
  

  

پیش بینی مراحل رشد ونمو ارقام و لاین هاي سویا با استفاده از پارامترهاي 

  دما درمنطقه کرجاقلیمی طول روز و

شراره نصراصفهانی


کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات  دانشجوي، 

  تهران

  ، دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرجهانفر دانشیان

  اصلاح نباتات، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه زراعت و ، براهیم پذیراا

  امیر حسین شیرانی راد، دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

  چکیده 

،کـرج به منظورپیش بینی مراحل رشد ونمو ارقام سویا با استفاده از پارامترهاي اقلیمی طول روز ودما درمنطقه     

تیر  درچهار  آزمایش جداگانه در  15خرداد  و  31اد، خرد16روزشامل اول خرداد، 15چهارزمان کاشت به فاصله 

. تیمارهاي طول روز و دما از طریق زمان هاي کاشت فوق اعمـال شـدند   . اجراگردیدند1387منطقه کرج درسال 

،Miandoab،Elf ،Tns95،Clark،Grangelb،Union،L17،A3237رقم و لاین به نام هـاي  15هرآزمایش شامل

A3935،S.R.F،M12،M4،Zane،Williams   وCalland    درقالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی باسه تکـرار

در زمان کاشت اول خرداد به عنوان شاهد در نظر گرفته شد و تیمارهاي طـول  Williamsدر این تحقیق، رقم . بود

زایشی براساس واحـد   زمان گل دهی و طول دوره نمو. روز و دما از طریق زمان هاي کاشت فوق اعمال گردیدند

اثر فتوپریود در  نتایج حاصل نشان داد که.  هاي درجه روز رشد ، فتوپریود و فتوترمال ، برازش رگرسیونی شدند 

هاي مورد بررسی موثر بود و افزایش دورة فتوپریود سبب تأخیر در زمان رسـیدن کلیـه ارقـام و    کلیه ارقام و لاین

، اثر فتوترمال مثبت بوده اسـت     Williamsارقام مورد بررسی تنها در رقمبین در . هاي مورد بررسی گردید لاین

که واحد فتوترمـال از  با توجه به این.رسیدن گیاه به تأخیر افتاد ، بنابراین با افزایش فتوترمال دریافتی در هر زمان 

توپریـود بـر زمـان رسـیدگی     بنابراین تـأثیر ف ، ضرب درجه روز رشد و فتوپریود روزانه محاسبه می گردد حاصل

درجه روز رشد به صـورت غیـر مسـتقیم و از    ،  که ضریب فتوپریود مثبت می باشدمؤثرتر بوده و با توجه به این

هـاي  ارقام و لاینمیان در همچنین  .طریق واحد فتوترمال توانسته است سبب تسریع در زمان رسیدگی گیاه گردد

نظر می ه بنابراین ب، تحت تأثیر درجه روز رشد قرار گرفت    Elfنها رقم ت،  زایشینمو در طول دوره  آزمونمورد 

  .رسد درجه روز رشد تأثیر قابل توجهی در رسیدن این رقم داشته باشد

                                               

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  ، رقم و لاین ، پیش بینی مراحل رشد و نمو) طول روز و دما(سویا ، زمان کاشت:کلیدي واژه هاي

  مقدمه

تاثیر عوامل محیطی قرار دارد، اما امکان کاشت یک گیاه در یـک محـیط در   رشد وتولید گیاهان تحت     

رشد مطلوب گیاه در صورتی حاصل خواهد شد که نیـاز هـاي   . توسط عوامل اقلیمی تعیین می شود ابتدا

به عبارت دیگر میدان اکولوژیک گیاه با تغییرات عوامل آب و . گیاه منطبق بر شرایط محیطی باشد محیطی

مراحل مختلف فنولوژي که در طول دوره رشد گیاه اتفـاق مـی افتـد اگـر چـه      . ابق داشته باشدهوایی تط

. و خاکی بر آن تاثیر گـذار هسـتند  هاي ژنتیکی گیاه قرار دارد ولی عوامل آب و هوایی تحت تاثیر ویژگی

حتی عبور  ، شاخه و توسعه رویشی گیاه وهم زندگی گیاه از قبیل جوانه زنی، تشکیل برگوقوع مراحل م

. و غیره قرار دارد، طول روز، شدت تشعشع )رطوبت (، بارندگی دما احل نموي تحت تاثیر تغییراتاز مر

هـاي مـذکور نیـاز اسـت،     بنابراین تغییرات قابل توجهی در مدت زمانی که براي گذر از هر یک از زمـان 

خواهـد بـود کـه پـیش بینـی      مدیریت زراعی که در مزرعه انجام می گیرد در صـورتی مـوثر   . وجود دارد

  . اشته باشدمناسبی از وقوع این مراحل وجود د

گیـاهی  . گیرد که طول روز و دما اجازه دهدکشت گیاه سویا در زمانی باید انجام ،به عنوان یک اصل کلی

ول روز مناسـب بـراي آن   وارد خواهد شد که طاست و زمانی به مرحله نمو زایشی مانند سویا روز کوتاه 

درصـورتی کـه در  . افزایش می یابـد سویاافزایش طول دوره رشدباحساسیت به طول روز. باشدفراهم 

پیش بینـی وقـوع مراحـل نمـوي بـا توجـه بـه        . استوقوع مراحل نموي بیشتردما برارقام زودرس اثر

میـزان ریسـک   ،رقم دریک منطقهویژگیهاي گیاهی و موقعیت جغرافیایی محل کشت درامکان کشت یک 

توسـعه  رشـد، این دو عامل بـر ارزیابی تاثیر. بودپذیري کشت آن ومحدوده زمان کشت گیاه موثرخواهد

میجـر و  .امکان به کارگیري مدیریت زراعی مناسب را فراهم خواهـد نمـود  وقوع مراحل نموي،رویشی،

  . مو مؤثر استز طول روز در میزان نبیان نمودند در ارقام زودرس سویا دما بیشتر ا)1975(همکاران 

در دوره گلدهی تـا رسـیدن   ) درجه روز رشد(آنان همبستگی بالایی بین میزان نمو سویا و واحد گرمایی 

    کامل سویا گزارش کردند و نشان دادند که این همبسـتگی در دوران رسـیدگی بـه حـداکثر مقـدار خـود       

بررسی هـاي نشـان داده اسـت کـه     .رشد اندام هاي مختلف نیز تحت تاثیر دماي هوا قرار دارد.می رسد

و رشـد دانـه در   ) 3(کاهش می دهد % 57-71گراد و بالاتر تشکیل غلاف را حدود درجه سانتی 40دماي 

). 2(درجه سانتی گراد کاهش یافت  16-18درجه سانتی گراد در مقایسه با دماهاي بین  26-30دماي بین 

حتـی در بعضـی اوقـات    مل محیطـی تغییـر یافتـه و    اثر طول روز بر رشد و نمو گیاهان بوسیلۀ سایر عوا

مگر زمانی که نیازهـاي  اغلب گیاهان نسبت به طول روز عکس العمل نشان نمی دهند،. متوقف می گردد

مطالعات مختلف به اثر متقابل دما و طول روز بر مراحل نموسویا را تأکیـد  . حرارتی آنها تأمین شده باشد
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سـرعت نمـو گیـاه    ،اس با افـزایش دمـا و کـاهش طـول روز    بر این اس.)17و  16، 13، 10، 6(نموده اند

                                                                        . افزایش می یابد

د این رشد رویشی را کوتاه و دما هاي پائین و طول روزهاي بلنه دما هاي بالا و طول روزهاي کوتاه، دور

این مسئله نشان دهنده وجود اثر متقابل بین طول روز و دما در مرحله رشـد  . ر می کننددوره را طولانی ت

دما نیز بر زمان لازم براي گلدهی در سویا تأثیر می گذارد و اغلب واکنش هـاي  ) . 6(رویشی سویا است 

 128عکـس العمـل   )1988(سـینگ و کـرا   . )15(ود دارد متقابل قابل توجهی بین اثرات این دو عامل وج

تمام ژنوتیپ ها در تمام تاریخ هاي کاشـت گـل   بررسی کردند، ماژنوتیپ سویا را نسبت به فتوپریود و د

طول دوره روز تا گلدهی تغییر کرد بر این اساس ژنوتیپ هـا بـه سـه    دادند اما با افزایش مدت فتوپریود،

تشـکیل غـلاف تحـت    . دادبه فتوپریود واکنش مثبت نشان کاشت وسط اسفند نسبت گروه تقسیم شدند،

محققین زیادي بر این اعتقادند که اگر چه به نظر می رسد بـین  . دماي هوا بعد از گلدهی قرار گرفتتأثیر 

تفاوت در رسیدگی با تـأخیر در  اما غالباً) 9و  8(کاشت و ژنوتیپ یک اثر متقابل وجود داشته باشد  زمان

وص رسـیدگی  کاشت بر مراحل نمو بـه خص ـ  زمانر گزارش هاي متفاوتی از تأثی. کاشت کاهش می یابد

کاشت قرار نمی گیرد امـا   زمان، طول دوره رویشی تحت تأثیر، در ارقام زودرسسویا ارائه گردیده است

وي همچنین ابراز می دارد که طـول دوره  . کاشت می باشد  زماندر ارقام دیررس طول این دوره متأثر از 

، ولـی در ارقـام زودرس ایـن دوره بـه مقـدار زیـادي       اقع نشدکاشت وزمانزایشی این ارقام تحت تأثیر 

هـاي کاشـت نامناسـب،به     زمـان کاهش عملکرد در نشان دادند) 1984(بورد و هال . )4(می یابد  کاهش

، بلکه به تولید بـذر کـم بـر    زودرس حاصل از روزهاي کوتاه نیستطور کامل در نتیجه تحریک گلدهی 

عوامـل دیگـري ماننـد    . )5(ه ها نیز بستگی دارد ز محدودیت نمو این شاخروي شاخه هاي فرعی ناشی ا

و کاهش شاخص سطح برگ و جذب نـور مـرتبط بـا نـور، گلـدهی      ) 7(کاهش طول دوره پر شدن دانه 

کاشت هاي دیر نقـش داشـته باشـند یـک روش      زماننیز ممکن است در کاهش عملکرد در) 7(زودرس 

کاشت هاي دیر توسـعه ارقـامی  بـا عـادت رشـد       زماندرعملکرد،احتمالی براي افزایش رشد رویشی و

گیاهان بلندتر ممکن است برداشت مکـانیکی را آسـان تـر کـرده و کارآمـدتر باشـند،      . نامحدود می باشد

کاشت دیر بـه عنـوان یکـی از راه حـل      زمانبنابراین گیاهان رشد نامحدود با ژرم پلاسم هاي سازگار به 

کاشت در ارقام رشد محدود معرفی می گردد ویلکاکس و فرانکنبرگر  زمانط با هاي کاهش عملکرد مرتب

که بـا  یر میزان محصول داشته است ، بطوريیبیشترین سهم را در تغکاشت، زماناعلام کردند که ) 1987(

رصـد در عملکـرد سـویا    د% 33تأخیر در کاشت از اوایل تا اواخر خرداد به طور متوسط کاهشـی معـادل   

تـأثیر    .)11(کاشت مناسب در بین ارقام بسته به گروه رسیدگی آنها فرق می کنـد   زمان. گردد حاصل می

نامحدود دیررس بـه مراتـب بیشـتر از ارقـام زودرس یـا خیلـی       کاشت بر روي عملکرد ارقام رشد زمان

میزان روغن موجود در دانه سویاهایی که در محیط گرم رشد یافتـه انـد معمولاًبیشـتر    . )4(زودرس است 
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درصد افزایش روغن  9/1واریته پس از کشت و رشد در مناطق گرمسیري مقدار  14در این ارتباط . است 

تگی درمطالعه رابطه بین گرما و روغن نشان داد کـه شـدیدترین بس ـ  . تند ولی پروتئین آنها تغییر نکردداش

کم  از زمان گلدهی تا رسیدن سبب افزایش عدد یدي روغـن و   دماي. روز قبل از رسیدن بود 40الی  20

گـراد در  درجه سـانتی  29و  25و  21ماهايمطالعات در گلخانه نشان داد که د. ن سویا گردیدازدیاد روغ

درصـد روغـن بودنـد و میـزان     2/23و  8/20و  5/19مرحله تشکیل دانه، دانه هاي سویا به ترتیب داراي 

                                                          .)2(اسید لینولنیک و اسید لینولئیک با حرارت رابطه معکوسی داشتند 

  

  مواد و روش ها

دما در منطقـه   وپارامترهاي اقلیمی طول روزاستفاده ازسویا بانمووبه منظور پیش بینی مراحل رشد    

تیـر  درچهـار     15خـرداد  و   31، خـرداد 16روزشـامل اول خـرداد،   15شت به فاصـله  چهارزمان کا،کرج

تیمارهاي طـول روز و دمـا از طریـق زمـان     . گردیدنداجرا1387مایش جداگانه در منطقه کرج درسال آز

، Miandoab،Elfرقـم و لایــن بـه نــام هــاي  15هرآزمــایش شــامل. هـاي کاشــت فـوق اعمــال شـدند    

Tns95،Clark،Grangelb،Union،L17،A3237،A3935،S.R.F،M12،M4،Zane،Williamsو

Callandدر این تحقیق، رقم . درقالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی باسه تکرار بودWilliams در زمان

.                                                                                                              کاشت اول خرداد به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

فاصله بوته روي  ومترسانتی50فاصله خطوط ورهرکرت آزمایشی داراي چهارخط کشت به طول پنج مت

کیلو گـرم در هکتـار    50کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  150قبل از کاشت .بودمترنج سانتیخط پ

کیلـو گـرم در    100بـر اسـاس   براي هر کرت آزمایشی . شد اوره با توجه به آزمون خاك به مرزعه اضافه

بـردي ریزوبیـوم   عملیات تلقیح بـذور بـا بـاکتري    . گردید طور جداگانه توزین و نگهداريبه  هکتار بذر 

ابتدا در روي خطوط کشـت بـا اسـتفاده از فوکـا شـیارهایی ایجـاد       . رفتگجاپونیکم هنگام کاشت انجام

ز آن بـا خـاك روي آنهـا    ند و بعد ادشصورت متراکم در داخل شیارریختهه بد و بذور تلقیح شده یگرد

گیاهان در مزرعه حدود سه هفتـه   پس از استقراردر واحد سطح، گیاه به منظور تنظیم تراکم.پوشانده شد

 ـمتر تنظـیم گرد یسانت 8تا 5و فاصله گیاهان روي خطوط کشت  گردید بعد از کشت اقدام به تنک در .دی

در طول دوره رشـد، یادداشـت   همچنین .فتگرهاي هرز بنا به نیاز انجاممبارزه با علف ،طول دوره رشد

                                                          .شــدز از کلیــه کــرت هــاي آزمایشــی انجــام بــرداري از مراحــل نمــوي بــه فاصــله ســه تــا چهــار رو 

بـه شـرح ذیـل انجـام     )  1977(ارزیابی مراحل رشد و نموي گیاه بر اساس گروه بندي فهـر و کـاوینس  

  :ردیدگ

شـده بـرروي سـاقه     بوته هاي هر کرت داراي یک گل بـاز % 75زمانی که : )R1(روز تا شروع گلدهی  -

  .اصلی بودند
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گره انتهایی ساقه اصلی بـا   4بوته هاي هر کرت در یکی از % 75زمانی که : )R3(روز تا تشکیل غلاف -

  .متر بودمیلی 5حامل غلاف به اندازه هاي کاملاً توسعه یافته،برگ

گره انتهایی سـاقه اصـلی   بوته هاي هر کرت در یکی از چهار % 75زمانی که ): R5(روز تا تشکیل دانه -

  .متر بودمیلی 3اي به طول  هاي کاملاً توسعه یافته، حامل غلاف با دانهبا برگ

  .ها به غلاف تبدیل شده باشندیه گلگیاهان یک کرت، کل% 75زمانی است که در : روز تا پایان گلدهی -

غلاف به رنگ رسیدگی % 95گیاهان هر کرت داراي %  75زمانی است که ): R8(روز تا رسیدگی کامل  -

  .باشند

  .و پایان گلدهی می باشد R1مدت زمان بین مراحل : طول دوره گلدهی -

  .می باشدR8و   R1مدت زمان بین مراحل: طول دوره نمو زایشی -

  .می باشد R8و  R5مدت زمان  بین مراحل : طول دورة پر شدن دانه -

 ری ـزفرمـول هـاي    مراحل رشد ونمو گیاه سویا با اسـتفاده از  ، فتوپریود و فتوترمال برايدرجه روز رشد

  .دیگردمحاسبه

  

شد و درصورتی که دماي محیط گراد در نظر گرفتهدرجه سانتی 10صفر فیزیولوژیک براي گیاه سویا 

.                                                                                 گردید استفادهگراد درجه سانتی 36حداکثر از د به جاي دماي بو گراددرجه سانتی 36بیش از 

مراحل  براي ازریابی حساسیت. شدطول روز بر اساس فاصله بین طلوع و غروب خورشید در نظر گرفته

.گردید نه استفادهساده و چند گا یرگرسیون هاي  از مدل رشد ونمو

، مدل هاي رگرسیونی جهت پیش بینی مراحل رشد ونمو STATGRAFبا استفاده از نرم افزارآماري 

براي تعیین مدل هاي مذکور . دما مشخص شدند ارقام سویا با استفاده از پارامترهاي اقلیمی طول روز و

از بین آنها بهترین مدل رگرسیونی از رگرسیون هاي چند متغیره به روش گام به گام استفاده گردید و

به این منظور، مدل ها مورد تجزیه آماري قرار گرفتند و در صورتی که کل مدل و ضرایب . مشخص شد

آن مدل بود،% 90ثابت  آن حداقل در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود و ضریب تبیین آن بیشتر از 

  .استفاده شد  EXCELافزارهمچنین براي رسم جداول از نرم . انتخاب گردید


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  نتایج و بحث

قـم  ر درنشـان داد  ورد زمان گلـدهی بـا درجـه روز رشـد، فتوپریـود و فتوترمـال       آبرنتایج حاصل از    

Williams  و فتوترمـال  ) 01/0معنی دار در سطح (فتوپریود ،) 05/0معنی دار در سطح (درجه روز رشد

بنـابراین زمـان وقـوع    ، مثبت بر زمان وقوع گلـدهی داشـتند   واثر قابل توجه) 05/0دار در سطح معنی (

  .گلدهی با دریافت درجه روز رشد و فتوپریود مناسب امکان خواهد داشت

 و) 01/0معنــی دار در ســطح (فتوپریــود ،) 01/0معنــی دار در ســطح (درجــه روز رشــد Zaneدر رقــم 

بنابراین زمـان  ، مثبت بر زمان وقوع گلدهی داشتند اثر قابل توجهی و) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

  .وقوع گلدهی با دریافت درجه روز رشد و فتوپریود مناسب امکان خواهد داشت

فتوترمـال   و) 01/0معنی دار در سـطح  (فتوپریود ،)01/0معنی دار در سطح (روز رشد  درجهM4دررقم 

کـه ضـریب   M4گلـدهی داشـتند و در رقـم    اثر قابل توجهی بر زمـان وقـوع   ) 05/0معنی دار در سطح (

به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کاهش اثرات طول روز مؤثر  ، فتوترمال منفی است

 و) 01/0معنـی دار در سـطح   (فتوپریـود  ،)05/0معنی دار در سـطح  (روز رشد  درجه M12دررقم.باشد

کـه  M12هی بر زمان وقوع گلـدهی داشـتند و در رقـم    اثر قابل توج) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کـاهش اثـرات طـول    .ضریب فتوترمال منفی است

معنـی دار در سـطح   (فتوپریود ،)01/0عنی دار در سطح م(درجه روز رشد S.R.Fدررقم.روز مؤثر باشد

اثر قابل توجهی بر زمان وقـوع گلـدهی داشـتند و در رقـم     ) 01/0معنی دار در سطح (فتوترمال  و) 01/0

S.R.F به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تـا انـدازه اي در کـاهش     ،که ضریب فتوترمال منفی است

  .اثرات طول روز مؤثر باشد

 و) 05/0عنـی دار در سـطح   م(فتوپریـود  ،)05/0معنـی دار در سـطح   (روز رشـد   درجـه  A3935دررقم 

کـه  A3935اثر قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشتند و در رقـم  ) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کـاهش اثـرات طـول    ، ضریب فتوترمال منفی است

  .روز مؤثر باشد

 و) 01/0معنـی دار در سـطح   (فتوپریـود  ،)01/0ح معنـی دار در سـط  (روز رشـد   درجـه A3237دررقـم  

کـه   A3237اثر قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشتند و در رقم ) 01/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کـاهش اثـرات طـول    ، ضریب فتوترمال منفی است

  .روز مؤثر باشد

فتوترمـال   و) 01/0معنی دار در سـطح  (فتوپریود ،)01/0معنی دار در سطح (رشد روز  درجهL17قم ردر

بنـابراین زمـان وقـوع    ، اثر قابل توجهی و مثبت بر زمان وقوع گلدهی داشـتند ) 05/0معنی دار در سطح (

  .گلدهی با دریافت درجه روز رشد و فتوپریود مناسب امکان خواهد داشت
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اثـر  ) 01/0معنـی دار در سـطح   (و فتوپریـود  ) 05/0نی دار در سطح مع(درجه روز رشد  Unionدر رقم 

نبـوده در واقع واحد فتو ترمال مؤثر  Unionمثبت و قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشتند و در رقم 

طور جداگانـه الزامـی   ه بنابراین براي وقوع زمان گلدهی لازم دریافت فتوپریود و درجه روز رشد ب، است

  .است

 و) 01/0معنـی دار در سـطح   (توپریـود  ،)05/0معنی دار در سـطح  (روز رشد  درجه Grangelbدر رقم 

بنابراین زمـان  ، مثبت بر زمان وقوع گلدهی داشتند اثر قابل توجهی و) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

درجـه   Clarkر رقـم .وقوع گلدهی با دریافت درجه روز رشد و فتوپریود مناسب امکان خواهد داشـت 

اثر مثبت و قابـل تـوجهی بـر    ) 01/0معنی دار در سطح (و فتوپریود ) 01/0معنی دار در سطح (روز رشد 

بنـابراین بـراي   ، نبـوده اسـت  در واقع واحد فتو ترمال مؤثر  Clarkزمان وقوع گلدهی داشتند و در رقم 

  .داگانه الزامی استطور جه وقوع زمان گلدهی لازم دریافت فتوپریود و درجه روز رشد ب

فتوترمال  و) 01/0معنی دار در سطح (فتوپریود ،)01/0معنی دار در سطح (روز رشد  رجهTns95دررقم

کـه ضـریب   Tns95اثر قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشـتند و در رقـم   ) 01/0معنی دار در سطح (

ه اي در کاهش اثرات طول روز مـؤثر  به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا انداز، فتوترمال منفی است

 و) 01/0معنی دار در سـطح  (فتوپریود ،)05/0معنی دار در سطح (درجه روز رشد Callandدررقم . باشد

کـه  Callandاثر قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشتند و در رقم ) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

فزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کاهش اثـرات طـول   به نظر می رسد ا، ضریب فتوترمال منفی است 

) 01/0معنی دار در سـطح  (فتوپریود ،)05/0معنی دار در سطح (روز رشد  درجهElfرقم .روز مؤثر باشد

 ـ) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال  و بنـابراین  ، وع گلـدهی داشـتند  اثر قابل توجهی و مثبت بر زمان وق

  .دریافت درجه روز رشد و فتوپریود مناسب امکان خواهد داشتزمان وقوع گلدهی با 

و ) 01/0معنـی دار در سـطح   (فتوپریـود  ،)05/0معنـی دار در سـطح   (درجه روز رشـد  بآدررقم میاندو

ب که آاثر قابل توجهی بر زمان وقوع گلدهی داشتند و در رقم میاندو) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

به نظر می رسد افزایش درجه حرارت تا اندازه اي در کـاهش اثـرات طـول    ، تضریب فتوترمال منفی اس

  .)1جدول روز مؤثر باشد

اثر نشان داد که با درجه روز رشد، فتوپریود و فتوترمال ورد طول دوره نمو زایشیآبرنتایج حاصل از

فتوپریود سبب تأخیر در زمان هاي مورد بررسی موثر بود و افزایش دورة فتوپریود در کلیه ارقام و لاین

معنی دار بود  01/0مدل در سطح  Williamsدر رقم . هاي مورد بررسی گردیدرسیدن کلیه ارقام و لاین

.مؤثر بودند) 01/0عنی دار در سطح م(و فتوترمال ) 01/0معنی دار در سطح (و ضرایب فتوپریود 
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  وز تا گلدهی با درجه روز رشد، طول روز و فتوترمال در ارقام مورد بررسیبرازش رگرسیونی ر: 1جدول

  رقم

درجه 

  آزادي

  مدل

درجه × فتوپریود 

  روز رشد

  فتوپریود

درجه روز 

  رشد

  عدد ثابت

ضریب 

تعیین

  باقیمانده

Williams
4  

**33/2469  
*00258768/0  **0638841/0  *0407672/0  -  99/99  00354811/0  

Zane  4  **33/2404  *00235324/0  **0638955/0  **0373157/0  -  99/99  00123242/0  

M4  4  **2374  *00228521/0 -  **0635767/0  **0366237/0  -  99/99  0015248/0  

M12  3  **2666/62  *00438505/0 -  **067886/0  *0657113/0  
*

76263/1 -  99/99  0000673843/0  

S.R.F  4  **1330  **00318169/0 -  **0655049/0  **0471773/0  -  100  000214304/0  

A3935  3  **33/41  *00486742/0 -  *0688817/0  *0731723/0  63866/2-  99/99  000129059/0  

A3237  4  **33/1723  **00329188/0 -  **0654006/0  **0491081/0  -  99/99  00159748/0  

L17  4  **33/2555  *00383621/0  **06714/0  **0557437/0  -  99/99  00933384/0  

Union  4  **36/3760  -  **0518438/0  *0,0149958  -  97/99  429039/0  

Grangelb  4  **2372  *00237689/0  **0636607/0  *0378849/0  -  99/99  00284442/0  

Clark  4  **95/3429  -  **056909/0  **00987521/0  -  99/99  0339466/0  

Tns95  3  **93/98  **00339356/0 -  **0656641/0  **05259/0  19781/1-  100  10  

Calland  4  **99/2538  *00362271/0 -  **0667289/0  *0530468/0  -  99/99  011173/0  

ELF  4  **66/2393  *00287574/0  **0649894/0  *0438352/0  -  99/99  00554653/0  

  000119529/0  99/99  -00924/2  0682208/0*  0682823/0**  - 00455342/0*  93/44**  3  میاندوآب

ندمی باش% 1و  5به ترتیب بیانگرد معنی دار بودن در سطح : ** و   *

  

بنابراین با افزایش فتوترمال ، اثر فتوترمال مثبت بوده است   Williamsدر ارقام مورد بررسی تنها در رقم 

ضرب درجه که واحد فتوترمال از حاصلبا توجه به این.زمان رسیدن گیاه به تأخیر افتاد دریافتی در هر

بنابراین تأثیر فتوپریود بر زمان رسیدگی مؤثر تر بوده و با  ،روز رشد و فتوپریود روزانه محاسبه می گردد

ورت غیر مستقیم نشان می دهد که درجه روز رشد به ص، که ضریب فتوپریود مثبت می باشدتوجه به این

  .و از طریق واحد فتوترمال توانسته است سبب تسریع در زمان رسیدگی گیاه گردد

gddphotophotogddday

Elfphotogddphotogddday

Callandgddphotophotogddday

Tnsgddphotophotogddday

Clarkphotogddday

Grangelbgddphotophotogddday

Unionphotogddday

Lgddphotophotogddday

Agddphotophotogddday

Agddphotophotogddday

FRSgddphotophotogddday

Mgddphotophotogddday

Mgddphotophotogddday

Zanegddphotophotogddday

Williamsgddphotophotogddday

*00455342.0*0682823.0*0682208.000924.215

)(*00287574.0*0649894.0*0438352.014

)(*00362271.0*0667289.0*0530468.013

)(*00339356.0*0656641.0*05259.019781.112

)(*056909.0*00987521.011

)(*00237689.0*0636607.0*0378849.010

)(*0518438.0*0149958.09

)(*00383621.0*06714.0*0557437.08

)(*00329188.0*0654006.0*0491081.07

)(*00486742.0*0688817.0*0731723.063866.26

)..(*00318169.0*0655049.0*0471773.05

)(*00438508.0*067886.0*0657113.076263.14

)(*00228521.0*0635767.0*0366237.03

)(*00235324.0*0638955.0*0373157.02

)(*00258768.0*0638841.0*0407672.01

95

17

3237

3935

12

4
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

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









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
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و ) 01/0معنـی دار در سـطح   (معنـی دار بـود و ضـرایب فتوپریـود      01/0مدل در سـطح     Zaneدر رقم 

ر بـود و  معنـی دا  01/0نیز مدل در سطح   A3935در رقم .مؤثر بودند) 05/0معنی دار در سطح (فتوترمال 

بنـابراین  ، مـؤثر بودنـد  ) 05/0معنی دار در سطح (و فتوترمال ) 05/0معنی دار در سطح (ضرایب فتوپریود

وقـوع زمـان رسـیدن گیـاه داشـته      رسد فتوپریود اثر قابل توجهی در نظر میه ب A3935وZane  در رقم 

کـه ضـریب فتوترمـال    یل ایندله اما ب، ز رشد در این مدل مؤثر نبوده استاگرچه ضریب درجه رو. باشد

 R8بنابراین به نظر می رسد ضریب درجه روز رشد بتواند تا اندازه اي بـر زمـان وقـوع    ، استمؤثر بوده 

مـدل در سـطح   Union، 05/0مـدل در سـطح    A3237، 01/0مدل در سـطح   S.R.Fدر ارقام. مؤثر باشد

05/0Grangelb  و در رقم 05/0مدل در سطحClark  رقـام  معنی دار بود  و در این ا 01/0سطح مدل در

 ـ، بنابراین به نظر می رسد در این ارقام ،فقط ضریب فتوپریود مؤثر بود أثیر شـدید  مرحله رسیدن تحت ت

حت تـأثیر درجـه روز   ت Elfهاي مورد بررسی تنها رقم در بررسی ارقام و لاین.طول روز قرار می گیرد

رسد که درجه روز رشد تأثیر قابل توجه اي در زمـان رسـیدن ایـن     بنابراین به نظر می، رشد قرار گرفت

بنابراین اثـر  ،ع در زمان رسیدن این رقم شده استرقم داشته است و به دلیل ضریب منفی آن سبب تسری

فتوپریـود و فتوترمـال   در ارقامی که ضرایب درجه روز رشد،. را تا اندازه اي خنثی نموده است فتوپریود

اما فتوپریود و یـا فتوترمـال در   است ، ، مدل در سطح بسیار بالایی معنی دار بوده است بودهغیر معنی دار

  ).2جدول(معنی دار شده اند 01/0سطح 

  با درجه روز رشد، طول روز و فتوترمال در ارقام مورد بررسی تا رسیدنروزبرازش رگرسیونی : 2جدول 

  رقم

درجه 

  آزادي

  مدل

× فتوپریود 

  درجه روز رشد

  فتوپریود

درجه روز 

  رشد

  عدد ثابت

ضریب 

  تعیین

  باقیمانده

Williams
4  

**38/9487  
**00158587/0  **0973137/0  -  -  91/99  122531/0  

Zane  4  **86/9296  *00148853/0-  **0960252/0  -  -  99/99142554/0  

M4  4  **66/9791  0210891/0-
ns

0152281/0
ns

-  -  64/99  3448/23  

M12  4  **01/9182  014154/0-
ns

0112262/0
ns

-  -  471/99  4943/32  

S.R.F  3  **8826/34  -  **00130573/0  -  **2121/41  49/99  0587064/0  

A3935  3  **994/80  0195237/0  *0127764/0-  -  **105/109  97/99  0120209/0  

A3237  3  *9857/66  -  *00167453/0  -  **9643/35  15/96  882143/0  

L17  4  **91/9296  00925189/0-
ns*00856012/0  -  -  77/99  0892/14  

Union  3  *9575/90  -  *0016069/0  -  *0696/37  145/95  52123/1  

Grangelb  3  *8469/63  -  *00136314/0  -  *8892/42  3645/85  45155/3  

Clark  3  **0113/52  -  **00122263/0  -  **5093/46  89/97  369344/0  

Tns95  4  *4/10323  00862548/0
ns

0086229/0
ns

-  -  04/98  082/136  

Calland  4  **09/9261  0147586/0-
ns

0115058/0
ns

-  -  61/99  9062/23  

ELF  4  **11/1906627  **017962/0-  **0148179/0  **0351141/0-  -  99/99  00338364/0  

-00678845/0  53/9562**  4  بآمیاندو
ns

00740654/0ns-  -  44/99  4678/35  

ندمی باش% 1و  5معنی دار بودن در سطح ر غیر معنی دار و به ترتیب بیانگ : ** و   *، ns
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پيش بینی مراحل رشد ونمو ارقام و لاين هاي سويا با استفاده از پارامترهای اقلیمی طول روز و دما درمنطقه كرج

شراره نصراصفهانی [footnoteRef:2]، دانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات تهران [2:   نویسنده مسئول:  :s_nasresfahani@yahoo.comE-mail 
تاریخ دریافت مقاله:21/10/88                              تاریخ پذیرش مقاله: 15/11/89
] 


جهانفر دانشيان، دانشيار مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر

ابراهيم پذيرا، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تهران، ایران

امیر حسین شیرانی راد، دانشيار مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر

چکیده 

    به منظورپيش بینی مراحل رشد ونمو ارقام سويا با استفاده از پارامترهای اقلیمی طول روز ودما درمنطقه كرج، چهارزمان كاشت به فاصله 15روزشامل اول خرداد، 16خرداد، 31 خرداد  و 15 تير  درچهار  آزمایش جداگانه در منطقه كرج درسال 1387 اجراگرديدند. تیمارهای طول روز و دما از طریق زمان های کاشت فوق اعمال شدند . هرآزمايش شامل15رقم و لاين به نام هاي Miandoab، Elf، Tns95،  Clark، Grangelb،Union، L17، A3237، A3935، S.R.F ، M12، M4، Zane، Williams  و Calland  درقالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي باسه تكرار بود. در اين تحقيق، رقم Williams در زمان كاشت اول خرداد به عنوان شاهد در نظر گرفته شد و تيمارهاي طول روز و دما از طريق زمان هاي كاشت فوق اعمال گرديدند. زمان گل دهي و طول دوره نمو زايشي براساس واحد هاي درجه روز رشد ، فتوپريود و فتوترمال ، برازش رگرسيوني شدند .  نتايج حاصل نشان داد كه اثر فتوپريود در كليه ارقام و لاين هاي مورد بررسي موثر بود و افزايش دورة فتوپريود سبب تأخير در زمان رسيدن كليه ارقام و لاين هاي مورد بررسي گرديد . در بين ارقام مورد بررسي تنها در رقمWilliams   اثر فتوترمال مثبت بوده است ، بنابراين با افزايش فتوترمال دريافتي در هر زمان ، رسيدن گياه به تأخير افتاد .با توجه به اين كه واحد فتوترمال از حاصل ضرب درجه روز رشد و فتوپريود روزانه محاسبه مي گردد ، بنابراين تأثير فتوپريود بر زمان رسيدگي مؤثرتر بوده و با توجه به اين كه ضريب فتوپريود مثبت مي باشد ، درجه روز رشد به صورت غير مستقيم و از طريق واحد فتوترمال توانسته است سبب تسريع در زمان رسيدگي گياه گردد. همچنين در ميان ارقام و لاين هاي مورد آزمون در طول دوره نمو زايشي ، تنها رقم Elf   تحت تأثير درجه روز رشد قرار گرفت ، بنابراين به نظر مي رسد درجه روز رشد تأثير قابل توجهي در رسيدن اين رقم داشته باشد.



واژه های كليدي: سويا ، زمان كاشت(طول روز و دما) ، رقم و لاين ، پيش بيني مراحل رشد و نمو

مقدمه

    رشد وتولید گیاهان تحت تاثیر عوامل محیطی قرار دارد، اما امکان کاشت یک گیاه در یک محیط در ابتدا توسط عوامل اقلیمی تعیین می شود. رشد مطلوب گیاه در صورتی حاصل خواهد شد که نیاز های محیطی گیاه منطبق بر شرایط محیطی باشد. به عبارت دیگر میدان اکولوژیک گیاه با تغییرات عوامل آب و هوایی تطابق داشته باشد. مراحل مختلف فنولوژی که در طول دوره رشد گیاه اتفاق می افتد اگر چه تحت تاثیر ویژگیهای ژنتیکی گیاه قرار دارد ولی عوامل آب و هوایی و خاکی بر آن تاثیر گذار هستند. وقوع مراحل مهم زندگی گیاه از قبیل جوانه زنی، تشکیل برگ، شاخه و توسعه رویشی گیاه و حتی عبور از مراحل نموی تحت تاثیر تغییرات دما، بارندگی (رطوبت )، طول روز، شدت تشعشع و غیره قرار دارد. بنابراین تغییرات قابل توجهی در مدت زمانی که برای گذر از هر یک از زمانهای مذکور نیاز است، وجود دارد. مدیریت زراعی که در مزرعه انجام می گیرد در صورتی موثر خواهد بود که پیش بینی مناسبی از وقوع این مراحل وجود داشته باشد. 

به عنوان یک اصل کلی، کشت گیاه سویا در زمانی باید انجام گیرد که طول روز و دما اجازه دهد. گیاهی مانند سویا روز کوتاه است و زمانی به مرحله نمو زایشی وارد خواهد شد که طول روز مناسب برای آن فراهم باشد. حساسیت به طول روز با افزایش طول دوره رشد سویا افزایش می یابد. درصورتی که در ارقام زودرس اثر دما بر وقوع مراحل نموی بیشتر است. پیش بینی وقوع مراحل نموی با توجه به ویژگیهای گیاهی و موقعیت جغرافیایی محل کشت درامکان کشت يك رقم دریک منطقه، میزان ریسک پذیری کشت آن ومحدوده زمان کشت گیاه موثرخواهد بود. ارزیابی تاثیر این دو عامل بر رشد، توسعه رویشی، وقوع مراحل نموی، امکان به کارگیری مدیریت زراعی مناسب را فراهم خواهد نمود. ميجر و همكاران (1975) بيان نمودند در ارقام زودرس سويا دما بيشتر از طول روز در ميزان نمو مؤثر است. 

آنان همبستگي بالايي بين ميزان نمو سويا و واحد گرمايي (درجه روز رشد) در دوره گلدهي تا رسيدن كامل سويا گزارش كردند و نشان دادند كه اين همبستگي در دوران رسيدگي به حداكثر مقدار خود     مي رسد. رشد اندام هاي مختلف نيز تحت تاثير دماي هوا قرار دارد. بررسي هاي نشان داده است كه دماي 40 درجه سانتيگراد و بالاتر تشكيل غلاف را حدود 71-57% كاهش مي دهد (3) و رشد دانه در دمای بين 30-26 درجه سانتي گراد در مقايسه با دماهاي بين 18-16 درجه سانتي گراد كاهش يافت (2). اثر طول روز بر رشد و نمو گياهان بوسيلة ساير عوامل محيطي تغيير يافته و حتي در بعضي اوقات متوقف مي گردد. اغلب گياهان نسبت به طول روز عكس العمل نشان نمي دهند، مگر زماني كه نیازهای حرارتي آنها تأمين شده باشد. مطالعات مختلف به اثر متقابل دما و طول روز بر مراحل نموسويا را تأكيد نموده اند (6، 10، 13، 16 و 17). بر اين اساس با افزايش دما و كاهش طول روز، سرعت نمو گياه افزايش مي يابد.                                                                       

دما هاي بالا و طول روزهاي كوتاه، دوره رشد رويشي را كوتاه و دما هاي پائين و طول روزهاي بلند اين دوره را طولاني تر مي كنند. اين مسئله نشان دهنده وجود اثر متقابل بين طول روز و دما در مرحله رشد رويشي سويا است (6) . دما نيز بر زمان لازم براي گلدهي در سويا تأثير مي گذارد و اغلب واكنش هاي متقابل قابل توجهي بين اثرات اين دو عامل وجود دارد (15). سينگ و كرا (1988) عكس العمل 128 ژنوتيپ سويا را نسبت به فتوپريود و دما بررسي كردند، تمام ژنوتيپ ها در تمام تاريخ هاي كاشت گل دادند اما با افزايش مدت فتوپريود، طول دوره روز تا گلدهي تغيير كرد بر اين اساس ژنوتيپ ها به سه گروه تقسيم شدند، كاشت وسط اسفند نسبت به فتوپريود واكنش مثبت نشان داد. تشكيل غلاف تحت تأثير دماي هوا بعد از گلدهي قرار گرفت. محققين زيادي بر اين اعتقادند كه اگر چه به نظر مي رسد بين زمان كاشت و ژنوتيپ يك اثر متقابل وجود داشته باشد (8 و 9) اما غالباً تفاوت در رسيدگي با تأخير در كاشت كاهش مي يابد. گزارش های متفاوتي از تأثير زمان كاشت بر مراحل نمو به خصوص رسيدگي سويا ارائه گرديده است، در ارقام زودرس، طول دوره رويشي تحت تأثير زمان كاشت قرار نمي گيرد اما در ارقام ديررس طول اين دوره متأثر از زمان  كاشت مي باشد. وي همچنين ابراز مي دارد كه طول دوره زايشي اين ارقام تحت تأثير زمان كاشت واقع نشد، ولي در ارقام زودرس اين دوره به مقدار زيادي كاهش مي يابد (4). بورد و هال (1984) نشان دادند كاهش عملكرد در زمان هاي كاشت نامناسب،به طور كامل در نتيجه تحريك گلدهي زودرس حاصل از روزهاي كوتاه نيست، بلكه به توليد بذر كم بر روي شاخه هاي فرعي ناشي از محدوديت نمو اين شاخه ها نيز بستگي دارد (5). عوامل ديگري مانند كاهش طول دوره پر شدن دانه (7) و كاهش شاخص سطح برگ و جذب نور مرتبط با نور، گلدهي زودرس (7) نيز ممكن است در كاهش عملكرد درزمان كاشت هاي دير نقش داشته باشند يك روش احتمالي براي افزايش رشد رويشي و عملكرد، درزمان كاشت هاي دير توسعه ارقامي  با عادت رشد نامحدود مي باشد. گياهان بلندتر ممكن است برداشت مكانيكي را آسان تر كرده و كارآمدتر باشند، بنابراين گياهان رشد نامحدود با ژرم پلاسم هاي سازگار به زمان كاشت دير به عنوان يكي از راه حل هاي كاهش عملكرد مرتبط با زمان كاشت در ارقام رشد محدود معرفي مي گردد ويلكاكس و فرانكنبرگر (1987) اعلام كردند كه زمان كاشت، بيشترين سهم را در تغیير ميزان محصول داشته است ، بطوريكه با تأخير در كاشت از اوايل تا اواخر خرداد به طور متوسط كاهشي معادل 33% درصد در عملكرد سويا حاصل مي گردد. زمان كاشت مناسب در بين ارقام بسته به گروه رسيدگي آنها فرق مي كند (11). تأثير  زمان كاشت بر روي عملكرد ارقام رشد نامحدود ديررس به مراتب بيشتر از ارقام زودرس يا خيلي زودرس است (4). ميزان روغن موجود در دانه سوياهايي كه در محيط گرم رشد يافته اند معمولاًبيشتر است . در اين ارتباط 14 واريته پس از كشت و رشد در مناطق گرمسيري مقدار 9/1 درصد افزايش روغن داشتند ولي پروتئين آنها تغيير نكرد. مطالعه رابطه بين گرما و روغن نشان داد كه شديدترين بستگي در 20 الي 40 روز قبل از رسيدن بود. دمای كم  از زمان گلدهي تا رسيدن سبب افزايش عدد يدي روغن و ازدياد روغن سويا گرديد. مطالعات در گلخانه نشان داد كه دماهای 21 و 25 و 29 درجه سانتيگراد در مرحله تشكيل دانه، دانه هاي سويا به ترتيب داراي 5/19 و 8/20 و 2/23 درصد روغن بودند و ميزان اسيد لينولنيك و اسيد لينولئيك با حرارت رابطه معكوسي داشتند (2).                                                        



مواد و روش ها

    به منظور پیش بینی مراحل رشد و نمو سويا با استفاده از پارامترهای اقلیمی طول روز و دما در منطقه كرج، چهارزمان كاشت به فاصله 15روزشامل اول خرداد، 16خرداد، 31 خرداد  و 15 تير  درچهار  آزمایش جداگانه در منطقه كرج درسال 1387 اجرا گرديدند. تیمارهای طول روز و دما از طریق زمان های کاشت فوق اعمال شدند . هرآزمايش شامل15رقم و لاين به نام هاي  Miandoab، Elf، Tns95،Clark، Grangelb، Union، L17، A3237، A3935، S.R.F ، M12، M4، Zane، Williams  و Calland درقالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي باسه تكرار بود. در اين تحقيق، رقم Williams در زمان كاشت اول خرداد به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.                                                                                                              

هركرت آزمايشي داراي چهارخط كشت به طول پنج متر و فاصله خطوط 50سانتيمتر و فاصله بوته روي خط پنج سانتيمتر بود. قبل از كاشت 150 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم و 50 كيلو گرم در هكتار اوره با توجه به آزمون خاك به مرزعه اضافه شد. براي هر كرت آزمايشي بر اساس 100 كيلو گرم در هكتار بذر به  طور جداگانه توزين و نگهداري گرديد. عمليات تلقيح بذور با باكتري بردي ريزوبيوم جاپونيكم هنگام كاشت انجام گرفت. ابتدا در روي خطوط كشت با استفاده از فوكا شيارهايي ايجاد گرديد و بذور تلقيح شده  به صورت متراكم در داخل شيارريخته شدند و بعد از آن با خاك روي آنها پوشانده شد. به منظور تنظيم تراكم گیاه در واحد سطح، پس از استقرار گياهان در مزرعه حدود سه هفته بعد از كشت اقدام به تنك گرديد و فاصله گياهان روي خطوط كشت 5 تا 8 سانتیمتر تنظيم گرديد. در طول دوره رشد، مبارزه با علفهاي هرز بنا به نياز انجام گرفت. همچنين در طول دوره رشد، يادداشت برداري از مراحل نموي به فاصله سه تا چهار روز از كليه كرت هاي آزمايشي انجام شد.                                                          ارزيابي مراحل رشد و نموي گياه بر اساس گروه بندي فهر و كاوينس (1977)  به شرح ذيل انجام گرديد:

- روز تا شروع گلدهي (R1): زماني كه 75% بوته هاي هر كرت داراي يك گل باز شده برروي ساقه اصلي بودند.

- روز تا تشكيل غلاف (R3): زماني كه 75% بوته هاي هر كرت در يكي از 4 گره انتهايي ساقه اصلي با برگهاي كاملاً توسعه يافته، حامل غلاف به اندازه 5 ميليمتر بود.

- روز تا تشكيل دانه (R5): زماني كه 75% بوته هاي هر كرت در يكي از چهار گره انتهايي ساقه اصلي با برگهاي كاملاً توسعه يافته، حامل غلاف با دانه‌اي به طول 3 ميليمتر بود.

- روز تا پايان گلدهي: زماني است كه در 75% گياهان يك كرت، كليه گلها به غلاف تبديل شده باشند.

- روز تا رسيدگي كامل (R8): زماني است كه 75%  گياهان هر كرت داراي 95% غلاف به رنگ رسيدگي باشند.

- طول دوره گلدهي: مدت زمان بين مراحل R1  و پايان گلدهي مي باشد.

- طول دوره نمو زايشي: مدت زمان بين مراحلR1  و R8 مي باشد.

- طول دورة پر شدن دانه: مدت زمان  بين مراحل R5  و R8  مي باشد.

درجه روز رشد، فتوپريود و فتوترمال براي مراحل رشد ونمو گیاه سویا با استفاده از فرمول هاي زير محاسبه گرديد. 



صفر فيزيولوژيك براي گياه سويا 10 درجه سانتيگراد در نظر گرفته شد و درصورتي كه دماي محيط بيش از 36 درجه سانتيگراد بود به جاي دماي حداكثر از 36 درجه سانتيگراد استفاده گرديد.                                                                                 

طول روز بر اساس فاصله بين طلوع و غروب خورشيد در نظر گرفته شد. براي ازريابي حساسيت مراحل رشد ونمو از مدل های  رگرسيونی ساده و چند گانه استفاده گرديد. 

با استفاده از نرم افزارآماری STATGRAF، مدل های رگرسیونی جهت پیش بینی مراحل رشد ونمو ارقام سویا با استفاده از پارامترهای اقلیمی طول روز و دما مشخص شدند . براي تعيين مدل هاي مذكور از رگرسيون هاي چند متغيره به روش گام به گام استفاده گرديد و از بين آنها بهترين مدل رگرسيوني مشخص شد. به اين منظور، مدل ها مورد تجزيه آماري قرار گرفتند و در صورتي كه كل مدل و ضرايب ثابت  آن حداقل در سطح احتمال پنج درصد معني دار بود و ضريب تبيين آن بيشتر از 90% بود، آن مدل انتخاب گرديد. همچنین برای رسم جداول از نرم افزار EXCEL  استفاده شد.


نتايج و بحث

    نتايج حاصل از برآورد زمان گلدهي با درجه روز رشد، فتوپريود و فتوترمال نشان داد در رقم Williams  درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0) ، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0 ) اثر قابل توجه و مثبت بر زمان وقوع گلدهي داشتند، بنابراين زمان وقوع گلدهي با دريافت درجه روز رشد و فتوپريود مناسب امكان خواهد داشت. 

در رقم Zane درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0) ، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي و مثبت بر زمان وقوع گلدهي داشتند، بنابراين زمان وقوع گلدهي با دريافت درجه روز رشد و فتوپريود مناسب امكان خواهد داشت.

دررقم M4 درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم M4 كه ضريب فتوترمال منفي است،  به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد. دررقم M12 درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم M12 كه ضريب فتوترمال منفي است. به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد. دررقم S.R.F درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 01/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم S.R.F  كه ضريب فتوترمال منفي است، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد.

دررقم  A3935 درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 05/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم A3935 كه ضريب فتوترمال منفي است، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد.

دررقم  A3237درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 01/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم A3237  كه ضريب فتوترمال منفي است، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد.

دررقم L17 درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي و مثبت بر زمان وقوع گلدهي داشتند، بنابراين زمان وقوع گلدهي با دريافت درجه روز رشد و فتوپريود مناسب امكان خواهد داشت.

در رقم  Union درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0) و فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) اثر مثبت و قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم Union  در واقع واحد فتو ترمال مؤثر نبوده است، بنابراين براي وقوع زمان گلدهي لازم دريافت فتوپريود و درجه روز رشد به طور جداگانه الزامي است.

در رقم  Grangelb درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0)، توپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي و مثبت بر زمان وقوع گلدهي داشتند، بنابراين زمان وقوع گلدهي با دريافت درجه روز رشد و فتوپريود مناسب امكان خواهد داشت. ر رقم  Clark درجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0) و فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) اثر مثبت و قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم Clark  در واقع واحد فتو ترمال مؤثر نبوده است ، بنابراين براي وقوع زمان گلدهي لازم دريافت فتوپريود و درجه روز رشد به طور جداگانه الزامي است.

دررقم Tns95 رجه روز رشد (معني دار در سطح 01/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 01/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم  Tns95كه ضريب فتوترمال منفي است، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد. دررقم  Calland درجه روز رشد(معني دار در سطح 05/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم Calland كه ضريب فتوترمال منفي است ، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد. رقم Elf درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي و مثبت بر زمان وقوع گلدهي داشتند، بنابراين زمان وقوع گلدهي با دريافت درجه روز رشد و فتوپريود مناسب امكان خواهد داشت.

دررقم مياندوآب درجه روز رشد (معني دار در سطح 05/0)، فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) اثر قابل توجهي بر زمان وقوع گلدهي داشتند و در رقم مياندوآب كه ضريب فتوترمال منفي است، به نظر مي رسد افزايش درجه حرارت تا اندازه اي در كاهش اثرات طول روز مؤثر باشد جدول1).

نتايج حاصل از برآورد طول دوره نمو زايشي با درجه روز رشد، فتوپريود و فتوترمال نشان داد كه اثر فتوپريود در كليه ارقام و لاين هاي مورد بررسي موثر بود و افزايش دورة فتوپريود سبب تأخير در زمان رسيدن كليه ارقام و لاين هاي مورد بررسي گرديد. در رقم Williams  مدل در سطح 01/0 معني دار بود و ضرايب فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 01/0) مؤثر بودند.




جدول1: برازش رگرسیونی روز تا گلدهي با درجه روز رشد، طول روز و فتوترمال در ارقام مورد بررسي

		رقم

		درجه آزادی

		مدل

		فتوپريود × درجه روز رشد

		فتوپريود

		درجه روز رشد

		عدد ثابت

		ضریب تعیین

		باقيمانده



		Williams

		4

		** 33/2469

		*00258768/0

		** 0638841/0

		*0407672/0

		-

		99/99

		00354811/0



		Zane

		4

		** 33/2404

		*00235324/0

		** 0638955/0

		** 0373157/0

		-

		99/99

		00123242/0



		M4

		4

		** 2374

		*00228521/0-

		** 0635767/0

		** 0366237/0

		-

		99/99

		0015248/0



		M12

		3

		** 2666/62

		*00438505/0-

		** 067886/0

		*0657113/0

		*76263/1-

		99/99

		0000673843/0



		S.R.F

		4

		** 1330

		** 00318169/0-

		** 0655049/0

		** 0471773/0

		-

		100

		000214304/0



		A3935

		3

		** 33/41

		*00486742/0-

		*0688817/0

		*0731723/0

		63866/2-

		99/99

		000129059/0



		A3237

		4

		** 33/1723

		** 00329188/0-

		** 0654006/0

		** 0491081/0

		-

		99/99

		00159748/0



		L17

		4

		** 33/2555

		*00383621/0

		** 06714/0

		** 0557437/0

		-

		99/99

		00933384/0



		Union

		4

		** 36/3760

		-

		** 0518438/0

		*0.0149958

		-

		97/99

		429039/0



		Grangelb

		4

		** 2372

		*00237689/0

		** 0636607/0

		*0378849/0

		-

		99/99

		00284442/0



		Clark

		4

		** 95/3429

		-

		** 056909/0

		** 00987521/0

		-

		99/99

		0339466/0



		‍Tns95

		3

		** 93/98

		** 00339356/0-

		** 0656641/0

		** 05259/0

		19781/1-

		100

		10



		Calland

		4

		** 99/2538

		*00362271/0-

		** 0667289/0

		*0530468/0

		-

		99/99

		011173/0



		ELF

		4

		** 66/2393

		*00287574/0

		** 0649894/0

		*0438352/0

		-

		99/99

		00554653/0



		مياندوآب

		3

		** 93/44

		*00455342/0-

		** 0682823/0

		*0682208/0

		00924/2-

		99/99

		000119529/0





: به ترتيب بيانگرد معني دار بودن در سطح 5 و 1% مي باشند ** و *



در ارقام مورد بررسي تنها در رقم Williams   اثر فتوترمال مثبت بوده است، بنابراين با افزايش فتوترمال دريافتي در هر زمان رسيدن گياه به تأخير افتاد. با توجه به اين كه واحد فتوترمال از حاصل ضرب درجه روز رشد و فتوپريود روزانه محاسبه مي گردد، بنابراين تأثير فتوپريود بر زمان رسيدگي مؤثر تر بوده و با توجه به اين كه ضريب فتوپريود مثبت مي باشد، نشان مي دهد كه درجه روز رشد به صورت غير مستقيم و از طريق واحد فتوترمال توانسته است سبب تسريع در زمان رسيدگي گياه گردد.

در رقم Zane   مدل در سطح 01/0 معني دار بود و ضرايب فتوپريود (معني دار در سطح 01/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) مؤثر بودند.در رقم A3935  نيز مدل در سطح 01/0 معني دار بود و ضرايب فتوپريود (معني دار در سطح 05/0) و فتوترمال (معني دار در سطح 05/0) مؤثر بودند، بنابراين در رقم   ZaneوA3935  به نظر مي رسد فتوپريود اثر قابل توجهي در وقوع زمان رسيدن گياه داشته باشد. اگرچه ضريب درجه روز رشد در اين مدل مؤثر نبوده است، اما به دليل اين كه ضريب فتوترمال مؤثر بوده است، بنابراين به نظر مي رسد ضريب درجه روز رشد بتواند تا اندازه اي بر زمان وقوع R8  مؤثر باشد. در ارقامS.R.F  مدل در سطح 01/0، A3237  مدل در سطح 05/0، Union مدل در سطح 05/0 Grangelb مدل در سطح 05/0 و در رقم Clark  مدل در سطح 01/0 معني دار بود  و در اين ارقام فقط ضريب فتوپريود مؤثر بود، بنابراين به نظر مي رسد در اين ارقام ، مرحله رسيدن تحت تأثير شديد طول روز قرار مي گيرد. در بررسي ارقام و لاين هاي مورد بررسي تنها رقم Elf  تحت تأثير درجه روز رشد قرار گرفت، بنابراين به نظر مي رسد كه درجه روز رشد تأثير قابل توجه اي در زمان رسيدن اين رقم داشته است و به دليل ضريب منفي آن سبب تسريع در زمان رسيدن اين رقم شده است، بنابراين اثر فتوپريود را تا اندازه اي خنثي نموده است.  در ارقامي كه ضرايب درجه روز رشد، فتوپريود و فتوترمال غير معني دار بوده است، مدل در سطح بسيار بالايي معني دار بوده است ، اما فتوپريود و يا فتوترمال در سطح 01/0 معني دار شده اند (جدول2).

جدول 2: برازش رگرسيوني روز تا رسیدن با درجه روز رشد، طول روز و فتوترمال در ارقام مورد بررسي

		رقم

		درجه آزادي

		مدل

		فتوپريود × درجه روز رشد

		فتوپريود

		درجه روز رشد

		عدد ثابت

		ضریب تعیین

		باقيمانده



		Williams

		4

		**38/9487

		**00158587/0

		**0973137/0

		-

		-

		91/99

		122531/0



		Zane

		4

		**86/9296

		*00148853/0-

		**0960252/0

		-

		-

		99/99

		142554/0



		M4

		4

		**66/9791

		0210891/0-ns

		0152281/0ns

		-

		-

		64/99

		3448/23



		M12

		4

		**01/9182

		014154/0-ns

		0112262/0ns

		-

		-

		471/99

		4943/32



		S.R.F

		3

		**8826/34

		-

		**00130573/0

		-

		**2121/41

		49/99

		0587064/0



		A3935

		3

		**994/80

		0195237/0

		*0127764/0-

		-

		**105/109

		97/99

		0120209/0



		A3237

		3

		*9857/66

		-

		*00167453/0

		-

		**9643/35

		15/96

		882143/0



		L17

		4

		**91/9296

		00925189/0-ns

		*00856012/0

		-

		-

		77/99

		0892/14



		Union

		3

		*9575/90

		-

		*0016069/0

		-

		*0696/37

		145/95

		52123/1



		Grangelb

		3

		*8469/63

		-

		*00136314/0

		-

		*8892/42

		3645/85

		45155/3



		Clark

		3

		**0113/52

		-

		**00122263/0

		-

		**5093/46

		89/97

		369344/0



		‍Tns95

		4

		*4/10323

		00862548/0ns

		0086229/0ns

		-

		-

		04/98

		082/136



		Calland

		4

		**09/9261

		0147586/0-ns

		0115058/0ns

		-

		-

		61/99

		9062/23



		ELF

		4

		**11/1906627

		**017962/0-

		**0148179/0

		**0351141/0-

		-

		99/99

		00338364/0



		مياندوآب

		4

		**53/9562

		00678845/0-ns

		00740654/0 ns

		-

		-

		44/99

		4678/35





: به ترتيب بيانگر غیر معنی دار و معني دار بودن در سطح 5 و 1% مي باشند ** و *، ns
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