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  ژنوتيپ گردو ايراني در شرايط اقليمي مينودشت 14مدلسازي رشد ميوه 
   3 ، حسين صبوري2 ، مهدي شريفاني*1 عيسي كرامتلو

 دانشگاه علوم باغباني، گروه دانشيار - 2. رگانگ طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه باغباني، علوم گروه كارشناسي ارشد دانشجوي سابق - 1
  .گنبد دانشگاه گروه زراعت، استاديار - 3. گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم

 چكيده

 در تـوان مـي  آنهـا  از و بـوده  كشـاورزي  هـاي  سيسـتم  بررسـي  و مطالعـه  در مهـم  بسـيار  ابزارهـاي  از گياهـان  نمـو  و رشـد  هايمدل       

 در ميـوه  نمـو  و رشـد  فصـلي  تغييـرات  الگوي و روند از آگاهي با بنابراين   .كرد مديريتي، استفاده هاي روش احيطر يا و گيري تصميم

 در بررسي حاضـر از دو  .داد انجام را لازم ريزي برنامه توانمي باغداري عمليات و كوددهي آبياري، جمله از باغ، مديريت بهبود جهت

بر اسـاس وزن ميـوه و از چهـار مـدل ريچـارد، گـومپرتز،       ميوه كولي براي بررسي مدل رشد تك مول -مدل دابل سيگموئيد و لجستيك

بـراي انتخـاب بهتـرين مـدل از چهـار معيـار       .  لجستيك و نمايي براي بررسي الگوي رشد بـر اسـاس طـول و عـرض ميـوه اسـتفاده شـد       

 سـازي  شبيه براي سيگمويد، دابل مدل  مدل بهترين انتخاب معيارهاي اساس بر. استفاده شد R2و بيشترين  AIC  ،BIC ،RSMEكمترين

-مي موثري بطور هامدل اين .شدند شناسايي مدل بهترين ميوه عرض و طول حسب بر سازي شبيه در ريچارد، مدل و ميوه وزن اساس بر

 ميـاني  تيغـه  شـدن  اي قهـوه  مرحلـه  در  اتفن كاربرد مانند ميوه، نمو با مرتبط  مديريتي هايروش و برداشت تاريخ بيني پيش براي توانند

  .شود استفاده برداشت در تسهيل و تسريع جهت

  .مدلسازي، رشد ميوه گردو، رگرسيون غير خطي، معيارهاي انتخاب مدل: كلمات كليدي

 

  مقدمه

 بـه  و ايـران  باغبـاني  بخش اصلي هايمزيت و هاپتانسيل از يكي كشور، در ميوه درختان هايگونه از بسياري ذخاير ژنتيكي وجود         

 از كـه  اسـت  مهـم  بسـيار  هـاي خشك ميـوه  از يكي ايراني، از نظر اقتصادي گردوي .شودمي محسوب كشور براي ملي ايسرمايه عنوان

 بسـيار  ابزارهـاي  از گياهـان  نمـو  و رشد هايمدل .شده است كشت بعنوان درخت چند منظوره، سرتاسر دنيا و ايران در دور هايگذشته

 شـرايط  در، مـديريتي  هـاي  روش طراحـي  يـا  و گيـري  تصـميم  در توانمي آنها از و بوده كشاورزي هاي سيستم بررسي و مطالعه در مهم

اسـت،   شـده  باعـث  نيازهـا  ايـن  افـزون  روز گسـترش ). 1390 دسـتمالچي،  ؛1388 سلطاني، ؛1381 بنايان،( كرد استفاده خوبي به مختلف

 بينيپيش و رشد سازيشبيه براي رياضي هايمدل توسعه. نمايد نقش ايفاي استراتژيك، و اكتيكيت هايتصميم پشتيبان عنوان به ها مدل

 چـرا  داشـت،  خواهد ميوه رشد در ويژه به محصولات مديريت در زيادي مزاياي محصول، مناسب كيفيت به دستيابي هايراه و عملكرد

 رشد فصلي تغييرات الگوي و روند از آگاهي با نتيجه در. دارد اقتصادي ريبهرو با نتيجه در و عملكرد با مستقيمي ارتباط ميوه رشد كه

   .داد انجام را لازم ريزي برنامه توانمي باغداري عمليات و كوددهي آبياري، جمله از باغ، مديريت بهبود جهت در ميوه نمو و

 مرندي،جليلي  ؛1382 سيادي،( باشندمي ساده سيگموئيد رشد منحني داراي دانه گردو، و ميوه سبز پوست دهدمي نشان هاگزارش        

 را) گلـدهي  از بعد هفته 8(  ميوه كل رشد در كند رشد دوره يك) 1997(راموس كه است حالي در اين ).2012 همكاران، و لي ؛1384

 كـرده  گـزارش  را هفتـه  4 تـا  3 مدت به آن خشك وزن و گردو مغز رشد همچنين سخت، پوست شدن سخت و هالپه توسعه با همزمان

 عوامـل  تأثير يا ژنوتيپي هاي تفاوت تشخيص جهت. است شده پيشنهاد سيگموييدي رشد الگوهاي توصيف براي زيادي معادلات .است

 و غـديريان ( اسـت  لازم كننـد  ارايـه  گيـاه  رشـد  از مناسـبي  توصـيف  كه رگرسيوني هاي مدل رشد، فرايندهاي روي مديريتي و محيطي

 بـه  نسـبت  ميـوه  رشد و برگ سطح تغييرات برآورد براي توانمي) غيرخطي و خطي( مختلفي رگرسيوني هايمدل از). 1390 همكاران،



  شفاهي                دانشگاه بوعلي سينا -1392شهريور    هشتمين كنگره علوم باغباني ايران 

٩٤٦ 

 

 هايمدل روي بر تحقيق اولين آنجائيكه از و انجام شد گردو ميوه رشد هايمدل بررسي هدف با پژوهش اين بنابراين .كرد استفاده زمان

  .اشدبمي مهم است، ايراني گردو ميوه رشد

  

  هامواد و روش

ارتفـاع  . كيلومتري جنوب شرقي آن انجـام شـده اسـت    38واقع در  )استان گلستان(در شهرستان مينودشت 1390پژوهش حاضر در سال 

دقيقـه شـرقي قـرار     32درجـه و   55دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي    4درجه و  37متر از سطح دريا و در عرض جغرافيايي  1060 منطقه

 شرايط اثرات كاهش براي تحقيق هدف به توجه با پژوهش اين در .باشدمتر ميميلي 690متوسط بارندگي ساليانه در منطقه  .گرفته است

 و دريا سطح از يكسان ارتفاع در )گذاري شدندشماره G 14تا  1Gبه ترتيب (گردو بذري ژنوتيپ 14 تعداد گردو، نمو و رشد بر محيطي

 انتخـاب  رشـد  هـاي مـدل  بررسي و ميوه خصوصيات مطالعه جهت تصادفي بصورت درختان رشد تقدر و سلامت اساس بر خاك نوع

 و تنه تك بصورت متر يك تا مترسانتي 60 حدود تنه قطر با و متر 15 تا 10 ارتفاع و سال 50 تا 30 شده انتخاب هايژنوتيپ سن .گرديد

 زمـان  تـا ) روز 14( مشـخص  زمـاني  فواصـل  با ميوه قطر و طول ميوه، زنو گيري اندازه .باشندمي دار فاصله كشت شرايط در و انفرادي

-جمـع  مشـابه  ارتفـاع  در درخت طرف چهار از مرحله هر در نمونه 10 ژنوتيپ هر از كه ترتيب اين به.  داشت ادامه) مرحله 9( برداشت

 الگوي به توجه با .گرديد استفاده مدل برازش و آماري تجزيه براي هاداده ميانگين از. شد انجام هانمونه روي بر هاگيرياندازه و آوري

 بـا  و نمـايي  و ريچـارد،  گومپرتز، لجستيك، هايمدل گردو، عرض و طول از استفاده با گردو سيگموئيدي رشد مدل و هاداده پراكنش

 بـراي  لجسـتيك  -مولكـولي  تـك  و سيگوئيد دابل تابع هاي مدل ميوه، كل تازه وزن از استفاده با مضاعف سيگموئيد رشد مدل به توجه

 در Solver و SAS افـزار  نرم در PROC NLIN دستور از ميوه عرض و طول ميوه، وزن مدل برازش براي. شد انتخاب رشد مدل برازش

 ي،سـلطان ( شد استفاده R2 بيشترين و AIC ، BIC، RSMEكمترين معيار چهار از مدل بهترين انتخاب براي.  شد استفاده Excel افزارنرم

  ).1390 همكاران، و ساعي ؛1388 چاهوكي، ؛1388

 

  نتايج و بحث

و معيارهاي انتخاب بهتـرين مـدل    هاي بررسي شده ژنوتيپهاي واقعي و برآورد شده الگوي رشد بر اساس وزن ميوه در با توجه به داده

را ) روز پـس از تمـام گـل   (ه در برابـر زمـان   تك مولكولي به خوبي روند تغييرات وزن ميو -تابع دابل سيگموئيد و مدل لجستيك ،مدل

 R2 كمتـر و  RSME و AIC ،BIC  با اين وجود با توجه به معيارهاي انتخاب،  مدل دابـل سـيگموئيد داراي معيـار   . نمايدسازي مي شبيه

  . تك مولكولي بود -بيشتري نسبت به مدل لجستيك

روزه  30در اوايل مرحله يـك، دوره رشـد كنـد    . گيردمرحله صورت مي ، رشد ميوه از نظر وزن كل ميوه در دونتايج پژوهش نشان داد

شود و ميـوه وارد  يابد و در انتهاي دوره، رشد مجدداً كم مي روز پس از تمام گل ادامه مي 60وجود دارد و سپس با يك رشد سريع تا 

، رشـد  )پس از تمام گـل  85تا  70روز (رشد  پس از يك دوره كوتاه رشد در اوايل مرحله دوم. )1شكل(شودمرحله دوم رشد خود مي

روز  130(يابـد   ميوه مجددا افزايش يافته و سپس در انتهاي دوره با رسيدن ميوه و شكاف برداشتن پوست سبز دوباره رشـد كـاهش مـي   

طـي  . يابـد هاي جديد، وزن و اندازه ميوه افزايش مـي ها و بافتدر طي مرحله اول رشد، در نتيجه تشكيل سلول). پس از مرحله تمام گل

موافق با نتايج اين تحقيق، پني ). 1377جليلي مرندي و رضايي، (شود مرحله دوم، ميوه شكل گرفته و از لحاظ تركيبات شيميايي غني مي

رتلي  و فرانكوت  نشان دادند ارقام اشـلي  با بررسي وزن تازه ميوه از زمان گلدهي تا برداشت ميوه در سه رقم اشلي ، ها) 1983(و پاليتو 
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ميـزان رشـد كلـي طـول و     . باشندهفته بعد از گلدهي مي 7اي، هفته 3و هارتلي داراي الگوي رشد دابل سيگموئيد با مشخصه رشد كند 

داد كه مخالف با رقم  با اين وجود رقم فرانكوت الگوي رشد سيگموئيد نشان. كردعرض ميوه در اين زمان، از وزن تازه ميوه تبعيت مي

آنها همچنين نشان دادند الگوي رشد مغـز گـردو دابـل سـيگموئيد     . باشدهاي بررسي شده در مطالعه حاضر مي ژنوتيپاشلي و هارتلي و 

  .باشدمي

 انتخـاب،  ارهـاي معي بـه  توجه كنند، با اين حال با سازي شبيه خوبي به بر اساس طول را ميوه رشد الگوي توانستند شده استفاده هايمدل

 اكثــر در را R2 بيشـترين   و RSME و AIC،  BIC مقـدار  كمتـرين  مــدل ايـن  كـه  طـوري  بـه . داشــت را بـرازش  بهتـرين   ريچـارد  مـدل 

 دليـل  به. داشتند قرار بعدي  هاي رتبه در ترتيب به  نمايي و  گومپرتز لجستيك، مدلهاي. داد اختصاص خود به شده بررسي هاي ژنوتيپ

 مرحله. نيست مشخص واضح طور به رشد از مرحله اين روز، 14 فواصل در برداري داده و سيگموئيدي رشد اول دوره ولط بودن كوتاه

 از پـس . يافـت  ادامه هاژنوتيپ اكثر در 55 روز حدود تا سريع رشد دوره يك با و انجاميد بطول روز 15 مدت به سيگموئيدي رشد اول

 طول جديد، هاي بافت و ها سلول تشكيل نتيجه در رشد، اول مرحله در. شودمي نامحسوس داشتبر زمان تا طولي رشد افزايش زمان اين

 نامحسـوس  ميـوه  طـول  در تغييـر  نتيجه در شودمي غني شيميايي تركيبات لحاظ از و گرفته شكل ميوه آن از پس و يابدمي افزايش ميوه

 بـه  ميـوه  طول را همانند ميوه عرض اساس بر ميوه رشد الگوي توانستند شده استفاده هايمدل ).1377 رضايي، و مرندي جليلي( شودمي

  ،AIC مقدار كمترين مدل اين بطوريكه. داشت را برازش بهترين  ريچارد مدل انتخاب، معيارهاي به توجه با ولي كنند سازي شبيه خوبي

BICو RSME بيشترين و R2 بـه   نمـايي  و  گـومپرتز  ، لجسـتيك  هـاي  مـدل . ددا اختصـاص  خود به شده بررسي هايژنوتيپ اكثر در را 

 برداشـت،  زمـان  در ميـوه  انـدازه  براي مناسب روشي عنوان به توانندمي هامدل اين ترتيب اين به .داشتند قرار بعدي هاي رتبه در ترتيب

 مـدل  تغييـر  صورت در همچنين .گيرد قرار استفاده مورد ميوه رشد روي مختلف تيمارهاي تاثير زمان تعيين و مختلف تيمارهاي بررسي

   .كرد تعيين را محدوديت كننده اعمال منابع توانمي هامدل اين مقايسه با) رقابت وجود شرايط در رشد( واقعي رشد شرايط در
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 در  وهيم و عرض ، طول وزن اساس بر 10Gو  2G ،3G ،5G ،8G منتخب ژنوتيپ 5در  گردو وهيم رشد يالگو شده برازش  مدل -1شكل 

  ).گل تمام از پس روز( رشد فصل يط
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Abstract 
      Plant growth models are very important to evaluate agricultural systems. These models have 
application in planing agriculture and making decision. Thus via application of seasonal growth patterns 
and orchard management, such as irrigation, fertilization and horticultural operations, can be 
programmed. To study fruit weight two models of double-sigmoid and logistic-monomolecular and four 
models based on Richards, Gompertz, logistic and exponential growth pattern based on the length and 
width of the fruit were used. Models were applied to investigate trend of fruit growth change versus time 
(days after full bloom) and to simulate best model. However, the criteria for selecting the best model were 
low AIC, BIC and RSME and high R2. Double sigmoid model was the best model to simulate the weight 
of the fruit. Application of  Richard simulation models led to identification of length and width fruit. The 
obtained models could effectively predict date of harvest and management practices associated with fruit 
development. This was included of ethephon application to speed up browning date of packing tissue and 
facilitate harvest.  
Keywords: modeling, walnut fruit growth, non-linear regression, model selection criteria. 
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