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 چکیده

تخمین رفتار رشدي ریچاردز  تابعدر رزهاي بریدنی بسیار مهم است. یکی از کاربردهاي مهم گل دهنده طول شاخه 

اندازه گیري  آنها در مرحله رسیدن به هر گره . چهار رقم رز در یک گلخانه تولیدي انتخاب و طول شاخه هاياستگیاهان 

راي ضریب تبیین بو ثبت گردید. داده هاي بدست آمده ابتدا به نزدیکترین شکل منحنی یعنی مدل درجه دوم برازش شدند. 

 ر مرحله بعد تبدیل داده با تقسیم طول شاخه در هر گره به بزرگترین طول شاخهبدست آمد. د 72/0تا  79/0این مدل بین 

افزایش  77/0انجام گرفت و سپس مدل ریچاردز برازش شد. دراین حالت ضریب تبیین مدل براي بیشتر ارقام به بیش از 

 . بیشترینتخمین زده شدارقام و فصول مختلف به روش رگرسیون غیر خطی حداقل مربعات براي یافت. پارامترهاي مدل 

شیب منحنی در نقطه عطف براي رقم بلک مجیک در فصل بهار بدست آمد. متوسط شیب منحنی براي فصل بهار مقدار 

 اسبه گردید. نتایج نشان دادبیش از فصل تابستان بود. سرعت نسبی رشد شاخه ها با مشتق گیري از مدل ریچاردز مح

بطوریکه حداکثر سرعت نسبی رشد در فصل بهار بیشتر از فصل تابستان بود،  متوسط سرعت رشد نسبی براي فصل

بهار در گره هاي هشتم و نهم اتفاق افتاد، در صورتیکه در فصل تابستان میزان حداکثر این متغییر در گره هاي پنجم و 

یی شاخه بعد از گره چهارم در اکثر ارقام با اختلاف کمتر از ده سانتی متر و بعد از گره طول نها ششم مشاهده گردید.

 سانتی متر تخمین زده شد.  9هشتم با اختلاف کمتر از حدود 

 

  مدل رشد ،طول شاخه ،سرعت رشد نسبیرزهاي بریدنی، ریچاردز، : کلیدیهای واژه

  



 8931  زمستان  /  4شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                             حسینی، مطلوبی                  902

 

Estimation of Flower Stem Length in Greenhouse Roses Using Richard’s Growth Model 
 

Sajad Hosseini1, Mansour Matloobi2*, Adel Dabbagh Mohammadi Nassab3 

 

 

Received:   February 17, 2019 Accepted: October 1, 2019 

1-Graduated MSc Student, Dept. of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

2-Assoc. Prof., Dept. of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

3-Prof., Dept. of Plant Ecophysiology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 
*Corresponding Author Email:  mmatloobi@gmail.com 

 

 
 

Abstract 

Flower stem length is highly important in cut roses. One of the Richard’s function application is 

estimating growth behavior of plants. Four cultivars of cut roses have been selected in a commercial 

greenhouse then were subjected to stem length measurement upon producing a new node. Data was first fitted 

to the nearest form of curve, i.e., quadratic model. Coefficient of determination was calculated between 0.95 

and 0.98 for this model. Thereafter, data transformation was done by dividing each value by the maximum 

value in the measured data. Richard’s function was then fitted to the data which gave rise to R2 value of more 

than 0.99 for most cultivars. To estimate model parameters for all curves of cultivars in two seasons we used 

nonlinear least square regression. The cultivar ‘Black Magic’ showed the highest rate of curve slope in 

inflection point, however the curve slope for spring season was appeared to be more than the summer slope. 

First derivative of the Richard’s function was used to calculate the relative stem growth rate. Results indicated 

higher rate of relative growth rate for spring stems rather than summer stems. Spring stems showed their 

highest relative growth rate in eighth and ninth node while this happened for summer stems in nodes of five 

and six. Estimation of stem final length was done by 10 cm difference from the measured value in fourth node 

onwards and about 5 cm difference in nodes followed by node 8.  
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  مقدمه

مدلها امروزه بعنوان یک ابزار قدرتمند در پیش بینی     

محصولات، زمان برداشت، کنترل اقلیم گلخانه،  رشد

درک سیستم ها و روش کار آنها مورد توجه قرار گرفته 

(. آنالیز و مدلسازي رشد 1772مارسلیس و همکاران اند )

در بیولوژي گیاهی و جانوري یکی از دغدغه ها و چالش 

تخصصین در این حوزه ها می باشد هاي اصلی م

در علم باغبانی از مدل ها . (8019)پومورنینگ و موتسا 

 ردر پیش بینی خطر آسیب پذیري گلهاي درختان میوه د

ریتز و شرایط نامساعد جوي ) زمان گلدهی در مقابل

(، جهت پیش بینی بار محصول و ارتباط 8019همکاران 

آن با میزان تنک سازي گلها و تشکیل جوانه هاي گل 

ور شبیه و همچنین به منظ( 8012ایوانامی و همکاران )

سازي اقلیم گلخانه و برآورد رفتار متغییرهاي محیطی 

در بین (. 8012اده می شود )تاکی و همکاران استف

رزهاي بریدنی در حال حاضر در  محصولات گلخانه اي
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ند. دنیا قرار دار ریده گلخانه ايراس محصولات شاخه ب

یکی از مهمترین مشخصات بازار پسندي این محصول که 

ذار است طول شاخه هاي یی آن بسیار تاثیر گدر قیمت نها

یر عوامل تحت تاث   . طول این شاخه هاگلدهنده می باشد

. (1777بردموس و همکاران درونی و بیرونی گیاه است )

تخمین طول شاخه هاي گل در زمان برداشت می تواند 

به برنامه ریزي دقیق تولید کننده جهت بازاررسانی به 

کوستا و کمک شایانی کند ) موقع و با قیمت مناسب

(. در سالهاي اخیر تمایل به استفاده از مدل 8002هولینگ 

ها در تخمین طول نهایی شاخه گل هاي بریدنی در گلخانه 

ي دبعنوان مثال از توابع سیگموئیافزایش یافته است. 

اده شده لیلیوم استف جهت تخمین رشد در گل داودي  و

بدون توجه  اي تجربی(. مدله 8018لی و همکاران است )

به عوامل و فرآیندهاي درونی تلاش دارند تا رابطه ایی 

بین ورودیها و خروجیهاي یک سیستم برقرار کنند 

در صورتیکه مدلهاي (. 1772مارسلیس و همکاران )

توضیحی یا مکانیسمی با توجه به فرآیندهاي 

فیزیولوزیکی و بیوشیمیاي درون گیاه شکل می گیرند. 

ن مدلهاي کامل تر با افزودن ساختار و در این میا

معماري رشد گیاه به مدلهاي مکانیسمی معرفی می شوند 

 ( اطلاقFSPMکه به آنها مدلهاي عملکردي ساختاري ) 

ماسا و (. 8011باک سورینگ و همکاران می شود )

( ازمدل تجربی براي شبیه سازي نحوه 8002 همکاران )

یو و    .بهره بردندرزهاي گلخانه ایی جذب سدیم توسط 

( از تابع سیگموئیدي برپایه واحدهاي 8010همکاران )

" حرارتی جهت پیش بینی رشد شاخه هاي رز رقم 

Vital " کمک گرفتند. در این مطالعه همچنین در کنار

شاخه گلدهنده، نحوه توسعه سطح  نمومطالعه رشد و

در بین برگ و وزن برگها هم مورد توجه قرار گرفت. 

رشدي مدل لجستیک یکی از شناخته شده ترین مدلهاي 

مدلها براي مطالعات مربوط به پیش بینی رشد و تغییرات 

اما (. 8019کوچوراوي و د گایدو آتی به شمار می رود )

در این میان کاندیدهاي مهم دیگري نیز وجود دارد که می 

توانند در شرایط خاص عملکرد بسیار بهتري از مدل 

 ,Gompertzمثل مدلهاي  لجستیک داشته باشند

Bertalanffy  وRichards ( 8010تژرو و همکاران) . از

تعداد بین مدلهاي اخیر مدل ریچاردز به خاطر داشتن 

منحنی،  از بقیه مدلها بیشتر مورد  بیشتر پارامترهاي

توجه قرار گرفته است. از این مدل نه تنها براي پیش بینی 

براي تخمین زمان ( بلکه 1777هارا جوانه زنی بذور )

( 8002اوکی و همکاران برداشت شاخه گلدهنده در رزها )

-و همچنین برآورد سرعت نسبی رشد نیز استفاده می

 (. 8019پومورنینگ و موتسا شود )

دل با برازش م در این آزمایش سعی می شود     

ریچاردز طول شاخه هاي گلدهنده در طول فصل رشد 

با توجه به اینکه د. بهار و تابستان تخمین زده شو

تحت تاثیر عوامل محیطی الگوهاي رشدي شاخه هاي رز 

و رقم قرار می گیرد، تاثیر این عوامل در شکل مدل مورد 

 . توجه است

 

 هامواد و روش

این آزمایش در یک گلخانه تجاري رزهاي بریدنی 

 33واقع در شهر خرم آباد با طول و عرض جغرافیایی 

متر از  1193شرقی و ارتفاع درجه  22درجه شمالی و 

سطح دریا انجام گرفت. چهار رقم گل رز بریدنی شامل 

Blakc Magic, CherryBrandy, Full House  و

Magic Red  بعنوان ارقام گیاهی انتخاب شدند. این ارقام

شش ساله بوده و بصورت هایدروپونیک در بستر پرلیت 

و به روش کمانی )شاخه هاي خمیده( پرورش داده شده 

بودند. دماي متوسط گلخانه در طول روز بسته به فصل 

 12درجه در طول روز و در شب بین  38تا  82رشد بین  

یم شده بود. عملیات تغذیه، درجه سلسیوس تنظ  82تا 

هرس و نگهداري بر اساس روش پرورشی  پیشنهاد شده 

(. از هر 8001توسط وان ویندن انجام گرفت )وان ویندن 

رقم پنج گیاه بصورت تصادفی از قسمت هاي مختلف 

گلخانه انتخاب شدند و از هر گیاه دو شاخه بصورت 

ي تصادفی جهت آزمایش گزینش شدند. شاخه ها از بالا

جوانه دوم هرس شدند و تا پایان زمان برداشت هر دو 

روز یکبار مورد بازدید قرار گرفتند. تاریخ ظهور هر برگ 

( براي زمانی ثبت گردید که رگبرگ میانی Lnدر گره )
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برگچه انتهایی رویت گردید. زمان جوانه زنی بعد از 

هرس شاخه براي تمام تیمار ها ثبت گردید. این زمان 

موقعی بود که طول جوانه متورم شده به بیش  مصادف با

میلی متر رسیده باشد. طول شاخه در زمان بازدید  10از 

ها بوسیله خط کش از محل انشعاب از شاخه مادري تا 

انتهاي شاخه اندزه گیري و ثبت گردید. آزمایش در دو 

فصل بهار و تابستان انجام شد. داده هاي بدست آمده 

بی اولیه براي مدلهاي نزدیک به بعد از بررسی و ارزیا

شکل نمودار برازش شدند. سپس طول نسبی شاخه در 

هر گره با تقسیم طول شاخه در آن گره به طول نهایی 

شاخه گلدهنده در زمان برداشت بدست آمد. زمان نسبی 

براي هر میانگره نیز به همان روش محاسبه گردید. مدل 

 مده با استفادهریچاردز نسبت به داده هاي نسبی بدست آ

از پارامترهاي این مدل که قبلا براي رز رقم کاردینال 

بدست آمده بود، برازش گردید. مدل ریچاردز شکل هاي 

 مختلف دارد که از مدل ذیل جهت برازش استفاده شد

 .(8002)اوکی و همکاران 

𝑌(𝑡) = 𝐴𝑏/(𝐴𝑛 + (𝑏𝑛 − 𝐴𝑛)𝑒−𝑘𝑡)1/𝑛 
دل )پارامتر پارامترهاي م Aو  k, b, nدر این مدل 

زمان می باشد. براي  tهاي تعیین کننده شکل منحنی( و 

تخمین طول نهایی شاخه در هر گره، از تقسیم طول فعلی 

شاخه در آن گره به درصد طول شاخه در زمان نسبی 

 متناظر آن استفاده گردید:

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑎𝑡 𝐻𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠𝑡 = 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑎𝑡 𝐿𝑛/(𝐴𝑏/(𝐴𝑛 + (𝑏𝑛 − 𝐴𝑛)𝑒−𝑘𝑡)1/𝑛) 
 

پارامتر هاي مدل ریچاردز با استفاده از روش رگرسیون 

غیر خطی حداقل مربعات برآورد گردید. براي محاسبه 

سرعت رشد نسبی شاخه از مشتق معادله ریچاردز 

       (:8013استفاده شد )کویا و تایه 

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
 = ab(bn-an)ke(-kt)((bn-an)e(-kt)+an)(-1/n-1))/n 

 

 نتایج و بحث

ولیه رشد شاخه ها حاکی از انطباق خوب بررسی ا     

(. مقادیر ضریب 1آنها با مدل درجه دوم است )جدول 

تبیین براي ارقام بلک مجیک و مجیک رد براي فصل بهار 

دیگر است. در فصل تابستان مقدار این  کمتر از دو رقم

محاسبه شده است  72/0پارامتر براي سه رقم حدود 

می  79/0ک مجیک کمتر و حدود درصورتیکه براي رقم بل

 باشد.

با توجه به اینکه اکثر منحنی هاي رشدي شکلی از 

توابع سیگموئیدي را نشان می دهند، تابع ریچاردز 

ن الگوي رشدي شاخه هاي بعنوان یکی از این توابع در بیا

گلدهنده رز استفاده گردید. این تابع توانست در حد قابل 

قبولی الگوي رشدي  تمامی ارقام در دو فصل بهار و 

پارامترهاي مدل براي  (. 1 تابستان را بیان کند )شکل

(. بررسی 8تمامی ارقام و فصل ها برآورد گردید )جدول 

دهد تفاوت هایی شکل منحنی ها و پارامتر ها نشان می 

در فصل بهار رقم بلک مجیک در بین ارقام وجود دارد. 

( را با kبیشترین شیب منحنی در نقطه عطف منحنی )

نشان داد. کمترین مقدار این پارامتر براي  10مقدار حدود 

ثبت گردید. متوسط این  9رقم چري برندي با شیب حدود 

دن همه پارامتر براي فصل بهار و تابستان با لحاظ نمو

بدست آمد، که نشان  23/2و  89/2ارقام به ترتیب حدود 

بیشتر شاخه هاي گلدهنده در فصل بهار نمو  شدتدهنده 

نسبت به تابستان می باشد. تنها در رقم مجیک رد مقدار 

در فصل تابستان اندکی بیش از فصل بهار بود،  kپارامتر 

که کمی متفاوت از رفتار رشدي سایر ارقام می باشد. 

در فصل بهار تقریبا دو برابر آن در  nمتوسط پارامتر 

فصل تابستان می باشد که با بررسی شکل نمودارها 

متوجه می شویم این تفاوت بیشتر ناشی از اختلاف در 

شاخه گلدهنده می باشد. در  شدت رشد در گره هاي آخر

اخه این مورد بخصوص شدت رشد در گره هاي آخر ش

سبت به تابستان چشم در رقم مجیک رد در فصل بهار ن

مدلهاي برازش شده انطباق خوبی با داده هاي  گیر است.

بدست آمده از اندازه گیري مستقیم نشان دادند. براي 

 72بیش از اکثر ارقام در هر دو فصل مقدار ضریب تبیین 

درصد است. متوسط آن براي همه ارقام در فصل هاي 
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بدست آمد که  779/0و  770/0بهار و تابستان به ترتیب 

مقدار قابل قبولی است. این در حالی است که براي مدل 

درجه دوم برازش شده مقدار پارامتر فوق به ترتیب 

 بالايقابلیت  این نشاندهبرآورد گردید.  799/0و  727/0

الگوي رشدي شاخه هاي گل دهنده  ریچاردز در بیان مدل

 رز می باشد. 
 

 ـ مشخصات مدل درجه دوم برازش شده برای ارقام مختلف رز1جدول 

  بهار  تابستان 
2R مدل برازش شده 

2R رقم مدل برازش شده 
0.989 48.877 -+ 4.0216x  20.0331x- 0.989 76.355 -+ 5.7823x  20.0565x-  Full House 

0.954 62.243 -+ 4.8689x  20.048x- 0.956 51.792 -+ 3.1974x  20.0197x-  Black Magic 

0.981 53.784 -+ 4.9496x  20.0538x 0.982 38.39 -+ 3.0274x  20.0191x-  Cherry Brandy 

0.985 68.062 -+ 5.7986x  20.06x 0.95 27.089 -+ 1.7358x  20.0044x-  Magic Red 

در اکثر ارقام اختلاف زیادي بین طول نهایی پیش بینی 

شده براي شاخه گلدهنده به کمک مدل با طول واقعی آن 

(. این اختلاف 3در گره هاي اول تا سوم بدست آمد )شکل 

با حرکت به سمت گره هاي بالاتر به میزان قابل توجهی 

کاهش یافت. در طول گره هاي اول تا سوم اختلاف طول 

ده براي رقم مجیک رد در فصل بهارحتی به برآورد ش

سانتی متر هم می رسد. هرچند براي سه رقم  90حدود 

سانتی متر است. از گره  19دیگر اختلاف در حدود 

چهارم به بعد متوسط خطا در تخمین طول شاخه توسط 

مدل براي همه ارقام کمتر از ده سانتی متر است. بطوریکه 

سانتی متر کاهش  9دود بعد از گره هشتم اختلاف به ح

می یابد. در فصل تابستان شرایط کمی متفاوت است. 

ارقام فول هاوس و بلک مجیک تفاوت بیشتري با طول 

شاخه نهایی در گره هاي اول تا سوم نشان دادند. در این 

فصل تفاوت بین طول شاخه پیش بینی شده با طول 

سد. ر واقعی بعد از گره هفتم به کمتر از ده سانتی متر می

در گره هاي نزدیک به انتهاي شاخه این تفاوت به حداقل 

از مشتق تابع ریچاردز براي بیان خود نزدیک می شود. 

سرعت نسبی رشد شاخه در طول زمان چرخه تولید 

ط این پارامتر براي (. زمانیکه متوس8 استفاده شد)شکل

بهار و تابستان مقایسه می شود  همه ارقام در فصول

سرعت نسبی رشد براي متوسط ود که می ش لاحظهم

در مقابل  32/8فصل بهار بیشتر از فصل تابستان است )

یافته جالب توجه دیگر این است که حداکثر سرعت (. 87/8

در فصل بهار در گره هاي هشتم و نهم اتفاق  نسبی رشد

ن میزان افتاده است، در صورتیکه در فصل تابستا

ه هاي پنجم و ششم مشاهده حداکثر این متغییر در گر

بیشترین میزان  رقم بلک مجیک ،در بین ارقامگردید. 

 درصد 29/8گره نهم با میزان  در سرعت نسبی رشد را

نشان داد. کمترین میزان در رقم در فصل بهار در روز 

فول هاوس در فصل تابستان مشاهده گردید. نکته جالب 

رقم و دیگر بالا بودن سرعت نسبی رشد شاخه در د

ل تابستان نسبت به فصل مجیک رد و چري برندي در فص

بهار است. اما تفاوت در گره هاي با سرعت نسبی بالا 

همچنان مثل ارقام دیگر است. یعنی سرعت نسبی بالاي 

رشد در فصل بهار در گره هاي هشتم و نهم و در فصل 

تابستان در گره هاي پنجم و ششم مشاهده می شود. 

ن می دهد بطور کلی طول شاخه ها نشا  2بررسی شکل 

در فصل بهار بیشتر از تابستان است.  در تمامی گره ها

همچنین معلوم می شود با افزایش شماره گره ها افزایش 

 می رسد به نظرطول شاخه بیشتر مشهود می شود. 

این تفاوت ها ناشی از بالا بودن متوسط سرعت بیشتر 

 . باشد نسبی رشد شاخه ها در فصل بهار
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 گل رز مترهای مدل ریچاردز برای ارقام و فصول مختلفراپا ـ مقادیر برآورد شده2جدول 

Parameters Full House Black  Magic Cherry Brandy Magic Red Average 

 بهار

A 000/0 0000/0 00000/0 0000/0 0000/0 

b 000/0 0909/0 0690/0 0900/0 0090/0 

k 000/0 0000/00 0062/9 0966/0 4952/8 

n 969/0 0000/0 0026/0 9200/0 9006/0 

2R 009/0 000/0 002/0 000/0 000/0 

 تابستان

 

A 0006/0 0000/0 0000/0 0009/0 0009/0 

b 0009/0 0900/0 0209/0 0066/0 0229/0 

k 0090/9 9090/9 0090/9 0062/0 8248/8 

n 0000/0 6020/0 0096/0 2092/0 0009/0 

2R 000/0 006/0 002/0 000/0 009/0 

الگوي رشد شاخه گلدهنده با توجه به نوع عامل 

( 8010محیطی متفاوت است. بعنوان مثال یو و همکاران )

مشخص کردند از زمان قطع شاخه تا شروع جوانه زنی 

تاثیر دما بر فرآیند رویش جوانه بصورت خطی است ولی 

از زمان جوانه زنی تا مرحله تولید گل تغییرات از تابع 

ی کند. همین محققین در ادامه درجه دوم پیروي م

تحقیقات خودشان گزارش کردند رشد و نمو شاخه و 

توسعه سطح برگ شاخه بصورت سیگموئیدي تابع 

( با 8002کوستا و هولینک ) است.واحدهاي حرارتی 

مطالعه تاثیر سطح برگ بر رشد شاخه حاصل عنوان 

کردند قدرت رشد شاخه متاثر از میزان فتوسنتز و میزان 

هیدرات تولیدي  است. در مطالعه دیگر در ژاپن کربو

مشخص گردید محل خمش شاخه در نحوه توزیع مواد 

غذایی و درنتیجه میزان رشد شاخه هاي رز موثر است 

( 8002و همکاران ) (. گوتیرز8007جی هارا و همکاران )کا

براي توزیع مواد  0در اسپانیا از منحنی رشد اکسپولینیر

وي رشد شاخه کمک گرفتند. در فتوسنتزي و بیان الگ

برازش مطالعه حاضر با وجودیکه مدل درجه دوم هم 

خوبی نشان داد ولی تبدیل داده ها بصورت نسبتی از 

داده حداکثر باعث انطباق خیلی خوب تابع ریچاردز 

در اکثر  77/0گردید، بطوریکه ضریب تبیین به بیش از 

تابع  ( با برازش8002ارقام رسید. اوکی و همکاران )

ریچاردز نسبت به داده هاي تبدیل شده حاصل از چرخه 

 72/0تا  22/0هاي رشدي مختلف به ضریب تبیینی بین 

رسیدند. در همین تحقیق بیشترین مقدار براي شیب 

( براي ماههاي بهار و تابستان kمنحنی در نقطه عطف )

سرعت در مقایسه با ماههاي پاییز و زمستان بدست آمد. 

این مطالعه براي شاخه هاي بدست آمده  درنسبی رشد 

 د. نتیجهدر فصل بهار بیشتر از شاخه هاي تابستان بو

( بدست آمده 8002و همکاران ) مشابه در مطالعه گوتیرز

شاخه را براي فصل است. این محققین سرعت نسبی رشد 

)بر درجه  0079/0و براي فصل تابستان  0132/0بهار 

. تبدیل رشد رویشی به سلسیوس بر روز( برآورد کردند

رشد زایشی اتفاق مهمی در طول فرآیند رشد شاخه هاي 

رز به حساب می آید. این اتفاق می تواند روند و الگوي 

رشد شاخه ها را تحت تاثیر قرار دهد. چنین رفتاري در 

الگوي رشد شاخه هاي رز با تفاوت در شماره گره هاي 

ده تان مشاهبا حداکثر سرعت نسبی در فصل بهار و تابس

گلخانه   شد. توزیع مواد حاصل از فتوسنتز در رزهاي

اي بر حسب اولویت مصرف و رابطه منبع تولید و 

(. 8007مصرف صورت می گیرد )مطلوبی و همکاران 

(8002)  همکاران  و  مطالعه گوتیرز مشابه در  شرایط 

                                                 
1 Expolinear 
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 ـ سرعت نسبی رشد طول شاخه گلدهنده در گره های مختلف برای چهار رقم رز در دو فصل بهار و تابستان2شکل 

 

مشاهده گردید. این محققین نشان دادند در مراحل مختلف 

ایی وابسته به نوع اندام رشد شاخه توزیع مواد غذ

مصرفی است. بطوریکه جوانه هاي تازه تشکیل شده گل 

قوي ترین منابع مصرف را شکل می دهند، برگ ها و 
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دماي بالا در فصل  شاخه ها در رتبه بعدي قرار می گیرند.

یکی از عوامل مهم تاثیر گذار در کوتاه شدن  تابستان

ایلمن و می باشد)د هشاخه ها و کاهش سرعت رشد گیا

 (.8009مینن 

 

 
 

 ـ اختلاف طول شاخه گلدهنده با طول نهایی در گره های مختلف شاخه در چهار رقم گل رز در دو3شکل 

 فصل بهار و تابستان 
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 در گره های مختلف در فصل بهار و تابستان ـ اختلاف طول شاخه گلدهنده4شکل 

 کلی نتیجه گیری

با وجود تفاوت اندک در بین ارقام رزمورد مطالعه 

معلوم گردید تابع ریچاردز می تواند بعنوان یک تابع مهم 

نقش بسیار موثري در تخمین طول نهایی شاخه گلدهنده 

در رزها ایفا کند. از طرف دیگر مشخص شد پارامتر هاي 

این مدل باید براي هر رقم و فصل تولید جداگانه تخمین 

تا دقت برآورد طول نهایی شاخه به حداکثر زده شود 

گره و رابطه آن با فصل  محلبرسد. از طرف دیگر نقش 

رشد در میزان سرعت رشد نسبی شاخه ها معلوم گردید 

و احتمال تاثیر انتقال  از رشد رویشی به رشد زایشی در 

سرعت رشد میانگره ها مورد توجه قرار گرفت. این 

از ابزارهاي مهم در کنترل  موضوع می تواند بعنوان یکی

فرآیند تولید بعد از مشخص شدن جزئیات بیشتر در 

 مطالعات آتی مورد استفاده قرار گیرد. 
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