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باشـد    ول مي در كشاورزي مدرن اغلب احتياج به اطلاعات دقيقي در مورد تاريخ وقوع مراحل فنولوژيكي محص              

بيني طول مراحل نمو گلرنـگ رقـم گلدشـت بـا اسـتفاده از                 به منظور پيش  . كه داراي كاربردهاي وسيعي است    
 در مزرعـه تحقيقـات      1383-1388هـاي     درجه حرارت و طول روز، از آزمايشات تاريخ كاشت اين رقم طي سال            

له، طول هر مرحله به عنوان متغير تـابع         براي تخمين طول نمو هر مرح     . كشاورزي كبوترآباد اصفهان استفاده شد    
هاي طول روز به عنوان متغيـر مـستقل           هاي حرارتي با متغير     هاي حرارتي، طول روز و حاصل ضرب متغير         و متغير 

اي از رگرسيون به عنوان مدل مناسب انتخاب گرديـد        مرحله. در رگرسيون مرحله اي مورد استفاده قرار گرفتند       
دار بـود و حـداكثر         درصـد معنـي    5تشخيص جزء آن حداقل در سـطح احتمـال          كه ضريب رگرسيون و ضريب      

دهي، سبز شدن تا گلـدهي، سـبز          تعداد روز از كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا تكمه          . كل را داشت   تبيين   ضريب
با افـزايش دمـا، طـول مراحـل نمـو      . هاي كاشت تأثير پذيرفت     شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي از تاريخ        

دهي و سبز شدن تا گلدهي بيشترين تأثير را از طول روز پذيرفت و                طول دوران سبز شدن تا تكمه     . يافتكاهش  
ها متغيرهايي بودند كه وارد مدل شدند و بر           ميانگين و مكعب حداكثر درجه حرارت     . با افزايش آن كاهش يافت    

ضـرب طـول روز در درجـه        حاصـل   .  درصد تغييرات طول دوره سبز شدن را توضيح دادند         89روي هم حدود    
 درصد تغييرات طول دوره سـبز شـدن تـا           88حرارت حداكثر همراه با حاصل ضرب مربعات اين دو متغير حدود          

 درصد طول دوره سبز     95حاصل ضرب طول روز در درجه حرارت حداكثر حدود          . دهي را توجيه نمودند     تكمه
رت حداكثر همراه با مربع درجـه حـرارت         حاصل ضرب طول روز در درجه حرا      . شدن تا گلدهي را توضيح داد     

درجه حرارت حداقل تنهـا     .  درصد تغييرات طول دوره سبز شدن تا رسيدگي را توضيح دادند           85ميانگين حدود   
  . درصد از واريانس طول مرحله گلدهي تا رسيدگي را بيان كرد58متغيري بود كه به تنهايي حدود 

  
  .دهي، گلدهي و رسيدگي ژيكي، تكمهتاريخ كاشت، مرحله فنولو: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

گلرنگ به منظورهاي مختلفي كـشت و كـار         
هــاي آن بــراي تهيــه دارو و  از گلچــه. گــردد مــي
هاي طبيعي، از دانه آن براي تهيـه روغـن و             رنگ

هـا   امكنجاله و از شاخ و برگ آن براي تعليـف د       
. گـردد   به صورت تازه و سيلو شـده اسـتفاده مـي          

استان اصفهان از لحاظ سطح زير كشت و توليـد          
ــم  ــاره از مهـ ــگ بهـ ــتان  گلرنـ ــرين اسـ ــاي  تـ   هـ

ايـن گيـاه بـه    . (Froozan, 2005)كـشور اسـت   
واسطه تحمـل بـالايي كـه بـه خـشكي و شـوري              

 در استان (Vollman and Rajcan, 2010)دارد 
اي كــه داراي مــسأله  شــيهاصــفهان در منــاطق حا

  . گردد شوري و كم آبي هستند كشت مي
بر اين اساس گياه تحـت ايـن شـرايط توليـد،            

هاي محيطـي     در مراحل مختلف نمو خود با تنش      
بنـابراين آگـاهي از زمـان وقـوع و          . روبرو اسـت  

شـود    طول دوره مراحل فنولوژيكي آن باعث مي      
تر و تأثيرگـذارتر در عملكـرد         كه مراحل حساس  

دانـــه مـــورد شناســـايي قـــرار گرفتـــه و عوامـــل 
كننده توليد، نظير آب و مـواد غـذايي در            محدود

ايـن امـر در     . اين مراحل براي گياه تـأمين گـردد       
نهايت سبب افـزايش عملكـرد محـصول خواهـد         
شد و به همين خاطر مطالعه تغييرات حياتي گيـاه          
شامل مراحل رشـد رويـشي و زايـشي نـسبت بـه             

 اهميـــت پيـــدا (Phenology)زمـــان فنولـــوژي 
  .كند مي

در كـــشاورزي مـــدرن اغلـــب احتيـــاج بـــه  
اطلاعات دقيقي در مـورد تـاريخ وقـوع مراحـل            

توانـائي پيـشگويي مراحـل       .باشـد   خاص نمو مـي   

نمو، كاربردهاي وسيعي از جمله انجام بـه موقـع          
عمليات زراعي، دست يابي به حـداكثر رانـدمان         

، هــاي زراعــي، طراحــي الگوهــاي كاشــت نهــاده
بينـي رسـيدگي      ها، پيش   مبارزه با آفات و بيماري    

دهي عمليـاتي چـون برداشـت،         محصول، سازمان 
بندي و حمل و نقـل محـصول و نيـز انطبـاق               بسته

 زمــان .زمــان برداشــت بــا نيازهــاي بــازار را دارد
وقوع هر يك از مراحل نمـو گياهـان زراعـي بـه            

  . ژنوتيپ و عمدتاً دما و طول روز بستگي دارد
هاي متعددي براي كمـي   ذكر است مدل  قابل  

كــردن مراحــل نمــو وجــود دارد، ولــي در اكثــر 
هايي با شـرايط محيطـي مختلـف          مواقع در مكان  

هــاي صــحيحي را نــشان  بينــي هــا پــيش ايــن مــدل
تواند ايـن باشـد كـه         يكي از دلايل مي   . دهند  نمي

هـا از يـك       پارامترهاي استفاده شده در اين مـدل      
ــرآورد شــده باشــند  هــاي محــدود،  ســري داده ب

  بـــــراين بـــــراي بـــــه دســـــت آوردن     بنـــــا
بينـي    تـر پارامترهـا بـراي پـيش         برآوردهاي دقيـق  

ــك، داده  ــل فنولوژي ــتفاده    مراح ــورد اس ــاي م   ه
ــل   ــيعي از محــ ــه وســ ــد دامنــ ــا   بايــ ــا و يــ   هــ

  هـــــاي كاشـــــت را در بـــــر گيـــــرد تـــــاريخ
, 1993; Soltani et al., 2006).(Grimm et al.   بـر ايـن 

هـاي    هـا و تـاريخ كاشـت        سـال اساس اسـتفاده از     
تـر مراحـل نمـو     مختلف براي كمي كـردن دقيـق     

  .   رسد گياهان ضروري به نظر مي
هـاي    سهم بيشتر دما بر نمو سبب شـد تـا گـام           

سازي رشد و نمـو گياهـان         نخست در جهت شبيه   
تمـامي  . زراعي با استفاده از دمـا صـورت پـذيرد         

ه پژوهشگران در ابتدا بر اين عقيـده بودنـد كـه ب ـ          



 ...بيني زمان وقوع مراحل فنولوژيكي گلرنگ پيش

 

  دليـــل نقـــش بيـــشتر دمـــا، محاســـبه شاخـــصي  
  بـــا زيـــر بنـــاي دمـــا قـــادر بـــه كـــاهش شـــديد 
ــو      ــل نمـ ــشگويي مراحـ ــرات پيـ ــريب تغييـ   ضـ

. (James and Cuthforth, 2004)خواهـد بـود   
ــا آهنـــــگ ثابـــــت  مـــــدل ــاي نمـــــو بـــ   هـــ

(Clarckson and Russel, 1979) شــاخص ،
ــدها   ــه روز رشــــ ــا درجــــ ــاي مؤثريــــ   دمــــ

(Andarzian et al., 2007) ــر  و حرارتــي غي
 هـاي  جمله مـدل  از (Ayon et al.,2005)خطي 

  . حرارتي هستند
دار طــول روز بــر گياهــان  وجــود تــأثير معنــي

  پژوهــشگران را بــر آن داشــت تــا هــم زمــان       
هـاي حرارتــي اضــافه   طـول روز را نيــز بـه واحــد  

هـاي   تـوان بـه مـدل       ها مي   از جمله اين مدل   . كنند
   ;Sinclair et al., 1991) طـول روز  -خطي دما

(Grimm et al., 1993  ــب ــول ش ــا و ط ، دم
(Roberetson, 1998)  درجه دومي حـرارت و ،

 و رگرسيون (Ahmadi et al., 2009)طول روز 
  اي دمــــا و طــــول روز اشــــاره كــــرد مرحلــــه

(Daddashi and Khajehpour, 2003; 
(Khajehpour and Seyedi, 2001 .  

ــه   ــيون مرحل ــارگيري رگرس ــا بك ــدل  ب اي، م
مال افزايشي زير براي برآورد سرعت نمو و        فتوتر

در پي آن طـول دوره نمـو از كاشـت تـا رويـت               
 ارايـه   8931طبق براي آفتابگردان رقم ونيميـك       

  .(Khajehpour and Seyedi, 2001)شد 
  

3 × 10-5 Tmax2 – 1.0405 × 10 -2 DL                                          R2 = 0.98 +1/D = 1.38557 × 10-1  
  

اي پيش رونده،     با استفاده از رگرسيون مرحله    
ــدل ــرآورد    مـ ــراي بـ ــه ترتيـــب بـ ــر بـ ــاي زيـ   هـ

 درصـد گلـدهي     50سرعت نمو مرحله كاشت تا      

ــيدگي     ــا رس ــت ت ــه و كاش ــم كوس ــگ رق گلرن
ــم اراك   ــگ رقــ ــد  2811گلرنــ ــشنهاد شــ  پيــ

(Daddashi and Khajehpour, 2003) .
  

1/D = -0.002 + 5 × 10-5TmeanDL                                                                     R2 = 0.86  
1/D = 0.926 - 0.0148Tmin + 6 × 10-4Tmin2                                                      R2 = 0.99  

  
ــدري ــاران حيــــــــــــ   زاده و همكــــــــــــ

(Heydarizadeh et al., 2008)  ارتباط سرعت 
 در دوره سـبز     14گ اصـفهان    نمو ژنوتيپ گلرن ـ  

شدن تا رويت طبق بـا متغيرهـاي دمـايي و طـول             
ــد   ــه نمودنــ ــر ارايــ ــورت زيــ ــه صــ .روز را بــ

  
1/D = 0.0138 - 0.00075Tmax + 0.00009812Tmean × DL                               R2 = 0.99   
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هاي يك گونه زراعي به دما        واكنش ژنوتيپ 
   ;Sinclair et al., 1991)و طول روز يكـسان نيـست  

(Heydarizadeh et al., 2008 .    بـر ايـن اسـاس
هاي مختلف نمو هـر رقـم         پذيري دوره   براي تاثير 

گلرنگ از دما و طول روز به مـدل خاصـي نيـاز             
  باشد مي

هــدف از ايــن مطالعــه بــرآورد طــول مراحــل 
ــين     ــا تعي ــم گلدشــت ب ــگ رق ــك گلرن فنولوژي

ين هايي بر اسـاس دمـا و طـول روز و همچن ـ             مدل
تأثير اين عناصر اقليمي بر مراحل فنولوژيكي اين        

  .رقم براي توسعه كشت آن بود
  

  ها مواد و روش
بيني طـول مراحـل فنولـوژيكي       به منظور پيش  

گلرنـــگ رقـــم گلدشـــت و همچنـــين ارزيـــابي 
پذيري طـول ايـن مراحـل از تغييـرات طـول           تأثير

هاي تاريخ كاشت اين رقم       روز و دما از آزمايش    
سـال زراعـي در مزرعـه تحقيقـات         كه طـي پـنج      

كشاورزي كبوترآباد اصفهان انجام شد، اسـتفاده       
 كيلــومتري جنــوب 30ايــن ايــستگاه در . گرديــد

 درجه و   32شرقي اصفهان، در عرض جغرافيايي      
 درجـه و    51 دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي         30
ارتفـاع ايـستگاه از     .  دقيقه شـرقي واقـع اسـت       49

بنـدي    طبـق تقـسيم    متر اسـت و      1541سطح دريا   
كوپن داراي اقليم خشك، بسيار گرم بـا تابـستان         

ميــانگين دراز مــدت . باشــد گــرم و خــشك مــي
بارندگي و درجه حرارت ساليانه در اين ايستگاه        

 درجه سيلـسيوس    1/16متر و      ميلي 122به ترتيب   
   .(Karimi, 1983)است 

  رقــم گلرنــگ گلدشــت در ســال زراعـــي    
  ، اول در شــــش تــــاريخ كاشــــت1383-1382

  ، ســوم ) ارديبهــشت31(، دوم ) ارديبهــشت15(
  ، پــــنجم ) خـــرداد 31(، چهـــارم  ) خـــرداد 15(
هـاي زراعـي      و طي سال  )  تير 31(، ششم   ) تير 15(

 و   1387-1386،   1386-1385،   1384-1383
ــت، اول   1388-1387 ــاريخ كاشـ ــشت تـ    در هـ

  ، ســــــوم ) اســــــفند29(، دوم ) اســــــفند15(
، پنجم  )ين فرورد 30-31(، چهارم   ) فروردين 15(
ــشت15( ــشم ) ارديبه ــشت30-31(، ش ، ) ارديبه

)  تيـر  2 خـرداد تـا      31(، هـشتم    ) خرداد 15(هفتم  
ــايش. كــشت شــد هــاي زراعــي  هــاي ســال آزم

 در سه تكرار و بقيه      1383-1384 و   1383-1382
  . ها در شش تكرار به اجرا در آمدند آزمايش

عمليات تهيه بستر شامل شـخم عميـق پـائيزه،          
كودپاشـي قبـل از     . تـسطيح بـود   ديسك بهـاره و     
 كيلوگرم در هكتار فسفات     200كاشت بر اساس    

 درصـد   18 درصـد اكـسيد فـسفر و         48(آمونيوم  
در ايـن حالـت     . انجـام گرفـت   ) نيتروژن خـالص  

كود با خاك مخلـوط گرديـد و دوبـاره تـسطيح        
هــاي هــرز،  بــه منظــور كنتــرل علــف. انجــام شــد

  ليتــر در هكتــار2كــش تــرفلان بــه ميــزان  علــف
پاشيده و بـه كمـك ديـسك بـا خـاك مخلـوط              

  . گرديد
كاري و خطي انجام  كاشت به صورت خشكه  

 سـانتيمتر و فاصـله      40فاصله خطوط كاشت    . شد
 بوتـه در    50( سـانتيمتر    5دو بوته در يك رديـف       

بـدين منظـور در مرحلـه كاشـت         . بـود ) مربـع   متر
بذرها پشت سـر هـم كاشـته شـدند و در مرحلـه              
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ــه فاصــله هــا چهــار برگــي، بوتــه  ســانتيمتر از 5 ب
هر كرت آزمايـشي شـامل      . يكديگر تنك شدند  

اولـين  .  متـر بـود    4چهار رديف كاشت بـه طـول        
هـاي    آبياري بلافاصله پـس از كاشـت و آبيـاري         

بعدي بر اساس دور آبياري و بسته به دماي هوا و          
هاي هرز پس     وجين علف . نياز گياه انجام گرديد   

.  گرفــت از كاشــت و در مواقــع لازم صــورت  
، )در مرحله هشت برگي   (همراه با آخرين وجين     

 درصــد  45( كيلــوگرم كــود اوره   100معــادل 
در بـصورت سـرك   در هكتـار    ) نيتروژن خـالص  

 .به هر كرت داده شد

مراحل فنولوژيك بر اسـاس مـشاهده علائـم         
مربوطه در هر كرت بـدين شـرح تعيـين گرديـد            

(Anon., 1983):   
هـا در     ه لپـه  مرحله سبز شدن، زمـاني ك ـ     ) الف

  .شوند هاي كاشت خارج مي  درصد از نقطه90
، زمـاني   ) دهـي   تكمـه (مرحله رؤيت طبق    ) ب

اي بـه قطـر       كه جوانـه زايـشي بـه صـورت تكمـه          
  متــر در انتهــاي ســاقه اصــلي در  ســانتي1حــدود 

  . شود ها آغاز مي  درصد بوته10
افـشاني در     دهـي، آغـاز گـرده       مرحله گل ) ج

 درصـد  10ه اصـلي در  هاي انتهايي ساق گل آذين 
  . ها بوته
 درصـــد 90مرحلــه رســـيدگي، زمانيكـــه  ) د
  .شوند اي مي ها متمايل به رنگ قهوه طبق
بر اساس مراحل فنولوژيك يـاد شـده، طـول            

ــا     ــا ســبز شــدن، ســبز شــدن ت مراحــل كاشــت ت
دهي، سبز شدن تـا گلـدهي، سـبز شـدن تـا               تكمه

رسيدگي و گلدهي تـا رسـيدگي بـر اسـاس روز            

روز شروع هر مرحله احتساب و      . يدمحاسبه گرد 
هـاي   داده. روز پايان آن مرحله احتساب نگرديـد     

هواشناســي شــامل حــداكثر، حــداقل و ميــانگين  
آبـاد   شبانه روزي دما از ايستگاه هواشناسي كبوتر   

طـول روز بـا اسـتفاده از روش         . اصفهان تهيه شد  
ــله دو (Keisling, 1982)گيزلينـــگ   در فاصـ
 بـر سـانتيمتر مربـع بـر          كـالري  001/0شدت نـور    

) قبل از طلـوع و بعـد از غـروب خورشـيد         (دقيقه  
ــستگاه    ــايي ايـ ــردن عـــرض جغرافيـ ــا وارد كـ بـ

 رقـم اعـشار بـه       4آباد بر حسب سـاعت تـا          كبوتر
هـا در نـرم افـزار         بـا وارد كـردن داده     . دست آمد 

ها، حـداقل هـا، ميـانگين         اكسل، ميانگين حداكثر  
ز، مطـابق بـا   روزي و ميانگين طول رو  دماي شبانه 

  .هر مرحله فنولوژيكي ثبت شده به دست آمد
هـاي هواشناسـي      ضرايب همبستگي بين متغير   

طـول هـر    . و طول مراحـل نمـو محاسـبه گرديـد         
مرحلـــه فنولـــوژيكي بـــه عنـــوان متغيـــر تـــابع و 
ــه     ــوط، ب ــول روز مرب ــي و ط ــاي حرارت پارامتره

هاي مستقل در رگرسيون مرحلـه اي         عنوان متغير 
ــرم ــزار راي ن ــهاف ــرار  SAS اي ان ــتفاده ق ــورد اس  م

هـاي مـستقل مـورد اسـتفاده بـراي        متغيـر . گرفتند
ــانگين     ــامل مي ــبز شــدن ش ــا س ــه كاشــت ت مرحل

، (Tmax)، ميــانگين حــداكثرها (Tmin)هــا  حــداقل
، (Tmean)روزي    هاي دماي شـبانه     متوسط ميانگين 

 - Tmax)هـا   تفاضل ميانگين حداكثرها از حداقل

Tmin) ــ  ــذور، مكع ــز مج ــارم   و ني ــوان چه ب و ت
  . هاي حرارتي مذكور بودند متغير

بــراي ســاير مراحــل فنولــوژيكي، عــلاوه بــر  
، (DL)متغيرهــاي حرارتــي، ميــانگين طــول روز  
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مربـــع و مكعـــب طـــول روز بـــراي طـــول دوره 
ــك  ــرب   (D)فنولوژي ــل ض ــر و حاص ــورد نظ  م

هـاي طـول روز در        هـاي حرارتـي بـا متغيـر         متغير
ــه  ــيون مرحل ــادلات رگرس ــدند اي م مع ــور ش . نظ

اي از رگرســيون بــه عنــوان مــدل مناســب  مرحلــه
انتخاب گرديد كه ضريب رگرسـيون و ضـريب         

 5تــشخيص جــزء آن حــداقل در ســطح احتمــال 
دار بود وحداكثر ضـريب تـشخيص         درصد معني 

بـراي ارزيـابي دقـت و حـساسيت         . كل را داشت  
ــدل ــايش   مـ ــايج آزمـ ــا از نتـ ــي  هـ ــاي زراعـ   هـ
ــدل 1388-1387 ــه در م ــازي بك ــ  ك ــه س ار گرفت

  .نشدند استفاده گرديد
 

  نتايج و بحث
طول دوره كاشـت تـا سبزشـدن در گلرنـگ           

هاي مختلـف بـين       رقم گلدشت در تاريخ كاشت    
ــا4 ــانگين آن20 ت ــر و مي ــود2/9 روز متغي .  روز ب

بيشترين طول دوره در تاريخ كاشت اول در سال         
سوم آزمـايش و كمتـرين طـول دوره در تـاريخ            

اول آزمـايش و هـشتم      هاي ششم در سال       كاشت
بـا تـأخير در   . در سال دوم آزمايش حاصل شدند  

كاشت طول اين دوره كاهش يافت كه دليل آن         
هـاي    همبستگي. توان افزايش دما ذكر كرد      را مي 

ــين طــول دوره و متغيرهــاي   منفــي و معنــي دار ب
ــن مطلــب اســت   ــد اي ). 1جــدول (حرارتــي مؤي

مقايــسه تعــداد روز از كاشــت تــا ســبز شــدن در  
هاي آزمـايش     هاي مختلف در سال     اريخ كاشت ت

نشان مي دهد كه روند تغييرات طـول ايـن دوره           
نسبت به تغييـرات دمـا در برخـي مـوارد يكـسان             

تواند عواملي از قبيـل دور        نيست كه علت آن مي    
آبياري، عمق كاشت، رطوبت خاك و نظيـر آن         

ميانگين و مكعب درجه حـرارت حـداكثر        . باشد
 بودند كه طول دوره كاشـت       متغيرهايي) 1مدل  (

تا سبز شدن ژنوتيپ مورد آزمـايش را بـه ميـزان            
  ).2جدول ( درصد توضيح دادند 49/89

مدل تخمين طول دوره كاشت تا سبز      : 1مدل  
   :شدن

  
23.486454 - 1.79620603Tmean - 0.00044607Tmax

3                         R2 = 0.89  D =  
  

 سـبز شـدن بـذر       دماي خاك بر جوانه زدن و     
از طرف ديگر با دمـاي خـاك        . ثر است ءگياه مو 

روزي هـوا     تا عمق جوانه زدن بذر با دماي شـبانه        
در حال تعادل اسـت ولـي چـون ميـانگين دمـاي             

ــر مــي  كنــد  شــبانه روزي هــوا بطــور مــداوم تغيي
تـر طـول دوران سـبز شـدن بـذر در              تخمين دقيق 

گيـري مـستقيم حـرارت خـاك          خاك بـا انـدازه    

. واهد بود كه به وسايل خـاص نيـاز دارد         ميسر خ 
به هر حال با توجه بـه ضـريب تـشخيص بدسـت             

رسـد بخـش زيـادي از          بنظر مـي   1آمده در مدل    
تغييرات دماي خاك توسـط دمـاي هـوا در ايـن            

اي كــه در  در مطالعــه. مطالعــه توضــيح داده شــد
 انجـام   Dinserاتاقك رشـد روي گلرنـگ رقـم         

تعـداد روز تـا     بينـي     گرفت، مدل زير بـراي پـيش      
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   ضرايب همبستگي مراحل فنولوژيك گلرنگ رقم گلدشت با متغيرهاي هواشناسي-1جدول 
Table 1. Correlation coefficients of safflower cv. Goldasht phenological development 

stages with meteorological variables 
 

  Daily temperatureدماي شبانه روزي     

نگين حداكثرميا    ميانگين طول روز ميانگين ميانگين حداقل 
  Maximum 

mean 
Minimum 

mean 
Mean Day length 

mean 
   Planting to Emergenceكاشت تا سبز شدن      

Minimum mean 0.977 ميانگين حداقل**    
Mean  0.993 **0.995 ميانگين**   
Day length mean 0.916  ميانگين طول روز **  0.942** 0.935**  
Period mean 0.952- **0.899- **0.897- **0.881-  ميانگين طول دوره** 

  Emergence to Headingسبز شدن تا تكمه دهي         
Minimum mean 0.985 ميانگين حداقل**    

Mean  0.995 **0.997 ميانگين**   

Day length mean 0.874 **0.854 **0.889  ميانگين طول روز**  

Period mean 0.903- **0.933- **0.909- **0.945-  ميانگين طول دوره** 

  Emergence to Floweringسبز شدن تا گلدهي         
Minimum mean 0.984 ميانگين حداقل**    

Mean  0.996 **0.996 ميانگين**   

Day length mean 0.810 **0.784 **0.834  ميانگين طول روز**  

Period mean 0.903- **0.976- **0.963- **0.982-  ميانگين طول دوره** 

  Emergence to Maturityسبز شدن تا رسيدگي         
Minimum mean 0.964 ميانگين حداقل**    

Mean  0.990 **0.992 ميانگين**   

Day length mean 0.180 0.247 0.109  ميانگين طول روز  

Period mean 0.473- **0.899- **0.898- **0.884-  ول دورهميانگين ط 

 Flowering to Maturityگلدهي تا رسيدگي         

Minimum mean 0.954 ميانگين حداقل**    

Mean  0.992 **0.984 ميانگين**   

Day length mean 0.943 **0.916 **0.954  ميانگين طول روز**  

Period mean 0.749- **0.809- **0.840- **0.746-  ميانگين طول دوره** 

 .Significant at the 1% probability level :**.                                                                                                                             درصد1معني دار در سطح احتمال **: 
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رگرسيون مرحله اي براي برآورد طول دوره مراحل فنولوژيك گلرنگ رقم  خلاصه آناليز -2جدول 
  گلدشت

Table 2. Summery of stepwise regression for estimating of duration of phenological 
development stages of safflower cv. Goldasht 

 
1متغير  ضريب تشخيص  

 مدل
ضريب تشخيص 

 جزء
سطح احتمال معني 

بودن ضريب دار 
 تشخيص جزء

اشتباه معيار  ضريب رگرسيون
 ضريب رگرسيون

سطح احتمال 
معني دار بودن 

ضريب 
 رگرسيون

Variable1 Coefficient 
of 

determination 
of model (R2) 

Partial 
coefficient of 
determination 

(P. R2) 

Significant 
level of 
partial 

coefficient of 
determination

Regression 
coefficient 

Standard 
error of 

regression 
coefficient 

Probability 
level of 

significance 
of 

regression 
coefficient 

  Sowing to Emergenceكاشت تا سبز شدن       
Intercept 0.0001 1.19272015 33.48645406 -- -- -- عرض از مبدا 
T mean 0.7873** 0.7873 0.0001 -1.79620603 0.11908822 0.0001 
T3 max 0.8944** 0.1076 0.0001 0.00044687 0.00004571 0.0001 
  Emergence to headingسبز شدن تا تكمه دهي       
Intercept 0.0001 19.03662951 194.59439597 -- -- -- عرض از مبدا 
DL × Tmax 0.8457** 0.8457 0.0001 -0. 556399465 0.08684138 0.0001 
DL2 × T2

max 0.8776** 0.0319 0.0001 0.00047619 0.00009676 0.0001 
  Emergence to floweringسبزشدن تا گلدهي       
Intercept 0.0001 2.03184361 139.62255906 -- -- -- عرض از مبدا 
DL × Tmax 0.9447** 0.9447 0.0001 -0.17344716 0.00432761 0.0001 
  Emergence to Maturityبز شدن تا رسيدگي      س 
Intercept 0.0001 16.06907982 291.8805142 -- -- -- عرض از مبدا 
DL × Tmax 0.8263** 0.8263 0.0001 -0.50596864 0.05697893 0.0001 
T2

mean 0.8464 0.0200 0.5830 0.0661398 0.01900505 0.0001 
  Flowering to Maturityگلدهي تا رسيدگي       
Intercept 0.0001 3.43942215 7.95697085 -- -- -- عرض از مبدا 
Tmin 0.5830* 0.5830 0.5830 -2.17469491 0.18971641 0.0001 

) 1(– ,  T min , T max , DL Tmeanظر مي باشند   به ترتيب ميانگين طول روز، ميانگين حداكثر و حداقل و ميانگين درجه حرارت طي دوره مورد ن.  
1. DL, Tmax, Tmin , Tmean are; day length mean, maximum mean, minimum mean and  mean of temperature, 
respectively. 

  
  .(Ayon et al., 2005)  زنــــي ايــــن رقــــم ارائــــه گرديــــد جوانــــه

  
1/D = 0.38 - 0.07Tmean + 0.0012Tmean

2                                                         R2 = 0.91  
  

دهـي در رقـم    طول دوره سبز شـدن تـا تكمـه     
 تـا   31مورد مطالعه در تاريخ كاشت مختلف بين        

.  روز بـــود4/43 روز متغيـــر و ميـــانگين آن 67
بيشترين طول دوره در تاريخ كاشت اول در سال         
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ــاريخ   ــرين طــول دوره در ت دوم آزمــايش و كمت
ــت ــشتم در سـ ـ  كاش ــشم و ه ــاي ش ــارم ه ال چه

توان گفت    بطور كلي مي  . آزمايش حاصل شدند  
با تأخير در كاشت و گرم شدن هوا مـدت زمـان            

. دهـي كـاهش يافـت       لازم از سبز شدن تـا تكمـه       
ــين طــول دوره و  همبــستگي منفــي و معنــي دار ب
 بـود دهنده اين مطلب      متغيرهاي حرارتي نيز نشان   

از طــرف ديگــر بــا توجــه بــه اينكــه ). 1جــدول (
ياهي سرما دوست و روز بلند اسـت و         گلرنگ گ 

حــساسيت آن بــه طــول روز طــي ســبز شــدن تــا  
مـشاهده  ) مرحله رؤيت طبـق   (تشكيل جوانه گل    

، انتظار مـي رود كـه   (Francis, 1970)گردد  مي
با تأخير در كاشـت و افـزايش طـول روز، طـول             
دوره سبز شدن تا رؤيت طبـق كـاهش يابـد كـه             

  . اين چنين نيز شد
) r = -903/0**(دار و معنــيهمبــستگي منفــي 

  بـــــين طـــــول دوره و طـــــول روز نيـــــز بـــــه 

هـاي   بررسي. دهنده اين مطلب است خوبي نشان
   ;Mundel et al., 1994)انجـــام گرفتـــه 

(Daddashi and Khajehpour, 2003 روي 
دهد كه طـول دوره از        گلرنگ بهاره نيز نشان مي    

به عنوان اولين علامت قابل     (دهي    كاشت تا تكمه  
همــراه بــا ) هده شــروع گلــدهي در گلرنــگمــشا

حاصـل ضـرب    . شـود   تأخير در كاشت كوتاه مي    
ــين     ــداكثر اول ــرارت ح ــه ح ــول روز در درج ط

 57/84متغيري بود كه وارد مدل شد و به تنهـايي         
مربع طول روز در  . درصد تغييرات را توضيح داد    

مربع درجه حرارت ماكزيمم دومين متغيري بـود        
رصـد تغييـرات ايـن       د 19/3كه وارد مدل شـد و       

دوره را تفسير نمود و همـراه بـا متغيـر اول دقـت              
 درصـــد رســـانيد 76/87بـــه ) 2مـــدل (مـــدل را 

  ).2جدول (
مدل تخمين طول مرحلـه سـبز شـدن         : 2مدل  
  :دهي تا تكمه

  
D = 194.59439597 – 0.55639965DL × Tmax + 0.00047619DL2  × Tmax

2
          R2 = 0.88 

  
تـوان نتيجـه گرفـت كـه هـم           به طور كلي مي   

درجه حرارت و هم طول روز در توجيه سـرعت          
اگرچـه تفكيـك اثـر      . نمو اين مرحله نقش دارند    

اي بـسيار     طول روز از اثر دمـا در شـرايط مزرعـه          
دشوار اسـت، ولـي نتـايج بدسـت آمـده ممكـن             

پـذير    است در قياس با ساير شرايط بيـشتر تعمـيم         
سبت بـه   تعيين چگونگي واكنش گياهان ن ـ    . باشد

 1شـكل   . طول روز در شرايط طبيعي ساده نيست      
روند تغييرات ميـانگين دراز مـدت ماهانـه دمـا و            

ــول روز را  ــور   (ط ــدت ن ــدوده ش ــا مح  001/0ب
مربـع بـر دقيقـه يـا محـدوده            متـر   كالري بر سـانتي   

زماني كه مركز خورشيد حـدوداً دو درجـه زيـر           
عـرض    ( سـال بـراي اصـفهان        در طول )  افق است 
نـشان  )  دقيقـه شـمالي    28 درجـه و     32ي  جغرافياي
طــــول روز بــــا روش كيزلينــــگ . دهــــد مــــي

(Keisling, 1982)   محاســبه شــد و محــدوده 
العمل گياهـان     شدت نور بر اساس احتمال عكس     

به شدت نورهاي كمتر از هنگام طلوع يا غـروب         
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مترمربع بر   كالري برسانتي001/0در محدوده شدت نور( روند تغييرات ميانگين دما وطول روز -1شكل 

  )Khajehpour, 1998اقتباس از (در طول سال در اصفهان ) دقيقه
Fig. 1. Mean temperature and day length (at light intensity of 0.001 calcm-2min-1 before 
sunrise and after sunset) during the year in Esfahan (adapted from Khajehpour, 1998) 

 
شـود كـه تغييـرات        مـشاهده مـي   . انتخاب گرديد 

ميـانگين دمـا نـسبت بــه طـول روز بـا تـأخير فــاز       
همراه است، ولـي هـر دو، همرونـدي كـاملي را             

 به اين طريـق تفكيـك اثـر دمـا از          . دهند  نشان مي 
  . شود طول روز بر نمو گياه دچار اشكال مي

بر اساس اينكه دوره نمو مورد نظـر در كـدام           
دهد، سهم دما و طـول روز در         ال رخ مي  ماه از س  

ورود . تعيين طول اين دوره متفاوت خواهـد بـود        
هــاي بـرآورد طــول دوره   ايـن دو متغيــر در مـدل  

العمل گيـاه،     فنولوژيكي، علاوه بر ماهيت عكس    

تحت تأثير واريانس موجود در دمـا و همـاهنگي       
به طور مثـال،    . تغييرات دما و طول روز قرار دارد      

 اواسط خرداد تا اوايـل مـرداد ثبـات         طول روز از  
در ساير مواقـع از فـصل رشـد ايـن       . بيشتري دارد 

ــي     ــر م ــگ تغيي ــور هماهن ــه ط ــر ب ــد  دو متغي يابن
(Khajehpour, 1998).ــه   اي،   در مطالعـــــ

سرعت نمو مرحله كاشـت تـا رؤيـت طبـق رقـم             
ــابگردان  ــا اســتفاده از رگرســيون Vinimikآفت  ب

ــه ــد    مرحلـ ــزارش شـ ــر گـ ــورت زيـ ــه صـ اي بـ
(Khajehpour and Seyedi, 2001).

  
1/N = 1.38557  × 10-10 + 3 ×  10-5 Tmax + 1.045 × 10-2 DL                         R2 = 0.84  

  
ــدهي در     ــا گلـ ــدن تـ ــبز شـ ــول دوره سـ   طـ
ــاريخ   ــم گلدشــــــت در تــــ   گلرنــــــگ رقــــ

ــت ــين    كاشـ ــف بـ ــاي مختلـ ــا 46هـ    روز81 تـ

كمتــرين و .  روز بــود58متغيــر و ميــانگين آن  
  رين طـــول ايـــن دوره بترتيـــب در تـــاريخ بيـــشت

  كاشـــت هفـــتم در ســــال ســـوم آزمــــايش و    
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  . تــاريخ كاشــت اول در ســال دوم آزمــايش بــود
ــول روز     ــرب طـ ــل ضـ ــه حاصـ ــن مرحلـ   در ايـ

 درجه حرارت حداكثر تنها متغيـري بـود كـه            در
ــد  ــدل شـ ــدل (وارد مـ ــه ) 3مـ ــرا بـ   و دقـــت آنـ

كه بدليل كوتاه   ) 2جدول  ( درصد رساند    47/94

دهـي تـا گلـدهي مـورد          اصله زمان تكمـه   بودن ف 
  .باشد انتظار مي
مدل تخمين طول مرحلـه سـبز شـدن          : 3مدل

  :تا گلدهي

  
D = 139.622555906 – 0.17344716 DL × Tmax                                          R2 = 0.94 

  
  طــــول دوره ســــبز شــــدن تــــا رســــيدگي 
ــت در     ــم گلدشــــ ــگ رقــــ ــراي گلرنــــ   بــــ

 روز 112 تــا 76ي مختلــف از هــا تــاريخ كاشــت
  .  روز بـــــــود4/90متغيـــــــر و ميـــــــانگين آن 

كمترين تعـداد روز در تـاريخ كاشـت هفـتم در            

سال چهارم از آزمايش و بيشترين تعـداد روز در          
تـاريخ كاشـت اول در سـال سـوم آزمـايش بـود       

  ).4مدل (
مدل تخمين طول مرحله سبزشدن تـا        : 4مدل
  :رسيدگي

  
D = 291.88605142 - 0.50596864 DL × Tmax + 0.0661398Tmean

2
            R2 = 0.85 

  
رسـد   با توجه به نتايج بدست آمده به نظر مـي   
هـاي    متغيرهاي حرارتي و عمدتاً درجـه حـرارت       

  حــداكثر عوامــل اصــلي در توضــيح تغييــرات    
در تحقيـق ديگـري سـرعت       . باشـند   اين دوره مي  

 طــي دوران  2811-نمــو گلرنــگ لايــن اراك  
 رسيدگي توسط حداقل دما تفسير شـد      كاشت تا   

(Daddashi and Khajehpour, 2003) .  
  بـــــا تـــــأخير در كاشـــــت طـــــول دورة    
ــاهش    ــي كـ ــه آرامـ ــيدگي بـ ــا رسـ ــدهي تـ   گلـ
يافت و سپس با تأخير بيـشتر بـه آرامـي افـزايش             
ــا تغييــرات حرارتــي     يافــت كــه دقيقــاً همرونــد ب

  طــول  ). 1جــدول  (باشــد   طــي ايــن دوره مــي  

سيدگي براي رقـم گلدشـت از     دوره گلدهي تا ر   
.  روز بود  8/31 روز متغير و ميانگين آن       48 تا   17

كمترين تعداد روز در تاريخ كاشت اول در سال         
ــاريخ كاشــت   ــشترين آن در ت دوم آزمــايش و بي

در . هفــتم در ســال ســوم آزمــايش مــشاهده شــد
انطباق با ضرايب همبستگي محاسبه شـده درجـه         

ه وارد مـدل    نها متغيـري بـود ك ـ     تحرارت حداقل   
ــدل  (شــد ــرات طــول  30/58  و)5م  درصــد تغيي

دوره اين مرحلـه را بـا ضـريب رگرسـيون منفـي             
  ).2جدول (توضيح داد 

ــدل  ــه : 5مـــــــ ــول دوره مرحلـــــــ   طـــــــ
 :گلــــــــــــدهي تــــــــــــا رســــــــــــيدگي  
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D = 7.95697085 – 2.17469491Tmin                                                            R2 = 0.58 
  

كه طول دورة   رود    آور شد انتظار نمي      ياد بايد
گلدهي تا رسيدگي تحت تـأثير طـول روز قـرار           

در آزمايشي كه روي گلرنگ رقم ورامين . گيرد
انجام شد، دوره مذكور بـه وسـيله هـيچ يـك از             
متغيرهـــاي مـــورد مطالعـــه توضـــيح داده نـــشد  

(Daddashi and Khajehpour, 2003).  
 بــه مرحلــه هــا بــا توجــه نتــايج ارزيــابي مــدل

ســازي شــده، مقــادير حقيقــي و تخمينــي و  مــدل
 نـشان داده    3اختلاف ايـن دو مقـدار در جـدول          

با توجه به اطلاعات اين جدول، عدم       . شده است 
بينـي   وجود اخـتلاف بـين اعـداد حقيقـي و پـيش       

شده براي مراحل كاشت تا سبز شدن،  سبز شدن       
 2،  1تا گلدهي و گلدهي تا رسيدگي بترتيب در         

مورد مشاهده و بـراي مراحـل سـبز شـدن تـا          1و  
تكمــه دهــي و ســبز شــدن تــا رســيدگي مــوردي 

بيشترين اختلاف براي گلرنـگ     . مشاهده نگرديد 
 روز و مربوط بـه مراحـل سـبز          11رقم گلدشت،   

  .شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي بود
ميانگين طول دوره حقيقـي مراحـل مختلـف           

ــاريخ  ــوژيكي در ت  ــ  فنول ــف كاش ــاي مختل ت، ه
ــا انحــراف از رگرســيون و   پارامترهــاي مــرتبط ب
ميزان خطاهاي تخمين بر اساس حداكثر و طيف        
ــيون بـــراي گلرنـــگ رقـــم   انحـــراف از رگرسـ

قدر مطلق  .  ارائه شده است   4گلدشت در جدول    
پارامترهاي مرتبط با انحراف از رگرسيون شـامل        
ــانگين و انحــراف    ــف، مي حــداقل، حــداكثر، طي

ــراي دورة كاشــت ــار ب ــا ســبز شــدن داراي معي  ت

هـاي سـبز شـدن تـا          كمترين مقدار و بـراي دوره     
رسيدگي و گلدهي تا رسـيدگي داراي بيـشترين         

علــت ايــن امــر در مــورد مرحلــه  . مقــدار بودنــد
تـوان بـه پـائين بـودن          گلدهي تا رسيدگي را مـي     

ضــريب تبيــين مــدل بــراي ايــن مرحلــه ربــط داد 
در حاليكه در مورد مراحـل كاشـت        ). 2جدول  (
تـوان     سبز شدن و سبز شـدن تـا رسـيدگي مـي            تا

گفت دقت يك مدل هنگامي مطلوب است كـه         
انحــراف از رگرســيون در حــداقل خــود بــوده و 
ميانگين انحرافات و انحـراف معيـار آن نزديـك          

هاي   بر اين اساس ممكن است مدل     . به صفر باشد  
ــدن را     ــبز ش ــا س ــول دوران كاشــت ت ــين ط تخم

  . بهترين مدل دانست
ــورتي ــراف از   در ص ــرات انح ــدود تغيي كه ح

رگرسيون طي دوره كاشت تـا سـبز شـدن مـورد          
شـود كـه ميـزان        توجه قـرار گيـرد، مـشاهده مـي        

انحراف نسبت به طـول دورة حقيقـي نمـو بـسيار            
ــزان  . بــزرگ اســت ــه همــين دليــل حــداكثر مي ب

انحراف از رگرسيون نسبت به طول دوره حقيقي        
) حـداكثر خطـاي بـرآورد     (نمو بصورت درصـد     

بـر اسـاس ايـن معيـار،        ). 4جـدول   (نجيده شـد    س
مراحل نمو طولاني بخوبي تخمين زده شدند كه        
ــراي     ــده ب ــبه ش ــدلهاي محاس ــارايي م ــشانگر ك ن

معيـار مناسـب    . باشـد   گلرنگ رقم گلدشـت مـي     
ديگري براي ارزيابي ممكن است ميـزان خطـاي         

ــين  ــد (تخم ــصورت درص ــف   ) ب ــسب طي ــر ح ب
سـاس خطاي تخمـين بـر ا     (انحراف از رگرسيون    
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   1387-88سال زراعي در هاي مختلف  در تاريخ كاشت اعداد حقيقي، تخميني و تفاوت آنها براي طول مراحل مختلف فنولوژيكي گلرنگ رقم گلدشت - 3جدول 
Table 3. Observed and estimated data and differences for various phenological development stages of safflower cv. Goldasht in different sowing dates in 

2008-2009 growing seasons 
 

 روز ازگلدهي تا رسيدگي روز از سبز شدن تا رسيدگي روز از سبز شدن تا گلدهي روز از سبز شدن تا رويت طبق روز از كاشت تا سبز شدن تاريخ كاشت
Planting 

date 
No. days (sowing to emergence) No. days (emergence to heading) No. days (emergence to flowering) No. days (emergence to maturity) No. days (flowering to maturity) 

 مشاهده شده 
Observed 

 برآورد
Estimated 

  اختلاف
Difference 

 مشاهده شده
Observed 

 برآورد
Estimated 

  اختلاف
Difference 

 مشاهده شده
Observed 

 آوردبر
Estimated 

  اختلاف
Difference 

 مشاهده شده
Observed 

 برآورد
Estimated 

  اختلاف
Difference 

 مشاهده شده
Observed 

 برآورد
Estimated 

  اختلاف
Difference 

5 March 17 15 2 55 60 -5 76 72 4 109 118 -9 33 44 -11 
20 March 14 15 -1 52 57 -5 71 70 1 101 107 -6 31 30 1 
5 April 13 10 3 48 52 -4 60 62 -2 90 101 -11 27 23 4 
20 April 10 10 0 41 43 -2 56 57 -1 83 88 -5 26 24 2 
5 May 9 9 0 39 41 -2 51 51 0 79 85 -6 25 25 0 
20 May 8 7 1 30 36 -6 42 47 -5 75 82 -7 29 23 9 
5 June 6 5 1 28 31 -3 44 46 -2 73 76 -3 30 28 2 
20 June 6 5 1 27 29 -2 45 41 4 77 75 2 40 33 7 

  
   رقم گلدشتفنولوژيكي گلرنگطول مراحل  براي برآورد و ميزان خطاي مشاهده شده پارامترهاي مرتبط با انحراف از رگرسيون، طول دوره -4جدول 

Table 4. Parameters associated to regression deviation, observed duration and estimated error for phenological development stages of safflower cv. 
Goldasht 

 
مشاهده طول دوره   

 برآوردحداكثر خطاي   Deviation  from regressionانحراف از رگرسيون                   )روز(شده 
  1) درصد(

بر اساس  برآوردخطاي 
  2 )درصد(طيف 

Phenological development 
stage مرحله فنولوژيك  

Observed 
duration 

(day) 

  حداقل
Min 

  حداكثر
Max 

  دامنه
Range 

 ميانگين
Mean 

  انحراف معيار
Standard 
deviation 

Max. of  estimated 
error (%) 1 

Estimated error 
based on range 

(%) 2 
Sowing to Emergence 38.1 19.0 1.2 0.9 4 2 2- 10.5 كاشت تا سبز شدن 
Emergence to Heading  16.1 9.2 2.1 1.5 7 3 4- 43.4 سبز شدن تا رويت طبق 
Emergence to flowering 15.3 8.5 3.4 2.9 9 5 4- 59.0 سبز شدن تا گلدهي 
Emergence to maturity 16.2 8.1 4.3 4.8 15 7 8- 92.6 سبز شدن تا رسيدگي 
Flowering to maturity 34.6 28.3 3.2 3.0 11 9 2- 31.8 گلدهي تا رسيدگي 

 Maximum deviation from regression divided by observed duration × 100 .1                                                                                                                                                                                 100 × مشاهده شده حداكثر انحراف از رگرسيون تقسيم بر طول دوره - 1

  Range of deviation from regression divided by observed duration ×  100 .2                                                                                                                                                                                      100 × مشاهده شده انحراف از رگرسيون تقسيم بر طول دوره دامنه - 2
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معيــار اخيــر وضــعيت ) 4جــدول (باشــد ) طيــف
بطـور مثـال    . دهـد   هـا را تغييـر نمـي        ارزيابي مـدل  

 ــ ــراي مرحل ه خطــاي تخمــين بــر اســاس طيــف ب
كاشت تا سبز شدن بـسيار بيـشتر از همـين معيـار             

دهي، سبز شدن تا      براي مراحل سبز شدن تا تكمه     
  .گلدهي و سبز شدن تا رسيدگي بود

ــشان داد كــه مراحــل    ــژوهش ن ــايج ايــن پ  نت
ــك  ــف فنولوژي ــت مختل ــم گلدش ــگ رق ،  گلرن

هـاي متفـاوتي را بـه تغييـرات طـول             العمل  عكس
ــأخير در كاش ــ ــاي ناشــي از ت ــشان روز و دم ت ن

متغيرهاي ورودي در معادلات بـرآورد      . دهند  مي
طول مراحل كاشت تا سبز شـدن، سـبز شـدن تـا             

دهي، سبز شدن تـا گلـدهي، سـبز شـدن تـا               تكمه
رسيدگي و نيز گلدهي تا رسيدگي ثابـت نيـستند    

هـا را توضـيح       و با مقادير متفاوتي طول اين دوره      
تـوان نتيجـه گرفـت كـه سـهم            بنابراين مي . دادند

رامترهاي درجه حرارت و طـول روز در تعيـين          پا
 گلرنـــگ رقـــم مراحـــل مختلـــف فنولـــوژيكي

علت اين امر ممكن اسـت      .  ثابت نيست  گلدشت
هايي در ماهيـت فيزيولـوژيكي مراحـل و           تفاوت

العمل مراحـل فنولـوژيكي بـه         اختلاف در عكس  
عناصر اقليمي، خاكي، زراعي و اثـر متقابـل ايـن           

  .يپ گياه باشدعوامل با يكديگر و با ژنوت
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