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 (.Triticum aestivum Lرشد فیزیولوژیک دانه گندم ) تغییرات ی کردنکم
 

 ، 9، تورج میرمحمودی2، شیلان داوودی*1نبي خلیلي اقدم
 ، ایراندانشجوی دکتری زراعت دانشگاه آزاد اسلامی تبریز2 وه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، سقز، ایران،استادیار گر1

 نشگاه آزاد اسلامی مهاباد، ایراناستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دا 3 

 22/4/1333؛ تاریخ پذیرش:  3/3/1333تاریخ دریافت: 

 چکیده
تغییرات وزن هزاردانه  های توصیف کنندهانتخاب بهترين مدل فیت بذر،برای دستیابي به حداکثر عملکرد و کی

 خطيغیر رگرسیوني هایمدل ارزيابي برای حاضر پژوهش. اهمیت زيادی دارددر دوره پر شدن و رسیدگي دانه 
( C-81-10 و C-83-8ژنوتیپ: گندم ) دو رقم : زرين و سرداری و دو  تغییرات وزن هزار دانه کمي کردن برای

 ،93 ،22، 22ها در روزهای بدين منظور وزن هزار دانه ارقام و ژنوتیپ .های مختلف برداشت، انجام شددر زمان
 وزن هزار دانه توصیف گیری شد. برایروز ( اندازه 2پس از گلدهي )به فواصل  49 و  22، 23 ،22 ،55 ،34 ،31
 1 )تغییر يافته( و بتا 2تیک، واننللا، گامپرتز، بتا لجس  ای،دوتکه هایمدل های مختلف برداشتزمان مقابل در

های مختلف نشان داد که  های رگرسیون غیر خطي با استفاده از آمارهارزيابي شدند. نتايج ارزيابي مدل )اصلي(
کمتری  2Rای و واننللا بالا بود، ضريب تغییرات بالا و مقادير های دو تکهدر مدل RMSEضمن اينکه مقادير 

 2Rو  RMSEبا بهترين پراکنش نقاط حول خط يک به يک و مقادير  2ند. اين درحالي بود که مدل بتای داشت
مطلوب به عنوان بهترين مدل جهت توصیف تغییرات وزن هزاردانه گندم در دوره پرشدن انتخاب شد. 

ز گلدهي به حداکثر وزن روز پس ا 22الي  25های مورد مطالعه در بازه زماني ترتیب کلیه ارقام و ژنوتیپبدين
توان اين زمان را معیار دقیق زمان رسیدگي فیزيولوژيکي بذر دانست. در اين هزاردانه خود دست يافتند که مي

طورکلي، بازه زماني نیز کمترين و بیشترين وزن هزاردانه به ترتیب به رقم زرين و سرداری اختصاص داشت. به
ارقام با وزن هزاردانه بیشتر، دوره پرشدن بذر بیشتری داشتند  و  ،2نتايج نشان داد که براساس مدل بتای

شود که برنامه های اصلاحي و بنابراين شروع دوره پرشدن دانه در آنها، زودتر خواهد بود. از اين رو پیشنهاد مي
ان طويل نمودن دوره پرشدن دانه از گلدهي تا زم ان پرشدن دانه وژنتیکي ارقام در جهت شروع زودتر زم

 .  رسیدگي فیزيولوژيک دانه، گسترش پیدا کند

 

 1، گلدهي، گندم2رسیدگي فیزيولوژيک، مدل بتای : کلیدی هایواژه

                                                
 nkhaliliaqdam@yahoo.com: نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

زمدان  بایدد بتواننددیابی به حداکثر عملکرد و بذرهایی با کیفیت بالا، تولیدکننددگان منظور دستبه

 ;Ghasemi-Golezani and Mazloomi-Oskooyi, 2008) ن بزننددرا تخمدیدقیق رسدیدگی بدذر 

Day, 2000 .)هارینگتون (Harrington, 1972گزارش کدرد کده در زمدان رسدیدگی فیزیو ) لوژید، 

در برخی از گیاهان زراعی، بذرها قبد   این در حالی است کهدهد. رخ می دانه گیاه حداکثر وزن خش 

 Ghasemi-Golezani andرسدند )لوژید  بده حدداکثر کیفیدت خدود مدییا بعدد از رسدیدگی فیزیو

Mazloomi-Oskooyi, 2008; Samarah and Abu-Yahya, 2008.)  برای نشان دادن زمان دقیدق

 Ellis andهای مختلفی مانند وزن بدذر )و برداشت در گیاهان مختلف از شاخص لوژی رسیدگی فیزیو

a,b ., 2002et alMuasya  Copeland 2001; ،) 2001 ,) 1درجده رشددروز; .let aFar -Gaderi

Bedane et al., 2006  )( و روز پس از گلدهیBedane et al., 2006) استفاده شده است. در ضمن، 

ای بدرای بررسدی تابع گامپز و تابع دوتکده ،تابع درجه دوم و سوم ،از توابع مختلفی مانند تابع لجستی 

 ,.Berti et al., 2007; Santiveri et alتغییرات وزن خش  بذر در مقاب  زمان استفاده شده اسدت )

استفاده از بذور با کیفیت بدالا بدرای اسدتقرار خدوا گیاه ده و تولیدد عملکدرد  ،در گیاه گندم (.2002

افشانی( از دو عامد  سدرعت و لدول پر شدن دانه )رشد دانه بعد از گردهو  ، امری ضروری استمطلوا

بددین . ه آن افزایش وزن خش  دانده اسدتکه نتیجکند ی پر شدن دانه از مواد پرورده، پیروی میرهدو

بده پر شدن دانده  عملکرد دانه و لول دوره تعیین کننده یترتیب، وزن نهایی دانه به عنوان یکی از اجزا

 Brdar) روندبه شمار میهای مهم در اصلاح غلات از ویژگی ،ی زمان رسیدگیکنندهجزء تعیین عنوان

et al., 2008.) 

مهدم در  ایهألمسی پر شدن دانه ن دانه و لول دورهگیری سرعت پر شددازهتعیین بهترین روش ان

هدای نسدبت بده مددل های رگرسیونی غیر خطیمدلاستفاده از  رو،از این  است.زراعت و اصلاح نباتات 

بیشدتر از معدادلات دندد  ،در مطالعات آنالیز رشدد در ایدران .(Yin et al., 2003) استتر خطی ارجح

 دلید  آن کدهبده .ا خطی شونده( استفاده شده استای نمایی )معادلات خطی ییا دند جملهای و جمله

افزارهای آماری معمولی غیرممکن است و هم نین اللاعدات ها با استفاده از نرمبرازش دادن این معادله

(. Soltani et al., 2006) اسدتعمومی درباره رگرسیون غیرخطی در مقایسه با رگرسیون خطی کمتر 

هدای مددل اندد،بررسی شددهلور گسترده های رشد رگرسیونی غیرخطی که بهاغلب مدل ،در این رابطه

را  لجستی ، گامپرتز، ری اردز، ویبول، نمایی خطی، نمدایی بریدده شدده، نمدایی خطدی متقدارن و بتدا

 و فروهبرگ بروخنر(. Yin et al., 2003; Royo et al., 2004; Muller et al., 2006) گیرنددربرمی

                                                
1- Growth Degree Day  
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(Bruchner  and Frohberg, 1997 )  ضمن تاکید بر وجود تنوع بدین با استفاده از معادله درجه دوم

ی پدر شددن افزایش دما در دوره که نشان دادندی پر شدن دانه لول دوره وسرعت ژنوتیپ ها از لحاظ 

بدا نیدز ( Gebeyhou et al., 1992) گیبیهدو .شدودلوژید  مدیدانه، باعث تسدریع در رسدیدگی فیزیو

نشان دادند که ارقدام به مقادیر متفاوت وزن دانه در دوره پرشدن ی درجه سوم استفاده از برازش معادله

ی پر شدن دانه و وزن هدزار دانده داری از نظر سرعت پر شدن دانه، لول دورهگندم دوروم به لور معنی

 متفاوت هستند. 

در تشدخیص ندد، کنارائده توصیف مناسبی از رشد گیاه نند بتوارگرسیونی که های مدلآن دسته از 

 Yin et) هسدتندضروری تفاوت های ژنوتیپی یا تاثیر عوام  محیطی و مدیریتی روی فرآیندهای رشد 

al., 2003.) مدرادی و سدلطانی (Moradi and Soltani, 2009) هدای رگرسدیون در مقایسده مددل

اعدلام کردندد کده بدین  ی پدر شددن داندهو لدول دورهای و خطی، در تخمین سرعت تکهلجستی ، دو

تدری ی منطقدیی لجستی ، رابطههای فیزیولوژی  حاکم بر گیاه و نتایج حاص  از برازش معادلهپدیده

 گنددم بداژنوتیدپ  شدشوزن دانده  بررسی تغییراتدر  (Yin et al., 2003) و همکاران ین وجود دارد.

نمایی بریدده و متقدارن  و معادله، ری اردز، گامپرتز، ویبول، و د، لجستی 1بتای : مدل هفتاستفاده از 

را از داده  تدریها بدرازش مناسدبنسبت به سایر مدل 1مدل نمایی بریده و مدل بتا گزار ش کردند که 

هدا هدم های رگرسیونی غیرخطی علاوه بر توصیف تغییرات وزن  دانه در سایر جنبهمدل .داده اند نشان

زدن یا سبز شدن تجمعی در مقاب  زمان منظور توصیف جوانهد استفاده قرار گیرند. مثلاً بهتوانند مورمی

ها کاربرد خواهند داشدت. ها و رشتهشک ، در سایر گرایشئیدیو نیز احتمالاً برای توصیف روابط سیگمو

گرسیونی غیدر های ر( در ارزیابی مدلGhadirian et al., 2011) قدیریان و همکاران در همین ارتباط

بالاتر در مددل بتدا،  2Rو  کمتر RMSE که مقدار نشان دادندخطی برای استفاده در آنالیز رشد گندم، 

تر روند تغییرات شاخص سطح برگ توسدط ایدن مددل نسدبت بده سدایر توصیف مناسبی دهندهنشان

برنامده  بدرایدانده تعیین دقیق زمان برداشت بذر و تعیین لدول دوره پرشددن  از آنجا که ها است.مدل

وزن  واکدنش کدردن یکم برایاهمیت زیادی دارد، این پژوهش تر در دوره زراعت گیاه های دقیقریزی

 مختلف هایمدل از با استفاده ترین زمان برداشت بذرتعیین مناسبو های مختلف برداشت زمان به بذر

 اجرا درآمد.ه ب رگرسیونی

 

 ها مواد و روش
در ایسدتگاه کام  تصادفی در دهدار تکدرار  هایاکتوری  در قالب لرح بلوکصورت فبه این تحقیق

 34دقیقده شدرقی و عدرغ جغرافیدایی  4درجده و  44لول جغرافیدایی )میاندوآا  کشاورزی تحقیقات

اجرا درآمد. فاکتورهای آزمایشی عبدارت ه ب (متر از سطح دریا 1142دقیقه شمالی و ارتفاع  82درجه و 
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( و  C-81-10و  C-83-8سدرداری و دو ژنوتیدپ  ،)دو رقدم: زریدن گندم در دهدار سدطحبودند از ارقام 

متر   4روز( که در ردیف هائی به لول  روز پس از گرده افشانی بفواص  هفت 22)از  هفت زمان برداشت

در  ،کار غلاتردیف با استفاده از دسدتگاه خدطی 4متری در سانتی 22متر با  فاصله ردیف  2/1و عرغ 

 (.1)جددول  های مشخص کشت شددندبا ویژگی بذر در مترمربع در خاکی 482با تراکم  1332مهرماه 

و  شد برداشتسنبله  22لور تصادفی از هر کرت حدود ها، بهبرای برداشت دانه پس از حذف اثر حاشیه

ت. در صورت گرفد گرم 221/2توزین آنها توسط ترازوی حساس با دقت  پس از جداسازی بذور با دست،

 2، بتدای )اصدلی( 1 بتدا ای،توابع مختلف واندنللا، دو تکده تغییرات وزن هزاردانهبرای بررسی گام بعدی 

 .آزمون شدندو لجستی  ، گامپرتز  )تغییر یافته(

 :( Polignano and Vannella, 2006) واننللا معادله -1

(1معادله )
                                           )()()(

)(

bdekbdeklb

kbdkbede
ay d
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


 

    

qxz /and 
   

db 0
 

if
  
 

 

: q: حداکثر وزن هزاردانه در زمان a: زمان برداشت پس از گلدهی، x: وزن هزاردانه، yکه در آن 

حنای شک  تغییرات وزن : بیانگر انdاختلاف فاز زمانی بین تشکی  دانه تا رسیدن به حداکثر وزن(، )

 نیز ضرایب مدل هستند. bو  Kبذر، 

 (:Soltani et al., 2009ای )دوتکهتابع معادله  -2

 (2معادله )
bxay 

      
if

       
0xx             

0bxay 
   

if
        

0xx   

 

: سرعت افزایش خطی  b: عرغ از مبدا، a: زمان برداشت پس از گلدهی، x: وزن هزاردانه، yکه در آن 

در وزن بذر )سرعت پرشدن دانه(، 
0x زمان خاتمه پرشدن دانه و:

0bxa   حداکثر وزن بذر را نشان

 دهد.می
 

 (:Ghadirian et al., 2011) 1ی تابع بتا همعادل -3

 (3معادله )
)(

(
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)(
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1( me

e
tt

t

eme

e

t
x

tt
xt

wy 
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که در آن
maxwحدکثر وزن دانه در زمان :x ،)زمان برداشت پس از گلدهی(

et
 

ان پایان رشد دانه )زم

و  رسد(است که در آن وزن هزار دانه به حداکثر مقدار خود می
mt که سرعت رشد محصول به )زمانی

 رسد( است. حداکثر مقدار خود می

 (:Ghadirian et al., 2011) معادله لجستی  -4

 (4معادله )
)))(exp(1(

max

bxa
w

y


 

                                                       
: وزن هزاردانه،  y رابطه در این

maxwحدکثر وزن دانه در زمان :x ،)زمان برداشت پس از گلدهی(
 
 a  :

 .باشندرسد، می: روز تجمعی که در آن میزان وزن بذر به نصف حداکثر مقدار خود می  bضریب معادله،

 (:Yin et al., 2003)معادله گامپرتز  -8

 (8معادله )   bxawy  expexpmax
 

 

: وزن هزاردانه، y رابطه در این
maxwحدکثر وزن دانه در زمان :x ،)زمان برداشت پس از گلدهی(

 
 a :

 باشند.رسد، میود می: روز تجمعی که در آن میزان وزن بذر به نصف حداکثر مقدار خ bضریب معادله، 

با این تفاوت که شرط: :( 2006al etller uM; ., 2003al etYin ,.تغییر یافته ) 2معادله بتای  -4
 

emb ttt  در آن بصورت
eb tt   برقرار بوده و مقادیر محاسباتی برای

bw  وmt  دارای مفاهیم

 بیولوژیکی نیستند.

   (4معادله )
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 1)( max 

 

                                                                  
 

که در این مدل
maxw:  ،حداکثر وزن هزاردانه

bt :،زمان شروع رشد
bw وmt :دارای عدم  ضرایب معادله(

مفهوم بیولوژیکی( و 
et :.زمان پایان رشد دانه است 

  هاي خاك مزرعه مورد آزمایشویژگی -1جدول 

  

  هدایت الکتریکی  بافت خاك  عمق نمونه برداري
  سیدیتها  )ترمدسی زیمنس بر (

  8  84/0  یسیلت  متريسانتی 30صفر تا 
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افزار نرم PROCNLINسازی تکراری به کم  رویه تخمین پارامترهای هر مدل با روش مطلوا
SAS ( صورت گرفتSoltani, 2007در روش مطلوا .)ولیه سازی تکراری با هر بار وارد کردن مقادیر ا
شود. تغییر مقادیر اولیه تا های دوم تخمین زده میها، مقادیر نهایی آن با روش کمترین توانپارامتر

های مدل بر دست آید. بهترین برآورد پارامترها بهگیرد که بهترین برآورد از پارمترزمانی انجام می
( کمتر رگرسیون RMSEراف )ها و جذر میانگین مربعات انح( کمتر پارامترSE) اساس خطای معیار

از جذر میانگین مربعات  نیز های مورد استفادهبرای انتخاا مدل برتر از میان مدل .مشخص شد
ضرایب رگرسیون ساده داری معنی ( وCVضریب تغییرات ) (،2Rضریب تبیین ) (،RMSEانحرافات )

 استفاده شد. زار دانه سازی شده وزن ههای شبیههای مشاهده شده به دادهدر برازش داده خطی
 

 نتايج و بحث 
متقاب  زمان  اثرات اصلی زمان برداشت و رقم و هم نین اثر تمامینتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

، برای تعیین بهترین (. از این رو2)جدول  برداشت و رقم بر وزن هزاردانه در سطح ی  درصد معنی دار بود
دلات ااز مع ،هزاردانه و تخمین مناسب ترین زمان برداشت بذر هر رقمتغییرات وزن  کنندهمدلهای توصیف 

برای  RMSEمقادیر (. نتایج بررسی معادلات مختلف نشان داد که 3)جدول  شدرگرسیون غیرلی استفاده 
، 82/1، 44/2ترتیب )تغییر یافته(، به 2)اصلی( و بتا  1بتا  ای، لجستی ، واننللا، گامپرتز،دوتکه هایمدل
 نیز در این مدل 2R. ضریب داشت( را 32/2کمترین مقدار ) 2بود، که مدل بتا  13/2و  32/2، 33/1، 48/1

 دیدهلحاظ پارامترهای ارزیابی مدل دندان تفاوتی ه در بین ارقام نیز ب( را داشته است. 33/2بالاترین مقدار )
در ی  محدوده عددی قرار  ناز نظر ریشه میانگین مربعات خطا، ضریب همبستگی و ضریب تبیی. نشد

تاکید داشت.  2استثنای مدل بتای ه ها بدر تمامی مدل bهم نین بر معنی دار بودن ضریب  ،نتایج داشتند.
بالا  گویای ،بینی شدهدر رگرسیون بین مقادیر مشاهده شده و پیش bیا  aدار بودن هری  از ضرایب معنی

باشند،  تردر منحنی رگرسیون نزدی  1:1 خط به نقاطهر ده  بینی آن است.بودن خطای مدل در پیش
 . (3)جدول  دهدرا نشان میکارایی بالاتر مدل 

 

 های برداشت بر وزن هزاردانه دند رقم گندمتجزیه واریانس اثر زمان -2جدول 
منبع تغییرات  درجه آزادی وزن هزاردانه  

 تکرار 3 **22/11

 رقم 3 **412/21

اشتزمان برد 3 **2223/21  
33/8 زمان برداشت×رقم 23   

82/4  خطا 113 

23/8   (درصد) ضریب تغییرات  

 .درصد یکو  پنجداری در سطح ترتیب معنیبه *،**
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 (،b) (، شیب رگرسیونaعرغ از مبدا ) ،(2Rین )ی،( و ضریب تبRMSEجذر میانگین مربعات خطا ) -3 دولج

 .های مختلف توصیف کننده تغییرات وزن هزار دانه( در مدلCVو ضریب تغییرات )( r)ضریب همبستگی 
رقم یا  

 ژنوتیپ
RMSE 2R SE±a b±SE r CV 

        ای دوتکه
 32/4 33/2 38/2 ±23/2٭٭ 48/1 ±22/3 38/2 44/2 زرین 

 28/2 34/2 32/2 ±12/2٭٭ 23/3  ±34/8 23/2 32/3 سرداری 

 C-81-10 22/4 22/2 23/4±  82/4 28/12 34/2 28/2±12/2٭٭ 
 C-83-8 32/4 23/2 82/8 ±  32/2 23/12 33/2 33/2 ±13/2٭٭ 

        لجستی 

 12/4 33/2 22/1  ±24/2٭٭ -32/2 ±23/1 32/2 82/1 زرین 
 34/8 33/2 21/1±22/2٭٭ -33/2 ± 23/3 38/2 32/2 سرداری 

 C-81-10 38/2 34/2 33/2 ± 23/1- 42/8 32/2 23/1 ± 24/2٭٭ 

 C-83-8 33/2 34/2 33/3 ± 18/1 34/4 33/2 21/1 ±  22/2٭٭ 

        واننللا 

 34/4 33/2 33/2  ±24/2٭٭ 43/3 ±38/1 32/2 48/1 زرین 

 43/8 33/2 32/2 ±23/2٭٭ 32/4 ± 33/3 38/2 44/2 سرداری 
 C-81-10 84/3 32/2 14/4 ± 34/2 41/2 34/2 22/1 ±12/2٭٭ 

 C-83-8 21/3 33/2 82/3 34/2 34/2 ±22/2٭٭ 12/2 ±28/3٭ 

        گامپرتز
 42/3 33/2 222/1 ±24/2٭٭ -23/2 ±42/1 32/2 33/1 زرین 

 23/8 32/2 224/1 ±223/2٭٭ -22/2 ±44/3 34/2 43/2 سرداری 

 C-81-10 14/2 33/2 44/2± 22/2- 18/8 32/2 223/1 ±241/2٭٭ 
 C-83-8 23/2 33/2 83/2± 22/2- 13/8 32/2 223/1 ±242/2٭٭ 

        تغییریافته 2 بتا

 83/2 33/2 34/2 ±22/2 24/2 ±13/1 33/2 32/2 زرین 
 14/4 32/2 12/1 ±23/2 -23/3 ±32/3 34/2 32/2 سرداری 

 C-81-10 34/1 32/2 43/1± 32/1 23/3 32/2 38/2 ±23/2٭ 
 C-83-8 34/1 32/2 42/1± 32/2 23/2± 33/2 32/2 33/3 

         1 بتا

 84/8 32/2 23/1±24/2٭٭ -44/1 ±82/2 34/2 13/2 زرین 
 23/8 33/2 22/1±22/2٭٭ -32/1±32/3 38/2 33/2 سرداری 

 C-81-10 22/2 34/2 22/3± 33/2- 28/4 33/2 28/1±22/2٭٭ 

 C-83-8 32/2 34/2 82/3 ± 43/1- 32/4  33/2 23/1 ±22/2٭٭ 
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ای، بتا های واننللا، لجستی  دوتکهش داده شده با مدلرازگیری شده و باندازه تغییرات وزن هزاردانه -1شک  

 .های مختلف گندمتغییر یافته در ارقام و ژنوتیپ 2ی بتا (، گامپرتز و 1اصلی )نوع 
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 1:1خط  اخط رگرسیون با عرغ از مبد ابه این معناست که عرغ از مبد دارمعنی  aضریب

مطابقت ندارد و  1:1که شیب خط رگرسیون با خط به این معناست  دارمعنی bمطابقت ندارد. ضریب 

برای (. Nouzari-Nejad et al., 2013) استدار دارای اریب معنی 1:1خط رگرسیون نسبت به خط 

 a نشان داده شده است. مقایسه 3در جدول  ، آمارهای رگرسیونیهاهر ی  از مدل بودن مطلواتعیین 

اف خط رگرسیون از مبداء فقط برای مدل واننللا و مقدار با ی  نشان داد که مقدار انحر bبا صفر و 

دار است. با ها معنییافته در تمام مدل تغییر 2استثنای مدل بتای ه ب 1: 1اریب خط رگرسیون از خط 

در مدل واننللا و عدم   aدار بودن ضریبها، به دلی  معنیدر تمام مدل bداری ضریب وجود معنی

ی کردن تغییرات وزن هزار دانه گندم ها، مدل واننللا برای کمایر مدلداری این ضریب در سمعنی

)اصلی( و بتا  1بتا  ای، لجستی ، واننللا، گامپرتز،های دوتکهمدل. ضریب همبستگی برای نبودمناسب 

متغییر بود، که در آن کمترین ضرایب همبستگی به  33/2تا  33/2بین  ترتیب)تغییر یافته(، به 2

ضریب تغییرات، کمترین مقدار  اختصاص داشت. هم نین، در مورد 2و بتا  1مپرتز، بتا های گامدل

 اختصاص داشت. )تغییر یافته(  2بتا ( به مدل 83/2)
 

 
 

ای، بتا های واننللا، لجستی  دوتکهبینی شده با مدلگیری شده و پیشاندازه دانه تغییرات وزن هزار -2شک  

 .های مختلف گندمتغییر یافته در ارقام و ژنوتیپ 2ی تاب (، گامپرتز و 1اصلی )نوع 
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، برازش 2در الراف خط رگرسیون در شک   2و بتا  1های بتا پراکنش مناسب داده ها در مدل

بینی شده در دون پراکنش مقادیر مشاهده شده و پیش دهد؛را نشان میها ها بر دادهمناسب این مدل

بینی شده مقادیر مشاهده شده و پیش ، به این معناست کهر استکمت 1:  1حول محور خط  2مدل بتا 

 2مدل بتا  ،بنابراین .نزدیکترند 1های حاص  از مدل بتا در این مدل نسبت به داده 1:  1به خط 

ای و درجه محققان از توابع مختلفی مانند تابع لجستی ، گامپرتز، دوتکه تر تشخیص داده شد.مناسب

 اند  زمان پس از گلدهی استفاده کردهرات وزن خش  و وزن هزاردانه در مقابدوم برای برازش تغیی

(Berti et al., 2007; Bakhshande et al., 2011 Polignano and Vannella, 2009; .) ین و

نیز در مطالعه روند تجمع وزن خش  دانه شش ژنوتیپ گندم گزارش  (Yin et al., 2003)همکاران 

ی بریده و متقارن ینما نسبت به معادلات لجستی ، ری اردز، گومپرتز، ویبول، 1کردند که مدل بتای 

منحنی واکنش بذر ارقام مختلف کنجد در مقاب  زمان  تری از داده را نشان داده است.ببرازش مناس

از بین  ،(. در واقعBakhshande et al., 2011)پس از گلدهی نیز از ی  تابع دو تکه ای تبعیت نمود 

)ضریب  که بخش بزرگتری از تغییرات را توجیه کنند برگزیدمدلهای مورد آزمون باید مدلهایی را کلیه 

تبیین بالاتر( و در عین حال جذر میانگین مربعات خطای کودکتر و همبستگی مقادیر پیش بینی شده 

 (.Ajam-Norouzi et al., 2007) و مشاهده شده بالاتری داشته باشند

، ضرایب معادله به تفکی  در توصیف نحوه تغییرات وزن هزاردانه 2ن مدل بتای توجه به بهتر بود با

نسبت  گرم، 23/84سرداری با داشتن رقم  ،براین مبنا (.4)جدول  دشبرای هر رقم و ژنوتیپ استخراج 

  .ددارا بودانه را  وزن کمترین گرم، 44/42زرین با  و رقم ری داشتبیشت یوزن نهایی دانه ،به سایر ارقام

مقدار  با دارا بودن کمترین هم نین رقم سرداری
bt روز پس از گرده  13=)زمان شروع پر شدن دانه

این  داشته است. را روز(  83) بالاترین دوره زمانینسبت به دیگر ارقام، برای پرشدن دانه  ،(افشانی

لور مشابه ه ارقام نیز ب سایر. را داشتگرم(  4/42درحالی بود که رقم زرین نیز کمترین وزن هزار دانه )

که همیشه عکس زمان پرشدن دانه برابر در ی  زمان به مرحله اتمام پرشدن دانه وارد شدند. از آنجا

کمترین  ،رقم سرداری با بالاترین دوره پرشدن دانه (،Soltani et al., 2009) شودسرعت تعریف می

تر ورود سریع ،عوام  موثر در این فرآیند نظر از سایرصرف بر ساعت(. 212/2) را داشتسرعت پرشدن 

گیری زودتر این رقم از روز زودتر از سایر ارقام( و بهره 2-4)تقریبا  رقم سرداری به فاز پرشدن دانه

موثر در پرشدن دانه،  می توان دلی  اصلی بالاتر بودن وزن هزاردانه  و عوام  محیطی و رشدی  مساعد

را مصداق بارز زمان رسیدگی  افشانیروز پس از گرده 43-48زمان توان یم ،بنابراین .شوداین رقم تلقی 

مصادف با زمان رسیدگی فیزیولوژی   در بیشتر موارد، حداکثر کیفیت بذر گردها .فیزیولوژی  دانست

دلی  نیاز به توزین هشناخت دقیق این مرحله ب . از سوی دیگر، شاید(Coolbear, 1995) نیست
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پیشنهاد می شود که علائم مورفولوژیکی گیاه در زمان  ،بنابراین .دان عملی نباشددن رمتناوا وزن بذ

 رسیدن وزن بذر به این محدوده وزنی تشخیص داده شود.
 

) زمان شروع رشد دانه: 2ضرایب استخراج شده مدل تعدی  یافته بتای  -4 جدول
bt زمان پایان رشد دانه ،)

(
etحداکثر وزن هزاردانه ،) (

maxw)،bw وmt ضریب اخیر فاقد مفهوم بیولوژیکی هستند( )دو 

 

 گیرینتیجه

ها توصیف بهتری از ( نسبت به سایر مدلتغییر یافته) 2مدل بتا  نشان داد که ، نتایجلورکلیهب

روز پس از گرده  43-48 زمان و بنابراین دهدیم ارائهرسیدگی را  در زمانتغییرات وزن هزار دانه 

دوره پرشدن دانه زودتر  دههر ،از لرفیافشانی مصداق بارز زمان رسیدگی فیزیولوژی  بذر است. 

خواهد وزن دانه بالاتری به دلی  آنکه دوره پر شدن در آن بیشتر است، رقم یا ژنوتیپ  ،شروع شود

)با در نظر گرفتن شرایط محیطی در مطالعه  و اصلاح نباتات نژادیبرنامه های به داشت. بر این اساس،

باید نیز لراحی الگوی کاشت  باید در جهت تولید ارقامی با این ویژگی سوق پیدا کند و در مورد نظر(

 .شودتوجه یا گرمای انتهای فص  مؤثر پر شدن دانه با خشکی  دوره عدم برخورد به
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 رقم و ژنوتیپ
mt ±Se 

bw ±Se
 maxw ±Se

 et ±Se
 bt ±Se
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C-81-10  33/2± 24/4   23/2±44/12   83/1± 84/82   24/2 ± 22/48   83/4 ± 22/12  
C-83-8  84/2± 33/2   24/2±31/12   42/1± 23/82   21/2 ± 32/48   3/4 ± 32/12  
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