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 سازی مراحل نمو ارقام گلرنگ در کشت بهاره مدل

 

Modeling of Developmental Stages of Safflower Cultivars in Spring Cultivation 
 

 و طلعت يساری* محمدرضا شهسواری
 

 

 چکیده

راحل نمو ارقام مسازي مدلبراي . آگاهي از زمان وقوع مراحل نمو محصولات زراعي از جمله گلرنگ داراي اهميت خاصي است

 4818-4811هاي تاريخ کاشت اين ارقام طي سال هايروز، از آزمايش حرارت و طول گلرنگ اراک، صفه و گلدشت با استفاده از درجه

عنوان متغير تابع و براي تعيين مدل نمو هر مرحله، طول هر مرحله به. در مزرعه تحقيقات کشاورزي کبوترآباد اصفهان استفاده شد

اي عنوان متغير مستقل در رگرسيون مرحلهضرب متغيرهاي حرارتي با متغيرهاي طول روز بههاي حرارتي، طول روز و حاصلمتغير

عنوان مدل مناسب انتخاب گرديد که ضريب رگرسيون و ضريب تشخيص جزء آن اي از رگرسيون بهمرحله. مورد استفاده قرار گرفتند

 سبز شدن، سبز شدنتعداد روز از کاشت تا . کل را داشته باشدتبيين  ر بوده و حداکثر ضريبدادرصد معني 5حداقل در سطح احتمال 

با افزايش دما، طول مراحل نمو . ثير پذيرفتاهاي کاشت تدهي، سبز شدن تا گلدهي و رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي از تاريختا تکمه

. ثير را از طول روز پذيرفت و با افزايش طول روزکاهش يافتندترين تادهي و تا گلدهي بيشتا تکمه سبز شدنطول دوران . کاهش يافت

ارقام مورد  سبز شدندرصد تغييرات طول دوره  18حداقل درجه حرارت و مربع آن متغيرهايي بودند که وارد مدل شدند و حدود 

ضرب درجه حرارت حداکثر در ه حاصلوسيلدهي بهتا تکمه سبز شدندرصد تغييرات طول دوره  15حدود . مطالعه را توضيح دادند

درصد تغييرات طول  84طول روز حدود  ضرب درجه حرارت حداکثر در حاصل. ها توجيه گرديدضرب آنطول روز و مربع حاصل

 11مربع درجه حرارت حداکثر در مربع طول روز با توان چهارم درجه حرارت ميانگين حدود . شدن تا گلدهي را بيان نمود مرحله سبز

حرارت حداقل، نيز متغيري بود که طول مرحله گلدهي  مربع درجه. شدن تا رسيدگي را بيان نمودند درصد واريانس طول مرحله سبز

ترتيب براي مبارزه با مگس دهي، گلدهي و رسيدگي بهبيني زمان تکمهپيش. درصد توضيح داد 06ميزان حدود تا رسيدگي را به

 .يه کمباين برداشت بسيار راهگشا استگلرنگ، تامين آب آبياري و ته

 

 دما، دقت مدل، ژنوتيپ، ضريب تبيين، طول روز: های کلیدیواژه
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 سازی مراحل نمو ارقام گلرنگ در کشت بهاره مدل
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 مقدمه

سياست وزارت جهاد کشاورزي در ارتباط با افزايش 

که  ايتوليد گلرنگ در کشور، کشت آن در مناطق حاشيه

بي نام، ) باشدآبي هستند ميداراي مساله شوري و کم

در مراحل  ،بر اين اساس گياه تحت اين شرايط توليد(. 4811

بنابراين . هاي محيطي روبرو استمختلف نمو خود با تنش

شود که آگاهي از زمان وقوع و طول مراحل نمو آن باعث مي

ذارتر در گ ثيراهاي محيطي و تتر به تنشمراحل نمو حساس

کننده  عملکرد دانه مورد شناسايي قرار گرفته و عوامل محدود

اين امر . مين گرددظير آب در اين مراحل براي گياه تاتوليد، ن

در نهايت سبب افزايش عملکرد محصول خواهد شد و به 

همين خاطر، مطالعه تغييرات حياتي گياه شامل مراحل رشد 

-اهميت پيدا مي( 4فنولوژي)رويشي و زايشي نسبت به زمان 

 .کند

ه عوامل به رود کليتحت شرايط فارياب، انتظار مي

به اين ترتيب . استثناي عناصر اقليمي، تحت کنترل باشند

ه هستند و تنها عناصر اقليمي قادر به تغيير رشد و نمو گيا

 پذيري از دما و طول روز بيش ازثيرتحت اين شرايط ميزان تا

-در هر مکان نيز تاريخ کاشت تعيين. ساير عناصر خواهد بود

ها و طول روزهاي با حرارتکننده نحوه انطباق مراحل نمو 

ارقام گلرنگ که در فصل گرم  .متفاوت طي فصل رشد است

شوند نه تنها از نظر ماهيت و طول مراحل نمو با کاشته مي

شوند متفاوت هستند بلکه ارقامي که در فصل سرد کاشته مي

طور کاملا مستقل به دما و طول ها بههر يک از مراحل نمو آن

زاده و همکاران، حيدري) دهندمي العمل نشانروز عکس

4810 .) 

هااي  تر دما بر نمو سبب شده است تاا گاام  سهم بيش

سازي رشاد و نماو گياهاان زراعاي باا      نخست در جهت شبيه

گران در ابتادا بار   تمامي پژوهش. استفاده از دما صورت پذيرد

تار دماا ، محاسابه    دليال نقاش بايش   اين عقيده بودند که به

ي دما قادر به کاهش شديد ضريب تغييرات شاخصي با زير بنا

-مادل (. 1983،  رابرتسون) گويي مراحل نمو خواهد بودپيش

، شاخص دماي ماوثر  (2000، 8دلپوزو)هاي نمو با آهنگ ثابت 

خوشااحال و همکاااران،    و 4811 شهسااواري و همکاااران، )

جايم و  ؛ 1995و همکاران،  1ين)و حرارتي غير خطي ( 4811
-جمله مادل از ( 2005، و همکاران 0آيون  و  2004، 5کاتفورد

                                                 
1. Phenology 
2. Robertson et al. 

3. Delpozo 

4. Yin et al. 

5. Jame and Cutforth   

6. Ayon et al.  

دار طاول روز بار   ثيرات معناي اوجاود تا  . حرارتي هستند هاي

زماان طاول روز را   گران را بر آن داشت تا همگياهان، پژوهش

و همکااران،    روبرتاز ) هاي حرارتاي اضاافه کنناد   نيز به واحد

ن، يا و وز يعجم نوروز و 2006، ايو مارکوسکا 1سوايس؛  2002

 هااي خطاي   تاوان باه مادل   هاا ماي  از جمله اين مدل .(2011

دوماي   ، درجاه (646  و همکاران، رضادوست) طول روز -دما

و رگرسايون  ( 2007، و همکاران 8ستييونو)حرارت و طول روز 

 ؛4816پااور و ساايدي، خواجااه) اي دمااا و طااول روزمرحلااه

( 4810زاده و همکاران، حيدري و 4 81داداشي،  پور وخواجه

 .ه کرداشار

هدف از اين مطالعه، تخمين طول مراحل نمو ارقام 

هايي بر اساس دما و گلرنگ در کشت بهاره توسط تعيين مدل

ثير اين عناصر اقليمي بر طول مراحل چنين تاطول روز و هم

 .ها بودبيني مراحل نمو آنپيش نمو اين ارقام و

 

 ها مواد و روش

ارقام،  گلرنگ در اين پژوهش تخمين طول مراحل نمو

چناين ارزياابي   اراک، صفه و گلدشت در کشات بهااره و هام   

ماورد   ثيرپذيري طول اين مراحل از تغييرات طول روز و دماتا

تااريخ کاشات    هايبدين منظور از آزمايش. گرفت بررسي قرار

اين ارقاام کاه طاي پانل ساال زراعاي در مزرعاه تحقيقاات         

ايان  . اده گردياد کشاورزي کبوترآباد اصفهان انجام شاد اساتف  

در شاش تااريخ کاشات،      481-4818 ارقام طي سال زراعي

 45) ، ساااوم(ارديبهشااات 84) ، دوم(ارديبهشااات 45) اول

( تيار  84)، ششم (تير 45) ، پنجم(خرداد 84) ، چهارم(خرداد

- 481، 4815-4810، 4818-4811هاي زراعي و طي سال

 45) در هشااات تااااريخ کاشااات، اول  481-4811و  4810

  ، چهااارم(فااروردين 45) ، سااوم(اساافند 8 ) ، دوم(داساافن

 86-84)، ششام  (ارديبهشات  45) ، پنجم(فروردين 84-86)

( تيار   خرداد تاا   84) ، هشتم(خرداد 45) ، هفتم(ارديبهشت

و   481-4818هااي زراعاي   هاي ساال آزمايش. کشت شدند

تکرار به اجرا  0ها در تکرار و بقيه آزمايش 8در  4811-4818

کيلااومتري جنااوب شاارقي   45اياان ايسااتگاه در . نااددر آمد

دقيقه شمالي و  86درجه و   8اصفهان، در عرض جغرافيايي 

. دقيقاه شارقي واقاع اسات     18درجاه و   54طول جغرافيايي 

-متر است و طبق تقسايم  4514ارتفاع ايستگاه از سطح دريا 

بندي کوپن داراي اقليم بسيار گرم با تابستان گارم و خشاک   

يانگين دراز مدت بارندگي و درجه حرارت سااليانه  م. باشدمي

                                                 
7. Roberts et al. 

8. Sysoeva and Markovskaya 

9. Setiyono et al. 

 

 

http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+I.+Sysoeva
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درجااه  4/40متاار و ميلااي   4ترتيااب در اياان ايسااتگاه بااه

 .سلسيوس است

هاي معمول کاشت، داشت و برداشت طبق آزمايش 

ها پس از حذف خطوط در اين آزمايش. گلرنگ انجام گرفت

اول و چهارم از هر چهار خط يک کرت فرعي و نيم متر از 

مانده جامعه انتهاي خطوط دوم و سوم هر کرت، باقي ابتدا و

مراحل نمو بر اساس مشاهده . آماري آزمايش را تشکيل داد

( الف. علائم مربوطه در هر کرت بدين شرح تعيين گرديد

هاي درصد از نقطه 86ها در که لپه ، زمانيسبز شدنمرحله 

که جوانه  زماني يدهتکمهمرحله ( ب. شوندکاشت خارج مي

متر در انتهاي سانتي 4اي به قطر حدود صورت تکمهزايشي به

مرحله ( ج. شودها مشاهده ميدرصد بوته 46ساقه اصلي 

هاي انتهايي ساقه اصلي آذينافشاني در گلگلدهي، آغاز گرده

درصد  86که  مرحله رسيدگي، زماني( د. هادرصد بوته 46در 

 .شونداي ميطبق ها متمايل به رنگ قهوه

بر اساس مراحل نمو ياد شده، طول مراحل کاشت تا  

تا گلدهي،  سبز شدندهي، تا تکمه سبز شدن، سبز شدن

تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي بر اساس روز  سبز شدن

روز شروع هر مرحله احتساب و روز پايان آن . محاسبه گرديد

هاي هواشناسي شامل حداکثر، داده. مرحله احتساب نگرديد

توسط شبانه روزي دما از ايستگاه هواشناسي حداقل و م

طول روز با استفاده از روش . کبوتر آباد اصفهان تهيه شد

کالري بر  664/6در فاصله دو شدت نور ( 1982) 4کيسلينگ

قبل از طلوع و بعد از غروب )دقيقه  متر مربع برسانتي

با وارد کردن عرض جغرافيايي ايستگاه کبوترآباد بر ( خورشيد

 با وارد کردن . دست آمدرقم اعشار به 1ساعت تا حسب 

ها، ، متوسط حداکثرها، حداقلExcelها در نرم افزار داده

روزي و ميانگين طول روز، مطابق با هر ميانگين دماي شبانه

 .دست آمدمرحله نموي ثبت شده به

ضرايب همبستگي بين متغيرهاي هواشناسي و طول  

عنوان به (N)هر مرحله نمو  طول. مراحل نمو محاسبه گرديد

عنوان ، بههمتغير تابع و پارامترهاي حرارتي و طول روز مربوط

اي اي نرم افزار رايانهمتغيرهاي مستقل در رگرسيون مرحله

SAS متغيرهاي مستقل مورد . مورد استفاده قرار گرفتند

 شامل ميانگين سبز شدناستفاده براي مرحله کاشت تا 

، متوسط (Tmax)حداکثرها  ميانگين، (Tmin)ها حداقل

، تفاضل ميانگين (Tmean) روزيهاي دماي شبانهميانگين

و نيز مجذور، مکعب و  (Tmax - Tmin)ها حداکثرها از حداقل

براي ساير . توان چهارم متغيرهاي حرارتي مذکور بودند

                                                 
1. Keisling  

مراحل نمو، علاوه بر متغيرهاي حرارتي، ميانگين، مربع و 

ضرب اي طول دوره نمو مورد نظر و حاصلمکعب طول روز بر

متغيرهاي حرارتي با متغيرهاي طول روز در معادلات 

-اي از رگرسيون بهمرحله. اي منظور شدندرگرسيون مرحله

عنوان مدل مناسب انتخاب گرديد که ضريب رگرسيون و 

درصد  5ضريب تشخيص جز آن حداقل در سطح احتمال 

. خيص کل را داشته باشدحداکثر ضريب تش دار بوده ومعني

هاي نتايل آزمايش ها ازبراي ارزيابي دقت و حساسيت مدل

کار گرفته نشده بود هسازي بکه در مدل 4811- 481زراعي 

 . استفاده گرديد

 

 نتايج و بحث 

در ارقام مورد مطالعاه   سبز شدنطول دوره کاشت تا 

-باه  .روز بود 4/8روز متغير و ميانگين آن حدود  6 تا  1بين 

 سابز شادن  خير در کاشت، طول دوره کاشت تا طور کلي با تا

همبساتگي  . (4 جادول ) به دليل افازايش دماا کااهش يافات    

بااين اياان دو متغياار بااا اياان (   جاادول) دارمنفااي و معنااي

حداکثر طاول دوره از کاشات تاا    . گيري هماهنگ است نتيجه

روز در  6 ، (پاانزدهم اسافند  )سبز شدن در تاريخ کاشت اول 

هااي کاشات پانجم و     حداقل آن در تااريخ  و 4810-15ل سا

و تااريخ   4818در ساال  ( يکام تيار   پانزدهم و ساي و )ششم 

-و باه  4811-18در ساال  ( سي و يکم خارداد )کاشت هشتم 

 .(4 جدول) روز حادث شد 1مدت 

-در تااريخ  سبز شادن مقايسه تعداد روز از کاشت تا  

دهاد کاه    يم  هاي آزمايش نشانهاي کاشت مختلف طي سال

 هاي يکسان طول دوره کاشت تا سبزبا ميانگين درجه حرارت

ايان تناوع   . (4جادول  ) شدن در برخي موارد يکساان نيسات  

آبياري، عمق کاشات و سااير    هممکن است به بافت خاک، دور

 گردد که افزايش دماا زمااني   مي  يادآوري. عوامل مربوط باشد

ير عوامل براي تواند باعث تسريع در سبز شدن شود که سامي

طور مثاال اگار در زماان    به. شدن مهيا باشد زني و سبز جوانه

کنناده   افزايش دما، تنش رطوبتي و يا سله خاک عامل محدود

 زناي و سابز   تواند نقشي بازدارنده در سارعت جواناه  باشد، مي

 .شدن ايفا کند

اي براي طاول دوره کاشات تاا     مرحله  نتايل رگرسيون

ان داد کاه درجاه حارارت حاداقل     نشا ( 8 جدول)شدن  سبز

درصاد   1 /8اولين متغير ورودي به مدل است که به تنهاايي  

مربع درجه حرارت حاداقل،  . نمايداز تغييرات آن را توجيه مي

درصااد  8/46 دومااين متغيااري بااود کااه وارد ماادل شااد و  

تغييرات طاول ايان دوره در صاورت ح اور متغيار قبلاي را       
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ه با يکاديگر دقات مادل را باه     اين دو متغير همرا. توجيه کرد

 (.4مدل )درصد رساندند  48/18

اي  رسد متغيرهاي فوق بخش قابل ملاحظاه  نظر ميبه

عالاوه بار دمااي    . نمايناد  از تغييرات دماي خاک را توجيه مي

هوا، عواملي مانند بافت، رنگ، شيب و رطوبت خااک، فواصال   

آبياري، عمق کاشت بذر و خصوصايات بساتر باذر بار دمااي      

(. 2004، کااتفورد و  جايم و  0 48پاور،  خواجاه ) ثرندوک مخا

شادن مساتلزم    بنابراين تخمين دقيق دوران کاشت تاا سابز  

گيري مستقيم حرارت خاک است که انجام آن در مزارع  اندازه

 .کشاورزان کار دشواري است

(4) 
 N=21.53621082 1.70967718Tmin+0.00044687T

2
min            

 

 

 مراحل نمو ارقام گلرنگ مورد مطالعه به تفکيک سال و تاريخ کاشت( روز)ن طول دوره ميانگي :4جدول 

Table 1: Mean duration (day) of developmental stages of safflower cultivars based on year and planting 

date 
Planting 

date 

Planting 

toemergence 

Emergence to 

heading 

Emergence to 

flowering 

Emergence to 

ripening 

Flowering to 

ripening 

2004-2003 

May 5 7 44 57 88 30 

May 21 6 40 52 82 29 

June5 5 45 63 88 34 

June21 5 40 53 83 29 

July6 4 36 52 82 39 

July22 4 34 58 97 37 

2005-2004 

Mar 5 13 68 84 13 13 

19raM 13 63 77 13 13 

Apr4 11 61 73 11 11 

Apr20 10 52 63 10 10 

May5 8 45 58 8 8 

May21 7 42 52 7 7 

Jun5 6 35 53 6 6 

Jun21 4 40 53 4 4 

2007-2006 

Mar 5 20 66 82 115 34 

19raM 17 60 73 108 35 

Apr4 12 51 68 98 30 

Apr19 10 50 60 91 31 

May5 9 38 55 81 36 

May20 7 35 51 85 34 

Jun5 8 35 47 94 47 

Jun25 7 36 53 98 45 

2007-2006 

Mar 5 17 59 79 111 31 

19raM 13 55 75 104 30 

Apr4 12 50 66 94 28 

Apr19 10 45 60 86 25 

May5 7 44 56 83 28 

May20 8 33 50 79 30 

Jun5 5 36 49 80 30 

Jun25 5 33 51 92 41 
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 ام گلرنگ در کشت بهاره با متغيرهاي هواشناسيضرايب همبستگي مراحل نمو ارق:  جدول 

Table1: Correlation coefficients of safflower cultivars developmental stages with meteorological variables. 

 Daily temperature 

 Maximum mean Minimum mean Mean average Day length mean 

Planting to Germination 

(Minimum mean) 0.979**    

(Mean average) 0.976** 0.993**   

(Day length mean) 0.916** 0.942** 0.935**  

(Period mean ) -0.888** -0.899** -0.901** -0.952** 

Germination to Heading 

(Minimum mean) 0.985**    

(Mean average) 0.997** 0.995**   

(Day length mean) 0.889** 0.854** 0.874**  

(Period mean ) -0.945** -0.909** -0.933** -0.903** 

Germination to Flowering 

(Minimum mean) 0.985**    

(Mean average) 0.944** 0.996**   

(Day length mean) 0.888** 0.854** 0.872**  

(Period mean ) -0.946** -0.906** -0.926** -0.931** 

Germination to Ripening 

(Minimum mean) 0.956**    

(Mean average) 0.990** 0.987**   

(Day length mean) 0.062 0.206 0.143  

(Period mean ) -0.936** -0935** -0.945** -0.368 

Flowering to Ripening 

(Minimum mean) 0.964**    

(Mean average) 0.987** 0.994**   

(Day length mean) 0.973** 0.947** 0.954**  

(Period mean ) -0.788** -0.858** -0.834** -0.788** 

**: Significant at 1% probability 

 

نظار  زناد، باه  که بذر در خاک جوانه ميبا توجه به اين

اي از تغييارات دمااي   رسد که متغير ياد شده، بخش عمدهمي

ساانتي  86تاا  6 دماي خاک تا عمق . کندخاک را تفسير مي

موساوي  ) متري با دماي شبانه روزي هوا در حال تعادل است

وزي رعلاوه، مياانگين دمااي شابانه   ، به(4886بايگي و اشرف،

اي کاه در اتاقاک رشاد    در مطالعاه . يابدهوا پيوسته تغيير مي

گلرنگ انجام گرفت، مدل زيار باراي پايش    4دينسر روي رقم

و  آياون ) زني ايان رقام ارائاه گردياد    بيني تعداد روز تا جوانه

 (.2005همکاران، 
1/N= 0.38 – 0.07Tmean + 0.0012T

2
mean        R

2
=90.68% 

                                                 
1. Dinser 

دهاي در ارقاام ماورد    تکماه شدن تاا   طول دوره سبز

 5/18روز متغير و مياانگين آن حادود    01تا   8مطالعه بين 

شادن   سبز هخير در کاشت طول دورکلي با تا طورهب. روز بود

شدن تاا   حداکثر طول دوره از سبز. دهي کاهش يافت تا تکمه

-18در سال ( پانزدهم اسفند) دهي در تاريخ کاشت اول تکمه

ساااي ام )اريخ کاشااات ششااام و حاااداقل آن در تااا 4811

. (4 جادول ) به وقوع پيوسات  4810- 1.در سال( ارديبهشت

باين پارامترهااي   (  جدول )دار  هاي منفي و معني همبستگي

دهاد کاه باا     حرارت و طول روز با طول دوره نشان ماي  درجه

شادن تاا    افزايش درجه حرارت و طول روز، طاول دوره سابز  

بل مشاهده شروع گلادهي  عنوان اولين علامت قابه) دهيتکمه
 



 سازی مراحل نمو ارقام گلرنگ در کشت بهاره مدل

10 

گلرناگ،   با توجه به روز بلند بودن . يابد کاهش مي( در گلرنگ

رغم کااهش طاول روز، تعاداد    هاي کاشت علي در برخي تاريخ

العملي  بروز چنين عکس. دهي افزايش نيافته است روز تا تکمه

احتمالاً به دليل اثرات جبراني دما و طول روز بر روي يکديگر 

هااي   العمال  گردد تاا گيااه عکاس    امر سبب مي باشد و اينمي

 .بيني شده را نداشته باشد پيش

دهاد   نشاان ماي  ( 8 جدول )  اي نتايل رگرسيون مرحله

ضرب طاول روز در درجاه حارارت حاداکثر اولاين      که حاصل

درصاد از    11/1متغير ورودي باه مادل بودکاه باه تنهاايي      

. نماود تغييرات طول دوره سبز شدن تا تکمه دهي را توجياه  

ضرب مربع طول روز در مربع درجاه حارارت حاداکثر    حاصل

درصاد   8/8دومين متغير ورودي به مدل بود کاه باه تنهاايي   

تغييرات اين دوره و همراه با متغيار قبلاي دقات مادل را باه      

 (.  مدل ) درصد رسانيد 1/15 

ورود متغيرهاي درجه حارارت و طاول روز طاي ايان     

ها بار روي طاول   دوي آن ي هرثيرگذارتوان به تامرحله را مي

(  481)پاور  در مطالعه داداشي و خواجه. اين مرحله ربط داد

دهاي در ارقاام اراک   شدن تا تکمه سرعت نمو در مرحله سبز

بيش از ساير متغيرهااي جاوي، توساط     46و نبراسکا  144 

حداکثر دما تفسير شد و هر رقم باا رابطاه خطاي نسابت باه      

دهد که با افزايش دما، گياه مي نالعمل نشاحداکثر دما عکس

تحت تنش حرارتي و رطوبتي قرار گرفته و سرعت نمو آن باه  

 و همکااران  گاوين هااي  در پاژوهش . ياباد شدت افزايش ماي 

اي، سرعت نمو ارقاام آفتاابگردان از   در شرايط مزرعه( 1990)

 .   دهي رابطه خطي با دما نشان دادمرحله کاشت تا تکمه

( ) 
N= 208.21049997 – 0.6026922DL ×Tmax + 0.000520DL

2
 

×T
2

max 

 

 اي براي تخمين طول دوره مراحل نمو ارقام گلرنگخلاصه آناليز رگرسيون مرحله: 8جدول 

Table2:  Summery of stepwise regression for estimating of developmental stages period of safflower cultivars 

Variable
1
 

Determination 

coefficient of 

model (R
2
) 

Partial 

determining 

coefficient(P.R
2
) 

Significant 

level of partial 

determination 

Regression 

coefficient 

Standard 

error of 

regression 

coefficient 

Level of 

significant 

regression 

coefficient 

analysis 

Planting to Germination 

intercept -- -- -- 21.53621082 0.28948778 0.0001 

T min 0.789 0.789 0.0001 -1.70967718 0.6233676 0.0001 

T
2
 min 0.8919 0.1029 0.0001 0.00044687 0.00290931 0.0001 

 

Germination to heading 

intercept -- -- -- 208.21049997 12.70544512 0.0001 

DL×Tmax 0.8244 0.8244 0.0001 -0.6026922 0.05771818 0.0001 

DL
2
×T

2
max 0.8574 0.033 0.0001 0.00052075 0.00006411 0.0001 

 

Germination to flowering 

intercept -- -- -- 150.03684852 1.59451623 0.0001 

DL×Tmax 0.9076 0.9076 0.0001 -0.19059675 0.00359596 0.0001 

 

Germination to ripening 

intercept -- -- -- 314.04743657 12.31647440 0.0001 

DL×Tmax 0.8205 0.8205 0.0001 -0.50110242 0.03278988 0.0001 

T
4
mean 0.8361 0.0157 0.0001 0.000004675 0.00000896 0.0001 

 

Flowering to ripening 

intercept -- -- -- 53.110846448 1.02553196 0.0001 

T
2

min 0.5977 0.5977 0.0001 -0.0620068 0.00300816 0.0001 

1. DL, Tmax, Tmin, Tmean are day length mean, maximum mean, minimum mean and mean average respectively 
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شادن تاا گلادهي در ارقاام مااورد      دوره از سابز طاول 

وز متغير و ر  11تا  18هاي انجام آزمايش از  مطالعه طي سال

ارقام در تااريخ کاشات هفاتم    . روز بود 04ميانگين آن حدود 

و تاااريخ کاشاات اول  4815 -10در سااال ( پااانزدهم خاارداد)

تارين و  ترتياب کام  ، باه 4818-11در ساال  ( پانزدهم اسفند)

 ترين تعداد روز از سبز شدن تا گلدهي را سپري نمودناد بيش

 (.4جدول )

شادن تاا    و سابز شادن   مراحل کاشت تاا سابز   مانند

دهي با افزايش دما و طول روز، طاول ايان دوره کااهش     تکمه

ضرايب همبستگي بين پارامترهاي حرارتاي  (. 4 جدول) يافت

 (. جدول ) و طول روز با طول دوره مؤيد اين مطلب است

( 8جادول  )دهاد   اي نشان ماي  نتايل رگرسيون مرحله

ضارب طاول روز در درجاه حارارت حاداکثر تنهاا       که حاصل

درصاد تغييارات طاول     0/86 متغيري ورودي به مدل بود و 

در همين رابطاه داداشاي و   (. 8مدل ) اين دوره را توضيح داد

ضارب مياانگين   مدلي را که در آن حاصل(  481)پور خواجه

عنوان متغير مساتقل وارد  حرارت در طول روز در آن به درجه

درصد  56ا براي توجيه سرعت نمو مرحله کاشت تا شده بود ر

 10و   1ترتيب با ضرايب تبيين گلدهي ارقام اراک و کوسه به

 . درصد ارائه نمودند

(8) 
N=150.03684852 – 0.19059675DL ×Tmax               

           

طول دوره سبز شدن تا رسيدگي ارقام ماورد مطالعاه   

روز متغير و مياانگين آن   445 تا 8 هاي آزمايش از طي سال

ام ساي )حداقل طول دوره در تاريخ کاشت ششم . روز بود 88

و حاداکثر آن در تااريخ کاشات     4810- 1  سال( ارديبهشت

روناد  (. 4 جادول ) باود  4815-10سال ( پانزدهم اسفند) اول

هاي دير در کاهش فاصاله زمااني    افزايش دما در تاريخ کاشت

اشاته و بخاش عماده کااهش     شدن تا رسيدگي نقاش د  سبز

همبساتگي  . دليل تسريع در گلادهي باوده اسات   تعداد روز به

باين متغيرهااي حرارتاي و طاول     (  جادول  )دار  منفي معني

 .گيري هماهنگ است دوره با اين نتيجه

دهاد   نشاان ماي  ( 8جدول ) اي  نتايل رگرسيون مرحله

ضرب درجاه حارارت حاداکثر در طاول روز اولاين      که حاصل

درصاد از تغييارات دوره     65/1ودي به مدل بود که متغير ور

تاوان چهاارم متوساط    . شدن تا رسيدگي را توجيه نمود سبز

روزي دومين و آخرين متغيري بود که وارد هاي شبانه ميانگين

درصد و باه هماراه متغيار قبلاي      4/ 5مدل شد و به تنهايي 

-باه (. 1مدل ) درصد تغييرات اين دوره را توجيه نمود 04/18

رسد اثر متقابل طول روز با متغيرهاي حرارتاي عامال    نظر مي

 .عمده در توجيه تغييرات اين دوره باشند

(1) 
N=314.04743657 – 0.50110242DL × Tmax + 0.000004675 

T4
mean  

 

طول دوره گلدهي تا رسيدگي ارقام مورد مطالعه طي 

 1/84روز متغير و مياانگين آن    1تا  40هاي آزمايش از سال

و  4818-11ساال  ( پانزدهم اسفند) تاريخ کاشت اول. روز بود

ترتيب به 4815-10سال ( پانزدهم خرداد)تاريخ کاشت هفتم 

دوره باه خاود    ترين زماان را باراي طاي ايان    ترين و کمبيش

خير در کاشاات و در نتيجااه افاازايش بااا تااا. اختصاااد دادنااد

يادا  حرارت و طول روز، طول اين دوره کاهش پتدريجي درجه

دار بااين هاااي منفااي و معناايهمبسااتگي(. 4 جاادول) کاارد

پارامترهاااي حرارتااي و طااول روز بااا طااول دوره گلاادهي تااا  

 (.  جدول  ) نمايدگيري فوق را تصديق ميرسيدگي، نتيجه

دهاد   نشاان ماي  ( 8 جدول)اي  نتايل رگرسيون مرحله

حرارت حداقل تنها متغير ورودي به مادل باود   که مربع درجه

 (.5مدل ) درصد تغييرات اين دوره را توجيه کرد 58/  که 

(5) 
  N= 531.0846448 – 0.0620068T

2
min                  

 

ها براي مراحل اعداد حقيقي، تخميني و اختلاف آن

شدن تا  دهي، سبزشدن تا تکمه شدن، سبز کاشت تا سبز

شدن تا رسيدگي و گلدهي تا رسيدگي ارقام  گلدهي، سبز

هاي در تاريخ  481-11 ه طي سال زراعيمورد مطالع

مدت ايستگاه کبوترآباد  آمار دراز مختلف کاشت با استفاده از

عدم اختلاف بين اعداد . اندنشان داده شده 1 جدول در

مورد  0شدن در  حقيقي و تخميني براي مرحله کاشت تا سبز

شدن تا گلدهي و گلدهي  دهي، سبزتا تکمه سبز شدنو براي 

شدن تا رسيدگي  ي در يک مورد و براي سبزتا رسيدگ

روز و مربوط به  1ترين اختلاف بيش. موردي مشاهده نشد

 .مرحله گلدهي تا رسيدگي در تاريخ کاشت دوم تير بود

 ميانگين طول دوره حقيقاي مراحال مختلاف نماو در    

هاي مختلف کاشات، پارامترهااي مارتبط باا انحاراف از      تاريخ

بر اساس حداکثر قدر مطلاق و   مدل و ميزان خطاهاي تخمين

قادر  . ارائاه گردياده اسات    5طيف انحراف از مدل در جادول  

مطلق پارامترهاي مرتبط با انحاراف از مادل شاامل حاداقل،     

هاا و انحاراف معياار باراي     حداکثر، طيف، ميانگين قدر مطلق

تارين مقادار باود و باراي     شدن داراي کم دوره کاشت تا سبز

علات  . ترين مقادير بودندراي بيشدوره گلدهي تا رسيدگي دا

تاوان باه   مورد مرحله گلدهي تا رسايدگي را ماي   اين امر، در
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پايين بودن ضريب تبياين مادل باراي ايان مرحلاه رباط داد       

تاوان  مورد مرحله کاشت تا سبز شدن ماي  ولي در(  جدول )

گفت دقت يک مدل هنگامي مطلوب است که انحراف از مدل 

گين قدر مطلق انحرافاات و انحاراف   در حداقل خود بوده، ميان

بر اين اساس ممکن است مدل . معيار آن به صفر نزديک باشد

تخمين طول دوران کاشات تاا سابز شادن را بهتارين مادل       

که حدود تغييرات انحراف از مادل طاي   اما در صورتي. دانست

-سبز شدن مورد توجه قرارگيرد، مشاهده ماي  دوره کاشت تا

طول دوره حقيقي نمو بسايار  بت بهشود که ميزان انحراف نس

مطلق ميزان انحاراف   به همين دليل حداکثر قدر. بزرگ است

صاورت درصاد   هطاول دوره حقيقاي نماو با    از مدل نسبت باه 

بر اسااس ايان معياار،    . شد سنجيده( حداکثرخطاي تخمين)

گار  خوبي تخمين زده شادند کاه نشاان   همراحل نمو طولاني ب

معيار مناسب ديگري . باشدميهاي محاسبه شده کارآيي مدل

صاورت  هبا ) براي ارزيابي ممکن است ميزان خطااي تخماين  

خطاااي تخمااين )برحسااب طيااف انحااراف از ماادل ( درصااد

هاا را  معيار اخير وضعيت ارزياابي مادل  . باشد( براساس طيف

طور مثال خطاي تخمين بار اسااس طياف    به. دهدتغيير نمي

تر از همين معياار  شدن بسيار بيش براي مرحله کاشت تا سبز

تا رسيدگي  سبز شدنرويت طبق و  تا سبز شدنبراي مراحل 

 .باشدمي

هد مراحل  دنتايل حاصل از اين بررسي نشان مي

هاي متفاوتي نسبت به تغييرات طول  لعمل ا مختلف نمو عکس

-دهند، به خير در کاشت نشان ميي ناشي از تاروز و دما

ت تخمين سرعت نمو که متغيرهاي ورودي در معادلاطوري

علت اين امر ممکن است . مراحل مختلف نمو ثابت نبودند

هايي در ماهيت فيزيولوژيکي مراحل نمو و اختلاف در تفاوت

العمل مراحل نمو به عناصر اقليمي، خاکي، زراعي و  عکس

با . اثرات متقابل اين عوامل با يکديگر و با ژنوتيپ گياه باشد

مو و شايد هر ژنوتيپ به مدل که هر مرحله نتوجه به اين

تخمين متفاوتي نياز دارد، تفکيک مناطق کشور به نواحي 

تواند دقت تخمين گون از نظر حرارت و طول روز ميهم

اي  انجام چنين مطالعه. هاي مراحل نمو را افزايش دهد مدل

مستلزم دسترسي به اطلاعات فنولوژيکي کافي در هر منطقه 

دهي، گلدهي و ي زمان تکمهبينپيش. باشد اقليمي مي

ترتيب براي مبارزه با مگس گلرنگ، تامين آب رسيدگي به

آبياري و تهيه کمباين برداشت از نتايل کاربردي اين پژوهش 

 .است
 

 

-در تاريخ  481-11ها براي طول مراحل مختلف نمو ارقام گلرنگ طي سال زراعي نآاعداد حقيقي، تخميني و اختلاف  :1جدول 

 لف کاشتهاي مخت

Table3: Observed and estimated data and differences for various developmental stages of safflower cultivars at 

2008-2009 in different planting dates 

No. days (flowering 

to ripening) 

No. days 

(germination to 

ripening) 

No. days 

(germination to 

flowering) 

No. days 

(germination to 

heading) 

No. days 

(planting to 

germination) 
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 d
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-1 35 34 -6 118 117 1 78 79 -1 58 57 0 18 18 Mar 5 

-1 31 30 -7 112 108 -3 78 75 1 53 54 0 14 14 19raM 

1 27 28 -6 100 94 -2 65 63 -1 50 49 -1 13 12 Apr4 

1 25 26 -2 88 87 -1 60 59 1 43 44 -1 11 10 Apr19 

0 26 26 -3 84 81 0 54 54 -1 42 41 0 9 9 May5 

2 29 31 -3 81 79 -1 47 46 0 32 32 0 7 7 May20 

1 30 31 -2 79 74 1 47 48 -2 32 30 0 6 6 Jun5 

8 36 44 -4 81 84 -5 45 50 -2 31 29 0 6 6 Jun25 
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 پارامترهاي مرتبط با انحراف از مدل، طول دوره حقيقي و ميزان خطاي تخمين طول مراحل نمو ارقام گلرنگ: 5جدول 

Table4: Parameters related to regression deviation, observed days and estimated error of developmental stages of 

safflower cultivars 

Estimated 

error 

based on 

range
2
 (%) 

Max of 

estimated 

error
1
 (%) 

Deviation  from model 

Observed 

days 

Developmental 

stage Standard 

deviation 
Mean Range Max Min 

9.7 9.7 0.53 0.3 2 1 -1 10.3 
Germination  to   

Planting 

7.1 4.7 1.19 1.1 3 1 -2 42 
Germination to 

Heading 

10.1 8.4 2.05 1.8 6 1 -5 59.3 
Germination to 

gflowerin 

5.5 7.7 1.96 4.1 5 -2 -7 90 
Germination to 

Ripening 

28.7 28.7 2.9 1.9 10 9 -1 31.3 
Flowering to 

Ripening 

1. Maximum deviation from regression divided by observed days multiple 100 

2. Range of deviation from regression divided by observed days multiple 100 
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Modeling of Developmental Stages of Safflower Cultivars in Spring Cultivation 
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2
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Abstract 

Awareness of time occurrence of developmental stages of agronomic crops, such as safflower, is very important. 

To introduce model for developmental stages of three safflower cultivars, Arak, Sofea and Goldasht by temperature and 

day length, planting date, trials conducted in Kabootar-Abad Agricultural Research Station during 2003-2009. To 

estimate duration of each developmental stage, the measured duration of each developmental stage considered as the 

dependent variable and various temperature variables, day length and combination of them considered as the 

independent variables in a stepwise regression procedure. A step of regression was considered appropriate if the highest 

R
2
 was accompanied by the significant (p≤0.05) regression coefficient and partial R

2
. Days from planting to emergence, 

emergence to heading, emergence to flowering, emergence to ripening and flowering to ripening were affected by 

planting dates. By increasing temperature, developmental stage durations decreased. Day length had the most effect on 

emergence to heading and emergence to flowering duration and by increasing of day length, they decreased. Tmin and 

T
2

min were the variables which entered the regression model and explained about 89% of variation of planting to 

emergence period. Periods of emergence to head visible was explained by DL×Tmax and DL
2
×T

2
max in accuracy about 

%82. DL×Tmax was the only variable which entered the regression model and explained about %91 of variation 

emergence to flowering period. DL×Tmax and T
4

mean explained the most variance (84%) of emergence to ripening 

period. T
2
min was the only variable which entered the regression model and explained about 60% of variation of 

flowering to ripening period. Anticipating  of heading, flowering and ripening stages are very important for control of 

fruit fly and providing of water irrigation and harvesting combine respectively. 
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