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 خلاصه
 

برآورد سرعت و طول دوره موثر پرشدن       در  ظور  مقايسه مدل هاي لجستيك، تكه اي و خطي         اين پژوهش به من   
آزمايش .  سانتي متر اجرا شد   ٣٠×٣٠ و ١٥×١٥ رقم اصلاح شده برنج در دو آرايش كاشت           ٥ رقم بومي و     ٣دانه  

رنج كشور و    تكرار در موسسه تحقيقات ب     ٣ در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در       ٨ × ٢به صورت فاكتوريل    
نتايج حاصل از برازش معادله خطي نشان داد كه ارقام كم محصول بومي                .  پياده گرديد  ١٣٨٠در سال زراعي    

. داراي سرعت پرشدن دانه و طول دوره موثر پرشدن دانه پايين تري نسبت به ارقام پرمحصول اصلاح شده بودند                   
اثر مستقيم سرعت و طول     . ر دوره خفتگي بسر بردند    همچنين ارقام بومي زمان بيشتري از دوره پرشدن دانه را د           

نتايج حاصل از   . دوره موثر پرشدن دانه بر عملكرد در هر دو آرايش كاشت ودر مجموع دو آرايش مثبت بود                    
برازش معادله لجستيك نيز نشان داد كه ارقام پر محصول خارجي سرعت پرشدن دانه و طول دوره موثر پرشدن                     

روند تغييرات سرعت پرشدن دانه و طول دوره موثر            . رقام كم محصول داخلي دارند     دانه بيشتري نسبت به ا     
پرشدن دانه حاصل از برازش معادلات تكه اي عكس نتايجي بود كه از برازش معادلات خطي و لجستيك حاصل                   

 كه در   نتايج نشان دادند  . شد، اما در هر دو آرايش كاشت اثر مستقيم سرعت پرشدن دانه بر عملكرد مثبت بود                  
شرايط انجام اين بررسي برازش معادلات خطي و لجستيك  براي تخمين سرعت و طول دوره موثر پرشدن دانه                     

 .برنج مناسب مي باشند
 

 .برنج، تجزيه عليت، اثر مستقيم و غيرمستقيم، سرعت پرشدن دانه، دوره مؤثر پرشدن دانه: واژه هاي كليدي  
 

 مقدمه
 عنوان يكي از اجزاء مهم تعيين         كه وزن دانه به     از آنجايي 

كننده عملكرد دانه به شدت تحت تاثير سرعت و طول دوره                
پرشدن دانه قرار مي گيرد، ارتباط بين سرعت پرشدن دانه و               
طول دوره پرشدن دانه با وزن دانه مي تواند راهگشايي براي               

علاوه بر  . بهنژادگران در جهت رسيدن به حداكثر عملكرد باشد        
ره پرشدن دانه در مناطقي كه با تنش هاي پايان            اين طول دو  

فصل رشد روبرو هستند، بسيار مهم است، ولي در اكثر اوقات              
بنابراين شايد با توجه به     . زودرسي  با كاهش عملكرد همراه است      

فرآيندهاي دوره پرشدن دانه بتوان با انتخاب در جهت افزايش            

حصول و زودرس    ، راهي براي توليد ارقام پرم     سرعت پرشدن دانه  
گزارش نمود كه مانعي در جهت         ) ١٩٩٩(كاتو  . فراهم نمود 

افزايش سرعت پرشدن دانه و كوتاه نمودن طول دوره پرشدن             
در محيط هايي  . دانه و توليد ارقام پر محصول برنج وجود ندارد          

كه در اغلب اوقات با تنش هاي سخت روبرو هستند، ژنوتيپ هايي           
 همراه با طول متوسط دوره پرشدن       با سرعت بالاي پرشدن دانه    

همبستگي مثبت بين تعداد روز تا       ). ٢( دانه  مفيد خواهند بود    
گرده افشاني و طول دوره پرشدن دانه در غلات دانه ريز مانند              
گندم  نان، جو و يولاف در بسياري از گزارشات مشاهده مي شود            

 ).٢(و حتي در محيط هاي تحت تنش نيز وجود دارد

 عبدالمجيد رضايي: مكاتبه كننده



 ١٣٨٣، سال ٣، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٠٤

تيكي و فيزيولوژيكي مرتبط با وزن خوشه در         خصوصيات ژن 
جنبه اول مربوط به اثر        . برنج از دو جنبه بررسي مي شوند        

گنجايش ذخيره اي خوشه است و جنبه دوم به تامين مواد                
تعداد خوشه، تعداد دانه هاي    . فتوسنتزي براي خوشه ارتباط دارد    

 هر خوشه و اندازه دانه در تعيين گنجايش ذخيره اي خوشه ها            
علاوه براين طول دوره پرشدن دانه نيز به         ). ٤ ، ١(نقش دارند   

اندازه دانه ها  بستگي دارد و وزن نهايي دانه ها را طول دوره                 
ميزان مواد فتوسنتزي كه    ). ١٧ ،١١( پرشدن دانه تعيين مي كند   

به دانه ها مي رسند به سرعت پرشدن دانه و طول دوره پرشدن             
عي دانه با اندازه دانه ها محدود         دانه  بستگي دارد و وزن واق        

افزايش سرعت انتقال مواد فتوسنتزي به طرف دانه و           . مي شود
به عبارت ديگر سرعت پرشدن دانه موجب ازدياد تعداد دانه هاي           

 ). ٣(پر نيز مي شود 
در گندم رابطه معني داري بين اندازه       ) ١٩٨٥( وان سانفورد 

شيب مرحله خطي در    (دانه و عملكرد دانه با سرعت پرشدن دانه         
گزارش نمود، درحالي كه    ) منحني سيگموئيدي پر شدن دانه      

رابطه بين اندازه دانه و عملكرد دانه با طول دوره مؤثر پرشدن               
معني دار ) نسبت وزن نهايي دانه بر سرعت پرشدن دانه          (دانه  
در بررسي وي ژنوتيپ هاي با زمان خوشه دهي كوتاه و طول          . نبود

 دانه طولاني، رسيدگي فيزيولوژيك            دوره مؤثر پرشدن     
طولاني تري داشتند، درحالي كه ژنوتيپ هايي كه زمان                 
خوشه دهي طولاني تر داشتند داراي طول دوره مؤثر پرشدن             

رابطه بين تعداد روز    ) ١٩٨٥(وان سانفورد   . دانه كوتاهتري بودند 
تا گرده افشاني با سرعت پرشدن دانه، اندازه دانه و عملكرد دانه             

 مثبت گزارش نمود، درحالي كه رابطه بين تعداد روز تا                  را
. گرده افشاني با طول دوره مؤثر پرشدن دانه منفي و معني دار بود          

در اين تحقيق همبستگي بين طول دوره مؤثر پرشدن دانه با              
اندازه دانه در بعضي از مكان هاي مورد بررسي مثبت و در برخي             

عت پرشدن دانه با طول دوره      رابطه بين سر  . از مكان ها منفي بود   
مؤثر پرشدن دانه منفي و در سطح احتمال يك درصد معني دار            

وي با توجه به نتايج حاصل، انتخاب براي سرعت پرشدن             . بود
دانه بالاتر را براي دستيابي به ژنوتيپ هاي زودرس پيشنهاد كرد           

 .تا زمينه براي كشت دوم بعد از برداشت گندم فراهم شود

ژنتيكي و محيطي براي طول دوره پرشدن دانه         وجود تنوع   
به ) ١٩٧٠(پونيليت و ايگلي    ). ١٢(در برنج گزارش شده است       

شيب معادله  (وجود تنوع ژنتيكي براي سرعت پرشدن دانه              
در )  روز بعد از گرده افشاني       ١٥-٣٠خطي در محدوده زماني      

در اين بررسي   . لاين هاي خالص و دورگهاي گندم اشاره نمودند       
تلافات معني داري بين لاين هاي خالص، دورگها و همچنين           اخ

آرايش هاي مختلف كاشت براي طول دوره مؤثر پرشدن دانه             
گزارش شد،  ) نسبت وزن دانه هاي رسيده بر سرعت پرشدن دانه       (

پونيلت و  . آرايش كاشت معني دار نبود   × اما اثر متقابل ژنوتيپ      
انه و طول دوره    نشان دادند كه سرعت پرشدن د     ) ١٩٧٠(ايگلي  

مؤثر پرشدن دانه تحت كنترل ژنتيكي مي باشند، اما طول دوره            
. مؤثر پرشدن دانه بيشتر تحت تاثير آرايش كاشت قرار مي گيرد          

در بررسي اين محققين سرعت اضافه شدن وزن خشك دانه              
تحت تاثير آرايش كاشت قرار نگرفت، هرچند كه در تراكم هاي            

 روز كمتر از تراكم هاي      ٥/٢ دانه   بالا، طول دوره مؤثر پرشدن     
ميانگين طول دوره مؤثرپرشدن دانه براي        . پايين گزارش شد   

 . روز بيشتر از لاين هاي خالص بود١/٦ دورگها
وجود تنوع ژنتيكي زيادي را      ) ١٩٨٧(بروخنر و فروهبرگ     

حاصل (براي سرعت پرشدن دانه و طول دوره پرشدن دانه                
آنها عنوان  . م گزارش نمودند  در گند ) برازش معادله درجه دوم    

كردند كه افزايش دما در دوره پرشدن دانه، باعث تسريع در                
همبستگي بين سرعت پرشدن     . رسيدگي فيزيولوژيك مي شود   

دانه با طول دوره پرشدن دانه، تعداد دانه، تعداد پنجه و طول               
همبستگي بين سرعت پرشدن دانه     . دوره رشد منفي گزارش  شد    

همبستگي بين طول دوره    . ت و معني دار گرديد   با وزن دانه مثب   
پرشدن دانه با وزن دانه و عملكرد دانه مثبت گزارش شد،                  
درحالي كه همبستگي بين اين صفت با تعداد دانه، تعداد روز تا             

چون همبستگي  . گرده افشاني و طول دوره رشد منفي بود           
سرعت پرشدن دانه با وزن دانه بيشتر از همبستگي بين طول              

ه پرشدن دانه با وزن دانه بوده است، اين محققين پيشنهاد             دور
نمودندكه انتخاب براي سرعت پرشدن دانه جهت افزايش وزن           

 .دانه مفيدتر خواهد بود
ضريب همبستگي  فنوتيپي     ) ١٩٨١(جيبيهو و همكاران      

با طول  ) حاصل از برازش معادله درجه سوم     (سرعت پرشدن دانه    
 ٧٥/٠** و   ٠١/٠ گندم را به ترتيب        دوره پرشدن دانه و وزن دانه     
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در اين تحقيق همبستگي محيطي بين سرعت        . گزارش نمودند 
پرشدن دانه و طول دوره پرشدن دانه منفي و معني دار بود،                
بنابراين تحت شرايط محيطي خاص كوتاهي طول دوره پرشدن          

اين نتيجه  . دانه با سرعت بيشتر پرشدن دانه جبران خواهد شد         
نيز گزارش شده    ) ٦به نقل از    ( فليد و همكاران    در مطالعه سو  

 . است
همبستگي بين سرعت پرشدن     ) ١٩٧٨(جونز و همكاران     

دانه با وزن خوشه و وزن  صد دانه را در برنج مثبت گزارش                   
نمودند، درحالي كه همبستگي اين صفت با تعداد خوشه در متر           

اد طول دوره پرشدن دانه با وزن خوشه، تعد          . مربع منفي بود   
دانه هاي هر خوشه و برآورد حداكثر وزن خوشه  رابطه مثبت               

در صورتيكه رابطه   ). ٩٥/٠** و   ٢٨/٠ ،   ٣٣/٠به ترتيب (داشت  
  درصد خوشه دهي، تعداد خوشه و       ٥٠اين صفت با تعداد روز تا       
 در  .)-٠٧/٠ و -٤٤/٠ ، -٠٣/٠به ترتيب ( وزن  صد دانه منفي بود      

ن دانه نسبت به سرعت     اين مطالعه همبستگي طول دوره پرشد      
 . پرشدن دانه با عملكرد بالاتر بود

تغييرات ژنتيكي را براي سرعت و        ) ١٩٩٠(داروچ و بيكر     
طول دوره پرشدن دانه در ارقام گندم بهاره گزارش نمودند و               
نشان دادند كه وزن نهايي دانه يك رقم، مهمترين متغير در بين            

رچه سرعت و طول    اگ. خصوصيات مرتبط با پرشدن دانه مي باشد     
دوره پرشدن دانه در توليد دانه هاي بزرگتر نقش دارند، اما                
. سرعت پرشدن دانه همبستگي بيشتري با دانه هاي بزرگتر دارد         

 كه  ند مربوط به ژنوتيپي بود     هاالبته در اين مطالعه بزرگترين دانه     
 .بالاترين طول دوره پرشدن دانه را داشت
 به حداكثر پتانسيل ارقام     داشتن تراكم مطلوب براي رسيدن    

 ٨٩گزارش نمودند كه    ) ١٩٩١(ميلر و همكاران    . ضروري است 
درصد تغييرات عملكرد برنج بوسيله تعداد خوشه در متر مربع             

گزارش نمودند كه    ) ١٩٩٢(گراويوس و هلم     . توجيه مي گردد 
اجزاء عملكرد برنج تحت تاثير تراكم كاشت قرار مي گيرند،               

ه در متر مربع حتي در تراكم كم كه             بطوري كه تعداد خوش    
تعداد دانه پر در خوشه نقش جبراني پيدا مي كند، بيشترين اثر            

از طرف ديگر سرعت و طول دوره پر شدن            . را برعملكرد دارد  
لذا . دانه دو ويژگي مهم در شكل گيري وزن نهائي دانه مي باشند          

اين پژوهش به منظور برآورد سرعت و طول دوره موثر پرشدن             

دانه ارقام مختلف برنج در دو آرايش كاشت و تعيين روابط علت             
 . و معلولي آنها با عملكرد دانه به اجرا درآمد

 
 مواد و روش ها

اين بررسي به منظور تعيين سرعت پرشدن دانه هشت رقم           
 در موسسه    ١٣٨٠برنج در دو آرايش كاشت در بهار سال               

 ارتفاع محل از    .تحقيقات برنج كشور واقع در رشت انجام گرديد        
  عرض شمالي و   ٣٧˚  ١٢′  ٥″ متر  مي باشد و در     ٣٢سطح دريا   

باتوجه به نتايج تجزيه     .  طول شرقي قرار دارد      ٤٩˚ ٣٨′ ٣٠″
خاك، مقدار سيلت، شن و رس خاك محل آزمايش به ترتيب             

 در  ٨×٢آزمايش به صورت فاكتوريل      .  درصد است  ٣٤ و ٥٠،١٦
. ه تكرار پياده شد    قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در س          

ژنوتيپ هاي مورد بررسي را ارقام بومي بينام، هاشمي،                   
علي كاظمي و ارقام اصلاح شده خزر، سپيدرود، نعمت ،                  

آرايش هاي كاشت در زمين      . تشكيل دادند ٢ وكانتوا ١تايچونگ
 سانتي متر تشكيل   ٣٠ ×٣٠ و ١٥ × ١٥اصلي را دو فاصله كاشت      

بدين ترتيب   . ر بود   مت  ٢×٣اندازه هر كرت فرعي         . دادند
 رديف كاشت را شامل          ٦و١١تراكم هاي مزبور به ترتيب          

 ٢٣/١/٨٠كاشت بذور در خزانه به صورت خشك در تاريخ           .شدند
در )  درصد نيتروژن  ٤٦( كيلوگرم اوره    ١٠٠به ميزان   . انجام شد 
 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيم نيز قبل از              ١٥٠هكتار و    

به منظور جلوگيري از رشد      . ديدكاشت بذور به خزانه اضافه گر      
 درصد  ٦٠، قبل از نشاء از امولسيون       ٣علف هاي هرز نظير سوروف   

ميزان مصرف كود اوره،    .  استفاده شد  ٤علف كش  انتخابي بوتاكلر  
 كيلوگرم در هكتار بود كه دوسوم آن در            ٢٠٠در زمين اصلي     

هنگام مسطح كردن زمين و يك سوم آن در هنگام تشكيل                
از نوع كلريد   ) K2O(كود پتاس   . ن پخش گرديد  خوشه در زمي  

  كيلوگرم در هكتار و كود فسفات          ٢٠٠پتاسيم نيز به ميزان       
)P2O5 (         كيلوگرم در   ١٠٠از نوع سوپر فسفات تريپل به ميزان 

 از  ٥به منظور مبارزه با پروانه ساقه خوار برنج        . هكتار مصرف شد  
تار در   كيلوگرم در هك    ١٥به ميزان      ده درصد   ٦سم ديازينون 

                                                                                    
1.  Taichang 
2.  Chanto 
3.  Echinochloa crus galli 
4. Butacholor 
5. Stem borers 
6. Diazinon 
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موقع وجين و در زمان خوشه دهي و چند روز قبل از رسيدگي              
 .استفاده شد

براي تعيين خصوصيات دوره پرشدن دانه، با رعايت حاشيه،          
خوشه هاي اصلي هر واحد آزمايشي در زمان خوشه دهي با روبان          

 روز پس از خوشه دهي به فاصله       ٨قرمز رنگ مشخص شدند و از       
شه اصلي به صورت تصادفي انتخاب و         خو ٣ روز، تعداد  ٣زماني  

 ساعت در   ٤٨برداشت گرديدند و پس از خشك كردن به مدت           
 دانه هاي پر جدا شده و وزن و           ، درجه سانتي گراد   ٧٠حرارت  

از ميانگين وزن دانه هاي پر براي  تعيين          . تعداد آنها ثبت شد    
معادله مناسب براي توجيه تغييرات وزن دانه نسبت به زمان              

 . شداستفاده 
براي محاسبه سرعت و طول دوره مؤثر پرشدن دانه، ابتدا به           

بين ) ١٠(كمك معادله حاصل از برازش رگرسيون خطي وارون          
 ١٠محدوده تشكيل   ) متغير تابع (و زمان   ) متغير ثابت (وزن دانه   

سپس به كمك    .  درصد عملكرد نهايي تخمين زده شد         ٩٠و  
متغير ( زمان    و) متغير تابع (شيب رگرسيون خطي وزن دانه        

طول . در محدوده مذكور، سرعت پرشدن دانه برآورد شد        ) ثابت
دوره خفتگي با قرار دادن عدد صفر به جاي وزن دانه در معادله              

براي تخمين طول دوره موثر      . رگرسيون وارون تخمين زده شد     
 ٩٠پرشدن دانه، ابتدا به كمك رگرسيون وارون، زمان تشكيل            

 گرديد و ازتفاضل بين زمان حصول       درصد عملكرد نهايي برآورد   
 درصد عملكرد نهايي پيش بيني شده و پايان دوره خفتگي،            ٩٠

 . طول دوره موثر پرشدن دانه به دست آمد
 براي محاسبه سرعت و طول دوره پرشدن دانه معادله               

 :زير نيز بر داده ها برازش داده شد) ٥ (١لجستيك

CX)-exp(B1

W
y

+
=  

 وزن دانه بر حسب ميلي گرم،            ميانگين yدر معادله فوق     
X زمان وW              تخميني از وزن نهايي دانه بر حسب ميلي گرم  

 .  مرتبط با سرعت پرشدن دانه مي باشد       Cدر معادله فوق      . است
4 رابطه    زسرعت پرشدن دانه ا    

CWR با .  به دست آمد     =
ها فرض اينكه زمان تكميل شدن دانه هنگامي  است كه وزن دانه           

 درصد وزن نهايي مي رسد، طول دوره موثر پرشدن دانه ها           ٩٥به  
) T ( پارامتر. برآورد شدT    با جاي گذاري W به جاي    ٩٥/٠ y  در 

                                                                                    
1 . Logistic 

  به صورت زير       Xمعادله لجستيك مزبور و حل آن براي               
 :محاسبه  شد

C

0/95W

0/05W
ln-B

T








= 

 :بنابراين

C

2/944B
T

+= 

 توان به تخميني از سرعت     نيز مي ) ٧ (٢با برازش مدل تكه اي   
نمودار پراكنش وزن دانه بر حسب        . پرشدن دانه دست يافت    

تعداد روز پس از گرده افشاني نشان مي دهد كه  تا تعداد روز                
معيني، وزن دانه به طور خطي افزايش مي يابد و سپس در حد              

بنابر اين دو مدل تكه اي زير بر داده ها            . ثابتي باقي مي ماند    
         y=a+bx    x<x0                               :شدبرازش داده 

y=a+bx      x>x0  
   x0 سرعت پرشدن دانه و        b  وزن دانه،       yدر اين روابط     

. رسيدگي فيزيولوژيك پس از خوشه دهي مي باشد        تعداد روز تا  
از روش  ) معادلات لجستيك و تكه اي      ( پارامترهاي فوق الذكر   

DUD        و از دستور NLIN proc        در نرم افزار   SAS  برآورد 
 ).٧( شدند 

 
 نتايج و بحث

برخي از خصوصيات فيزيولوژيك ارقام مورد بررسي در              
بحث پيرامون اين نتايج موضوع مقاله       . آورده شده اند  ١جدول  

اوت بين ارقام و بين        فديگري است ولي به طور خلاصه ت           
بطوري . آرايشهاي كاشت براي كليه خصوصيات معني دار است        

كه مشاهده مي شود، تنوع قابل قبولي براي اكثر صفات وجود              
سرعت پرشدن دانه، طول دوره مؤثر پرشدن دانه و طول            . دارد

دوره خفتگي بر اساس مدل خطي و به تفكيك آرايش هاي                
ارقام .  آمده است  ٢مختلف كاشت و مجموع دو آرايش در جدول         

داراي ميانگين  كم محصول بومي، بينام، هاشمي و علي كاظمي          
سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه پايين تري              
نسبت به ارقام اصلاح شده بودند، ولي  دوره خفتگي طولاني تري           

با افزايش فاصله كاشت بين بوته ها سرعت پرشدن             . داشتند
با افزايش  . دانه ها و طول دوره مؤثر پرشدن دانه افزايش يافت           

اه به مدت بيشتري رشد مي كند و در            فاصله بين بوته ها، گي    

                                                                                    
2. Segmented 
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از . نتيجه مدت زمان بيشتري را صرف پركردن دانه  خواهد كرد          
طرف ديگر چون گياه در تراكم هاي پايين تر داراي زيست توده            

، در زمان رسيدگي مواد فتوسنتزي         )١جدول  (بالاتري است    
علت كاهش  . بيشتري را به سوي مقاصد ذخيره كننده مي فرستد       

 سانتي متر  ١٥×١٥ره مؤثر پرشدن دانه در آرايش كاشت       طول دو 
. مي تواند تنشي باشد كه رقابت بين بوته اي موجب آن مي شود           

ارقام كم محصول بومي زمان بيشتري از دوره پرشدن دانه را در             
طول دوره خفتگي بالا در ارقام كم محصول        . حالت خفتگي بودند  

 بينام، هاشمي و       مي تواند دليلي براي عملكرد پايين ارقام          
همبستگي طول دوره خفتگي با سرعت پر          . علي كاظمي باشد 

 سانتيمتر  ٣٠ ×٣٠ و   ١٥ × ١٥شدن دانه در آرايش هاي كاشت      
 -٤٨/٠ ،   -٠٧/٠و در مجموع دو آرايش كاشت به ترتيب برابر با            

همبستگي اين صفت با طول دوره موثر پرشدن دانه         .  بود -٦/٠و  
 . بود-٥٤/٠ و -٦٨/٠ ،-٨٥/٠نيز به ترتيب 

بررسي روابط علت و معلولي بين سرعت پرشدن دانه و طول           
دوره مؤثر پرشدن دانه  با عملكرد در هر آرايش كاشت و مجموع             

 نشان داد كه هر دو خصوصيت اثر         )٣جدول  (دو آرايش كاشت    
 

اثر مستقيم سرعت   . مستقيم مثبتي را بر عملكرد اعمال مي كنند      
 سانتي متر بيشتر از آرايش     ١٥×١٥شت  پرشدن دانه در آرايش كا    

 سانتي متر بود، در حاليكه اين اثر براي طول             ٣٠×٣٠كاشت  
با توجه به اينكه همبستگي     . دوره مؤثرپرشدن دانه برعكس بود     

بين سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه ناچيز               
هاي كاشت    به ترتيب در آرايش    ٠٩/٠ و   -١٥/٠ ،   ٢٢/٠(مي باشد  

، اين دو   ) سانتيمتر و مجموع دو آرايش      ٣٠ ×٣٠ و   ١٥  ×١٥
صفت به طور مستقل از هم مي توانند در جهت افزايش عملكرد            

لذا به نظر    . دانه در برنامه هاي انتخاب مورد توجه واقع شوند          
مي رسد كه بسته به شرايط توليد، مي توان از هر يك از اين دو               

براي مثال در   . ستويژگي براي توليد ارقام پر محصول بهره ج         
شرايطي كه به علت تنش محيطي طول دوره رشد محدود است،           
مي توان ژنوتيپ هايي با سرعت بالاي پر شدن دانه براي تراكم             

در برنج و    ) ١٩٧٢(جونز و همكاران     . كاشت كم توليد نمود    
در گندم همبستگي مثبتي را بين       ) ١٩٨٧(بروخنر و فروهبرگ    

 مؤثر پرشدن دانه و عملكرد        سرعت پرشدن دانه و طول دوره       
وجود همبستگي منفي بين اين دو ويژگي نيز          . گزارش نمودند 

 ).١٣(در برنج گزارش شده است 

 ـ ميانگين صفات  ارقام مختلف برنج در دو آرايش كاشت١جدول 
 خوشه دهي زيست توده در  عملكرد دانه اد دانه پرتعد وزن خوشه وزن  دانه تعداد روز تا

 خوشه دهي  )گرم در بوته(
 طول خوشه

)ميلي گرم( )سانتيمتر( )كيلوگرم در هكتار( در خوشه )گرم( رقم            آرايش كاشت
١٥×١٥بينام                  ٣٥/٢٦٩٠ ٠٧/٤٣ ٣٠/١ ٢٧ ٦٣/٩ ٦٧/١٠٤ ٤٧/١١
٣٠×٣٠بينام                  ٨٠/٣٢٠٠ ٩٧/٥٥ ٠٣/٢ ٢٧ ٥١/١٦ ٦٧/١٠٦ ٤٠/٤٩
١٥×١٥هاشمي                ٠٦/٢٥٥٠ ٥٠/٤٢ ٤٣/١ ٢٥ ٣٧/٩ ٣٣/١٠٥ ٧٠/١٥
٣٠×٣٠هاشمي                ٣٥/٢٨٢٠ ٣٠/٥٤ ٦٣/١ ٢٥ ٣٠/١٧ ٦٧/١٠٨ ٥٣/٣٢
١٥×١٥علي كاظمي         ٨٠/٢٧٠٠ ٦١/٤٤ ٥٧/١ ٢٩ ٤٧/٨ ٠٠/١٠١ ٨٧/٩
٣٠×٣٠علي كاظمي         ١٦/٣٤٠٠ ٧٣/٦٢ ٢٠/٢ ٢٨ ٦٠/١٦ ٦٧/١٠٥ ٩٠/٣٤
١٥×١٥خزر                  ٢٠/٣٩٠٠ ٣٣/٥٠ ٦٧/١ ٢٤ ٠٧/١٠ ٣٣/١١١ ٠٧/١٧
٣٠×٣٠خزر                  ٧٣/٤٠٩٠ ٦٧/٦٥ ٣٣/٢ ٢٧ ٨٠/١٤ ٠٠/١١٣ ٠٧/٤٠
١٥×١٥سپيدرود             ٠١/٣٤٩٠ ٥٠/٤٨ ٣٣/١ ٢٦ ٧٠/١٤ ٠٠/١٠٧ ٩٣/١٦
٣٠×٣٠    سپيدرود         ٨٥/٤١٢٠ ٠٣/٥٦ ٦٣/١ ٢٥ ٧٠/٢٢ ٦٧/١٠٩ ٠٣/٣٠
١٥×١٥نعمت                ١٥/٣٦٥٠ ٣٥/٤٦ ٢٧/١ ٢٩ ٢٧/١٥ ٣٣/١١٦ ٣٧/١٨
٣٠×٣٠نعمت                ٠٦/٤٦٩٠ ٠٧/٥٣ ٠٠/٢ ٢٧ ٠٠/٢٣ ٦٧/١١٩ ٧٠/٤٠
 ١٥×١٥تايچونگ            ٣٧/٣٩٨٠ ٩١/٤٢ ٦٠/١ ٢٩ ٥٠/١٢ ٠٠/١١٠ ٣٣/١٣
 ٣٠×٣٠ونگ           تايچ ٢٧/٤١٦٠ ٤٣/٥٢ ١٣/٢ ٢٩ ١٣/٢٣ ٠٠/١١٣ ٤٧/٣٥
 ١٥×١٥كانتوا                ٦٤/٣٥٤٠ ٤١/٤٠ ٥٠/١ ٢٤ ٨٣/٩ ٦٧/١٠٥ ٥٦/١٠
 ٣٠×٣٠كانتوا                ٥٠/٣٩٥٠ ٦٣/٥٠ ٠٠/٢ ٢٤ ١٠/١٩ ٠٠/١٠٧ ٤٠/٣٣
٠/١٠٧ ٩٢/٤ ٠١/٠ ٢٩/٢ ١٣/٢ ٥٢/١ ٤٩/١ LSD 0.05 
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 طول دوره خفتگي ارقام برنج در سه آرايش كاشت بر مبناي مدل خطي سرعت پرشدن دانه، طول دوره مؤثر پرشدن دانه و -٢جدول 
طول دوره 

 )روز(خفتگي 
طول دوره مؤثر پر 

 )روز(شدن دانه 
سرعت پرشدن دانه 

 )ميلي گرم در روز(
 رقم آرايش كاشت

 بينام ١٥*١٥ ٤٤٣/١ ٥/١٥ ٥/٧
 بينام ٣٠*٣٠ ٥٣٤/١ ٢/١٥ ٢/٧
 هاشمي ١٥*١٥ ٢٧٠/١ ٢/١٥ ١/٨
 هاشمي ٣٠*٣٠ ٢٨٧/١ ٢/١٧ ٦/٧
 علي كاظمي ١٥*١٥ ١٤٣/١ ٩/١٤ ٠/٧
 علي كاظمي ٣٠*٣٠ ٣١٤/١ ٢/١٥ ٩/٧
 خزر ١٥*١٥ ٤٢٩/١ ١/١٦ ٧/٥
 خزر ٣٠*٣٠ ٤٨٦/١ ٦/١٨ ١/٦
 سپيدرود ١٥*١٥ ٤١٧/١ ٤/١٧ ٣/٣
 سپيدرود ٣٠*٣٠ ٤٥٨/١ ٧/١٧ ٧/٥
 نعمت ١٥*١٥ ٢٦٠/١ ٦/١٧ ٠/٦
 نعمت ٣٠*٣٠ ٣١٦/١ ٧/١٧ ٩/٥
 تايچونگ ١٥*١٥ ٦٣٦/١ ٣/١٥ ٦/٥
 تايچونگ ٣٠*٣٠ ٦٨٠/١ ٤/١٥ ٠/٦
 كانتوا ١٥*١٥ ٦٥٣/١ ١/١٧ ١/٦
 كانتوا ٣٠*٣٠ ٦٦٠/١ ٣/١٧ ٩/٥

 
 

 و غير مستقيم سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه با برازش معادله خطي بر عملكرد دانه )روي قطر(آثار مستقيم -٣جدول 

  سانتي متر١٥×١٥آرايش كاشت   سانتي متر٣٠×٣٠يش كاشت آرا  آرايش  كاشت٢مجموع 

ضريب همبستگي 
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

ضريب همبستگي 
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر 
 پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

همبستگي  ضريب
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
رشدن دانهپ

 صفت

٤٨٤/٠ ٠٩٣/٠ ٥٧٧/٠ ٣٦٨/٠ -٠٦٣/٠ ٣٠٥/٠ ٤٤٨/٠ ٠٣٩/٠ ٤٨٧/٠ 
سرعت پرشدن 

 دانه

١٠٧/٠ ٤٢٢/٠ ٥٢٩/٠ -٠٥٤/٠ ٤٣٠/٠ ٣٧٦/٠ ٠٣٩/٠ ٤٤٣/٠ ٤٨٢/٠ 
طول دوره مؤثر 

 پرشدن دانه

 
 

نشان داد كه   ) ٤جدول  (نتايج حاصل از برازش معادله لجستيك       
افزايش فاصله كاشت بين    سرعت پرشدن دانه در ارقام بومي با          

جز (بوته ها كاهش مي يابد، در حاليكه دوره مؤثر پرشدن دانه              
طولاني تر  ) رقم هاشمي كه تفاوت چشمگيري نشان نداد           

سرعت پر شدن دانه در ارقام اصلاح شده با افزايش              . مي شود

شايد علت افزايش    . فاصله كاشت بين بوته ها افزايش يافت         
 سانتي متر در    ١٥×١٥يش كاشت    سرعت پر شدن دانه در آرا       

در اين  ). ١جدول  (ارقام بومي، قدرت پنجه زني كم آنها باشد           
تراكم كاشت ارقام مذكور با داشتن پنجه كمتر، رقابت بين                
بوته اي و درون بوته اي كمتري را داشتند و در نتيجه قادر بودند             
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در . مواد غذايي بيشتري را به پركردن دانه ها اختصاص دهند           
كه ارقام پرپنجه اصلاح شده به خاطر پنجه زني زياد تحت             حالي

تاثير نوعي تنش حاصل از رقابت بين بوته اي و درون بوته اي               
وجود همبستگي مثبت و معني دار بين عملكرد دانه و           . بوده اند

 ).٣(تعداد پنجه در برنج گزارش شده است 
به كمك برازش معادله دو و سه          ) ١٩٩٥(داروچ و بيكر     

تري لجستيك در گندم موفق به يافتن ژنوتيپ هايي با               پارام
عملكرد بالا همراه با سرعت پرشدن دانه بالا، عملكرد بالاو همراه           
با سرعت پرشدن دانه متوسط و عملكرد بالا با سرعت پرشدن              

بنابراين امكان داشتن عملكرد بالا و سرعت پرشدن        . پايين شدند 
رعت رشد نسبي دانه با      در اين بررسي س    . دانه بالا وجود دارد    

و ) r = ٠١/٠(ميانگين سرعت پرشدن دانه ارتباط ضعيفي داشت        
همبستگي بين ميانگين سرعت پرشدن دانه با وزن دانه پايين و            

 .  بود٠٨/٠به ميزان  
بررسي روابط علت و معلولي حاكم بر سرعت پرشدن دانه و            

با ) بر مبناي مدل لجستيك     (طول دوره مؤثر پرشدن دانه          
 ١٥×١٥نشان داد كه در آرايش كاشت        ) ٥جدول  (لكرد دانه   عم

سانتي متر اثر مستقيم سرعت پرشدن دانه ناچيز و اثر طول دوره           
با افزايش طول دوره پرشدن دانه،       . مؤثر پرشدن دانه مثبت بود     

عملكرد دانه افزايش يافت، در حاليكه سرعت پرشدن دانه با               
سد كه در اين آرايش     به نظر مي ر  . شدت كمي افزايش پيدا كرد    

كاشت، گياه به خاطر رقابت بين بوته اي مواد غذايي كمتري در             
دسترس دارد و زيست توده كمتري جهت فراهم كردن مواد              

در ). ١جدول  (فتوسنتزي در زمان رسيدگي در اختيار دارد            
 سانتي متر آثار مستقيم سرعت پرشدن        ٣٠×٣٠آرايش كاشت    

. نه بر عملكرد مثبت و بالا بود       دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دا       
) ٠٧/٠(همبستگي كم بين سرعت و طول دوره مؤثر پرشدن دانه         

در اين تراكم اين امكان را فراهم مي آورد كه با انتخاب براي                 
همبستگي . صفات مذكور به افزايش عملكرد دانه  اميد داشت           

 سانتي متر و در مجموع     ١٥ × ١٥اين دو صفت در آرايش كاشت       
 . بود-٣٢/٠ و ٧٧/٠ ** كاشت به ترتيب دو آرايش

 
 سرعت و طول دوره مؤثر پر شدن دانه ارقام برنج در دو -٤جدول 

 آرايش كاشت بر مبناي مدل لجستيك
طول دوره مؤثر پر 

 )روز(شدن دانه 
سرعت پر شدن دانه 

 )ميلي گرم در روز(
آرايش كاشت  رقم

 بينام ١٥*١٥ ١٦١/١ ٠٠/١٨
 مبينا ٣٠*٣٠ ١١٥/١ ٩٠/٢٢
 هاشمي ١٥*١٥ ٢٨٥/١ ٨٠/١٧
 هاشمي ٣٠*٣٠ ٢٢٨/١ ٦٥/١٧
علي كاظمي ١٥*١٥ ٣٤٧/١ ٢٠/١٧
علي كاظمي ٣٠*٣٠ ٠٧٤/١ ٤٠/٢٢
 خزر ١٥*١٥ ١٦٥/١ ٤٠/٢٠
 خزر ٣٠*٣٠ ٢٥٢/١ ٨٠/٢١
 سپيدرود ١٥*١٥ ١٥٧/١ ٩٧/٢٤
 سپيدرود ٣٠*٣٠ ٢٨٨/١ ٧٠/٢٣
 نعمت ١٥*١٥ ١٩٧/١ ٦٠/٢٢
 تنعم ٣٠*٣٠ ٣٣٣/١ ٦٠/٢٤
 تايچونگ ١٥*١٥ ٠٥٦/١ ٨٠/٢٤
 تايچونگ ٣٠*٣٠ ١٧٨/١ ٦٠/٢٦
 كانتوا ١٥*١٥ ١٢٣/١ ٨٠/٢٣
 كانتوا ٣٠*٣٠ ٢٢٦/١ ٨٠/٢٥

 
 

 بر عملكرد دانه) برازش مدل لجستيك(و غير مستقيم سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه با ) روي قطر(آثار مستقيم  -٥جدول 
   سانتي متر١٥×١٥آرايش كاشت   سانتي متر٣٠×٣٠آرايش كاشت   آرايش  كاشت٢مجموع 

ضريب همبستگي 
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

ضريب همبستگي با 
 عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

ضريب همبستگي 
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
شدن دانهپر

 صفت

٢٧٨/٠ -٤٦١/٠ -٧٣٩/٠ ٥٧٨/٠ ٠٤٩/٠ ٦٢٧/٠ ٢٩٢/٠ -٢٨١/٠ ٠١١/٠- 
سرعت پرشدن 

 دانه

٢١٤/٠ ٥٩٨/٠ ٨١٢/٠ ٠٤٢/٠ ٦٧٨/٠ ٧٢٠/٠ -٠٩٣/٠ ٨٨٦/٠ ٧٩٣/٠ 
طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

 



 ١٣٨٣، سال ٣، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦١٠

در برازش معادله خطي بين روند تغييرات سرعت پرشدن            
يزي بين آرايش هاي    دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه، تما           

در برازش معادله خطي نيز     . كاشت مورد بررسي مشاهده نگرديد    
همانند معادله لجستيك، ارقام اصلاح شده در مقايسه با ارقام             
بومي سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه بيشتري           

 آمده  ٦نتايج حاصل از برازش معادلات تكه اي در جدول          .داشتند
ايج بدست آمده نشان داد كه روند تغييرات            بررسي نت . است

سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه عكس حالتي            
بررسي روابط  . است كه از برازش معادله لجستيك حاصل شد          

نشان داد كه سرعت پرشدن دانه        ) ٧جدول  (علت و معلولي     
مانند نتايج معادلات خطي و لجستيك، اثر مستقيم مثبتي را در           

آرايش كاشت و در مجموع دو آرايش كاشت بر عملكرد            هر دو   
دانه اعمال مي كند، در حاليكه طول دوره مؤثر پرشدن دانه فقط            

 سانتي متر اثر مستقيم مثبت بر          ١٥×١٥در آرايش كاشت      
همبستگي سرعت پرشدن دانه با طول دوره موثر         . عملكرد دارد 

تر و   سانتي م ٣٠×٣٠ و ١٥×١٥پرشدن دانه در آرايش هاي كاشت      
 -٧٤/٠ و -٦٨/٠ ،   -٨٥/٠در مجموع دو آرايش كاشت به ترتيب         

مقايسه روش هاي مختلف برآورد سرعت پرشدن دانه و طول         . بود
دوره مؤثر پرشدن دانه نشان داد كه بين پديده هاي فيزيولوژيك           
حاكم بر گياه و نتايج حاصل از برازش معادله خطي رابطه                  

ت خطي، معادله لجستيك    منطقه تري وجود دارد و پس از معادلا      
بنابراين جهت برآورد خصوصيات    . از اين ويژگي برخوردار است     

دوره مؤثرپرشدن دانه، برازش معادلات خطي و سپس لجستيك          
 .در مورد گياه برنج توصيه مي شود
 

 سرعت و طول دوره مؤثر پر شدن دانه ارقام برنج در -٦جدول 
 سه آرايش كاشت بر مبناي مدل تكه اي
وره مؤثر پر طول د

 )روز(شدن دانه 
سرعت پر شدن دانه 

 )ميلي گرم در روز(
آرايش كاشت  رقم

 بينام ١٥*١٥ ١٨٧/١ ٥٠/٢٠
 بينام ٣٠*٣٠ ٢٧٣/١ ٩٠/٢٠
 هاشمي ١٥*١٥ ١٧٣/١ ٦٠/٢١
 هاشمي ٣٠*٣٠ ٢٢٠/١ ٣٠/٢٢
علي كاظمي ١٥*١٥ ٢٦٦/١ ٩٠/٢٠
علي كاظمي ٣٠*٣٠ ٣٠٠/١ ٨٠/٢٢
 رخز ١٥*١٥ ٦٠٠/١ ٤٠/٢٠
 خزر ٣٠*٣٠ ٥٠٠/١ ١٠/٢٢
 سپيدرود ١٥*١٥ ٧٠٩/١ ٤٠/١٧
 سپيدرود ٣٠*٣٠ ٦١٣/١ ١٠/١٧
 نعمت ١٥*١٥ ٦٤٥/١ ٣٠/١٨
 نعمت ٣٠*٣٠ ٤٢٠/١ ٤٠/١٨
 تايچونگ ١٥*١٥ ٨٠٢/١ ٩٠/١٧
 تايچونگ ٣٠*٣٠ ٧٣٠/١ ٢٠/١٨
 كانتوا ١٥*١٥ ٥٤٠/١ ٢٠/١٨
 كانتوا ٣٠*٣٠ ٣٦٧/١ ٠٠/١٩

 
 و غير مستقيم سرعت پرشدن دانه و طول دوره مؤثر پرشدن دانه با برازش معادلات تكه اي بر عملكرد دانه+) روي قطر(آثار مستقيم  -٧جدول 

   سانتي متر١٥×١٥آرايش كاشت   سانتي متر٣٠×٣٠آرايش كاشت   آرايش  كاشت٢مجموع 
ضريب همبستگي 

 با عملكرد دانه
طول دوره مؤثر 

 پرشدن دانه
سرعت 

پرشدن دانه
يب همبستگيضر

 با عملكرد دانه
طول دوره مؤثر 

 پرشدن دانه
سرعت 

پرشدن دانه
ضريب همبستگي
 با عملكرد دانه

طول دوره مؤثر
 پرشدن دانه

سرعت 
پرشدن دانه

 صفت

٢٦٦/١ -٣٢١/٠ ٩٤٥/٠ ٤٠٢/٠ ٢٨٩/٠ ٦٩١/٠ ٦٠٢/٠ ٠٧٧/٠ ٦٧٩/٠ 
سرعت پرشدن 

 دانه

٠٨٠/١ ٣٧٦/٠ -٧٠٤/٠ -٢٧١/٠ -٤٢٨/٠ -٦٩٩/٠ -٤٤٥/٠ -١٠٤/٠ -٥٥٩/٠- 
طول دوره مؤثر 

 پرشدن دانه
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SUMMARY 

 
This research was conducted to compare the suitability of logistic, segmented and 

linear regression models in estimating rate and duration of grain filling of three Iranian 
landraces and five cultivars of rice in two planting patterns of 15 ×15 and 30 × 30 cm. 
The experimental design was a 2 × 8 factorial in randomized complete block layout with 
three replications. The experiment was conducted at Rasht Rice Research Institute, in 
2001. According to the linear and logistic models, low yielding landraces had lower rate 
of grain filling and shorter grain filling duration than high yielding cultivars. However, 
adverse results were obtained by fitting the segmented regression model. Also, in fitting 
the linear model the lag period of grain filling duration was longer for landraces. The 
direct effects of rates and duration of grain filling estimated based on the three models, 
on grain yield were positive in both planting patterns as well as their combined data. 
According to the results obtained, in conditions similar to those in this study, the linear 
and logistic models are suitable in estimating rate and duration of grain filling in rice.  

 
Key words: Direct and indirect effects, Grain filling, Path analysis, Rate and  
                     duration of grain filling, Rice 


