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  ده یچک
 ییهـا ، مـدل ین در سه زمان هورمـون پاش ـ یبرلیمار شده با جی سوسن تيها حاصل از پرورش گليهابا استفاده از داده 

اهان سوسن در مرحلـه ظهـور جوانـه    یگ. دیجاد گردی ا“منورکا” برداشت گل سوسن رقم    يهاخیع تار ی توز ینیبشی پ يبرا
کـرو گـرم   ی م20 و 200، 2000 (غلظـت سه  در GA4+7ن  یبرلی روز بعد از ظهور جوانه گل با هورمون ج         20 و   10ز  یگل و ن  

در نظـر  ) ماریبدون اعمال ت(اهان به عنوان شاهد ی از گیی تا10ک دسته  یشدند و در هر مرحله      پاشی  هورمون) یاهدر هر گ  
کـرو گـرم در   ی م2005ن از مقدار صفر تا یبرلیافته در محدوده غلظت جی برازش یی در سه مدل جزیبه طور کل  . گرفته شد 

 از یزمـان فاصـله  ) اهی ـکـرو گـرم در هـر گ   یم (780± 10/167ن تا حـدود  یبرلیش غلظت ج  ی شد که با افزا    ینیبشیاه پ یهر گ 
ن تعـداد روز تـا   یبـرل یش غلظـت ج ی و پس از آن با افـزا یابدمیاهان شاهد کاهش ی نسبت به گ ییظهور جوانه گل تا شکوفا    

 ی منحن ـ“نـه یکم”تر از نقطـه  نی پائيهانسبت به غلظت  در عین حال     .دهدمی را نشان    ي نسبت به شاهد کاهش کمتر     یگلده
. ده شـد ی ـ دییش در مدت زمان تا شـکوفا یافزا) 57/30±461/1 و780±10/167:ن و روز یبرلی غلظت ج  ±SD(افته  یبرازش  

ت کامـل  ی ـ در جمعییع شـکوفا ی ـ توزین ـیبشی پ ـيبـرا .  شدیابینه ارزی بهيها مدلی، دقت تمام2Rن ییب تب یبا برآورد ضر  
ک مـدل  ی ـ در یپاش ـک از مراحـل هورمـون   ی ـ از هر    ی جزئ يهان، مدل یبرلی مورد آزمون ج   يهااهان، در محدوده غلظت   یگ

 بـرازش  81/0 برابـر  2R بـا  ییک تابع نمـا ی به صورت    ی زمان گلده  ی جزئ يهاند مدل ی از برآ  ییمدل نها . ف شد ی تعر یینها
  .باشدی میت کل، مدل مناسبی جمعییع شکوفای توزینیبشی که در په شدافت و نشان دادی

  
  یی، ظهور جوانه گلپاشی، شکوفاتوزیع تاریخ برداشت، زمان هورمون :هاي کلیديواژه
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Abstract 

Models to predict the distribution of harvest dates in hybrid lily “Menorca” was developed using 

data from lilies treated with gibberellin in three stages of plant growth. Hormone was sprayed on 

plants in three stages as: VB (Visible bud) and 10 and 20 days later with three levels of 

gibberellin4+7 (20, 200 and 2000 µg/plant). In each stage, a sample of 10 plants were selected as  

control plants (without treatment). In general, in three developed models, with the range of 

gibberellin concentrations from 0 to 2005 µg/plant, it was predicted that the increasing of 

gibberellin concentrations to the limits of 780±167.10 (µg GA4+7/plant) decreased the interval from 

visible bud to flowering as compared with the control plants and then in the higher concentration of 

gibberellin, number of days to flowering showed smaller decrease as compared with the control 

plants. However, in relation to concentrations lower than “minimum” point of fitted curve 

(30.57±1.461, 780±167.10: days, concentration of gibberellin±SD) an increase in days to flowering 

was observed. The incidental models for each stage of hormone spray defined were pooled in a final 

model to predict the distribution of flowering in the total population of plants. An exponential 

function as the final model fit the incidental models of flowering date with an R2 of 0.81 which is 

appropriate to predict the distribution of flowering for to whole  population. 
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  مقدمه
 به مرحلـه خاصـی از   گیاه که یک   یبینی زمان مکان پیش  

ــی  ــو م ــه نم ــر برنام ــد از نظ ــروش رس ــان ف ــزي زم  ری

 طبــــق نیــــاز بــــازار، . تولیــــدات ارزشــــمند اســــت

  در بعــضی از گیاهــان زینتــی مثــل سوســن    گلــدهی

)Lilium longiflorum Thunb. ( ــا بنــت قنــسول و ی
)Euphorbia pulcherrima Willd. (ر لازم اســت د

ن رخ دهـد مـثلاً در مـورد بنـت           ییک محدوده زمانی مع ـ   
. باشدیسمس م یالقنسول زمان هدف چند روز قبل از کر       

بینی زمان گلـدهی ایـن      هاي پیش ریزي مدل بنابراین طرح 
انـد بـسیار حـائز     گیاهان که از نظر تجاري مـورد توجـه        

  ).1999پن و همکاران یاسن(اهمیت است 
ــین   ــل تعی ــرین عام ــده ارمهمت ــروش کنن زش ف

سوسن، درستی و یکنواختی زمان گلـدهی گیـاه قبـل از            
گیاهانی که سـریعاً پـیش از موعـد گـل          . فروش آن است  

در مقابـل گیاهـانی کـه       . دهند، ارزش تجاري ندارنـد    نمی
دهند باید تا زمـان فـروش در مکـان          خیلی زودتر گل می   

رود و  خنک نگهـداري شـوند کـه هزینـه تولیـد بـالا مـی              
د ی ـ در تول).2000ث  ی ـشر و ل  یف (یابدش می کیفیت نیز کاه  

 یبخش سود يزان نمو برا  ی گل سوسن، تنوع در م     يتجار
 در رابطه بـا تنـوع       یماتیاتخاذ تصم . باشدیار مهم م  یبس

 یدهندگان معمـولاً تلفـات  محصول مشکل است و پرورش 
ر ی ـدا ی ـ زود یل ـی خیکنند که به علـت گلـده      یرا تجربه م  

نکــه ینـان ازا ی اطميرابـرآورد تنــوع محـصول، ب ــ . اسـت 
 ییاهان در زمان اوج فروش به مرحله شـکوفا        یت گ یاکثر

نـه  ین منابع به  ی در تأم  يریگمیز جهت تصم  یرسند و ن  یم
.  خنک مهم اسـت ي، حمل و نقل و فضا   يبنداز نظر بسته  

ن اطلاعـات بـه     ی ـ ا ي جمع بنـد   ي برا يانهیها ابزار به  مدل
بـراي   .)2000ث ی ـشر و لی ـف(باشـند  ی کامـل م ـ ياگونـه 

دستیابی بـه اهـداف فـوق عوامـل زیـادي بایـد ارزیـابی         
شوند تا بتوان یـک مـدل سیـستماتیک را انتخـاب نمـود              

ــ( ــاران نیاس ــال  . )1999پن و همک ــوان مث ــه عن ــین ب هم
سازي شامل  نشان دادند که چهار عامل مدل     نویسندگان  

دما، تراکم گیاه، نور مصنوعی و تعداد روزهـاي بلنـد در     
بینی زمـان   ترین مجموعه براي پیش   رديقنسول کارب بنت

نـشان دادنـد کـه بـا        ) 2000(ث  ی ـ فیـشر و ل    .گلدهی است 
ــدل  ــات م ــی  اطلاع ــن م ــازي در سوس ــت  س ــوان جه ت

ــ زود هنگــام ی گلــدهي بــرايزیــبرنامــه ر هنگــام، یــا دی
ــر داد  ــه را تغیی ــاي گلخان ــانگین دم ــ ف.می ــشر و هی نس ی

تعـداد  ش  ی نما ي را برا  ياک نمودار کنترل نگاره   ی) 1996(
 یی دمـا  يهاهیجاد کردند و توص   ید پاك ا  یبرگ سوسن ع  

 فـراهم  1 مدل سرعت ظهور بـرگ  يهاینیبشیه پ یرا بر پا  
 روزانـه   ين دما یانگینه و م  یزان ظهور برگ به   یم. نمودند
خ ظهـور جوانـه گـل       ی بـه تـار    ی دسترس ياز برا یمورد ن 
وه ین ش یا. ماً ازنمودار خوانده شود   یتواند مستق یهدف م 

ــيهــا انتقــال مــدلي را بــراي بــصرک روشیــ بــه ی کم 
 یمـدل ) 2000(ث  ی ـشر و ل  یف. کندیدهنده فراهم م  پرورش

 برداشـت در سوسـن   يهاخیع تاری توزینیبشی پيرا برا 
 یابی ـه ارزی ـ چنـد ناح يهـا د پـاك بـا اسـتفاده از داده       یع

 يوتریم کـامپ  ی تصم یبانیستم پشت یک س یشان  یا. نمودند
 يند که سبب شـد مـدل بـرا        جاد کرد ی ا LilyDateبه نام   

نکـه  ینـان از ا  ی اطم ي گلخانه بـرا   یی آهنگ دما  يسازنهیبه
خ هـدف آمـاده برداشـت هـستند         یاهان در تار  یت گ یاکثر

ب مـدل   یبا ترک ) b1997(شر و همکاران    یف. استفاده شود 
شر و  ی ـف( و تـابع طـول جوانـه         ییظهور جوانه تا شکوفا   

 را ییکوفا ش ـيهاخیع تاری توزینیبشی، پ )1996همکاران  
  .ر ساختندیپذامکان

دهندگان سوسن براي کنترل تاریخ     اکثر پرورش 
گلدهی از مدل طویل شدن جوانه گل براي دستکاري دما        

). 1996فیـشر و همکـاران      (کننـد   در گلخانه استفاده مـی    
تصمیم براي طول جوانه گل قابل برداشت به تعداد روز          

ن تعیـین   قبل از تاریخ هدف بستگی دارد که بر اسـاس آ          
شود که گیاهان چه زمانی از گلخانـه برداشـت و بـه              می

به عنوان مثال مرحله برداشت   . فروشی حمل شوند  خرده

                                                
1Leaf Unfolding Rate 
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ممکــن  )Lilium longiflorum(در سوســن عیــد پــاك 
متـر و یـا کمتـر باشـد کـه بـه        سـانتی 16است در طـول   

فروشـی  فاصله زمـانی از برداشـت تـا حمـل بـه خـرده             
اغلب فرآیندهاي رشـد    ). 2000 فیشر و لیث  (بستگی دارد   

شناسی و نیز در گیاهـان از توابـع    در سیستمهاي زیست  
) 1990(لیـث و کـارپنتر    . کندلگاریتمی و نمایی پیروي می    
طول ساقه سوسن عیـد     بینی  از تابع ریچاردز براي پیش    

اي در پاسخ به دمـا      رسی گلخانه پاك در هر روز از پیش     
یـان نمـود، زمانیکـه      ب) 1948(اریکـسون   . استفاده کردند 

طول جوانه گل در سوسن در یک محور خطی در مقابـل   
گیرد، منحنی بدسـت آمـده      قرار می ) به واحد روز  (زمان  

گیري تا یـک روز قبـل از شـکوفایی    از زمان اولین اندازه   
  .باشدبه صورت نمایی می

]1[                                         rteLLt 0=′  
  :که

 L0:  طول اولیه جوانه گل  
Lt :  طول مورد انتظار بعد از زمانt 

r :            باشـد  ضریب ثابت که بیان کننده سـرعت رشـد مـی .
  .شکل لگاریتمی این معادله بصورت خطی است

]2[                               rtLLt +=′ 0lnln  
هاي جوانـه بـه روش    تواند به لگاریتم طبیعی طول    که می 

  .حداقل مربعات برازش یابد
نشان دادند که تعـداد  ) a1997(فیشر و همکاران  

طور خطی وابسته به زمـان   روز تا تاریخ گلدهی هدف به     
فیشر و . باشددمایی و لگاریتم طبیعی طول جوانه گل می    

 پیشنهاد کردند، تعداد روز از هـر طـول         )1996(همکاران  
 پاسخ به دماي    جوانه گل تا یک روز قبل از شکوفایی در        

فیـشر و  . صورت یک تابع نمایی محاسبه شـود  گلخانه به 
نشان دادند، زمان دمایی از هر طول جوانـه         ) 2000(لیث  

تواند بوسیله لگـاریتم    گل تا یک روز قبل از شکوفایی می       
ــایی    ــه نه ــول جوان ــسبت ط ــی ن ــل از (طبیع ــک روز قب ی

هیلـی و  . به طول جوانه اولیـه محاسـبه شـود    ) شکوفایی

از لگـاریتم طبیعـی طـول جوانـه گـل در         ) 1984(کینز  ویل
پاسخ به دماي گلخانه تعداد روز تـا گلـدهی را محاسـبه             

  . نمودند
اهـان  ی از گياری در بـس ی گلـده  يبند زمان يبرا

- گلخانه و قرار دادن گروه     يم دما یر از تنظ  ی به غ  يتجار

 ي مختلف در گلخانه بـرا ییاه در نقاط دما  یک گ ی از   ییها
ن یبـرل یکنواخت، استفاده از ج   یع بازار   یتوز به   یدسترس

ــت ــادرغلظ ــف نيه ــ مختل ــول اســتی ــه یبطور. ز معم ک
ــدهی تــسريهــا بــرانیبــرلیج ــ در نعــداد زیع گل  از يادی
 بـا حـذف     ی اطلـس  يهـا در گـل  . رونـد یاهان به کار م   یگ

ن یبـرل یهـا کـه در هنگـام نمـو گـل محـل سـنتز ج            بساك
هـا ممانعـت   ه رنگدانیها و انباشتگهستند، از رشد گلبرگ  

 اصـلاح نمـو     ي بـرا  GAم بـا    ی عق يهامار گل یت. شودیم
). 2006 چــودريم خــان و یســل(گلبــرگ مناســب اســت 

نـشان دادنـد کـه بـا افـشاندن          ) 1994( و همکاران    نزوایا
GA5 ب یــا ترکی ـ وC- 165ن یبــرلیدرو جیــ هي د-17و ،

 کـه تحـت     ییهـا ومی ـکند، در لول  ی عمل م  GA5که مشابه   
 یش گلده یتوان باعث افزا  یافتند م یش   پرور یکوتاهروز
، GA4دهنده رشـد، ماننـد       ارتقا يهانیبرلیکاربرد ج . شد

درو یــــــ هي د-17وC- 16 و GA4ل یــــــ متي د-2و2
) Lolium temulentum( در چمـن روز بلنـد   5ن یبرلیج

 یکـه باعـث بازدارنـدگ   ی شـد در حال ی گلـده يسبب ارتقا 
د یســا). 1995کلمــنس و همکــاران (د یــرشــد ســاقه گرد

 استفاده شـد    يپوریک نمو گل در ش    ی تحر يک برا یبرلیج
  ).2002نگ و کوهن یبروک(

 يا گلخانـه  یرس ـشینه پ ینکه تا کنون در زم    یبا ا 
هـا   بـه خـصوص سوسـن      یده و گلدان  ی شاخه بر  يهاگل

 انجـام شـده    يادی ـ ز ي کارهـا  ی هورمـون  يمارهایتحت ت 
 یاض ـی که بتوانـد بـه صـورت ر   ی کل يک تئور یاست اما   

 مـشاهده  يهـا تر از دادهعیود و سبب کاربرد وس    ان ش یب
 بـر  يسـاز نه وجود نـدارد و مـدل      ین زم یشده گردد در ا   

ن ی ـهـدف از ا   ن  یبنـابرا . انجـام نـشده اسـت     ن اسـاس    یا
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 گل سوسن   ی گلده يهاخیع تار ی نمودن توز  یپژوهش کم 
 فاصـله   ینیبشیله پ ین، بوس یبرلی مختلف ج  يهادر غلظت 

ــان ــا یزم ــل ت ــه گ ــور جوان   . باشــدی مــیی شــکوفا از ظه
 در دوره یی شـکوفا  يهـا خیع تار ی کنترل و توز   ی،نیبشیپ

توانــد ی م ـینـد هورمـون  ی بـا اســتفاده از فرآ یرس ـشیپ ـ
 منـابع  ينـه بـرا  یع برداشت به ی به توز  یل دسترس یپتانس

 و حمـل و  ي کـارگر يروی ـ خنـک، ن يموجود شامل فضا 
  .دینقل را فراهم نما

 
  هامواد و روش
  هاي آزمایشی گردآوري دادهوه نح و یطرح آزمایش
ط ی با اندازه مح   “1منورکا” سوسن رقم    يازهایپ

متر در  ی سـانت  20 به قطر    ییهامتر در گلدان  ی سانت 18-16
 از ماسـه،    ي مـساو  یشامل نسبت حجم ـ  (ل  ی استر یخاک

اهـان  یگ. کشت شـدند  ) دهیخاك باغچه و خاك برگ پوس     
 کـود    با سه نـوع    ياری همراه با آب آب    یزناز زمان جوانه  

تـر  ی گـرم در ل    5/0زان  یبه م ) کروی م يبا نام تجار   (2کامل
   در هنگـــام 10-52-10  برابـــرN-P-Kب بـــا یـــبـــه ترت
-36د بـرگ و  ی در هنگام ظهور و تول  30-6-6،  یزنجوانه

 بـه همـراه   ی در هنگام ظهور جوانه گـل تـا گلـده       12-12
تـر  ی گرم در ل2/0زان یم در تمام مراحل به م   یترات کلس ین

ت ی و هـدا 6 برابـر    ياری ـته محلـول آب   یدیاس. نده شد یتغذ
 ـی م 29/3 آن برابر    یکیالکتر اهـان در   یگ. مـنس بـود   ی ز یل

 ــ ــشگاه گ ــه دان ــت(لان یگلخان ــا م) رش ــب ــایانگی  ين دم
ن یانگی ـ و م  C5/3±24˚ روز ين دمـا  یانگی ـ، م C3±21˚کل
تحت طول روز و شدت نـور طبیعـی    C3±18˚ شب يدما

ــا ) 27′ و 37°عــرض جغرافیــایی (شهرســتان رشــت  و ب
تعبیه پنج لامپ بخار سدیم در زوایاي مختلف گلخانه در         

 میکرو مول بر متر مربـع بـر         292 ساعت،   12(طول روز   

                                                
1Menorca 
2MICRO 

نکـه بـه مرحلـه      یاهـان بعـد از ا     ی گ .پرورش یافتنـد  ) ثانیه
 گـل بـدون   يهـا جوانـه (دند یرس )VB3(ظهور جوانه گل    

بـه سـه دسـته      ) ها قابل مشاهده بودند   دن برگ یکنار کش 
، VB ی مرحلـه زمـان    3 در   یپاش ـ هورمون ي برا یی تا 40
 روز بعـد از ظهـور جوانـه گـل           20و  ) V10( روز بعد    10

)V20 (بـا   یپاش ـدر هـر مرحلـه هورمـون      . م شـدند  یتقس 
GA4+7  کــرو ی م2000 و 200، 20 صـفر،  يهـا  بـه غلظـت

 ـی م100(اه ی ـگرم در هـر گ    ب ی ـتـر از محلـول بـه ترت   یلیل
. انجـام شـد   ) ونی ـلی قسمت در م   02/0 و   002/0،  0002/0

ل دو  ی ـش فاکتور یک آزمـا  ی ـمارها از   یتاثر   یجهت بررس 
مـار  ی ت 12 مشتمل بر    ی در قالب طرح کاملاً تصادف     یعامل

ن جوانـه   یخ شکوفا شدن اول   یتار.  تکرار استفاده شد   5 و
تعـداد روز از    . دی ـاه به طور مجزا ثبـت گرد      یگل در هر گ   

دل  م ـیبه عنوان داده خروج ـ    (یظهور جوانه گل تا گلده    
  .)1جدول  (دیشمارش گرد)) ر وابستهیمتغ(

  
  تئوري مدل
ــ ــائی ــابع نم ــسون ( یک ت ــشر و 1984اریک  و فی

- در غلظـت   یخ گلده ی تار ینیبشی پ يبرا) 1996همکاران  

، S، یپاشک از مراحل هورمونی، در هر Cن، یبرلی ج يها
) ر وابـسته  یمتغ( مدل   یخروج به عنوان  'D .استفاده شد 

بـه   (یخ گلـده  یانگر تـار  ی ـ ب یاش ـپدر هر مرحله هورمون   
، )اهیکرو گرم در گ   یبه م (ن  یبرلی، غلظت ج  Cو) واحد روز 

در هـر مرحلـه     ) ر مـستقل  ی ـمتغ( مـدل    يبه عنوان ورود  
  :باشدی میپاشهورمون

]3[                           
  : که
α¤ β  و γ ب ثابت در تابع هستندی ضرا.  

                                                
3Visible bud 

)( CCeD γβα +=′
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 ده در اين مطالعه متغيرها و پارامترهاي استفاده ش-١جدول 
  واحدها  توضيحات  پارامتر يا متغير

D  روز  )تعداد روز از ظهور جوانه گل تا گلدهي(تاريخ گلدهي  
C  غلظت جيبرلين)GA4+7(  ميكرو گرم در هر گياه  
α  ضريب ثابت تابع نمايي  -  
β  ميكرو گرم در هر گياه(- ۲/۱  ضريب ثابت تابع نمايي(   

γ  ميكرو گرم در هر گياه(-۱  ضريب ثابت تابع نمايي(  
ω  ضريب ثابت تابع نمايي  -  
δ  ميكرو گرم در هر گياه(- ۲/۱  ضريب ثابت تابع نمايي(  
θ  ميكرو گرم در هر گياه(-۱  ضريب ثابت تابع نمايي(  

VB پاشي در مرحله ظهور جوانه گلهورمون  -  
V10  روز بعد از ظهور جوانه گل۱۰پاشي هورمون   -  
V20 روز بعد از ظهور جوانه گل ۲۰پاشي هورمون  -  

  
 یپاش ـنکـه از نظـر زمـان هورمـون        یبا توجه به ا   

  وجـود نداشـت  یخ گلـده  ی تـار  از نظر مارها  ین ت ی ب یتفاوت
بـه دامنـه    در نظـر گـرفتن       بـا    ییک مدل نهـا   ی،  )2جدول  (

 ي را بـرا   ییع شکوفا ید تا توز  ین برازش گرد  یبرلیغلظت ج 
خ ی تـار ییبـرازش مـدل نهـا     . دی ـ نما ین ـیبشیت کل پ  یجمع
 هـر مرحلـه   ي کـه بـرا  3ند تـابع    یاز برآ با استفاده    یگلده

بـا  ده بـود  ی ـجـاد گرد یب خـاص ا ی با ضـرا   یپاشهورمون
 انجـام   SAS در نـرم افـزار       1یر خط ـ ی ـون غ یرگرسگزینه  
از . ، بـود  Cن،  یبـرل یر غلظـت ج   ی مدل، مقاد  يورود. گرفت

خ یکننـده تـار   انی مدل که ب   یش خروج ی نما ي برا Dرابطه  
  :باشد استفاده شدی میگلده

]4[                         )( CCeD θωδ += 

  .ب ثابت در تابع هستندی ضرا θ و ω،  δ که
 2R  آمـاره  يرین مدل هـا بـا بـه کـارگ         ی ا یابیارز

)05/0≤P( انجام شد .  
خ ی تــارین ـیبشی پ ـییهـدف از بـرازش مـدل نهـا    

) 2005C≤≤0(ن یبـرل یر غلظت جین دامنه مقادی از ب  یگلده
 ییهـا  از مدل در غلظـت     يتر بتوان به طور گسترده     تا بود

                                                
1PROC NLIN 

 0در محـدوده    (ن  یبـرل یش شده ج  ی آزما يهار از غلظت  یغ
 بـه هـدف   یابی دسـت يبرا) اهیگرم در هر گ  کروی م 2005تا  

  . مذکور استفاده نمود
  

  تجزيه و تحليل رياضي
 3ب ثابت در تابع     یبره کردن مدل، ضرا   ی کال يبرا

 غلظـت  - مرحلـه يمـار یتیـب  کتر هر يبه طور مستقل برا   
ــابع یبوســ ــرازش ت ــه داده 3له ب ــه داخــل مجموع ــا ب  يه

 در  2یون خط ـ یرگرس ـگزینـه   با اسـتفاده از     ون  یبراسیکال
ــزار   ــرم اف ــاس  ) SAS) SAS Institute ،2003ن ــر اس ب
ن ییب تب یافته با توجه به ضر    ین مدل برازش  یانتخاب بهتر 

)2R(   ییک تـابع نمـا    ی ـ. ، برآورد شـد  ،D'  خ یه تـار ی ـ پا ، بـر
ن در هــر مرحلــه  یبــرلی جيهــات غلظــتحــ تیگلــده

تعــداد روز از ظهــور .  شـد يبنــد فرمـول یپاشــهورمـون 
. بـه دسـت آمـد   اه ی ـ گ10ن یانگی ـماز  یجوانه گل تا گلـده    

نکه از نظر ین ذکر شد، با توجه به ا     یش از ا  یهمانگونه که پ  
خ ی تـار يمارهـا بـر رو    ین ت ی ب ی تفاوت یپاشزمان هورمون 

 در دامنـه    ییک مدل نها  ی،  )2جدول   (جود نداشت  و یگلده
بـرازش مـدل    . دین برازش گرد  یبرلیآزمون شده غلظت ج   

                                                
2PROC REG 
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نـد  یب ثابـت، از برآ   ی و بـرآورد ضـرا     یخ گلـده  ی تار یینها
ب ی بـا ضـرا  یپاش ـ هـر مرحلـه هورمـون   ي که بـرا   3تابع  

ون یرگرس ـگزینـه  از  با اسـتفاده    ده بود   یجاد گرد یخاص ا 
  .  انجام گرفتSAS در نرم افزار یر خطیغ

  
   و بحثجینتا

 ی واقع ـ يها مجموعه داده  براي 3از برازش تابع    
) V20 و   VB  ،V10 (یپاش ـک از مراحـل هورمـون     یدر هر   

ــر ــرلیغلظــت ج اث ــدل(ن یب ــار) ورودي م ــر ت ــدهیب  یخ گل
ن ی اول ـیی تا شـکوفا  VB که تعداد روز از      ،) مدل یخروج(

اه سوسـن  ی که پاسخ گگردیدباشد، مشخص یغنچه گل م  
دن ی رس ـ ي گل بـرا   يهاعتر جوانه ین در نمو سر   یبرلیه ج ب

  .کندی ميروی پییک تابع نمای از یبه مرحله گلده
 VB یپاش در مرحله هورمون  1با توجه به شکل     

ن از غلظت صفر    یبرلیش غلظت ج  ی شد که با افزا    ینیبشیپ
اه، ی ـگرم در هـر گ    کروی م 735تا غلظت   ) اهان شاهد یدر گ (

 روز کـاهش    30 روز به حـدود      38ز   ا یتعداد روز تا گلده   
 2005 تـا  735ش غلظـت از  ی و پـس از آن بـا افـزا       یابدمی
خ ی اثـر غلظـت بـر تـار    1یابیبرون  (اه  یگرم در هر گ   کرویم

 33حـدود  افته و بـه  یش ی افزایتعداد روز تا گلده  ) یگلده
 .رسدیروز م

 شـده در  ینیبشی پیخ گلدهی تار1 شکل  براساس
-در محدوده غلظـت  ) C≤0 ≥2005(ن یبرلیدامنه غلظت ج  

 شـده در    یابی ـک غلظـت بـرون    ی شده و    2یابی درون   يها
ن یبـرل یش غلظـت ج یکه با افزا ،V10 یپاشمرحله هورمون 

 یجیک کاهش تدر  یاه  یگرم در هر گ   کروی م 640از صفر تا    
ــده  ــا گل ــداد روز ت ــدود 38 از یدر تع ــه ح  روز 29 روز ب

ن تـا   یبـرل یش غلظـت ج   یپس از آن بـا افـزا      .  شد ینیبشیپ
 یاه تعـداد روز تـا گلـده   یگرم در هر گ کروی م 2005زان  یم

  .دی روز رس34 نشان داد و به حدود یجیش تدریافزا
خ ین بـر تـار    یبـرل یش غلظـت ج   ی افـزا  ییر نما یتأث

 1در شــکل نیــز  V20 یپاشــ در مرحلــه هورمــونیگلــده

                                                
1Extrapolation 
2Intrapolation  

رات مـدل،  یی ـبا توجـه بـه رونـد تغ      . نشان داده شده است   
 965ن تــا یبـرل یش غلظـت ج ی افـزا  شـد کـه بــا  ین ـیبشیپ ـ
 روز بـه  38 از یاه تعداد روز تا گلـده یگرم در هر گ   کرویم

ش غلظـت  یافته و پس از آن با افزا      ی روز کاهش    32حدود  
 یاه تعـداد روز تـا گلـده       ی ـگـرم در هـر گ     کـرو ی م 2005تا  

 روز 33افتـه و بـه حـدود    یش  ین روز افزا  ینسبت به کمتر  
  .رسدیم

 گلـدهی   تـاریخ  از نظر    پاشیبین مراحل هورمون  
 D׳مقـادیر   ). 2جـدول   (داري وجود نداشت    اختلاف معنی 

هاي داري از میانگین  اختلاف معنی  3محاسبه شده با تابع     
دریافتنـد  ) 1991(جیانو و همکاران    . مشاهده شده نداشت  

 هفتـه بعـد از کـاربرد        و چهـار     دو،  ، یـک  GA4+7زمانیکه  
رود  کـار مـی  هورمون کند کننـده رشـد یونیکونـازول بـه         

-داري در تعداد روز تـا گلـدهی ایجـاد مـی           اختلاف معنی 

  . گردد
 در  یی حاصـل از تـابع نمـا       يهای منحن یبطور کل 

  کردنـد  يروی ـ شـکل پ   ی سـهم  يپژوهش حاضر از رونـد    
ن در خارج از    یبرلیش غلظت ج  یکه با افزا  ی، بطور )1شکل  (

 مدل سـرعت نمـو      ینیبشیمحدوده آزمون شده بر طبق پ     
. افتـد یرتـر اتفـاق م ـ    ی د یابد و گلده  ییاهش م جوانه گل ک  

ــا ــوان ایش ــد بت ــأثی ــرلیر جین ت ــانين را از رویب زم ی مک
ن یه نمود، بنابرا  ی رشد توج  ي اثرات آن بر رو    یسمیمتابول

ن یبرلیش غلظت ج  ی، افزا “يدیه رشد اس  یفرض”با توجه به  
شـود  یم ـ +H پروتون يسازنه سبب آزاد  یک غلظت به  یتا  

نـد  ی سـست شـده و فرآ      یره سـلول  وای ـجـه آن د   یکه در نت  
رد، کـه   ی ـگیش رشـد صـورت م ـ     ی و افـزا   یتوسعه سـلول  

شـود و در  ی جوانه گل ميع اجزایل شدن سر یموجب طو 
لان یجونز و مک م(افتد  یعتر اتفاق م  ی سر ییجه شکوفا ینت

ش از  ین ب ـ یبـرل یش غلظـت ج   یرسد افزا یبه نظر م  ). 1985
معکـوس  ر  ی تـأث  یسمی ـنـد متابول  ین فرآ ی ـنه در ا  یغلظت به 

  .ر باشدیتأثیا بیداشته باشد و 
در گــل تــاج الملــوك ) 1998(ت یــانفاگنــا و مریج

 سـبب  GA4+7ن یبـرل یاهان با جیمار گیگزارش کردند که ت 
اه و تعداد   ین ارتفاع گ  یشود، همچن ی م ی گلده يع القا یتسر
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 مـوثرتر   GA4+7کـه   یابد بطور ییش م یاه افزا یگل در هر گ   
نـشان  ) 2000(ت  ی ـا و مر  انفاگن ـیج.  شناخته شـد   GA3از  

 گــل تــاج الملــوك در ي بــر روGA4+7دادنــد کــه کــاربرد 
در  ن وی پـائ يهـا  ام نـسبت بـه غلظـت   ی پ ـی پ ـ50غلظـت  
 ی برگــ12 و ی برگ ـ4 نــسبت بـه مراحــل  ی برگ ـ8مرحلـه  

 زودتــر شــد و تعــداد گــل یمــوثرتر بــود و ســبب گلــده
 یزان کـاف  ی ـن بـه م   یگل آذ . د شد یاه تول ی در هر گ   يشتریب

انو و ی ـج. ها بود برگيت گل در بالاید و موقع  یدل گر یطو
د پـاك  ی ـنـشان دادنـد کـه در سوسـن ع       ) 1991(همکاران  

 يکونـازول بـر رو    یونی بصورت مخلوط بـا      GA4+7 یوقت
 روز 3 تـا  2 یشد، تعداد روز تـا گلـده  یاهان افشانده م  یگ

 کـه   یافـت، امـا هنگـام     ییاهان شاهد کاهش م   ینسبت به گ  
GA4+7ــ بطــور غ ــا ر همزمــانی کونــازول و بعــد از یونی ب

ــا شــدند پاشــیده مــیکونــازول یونیکــاربرد  تعــداد روز ت
پیـدا  ش  یاهان شاهد افزا  ی روز نسبت به گ    8 تا   1 از   یگلده

 از افــشاندن ی فاصــله زمــانچــهکــه هــر ی بطور.مــی کنــد

شد تعـداد روز تـا   شتر یبGA4+7  پاشیدنکونازول تا یونی
عنـوان  ) 1974(کـس و همکـاران      ید. افـت یش  ی افزا یگلده

اهـان  یمـار گ ی ت يد سـنتور  ید م یبریکه در سوسن ه   کردند  
 سـبب کـاهش     GA3 ی محلـول هورمـون    پاشیدنبصورت  

اهـان شـاهد شـد و در        ی نـسبت بـه گ     یتعداد روز تا گلده   
تـر تعـداد روز     نی پائ يها بالاتر نسبت به غلظت    يهاغلظت

و کونیـگ    یکرن ـ. افتی کاهش   يشتریزان ب ی به م  یتا گلده 
   ي بــر روGA4 ینــشان دادنـد کــه وقت ـ ) 2005(همکـاران  

 مادون قرمز پـرورش     يهالمیر ف ی که در ز   ی اطلس يهاگل
 اثـر حـذف مـادون قرمـز     GA4د،  ش ـافته بودند افشانده    ی

ر یها را که سبب کوتاه شدن سـاقه و تـأخ       لمین ف یتوسط ا 
 یع در گلـده   ی کـرد و باعـث تـسر       یشد خنث ی م یدر گلده 

لم ی ف ـ   در هر دو نوع    ییاع در شکوف  ی باعث تسر  GA4. شد
لم ین اثـر تحـت ف ـ  ی ـد امـا ا ی ـنور قرمز و مادون قرمز گرد     

  .شتر بودیمادون قرمز ب

    
 4 و 3 در هر تیمار و مقادیر برآورد شده با استفاده از توابع ،D׳،  در سوسن تاریخ گلدهی مشاهده شده-2جدول 

  برآورد شده  انحراف معيار   ميانگين  تيمار  مشاهده شده

VB ۷۵/۳۴  ۸۳/۲  ۰۷/۳۱  

V10 ۷۵/۳۴  ۷۳/۲  ۸۶/۳۰  
مر

ون
ورم

ه ه
حل

شي
پا

  

V20 ۹۱/۳۴  ۲۹/۱  ۸۲/۳۲  
        

۰  +a ۶۶/۳۷  ۲۹/۱  ۱۱/۳۷  
۲۰  b ۵۶/۳۴  ۲۸/۲  ۰۱/۳۵  
۲۰۰  b ۰۷/۳۳  ۰۱/۲  ۹۸/۳۱  

لين
جيبر

ت 
غلظ

   
   

G
A

4+
7 

)
رو 

ميك
 گرم

گياه
 هر

 در
(  ۲۰۰۰  b ۶۱/۳۳  ۸۰/۱  ۱۷/۳۳  

        منابع تغییر 
     A(  ns(پاشی هورمونمرحله 

      **  )B(غلظت جیبرلین 
A×B ns     

ns  ،**  ۱دار در سطح احتمال معنيدار و غيرمعني ترتیب به %  
  )يآزمون توک( درصد هستند ۵ دار در سطح احتمال ي اختلاف معنيرمشترک دارايحروف غبرخوردار از  يهانيانگيم+ 
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ن هاي مـدل بـرازش داده شـده در ای ـ        پیش بینی 
ر ی بر تـأث   ی انجام شده مبتن   يهاج پژوهش ینتاپژوهش با   
ن بر سرعت نمو جوانه گل و تعـداد روز        یبرلیهورمون ج 

در ) 2000(ت  ی ـانفاگنـا و مر   ی ج يها در پژوهش  یتا گلده 
در سوسـن   ) 1991(انو و همکـاران     ی ـگل تاج الملـوك، ج    

د ی ـبریدر سوسن ه  ) 1974(کس و همکاران    ید پاك و د   یع
 بـه  2رسد با برازش تـابع  یبه نظر م . تداشد مطابقت   یم

ک از افـراد  ی ـ هـر   يهـا  حاصل از پژوهش   يها داده کمک
ن پـژوهش  ی ـفوق مدل حاصل مـشابه مـدل حاضـر در ا    

 يشتری ـ ب يهـا یاز به بررس  یندر این خصوص    شود لذا   
  .شتدا

خ یدن بـه تـار   ی جهت رس  براساس نتایج حاصل    
ــده ــل    یگل ــام مراح ــن در تم ــل سوس ــام در گ  زودهنگ
گـرم  کـرو ی م 1000 کمتـر از     يهـا ، غلظـت  یپاش ـونهورم

ل یرا بـدل  ی ـباشـد ز  ینـه م ـ  یاه غلظت به  ین در هر گ   یبرلیج
ش یواره سلول کـه پ ـ  ین بر د  یبرلی ج یسمیزم متابول یمکان
ن نـسبت  یبرلین ج ی پائ يهاح داده شد غلظت   ین توض یاز ا 

ق اثـر  ی بالا در نمو جوانه گل سوسن از طر       يهابه غلظت 
 و توسـعه سـلول و در      یسـلول واره  ی ـبر سست شـدن د    

 و جوانـه گـل،   یع سـلول یل شدن سر یم و طو  یحه تقس ینت
  .باشندینه میغلظت به
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 VB داده هاي پیش بینی شده
 VB داده هاي مشاهده شده
V10 داده هاي پیش بینی شده
v10 داده هاي مشاهده شده
V20 داده هاي پیش بینی شده
V20 داده هاي مشاهده شده

  
   تیمار با جیبرلین از طریق V20 و VB ،V10سه مرحله هورمون پاشی سوسن در  تاریخ گلدهی پیش بینی شده در -1شکل 

  
  

ر ی با توجـه بـه عـدم تـأث    یخ گلدهی تارییمدل نها 
، از ی بر تعداد روز تا گلده     یپاشراحل هورمون دار م یمعن
 SAS در نرم افـزار      1 ارائه شده در شکل      يهاند مدل یبرآ

. )3جدول   (دیبرازش گرد     )P≥05/0(دار  در یک مدل معنی   
 حاصـل  یمنحن.  از یک تابع نمایی پیروي کردزین مدل ن  یا

 و  نمـود  يروی ـ شـکل پ   ی سـهم  يز از رونـد   ین مدل ن  یاز ا 

ن در دامنـه    یبـرل ی ج يهـا ر غلظـت  یتحت تـأث   یرفتار منحن 
. )2شـکل    ( شـده مـدل قـرار گرفـت        ین ـیبشی پ يهاغلظت
ش ی بـا افـزا  2که با توجه بـه رونـد مـدل در شـکل             یبطور

اه، ی ـگـرم در هـر گ    کـرو ی م 200ن از صفر تا     یبرلیغلظت ج 
 روز 32 روز بـه حـدود    38 از حـدود     یتعداد روز تا گلده   

ن یبرلیشتر غلظت ج  ی ب شیافت و پس از آن با افزا      یکاهش  

 GA4+7)میکروگرم در هر گیاه(
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 غلظـت  یابی ـبـرون (اه یگرم در هر گکروی م 2005زان  یتا م 
 نـشان داد    یجیش تدر ی افزا یتعداد روز تا گلده   ) نیبرلیج

ــه حــدود   ــ34و ب ــ در ا2Rآمــاره . دی روز رس  ن مــدل ی

 نــه بـــوده  ی بــرآورد شــد، کـــه در حــد به   81/0برابــر  

 . باشـــدبینـــی مـــدل مـــیشیکننـــده قـــدرت پـــانیـــو ب

 شـــده اســــت کـــه کـــاربرد جیبــــرلین در    گـــزارش  

هاي بهینـه، شـکوفایی گـل را در چنـد گیـاه شـامل            غلظت

Ipomoea nill ¤Gaillardia grandifloraو استاتیس  
"statice " ــی ــسریع م ــد ت ــرن (کن در  .)2003دورن و میت

ــداد ز ــتع ــده يادی ــا، گل ــه ه ــ از طری از گون ــاربرد ی ق ک
 زمان مـورد    زانین م یشود و بنابرا  یک م یها تحر نیبرلیج
به عنـوان نمونـه   . ابدیید محصول کاهش م ی تول ياز برا ین

 جوانـه  یی شکوفاGA3 گزارش شده است که     Azaleaدر  
  .)2003ت یوا(دهد یگل را ارتقا م

  
  

  در سوسن GA4+7هاي مختلف جیبرلین  داده مشاهده شده از غلظت120 به 4برازش تابع طریق  نتایج رگرسیون غیر خطی از -3جدول 
  حد بالا  حد پائين   برآورد شده±)SE(خطاي معيار   پارامتر  %)۹۵(دامنه اعتماد 

ω  ۰۴۷/۰±۶۲/۳  ۵۳/۳  ۷۱/۳  
δ  ۰۰۷۶۱/۰±۰۱۴/۰-  ۰۲۹/۰-  ۰۰۰۹۱/۰  
θ  ۰۰۰۱۵/۰±۰۰۰۲۷/۰  ۰۰۰۰۲۴/۰-  ۰۰۰۵۶۴/۰  
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   از گياه۳۰، ميانگين º( مدل نهايي تاريخ گلدهي در گل سوسن در تيمار با جيبرلين -۲شکل 

 )پاشي در هر غلظت جيبرلينسه مرحله هورمون

  
  

بـا   نمـود کـه      يری ـگجـه یتوان نت ی م یبه طور کل  
اه در  ی، رفتار گ  ی از زمان گلده   ییک مدل نما  یاستفاده از   

 ی مشاهده م  ین به خوب  یبرلی ج يهاپاسخ به دامنه غلظت   
 ي مناسب بـرا   يتوان به عنوان ابزار   یلذا از آن م    شود و 

. با توجه به زمـان هـدف اسـتفاده نمـود          ع برداشت   یتوز
ر آمـاري   معیـا البته  با توجه به ضـریب تبیـین کـه یـک              
  باشـد، پیـشنهاد   ارزشمند در ارزیـابی قـدرت رابطـه مـی     

ــی ــت م ــود غلظ ــه   ش ــرلین در دامن ــري از جیب ــاي دیگ  ه
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هاي آزمون شده مورد آزمایش قرار گیرد تا دقـت         غلظت
  .مدل با اطمینان بیشتري ارزیابی گردد

 
  يسپاسگزار
قـات  یم از مرکـز آمـوزش و تحق      یلیله ما ینوسیبد
 مهنـدس   يلان بخصوص جناب آقا   ی استان گ  یهواشناس

  دسـتگاه ترمـوگراف    از بابـت تـامین    رسول قربان فـلاح     
ق پـرورش  ی ـ دقییط دمـا یان شرای بي که برا بطور امانت 

  .مییاه در گلخانه لازم بود تشکر نمایگ
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