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  چكيده
توانند اثرات اقلـيم، خـاك، آب و مـديريت     سازي رشد ابزارهاي كمي هستند كه بر پايه اصول علمي و روابط رياضي استوار بوده و مي هاي شبيه مدل

بـراي   اي رايانـه عمل آمـده، امـروزه اسـتفاده از نـرم افزارهـاي       هاي به براساس پيشرفت. زراعي را روي رشد و نمو گياهان زراعي مورد ارزيابي قرار دهند
خسارت علف هرز يولاف وحشي بر رشد  سازي شبيهمنظور  در اين مطالعه، به. گيرد عنوان يك ابزار قوي مورد استفاده قرار مي هاي زراعي به نظاممديريت 

باشـد كـه    مـي  LINTUL 1ساختار اصلي اين مدل برگرفتـه از مـدل   . شناختي فيزيولوژيك رشد و نمو ارائه گرديد گندم پاييزه، يك مدل بومو عملكرد 
سـازي   مدل لينتول رشد و نمو گندم بهاره را براي شرايط پتانسيل شـبيه . رقابت علف هرز يولاف وحشي با گندم پاييزه اصلاح گرديد سازي شبيه منظور به
رشد و نمـو گنـدم پـاييزه وارد     سازي شبيه به مدل لينتول اضافه شد، سپس فرمان بهاره شدن براي بتدا مراحل نمو فنولوژيكا سازي شبيه در اين .كند مي

در نهايـت مـدل بـا وارد    . توليد ماده خشك و مراحل نموي در شرايط پتانسيل، تكميل و واسـنجي شـد   سازي شبيه مدل گرديد و مدل اصلاح شده براي
هـاي   عنوان ورودي ي استفاده شده بههاي هواشناس داده. هرز كامل گرديد ميزان خسارت اين علف سازي شبيه كردن رقابت علف هرز يولاف وحشي براي

دشـت   )مگـاژول بـر متـر مربـع    (و ميزان تشعشع روزانه ) گراد درجه سانتي(ساله درجه حرارت حداقل و حداكثر روزانه  20ميانگين دراز مدت : مدل شامل
يولاف وحشي بر رشـد و عملكـرد   خسارت علف هرز لازم براي ساخت و واسنجي اين مدل از نتايج تحقيقاتي كه در زمينه ارزيابي  پارامترهاي. مشهد بود

ايـن  . اي ارزيـابي گرديـد   هاي حاصل از يك آزمايش مزرعـه  سپس با داده و نويسي شد برنامه FSTاين مدل در محيط . اجرا شده بود، استخراج شد گندم
ها، از جذر  سازي شبيه منظور ارزيابي نتايج حاصل از به. داردصورت جداگانه  يولاف وحشي را به علف هرز رشد و نمو گندم پاييزه و سازي شبيه مدل توانايي

عنوان تيمارهـاي   هاي مختلف يولاف وحشي كه به شده در تراكم سازي شبيه هاي مشاهده شده و برازش رگرسيون خطي بين داده ميانگين مربعات خطا و
شده و مشاهده شده براي مراحل نمو فنولوژيك  سازي شبيه هاي نتايج ارزيابي نشان داد كه اختلاف بين داده .آزمايش در نظر گرفته شده بود، استفاده شد

درصـد و   6/7و  8/5ترتيـب   گندم و يولاف وحشـي در تيمارهـاي مختلـف بـه     كلدرصد، متوسط عملكرد  5/14و  4/10ترتيب،  گندم و يولاف وحشي به
بينـي خسـارت يـولاف وحشـي بـر       قابل قبولي در پـيش  دقتبر اين اساس مدل . درصد بود 5/7يولاف وحشي  گندم به علت رقابت دانه كاهش عملكرد

هاي  علفساير توان با تغيير پارامترهاي مورد نياز در آن، براي ارزيابي رقابت  اي طراحي شده است كه مي همچنين اين مدل به گونه .عملكرد گندم داشت
  .كار برده شود محصولات زراعي ديگر نيز به رز باهاي ه و يا رقابت علف گندم هرز

  
  نمو فنولوژيكهاي هرز،  علف رقابتهاي رشد گياهان زراعي، مدلسازي  مدل كاهش عملكرد، :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

ســهم ) Triticum aestivum(در بــين گياهــان زراعــي، گنــدم 
                                                            

ي اكولوژي گياهـان زراعـي دانشـگاه فردوسـي مشـهد و      دانشجوي سابق دكتر -1
 طبيعـي،  منـابع  و كشـاورزي  پـرديس  نباتـات،  اصلاح و زراعت گروه فعلي استاديار
  ايران كرمانشاه، رازي، دانشگاه

  ايران مشهد، مشهد، فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده زراعت، گروه استاد -2
  )Email: mnassiri@um.ac.ir                           :مسئول نويسنده -(*
  ، مشهد، ايرانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي استاديار -3

 نظـر  از گنـدم  ايـران  در. كنـد  غذايي انسان ايفا مي هاي در برنام عمده

و داراي  بـوده  كشـاورزي  محصـول  كشت، مهمترين سطح زير و توليد
درصـد از   53 حـدود ( هكتـار  ميليـون  ششزير كشتي در حدود  سطح

 ميليون تـن  11 حدود در اي توليد ساليانه و ميزان) اراضي زراعي ايران

هـرز يـولاف    محصول گندم، علف هازجمله عوامل كاهند). 7(باشد  مي
 از )Avena ludoviciana L.( يــولاف وحشــي. باشــد وحشــي مــي

قابـل   هاي هرز مزارع گندم اسـت كـه باعـث كـاهش     ترين علف مهم
شود،  مي) 4 و 3، 1(و ايران ) 30(توجهي در عملكرد در اكثر نقاط دنيا 

هــاي مقــاوم بــه  زيــرا عــلاوه بــر پتانســيل توليــد بــذر بــالا، بيوتيــپ
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هـاي مختلـف    هـرز در بررسـي   هاي متعـددي از ايـن علـف    كش علف
گزارش شده است كه اين موضوع خود باعـث افـزايش خسـارت ايـن     

  ).14(شود  هرز مي علف
 را رقم قـدس  درصدي 22عملكرد  كاهش )12( انگجي و سليمي

 كه زماني كردند و وحشي گزارش يولاف مربع متر در بوته 10 تراكم در

 درصـد  43گندم حدود  رسيد، عملكرد مربع در متر بوته 200تراكم به 

 انـد كـه   كرده گزارش نيز )13( محصل راشد و عطاريان .كاهش يافت

بـه شـرايط عـاري از     نسبت وحشي يولاف مربع متر در بوته 52 تراكم
. شود درصدي عملكرد گندم رقم الموت مي 39كاهش  سبب علف هرز

 در بوته يولاف وحشي 40 تراكم نيز دريافتند كه) 26(خان و همكاران 

طـور   هب. درصد كاهش عملكرد گندم شد 50مربع منجر به بيش از  متر
ف وحشـي بـر رشـد و    كلي تعيين تجربي و عملي ميزان خسارت يولا

دليـل تنـوع    عملكرد گندم نياز به انجام آزمايشات متعددي دارد كه بـه 
ها و تغييرات  كش هاي مقاوم به علف آب و هوايي كشور، ايجاد بيوتيپ

هاي زيادي را در بـر   اقليمي پيش رو، انجام اين چنين تحقيقاتي هزينه
نيـز در   هـاي زيـادي   هاي گذشته پيشـرفت  هاز طرفي در طي ده. دارد

زمينه حفاظت از محصولات زراعي در برابر عوامـل كاهنـده محيطـي    
هاي تجربي بوده و  صورت رهيافت هكه عمدتاً ب) 41(حاصل شده است 

هـاي   كننده وضعيت توليد، انواع مختلفـي از آفـات و بـرهمكنش    تعيين
هـاي تجربـي داراي    بـا ايـن حـال، ايـن رهيافـت     . باشـد  بين آنها مـي 

تـوان ميـزان كـاهش     باشد و از طريق آنها نمي يز ميي نيها محدوديت
هاي زماني و مكـاني مختلـف    عملكرد محصولات زراعي را در مقياس

هـاي   هـاي جـايگزين اسـتفاده از مـدل     از ديگـر رهيافـت   .تخمين زد
اسـاس   سـازي  شـبيه  رشد است كـه امكـان   سازي شبيه گراي مكانيزم

). 28(سـازد   اهم مـي فيزيولوژيكي خسارت عوامل كاهنده توليـد را فـر  
رشد براساس اصول علمي و روابط رياضي استوار  سازي شبيه هاي مدل

توانند اثرات اقليم، خاك، آب و مديريت زراعي را روي رشـد   بوده و مي
و نمو گياهان زراعي مورد ارزيابي قرار دهند و امـروزه كـاربرد آنهـا در    

 ).19و  17، 15، 9(هاي زراعـي افـزايش يافتـه اسـت      مديريت سيستم
در يك بررسي، رقابت بين علـف  ) 36(براي مثال روهريگ و استوتزل 

 سـازي  شـبيه  در ايـن . كردند سازي شبيه را 2و گل كلم 1هرز سلمه تره
خسارت ناشي از علف هرز سلمه تره به عملكـرد گـل كلـم از طريـق     

نيـز بـا در   ) 25(جونز و كينيري . رقابت براي نور در مدل لحاظ گرديد
را  CERESتن اثر آب و عناصر غذايي بـر رشـد گيـاه، مـدل     نظر گرف

هـاي   را بـا مـدل   CERESمـدل  ) 44(يانگ و همكـاران  . ارائه كردند
INTERCOM )30 ( وWOFOST )43 ( تركيـــب كـــرده و مـــدل

Hybrid-Maize هـا در مـديريت كشـاورزي     اين مدل. را ارائه كردند
علت كمبود منـابع   بهولي . نوين، نقش غير قابل انكاري بر عهده دارند

                                                            
1- Chenopodium album 
2- Brassica oleracea L. 

ها و  ي كه بين آفات، بيمارييها علمي و همچنين پيچيدگي برهمكنش
، )33و  31، 21،  20، 18(هاي هرز با گياهان زراعـي وجـود دارد    علف

هـاي   خسـارت ايـن عوامـل ناخواسـته، مـدل      سـازي  شبيه در ارتباط با
  .كمتري ارائه شده است

بينـي رشـد و    واني در پيشكه امروزه كاربرد فرا يهاي از ديگر مدل
ــي در محــيط  ــرد محصــولات زراع ــدل   عملك ــف دارد، م ــاي مختل ه

LINTUL توليـد بيومـاس از    سـازي  شبيه در اين مدل). 23(باشد  مي
در ميزان نـور  ) RUE( 3طريق ضرب كردن ضريب كارايي مصرف نور

جذب شده توسط كانوپي محصـولات زراعـي در حالـت تـك كشـتي      
ن اين امكان وجود دارد كه با اسـتفاده از كـاربرد   بنابراي. شود انجام مي

هاي هرز،  اصول رياضي رقابت براي نور بين محصولات زراعي و علف
هاي بـوم شـناختي فيزيولوژيـك     ويژگي سازي شبيه مدل لينتول براي

بر اين اساس و با توجه به اهميت ). 29(رقابت، اصلاح و تكميل گردد 
شي در اكثر مزارع گندم كشور و هرز يولاف وح و ميزان خسارت علف

براي سـرعت بخشـيدن بـه انجـام آزمايشـات علمـي و جلـوگيري از        
آزمايشــات تكــراري، ايــن بررســي بــا هــدف ارائــه يــك مــدل رشــد 

شناختي فيزيولوژيك رقابـت ايـن علـف هـرز بـا گنـدم پـاييزه در         بوم
  .دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد

  
 ها مواد و روش

  ساختار كلي مدل
 LINTUL( 4ساختار اصلي اين مدل برگرفته از مدل لينتول يك

در مدل لينتول يك رشد گندم بهاره را بـراي توليـد   ). 23( باشد مي) 1
، متناسب با )بدون عوامل محدودكننده و كاهنده توليد( شرايط پتانسيل

ميزان تشعشع روزانـه، درجـه حـرارت حـداقل و     (اطلاعات هواشناسي 
ايـن  . كنـد  مـي  سازي شبيه براساس كارايي مصرف نور) كثر روزانهحدا

ــيچ   ــه ه ــرايطي ك ــادة خشــك را در ش ــع م ــدل تجم ــل  م ــه عام گون
هـاي غيـر    نظير كمبود آب، عناصر غذايي و انواع تـنش (محدودكننده 

وجـود  ) هاي هرز ها و علف نظير آفات، بيماري(و كاهندة رشد ) زيستي
  .كند مي سازي شبيه ارت تجمعينداشته باشد، متناسب با درجه حر

بـه مـدل لينتـول     ابتدا مراحل نمو فنولوژيك گياه در اين مطالعه،
رشد و نمو  سازي شبيه براي 5يك اضافه شد، سپس فرمان بهاره شدن

شكل ( گندم پاييزه متناسب با شرايط آب و هوايي مشهد وارد مدل شد
توليـد مـاده    سـازي  شبيه مدل اصلاح شده براي در مرحله بعد اين. )1

  . خشك و مراحل نموي در شرايط پتانسيل، تكميل و واسنجي گرديد

                                                            
3- Radiation use efficiency  
4- Light interception and utilization: A simple general 
crop growth model for optimal growing conditions 
5- Vernalization  
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دهنده  دهنده متغيرهاي حدواسط، شيرها نشان ها نشان دهنده متغييرهاي وضعيت، دايره ها نشان مستطيل. از ساختار كلي مدل ينماي - 1شكل 

هاي مدل امترادهنده پار ده انتقال مواد و خطوط ساده نشاننده دهنده انتقال اطلاعات، خطوط ممتد نشان چين نشان متغيرهاي سرعت، خطوط نقطه
. باشد مي LINTUL1دهنده اجزاي اضافه شده به ساختار مدل  هاي رنگي نشان قسمت)). 1961(گذاري برگرفته از فروستر  علامت(باشند  مي

  .شرح داده شده است 1، در جدول كار رفته در اين شكل هاصطلاحات ب
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 كار رفته در مدل هرهاي اصلي بريف متغيها، واحدها و تعمخفف-1جدول
 توضيح واحد  مخفف

CLC -  تابعي از مراحل نموي(ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت برگ گندم( 

CLW -  نمويتابعي از مراحل (ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت برگ يولاف وحشي( 

CRC -  تابعي از مراحل نموي(ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت ريشه گندم( 

CSOC - تابعي از مراحل نموي(اي گندم  ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت اندام ذخيره( 

CSTC -  تابعي از مراحل نموي(ضريب تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت ساقه گندم( 

DENS Plant m-2  بوته يولاف وحشيتراكم  
DVR d-1  سرعت نمو فنولوژيك  
DVS  - نمو فنولوژيك 

FRC - اي گندم ضريب انتقال مواد فتوسنتزي از ساقه به اندام ذخيره  
GROC  g m-2 d-1 سرعت افزايش روزانه وزن خشك كل گندم 

GROW  g m-2 d-1 سرعت افزايش روزانه وزن خشك كل يولاف وحشي 

KC  - نور گندم ضريب خاموشي 

KW  - ضريب خاموشي نور يولاف وحشي 

LAIC  m2m-2 شاخص سطح برگ گندم 

LAIW  m2m-2 شاخص سطح برگ يولاف وحشي 

LWRW g g -1  نسبت وزن برگ يولاف وحشي  
RAD Mg m-1 d-1 تشعشع روزانه خورشيد 

RFW -  توسط يولاف وحشيعامل كاهش كارايي مصرف نور از طريق رقابت براي آب و عناصر غذايي 

RDRC ِd-1 هاي گندم سرعت نسبي مرگ برگ  
RDLC - تابعي از درجه حرارت(هاي گندم به علت مسن شدن  ميزان مرگ برگ(  
RDLW - تابعي از درجه حرارت(هاي يولاف وحشي به علت مسن شدن  ميزان مرگ برگ(  
RDRW ِd-1 هاي يولاف وحشي سرعت نسبي مرگ برگ  
RLC  g m-2 d-1 سرعت روزانه افزايش وزن خشك برگ گندم 

RRC g m-2 d-1 سرعت روزانه افزايش وزن خشك ريشه گندم 

RLW  g m-2 d-1 سرعت روزانه افزايش وزن خشك برگ يولاف وحشي 

RSC g m-2 d-1 سرعت روزانه افزايش وزن خشك ساقه گندم 

RSOC g m-2 d-1 گندماي  سرعت روزانه افزايش وزن خشك اندام ذخيره 

RUEC  g Mg -1 كارايي مصرف نور گندم  
RUEW  g Mg -1 كارايي مصرف نور يولاف وحشي  
SLAC   M2g-1 سطح ويژ برگ گندم 

SLAW   M2g-1 سطح ويژ برگ يولاف وحشي 

TA °C متوسط درجه حرارت روزانه 

TB  °C صفر فيزيولوژيك 

TMAX  °C حداكثر درجه حرارت روزانه 

TMIN  °C  ثر روزانهؤدرجه حرارت محداقل 

TRANSL  g m-2 d-1 اي سرعت روزانه انتقال مواد فتوسنتزي از ساقه به اندام ذخيره 

TSUM  °C d درجه حرارت تجمعي 

WLC g m-2 وزن خشك برگ گندم 

WLW g m-2 وزن خشك برگ يولاف وحشي  
WRC g m-2 وزن خشك ريشه گندم  

WSOC g m-2 گندماي  وزن خشك اندام ذخيره  
WSTC g m-2 وزن خشك ساقه گندم 

WEATH g m-2 وزن خشك كل گندم 

WEED  g m-2  وزن خشك كل يولاف وحشي 
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 ،رقابت علـف هـرز يـولاف وحشـي     اثرات با وارد كردن در نهايت

ايـن  . هرز تكميل شـد  ميزان خسارت اين علف سازي شبيه براي براي
هاي حاصـل از يـك    با داده و نويسي شد برنامه FST1مدل در محيط 
  .اي ارزيابي گرديد آزمايش مزرعه

  
  هاي هواشناسي داده

هـاي مـدل    عنـوان ورودي  هاي هواشناسي اسـتفاده شـده بـه    داده
درجـه  ) 1389تـا   1369از سـال  (سـاله   20ميانگين دراز مدت : شامل

و ميـزان   )گـراد  بر حسب درجه سانتي(نه ر روزاحرارت حداقل و حداكث
بـود كـه از ايسـتگاه     )بر حسب مگاژول بر متـر مربـع  ( تشعشع روزانه

دقيقـه   15درجه و  36عرض جغرافيايي، (هواشناسي شهرستان مشهد 
دقيقه شرقي، ارتفاع از سطح  28درجه و  56شمالي و طول جغرافيايي، 

  . گرديدتهيه ) متر 985دريا 
  

  يستم و مقادير اوليه متغيرهامشخصات س
ها در فواصل يك روزه و براي يـك متـر    سازي شبيه در اين مدل،

در ايـن بررسـي تـاريخ كاشـت     . مربع از مزرعه گندم پاييزه انجام شـد 
تاريخ كاشـت توصـيه شـده بـراي     (مهر ماه  20،گندم و يولاف وحشي

زمـان  (مهـر مـاه    30 زمان سبز شـدن، و ) گندم پاييزه در دشت مشهد
. در نظر گرفته شد و تا مرحله رسيدگي كامل ادامه يافـت ) رويش گياه

درجه  2درجه حرارت پايه براي گندم پاييزه و علف هرز يولاف وحشي 
بيوماس كل، برگ، ساقه،  سازي شبيه مقادير اوليه براي. گراد بود سانتي

و  8/0، 3/0، 5/0، 10ترتيـب   اي گنـدم پـاييزه بـه    ريشه و اندام ذخيره
همچنين مقـادير اوليـه   ). 42(صفر گرم در متر مربع در نظر گرفته شد 

و شــاخص ســطح بــرگ ) IWW(بيومــاس كــل  ســازي شــبيه بــراي
)ILAIW (   در  2 و 1علف هرز يولاف وحشي نيز از طريـق معـادلات

بيومـاس   سـازي  شـبيه  مقادير اوليه بـراي  علاوه براين. مدل لحاظ شد
 مقادير اوليـه  مطابق با نيز اي يولاف وحشي ذخيره ساقه، ريشه و اندام

  .در نظر گرفته شدگندم پاييزه 
)1(                                               IWW WS DENS   

ILAI IWW LWRW SLAW )2(                               

علـف هـرز يـولاف    ، متوسط وزن خشـك گياهچـه   WSدر اينجا 
 0002/0هاي مستقيم،  گيري وحشي در زمان رويش كه از طريق اندازه

، تراكم بوته يولاف وحشـي در متـر مربـع،    DENS دست آمد، هگرم ب
LWRW  وSLAWگرم بـرگ بـر گـرم    (ترتيب نسبت وزن برگ  ، به

از باشـد كـه    مي) متر مربع برگ بر گرم برگ(و سطح ويژه برگ ) بوته
  . )2( در نظر گرفته شد 019/0و  4/0ترتيب  هبطريق واسنجي 

                                                            
1- Fortran Simulation Translator (FST) 

  
  مراحل نموي سازي شبيه

در  هـاي مختلـف   الگوي توزيع مواد فتوستزي به هر يك از انـدام 
در . نمو فنولوژيكي آنها وابسته اسـت  طور مستقيم به مرحله هگياهان، ب

عنوان يك متغيير  به) DVS(عمولاً مراحل نموي گياه هاي رشد م مدل
، )DVS = 0(سـبز شـدن    هكه داراي مقادير صفر در مرحلبدون بعد، 

) DVS = 2(در مرحله بلوغ  2و ) DVS = 1(يك در مرحله گلدهي 
طور خطي بـا   هب نمو فنولوژيك گياه). 38(شود  در نظر گرفته مي ،است

 ـ 2افزايش درجـه حـرارت، در    قبـل و بعـد از گلـدهي افـزايش      همرحل
، مراحل نمو فنولوژيك گيـاه  سازي هشبي لازم است دربنابراين . يابد مي

در . صورت جداگانه در نظر گرفته شـود  همرحله ب 2سرعت نمو در اين 
گيـري از سـرعت نمـو     مراحل نموي از طريق انتگرال سازي شبيه اين

)DVR بر حسب ،d-1 ( سـرعت نمـو نيـز    . در طي زمان محاسبه شـد
براي قبل و هاي مختلف  يابي در درجه حرارت عنوان يك توابع ميان به

). 39(طور جداگانـه در نظـر گرفتـه شـد      بعد از مرحله گلدهي گندم به
عنوان يـك توابـع    همچنين سرعت نمو علف هرز يولاف وحشي نيز به

گراد و سرعت نمو، صـفر،   درجه سانتي 30، 0، -10يابي با مقادير  ميان
درجـه   30، 0، -10مرحلـه رويشـي و    سازي شبيه براي 021/0صفر و 
مرحلـه   سازي شبيه براي 06/0گراد و سرعت نمو، صفر، صفر و  سانتي

طور جداگانه  هايي كه به اين مقادير از كرت. زايشي، در مدل لحاظ شد
هرز يولاف وحشي در نظـر گرفتـه شـده بـود،      براي ارزيابي رفتار علف

، بر حسب درجـه روز  TSUM( درجه حرارت تجمعي. گرديداستخراج 
ثر ؤو درجـه حـرارت م ـ  ) TB(نيز با در نظر گرفتن دمـاي پايـه    )رشد

)DTEFF (       بين مرحله سبز شـدن تـا گلـدهي و گلـدهي تـا بلـوغ از
بـراي گنـدم و علـف هـرز يـولاف       معادله زيـر  گيري از طريق انتگرال

  : شد سازي شبيه طور جداگانه از طريق معادلات زير هوحشي ب
)3(                               TSUM

 DTEFF EMERG  
)4(                                 DTEFF MAX 0 , TA TB  
)5(                                                  TA  

TMAX TMIN    
، زمان سبز شدن بر حسـب روز كـه   EMERGدر اين معادلات 

روز پس از كاشت در نظر گرفته شد و  10براي گندم و يولاف وحشي 
TA ،TMAX  وTMINترتيب متوسط درجـه حـرارت روزانـه، درجـه      ، به

، گونـه مـورد   iحرارت حداكثر روزانه و درجه حرارت حـداقل روزانـه و   
  .باشد مي) گندم يا علف هرز يولاف وحشي(بررسي 
  
  توليد بيوماس ازيس شبيه

بيوماس گياه در طي فرآيند فتوسنتز متناسـب بـا ميـزان تشعشـع     
و ميـزان  ) 34(بيـر  -ها براساس قانون لامبـرت  جذب شده توسط برگ

كـارايي مصـرف   (ماده خشك توليد شده به ميزان تشعشع جذب شـده  
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در اين مدل توليد بيوماس گندم و يولاف وحشي از . شود توليد مي) نور
  :شد سازي شبيه معادله زيرگيري از  گرالطريق انت

W
RUE FABS )6(                                              

، سرعت افزايش وزن خشـك كـل بـر حسـب     Wدر اين معادله 
، ميزان تشعشع جـذب شـده توسـط    FABSگرم در متر مربع در روز، 

مصـرف تشعشـع   ، كارايي RUEو ) مگاژول بر متر مربع(كانوپي گياه 
گـرم بـر    5/1و  4/1ترتيب بـراي گنـدم و يـولاف وحشـي      كه به كل،

كارايي مصرف نور متناسب با مراحـل  ). 2(در نظر گرفته شد ، مگاژول
بعد از گلدهي در مقايسـه   كند و معمولاً در مرحله نموي گياه تغيير مي

از  سـازي  شـبيه  ، اما در ايـن )37(باشد  تر مي پايين قبل از آن هبا مرحل
همچنين كارايي مصرف نور بسته به عمليات . تغييرات آن صرفنظر شد

همچـون حملـه آفـات،     نامسـاعدي  كه گيـاه در شـرايط   زراعي، زماني
  ).43(يابد  گيرد نيز كاهش مي هاي هرز قرار مي و علف ها بيماري
  
  شاخص سطح برگ سازي شبيه

ي از طور مستقيم تـابع  هب )LAI( افزايش شاخص سطح برگ گياه
بر حسب گرم در متـر مربـع در    )GLAI( ميزان توليد سطح برگ سبز

بر حسـب گـرم در   ) DLAI( ها و ميزان مرگ و مير يا پيري برگروز 
شـاخص سـطح بـرگ گنـدم و      سـازي  شبيه .باشد ميمتر مربع در روز 

  :صورت گرفتمعادله زير  گيري از يولاف وحشي از طريق انتگرال
)7(                                   LAI GLAI DLAI   
)8(                                 GLAI W

SLA CL 

بـراي   سـازي  شـبيه  ، سطح ويژه برگ كه در ايـن  SLAدر اينجا
 2( شـد  در نظر گرفته 019/0يولاف وحشي از طريق واسنجي  گندم و

تابعي (ها  وسنتزي به سمت برگ، ضريب تخصيص مواد فتCL، )23و 
  . باشد مي) از مراحل نموي

  
  ها پيري برگ سازي شبيه

كه منجـر بـه    يندهاي فيزيولوژيك گياهآگ، به كاهش فرپيري بر
از طرفي بعـد از بسـته شـدن    . شود، اشاره دارد كاهش بيوماس آن مي

ها روي يكديگر نيز منجر به كاهش كـارايي   اندازي برگ كانوپي، سايه
طور مستقيم وابسـته بـه مراحـل نمـوي      هها ب پيري برگ. شود مي آنها
در ايـن مـدل   ). 35(دهد  باشد و عموماً بعد از مرحله گلدهي رخ مي مي

عنوان تابعي از مرحله نمـوي   به هاي گندم و يولاف وحشي پيري برگ
  :شد سازي شبيه در طي زمان معادلات زير و درجه حرارت و از طريق

DLAI
 LAI RDR )9(                                           

RDR
0        if DVS 1

f RDL  , TA   if DVS 1
)10(                            

  

بر حسب گرم در  ، سرعت نسبي مرگ و مير برگRDRدر اينجا 
بر حسب گرم در متر  ، ميزان مرگ و مير برگRDL، متر مربع در روز

هـاي   حـرارت  درجـه  طييابي  عنوان يك توابع ميانه كه بهمربع در روز 
  ). 23( باشد مي مختلف در نظر گرفته شد

  
  هاي گياهي تخصيص مواد فتوسنتزي به اندام سازي شبيه

ينـد فتوسـنتز در ادامـه بـه     آمواد فتوسـتزي توليـد شـده طـي فر    
) اي هـاي ذخيـره   ريشـه، بـرگ، سـاقه و انـدام    (هاي مختلف گياه  اندام

هاي مختلـف، بسـته    ميزان تخصيص مواد بين اندام. بديا اختصاص مي
 سـازي  شـبيه  در ايـن . باشـد  به نوع اندام و مرحله نموي متفـاوت مـي  

هاي مختلف گندم و يولاف وحشي  تخصيص مواد فتوستزي بين اندام
  :گيري از معادله زير صورت گرفت از طريق انتگرال

)11(                                               O
 

W
C  

 ـ   ، سرعت افزايش وزن اندامOدر اينجا  صـورت   ههـاي گيـاهي ب
هـاي   تخصـيص تركيبـات فتوسـنتزي بـين انـدام     ضريب ، Cروزانه و 

، گونـه مـورد   iمختلف گياهي كه وابسته به مرحله نموي گيـاه اسـت،   
، ST، بـرگ،  L، ريشـه،  R: هاي گيـاهي كـه شـامل    ، اندامjبررسي و 

  .باشد اي مي خيرهذ، اندام SOو  ساقه
  

  انتقال مجدد تركيبات فتوسنتزي
در ) DVS < 1(طور موقت قبل از گلـدهي   هتركيبات فتوسنتزي ب

) DVS > 1(هاي رويشي گياه ذخيره شده و سپس بعد از گلدهي  اندام
 ـ ). 35(يابنـد   اي انتقال مـي  هاي ذخيره به سمت اندام طـور   هدر گنـدم ب
اي،  هـاي ذخيـره   درصـد از وزن خشـك انـدام    30تا  10متوسط حدود 

هـاي   ناشي از انتقال مجدد تركيبات فتوسنتزي ذخيـره شـده در انـدام   
 ميــزان انتقــال مجــدد تركيبــات فتوســنتزي). 24(باشــد  رويشــي مــي

)TRANSL( شد سازي شبيه زير وابطتنها براي گندم و توسط ر:  

)12(        TRANSL  
0,          if DVS 1

WSTC DVR FRC if DVS 1
 

، وزن خشك ساقه گندم بر حسب گـرم در متـر   WSTCدر اينجا 
اي  ، ضريب انتقال مواد فتوسنتزي از ساقه به اندام ذخيرهFRCمربع و 
  .درصد در نظر گرفته شد 30 سازي شبيه باشد كه در اين گندم مي

  
  هرز يولاف وحشي خسارت علف سازي شبيه

رقابت بـراي جـذب نـور، آب و    علف هرز يولاف وحشي از طريق 
شـود   عناصر غذايي منجر به ايجاد خسارت بر رشد و عملكرد گندم مي

هـرز   سته بـه تـراكم بوتـه علـف    ب تميزان اين خسار). 29و  21، 20(
درصـد نيـز    80يولاف وحشي در متر مربع متفاوت بوده و تـا بـيش از   

ايـن   در اين مدل خسارت). 16و  14، 10 ،9، 6، 5(گزارش شده است 
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  :باشد عامل زير مي 2هرز بر رشد و عملكرد گندم برآيند  علف
 سـازي  شـبيه  رقابت براي جذب نور كه براساس معالات زيـر ) الف

  ):29(شد 
)13(                                     FABSC FABST FABSW  
)14(          FABSW  FABST  

LAIW KW

LAIC KC LAIW KW
  

)15(   FABST RAD 1 e KC LAIC KW LAIW  
ترتيــب  ، بــهFABSWو  FABST ،FABSCدر ايــن معــادلات 

ميزان تشعشع جذب شـده توسـط كـانوپي مخلـوط، كـانوپي گنـدم و       
 شاخص سطح برگترتيب  به ،LAIWو  LAIC كانوپي يولاف وحشي،
ترتيـب ضـريب خاموشـي نـور      ، بـه KWو  KC ،گندم و يولاف وحشي

، ميـزان تشعشـع كـل    RADتوسط كانوپي گندم و يولاف وحشـي و  
ضـريب خاموشـي نـور بـراي گنـدم و      . روزانه در بالاي كانوپي اسـت 

  ).23و  2(بود  55/0و  65/0ترتيب  يولاف وحشي به
رقابت بـراي آب و عناصـر غـذايي كـه در ايـن مـدل بـراي        ) ب
كاهش از كارايي مصرف نـور   عاملعنوان  ها به سازي شبيه سازي ساده

طور مسـتقيم بـا    هكاهش ب عاملاين . شد در نظر گرفته) RFW(گندم 
  ).42(بيوماس كل علف هرز يولاف وحشي در ارتباط است 

RFW e .   WW  1 e .   WW

e .   WW  T   .  )16(                               
هرز يولاف وحشي بر حسب  ، ميزان بيوماس علفWWدر اين معادله 

گيـري از سـرعت رشـد     باشد كه از طريق انتگرال گرم در متر مربع مي
، روز Tو ) 6معادلـه  (شـد   سازي شبيه يولاف وحشي در طي دوره رشد

  .پس از سبز شدن است
  

  ارزيابي مدل
اي در سال زراعـي   منظور ارزيابي اين مدل، يك آزمايش مزرعه به

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي    90-1389
. انجـام شـد   كيلومتري جنوب شرقي شـهر مشـهد   10واقع در مشهد، 

متر و حداكثر و حداقل دماي مطلق  ميلي 286متوسط بارندگي ساليانه 
. اسـت گـراد   درجه سـانتي  -8/27و  42ترتيب  سالانه در اين منطقه به

پاشي،  و كود   عميق، سپس ديسك  سازي مزرعه شامل شخم نيمه آماده
براساس نتايج آزمايشگاه خاكشناسـي ميـزان   . قبل از كاشت انجام شد

كيلوگرم در هكتار كود  200پوسيده،  تن در هكتار كود دامي كاملاً 40
كيلـوگرم در   100تريپـل و   گرم در هكتار سوپر فسفات  كيلو 150اوره، 

يش در آزمـا . پتاسيم، قبل از كاشت به خاك اضافه شد هكتار سولفات 
. تيمـار اجـرا شـد    5تكـرار و   3هاي كامل تصادفي با  قالب طرح بلوك

بوتـه   80و  50، 25، 10هـاي صـفر،    تيمارهاي آزمايشي شامل تـراكم 
 3واحدهاي آزمايش به ابعاد . هرز يولاف وحشي در متر مربع بود علف

آبياري بر حسب نياز و بـه روشـي غرقـابي صـورت     . متر مربع بود 3 ×
هاي هرز، آفات و  ام طول فصل رشد، از هجوم ساير علفدر تم. گرفت

هـاي آزمـايش جلـوگيري شـد و بـه ايـن        هاي گياهي به كرت بيماري
رقـم  . صورت شرايط كاملاً مطلوبي براي رشد و نمو گندم فراهم شـد 

صـورت دسـتي و بـا     هبذر گندم ب. گندم پاييزه مورد بررسي، فلات بود
متـري   سـانتي  5تـا   3در عمـق   ها و متر روي رديف سانتي 20فواصل 

بذر گنـدم و  . بوته در متر مربع بود 400تراكم نهايي گندم . كاشت شد
بذر . كشت گرديد 1389مهرماه  20هرز يولاف وحشي در تاريخ  علف
آوري شد و سپس بـراي   هرز يولاف وحشي از مزارع اطراف جمع علف

اعت س ـ 72شكستن خواب بذر از پيش تيمار سرما و رطوبت به مـدت  
در تمـامي تيمارهـاي   ). 40(گراد استفاده شـد   درجه سانتي 4در دماي 

هرز يـولاف وحشـي بـا تـراكم بـالاتر در بـين        مورد بررسي بذر علف
برگـي، بـراي    پـنج تـا   چهـار هاي گندم كشت شد و در مرحلـه   رديف

  .ها شد هاي مورد نظر، اقدام به عمل تنك كردن بوته رسيدن به تراكم
  
  ها گيري اندازه

ها شامل ثبت مراحل نموي بر حسب روز پس از سـبز   گيري اندازه
هرز يولاف  هاي گندم و علف هاي تخريبي از بوته برداري شدن و نمونه
هاي تخريبي از مرحله نموي ساقه رفتن  برداري براي نمونه. وحشي بود

در هر كرت، براي گنـدم  (هاي تصادفي  تا مرحله رسيدگي كامل، نمونه
گيري  جهت اندازه) متر مربع سانتي 20طور جداگانه  بهو يولاف وحشي 

شاخص سطح برگ و وزن خشـك گيـاه، برداشـت و سـپس شـاخص      
گيري سطح  براي اندازه. گيري شد سطح برگ و مادة خشك آنها اندازه

استفاده ) Li-corكو، -مدل لاي( Leaf Area Meterبرگ از دستگاه 
 70در آون در دمـاي  هـا   گيري وزن خشـك، نمونـه   اندازه جهت و شد

براي ثبـت عملكـرد   . قرار گرفتند ساعت 72 گراد به مدت درجه سانتي
نهايي گندم نيز در انتهـاي دوره رشـد، نـيم متـر مربـع از هـر كـرت        

  .گيري شد اندازه دانهو  برداشت شد و سپس عملكرد كل
هـاي   منظور ارزيابي مدل از برازش رگرسـيون خطـي بـين داده    به

و مقايسـه آن بـا   ) Si(شـده   سازي شبيه هاي و داده) Oi(مشاهده شده 
جـذر  درصـد  روش  گيـري دقـت مـدل از    براي اندازه و 1:1شيب خط 

 هـاي  داده كه اخـتلاف نسـبي بـين   ، )RMSE(ميانگين مربعات خطا 
  ):19(، استفاده شد دهد را نشان مي ه شدهو مشاهد شده سازي شبيه

  
            )17(  

  
درصد جـذر ميـانگين مربعـات     نتايج حاصل ازدر اين ارزيابي اگر 

با درجه عالي، بين  سازي شبيه دهد كه نشان مي باشد، 10كمتر از  خطا
، با درجـه متوسـط و بـالاتر از    30تا  20، با درجه خوب، بين 20تا  10
  .از دقت قابل قبولي برخوردار نخواهد بود ،30
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  نتايج و بحث
  يولاف وحشيمراحل نمو فنولوژيك گندم و علف هرز 

و علف هرز  پاييزه ها نشان داد كه گندم سازي شبيه نتايج حاصل از
درجـه روز رشـد،    4/1311و  8/1170ترتيب  يولاف وحشي با كسب به

) DVS = 1(به مرحله گلـدهي   كاشتروز پس از سبز  206 و 198در 
متوسط  رفتنرسيده و سپس به علت افزايش سرعت نمو ناشي از بالا 

درجـه روز   1/471و  1/835ترتيـب   روزانه، با اكتساب بهدرجه حرارت 
ي كامـل  گبه مرحله رسيد كاشتروز پس از سبز  230و  240رشد، در 

)DVS = 2 (ميزان كل درجه حرارت تجمعـي از زمـان    بنابراين. رسيد
 9/2005 ،ترتيـب  سبز شدن تا رسيدگي كامل گندم و يولاف وحشي به

 نيـز  ج حاصـل از آزمـايش مزرعـه   نتـاي . درجه روز رشد بود 5/1783و 
را براي گندم و علف هـرز يـولاف    رسيدن تا مرحله گلدهي و برداشت

روز تـا   225و  239روز تـا گلـدهي و    202و  192 ،ترتيـب  وحشي بـه 
 سـازي  شـبيه  هـاي  اختلاف بـين داده  .مرحله رسيدگي كامل نشان داد

از آن شده و مشاهده شده براي گندم در مرحله قبل از گلـدهي و بعـد   
بـراي يـولاف وحشـي در     كـه  ود، در حاليروز ب يكو  ششترتيب،  به

  .روز بود پنجو  چهارترتيب،  مرحله قبل و بعد از گلدهي به
هاي مشاهده شده  همچنين نتايج برازش رگرسيون خطي بين داده

، نشـان  1:1شده مراحل نموي و مقايسه آن با شيب خط  سازي شبيه و
شـده مرحلـه نمـوي     سـازي  شبيه مشاهده شده وهاي  داد كه بين داده

درصد از  99و مدل قادر بود تا  وجود نداشت داري گندم، اختلاف معني
كه براي مرحله نموي يـولاف وحشـي    در حالي بيني كند، نتايج را پيش
درصـد از نتـايج    99دار بود، با اين حال مدل توانست تـا   اختلاف معني

عـلاوه   ).2و شكل  2جدول ( كند بيني مشاهده شده در مزرعه را پيش
دهنـده ميـزان    نيز كـه نشـان   مقدار جذر ميانگين مربعات خطابر اين، 

مراحل نموي گنـدم و علـف هـرز يـولاف      سازي شبيه دقت مدل براي
و  38/10ترتيـب   بـه  اي است، هاي مشاهده و مقايسه آن با داده وحشي

گيري كرد  نتيجهگونه  توان اين بنابراين مي. )2جدول ( درصد بود 5/14
 مراحـل نمـوي   سـازي  شبيه كه در مجموع مدل قابليت قابل قبولي در

  .گندم و علف هرز يولاف وحشي داشت
نيز در يك بررسـي مراحـل نمـوي ذرت را    ) 27(فري و همكاران 

بـراي شـرايط رطـوبتي مختلـف در اسـپانيا       LINTUL 2توسط مدل 
يت قابل قبـولي در  سازي كردند و گزارش كردند كه اين مدل قابل شبيه
چنـين كـوچكي و    هـم . بيني مراحل نمو فنولوژيـك گيـاه داشـت    پيش

را  SUCROSنتـايج حاصـل از ارزيـابي مـدل     ) 15(نصيري محلاتي 
. براي مراحل نموي گنـدم در محـدوده قابـل قبـولي گـزارش كردنـد      

 در محدودي آزمايشي هاي وجودي كه داده نامبردگان اظهار داشتند با

 محدوده در مدل بيني پيش ولي اختيار بود، در هي گندمگلد زمان مورد

  .داشت قرار به مشاهدات نسبت درصد 15

  
گندم  كل و دانه عملكرد كاهشگندم پاييزه و علف هرز يولاف وحشي و درصد كلنتايج ارزيابي مدل براي مقادير مراحل نموي، عملكرد-2جدول

  به علت خسارت يولاف وحشي
 t  شيب  ضريب رگرسيون  (%) n RMSE متغيير

            مراحل نموي
  ns39/0   988/0  99/0  4/10 7 گندم پاييزه
  7/2*  918/0  99/0  5/14 7 يولاف وحشي

            هاي مختلف يولاف وحشي گندم در تراكم كلعملكرد 
 ns 02/1 062/1  98/0 4/5 5 )شرايط پتانسيل(صفر 

10 5 8/5 98/0  998/0 ns 78/0 
25 5 1/6 99/0  139/1 *20/3 
50 5 8/5 99/0  071/1 ns 10/1 
80 5 0/6 97/0  053/1 ns 85/0 

            هاي مختلف كاشتيولاف وحشي در تراكم كلعملكرد 
10 5 0/11 95/0  091/1 ns 74/0 
25  5  8/6 99/0  1.022 ns 40/1 
50 5 7/7 97/0  052/1 ns 47/1 
80 5 9/4 98/0  949/0 ns 33/1 

 ns 44/1 981/0  99/0 9/13  4  گندم كلدرصد كاهش عملكرد 
  ns 35/1 992/0  99/0 6/7  4  گندم دانهدرصد كاهش عملكرد 
RMSE ،جذر ميانگين مربعات خطا ،nsدرصد 5داري در سطح احتمال  ، معني*داري و  ، عدم معني.  
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شده عملكرد بينيپيش و شده مشاهده مقادير مقايسه - 3شكل
 هاي در تراكم )بر حسب گرم در متر مربع(گندم پاييزه  كل

بوته علف هرز يولاف وحشي در  80و  50، 25، 10صفر، 
هاي  گيري به اندازه مربوطمقادير مشاهده شده . متر مربع
 شكل در. باشد اي از يك آزمايش يك ساله مي مزرعه

سازي شده و مشاهده  بين مقادير شبيه رگرسيون معادله
 نيز )منقطع خط( 1:1و همچنين خط  )توپر خط( شده

 .است داده شده نشان

مقادير . گندم و علف هرز يولاف وحشي شده مراحل نموي بينيپيش و شده مشاهده مقادير مقايسه - 2شكل 
 رگرسيون معادله شكل در. باشد اي از يك آزمايش يك ساله مي هاي مزرعه گيري به اندازه مشاهده شده مربوط

  .است داده شده نشان نيز )منقطع خط( 1:1خط  و )توپر خط( ها و مشاهدات سازي بين شبيه
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شده  سازي شبيه نيز در ارزيابي مراحل نموي) 22(بنايان و كروت 

هاي مشاهده شـده   و مقايسه آن با داده SUCROSگندم توسط مدل 
منطقه مختلف انگلستان، مقدار جـذر ميـانگين مربعـات خطـا را      4در 
دست آوردند و بر ايـن اسـاس قابليـت قابـل قبـولي از       هدرصد ب 99/0

  .بيني مراحل نموي گندم توسط اين مدل را گزارش كردند پيش
  

  عملكرد كل
  گندم كلعملكرد 

گيري شده در زمـان برداشـت محصـول بـراي      عملكرد كل اندازه
بوتـه   80و  50، 25، 10، )شرايط عاري از علـف هـرز  (تيمارهاي صفر 

، 1/1645، 3/1796ترتيـب،   وحشي در متر مربـع بـه  علف هرز يولاف 
 كـه نتـايج   گرم در متر مربع بود، در حالي 1/998و  3/1160، 1/1484

، 7/1749، 6/1837ترتيـب،   ها ميـزان عملكـرد كـل را بـه    سازي شبيه
ــع پــيش  2/1020و  4/1272، 9/1557 ــر مرب  .بينــي كــرد گــرم در مت
ها در مقايسه سازي شبيه يجنابراين در تمام تيمارهاي مورد بررسي نتاب

كـه ميـزان    طـوري  هاي مشاهده شده اختلاف ناچيزي داشت، بهبا داده
 80و  50، 25، 10جذر ميانگين مربعات خطا بـراي تيمارهـاي صـفر،    

، 5/68، 2/66ترتيـب،   بوته علف هرز يولاف وحشي در متـر مربـع بـه   
ن عملكـرد  در مقايسه با ميانگيگرم در متر مربع،  4/44و  3/52، 9/62

. بود 3/774و  2/928، 9/1090، 3/1191، 1/1241ترتيب،  هايي به كل
، 10 تيمارهـاي صـفر،   گندم در كلبراي عملكرد  ميزان دقت مدل نيز

 ،ترتيـب  بـه  در متـر مربـع   بوته علف هرز يولاف وحشي 80و  50، 25
چنـين نتـايج    هـم ). 2جـدول  (بـود   درصد 9/5و  8/5، 1/6، 8/5، 4/5

شـده   سازي شبيه هاي مشاهده شده ورگرسيون خطي بين دادهبرازش 
بوتـه   25نشان داد، به جز تيمار تـراكم   1:1و مقايسه آن با شيب خط 

رهـاي مـورد بررسـي از نظـر     يولاف وحشي در متر مربع، در ساير تيما
و مدل قادر بود براي تيمارهاي  وجود نداشت داري آماري تفاوت معني

هـاي  درصـد از داده  98حشـي بـيش از   مختلف علـف هـرز يـولاف و   
شـكل  و  2جـدول  ( بيني كنـد  مشاهده شده در آزمايش مزرعه را پيش

 قابـل  قابليـت  گيري كرد كه مـدل  توان اينگونه نتيجهبنابراين مي. )3

گنـدم پـاييزه در شـرايط     كـل  تغييرات عملكـرد  بيني پيش براي قبولي
  .داشت وحشي رقابت با علف هرز يولاف

  
  لف هرز يولاف وحشيع كلعملكرد 

، 25، 10هـاي   تراكمعملكرد كل مشاهده شده در زمان برداشت براي 
 4/309و  4/200، 4/105، 3/39ترتيـب،   بوته در متر مربع به 80و  50

هـا ميـزان عملكـرد كـل را      سـازي  شـبيه  نتـايج گرم در متر مربع بـود و  
بينـي   گرم در متر مربع پـيش  8/297و  7/191، 8/98، 5/40ترتيب،  به

و  50، 25، 10هـاي   ميزان جذر ميانگين مربعات خطا براي تراكم .كرد

گـرم در متـر    4/10و  0/10، 8/4، 0/3ترتيب،  بوته در متر مربع به 80
و  8/131، 9/67، 8/27ترتيـب،   هـايي بـه   مقايسه با ميانگيندر  مربع،

بنابراين در تمام تيمارهاي مورد بررسـي  . بود گرم در متر مربع 6/204
هاي مشاهده شده اختلاف بسـيار   ها در مقايسه با داده سازي شبيه نتايج

علف هرز يـولاف   كلعملكرد  ناچيزي داشت و ميزان دقت مدل براي
ترتيـب،   بوته در متر مربـع بـه   80و  50، 25، 10هاي  وحشي در تراكم

نتايج حاصل از  چنين هم ).2جدول (بود  درصد 9/4و  7/7، 8/6، 0/11
نتايج  ارزيابيهاي مورد  در هيچ يك از تراكماين بررسي نشان داد كه 

 شـده  سازي شبيه هاي مشاهده شده و برازش رگرسيون خطي بين داده
اخـتلاف  ، 1:1و مقايسه آن با شـيب خـط    عملكرد كل يولاف وحشي

هـاي   درصـد از داده  97و مـدل توانسـت بـيش از     نداشـت  داري معني
شـكل  و  2جـدول  ( كند سازي شبيه ه در آزمايش مزرعه رامشاهده شد

عملكـرد   سازي شبيه بر اين اساس اين مدل قابليت قابل قبولي در. )4
   .كل يولاف وحشي داشت
در بررسي خود، مـدلي بـه نـام     نيز )21و  20(اگروال و همكاران 

عملكرد گياهـان زراعـي در    سازي شبيه براي) InfoCrop(اينفوكراپ 
. ها براي شرايط هندوستان ارائه دادنـد  ابت با آفات و بيماريشرايط رق

نامبردگان مقدار جذر ميانگين مربعات خطا براي عملكرد كل گنـدم و  
تـن در هكتـار و    21/0و  55/0ترتيـب،   را بـه ) Oryza Sativa(بـرنج  

تـن در هكتـار در شـرايط     44/0و  81/0ترتيـب،   براي عملكرد دانه به
ند و بر ايـن اسـاس قابليـت قابـل قبـولي از      مطلوب رشد گزارش كرد

در ) 27(همچنين فري و همكاران . اجراي مدل اينفوكراپ نشان دادند
بـراي   LINTUL2يك بررسي رشد و عملكـرد ذرت را توسـط مـدل    

 نتـايج ايـن  . كردنـد  سـازي  شـبيه  شرايط رطـوبتي مختلـف در اسـپانيا   
 5/6نشان داد كه با افزايش ميزان آب مصرفي عملكـرد از   سازي شبيه

كه عملكرد مشاهده شـده   تن در هكتار افزايش يافت، در حالي 2/12تا 
بـر ايـن   . تـن در هكتـار متغييـر بـود     6/13تا  4/6در شرايط مزرعه از 

، قابليت قابل قبـولي  2اساس نامبردگان اظهار داشتند كه مدل لينتول 
در بررسي ديگـر، نصـيري   . عملكرد ذرت داشت رشد و سازي شبيه در

 بـــراي WOFOSTدر اجـــراي مـــدل ) 19(محلاتـــي و كـــوچكي 
توليد گندم در استان خراسان رضوي، مقدار جذر ميـانگين   سازي شبيه

و  3/11ترتيب  دهي به مربعات خطا را براي عملكرد دانه و روز تا خوشه
مقـدار جـذر    نيـز، ) 22(بنايـان و كـروت   . درصد گزارش كردنـد  1/13

ميانگين مربعات خطا را در ارزيابي عملكرد كـل و دانـه گنـدم توسـط     
دسـت آورده و عـدم اخـتلاف     هدرصد ب 10، كمتر از SUCROSمدل 
شده گزارش  سازي شبيه شده و هاي مشاهده داري از مقايسه داده معني
نيـز در ارزيـابي اثـرات تغييـر     ) 15(كوچكي و نصيري محلاتي . كردند

، مقـدار جـذر   SUCROSعملكرد گندم ايران توسـط مـدل   اقليم بر 
  . درصد گزارش كردند 8/16ميانگين مربعات خطا را 
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  علت رقابت علف هرز يولاف وحشي كاهش عملكرد گندم به

با افزايش تراكم علف هرز يولاف وحشي در متـر مربـع، عملكـرد    
درصد كـاهش عملكـرد كـل و    . يافت كل و دانه مشاهده شده كاهش

هـاي مختلـف علـف هـرز يـولاف وحشـي        دانه گندم پاييزه در تراكم
چنـين   هم. درصد متغير بود 3/59و  2/8و از  1/40تا  7/5ترتيب، از  به

تـا   4/4ترتيـب از   ها نيز ميزان كاهش عملكـرد را بـه   سازي شبيه نتايج
صد براي عملكـرد  در 1/59تا  9/6درصد براي عملكرد كل و از  3/41

مقدار جذر ميانگين مربعات خطا براي درصد . بيني كرد دانه گندم پيش
هاي مختلف يولاف وحشـي   گندم در تراكم دانهو  كل كاهش عملكرد

 6/17ترتيب،  هاي به در مقايسه با ميانگين درصد، 1/2و  7/2، ترتيب به
بنابراين در تمـام تيمارهـاي مـورد بررسـي     . بود درصدي آنها 1/26و 

هاي مشاهده شده اختلاف بسـيار   ها در مقايسه با داده سازي شبيه نتايج

بيني ميزان كاهش عملكـرد   ناچيزي داشت و ميزان دقت مدل در پيش
 ترتيـب،  بـه  علف هرز يولاف وحشـي  كل و دانه گندم به علت خسارت

نين نتـايج بـرازش رگرسـيون    همچ. )2جدول ( درصد بود 5/7و  9/13
شـده و مقايسـه آن بـا     سازي شبيه هاي مشاهده شده و خطي بين داده

درصـد   99و مدل توانسـت   داري نداشت ، اختلاف معني1:1شيب خط 
 2جـدول  ( بيني كند از كاهش عملكرد كل و دانه مشاهده شده را پيش

 مدلگيري كرد كه  گونه نتيجه توان اين بر اين اساس مي). 5شكل و 

گندم پـاييزه  بيني درصد كاهش عملكرد  پيش براي قبولي قابل قابليت
اگروال و همكاران . داشت وحشي در شرايط رقابت با علف هرز يولاف

براي درصد كـاهش عملكـرد    نيز ميزان جذر ميانگين خطا) 21و  20(
درصد  7/4و  7/3ترتيب  گندم در شرايط رقابت با آفات را به دانهو  كل

  .كردندگزارش 
  

  
  

، 10هاي  در تراكم )بر حسب گرم در متر مربع(عملكرد كل علف هرز يولاف وحشي  شده بينيپيش و شده مشاهده مقادير مقايسه-4شكل
 شكل در. باشد آزمايش يك ساله مياي از يك  هاي مزرعه گيري به اندازه مقادير مشاهده شده مربوط. بوته در متر مربع 80و  50، 25

 .است داده شده نشان نيز )منقطع خط( 1:1و همچنين خط  )توپر خط( سازي شده و مشاهده شده بين مقادير شبيه رگرسيون معادله
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  گيري نتيجه
طور كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميـزان جـذر ميـانگين     هب

هـاي مـورد ارزيـابي و     بيني شاخص و دقت مدل در پيش مربعات خطا
 هـاي علـف هـرز    تـراكم هاي مشاهده شده در تمام  مقايسه آنها با داده

كـه نتـايج    در حـالي  برخوردار بود، قابليت قابل قبولي ازيولاف وحشي 
شـده   سازي شبيه هاي مشاهده شده و برازش رگرسيون خطي بين داده

گندم در تيمـار   كل عملكرد ه استثناي، ب1:1و مقايسه آن با شيب خط 
علف هرز  و مراحل نمو فنولوژيكي بوته يولاف وحشي در متر مربع 25

از آنجـا   بنابراين. )3جدول (داري نداشت  اختلاف معني يولاف وحشي،

هاي مورد بررسي از دقت بالاي برخوردار  بيشتر شاخص سازي شبيه كه
 قابليت مدل اين گيري كرد كه در مجموع توان نتيجه اينگونه ميبود، 

تغييرات عملكـرد گنـدم پـاييزه در شـرايط      بيني پيش براي قبولي قابل
همچنـين ايـن مـدل بـه     . داشـت  وحشـي  رقابت با علف هرز يـولاف 

غيير پارامترهاي مورد نياز در توان با ت اي طراحي شده است كه مي گونه
هاي هرز محصول گندم و يا محصولات زراعـي   آن، رقابت ساير علف

بـراي ارزيـابي    شود كرد، از اين رو پيشنهاد مي سازي شبيه ديگر را نيز
هاي هرز با محصولات زراعي ديگر و در ساير نقاط كشـور   رقابت علف

  .ار برده شودك نيز به
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