
 ۱۳۸۹سال / ۲ شماره ۲/۲۰جلد / پایدار و تولید مجله دانش کشاورزی 
 

  با استفاده  ا سبز، آفتابگردان و ذرتیلوب يهانهالبذر سبز و رشد نگیمدل
 یر خطی غيها مدلیاز برخ

 
 4 جواد رضاپور فرد و3، حمید حسن پور2، ذبیح االله نعمتی*1بهنام بهتري

  

  5/10/89 :            تاریخ پذیرش6/6/89:  تاریخ دریافت

  انشگاه آزاد واحد تبریز د، دانشجوي دکتراي اکولوژي گیاهان زراعی -1
   دانشگاه تبریز ،عضو هیات علمی دانشکده کشاورزي اهر -2
  دانشگاه گیلان ، هدانشجوي دکتراي فیزیولوژي و اصلاح میو -3
  پردیس کشاورزي دانشگاه تهران، دانشجوي دکتراي گلکاري -4

 com.live@Behtari: mail :    E           مسئول مکاتبات*

  
  چکیده
ر قرار یساله را تحت تاث کی یاهان زراعیت گی است که موفقیکیلوژ فنويهادادین رویتر از مهمیکی نهالبذرشدن سبز لاً احتما

دن ی رسيبرا هرز يها و علفیاهان زراعی گنهالبذر سبز ي الگوینیبشی پير برای اخيها در سالياریقات بسی تحق.دهدیم
 یبررسبه منظور  است که ییها از روشیکی یر خطی غیونی رگرسيهامدل از استفاده. صورت گرفته استبه اهداف مختلف 

در این آزمایش براي برازش . کار رفته استه  بزمان از ی تابعصورتعلف هرز به   وی زراعيهاگونه نهالبذر سبز يالگو
، )Phaseolus vulgaris var. sunray( سه گونه زراعی شامل لوبیا سبز ياهاي مزرعه سبز نهالبذر از دادهيها مدلیبرخ

 سبز ینیش بیپ .استفاده شد) Zea mays L. var. merit(و ذرت ) Helianthus annuus L. var. alistar(آفتابگردان 
. گردیدانجام  مونومولکولارو ک، گومپرتز یلجست يهامدلاز  و رشد با استفاده یبا استفاده از مدل فرانس و تورنل نهالبذرها

هاي گیاه ذرت در مقایسه با دو گیاه نشان داد که سبز گیاهچه) SOE, MED, ERI, T0.5(هاي سبز گیاهچه شاخصزان یم
دن به ی رسي با زمان لازم برا،کی لجستيها شده با مدلینیبشیپ T0.5ر یمقاد .دیگر یعنی لوبیا سبز و آفتابگردان بالاتر بود

که از لحاظ  یحالدر . ، مطابقت داشتدست آمده ها بفی سبز رديهاه دادیابیم از درونیطور مستقه سبز شدن که ب% 50
 داشت، در مدل رشد گومپرتز يداریک و مونومولکولار اختلاف معنیاهان با دو مدل لجستی گی، برازش رشد طوليمارآ

 يطوره  ب.ددننشان دا را یت بخشیج کاملاً رضایک نتای گومپرتز و لجستيها سه مدل، مدلنیب در .دار نبودیمقدار آن معن
 در 9/0باً ی تقرEF(گر منطبق بودند ید  همبربه طور کامل ش یر مشاهده شده از آزمای شده از مدل و مقادینیبشیر پیکه مقاد

 ی زراعيها گونهيهانهالبذر برازش سبز ي برای مدل مناسبRMSE>12مدل مونومولکولار با ). RMSE<8شتر موارد و یب
  ه ی را توجیاهان زراعیو گ نهالبذرهاک انحنا که رشد یدار با نهی قری تجربيهادست آمده مدله ج بیابا توجه به نت. نبود

 .استشنهاد یپقابل  ، دنینمایم
  

  سبز شدننگی،  مدلیر خطیون غیرگرسبرازش مدل، : هاي کلیدي واژه
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 Abstract 

Seedling emergence is one of important phenological event that influences the success of an annual 
crop probably. There has been accomplished numerous researches in recent years to understand and 
predict the emergence patterns of crop and weed species for different objectives. Nonlinear regression 
models have been developed to explain crop and weed emergence patterns as a function of time. In this 
study, some seedling emergence molels by field data of three crop species including green bean 
(Phaseolus vulgaris var. sunray), sunflower (Helianthus annuus L. var. alistar) and maize (Zea mays L. 
var. merit) were evaluated. Prediction of crop seedling emergence with the France and Thornley model 
and growth by the Logistic, Gompertz and Monomolecular models were also attempted. Emergence 
indices (SOE, MED, ERI, T0.5) showed that seedling emergence of maize was greater than green bean 
and sunflower. The values of the median emergence date (T0.5) predicted by Logistic model were in 
close agreement with the time required for 50% emergence calculated directly from interpolation of the 
raw emergence data. While shoot length (Lf) of crop seedling emergence fitted by Logistic and 
Monomolecular models were significant, it was not significant in Gompertz model statistically. Among 
the three models, the Gompertz and the Logestic models gave quite satisfactory results as the predicted 
values from the model and the observed values from the experiment were close (EF 0.9 in most of the 
cases and RMSE<8.0). The Monomolecular model was not suitable for prediction of studied crop 
seedling emergence due to its higher RMSE values (>12 in all cases). Results showed that the empirical 
models with an inflection point are recommendable because thay predicted growth of crops seedling 
superiorly. 
Keywords: Model fitting, Modeling seedling emergence, Nonlinear regression 
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  مقدمه
 يهادادین روی از مهمتریکی نهالبذرشدن سبز 

کساله را تحت ی یاهان زراعیت گی است که موفقیکیلوژفنو
مدت زمان  ).2000فورسلا و همکاران (دهد یر قرار میتاث

لازم براي سبز شدن نیز نقش مهمی در بقاء و ایجاد 
رز و ( ر دارد شرایط مناسب جهت رقابت با گیاهان دیگ

تاخیر در سبز ). 1991 بوش و وان آوکین ،1972هارپر 
شدن گیاهچه می تواند اثرات بسیار زیادي در مقدار ماده 
خشک کل و تولید بخصوص تحت شرایط رقابت داشته 

 ).1972 رز و هارپر ، 2009آبادیان بهتري و (باشد 
ها به طور با افزایش سرعت سبز شدن، بذر

هاي بهاري هستند و  به استفاده از بارانموثرتري قادر
هاي هرز سریع علاوه بر آن توان رقابت بیشتر با علف

آورند و به این دلیل استفاده از علف الرشد را به دست می
   ).2001 واتس ، 1388بهتري ( یابد ها نیز کاهش میکش

 ،یاهان زراعی گنهالبذر سبز ینیبشی پییتوانا
 هرز با يها کنترل موثر علفقیراز طت مزرعه را یریمد
 و همکاران کلبلان (دهدینه کردن زمان کنترل ارتقا میبه

 يهامدلاستفاده از ). 2004رس و همکاران ی م،2004
 ي کنترل علف هرز براين استراتژیی تعبه منظور یاضیر

ر ی غيها با روشيا سازگاری ییایمی شيهانهادهکاهش 
 ،2000 و همکاران يروندگ(ش است یافزادر حال  ییایمیش

    ).  1384 و همکاران یوسفی داز
 يهاکه مدلاست ر ثابت کرده یقات اخیتحق

اهان ی گيهانهالبذر سبز ینیبشی پيتوانند برای میاضیر
 از یکیدرجه حرارت . رندی مورد استفاده قرار گیزراع

 خواب و يندهایم کننده فرآی تنظیطیه محی اولعوامل
 يهامدلل ین دلی به ا.اهان استیشتر گیب بذر در یزنجوانه

مختلف  يها گونهنهالبذر سبز ینیش بی پيبرا 1ییزمان دما
 ،2003ران ا و همکيگروند (اندافتهی يشتری ب توسعهیاهیگ

 ،2005 و همکاران ه اِکلِم،2005زامون و همکاران یلگو
 بذر بصورت یروند جوانه زن. )2006توماس و همکاران 

 2ک مرحله کندی است که به صورت يدیئگمویس یک منحنی
                                                   
1 Thermal time 
2 Lag Phase 

 صورت ينهالبذر چ سبزی ه،که در آنشود  یشروع م
 از سبز 3ییک مرحله رشد نمای ،ن مرحلهیبدنبال ا. ردیگینم

 که سبز شدن کامل ی، زمانتینها افتد و در یشدن اتفاق م
اسکات و  (ابدییکنواخت ادامه میبصورت ن روند یاشد 

 یر خطی توابع غ.)1989مکاران  بهلر و ه،1984همکاران 
 و 5کیلجست، 4 گومپرتزيها  مدلمانند یمعمول

مورد  يدیگموئیس يهاف مدلی تعرجهت 6مونومولکولار
برازش  ).2000ن و همکاران روم (گیرندمیاستفاده قرار 

 يه برای اوليپارامترهان ییتعازمند ی نیر خطی غيهامدل
ها ن مدلیات ینه است که از محدودیآغاز برآورد به

ر یون غی مدل در رگرسيپارامترها. شودیمحسوب م
 هاتوان آنی و نم شودیم یناش یخط ریعت غیاز طب ،یخط
 حداقل مربعات برآورد یعنی یق روش معمولیطراز را 
 يهاتمیگورل ایر خطین غوین رو، در رگرسی از ا.کرد

 یبعض. ئه شده استا برآورد پارامترها اري برایگوناگون
 ، 8دی م-، نلِدر7وتونی ن-ها عبارتند از گوستمین الگوریاز ا

   ).1987ت ینشَ و والکراسم(ره ی و غ9 لوِِنبرگ-مارکواردت
نگ سبز و رشد یمدلق ین تحقی از انجام ای اصلهدف

 آفتابگردان و ذرت و ، سبزای لوبیاهان زراعی گيهانهالبذر
 و انتخاب یخطری غیونی رگرسيهامدلسه ی مقاگرید هدف

بر  هانهالبذرو رشد  سبز ینیبشیپ ين مدل برایهترب
خ کاشت ینه تاریت بهیری مدبه منظورزمان  از یاساس تابع

  .بود یاهان زراعین گی هرز در ايهاو کنترل علف
  
 

  هامواد و روش
 یر خطیون غی رگرسيهابه منظور برازش مدل

ا سبز ی لوبیعنی، یاه زراعیدر سه گها نهالبذرسبز 
)Phaseolus vulgaris L. (ِآفتابگردان 10يرقم سانر ،

                                                   
3 Exponential Phase 
4 Gompertz 
5 Logestic 
6 Monomolecular  
7 Guass-Newton 
8 Nelder-Mead 
9 Marquadrdt-Levenberg 
10 Sunray 
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)Helianthus annuus L. (و ذرت 1ستاریرقم آل )Zea 
mays L. (ِدر غالب طرح بلوك کامل آزمایشی  ،2تیرقم مر

 در مزرعه تحقیقاتی آموزشکده 1389در سال  یتصادف
کشاورزي اهر وابسته به دانشگاه تبریز انجام گرفت، این 

 از سطح دریاي آزاد در طول  متر ارتفاع1346محل با 
 º38 27´ شرقی و عرض جغرافیاییº47 3´جغرافیایی 

خاك محل آزمایش از نوع شنی . شمالی قرار گرفته است
 درصد و قابلیت 8/0لومی، میزان مواد آلی به طور متوسط 

 1134 معادل عصاره گل اشباع) EC(هدایت الکتریکی 
 ظاهري جرم مخصوص.  بر سانتی متر بودمنسیزمیکرو 

  . گرم بر سانتی متر مکعب تعیین شد48/1خاك حدود 
 یمدت طولانبه محل اجراي آزمایش، در سال قبل از اجرا 

زمین زراعی، در .  بودکلش ش با کاه وی سال تحت آ10
بهار شخم زده شد و براي خرد کردن کلوخه ها از دو 

با استفاده از فاروئر، . دیسک عمود بر هم استفاده گردید
بذور در .  سانتی متر ایجاد شد60 هایی به فواصل پشته
هایی به ابعاد  خرداد ماه و با دست در پلاتدهمدواز تاریخ

  60 متر و شامل هفت ردیف کاشت با فاصله خطوط 5/2×5
در هر محل سه . سانتی متري در هر پشته، کشت گردید

 250براي تلقیح باکتري با خاك مقدار . بذر سالم کاشته شد
ر هکتار ریزوبیوم با مقدار کافی ماسه مرطوب و نرم گرم د

مخلوط شد و بعد از انجام عملیات شخم که زمین در حالت 
به .  پخش گردیدا سبزی کاشت لوبي پلات هاگاورو بود در

، مقدار از تامین مقدار کافی نیتروژن خاكمنظور اطمینان 
به خاك اضافه  کیلوگرم در هکتار اوره در موقع کاشت 50
 .شد

ف ها یبصورت روزانه در طول ردنهالبذرها سبز 
 ملاك شمارش نهالبذر متر ی سانتیکظهور . شمارش شد

 مورد استفاده قرار نهالبذرز سبز ی آناليدو روش برا. بود
ر یتسSOE(3)( نهالبذرسبز ن روش، سرعت یدر اول. گرفت

                                                   
1 Alistar 
2 Merit F1 
3 Speed of Emergence  

ب سرعت سبز ی، ضرMED(4( سبز زمانن یانگی، م)1988
)ERI(5ی و سبز نسب) RE(6 )از ) 1982لبرو و وانجورا یب

  :ر محاسبه شدیق زیطر
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 سبز شده در يهانهالبذر تعداد N1, N2,…Nn که در آن
  .بوداز شروع سبز شدن ،  t1, t2,…tnزمان 

 در مدل RE)( ی سبز نسبدر روش دوم، داده ها
ق ی از طریر خطیون غیرگرسقه ی به طرکیلجستشد ر

  :)1984 یفرانس و تورنل (ر برازش شدیرابطه ز

)exp(1
1

bta
RE

++
=  

 ثابت سرعت bانتگرال و  ثابت aن رابطه؛ یدر ا
مدل رشد  . استنهالبذر از ظهور زمان t و نهالبذرسبز 
 بذر یجوانه زنبر  یطی اثرات محیابیارز يبرا کیلجست

مورد استفاده قرار گرفته است موفقیت آمیزي بطور 
 يدارا کیلجست مدل رشد ).1977  و همکارانمپیش(

 در آن نقطه به حداکثر یزن که سرعت جوانهاست ییانحنا
 M است، RE=0.5M است که ین در زمانیرسد و ا یم

را  سبز شده يهانهالبذر است که حداکثر تعداد يپارامتر
   ). 1984 یلفرانس و تورن(کند  یان میب

انه یافتد را م یتفاق م اانحنان را که در آ یزمانن یهمچن
محاسبه ر یکه از رابطه ز ندیگو یم )T0.5( سبز شدنزمان 

  :شد

b
aT =5.0  

  :دآمر بدست یق رابطه زی از طرزی نسبز شدن مقدارحداکثر 

                                                   
4 Mean Emergence Date 
5 Emergence Rate Index 
6 Relative Emergence  
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)(
4
1 MbMER =  

 هی توجيبرا ی معمولیکی تئورياب رابطه هایدر غ
 یعنی( در مقابل زمان یرشد تجرب یمنحن، سه نهالبذررشد 

مورد استفاده قرار ) مونومولکولار و کیلجستگومپرتز، 
ش یو افزااه یگش ارتفاع ی با افزایعیبصورت طب. گرفت

 رشد ،)هی برگ اول3-2(ها درست بعد از سبز  تعداد برگ
ك در  خایل آبیدما و پتانس. شود یمتوقف منهالبذرها 

  .فرض شدش ثابت یطول زمان انجام آزما
سه رابطه برازش از ش، ی آزمايه داده هایبر پا

  رشدي برآورد پارامترهاير برای زیر خطیون غیرگرس
  .دیگرداستفاده 

  :انحناک نقطه ی با نهیقر کیلجسترابطه 
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 L0ن، متر در زما طول نهالبذر برحسب میلیL(t)که در آن 

= t(طول نهالبذر در زمان شروع رشد   0( ،0 Г  نشان 
 در هر( در زمان صفر 1)RGR( دهنده سرعت رشد نسبی

 میلی متر درست بعد از جوانه زنی فرض L0= 1. بود) روز
  :شد، بنابراین رابطه فوق را می توان بصورت زیر نوشت

 

)exp()1(1
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tL
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برآورد  Г 0 و Lfرامتر فقط دو پان مدل یدر ان یبنابرا

  .ندشد
 است، در انحناک ی با نهیقرک مدل ی ،مدل گومپرتز

ف شد که یتعر Гله یبوس ی سرعت رشد نسبن رابطهیا
 :افتی با زمان کاهش يدیگموئیبصورت س
  

{ }{ }[ ])exp()ln(exp)( tKLLtL gff −−=  
 

                                                   
1 Relative Growth Rate=  Г  

 و Lf دو پارامتر  است، وی سرعت رشد نسبKg که در آن
Kgند برآورد شد.   

 انحنابدون  یاضیک تابع ریلکولار که مدل مونومو
  :است

)]exp(1[)( tKLtL mf −−=  
 Г  ازیب نسبیک ضری) در روز (Km ن رابطهیدر ا

 در L0 = 0رابطه بصورت  و ،است )سرعت رشد نسبی( 
= t که یزمان دو  ن مدلی در ا. در نظر گرفته شد بود0 

  .ند برآورد شد Lf  و Kmپارامتر 
 رشد يو برایک مدل از  نهالبذرها سبز يبرا

 ینیبشی پيهاداده. دیگرداستفاده از سه مدل  بذرهانهال
سه ی مورد مقانهالبذر مشاهده شده رشد يهاشده با داده
سه داده ی مقاي استفاده شده برايار آماریمع. قرار گرفت

از ) Oi (مشاهده شده يو داده ها) Pi( شده ینیش بی پيها
 ت و همکارانیط اسم که توسدیگرد محاسبهر یروابط ز

  :شنهاد شده استی پ)1996(
  :ME(2(نگ ی مدلییکارآ

∑
∑
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ن یانگی مŌ تعداد زمان مشاهده شده و nدر روابط بالا، 
در این تحقیق از الگوریتم  .  مشاهده شده بوديداده ها

  .استفاده شد ها ی برازش منحنيبرا لوِِنبرگ -مارکواردت
                                                   
2  Modeling Efficiency 
3 Root Mean Square Error 
4 Coefficient of Residual Mass 
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 ج و بحثینتا

 شده يری اندازه گيزمان هادرصد سبز شدن در 
ا سبز، ی لوبيشتر به گونه هایب از کمتر به بیبه ترت

ودن ن بییعلت پا. )1شکل  (بودمربوط آفتابگردان و ذرت 
ال ژ یتوان به اپ یرا مو آفتابگردان سبز  ایلوبدر سبز 

 ،نسبت داد سه با ذرتی در مقاها آنیجوانه زننوع بودن 
ر یک عامل تاثی خاك در بالا آمدن جوانه یکیزی فشار فرایز

   . گذار است
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 از زمان ی سه گونه زراعيهانهالبذر درصد سبز شدن -1شکل 

  کاشت بذر

اهان یگ یین درصد سبز نهای بیچ اختلافی روز، ه11بعد از 
دن به سبز ی رسياز برایمان مورد نزمشاهده نشد اما 

 .متفاوت بود) T0.5( نهالبذرها% 50 سبز و ،یینها
 ,SOE, MED, ERI (نهالبذر سبز يها شاخص یبررس

T0.5 ( يبا توجه به شاخص هانشان داد که SOE و MED 
 یعنیگر یاه دیدو گبا سه یاه ذرت در مقای گيهانهالبذرسبز 

 ).1جدول  (است بالاترتابگردان ا سبز و آفیلوب
 با یی و سبز کامل نهالبذرهایکنواختی،  بالاسرعت

با کاهش فاصله زمانی کاشت تا پوشش کامل  ي،ه قویبن
 زراعت را به تولید عملکرد بالا هدایت کرده و اجازه ،زمین

ردن رقابت  حداقل کيبرااستقرار بهینه ساختار تاج پوشش 
گیاهانی با تولید بین گونه ایی، تولید حداکثر عملکرد و 

 براي رقابت با علف هاي مناسب و فضایی یتوزیع زمان
ن رو با یاز ا). 2001سلطانی و همکاران  (را می دهدهرز 

اه ذرت با داشتن ی گ، سبز شدنيتوجه به شاخص ها
ت د عملکرد و رقابی در توليشتری قدرت بسرعت سبز بالا،

را ا سبز و آفتابگردان یسه با لوبی هرز در مقايبا علف ها
    . دارد

ک از گونه ها با مدل ی هر RE يهابرازش داده
 ي براb و a ينشان داد که پارامترها) 2شکل (ک یلجست

 ).1جدول  (ه استمتفاوت بودمورد مطالعه  يگونه ها
ک با زمان ی لجستيها  شده با مدلینیش بیپ T0.5ر یمقاد

م از یسبز شدن که بطور مستق% 50دن به ی رسيزم برالا
  .  مطابقت داشتف بدست آمدی سبز رديها دادهیابیدرون 

  
ب ی و ضرa ،b ی تجربيها ثابت،)1982لبرو و وانجورا ی ب، 1988ر یتس(سبز، آفتابگردان و ذرت ای لوبنهالبذر سبز يها  شاخص-1جدول 

   مختلفی زراعيهادر گونه) 1984 ینلفرانس و تور(ک ی مدل لجست)R2 (صیتشخ
 

  يهاشاخص
      سبز شدن

 يهاثابت
یتجرب    

 SOE MED ERI MER T0.5  a b R2 گونه زراعی
٩٣/٨ لوبیا سبز  ٩٢/٩٠  ٧٦/٨  ١٢/٠  ٤٣/٨   ٩٧/١٠  ٣١/١  ٩٩٢/٠  
٥١/٦ آفتابگردان  ٣٣/٦٦  ٧٧/٨  ١٩/٠  ٢٤/٨   ٥٠/١٣  ٦٣/١  ٩٨٩/٠  
٠٤/١٩ ذرت  ٨٠/١٨٢  ٢٧/٩  ٠٩/٠  ٣٠/٧   ٣١/٦  ٨٧/٠  ٩٦١/٠  

LSD(P≤0.05) ٥٤٢/٣  ١٨٩/٣٥  ١٢٤/٠  ٠٥٨/٠  ٤٠٨/٠   ٦٨/٢  ٣٣/٠   
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SOE : اه در روزیگ(سرعت سبز شدن( ؛MED :ن روز سبز شدن یانگیم)روز( ؛ERI :زان سبز شدن یشاخص م)؛ )در روز  
MERاه در روزیگ(زان سبز شدن یحداکثر م( ؛T0.5 :انه زمان سبز شدن یم)روز .( 
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 و ذرت) ب(، آفتابگردان )الف(ا سبز ی لوبی سه گونه زراعیسبز نسبشده  ینیبشی پ در مقابلمشاهده شده يهاداده -2شکل 
  )1984 یفرانس و تورنل(ک ی با استفاده از مدل لجست)ج (
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 دهنده اشتباه ها نشانصشاخ(  بعد از سبز شدنيسبز، آفتابگردان و ذرت در روزهاای لوبیاهان زراعی گنهالبذر طول -3شکل 

  ) استیسه گونه زراعن یانگیاستاندارد م
 

 را بـه    ی سـه گونـه زراع ـ     یت رشـد طـول    ی حـساس  3شکل  
اه در دو مــدل یــ گیرشــد طــول. دهــد ی نــشان مــیروشــن
 دار بود در    ی اختلاف معن  يک و مونومولکولار دارا   یلجست

 یر معنی غنهالبذر که در مدل رشد گومپرتز، طول  یصورت
 ی ذرت بطور معنی گونه زراعنهالبذررشد . ت آمددار بدس

ا سـبز و آفتـابگردان      ی لوب نهالبذرسه با رشد    ی در مقا  يدار
   را ی زراعــين گونــه هـا ی ب ـياخـتلاف رشــد . شتر بــودی ـب
ان اه ـی گیزن ـ ان کرد که چون جوانـه ین بین چنیتوان ایم

 يال است مقدار انـرژ    ژ یا سبز از نوع اپ    یبآفتابگردان و لو  
د و ن ـکن ی صـرف م ـ  نهالبـذر  صرف بالا آمـدن       را يشتریب

 نهالبذر یت اتوتروف یشتر به فعال  ی ب ،رشد بعد از سبز شدن    
توانـد   یت می فعالنی که در ذرت ایمربوط است در صورت  

ه اندوخته بذر همزمـان بـا       یحاصل از تجز   ي بالا يبه انرژ 
 نهالبـذرها  همـراه شـده و رشـد         نهالبـذر  یت اتوتروف یفعال
) Kg (ی دار سرعت رشـد نـسب      یف معن اختلا. ع گردد یتسر

  . ن مطلب استید ایمو
ــسبی رشــد در تمــامی مــدل هــا ذرت ســرعت   ن

بیشتري را در مقایسه با لوبیـا سـبز و آفتـابگردان نـشان            
سرعت رشد نسبی در یک لحظه از زمان، بیان کنندة،           .داد

میـزان افـزایش در وزن خــشک گیـاه بـه ازاي واحــد وزن     

 به عنوان واحد زمان می باشد خشک موجود در گیاه در و
بـرآورد اساســی تولیــد مــادة خــشک بــه کــار مــی رود و  

ها یا اثرات دما در  توان آن را براي مقایسۀ کارایی گونه  می
  ).1370سرمدنیا و کوچکی (شرایط معین به کار برد 

 ی سه گونه زراعيهانهالبذرن سبز یاختلاف ماب
ر مراحل ن اختلاف دی به بعد شروع شد و ا4در روز 

  . شتر بودی بیانیپا
 ي براین مطالعه سه رابطه رشد تجربیدر ا

. )2جدول  (سه قرار گرفتین مدل مورد مقایتخاب بهتران
  :ر بدست آمدی زجیا نتیبه طور کل
 را در 88/0 ي بالایی کارآ، هایبرازش منحن -1

تر از  متوسط بالاییک و گومپرتز و کارآی لجستيها مدل
  .ونومولکولار نشان داد مدل مي را برا5/0

 گومپرتز و يها ن سه مدل، مدلیبدر -2
 که ي بطورنشان دادند را یت بخشیج رضایک نتایلجست
ر مشاهده شده از ی شده از مدل و مقادینیش بیر پیمقاد
 9/0باً یتقر  EF(گر منطبق بودند ی همدش کاملاً بریآزما
ر لاومونومولکمدل ). 8 کمتر از RMSEشتر موارد و یدر ب

 يهانهالبذر برازش سبز ي برای مدل مناسبRMSE>12با 
 . ن نشدیی تعی زراعيگونه ها
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 شده ینیش بیر پیرات مقادیی تغیدر تمام -3
ر مشاهده یشتر از مقادی بی اندک،با زمان نهالبذرهارشد 

 هرچند .) در تمام مواردیر منفی با مقادCRM(شده بود 
 يها شکل داده بایک و گومپرتز به خوبیدر دو مدل لجست

ز و بروکلر یزبواَ.  سه گونه برازش شدي برایشیامآز
 که مدل مونومولکولار مدل کردندز گزارش ین) 1989(

 . ستی ننهالبذر سبز يبرازش داده ها ي برایمناسب
سه قرار گرفت ی که مورد مقاین سه مدلیاز ب -4

 حاصل از سبز ي برازش داده هاين مدل برایبهتر
بر . ن شدییک تعی مدل لجستیونه زراع سه گيهانهالبذر

با که ) 2004( ینولی و پیموهانتش، یج آزمایخلاف نتا
ک و مونومولکولار تحت ی، لجستسه سه مدل گومپرتزیمقا
 ين مدل برایا بهتریت بقایری مختلف و مدير شخم هایتاث

. ند کردیش را مدل گومپرتز معرفی آزمايبرازش داده ها
 نشان دادند) 2009(اندرجور - و گونزالسيد هادیج سحا

 گومپرتز و يها در برازش مدليداریکه اختلاف معن

 ری مقاد در برآوردتنها و ردوجود نداک یلجست
 یاختلاف اندکک و گومپرتز ی مدل لجستيپارامترها

هاي زراعی کل پارامترها متناسب با گونه .بدست آمد
ه نوع گون. بطور جداگانه مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت

، مدل Г 0 و Lfهاي لجستیک یعنی زراعی، پارامتر مدل
را  Km و Lf و مدل مونومولکولار،  Kgو  Lfگومپرتز،  

 Lfمقدار ). 3جدول (بطور معنی داري تحت تاثیر قرار داد 
در ذرت بطور معنی داري بیشتر از لوبیا سبز و 

 170 به طور تقریب از Lfدامنه تغییرات . آفتابگردان بود
.  میلی متر در ذرت متغییر بود934ابگردان تا در آفت

این .  مدل گومپرتز حداقل تغییرات را نشان دادLfپارامتر 
حالت نشان دهنده تغییرات واقعی سرعت رشد در بین 

با توجه به نتایج بدست آمده  .ها بودگیاهان زراعی و مدل
مدل هاي تجربی قرینه دار با یک انحنا که رشد نهالبذرها 

  . ان زراعی را توجیه می نماید پیشنهاد شدو گیاه

  
  ی زراع مختلفيها رشد گونهيها مدلي برايار آماریر معی مقاد-2جدول 

 EF RMSE CRM  مدل   زراعیگونه
     لوبیا سبز

٩٥٢/٠ لجستیک   ٤٤/٦  ٠٨٥/٠-  

٩٢١/٠ گومپرتز   ٧١/٨  ٠٨٩/٠-  

٦٦٥/٠ مونومولکولار   ٢٠/١٩  ٢٢٠/٠-  
     آفتابگردان

٩١٨/٠ لجستیک   ٦٢/٨  ١٠٤/٠-  

٨٨٦/٠ گومپرتز   ٥٩/١٠  ١٠٢/٠-  

٥٧٥/٠ مونومولکولار   ٨٢/١٩  ٢١٩/٠-  
     ذرت

٩٥١/٠ لجستیک   ٦٨/٤  ٠١٨/٠-  

٩٣٢/٠ گومپرتز   ٨٥/٥  ٠٤٧/٠-  

٧٨١/٠ مونومولکولار   ١٤/١٢  ١٥٠/٠-  

 يبرا) Kg (ی سرعت رشد نسبو) Km (یب نسبی، ضر)Lf (نهالبذر یی؛ طول نهای تجربيها ثابت-3جدول 
  ک، گومپرتز و مونومولکولاری لجستيها بر اساس مدلی سه گونه زراعنهالبذر
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  مونومولکولار   گومپرتز   کیلجست 
 Lf 0 Г  Lf Kg  Lf Km گونه زراعی
٩٠/٢٢٦ لوبیا سبز  ٥٨/٠   ٥٩/٢٠٨  ١١/٠   ٧٢/٧٩٢  ٠٠٠١٤/٠  
٧٧/١٧٠ آفتابگردان  ٥٤/٠   ٦٢/٣٩٦  ١١/٠   ٣/٦٠٤  ٠٠٠١٤/٠  
٩٤/٣٠٨ ذرت  ٧٦/٠   ٨٤/٥٧٢  ٢٢/٠   ٩٦/٩٣٤  ٠٠٠٢٧/٠  

LSD(P≤0.05) ٤٢٩/٦٢  ٠٤٣/٠   NS ٠٢٥/٠   ٥٢/٢٤٩  ٠٠٠٠١/٠  
 NS :داریر معنیغ  
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