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  آفتابگردان در كبوتر آباد اصفهاننمو  مختلف مراحل يحرارت يازهاين يبررس
  

  1دانشگاه اصفهان ،دستجردي، استاديار گروه جغرافيا جواد خوشحال

 دانشگاه اصفهان ،طلعت يساري، دانشجوي دكتري اقليم شناسي

  دانشگاه اصفهان ،حميد نوري، دانشجوي دكتري اقليم شناسي
 

  چكيده
تجمعي و ارتباط اين مراحل  يهارشد -مراحل نمو آفتابگردان بر اساس تعداد روز و درجه روز يحرارت يازهاين مطالعه يبرا

هاي كامل تصادفي  طرح بلوكك ي افشان آفتابگردان، در هيبريد و يك رقم آزاد گرده 14 ،با رشد رويشي و عملكرد دانه و روغن
رشد  -اثر ژنوتيپ بر تعداد روز و درجه روز . ندشد سهيمقا 1384هان در سال با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي كبوترآباد اصف

درصد گلدهي، گلدهي كامل و رسيدگي فيزيولوژيك بسيار  75دهي، شروع گلدهي،  اي، غنچه تجمعي از كاشت تا مراحل ستاره
را در سه گروه ديررس، متوسط  آنهاصفت مراحل نموي،  چهاردهاساس  بر ،هاي مورد مطالعه بندي ژنوتيپ خوشه. دار بود معني

ضرايب همبستگي بين تعداد روز  .رقم آزاد گرده افشان مورد مطالعه در گروه متوسط رس قرار گرفت. رس و زودرس قرار داد
براساس معادله رگرسيون چند . دار بودند رشدهاي تجمعي با صفات رشد رويشي و زايشي عمدتاً مثبت و معني -و درجه روز 

هاي  رشد -درجه روز  تعداد روز از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك و  اي بين عملكرد و مراحل نمو، خطي مرحلهمتغيره 
رشدهاي  -درصد روغن با هيچ يك از مراحل نمو و درجه روز .مهمترين توجيه كننده عملكرد دانه بودند ،مربوطه تجمعي

  .داري نداشت تجمعي مربوطه همبستگي معني
  اي خوشهتحليل  ،و روغن عملكرد دانه ،رشد -درجه روز  مراحل نمو، ،آفتابگردان :كليدي واژه هاي
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 مقدمه

مركز . گياهي متعلق به خانواده كاهوست ،آفتابگردان
مكزيك  احتمالاً جنوب غربي آمريكا و ،پيدايش اين گياه

آفتابگردان از مكزيك به اسپانيا و اروپاي غربي . است
وسيه و از آنجا به ديگر نقاط دنيا وسپس از طريق هلند به ر

به عنوان غذا  ،آفتابگردان يها در ابتدا از دانه .راه يافته است
زرد و  يعيطب يها آن رنگ يها شده و از گل ياستفاده م

ن يدر ب ،ن بارياول يبرا. ده استيگرد ياستخراج م يارغوان
ه اه بين گيا يها از دانه يريروغن گ 1830-40 يها سال

ن، يآرژانت يكشورها. صورت گرفته است يرصورت تجا
د كنندگان ين توليتر ن بزرگيه اروپا و چياتحاد ه،يروس

از زمان ). 205: 2000س، يو( هستندا يآفتابگردان در دن
با . ستيدر دست ن يقيران اطلاع دقيورود آفتابگردان به ا

و وارد  يروغن يها توسعه كشت دانه يل شركت سهاميتشك
، كشت 1347پر روغن در سال  يكردن ارقام خارج

از دانه آن  يريجهت روغن گ ،آفتابگردان در سطوح بزرگ
و  ي، غربيجان شرقيل، آذرباياردب يها استان. انجام شد

 يها و استان يد كنندگان آفتابگردان آبين توليفارس مهمتر
م يدكنندگان آفتابگردان دين توليلان مهمتريمازندران و گ

  ).8: 1383خواجه پور، ( هستند
 است؛ ييط مختلف آب و هوايآفتابگردان سازگار با شرا

صورت  يريمه گرمسين يشتر در نواحيآن ب يد تجاريتول اما
 يدرجه شمال 55تا  يجنوب هدرج 40از  ،اهين گيا. رديگ يم

درجه  50تا  20ن يد آن بين توليشترياما ب ،گردد يكشت م
اه از ين گيا. ديآ يدست م هب يدرجه جنوب 40تا  20و  يشمال

اما  ،شود يا كاشته ميمتر از سطح در 2500ارتفاع صفر تا 
هكتار در ارتفاع كمتر از ن عملكرد روغن در يمعمولاً بالاتر

هاي  در نواحي سرد عرض. گردد متر حاصل مي 1500
 جغرافيايي بالا كشت ارقام پا كوتاه زودرس متداول است

رشد  يراه بيپا يدما. )231: 1997و همكاران،  1بنگ(
ن يانگيگراد است و در ميدرجه سانت 6حدود  ،فتابگردانآ

. كند يدرجه رشد م 32ش از يتا ب 10 ،يشبانه روز يدما
 18 يشبانه روز ين دمايانگيمطلوب آفتابگردان در م رشد

سبز  ياه در ابتدايگ. شود يحاصل مگراد يدرجه سانت 22تا
تحمل  يگراد را بخوبيدرجه سانت -5 يشدن تا دما

 6شود و در مرحله  يد، بعد از آن به سرما حساس مينما يم
. زند يخ ميا كمتر يگراد يدرجه سانت  -2 يدر دما يبرگ
 يها نند، اما دانهيب يب ميخبندان آسينارس از  يها دانه
شه توسعه يآفتابگردان ر. هستندر يپذ بيده كمتر آسيرس
اه در يگ. سازد يمقاوم م ياه را به خشكيدارد كه گ يافته اي

و اواخر رسيدگي دانه به خشكي مقاوم  يشيمرحله رشد رو
ها  است، اما از مرحله رويت طبق تا رنگ گيري كامل دانه

توليد آفتابگردان در شرايط ديم به . استبه خشكي حساس 
يلي متر بارندگي طي فصل رشد نياز م  350 تا  300حداقل

  .)20: 1383خواجه پور، (داد 
و آزاد  2ديبريدان در دو گروه ارقام هافتابگر يها پيژنوت

د نسبت به ارقام آزاد يبريارقام ه. رنديگ يگرده افشان قرار م
 ،د خود را داشته باشندينكه حداكثر توليا يگرده افشان برا

                                                 
1- Bange 
2- Hybrid 
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بذر ارقام . دارند يتر مساعد يطيط محياج به شراياحت
ه ب يول ،د نسبت به ارقام آزاد گرده افشان گرانتر استيبريه
و  يدگيرس يكنواختيسطه عملكرد دانه و روغن بالا، وا

اد ساقه نسبت به ارقام آزاد يارتفاع، ارتفاع كم بوته و قطر ز
و  2اي، زار1ارقام ركورد. شوند يح داده ميگرده افشان ترج

ارقام آذرگل،  از جمله ارقام آزاد گرده افشان و 3مستر
ان كشت ريهستند كه در ا يديبريرقام ه 5سانيو ها 4آلستار

  .شوند يم
كه به سهولت قابل را يك رشته تغييرات كلي در رشد 

عنوان مبنا براي تعيين مراحل نمو  توان به مي ،دنمشاهده باش
بررسي و مطالعه  .گرفتنظر  در ،يك محصول در مزرعه

اطلاع  با  .نامند يم 6اين تغييرات را نسبت به زمان فنولوژي
  انجام وان تاريخ كاشت،ت از زمان وقوع مراحل نمو گياه مي
برداشت،  زمان  ها، تنظيم آبياري، مبارزه با آفات و بيماري

تأمين شرايط  در نهايتبيني تعداد كارگر مورد نياز و  پيش
 كرد يزير را برنامهمطلوب براي افزايش عملكرد 

از كاشت تا  -دوران رشد آفتابگردان ).140:1382،يمظفر(
ا يش اندام يداين بر اساس پتوا يم را -كيولوژيزيف يدگيرس
ن  يجمله ا از. نمود يبند ميخاص تقس يندهايفرآ
اشنايدر ( 8لريو م 7دريتوان به روش اشنا يها م يبند ميتقس

                                                 
1 -record 
2 - Zaria 
3 - Master 
4 - Alstar 
5 - Hysun 
6 - Phenology 
7 - Schniter 
8 - Miller 

شاره نمود كه بر اساس آن مراحل ا) 902: 1981و ميلر، 
، ي، شروع گلدهيده نمو آفتابگردان شامل سبز شدن، غنچه

فيزيولوژيك  يدگيكامل و رس ي، گلدهيدرصد گلده 75
  .است

طول دوران نمو با  مختلف آفتابگردان از لحاظ ارقام
 يول ،)501: 1990و همكاران، 9نيگو( نديكديگر متفاوت

ز طول هر يك از مراحل مختلف يطول كل دوره نمو و ن
 تأثيرژه طول روز و دما، يو، بيطينمو ارقام، از عوامل مح

).  92:1380خواجه پور وسيدي،( رنديپذ يم يمتقاوت
در ايران به طول  ه شدهبسياري از ارقام آفتابگردان كاشت

در شرايط كفايت (  دما ،در اين ارقام و روز حساس نيستند
نقش مهمي را در تعيين طول دوران سبز شدن تا ) رطوبت

از آنجايي كه افزايش طول روز با افزايش . رويت طبق دارد
ز در رقم حساسيت به طول رو ،)1شكل( .استدما همراه 

العمل به دما را  بايد بسيار زياد باشد تا بتواند عكس
تر خواهد بود كه اثر  ساده ،بنابراين. الشعاع قرار دهد تحت

طول روز بر طول اين دوره در رابطه با اكثر ارقام مورد 
 ند ناديده گرفته شودتفاوت در ايران كه به طول روز بيكشت 

  ).18:1383 پور، خواجه(
مراحل مختلف نمو محصولات مختلف در  مقايسه يبرا
 ،)دليل اختلاف در شرايط محيطي هب( هاي متفاوت مكان

 ،استفاده از واحد تعداد روز از دقت كافي برخوردار نيست
كه استفاده از واحد گرمايي نسبت به تعداد روز  در حالي

                                                 
9 - Goyne 
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هاي  ها و سال  براي تعيين زمان و دوام مراحل نمو در مكان
بالاتري برخوردار است، زيرا شرايط از مختلف از دقت 

 كند سالي به سال ديگر و از محلي به محل ديگر تغيير مي
هر گياه زماني به  ،بر اين اساس). 746: 2005 ،1يكنآ(

رسد كه مقدار مشخصي حرارت از  مرحله معيني از نمو مي
 -درجه يا 2صورت واحد گرمايي محيط گرفته باشد كه به

 له صرفاً تابع ژنوتيپأود كه اين مسش بيان مي 3رشد -روز
تأثير اقليم بر نمو ). 611: 1985، 5و روجرز 4گيلمور( .است

اعمال  از طريق تسريع يا كند نمودن مراحل نمو ،نمو گياه
با در اختيار داشتن مقدار درجه  ،بدين ترتيب. گردد مي

و با توجه حرارت لازم براي هر مرحله نمو گياهان زراعي 
توان  مي ،ارت در منطقه مورد مطالعهبه آمار درجه حر

اي در ژاپن  در مطالعه .بيني نمود مراحل نمو گياهان را پيش
بر روي ارقام آفتابگردان روسي و استراليايي، درجه روز 

 5با دماي آستانه ( تا رسيدگي فيزيولوژيك هاي لازم رشد
درجه روز  1367و  1300به ترتيب ) درجه سانتيگراد

عسگري ( يگريدبررسي ). 218: 2000ويس، (گزارش شد 
نشان داد كه اثر ارقام آفتابگردان بر مراحل ) 65: 1383پور، 

رشدهاي مربوطه در سطح  - مختلف نمو و درجه روز
كمترين و  ،در اين آزمايش. دار است معني درصد1احتمال 

اي شدن  رشدها از كاشت تا ستاره  -بيشترين درجه روز 

                                                 
1 - Aiken 
2 -Heat unit 
3 - Growing Degree Days(GDD) 
4 - Gilmour 
5 - Rogers 

هاي  با ميانگين 7و فوريت 6وربه ترتيب مربوط به ارقام س
كمترين و بيشترين درجه  ،همچنين. بود 5/830و  5/770

رشدهاي از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك به  -روز 
هاي  با ميانگين 33 ترتيب مربوط به ارقام سور و هايسان

  .درجه روز مشاهده شد7/1895و  5/1720
ي رو .)2000( و همكاران 8اي كه توسط لئون در مطالعه

مشخص  ،تعدادي از ژنوتيپ هاي آفتابگردان انجام شد
گرديد كه تعداد روز از سبز شدن تا گلدهي عامل مهمي در 

و اين ويژگي است تعيين پتانسيل عملكرد آفتابگردان 
 تأثيراتشرايط محيطي و  اي است كه با ژنوتيپ، پيچيده

  .استمتقابل آنها در ارتباط 
رارتي مراحل نمو نياز ح هدف از اين پژوهش، بررسي

هاي مختلف آفتابگردان براساس تعداد روز و درجه  ژنوتيپ
ها بر اين  بندي اين ژنوتيپ رشد تجمعي، گروه -روز 

اساس، ارتباط اين مراحل با خصوصيات رشد رويشي و 
بيني ميزان عملكرد دانه و روغن با استفاده از  زايشي، پيش

ي و معرفي هاي تجمع رشد - طول اين دوران و درجه روز
هاي سازگار با اقليم منطقه اصفهان، به  مناسبترين ژنوتيپ

  .عنوان كشت دوم بوده است
  
  
  

  
  

                                                 
2- Sur 
7 - Favorite 
8 - Leon 
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كالري بر ساتيمتر مربع بر دقيقه طي سال در اصفهان 001/0روند تغييرات ميانگين دما و طول روز در محدوده شدت نور 1شماره  شكل
 )37، 1377خواجه پور، (

  
  ها واد و روشم

در مزرعه تحقيقاتي كبوترآباد  1384در سال  ،قيتحقن يا
كيلومتري جنوب  30محل مورد نظر در . اصفهان انجام شد

دقيقه  49درجه و  51شرقي اصفهان با طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي در  30درجه و  32شرقي و عرض جغرافيايي 

 قه براين منط. متر از سطح دريا واقع است 1541ارتفاع 
 سردداراي اقليم خشك و  ،بندي اقليمي كوپن اساس تقسيم

ميانگين دراز مدت بارش . داردهاي خشك  تابستان است كه
متر و  ميلي 122 و درجه حرارت ساليانه به ترتيب حدود

بافت ). 50:1367 ،يميكر(گراد است درجه سانتي 1/16
  .است 8/7حدود  آن PH  محل آزمايش لومي و  ،خاك

افشان  هيبريد و يك رقم آزاد گرده 14 ،آزمايش در اين
تير ماه در يك طرح  20در تاريخ ) 1جدول ( آفتابگردان 

. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار مقايسه گرديدند بلوك
 هاي عمليات كاشت، داشت و برداشت بر اساس آزمايش

 :هر كرت آزمايشي شامل. معمول آفتابگردان انجام شد
متر و فاصله دو بوته دريك   6طول  بهكاشت  ،چهار رديف

 .متر در نظر گرفته شد سانتي 25رديف 
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  هاي مورد بررسي اسامي ژنوتيپ 1شماره  جدول
  ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ شماره ژنوتيپ  شماره

1  Hysun33 6  CMS1249×R864 11    CMS122/1×R14 

2  Master 7  CMS51×R864 12  CMS48×R864 

3  CMS27×R864 8  CMS27×R217 13  CMS350/1×R256 

4  Azargol 9  CMS14×R864 14  CMS973/1×R864 

5  Alstar 10  CMS1054×R14 15  CMS1052/1×R864

 
براي بررسي روند تغييرات درجه حرارت در طول فصل 
رشد و همچنين محاسبه شاخص حرارتي، از آمار ايستگاه 
. هواشناسي كبوترآباد واقع در محل آزمايش استفاده گرديد

شاخص حرارتي  ،)1(با استفاده از رابطه  ،بدين منظور
رشد تعيين و سپس تجمع آن  -روزانه بر حسب درجه روز

تا هر مرحله از رشد و نمو و طول دورة رشد محاسبه 
   .گرديد

)1(  

Hi = ∑((Tmin + Tmax)/2) -Tb  = ∑(Tmean - Tb) 

كمينه درجه  Tminرشد،  -درجه روز Hiدر اين رابطه 
 ا و بيشينه درجه حرارت هو Tmax،  روزانه هواحرارت 

Tmean همچنين. استن هوا يانگيم يدما، Tb  درجه
درجه سانتيگراد منظور  6معادل  ،حرارت پايه آفتابگردان

 6 كمتر از يدر دما اهين گيدر ا كه يياز آنجا .گردد مي
در  ،همچنين و رديگ يصورت نم ينمو گرادسانتي درجه

ثابت  سرعت نمو نآبالاتر از  و گراددرجه سانتي 32 يدما
 32آن  يو حد بالا 6ن يانگيم يدما ينييحد پا لذا ،است

بروز خطا در محاسبه  تا از شود يمنظور م درجه سانتيگراد
 .)20:1383،خواجه پور( شود يريرشد جلوگ -درجه روز
 منطقه يحداقل شبانه روز وحداكثر  يرات دماييروند تغ

  .ه شده استيراا 2در فصل رشد در شكل 
طول مراحل كاشت و شاخص حرارتي تا مراحل سبز 

درصد  75دهي، شروع گلدهي،  اي، غنچه شدن، ستاره
براساس  ،گلدهي، گلدهي كامل و رسيدگي فيزيولوژيك

 يلرمو  دريم مربوط به كمك روش اشنايمشاهده ظهور علا
پس از  ،در مرحله گلدهي كامل. تعيين و محاسبه گرديد

 ،ر حاشيه از طرفين دو رديف مياني هر كرتحذف نيم مت
طور متوالي انتخاب شدند و خصوصيات  هبوته ب پنج

گيري و  كرت اندازههرمشروحه زير براي هر ژنوتيپ در 
  .گيري شد براي يك بوته ميانگين
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مهر ماه سال  30ر تا ياز اول ت صفهانستگاه كبوتر آباد ايا  حداقل درجه حرارتو رات حداكثرييروند تغ 2شماره شكل

1384  
  
ارتفاع بوته از سطح خاك تا زير ميانگره برگ اول  -1

  .متر برحسب سانتي
محاسبه سطح برگ از  يتعداد و سطح برگ، برا -2

استفاده  )1982،راوسون و ترنر( 2و ترنر 1روش راوسون
گيري طول و عرض تعداد زيادي برگ و  آنها با اندازه. شد
ها با پلانيمتر  گيري مساحت واقعي برگ نين اندازههمچ

تعيين مساحت برگ گياه  يرا برا) 2(معادله خطي 
بهترين  k=77/0دست آوردند كه در آن  هآفتابگردان ب

 .است  ضريب همبستگي خطي محاسبه شده

)2(  

 k × برگمساحت = طول برگ× عرض برگ  

                                                 
1 - Rowson 
2 - Turner 

ايي يني، وسطي و انتهيپا يها كه مساحت برگ يياز آنجا
يني، يبرگ پا روي سه ديبا ،متفاوت است در آفتابگردان

 برگ بوته، طول و عرض پهنك هر وسطي و انتهايي
هر  يبا استفاده از رابطه فوق مساحت واقع گيري و اندازه
، مساحت برگ در يك بوته ي تعيينو برا محاسبه شودبرگ 

شمارش    در تعداد برگ مذكور مساحت سه برگ متوسط
  .ضرب مي شود ،بوتهدر هر شده 
براي  ،بدين منظور كه وزن خشك بوته برحسب گرم -3

ها در  ها، نمونه هاي هوايي بوته تعيين وزن خشك قسمت
درجه و به مدت  70دار در حرارت  تهويه خشك كن يك
و بلافاصله پس از خروج از آن با  ساعت خشك گرديد 72

  .ندددقت يك صدم گرم  توزين ش
از دو خط  ،ي نمونه برداشت شدهعملكرد هر كرت از رو

متر مربع برحسب كيلوگرم  2/3مياني هر كرت با مساحت 
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درصد . درصد رطوبت تعيين شد 13در هكتار و بر اساس 
گرمي از  80بر مبناي يك نمونه  1روغن به روش سوكسله

عملكرد روغن هر كرت از . هاي هر كرت تعيين شد دانه
آن كرت  ضرب درصد روغن در عملكرد دانه حاصل

  .دست آمد هب
 2واريانس ليتحلمورد  ،اعداد خام حاصل از اين مطالعه

در سطح  3ها با آزمون چند دامنه دانكن ميانگين. قرار گرفتند
ميانگين صفات ارقام . درصد مقايسه شدند 5احتمال 
به  SPSSو توسط نرم افزار  نداستاندارد شد ،مختلف

ضرايب  .ندشد يا خوشهتجزيه  4روش متوسط فاصله
ضرايب معادله . همبستگي بين صفات محاسبه شد

 داي بين ميانگين عملكر خطي مرحله ةرگرسيون چند متغير
كرت به عنوان متغير تابع و كليه صفات مربوط به مراحل 

 يا انهيرابه عنوان متغيرهاي مستقل با استفاده از برنامه  ،نمو
SAS محاسبه گرديد.  
كشت دوم  يرتتنش حرا زان خطرين مييتع يبرا

ستگاه يمدت ا ياز آمار طولان ،ن منطقهيآفتابگردان در ا
براي آستانه  .استفاده شد ع احتمال نرماليو توز كبوتر آباد
درصد احتمال براي تاريخي از سال كه  ،بيشينه دما كمينه و

درجه  6به ترتيب براي اولين بار دماي حداقل روزانه به 
درجه سانتيگراد  32به  زانهسانتيگراد و دماي حداكثر رو

  .تعيين گرديد ،رسيده
  
  

                                                 
1 - Soxelh 
1- ANOVA 
2- Duncan 
3- Average Linkage 

  يريگجهيبحث و نت
 يها پيژنوت يبر رو يقاتين كه كار تحقيبا توجه به ا

، به است گرديدهآغاز  بتازگي ،ن مطالعهيده در ايبرگز
در بحث و  ،قين تحقيا يها يژگيتر ومنظور درك مناسب

مطالعات ها با نتايج  عمده مقايسه ،شده گرفتهمقايسه نتايج 
  .قبلي بر روي ژنوتيپ هاي ديگر اين گياه انجام شده است

هاي  رشد -اثر ژنوتيپ بر تعداد روز و درجه روز 
ن يدر ب و ستين دار تجمعي از كاشت تا سبز شدن معني

درجه روز  8/122تا  7/101ش از يمورد آزما يپ هايژنوت
لازم در مرحله  ياز حرارتين نيانگيم ،نيهمچن .ر استيمتغ

 6 تا 5درجه روز رشد است كه  4/108كاشت تا سبز شدن 
  . )2جدول ( شود يروز پس از زمان كاشت حاصل م

تجمع  مرحله كاشت تا سبز شدن يبرا يا هدر مطالع
درجه  7واحد حرارتي با دماي پايه  100تا  80حدود 

 ديگزارش گرددرجه سانتيگراد  30سانتيگراد و حداكثر 
با توجه به اينكه بذر در خاك ). 17: 1383 پور، خواجه(

طول اين دوران تابعي از حرارت اطراف بذر  ،زند جوانه مي
با اينكه حرارت خاك را ممكن است تابعي از  .است

ولي رابطه اين دو تحت تأثير عواملي  ،حرارت هوا دانست
مانند بافت، رنگ، شيب، رطوبت خاك، فواصل آبياري، 

 يابد عمق كاشت بذر و خصوصيات بستر بذر تغيير مي
تخمين دقيق اين  ،بنابراين  .)52:1366،يا و كوچكيسرمدن(

 استگيري مستقيم حرارت خاك  دوران مستلزم اندازه
 ).24:1367 و همكاران، يكوچك(

اي،  مراحل ستاره تاتوسط تعداد روز از كاشت م
درصد و گلدهي كامل و رسيدگي  75هي، شروع،  د غنچه

و  بود روز 93 و 55 ،52 ،49 ،39 ،36فيزيولوژيك به ترتيب
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، 716رشد تجمعي براي همين مراحل  -ميانگين درجه روز 
درجه روز  4/1684 و 9/1055، 3/1051، 4/961،  1/766

هاي مختلفي  براي متوسط  گزارش ).2جدول (محاسبه شد 
رشد تجمعي  در مراحل  -و ميانگين درجه روز  تعداد روز

ژنوتيپ، تاريخ كاشت و  اه، ينوع گ بسته به مختلف نمو،
ها در اين  ژنوتيپ ،در رابطه با مراحل نمو .غيره، وجود دارد
سبز شدن، عدم حفظ  نظر از مرحله كاشت تا آزمايش صرف

ها و تفكيك شدن رقم  در اكثر ژنوتيپ ترتيب اين مراحل

 درخورافشان مستر از هيبريدهاي مورد آزمايش  ردهگ آزاد
كه كمترين  9ژنوتيپ شماره  ،به عنوان مثال. توجه است

 يها رشد -درجه روز  نيتر نييپا دنبال آن هتعداد روز و ب
براي  را داشت، رسيدگي فيزيولوژيك مرحله تا تجمعي

 مقدار كمترين يدارادهي و گلدهي  چهاي، غن مراحل ستاره
تواند در ارتباط با مستقل بودن هر يك  مي لهأمس اين .نبود

از مراحل نمو در واكنش به عناصر اقليمي در بعضي از 
  .باشدها  ژنوتيپ

  
  ژنوتيپ آفتابگردان مورد مطالعه 15اي  نمودار خوشه 3شماره  شكل
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هاي  رشد -روز و درجه روز اثر ژنوتيپ بر تعداد 
دهي،  اي، غنچه تجمعي از كاشت تا وقوع مراحل ستاره

و گلدهي كامل و  يگلده درصد پنج و شروع، هفتاد
 است) >01/0p( دار رسيدگي فيزيولوژيك بسيار معني

طول مراحل  چون است،له قابل انتظار أن مسيا). 2جدول(
 يتجمع يرشدها -آن درجه روز يمختلف نمو و در پ

 .مختلف آفتابگردان متفاوت است ياه پيمربوطه در ژنوت

ژنوتيپ آفتابگردان مورد مطالعه با  15بندي  نمودار خوشه
 ، 25در مقياس  داد كهصفت مراحل نموي، نشان  14تركيب 
 .شوند يمها جدا  از ساير ژنوتيپ 2و 4، 1،13هاي  ژنوتيپ
نيز از  1، ژنوتيپ شماره 12در مقياس حدود  ،نيهمچن

در حدود  ،نيهمچن. گردد يمجدا  2 و4،13هاي  ژنوتيپ
به سه  را هاي مورد آزمايش ژنوتيپ توان  يم اسين مقيهم

 متوسط طول دوره با 1پ شمارهيژنوت( گروه ديررس
 ،)رشد -درجه روز 7/1792 معادل روز،   102كيولوژيزيف

با متوسط طول  2و  13، 4هاي  شامل ژنوتيپ ( متوسط رس
 2/1741روز، معادل  2/97 فيزيولوژيك رسيدگي  دورة

، 5، 6هاي  شامل ژنوتيپ ( و زود رس )رشد -درجه روز 
با متوسط طول دورة  7و 12، 15،3، 8، 10، 11، 9، 14

درجه روز  1/1659روز معادل  6/91رسيدگي فيزيولوژيك 
كه رقم آزاد گرده  ذكر است شايان .نمودبندي  گروه )رشد -

هاي گروه متوسط رس قرار  تيپافشان مستر در بين ژنو
 .رديگ يم

باعث افزايش رشد رويشي و  ،افزايش طول دوران نمو
زايشي گرديد و گياه از آن براي بالا بردن عملكرد دانه و به 

در گياهاني مانند . نموددنبال آن عملكرد روغن استفاده 
گلرنگ، آفتابگردان، لوبيا و سويا، افزايش رشد رويشي براي 

عملكرد بيشتر ضرورت دارد و در اين گياهان،  يتوليد اجزا
افزايش رشد رويشي و ايجاد پتانسيل رشد زايشي بيشتر از 

به منظور انطباق دوران رشد (طريق انتخاب تاريخ كاشت 
 اهميت دارد) رويشي و شروع گلدهي با دماهاي پايين

  .)40: 1377خواجه پور، (
فاع اثر ژنوتيپ بر صفات رشد رويشي سطح برگ، ارت

 است) >01/0p( دار بوته و وزن خشك بوته بسيار معني
ضرايب همبستگي اين صفات با كليه مراحل ). 2جدول(

رشدهاي مربوطه بجز مرحله كاشت تا  -نمو و درجه روز
سبز شدن مثبت و عمدتاً  در سطوح يك و پنج درصد 

  .دار است معني
اثر ژنوتيپ بر عملكرد دانه و روغن نيز همانند مراحل 

دار  مو و صفات مربوط به رشد رويشي، بسيار معنين
)01/0p< (كه همبستگي بين طول مراحل  طوري است؛ به

رشدهاي مربوطه بجز مرحله  -مختلف نمو و درجه روز 
دار  سبزشدن، با عملكرد دانه و روغن، عمدتاً مثبت و معني

بود، اما درصد روغن با هيچ يك از مراحل نمو و درجه 
داري نشان  معي مربوطه همبستگي معنيرشدهاي تج -روز

دار نشدن ضريب همبستگي درصد  معني). 2جدول(نداد 
رشدهاي  -روغن با مراحل مختلف نمو و درجه روز

تجمعي مربوطه نشان دهنده سهم قابل توجه عوامل وراثتي 
مستقل در تشكيل اين صفت نسبت به ساير صفات مورد 

باط شير اسماعيلي در اين ارت. مطالعه در اين آزمايش است
درصد روغن  نيز نشان داد كه) 35:1386شير اسماعيلي،(

هاي مختلف در اصفهان،  ارقام آفتابگردان در تاريخ كاشت
گردد  يادآور مي. با طول مراحل نمو آنها هيچ ارتباطي ندارد

ضرب درصد روغن در عملكرد  كه عملكرد روغن از حاصل
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با   عملكرد روغندار  شود و ارتباط معني دانه حاصل مي
مراحل نمو نيز در ارتباط با عملكرد دانه است و همبستگي 

نيز مؤيد   1)936/0(عملكرد دانه و روغن  دار بالا و معني
  .همين مطلب است

رشدهاي تجمعي تعداد روز تا رسيدگي  -درجه روز
فيزيولوژيك، اولين متغيري بود كه در مدل تجزيه رگرسيون 

هاي مورد آزمايش  لكرد ژنوتيپاي براي تخمين عم مرحله
تعداد . در صد تغييرات را توجيه نمود 45شد و به تنهايي  

روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، دومين متغيري بود كه وارد 
درصد تغييرات مدل و  84/29اين مدل شد و به تنهايي 

درصد رساند  84/74همراه با متغير قبلي دقت مدل را به 
ا بودن بالاترين ضريب همبستگي با توجه به دار). 3جدول (

روز رشدهاي تجمعي از  -بين عملكرد كرت و درجه
، ورود اين متغير )671/0(كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك 
  .است در مرحله اول به مدل مورد انتظار

با توجه به تاريخ كاشت اين گياه در مزرعه به صورت 
ي ها كشت دوم يا تابستانه و تعيين درصد احتمال در روز

هاي كمينه و  مختلف از طريق تابع توزيع نرمال، براي آستانه
توان نتيجه گرفت كه مقادير پايين تر از آستانه  بيشينه، مي

شود،  حداقل دماي روزانه در دوره كشت اين گياه ديده نمي
ليكن مقادير حداكثر دماي روزانه تقريباً از اواسط مرداد ماه 

براي اين محصول رساني  هيچ گونه تنش حرارتي آسيب
از آنجايي كه ميانگين دماي روزانه ايستگاه . كند ايجاد نمي

درجه  32هاي آماري مطالعه شده به  مورد نظر در طي سال
تنها دماهاي حداكثر مطلق اين  سانتيگراد نرسيده است و

هاي ارديبهشت تا شهريور از اين آستانه  ايستگاه طي ماه

                                                 
  به مفهوم معني داري در سطح يك درصد است - 1

 6/42ي اين ايستگاه حداكثر مطلق دما(نمايد  تجاوز مي
و با توجه به تحمل آفتابگردان به ) درجه سانتيگراد است

درجه  32ميانگين شبانه روزي بيشتر از (دماهاي بالا 
دوستي اين گياه، مانعي براي  و گرايش گرما) سانتيگراد
نمو آن در اين منطقه از اصفهان وجود ندارد؛ هر  رشد و

حد مطلوب، موجب  چند افزايش دما به مقادير بالاتر از
ميزان رشد و عملكرد  كاهش طول دوران رشد گياه،

با  ،همچنين). 20:1383خواجه پور،(گردد  محصول مي
عنوان  به(توجه به دوره كشت اين گياه در فصل تابستان 

و ميانگين دماي بالاتر از آستانه شروع  )محصول دوم
ي ، احتمال وقوع تنش حرارت)درجه سانتيگراد 6(فعاليت آن 

بررسي مقادير . الاستيك يا پر خطر در گياه، بسيار كم است
دهد كه  طولاني مدت دماي ايستگاه كبوترآباد نشان مي

 6(درصد احتمال تابع توزيع نرمال براي آستانه كمينه دما 
 14فروردين و از  23 ارديبهشت تا 22، از )درجه سانتيگراد

. ير مي كنددرصد تغي 95تا بيش از  1بين  مهر، 26آبان تا 
 5درصد در  50به عبارت ديگر، دماي هوا با احتمال 

 4رسد و دماي هوا تا  درجه سانتيگراد مي 6ارديبهشت به 
رود، به عبارت  تر نمي آبان با همين احتمال از آستانه پايين

ديگر، گياه در اين فاصله زماني از نظر حرارتي مانعي براي 
  ).4جدول (رشد و نمو ندارد 

نتيجه نهايي، در اين مطالعه مي توان به تفكيك  عنوان به
هاي مورد آزمايش در سه گروه ديررس، متوسط  ژنوتيپ

رس و زودرس، عدم حفظ ترتيب مراحل نموي در اكثر 
ها، عدم تفكيك رقم آزاد گرده افشان مستر از  ژنوتيپ

بيني، مطابق با  هيبريدهاي مورد آزمايش و قابليت پيش
ر اصفهان به كمك معادلاتي كه عملكرد واقعي محصول د
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رشدهاي  -در آنها از صفات مراحل نموي و درجه روز
توان  مي ،همچنين. مربوطه گياه استفاده شده، اشاره نمود

با بالاترين عملكرد دانه و رقم مستر  33 كشت رقم هايسان

با بالاترين عملكرد روغن را با توجه به تطابق مناسب نياز 
  .اصفهان،  پيشنهاد كردحرارتي و اقليم منطقه 

  
  

از كاشت تا وقوع مراحل (GDD)رشد تجمعي –درجه روز،(D)ميانگين تعداد روز*مقايسه 2شماره جدول 

  نمو، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، وزن خشك بوته، عملكرد دانه و روغن و درصد روغن

ژنوتيپ
 درصد گلدهي75 شروع گلدهي غنچه دهي ستاره اي سبز شدن

D GDD D GDD D GDD D GDD D GDD 

1 8/5 a a118 a41 a811 44 a 860 a a53 a1028 a59 a 1129 

2 3/5 a a107 39b 762bc bc42 b830 d49 d957 c56 c1075 

3 5 a a102 35de ef694 fg39 de762 g47 g923 j49 j948 

4 5 a a102 37c 732d de40 c4/791 b52 b1010 d54 d1047 

5 8/5 a a117 34de e707 fgh38 def752 c51 c983 e53 e1029 

6 6 a a123 36d e704 39ef d771 de5/48 de948 51g gh1001 

7 3/5 a a107 34e f675 37h f732 fg5/47 fg932 50h i966 

8 5 a a102 34de ef685 38fgh def752 ef48 ef940 51g gh991 

9 5/5  a a112 36d e704 39fg de762 ef48 ef940 5/50 gh h983 

10 5/5  a a112 35de ef694 39fg de762 d49 d957 52f f1010 

11 5/5  a a112 35de ef694 38fgh def752 de5/48 de948 51g gh991 

12 3/5 a a107 34e f675 37h f732 fg5/47 fg932 gh5/50 h983 

13 a5 a102 b39 b782 ab43 b840 a 5/53  a1038 57b b1103 

14 a5 a102 c38 cd742 cd41 c801 9d49 957d 52f f1010 

15 a5 a102 e34 ef685 gh38 ef742 fg5/47 930fg 5/49 i 966i 

 1016 52 961 49 776 39 716 36 108 3/5ميانگين
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از كاشت تا وقوع مراحل  (GDD)رشد تجمعي  –درجه روز  ،(D)ميانگين تعداد روز * مقايسه  2جدول شماره ادامه 

  ه، شاخص سطح برگ، وزن خشك بوته، عملكرد دانه و روغن و درصد روغننمو، ارتفاع بوت

  گلدهي كامل ژنوتيپ
رسيدگي 
  فيزيولوژيك

ح 
سط

ص 
شاخ رگ
ب

(c
m

2)
 

وته
ع ب
رتفا

ا
cm

)
 ( 

وته
ك ب

خش
زن 

و
(g

)
 

دانه
د  
كر

عمل
(k

g/
ha

)
 

غن
 رو

كرد
عمل

(k
g/

ha
)

 

غن
 رو

صد
در

 D GDD D  GDD 

1 a61 a1180 a102 a1793 a2320  a182  bcd446a4197  ab1898 1/45 bcde 

2 c5/57 b1146 ab5/98 bc1736  bc1958 b158 ab525 a4160 a2033 a6/48 

3 ghi5/52g1015 cdef5/91gh1639 de1547 e137 cde383 ab3985ab1871 abc2/47 

4 d56 d1074 ab5/98 ab1772 a2330 a182 a541  ab3761abc9/1809a1/48 

5 e5/54 de1056 bc95 cdef1700bcde1709 bcde146 cde410 ab3700bc1590 ef1/43 

6 efg5/53efg1033 cde93 defg1674cde1627 bcd156 e340 ab3688abc1783 a4/48 

7 hi52 g1015 ef90 gh1636 bcde1658 bcde146 cde390 ab3554bc1584 cdef6/44 

8 fgh53 efg1029 bcd5/94 cde1709 bcde3/1830bcde153 abc465ab3484abc1601 abcd9/45

9 fgh53 fg13/1024f88 h5/1616 bcde1698 cde141 cde408 ab3474bc6/1507 def4/43 

10 ef54 efg1043 def5/90 fgh1655 bcd1898 bc157 cde397 ab3471bc1548 cdef5/44 

11 efg5/53efg1028 cde94 defg1683ab2026 bcde148 cde369 ab3459abc1650 ab7/47 

12 ghi5/52fg1019 ef90 gh1636 bcde1794 bcde149 cde430 ab3397bc6/1511 def4/44 

13 b5/59 c1115 bcd5/94 cd1716 bcde1849 b25/160cde432 b3240 c1363 f1/42 

14 5/54 e def1047 ef90 gh1642 e1477 de139 de353 b3240 bc1532 abc2/47 

15 i5/51  g1015 cdef91 efgh1661e1471 bcde151 cde385 b3092 c1369 def3/44 

  6/45 1644 3592 418 154 1813 1684 93 1056 55ميانگين
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  ژنوتيپ آفتابگردان 15خلاصه نتايج تجزيه رگرسيون مرحله اي براي تخمين عملكرد  3شماره جدول 

 متغير
ضريب 
  تشخيص

R2 

ضريب 
تشخيص 

  جز 
P.R2 

 سطح احتمال 
معني دار بودن 

 ضريب

 تشخيص جزء

  ضريب رگرسيون
 

اشتباه معيار 
 ضريب رگرسيون

سطح احتمال 
  دار  معني

بودن ضريب 
 رگرسيون

 عرض از مبدأ

  
 --------   -------   --------  52050589/5421  27688557/2187  0290/  

GDD تعداد
روز تا 

رسيدگي 
  فيزيولوژيك

4500/0  4500/0  0062/0  48416488/15 -  10467858/4  0027/0  

  د روزتعدا
تارسيدگي 
  فيزيولوژيك

7484./  2984/0  0027/0  66799225/259  31768942/55  0005/0  

  
  درصد احتمال تابع توزيع نرمال دماي آستانه در ايستگاه كبوتر آباد-4جدول 

  <95  90  80 70  60  50 40 30 20 10 5  1  درصد احتمال
دوره 
 )سال(بازگشت

100  20  10  5  3/3  5/2  2  6/1  4/1  2/1  1/1  05/1  

  
شروع آستانه 

 6(نه دمايكم
  )درجه

22
يارد

ت
هش

ب
  

17
يارد

ت
هش

ب
  

14
يارد

ت
هش

ب
  

11
يارد

ت
هش

ب
  

9
يارد

ت
هش

ب
  

6
يارد

ت
هش

ب
  

5
يارد

ت
هش

ب
  

3
يارد

ت
هش

ب
  

31
ورد

فر
  ني

29
ورد

فر
  ني

26
ورد

فر
  ني

23
ورد

فر
  ني

ان آستانه يپا
 6(نه دمايكم

  )درجه

14
بان

آ
  

11
بان

آ
  

9
بان

آ
  

7
بان

آ
  

6
بان

آ
  

5
بان

آ
  

4
بان

آ
  

2
بان

آ
  

1
بان

آ
  

30
  مهر

  هرم28

26
  مهر
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نقش طول روز و دما در  ).1377.( پور، محمد رضا خواجه - 1

، پنجمين كنگره انتخاب تاريخ كاشت محصولات زراعي

  . 55تا 35 صزراعت و اصلاح نباتات ايران، كرج، ص

: اصفهان، گياهان صنعتي ).1383.( محمد رضا، پور خواجه - 2

  .جهاد دانشگاهي واحد صنعتي انتشارات

اثر دما و  ).1380.( سيدي فرامرز ورضا  محمد ،پور خواجه - 3

طول روز بر مراحل نمو ارقام آفتابگردان در شرايط 

  ،مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، مزرعه

 .91-107):شماره دوم( جلد پنجم 

هاي  جنبه ).1366.( كوچكي عوضو  نيلامحس، غسرمدنيا - 4

انتشارات : مشهد، )جمهتر(فيزيولوژيكي زراعت ديم 

 .جهاد دانشگاهي دانشگاه فردوسي

ن  ييتع«گزارش نهايي ).1386.( نيغلامحس شير اسماعيلي، - 5

تاريخ كاشت  مناسب  هيبريدهاي آفتابگردان در كشت 

 ، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان  ،دوم

 .صفحه 52

ام مطالعه سازگاري ارق ).1383.( محمدپور،  عسكري- 6

جديد آفتابگردان روغني جهت كشت دوم در منطقه 
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 .انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان

ري نصي هديراشد محصل، م سنح حمد، موضكوچكي، ع- 8

مباني فيزيولوژيكي رشد و   ).1367.( صدرآبادي رضاو

 .انتشارات آستان قدس رضوي ،نمو گياهان زراعي

 هواشناسي كشاورزي ).1382.( غلامعلي، مظفري- 9
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