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 تقديم به

 

  كه بر صفحه زندگيم، همواره عشق باريدند آنان

: صاحبان برترين مقام  
 
 
 
 

 

  "پدر عزيز و مادر مهربانم"

 
 

 
هاي خداوند، كه با گرمي آفتاب وجودشان، ارزشمندترين نعمت  

شان و با نور چراغ عمرشان با درياي زلال محبت  

.دايت من شدندموجب رشد و ه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ت 

  اريزسپاسگ

  

   اكنون كه با استعانت از درگاه پروردگار منان، گامي ديگر از زندگيم را پشت سـر نهـادم، بـا خـضوع و                         

ي كـساني كـنم      ي خويش را تقديم همه     دانم مراتب سپاس و قدراني صميمانه      افتادگي تمام بر خود لازم مي     

  .كه طي اين مدت مرا ياري نمودند

دخـت بـه خـاطر تمـام      پـور و دكتـر حميـد عبـاس        از اساتيد راهنماي بزرگوارم، آقايان دكتر منوچهر قلي       

از اسـتاد   . نامـه نهايـت تـشكر و امتنـان را دارم           شان در طي مراحل انجام و تـدوين پايـان          هاي علمي  راهنمايي

دريـغ و   هـاي بـي   هـا و مـساعدت   يمشاور گرانقدرم جناب آقاي دكتر بهنام كامكار بـه خـاطر تمـام راهنمـاي             

از داوران ارجمنـد    . ماري را دار  زنامه كمال تشكر و سپاسگ     ارزشمندشان در طي مراحل انجام و تدوين پايان       

چنين نماينده محترم تحصيلات تكميلي جناب آقاي دكتر ؟  هم€ احمد غلامی و دکتر مکاريان،آقايان دكتر

  . نمايم دند، تشكر و قدرداني مينامه را فراهم آور كه موجبات بهبود پايان

 آقايان دكتر غلامي، دكتر اصغري، دكتر برادران، دكتـر عامريـان،      ؛از اساتيد و كارشناسان گروه زراعت          

پور تـشكر و قـدرداني     نژاد و مهندس حسين    دكتر قرباني، مهندس رحيمي، مهندس شاكري، مهندس مطهري       

  .نمايم مي

پـور بـه     پـور، محمـدي، شـفقي و حـسين         ي دانشكده كشاورزي، آقايان حسين    از كاركنان مزرعه تحقيقات        

  .دريغشان سپاسگذارم هاي صميمانه و بي خاطر تمام كمك

 مهندس عصمت مرادي، الهـام ابـرازه، الهـام مـشهدي،            ؛ها ام خانم  هاي گرم و صميمي    از كليه همكلاسي       

اني، آقايان مهندس جلال امرائي و مصطفي محمدي        دامغ السادات روضاتي، فرشته مغني    زهرا شيرازي، نفيسه  

 و كـژال  طلـب  ها مهندس آرزو پورفريد، مهشيد اميري، نـصيبه رضـوان          و همچنين دوستان بسيار عزيزم خانم     

  .نمايم  كمال تشكر و قدرداني را ميحيدري

 مهندس جواد، محمد در پايان از پدر و مادر بزرگوارم، خواهر و برادران مهربانم؛ مهندس يگانه بصيري،              

و مهدي بصيري كه در طول اين مدت صبورانه، صميمي و مهربان ياريم نمودند و همواره مرا مورد لطف و                    

  .نمايم محبت خود قرار دادند تشكر و قدرداني مي

ريم مملو از دعاهايي است كه بـراي سـعادتمندي شـما     ازهاي نجواي سپاسگ   اسر لحظه رگويم س  ميفـاش   

  . مزيبا سيرتان دار

  .پايان و كلامم ناتمام سپاسم برايتان بي

  

  ١٣٨٧بهمن ماه 

  محبوبه بصيري



  ث 

  مقدمه و كليات: فصل اول

  ١...................................................................................................................................................................مقدمه. ١-١

 ٣...........................................................................................................اهان زراعييت مدل سازي در گياهم .٢-١

  ٥......................................................................................................................................دييت ارزن مروارياهم .٣-١

  ٨...................................................................................مرواريدي هاي مورفولوژيک و آناتوميک ارزن ويژگي.٤-١

    ١١.......................................................................................................مرواريدي بندي رشد و نمو ارزن مرحله .٥-١  

  ١٢..............................................................................................مرواريدي ي رشد ارزن گانه هاي نه زير مرحله.٦-١

   ١٢..........................................................................................................................سبز شدن: مرحله صفر.١-٦-١   

  ١٣ ...........................................................................................................................سه برگي: ١ي  مرحله.٢-٦-١   

  ١٣...........................................................................................................................پنج برگي: ٢ي  مرحله.٣-٦-١   

  ١٤.. .............................................................................)ي رشد تمايز نقطه(تمايز پانيکل : ٣ي  مرحله.٤-٦-١   

  ١٤..............................................................................................................ظهور برگ پرچم: ٤ي  مرحله.٥-٦-١   

  ١٤...............................................................................................................................آبستني: ٥ي  مرحله.٦-٦-١   

  ١٥............................................................................................................ درصد گلدهي٥٠: ٦ي  مرحله.٧-٦-١   

  ١٥.................................................................................................................................شيري: ٧ي  مرحله.٨-٦-١   

  ١٥...................................................................................................................................خميري: ٨مرحله .٩-٦-١   

  ١٥..................................................................................................رسيدگي فيزيولوژيک: ٩ي  مرحله.١٠-٦-١   

  ١٦.....................................................................................................د ارزن در جهانير کشت و توليح زسط.٧-١

 ١٧.......................................................ديي و خاک مناسب جهت کشت ارزن مرواراکولوژيکيازهاي ين.٨-١

  ١٩.................................................................................................................ت کوددهي ارزن مرواريديعمليا.٩-١

  ٢٠.....................................................................................................................هاي هرز عمليات کنترل علف.١٠-١

                                         شماره صفحه  مطالبفهرست 



  ج 

                                         شماره صفحه  مطالبفهرست 

  ٢٠...............................................................................................................................ها کنترل آفات و بيماري.١١-١

  بررسي منابع: ومفصل د

  ٢١...........................................................................................................................طي بر نموير عوامل محيتاث. ١-٢

  ٢٢.....................................................................................................................................اهان به دمايواکنش گ. ٢-٢

  ٢٥..........................................................................................................................روز  اهان به طوليواکنش گ. ٣-٢

  ٢٨.........................................................................................................................................................سبز شدن. ٤-٢

  ٣١.....................................................................................................تاثير دما و طول روز بر سرعت گلدهي. ٥-٢

  ٣٢...................................... روزهاي مختلف براي كمي كردن واكنش سرعت نمو به دما و طول مدل. ٦-٢

  ٣٦.................................................................................................................................................. اهداف تحقيق.٧-٢

  ها مواد و روش: فصل سوم

  ٣٨..................................................................... زمان و موقعيت محل اجراي آزمايش از نظر جغرافيايي.١-٣

  ٣٨..................................................................................................................................هوايي هاي آب و  ويژگي.٢-٣

  ٤٠..................................................................................................... خصوصيات خاک مزرعه مورد آزمايش.٣-٣

  ٤١.............................................................................................................................. مشخصات طرح آزمايشي.٤-٣

 ٤١............................................................................................................................................... عمليات اجرايي.٥-٣

  ٤١............................................................................................................................................ نقشه کشت.١-٥-٣   

  ٤٢.............................................................................................................سازي زمين و کوددهي  آماده.٢-٥-٣   

   ٤٢................................................................................................................. کاشت بذر ارزن مرواريدی.٣-٥-٣   

  ٤٣................................................................................................................................................. عمليات داشت.٦-٣

   ٤٣.................................................................................................هاي هرز و دفع آفات  مبارزه با علف.١-٦-٣   

  ٤٣...................................................................................................................................................... آبياري.٢-٦-٣   



  ح 

   ٤٣....................................................................................................................................................برداري  نمونه.٧-٣

  ٤٤......................................................................................................................... ارزيابي صفات مورفولوژيک.٨-٣

  ٤٥............................................................................................................................هاي رشد  بر آورد شاخص.٩-٣

   ٤٦...............................................................................................................)LAI(برگ   شاخص سطح .١-٩-٣   

 ٤٦.................................................................................................................)CGR( سرعت رشد گياه .٢-٩-٣   

  ٤٦........................................................................................................... )RGR( سرعت رشد نسبي .٣-٩-٣   

  ٤٧................................................................................................................................عملکرد علوفه تر .٤-٩-٣   

  ٤٧..........................................................................................)NAR(  سرعت اسيميلاسيون خالص٥-٩-٣   

  ٤٧.................................................................................................................. )SLA(سطح ويژه برگ .٦-٩-٣   

  ٤٧.................................................................................................................... )SLW( وزن ويژه برگ.٧-٩-٣   

  ٤٨.............................................................................................................. )LAR( نسبت سطح برگ.٨-٩-٣   

  ٤٨............................................................................................................) LAR( نسبت سطح برگ-٩-٩-٣   

 ٤٨......................................................................................................................................................فيلوكرون.١٠-٣

  ٤٩............................................................................................................................................ثبت مشاهدات.١١-٣

  ٤٩........................................................................................................................................سبز شدن .١-١١-٣   

  ٤٩.............................................................................................................................دهي وز تا پنجه ر.٢-١١-٣   

  ٤٩.................................................................................................................................روز تا گلدهي .٣-١١-٣   

  ٥٠.................................................................................................................. مراحل پس از گلدهی.٤-١١-٣   

  ٥٠......................................................................................................توابع، پارامترها و انتخاب مدل برتر.١٢-٣

  ٥٥.............................................................................. با استفاده از مدل لجستيكTo و Tbمحاسبه . ١٣-٣

  

  حه                                       شماره صف  مطالبفهرست 



  خ 

  ٥٦...................................................................................................................محاسبه تعداد روز بيولوژيك. ١٤-٣

  ٥٧...........................................................................................................................تجزيه و تحليل اطلاعات. ١٥-٣

  نتايج و بحث: فصل چهارم

  ٥٨....................................................................................................................................رشد و تحليل  تجزيه.١-٤

   ٥٩.................................................................................................................. )TDW( وزن خشک کل.١-١-٤   

  ٦٣ ............................................................................................................. )LAI( شاخص سطح برگ.٢-١-٤   

  ٦٧.........................................................................................................(CGR) سرعت رشد محصول .٣-١-٤   

     ٧٠............................................................................................................ (RGR) سرعت رشد نسبی .٤-١-٤   

  ٧١........................................................................................................ (NAR)رعت جذب خالص  س.٥-١-٤   

  ٧٣............................................................................................................... )LAR( نسبت سطح برگ.٦-١-٤   

  ٧٤....... ............................................................................................................ )SLW( وزن ويژه برگ.٧-١-٤   

  ٧٥................................................................................................................. )SLA( سطح ويژه برگ .٨-١-٤   

  ٧٦................................................................................................................ )LWR( نسبت وزن برگ .٩-١-٤   

  ٧٨....................................................................................................تعداد برگ دربوته و ساقه اصلی.١٠-١-٤   

  ٨١..............................................................................................................................................فيلوکرون.١١-١-٤   

  ٨٤................................................................................................................................. درهكتارعملكرد.١٢-١-٤   

  ٨٦.............................................................................................های مختلف  به اندام تخصيص ماده خشك.٢-٤

  ٨٩...................................................................................................................ضرايب توزيع ماده خشك.١-٢-٤   

  ٩٣......................................................................................................................................................... سبز شدن.٤-٤

  

                                            شماره صفحه  مطالبفهرست 



  د 

  ٩٥........................ انتخاب مدل مناسب براي كمي كردن واكنش سرعت سبز شدن به دما.١-٤-٤   

  ٩٦...................................................................................ي پايه براي مرحله سبز شدن برآورد دما.٢-٤-٤   

  ٩٦ ......................................................... مورد نياز براي سبز شدن تعيين تعداد روز بيولوژيك.٣-٤-٤   

  ٩٧ ....................................................................................................................................................دهي پنجه .٥-٤

  ١٠٨.............................................................دهي مدل براي مرحله پنجه  شدهبرآوردپارامترهاي . ١-٥-٤   

  ١١٢...............................................................تعيين تعداد روز بيولوژيك براي مرحله پنجه دهي. ٢-٥-٤   

  ١١٣.............................................................................................................. پيشنهادات وگيري نتيجه. ٣-٥-٤   

  ١١٦....................................................................................................................................منابع مورد استفاده. ٦-٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                           شماره صفحه  مطالبفهرست 



  ذ 

                                            شماره صفحه  ها جدولفهرست 

   ١٣.......................................................مرواريدي هاي ارزن مراحل مختلف رشد و زمان نمو اندام.١-١جدول

  ٣٨.................گراد سانتي  بر حسب درجه١٣٨٥-٨٦هاي سال   حرارت در ماه متوسط درجه.١-٣جدول 

  ٤٠ ...............................................................................نتايج تجزيه فيزيکوشيميايی خاک مزرعه .٢-٣جدول

   ٥٤.......................................................سازي نمو فنولوژيکی توابع دمايي مورد استفاده در مدل. ٣-٣جدول

  ٥٥.............................................کیسازي نمو فنولوژي توابع فتوپريودي مورد استفاده در مدل. ٤-٣جدول 

   ٦٠.................................... مختلف های کاشت مجموع مربعات صفات مورد بررسی در تاريخ. ١ -٤جدول 

ــاريخ  .٢-٤جــدول ــورد بررســي در ت ــانگين صــفات م ــسه مي ــاه   مقاي ــراي گي ــف ب ــاي كــشت مختل ه

  ٦٠...........................................................................................................................................................مروريدي ارزن

  ٧٧.........مختلف  های کاشت صفات مورد بررسی در تاريخ) مجموع مربعات(تجزيه واريانس. ٣-٤ جدول

 آزمـون  (مـورد مطالعـه    هـای کاشـت   ی  صفات مورد مطالعه در تـاريخ ها مقايسه ميانگين. ٤-٤جدول

LSD(........................................................................................................................................................................٧٧                

  ٧٩.....................................مختلف کشتهای   مجموع مربعات صفات مورد بررسی در تاريخ.٥-٤جدول 

هـــاي مختلـــف در شـــرايط  مقايـــسه ميـــانگين صـــفات مـــورد بررســـي در تـــاريخ.٦-٤جـــدول

  ٧٩.....................................................................................................................................................................مزرعه

  ٨٢........................................................های مختلف کشت  مجموع مربعات فيلوکرون در تايخ-٧-٤ول دج

   ٨٥........................ شتهای مختلف ک مجموع مربعات عملکرد علوفه تر در هکتار در تاريخ. ٨-٤جدول 

هـــای مختلـــف    در تـــاريخعملکـــرد علوفـــه تـــر  هـــای  مقايـــسه ميـــانگين .٩-٤جـــدول

  ٨٦...................................................................................................................................................................) کاشت

  ٩٢.................هاي كاشت مورد مطالعه ضرايب تخصيص ماده خشك به ساقه در تاريخ. ١٠-٤جدول 

هــاي كاشــت مــورد    ضــرايب تخــصيص مــاده خــشك بــه بــرگ در تــاريخ      . ١١-٤جــدول 

  ٩٣...................................................................................................................................................................مطالعه



  ر 

  ٩٣........مقادير متوسط، حداقل و حداکثر روز تا سبز شدن و دمای هوا در دوره آزمايش. ١٢-٤ولجد

  ٩٤....................................................)VE(بعات براي زمان از كاشت تا سبز شدنمجموع مر. ١٣ -٤جدول

هـاي كـشت مـورد بررســي      درصـد ســبز شـدن در تـاريخ   ٥٠مقايـسه ميـانگين روز تـا    .١٤-٤جـدول 

 ٩٤...........................................................................................................................................................مروريدي ارزن

  ٩٩.................................................................دهي تا پنجه براي زمان از كاشت مجموع مربعات.١٥ -٤جدول

هاي كشت مورد بررسي در شـرايط        خدهي در تاري    درصد پنجه  ٥٠مقايسه ميانگين روز تا     .١٦-٤جدول

  ٩٩........................................................................................................................................................................مزرعه

هاي  براي مدل b و a و ضرايب) R٢(يين، ضريب تب)RMSD(جذر ميانگين مربع انحرافات.١٧-٤جدول 

دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در   مختلف توصيف كننده رابطه روز از سبز شدن تا پنجه  

) Q( درجــه دوم  از نــوع دمــاهــاي ايــن جــدول تــابع     در كليــه مــدل . گيــاه ارزن مرواريــدي 

  ١٠٢........................................................................................................................................................................است

هاي  براي مدل  b و   aو ضرايب   ) R٢(، ضريب تبيين  )RMSD(جذر ميانگين مربع انحرافات   .١٨-٤جدول  

شاهده شده و واقعي با دما و طول روز در دهي م  مختلف توصيف كننده رابطه روز از سبز شدن تا پنجه  

) L( لجــستيك   از نــوع دمــاهــاي ايــن جــدول تــابع     در كليــه مــدل . گيــاه ارزن مرواريــدي 

  ١٠٢........................................................................................................................................................................است

هاي  براي مدل b و aو ضرايب ) R٢(، ضريب تبيين)RMSD(جذر ميانگين مربع انحرافات.١٩-٤جدول 

دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در   مختلف توصيف كننده رابطه روز از سبز شدن تا پنجه  

  ١٠٣...................... است)F( مسطح  از نوعمادهاي اين جدول تابع  در كليه مدل. گياه ارزن مرواريدي

  

  

  

   شماره صفحه                                              ها جدولفهرست 



  ز 

هاي   براي مدلb و aو ضرايب ) R٢(، ضريب تبيين)RMSD(جذر ميانگين مربع انحرافات.٢٠-٤جدول  

مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در دهي   مختلف توصيف كننده رابطه روز از سبز شدن تا پنجه  

ــدي  ــاه ارزن مرواريـ ــدل . گيـ ــه مـ ــابع    در كليـ ــدول تـ ــن جـ ــاي ايـ ــاهـ ــوعدمـ ــا  از نـ ) β( بتـ

  ١٠٣........................................................................................................................................................................است
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                                مقدمه. ١-١

ي در  ايرات فـصلي و آب و هـو       ييجه تغ ياهان است که در نت    يرات نموي در گ   ييفنولوژي، مطالعه تغ       

 مراحل مختلف از قبيل      در بر گيرنده    در واقع فنولوژي   ).١٩٨٧پري و همكاران،  ( دشو جاد مي ياهان ا يگ

 گيرنـد  آنها تحت تاثير اقليم قرار مـي       که تمام    باشد  مي  بلوغ زني، سبز شدن، گلدهي، رسيدگي و      جوانه

 به حساب   زراعيت  يريه مد ياهان، اساس و پا   يني فنولوژي گ  يب شي درک پ  ).١٣٧١کوچکي و همکاران،  (

 ي فنولوژي مهم است   ينب شيل عملکرد و پ   ي در درک رشد محصول، پتانس     يکيدانش نمو فنولوژ  . ديآ مي

 شـناختي   هاي فيزيولوژيکي و بـوم  عه فيزيولوژي نمو براي دانستن جنبه      مطال ).١٩٨٢همر و همكاران،  (

آيد، زيرا اثرات عوامل محيطي روي رشد و عملکرد گياه بر اساس   امري ضروري بشمار ميگياهعملکرد 

 عملکـرد دانـه در   ،به عبـارت ديگـر  . کنند، متفاوت است مراحل نموي که طي آنها اين عوامل عمل مي 

نمـو گيـاه بـه      .  حساسيت بيشتري به عوامل محيطي نسبت به ديگر مراحـل دارد           برخي مراحل نموي  

عملکرد اي در کارکرد و   که نقش بسيار مهم و تعيين کننده    شود  شناخته مي  عنوان يک متغير وضعيت   

ط ين شـرا  ياه را بـا بهتـر     يي که بتواند فصل رشد گ     يه راهکارها يد و ارا  يسازي تول  کمي. کند گياه ايفا مي  

. مـي اسـت   ياه با عوامـل اقل    يازمند درک ارتباط مراحل نمو گ     يوثر بر عملکرد منطبق سازد، ن     طي م يمح

ن اسـت کـه     ي ـاه ا ي ـکي گ تيا اصلاح ژن  يد  يت تول يريدن عملکرد در مد   ين قدم براي به حداکثر رسان     ياول

ر اهان کشت شده از نظياگر گ. ق دارديطي بخوبي تطب ياه زراعي با منابع مح    يم فنولوژي گ  يمطمئن شو 

 عامل مـوثر    توان گفت كه تنها    ميد  نتي نداشته باش  ين محدود يط مع يک مح يخ کاشت و تراکم در      يتار

کـشت نامناسـب     خيتـار ). ١٩٩١سامرفيلد و همكـاران،   (اهان، مدت زمان تا گلدهي است       يبر عملکرد گ  

وس ل( دجه آن کاهش عملکريشود که نت موجب قرار گرفتن مراحل مختلف نموي در زمان نامناسب مي

 ،عدر واق.  کاشت محصول بعدي خواهد شد دريرجاد مشکلات زراعي مثل تاخيو ا )١٩٩٠و همكاران،

خ کاشت مناسـب و فـراهم کـردن    يانتخاب تار اهان زراعي،ي موثر بر عملکرد گلن عواميکي از مهمتري

د ي ـراه بـا تول م ـکنواخـت و کامـل بـذرها، ه    يع،  يز شـدن سـر    سـب ط مناسب بـراي جوانـه زنـي و          يشرا
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ايانوسكي و  ( ستااهان  يشتر گ يد محصول ب  يها به منظور تول    اهچهيهاي قوي و استقرار خوب گ      اهچهيگ

  ).٢٠٠٠همكاران،

، ط مطلـوب رشـد    يافتن شـرا  ي ـد محصولات زراعـي و      يقات علمي براي تول   يشات و تحق  ي انجام آزما     

 حـال توسـعه بـه       ن بخصوص براي کشورهاي در    ياد است و ا   يهاي گزاف و صرف دقت ز      نهيمستلزم هز 

هـاي زراعـي و امکانـات     امـروزه بـا اسـتفاده از مـدل     . باشـد  مي علت کمبود امکانات و پژوهشگر دشوار     

ندهاي رشد ين فرايدا کردن روابط بي با پ فراهم شده و  وتري  يافزارهاي کامپ  نه نرم ياي که در زم    گسترده

توان بـه    ها مي  ل برنامه ين قب ي ا قيط مطلوب رشد از طر    يافتن شرا يد محصولات زراعي و     يبه منظور تول  

. نـي کـرد  يب شيد را پيم داد و وضع جديگر تعميط د يافت و آنها را براي شرا     يج قابل توجهي دست     ينتا

اهـان زراعـي   يگطي را کاهش داده و براي ارقـام مختلـف           يي و مح  يايهاي جغراف  تيها محدود  ن مدل يا

  ).١٣٧٥كوچكي و بنايان،( باشند م مييقابل تعم

هاي اصـلاحي    برنامهييش کارايدي در جهت افزايسازي، ابزار مف  هيهاي شب  کلي، ظهور مدل   ه طور ب     

کي يل اصلاحات ژنتيها اساسي را براي بررسي پتانس ن مدليدر واقع ا. شوند اهان زراعي محسوب مييگ

راعـي در  اه زي ـي گيابي کـارا ي ـي عملکـرد و ارز يشگوي ـهـا، بـراي پ   ن مدليا. کنند اهان فراهم مي  يدر گ 

ع بـوده و بـا در   يار سريها بس  ن مدل يفاده از ا  ت اس .دگذارن  ار مي يهاي مختلف، اطلاعاتي را در اخت      طيمح

ستم نـسبت بـه   ي ـن سي ـرات ايي ـني تغيب شيا امکان پيستم پويک سياه زراعي به عنوان ينظر گرفتن گ  

ز ي ـقه نطک من يد در   ياهان جد يتوان در معرفي گ    ها مي  ن مدل يعلاوه بر آن از ا    . آورد زمان را فراهم مي   

هـاي   اسـت يا جهان و اتخـاذ س     يک منطقه   يي در   يد موادغذا يت تول يني براي وضع  يب شيپ. استفاده کرد 

 امام و   ؛١٣٧٥كوچكي و بنايان،    ( سازي است  اي مدل يگر مزا يز از د  يطي ن يرات مح ييلازم با توجه به تغ    

هـوا و مـدل    ي آب و هـاي گذشـته   هـاي سـال   ده اسـتفاده از دا    از ب ي ن ان راست يدر هم ). ١٣٧٣نژاد، نيك

. ن اسـتفاده کـرد    يطي مع ـ يپ در مح  يک ژنوت يتوان براي آزمون عملکرد      ياهان زراعي م  يسازي گ  هيشب

سکي است که کشاورز با کشت يني از ريهاي مختلف، تخم سازي شده در سال هينوسان عملکردهاي شب

هاي  مدل. شود  ميبرترهاي  پيوجب انتخاب ژنوتن گونه مطالعات ميا. دمواجه خواهد ش پ مربوطيژنوت
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ابي ي ـرزاهـاي متفـاوت را     دهند و قادرنـد بـه سـادگي روش         ه مي ايعتر را ار  ي روشي ارزانتر و سر    ،اهييگ

ات مناسـب بـراي بـه       ي ـن کـرده و عمل    ي را مع   افزايش عملكرد  ها قادرند روندهاي آتي    ن مدل يا. ندينما

ات ي ـر در عمل  يي ـو تغ  ارقام سازگار  اهان مناسب، يتفاده از گ   مثل اس   محيط دن اثرات مضر  يحداقل رسان 

 به صورت باشد مي ر آن آسانيهاي ساده که استفاده و تفس ب از مدلين ترتي بد.ه دهنديتي را ارايريمد

تي مربوط به   يريکي و مد  تيژن طي،يت هاي مح  يل عملکرد و محدود   يزي براي بررسي پتانس   يآم تيموفق

   .آن استفاده شده است

هـاي    و در عـين حـال مهمتـرين جـزء سـاخت مـدل      دشـوارترين سازي فنولوژي يـک گيـاه        کمي     

بيني مراحل نمو در آنها با استفاده  سازي رشد و عملکرد گياهان زراعي است که بايد از دقت پيش شبيه

کـه   هـاي مناسـبي   رسد که يافتن مدل لذا به نظر مي. هاي آماري موجود اطمينان حاصل نمود از روش 

واجد اهميت بوده  دهند،  قرارپاسخ گياهان به عوامل اقليمي را در شرايط متفاوت به درستي در اختيار

  .هاي زراعي كارآمد فراهم نمايد تواند زمينه را براي دست يافتن به مديريت و مي

  

  اهان زراعي   يت مدل سازي در گياهم. ٢-١

. کنـد  کنـيم، يـاري مـي      يي که در آن زندگي مـي      مدل ابزاري است که ما را در تفسير و درک دنيا               

سـتفاده  اهاي مـورد مطالعـه       ها به عنوان ابزاري براي درک پديده       دانشمندان و مهندسين از انواع مدل     

اي از معادلات است که رفتار هر سيستم را بـه طـور               معادله يا مجموعه    در اصل  مدل رياضي، . کنند مي

هايي  شود که شامل بخش    ودي از جهان واقعي اطلاق مي     سيستم، به بخش محد   . کند کمي توصيف مي  

 ).١٣٧٣نژاد،    امام و نيك؛١٣٧٥كوچكي و بنايان،( کنند است که اثرات متقابل با هم داشته و تغيير مي   

نـصيري  (  فيزيولوژيکي رشـد و نمـو گيـاه اسـت          هاي سازي يک گياه، نمايش رياضي فرآيند      مدل شبيه 

 مصرف آب بـراي منـاطق جديـد،         ،سازي توليد محصول   ان براي شبيه  تو  را مي  ها  مدل ).١٣٧٦محلاتي،

هـاي بـزرگ    هاي مديريتي متفاوت قبل از شروع برنامـه     محصولات يا ارقام مختلف و عمليات و تکنيک       
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هوا بر گياه خيلي سـريعتر   يرات سالانه آب و  يتوان براي تعيين اثر تغ     استفاده کرد؛ از آنها همچنين مي     

  . نموداستفادههاي متداول  از روش

رنماي نتايج وو بدين ترتيب د اي کرد سازي را جايگزين آزمايشات مزرعه توان شبيه  گاهي اوقات مي    

توان در بهبود    ها مي  از مدل ). ١٣٧٥كوچكي و بنايان،  ( تر ساخت   تر و عميق   يعساي را و   آزمايشي مزرعه 

بيني عملکرد نهايي،    مالي برداشت يا پيش   هاي احت  بيني تاريخ  مديريت توليد گياهان زراعي، براي پيش     

 در نتيجـه  .  اسـتفاده نمـود    بيني مطمئن زمان وقوع حوادث فنولوژيکي      براي پيش  تر، يا به صورت فعال   

تـرين زمـان بـه کـار         ها در مناسـب    ها و کنترل بيماري    کش هاي رشد، نيتروزن، علف    کننده کود، تنظيم 

اي براي ارزيابي خطرات موجود در  اي خود به عنوان وسيلهه سازان از مدل بسياري از مدل. گرفته شوند

 دراز مدت اقليمي يـک منطقـه   با آمار) مدل( سي واکنش عملکردراين امر با بر . اند کرده توليد استفاده 

کاشت، تراکم، فاصله رديف، رقم زراعي و غيـره تعيـين             آن بهترين تاريخ   ي گيرد و در نتيجه     مي صورت

هاي زراعي بر روي رشـد و عملکـرد گياهـان در             توان در بررسي کمي اثر ويژگي      ها مي  از مدل . شود مي

گيري، ديررسـي    زراعي همچون دورگه    نژادي گياهان   در مورد مسائل به   . هاي خاص استفاده کرد    محيط

تـوان از    ها و زمان گلدهي مي     تک دانه  ها، افزايش رشد تک    و زودرسي، بهبود دانه بستن، مرفولوژي گل      

  .  استفاده کردها مدل

ر اقلـيم از    ي ـاي، کمـک بـه مـديريت آبيـاري و ارزيـابي اثـرات تغي               تعيين پتانسيل عملکرد منطقه        

 كـوچكي و    ؛١٣٧٣،نـژاد   امـام و نيـك     ؛١٩٨٧پـري و همكـاران،    ( باشـد  سازي مي  کاربردهاي ديگر مدل  

 هواشناسي دراز مدت اين رسازي گياهان زراعي همراه با به کارگيري آما استفاده از مدل ).١٣٧٥بنايان،

بينـي صـحيح فنولـوژي       پـيش . دهد که ارزش صفات مختلف به صورت کمي برآورد گردد          امکان را مي  

هـاي   توليـد و تخـصيص مـاده خـشک در مـدل           . سازي گياهان است   گياهان يک نياز اصلي براي شبيه     

بيني  کلي پيش   به طور  .شود بندي مراحل فنولوژيکي تعيين مي     سازي تا حد زيادي به وسيله زمان       شبيه

  .زي در مطالعه سازگاري گياهان استسا کننده کاربرد مفيد مدل نمو فنولوژيکي گياهان، تعيين
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   دييت ارزن مروارياهم. ٣-١

اي و   براي مـصرف علوفـه  یاه تابستانيگ به عنوان از آن ک غله روز کوتاه است کهيدي يارزن مروار     

هـاي تـازه در    شرفتي ـپ. شده است ر جهان کشت مييگرمس از کشورهاياري ير باز در بسياي از د دانه

 است که بـراي کـشت در   شدهد و سودمندي يجد هاي تهي وار، منجر به معرفياهين گيري از ايگ دورگه

  .مناطق خشک مناسب است

اري از ي در بـس موجـب گـسترش آن  طـي  يط نامـساعد مح ياه بـه شـرا  ين گيمقاومت ا سازگاري و     

 اه زراعي مهم دريک گي و آنرا به صورت شدهقا تا شبه قاره هند ياز غرب آفر ر جهان،يگرمسهاي  کشور

ون نفر يلي م۵۰۰حدود در جيره غذايي ، روياي دام و ط اه علاوه بر مصرف علوفهين گيدانه ا. آورده است

 مربوط بـه ي دير کشت ارزن مرواريمي از سطح زين ش ازينکه بيا اب .است وارد شدهن ياز مردم کره زم

د ش ـرا(د گـرد  معرفي مـي دي به زارعان يد هاي جديبريها و ه تهيوار ، هر ساله باشد ميهاي محلي  توده

       .)١٣٧٦،محصل

 مرواريدي  ، ارزن)Setaria italica( روباهي ارزن دم: رزن عبارتند ازهاي مورد كشت ا ترين گونه مهم     

)Pennisetum glaucum(معمـــولي زنپروســـو يـــا ار  ، ارزن )Panicum miliaceum(ژاپنـــي ، ارزن 

)Echinochola crus-galli(يانگـشت  ، ارزن )Eleusine coracana( اي قهـوه  ، ارزن نـوك )Panicum 

ramosun( ،ارزن كـــودا )Paspalum scrobiculatum (و ارزن تـــف )Eragrostis teff(اســـت . 

خـانواده   ري ـاز خـانواده غـلات و ز  ) ١٤=٢n(د ي ـپلوئياهي ديگ) pennisetum glaucum( دييمروار ارزن

 .باشد  گونه در دنياي قديم و دنياي جديد مي١٤٠ که شامل بيش از Pennisetum سو جن نهيگرام

اي بـه    هاي آن از دانه ذرت خوشـه       لي کوچک بوده و دانه    يهاي خ  اهي است که داراي دانه    ي گ ،ارزن     

بيـشتر   .)١٣٧١ناصر خدابنده، ( ز معروف است  يدانه ر  به همين علت به غله    باشد و    تر مي  مراتب کوچک 

ري غـرب   يکـساله و دگرگـشن اسـت و منـشاء آن در منطقـه گرمـس               ي هاي مورد كشت اين گياه،     تيپ

بـر اسـاس    . شـود  افـت مـي   يشاوند با انواع وحشي     ين تعداد ارقام زراعي خو    يشتريکه ب  يي جا ،قاستيآفر

ه سـاحل غـرب   ي ـد ناحي ـکـه با  ده دارنديعق) ١٩٧٧( ن و همكارابرونکن عي که امروزه وجود دارد، يتوز
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ولـستان هـم بـه    غن و مين چيهمچن. دي باشديموطن و محل به وجود آمدن ارزن مروار     ،قا منشاء يآفر

   .نديآ ها به حساب مي عنوان موطن تعدادي از ارزن

کـه   ييجـا  ،آب ار کـم  يط زراعـي، از جملـه در نـواحي بـس          ين شـرا  يتـر   تحت سـخت   تواند ميارزن       

،  به مقدار بارنـدگي بـستگي دارد       ترس گياه سقابل د ي  ي غذا  عناصر زي خاک کم است و مقدار     يحاصلخ

ن غله مهم بعد از     ير غلات، ششم  يبا سا  سهيدي در مقا  يارزن مروار  .نيز عملكرد قابل قبولي توليد نمايد     

ارد نفـر   ي ـليک م ي ـک بـه    ي ـدر هندوستان کـشوري کـه نزد      . باشد ، جو و سورگوم مي    تذر گندم، برنج، 

  .دباش د از برنج، گندم و سورگوم ميعن غله مهم بيدي چهارميارزن مروار، ت دارديجمع

ادي در امر زراعـت  يخي زي گرم که سابقه تار  برخوردار از اقليم   گر کشورهاي ديران و   ياه در ا  ين گ ي ا    

،  نيـز  راني ـدر ا  .گـردد  هاي دور باز مي    شود و زراعت آن در مصر به زمان        اد کاشته مي  يدارند به مقدار ز   

مازنـدران و کرمـان      هاي خراسـان،   ن مناطق کاشت آن، استان    يشده است و مهمتر     کشت مي  قبلاارزن  

وانـات و بـه خـصوص      يح ه انـسان،  ي ـم براي تغذ  يز از قد  يي ن يارزن در برخي از کشورهاي اروپا     . هستند

ت ي ـي داشـته و از اهم يت بالا ر کش يهاي دور سطح ز    شد و در گذشته    اد کاشته مي  يپرندگان به مقدار ز   

 ني،يب زم ي ذرت و س   ،گر از جمله  ياهان د يش گ يداي ولي با پ   .ي برخوردار بوده است   يار بالا ياقتصادي بس 

د يک و تول  يژنت ولوژي محصول، يزين رو در رابطه با ف     ياز ا . ر کشت آن رو به کاهش نهاده است       يسطح ز 

ش درجـه   ي افـزا  امـا بـا توجـه بـه       . باشد ت مي گر غلا يار کمتر از د   ياطلاعات قابل دسترس بس    محصول،

 احتمالا نقش آن به عنوان غذا بيشتر مـورد توجـه واقـع خواهـد شـد        عملکرد    و بيشتر شدن   سازگاري

  ).١٣٧٦راشد محصل،(

هـاي   اي، در زمـين  اي اسـت کـه در قيـاس بـا ذرت علوفـه      اي از نباتات علوفه  ارزن مرواريدي گونه       

اي  عي برخوردار بوده و علوفهيرساه از رشد ين گي ا. داردبالاتري و عملکرد نامرغوب نيز قابل کشت بوده

اي  ا دانـه ي ـاي  ن غـلات علوفـه    يگزايتواند ج ـ  ن رو مي  ياز ا . کند د مي يار مورد توجه دام تول    يمغذي و بس  

 ،دي ـارزن نوتروف .شـود  مـي طي بـا شکـست مواجـه    يد که رشد و نمو آنها بر اثر عوامل نامساعد مح       گرد

د بالا ليوتل دارا بودن صفاتي همچون يقا است که به دليهاي با منشاء آفر از ارزن) اي دو رگه( دييبريه
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 خوشـخوراکي   ،)شـود  ت در دام مي   يجاد مسموم يدي که سبب ا   ياس(ک  يد پروس يفقدان اس  ،در تابستان 

ر نباتـات   يا س ـ توانـد بـر    مـي  هـا   و مقاومت در مقابل آفات و بيمـاري        آبي ي تحمل کم  يالعاده و توانا   فوق

  .ارجحيت داشته باشداي  علوفه

اي با دارا بودن خاصيت  اين نبات علوفه.  در بين غلات، ارزن بيشترين کارايي مصرف آب را داراست    

با کشت اين محصول در اراضي نامرغوب و        . خوري، قابليت استفاده چراي مستقيم را نيز دارا است         سبز

 ٢٢ تـا  ١٨ن محـصول داراي  ي ـ ا.توان بدست آورد   از محصول را مي    با نياز مراقبتي کمتر، تناژ بيشتري     

ر غـلات  يش از ذرت و سـا ياه ب ـي ـن گاي ـدر  A نيتـام ي ومقـدار ن يهمچن ـ، ن خام اسـت يدرصد پروتئ

ونجـه،  يل سـورگوم،    ي ـاي موجـود از قب     اهان علوفه ير گ ين سا يل در ب  ين دل ي به هم  .باشد ري مي يگرمس

ل کوتـاه بـودن   يانواع مختلف ارزن به دل    . شاخص است ) م و چاودار  تلاقي گند  (کاله  يو ترت  ذرت، شبدر 

طي يحط نامساعد ميد و در شراناز دارنيات، به آب کمتري يي از خصوصا   د داشتن پاره  يفصل رشد و شا   

د ي ـر غـلات، محـصول تول     يشتر از سـا   ي ـزي خاک، کمبود بارندگي و بالا بودن دما، ب        يمثل عدم حاصلخ  

شتر بـه صـورت     يکشتي، ب  ا به جز به صورت تک     ياه را در دن   ين گ يا. )١٣٨٥غ،تي شريفي جهان ( دنکن مي

  .کنند ه بعد از غلات زمستانه کشت مييکشت ثانو ن به صورتنيمخلوط و همچ

کـه    به طـوري   .طور که اشاره شد ويژگي درخور توجه زراعت ارزن، دوره رشد کوتاه آن است              همان     

توان هنگامي کشت کـرد کـه        ارزن را مي  . رسند به مرحله بلوغ مي    روز   ٧٠ تا   ٦٥اي در    هاي علوفه  ارزن

تـوان از اواسـط    ارزن مرواريـدي را مـي  . ديگر تاريخ کاشت آنها گذشـته باشـد  بيشتر محصولات زراعي   

. گرم در هکتار بذر، تقريبا در هر خاکي کشت نمود           کيلو ٨ تا   ٥/٢فروردين تا اوايل مرداد ماه به ميزان        

هاي شيري از اهميت   گياه مهمي است که براي توليد گاو، رشد کوتاه و عملکرد بالاارزن به دليل فصل  

 کنتـرل بيولـوژيکي      نقش گيرد و  زميني قرار مي   اي در تناوب با سيب     علوفه ارزن. اي برخوردار است    ويژه

هـاي حاصـل از      فـرآورده . )١٩٩٩ چـامبليس،  ؛١٩٩٥فريبورگ،( كند  را ايفا مي   زميني نماتد ريشه سيب  

ها نفر از جمعيت دنيا، به ويژه در کشورهاي در حال رشـد و رشـد نيافتـه،                   ي ميليون   در تغذيه  ها ارزن

ها بـه صـورت      آن. اند ها را غلات مردمان فقير ناميده      به همين دليل، ارزن   . گيرند مورد استفاده قرار مي   
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ن به صورت دانه و کنجاله ي انسان و همچني ي نان و کيک، در مخلوط با حبوبات در تغذيه آرد در تهيه

  . رسند ي طيور و دام به مصرف مي در تغذيه

  

  مرواريدي هاي مورفولوژيک و آناتوميک ارزن ويژگي. ٤-١

 خشن و پابلند است و به عنوان يک غله مناسب براي            ،مرواريدي يک گرامينه زراعي درشت     ارزن     

قير استوايي، به ويژه در آفريقاي مرکـزي و         هاي ف  باران و يا در خاک     پا در مناطق کم    کشاورزان خرده 

مرواريدي نسبت به نوع خاک و ميزان آب          ارزن حساسيت كم . گيرد هندوستان، مورد زراعت قرار مي    

 ارزن .رود نـاطق گرمـسيري خـشک بـه شـمار مـي          قابل مصرف، از مهمترين مزاياي زراعت آن در م        

دهـي در ارزن     پنجه. زني زياد و يکساله است     همرواريدي گياهي است به فرم ايستاده و با توانايي پنج         

توانـد عملکـرد     گياه مي . باشد مي کليدي براي سازگاري گياه به شرايط محيطي         عاملمرواريدي يک   

 تا  ١٣زني حدود    پنجه ).١٩٨٥ ،جونز( هاي اضافي جبران کند     توسط پنجه   را کم خود در ساقه اصلي    

هاي آغازين   ياخته. د عدد برس  ٤٠نجه ممكن است به     گردد و تعداد پ     روز بعد از كاشت شروع مي      ٤٠

انـد و بـه    ها در بر گرفته شده هاي پائيني قرار دارند، به وسيله غلاف برگ ي برگ  ها كه در زاويه    پنجه

هاي بالاتر  هاي گرهي از گره    ها، پنجه  در برخي از واريته   . شوند طور متناوب در طرفين ساقه ظاهر مي      

  ).١٣٧٨کاظمی اربط، ( شوند افشاني و لقاح نيز ظاهر مي ساقه، حتي بعد از گرده

جـونز،  ( درسـن   روز مـي   ١٨٠ تـا    ٥٠ متر بوده و در مـدت        ٣تا   ٥٠/٠ در حدود    ارزنارتفاع ارقام        

بين و بسته به نوع واريته طول آن، ، آذين طويل و باريک بوده گياه ارزن مرواريدي داراي گل). ١٩٨٥

  . )١-١شکل( کند متر تغيير مي  سانتي١٥-١٤٠
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    ارزنآذين در انواع مختلف گلطول تفاوت . ١- ١شكل 

 به ارزن شمعي موسـوم شـده        ،باشد اي و طويل و شبيه شمع مي       آذين آن استوانه   به علت آنکه گل        

هاي گل بعد از کلاله      شود و پرچم   مرواريدي حدود ده هفته بعد از کاشت ظاهر مي         آذين ارزن   گل .است

افـشان   تواند دگرگرده  مرواريدي پروتوژينوس است و به شدت مي       بنابراين ارزن . گردند  مي و خامه ظاهر  

  . )٢-١شكل ( پذير است افشاني نيز امکان البته، خودگرده. باشد

  

          

  افشاني گياه ارزن مرواريدي در مرحله گرده. ٢- ١شكل 

  

. کننـد  افـشاني را تـشديد مـي    لدهي و گردهرطوبت نسبي بالا و دماي پائين، گ     در محدوده معينی،         

ايـن امـر   . رسـند  شوند و بعد از يک ماه نيز مي    آذين تشكيل مي    روز بعد از ظهور گل     ٨ها به فاصله     دانه

ي  دانه يـا ميـوه  . آذين و رسيدن دانه در حدود چهل روز است ي بين ظهور گل  دهد كه فاصله   نشان مي 

هاي آن مخروطي شکل و لخـت     دانه .باشد مير غلات گندمه    مرواريدي همانند ساي   ي ارزن  تشکيل شده 
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مرواريدي، داراي غلافي متشکل از لما و پالئا هـستند           هاي ارزن  ها، به استثناي دانه    ي ارزن  دانه. هستند

  ). ١٩٧٢آرنون،(

ه قطر  اي ب  آذيني متناوب، متراکم و استوانه     بر روي گل   ها دانه.  گرم است  ٨ تا   ٤وزن هزار دانه آنها          

 بـوده و هـر     نبذرها به رنگ سـفيد، زرد، خاکـستري يـا آبـي روش ـ            . شود  تشكيل مي  متر  سانتي ٧ تا   ١

 لوگرمي ک١٥ تا ٥ علوفه برداشتمقدار بذر لازم براي  .)١٩٨٥جونز، ( د دانه دار٣٠٠٠ تا ٩٠٠آذين   گل

است و دوره دورمانسي     روز   ٥ها در حدود     زني دانه  زمان لازم براي جوانه   ). ١٩٦٩گيل،( ت اس در هکتار 

  . شود آنها چند هفته بعد از برداشت مرتفع مي

). ١٩٦٩گيـل، ( باشـند  مـي متر    سانتي ٥ -٧متر و به عرض       سانتي ٥٠-١٠٠ دراز و به طول      ها  برگ     

 در دو رديـف در طـرفين سـاقه قـرار         بـوده و  دار   اي و کرک    اره  لبهداراي  هاي آن همانند سورگوم      برگ

. هاي آن در بخش پائيني به هم چسبيده و در بخـش بـالايي بـاز هـستند                غلاف برگ بلند و لبه    . دارند

 اصـلي بـرگ ارزن       رگبـرگ . دار بوده و داراي يک زبانک کوتاه باشد        تواند صاف يا کرک    پهنک برگ مي  

حداکثر شاخص سـطح بـرگ در زمـان         . قش دارد قطور بوده و در ممانعت از افتادگي يا آويزاني برگ ن          

  .يابد سطح برگ در طول نمو دانه کاهش مي و آذين بدست آمده ظهور گل

در اين گيـاه سـه نـوع ريـشه          .  فراتر رود  متر  ٢ ازمرواريدي ممکن است     ي ارزن  عمق نفوذ ريشه       

مرواريـدي را تـشکيل      ي سـمينال ارزن      ي اوليه يا راديکـل کـه تنهـا ريـشه            ريشه -١: شود ديده مي 

هـاي    ريشه-٣. آيند اي ساقه در زير خاک به وجود مي  هاي پايه  هاي نابجا که از گره      ريشه -٢.دهد مي

 هستند که همانند ذرت و سورگوم از چندين گره بالاي خـاک سـاقه      هايي  ريشه کننده يا گرهي   مهار

  .گيرند ت ميأنش

ها  توان آن را از ساير ريشه اريک دارد و به راحتي مي بيمحور) راديکل( چه ي اوليه يا ريشه ريشه     

.  روز بعد از ظهور، انشعابات ظريف داشـته باشـد          ٣ -٤ي   تواند به فاصله   اين ريشه مي  . شناسايي کرد 

هـاي نابجـا    ريـشه . رود  روز فعال است و بعد از آن از بين مي        ٤٥ -٦٠ي سمينال فقط به مدت       ريشه

ايـن  . ي سـمينال اسـت     تر از ريشه   قطر آنها درشت  . شوند ي ظاهر مي  زن  روز پس از جوانه    ٦ -٧حدود  
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ها انشعابات متعدد ثانوي و ثالث نيز دارند و تا مراحل نهايي رشـد نيازهـاي غـذايي و رطـوبتي       ريشه

 ٣٠ها و بيشترين گسترش جانبي آنهـا در          عمده ريشه   همچون ديگر غلات،   .کنند  مي برآوردهگياه را   

رسـد   ر زمان گرده افشاني به حداکثر خود ميدها  شود و طول ريشه ک ديده مي  متر فوقاني خا   سانتي

  ).١٣٧٨کاظمی اربط، (

  

  مرواريدي بندي رشد و نمو ارزن مرحله. ٥-١

مـايتي و   (شود    زير مرحله تقسيم مي    ٩ي عمده و     مرواريدي به سه مرحله     ي زيستي ارزن   چرخه     

ي  هاي پژوهشي و مقايـسه     نظر مديريت مزرعه، انجام طرح    آشنايي با اين مراحل از      ). ١٩٨١بيدينگر،

  :رشد عبارتند ازگانه  مراحل سه. ي زيستي ساير غلات بسيار ارزشمند است آن با چرخه

به )  روز ٢٥(  از زمان کاشت تا تمايز پانيکل در ساقه اصلي         اين مرحله : ي رشد رويشي اول    مرحله -١

يابد، سيستم ريشه سمينال و نابجا تشکيل        اک استقرار مي  در اين مرحله، بوته در خ     . انجامد طول مي 

 برگ تـا پايـان ايـن مرحلـه بـه طـور کامـل         ٦ -٧هاي زودرس،    در واريته . شوند ها متمايز مي   و برگ 

    . شوند  تا پايان اين مرحله تشکيل مي هجهاي پن جوانه. يابد گسترش مي

 

 است کـه    ٦ و   ٤ ،٥هاي   له شامل زير مرحله   اين مرح : ي نمو پانيکل يا مرحله رويشي دوم       مرحله -٢

هـاي   بـرگ . يابنـد  ها در اين مرحله گسترش مي بقيه برگ. انجامد  روز به طول مي ٢١ -٢٢در حدود   

رفتن، برخي از اجزاء و      در طول ساقه  . شده و از بين بروند     پژمرده    ممكن است  ي قبلي  گسترش يافته 

ها، مـادگي، پـرچم،    ها، گلوم ها، گلچه ه نمو سنبلچهفرآيندهاي مربوط به تشکيل پانيکل گياه از جمل     

 .شوند مي قابل توجه ي و فيزيولوژيکيافشاني، دستخوش تغييرات مرفولوژيک گلدهي و گرده

 

 ٢٣-٢٤زمان لازم براي انجام اين مرحله در حـدود          : ي رويشي سوم   مرحله پرشدن دانه يا مرحله     -٣

 دانـه و پژمـرده   يي اصلي آغاز و تا رسيدگي فيزيولوژيک    هها در ساق   روز است که با فرآيند لقاح گلچه      
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 ٢ فقط   يي رسيدگي فيزيولوژيک   که، در مرحله   به طوري . يابد هاي پائيني ادامه مي    شدن و مرگ برگ   

سمت ناف دانه تشکيل    قي سياهرنگ در     در اين موقع يک لايه    . مانند  برگ انتهايي سبز باقي مي     ٤تا  

توانـد تـا حـدودي تحـت تـاثير شـرايط             ي اصلي مي    اين سه مرحله   ي هر يک از    طول دوره . شود مي

 .قرار بگيرد... محيطي مانند طول روز، دما و

  

  مرواريدي ي رشد ارزن گانه هاي نه  زير مرحله.٦-١

) ١-١(توان به نه زير مرحلـه بـه شـرح جـدول        مرواريدي را مي   ي رشد ارزن   مراحل مختلف چرخه       

  :ها عبارتند از مشخصات هر يک از اين مرحله). ١٩٨١گر،مايتي و بيدين( تقسيم کرد

  

   سبز شدن: مرحله صفرزير . ١-٦-١

 .گيـرد   سبز شدن تحت تاثير عمق کاشت، دمـا و رطوبـت خـاک قـرار مـي                 از كاشت تا     زمان لازم     

زنـي و سـبز شـدن را کـاهش           زني را افزايش داده و اختلاف تاريخ جوانه        حرارت بالا سرعت جوانه    درجه

 بـه  چه از ناحيه ناف ظاهر شده و      ساعت پس از جذب آب، ريشه      ١٢حدود   از    بعد به طور کلي   .دهد مي

چه،  قهحدود دو يا سه هفته بعد، سا. شوند کند و از آن تارهاي کشنده منشعب مي      طرف پائين رشد مي   

  .ودش در سطح خاک نمايان مي
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    ).       ١٩٨١با اقتباس ازمايتي و بيدينگر،(مرواريدي  هاي ارزن مراحل مختلف رشد و زمان نمو اندام. ١-١جدول   

  

  ه برگيس: ١ي  مرحلهزير . ٢-٦-١

. شـود  ، پهنک سومين برگ قابل رويت مـي  خاکچه در سطح ساقهروز پس از ظاهر شدن  ٥حدود       

اي شـکل و   يابد و دومين برگ نيز در بخش پايه تا حدودي لولـه   اولين برگ به طور کامل گسترش مي      

شود و  ظاهر ميکند، انشعابات ريز و ظريف از آن  ي سمينال رشد مي    ريشه. رسد  پيچ خورده به نظر مي    

  .شوند ي نابجا نيز در اين موقع قابل رويت مي يک يا دو عدد ريشه

  

  پنج برگي: ٢ي  مرحلهزير . ٣-٦-١

شود و اولين و دومين برگ به طور  حدود دو هفته بعد از سبز شدن، پهنک پنجمين برگ ظاهر مي     

شـود و نقطـه رشـد     ده مـي خـورده دي ـ  سومين برگ تا حدودي به صورت تاب    . يابند کامل گسترش مي  

ي سـمينال کـاملا گـسترش     ريـشه . شـود  هاي برگ به طور کامل پوشيده مي  ي آغازه  انتهايي به وسيله  

  تعداد تقريبي روز بعد از سبز شدن  ايي                   ويژگيهاي قابل شناس  مرحله رشد

٠ 

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٧  

٨  

٩  

  چه در سطح خاک قابل رويت بودن ساقه

  قابل رويت بودن سومين برگ

  قابل رويت بودن پنجمين برگ

  تمايز پانيکل و تشکيل آپکس گنبدي شکل

  )برگ پرچم(قابل رويت بودن آخرين برگ

  ظهور پانيکل از غلاف برگ پرچم

  صد مادگي در٥٠ظاهر شدن 

  ي شيري مرحله

  مرحله خميري

  ي سياهرنگ يا رسيدگي فيزيولوژيکي تشکيل لايه

٠ 

٦ 

١٤-١٥ 

٢٣-٢٤ 

٣٨-٣٩ 

٤٠-٤١ 

٤٥- ٤٦ 

٥٥ 

٦٣- ٦٤ 

٧٠  
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هـا   هاي پنجـه   هاي نابجا قابل رويت هستند و برگ       ريشه. باشد يافته و داراي انشعابات نسبتا طويلي مي      

  . دشونهاي پائيني ظاهر و قابل رويت  نيز ممکن است از داخل برگ

  

  )ي رشد تمايز نقطه( لتمايز پانيک: ٣ي  مرحلهزير . ٤-٦-١

ها در اين مرحلـه      کليه برگ . دهد رخ مي  از حالت رويشي به حالت زايشي        تغيير مرحله    زير در اين      

اند و بقيه در مراحـل   شش تا هفت عدد از آنها به طور کامل گسترش يافته  به طوريكه   اند،   تشکيل شده 

ي رشد بر اثر دراز شدن نسبي دو تا سه عدد از   به دنبال تمايز پانيکل، نقطه    . هستندمختلف رشد خود    

هـاي نابجـا      ريـشه  ،تـر  با تشکيل انشعابات و رشـد سـريع       . گيرد ها، بالاتر از سطح خاک قرار مي       ميانگره

  .شوند تعدادي پنجه نيز در اين موقع قابل رويت مي. دنشو پرپشت و متراکم مي

  

  ظهور برگ پرچم: ٤ي  لهمرحزير . ٥-٦-١

هاي پائيني    ميانگره. باشد ميي ماقبل خود قابل رويت       ردهخو    پهنک برگ پرچم در داخل برگ تاب         

. شـود   درازتر مي  به طور متناوب  ها به طرف انتهاي ساقه       ها هستند و طول آن     ترين ميانگره  داراي کوتاه 

  .و همچنين ماقبل آن قرار داردآذين نيز در اين موقع در داخل غلاف آخرين برگ  گل

  

  آبستني: ٥ي  مرحلهزير . ٦-٦-١

ي برگ خارج نشده  هنوز از يقهآن  . مرحله در داخل غلاف برگ پرچم قرار دارد زير   پانيکل در اين     

 پانيکل از غلاف برگ پرچم خارج و    ،به دنبال آبستني  . است و داراي حداکثر رشد عرضي و طولي است        

  .شود دراز مي) انگره ساقهآخرين مي( پدانکل
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   درصد گلدهي٥٠: ٦ي  مرحلهزير . ٧-٦-١

يعني مادگي قبل از رسيدن و بلـوغ        . مرواريدي پروتوژينوس است    ارزن كه قبلا اشاره شد،    به طوري      

 روز بعـد از ظهـور پانيکـل ظـاهر           ٣ -٥مادگي در حدود    . شود ي گرده مي   ارگان نر، آماده پذيرش دانه    

ها به  مادگي. يابد  ادامه مي آن پائين بالا و شروع و به طرف پانيکلهر شدن مادگي از وسطظا. گردد مي

ولـي، بـه محـض لقـاح بـه          . ي گرده را داشـته باشـند       توانند آمادگي پذيرش دانه    مدت چندين روز مي   

ها نيـز از انتهـاي پانيکـل صـورت           ظاهر شدن پرچم  . شوند ي چند ساعت پژمرده و چروکيده مي       فاصله

  .در اين حالت، ظهور مادگي تکميل شده است. يابد آذين ادامه مي گيرد و به طرف پائين گل يم

  

  شيري: ٧ي  مرحلهزير . ٨-٦-١

ها، بـه   کنند و در داخل گلچه ها به سرعت رشد مي ، دانه)لقاح( روز بعد از باروري   ٦ -٧ي   به فاصله      

در اين موقع در داخل پوست دانـه تجمـع پيـدا            ندوسپرمي  آاي   مواد نشاسته . آيند حالت شيري در مي   

  .شود ي خميري مي يابد و دانه وارد مرحله ها به شدت افزايش مي کند و مواد خشک دانه مي

  خميري: ٨مرحله زير . ٩-٦-١

حالت خميري نيز با . شود در اين مرحله، محتواي شيري شکل دانه به تدريج به خميري تبديل مي     

  .كند به سمت سخت شدن گرايش پيدا ميي خشک  فزايش مادهاز دست دادن آب و ا

  

  يرسيدگي فيزيولوژيک: ٩ي  مرحلهزير . ١٠-٦-١

ها به مرحله رسـيدگي   شود، دانه ي ناف تشکيل مي  ي سياهرنگ در محل ناحيه     موقعي که يک لايه        

طرف دانه متوقـف    خشک به    در اين موقع رشد گياه و همچنين حرکت ماده        . يابند  راه مي  يفيزيولوژيک

  .رسد ي خشک دانه به حداکثر مقدار خود مي شود و ماده مي
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  د ارزن در جهانير کشت و توليسطح ز. ٧-١

 ميليون هکتار است که چهل درصد از کل سطح زير کشت ارزن             ٣٨سطح زير کشت ارزن در دنيا            

باشـد و ميـزان توليـد        در جهان مي   کننده ارزن     دهند بزرگترين تولي  . يي تعلق دارد  فريقا ا به کشاورزان 

 آسيا، افريقا، روسيه و کـشورهاي آسـياي   ).٢٠٠٦فائو،( ميليون تن است  ٣/٧ارزن در اين کشور حدود      

 سطح زير كشت    ).١٣٨٤کاظمي اربط، ( آيند ميانه از جمله توليدکنندگان عمده انواع ارزن به شمار مي         

 ـ ،۲۰۰۲در سـال  در جهـان،  دي ي ارزن مروارگياه ليـون هکتـار گـزارش شـده اسـت و      ي م۱۰ ش ازيب

 گسترش مناطق مساعد ي محدوده.ر دارديهاي اخ سال ن رقم دريش ايت از افزاي حکا،ن اخباريدتريجد

کاي يانه و آمريشبه قاره هند، خاور م ا،يقا، مناطق مرکزي آسريشمال و غرب آف  ازبراي كشت اين گياه

شود  سوم از کل ارزني که در کشور هندوستان کشت ميش از دو ياکنون ب. باشد ا ميياسترال مرکزي و

الات ي ـ ا شـامل ن کـشور ي ـالات گـرم و خـشک ا  ي ـ و غالبا مربوط به اباشد دي مييمربوط به ارزن مروار   

  .استانا و گوجارات يراجاستان، ماهاراشترا، هار

 ١٦٧٦٧٠٠٠باشد که توليـد کـل آن          هکتار مي  ٢٠٨٥٣٠٠٠سطح زير کشت ارزن در آسيا حدود             

 ٦ هنـد بـا حـدود    ، توسط فائو ارائه شد   ٢٠٠٥رشي که در سال     ابر اساس گز   ).٢٠٠٦فائو،(باشد   تن مي 

باشـند    هکتار زير کشت ارزن به ترتيب مقام اول و آخر را در دنيـا دارا مـي  ٥ميليون هکتار و مالديو با     

  ).٢٠٠٥فائو، (

در ) F.A.O( و بار جهـاني و کـشاورزي       سازمان خوار  ر کشت اين گياه در ايران طبق آمار       يسطح ز      

، سطح  ها بر اساس گزارشات دريافتي از استان). ٢٠٠٥فائو، ( به ده هزار هکتار رسيده است ٢٠٠٥سال 

 هکتار برآورد شده که عمدتا مناطق کوهـستاني         ٣٦٠٠ حدود   ١٣٨٢زير کشت ارزن در ايران در سال        

بـوده  ) بيرجنـد (مان و به خصوص جنوب خراسان       بيشترين سطح زير کشت در مناطقي از کر       . اند بوده

ن بار در استان گلستان     ي براي اول  مرواريدي  ارزن اهي گ ،۸۵ طبق گزارش وزارت کشاورزي در سال        .است

اي  اهـان علوفـه  يکـه گ  لي است درحا علوفه تر تن١٥٠ تا   ٦٠اه در هر هکتار     ين گ يعملکرد ا  .کشت شد 

اي  در منطقـه ) نوتروفيـد ( اي عملکـرد ارزن علوفـه  .  دارند تن عملکرد٤٠ر ذرت در هر هکتار    يگر نظ يد
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 ٦٠شود حدود   چين و در مازندران که به صورت ديم کشت مي٣ تا ٢ تن علوفه در ١٠٠همچون کرج،

شـريفي  ( درس ـ  تـن علوفـه سـبز در هکتـار مـي     ١٤٠تن و در مناطق گرم همچون دزفول به بـيش از        

  ).١٣٨٥تيغ،  جهان

  

 ديي و خاک مناسب جهت کشت ارزن مروارياکولوژيکازهاي ين. ٨-١

شود و مجددا    خشک جهان کاشته مي    اي در مناطق خشک و نيمه      مرواريدي در سطح گسترده      ارزن   

هاي غذايي جمعيت رو به افزايش اين مناطق مـورد توجـه واقـع شـده      به عنوان گياهي جهت رفع نياز   

 مقاومترين غلات به خـشکي اسـت و در برخـي       اين گياه يکي از   ). ١٩٨٣همكاران  بياراسينك و   ( است 

ارقامي که در ايـن منـاطق       . شود  ميليمتر بارندگي کشت مي    ٥٠مناطق ايالات راجاستان هندوستان با      

هاي زودرس و مقاوم بـه خـشکي ايـن گيـاه را          واريته .شوند مقاومت زيادي به خشکي دارند      کاشته مي 

  .رد زراعت قرار دادباران به جاي سورگوم، مو توان در مناطق کم مي

ي  که نسبت به خشکي مقاوم است، به بارنـدگي مـنظم در طـول دوره             مرواريدي در عين حال     ارزن    

اين گياه براي رسـيدن  . تواند تنش شديد خشكي را تحمل نمايد رشد نياز دارد و برعکس سورگوم نمي      

بـه  مرواريـدي     ارزن ،)١٩٨٩( بر اساس گـزارش اسـميت و همکـارانش        . محصول به دماي بالا نياز دارد     

محصول و باکيفيت در منطقه دشت جنوبي ساحلي ايالات متحده بـوده و ظـاهرا از                 يک گياه پر  عنوان  

 سرعت  عبارت ازمرواريدي مشخصه ارزن.  شرايط رطوبت محدود بر سورگوم برتري دارددرنظر استقرار 

با افزايش دما، زمـان شـروع گلـدهي تـا           . باشد نياز نسبتا بالا مي    موردبالاي فتوسنتزي و دماي مطلوب      

   .يابد دهي کاهش مي سنبله

ط حدود يا گرم که حداقل درجه حرارت مح     يد در مناطق معتدل و      يارزن جهت رشد و نمو خود با           

د جوانـه و خـروج جوانـه       يحداقل درجه حرارت لازم براي تول     . گراد باشد، کشت گردد     درجه سانتي  ١٧

ار حـساس  يخبندان بـس يارزن در برابر سرما و . گراد است  درجه سانتي ١٢ تا   ١٠ن  يه آن از خاک ب    ياول

در بعضي از   . گردد  طولاني مي  آناني کاشته شود دوره زندگي      تاست و در صورتي که در مناطق کوهس       



 18 

 متـري کـشت   ٢٥٠٠وپي که آب و هواي گرم دارنـد ارزن را تـا ارتفـاع              يکشورها مانند هندوستان و ات    

ق ي ـع و عم  ير احتمالا به علت رشـد سـر       يهاي فق  دي براي رشد در خاک    يي ارزن مروار  يناتوا. ندينما مي

. ادي داردي ـهاي مختلف مقاومـت ز  اه در مقابل خاک   ين گ يا). ١٩٨٤نورمن و همكاران،  (شه آن است    ير

هـاي   لومي تا خاک تواند از رسي  مي دامنهنيا. ندک می ها رشد  عي از خاکي وسدامنهدي در   يارزن مروار 

) ٥/٥( تا اسـيدي ) ٧/٥ (اسيدیکمي اه از يجهت رشد گ مناسب pH نيهمچن. ابدير ييق تغيشني عم

ن زراعي انجام شود عملکـرد تـا حـد    يق در زميخاکورزي مناسب و عم که در صورتي. قابل تغيير است

 مواجـه  گرفتگي و غرقاب بآز سال با يخ ي که در فصول باران   يها اه در خاک  ين گ يا. رود مطلوبي بالا مي  

 اي، کاهش شهيستم ريطي منجر به نقص سين شراي در چننقرار گرفت. شود با مشکل مواجه مي هستند

گزارشات حاكي از آن اسـت كـه        ). ١٩٨٧كوال و كاسام،  ( گردد پروتئين آن مي  ي  اعملکرد دانه و محتو   

   ).١٩٨٤،نورمن و همكاران( اين گياه به اسيديته خاك مقاوم بوده و به شوري نسبتا حساس است

دهد و تنها هنگام  اري پاسخ مطلوبي نمييش آبيبه افزا دي نسبتياه ارزن مرواريرسد گ به نظر مي     

کلـي در    بـه طـور   . دانه به کمبـود رطوبـت خـاک حـساس باشـد            ري شدن يآغاز گلدهي تا مرحله خم    

ي بـراي   ن و رس ـ  يهـاي سـنگ    خاک. )١٩٨٧كووال و كاسام،  ( دهد جه را مي  ين نت يک بهتر بهاي س  خاک

ارزن . ه در آن به خوبي انجام شـود يد عمق کافي داشته و تهوي خاک با .ستندين گياه مناسب ن   يکشت ا 

ط نامناسب مانند گرمـاي     يمناسب است و در شرا     ،رزي کمت يي با حاصلخ  يها به طور معمول براي خاک    

از  .ارزن اسـت  مربوط بـه    ي مصرف آب    يشترين کارا ين غلات ب  يدر ب . کند د و بارندگي کم رشد مي     يشد

  .ي داردي بالاراندماند، ط حايه غذا و علوفه در شراي براي تهرو اين
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  :عمليات کوددهي ارزن مرواريدي. ٩-١

ي مختلـف دارد و لازم      ياج به مـواد غـذا     ياهان زراعي براي رشد و نمو خود احت       ير گ يارزن مانند سا       

ي مـورد  يمقدار و نوع مواد غذا. دنرياه قرار گيار گ ين مواد به اندازه کافي و در دوره رشد در اخت          ياست ا 

از کـودي ارزن    ي ن .گردد بستگي به تناوب و بافت خاک دارد        از در مناطق مختلفي که ارزن کشت مي       ين

 ۱۰۰ تـا  ۸۰زان ي ـهـاي رسـي م   بـراي خـاک  . ن زده شـده اسـت  يتخم اه سورگوميدي معادل گيمروار

هي است بـا  يبد. نديافزا ش از کشت به خاک ميي آن را پ درصد۳۰است که  ازيتروژنه نيلوگرم کود نيک

اي قـوي و   شهي ـستم ري ـبـا توجـه بـه س   . ابـد ي ش مـي يز افـزا يمصرف کود ن زانيتر شدن خاک م شني

هـا فـراهم    م در غالـب خـاک  يزني و ميماه به عناصر فسفر و پتاسين گياز ايمعمول ن طور  به،توقعي کم

اعمـال   اه سورگوميم کودي مناسب را مشابه گيتوان رژ اک ميش و مشاهده فقر خيتنها با آزما واست 

                                                                                                                 .کـرد 

مزرعـه  لا به ، معمودهند در تناوب قرار مي   نوز  يره لگوم ياهان ت ياه را بعد از گ    ين گ اي در مناطقي که        

رد، ي ـقـرار گ  اوب  تن ـدر  ش  ي ـر غـلات و آ    ي ولي در صورتي که ارزن بعد از سا        .دهند نمي ارزن، کود ازته  

ش يد و افـزا ش ـ رتر شدن سريعن، به خصوص ازت و فسفر، موجب يي مختلف به زمي غذاعناصرافزودن  

 تـا  ١٠٠ ازت و  لـوگرم ي ک ١٥٠ تـا    ١٠٠ هرگاه حدود     تناوب اخير،  طيدر شرا . محصول ارزن خواهد شد   

ابد بلکه  ي ش مي يافه شود، نه تنها مقدار محصول افزا      ضن زراعتي ا  يلوگرم فسفر به هر هکتار زم     ي ک ١٢٠

 ٧٥ تـا  ٥٠تـوان   باشند، مـي  ف مييم ضعيي که از نظر پتاسيها نيدر زم .  ز بهتر خواهد شد   يت آن ن  يکف

اه در برابـر خـشکي و       ي ـت گ ش مقاوم ـ يوجود فـسفر سـبب افـزا      . ن اضافه کرد  يم به زم  يلوگرم پتاس يک

  .)١٣٧١ناصر خدابنده،(ن زودرسي ارزن خواهد شد يهمچن
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  هاي هرز عمليات کنترل علف. ١٠-١

هاي هرز مهـم در زراعـت ارزن،         اکثر علف . کنترل شيميايي علف هرز در زراعت ارزن محدود است             

هـاي   در ضمن علـف . دشبا ه ميساله و چند سال هاي يک اس و برخي گر   يساله تابستان  هاي يک  برگ پهن

توانند   براي توليد ارزن مرواريدي زارعان مي      .دنشو ند ساله نيز در مزارع ارزن يافت مي       چ رگب هرز پهن 

-١٢/١وط با خاك استفاده كنند و يا آن را قبل از سبز شدن به ميزان                ترازين را قبل از كاشت و مخل      آ

هـا را محـدود      کـش   تناوب زراعي کاربرد ايـن علـف       . کيلوگرم ماده فعال در هکتار مصرف نمايند       ٥٦/٠

در حـال حاضـر بـراي       .  و زارعان بايد حساسيت محصول بعدي را به آترازين در نظـر بگيرنـد              سازد مي

  .اي وجود ندارد هاي هرز ارزن راه شناخته شده کنترل بيولوژيکي علف

  

  ها کنترل آفات و بيماري. ١١-١

 نيـز  هـاي گنـدم   و در برخي مـوارد سـن  خوار  ها، لاروهاي برگ  ملخترين آفات ارزن عبارتند از  مهم     

هـاي   ممکن است بيماري   .شوند وسيله سوين کنترل مي     اين آفات به  . شوند باعث خسارت اقتصادي مي   

هـاي   بيمـاري : ها عبارتند از ترين اين بيماري مهم. هاي ارزن وجود داشته باشد خاصي در بعضي از گونه    

توان با خريداري  اي را مي هاي خوشه  خسارت سياهک. برگي زنگ سياه و بيماري لکهقارچي، باکتريايي، 

هـاي   هاي ديگر به ويژه بيماري     بيماري. ها کاهش داد    کش  عفوني بذرها با قارچ    بذرهاي با کيفيت و ضد    

ر هاي حاوي مس براي کنترل بلايت مورد استفاده قـرا          کش  قارچ .شوند باکتريايي به آساني کنترل نمي    

. له ضدعفوني بذرها در زمان کاشت کنتـرل کـرد         يوس  توان به  زدگي و فساد بذرها را مي      قارچ. گيرند مي

  .دنموها کنترل  کش وسيله قارچ  توان به هاي برگي را نيز مي لکه
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  طي بر نموير عوامل محيتاث. ١-٢

ري و ظهـور    ي ـگ  از طريـق شـکل     كـه دهنده سن فيزيولوژيکي آن بـوده        ک گياه نشان  يمراحل نمو        

تواند به شدت طول مراحـل       کاشت يا منطقه مي     تغييرات در تاريخ   .شوند هاي مختلف مشخص مي    اندام

. دهند عبارتند از دما و فتوپريود      قرار مي اجزاي اصلي محيط که نمو را تحت تاثير         . نموي را تغيير دهد   

 co٢ عواملي ديگر همچون ميزان دريافت عناصرغذايي، قابليت دسترسي آب، تراکم، تشعشع و غلظـت             

يکي از اين عوامل اصلي يعني دما، بـه  . گذارند از جمله عواملي هستند که بر رشد و نمو گياهان اثر مي   

حرارتي که خارج از محدوده تعيين شده بـراي يـک             درجه .رداي بر سرعت نمو دا     تنهايي تاثير گسترده  

هاي بالا و پـائين هـر دو سـبب کـاهش سـرعت           حرارت درجه. شود گياه باشد سبب کاهش عملکرد مي     

وقوع دماهاي   کلي،  به طور  .شوند توليد ماده خشک و نيز کاهش در پتانسيل عملکرد گياهان زراعي مي           

تري براي تکميل يک   سرعت نمو بيشتر است و در نتيجه زمان کوتاه، معادل بانهيتر به دماي به نزديک

معمـولا خـصوصيات ژنتيكـي و شـرايط         ). ١٣٨٤کافي و همکـاران،     (شود   ميمرحله نموي خاص لازم     

  .روند به شمار ميطول دوره قبل از گلدهي كننده  تعيينمحيطي 

ا به عنوان تابعي از دما يـا تلفيقـي از   توان صرف  بسته به خصوصيات ژنتيكي گياه، مراحل نمو را مي           

کمي کردن اثرات اين عوامل بـر روي گياهـان،           ).١٩٩٨اوليور و آناندل،  ( دما و فتوپريود در نظر گرفت     

؛ اسـتوارت و    ١٩٩٦آتكينـسون و پرتـر،    (باشـد    سـازي توليـد محـصولات مـي        هـاي شـبيه    اساس مـدل  

کـسب   .متفـاوت اسـت   طور مشخصي  بهشدي فرايندهاي نموي و ربراثر اين عوامل    ). ١٩٩٨همكاران،

 منـد  گياه به تغييرات ميانگين فاکتورهاي اقليمـي، نياز        يهاي پاسخ نمو   اطلاعات لازم در مورد منحني    

... تعيين يکسري از پارامترها نظيـر دماهـاي کاردينـال، حـساسيت بـه فتوپريـود، نيازهـاي حرارتـي و          

اي از شـرايط   در دامنـه هـاي گيـاه    پاسـخ  است کـه  پذير  که حصول آنها تنها در صورتي امکان       باشد مي

 محدوده پاسـخ و نـوع پاسـخ بـه     ،هاي مناسب ه مدلي سپس با ارا.متفاوت دما و طول روز بررسي شود    

  .عوامل اقليمي تاثيرگذار و اثر متقابل آنها تفکيک شود
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از جملـه  ( ارگانيسم هاي يک ي اندام رشد به معني هر گونه افزايش بدون بازگشت در وزن يا اندازه          

براي مثال تغيير اندازه گياه از نظر کـل ارتفـاع، وزن خـشک، مجمـوع سـطوح برگـي،                    . باشد مي) گياه

 مهمترين عامـل  ).١٣٧٥کوچکي و نصيري محلاتي،( شود مجموع طول ريشه و غيره رشد محسوب مي   

 مختلف بدون توجـه     لوژيفرايند نمو عبارت است از عبور از مراحل فنو         .باشد موثر بر رشد، تشعشع مي    

تغييرات متوالي از . باشد ها مي بنابراين نمو مستلزم انجام تمايز در بافت. به کم يا زياد بودن ميزان رشد  

زني، رشد رويـشي، تـشکيل    هايي نظير جوانه ي پديده ي بعد، بوسيله  به مرحلهيي فنولوژيک يک مرحله 

). ١٣٧٥کـوچکي و نـصيري محلاتـي،       (گـردد  ي گل، گلدهي، تشکيل دانه و غيره مـشخص مـي           جوانه

 علاوه بر تاثير دما، واکنش گياه به طول روز دو           .مهمترين عامل محيطي موثر بر نمو گياهان، دما است        

؛ چايوهـان و  ١٩٩٠اليس و همكاران،( شود هم در نمو فنولوژيکي گياهان محسوب ميمفاکتور محيطي   

  ).٢٠٠٢همكاران،

  

  اهان به دمايواکنش گ. ٢-٢

اهـان  ين عاملي است که روي رشـد، نمـو و عملکـرد گ            يبا مهمتر ي دما، تقر  ،  محيطي ن عوامل يدر ب      

 در . و اثر آن بر رشد و نمو گياهان به طور گسترده مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت      ي دارد ير بسزا يتاث

ر دما ي تاثل سبز شدن و گلدهي تحت يهاي مختلف نموي از قب     دهياهي وقوع پد  يهاي گ  اري از گونه  يبس

  .رديگ قرار مي

، اسـقرار اوليـه، رشـد،    زدن بـذر  هر گياهي در طي زندگي خود مراحل مختلفي از نمو شامل جوانه              

زني، گلدهي،   هاي فيزيولوژيکي گياهان اعم از جوانه      کليه فعاليت . کند گلدهي و پراکنش بذر را طي مي      

د که در اين محـدوده  نباش حرارت مي ل درجهرشد، فتوسنتز و تنفس داراي يک آستانه حداکثر و حداق    

هـاي حرارتـي    بنابراين پتانسيل عملکرد هر گياه در نهايت در ارتبـاط بـا رژيـم   . قادر به فعاليت هستند 

حرارت باعـث شـود يـک     به عنوان مثال ممکن است شرايط درجه. کند است که گياه در آن زندگي مي   
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تواند از گلـدهي و توليـد        مي) مثل سرما ( ناگهاني در هوا     گياه استقرار يافته و رشد کند ولي يک تغيير        

 . )١٣٧٥محلاتي،  كوچكي و نصيري( بذر آن جلوگيري کند

بيان داشتند که دما در طول رشد رويـشي اثـر مهمـي بـر زمـان آغـازش                ) ١٩٩٢(تامي و ايوانس         

 توسـعه   بـه هنگـام   گيـاه   آنها همچنين اظهار داشتند وقتي      . هاي ساقه اصلي دارد    گلدهي و تعداد برگ   

 سرعت نمو   .يابد گيرد، طول دوره مراحل پيش از گلدهي کاهش مي         ها در معرض دماي کم قرار مي       لپه

و همچنين گذر از مرحله رويشي به زايـشي بـه شـدت تحـت                هر گياه زراعي با دما رابطه مثبتي دارد       

ه بوده و فقط به مقدار جزئي توسط       دما مهمترين عامل موثر بر رشد و نمو گيا         .تاثير دما قرار مي گيرد    

رشد و نمو گياه زراعي به حدي بـه دمـا بـستگي دارد، کـه هـر رقـم فقـط در                       . بشر قابل کنترل است   

دماي حداقل، مطلوب و حداکثر براي هر فعاليت معروف به . تواند رشد کند ي معيني از دما مي محدوده

ايـن  . شـود  تر از آن رشد گياه متوقف مي        ئيندماي حداقل دمايي است که پا     . دماهاي کاردينال هستند  

. باشـد   مـي ، عـدد مشخـصي  ي گيـاه  ي  براي هر گونه    كه گويند  گياه نيز مي   دمای پايه دما را اصطلاحا،    

کنـد و   مـي  ، گياه حداکثر رشد خـود را  دماي مطلوب دمايي است که به شرط فراهم بودن ساير عوامل     

،  کـوچکي و نـصيري محلاتـي   ( شـود  د گياه متوقـف مـي     دماي حداکثر دمايي است که بالاتر از آن رش        

١٣٧٥.(  

قـرار گـرفتن گيـاه در دمـاي پـائين در       .دهـد   دما از چند طريق نمو گياهان را تحت تاثير قرار مي         

هـا و ارقـام گيـاهي منـاطق معتدلـه             پيشرفت به سوي گلدهي را در بسياري از گونه         ،مراحل اوليه نمو  

سازي در دماهاي بين   بهاره ).١٩٩١و همكارن،  سامرفيلد( شود  ناميده مي  سازي بهارهکه  کند   تسريع مي 

گراد بيشترين    درجه سانتي  ٨گيرد، ولي به طور کلي دماي صفر تا          گراد صورت مي    درجه سانتي  ١٦ -٥

  . شود سازي با سرعت بيشتري انجام مي بهاره، نهمو در اين دا اثير را دارندت
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 ناميـده  ٣ کـه تحـت عنـوان دماهـاي زيـر مطلـوب      ٢ و دمـاي مطلـوب   ١ پايه  با افزايش دما بين دماي        

تواند توسط طول روز     واکنش به دما در اين محدوده دمايي مي       . شود شوند، گلدهي گياهان تسريع مي     مي

دماهاي بين  .)١٩٩٦؛ آتكينسون و پرتر،١٩٩١سامرفيلد و همكارن،(سازي تحت تاثير قرار گيرد  و يا بهاره

 ناميـده   ٥دماهاي فوق مطلوب  ) در آن و بالاتر از آن سرعت نمو صفر است          (٤و دماي سقف  دماي مطلوب   

در واقـع گياهـان زراعـي در        . يابـد   با افزايش دما در اين محدوده دمايي، سرعت نمو کاهش مي          . شوند مي

 توانند رشد و نمو کنند و رشد و نمو آنها تحت دماهـاي مطلـوب          حرارت مي  ي مشخصي از درجه    محدوده

حرارت مطلوب در گياهان زراعي برحسب مراحل مختلف رشـد گيـاه متفـاوت               درجه. رسد به حداکثر مي  

 به عبارت ديگر گياهان در هر مرحله از رشد به درجه حرارت مطلوبي نياز دارند که ممکن است با                     .است

   .ي ديگري از رشد اختلاف داشته باشند حرارت مناسب جهت مرحله درجه

قابل  يابد و ممکن است خسارات غير ه سمت دماي سقف سرعت نمو در گياهان کاهش ميبا افزايش دما ب

سـامرفيلد و  (برگشتي را در گياهان سبب شـود و يـا حتـي ممکـن اسـت منجـر بـه مـرگ گيـاه شـود                      

  .)١٩٩٦؛ آتكينسون و پرتر،١٩٩١همكارن،

١  

  

  

  

  

 

                                                 
١. Base Temperatures 
٢. Optimum Temperatures 
٣. Sub Optimal Temperatures 
٤. Ceiling Temperatures 
٥ . Supra Optimal Temperatures. 
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  روز  اهان به طوليواکنش گ. ٣-٢

. شـود  روز فاکتور محيطي مهمي محسوب مي      در گياهان زراعي، طول     به دليل وجود فتوپريوديسم          

روز در واقـع زمـان       طول  . سازد  ي گياهان را نيز مشخص مي      روز، مدت دريافت نور بوسيله     بعلاوه طول   

کـوچکي و  ( يابـد   جغرافيايي و فصل سـال تغييـر مـي    بين طلوع تا غروب آفتاب است و بر حسب عرض    

  ).١٣٧٥،نصيری محلاتی

سازد تا نمو خود را با ميـانگين اقليمـي الگوهـاي آب و               حساسيت به طول روز، گياهان را قادر مي            

بـه  . شود هوايي انطباق دهند و در نتيجه از نابودي آنها در شرايط آب و هوايي نامناسب، جلوگيري مي                

ين ارقام هر گونـه  همين دليل، از نظر حساسيت به طول روز، تنوع زيادي بين گونه هاي زراعي و نيز ب   

بين سبز شدن تا القاي گلدهي ي  حساسيت به طول روز و تاثير آن بر سرعت نمو، در دوره          . وجود دارد 

هـاي گياهـان     مان گلدهي بسياري از ژنوتيپ    حائز اهميت است و ز    )  شروع طويل شدن ساقه    ،در عمل (

ي  هـا   در اين ژنوتيپ   . )١٣٧٦،   نصيري محلاتي ( کند  تغيير مي  ،روز ساله دنيا تحت تاثير طول     زراعي يک 

اولـين  . حساس به طول روز عموما يک دوره اوليه و يک دوره پايـاني در طـول دوره رشـد وجـود دارد       

که اين دوره تکميـل نـشود گيـاه بـه         نام دارد و تا زماني     ٢ يا دوره رويشي پايه    ١دوره، دوره پيش القايي   

 بسياري از   . ثابت است  ، طول دوره فاز رويشي پايه     ،در هر گونه يا رقم    . دهد طول روز واکنش نشان نمي    

ا تا زمـاني  يدهند، اما بسياري از ارقام سو دن به طول روز واکنش نشان مي شارقام گندم به محض سبز      

دوره بعـدي، دوره القـاي      . دهنـد  شوند به طول روز واکنش نشان نمـي       ناي باز    هاي تک برگچه   که برگ 

                       . است٣طول روز

شود که طول آن  ي و شروع گلدهي گفته مييش القاين انتهاي دوره پيي به دوره بيالقادوره  طول     ٢

 در ).١٣٧٥محلاتي،  ؛ كوچكي و نصيري١٩٩١سامرفيلد و همكاران،( شود له طول روز کنترل مييبه وس

 معيني به حـداكثر     واقع نمو گياهان حساس به فتوپريود، در طول روز معيني آغاز شده و در طول روز               

                                                 
١.Pre-Inductive Phase 
٢.Basic Vegetative Phase 
٣.Photoperiod- Inductive Phase. 
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 در دامنه بين اين دو طول روز، افزايش طول روز بـر نمـو گيـاه مـوثر بـوده و سـبب تـسريع                        . رسد مي

 شـود  مـي ) گياهـان روز كوتـاه ماننـد سـويا        ( يـا تـاخير آن    ) گياهان روز بلنـد ماننـد گنـدم و كـانولا          (

ديسم را براي عکس العمل گيـاه       براي اولين بار واژه فتوپريو    ) ١٩٢٠(گاردنر و آلار    ). ١٣٨٦پور، خواجه(

به طول روز انتخاب کردند، آنها بيان نمودند که طول مدت تابش نور و نيـز تـاريکي يـک عامـل مهـم        

بر ايـن اسـاس،   ). ١٣٨٠کوچکي و سرمدنيا، ( دربرنامه رشد گياهان و خصوصا در گلدهي گياهان است        

اهـان  يگ)٢،  ١کوتـاه اهان روز يگ) ١. تاهان در پاسخ به طول روز شناخته شده اس        يسه گروه اصلي در گ    

  . ٣بي تفاوتاهان يگ) ٣ ،٢بلندروز 

 از حـداکثر طـول      تـر  گياهاني هستند که گلدهي در آنها در اثر طول روزهاي کوتاه          : کوتاه گياهان روز 

فتوپريود لازم براي تحريک گل دادن در گياه، طـول روز بحرانـي ناميـده               ( گيرد   روز بحراني انجام مي   

  . گيرند  اغلب تحت تاثير عوامل محيطي مانند، دما قرار ميو) شود مي

 گلدهي در اين گياهان تحت تاثير طول روزهاي بلندتر از حداقل طول روز بحراني               :بلند گياهان روز ٣

هـاي بلنـدتر از    اي از طول روز وجود دارد که روز براي هر رقم از اين گياهان نيز آستانه       . گيرد انجام مي 

در ايـن گياهـان، گلـدهي بـه وسـيله ژنوتيـپ و سـاير عوامـل         . دهد ت تاثير قرار نميتحآن گلدهي را  

  .گردد محيطي متاثر مي

ي  العمل گياهان روز خنثي به طول روز بسيار ناچيز بوده و انتقال از مرحلـه                عکس :تفاوت گياهان بي 

 هوا و خـاک،   ارتحر ي عوامل ديگري همچون سن گياه، درجه رويشي به زايشي در اين گياهان بوسيله 

کوچکي و نـصيري    ( شود هاي کربن در گياه تعيين مي      ي هيدرات  رطوبت خاک، عناصر غذايي و ذخيره     

اصولا گلدهي در اين گياهان پس از دستيابي به يک حداقل سـن يـا انـدازه در گيـاه            ). ١٣٧٥محلاتي،

  ).١٣٨٠کوچکي و سرمدنيا، (شود  شروع مي

                                                 
١. Short Day Plants 
٢. Long Day Plants 
٣. Noutral Day Plants. 
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هـايي بـا    هـا و ژنوتيـپ   گونـه ) گياهـان روز کوتـاه و روز بلنـد    (در دو گروه حـساس بـه طـول روز             

د کيفي با کاهش طول لندر گياهان روز ب.  وجود دارد٢ و اختياري يا کمي١هاي اجباري يا کيفي واکنش

که با کاهش بيشتر     به طوري . يابد سرعت گلدهي کاهش مي   ) طول روز بحراني  (روز از يک مقدار معين      

در واکـنش  . رسد ن سرعت گلدهي به صفر مي    آکه در   ) طول روز سقف  (رسيم   اي مي  طول روز به نقطه   

در گياهان . روند گاه به گل نمي از آن هيچ تر از نوع روز بلند کيفي گياهان در طول روز سقف و يا پائين   

طـول روز   (روز بلند کمي نيز همانند گياهان روز بلند کيفي با کاهش طول روز از يـک مقـدار معـين                     

تـر از آن     ولي در اين گياهـان در طـول روز سـقف و يـا پـائين                يابد سرعت گلدهي کاهش مي   ) بحراني

گـاه سـرعت گلـدهي بـه صـفر           روند و هـيچ    گياهان با حداقل سرعت به سوي مرحله گلدهي پيش مي         

تـر از آن قـرار       در اين نوع واکنش به طول روز اگر گياهان در معرض طول روز سقف يا پائين                .رسد نمي

  .کنند ترين زمان ممکن براي رسيدن به مرحله گلدهي را طي مي لانيگيرند طو

سرعت گلـدهي  ) طول روز بحراني( در گياهان روز کوتاه کيفي با افزايش طول روز از يک مقدار معين        

که در آن  ) طول روز سقف  (رسيم   اي مي  که با افزايش بيشتر طول روز به نقطه        يابد به طوري   کاهش مي 

ر معرض طول روز سقف     ددر اين نوع واکنش به طول روز اگر گياهان          . رسد ر مي سرعت گلدهي به صف   

در گياهان روزکوتاه کمي نيـز هماننـد گياهـان روز           . روند گاه به گل نمي    يا بالاتر از آن قرار گيرند هيچ      

يابـد   سرعت گلدهي کاهش مـي    ) طول روز بحراني  (ک مقدار معين    يکوتاه کيفي با کاهش طول روز از        

 اين گياهان در طول روز سقف و يا بالاتر از آن گياهـان بـا حـداقل سـرعت بـه سـوي مرحلـه                  ولي در 

در اين گياهان در طول روز سقف يا       . رسد گاه سرعت گلدهي به صفر نمي      روند، و هيچ   گلدهي پيش مي  

سـامرفيلد و   (شـود    بالاتر از آن بيشترين مدت زمان لازم براي رسـيدن بـه مرحلـه گلـدهي طـي مـي                   

  ).  ١٩٩١ن،همكارا
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  سبز شدن. ٤-٢

سبز شدن احتمالا مهمترين مرحله فنولوژيکي گياه است که تعيين کننـده موفقيـت يـا شکـست                       

شـود   سبز شدن به ظهور گياهچه در سطح خاک گفته مي    ). ٢٠٠٠فورسلا و همكاران،  (باشد   زراعت مي 

 شدن سـريع، يکنواخـت و کامـل و    زدن و سبز  بذر شامل جوانه   بالای بنيه   .)٢٠٠٠فورسلا و همكاران،  (

هاي قوي به منظور استقرار بهتر گياهان جهت توليد محصول بيـشتر ضـروري               همچنين توليد گياهچه  

هـا   بيني زمان سبز شدن، انتخاب تاريخ کاشت مناسب و استقرار سريع و کامل گياهچـه                پيش .باشد مي

ت تاثير عوامل محيطي مانند دمـا و        ها به شدت تح    گيژي يک زراعت موفق است که همه اين وي         لازمه

بنـابراين درک   ). ٢٠٠٢؛ سفلدت و همكـاران،    ٢٠٠٠ايانوكسي و همكاران،  (د  نگير رطوبت خاک قرار مي   

  .باشد ن زراعي ضروري ميااساسي از سبز شدن و عوامل محيطي موثر بر آن در گياه

ز شـده، اسـتقرار يافتـه و        اه در آن زمان به خوبي سـب       يخ مناسب براي کشت زماني است که گ       يتار     

 و از طرفـي بـا شـرايط         دمراحل رشد آن تا حد امکان با شرايط محيطي مناسـب انطبـاق داشـته باش ـ               

. در چنين شرايطي است که حـداکثر محـصول بـه دسـت خواهـد آمـد        . نامساعد محيطي مواجه نشود   

بنابراين، .  دارد زني و رشد، پيش از سبز شدن بطور طبيعي تحت کنترل دماي خاک قرار              سرعت جوانه 

امـام و  (شـود   ي تاريخ کاشت و تغييرات دماي خاک تعيـين مـي          تاريخ سبز شدن به وسيله    بطور کلي،   

  ). ١٣٧٤نژاد، نيک

زني و نمـو گياهچـه از مراحـل      اثر آب و هواي نامطلوب در طول مراحل جوانه         در بيشتر مواقع، بررسي   

 سبز شدن بذر نسبت به دما و شناخت دماهـاي         زني و   بررسي واکنش جوانه   .باشد ديگر رشد مهمتر مي   

زني و سـبز شـدن،       ي جوانه  کننده بيني هاي پيش  در جهت ايجاد مدل   ) پايه، مطلوب و سقف   ( کاردينال

ها براي تحمل به دماهاي پـائين يـا بـالا و             ها و ژنوتيپ   اريخ کاشت مناسب، غربال کردن گونه     تانتخاب  

ها بتواند با موفقيت جوانه بزند و اسـتقرار يابنـد            ها يا ژنوتيپ   هتعيين نواحي جغرافيايي که در آنجا گون      

  ).١٩٩٤ماول و همكاران،(مفيد است 
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زني براي انتخاب زمان کاشت مناسب و کنتـرل علـف هـاي هـرز                دانستن دماهاي کاردينال جوانه        

طلوب و سـقف   گياهان داراي سه دماي بحراني شامل دماي پايه، م        ). ١٩٩١اورس، (باشد میبسيار مهم   

هاي جغرافيايي را برآورد و      توان محدوديت  با استفاده از دماهاي کاردينال مي     . باشند زني مي  براي جوانه 

در زمينه تعيين ). ١٣٧٥كوچكي و نصيري محلاتي،(زمان کاشت مناسب را قبل از کاشت انتخاب کرد         

هاي مختلـف   ها و ژنوتيپ اي گونههاي جوانه زني در واکنش به دما بر      دماهاي کاردينال و بررسي مولفه    

 .، تحقيقات زيادي صورت گرفته است گياهان

د، شون اي پيش بيني نمو استفاده ميهاي نمو بر که در مدلراهايي  پارامتر) ١٩٨١(آنگس و همكاران      

 ر تعدادي از گياهان زراعي ارزيابي كردند و اثر دما را از زمان كاشت تا سبز شـدن مـورد بررسـي قـرار         د

 ٩/٧٧آنها ضمن بدست آوردن دماي پايه گندم، مجموع واحدهاي حرارتي لازم براي سبز شدن را . دادند

آنها در اين مطالعه به اين نتيجه رسيدند كه طول دوره كاشت تا سبز شدن . درجه روز رشد اعلام کردند

                                                      .         و طول روز و ورناليزاسيون تاثيري بر آن نداردتحت تاثير دما بوده 

زنـي    سـرعت جوانـه    ،دهند كه در يك محدوده مشخص، با بيشتر شدن دما           مطالعات قبلي نشان مي        

هاي بالاتر منجـر بـه    ، درجه حرارت  ولي در فراتر از اين محدوده    .يابد  صورت خطي افزايش مي     به لامعمو

در قالـب درجـه     دمـايي   ايـن محـدوده     ). ١٩٩٤و همکـاران،    مـاول   (شـوند     زني مـي   تقليل سرعت جوانه  

                                                                         .ف استيهاي كاردينال قابل تعر حرارت

ين ارقام  هاي كاردينال به گونه گياه بستگي دارد و حتي ب           دهد كه درجه حرارت     تحقيقات نشان مي       

                         . )١٩٧٠همکاران،  آنگس و(داري وجود دارد  يك گونه نيز تفاوت معني

هاي   هاي مختلف گراس    با انجام آزمايشي به وجود تنوع ژنتيكي بين گونه        ) ٢٠٠١(ماداتز و همكاران         

در نخـود   ) ٢٠٠٦(همكـاران   البته سـلطاني و     . گرمادوست از لحاظ دماي پايه براي جوانه زني پي بردند         

دهد که دماهاي كاردينال  نتايج تحقيقات نشان مي   . تفاوت معني داري از نظر دماي پايه بدست نياوردند        

كامكـار و   ( هاي مختلف ارزن اختلاف كمي با هم دارنـد          زني در واريته   براي جوانه ) پايه، مطلوب و سقف   (

گراد بـراي     سانتي  درجه ٩/٩زن معمولي به ترتيب     دماهاي كاردينال محاسبه شده در ار     . )٢٠٠٦همكاران،
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. گراد براي دماي سـقف بـود     درجه سانتي  ٨/٤٧گراد براي دماي اپتيمم و        درجه سانتي  ٢/٤٠،   دماي پايه 

                                  . گراد شده است  سانتي  درجه٤٦ و ٩/٣٨، ٧/٧مرواريدي به ترتيب  اين محاسبات براي گونه ارزن

وردنـد و  آگـراد بدسـت     درجه سـانتي ١٠م را وه براي سبز شدن سورگ يدماي پا ) ١٩٩٤(تر  يدا و پ  آن     

، بـذرهاي   )گـراد   درجـه سـانتي    ٩(تر از دماي پايـه       هايي با دماي اوليه پائين     مشاهده کردند که در خاک    

 افزايش يافت که ايـن امـر        ، درصد و سرعت سبز شدن      م سبز شدند و با افزايش دماي اوليه خاک        وسورگ

با بررسي اثر تغييرات دماي خاک بـر  ) ٢٠٠٢(آيکادا  وال و آ .م شد وهاي سورگ  باعث استقرار بهتر گياهچه   

، سـرعت و درصـد    زميني نتيجه گرفتند که با افزايش دما    روي سبز شدن گياهچه و نمو فنولوژيکي بادام       

گراد افزايش در دماي خاک سرعت        درجه سانتي  يابد به طوري که به ازاي هر يک        سبز شدن افزايش مي   

 ـا .افتد  روز تقويمي جلو مي    ٤/١زميني حدود     سبز شدن گياهچه بادام    دمـاي  ) ١٩٨٦(س و همکـاران     يل

 بيـان کردنـد   آنها .گراد گزارش کردند  درجه سانتي  ٥/٠ تا   -٥/٠ رقم نخود را بين      ٥پايه براي جوانه زني     

همچنين گزارش کردنـد  . داري با يکديگر ندارند زني اختلاف معني هاي مختلف جوانه   ي صدک  دماي پايه 

داري  ، اخـتلاف معنـي   ٥٥٠ل آزني در بين ارقام به استثناي رقم       هاي مختلف جوانه   دماي مطلوب صدک  

زنـي ارقـام مختلـف کـشيده      تغييرات دمـاي پايـه بـراي جوانـه    ) ٢٠٠١(ماداکاذر و همکاران  . نشان نداد 

هـاي مختلـف در چهـار        زنـي صـدک    آنها دماي پايه براي جوانـه     . يسه کردند اقهاي گرمادوست را م    برگ

،  ٢/٨ تـا  ٣/٧بـين   Andropogon gerordii    ، در سه رقم ٩/١٠ تا ٥/٥را بين    Virgatum ponicumرقم

 تا ٥/٤ را بين Calamivilfa hongifolla و در رقم ٦/٧ تا ٥/٧بين  را Sorgastrum natansبراي دو رقم 

زنـي در هـر رقـم اخـتلاف          هـاي مختلـف جوانـه      آنها نشان دادند دماي پايه صـدک      . گزارش کردند  ٩/٧

گـراد را    سانتي  درجه   ٢٠ تا   ٥ي   اثر دماي خاک در محدوده    ) ٢٠٠٠( گرين و همکاران   .داري ندارد  معني

هـاي    دمـا ي اين گياهـان در  زني و رشد گياهچه    بر غلات و کانولا بررسي کرده و اظهار داشتند که جوانه          

زني و زمان تا سبزشدن بسيار سـريعتر و يکنـواختر            پائين بسيار متغير و کند بود و با افزايش دما، جوانه          

تر  ايشان همچنين مشاهده کردند که درصد سبز شدن در دماهاي بالاتر در مقايسه با دماهاي پائين            . شد

 .بيشتر بود
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  تاثير دما و طول روز بر سرعت گلدهي. ٥-٢

.  گياه، مرحله گلدهي يعني عبور گياه از مرحله رويشي به زايـشي اسـت    يترين مرحله فنولوژيك   مهم     

سـرعت  . گيرد سرعت نمو مراحل رويشي و زايشي به شدت تحت تاثير درجه حرارت و طول روز قرار مي                

دنر و  گار). ١٩٩٤هري،( گيرد نمو از سبز شدن تا گلدهي تحت تاثير هر دو عامل دما و طول روز قرار مي                

دريافتند كه در محيطي با طول روز ثابت، دما تـاثير بـسزايي در زمـان گلـدهي داشـت و         ) ١٩٣٠( آلارد

بيان كردنـد كـه طـول دوره رشـد          ) ٢٠٠٦( سلطاني و همكاران  . دماي پائين باعث تاخير در گلدهي شد      

. گيـرد  د قـرار مـي    حرارت و فتوپريـو    هگياه، بويژه زمان گلدهي گياهان به شدت تحت تاثير ژنوتيپ، درج          

كننـده سـرعت    دريافتند كه دما و طـول روز، متغيرهـاي محيطـي تعيـين    ) ١٩٩٣(سامرفيلد و همكاران  

 ٩زمان ايجاد حـساسيت بـه طـول روز در شـروع گلـدهي را در       ) ٢٠٠٦( آلكالد و لارن  . باشد گلدهي مي 

هي قبل و يا همزمان با ايجاد  نشان داد كه شروع گلد آنهانتايج. ژنوتيپ مختلف گياه نخود تعيين نمودند

هايي كه به طول روز حساس بودند، ميـزان نمـو      شود و در همه ژنوتيپ     حساسيت به طول روز حادث مي     

   .طي مراحل ابتدايي گلدهي تحت تاثير طول روز قرار گرفت
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  هاي مختلف براي كمي كردن واكنش سرعت نمو به دما و طول روز مدل. ٦-٢

 تـاريخ  ١٢را در ) ، هاشـم و جـم   c٩٠٩٦بيوونيج،  (  رقم نخود  ٤سبز شدن و گلدهي     )١٣٨٣( ترابي     

وي براي كمي كردن واكنش سرعت سبز شدن و گلدهي به دما از توابـع          . كاشت مورد بررسي قرار داد    

 و درجـه    ٧، درجه دوم  ٦، مسطح ٥، سيگموئيدي ٤، منحني ٣، بتا ٢اي ، دو تكه  ١شامل دندان مانند  ( متعددي

، سـيگموئيدي و  ٩ي منفـي يبراي كمي كردن واكنش سرعت گلدهي به طول روز از توابع نمـا  و   )٨سوم

نتايج نشان داد كه براي كمي كردن واكنش سرعت گلدهي بـه دمـا و طـول               . درجه دوم استفاده نمود   

 اكثر توابع مورد ،درجه دوم و براي كمي كردن واكنش سرعت سبز شدن به دما            -روز تابع دندان مانند   

ده يعني مسطح، لجستيك، دندان مانند، بتا و منحني مناسـب بودنـد ولـي بـراي همـاهنگي بـا                     استفا

وي بـا اسـتفاده از توابـع منتخـب           . تابع دندان مانند به عنوان مدل برتر انتخـاب شـد           ،سرعت گلدهي 

بـر  . را براي مرحله سبز شدن و گلـدهي تعيـين نمـود           ) دماي پايه، مطلوب و سقف    ( دماهاي كاردينال 

ي مدل دندان مانند دماي پايه، مطلوب تحتاني و فوقاني براي سـبز شـدن در بـين ارقـام تفـاوت                      مبنا

دمـاي  در بين ارقـام،  . گراد برآورد شد  درجه سانتي  ٢٩ و   ٢/٢٠،  ٥/٤داري نشان نداد و به ترتيب        معني

 درجه  ١/٢٤ تا   ٤/٣٠داري را نشان داد و بين        پايه و مطلوب تحتاني براي مرحله گلدهي اختلاف معني        

 درجـه   ٣٠دماي سقف در مطالعه وي به علت فراواني انـدك دماهـاي بـالاتر از                . گراد متغير بود   سانتي

  ٤. گراد فرض شد  درجه سانتي٣٩گراد به طور ثابت  سانتي

داري را  طول روز بحراني و ضريب حساسيت به طول روز برآورد شده در بين ارقام اخـتلاف معنـي                 

تعـداد روز بيولوژيـك     .  متغير بـود   ٩٠٠/٠ تا   ٧٠٠/٠ ساعت و    ٢/٢٢ تا   ٨/٢٠يب بين   نشان داد و به ترت    

                                                 
١.Dent-Link 

٢. Segmented 
٣. Beta 
٤. Curve 
٥. Logestic 
٦. Flat 
٧. Quadratic 
٨. Cubic 
٩. Negative Exponential. 
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 ٦/٣٢ تا   ٨/٢١ و   ٣/٦مورد نياز براي مراحل كاشت تا سبز شدن و سبز شدن تا گلدهي ارقام به ترتيب                 

  .برآورد شد

ستفاده ا) ١-٢( براي پيش بيني فنولوژي دو رقم ذرت شيرين از معادله         ) ١٩٩٣( السن و همكاران       

  .كردند

)١-٢                                                                (          ( )( )PTfRopt
f

..
1 =







  

در اين معادله  








f

1
 حداكثر سرعت نمو كه تحت شـرايط دمـا و طـول روز              Ropt سرعت نمو روزانه،     

 هـاي متعـددي    هـا مـدل    آن. باشـد   تابع طول روز مـي     Pf)( تابع دما و   Tf)(شود، مطلوب حاصل مي  

را براي توصـيف    ) شامل خطي، درجه دوم، تواني، نمايي، سيگموئيدي، خطي شكسته و خطي خميده           (

 به )٤-٢ و ٣-٢، ٢-٢توابع  (ها، مدل خطي شكسته سرعت نمو و دما برازش دادند كه در بين اين مدل

   .عنوان مدل برتر انتخاب شد

  

TbTاگر       )            ٢-٢( maxTT  يا ≥ ≥                                          0)( =Tf                             

maxTTToptاگر       )             ٣-٢( <<                ( ) ( )TbToptTbTRopt −−= /( )Tf         

maxTTToptاگر      )             ٤-٢( <<           ( ) ( )ToptTToptTRopt −−= max/( )Tf  

( )Tf    در اين معادلهTb، Topt و Tmax   ي پايه، دماي مطلوب و دمـاي سـقف هـستند           به ترتيب دما .

شامل خطي، درجه دوم، تواني، نمايي، سيگموئيدي و خطـي          ( ها توابع طول روز متعددي     همچنين آن 

يـك از توابـع طـول روز در     به كار بردند ولي هيچ) خطي شكسته( را در تركيب با تابع دمايي     ) شكسته

بيني كننده نمو   بنابراين اثر طول روز در مدل پيش    . دتركيب با تابع دمايي، برازش خوبي را نشان ندادن        

مـدل طـول    . به كار گرفته نشد و سرعت گلدهي از كاشت تا رسيدگي فقط تحت تاثير دما قرار گرفت                

اي عملي براي پيش بيني تـاريخ برداشـت ايـن دو     مدت كاشت تا رسيدگي را پيش بيني كرد و وسيله      

  .رقم در مناطق گرمسيري فراهم ساخت
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 -العمل سورگوم بـه طـول روز را بـه صـورت روش آسـتانه      مدل عكس) ٢٠٠٤( فوليارد و همكاران       

نامبردگان در اين بررسي، سرعت نمو روزانه در هر روز معين از مرحله نمو را بـه              . هذلولي بيان نمودند  

حـادث  در ايـن مـدل ظهـور سـنبله زمـاني            . صورت تابعي از زمان حرارتي و طول روز در نظر گرفتند          

مقدار سرعت نمو در ايـن مطالعـه بـه دو روس تجمعـي و               .  باشد ١برابر  ) DR( شود كه سرعت نمو    مي

  :آستانه محاسبه گرديد

هـا در نظـر گرفتـه        در اين روش سرعت نمو به صورت جمع روزانه نسبت فتوترمال          : روش تجمعي  -١

  . شد

)٥-٢                                                       (                  ( )∑=
pif

dtti
DRi    

                                                                  روش آستانه -٢

)٦-٢                                                         (          ( ) ∑
=

dttipif
DRi

*

1
  

باشـد و    زمان حرارتي مورد نياز براي ظهور سنبله مـي     f(pi) زمان حرارتي روزانه و    ،dtti معادلهدر اين   

 بتواند مقدار زمان حرارتي مورد نياز براي ظهور         زمانيكه مجموع دماهاي روزانه   ) ٦-٢(در روش آستانه    

نتايج نشان داد كه دو ماه تـاخير در تـاريخ كاشـت             . شود سنبله را تامين كند، ظهور سنبله حادث مي       

 بـه  ٣٢ روز برسد و تعداد كل برگ از      ٤٧ به   ٨٧كاشت تا ظهور برگ پرچم از       سبب شد تا مدت زمان      

به طور كلي نتايج به دست آمده برتري روش آستانه نسبت به روش تجمعـي و                .  عدد كاهش يافت   ١٦

  . العمل گياه را به طول روز و دما را تاييد نمود همچنين برازش مدل هذلولي بر عكس

 ٣٥ و   ٣٠،  ٢٥،  ٢٠،  ١٠،١٥(و دمـا     )متر  سانتي ١٢ و   ٩،  ٦،  ٣( مق كشت اثر ع ) ١٣٨٣(داز   يوسفي     

وي براي كمي كـردن     . زني و سبز شدن گياه نخود مورد بررسي قرار داد          را بر جوانه  ) گراد درجه سانتي 

اي، بتـا، منحنـي،      شامل دندان ماننـد، دوتكـه     ( زني به دما از توابع متعددي      واكنش سبز شدن و جوانه    

نتايج نشان داد كه بهترين تـابع بـراي كمـي كـردن واكـنش               . استفاده نمود ) جه سوم درجه دوم و در   

بر اساس اين تابع دماي پايه، دماهاي مطلوب تحتاني         . زني به دما، تابع دندان مانند است       سرعت جوانه 
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گـراد و     درجه سـانتي   ٤٠ و   ٩/٣١،  ٧/٢٠،  ٥/٦زني به ترتيب     و فوقاني و دماي سقف براي مرحله جوانه       

تعـداد سـاعات   . گراد بـرآورد شـد    درجه سانتي  ٣٨ و   ١/٣٢،  ٢٦،  ٥/٦اي مرحله سبز شدن به ترتيب       بر

همچنين تعداد ساعات بيولوژيك مـورد      .  ساعت محاسبه شد   ٥/٣٢زني   بيولوژيك مورد نياز براي جوانه    

و بـه  داري نـشان داد   اختلاف معنـي ) متر  سانتي١٢ و ٩، ٦، ٣( نياز براي سبز شدن در اعماق مختلف      

  . ساعت بود١٠٥ و ٩٧، ٨٤، ٨٩ترتيب 

آريا، اترك، كوهدشـت، شـيرودي، تجـن،        ( رقم گندم    ٧سبز شدن و ساقه رفتن      ) ١٣٨٦( احمدي     

وي براي كمي كردن واكنش سرعت سـاقه       .  تاريخ كاشت مورد بررسي قرار داد      ٨را در   ) تارو و زاگرس  

در اين توابـع تركيبـي جهـت كمـي       . تفاده نمود  اس ي تابع تركيب  ٢١رفتن در مقابل دما و طول روز از         

اي، دندان مانند، بتا،   كردن واكنش سرعت ساقه رفتن در مقابل دما از توابع مسطح، لجستيك، دو تكه             

درجه دوم و منفي و براي كمي كردن واكنش سرعت ساقه رفتن در مقابل طـول روز از توابـع نمـايي              

 وي بر اساس برآوردهاي مدل لجستيك كه به عنوان مدل .اي و درجه دوم استفاده نمود منفي، دو تكه

برتر براي توصيف رابطه سرعت سبز شدن با دما انتخاب شد، مقدار دماي پايه ارقام اترك، كوهدشت،                 

 درجه  ٧٥/٢ و   ٧٥/٢ ،٢/٥،  ٢١/٢،  ٢٤/٣،  ٢١/١،  ٧٥/٢ به ترتيب برابر      را شيرودي، تجن، تارو و زاگرس    

 درجـه   ٧ تـا    ٢١/١هـاي مختلـف از       ر دماي پايه برآورد شده توسط مدل      مقدا. نمودگراد برآورد    سانتي

همچنين مقادير برآورد شده توسط مدل لجستيك نيز نشان داد كه دماي پايـه     . گراد متغير بود   سانتي

 -اي مقدار دماي پايه ساقه رفتن در ارقام گندم توسط مدل دو تكـه            . ارقام مختلف گندم متفاوت است    

رتر براي توصيف رابطه سرعت ساقه رفتن در مقابل دما و طول روز در ايـن ارقـام   اي كه مدل ب    دو تكه 

طول روز بحراني و ضريب حـساسيت بـه طـول روز            . گراد برآورد شد    درجه سانتي  ٥ تا   ٢٥/١بود، بين   

 سـاعت و  ٠٣/١٤ تـا  ٩٢/١٢داري را نشان داد و به ترتيب بين  برآورد شده در بين ارقام اختلاف معني     

تعداد روز بيولوژيك مورد نياز براي مراحل كاشت تا سبز شدن نيز بين ارقـام              .  متغير بود  ١٨/٠ تا   ١/٠

  . روز متغير بود٣/٤ تا ٣٧/٣مورد مطالعه، بين 
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  اهداف تحقيق. ٧-٢

هاي پاسخ نمو گيـاه بـه تغييـرات ميـانگين عوامـل اقليمـي                كسب اطلاعات لازم در مورد منحني          

نياز به يكسري از پارامترها نظيـر دماهـاي كاردينـال، حـساسيت بـه             ) ل روز دما و طو  ( برنده نمو  پيش

فتوپريود، نيازهاي حرارتي و ساير پارامترها دارد كه حصول آنهـا در صـورتي امكانپـذير اسـت كـه در                   

هـاي   هاي گياه بررسي شـود و سـپس بـا ارايـه مـدل              اي از شرايط متفاوت دما و طول روز پاسخ         دامنه

كمـي  . سخ و نوع پاسخ به عوامل اقليمي تاثيرگذار و اثر متقابل آنهـا تفكيـك شـود         مناسب محدوده پا  

سازي رشد و  هاي شبيه ترين جزء ساخت مدل مهمسازي فنولوژي يك گياه دشوارترين و در عين حال 

بيني مراحل نمو در آنها با استفاده از روشهاي آماري  عملكرد گياهان زراعي است كه بايد از دقت پيش

هـاي مناسـبي كـه بتواننـد پاسـخ           رسد كـه يـافتن مـدل       لذا به نظر مي   . د اطمينان حاصل نمود   موجو

فنولوژيك گياهان به عوامل اقليمي را در دامنه وسيعي از شرايط محيطي به درستي در اختيار دهند،                 

 اديبا توجه به اتكاي ز    . هاي زراعي و به ويژه تعيين تاريخ كاشت مطلوب حائز اهميت است            در مديريت 

 فنولوژي به پارامترهاي مهم وابسته به دما و طول روز، دقت در بـرآورد ايـن پارامترهـا يـك                یها مدل

  : دستيابي به اهداف زير انجام شدبه منظورلذا اين تحقيق . رود ضرورت به شمار مي

  

ه هاي فنولوژيك گياه ارزن ورواريدي به عنوان يك گيا اثرات دما و طول روزهاي مختلف بر واكنش •

 حساس به طول روز

 انتخاب بهترين مدل توصيف كننده پاسخ سرعت سبز شدن به دما •

 تعيين دماهاي كاردينال براي مرحله سبز شدن بر حسب دماي هوا •

دهي به دما و طـول روز در شـرايط          هاي مختلف در كمي كردن واكنش سرعت پنجه        مقايسه مدل  •

 دهي به دما و طول روز    پنجهمزرعه و انتخاب بهترين مدل توصيف كننده پاسخ سرعت

 دهي برحسب دماي هوا تعيين دماي كاردينال براي مرحله پنجه •

 برآورد تعداد روز بيولوژيك مورد نياز براي عبور از مراحل مختلف نمو •
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  :با توجه به اهداف تعريف شده، فرضيات اوليه اين طرح عبارت بودند از

  

  .                           دهد ثير قرار ميأد گياه به فاز زايشي را تحت تورو به طور فاحش،  تغييرات دما و طول روز-١

 .           افزايش ميانگين دما و طول روز موجب تسريع گذر گياه از مراحل فنولوژيک خواهد شد-٢

هاي پاسخ به عوامل محيطي   در توجيه تغييرات منحنيتفاوتیهاي م هاي مختلف توانايي  مدل-٣

  .                                                                                            ند داد نشان خواه

  .                              طول روز در زمان سبز شدن تاثيري بر تعداد نهايي برگ نخواهد داشت-٤

                           .هد بود  پاسخ جوانه زني گياهچه در تاريخ کاشت هاي مختلف، متفاوت خوا-٥
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   موقعيت محل اجراي آزمايش از نظر جغرافيايي  زمان و.١-٣

 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي شـاهرود          ١٣٨٥-٨٦  اين آزمايش در سال        

 ٥٥ دقيقـه و  ٢٩ درجـه و  ٣٦شهر بـسطام در عـرض جغرافيـايي    . واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد  

  . متر است١٣٦٦ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا طول شمالي واقع شده است و دقيقه 

  

  هوايي هاي آب و  ويژگي.٢-٣

ميانگين بارندگي . هاي اقليمي منطقه بسطام داراي اقليم سرد و خشک است  بندي بر اساس تقسيم     

بـر اسـاس   . دهـد  در فصل بهار و پائيز رخ مـي    ً  ها عمدتا  متر بوده و بارندگي     ميلي ١٥٠-١٦٠سالانه بين   

 درجـه   ٤/١٤لاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود ميانگين سـالانه دمـا در ايـن منطقـه                  اط

 ٦/٢٢حــرارت در فــصل زراعــی مــورد آزمــايش   ميــانگين درجــه. گــراد گــزارش شــده اســت ســانتي

 در آن اجرا شد بـه قـرار         حرارت در سالي كه طرح     همچنين مقادير درجه  . گراد گزارش شد   سانتي درجه

  :زير است

  

  گراد  سانتي  بر حسب درجه١٣٨٥-٨٦هاي سال   حرارت در ماه  متوسط درجه.١-٣جدول                                     

 تير مرداد شهريور مهر

٩/١٣  ٣٥/٢٢  ١٥/٢٢  ٣/٢٣  
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روز پس از شروع آزمايش ( 10 تير 1386)
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  در طي فصل آزمايش) ب(و دماي حداكثر و حداقل ) الف(روند تغييرات طول روز  .١-٣  شكل 
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  د آزمايش  خصوصيات خاک مزرعه مور.٣-٣

 به منظور تعيين بافـت خـاک و وضـعيت    ،سازي و اجراي نقشه آزمايش    قبل از انجام عمليات آماده   

نظـر    تهيه و سپس نمونه خاک مورد نمونه مرکبخاک مزرعه متري  سانتي٠-٣٠غذايي از عمق  عناصر

بر .  داده شده است   نشان) ٢-٣(نتايج تجزيه فيزيکوشيميايی خاک در جدول       . منتقل شد  به آزمايشگاه 

  .اساس نتايج حاصله، بافت خاک از نوع لومي تعيين گرديد

  

   نتايج تجزيه فيزيکوشيميايی خاک مزرعه.٢-٣جدول                             

  نتيجه آزمون  عوامل مورد تجزيه

  ٤/٦  )ppm(پتاسيم قابل جذب

  ١٠  )ppm(فسفر قابل جذب

  ٠٤/٠  )ppm(نيتروژن قابل جذب

  ٢٢  )١/me(يم قابل جذبمنيز

  ٣٣  )١/me(کلسيم قابل جذب

  ٣٣/٠  درصد مواد آلی

  ١٩/٠  درصد کربن آلی

  ٩٩/٧  )pH(اسيديته خاک

  ٦٩/٠  ) بر مترزيمنس دسی(قابليت هدايت الکتريکی 
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   مشخصات طرح آزمايشي.٤-٣

 کاشت  اثر تاريخ،دراين طرح.  تکرار اجرا شد٤ر هاي کامل تصادفي د    آزمايش به صورت طرح بلوک  

مرواريدی مورد  بر صفات فنولوژيکی ارزن) روز متفاوت های مختلف با دما و طول به عنوان مکان(

  .بررسی قرار گرفت

  

  عمليات اجرايي .٥-٣

   نقشه کشت.١-٥-٣

. ر تکـرار انجـام گرفـت      های کامل تصادفي در چهـا      که گفته شد اين آزمايش بر پايه بلوک        همانطور     

  :کاشت به شرح زير بودند  تاريخ٦تيمار مورد بررسي در اين طرح شامل 

  (A٣)  تير٣٠-٣ (A٢)                     تير٢٠-٢          )                  A١(  تير١٠-١

   (A٦)  مرداد٢٩-٦                  (A٥)  مرداد١٩-٥                          (A٤)  مرداد٩-٤

  

:نقشه كشت به صورت زير بود  

A٥ A٢ A٣ A١ A٦ A٤ I 

 

A٢ A١ A٥ A٤ A٣ A٦ II 

 

A٤  A٢  A٦  A٥ A٣  A١ III 

 

A٢ A٣ A٤ A٦ A١ A٥ IV 

  

 متر مربع زمين با احتساب حواشي ٤٣٢ متر انتخاب شد که در مجموع حدود     ٦/٢١×٤ ابعاد هر تکرار    

 هـر   ،کرت ٦در هر تکرار    . اي اين آزمايش اختصاص يافت    ها به اجر    متري بين تکرار   ١و نهرها و فاصله     
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 رديـف  ٥ شـامل  کـرت  هـر  .قرار گرفـت )  متر٤×٢٠/٤( مربع متر  سانتي ٨٠ متر و    ١٦يک به مساحت    

کـشت  ها با يک پشته      کرتمرز بين   . در نظر گرفته شد   متر    سانتي ٦٠ها    و فاصله بين رديف     بود کاشت

  .   مشخص شدنشده 

   

  زمين و کوددهيسازي  آماده.٢-٥-٣

سـازي زمـين در اوايـل        عمليـات آمـاده   . به صورت آيش بود   ) ٨٤-٨٥(زمين آزمايش در سال قبل           

و پس  آهن برگرداندار شخم زده شد نظر توسط گاو در ابتدا زمين مورد . صورت گرفت١٣٨٦تيرماه ماه 

سـپس  . به زمين اضافه شد  پتاسآمونيوم و  کود پايه فسفاتنياز برداري از خاک به مقدار مورد از نمونه

متـر در     سـانتي  ٦٠هايي بـه عـرض       در پايان به وسيله فاروئر پشته     . اقدام به عمل تسطيح زمين گرديد     

 پـس از     و ها در زمين مورد آزمـايش  مـشخص شـد           ابتدا ابعاد کرت   .جنوبي ايجاد گرديد   جهت شمالي 

  . هاي آبياري تعبيه گرديدند ها، جوي تعيين کرت

  

  اشت بذر ارزن مرواريدی  ک-٤-٥-٣

سپس کاشت  . مرواريدی در آزمايشگاه انجام شد     زني بذور ارزن   قبل از شروع کاشت، آزمايش جوانه          

متـري    سانتي٥ تا ٣ کاشت بذور بر روي خطوط در عمق . با دست صورت گرفت  ١٠/٤/١٣٨٦در تاريخ   

 .جام گرفتمتر ان سانتي ٦٠متر و بين رديف   سانتي٦و با فاصله روي رديف 
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   عمليات داشت .٦-٣

  هاي هرز و دفع آفات   مبارزه با علف.١-٦-٣

کـه کـل سـطح     هاي هرز در طول فصل رشد به صورت دستی انجـام شـد و از آنجـايي          وجين علف      

های هرز  کاشت به شکل همزمان تحت کشت قرار نگرفت، وجين علف مزرعه به دليل وجود تيمار تاريخ

های هرز و نيـز    برای جلوگيری از گسترش علف کشت نشده  های خالی و   اعی در کرت  در طول فصل زر   

  . های احتمالی به طور مستمر و به شکل دستی انجام گرفت آفات و بيماری

وحـشي،    شـامل خـردل    ؛هاي هرز به ترتيب فراوانی آنها در سـطح مزرعـه           هاي علف  مهمترين گونه      

  ضمن. در طول فصل رشد بيماري و آفت خاصي مشاهده نشد .دصحرايي بودن ريزی، طوق و پيچک  تاج

 . مرواريدی آفت و بيماری خاصی نيز گزارش نشده است که برای گياه ارزن اين

  

   آبياري .٢-٦-٣

بلافاصله پس از کاشت ارزن در هر تاريخ کاشت آبياري سنگيني به صـورت نـشتي انجـام شـد تـا                

 روزيکبـار انجـام     ١٠هاي بعدي در طول فصل رشـد هـر           آبياري. شدندها کاملاً نم کشيده و تيره        پشته

  .گرفت

  

  برداري   نمونه.٧-٣

متـری    سـانتی  ١٥ها به ارتفـاع      که بوته   برداری از وقتی   کاشت زمان هر نمونه    با توجه به تيمار تاريخ         

کاشت   از هر تاريخ   برداری  روز يکبار تا پايان فصل رشد نسبت به  نمونه          ٧رسيدند آغاز شد و سپس هر       

 رديف کاشت در هر کرت، دو رديف کناري و          ٥برداري بدين صورت بود که از        نحوه نمونه . اقدام گرديد 

 بوته به نحوي انتخاب شدند که ٤سپس .  متر ابتدا و انتهاي هر کرت به عنوان حاشيه حذف شدند٥/٠

ها از سـطح     قطع بوته برداري   نمونهدر هر   . بتوانند تا حد زيادي خصوصيات کرت مربوطه را نشان دهند         

  .خاک و از ناحيه طوقه انجام گرفت
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   ارزيابي صفات مورفولوژيک.٨-٣

گذاري شده قرار گرفته و به آزمايشگاه منتقل  های شماره ها در پاکت برداري بوته پس از انجام نمونه     

گيری سطح   پس از اندازههاي مختلف گياه شامل برگ و ساقه جدا گشته و در آزمايشگاه قسمت. شدند

های رشدی در ايـن گيـاه        برگ و نيز وزن خشک ساقه و برگ به طور جداگانه اقدام به بررسی شاخص              

  .شد

  

بـه  . با توجـه بـه ارتبـاط سـطح و وزن بـرگ محاسـبه گرديـد                گيري سطح برگ     اندازه: برگ سطح) ١

پس وزن خـشک آنهـا بدسـت        س. برداری، ابتدا سطح تعدادی برگ محاسبه شد       صورتيکه، در هر نمونه   

  .ها برآورد شد ه برگين ارتباط، سطح برگ کليآمد و بعد بر اساس معادله مربوط به ا

  

 ٧٥، سـپس بـه آون بـا دمـاي           نددار گذاشته شـد    ها در داخل پاکت شماره     برگ: خشک برگ  وزن) ٢

 تـا  ٢٠ه مـدت  ها ب پس از اعمال زمان لازم، پاکت   . دگشتن ساعت منتقل    ٤٨گراد به مدت     درجه سانتي 

 دقيقه در هواي آزمايشگاه نگهداري شدند تا با محيط به تعادل دمايي برسند و در نهايت با ترازوي           ٢٥

  . گرم توزين شدند±٠١/٠حساس به دقت 

  

 .ها نيز مانند وزن خشک برگ انجام شد گيري اين اندازه: خشک ساقه وزن) ٣
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  هاي رشد  بر آورد شاخص.٩-٣

 .هاي رشـد گوينـد     كنند شاخص  يي كه اجزاي رشد گياهان را از نظر كمي ارزيابي مي          ها  به تكنيك     

ی در فواصل مکرر لازمه تجزيه و تحليـل         يهای هوا   دو عامل سطح برگ و وزن خشک اندام        ریيگ اندازه

ترين راه دستيابی  رايج. آيد  رشد، توسط محاسبه بدست میهای ديگر تجزيه و تحليل کميت. رشد است

گيری دو پارامتر مذکور بر روی تعداد نسبتا زيادی از گياهـان   يه و تحليل کلاسيکی رشد، اندازه    به تجز 

هاي رشـد، از      ارزيابي شاخص  براي ).١٩٨٤راسل و همکاران،    (باشد   در فواصل زمانی نسبتا طولانی می     

 هـر کـرت در    بوته به طور تصادفي براي٤هاي هوايي به دست آمده از انتخاب     مقدار ماده خشک اندام   

  .برداري استفاده شد هر بار نمونه

  

  :های رشد مورد بررسی در اين آزمايش شامل موارد زير بودند  شاخص

LAI:                سطح برگ گياه             

CGR: سرعت رشد محصول   

RGR:                      سرعت رشد نسبي                 

NAR:            سرعت جذب خالص                      

SLA:سطح ويژه برگ   

SLW:وزن ويژه برگ   

LAR:                             نسبت سطح برگ          

LWR:نسبت وزن برگ                

TDW: خشک کل  وزن  
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  ) LAI(برگ   شاخص سطح .١-٩-٣

بـرگ   نسبت سـطح  :  اين طور تعريف نموده است     برگ را   واژه شاخص سطح   ١٩٧٤   واتسون در سال      

که تشعشع خورشـيدي بـه طـور      از آنجا. اندازد محصول به سطح زميني که محصول روي آن سايه مي     

هـا در واحـد     يک معيار تقريبي از مـساحت بـرگ        LAI  ،شود لذا  يکنواختي روي سطح زمين پخش مي     

  .شدبا سطح است که تشعشع خورشيد براي آنها قابل دسترس مي

 

 )CGR( سرعت رشد گياه .٢-٩-٣

است، که نمايانگر ) CGR( ترين واژه تجزيه و تحليل رشد در جوامع گياهي سرعت رشد گياه بامعنا     

  .باشد خشک در گياهان در يک واحد زماني مشخص در واحد سطح خاک مي ميزان تجمع ماده

) ١-٣(                                                                                                    ( )bxaY exp.=    

                                                                                                          .باشند پارامترهای معادله میb  و GDD( ،a( های حرارتی  مجموع واحدxکه در آن 

خشك باشد و از معادله مشتق گرفته شود، سرعت رشد  ماده Y كه ، در صورتي )١-٣(در معادله

  :     شود حاصل مي) CGR(محصول

   )٢-٣(                                                                ( )bxabCGRdxDy exp./ ==   

          

  )RGR(سرعت رشد نسبي . ٣-٩-٣

اوليـه در يـک فاصـله     کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن  بيان) RGR(سرعت رشد نسبي         

 .از معادلـه زيـر محاسـبه گرديـد     RGR در اين بررسي مقدار). ١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،( زماني است

  .       دده  را نشان ميRGR ، ميزان  در اين معادلهbمقدار

  ) ٣-٣            ( )exp(. bxaY =                                                                                                                
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  عملکرد علوفه تر .٤-٩-٣

 ازسطح يك متر مربع واقـع در خطـوط مرکـزي هـر              ها ام به برش بوته   اقد جهت تعيين اين صفت         

گـرم در   توزين شدند و سپس وزن مربوطه به کيلو        ها ، بلافاصله بوته   گرديد )ها با احتساب حاشيه  (کرت  

 . هکتار بيان شد

  

  )NAR(  سرعت اسيميلاسيون خالص.٥-٩-٣

بـرگ در    خشک در واحـد سـطح      دهعبارت از سرعت تجمع ما    ) NAR(سرعت اسيميلاسيون خالص         

در يـک جـامع گيـاهي     ها  در واقع اين صفت معياري از مدل کارايي فتوسنتزي برگ       . است زمان معين 

 .    باشد مي

   )٤-٣(                                                                                    LAICGRNAR /=   

                                                                                  

  )SLA( سطح ويژه برگ .٦-٩-٣

متر مربع بر    سطح ويژه برگ عبارت از نسبت سطح برگ به وزن خشک آن است و بر حسب سانتی                     

       ).١٩٨٦کلاوسون و همکاران،( شود گرم بيان می

   )٥-٣                        (                                                           LWLASLA /=     

                 

  )SLW(  وزن ويژه برگ.٧-٩-٣ 

 وزن ويژه برگ معمولا بر حسب گرم. وزن ويژه برگ عبارت از نسبت وزن برگ به سطح آن است     

  ).١٩٧٥ايوانس و همکاران ،( شود  میبيان) سطح برگ( بر متر مربع) وزن خشک برگ(

LALWSLW /=                                                                              )٦-٣(        
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  )LAR(  نسبت سطح برگ.٨-٩-٣

ی تـنفس   هـا  های فتوسنتز کننده به کل بافـت       نسبت سطح برگ بيان کننده نسبت سطح يا بافت             

نسبت سطح برگ نـشان  . شود متر مربع بر گرم بيان می  ا وزن کل گياه است و بر حسب سانتی        يکننده  

                                ).١٣٦٨ ،سرمدنيا و کوچکی( باشد دهنده ميزان پربرگی يك گياه می

     )٧-٣(     NARRGRLAR /=     

   

  )(LWR  نسبت وزن برگ- ٩-٩-٣

 و استا وزن كل گياه كننده ي هاي تنفس وزن برگ به كل بافتكننده نسبت  بيانوزن برگ نسبت      

  .از معادله زير محاسبه گرديد LWR ر در اين بررسي مقدا.باشد مي) ١-g/g( آن واحد

  ) ٨-٣               (                                                                    SLALARLWR /=                                                          

 

 فيلوكرون-١٠-٣

  به منظور به دست آوردن فيلوکرون، بررسي و ثبت تعداد کل برگ در ساقه اصـلي در هـر مرحلـه             

 بـا در  ١)GDD( رارتی زمان ح.ها صورت گرفت   از سبز شدن تا مرحله ثابت شدن برگ     بار سه  اي   هفته

دست داشتن آمار هواشناسي و دماي حداكثر و حداقل روزانه در طي دوره رشد با اسـتفاده از معادلـه                    

  :به صورت زير محاسبه گرديد) ١٩٩١(كريمي و همكاران 

GDD  =∑
=

n

i 1

( )TbTi −       )٩-٣      (  

 .باشد مي) گراد  درجه سانتي٩( دماي پايه Tb و امi  روز ، ميانگين دماي حداقل و حداكثرTiكه در آن 

 روز رشـد    -هاي تعداد برگ در ساقه اصلي در مقابل درجه           از شيب خط حاصل از رسم داده      فيلوکرون  

   . گرديدمحاسبه 

  



 49 

   ثبت مشاهدات.١١-٣

  سبز شدن. ١-١١-٣

متر انتخاب شده و تعداد بذور   سانتی٥٠اريخ کاشت از هر پلات دو خط کاشت به طول    در هر ت  

بذور سبز شده به بذوری اطلاق شد که قسمتی . سبز شده در هر روز به صورت تجمعی ثبت گرديد

 ٥٠زمان تا سبز شدن ). ١٩٨٠کاوينس،فهر و ( از گياهچه آنها در سطح خاک قابل مشاهده باشد

سپس سرعت سبز شدن با استفاده از . در نظر گرفته شدر به عنوان زمان سبز شدن درصد از كل بذو

                                                   :گرديدفرمول زير محاسبه 

 سرعت نمو   = ١/  تعداد روز از كاشت تا سبز شدن                                               )١٠-٣(

  

            دهي  تا پنجهوزر. ٢-١١-٣

. باشـد  هـاي جـانبي مـي      زني اصطلاحي مربوط به خانواده گندميان براي ساقه        دهي يا پنجه   نجه   پ  

 جوانـه   ،هـا  هاي جانبي ساقه اصلي بـوده و در زاويـه اتـصال بـرگ              دهي ايجاد انشعابات از جوانه     پنجه

 بوتـه  ١٠ بوتـه از  ٥يدن اين پديده در    شود و با د    هاي فرعي مي   جانبي وجود دارد كه تبديل به ساقه      

  .نظر ثبت گرديد دهي مورد گذاري شده، روز تا پنجه علامت

  

   و محاسبه طول روز روز تا گلدهي.٣-١١-٣

 بوته به طور ١٠در اين مطالعه به منظور ثبت مرحله گلدهی در هر تاريخ کاشت در هر پلات      

 ان لازم برای رسيدن به مرحله شروع گلدهی زمسپس. دار شدند تصادفی انتخاب شده و علامت

فهر و ( ، ثبت شد)ها حداقل يک گل در هر جای بوته داشته باشند  درصد بوته٥٠زمانی که در آن (

  ).١٩٨٠؛کاوينس
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روز  شروع و پايان طول. استفاده شد) ١٩٩٤(برای محاسبه طول روز از روش گوادريان و وان لار      

اين امر به اين علت انجام شد که شدت .  درجه زير افق باشد٤خورشيد زمانی در نظر گرفته شد که 

 گذاری بر واکنش به طول روز کافی هستند خورشيد در قبل از طلوع و بعد از غروب نيز برای تاثير نور

  ).١٩٩١اليس و همکاران، (

  

   مراحل پس از گلدهی.٤-١١-٣

 تير مشاهده ٣٠ تير و ٢٠ تير،١٠ کاشتمرحله گلدهی تنها در بين سه تاريخن بررسی ي در ا    

گونه بذری تشکيل نشد،  آذين هيچ ها پس از ظهور گل که در بين اين تاريخ کاشت گرديد و از آنجايي

  .   صورت نگرفتها کدام از تاريخ  ثبت مراحل پس از گلدهی در هيچ

  

  توابع، پارامترها و انتخاب مدل برتر .١٢-٣ 

و عدم وجود رابطه ) ٢-٣شكل ( اشت تا سبز شدن در برابر طول روز از كGDDبررسي تغييرات      

العملي نسبت به طول روز  مرواريدي از كاشت تا سبز شدن عكس بين آن دو نشان داد كه گياه ارزن

 سرعت نمو طی اين برای محاسبهبه همين دليل، . )دار بودن شيب خط عدم معنی (دهد نشان نمي

گلدهی نسبت به هر دو دهي و سبز شدن تا   ولی از سبز شدن تا پنجه.شددوره فقط از دما استفاده 

   .دهد العمل نشان می عامل دما و طول روز عکس
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  در برابر طول روز) ب(دهي ، از سبز شدن تا پنجه)الف( از كاشت تا سبز شدنGDDتغييرات . ٢-٣شكل

  

براي تعيين دماي پايه و نيز تعداد . دهي از دما و طول روز استفاده شد اي محاسبه سرعت پنجهبر

  :روز بيولوژيك مورد نياز براي سبز شدن از مدل زير استفاده شد

( ) eoTfe //1 =  

)سرعت سبز شدن، e١/ در اين معادله )Tfتابع دما و eo مورد نياز براي سبز  تعداد روز بيولوژيك

روز بيولوژيك مورد نياز براي سبز شدن عبارت است از تعداد روز مورد نياز تعداد . باشد شدن مي

براي سبز شدن تحت شرايط دماي مطلوب يا به عبارت ديگر حداقل تعداد روز از كاشت تا سبز 

  .براي توصيف سرعت سبز شدن در مقابل دما از تابع خطي استفاده شد. شدن
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راي تعيين دماهاي كاردينال و پارامترهاي مربوط به طول روز و تعداد روز بيولوژيك مورد نياز براي ب

  .دهي از مدل زير استفاده شد پنجه

( ) ( ) foppfTff /./1 =  

)دهي،   سرعت پنجهf/1 در اين معادله )Tf ،تابع دما ( )ppfتابع طول روز و fo  تعداد روز

دهي عبارت است  تعداد روز بيولوژيك مورد نياز براي پنجه. دهي است بيولوژيك مورد نياز براي پنجه

دهي تحت شرايط عدم محدوديت دما و طول روز يا به عبارت ديگر  از تعداد روز مورد نياز براي پنجه

)براي . دهي دن تا پنجهحداقل تعداد روز از سبز ش )Tf  و( )ppf توابع مختلفي در نظر گرفته شد 

 به ترتيب متوسط دماي هوا، Tc وT ،Toدر اين توابع .  ارايه شده است١٤-٣  و١٣-٣ كه در جدول

 a . باشند ثابت مي ضريب t٠ و aدر تابع لجستيك . باشند دماي پايه، دماي مطلوب و دماي سقف مي

عبارت از دمايي است كه t٠ دهنده تندي شيب افزايش سرعت سبز شدن در مقابل دما است و  انشن

 به ترتيب طول روز، PPsenو  pp، Cpp. رسد در آن سرعت سبز شدن به نصف حداكثر خود مي

ع دمايي در در اين مطالعه از چهار تاب. باشند طول روز بحراني و ضريب حساسيت به طول روز مي

دهي در مقابل دما و طول روز  براي توصيف سرعت پنجه)  مدل١٦( ع طول روزب تا٤ركيب با ت

 PROC NLINسازی تکراری با کمک رويه  تخمين پارامترهای هر مدل با روش مطلوب .استفاده شد

کردن  با هر بار وارد ١١سازی تکراری در روش مطلوب). ١٣٨٦سلطانی،(  صورت گرفتSASافزار  نرم

تغيير . شود های دوم تخمين زده می ها، مقادير نهايی آنها با روش کمترين توان  اوليه پارامترمقادير

دفعات اين امر مستلزم . مقادير اوليه تا زمانی انجام گرفت که بهترين برآورد از پارامترها به دست آمد

) خطای معيار(SE  های مدل بر اساسبهترين برآورد پارامتر. ها بود برازش هر مدل بر دادهبسيار زياد 

همچنين . کمتر تجزيه رگرسيون مشخص شد) جذر ميانگين مربعات خطا(RMSD کمتر پارامترها و

  . استفاده شدهای مختلف از معيارهای زير برای انتخاب مدل برتر از ميان مدل

                                                 
١-

 Itterative Optimization 

ــت   -٢ ــده اســ ــته شــ ــلطاني نوشــ ــشين ســ ــر افــ ــط دكتــ ــه  توســ ــتفاده در برنامــ ــورد اســ ــادلات مــ .                                             معــ
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  RMSD               :           شود  محاسبه می نيز که به صورت زير:)جذر ميانگين مربعات خطا ( 

( ) 2

1−
−

= ∑
n

OP
RMSD                                                                  )   ١١-٣(  

 n   و بينی شده و مشاهده شده تـا مرحلـه نمـوی معـين     به ترتيب تعداد روز پيشO و P که در آن 

 دهـی  پنجـه ای مراحل سـبز شـدن و    محاسبه شده برRMSDهرچه مقدار . باشد تعداد مشاهدات می  

  .بينی اين مراحل بيشتر است کمتر باشد، نشان دهنده آن است كه دقت مدل در پيش

  

٢-  Rشود با استفاده از فرمول زير محاسبه می): ضريب تبيين( ٢:  

 )١٢-٣(                                                                                       
SSG

SSE
R −= 12                                                                                                                                                                                                 

ها  باشد كه مقادير آن  خطا و مجموع مربعات كل مي به ترتيب مجموع مربعاتSSG و SSEكه درآن 

 R٢. در تجزيه رگرسيون بين سرعت سبز شدن، دما و سرعت گلدهي با دما و طـول روز آمـده اسـت     

دهد كه چند درصد از تغييرات سرعت سبز شدن بـه وسـيله دمـا               براي محاسبه سبز شدن نشان مي     

 كه توسط دما و      توجيه شده  ات سرعت گلدهي  شود و براي مرحله گلدهي نيز درصد تغيير        توجيه مي 

ها براي مراحل سـبز شـدن و          يك مدل نسبت به ساير مدل      R٢بالا بودن   . دهد طول روز، را نشان مي    

گلدهي نشان دهنده اين است كه آن مدل درصد بيشتري از تغييرات سرعت سبز شدن را توسط دما 

  .ندك و سرعت گلدهي را به وسيله دما و طول روز توجيه مي
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  bو a  ضرايب-٣

بين تعداد روز از كاشت تا سبز شدن و تعداد ) y=a+bx( ، ضرايب رگرسيون ساده خطيbو a ضرايب

در برابر تعداد روز از كاشت تا سبز شـدن و    ) xبه عنوان (  مشاهده شده  دهی پنجهروز از سبز شدن تا      

 بـه ترتيـب   bو a ضرايب. باشند  مي)yبه عنوان( بيني شده  پيشدهی پنجهتعداد روز از سبز شدن تا 

 ١:١مقدار اريب خط رگرسيون از خط       نشان دهنده مقدار انحراف خط رگرسيون از مبدا مختصات و           

 دهنـده    نـشان ١:١شـده روي خـط   بينـي   قرار گرفتن نقاط پيش. شندبا مي)  درجه٤٥  با زاويه  خط(

  .است) ١=b( و شيب يك) ٠=a( داراي عرض از مبدا صفر ١:١خط . آل بودن مدل است ايده

  

  

   فنولوژيکیسازي نمو  توابع دمايي مورد استفاده در مدل.٣-٣جدول

  تابع دما
ــت  علامـ

  اختصاري
  معادله

)    L  يكلجست ) ( )( )[ ])0(exp1/1 tTaTf −×−−=    

    Q  درجه دوم


















 −×−×−=
−2

2
)()()(

TbTc
TTcTbTTf   

  F  مسطح

0TTTb     اگر ≤≤                                   ( ) ( )
( )TbTo

TbT
Tf

−
−=  

          

   β  بتا

a

TbTo

ToTc

TbTc

TTc

TbTo

TbT
Tf
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   فنولوژيکیسازي نمو مدل  درتوابع فتوپريودي مورد استفاده. ٤-٣ جدول

  تابع دما
ــت  علامـ

  اختصاري
  ادلهمع

)  S  ای دو تکه )( ) ( )[ ]ppSenCppPPPPf ×−−= 1 

)  Q  درجه دوم )( ) ( )[ ]21 ppCppppsenPPf −×−=  

)  NE                                                                                         منفیيينما )( ) ( )[ ])(exp ppCppppsenPPf −×−=  

)  L  کيلجست )( ) ( )( )( )( )0exp1/1 pppapPPf −×−+=  

  

  

   با استفاده از مدل لجستيكTo و Tb محاسبه .١٣-٣

 T٠  وaدر مـدل لجـستيك، ابتـدا مقـادير     ) دمـاي مطلـوب  (To و ) دماي پايه(Tb براي محاسبه      

پس . دهيم  قرار مي  ٩٥/٠ و   ٠٥/٠ا برابر   بيني شده توسط مدل را در معادله گذاشته و سپس آن ر            پيش

آن است كه با توجه به       ٩٥/٠ و   ٠٥/٠ علت استفاده از مقدار   . از ساده كردن، معادلات زير به دست آمد       

  . رسد شكل مدل لجستيك، سرعت نمو در اين تابع هرگز به صفر و يك نمي

     

١٣-٣ (٠(                     
( )

a

Ta
To

94.20 +×=                                       
( )

a

Ta
Tb

94.20 −×= 

   

دهنده تندي شيب افزايش   نشانa .باشند مي ضريب ثابت در تابع لجستيك T٠ و aكه در اين معادلات 

ي است كه در آن سرعت سبز شدن به نصف          يعبارت از دما   T٠سرعت سبز شدن در مقابل دما است و         

  .رسد حداكثر خود مي

  



 56 

  محاسبه تعداد روز بيولوژيك .١٤-٣

  :دهي از مدل زير استفاده شد شدن تا پنجهبراي محاسبه تعداد روز بيولوژيك از سبز      

     )١٤-٣(                                                                    ( ) ( )∑
=

=
n

i

PPfTfCBD
1

. 

 f(p)  فـاكتور دمـا،    f(t)دهي،   ز سبز شدن تا پنجه     تعداد روز بيولوژيك تجمعي ا     CBD ،كه در اين مدل   

بـراي محاسـبه تعـداد روز    .  اسـت دهـی  پنجـه سبز شدن تـا   تعداد روز تقويمي از nفاكتور طول روز و  

مقدار فاكتور دما بـا توجـه بـه تـابع     . هاي ميانگين روزانه دما و طول روز استفاده شد        بيولوژيك از داده  

  :به صورت زير محاسبه شد)  و بحث مراجعه شودبه نتايج(، درجه دومع ببرتر، تا

     )١٥-٣(                                           


















 −×−×−=
−2

2
)()()(

TbTc
TTcTbTTf  

  :به صورت زير محاسبه شد) لجستيك( و مقدار فاكتور طول روز با توجه به تابع برتر

     )١٦-٣(  

  

طـول روز    PP ،رسـد  به نصف حداکثر خـود مـی      طولی روزی که در آن سرعت نمو         P٠در اين معادله،    

  .باشند  میضريب حساسيت به طول روز در مدل لجستيک ap و مشاهده شده

اما با توجـه    . استفاده شد ) ١٣-٣(براي تعيين تعداد روز بيولوژيك از كاشت تا سبز شدن نيز از معادله              

، بـراي   ر حساسيت به طول روز     مقدار فاكتو  دهد، كه مرحله سبز شدن به طول روز واكنش نمي          به اين 

مقدار فاكتور دما با توجه به تابع برتر براي كمي كردن واكنش . اين مرحله برابر يك، در نظر گرفته شد

  :به صورت زير محاسبه شد) به نتايج و بحث مراجعه شود( سرعت سبز شدن به دما، خطي،

     )١٧-٣(                                                                               ( ) max.RTfR =  

مرحلـه  . ها محاسبه گرديـد    محاسبه و جمع آن   ) از كاشت تا سبز شدن    ( مقدار فاكتور دما براي هر روز     

يـا از آن عبـور كنـد، يعنـي شـرط            .  شـود  ١ معـادل    Rنظر در روزي رخ داده است كـه مجمـوع            مورد

( )( ) ( )( )( )( )0*exp1/1 pppapPPf −−+=
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∑ = 1R  مرحلـه سـبز     بـراي به اين ترتيب روز مورد نظر به عنوان تعداد روز بيولوژيك            .  برقرار گردد 

  .شدن در نظر گرفته شد

  

   تجزيه و تحليل اطلاعات.١٥-٣

 با ،هاي مختلف برداري هاي حاصل از آزمايش شامل ثبت مراحل فنولوژيکی گياه و نمونه داده     

مقايسات ميانگين صفات مورد بررسي  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت١SAS  ارافز اده از نرماستف

انجام شد و رابطه رگرسيوني بين صفات مربوطه  درصد ١احتمال در سطح ٢LSD  آزمونبوسيله 

 همچنين براي رسم نمودارها، ).١٣٨٦سلطاني، (گرديدمحاسبه   prog nlinو  prog regرويهتوسط 

  ٢.گرديد ستفادهاExcel  افزار کامپيوتري نرمبوطه از هاي مر ها و شکل گراف

 

                                                 
١. Statistical Analysis system  
٢. Least Signification difference. 
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  تجزيه و تحليل رشد-١-٤

های گياه نسبت به شرايط  العمل تجزيه و تحليل رشد، روشی است برای توصيف و تفسير عکس     

به کمک اين روش شناخت . گردد محيطی مختلف که گياه در طول دوره حيات خود با آنها مواجه می

های مختلف از طريق  بهتری از چگونگی انتقال و انباشت مواد ساخته شده فتوسنتزی در اندام

 ).١٩٨٤ تزر،؛١٩٧٢ايوانس، ( ديآ گيری ماده خشک توليد شده در طول فصل رشد گياه بدست می اندازه

پيشنهاد گرديدند، وسيله ارزشمندی در تجزيه و تحليل ) ١٩١٩( آناليزهای رشد که توسط بلک من

، )RGR(  رشد نسبی، سرعت)CGR( سرعت رشد مطلق) ١٩١٩( بلک من. شوند کمی گياه محسوب می

های مشابه که در تجزيه و  و ساير شاخص) NAR( ، ميزان جذب خالص)LAR( نسبت سطح برگ

.                                                                                      برای تجزيه رشد گياه، مورد استفاده قرار داد را تحليل کمی رشد گياه موثر هستند

گيری سه پارامتر سطح برگ، وزن خشک کل گياه و وزن خشک برگ در دوره رشد گياه با  اندازه     

های تجزيه و  ديگر کميت. ه تجزيه و تحليل رشد استلازم) ای معمولا يک تا دو هفته( فواصل زمانی

 وترن ؛١٩٧٨ سيواکمار و شاو، ؛١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،( آيند تحليل رشد توسط محاسبه بدست می

های کمی رشد اجتماعات گياهی مورد  هايی که در تجزيه و تحليل ترين کميت عمده). ١٩٨٩ويلسون،

، شاخص سطح )NAR( ، ميزان جذب خالص)CGR( صولگيرند شامل سرعت رشد مح استفاده قرار می

، سطح )LAR( ، نسبت سطح برگ)RGR(  سرعت رشد نسبی،)LAD( ، دوام سطح برگ)LAI( برگ

  ).١٩٦٧ و رادفورد، ١٩٧٥ايوانس و همکاران، ( باشد می) SLW( و وزن ويژه برگ) SLA( ويژه برگ
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  )TDW( خشک کل  وزن-١-١-٤

يابد و يکی از فاکتورهای مهمی است  صل رشد بصورت تجمعی افزايش میخشک کل در طول ف وزن     

خشک نتيجه   عملکرد کل ماده.گيرد های رشد گياه مورد استفاده قرار می که در محاسبه مربوط به شاخص

 کارايی يک جامعه گياهی زراعی از نظر استفاده از تشعشع خورشيد در طول فصل رويشی است

ه خشک در مراحل اوليه رشد گياه به دليل کم بودن سطوح برگی بعنوان تجمع ماد). ١٣٧٧كوچكي،(

برگ، سرعت تجمع    ولی با گسترش سطح.تر است  کننده تشعشع خورشيدی آهسته سطوح دريافت

در اواخر فصل رشد به دليل پيری و . رسد يابد و به حداکثر مقدار خود می خشک نيز افزايش مي ماده

روند ) ١-٤( شکل. رسد  و يا به يک حد ثابت میماده خشک کاهش يافتهها، سرعت تجمع  ريزش برگ

. دهد های مختلف بر حسب درجه روزهای رشد نشان می تغييرات فصلی وزن خشک کل را در تاريخ کاشت

 برای شود تغييرات وزن خشک کل گياه شامل ساقه و برگ روندی افزايشی داشته ولی چنانکه مشاهده می

حالت تقريبا مشابهی . در انتهای فصل رشد تقريبا به يک حد ثابت رسيده است کاشت، های برخی از تاريخ

تقليل سرعت تجمع ماده خشک در اواخر فصل بيشتر مربوط به کاهش . شود  ديده می٢-٤نيز در شکل 

باشد، زيرا روند تغييرات وزن خشک ساقه، حتی در اواخر فصل نيز  می) ٣-٤شکل (وزن خشک برگ 

چنين كاهشي در روند تجمع ماده خشك برگ به علت در سايه . بوده است) ٤-٤شکل (يشی روندی افزا

کوچکی و (باشد  هاي پيرتر می تر و در نتيجه ريزش برگ های پائين نيز افزايش سن برگقرار گرفتن و 

  ).١٣٦٧همکاران،

، وزن خشك خشک کل نتايج حاصله از تجزيه واريانس، نشان داد که اثر تاريخ کاشت بر توليد وزن     

 تير، با ١٠تاريخ کاشت ). ١-٤جدول( دار بود  درصد معنی١ در سطح احتمال برگ و وزن خشك ساقه،

  مرداد، با ميانگين٢٩مربع بيشترين و تاريخ کاشت   گرم در متر٠٨٦/١٣١٨ خشک کل ميانگين ماده

 ).٢-٤جدول( را بودندداخشک کل را در واحد سطح  ، کمترين ميزان وزنمربع  گرم در متر٧٣/١٢٥

به ترتيب ( اختصاص داشت)  تير١٠(طور بالاترين وزن خشک برگ و ساقه به تاريخ کاشت زودتر  همين
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 گرم در ٥٦/٤٨ و ١٧/٧٧ مرداد، اين مقادير به ٢٩در تاريخ کشت ).  گرم در متر مربع٨٤/٨٥٤ و ٢٥/٤٦٣

  .متر مربع تنزل يافت

  

              مختلف  کاشتهای  مجموع مربعات صفات مورد بررسی در تاريخ. ١ -٤جدول 

  و٠١/٠دار در سطح احتمال  تاثير معني**    
ns

                   دار از نظر آماري  غير معني 

  

  .مروريدي  براي گياه ارزنمختلفهاي كشت   در تاريخصفات مورد بررسيمقايسه ميانگين .٢-٤جدول

  وزن خشك ساقه  وزن خشك برگ  وزن خشك كل  يخ كاشتتار

  ٨٤/٨٥٤ a  ٢٥/٤٦٣ a  ٠٨٩٥/١٣١٨ a   تير١٠

  ٣١/٨٣٧ b  ٧٨/٣٢٥ b  b٠٨٢/٨٦٣    تير٢٠

  ٠٣/٣١٣ c  ٧٨/٢٣٣ c  ٥٣/٥٤٥ c   تير٣٠

  ٦٦/١٦٥ d  ٧٨/١٠٩ d  ٨٣/٢٧٣ d   مرداد٩

  ٦٥/١٢٤ e  ١٦/١٠٨ e  ٤٣/٢٣٤ e   مرداد١٩

  ٥٦/٤٨ f  ١٧/٧٧ f  ٧٣/١٢٥ f   مرداد٢٩

  .دار ندارند  اختلاف معني٠١/٠  احتمالهايي كه داراي حروف يكسان هستند، در سطح ميانگين

  

  منابع

   تغييرات

 درجه 

 آزادی

 وزن خشک

 برگ

 وزن خشک

 ساقه

 وزن خشک

 کل

٦١٦/٩ ٣  تکرار  ns            ١٠٣٣٠٥/ ٢  ns               ٢٢/٣٥ ns                

٠٩/٢٥٦٠١ ٥  تاريخ کاشت **        ١٤٥٩/١٠ **             ٦١١/٢٣١٠٢٩ **       

  خطا

  
٧٥/٢٣١٦٦٨             ٥٩/١٠٣٥٣٣               ٥٨/٢٥٧٨٤ ١٥            
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 ١٠ (های کاشت مورد بررسی روند تغييرات توليد ماده خشک کل در مقابل تجمع درجه روزهای رشد برای تاريخ .١-٤شكل

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير

  

  

  

 ١٠(های مورد بررسی   کاشتروند تغييرات توليد ماده خشک کل در روزهای پس از کاشت در تاريخ .٢-٤شكل       

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير
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 های کاشت مورد بررسی اده خشک برگ در مقابل تجمع درجه روزهای رشد برای تاريخروند تغييرات توليد م .٣- ٤شكل 

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير ١٠(
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 سیهای کاشت مورد برر روند تغييرات توليد ماده خشک ساقه در مقابل تجمع درجه روزهای رشد برای تاريخ .٤-٤شكل

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير ١٠(
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  )LAI(  شاخص سطح برگ-٢-١-٤

 نمو سطح برگ در .های اصلی دريافت تشعشع و فتوسنتز در گياهان زراعی هستند ها اندام برگ     

شود، ولی در گياهان رشد نامحدود بعد   می همزمان با ورود گياه به فاز زايشی متوقف،گياهان رشد محدود

سطح اوليه . شود با افزايش سطح برگ ميزان دريافت تشعشع هم بيشتر می. يابد از فاز زايشی نيز ادامه می

يابد، ولی چون سطح برگ اوليه کم است بنابراين مقدار قابل توجهی از  برگ به صورت نمايی افزايش می

در ( شود برگ می  جا که گلدهی موجب توقف افزايشی سطح  آناز. شود انرژی خورشيدی جذب نمی

، اهداف زراعی بايد در جهتی باشند که بتوانند فتوسنتز را از طريق دريافت تمام يا )گياهان رشد محدود

  ). ١٩٨٥گاردنر و همکاران،( تقريبا تمام تشعشع خورشيدی به حداکثر برسانند

 برگ به سطح زمين اشغال شده توسط گياه است و بر کننده نسبت سطح شاخص سطح برگ بيان     

  از آنجا). ١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،( شود بيان می) سطح برگ( مربع در متر) سطح برگ(مربع  حسب متر

که افزايش وزن خشک محصول، بستگی زيادی به توسعه سطح برگ آن دارد، لذا سطح برگ يکی از  

ده و سپس با ياه است که در اواسط فصل رشد به حداکثر رسيری رشد گيگ پارامترهای اصلی در اندازه

  .ابدي رتر کاهش میيهای پ مرگ برگ

ها  مقدار سطح برگ به طور جداگانه به تعداد برگ، طول مرحله نموی و نيز سرعت نمو در برگ     

سرعت ظهور برگ تحت تاثير درجه حرارت و فتوپريود، تنش خشکي و تشعشع خورشيد . بستگی دارد

همچنين سرعت نمو ممکن است به شرايط محيطی در طول مراحل اوليه نمو بستگی داشته . گيرد رار میق

 برای حداکثر سرعت رشد ،باشند ها می كه اولين اندام گيرنده تشعشع خورشيد، برگ از آنجايي .باشد

ين مقدار نور  بيشترو در نتيجهمحصول بايستی به ميزان کافی برگ در جامعه گياهی وجود داشته باشد 

دهد، ميزان کارايی فتوسنتزی  وقتی اين حالت رخ می. تابد جذب کند خورشيد را که در جامعه گياهی می

تواند تحت تاثير   میNAR کارايی .گردد تعيين می) NAR(توسط بازده فتوسنتزی برگها ) CGR( محصول

يکنواخت تشعشع خورشيد بر چگونگی تقسيم ، LAIمقدار تشعشع خورشيدی، قابليت فتوسنتزی برگها، 

  ). ١٣٧٧کوچکی،( ر تنفس در گياه قرار گيردسطوح برگها و مقدا
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برگ در  شاخص سطح ). ١٩٩٧آندرمن و همکاران،( باشند ها رابط بين گياهان زراعی و اتمسفر می برگ     

همچنين از . کند رقابت گياه با علف هرز، کارايی مصرف آب در گياه و فرسايش خاک نقش مهمی ايفا می

 شود اين شاخص برای برآورد سرعت جذب خالص مواد و مقدار تعرق در مطالعات فيزيولوژيکی استفاده می

  ). ١٣٨٢قادری و همکاران، اکرم(

 درجه روزهای برایهای مورد بررسی  در اين بررسی روند تغييرات شاخص سطح برگ هر يک از تيمار     

 های ، تغييرات شاخص سطح برگ در تمام تاريخايج نشان داد کهنت. گيری شد  اندازه١٣٠٠ تا ٥٠٠ رشد

که با رشد گياه افزايش يافته و پس از  بطوري). ٥-٤شكل( مشابهی برخوردار بود تقريبا  از روند کاشت

توان گفت که   بنابراين می.های پيرتر کاهش يافته است ن برگ با از بين رفت،رسيدن به حداکثر مقدار خود

LAI به صورت نمايی افزايش يافته به نحوی که تغييرات شاخص سطح کشت در ابتدا های  تاريخدر تمام 

رابطه نمايی بين  )١٩٧٨ (کلوم مک .کند ت میيرشد از يک معادله درجه دوم تبعهای  برگ نسبت به درجه

   .برگ و زمان يا درجه روزهای رشد را در گياهان مختلف گزارش نمود شاخص سطح
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 ١٠ (های کاشت مورد بررسی  تغييرات شاخص سطح برگ در مقابل تجمع درجه روزهای رشد برای تاريخروند .٥-٤شكل

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير
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مه ه برداری آخر در دو نمونه  مختلف نشان داد که  کاشتهای  گيری شاخص سطح برگ در تاريخ اندازه     

  نتايج تجزيه واريانس.)٦-٤كلش( روند نزولی داشته استتقريبا ، شاخص سطح برگ  کاشتهای تاريخ

 درصد ١ در سطح احتمال  حداکثربرگ هاي كاشت از نظر صفت شاخص سطح نشان داد كه بين تاريخ

طول فصل در  نتايج مقايسات ميانگين نشان داد كه،  همچنين.)٣-٤جدول( داري وجود دارد اختلاف معني

، شاخص سطح )٦١/١( و کمترين) ٢٩/١٦(  مرداد، به ترتيب بيشترين٢٩ تير و ١٠  رشد، تاريخ کاشت

  .)٤-٤جدول (برگ را دارا بودند
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   تغييرات سطح برگ نسبت به زمان.٦-٤شكل

  

بـين   ،خشک محصول، بستگی زيـادی بـه توسـعه سـطح بـرگ آن دارد              افزايش وزن كه   از آنجايي      

 که هر چـه دريافـت       صورت   به اين  .برگ و دوام آن، همبستگی زيادی وجود دارد         شاخص سطح عملکرد و   

گـاردنر و   ( خشک و بالاخره عملکرد بيشتر خواهد بود       خورشيد و مدت زمان تابش زياد باشد توليد ماده         نور

ه رابط ـ. دهـد   رابطه بين سطح برگ و ماده خشك توليـد شـده را نـشان مـي                ٧-٤شکل   ).١٩٨٥همکاران،

 )y=a+bx( ك رابطه خطي مثبت   سطح برگ از ي    خشك توليد شده و تغييرات شاخص      رگرسيوني بين ماده  

دهنده ارتبـاط قـوي بـين        نشانافته  ي   در معادله برازش   )R٢=٩٨/٠ (در واقع ضريب تبيين بالا    . تبعيت كرد 
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 توليـد   سـطح بـرگ بيـشتر، بـا        كه حصول شـاخص    طوري  به. باشد ميبرگ   و شاخص سطح  خشك كل    ماده

خشك محصول بستگي زيادي به توسـعه سـطح          از آنجا كه افزايش وزن ماده      .خشك بيشتر همراه شد    ماده

عليـزاده و  (گيـري رشـد گيـاه اسـت          بـرگ يكـي از پارامترهـاي اصـلي در انـدازه            لذا سـطح  . برگ آن دارد   

  ).١٣٦٨كوچكي،

  

y = 0.0199x - 15.276
R2 = 0.9813
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        سطح برگو تغييرات وزن خشك كل رگرسيوني بين  رابطه .٧-٤شكل

  

 مورد  کاشتهای   روند تغييرات تشعشع منطقه را با روند تغييرات سطح برگ در تاريخ ٨-٤ شکل     

توان نتيجه گرفت،  كاهش يافت، ميكه با تاخير در كاشت، طول مراحل نموي        از آنجا .دهد بررسی نشان می

 كشت شدند، فرصت بيشتري براي ) تير٣٠ تير و ٢٠ تير، ١٠( زودتر  كاشتهای  گياهاني كه در تاريخ

كه حداكثر تشعشع در منطقه وجود داشت، بيشترين كارايي را در  برگ پيدا كردند و زماني  سطحگسترش

  . خشك داشته باشند توليد ماده
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 ٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١( تير١٠(هاي كاشت مورد بررسي   سطح برگ در تاريخو تغييرات تشعشع منطقه .٨- ٤شكل 

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣(تير

  

  (CGR) سرعت رشد محصول -٣-١-٤

بامعناترين کميت در تجزيه و تحليل رشد جوامع گياهی سرعت رشد محصول است که نمايانگر ميزان      

به عبارت ديگر سرعت رشد محصول، افزايش . باشد خشک در گياهان در يک واحد زمانی می تجمع ماده

وزن ( رعت رشد محصول معمولا بر حسب گرمس .باشد  يک اجتماع گياهی در واحد زمان میوزن خشک

  ).١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،( گردد در روز بيان می) سطح زمين( مربع در متر) خشک کل گياه

 نورخورشيد توسط گياهان ی از درصد کم،در مراحل اوليه رشد به دليل کامل نبودن پوشش گياهی     

پديد  CGRبا نمو گياهان افزايش سريعی در . باشد ، سرعت رشد محصول کم میه در نتيجهه کشد جذب 

 کند آيد، زيرا سطح برگ توسعه يافته و نور کمتری از لابلای شاخ و برگ به سطح خاک نفوذ می می

حداکثر سرعت رشد محصول برای هر گونه معين و در شرايط مطلوب محيط ). ١٣٦٧کوچکی و همکاران،(

دهنده حداکثر توانايی توليد  اين حالت نشان. ها کامل باشد آيد که پوشش برگ می پديد میهنگا

  ).١٣٦٧کوچکی و همکاران، ( خشک و حداکثر ميزان تبديل انرژی خورشيدی در گياه است ماده
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 مورد  کاشتهای  ، برای تاريخ(GDD) تغييرات سرعت رشد محصول بر مبنای درجه روزهای رشد     

 همراه با  كاشتهای   تاريخکليه در CGRدراين مطالعه نيز  .ه شده استد نشان دا٩-٤ در شکلمطالعه 

چنين روندی به علت افزايش تدريجی و . به سرعت افزايش يافته است) LAI( افزايش شاخص سطح برگ

فزاينده جذب تشعشع همزمان با افزايش سطح برگ در طول فصل رشد و در نتيجه افزايش سرعت تجمع 

  . باشد ماده خشک در گياهان می

  

D1: y  = 0.0017x - 0.1261

R2 = 0.9933

D3: y  = 0.0006x + 0.0942
R2 = 0.9744

D5: y  = 0.0001x + 0.0665

R2 = 0.3528

D6: y  = 4E-05x + 0.013

R2 = 0.3499

D2: y  = 0.0009x + 0.0374
R2 = 0.9785

D4: y  = 0.0002x + 0.061

R2 = 0.9482
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 ١٠ (های کاشت مورد بررسی  در مقابل تجمع درجه روزهای رشد برای تاريخCGRروند تغييرات  .٩-٤شكل       

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير

  

وند نزولي ندارد اين است كه فصل رشد گياه كامل در انتهاي فصل رشد، ر CGR كه بر خلاف انتظار علت اين

نشده و گياه در زماني برداشت شده كه ماده خشك روند صعودي را داشته است به اين ترتيب روند مشاهده 

  . شده بر خلاف انتظار، صعودي است

گرم در  ٠٨/٠ و مربع گرم در متر٤٢/٠ با  به ترتيب مرداد،٢٩ تير و ١٠ در اين بررسي تاريخ كاشت     

   .د بيشترين و كمترين سرعت رشد محصول را دارا بودنمربع متر
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 يک LAI و CGRبين . دهد  را نشان مي(LAI)  و شاخص سطح برگCGR رابطه بين ١٠-٤ شكل     

دهنده   نشان)y=a+bx(دله برازش يافته اضريب تبيين بالا در مع. همبستگی مثبت و خطي وجود دارد

 تير، ١٠تاريخ کاشت به اين ترتيب . باشد سطح برگ مي شد محصول و شاخصارتباط قوي بين سرعت ر

 بيشتری هم (CGR) که دارای بيشترين شاخص سطح برگ توليد شده بود، از سرعت رشد محصول

 CGR مرداد، که دارای کمترين شاخص سطح برگ بود، ٢٩  برخوردار است و بالعکس، تاريخ کاشت

 بيشتر در  CGRتوان، مقدار به طور کلی می.  از خود نشان داد شتاک یها  کمتری نسبت به ساير تاريخ

 . تشعشع خورشيدی در طول فصل رشد نسبت داديشتر تير را به جذب ب١٠تاريخ کاشت 

  

y = 33.762x + 0.0144
R2 = 0.946
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    رابطه رگرسيوني بين سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ.١٠-٤شكل                    
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                                                (RGR) سرعت رشد نسبی -٤-١-٤

 کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يک فاصله زمانی است سرعت رشد نسبی بيان     

به عبارت ديگر سرعت رشد نسبی عبارت از تغيير در وزن به ازای واحد وزن ). ١٣٦٨سرمدنيا وکوچکی،(

د وجود داشته است و معمولا بر حسب گرم بر گرم در روز بيان است که قبلا در گياه يا اندام در حال رش

اين کاهش به . يابد با افزايش سن گياه، سرعت رشد نسبی کاهش می). ١٩٧١ديسون و واتسون،( شود می

های  های ساختمانی هستند نه بافت شوند، بافت هايی که به گياه افزوده می اين علت است که قسمت

ای مربوط به در  کاهش سرعت رشد نسبی تا اندازه. ايی سهمی در رشد ندارنده متابوليکی و چنين بافت

از طرف  ).١٣٦٧کوچکی و همکاران،( باشد تر گياه نيز می های پائين سايه قرار گرفتن و افزايش سن برگ

تر شدن گياهان رقابت بين آنها برای جذب آب، موادغذايی و نور افزايش يافته و به اين  ديگر با مسن

 .يابد  کاهش میRGRيب ترت

 )١١-٤شکل  (های کاشت مورد بررسی در تاريخ )٣-٣ در معادله bمقدار  (سرعت رشد نسبیمقادير      

 مرداد دارای بيشترين ٢٩تاريخ کاشت . يابد  میافزايش  RGR  با تاخير در کاشت، مقداردهد که نشان می

دارای کمترين   گرم بر گرم/٠٢١، با  تير١٠گرم در روز و تاريخ کاشت گرم بر٠٥/٠، معادل RGRميزان 

های  های ساختمانی نسبت به بافت  افزايش بافتتواند دليل اين امر هم می. مقدار سرعت رشد نسبی بود

های کاشت  تاريخ در طول فصل رشد در ها، پيری و ريزش آنها  اندازی برگ سايه متابوليکی و همچنين،

 . باشد تاخيري  كاشت هاي سبت به تاريخن ،) تير٣٠ تير، ٢٠ تير، ١٠ (زودتر
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 هاي كاشت مختلف در تاريخ RGR تغييراتمقادير  .١١- ٤شكل                         

  

  (NAR)  سرعت جذب خالص-٥-١-٤

در واحد سطح برگ در ) غالبا فتوسنتزی( رت از مقدار مواد خالص ساخته شدهميزان جذب خالص عبا     

در روز بيان ) سطح برگ( در متر مربع) وزن خشک کل گياه( رملا بر حسب گواحد زمان است که معمو

رسد که تمام   ميزان جذب خالص زمانی به بالاترين مقدار خود می).١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،( شود می

ها به  که جثه گياهان کوچک و برگ اين مقدار با زمانی. ها در معرض نور کامل خورشيد قرار بگيرند برگ

با رشد گياهان و افزايش . کند رند مطابقت میيگ گری قرار نمیيه ديکدام در سا چيای هستند که ه اندازه

 از اين رو ميزان جذب خالص در طول فصل ؛گيرند های بيشتری در سايه يکديگر قرار می سطح برگ، برگ

  ). ١٣٦٧کوچکی و همکاران،( يابد رشد کاهش می

زمينی گزارش کرد که ميزان جذب خالص تحت تاثير  ی سيبای بر رو در مطالعه) ١٩٧٢( برتون     

گراد به   سانتی  درجه٣٠ تا ٢٠وی ملاحظه کرد که ميزان جذب خالص در . باشد حرارت نيز می درجه

  .يابد گراد کاهش می  درجه سانتی٣٨ تا ٣٦حداکثر رسيده و سپس در 

-٤  مختلف در شكل کاشتهای اريخ تغييرات ميزان جذب خالص بر مبنای درجه روزهای رشد در ت     

افزايش  LAI زمان حصول حداکثر در NAR با تاخير در تاريخ کشت، مقدار. نشان داده شده است١٢

ها به علت افزايش  به سايه اندازی متقابل برگ ،الص با گذشت زمانکاهش جذب خبه طور کلی،  .يافت
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) ١٩٧١(ديسون و واتسون ).١٩٧٠همکاران، کالر و ؛١٩٧٤باتری و بازل،( شود سطح برگ نسبت داده می

 تخمينی از ميانگين NARدر واقع . يابد با گذشت زمان بطور يکنواخت کاهش میNAR دريافتند که 

  ).١٣٦٨سرمدنيا و کوچکی،(ها در يک گياه يا در يک جامعه گياهی است  کارآيی فتوسنتزی برگ

 ١٠تاريخ کاشت و بيشترين  در روز،مربع  در متر گرم٠٧٨/٠، با مرداد٢٩تاريخ کاشت      در اين بررسی، 

کاهش جذب خالص در  . را نشان دادندکمترين ميزان جذب خالص ، در روزمربع  گرم در متر٠٤٥/٠با تير، 

 ي نتيجهدر ها  اندازی متقابل برگ ، به علت افزايش سايه) تير٣٠ تير و٢٠  تير،١٠( زودترهای  تاريخ کاشت

) ١٩٧٨( هانت ).١٩٧٠ کالر و همکاران،؛١٩٧٤باتری و بازل،( شود ده می سطح برگ نسبت داافزايش

 وزن خشک به دست آمده به ازای هر واحد شوند های جديد گياه اضافه مي ملاحظه کرد هنگامی که برگ

  . يابد سطح برگ کاهش می

ها  زی متقابل برگاندا  مرداد، با کم بودن سايه٢٩ در تاريخ کشت NARرسد علت بالا بودن  به نظر می     

نشان دادند کشت متراکم يا ) ١٩٦٦( و همچنين برمنر و تاها) ١٩٦٦(برمنر و رادلی . ارتباط داشته باشد

  .گردد مصرف زياد نيتروژن باعث افزايش سطح برگ و در نتيجه کاهش ميزان جذب خالص می
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  شاخص سطح برگ مقدار جذب خالص به هنگام حصول حداکثر  .١٢-٤ شكل                    
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 LAI، در زمان حصول حداکثر)LAR(  نسبت سطح برگ-٦-١-٤

های  های فتوسنتز کننده به کل بافت کننده نسبت سطح پهنک يا بافت نسبت سطح برگ بيان     

در واقع، نسبت سطح . شود متر مربع بر گرم بيان می کننده يا وزن کل گياه است و بر حسب سانتی تنفس

خشك گياه تعريف  كننده به ازاء واحد ماده  به صورت نسبت سطح توليد،)t( ر يك زمانبرگ يك گياه د

سرمدنيا و ( باشد دهنده ميزان پربرگی يک گياه می نسبت سطح برگ نشان). ١٩٦٧رادفورد،( شود مي

روند تغييرات نسبت سطح برگ نزولی بوده و بالاترين مقدار آن در اوايل رشد مشاهده  .)١٣٦٨کوچکی،

با تجزيه رشد ) ١٩٧٧( کولينز). ١٩٩٣بولوک و همکاران، (يابد  شود و بعد به مرور زمان کاهش می می

  .يابد  برابر کاهش می١٢ هفته پس از کاشت نسبت سطح برگ حدود ١٦ تا ٦زمينی دريافت که از  سيب

  و LAIثر   در زمان حصول حـداک     هاي كاشت از نظر صفت نسبت سطح برگ         بين تاريخ  ،در اين بررسي       

  همچنين نتايج مقايـسات ميـانگين  ).٣-٤جدول( دار وجود داشت ف معني درصد اختلا١در سطح احتمال    

 .دهـد  را نشان مـي   افزايشی  برگ روند    نسبت سطح   به موازات تاخير در کاشت،      نشان داد كه،   ،)٤-٤جدول(

 مـرداد بـا   ٢٩ تاريخ كاشـت  ، كمترين ومتر مربع بر گرم سانتی ٨٥/٧٢ تير با ١٠براين اساس تاريخ كاشت   

كاهش نسبت سـطح   در واقع .ت سطح برگ را داشتندب، بيشترين ميزان نسمتر مربع بر گرم    سانتی ٥٢/٨٤

توان   كاشت انتهايي را مي های تاريخسه با يدر مقا)  تير٣٠ تير،٢٠ تير، ١٠(  زودتر كاشت  های برگ در تاريخ

  .)١٣-٤شکل  ( به سطح برگ آن نسبت دادکننده، تنفسهای  ش بافتيا افزا يياهبه افزايش وزن كل گ
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  های کاشت مختلف  تاريخ درLAI زمان حصول حداکثر نسبت سطح برگ درميانگين . ١٣- ٤شکل          
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 LAI، در زمان حصول حداکثر )SLW(  وزن ويژه برگ-٧-١-٤

وزن ( معمولا بر حسب گرموزن ويژه برگ . وزن ويژه برگ عبارت از نسبت وزن برگ به سطح آن است     

وزن ويژه برگ ). ١٩٧٥ايوانس و همکاران،( شود بيان می) سطح برگ( مربع  متر   سانتیبر) خشک برگ

اغلب رابطه مثبتی با ميزان جذب خالص دارد و به همين دليل است که اغلب بين ميزان جذب خالص و 

و ، کاپلن )١٦٧٦( ن هاف و شيبلزدور). ١٩٨٤ايوانس،( شود شاخص سطح برگ رابطه منفی مشاهده می

 .اند رابطه مثبتی بين ميزان جذب خالص و وزن ويژه برگ گزارش کرده) ١٩٦٥( ، شيبلز و بر)١٩٧٧( کالر

  . بنابراين بررسی اثر تاريخ کاشت بر روی وزن ويژه برگ دارای اهميت است

در  از نظر صفت وزن ويژه برگي، هاي كاشت مورد بررس نشان داد كه بين تاريخ تجزيه واريانس نتايج     

جدول ( وجود دارددار  اختلاف معني ، درصد١سطح احتمال در  زمان حصول حداکثر شاخص سطح برگ

داری وجود  اری تفاوت معنی تير از نظر آم٢٠ تير و ١٠ کاشت هاي تاريخ در اين بررسي، بين .)٣-٤

 ٠٠٦٣/٠ و ٠٠٦٢/٠ تير به ترتيب با ٢٠ير و  ت١٠اشت هاي ک    تاريخ بر اين اساس،.)٤-٤جدول  (نداشت

،  گرم بر متر مربع٠١/٠ مرداد با ٢٩تاريخ کاشت  ميزان وزن ويژه برگ و كمترين متر مربع،  سانتیگرم بر

 كه از شاخص سطح تيمارهايیدر اين بررسي هم  .)١٤-٤شکل  ( ميزان وزن ويژه برگ بودبيشتريندارای 

، سرعت جذب خالص كمتر و در نتيجه وزن ويژه ) تير٣٠ تير، ٢٠تير،  ١٠( برگ بيشتري برخوردار بودند

  .برگ كمتري را از خود نشان دادند و بالعكس
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   های کاشت مختلف  تاريخ درLAI زمان حصول حداکثر درميانگين وزن ويژه برگ  .١٤-٤شکل          
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  LAI، در زمان حصول حداکثر )SLA( سطح ويژه برگ -٨-١-٤

مربع بر گرم  متر ژه برگ عبارت از نسبت سطح برگ به وزن خشک آن است و بر حسب سانتیسطح وي     

مشاهده کرد که سطح ويژه برگ در ) ١٩٧٨( کلوم  مک.)١٩٨٦،کلاوسون و همکاران( شود بيان می

  .کند زمينی در طول فصل رشد ابتدا افزايش و سپس کاهش پيدا می سيب

 در برگهاي كاشت مورد بررسي از نظر صفت سطح ويژه  بين تاريخنتايج اين بررسي نشان داد كه      

 به ).٣-٤جدول( دار وجود دارد  درصد، اختلاف معني١ و در سطح احتمال LAIزمان حصول حداکثر 

 روند يک  مقدار سطح ويژه برگ مرداد،٢٩ تاريخ کاشت  به سمتتير ١٠  از تاريخ کاشتبا تغييركه  طوري

  در مورد صفت مورد بررسي نشان داد كه،)٤-٤جدول(  نتايج مقايسات ميانگين.دهد صعودي را نشان می

 مرداد، ٢٩ کمترين سطح ويژه برگ و تاريخ کاشت مترمربع بر گرم سانتی ٤٨/٩٨ با  تير،١٠تاريخ کاشت 

در واقع، . )١٥-٤شکل  (ميزان سطح ويژه برگ را دارا بودند  بيشترين،مترمربع بر گرم سانتی ٧/١٦٠با 

SLAدر مقايسه مرداد٢٩ و دليل افزايش سطح ويژه برگ در تاريخ كاشت دهنده نازكي برگ است  نشان  

 اين حالت نشان دهنده ظرافت . نسبت به سطح آن است، كاهش وزن خشك برگ کاشتیها با ساير تاريخ

  .باشد میهاي كاشت اول  هاي كاشت انتهايي نسبت به تاريخ و نازكي برگ در تاريخ
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  های کاشت مختلف  تاريخ درLAI زمان حصول حداکثر درميانگين سطح ويژه برگ  .١٥- ٤شکل      
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  LAI، در زمان حصول حداکثر )LWR( نسبت وزن برگ -٩-١-٤

  و واحداستا وزن كل گياه كننده ي هاي تنفس كننده نسبت وزن برگ به كل بافت وزن برگ بياننسبت      

هاي كاشت از نظر صفت نسبت وزن برگ  ه واريانس نشان داد كه بين تاريخ نتايج تجزي.باشد مي) ١-g/g(آن 

 تير با ١٠ تاريخ كاشت در اين بررسي، .)٣-٤جدول ( دار وجود دارد  درصد اختلاف معني١در سطح احتمال 

بر گرم، داراي  گرم ٧٠/٠ مرداد با ٢٩ برگ و تاريخ كاشت وزن گرم بر گرم كمترين ميزان نسبت ٥٧/٠

هاي اول  علت كاهش نسبت وزن برگ در تاريخ كاشت. )٤-٤جدول  ( ميزان نسبت وزن برگ بودندبيشترين

   .)١٦-٤شکل (هاي ساختماني در گياه توجيه كرد فت با با افزايشتوان را مي
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  های کاشت مختلف  تاريخ درLAI زمان حصول حداکثر در برگ نسبت وزن ميانگين .١٦- ٤شکل    
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  . مورد مطالعه های کاشت صفات مورد بررسی در تاريخ) مجموع مربعات(تجزيه واريانس . ٣-٤جدول    

منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادی

نسبت وزن 

 برگ

شاخص 

برگ  سطح      

سطح ويژه 

 برگ

نسبت سطح 

 برگ
 وزن ويژه برگ

عملکرد در 

 هکتار

 تکرار

 
٣ ns٠٠٠١٠٦/٠  ns١٤٢/٠  ns٠١/٧  ns٥٠/٣  ns٠٠٠٠٠٠٠٣/٠  

ns٤٤٢٦/٧  

تاريخ 

 کاشت
  ٥  ٣٨٦/٥٤٨٥٦**  ٠٠٠٠٢١٣/٠**  ١١/٤٢١**  ٧٥/٣٨١١**  ٥٢/٦٣٦** **٠٥٢٢٦/٠  

 خطا

 
١٠٩٧/١٤٩  ٠٠٠٠٠٢٧٨/٠  ٦٧٦/١٨  ٦٦/٦٥  ٣٩٦/٠  ٠٠٠٨٣١/٠ ١٥  

    ns دار از نظر آماري غير معنی                    

   درصد١دار در سطح احتمال  معنی**  

 

  

                ).LSD آزمون (مورد مطالعه  های کاشت های  صفات مورد مطالعه در تاريخ مقايسه ميانگين. ٤-٤جدول 

نسبت وزن  تاريخ کاشت

 برگ

شاخص سطح 

 برگ

سطح ويژه 

 برگ

نسبت سطح 

 برگ

وزن ويژه 

 برگ

عملكرد در     

 هكتار

تير١٠  ٠/٧٠٧٤ a ١٦/٢٩٥ a a ١٣٤/ ٠٧٥  ٠/٠٠٧٨ cb 

 

١٢٧/٧٨٣ a 

 

١٦٠/١٢١ a 

تير٢٠  ٠/٦٥٤١ b ١١/٩٧٢٥ b a ٥٠٥/١٣٢  ٠/٠٠٧٥ cb 

 

١٣٤/٠٧٥ a 

 

١٢١/٢٦٧ b 

تير٣٠  ٠/٦١٢٧٣ c ٨/٢٦٧٥ c 

 

ab ٤٦٨/١٣٠  ٠/٠٠٧٤ c 

 

٤٦٨/١٣٢ a 

 

٨٢/٦٣١ c 

 

مرداد٩  ٠/٦١٢١٤٠ c ٤/٤١٥ d 

 

b ٧٨٣/١٢٧  ٠/٠٠٧٦ cb 

 

١٣٠/٤٦٨  ab ٦٣/٥١٤ d 

 

مرداد١٩  

 

٠/٥٧٨٩ d ٣/٣٦٢٥ e 

 

c ٩٩٧/١١٨  ٠/٠٠٨٣ b 

 

١١٨/٩٩٨ c ٣٨/٦٩٤ e 

 

مرداد٢٩  ٠/٥٧٠١ d ١/٦١ f 

 

d ٥٦٠/٩٧  

 

٠/٠١٠ a 

 

٩٧/٥٦٠d 

 

١٩/٨٩١ f 

 

                         .باشند درصد  می١دار در سطح احتمال  های مربوط به هر صفت که حداقل در يک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت معنی ميانگين
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  ربوته و ساقه اصلیتعداد برگ د-١٠-١-٤

) ١٩٧٤(  برای مثال سيمه.دهند عوامل ژنتيکی و محيطی سرعت ظهور برگ را تحت تاثير قرار می     

های خود  های نيمه پاکوتاه در طی فصل رشد برگ نتيجه گرفت که برای ارقام موجود در آزمايش وی، گندم

ين، هر چه دوره زمانی از خروج گياهچه تا آغازش بنابرا. رابسيار سريعتر از ارقام معمول پابلند توليد کردند

هنگامی که گياهان در ). ١٩٩١هی و کربی،( شتر خواهد شديهای برگی ب تر باشد، تعداد آغازی گل طولانی

شوند، اثرات شرايط محيطی روی سرعت ظهور برگ و در نتيجه تعداد  های متفاوت کشت می تاريخ يا مکان

  . برگ در بوته بخوبی مشهود است

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر تاريخ کاشت بر تعداد برگ در بوته و تعداد برگ در ساقه اصلی      

و در ) ٢٥/٦٤ ( بيشترين تعداد برگ در بوته تير١٠ کاشت    در بين تيمارها، تاريخ). ٥-٤لجدو( دار بود معنی

 برگ به ترتيب کمترين ٧٥/١١ و ٢٥/٢٤تن  مرداد، با داش٢٩را دارا بود و تاريخ کاشت ) ٧٥/٢١( ساقه اصلی

   ).٦-٤جدول (به خود اختصاص دادتعداد برگ در بوته و در ساقه اصلی را 

ی زمانی هر  تسريع نمو در گياهان ديرکاشت به آن معنا است که با افزايش تاخير در کاشت، طول دوره     

 چون طول .يابد  ساقه اصلی کاهش میبرای مثال، تعداد برگها در. يابد مرحله نموی بتدريج کاهش می

شود، و اين امر به نوبه خود موجب کاهش حداکثر تعداد پنجه آغازش شده  ی آغازش برگ کم می دوره

   .)١٩٨٥ كربي و همكاران،( شود های برگ مربوط می شود که به طور کلی به تعداد گره می

 نشان داده شده که بيانگر يک رابطه ١٧-٤ کلرابطه رگرسيوني بين تعداد کل برگ و ميانگين دما در ش     

قوی بودن دهنده  نشانy=a+bx) (ضريب تبيين بالا در معادله برازش يافته . باشد  آنها میخطي مثبت براي

  .  بين ميانگين دما و تعداد کل برگ در بوته بوده استارتباط

ضـريب تبيـين بـالا    . )١٨-٤شكل(  سطح برگ مثبت بودشاخصرابطه بين تعداد برگ در ساقه اصلي و            

)٩٨/٠=Rدر . باشد برگ مي  دهنده ارتباط قوي بين تعداد برگ در بوته و حداكثر سطح            در اين شکل نشان    ،)٢

متر مربع به سطح بـرگ        سانتي ٨٤/٢دهد كه،  با افزايش هر برگ در بوته به ميزان             واقع اين شکل نشان مي    



 
 

 79 

طول مرحلـه نمـوی و نيـز سـرعت نمـو در             نه به تعداد برگ،    مقدار سطح برگ به طور جداگا      .شود اضافه مي 

        ). ١٩٦٧هامفريس و ويلز،(گيرد تعداد برگ تحت تاثير ژنوتيپ و محيط قرار مي. ها بستگی دارد برگ

 شود در زمان سبز شدن مشاهده ميفتوپريود و  برگ در ساقه اصلي  کلتعداد بين  نيز يك همبستگي منفي

).(y=a-bxدهنده تاثير فتوپريود در زمان سبز شدن بر تعداد برگ در ساقه اصلي گياه ارزن  شان اين امر ن

   .)١٩-٤شکل  (باشد مرواريدي مي

  

    کشتمختلفهای  مجموع مربعات صفات مورد بررسی در تاريخ .٥-٤جدول  

  تعداد برگ در ساقه اصلي    تعداد برگ در بوته            df  اتمنابع تغيير

  ٥/٠ ns ٥/١ ns     ٣          تكرار

  ٣٣/٢٨٠٠** ٨٣/٥٢٠٤**         ٥         تاريخ كاشت

  ١ ٥/١١         ١٥  خطا

                ns درصد١دار در سطح احتمال  معنی ** و دار از نظر آماري غير معنی   

 

  

   در شرايط مزرعهکشتهاي مختلف  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در تاريخ. ٦-٤جدول             

             

  

  

  

  

  

  

  

  ).LSDآزمون (دار ندارند  اختلاف معني٠٥/٠ احتمال هايي كه داراي حروف يكسان هستند، در سطح ميانگين        

  

  تعداد برگ در ساقه اصلي      برگ در بوته تعداد  تاريخ کشت

 a٧٥/٢١          a٢٥/٦٤  تير١٠

٧٥/٥٥  تير٢٠ b ٢٠b 

٥/٤٤  تير٣٠ c ١٨c 

٢٥/٣١  مرداد٩ d ١٦d 

٥/٢٨  مرداد١٩ e ١٤e 

٢٥/٢٤  مرداد٢٩ f ٧٥/١١ f 
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y = 20.699x - 371.76
R2 = 0.9215
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  ميانگين دما   وتعداد برگ در بوتهبين رابطه رگرسيوني  .١٧- ٤شكل                            

  

 

y = 2.8454x + 19.639
R2 = 0.9885
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  سطح برگ حداکثر شاخص رابطه بين تعداد برگ و.١٨-٤شكل
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y = -27.413x + 415.5
R2 = 0.9794
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  فتوپريود در زمان سبز شدن  با در ساقه اصلیبرگکل تعداد  رابطه .١٩- ٤شكل                

  

  فيلوکرون-١١-١-٤

 ، فيلوکرون بوده که واحد آنرجه روز رشد در مقابل د تعداد برگ مربوط به رگرسيون خطعکس شيب     

کليپر و ( شود فيلوکرون دوره بين ظهور دو برگ متوالی روی ساقه اصلی تعريف می. باشد می) درجه روز بر برگ(

کاشت، تعداد برگ در ساقه  تاريخ تغيير  با کهدهد مطالعات نشان می ).١٩٩٦ بانتينگ و دورنان،١٩٨٢همکاران، 

 یهای محيطی شامل قابليت دسترس  ساير فاکتور.کند  تغيير می، فيلوکرون نيزژيکی گياهاصلی و مرحله فنولو

در شرايط مزرعه دو . توانند فيلوکرون را تحت تاثير قرار دهند تنش خشکی و شوری می نيتروژن در خاک و

؛ ١٩٩٤ راوسون، اسلافر و(  باشد ت و طول روز میرحرا روی سرعت ظهور برگ، درجه گذار بر فاکتور مهم تاثير

های مورد بررسی   تعداد نهايی برگ بر اساس نياز ورناليزاسيون و حساسيت به طول روز واريته.)١٩٩٦، گبروکين

   .شود و طول روز هيچ تاثيری بر سرعت ظهور برگ ندارد تعيين می

. فته استدر مورد سرعت پيدايش آغازی برگ و ظهور آنها در گياهان زراعی تحقيقات کمی صورت گر     

ای  در ريگراس علوفه. دهند حرارت، نور و عوامل ديگر فيلوکرون را تحت تاثير قرار می مشاهده شده که درجه

و نور زياد سرعت فيلوکرون را افزايش ) گراد سانتی  درجه٣٥ تا ١٨( های بالا حرارت مشاهده شده است که درجه
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گراد  سانتی  درجه٢٠ به ١٥حرارت از  افزايش درجه. داردحرارت   ميزان نمو گياه بستگی به درجهزيرا .دهند می

   ).١٩٧٢لانکر،(  درصد افزايش داد٥٠ها را در گندم بيش از  سرعت ظهور برگ

سازی است استفاده  شبيهسازی نمو برگ که يک پارامتر مهم در مدل  در غلات از فيلوکرون برای شبيه     

اي از  ، عده)١٩٨٥کربي ،. (گيرند ژنوتيپ و محيط قرار مي  ت تاثيرفيلوکرون و تعداد برگ نهايی تح. نمايند می

بيان داشتند که فيلوکرون در سراسر مرحله نمو محصول ثابت نيز  )١٩٨٩( ديگر از جمله پترسون محققان

  .گيرد زني قرار مي نبوده و شديدا تحت تاثير شرايط محيطي پس از جوانه

داري وجود  تفاوت معني فيلوکرون  از نظر مورد مطالعه  کاشتهاي  تاريخبين نتايج اين بررسی نشان داد که     

کند که در  اين نکته را مشخص میدار شدن اثر تاريخ کاشت بر فيلوکرون  عدم معني). ٧-٤دولج( ندارد

بر . کند، نه سرعت ظهور برگ برگ و در نتيجه تعداد برگ تغيير میهای مختلف کشت، تنها مدت ظهور  تاريخ

-٤شكل( تيمارهای مورد بررسی مشابه بدست آمد   GDD  اساس، شيب تغييرات تعداد برگ در مقابلهمين

٢٠.(  

  

  های مختلف کشت  فيلوکرون در تايخ مجموع مربعات-٧-٤ول جد              

  

  

 

  

  

 

 فيلوکرون  آزادی درجه  منابع تغييرات

  ns٤٠/٧  ٣  تکرار

  ns٢٩/٢٠٣  ٥  تاريخ کاشت

  ٧٠٧/٢٠  ١٥  خطا
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 ٢٠، )D١( تير١٠(بررسي  موردهاي   كاشت در تاريخ GDD با رابطه گرسيوني تعداد برگ در ساقه اصلي .٢٠-٤شكل

  )) .D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢(تير

  

ه طور كه مشاهد  همان.دهد  فتوپريود در زمان سبز شدن را نشان ميابفيلوكرون  رابطه ٢١-٤ شكل     

در اين ) =١٣/٠R٢( ضريب تبيين پائين. )دار نيست شيب خط معنی (اي وجود ندارد  رابطهآنهاشود بين  مي

 سرعت ظهور برگ در گندم برتاثير طول روز و دما را ) ١٩٨٩( ميگليتا. باشد  مؤيد اين مطلب مي نيزمعادله

روز، کاهش   ورديوم رويشی به طول عدم وابستگی سرعت ظهور پريم وینتايج آزمايش. مورد بررسی قرار داد

 و افزايش سرعت ظهور  بر اثر افزايش طول روزهای حساس به طول روز تعداد نهايی برگ در واريته

 مشاهده شد، که فتوپريود در زمان سبز نيزدر اين بررسي  . افزايش دما را اثبات کردبر اثرپريمورديوم برگ 

كه روند  اين مساله در حالي رخ داده است  .شته استشدن هيچ تاثيري بر روي سرعت ظهور برگ ندا

  .)٢٣-٤شكل( بوده استتغييرات فتوپريود در طول فصل آزمايش قابل توجه 
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y = 2.1085x + 9.9321
R2 = 0.1307
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             فتوپريود در زمان سبز شدنبا فيلوكرون  رابطه بين .٢١- ٤شكل 

  

  علوفه ترعملكرد -١٢-١-٤

 کاشت مناسب جهت  تاريخ.آيد مید گياهان به حساب کننده و مهم در عملکر تاريخ کاشت عامل تعيين     

). ٢٠٠٢هيتر و همکاران،  ( بالاترين عملکرد ماده خشک و کيفيت برای نواحی مختلف، متفاوت استحصول

مهم  های صحيح مديريت زراعی برای استفاده حداکثر از ظرفيت محيط برای توليد گياهان امری بسيار روش

وری از  تواند در راستای افزايش عملکرد و به حداکثر رسانيدن بهره ترين شرايط رشد می بوده و تعيين مناسب

های زراعی به منظور دستيابی به عملکردهای بالا  گيري از عوامل مهم در تصميميکی . محيط مدنظر باشد

). ١٣٧٣خادم حمزه و کريمی،(ه است ترين زمان کاشت و تراکم بوت همراه با کيفيت مناسب، تعيين مناسب

 درصد ٥، عملکرد کانولا به ميزان  شت نشان داد که به ازای هر هفته تاخير در تاريخ کا١٩٧٨ در سال هانت

دهد که نتيجه اين امر   دوره زمانی بين کاشت تا گلدهی را کاهش می،تاخير در تاريخ کاشت. کاهش يافت

  . باشد کاهش در پتانسيل عملکرد می

 تيمارهاي مورد بررسي در خصوص عملكرد نهـايي در هكتـار نـشان داد كـه بـين                   تجزيه واريانس نتايج       

دار وجـود    مورد مطالعه از نظر عملكرد در هكتار در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني            كاشت هاي تاريخ

تن عملكرد مطلـوب و     دهنده اهميت انتخاب تاريخ كاشت مناسب جهت داش         نشان  امر اين). ٨-٤جدول( دارد
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  علوفه تـر بيشترين تير، ١٠تاريخ كاشت   همچنين نتايج مقايسات ميانگين نشان داد كه        . باشد قابل قبول مي  

نتايج ايـن تحقيـق     ). ٩-٤جدول( نددر هكتار دارا بود   كمترين عملكرد را     مرداد   ٢٩در هكتار و تاريخ كاشت      

 ، درصـد  ٢٧/٢٤ تير،   ١٠ تير نسبت به تاريخ كاشت       ٢٠، تاريخ كاشت    ميزان کاهش عملکرد در   نشان داد كه    

 مـرداد نـسبت بـه تـاريخ         ٩  درصد، تاريخ كاشت   ٨٧/٤١ تير،   ٢٠ تير نسبت به تاريخ كاشت     ٣٠تاريخ كاشت   

 درصـد و بـالاخره      ٢٨/٤٩ مـرداد،    ٩ مرداد نسبت به تاريخ كاشـت        ١٩، تاريخ كاشت    ١٤/٢٤ تير،   ٣٠كاشت  

              . )٢٢-٤شکل  (باشد می درصد ٥٩/٤٨ مرداد، ١٩اشت  مرداد نسبت به تاريخ ك٢٩تاريخ كشت 

 

                        

0

30

60

90

120

150

180

���10 ���20 ���30 9	�داد 19	�داد 29	�داد

تاريخ کاشت های مورد آزمايش

ر )
تا

ک
 ه

در
ن 

(ت
ر 

ه ت
وف

عل
د  

کر
مل

ع

a

b

c

d

e

f

  

              های کاشت مورد بررسی  در تاريخروند تغييرات عملکرد علوفه تر. ٢٢- ٤شکل 

     

    کشت  مختلفهای  در تاريخ عملکرد علوفه تر در هکتار مجموع مربعات.٨-٤  جدول         

 

 

 

                                                              

           

  

 

  

 عملكرد در هكتار  آزادی  درجه   ابع تغييراتمن

  ns٤٨٠٩/٢  ٣  تکرار

  ٢٧٧/١٠٩٧١**  ٥  تاريخ کاشت

  ٩٤٠/٩  ١٥  خطا
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 )LSDمون آز (های مختلف کشت عملکرد علوفه تر در هکتار در تاريخ  مقايسه ميانگين.٩-٤جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .باشند درصد می١ دار در سطح احتمال  مربوط به هر صفت که حداقل در يک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت معنیهای ميانگين

 

  

  های مختلف  به اندام تخصيص ماده خشك-٢-٤

هاي مختلف  هاي حاصل از فرايند فتوسنتز به اندام توزيع ماده خشك به معني تخصيص اسيميلات     

اي  هاي ذخيره زمين و اندام هاي رويشي روي زمين و زير ها در واقع به اندام اين اسميلات. باشد گياه مي

كليدي در كميت تجمع بيوماس قبل از گلدهي در  پارامتر). ١٩٨٩نگ دورايس، پني( يابند اختصاص مي

  . ها است ها و ساقه  الگوي اختصاص ماده خشك بين برگ،ارزن مرواريدي

 الگوي توزيع ماده خشك ،)١٩٨٦( هاي جونز و كنيري با تاييد يافته) ٢٠٠٢( فان استروم و همكاران     

اي  آنها دريافتند كه بر اساس دامنه. نمودندتعريف  را  در ارزن مرواريدیهيل از گلدبها ق ها و ساقه به برگ

 به بخش ساقه  يافتهاز فتوپريود و تراكم، مقدار بيوماس اختصاص يافته به پهنك دو برابر مقدار اختصاص

  .قبل از شروع رشد ساقه بود

سبز و ساقه در مقابل کل بيوماس اقدام به محاسبه معادله رگرسيونی برگ ) ٢٠٠٢( ترپين و همكاران     

  .آنها از شيب معادله مذکور به عنوان ضريب توزيع استفاده کردند. نمودند) Vicia Faba(باقلا 

  عملكرد در هكتار  تاريخ کشت

١٢١/١٦٠  تير١٠  a 

٢٦٧/١٢١  تير٢٠  b 

٦٣١/٨٢  تير٣٠  c 

٥١٤/٦٣  مرداد٩  d 

٦٩٤/٣٨  مرداد١٩ e 

٨٩١/١٩  مرداد٢٩ f 
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 در طول زمان از كاشت تا  برگ و ساقه روند توزيع و تجمع ماده خشك٢٤-٤ و ٢٣-٤ هاي شكلدر     

های مختلف GDD برای  ذکر است که اين روند شايان (مرواريدي ارائه شده است برداشت براي گياه ارزن

 نمايي صورتبرداري آخر وزن خشك برگ به  تا دو نمونه. ) آورده شده است٤-٤ و ٣-٤های  در شکل

 در انتهاي فصل رشد به .باشد  رو به افزايش مي)تقريبا مصادف با مرحله رسيدگي فيزيولوژيك گياه ارزن(

فاز .  رو به كاهش استزودترهاي  ريزش آنها در تاريخ كاشتها و همچنين زرد شدن و  علت پيري برگ

دهي ارزن مرواريدي بود، سرعت بيشتري به خود  نمايي افزايش وزن ساقه كه تقريبا مصادف با مرحله ساقه

اين ). شود  ساقه يا ساقه كاذب ديده ميساختارهای اوليهقبل از مرحله ساقه رفتن، ساقه به صورت ( گرفت

  .                       )٢٤-٤شكل ( روز پس از كاشت ادامه داشت٩٢ا رسيدن به نقطه حداكثر در روند افزايش ت
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 ٢٠، )D١( تير١٠(هاي كاشت مورد بررسي در تاريخ  روند تغييرات ماده خشك برگ نسبت به زمان.٢٣- ٤شكل      

  )).D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢(تير
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 ٢٠، )D١( تير١٠(هاي كاشت مورد بررسي در تاريخ روند تغييرات ماده خشك ساقه نسبت به زمان. ٢٤-٤شكل        

         )).D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢(تير

  

خشک  يدی ميزان مادهمروار  رفتن ارزن گزارش کردند که قبل از ساقه) ٢٠٠٢( م و همکارانوفان الستر     

همچنين در اين زمان مقدار ماده . ها به رقم، تراکم و طول روز وابسته نيست اختصاص داده شده به برگ
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. هاست يابد، نيمی از مقدار اختصاص يافته به پهنک برگ ها اختصاص می خشکی که به غلاف برگ

 سبز شدن تا گلدهی طی شود پايان  درصد از زمان٩٠که   هنگامی ها در ارزن خشک به برگ اختصاص ماده

خشک قبل   درصد از ماده٦٧براين اساس حدود . پرچمی است پذيرد که تقريبا برابر با زمان وقوع برگ  می

خشک به پهنک   درصد از ماده٨٠در گندم نيز حدود . يابد ها اختصاص می از رشد طولی ساقه به برگ

برای گندم اين رقم ، )١٩٩٨( پرسون و همکاران  و مکبر اساس تحقيقات گومز. يابد ها اختصاص می برگ

  . درصد بود٦٢

  

  ضرايب توزيع ماده خشك-١-٣-٤

متوسط ضرايب توزيع براي مراحل مختلف فنولوژي با استفاده از برازش رگرسيون خطي و غير خطي      

با . دست آمدب هاي هوايي هاي ماده خشك تجمعي هر اندام در مقابل ماده خشك كل تجمعي اندام داده

توجه به رشد محدود در ارزن، دوره توليد برگ موثر در ساقه اصلي همزمان با كامل شدن برگ پرچم 

 يابد دهي ادامه مي ها تا زمان خوشه يابد و در كل گياه نيز معمولا دوره موثر رشد برگ در پنجه خاتمه مي

  ). ١٩٨٥گاردنر و همكاران، (

شود و بعد  ها و ساقه توزيع مي ماده خشك فقط بين برگ) آذين در ارزن شروع گل( قبل از اين مرحله     

. يابد ميها اختصاص  آذين و به مقدار كمتري به برگ ها، گل از اين مرحله معمولا ماده خشك بين ساقه

دهنده  خشك كل نشان مرواريدي در مقابل ماده ها در گياه ارزن خشك برگ هاي ماده بررسي و برازش داده

كه روند افزايش  در حالي). ٢٥-٤شكل( باشد ك الگوي دو قسمتي توزيع ماده خشك بين آنها ميوجود ي

  ).٢٦-٤شكل( ماده خشك ساقه در مقابل ماده خشك كل از يك الگوي ساده خطي برخوردار است
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 .يابد ها اختصاص مي خشك كل، سهم بيشتري از ماده خشك به برگ تر مقدار ماده  در سطوح پايين     

  .شود ين الگوي توزيع ماده خشك توسط مدل زير بيان ميا

  xbaY *+=                                                  X < 0t              (٤-١)    اگر 

  0* tbaY +=                                               0tX ≥   (٤-٢)         اگر    

، نقطه چرخش بين دو بخش نمودار توزيع ماده t٠؛ کل، ماده خشك  X؛برگماده خشك Y، که در آن

  .باشد مبداء ميعرض از a ، ضريب توزيع ماده خشك برگ و bخشك؛ 

 مقدار ،)ي مطلوب براي رشد رويشيدر صورت وجود شرايط محيط(خشك كل   اما در سطوح بالاتر ماده

اين الگوي توزيع ماده خشك توسط مدل زير بيان . يابد ماده خشك بيشتري به ساقه اختصاص مي

  .شود مي

    )٣-٤(                                                                        bXaY +=                  

عرض از a ، ضريب توزيع ماده خشك ساقه و b؛ کل، ماده خشك  X؛ساقهماده خشك ، Yدر اين مدل

  .باشد مبداء مي

بيشتري ) برگ و ساقه( كه شرايط براي رشد رويشي گياه فراهم باشد و مقدار ماده خشك رويشي زماني 

در اين توليد شود، در اين شرايط مقدار ماده خشك توليد شده بيشتري براي نگهداري ساختار گياه 

كه گسترش سطح برگ كافي نبوده و   همچنين ممكن است به دليل اين. يابد شرايط به ساقه اختصاص مي

اي مناسب عمل كنند، بنابراين مقدار ماده خشك اختصاص يافته به  تواند به عنوان يك مخزن ذخيره نمي

  .شود ساقه بيشتر مي
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           ١٠( هاي كاشت مورد بررسي در تاريخ کلتغييرات ماده خشك  نسبت به برگ روند تغييرات ماده خشك .٢٥-٤شكل   

  )).D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير                
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 ١٠(ي كاشت مورد بررسيها در تاريخ کل نسبت به تغييرات ماده خشك ساقه روند تغييرات ماده خشك .٢٦- ٤شكل 

  )).D٦( مرداد٢٩، )D٥( مرداد١٩، )D٤( مرداد٩، )D٣( تير٣٠، )D٢( تير٢٠، )D١(تير

  

به ترتيب براي ساقه و برگ در گياه ارزن را  ضرايب توزيع ماده خشك ١١-٤ و ١٠-٤ جدول     

اري روي متوسط د  مختلف اثر معني كاشت های دهد كه تاريخ  نشان مينتايج .دهد نشان ميمرواريدي 
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 به تاريخ كاشت  مربوط، ساقه بهخشك  مادهبيشترين مقدار توزيع. اند  ساقه داشته برگ ويب توزيع دراضر

. بوده است% ٢١ مرداد با ضريب توزيع ٢٩و كمترين آن در تاريخ كاشت % ٤٥ تير با ضريب توزيع ١٠

 توزيع ماده خشك بين ٥٠ :٥٠سبت  ن.باشد  می%٢٤ تاريخ كاشت اول نسبت به تاريخ كاشت ششم، تفاوت

لوبيا ، )٢٠٠٢ترپني و همكاران، (و باقلا ) ١٩٩١سينگ،( برگ و ساقه در طي رشد رويشي براي نخود

  .  گزارش شده است) ٢٠٠٠رابرتسون و همكاران،(  بلبلی چشم

 فقط در سـه      مورد مطالعه   كاشتهای   آذين در گياه ارزن مرواريدي تحت تاريخ       كه ظهور گل   از آنجايي      

 ه گونه بذري بودند ضـريب تخـصيص مـاد         هاي توليد شده فاقد هيچ     آذين تاريخ كاشت اول ديده شد و گل      

  .آذين در اين تحقيق مورد مطالعه قرار نگرفت خشك به گل

  

                هاي كاشت مورد مطالعه ضرايب تخصيص ماده خشك به ساقه در تاريخ. ١٠-٤جدول 

   (%) CV                R٢    ساقه بهصضريب تخصي  تاريخ كاشت

%٤٥   تير١٠ ±  ٠٢٣/                 ٨٨/٢١     ٩٤/٠       

     ٣/٢٢      ٩٤/٠                %٣٩± /٠٢٦   تير٢٠

     ٤/٢٢     ٩٣/٠           %٣٦± /٠٢٩   تير٣٠

      ٥/٢٧    ٩١/٠     %٢٧±٠٣٨/٠   مرداد٩

       ١٢/٢٣   ٩٢/٠     %٢٩±٠٣٥/٠   مرداد١٩

       ١٨/٢٧    ٩/٠     % ٢١± ٠٣٥/٠   مرداد٢٩
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  هاي كاشت مورد مطالعه  در تاريخبرگ  ضرايب تخصيص ماده خشك به.١١-٤جدول                  

               

  

 

 

 

 

 

 

 

  

   سبز شدن-٤-٤

 درصد سبز شدن و متوسط دماي هوا در طول دوره سبز شدن را ٥٠ ميانگين روز تا ١٢-٤ جدول     

 درصد سبز ٥٠حداقل روز تا . دهد هاي كاشت مورد بررسي نشان مي مرواريدي در تاريخ براي گياه ارزن

در اين تاريخ كاشت به علت بالا .  تير بود٢٠ روز و مربوط به تاريخ كاشت ٦ حدود شدن براي اين گياه

حداكثر تعداد روز  . روز پس از كاشت سبز شدند٥بودن ميانگين دما طي دوره كاشت تا سبز شدن، بذور 

متوسط دماي .  مرداد بود١٩ روز و متعلق به تاريخ كاشت ٩ درصد سبز شدن بذور، برابر با ٥٠از كاشت تا 

بيشترين . گراد بود  درجه سانتي٠٥٦/٢٤هاي كاشت مختلف   هواي تجربه شده طي دوره آزمايش در تاريخ

 تاريخ هاي اول و حداقل آن مربوط به ميانگين دماي تجربه شده در طي آزمايش مربوط به تاريخ كاشت

  . بود مرداد٢٩  كاشت

  مقادير متوسط، حداقل و حداکثر روز تا سبز شدن و دمای هوا در دوره آزمايش .١٢-٤ولجد          

    

  

  

    برگ  بهضريب تخصيص    تاريخ كاشت

٥٥%     تير١٠ ±  ٠                   

     %  ٦١ ±٠٢٦/٠   تير٢٠

       %٦٤±٠٢٩/٠   تير٣٠

     %٧٣±٠٣٨/٠   مرداد٩

     %٧١±٠٣٥/٠   مرداد١٩

     %٧٩±٠٣٦/٠   مرداد٢٩

 ميانگين  حداكثر     حداقل     متغير

  ٢٥/٧  ٩  ٧٥/٥ روز از كاشت تا سبز شدن

  ٠٥٦/٢٤  ٣٢  ١٥  )oC(متوسط دماي هوا 
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.  نشان داده شده است١٣-٤ درصد سبز شدن در جدول ٥٠ روز تا ربوط به منتايج تجزيه واريانس     

 درصد اختلاف ١ در سطح احتمال اين متغيرهاي كاشت از نظر  دهد كه بين تاريخ نتايج نشان مي

 تير از نظر ٣٠ تير و ٢٠نشان داد که تفاوت بين تاريخ کشت  ها مقايسه ميانگين. داري وجود دارد معني

  ).١٤-٤جدول ( باشد اض میآماری قابل اغم

بيان كردند كه طول دوره سبز شدن به شدت تابعي از دما است و در اغلب ) ١٩٨١( آنگس و همكاران

  .گيرد سازي قرار نمي گياهان زراعي سرعت سبز شدن تحت تاثير طول روز و بهاره

  

  )VE( مربعات براي زمان از كاشت تا سبز شدنمجموع .١٣ -٤ جدول  

      df      VE  منبع تغيير

٠ /٣٣       ٣  تكرار  ns             

٨٣/٤٩ ٥  تاريخ كاشت **      

      ١٦/١      ١٥  خطا

  و٠١/٠دار در سطح احتمال  تاثير معني** 
ns

   .دار از نظر آماري  غير معني 

            

  مروريدي  سي ارزنهاي كشت مورد برر  درصد سبز شدن در تاريخ٥٠مقايسه ميانگين روز تا .١٤-٤جدول

  

  

  

  

                                  

      

  

  ).LSDآزمون (دار ندارند  اختلاف معني٠١/٠ هايي كه داراي حروف يكسان هستند، در سطح ميانگين        

 روز پس از سبز شدن تاريخ کشت

 ٦c  تير١٠

٧٥/٥  تير٢٠ c 

 ٦c   تير٣٠

 ٩a  مرداد٩

٢٥/٨  مرداد١٩ b 

 ٩a  مرداد٢٩
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گراد افزايش دما، سرعت سبز شدن به ميزان  نتايج اين بررسی نشان داد که به ازای يک درجه سانتي

  ).٢٧-٤شکل (يابد  افزايش میبر روز  ٠٢/٠حدود 

  

   انتخاب مدل مناسب براي كمي كردن واكنش سرعت سبز شدن به دما-١-٤-٤

نتايج .  استفاده شدهای مختلفی  مدلبراي كمي كردن واكنش سرعت سبز شدن در مقابل دما از     

هاي مورد بررسي، مدل برتر توصيف كننده رابطه   كاشت نشان داد كه در اين گياه و در محدوده تاريخ

  .)٢٧-٤شکل  (سرعت سبز شدن با دما، مدل خطي ساده است

رقام مختلف زني به دما در ا اي براي كمي كردن واكنش سرعت جوانه از مدل دوتكه) ١٣٨٤( كامكار     

مدل دندان مانند را به عنوان مدل برتر براي كمي كردن واكنش ) ١٣٨٢( ترابي .گياه ارزن استفاده نمود

گزارش كرد كه مدل برتر براي توصيف ) ١٣٨٦( عجم نوروزي. سرعت سبز شدن در مقابل دما انتخاب كرد

تابع دندان مانند ) ١٣٨٣( داز  يوسفي .اي است تكه در مقابل دما، مدل دوگياه باقلا رابطه سرعت سبز شدن 

زني و سبز شدن به دما  را به عنوان بهترين تابع براي كمي كردن واكنش كمي كردن واكنش سرعت جوانه

 اين مسئله حاكي از اين است كه نوع پاسخ سبز شدن گياهان مختلف به دما .در گياه نخود گزارش نمود

  . متفاوت است

y = 0.0196x - 0.3057
R2 = 0.9671
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  ميانگين دما و  سبز شدنوني بين سرعت ي رابطه رگرس.٢٧-٤ شكل                          
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   دماي پايه براي مرحله سبز شدن-٢-٤-٤

مدل برتر براي توصيف رابطه سرعت سبز شدن در مقابل دما در گياه كه در اين تحقيق،  از آنجايي     

در اين . ه محاسبه گرديدارزن مرواريدي، مدل خطي ساده است، از بين دماهاي كاردينال فقط دماي پاي

  كامكار و همكاران.گراد برآورد شد  درجه سانتي٥/١٥ مقدار دماي پايه براي ارزن مرواريديبررسی 

 ٢/٤٠گراد براي دماي پايه،   درجه سانتي٩/٩ ارزن معمولي به ترتيب  را برايدماهاي كاردينال ،)٢٠٠٦(

   . محاسبه كردندگراد براي دماي سقف ي درجه سانت٨/٤٧درجه سانتي گراد براي دماي اپتيمم و 

  

  يك مورد نياز براي سبز شدنلوژ تعداد روز بيو-٣-٤-٤

 مـورد   کاشـت های   در تاريخارزن مرواريدي، نياز براي مرحله سبز شدن گياه        تعداد روز بيولوژيك مورد        

) ١٩٩٩( تون و همكاران  ساو. برآورد گرديد  ٢٦/١،  ١٢/١،  ٢٧/١،  ٢٠/١،  ٤٢/١ ،٢٩/١ برابر   بررسی به ترتيب  

) ١٣٨٢( ترابـي .  روز گـزارش كردنـد     ٩/١تعداد روز بيولوژيك، از كاشت تا سبز شدن گياه ارزن وحشي را             

) ١٣٨٦(  روز و احمـدي    ٥/٦ تـا    ٦/٥ميانگين تعداد روز بيولوژيك از كاشت تا سـبز شـدن گيـاه نخـود را                 

  .  روز برآورد نمودند٣/٤ تا ٣٧/٣لف گندم را ميانگين تعداد روز بيولوژيك از كاشت تا سبز شدن ارقام مخت
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  دهي  پنجه-٥-٤

دماي حداكثر از .  نشان داده شده است٢٨-٤ شكلتغييرات دما و طول روز در طول دوره آزمايش در      

طول روز نيز در طي دوره آزمايش از . گراد متغير بود  سانتي  درجه٢٠ تا ٥ و دماي حداقل از ٣٥ تا ١٨

  . ساعت در روز متغير بود ٤٩٦١/١٤تا  ٧١/١٢

 های مختلف کشت  در تاريخدهي گياه ارزن مرواريدي تعداد روز از سبز شدن تا پنجهاز نظر آماری      

 مرداد اتفاق ٢٩دهي در تاريخ كاشت  حداكثر تعداد روز از سبز شدن تا پنجه). ١٥-٤جدول( متفاوت بود

  . )١٦-٤جدول (بدست آمد تير ٣٠  کاشت دهي در تاريخ  تا پنجهافتاد و حداقل تعداد روز از سبز شدن

-٤شکل (دهی افزايش نشان داد  در محدوده دمايی و طول روز اين آزمايش، با افزايش دما، سرعت پنجه

دهی بدست  اين در حالی است که با بيشتر شدن طول روز، يک روند رو به پايين در سرعت پنجه). ٢٩

  ).٣٠-٤شکل (آمد 
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                    در طول فصل آزمايش) ب(، و دمای حداقل و حداکثر روزانه )الف(تغييرات طول روز  ٢٨-٤شكل
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  دهي  مربعات براي زمان از كاشت تا پنجهمجموع. ١٥ -٤  جدول    

      df  VE  منبع تغيير

٤٥٨/٠  ٣  تكرار ns           

٢٠/٥٦٤        ٥                تاريخ كاشت ** 

     ٢٩/١  ١٥  خطا

  دار از نظر آماري غير معني ns و /٠١دار در سطح احتمال  تاثير معني**

  

  .هاي كشت مورد بررسي در شرايط مزرعه دهي در تاريخ  درصد پنجه٥٠ مقايسه ميانگين روز تا .١٦-٤جدول

  

  

  

  

                                  

  

  

  .)LSDآزمون (دار ندارند  اختلاف معني٠١/٠ هايي كه داراي حروف يكسان هستند، در سطح ميانگين             

        

  

  دهي تا پنجه روز تاريخ کشت

 ١٥d  تير١٠

 ١٤e  تير٢٠

 ١٢f   تير٣٠

٧٥/٢٢  مرداد٩ b 

 ٢٢c  مرداد١٩

 ٢٥a  مرداد٢٩
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.  تابع تركيبي استفاده شد١٦دهي در مقابل دما و طول روز از  براي كمي كردن واكنش سرعت پنجه     

 دوم، درجه توابعابل دما از ق در مدهی پنجه براي كمي كردن واكنش سرعت ،در اين توابع تركيبي

 اي، دو تكه توابع از دهي در مقابل طول روز جهو براي كمي كردن واكنش سرعت پنلجستيك، مسطح و بتا 

ي ها  معيارهاي ارزيابي مدل٢٠-٤ تا ١٧-٤ ولا جد.استفاده شد نمايي منفي، لجستيك، درجه دوم

تر   متمايلa، بالاتر R٢ كمتر و) RMSD( مدلي كه جذر ميانگين مربع انحرافات. دهد مختلف را نشان مي

بررسي اين معيارها نشان داد كه در .  به عنوان مدل برتر انتخاب شد داشت١تر به   متمايلbبه صفر و 

-درجه دومدهي در مقابل دما و طول روز، مدل  بيني سرعت پنجه گياه ارزن مرواريدي بهترين مدل پيش

با خط ) شده در مقابل مقادير مشاهده شدهبينی  مقادير پيش( ميزان انطباق خط رگرسيون . بودلجستيک

ميزان انطباق . باشد ت میبه طوريکه به وضوح قابل روي.  است آورده شده٣٤-٤ تا ٣١-٤های   در شکل١:١

  .لجستيک در حد بالاتری قرار دارد-ل درجه دومددر م

 درجه ٣٥ و ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٠،١٥(و دما  )متر  سانتي١٢ و ٩، ٦، ٣(  اثر عمق كشت)١٣٨٣( داز يوسفي     

وي براي كمي كردن واكنش سبز . زني و سبز شدن گياه نخود مورد بررسي قرار داد را بر جوانه) گراد سانتي

اي، بتا، منحني، درجه دوم و درجـه         دوتكهشامل دندان مانند،    (  توابع متعددي زني به دما از      شدن و جوانه  

آريـا، اتـرك، كوهدشـت،    ( رقـم گنـدم   ٧ رفـتن  سبز شـدن و سـاقه  ) ١٣٨٦( احمدي.  استفاده نمود )سوم

وي براي كمي كـردن واكـنش       .  تاريخ كاشت مورد بررسي قرار داد      ٨را در   ) شيرودي، تجن، تارو و زاگرس    

در اين توابع تركيبي جهـت   .  استفاده نمود  ی تابع تركيب  ٢١سرعت ساقه رفتن در مقابل دما و طول روز از           

اي، دنـدان ماننـد،      قابل دما از توابع مسطح، لجستيك، دو تكه       كمي كردن واكنش سرعت ساقه رفتن در م       

بتا، درجه دوم و منفي و براي كمي كردن واكنش سرعت ساقه رفتن در مقابل طـول روز از توابـع نمـايي                       

 .اي و درجه دوم استفاده نمود منفي، دو تكه
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هـاي مختلـف توصـيف      براي مـدل  b و   a و ضرايب ) R٢( ، ضريب تبيين  )RMSD( جذر ميانگين مربع انحرافات   . ١٧-٤ جدول

هاي اين جدول  در كليه مدل  . دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در گياه ارزن مرواريدي                پنجه سرعتكننده رابطه   

   .است) Q(  درجه دوم از نوعدماتابع 

  a  b  RMSD  R٢  روزتابع طول 

  ١٩/٠  ٢٥/١٣  ٣٢/٠  ٠٤/٥  )S( اي دو تكه

  ٢٢/٠  ٩٤/١١  ٦٦/٠  ٨٤/٣  )Q( درجه دوم

  ٠٨/٠  ٥٩/١٥  ٢١/٠  ٨١/٤  )NE( نمايي منفي

  ٩٧/٠  ٢١/٠  ٩٥/٠  ٢٢/١  )L( لجستيك

  

 

  

R( ، ضريب تبيين)RMSD(  جذر ميانگين مربع انحرافات   .١٨-٤ جدول
هـاي مختلـف توصـيف      براي مـدل b و aو ضرايب ) ٢

هاي اين جدول  در كليه مدل  . ر گياه ارزن مرواريدي   دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز د             پنجه سرعتكننده رابطه   

   .است) L( لجستيك  از نوعدماتابع 

  a  b  RMSD  R٢  تابع طول روز

  ٠٥/١  ٧٥/١  ٨/٠  ٩٤/٣  )S( اي دو تكه

  ٥٥/٠  ٦٨/٧  ٧٢/٠  ٢٤/٣  )Q( درجه دوم

  ٣٨/٠  ٤٣/١٢  ٨٨/٠  ٧٩/١  )NE( نمايي منفي

  ٩٦/٠  ١١/٠  ٩٥/٠  ٤٥/١  )L( لجستيك
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هاي مختلف توصيف   براي مدلb و aو ضرايب ) R٢( ، ضريب تبيين)RMSD(  جذر ميانگين مربع انحرافات.١٩- ٤ جدول

هاي اين جدول  در كليه مدل. دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در گياه ارزن مرواريدي   پنجهسرعتكننده رابطه 

   .است) F( مسطح  از نوعدماتابع 

  a  b  RMSD  R٢  تابع طول روز

  ١٦/٠  ٣٢/١٧  ٨٢/٠  ٠٢/٤  )S( اي دو تكه

  ٣٣/٠  ٥٢/١١  ٧٩/٠  ٣٨/٢  )Q( درجه دوم

  ٣/٠  ٢٦/١٢  ٤٧/٠  ٥٩/٣  )NE( نمايي منفي

  ٩/٠  ٦٢/١  ٩٥/٠  ٤٤/١  )L( لجستيك

  

  

  

R( ، ضريب تبيين)RMSD( جذر ميانگين مربع انحرافات  . ٢٠-٤جدول  
هـاي مختلـف توصـيف      براي مـدل b و aو ضرايب ) ٢

هاي اين جدول  در كليه مدل  . دهي مشاهده شده و واقعي با دما و طول روز در گياه ارزن مرواريدي                پنجه سرعتطه  كننده راب 

   .است) β( بتا  از نوعدماتابع 

  a  b RMSD  R٢  تابع طول روز

  ٦٢/٠  ٦٤/٦  ٨/٠  ١٥/٢  )S( اي دو تكه

  ٥٢/٠  ٩٤/١٠  ٤٦/٠  ٤١/٣  )Q( درجه دوم

  ٣٣/٠  ٢٢/١١  ٥٩/٠  ٥٦/٢  )NE( نفينمايي م

  ٧٤/٠  ٦٧/٤  ٨٩/٠  ١٢/٢  )L( لجستيك
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y  = 0.1914x + 13.251

R2 = 0.8401
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y  = 0.2888x + 12.068

R2 = 0.8412
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y  = 0.083x + 15.593
R2 = 0.65
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بينـی شـده بـا      مـشاهده شـده در مقابـل مقـادير پـيش        دهی پنجهادير روز از سبز شدن تا       مق. ٣١-٤شکل

و ) Q-NE(نمـايی منفـي   -درجه دوم  ،)Q-Q( درجه دوم -درجه دوم ،  )Q-S( ای دو تکه -دوم  های درجه  مدل

  ).Q-L(  لجستيک-درجه دوم
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y  = 0.612x + 6.965
R2 = 0.668
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بينـی شـده بـا       مـشاهده شـده در مقابـل مقـادير پـيش        دهی ادير روز از سبز شدن تا پنجه      مق. ٣٢-٤شکل

و ) L-NE( منفـی  نمـايی -لجـستيک  ،)L-Q( درجـه دوم    - لجـستيک  ،)L-S( ای دو تکه -های لجستيک  مدل

   ).L-L( لجستيک -لجستيک
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y  = 0.783x + 4.0224
R2 = 0.8718
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بينـی شـده بـا      مـشاهده شـده در مقابـل مقـادير پـيش        یده پنجهمقادير روز از سبز شدن تا       . ٣٣-٤شکل

 -مـسطح  و) F-NE( منفـی  نمايی -مسطح ،)F-Q(درجه دوم   -و مسطح ) F-S(ای   تکه  دو -های مسطح  مدل

 ).F-L(لجستيک 

 

 

 

F-S  F-Q  

F-NE  
      

F-L  



 
 

 107 

 

y  = 0.7503x + 4.4129
R2 = 0.8747
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ه بـا   بينـی شـد     مشاهده شده در مقابـل مقـادير پـيش         دهی پنجهمقادير روز از سبز شدن تا       . ٣٤-٤شکل  

  ).B-L( لجستيک -و بتا) B-NE( منفی نمايی -بتا ،)B-Q( درجه دوم -و بتا )B-S( ای تکه  دو-های بتا مدل
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  دهي مدل براي مرحله پنجهشده برآورد پارامترهاي  .١-٥-٤

.  نشان داده شده است٢٢-٤ و ٢١-٤ هاي هاي مختلف در جدول توسط مدلپارامترهاي برآورد شده      

 براي توصيف رابطه مدل برتريعنی لجستيک، -درجه دومدهي توسط مدل  پايه پنجهمقدار دماي 

، با استفاده از مدل )١٣٨٤( كامكار. گراد برآورد شد  درجه سانتي٢٤/٩ دهي در مقابل دما و طول روز، پنجه

 . كردگراد برآورد  درجه سانتي٥/٣هاي شكسته در سه جنس زيره مقدار دماي پايه براي اين گياه را  خط

 درجه ٣/٣درجه دوم -، دماي پايه براي گلدهي ارقام نخود را با استفاده از مدل دندان مانند)١٣٨٢( ترابي

 رفتن ارقام گندم را با استفاده از  ، دماي پايه براي مرحله ساقه)١٣٨٦( احمدي. گراد برآورد نمود سانتي

  .کرد آوردگراد بر  درجه سانتي٥ تا ٢٥/١اي بين   دوتكه-اي مدل دوتكه

بدست گراد   سانتي درجه٣٥ ،لجستيک- مسطحدماي مطلوب برآورد شده توسط مدلدر اين بررسی،      

ريچی و . گراد برآورد كردند  درجه سانتي١٥، دماي مطلوب براي گياه زيره را )١٣٨٤( كامكار .آمد

دماي مطلوب ) ١٣٨٢( ترابيگراد و   درجه سانتی٣٤دمای مطلوب برای سورگوم را ) ١٩٨٩(آلاگارسامی 

گراد   درجه سانتي٣٠درجه دوم -مانند  تحتاني براي گلدهي ارقام مختلف نخود را با استفاده از مدل دندان

، دماي )١٣٨٦( احمدي. گراد برآورد نمود  درجه سانتي٤/٣٠ تا ١/٣٤و دماي مطلوب فوقاني را بين 

 درجه ٢٨ تا ٧٨/٢٦اي بين  دوتكه-اي تكهمطلوب براي مرحله ساقه رفتن ارقام گندم را توسط مدل دو

  .گراد برآورد كرد سانتي

 در شرايط مطلوب دما و طول روز، توسط مدل) FO( دهي روز از سبز شدن تا پنجهحداقل تعداد      

   . روز برآورد گرديد٢٨/١٢، لجستيک-درجه دوم

Pسط مدل درجه دومتو، )رسد طول روزی که در آن سرعت نمو به نصف حداکثر مقدار خود می( ٠-

  . روز محاسبه شد٤٦٥٦/١٤لجستيک، 

ap )لجستيک، مدل برتر برای توصيف رابطه - دوم توسط مدل درجه،)ضريب حساسيت به طول روز

  . برآورد گرديد-٦٨/١دهی در مقابل دما و طول روز،  پنجه
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در ) كند  ميدهي، شروع به كاهش يافتن طول روزي كه در كمتر از آن سرعت پنجه( روز بحرانيطول 

ضريب حساسيت به طول روز ). ٢١-٤جدول(  ساعت برآورد گرديد٢٥٤٤/١٤ ،نمايي منفی- لجستيکمدل

  ).٢١-٤جدول( برآورد گرديد -٠٤٨٣/٠، نمايي منفی- لجستيکنيز توسط مدل

 ساعت و فوليارد و ٤٣/١٢اي  مقدار طول روز بحراني گياه ارزن را توسط مدل دوتكه)١٣٨٤( كامكار     

مقدار طول روز ) ١٣٨٢( ترابي.  ساعت برآورد كردند٧/١٢طول روز بحراني سورگوم را ) ٢٠٠٤( كارانهم

 ساعت و ضريب ٨/٢٠ تا ٢/٢٢ درجه دوم در ارقام نخود -بحراني را با استفاده از مدل دندان مانند

ول روز بحراني ط) ١٣٨٦( عجم نوروزي.  برآورد كرد٩٠٠/٠ تا ٧٠٠/٠حساسيت به طول روز ارقام نخود را 

 برآورد -٢/٠ تا ٥٦/٠ ساعت و ضريب حساسيت به طول روز را ١/١٦ تا ٥/١٤ارقام مختلف باقلا را بين 

  .نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

 110 

براي ) ppsen( و ضريب حساسيت به طول روز) Cpp( ، طول روز بحراني)To( ، دماي مطلوب)Tb( برآورد دماي پايه. -٢١-٤جدول

 -، درجه دوم)Q-NE( یينما- ، درجه دوم)Q-Q(  درجه دوم-، درجه دوم)Q-S( ای دو تکه -هاي درجه دوم دهي با مدل مرحله پنجه

 کي لجست-کي، لجست)L-NE( یي نما- کي، لجست)L-Q(  درجه دوم- کي، لجست)L-S( ای  دو تکه-ک ي، لجست)Q-L( کيلجست

)L-L(ای  دوتکه-، مسطح )F-S(درجه دوم-، مسطح  )F-Q( یيمان–، مسطح )F-NE(کيلجست -، مسطح )F-L(ای  دوتکه- ، بتا 

)B-S(درجه دوم-، بتا  )B-Q(یيمان-، بتا )B-NE(کي لجست-، بتا )B-L(.  

 Tb To Cpp  ppsen  مدل

Q-S ٠٤٨٩/٠  ٢٨٢٥/١٤ - ٩٩٢٨/٩ 

Q-Q ٠٤٤٩/٠  ٤٥٣٥/١٤  -  ٥١/٩-  

Q-NE  ٠١/٠  ٤٠٦٥/١٤  -  ٥٣٧٥/٩-  

Q-L ٢٤/٩  -  -  -  

L-S -  -  ١١٤٦/٠  ١٣٩٨/١٤  

L-Q -  -  ٠٦٩٦/٠  ٤٠/١٣-  

L-NE -  -  ٢١٣٢/٠  ١٥٦١/١٤-  

L-L -  -  -  -  

F-S ٢٦١٣/٠  ٠٦٥٨/١٤  ٣٥  ٨٦٣٣/٧  

F-Q ٠٣٣٣/٠  ٣٦٤٤/١٤  ٣٥  ٩٩٧١/٩-  

F-NE ٠٣٠١/٠  ٥٣٣٥/١٣  ٣٥  ٩٩٥٨/٩-  

F-L ٣٥  ٩٢/٨  -  -  

B-S ١٠٣٥/٠  ١٨١٥/١٥  -   ١٥٣٣/٧-  

B-Q ٠٩١/٠  ٣٨٠٤/١٤  ٣٥  ٩٩٩٨/٩-  

B-NE ٠٢٥٨/٠  ٢٧٦١/١٦  ٣٥  ٩٩٩٨/٩-  

B-L ٩٩/٣٤  ٩٧٠٦/٩  -  -  
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دو  - هاي درجه دوم دهي با مدل براي مرحله پنجه) at(و ) ap( ،)fo(، )P٠ (،)a ،)T٠برآورد ضريب ثابت . ٢٢-٤جدول 

 دو -کي، لجست)Q-L( کي لجست- ، درجه دوم)Q-NE( یينما- ، درجه دوم)Q-Q(  درجه دوم-، درجه دوم)Q-S( ای تکه

 ای  دوتکه-، مسطح)L-L( کي لجست-کي، لجست)L-NE( یي نما-کي، لجست)L-Q(  دوم درجه-کي، لجست)L-S( ای تکه

)F-S(درجه دوم-، مسطح  )F-Q(یي نما- ، مسطح )F-NE(کي لجست-، مسطح )F-L(ای  دوتکه- ، بتا )B-S(درجه - ، بتا 

  .)B-L( کي لجست- ، بتا)B-NE( یي نما-، بتا)B-Q( دوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ap fo  at P٠ a   T٠  مدل

Q-S -  -  - - ١٦  - 

Q-Q -  -  -  -  ٩٩/١٥  -  

Q-NE -  -  -  -  ٧٥٦٥/١٦  -  

Q-L -  -  ٦١٤٤/١٢  -٦٧٥٥/١  ٤٦٥٦/١٤  -  

L-S ١٥  -  -  ٢٥٧٤/٢١  ١٤٩٢/١  -  

L-Q ٠٨٤٤/١٢  -  -  ٨١١٩/٢١  ٠٠١٧/١  -  

L-NE ١١  -  -  ٥٢/٢١  ١٨١٩/٠  -  

L-L   ٠/ ٥٣٦٣  ٣٠٢٦/١٢  -٦٩٧٣/١  ٥٤١٥/١٤  ٧٧/١٨  

F-S -  -  -  -  ٩٨٧٤/١٠  -  

F-Q -  -  -  -  ٢٣٨٤/٩  -  

F-NE -  -  -  -  ٠٣١٧/٩  -  

F-L -  -  ٠٣٦/٨  -٤٩٠٩/٢  ٦٢٠١/١٤  -  

B-S -  -  -  -  ٢٢  -  

B-Q ٤٠٩٨/١٥  -  -  -  ٣٨٥٧/٠  -  

B-NE ٦٥٢٥/١٠  -  -  -  ٦٣٧٨/١  -  

B-L ١٧٣٢/٩  -٤٥٧١/١  ٩٩/١٤  -  ٤٥٧٧/١  -  
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  دهي تعيين تعداد روز بيولوژيك براي مرحله پنجه. ٢-٥-٤

برآورده شـده توسـط مـدل برتـر، تعـداد روز        اس دماهاي كاردينال و پارامترهاي مربوط به طول روز          بر اس      

تعداد روز بيولوژيك مورد نيـاز بـراي طـي شـدن        . دهي محاسبه شد   پنجهبيولوژيك براي رسيدن به مرحله      

 مختلـف  هـای  در تاريخ کاشت  روز٤٤/٤ تا ١٦/١، بين لجستيک-درجه دوم  مدلدهي، توسط    مرحله پنجه 

ميانگين تعداد روز بيولوژيك براي سبز شدن تا گلدهي ) ١٣٨٦(و عجم نوروزي ) ١٣٨٢( ترابي  .برآورد شد  

) ١٣٨٦(احمـدي   . روز بـرآورد كردنـد     ١/٣٢ تـا    ٣/٢١ روز و    ١/٣٢ تـا    ٣/٢١ارقام نخود و باقلا را به ترتيب        

آريا، اترك، كوهدشت، شـيرودي،      ( رقم گندم  ٧دهی   ميانگين تعداد روز بيولوژيک برای سبز شدن تا پنجه        

  . روز برآورد کرد٨٣/٥ تا ٥٧/١ تاريخ كاشت بين ٨را در ) تجن، تارو و زاگرس
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  گيري  نتيجه. ٣-٥-٤

  :نتايج اين تحقيق نشان داد که

ر در  که با تـاخي    به طوري . دار گذاشت  هاي رشدي مورد مطالعه تاثير معني       تاريخ کاشت بر تمامي شاخص     -١

کاشت مقادير شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول کاهش، ولي مقادير سطح ويـژه بـرگ، وزن ويـژه                     

  .داري افزايش پيدا کرد برگ، نسبت سطح برگ، سرعت جذب خالص و سرعت رشد نسبي به طور معني

لوکرون نشان دار شدن اثر تاريخ کاشت بر في عدم معني. دار نبود  اثر تاريخ کاشت بر روي فيلوکرون معني-٢

کاشت بر روي سرعت ظهور دو برگ متوالي تاثير نداشته است و مواجهه گياه با دماهاي بالا  داد که تاريخ

يعني سرعت ظهور برگ در . بوده است سطح برگ دار بين تعداد برگ و حداکثر سبب ايجاد تفاوت معني

لازم براي ظهور هر برگ افزايش ) رشد -درجه روز (GDD، بلکه  هاي مورد مطالعه تغيير نکرده تاريخ کاشت

  . يافته است

 ٢٠تاريخ كاشت به طوريکه در .  با تاخير در تاريخ کاشت عملکرد علوفه به طرز فاحشي کاهش پيدا کرد-٣

 تير، ٢٠ تير نسبت به تاريخ كاشت٣٠ تاريخ كاشت ، درصد٢٧/٢٤ تير، ١٠تير نسبت به تاريخ كاشت 

 مرداد نسبت به ١٩، تاريخ كاشت ١٤/٢٤ تير، ٣٠ نسبت به تاريخ كاشت  مرداد٩ درصد، تاريخ كاشت٨٧/٤١

 مرداد، ١٩ مرداد نسبت به تاريخ كاشت ٢٩ درصد و بالاخره تاريخ كشت ٢٨/٤٩ مرداد، ٩تاريخ كاشت 

  .کاهش در عملکرد حاصل گرديد درصد ٥٩/٤٨

 ي اخير در کاشت، طول دوره با افزايش تطوريکه گرديدتسريع نمو در گياهان  تاخير در کاشت، سبب -٤

  کاهشي ساقه اصل بوته و در درها برگکل ، تعداد بر اين اساس. يافت بتدريج کاهش ي هر مرحله نمويزمان

  .پيدا کرد

 طول دوره سبز شدن تابعي از دما است و با کاهش دماي هوا مدت زمان لازم براي سبز شدن افزايش -٥

  .يابد مي
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بررسي بهترين مدل براي توصيف رابطه سبز شدن در مقابل دما، مدل خطي  مورد   کاشتهاي  در تاريخ-٦

بر اين اساس دماي پايه براي سبز شدن گياه ارزن مرواريدي به عنوان يک گياه گرمادوست و روز . ساده بود

  .گراد برآورد شد  درجه سانتي٥/١٥کوتاه 

ر براي توصيف رابطه سرعت ساقه لجستيک به عنوان مدل برت-دهي، مدل درجه دوم  در مرحله پنجه-٧

  .رفتن در مقابل دما و طول روز انتخاب شد

 ٣٥ و ٢٤/٩هاي مختلف به ترتيب  دهي در تاريخ کاشت  مقدار دماهاي پايه و مطلوب براي مرحله پنجه-٨

  . گراد برآورد شد درجه سانتي

هي هر دو عامل دما و طول د اما از سبز شدن تا پنجه.  طول دوره کاشت تا سبز شدن تابعي از دماست-٩

  . باشند کننده سرعت نمو مي روز تعيين

دهي نشان داد که واکنش اين گياه به طول روز از نوع روز   بررسي اثرات دما و طول در مرحله پنجه-١٠

 ساعت و نيز، ضريب ٢٥٤٤/١٤نمايي منفي -طول روز بحراني توسط مدل لجستيک.  استاختياري کوتاه

  . برآورد گرديد-٠٤٨٣/٠ توسط همين مدل حساسيت به طول روز

 ١٦/١دهي   روز و سبز شدن تا پنجه٤٢/١ تا ١٢/١نياز از کاشت تا سبز شدن   تعداد روز بيولوژيک مورد-١١

  . روز تخمين زده شد٤٢/٤تا 
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  پيشنهادات

  :  شود که اد ميمرواريدي پيشنه به منظور بررسي بيشتر اثر دما و طول روز بر نمو فنولوژيک گياه ارزن

  

بار در شرايط دماي ثابت و بار ديگر در شرايط طول روز ثابت انجام شـود تـا             اي يک  هاي گلخانه  آزمايش. ١

  .امکان بررسي جداگانه اثرات دما و طول روز بر سرعت گلدهي فراهم آيد

سازي واکنش گلدهي    هاي کشت اوايل بهار تا اواسط تابستان نيز بررسي گردد تا امکان کمي             تاثير تاريخ . ٢

  .به دما و طول روز ميسر شود

  

  

  

  

  

  

  



116

 منابع مورد استفاده

مياحمد گي نمو فنولوژينيبشيپ. 1386.،  ارشد دانشگاه علوميان نامه كارشناسيپا. اه گندميك

طبيكشاورز . گرگانيعيو منابع

ف اكرم ج.، الف.قادري، و از برآورد سطح. 1382. رضايي. سلطاني برگ در ارقام پنبه با استفاده

عل. هاي رويشي گياه ويژگي و منابع طبيعي گرگانمجله .15-23):1(11. وم كشاورزي

ي انتشارات دانشگاه ). ترجمه(ي عملكرد گياهان زراعيژاي بر فيزيولو مقدمه. 1373. ژادن نيك.م. امام،

.صفحه 571.شيراز

پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم. بيني نمو فنولوژيك گياه نخود پيش. 1382. ترابي، بنيامين

و منابع طبيعي گرگان .كشاورزي

م و ح و اجزاي اثرات تاريبررس. 1373.يميكر. خادم حمزه، و تراكم بوته بر عملكرد يخ كاشت

و اصلاح نباتاتيپنجم.ا در منطقه اصفهانيعملكرد سو . صفحه480. رانيان كنگره زراعت

ن و چاپ دانشگاه تهران. غلات. 1371تير ماه. خدابنده، . صفحه537. انتشارات

مپور خواجه و مباني زراعت. 1386.ر.، انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي ). نگارش دوم(اصول

. صفحه386. اصفهان

م حس. راشد محصل، انتشارات ). ترجمه(اعت غلاتزر. 1376.يلابيو ع، ملافي، م، عبدينيح،

. صفحه406. دانشگاه مشهد

غ ع. سرمدنيا،  467. مشهديانتشارات جهاد دانشگاه.ي گياهان زراعيفيزيولوژ. 1368.يكوچك.و

.صفحه

. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. هاي آماري در تجزيهSASافزار كاربرد نرم. 1386. سلطاني، الف

. صفحه182



117

غغيت جهانيفيشر س. 1385.يم، عباس.، و آنيارزن . ام گلستانيپيانتشارات كانون آگه. لوكردن

 صفحه27

دانشگاه آزاد اسلامي. پايان نامه دكتري. مدلسازي نمو فنولوژيك در باقلا. عجم نوروزي، حسين

.تهران

ع. عليزاده، الف و هوايكشاورز. 1368.يكوچك.و  462. انتشارات جاويد مشهد). ترجمه(و آب

.صفحه

ع. عليزاده، الف و هوايكشاورز. 1368.يكوچك.و .انتشارات جاويد مشهد.و آب

ميكاظم  صفحه 315. مركز نشر دانشگاه تهران. جلد اول). غلات(يزراعت خصوص. 1387. اربط،

م و م، جامي الاحمدي.1،.كافي، و برآورد عملكرد(گندم. 1384. جعفرنژاد .)اكولوژي، فيزيولوژي

. صفحه478دانشگاه فردوسي مشهد، انتشارات

سه. 1384. كامكار، بهنام و و خلا توليد عملكرد در زيره سبز رهيافتي سيستمي در ارزيابي پتانسيل

و جنوبي گونه ارزن در استان پايان نامه دكتري، دانشگاه فردوسي. هاي خراسان شمالي، رضوي

.مشهد

ع م. كوچكي، انتشارات جهاد.)جلد اول( اكولوژي گياهان زراعي.1375. محلاتي نصيري.و

.دانشگاهي دانشگاه مشهد

عيكوچك غيو سرمدن.،  400. مشهديانتشارات جهاد دانشگاه.ياهان زراعيگيولوژيزيف. 1380. ا،

.صفحه

عيكوچك م.، گيساز مدل. 1375. ان اوليبنا.و يانتشارات جهاد دانشگاه). ترجمه(ياهان زراعي در

.دمشه

مراشد محصل.ح.مع،،يكوچك و نموي فيزيولوژيكيمبان. 1367.يصدرآباد.ورينصير.و  رشد

. مشهديانتشارات آستان قدس رضو.يگياهان زراع



118

م نصيري مدلسازي فرآيندهاي رشد گياهان زراعي، انتشارات جهاد دانشگاهي. 1376،.محلاتي،

. صفحه280. مشهد

ع.، الفي دزفوليهاشم ميوچكك.، انتشارات.يافزايش عملكرد گياهان زراع. 1375. بنايان اول.و

. مشهديجهاد دانشگاه

م يوسفي و عمق كاشت پيش. 1383. داز، پايان نامه كارشناسي. بيني گياه نخود در واكنش به دما

و منابع طبيعي گرگان . ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي

Alcalde, J. A., and Larrian, M. F. 2006. Timing of photoperiod sensitivity in relation 

to floral initiation in contrasting genotypes of Pea (Pisum sativum L). Field Crop Res. 

96: 348-354. 

Anda, A., and Piter, L. 1994. Sorghum germination and development as influenced by 

soil temperature and water content. Agron. J. 86: 621-624. 

Angus, J.F . D.H. Macknzie, R. Morton, and C. A. Schafer. 1981.phasic development in 

field crops. II. Thermal and photoperiodic response of spring of spring wheat .E. S. P. 

C, Amesterdam. 

Arnon, I. 1972. Crop prduction in dry regions. Vol.II: Systematic treatment of 

thprincipl crops. Leonard Hill, London. 

Atkinson, D., and J. R. Porter. 1996. Temperature, plant development and crops yield. 

Trend In Plant Sci. 119-124. 

Blackman, V.H. 1919. The compound interest law and plant growth. Ann. Bot. 33:

353- 360. 

Brar, G. S., J. F. Gomez, B. L. Mc. Micheal, A. G. Matches, and H. M. Toylor. 1991. 

Germination of twerty forage legumes as influenced by temperature. Agron. J. 83: 

173-175. 

Bremmer, P. W., and R. W. Radley. 1966b. Studies in potato agronomy. II. The 

effects of variety and time of planting on growth, development, and yield. J. Agric. 

Sci., 66: 253-261. 

Bremner, P.M., and M.A. Taha. 1966a. Studies in potato agronomy. I. The effects of 
variety, see size, and spacing on growth, development and yiehd. J.Agric. Sci., 

66:241-252. 



119

Broking, R. 1996. Temperature response of vernalization in wheat: A. development 

analysis. Ann. Bot. 78: 507-512. 

Brunken, J. N. 1977. A systematic study of Pennisetum sect. Pennisetum (Graminae). 

American Journal of Botany. 64: 161-176. 

Bullick, D. G., F. W. Simmons. I. M. Chury, and G. I. Johnson. 1993. Growth 

analysis of corn growth with or without starter fertilizer. Crop Sci. 33:112-117. 

Bunting, A. H., and D. S. H. Drennan. 1996. In The Growth of Cereals and Grass, ed.

J. D. IV.ins and F. L. Milthorpe. London: Butterworth.  

Burton, W.G.1972.Response of the potato plant and tuber to temperature, In A. R. 

Rees, K.E.Cockshall, D,W. Hand, and R.G. Hurd (eds).Crop processes in controlled 

environments, Accademic press, New york. 

Buttery, B.R., and R.I.Buzzell. 1974. Evaluation of methods used in cumpoting net 

assimilation rates pf soybean . Crop Sci. 14: 41-44. 

Chambliss, C.G., L.S. Dunavin, J., and R.L., Stanely. 1999. p. 47-48. in C. G. 

Chambliss (ed) florida, forage handbook. Univ . of Florida, Coop. Ext. Publ. SP 253. 

Univ. of florida, Gaineville. 

Chouhan, Y. S., Johansen, J. K. Moon, Y. H. Lee, and S. H. Lee. 2002. Photoperiod 

responses of extra-short-duration pigeonpea lines developed at different latitudes.

Crop Sci. 42: 1139-1149. 

Collins, W. B. 1977. Analysis of the effects of nutrient supply on the growth of potato 

crops. Ann. Appl. Biol. 69: 47-63. 

Collins, W.B.1977. Analysis of growth in kenebec with emphasis on the relationship 

Between stem number and yield. Am. Potato J.78:164-172. 

Dayson. P.W. and D.J. Watson. 1971. An analysis of the effects of nutrient supply on 
the growth of potato crops. Ann .Apple.Biol .69:47-63. 

Ellis, R. H., S. Covell, E. H. Roberts, and R. J. S ummerfield. 1986. The influence of 

temperature on sed germination rate in grain legumes. II. Intraspecific variation in 

chickpea (Cicer arietum l.) at constant temperature. J. Exp. Bot. 37: 1503-1515. 

Ellis, R.H., P. Hadley, E. H. Roberts, and R.J. Summerfield. 1990. Qutitative relation 

between temperature and crop development and growth. In: Climatic change and 

plant genetic resources. 85-115. Eds. Jackson, M. T., B. V. Ford-lloyd, and M. L. 

Parry. London and New York. Belhaven Press. 



120

Evans, G. C. 1970. The quantitive analysis of plant growth. University of California 

press, Berkeley.  

Evans, G.C.1972. The quantitative analysis of plant growth. University of California 

press, Berkeley. 

Evans, L. T. 1987. short day induction of inflorescence initiation in some winter 

wheat varieties. Aust. J. Plant Physio. 14: 277-286. 

Evans, L. T., I. F. Wardlaw, and R.A. Fisher. 1975. In L.T. Evans (ed.): Crop 

physiology. London. Combridge university press. 

F.A.O. 1982. FAO Production Year book 1981. Vol 350. Food and Agriculture 

Organization of the united Nations. F.A.O. Statistics Series No. 40. 

F.A.O. 2005. Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO), 

http://apps.fao.org.

FAO. Stat. Data base Result, 2006 http://apps.fao.org.

Fehr, W. R., and C. E. Caviness. 1980. Stage of soybran development. Iowa. Crop 

Exp. Serr. Agric. Home Econ. Exp. Stn. Spc. Rep. 80.  

Folliard, A., Traore, P. C. S., Vaksmann, M., and Kouressy, M. 2004. Modeling of 

sorghum response to photoperiod: a threshold-hyperbolic approach. Field Crop Res. 

89: 59-70. 

Forcella, F., Benech Arold, R. L., Sanchez, R., and Ghersa, C. M. 2000. Modelling 

emergence. Field crop Res. 67: 123-139. 

Fribourg, H.A.1995. Summer annual grasses. P. 463-472. In. R.F. Barnes etal. (ed.) 

forage, vol. 10. An introduction to grassland agriculture. Lowa State univ. press, 

Ames. 

Gardner, F. P., Pearce, R. B. and Mitchell, R.L. 1985. Physiology of crop plants. Iowa 

State Univ. press, Ames. P:187-208. 

Gardner, W. W., and Alland, H. A. 1930. photoperiodic response of soybeans in 

relation to temperature and other invironmental factors. J. Agric. Res. 41: 719-732. 

Gill, N.T. and K.C.Vear.1969.Agricultural botany. Graminae: cereals. Gerad uckwor 

and Co.LTD. 

Goadriaan, J., and H.H. Van Laar. 1994. Modeling Potential crop growth processes.

Klower Academic Pub, Dordrecht, The Netherlands.  



121

Green, B., Grevers, M., and Lafond, G. 2000. Soil temperature and crop emergence 

under conventional and direct seedling. Ca/ DOCS/ Crop/ integrated. Pest-

manegment / soil-fertility- fertilizer/ Ses 1294-asp.  

Hammer, G. L., Goyne, P. J., and Wood ruff, D. R. 1982. Phenology of Sunflower 

cultivars. III. Models for Prediction in field inironments. Aust. J. Agric. Res. 33: 263-

274. 

Harlan, J. R., and J. M. J. dewet. 1971. Toward a Rational Classification of Cultivated 

plants. Taxon 20: 509-517. 

Heater, M. D. and J.G. Lauer. 2002. Planting Data and Hybrid influence on corn 
forage yield and quality. Agron. J., 94:281-289. 
Horie, T., 1994. Crop ontogeny and development. In Boote, K.J., Bennett, J.M., 

Sinclair, T. R., Pualsen, G. M. (Eds), Physiology and Determination of Crop Yield. 

ASA, CSSA,and SSSA, Madison, USA, pp.153-180. 

Humphries, E.C., and A. W. Wheeler. 1963. Annu.Rev. Plant Physiol.14:385-410. 

Hunt, R. 1978. plant growth analysis. London. Edward Arnold.  

Iannucci, A., N. di Fonzo, and P. Martiniehho. 2000. Temperature requirements for 

seed germination in four annual clovers grown under tow irrigation treatment. Seed 

Sci & Technol. 28: 59-66. 

International Crop Research Institute for the semi-Arid Tropics (ICRSAT). 1988. 

Annual report. Patancheru, Andhra Pradesh, India. 

Jones, C.A. 1985. C4 grasses and cereals: Growth, development ment and stress 

response. John Wileg Sons, New York. 

Jones, C.A., and Kiniry, J.R.(eds). 1986. CERES-maize: A simulation model of maize 

growth and development. Texas Aand M University Press, college station. TX. 194pp. 

Kamkar, B., Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M. and Rezvani Moghaddam, P. 2006. 

Cardinal temperature for germination in three Millet specieses (Panicum miliaceum, 

Pennisetum glaucum and Setaria italica). Asian Journal of Plant Sciences. 5:2.316-

319. 

karimi, M.M. 1991. Growth analysis of wheat and barly on different soil types. Iran 

Agri. Rest.9:17-36. 

Kirby. E. J. M., M. Appleyard, and G. Fellows .1985. Effect of sowing date and  

variety on mainshoot leaf emergence and number of leaves of barley and wheat.Agron 

. J.5:17-126.     



122

Klepper, B., R.w Richman, and C. M. PETERSON. 1982. Quantitative 

characterisation of vwgetation development in small grain cereal. Agron. J. 74: 789-

792. 

Koller, W., E.Nyquist, and I. S. Chorush . 1970. Growth analysis of the soybean 

community. Crop Sci. 10:407-412. 

Loss, S. P. M. W. Perry, and W. K. Anderson. 1990. Flowering times of Wheats in 

south-western Australian: A modeling approach. Aust. J. Agric. Res. 41: 213-223. 

Lucas, E.O.and G. M. Milbourn.1976. The effect of decsity of planting on the growth 

of two phaseolus vulgaris varieties in England .J.Agric .Sci.Camb.84:89-99. 

Madakadze, I. C., Prithiviraj. B., Stewart, K. A., Peterson, P.R., Coulman, B. E., and 

smith, D.L. 2001. Variation in base temperature for germination in warm season 

grasses. Seed Sci.& Technol. 29: 31-38. 

Maiiti, R.K. and F.R. Bidinger. 1981. Gowth and development of the pearl millet plan 

ICRISAT Research Bulletin NO. 6. Andhra Pradesh, India. 

McCollum. R.E. 1978. Analysis of potato growth under differing  P regims. I. Tuber 

yields and allocation of dry matter and P. Agron. J. 70: 51-57. 

Miglietta , F., 1989. Effect of photoperipd and temperature on leaf initiation rates in 

wheat (Triticum SPP). Field Crops Res, 21:121-130. 

Monteith, J. L. 1980. Micro climatology in tropical agriculture Report No. 4. Sutton 

Bonington. Dept. of Agric. Monogr. 2. Jaipur India. 

Muchow, R.C, M.J. Robertson and B.C. Pengely. 1993. Radiation-use efficiency of 

soybean, mungbean and cowpea under different environmental conditions. Field 

Crops Res. 32: 1-16. 

Mwale, S. S., S. N. Azam-Ali, J. A. Clark, R. G. Bradley, and M. R. Chatha. 1994. 

Effect of temperature on the germination of sunflower (Heliantus annuus l.) .Seed Sci 

and Technol. 22:565-571. 

Norman, M.J. T., C. J. Peerson, and P. G. E. Secale. 1984. The ecology of tropical 

food crops. Cambridge University press, London. 

Olivier, F. C., and J. G. Annandale. 1988. Thermal time requirements for the 

development of green pea (Pisum sativum L.). Field Crops Res. 56: 301-307. 

owal, M. and A. H. Kassam. 1978. Agricultural ecology of savanna. Oxford Press, 

Londod. 

Perry, M. W., Siddique, K. H. M., and Wallace, J. F. 1987. Predicting fenological 

development of Australian wheats. AUST. J. Agric. Res. 38: 809-819. 



123

Peterson .C.M., B .Klepper , and R.W .Rickman . 1989 .Seed reserves and seedling 

development in winter wheat . Agron . J . 81:245-251 .  

Rachie, K. O and J. V. Majmudar. 1980. Pearl millet. Pennsylvania State University 

Press, University Park, Pennsylvania. 

Rad ford, P. J. 1967. Growth analysis formulae their use and abuse. Crop. Sci. 7: 171-

175. 

Ritchie, J.T., and Alagarswamy, G. 1989. Simulation of sorghum and pear millet 

penology. In : ICRISAT(Ed), Modeling the growth and development of orghum and 

pearl millet. Research Bulletin no. 12, Patancheru, India. pp:24-26. 

Robertson, M.J., P.S. Carberry, Y.S. Chauhan, R. Ranaganathum, and G.J. Q, Leary. 

2001. Predicting growth and development of  pigeonpea: simulation model. Field 

Crops Res. 1: 195-210. 

Ruseel, M. P., Wilhelm, W.W., Olson, R. A. and Power, J.F. 1984, Growth analysis 

based on degree days. Crop Science, 24. 28-32. 

Seefeldet, S.S., Kidwell, K. K., and Waller, J. E. 2002. Base growth temperature, 

germination rates and growth response of cotemporary spring wheat (Teriticum 

aestivum L .). cultivars from the USA pasivis spring west field Crops Res.75: 47-52. 

Siddique, K., Loss, S., French, B., and veitch, C. 1997. sowing depth for chickpea, 

faba bean, Lentil and field pea. http:// agsprv 34. agric. Wa. gov. au/ 

agency/pubns/farmnote/ 1997/ FO. 4597. 

Singh, P., 1991. Influence of water deficit on phenology, growth and dry matter 

allocation in chickpea. Field Crops. Res. 28, 1-15. 

Sivakumar, M.V. K., and R., H. Shaw. 1978. Methods of growth analysis in field 

grown soybeans. Ann. Bot 42: 213-22. 

Slafer G. A. and Rawson H. M. 1997. Phyllochron in Wheat as affected by 

photoperiod under two temperature regimes. Australian Journal of Plant Physiology 

24, 151-158. 

Slafer, G. A. and H. M. Rawson. 1994. Sensitivity of wheat phasic development to 

major environmental factors: Are-examination of some assumptions made by 

physiologists and modelers. Aust. J. Plant physiol. 21:393-460. 

Smith, R. L, C. S. Hoveland, and W.W. Hanna. 1989. Water stress and temperature in 

relation to seed germination of pearmillet and sorghum. Agron. J. 81: 303-305. 



124

Soltani, A., Hammer, G.L., Torabi, B., Robertson, M. J., and Zeinali, E. 2006. 

Modeling chickpea growth and development: phonological development. Field Crop 

Res. 99, 1-130. 

Stapper M. and Fisher R. A. 1990. Genotype, sowing date and planting spacing 

influence on gigh-yeilding irrigated wheat in southern New Sout Wwles. I. Phasic 

development, canopy growth and spike production. Ustralin Journal of Agricultural 

Research 41, 997-1019. 

Stewart, D. W., L. M. Dwyer, and L. L. Carrigan. 1998. Phenological temperature 

response of maize. Agron. J. 90: 73-79. 

Strand, R.H., and Fribouring, H. A. 1973. Relationships between seeding rates and 

environmental variables, seeding methods, and establishment of small seedfd 

legumes. Agron. J. 65: 807-810. 

Summerfield, R. J., Lawn, R. j., Ellis, R. H., Roberts, E. H., and CAHAY, P. M. 1993. 

Towards the reliable prediction of time to flowering in six annual crops: II. Soybean. 

Exp. Agric. 29: 253-286. 

Summerfield, R. J., R. J. Lawn, E. H. Roberts, and R. H. Ellis, 1991. Toward the 

reliable prediction of time to flowering in six annual crops. I. The development of tme 

to fowering field environments. Exp. Agric. 27: 11-31. 

Syme J. R. 1974. Leaf appearance rate and associated characters in some Maxican 

and Australian Wheats. Astralian Journal of Agricultural Research. 25, 1-7. 

Tesar, M. B. 1984. Physiological basis of crop growth and development and 

development. American  Society of Agronomy. Madison, Wisconsin, 291-321. 

Theurer, J.C. 1979. Growth patterns in sugarbeet production. J. Am. Soc. Sugarbeet 

Technol. 24: 343-367. 

Tommy, A. M. and E. J .Evans.1992. The influence of pre-floral growth and 

development on pathway of floral development , dry matter distribution and seed yield 

in oilseed rape (Brassica napus L). Ann. Appl. Boll. 121:687-696 

Tripletts, G. B., Tesare, G. R., and tesare, M. B. 1960. Effects of compaction, depth of 

planting and soil moisture tension on seeding emergence of alfa alfa. Agron. J. 52: 

681-684. 

Turpin, J.E., Robertson, M.J., Hillcoat, N.S., Herridge, D.F, 2002. Faba bean (Vicia 

Faba) in Australia,s northen grains belt: canopy development, biomass, and nitrogen 

accumulation and partition. Aust. J. Agric. Res. 53, 227-237. 



125

Warren W.J. 1981. Analysis of growth photosynthesis, and light interception for 

single plants and stands. Ann. Bot. 48: 507-512. 

Watson, D. J., 1947. Comparative Physiological Studies on the Growth of Field 

Crops: I. Variation in Net Assimilation Rate and Leaf Area between Species and 

Varieties, and wittin and between Years, Ann. Bot. 1947. 1 1:41-76.of field Crops.  



 
 

يدانشكده کشاورز  

 پايان نامه كارشناسي ارشد 

 گروه زراعت

 
 

 عنوان پايان نامه ارشد 

  يساز افت مدلي با استفاده از رهيديک ارزن مرواري نمو فنولوژينيب شيپ

 
 
 

يريمحبوبه بص  

 
 

 اساتيد راهنما 

پور يدکتر منوچهر قل  

دخت د عباسيدکتر حم  

 
 

 استاد مشاور

 دکتر بهنام کامکار

 

 
 
 
 
 

  ۱۳۸۷اسفند 

  

  

  



        
 

Shahrood University of Technology 
Faculty of Agronomy Science  

Thesis M.S.C 
        

        

 
Prediction of Developmental stages of Pearl millet by modeling approach 

 
        

        

Mahboobeh Basiri 
 
 
 

Supervisor 
Dr.M.Gholipoor 
 Dr.H.Abasdokht 

 
        

Advisor 
Dr.B.Kamkar 

 
 
 
 

        

 
Winter2009 

  

  

  

  

  

  

  

  



Prediction of Developmental stages of Pearl millet by modeling approach 
  

  

Abstract 
 
This study was conducted in a field experiment, conducted in research 
farm of Shahrood  University of Technoligy (36 ْ29 َN , 54 ْ55 َE), Semnan, 
Iran to quantify the phenological response of Notrofeed millet to 
temperature and photoperiod. This experimental design was a completely 
randomaized with factorial arrangement in 4 replication  in 2006-2007. 
The six sowing dates (from 1 July to 20 August, with 10 days interval) 
were selected to provide various temperature and photoperiod situations. 
The data regarding No. of days to emergence and to tillering were 
recorded and analyzed. Among various functions used in this study, 
simple linear function, and Squared Logistic functions appeared to be 
appropriate to describe changes in emergence and in tillering, 
respectively. The predicted base temperature by linear function was 15.5 
oC. The base and optimum temperatures for tillering tended to be 9.4 and 
35 oC, respectively. The ceiling temperature was considered to be 
constant (45 oC). The estimated critical photoperiod and photoperiod 
sensitivity y coefficient were 14.45 h and -0.0483, respectively. It was 
required 1.2 to 1.42 biological days from sowing to emergence, and 1.16 
to 4.42 biological days from sowing to tillering. It was appeared that this 
crop has a quantitative or facultative short-day response to photoperiod. 
 
Keyword: Millet, Phenology, Temperature, Photoperiod, Biological day 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


