
  
  

  
  

  
  

  
با استفاده از  تحت تاثير عمق كاشت و ذرتلوبيا سبز  هايگياهچه شدن سبز بررسي

 مدل پروبيت
  

  2، محمدرضا شكيبا2، كاظم قاسمي گلعذاني2، عادل دباغ محمدي نسب1بهنام بهتري

  3/2/96تاريخ پذيرش:     21/5/95تاريخ دريافت: 
 
  

 چكيده

هدف  .دهدسبز شدن گياهچه يكي از مهمترين رويدادهاي فنولوژيكي است كه موفقيت گياهان زراعي يكساله را تحت تاثير قرار مي
ن منظور، يا ي. برابودن مدل در ارتباط با عمق كاشت ين بهترييو تع و ذرتلوبيا سبز  هايگياهچهمدل سبز  ارائه، قيقن تحياز انجام ا ياصل
عمق  چهار باش يآزماشد. در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه محقق اردبيلي انجام 1394در سال  يه كاملاً تصادفيطرح پاقالب  در يفاكتوريل شيآزما

چهار سانتي عمق كاشت در  گياه زراعي هر دودرصد سبز شدن در  ج نشان داد كهيانجام شد. نتاتكرار  3در متر  يسانت 8و  6، 4، 2كاشت 
% سبز 50 ،گياهچههاي سبز شاخص. شد يديدچار افت شدهر دو گياه سبز شدن  ،ترنييدر سطوح پا يلو بود داراي بيشترين مقدار متري
ذرت در مقايسه با گياه  لوبيا سبزگياه  هايگياهچهشدن بز نشان داد كه س ، ميانگين زمان سبز و ضريب سرعت سبزهاگياهچهنهايي شدن 
طوري كه بالاترين ه بش مشاهده شد. يش عمق كاشت در آزماير قبل از سبز شدن با افزايش در مرگ و ميافزاهر دو گياه  يبرابود.  بيشتر

گياهان ن يش بيافزا مقدارهر شكل،  يبرازش شده برات يپروب يهايهرچند، در منحنمتري اتفاق افتاد. سانتي 8ها در عمق مير جوانه مرگ و
خطي به علت تعداد پارامتر  تيمدل پروب، مقادير معيار آماريبر اساس متفاوت بود و ز ين گياهانن يبود. سرعت سبز شدن در ب متغيرمختلف 

  د.باش ت گياهان زراعييريمدكاربرد عملي در  ي برايپايه مناسب تواندميها ن مدليا بنابراين. ندان دادنشبرازش را  كمتر مناسبترين مدل براي
  

   هاي پروبيتمنحنيمرگ و مير گياهچه، ، سازيمدل ،گياهچهسبز  يهاشاخص: ي كليديواژه ها
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  مقدمه
فنولوژيكي  يهايكي از مهمترين رويداد گياهچهسبز شدن  

-اعي يكساله را تحت تاثير قرار مياست كه موفقيت گياهان زر

مدت زمان لازم براي سبز ). 2000كاران، فورسلا و همدهد (
شدن نيز نقش مهمي در بقاء و ايجاد شرايط مناسب جهت رقابت 

؛ ديانتي و 1991آئوكين، بوش و ونبا گياهان ديگر دارد (
تواند اثرات مي گياهچه. تاخير در سبز شدن )2009همكاران، 

بخصوص تحت  ،بسيار زيادي در مقدار ماده خشك كل و توليد
با افزايش  .)1972روز و هارپر، ط رقابت داشته باشد (شراي

هاي از باران تواننديمها به طور موثرتري سرعت سبز شدن، بذر
با  را يو علاوه بر آن توان رقابت بيشتراستفاده كنند  بهاري
و به اين دليل آورند الرشد به دست ميهاي هرز سريععلف

   .)1390بهتري، (يابد ها نيز كاهش ميكشاستفاده از علف
روند جوانه زني بذر بصورت يك منحني سيگموئيدي 

ر آن، شود كه دشروع مي 1است كه به صورت يك مرحله كند
گيرد. بدنبال اين مرحله، ي صورت نميگياهچه شدن هيچ سبز

افتد و در نهايت، از سبز شدن اتفاق مي 2يك مرحله رشد نمايي
بصورت يكنواخت ادامه اين روند زماني كه سبز شدن كامل شد 

  .)1984اسكات و همكاران، يابد (مي
-هاي رياضي ميكه مدلنشان داده است تحقيقات اخير 

گياهان زراعي مورد  هايگياهچهشدن توانند براي پيش بيني سبز 
طاني و ؛ سل1389بهتري و همكاران، ( استفاده قرار گيرند

 يصلاعوامل  دما، آب خاك و عمق كاشت. )2006همكاران، 
 دماران يدر اهستند.  هاگياهچهموثر بر زمان كاشت تا سبز شدن 

را رطوبت خاك به يز ،غالب محدود كننده استن عامل يمهمتر
عامل  ل بهاريز، زمستان و اواييپا يهايعلت وجود بارندگ

   ).2006سلطاني و همكاران، (ست ين ياكننده محدود
ت يقابله از جمل خاك، يمايكروكليدر م يعمود راتييتغ
در مزرعه اتفاق  يبه آب، دما و نور، در زمان بذر كار يدسترس

ن ياز مهمتر يكيكاشت به كه عمق  ي)، بطور1985فنر، افتد ( يم
اهان در افق يگ هايگياهچهو سبز  يزنثر در جوانهمو يهافاكتور

شده  گزارش. )1999گروندي و همكاران، ( شوديل ميخاك تبد
 يو گازها يشت حضور مواد سمكاش عمق ياست كه با افزا
كاهش  يزنن جوانهيد، بنابرانابييش ميافزا يزنبازدارنده جوانه

  . )1995بنونوتي و ماچيا، ابد (ييم
سه با يدر مقابذور بزرگتر برخوردار از  يهاگونه يبطور كل

شدن از عمق  در سبز يشتريب ييتوانابا بذور كوچكتر  ييهاگونه

                                                 
1 - Lag Phase 
2 - Exponential Phase 

بنابراين هدف اصلي . )1998، روندي و ميدگد (اد خاك را دارنيز
گياهان  هايگياهچه شدن سبز سازيمدلاز انجام اين تحقيق 

انتخاب و  ر عمق كاشتيتحت تاث و ذرتزراعي لوبيا سبز 
بهترين مدل پروبيت براي مديريت بهينه در اين گياهان زراعي 

 بود.

  
  ها مواد و روش

 گياه زراعي دودر  هاگياهچهشدن سبز  سازيمدلبه منظور 
) و Phaseolus vulgaris var. Sunrayلوبيا سبز (يعني 
ر عمق كاشت، يتحت تاث) Zea mays L. var. Amylaذرت (

 سهبا  تصادفي كاملاً هيل با طرح پايفاكتور به صورتآزمايشي 
كشاورزي  دانشكدهتحقيقاتي  ستگاهيادر  1394در سال  تكرار

از نوع  مورد استفادهخاك  .انجام گرفت دانشگاه محقق اردبيلي
درصد بود.  68/0، ميزان مواد آلي به طور متوسط سيلتي لومي

گرم بر سانتي متر  5/1جرم مخصوص ظاهري خاك حدود 
  مكعب تعيين شد.
-سطح مزرعه جمع يبالا يمتريسانت 10از از يخاك مورد ن

 2، خاك با الك ذرات درشت جدا كردن يبرا گرديد. يآور
 cm12 و ارتفاع cm25 با قطر يهاگلداند. يردالك گ يمتريليم

به ترتيب براي متر  يسانت10و  8، 6، 4در ابتدا به اندازه 
از خاك مزرعه پر  سانتي متر 2و  4، 6، 8 عمق كاشت هايماريت

خاك گلدان  يبذر در هر گلدان با دست در رو 25شده و سپس 
پر  يمتر يسانت 12گلدان ها تا ارتفاع  يده شد. سپس تماميچ

متر يسانت 8تا  2عمق كاشت  يمارهايب تين ترتيد كه بديگرد
سپس گلدانها در طرح مورد نظر در خاك مزرعه . شدنداعمال 

تاثير احتمالي از اطراف سانتي متري قرار گرفت تا  12با عمق 
چند روز قبل از كاشت مقدار آب مورد نياز ذف شود. گلدانها ح

زراعي و اندازه گيري مقدار  ها در ظرفيتن گلدانيوزروش تبا 
ها گلدانآب مورد نياز تا رسيدن به ظرفيت زراعي تعيين شد. 

 ي، بصورتگرديد ياريآببا مقدار آب تعيين شده، بصورت مرتب 
قرار داشت. هر روز  يت زراعيظرفحالت شه در يكه خاك هم

ا گرفت ت يسبز شده مورد شمارش قرار م هايگياهچهتعداد 
در پايان آزمايش خاك شد. مشاهده ن يديجد شدنسبز كه يوقت

مير بذور  گلدانها مورد بازرسي قرار گرفت تا تعداد مرگ و
  بدست آيد.  

بصورت روزانه شمارش و  هاگياهچهشدن تعداد سبز 
بر تعداد بذور كاشته  هاگياهچهم تعداد يدرصد سبز شدن از تقس

دن تعداد ين زمان رسيبدست آمد. تخم 100شده ضرب در 
) از درون D50%( هاگياهچه يينهاشدن ز ب% س50به  هاياهچهگ
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در مقابل زمان شدن درصد سبز  يون خطيرگرس يهايمنحن يابي
ز سبز يآنال يدو روش برامحاسبه شد.  ياصل يهاداده يبرا(روز) 
مورد استفاده قرار گرفت. در روش اول، سرعت سبز  هاگياهچه
انگين زمان سبز )، مي1988تسير، SOE(1)( گياهچهشدن 

)MED(2) ضريب سرعت سبز ،ERI(3 ) ،بيلبرو و وينجورا
  از طريق زير محاسبه شد: )1982
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سبز شده در زمان  هايگياهچهتعداد  N1, N2,…Nn در آنكه  
t1, t2,…tn .از شروع سبز شدن بود ،  

ر يروز از رابطه ز) در R50سرعت سبز شدن ( ،وش دومدر ر
  .)2002و  2001سلطاني و همكاران، بدست آمد (

50
50

1

D
R   

ن مدل يو انتخاب بهترها برازش داده يمدل برا چهار
 ي) برا1998( ديو م يگروندد. سه مدل توسط ياستفاده گرد

-هشدشنهاد يا احتمال سبز شدن پيسبز شده  هايگياهچهنسبت 
 ياع دو جملهيوزتبا فرض ت يپروب تابعه يبر پا مدلسه  نياند. ا

در نظر گرفته شد  4مستقل متغيرتم عمق كاشت بصورت يو لگار
سنجش اثرات  يبرا) 1971( ينين بار توسط فياول يبراكه 

  :بودندر يها بصورت زمدل. تفاده قرار گرفتها مورد اسآفتكش
  : 5يت خطيمدل پروب
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  : 6شاهد  ريم ت مرگ ويمدل پروب
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  :7ت درجه دوميمدل پروب

                                                 
1 - Speed Of Emergence  
2 - Mean Emergence Date 
3 - Emergence Rate Index 
4 - Explanatory Variable  
5 - Linear Probit 
6 - Control Mortality Probit 
7 - Quadratic Probit  
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پارامتر برازش  θسبز شده،  هايگياهچهنسبت  p در آنكه  
ع يتابع توز φ، ممكن نسبت سبزنشان دهنده حداكثر  يشده

 . بودندمدل  ياپارامتره cو  a ،bو  ينرمال تجمع

 سبزهاي مشاهده شده هاي پيش بيني شده با دادهداده
ه براي مورد مقايسه قرار گرفت. معيار آماري استفاده شد گياهچه

هاي مشاهده شده ) و دادهPiهاي پيش بيني شده (مقايسه داده
)Oi از روابط زير محاسبه گرديد كه توسط اسميت و همكاران (
  :) پيشنهاد شده است1996(

  :EF(8( سازيمدلكارآيي 
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ميانگين  Ōتعداد زمان مشاهده شده و  nدر روابط بالا، 
 الگوريتمهاي مشاهده شده بود. در اين تحقيق از داده

 ها استفاده شد.يبرازش منحن يبرا 11لونِبرگ -ماركواردت

انجام  12انتخابي، تجزيه حساسيت رفتار مدلبه منظور درك 
همين مقدار  درصد دامنه تنوع در پارامترها با فرض ±40گرفت. 

گذار در سبز شدن انتخاب شد. در هر مورد تنوع در عوامل تاثير
% از يكي از پارامترها مورد اجرا قرار 10مدل انتخابي تنها با تغيير 

، و و همكارانگائ( گرفته و مقدار خروجي آن محاسبه شد
كند تا پارامترهايي را تجزيه حساسيت به كاربر كمك مي .)2013

براي كه داراي نقش زيادي در مدل هستند را شناسايي نماييد. 
و براي انجام  13نسخه  SPSSها از نرم افزار برازش منحني

   استفاده شد. Excelحاسبات رياضي از نرم افزار م

                                                 
8 - Modeling Efficiency 
9 - Root Mean Square Error 
10 - Coefficient of Residual Mass 
11 - Marquadrdt-Levenberg 
12 - Sensitivity analysis 
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 هاي مختلف كاشتدر عمقگونه زراعي  دوهاي درصد سبز شدن گياهچه -1شكل 

  
  ج و بحثينتا

شده  هنشان داد 1گونه زراعي در شكل  دودرصد سبز شدن 
درصد  يدارا عمق كاشت سطح اول دودر  گونه هر دو .است

سبز شدن دچار  ،ن ترييپادر سطوح  يول بودند ييبالا سبز شدن
- ودن نوع جوانهب 1ژيلاپيا سبز به علت يدر لوب .د شديافت شد

، سبز لوبيا سبز هايگياهچهبراي  .بودن افت محسوس يا ،يزن
سانتي متر به شدت  4هاي بيشتر از مقشدن بطور سريعي در ع

  افت ولي در ذرت اين كاهش بطئي بود. يكاهش 
متر افزايش عمق ازاي هر سانتيكاهش سبز شدن به زان مي

ي گونه هاي برا 2هاي رگرسيون خطي شكل با توجه به مدل
 افزايشو درصد  83/5 و 66/7و ذرت به ترتيب  لوبيا سبز

كه  ياز آنجايروز بود.  0/1و 65/0 به ترتيب سرعت سبز شدن
 ي% سبز دارا50و روز تا  گياهچهرابطه عمق كاشت با تعداد سبز 

ديگر لازم به نظر  يهانبودند لزوم استفاده از مدل يبرازش مناسب
گندم و  يعمق كاشت بر رواثر مطالعه ) با 1993كربي (د. يرسيم

-گياهچهش عمق كاشت زمان سبز شدن يداد كه با افزانشان جو، 

% 99دما  ،يون خطيرگرس يهاابد و در مدلييم شيافزا ها
ه نتايج بدست كند. با توجه بتغييرات سرعت سبز را توجيه مي

تواند نمي تنهاييآمده، در گياهان زراعي مورد آزمايش دما به 
تغييرات حاصل را توجيه نمايد و بيشتر تغييرات مربوط به اثرات 

باشد كه از طريق عوامل ديگر بر سبز افزايش عمق كاشت مي

                                                 
1 - Epigeal 

) اين 2006گذارند. سلطاني و همكاران (تاثير مي هاگياهچهشدن 
  دما، آب خاك و عمق كاشت گزارش كردند. عوامل را مجموع

 ,SOE, MED( گياهچههاي سبز شاخص يابارزي

ERI, D50%لوبيا گياه  هايگياهچه شدن ) نشان داد كه سبز
 رشدسرعت ). 1بالاتر بود (جدول  ذرتدر مقايسه با گياه  سبز

در اثر  ي با بنيه قوي،هايگياهچهز كامل و سب بالا، يكنواختي
كاشت تا پوشش كامل زمين، زراعت را بين ماني كاهش فاصله ز

و اجازه استقرار بهينه ساختار تاج كند يم به توليد بالا هدايت
، حداكثر عملكرد و ياگونه رقابت بين كاهش پوشش براي

- و فضايي مناسب براي رقابت با علفگياهاني با توزيع زماني 

رو با ن ). از اي2001سلطاني و همكاران، دهد (هاي هرز را مي
 يبه واسطه لوبيا سبزشدن، گياه  هاي سبزتوجه به شاخص

در توليد عملكرد و  داشتن سرعت سبز بالا، قدرت بيشتري
ات در مطالعرا دارد.  ذرتهاي هرز در مقايسه با رقابت با علف

ن سرعت سبز شدن ياختلاف ب ،ياهان زراعين گيا يبر رو يقبل
كه كردند  ز مشاهدهين يمتريسانت 5در عمق ط مزرعه يدر شرا را
  .)1389بهتري و همكاران، ( حاضر مطابقت دارد يهاافتهيبا 

 يون خطيهاي رگرسپيش بيني شده با مدل D50%مقادير 
سبز شدن كه بطور مستقيم از  %50با زمان لازم براي رسيدن به 

 بدست آمد مطابقت داشت هاهاي سبز رديفيابي دادهدرون
  .)1(جدول 
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  درصد سبز شدن با عمق كاشت در دو گونه لوبيا سبز و ذرت.50روابط رگرسيون خطي درصد سبز شدن و روز تا -2شكل
 

 و ذرت هاي زراعي لوبيا سبزدر گونه )1982؛ بيلبرو ووانجورا،1988تسيير،گياهچه (شدنهاي سبزشاخص - 1جدول 

   شاخص هاي سبز شدن     تيمارها

 D50% R50% E% SOE MED ERI  گونه زراعي

 83/28 17/2 27/0 33/63 119/0 67/8  لوبيا سبز

 35/27 51/1 18/0 67/41 117/0 24/9  ذرت

LSD(P≤0.05)  68/0 NS 45/11 049/0 44/0 74/1 

 cm(   D50% R50% E% SOE MED ERIعمق كاشت (

2 cm  46/6  158/0 33/73 317/0 138/2 53/34  
4cm  26/8  122/0 67/56 242/0 918/1 83/29  
6cm  54/9  105/0 45 193/0 703/1 48/26  
8cm  56/11  088/0 35 152/0 612/1 51/21  
LSD(P≤0.05)   96/0  018/0 19/16 069/0 NS  47/2  

SOEسرعت سبز شدن (گياه در روز)؛ :MED ميانگين روز سبز شدن (روز)؛ :ERIشاخص ميزان سبز شدن (در روز)؛ : 

D50% مان سبز شدن (روز)؛ : ميانه زR50% سبز شدن و 50: سرعت %E% .درصد سبز شدن :NS غير معني دار  
 

 يو رابطه چهار پارامترت يدر اين مطالعه سه رابطه پروب
براي انتخاب بهترين مدل مورد مقايسه قرار گرفت بول يو

ها براي پيش بيني سبز شدن گياهچه بسيار اين مدل). 2(جدول 
نتايج عبارت مناسب بوده و در مقالات بسياري بكار رفته است. 
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-مدلتمامي را در  85/0ها، كارآيي بالاي برازش منحنيبودند از: 

شاهد مرگ  تيپروب، مدل خطي تيپروب سه مدل هر نشان داد. ها
ان داد نتايج رضايت بخشي را نش درجه دوم و مير و پروبيت

بطوري كه مقادير پيش بيني شده از مدل و مقادير مشاهده شده 
و  95/0 برابر EFبر همديگر منطبق بودند ( در ذرتاز آزمايش 

RMSE تغييرات مقادير پيش  گونه لوبيا سبزدر ). 18/0 كمتر از
از مقادير مشاهده  بيشتر، عمق كاشتبا  هاگياهچه سبزبيني شده 

هر سه  ،در تمام موارد). هرچند منفير با مقادي CRMشده بود (
از  .ندگونه برازش شد دوهاي آزمايشي براي با شكل داده مدل

بين سه مدلي كه مورد مقايسه قرار گرفت بهترين مدل براي 
هاي سه گونه زراعي مدل هاي حاصل از سبز گياهچهبرازش داده

از پروبيت خطي تعيين شد. چون تعداد پارامترهاي مورد استفاده 
هاي پروبيت مرگ و مير شاهد و پروبيت درجه دوم كمتر و مدل

  اختلافي بين معيار آماري آنها مشاهده نشد. 
  

  
 هاي مختلف زراعيهاي سبز گونهمقادير معيار آماري براي مدل-2جدول

 )CRMنده (ضريب مجموع باقيما )RMSEريشه ميانگين مربعات اشتباه ( )EF( سازيمدلكارآيي  هاي پروبيتمدل

    پروبيت خطي

 -6/2×10-5 59/0 87/0 لوبيا

 8/1×10-5 18/0 95/0 ذرت

    پروبيت شاهد مرگ و مير

 -6/2×10-5 59/0 87/0 لوبيا

 8/1×10-5 18/0 95/0 ذرت

    پروبيت درجه دو

 -6/2×10-5 59/0 87/0 لوبيا

 8/1×10-5 18/0 95/0 ذرت

 
ن عمق كاشت يق بهتريقمورد تح يزراع گونه دو هر يبرا 
 يمتريسانت 4تا  2كاشت  يهاعمق يعنيسطح خاك  يكيدر نزد

گر يبا هم د يچ تفاوتيه بكار رفته يهامدل). 2 شكل( ن شدييتع
 ي. ولندبود يگر مساويكديلاً با آنها كام يار آمارينداشتند و مع

و پروبيت ر شاهد يم نكه مدل مرگ ويمدل به خاطر ا يپارامترها

ن يعلت ا نبودند. يمساو بودشتر يك پارامتر بي يدارادوم  درجه
 يبطورجستجو كرد  توان يم Cو  θر پارامتر يمورد را در مقاد

كه تحت  Cو ) θنسبت سبز (ممكن مقدار عددي حداكثر  كه
  ).3(جدول  ندبسيار پايين بود هادر اين مدلتاثير اقليم بود 

  
گونه ) براي گياهچه هاي دوc و a،bو پارامترهاي مدل (θ) ي نشان دهنده حداكثر نسبت سبز ممكن (رازش شدههاي تجربي؛ پارامتر بثابت - 3جدول 

 هاي پروبيت (خطي، مرگ و مير شاهد، درجه دوم) زراعي بر اساس مدل

 a±SE b±SE θ±SE C±SE هاي پروبيتمدل

     پروبيت خطي

 - - - 44/31±32/8 11/110±22/13 لوبيا سبز

 - - - 74/24±94/3 64/82±21/6 ذرت

    پروبيت مرگ و مير شاهد 

 - - 23/13±3/0×109 32/46±9/0×109 377/2±5/0×108 لوبيا سبز

 - -31/7±7/0×108 42/24±2/0×109 384/3±3/0×108 ذرت

     پروبيت درجه دوم

 -412/42±2/0×109 - 38/53±4/0×109 11/110±43/21 لوبيا سبز

 -20/19±5/0×1010 - 66/13±1/0×1011 63/82±87/8 ذرت

 
 تجزيه حساسيت براي مدل پروبيت خطي نشان داد كه

در هر دو گونه داراي حسايت بيشتري نسبت به پارامتر  aپارامتر 
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b ن دهنده ثبات ). اين موضوع نشا3(شكل  يا شيب مدل است
اين حالت براي  بيني نشده است. پيش يراتبيشتر مدل براي تغي

   از لوبيا سبز است.  ترذرت محسوس

  

  
  لوبيا سبز و ذرتتجزيه حساسيت براي مدل پروبيت خطي براي دو گونه  -3شكل 

  
افزايش در مرگ و مير قبل از سبز شدن با  هر دو گياهبراي 

. هرچند، )4(شكل  مايش مشاهده شدافزايش عمق كاشت در آز
 مقاديرهاي پروبيت برازش شده براي هر شكل، در منحني

  .مختلف متغير بود دو گياهبين  افزايش
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 درصد مرگ و مير بذور جوانه زده تحت تاثير عمق كاشت -4شكل 

 
 گروندي و ميد شيج حاصل از آزمايبا نتا 4نتايج شكل 

با  .داشتن، مطابقت كه با بذور مختلف انجام شده بود )1998(
بذرهاي مختلف ممكن است پاسخ به عمق كاشت را  نكهيوجود ا
- درجه دوم ثابت باقي ميومي منحني دهند ولي شكل عمتغيير 

، يامزرعهيط در شرا، مرگ و مير بذور جوانه زدهعلاوه بر ماند. 
قرار دارد  يو آبشويفشار شكارگران  خاك بيشتر در معرض

شود كه بذور نزديك سطح حالت باعث مي. اين )2000كراولي، (
اشت قرار ين بعد از كخاك بطور كوتاهي در معرض دماي پاي

هاي سطحي توان تغييرات مشاهد شده در عمقگيرند كه مي
ها متغيرخاك در مقايسه با سطوح نزديك را به آن نسبت داد. اين 

 . كندهاي تجربي ساده را مشكل ميپيش بيني و مشاركت در مدل

ها به عمق كاشت را پاسخ مدل ديرسيكه به نظر م يعامل
ان خاك بود كه در اين مطالعه تغيير دهد اثرات اختلاف ساختم

استفاده مد نظر كنواخت بودن ساختمان خاك مورد يبه علت 
نشان  )1996كوسانس و همكاران، ( قرار نگرفت. براي مثال،

سبز شدن نهايي را هاي خاك، كه اندازه كوچك خاكدانه دادند
كند. در تر مي% سبز شدن را كند50مان رسيدن به كاهش و ز

ها در خاكدانهطور نسبي به اندازه بزرگتر به صورتي كه بذور 
  پاسخ سبز آنها به عمق كاشت حساس نبودند.

  
  نتيجه گيري

ها، مرحله براي بعضي گونه بطور كلي نشان داده شد كه
و بذور سبز شدن و  يزنزان جوانهين مييتع پيش از سبز شدن در

ايي ه. بنابراين، درك عاملكنداكولوژي آنها نقش مهمي بازي مي
دهند ممكن است براي را تحت تاثير قرار مي گياهچهكه استقرار 

هاي هرز مبارزه با علفتوسعه راهكارهاي تعيين تاريخ كاشت و 
- ها ميكمك نمايد. مدلمزارع در اين مرحله حساس نمو گياه 

تواند با تشخيص حداكثر عمق جوانه زني بذور و سبز فيزيكي، 
عمق كاشت بهينه  ر يا در تجويزدر تعيين نوع خاكورزي مورد نظ

  د. نمورد استفاده قرار گير
نند به استقرار تواميها اطلاعات حاصل از مدلعلاوه بر اين 

ها كمك نمايند ولي نتايج حاصل قطعي حداكثر موفق گونه
نخواهد بود. براي مثال، بذوري كه بطور سطحي در مزارع 

در صورتي كه  آزمايشي كشت شدند، سبز ضعيفي را نشان دادند،
 در شرايط در آزمايشگاه آنها قادر به استقرار بهتري بودند.

از سبز شدن  خسارت آفاتو ، خشك شدن سطح خاك يامزرعه
، تلفيق اجزاي فرآيندها (كه در اين يكل به طور كنند.ممانعت مي

مطالعه عمق كاشت به عنوان يكي از اجزا توجيه گرديد) يك 
- سازي سبز شدن گونهبراي شبيها چارچوب كاري قدرتمندي ر

 كند. هاي زراعي تهيه مي
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Abstract 

Seedling emergence probably is the single most important phenological event that influences the 

success of an annual plant. The main objective of this study was to develop a seedling emergence model 

for green bean and maize and select a best-fitted model associated with sowing depth. A factorial 

experiment based on completely randomized design was conducted in 2015 at Research Farm of 

Mohaghegh Ardabili University, to quantify the response of seedling emergence to sowing depth. 

Treatments were four sowing depths (2, 4, 6 and 8 cm) in three replications. The results indicated that the 

percentage emergences of both species in the first two levels of sowing depth (2 and 4 cm) were high, but 

at deeper levels, seedling emergence were suffering a severe loss. Emergence indicators (MED, ERI, 

D50%) showed that seedling emergence of bean was greater than maize. For two species, an increase in 

pre-emergence mortality with increasing depth was observed. So that the highest germinated seeds 

mortality occurred at 8 cm depth. However, in probit fitted curves for each dataset, the rates of increasing 

between plants varied. The rate of emergence varied between plants and based on values of statistical 

criteria, because of less parameters number in linear probit model, it was showed suitable to fit model. 

Therefore, these models may provide a better basis for broad practical application in crop management. 

 

Keywords: Emergence indices, modeling, probit curves, seedling mortality  
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