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  چكيده 

راحل نمو گلرنگ رقم به منظور تخمين طول م. كشاورزي اغلب به اطلاعات دقيقي در مورد تاريخ وقوع مراحل خاص نمو نياز داردهاي  انجام فعاليت
در مزرعـه تحقيقـات كشـاورزي كبـوتر آبـاد       1383-1388هـاي   صفه با استفاده از درجه حرارت و طول روز، از آزمايشات تاريخ كاشت اين رقم طي سال

هـاي   و حاصـل ضـرب متغيـر   حرارتي، طول روز هاي  براي تخمين طول نمو هر مرحله، طول هر مرحله به عنوان متغير تابع و متغير. اصفهان استفاده شد
مرحله اي از رگرسيون بـه عنـوان مـدل مناسـب     . طول روز به عنوان متغير مستقل در رگرسيون مرحله اي مورد استفاده قرار گرفتندهاي  حرارتي با متغير

كـل را داشـته   تبيـين   ريبدرصد معني دار بوده و حداكثر ض ـ 5انتخاب گرديد كه ضريب رگرسيون و ضريب تشخيص جزئي آن حداقل در سطح احتمال 
كاشـت  هـاي   تعداد روز از كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا تكمه دهي، سبز شدن تا گلدهي و سبز شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي از تـاريخ . باشد

أثير را از طـول روز پـذيرفت و بـا    طول دوران سبز شدن تا تكمه دهي و تا گلدهي بيشترين ت. با افزايش دما، طول مراحل نمو كاهش يافت. تأثير پذيرفت
درصد تغييـرات طـول    91درجه حرارت حداقل، توان دوم و چهارم آن متغيرهايي بودند كه وارد مدل شدند و بر روي هم حدود . افزايش آن كاهش يافتند

شدن تا گلـدهي بـه وسـيله حاصـل ضـرب      تكمه دهي و سبز  درصد تغييرات طول دوره سبز شدن تا 96و  90به ترتيب . دوره سبز شدن را توضيح دادند
بخش عمده واريانس طول دورة نمو اين رقم طي دوران سـبز  . درجه حرارت حداكثر در طول روز و مربع حرارت حداكثر در مربع طول روز توجيه گرديدند

ا متغيـري بـود كـه طـول دوره گلـدهي تـا       مربع درجه حرارت حداقل، تنه ـ. شدن تا رسيدگي بوسيله توان سوم و چهارم درجه حرارت حداكثر بيان گرديد
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه سهم پارامترهاي حرارتي و طول روز در مراحـل مختلـف نمـو ثابـت     . درصد توضيح داد 63رسيدگي را به ميزان 
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   1 مقدمه
گلرنگ گياهي يك ساله، برگ پهـن و روغنـي از خـانواده كـاهو     

). 20( باشـد  مـي  است، كه بخوبي با شرايط خشكي و شـوري سـازگار  
آن جهـت  هـاي   گلرنگ در ابتدا بـه منظـور اسـتخراج رنـگ از گلچـه     

شده است اما سـابقه زراعـت    مي آميزي پارچه و تزئين غذا كشت رنگ
سـطح زيـر   ). 7( غني چندان طولاني نيسـت آن به عنوان يك دانه رو

هكتار با متوسط عملكرد يك تن  6000كشت گلرنگ در كشور حدود 
باشد و بيشترين سطح زير كشت آن بترتيـب مربـوط بـه     مي در هكتار

  ).10( استانهاي اصفهان، خراسان و يزد است
نمو محصول عبارت است از تغييرات كيفي برنامه ريزي شده اي  

كنـد و محققـان آن را پديـده     مي به سوي رسيدگي هدايتكه گياه را 
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نمو را بايد از رشد كه تجمع ماده خشك است و ). 1( نامند مي شناسي
عواملي چون فـراهم  . شود، متمايز دانست مي از فرآيند فتوسنتز حاصل

 بودن آب، نيتروژن و مواد فتوسنتزي رشد و نمـو را تحـت تـأثير قـرار    
رود كليه عوامل به اسـتثناي   مي اب، انتظارتحت شرايط فاري. دهند مي

به اين ترتيب تنها عناصـر اقليمـي   . عناصر اقليمي، تحت كنترل باشند
قادر به تغيير رشد و نمـو گيـاه هسـتند و تحـت ايـن شـرايط ميـزان        

در هـر  . تأثيرپذيري از دما و طول روز بيش ازساير عناصر خواهـد بـود  
ه انطباق مراحل نمو با حرارت مكان نيز تاريخ كاشت تعيين كننده نحو

  .ها و طول روزهاي متفاوت طي فصل رشد است
در استان اصفهان گلرنگ در مناطق حاشيه اي كـه داراي مسـأله   

بر اين اساس گياه تحت اين . گردد مي شوري و كم آبي هستند كشت
محيطـي روبـرو   هـاي   شرايط توليد در مراحل مختلف نمو خود با تنش

 ي از زمان وقوع و طول دوره مراحل نمو آن باعـث بنابراين آگاه. است
شود كه مراحل نمو حساس تر و تأثير گذارتر در عملكرد دانه مورد  مي
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شناسايي قرار گرفته و عوامل محدود كننده توليـد، نظيـر آب در ايـن    
اين امر در نهايت سبب افزايش عملكرد . مراحل براي گياه تأمين گردد

خـاطر مطالعـه تغييـرات حيـاتي گيـاه      محصول خواهد شد و به همين 
اهميت ) 1فنولوژي(شامل مراحل رشد رويشي و زايشي نسبت به زمان 

  .كند مي پيدا
نخست در جهت شبيه هاي  سهم بيشتر دما بر نمو سبب شد تا گام

تمامي . سازي رشد و نمو گياهان زراعي با استفاده از دما صورت پذيرد
ودند كه به دليل نقش بيشتر دمـا ،  پژوهشگران در ابتدا بر اين عقيده ب

محاسبه شاخصي با زير بناي دما قادر به كاهش شديد ضريب تغييرات 
نمو بـا  هاي  مدل). 18و  16، 13، 12( پيشگويي مراحل نمو خواهد بود

حرارتـي غيـر   و ) 18و 15، 13( ، شاخص دمـاي مـؤثر  )8( آهنگ ثابت
ثير معنـي دار  وجـود تـأ  . حرارتي هستندهاي  جمله مدلاز ) 21( خطي

طول روز بر گياهان، پژوهشگران را بر آن داشت تا همزمان طول روز 
). 22و  16، 15، 11، 5، 4، 3( حرارتي اضـافه كننـد  هاي  را نيز به واحد

، )15( طول روز -خطي دما هاي  توان به مدل مي از جمله اين مدل ها
ــا و طــول شــب و ) 16(درجــه دومــي حــرارت و طــول روز  ) 19( دم

  .اشاره كرد) 5و 4( يون مرحله اي دما و طول روزرگرس
 انـد  ارقام گلرنگ نه تنها از نظر طول دوره نمو با يكديگر متفـاوت 

مختلف نمو آنها از دمـا  هاي  ، بلكه تأثيرپذيري طول دوره)22و 17، 5(
تفاوت ها سـبب نـاهمگوني در   ). 22و  5( كند مي و طول روز نيز فرق

 شوند مي ان با شرايط اقليمي متفاوتانطباق مراحل حساس رشد گياه
خاصـي نيـاز   هـاي   و بنابراين براي هر ژنوتيپ مشخص بـه مـدل  ) 5(

  . است
هدف از اين مطالعه، تخمين طول مراحل نمو گلرنگ رقـم صـفه   
توسط تعيين مدل هايي بر اساس دما و طول روز و همچنين تأثير اين 

  .شت آن بودعناصر اقليمي بر مراحل نمو اين رقم براي توسعه ك
  

  مواد و روش ها 
به منظور تخمين طول مراحل نمو گلرنگ رقم صـفه و همچنـين   
ارزيابي تأثير پذيري طول اين مراحـل از تغييـرات طـول روز و دمـا از     
آزمايشات تاريخ كاشت اين رقم كه طي پنج سـال زراعـي در مزرعـه    

ايـن  . تحقيقات كشاورزي كبوتر آباد اصفهان انجام شد استفاده گرديـد 
 15( در شـش تـاريخ كاشـت، اول    1382-1383رقم طي سال زراعي 

 31( ، چهـارم )خـرداد   15( ، سـوم )ارديبهشـت   31( ، دوم)ارديبهشت 
-1384و طي سالهاي زراعـي  ) تير 31(، ششم )تير 15( ، پنجم)خرداد
در هشت تاريخ  1387-1388و  1387-1386،  1386-1385،  1383

ــت، اول ــفند 15(كاش ــفند 29( ، دوم)اس ــوم)اس ــروردين 15( ، س ، )ف
 30-31(، ششــم )ارديبهشــت 15( ، پــنجم)فــروردين 30-31(چهــارم

                                                            
1 -Phenology 

. كشـت شـد  ) تير 2خرداد تا  31(، هشتم)خرداد  15(، هفتم)ارديبهشت
تكرار  3در  1383-1384و  1382-1383سالهاي زراعي هاي  آزمايش

 30در ايـن ايسـتگاه   . تكرار به اجـرا در آمدنـد   6و بقيه آزمايش ها در 
 30درجه و  32كيلومتري جنوب شرقي اصفهان، در عرض جغرافيايي 

دقيقـه شـرقي واقـع     49درجـه و   51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 
متـر اسـت و طبـق تقسـيم      1541ارتفاع ايستگاه از سطح دريـا  . است

 بندي كوپن داراي اقليم خشك، بسيار گرم با تابستان گـرم و خشـك  
مدت بارندگي و درجه حـرارت سـاليانه در ايـن     ميانگين دراز. باشد مي

  .درجه سانتيگراد است 1/16ميلي متر و  122ايستگاه به ترتيب 
معمول گلرنگ انجام هاي  كاشت، داشت و برداشت طبق آزمايش 
در اين آزمايش ها پس از حـذف خطـوط اول و چهـارم از هـر     . گرفت

خطـوط دوم و  چهار خط يك كرت فرعي و نيم متر از ابتدا و انتهـاي  
مراحل . سوم هر كرت، باقي مانده جامعه آماري آزمايش را تشكيل داد

نمو بر اساس مشاهده علائم مربوطه در هر كرت بـدين شـرح تعيـين    
درصـد از   90مرحلـه سـبز شـدن، زمانيكـه لپـه هـا در       ) الـف . گرديد
، )تكمه دهـي (مرحله رؤيت طبق ) ب. شوند مي كاشت خارجهاي  نقطه

سانتي متـر   1ه زايشي به صورت تكمه اي به قطر حدود زمانيكه جوان
مرحلـه  ) ج. شـود  مـي  درصد بوتـه هـا آغـاز    10در انتهاي ساقه اصلي 

 10انتهايي ساقه اصلي در هاي  گلدهي، آغاز گرده افشاني در گل آذين
درصد طبق ها متمايل  90مرحله رسيدگي، زمانيكه ) د. درصد بوته ها

  .شوند مي به رنگ قهوه اي
ر اساس مراحل نمو ياد شده، طول مراحل كاشت تا سبز شـدن،  ب 

سبز شدن تا تكمه دهي، سبز شدن تا گلدهي، سبز شدن تا رسيدگي و 
روز شروع هر مرحله . گلدهي تا رسيدگي بر اساس روز محاسبه گرديد
هواشناسـي  هـاي   داده. احتساب و روز پايان آن مرحله احتساب نگرديد

وسط شبانه روزي دما از ايستگاه هواشناسي شامل حداكثر، حداقل و مت
طول روز با اسـتفاده از روش كيسـلينگ   . كبوتر آباد اصفهان تهيه شد

كالري بر سانتيمتر مربع بر دقيقـه   001/0در فاصله دو شدت نور ) 14(
با وارد كردن عرض جغرافيـايي  ) قبل از طلوع و بعد از غروب خورشيد(

بـا  . رقم اعشار به دسـت آمـد   4تا ايستگاه كبوتر آباد بر حسب ساعت 
، متوسط حداكثر ها، حداقل هـا،  اكسلوارد كردن داده ها در نرم افزار 

ميانگين دماي شبانه روزي و ميانگين طول روز، مطابق با هـر مرحلـه   
  .نموي ثبت شده به دست آمد

هواشناسي و طول مراحل نمـو  هاي  ضرايب همبستگي بين متغير 
رحله نمو به عنوان متغير تابع و پارامترهاي طول هر م. محاسبه گرديد

مستقل در رگرسـيون  هاي  حرارتي و طول روز مربوط، به عنوان متغير
هـاي   متغيـر . مورد استفاده قرار گرفتنـد  9.1SAS اي نرم افزار مرحله 

مستقل مورد استفاده براي مرحله كاشت تا سبز شدن شامل ميـانگين  
هـاي   ، متوسـط ميـانگين  )Tmax(، ميـانگين حـداكثرها  )Tmin(حداقل ها

، تفاضــل ميــانگين حــداكثرها از حــداقل )Tmean(دمــاي شــبانه روزي 
هـاي   و نيز مجـذور، مكعـب و تـوان چهـارم متغيـر       )Tmax - Tmin(ها
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براي ساير مراحـل نمـو، عـلاوه بـر متغيرهـاي      . حرارتي مذكور بودند
ره نمو حرارتي، ميانگين، توان دوم و توان سوم طول روز براي طول دو

طول روز در هاي  حرارتي با متغيرهاي  مورد نظر و حاصل ضرب متغير
مرحله اي از رگرسيون بـه  . معادلات رگرسيون مرحله اي منظور شدند

ضـريب رگرسـيون و ضـريب    عنوان مدل مناسب انتخاب گرديـد كـه   
درصـد معنـي دار بـوده     5آن حداقل در سطح احتمال  تشخيص جزئي

بـراي ارزيـابي دقـت و    . را داشته باشـد  وحداكثر ضريب تشخيص كل
كـه در   1387-1388زراعـي  هـاي   حساسيت مدل ها ازنتايج آزمـايش 

بدين منظور ميانگين . مدل سازي بكار گرفته نشده بود استفاده گرديد
مختلـف كاشـت،   هـاي   طول دوره حقيقي مراحل مختلف نمو در تاريخ

داكثر، طيـف،  پارامترهاي مرتبط با انحراف از مدل شـامل حـداقل، ح ـ  
ميانگين و انحراف معيار و ميزان خطاهاي تخمين بر اساس حداكثر و 
طيف انحراف از مدل براي رقم مورد نظر محاسبه گرديد و بر اسـاس  

در اين صورت دقـت يـك مـدل هنگـامي     . آنها مدل ها ارزيابي شدند
مطلوب است كه انحراف از مدل در حداقل بوده و ميانگين انحرافات و 

معيار آن نزديك به صفر و خطاهاي تخمين بر اساس حداكثر  انحراف
  . و طيف حداقل باشد

  
  نتايج و بحث  

 20تـا  4طول دوره كاشت تا سبزشدن در رقم مورد مطالعـه بـين   
بيشـترين طـول دوره در تـاريخ    . روز بـود  1/9روز متغير و ميانگين آن

كاشت اول در سـال سـوم آزمـايش و كمتـرين طـول دوره در تـاريخ       
ششم سال اول آزمايش و هشتم سال دوم آزمايش حاصل هاي  كاشت
با تأخير در كاشت طول اين دوره كاهش يافت كـه دليـل آن را   . شدند

همبستگي منفي و معني دار بين طـول  . توان ذكر كرد مي افزايش دما
مقايسـه  ). 1جـدول ( دوره و متغيرهاي حرارتي مؤيد اين مطلب اسـت 

كاشـت مختلـف طـي    هـاي   شدن در تاريخ تعداد روز از كاشت تا سبز
دهد كه روند تغييرات طول دوره نسبت به  مي آزمايش نشانهاي  سال

توانـد   مـي  تغييرات دما در برخي موارد يكسـان نيسـت كـه علـت آن    
عواملي از قبيل دور آبياري، عمق كاشت، رطوبت خاك و نظـاير اينهـا   

متغيرهايي ) 1دلم(درجه حرارت حداقل، مربع و توان چهارم آن . باشد
بودند كه طول دوره كاشت تا سبز شدن ژنوتيپ مـورد آزمـايش را بـه    

  ).2جدول( درصد توجيه كردند 68/90ميزان 
  مدل تخمين طول دوره كاشت تا سبز شدن ): 1(مدل 

68/90 %T4
min R

2 =00007/0 - T 2min 10/0  +T min22/2-45/22 D =  
رسـد كـه    مـي  ند، به نظرز مي با توجه به اينكه بذر در خاك جوانه

 متغيرهاي ياد شده، بخش عمده اي از تغييرات دماي خـاك را تفسـير  
سانتي متـري بـا دمـاي شـبانه      30تا 20دماي خاك تا عمق . كند مي

روزي هوا در حال تعادل است، ولي رابطه بين دماي هوا و خاك ساده 
نيست و از رنگ، بافت، رطوبت و پوشش خاك و ميزان و جهت شيب 

، به علاوه، ميانگين دماي شـبانه روزي هـوا   )13(پذيرد مي ين تأثيرزم
به همين جهت استفاده از روابط ديگري ضرورت . يابد مي پيوسته تغيير

توان گفت كه تخمين دقيـق تـر و صـحيح تـر      مي بر اين اساس. دارد
دوران كاشت تا سبز شدن بذرها نيازمند بررسي و اندازه گيري مستقيم 

حساسـيت آن در   ت كه با توجه به وسايل مورد نياز وحرارت خاك اس
در مطالعه اي كه در اتاقـك رشـد   . مزارع كشاورزان كار دشواري است

گلرنگ انجام گرفت، مدل زير براي پيش بيني تعداد  1روي رقم دينسر
  ).6(روز تا جوانه زني اين رقم ارائه گرديد

68/90 %    R2 = T2mean     001/0 +Tmean07/0- 38/01/N=  
تا  35طول دوره سبز شدن تا تكمه دهي در رقم مورد مطالعه بين 

بيشــترين طــول دوره در تــاريخ . روز بــود 9/47روز و ميــانگين آن 69
كاشــت اول در ســال دوم آزمــايش و كمتــرين طــول دوره در تــاريخ 

بطـور  . ششم و هشتم سال جهارم آزمايش حاصـل شـدند  هاي  كاشت
در كاشت و گرم شدن هوا مدت زمان لازم توان گفت با تأخير  مي كلي

همبسـتگي منفـي و   . از سبز شدن تا تكمه دهي كـاهش يافتـه اسـت   
معني دار بين طول دوره و متغيرهاي حرارتي نيـز نشـان دهنـده ايـن     

  ).1جدول( مطلب است
از طرف ديگر با توجه به اينكه گلرنگ گياهي ماهيتاً سرما دوست 

طول روز طي سبز شدن تا تشـكيل  و روز بلند است و حساسيت آن به 
رود كه  مي ، انتظار)9( گردد مي مشاهده) مرحله رؤيت طبق(جوانه گل 

با تأخير در كاشت و افزايش طول روز، طول دوره سبز شدن تا رؤيـت  
 دار همبسـتگي منفـي و معنـي   . طبق كاهش يابد كه اين چنين نيز شد

)** 94/0- = r (بي نشان دهنده بين طول دوره و طول روز نيز به خو
روي گلرنـگ  ) 17و  5، 2(انجام گرفتـه  هاي  بررسي. اين مطلب است
بـه  (دهد كه طول دوره از كاشـت تـا تكمـه دهـي      مي بهاره نيز نشان

همراه بـا  ) عنوان اولين علامت قابل مشاهده شروع گلدهي در گلرنگ
حاصـل ضـرب طـول روز بـا درجـه      . يابـد  مي تأخير در كاشت نقصان

 5/85م اولين متغيري بود كه وارد مدل شد و به تنهاييحرارت ماكزيم
مربع طول روز در مربـع درجـه حـرارت    . درصد تغييرات را تبيين نمود

درصد تغييـرات   35/4ماكزيمم دومين متغيري بود كه وارد مدل شد و 
بـه  ) 2مدل(اين دوره را تفسير نمود و همراه با متغير اول دقت مدل را 

  ).2ولجد( درصد رسانيد 85/89
  مدل تخمين طول مرحله سبز شدن تا تكمه دهي): 2(مدل 

85/89= %  
R2  

T2
max× DL2 0006 /0 + Tmax× DL 72 /0- 19/ 237 D =   

توان نتيجه گرفت كه هـم درجـه حـرارت و هـم      مي به طور كلي
اگرچه تفكيـك  . طول روز در توجيه سرعت نمو اين مرحله نقش دارند

شرايط مزرعه اي بسيار دشـوار اسـت، ولـي    اثر طول روز از اثر دما در 
نتايج بدست آمده ممكن است در قياس با ساير شرايط بيشـتر تعمـيم   

تعيين چگونگي عكس العمل گياهان نسبت به طول روز در . پذير باشد

                                                            
1 -Dinser 
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روند تغييرات ميانگين دراز مـدت   1شكل . شرايط طبيعي ساده نيست
كـالري بـر    001/0ر با محـدوده شـدت نـو   (ماهيانه دما و طول روز را 

سانتي متر مربع بر دقيقه يا محدوده زماني كه مركز خورشيد حدوداً دو 
 32عـرض جغرافيـايي   (طي سال براي اصـفهان  ) درجه زير افق است

  .دهد مي نشان) دقيقه 28درجه و 
طول روز با روش كيسلينگ محاسبه شده و محدوده شدت نور بر 

نورهاي كمتـر از هنگـام    اساس احتمال عكس العمل گياهان به شدت
شـود كـه تغييـرات     مـي  مشاهده. طلوع يا غروب انتخاب گرديده است

ميانگين دما نسبت به طول روز با تأخير فاز همراه است، ولـي هـر دو،   
به اين طريق تفكيـك اثـر دمـا از    . دهند مي همروندي كاملي را نشان

ورة نمـو  بر اساس اينكـه د . شود مي طول روز بر نمو گياه دچار اشكال

دهد، سـهم دمـا و طـول روز در     مي مورد نظر در كدام ماه از سال رخ
ورود ايـن دو متغيـر در   . تعيين طـول ايـن دوره متفـاوت خواهـد بـود     

تخمين طول دوره نمو، علاوه بر ماهيت عكس العمل گيـاه،  هاي  مدل
تحت تأثير واريانس موجود در دما و هماهنگي تغييرات دما و طول روز 

به طور مثال، طول روز از اواسط خرداد تا اوايل مرداد ثبـات  . دقرار دار
در ساير مواقـع از فصـل رشـد ايـن دو متغيـر بـه طـور        . بيشتري دارد

در مطالعه اي، سرعت نمو مرحله كاشـت  ). 3( يابند مي هماهنگ تغيير
با استفاده از رگرسيون مرحلـه   1تا رؤيت طبق رقم آفتابگردان ونيميك

  ).4(گزارش شداي به صورت زير 
84 = %R2           DL2-10×05/1 +Tmax 5-10×3 +10-10×39/11/N=  

  
   1 ضرايب همبستگي مراحل مختلف نمو رقم صفه با متغيرهاي هواشناسي -1جدول 

 دماي شبانه روزي
  ميانگين طول روز  متوسط ميانگين ميانگين حداقل ميانگين حداكثر 

 كاشت تا سبز شدن
      **977/0 ميانگين حداقل
    993/0 ** 995/0 ** متوسط ميانگين
    935/0 ** 942/0 ** 916/0 ** ميانگين طول روز
  -952/0 **  -899/0 ** -90/0 ** -887/0 ** ميانگين طول دوره

 سبز شدن تا تكمه دهي
     985/0 ** ميانگين حداقل
    987/0 ** 978/0 ** متوسط ميانگين
    855/0 ** 848/0 ** 882/0 ** ميانگين طول روز
  -941/0 **  -910/0 ** -910/0 ** -943/0 ** ميانگين طول دوره

 سبز شدن تا گلدهي
     985/0 ** ميانگين حداقل
    981/0 ** 987/0 ** متوسط ميانگين
    786/0 ** 731/0 ** 781/0 ** ميانگين طول روز
  -880/0 **  -962/0 ** -945/0 ** -968/0 ** ميانگين طول دوره

 سبز شدن تا رسيدگي
     959/0 ** ميانگين حداقل
    989/0 ** 990/0 ** متوسط ميانگين
    133/0 210/0 057/0 ميانگين طول روز
  -392/0  -907/0 ** -895/0 ** -899/0 ** ميانگين طول دوره

 گلدهي تا رسيدگي
     969/0 ** ميانگين حداقل
    995/0 ** 989/0 ** متوسط ميانگين
    971/0 ** 957/0 ** 975/0 ** ميانگين طول روز
  -815/0 **  -859/0 ** -878/0 ** -818/0 ** ميانگين طول دوره

  درصد 1معني دار در سطح احتمال : **     
                  

                                                            
1 -Vinimik 



  559      ...تخمين طول مراحل نمو گلرنگ رقم صفه با استفاده

دهي، سبز شدن تا گلدهي، خلاصه آناليز رگرسيون مرحله اي براي تخمين طول دوره مراحل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا تكمه  -2جدول 
   سبز شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي رقم صفه

متغير 
  1ورودي

ضريب 
تشخيص مدل 

(R2) 

ضريب تشخيص 
 (P.R2)جزئي 

سطح احتمال معني دار
بودن ضريب تشخيص 

  جزء

ضريب 
  رگرسيون

اشتباه معيار 
  ضريب رگرسيون

سطح احتمال معني دار 
  بودن ضريب رگرسيون

 نكاشت تا سبز شد
  0001/0  62/0  45/22 -- --  --  عرض از مبدأ

 T min 7962/0  7962/0 0001/0 22/2-  23/0  0001/0  
T2 min 8964/0 1002/0 0001/0 10/0  03/0  0001/0  
T4 min 9068/0  0104/0 0018/0 00007/0-  000007/0  0495/0  

 سبز شدن تا تكمه دهي
  0001/0  14/20  19/237 -- --  --  عرض از مبدأ
DL×Tmax 8550/0  8550/0 0001/0 72/0-  09/0  0001/0  

DL2×T2
max  8985/0  0435/0 0001/0 0006/0  0001/0  0001/0  

 سبزشدن تا گلدهي
  0001/0  49/23  06/308 -- --  --  عرض از مبدأ
DL×Tmax 9386/0  9386/0 0001/0 86/0-  10/0  0001/0  

DL2×T2
max  9572/0  0185/0 0001/0 0007/0  0001/0  0001/0  

 سبز شدن تا رسيدگي
  0001/0  073/0  43/7 -- --  --  عرض از مبدأ

T3
max 9785/0  9785/0 0001/0 001/0  00004/0  0001/0  

T4
max 9964/0  018/0 0001/0 000006/0-  0000004/0  0001/0  

 گلدهي تا رسيدگي
  0001/0  63/0  02/52 -- --  --  عرض از مبدأ

T2 min 6327/0  6327/0 0001/0 06/0-  005/0  0001/0  
 )1 (– T min , T max , DL  باشند مي درجه حرارت طي دوره مورد نظرهاي  به ترتيب ميانگين طول روزها، متوسط حداكثر ها و حداقل.  

  

 
كالري برسانتي مترمربع بر  001/0درمحدوده شدت نور(روند تغييرات ميانگين دما وطول روز   -  1شكل

  )   3اقتباس از منبع شماره (ال در اصفهان طي س) دقيقه
  

 87تا  48طول دوره سبز شدن تا گلدهي در رقم مورد مطالعه بين 
كمتـرين و بيشـترين طـول ايـن دوره     . روز بود 63روز و ميانگين آن 

بترتيب در تاريخ كاشت هشتم سال سوم آزمايش و تاريخ كاشـت اول  
له سبز شدن تـا تكمـه   همچون مرح. سال دوم آزمايش بوقوع پيوست

دهي حاصل ضرب طول روز با درجه حرارت مـاكزيمم و مربـع طـول    
روز در مربع درجه حرارت ماكزيمم دو متغيـري بودنـد كـه وارد مـدل     

كـه  ) 2جـدول ( درصد رسـانيدند  72/95و دقت آنرا به ) 3مدل ( شدند 
 بواسطه كوتاه بودن فاصله زمان تكمه دهي تـا گلـدهي مـورد انتظـار    
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  .دباش مي
  مدل تخمين طول مرحله سبز شدن تا گلدهي) : 3(مدل 

72/95 = %R2 DL2 × T2
max 0007/0  + Tmax× DL 86 /0- 06/ 308 D =   

روز  117تا  81طول دوره سبز شدن تا رسيدگي براي رقم صفه از 
كمترين تعداد روز در تاريخ كاشـت  . روز بود 6/93متغير و ميانگين آن 

ش و بيشترين تعداد روز در تاريخ كاشت اول ششم سال چهارم از آزماي
باتوجه به معنـي دارنشـدن ضـريب    . از سال سوم آزمايش حادث شدند

تـوان نتيجـه    مـي  ،)r =  -392/0( همبستگي طـول دوره بـاطول روز  
گيري كرد كه طول دوره سبزشدن تارسيدگي تابع متغيرهاي حرارتـي  

است كه بـا نتـايج   ) r =907/0 **(ميانگين هاي  به ويژه درجه حرارت
نتايج رگرسـيون مرحلـه اي در   . مطابقت دارد) 5( داداشي و خواجه پور

دهد كه مكعب درجه حرارت حداكثر اولين متغيـري   مي نشان 2جدول 
درصد طول دورة نمو مرحله  85/97بود كه وارد مدل شد و به تنهايي 
ه دومين و آخرين متغيـر وارد شـد  . سبز شدن تا رسيدگي را تفسير كرد

درصد  8/1به مدل توان چهارم درجه حرارت مينيمم بود كه به تنهايي 
 درصـد رسـانيد   64/99تغييرات و همراه با متغير اوليه دقت مدل را به 

رود كه افزايش طول روز فقط بر طـول دوره سـبز    مي انتظار). 4مدل(
 مـوثر باشـد  ) مرحله رويت طبق در گلرنگ(شدن تا تشكيل جوانه گل 

، اثر طـول  )4و  3(دليل هم روندي وسيع طول روز با دما  ولي به). 9(
  ).   5و  4( مختلف نمو نيز گزارش شده استهاي  روز بر طول دوران

  مدل تخمين طول مرحله سبزشدن تا رسيدگي) : 4(مدل
64/99 = %R2     T4

min000006/0- T3
max 001 /0+ 43/ 7 D =   

تغيرهـاي حرارتـي و   با توجه به نتايج بدست آمده به نظر ميرسد م
ماكزيمم عوامل اصلي در توجيه تغييرات ايـن  هاي  عمدتاً درجه حرارت

-سرعت نمو گلرنگ لاين اراك) 5( در تحقيق ديگري. باشند مي دوره
  . طي دوران كاشت تا رسيدگي توسط حداقل دما تفسير شد 2811

با تأخير در كاشت طول دورة گلدهي تا رسيدگي به آرامي كاهش 
سپس با تأخير بيشتر به آرامي افزايش يافت كه دقيقاً همرونـد  يافت و 

طول دوره گلدهي ). 1جدول( باشد مي با تغييرات حرارتي طي اين دوره
روز متغيـر و ميـانگين آن    47تـا   26تا رسيدگي براي اين ژنوتيـپ از  

كمترين تعداد روز در تاريخ كاشت پنجم و بيشترين آن . روز بود 9/30
در انطباق بـا  . هفتم از سال سوم آزمايش حادث شدند در تاريخ كاشت

) 5مـدل (ضرايب همبستگي محاسبه شده مربع درجه حـرارت حـداقل   
درصد تغييرات طول دوره  27/63تنها متغيري بود كه وارد مدل شد و 

  ).2جدول( نمو اين مرحله را با ضريب رگرسيون منفي توجيه كرد
  تا رسيدگي طول دوره مرحله نمو گلدهي ) : 5(مدل  

27/63 = %R2                T2
min                 06/0- 02/ 52 D =   

بايد ياد آور شد انتظار نمي رود كه طول دورة گلدهي تا رسـيدگي  
در آزمايشـي كـه روي گلرنـگ رقـم     . تحت تأثير طول روز قرار گيـرد 

ورامين انجام شد، دوره مذكور به وسيله هيچ يك از متغيرهـاي مـورد   
  ).5( طالعه تفسير نشدم

نتايج ارزيابي مدل ها با توجه به مرحله مدل سازي شـده، مقـادير   
نشان داده شده  3حقيقي و تخميني و اختلاف اين دو مقدار در جدول 

با توجه به اين جدول، عدم وجود اختلاف بين اعـداد حقيقـي و   . است
 تخميني براي مراحل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تـا تكمـه دهـي،   

مـورد   1و1،2،2سبز شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي بترتيب در 
. مشاهده و براي مرحله سبز شدن تا گلدهي موردي مشـاهده نگرديـد  

روز و مربوط به مرحله سـبز شـدن    8بيشترين اختلاف براي اين رقم، 
  .تا رسيدگي در تاريخ كاشت دوم تير ماه بود

ز مـدل شـامل حـداقل،    قدر مطلق پارامترهاي مرتبط با انحـراف ا 
حداكثر، طيف، ميانگين و انحراف معيار براي دورة كاشت تا سبز شدن 

سبز شدن تا رسيدگي و گلدهي هاي  داراي كمترين مقدار و براي دوره
علـت ايـن امـر در    ). 4جدول ( تا رسيدگي داراي بيشترين مقدار بودند

يب تبيين توان به پائين بودن ضر مي مورد مرحله گلدهي تا رسيدگي را
، ولي در مورد مراحـل كاشـت   )2جدول( مدل براي اين مرحله ربط داد

توان گفت دقـت يـك مـدل     مي تا سبز شدن و سبز شدن تا رسيدگي
هنگامي مطلوب است كـه انحـراف از مـدل در حـداقل خـود بـوده و       

بـر ايـن   . ميانگين انحرافات و انحراف معيار آن نزديك به صفر باشـد 
تخمين طول دوران كاشت تا سبز شـدن  اي ه اساس ممكن است مدل
اما در صورتيكه حدود تغييرات انحراف از مدل . را بهترين مدل دانست

شـود   مـي  طي دوره كاشت تا سبز شدن مورد توجه قرار گيرد، مشاهده
. كه ميزان انحراف نسبت به طول دورة حقيقي نمو بسيار بزرگ اسـت 

نسـبت بـه طـول دوره    به همين دليل حداكثر ميزان انحراف از مـدل  
 سـنجيده شـد  ) حـداكثر خطـاي تخمـين   (حقيقي نمو بصورت درصـد  

بر اساس اين معيار، مراحل نمو طولاني بخوبي تخمين زده ). 4جدول(
. باشد مي شدند كه نشانگر كارايي مدلهاي محاسبه شده براي اين رقم

معيار مناسب ديگري براي ارزيابي ممكن است ميزان خطاي تخمـين  
خطـاي تخمـين بـر    (بر حسب طيف انحراف از مدل ) رصدبصورت د(

معيار اخير وضعيت ارزيـابي مـدل هـا را    ) 4جدول( باشد) اساس طيف
بطور مثال خطاي تخمين بر اساس طيف بسيار بيشتر . تغيير نمي دهد

از همين معيار براي مراحل سبز شدن تا تكمه دهـي، سـبز شـدن تـا     
  .گلدهي و سبز شدن تا رسيدگي بود

دهد كه مراحل مختلف نمـو،   مي حاصل از اين بررسي نشان نتايج
متفاوتي را به تغييرات طـول روز و دمـاي ناشـي از    هاي  عكس العمل

متغيرهاي ورودي در معادلات تخمين . دهند مي تأخير در كاشت نشان
طول مراحل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا تكمه دهي، سبز شـدن  

نيز گلدهي تا رسيدگي ثابت نيستند تا گلدهي، سبز شدن تا رسيدگي و 
 بنـابراين . و با مقادير متفـاوتي طـول ايـن دوره هـا را توجيـه كردنـد      

توان نتيجه گرفت كه سـهم پارامترهـاي حرارتـي و طـول روز در      مي
علـت ايـن امـر ممكـن اسـت      . تعيين مراحل مختلف نمو ثابت نيست

ر عكـس  تفاوت هايي در ماهيت فيزيولوژيكي مراحل نمو و اختلاف د
العمل مراحل نمو به عناصر اقليمي، خاكي، زراعي و تـأثيرات متقابـل   
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    . اين عوامل با يكديگر و با ژنوتيپ گياه باشد
اعداد حقيقي، تخميني و اختلاف آنها براي طول مراحل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا رويت طبق، سبز شدن تا گلدهي، سبز شدن   - 3جدول 

  مختلف كاشتهاي  در تاريخ 1387-88ا رسيدگي رقم صفه طي سال زراعي تا رسيدگي و گلدهي ت

  تعداد روز ازگلدهي 
 تا رسيدگي

تعداد روز از سبز 
  شدن 

 تا رسيدگي

تعداد روز از سبز
  شدن 
 تا گلدهي

تعداد روز از سبز
  شدن 

  تا رويت طبق

تعداد روز از كاشت
  تا 

 سبز شدن

ت
اش
خ ك

اري
ت

 

لاف
اخت

ني 
خمي

ت
 

قي
حقي

لاف  
اخت

ني 
خمي

ت
 

قي
حقي

لاف  
اخت

ني 
خمي

ت
 

قي
حقي

لاف  
اخت

ني 
خمي

ت
 

قي
حقي

لاف  
اخت

ني 
خمي

ت
 

قي
حقي

  

4  31 35 2 - 114 112 4- 84 80 2 55 57 2 17 19 15/12 

5 - 35 30 6 - 112 106 6- 82 76 3 51 54 1- 15 14 29/12 

4 - 32 28 3 - 98 95 4- 68 64 2 48 50 1- 13 12 15/1 

2 - 28 26 0 87 87 7- 67 60 1 43 44 0 11 11 30/1 

0 26 26 0 82 82 6- 60 54 2- 43 41 2- 11 9 15/2 

1 30 31 3 76 79 1- 48 47 1 31 32 1 7 8 30/2 

2 30 32 1 - 79 78 1 49 50 0 31 31 0 6 6 16/3 

6 38 46 8 82 91 4 46 50 2- 32 30 1- 6 5 2/4 

  
 دوره حقيقي و ميزان خطاي تخمين طول مراحل مختلف نمو رقم  صفه پارامترهاي مرتبط با انحراف از رگرسيون، طول -4جدول 

تخمين بر اساس  2خطاي
 )درصد(طيف 

خطاي  1حداكثر
 )درصد(تخمين

طول دوره  انحراف از رگرسيون
 )روز(حقيقي

 مرحله نمو
 

انحراف
 معيار

 طيف ميانگين
حداك
 ثر

 حداقل

 كاشت تا سبز شدن 5/10 -2 2 4 -3/0 2/1 19 1/38

8/11 7 7/1 6/0 5 3 2 - 4/42 
سبز شدن تا رويت 

 طبق

3/18 6/6 6/3 9/2 - 11 4 7 - 1/60 
سبز شدن تا

 گلدهي

3/15 8/8 9/3 1/0 - 14 8 6 - 3/91 
سبز شدن تا

 رسيدگي

 گلدهي تا رسيدگي 8/31 -5 6 11 3/0 6/3 9/18 6/34

  ي ضربدر صدعبارتست از حداكثر انحراف از رگرسيون تقسيم بر طول دوره حقيق – 1
  عبارتست از طيف انحراف از رگرسيون تقسيم بر طول دوره حقيقي ضربدر صد – 2
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