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   در(Avena fatua)  وحشيفمدلسازي پويايي بانك بذر يولا

   مزرعه گندم

 
  2 و آسيه سياهمرگويي1 عليرضا كوچكي،1مهدي نصيري محلاتي

  چكيده

با همزماني چرخه زنـدگي     اي    قيق پويايي جمعيت و تغييرات بانك بذر يولاف وحشي در مزرعه گندم  بوسيله يك مدل چند مرحله                 در اين تح  

تعداد بـذور  (و ورودي بذر به بانك ) تلفات از بانك بذر و جوانه زتي(مدل تغييرات جمعيت را بر اساس خروجي . افراد مورد بررسي قرار گرفت   

تلفات بانك از بذر وابسته به تراكم بوده و تلاش          . كند  مي با فاصله زماني يك ساله پيش بيني      ) بذرهاي وارد شده به خاك    توليد شده و تعداد     

تاثير گندم بـر    . توليد مثلي يولاف از طريق رابطه آلومتري بين وزن تك بوته و ميزان بذر توليد شده از هر بوته علف هرز توصيف شده است                       

در اي  و ضرايب رقـابتي بـين و درون گونـه   ها  ير يولاف بر عملكرد گندم بر اساس روابط هايپربوليك بين تراكم گونهبيومس يولاف و نيز تاث  

براي شبيه سازي پويايي بانـك بـذر بـدون          اي    مزرعههاي    مدل پس از واسنجي و تعيين اعتبار در مقابل اندازه گيري          . مدل تعريف شده است   

نتايج نشان داد كه در جمعيت خالص يولاف، اندزه بانك بذر تقريبا از تراكم اوليه بذر در خاك .  قرار گرفتانجام عمليات كنترل مورد استفاده    

بـالاي  هاي    رسيدن به نقطه تعادل در واقع به دليل كاهش تلاش توليد مثلي يولاف در تراكم              . رسد  مي  سال به تعادل   5مستقل بوده و بعد از      

. شـود   مـي  م بذرهاي موجود در خاك بود كه باعث برابر شدن سرعت سالانه ورود و خروج بذور از بانـك                  علف هرز و نيز تلفات ناشي از تراك       

آناليز حساسيت بر روي پارامترهاي مدل نشان داد كه در حضور گندم، تراكم گياه زراعي و ضريب رقابتي گنـدم بـر روي يـولاف مهمتـرين                           

افـزايش ضـريب رقـابتي گنـدم        % 20افزايش تراكم گندم يا     % 20ساس نتايج شبيه سازي     بر ا . باشند  مي عوامل كنترل كننده اندازه بانك بذر     

عملكـرد نـسبي گنـدم در       . قادر خواهد بود تا سرعت افزايش اندازه بانك بذر يولاف را بدون عمليات كنترل بطور چشم گيري كـاهش دهـد                    

 سال كشت متوالي به 5بعد از % 20ب رقابتي گندم به اندازه شرايط آلودگي به يولاف وحشي و بدون عمليات كنترل، در صورت افزايش ضري

بر اين اساس نتيجه گيري شد كه اصلاح ارقام گندم با قدرت رقابتي بـالاتر در مقابـل يـولاف و                     .  رسيد 6/0 سال كشت به     10 و بعد از     8/0

علف هرز و كاهش خسارت بدون انجـام عمليـات          افزايش تراكم گندم راهكارهاي مديريتي مناسبي براي جلوگيري از افزايش اندازه جمعيت             

  .باشند  ميكنترل

  

  .لسازي بانك بذر، پويايي جمعيت، رقابت، يولاف وحشي، گندم، مد:كليديهاي  واژه

  مقدمه

كه كنترل علفهاي هـرز بـه روش شـيميايي درن  ي ا باوجود

وتـرين     ايران نيز نظير بسياري از كشورهاي جهان هنوز اصـلي         

روش مبارزه محسوب مي شـود ولـي بـروز شـواهدترين    رايج

زيست محيطي ناشي از اين سـموم و نيـزهاي   جدي از آلودگي  

هـا گزارشات متعدد در مورد مقاومت علفهاي هرز به علفكـش

قين را به سوي سـاير روشـهاي مـديريت بـر مبنـايتوجه محق 

اصول اكولوژيكي و از جمله مطالعه بانك بذر علفهاي هـرز در

پويايي بانـك بـذر بـه معنـاي كليـه. خاك معطوف كرده است   
تغييرات كمي و كيفي است كه در طول زمان در بانـك بـذر
اتفــاق مــي افتــد و شــامل افــزايش و يــا كــاهش تــراكم بــذر

.)20 (تلــف موجــود در بانــك بــذر مــي باشــدمخهــاي  گونــه
در تحقيق جامعي اهميت بانك بـذر را) 12(كاورز و بنويت    

در اكوسيــستمهاي زراعــي بررســي كــرده و بــه نقــش آن در

  . اعضاي هيئت علمي و دانشجوي دكتراي علفهاي هرز، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدبه ترتيب -1
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ت وارد شــده بــه گياهــان زراعــي و روشــهايرشــدت خــسا
باسـتيانز و همكـاران .مطالعه بانك بذر علفهاي هرز پرداختند

 مطالعــه رقابــت علفهــاي هــرز وروشــهاي مختلــفنيــز ) 10(
گياهان زراعي را مرور كرده و نشان دادند كـه بـدون وجـود

 مـديريت،هـرز هاي    اطلاعات كافي در مورد بانك بذر گونه      
   .ر دراز مدت امكان پذير نخواهد بودها د تلفيقي اين گونه

با توجه به اهميت پويايي جمعيت علفهاي هرز و تغييـرات

ــذر آنهــا در خــاك ــر مطالعــاتبانــك ب  در طــي ســالهاي اخي

 وصـال و همكـاران.در اين ارتباط انجام شده است     اي    گسترده

 ارزيابي پويايي علفهـاي هـرز نخـود در شـرايط مختلـفاب)9(

نقش و اهميت روش مديريت را مـورد تاكيـدمديريت زراعي   

نيـز تـاثير انـواع روشـهاي) 2( اقبـالي و همكـاران       .قرار دادند

اي هرز سيب زميني مطالعـه كـرده و نـشانمديريت را بر علفه   

دادند كه تنوع و ميزان خـسارت علفهـاي هـرز بـسته بـه نـوع

 راشد و همكاران.مديريت و بويژه عمليات شخم متفاوت است

ــاران  ) 5( ــان و همك ــهاي) 8(و مكاري ــري روش ــار گي ــا بك ب

ي ازيهـا  ژئواستاتيستيك توزيع مكاني گياهچه و بانك بذر گونه       

را مطالعــه كــرده و تــاثير روش مــديريت را بــرعلفهــاي هــرز 

.مورد تاييد قرار دادند   ها    الگوهاي سبز شدن و استقرار اين گونه      

نيز با مطالعه پويايي بانك بـذر علفهـاي) 7(كوچكي و نصيري    

 و پر نهـاده گنـدم نـشان دادنـد كـه نهاده در نظامهاي توليد كم   

يرات بانك بذر قابل توجهي بر تغي    طور  ها به   ميزان مصرف نهاده  

اين قبيل مطالعات همگي مويد اين نكته اسـت كـه. موثر است

آگاهي از ويژگيهاي اكولوژيكي علفهاي هـرز نقـش مهمـي در

  .مديريت آنها دارد

ارزيابي پويـايي بانـك بـذر علفهـاي هـرز مـستلزم انجـام
10 تـا    5(طـولاني   هـاي     مكرر در طـي دوره    هاي    اندازه گيري 

عـلاوه  بـه . قت گير و پر هزينه مي باشـد بوده كه بسيار و  ) سال
پويايي بانك بذر علفهاي هرز به شدت تـابع روش مـديريت

 و مـصرف علـف كـشها       )41،  13 (، بويژه عمليات شخم   )21(
هـاي   مي باشد، كه اين امر نيز بر مشكلات و پيچيـدگي           )44(

همين دليل تقريبـا تمـاميه  ب. ارزيابي بانك بذر خواهد افزود    
سـايرهـاي      پژوهش بسياري از  شده در ايران و    مطالعات انجام 

 تغييـرات بانـك بـذر علفهـاي هـرز را تحـت تـاثير،كشورها
3 تـا    2(كوتاه مـدت    هاي    روشهاي مختلف مديريت در دوره    

بـديهي اسـت. انـد  بررسـي كـرده   ) ساله و گاه حتي يك ساله     
دن طول دوره ايـن قبيـل مطالعـات نتـايج جـامعي ازواه ب وتك

  .)21 ( بانك بذر فراهم نخواهد ساختپويايي دراز مدت
ــي   ــدلهاي رياض ــعه م ــبيتوس ــزار مناس ــق رااب ــراي تلفي  ب

گيـاهيهـاي     اطلاعات موجود در مورد چرخه زندگي گونـه       
 تاثير وتوان  چنين مدلهايي مي   با استفاده از  . فراهم كرده است  

ــت هــر يــك از مراحــل   ــدگيچاهمي ــايي رارخــه زن  در پوي
 از ايـنعـلاوه   بـه . بي قـرار گيـرد    مورد ارزيـا  ها    جمعيت گونه 

تــوان نتــايج دراز مــدت روشــهاي مــديريت را بــر  مــيطريــق
 بدون نياز به آزمايشات طولاني     جمعيت يك گونه علف هرز    

  . )26 (مطالعه نمود
انواع مدلهاي شـبيه سـازي بـراي) 17(كازنس و مورتيمر    

توصيف پويايي جمعيت علفهاي هـرز را مـورد بررسـي قـرار
اي   يك يا چنـد مرحلـه       گروه اصلي  دو مدلها را به     داده و اين  

كه درمدلهايي هستند    1اي مدلهاي يك مرحله  . تقسيم كردند 
مـورد) تعداد بوته يـا تعـداد بـذر       (آنها فقط تغييرات جمعيت

كند  مي  بروز چرخه زندگي توجه بوده و تغييراتي كه در طي        
،1اي نــد مرحلــهچدر مــدلهاي . شــوند  نمــيدر مــدل تعريــف

ه زندگي علف هـرز شـامل فرآينـدهاي اصـلي توليـد وچرخ
....)، مـرگ وميـر بـذور،      توليـد بـذر   جوانـه زنـي،     (زوال بذر   

اي  مدلهاي چند مرحله   .شود  مي  دقيق در مدل توصيف    طور  به
نوع اول آنها بـراي توصـيف. شوند  مي خود به دو نوع تقسيم    

است كه در آنها مراحـل چرخـه زنـدگي افـراد      هايي    جمعيت
مربـوط بـه     نوع دوم اين مـدلها     .1رود  مي  همزمان پيش  رطو  به

 و 1 ظهـور افـراد همزمـان نبـوده        هايي است كـه در آنهـا        گونه
اين شرايط عمـدتا در مـورد. گيرد  مي  صورت طور متناوب   به

كـهاي    يكـساله هـاي     دو ساله، چند ساله و يـا گونـه        هاي    گونه
شـانيكند و باعث همپو     مي طول عمر بسيار كوتاه دارند بروز     

الي در يـكومراحل مختلف چرخه زندگي بـين نـسلهاي مت ـ        
اي بـا در حال حاضـر مـدلهاي چنـد مرحلـه     .سال خواهد شد

همزماني چرخه زندگي افراد جمعيـت رايـج تـرين مـدلها در
،34(باشـند     مطالعه پويايي بانك بذر علفهاي هرز يكساله مـي        

36 ،40 ،42.(  
علفهـاي هـرزپويايي بانك يذر    ) 34(رحمان و همكاران    

مزارع ذرت را به كمك يك مدل شبيه سازي مطالعـه كـرده

1- Single stage models  2- Multi stage models  3- �Single cohort  4- Multi cohort
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و تاثير ميزان ونحـوه اسـتفاده از علفكـشها را بـر آن ارزيـابي
نيـز بـا اسـثفاده از مـدلهاي) 41(سوانتون و همكاران    . نمودند

رياضي بانك بذر علفهاي هرز را در مناطقي از كانادا مطالعه
 بانك بذر بـه شـدت تحـتكرده و گزارش دادند كه پويايي

  .تاثير روشهاي خاكورزي و آماده سازي زمين قرار دارد
مدل كاملي جهت مطالعات پويـايي) 26(مكسول و شلي    

چنـين مـدلهايي را مـوردهـاي     بانك بذر توصـيف و كـاربرد      
نين مدلهاييچبررسي قرار داده و نشان دادند كه با استفاده از

يت و نيـز رقابـت گيـاهمي توان تاثير روشهاي مختلف مـدير      
ــان ــك و در طــي زم ــصورت دينامي ــرز ب ــف ه زراعــي و عل

 نتـايج چنـين مطالعـاتي در مـورد نقـش روش .ارزيابي نمود
و نيـز) 13(شخم بر بانك بـذر توسـط كلمنـتس وهمكـاران            

زراعــي بــر ايــن بانــك توســط دركــسن وهــاي  تــاثير سيــستم
هبـا توسـعه مـدلهاي شـبي       . گزارش شده اسـت   ) 21(همكاران  

سازي باتك بذر امكان مطالعات دقيـق تـر بـر روي جمعيـت
علفهــاي هــرز فــراهم گرديــده اســت، بــراي مثــال كولبــاخ و

به كمك چنين مدلهايي توزيـع عمـودي بـذر) 14(همكاران  
در خــاك را تحــت تــاثير شــخم و نقــش آن در جوانــه زنــي

  .علفهاي هرز را مورد بررسي قرار دادند
 هــرز رايــج در مــزارعيــولاف وحــشي از جملــه علفهــاي

هـاي  بـوده و مكـانيزم    ) بـويژه گنـدم و جـو      (غلات دانـه ريـز      
رقابت و ميزان خسارت آن توسط محققين مختلف در ايـران

،18،  15بـراي مثـال     (و ساير نقـاط جهـان       ) 6،  3،  1از جمله   (
بررســـي شـــده بـــا ايـــن وجـــود بكـــارگيري روش) 45، 32

يي بانـك بـذرمدلسازي در ارزيابي تغييرات جمعيـت و پويـا        
هدف از اين تحقيق ارائـه. اين علف هرز بسيار محدود است     

مدلي براي براي شبيه سازي تغييرات دراز مـدت بانـك بـذر
يولاف وحشي در مزارع گندم و استفاده از اين مـدل جهـت

  .باشد ارزيابي روشهاي مديريت اين علف هرز مي

  ها  مواد و روش

يكـساله شـاملمراحل اصلي چرخه زندگي علفهاي هـرز      
جوانه زني، سبز شدن گياهچه از بذور موجود در بانك بـذر،

لف هرز، توليـد بـذر، ريـزش بـذر،هاي ع   استقرار، رشد بوته  
در اين. باشد  مي ورود بذرها به خاك و تلفات بذر در خاك        

بـا همزمـاني چرخـه زنـدگياي    تحقيق يك مدل چند مرحله    
ينـي تغييـرات براي توصيف پويـايي جمعيـت و پـيش ب          1افراد

  .بانك بذر يولاف وحشي در مزرعه گندم ارائه شده است
از اين نوع مدلها دراي    ساختار اوليه و ساده   : ساختار مدل 

.بررسـي شـده اسـت    )39(مطالعات مختلف از جمله اسـپيترز     
در اين مدل تراكم بذور علفهاي هـرز در بانـك بـذر در هـر

هنده سالي اسـت كـه نشان د  t( شود    مي  بيان St بوسيله   tزمان  
بنــابراين). تــراكم بــذر در خــاك انــدازه گيــري شــده اســت

1لـه   دتـوان بوسـيله معا      مي تغييرات سالانه اندازه بانك بذر را     
  :توصيف كرد

inoutt SSS +−=Δ      )1(             

بـه ترتيـب) تعـداد بـذر در مترمربـع      ( Sin و   Soutكه در آن    
  .باشند  مي بانك بذرميزان خروجي و ورودي سالانه

 از بذور داخل بانـك بـذر بـهm هر سال بخشي به اندازه      
تلف شده) از جمله پوسيدگي و بيماريها    (دليل عوامل طبيعي    

ــدازه   ــه ان ــشي ب ــدارgو بخ ــه مق ــد زد در نتيج ــه خواه  جوان
  ):2معادله (خروجي سالانه بانك بذر برابر است با 

)( gmSS tout +=     )2(           
در مدل بعنوان پـارامتر براي يولاف وحشي     y-1( g(ر مقدا

بنابراين) 35،  19( در نظر گرفته شده است       1/0ثابت و معادل    
مقـدار . از ذخاير بانك بـذر جوانـه خواهنـد زد         % 10هر سال   

) y-1( mكه در برخي مدلهاي بانـك بـذر ثابـت فـرض شـده 
افـزايش انـدازهدر مدل حاضر متغير بوده و با ) 37،  26(است  

تنظــيم) 46 (1بانــك بــذر بــه دليــل تلفــات وابــسته بــه تــراكم
  ): 3معادله (شود  مي

mK
tSmm ⋅= 0     )3(                          

)29 (43/0 تلفات در تراكم اوليـه و معـادل      m0كه در آن    
 . باشد  مي ضريب تلفات وابسته به تراكمKmو 

Nw( ت كنترل، تراكم علف هـرز در غياب هر گونه عمليا

،
 

 برابــر بــا تعــداد بــذور جوانــه زده اســت)بوتــه در متــر مربــع
)Nw=St·g .(    علـف هـرز ثابـتهاي    نرخ توليد بذر توسط بوته

باشد كه خود بـه  مي )گرم ،Ww(ها    نبوده و تابع وزن تك بوته     
بيـومس علـف هـرز در. وابسته اسـت  ) Nw(تراكم علف هرز    

Bww(واحد سطح   
 

توان بوسـيله يـك  مي را) در متر مربع  گرم  ،
  ):4معادله (توصيف كرد ) 16(تابع هايپربوليك 

1- Multi stage-Single cohort   2- Density dependent mortality 
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             )4(  

علـفاي  يب رقابت درون گونها ضرbww و   bw0كه در آن    
بوده و مفادير آنها براي يولاف وحشي به ترتيب معـادل هرز

  ).39(ست  در نظر گرفته شده ا000996/0 و 00562/0
دربا معلوم بودن بيومس علف هرز، تعداد بذر توليد شده           

  :شود  مي محاسبه5از معادله ) Sp(متر مربع

s

ww
p W

reB
S

⋅=     )5(            

يـولاف وحـشي و برابـرهاي     وزن تك بذر   Wsكه در آن    
ــي reو ) 47( گــرم 014/0 ــد مثل ــلاش تولي ــوس (1 ت ــزان بي مي

باشـدكه خـود تـابعي آلـومتري از  مي )ذراختصاص يافته به ب   
  ):6معادله (وزن تك بوته يولاف وحشي است 

K
wWCre ⋅=      )6(           

  .باشند  مي ضرايب آلومتريK و Cكه در آن 
)b )y-1از كل بذور توليد شده در هر سال بخـشي معـادل             

رد. شـود   مـي  در خاك دفن شده و به ذخاير بانك بذر اضافه         
تــوان بوســيله  مــينتيجــه ميــزان ورودي ســالانه بانــك بــذر را

  : محاسبه كرد7معادله

bSgSS ptin ⋅⋅⋅=     )7(           

 در نظر60/0ف وحشي معادل     براي يولا  bدر مدل مقدار    
 ساختار كلي اين مدل را نشان      1شكل  ).47(گرفته شده است    

اري بذر از طريـق لازم به ذكر است كه هر ساله مقد        ،دهد مي
 از خارج به بانك بذر وارد شده و مقداري بذر نيـز از1انتشار

بـرآورد ميـزان انتـشار. شـود   مي همين طريق از سيستم خارج    
)30(بذر نسبتا پيجيده بوده و به پارامترهاي زيـادي نيـاز دارد

بنابراين در اغلب مدلهاي بانك بـذر، ميـزان انتـشار بـه درون
)Di (   ستم  و به خارج سي ـ)Do (       يكـسان فـرض شـده)26،  33،

با انتگـرال گيـري  ). 1شكل (شود   ميو از آن صرف نظر  ) 34
ــه  ــايي آن در طــي زمــان1از معادل ــذر و پوي ــدازه بانــك ب  ان

گيري بصورت عـددي و در مدل انتگرال  . برآورد خواهد شد  
  . ساله انجام شده است1با فاصله زماني 

اه زراعـي بـهدر حضور گندم رقابت يولاف وحشي و گي       
شكلي ساده و براساس توصيف بيـومس دوگونـه در شـرايط

  : در مدل تعريف گرديد9 و 8بوسيله معادلات () رقابت 

bcwNwbccNcbc

Nc
Bcw

++
=

0

 )8(           

bwcNcbwwNwbw

Nw
Bwc

++
=

0

  )9(          

بـه ترتيـب) گـرم در متـر مربـع       (Bwc و   Bcwكه در آنهـا     
بوتـه (Nw و   Ncي در مخلـوط،     بيومس گندم و يولاف وحـش     

bcc و bc0بــه ترتيــب تــراكم گنــدم و يــولاف، ) در متــر مربــع

0175/0اي گندم به ترتيب معادل        ضرايب رقابت درون گونه   
 bwc و bcw، 00101/0و 

اي گنــدم بــر روي بـه ترتيــب ضـرايب رقابــت بــين گونـه   
يــولاف وحــشي و يــولاف وحــشي بــر روي گنــدم و معــادل

  ).39(باشند   مي00320/0 و 00298/0
هاي لازم جهت تعيين اعتبار مدل در دو سال متـوالي  داده

از قطعه زميني كه در سال قبـل از انـدازه گيـري زيـر كـشت
در پاييز سال اول تعـداد بـذور. گندم قرار داشت بدست آمد

10 ســانتيمتري حــاك و در 0-10يــولاف وحــشي در عمــق 
هـاي   گيـري  نقطه علامت گـذاري شـده تعيـين شـد و انـدازه            

مشابهي در نقاط علامت گـذاري شـده در انتهـاي بهـار سـال
اول، پاييز سـال دوم، و انتهـاي بهـار سـال دوم انجـام گرفـت

هاي مربوط بـه پوشـش  ر مدل بر اساس داده    تعيين اعتبا ). 28(
خالص يولاف وحشي و بدون حضور گنـدم صـورت گرفتـه

 

اختار مدل پويايي جمعيت و بانك بذر نمودار گردشي مربوط به س:1شكل 

ه زراعي و بدون هر گونه عمليات كنترل، براي توضيحاعلف هرز در غياب گي

  .بيشتر به متن مراجعه شود



  ���        1388 سال ،1، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  

  

  

  

  

شـيب و عـرض از مبـداء خـط رگرسـيون بـين مقـادير. است
 مقايـسه شـد و1:1اندازه گيري شده و پيش بيني شده با خط          

هـاي ريـشه  علاوه قابليت پيش بينـي مـدل بوسـيله شـاخص            به
و) ME (1، كارآيي مدلسازي  )RMSE (1ميانگين مربعات خطا  

مـورد) 12 نـا    10معـادلات   ) (CRM (1ضريب وزن باقيمانـده   
 ). 38، 23(ارزيابي قرار گرفت 
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دازه گيـري شـده و به ترتيب مقادير ان    Pi و   Oiكه در آنها    
(%)RMSE. باشـد   مي  ميانگين مشاهدات  Ōپيش بيني شده و     

 شـبيه سـازي و مقـادير  اختلاف نسبي بـين   شاخصي است كه    
 پـيش بينـي     از قابليـت   ي توصـيف   و دهـد   مي مشاهدات را نشان  

شــاخص) ME(كــارآيي مدلــسازي . كنــد  مــيمــدل را ارائــه
ــرات در   ــه تغيي ــت ك ــار مدلهاس ــابي اعتب ــري در ارزي ونديگ

هـاي  شبيه سازي شده را با تغييرات موجـود در داده         هاي    داده
MEمقـدار مطلـوب     . كنـد   مـي  مقايـسه ) مشاهدات(آزمايشي

باشـد و مقـادير منفـي نـشان دهنـده واريـانس  مي معادل يك
CRM. بيشتر در نتايج شبيه سازي نسبت بـه مـشاهدات اسـت

شاخصي از ثبـات خطـا در توزيـع مقـادير شـبيه سـازي شـده
مقـدار مطلـوب ايـن شـاخص. بت به كل مشاهدات اسـت     نس

دهـد كـه   نـشان مـي    CRMباشد، مقادير منفي      حدود صفر مي  
مقادير پيش بيني شده عمدتا بزرگتر از مقادير انـدازه گيـري

  .باشند مي

  نتايج و بحث

  تعيين اعتبار مدل

حاصل از انـدازههاي    مدل پس از واسنجي در مقابل داده      
اعتبار سـنجي بـر روي. ييين اعتبار شد  تعاي    مزرعههاي    گيري

.مــدل بــدون رقابــت يــولاف وحــشي و گنــدم انجــام گرفــت

هاي مورد استفاده در تعيين  مقايسه مقادير مربوط به شاخص:1ول جد

  .ها به متن مراجعه شود اعتبار مدل، جهت توصيف شاخص

مورد استفاده براي تعيين اعتبار نشان داد كـه درهاي    شاخص
مجموع مدل قابليـت قابـل قبـولي بـراي پـيش بينـي تغييـرات

مقــدار ريــشه). 1جــدول (بانــك بــذر يــولاف وحــشي دارد 
ــا   ــات خط ــانگين مربع ــادل )%RMSE(مي و كــارآيي% 28 مع

 ضـريبعـلاوه   به بدست آمد    7/1 در حدود    )ME(مدلسازي  
بر اين اساس مـدل از.  بود -07/0عادل  منيز) CRM(وزن خطا   

دقت نسبتا مطلوبي برخوردار بوده و خطـاي سيـستماتيك در
  .برآورد اندازه بانك بذر ندارد

شـكل(مقايسه پيش بيني مدل با مقادير اندازه گيري شده          
ا شـيب   شـيب خـط رگرسـيون ب ـ       يكه نشان داد كه با وجود     )2

، مقدار عـرض)>05/0P( اختلاف معني داري ندارد   1:1خط  
 زيـاديتفـاوت  1:1 با عرض از مبـداء خـط          اين خط  از مبداء 

به عبارت ديگر مدل در پيش بيني مقـادير بـسيار پـايين. دارد
  .باشد  نميجمعيت بانك بذر از توانايي كافي برخوردار

در اعتبار سنجي مدل بانك بذر)13(اخ و همكاران    كولب

 مقايسه اندازه پيش بيني شده و مشاهده شده بانك بذر يولاف:2شكل 

در يك محل و اي  مزرعههاي  مقادير مشاهده مربوط به اندازه گيري. وحشي

در شكل معادله رگرسيون بين. باشد  ميدر دوسال متوالي بدون حضور گندم

نيز نشان داده ) خط منقطع (1:1و خط ) خط توپر(مشاهدات و پيش بيني 

  .شده است
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ــدود     ــا را ح ــات خط ــانگين مربع ــشه مي ــدار ري ــود مق %54خ
ــستند ــول دان ــل قب ــي مــدل را قاب ــيش بين .گــزارش كــرده و پ

با بررسي مشكلات تعيين اعتبار مـدلهاي) 26(مكسول وشلي   
جمعيت بيان داشتند كـه عوامـل محيطـي مـوثر بـر پارامترهـا

پكـران و. طاي پيش بيني اين مـدلها دارنـد       نقش مهمي در خ   
در ارزيابي مدلي براي پيش بينـي بانـك بـذر) 34(همكاران  

كلزا در محصولات زراعي كه در تناوب بـا آن قـرار دارنـد،
را مطلـوب دانـسته و مـدل را بـا موفقيـت% 39مقدار  معـادل     

.براي پيش بيني تغييرات جمعيت مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد
هـاي موجـود  رسد با توجه به پيچيدگي      ي به نظر مي   طور كل   به

،10(در چرخه زندگي علفهاي هرز و پويـايي جمعيـت آنهـا             
مدل حاضر توانايي لازم در پيش بينـي پويـايي جمعيـت) 12

  .يولاف وحشي را داشته باشد
  

  يولافهاي  توليد بذر در تك بوته

رابطه آلومتري بـين تعـداد بـذر در بوتـه و بيـومس تـك
نـشان داد كـه بـا افـزايش) 3شـكل   (يولاف وحشي   هاي   بوته

بنـابراين بيـشترين. يابـد   مـي وزن تك بوته، توليد بذر افزايش 
پـايين يـولاف توليـدهـاي      بوتـه در تـراكم     ر بـذر از ه ـ    عدادت

با افزايش تـراكم يـولاف بـه دليـل كـاهش وزن. خواهد شد 
در اثر رقابت درون گونه اي، توليد بـذر كـاهشها    تك بوته 

با وزن كمتـر ازهايي  افته و بر اساس معادله آلومتري در بوته       ي
1/1بـر ايـن اسـاس آسـتانه         .  گرم بذر توليد نخواهد شـد      1/1

گرم به عنوان حداقل وزن تك بوته براي توليد بذر در مـدل
نيـز بـا بررسـي رابطـه) 4(راسـتگو و همكـاران       .تعريف شـد  

يـد بـذر درآلومتري مشابهي، آستانه وزن تك بوته بـراي تول        
  . گرم گزارش كردند26/1علف هرز خردل وحشي را 

نيـز بـه دليـل) گنـدم (بديهي است حـضور گيـاه زراعـي         
اين علف هـرزهاي    رقابت با يولاف وحشي بر وزن تك بوته       

به اين ترتيـب. و در نتيجه توليد بذر آن تاثير خواهد گذاشت        
مـدل، پويايي توليد بذر با وارد كردن اين رابطه آلـومتري در

در برخــي از.  قابــل قبــولي شــبيه ســازي خواهــد شــدطــور بــه
تـلاش) 47،  40،  39بـراي مثـال     (مدلهاي ديناميك جمعيـت     

توليد مثلي بعنوان پـارامتر و مقـداري ثابـت در مـدل تعريـف
اگرچه نتايج پيش بيني اين مدلها مطلوب گزارش. شده است 

 بـارسد كه مـرتبط كـردن ايـن پـارامتر           مي شده است، به نظر   
 بـا شـرايط واقعـي مزرعـهعلف هرز،وزن تك بوته و تراكم      

گـزارش كردنـد) 44(وايل و همكـاران     . انطباق بيشتري دارد  
هـاي يـولاف بـه دليـل كـاهش وزن  كه با افزايش تراكم بوته    

10 بـه    35-30ها مقدار بذر توليد شده از هر بوته از            تك بوته 
  . عدد كاهش يافت

  
  اندازه بانك بذر

نتايج شبيه سازي بانك بذر يولاف وحشي در 4در شكل   
 سال بدون حضور گندم و بدون انجام عمليـات كنتـرل5طي  

جهت بررسي اهميت مقـدار اوليـه بـذر. نشان داده شده است   
 بذر در متر500 و   50در خاك، شبيه سازي با دو مقدار اوليه         
دهـد  مي نتايج نشان . مربع خاك در سال اول انجام شده است       

رابر شدن مقدار اوليه بذر يولاف در خاك تاثير قابل ب 10كه

 سال با5ي  شبيه سازي اندازه بانك بذر يولاف وحشي در ط:4شكل 

دو مقدار اوليه بذر در خاك، شبيه سازي بدون حضور گندم و در غياب 

  .عمليات كنترل انجام شده است

 

يولاف وحشي و تعدادهاي   رابطه آلومتري بين وزن تك بوته:3شكل 

در دو اي  مربوط به اندازه گيري مزرعهها بذر توليد شده در هر بوته، داده
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 در سـالطـوري كـه     بـه توجهي بر اندازه بانـك بـذر نداشـت          
سوم، اندازه بانك بذر در دو شرايط شبيه سازي يكـسان بـود

 پويايي جمعيت بانك بذر بـه تـراكم اوليـهبنابراين).4شكل  (
  .باشد  نميبذر در خاك حساس

نيـز بـا ارزيـابي) 47(مكـاران   و ويلسون و ه   ) 39(اسپيترز  
بانك بذر يولاف وحشي بوسيله يك مدل شبيه سـازي نـشان
دادند كه اندازه اوليه بذر در خاك در شرايطي كـه عمليـات
كنترل انجام نگيرد تاثير چنداني بر تغييرات اندازه بانك بـذر

  . ندارد
 سـال بـه5در هر دو مقدار اوليه، اندازه بانك بذر بعـد از            

در واقع سرعت ورودي و خروجي بانك. سيده است تعادل ر 
بذر در هنگام تعـادل برابـر شـده و سـرعت خـالص تغييـرات

عليـرغم اخـتلاف). 5شكل  (بانك بذر برابر صفر خواهد شد
زياد تراكم اوليه بذر در بانك، سرعت افزايش اندازه بذر در

بايـد). 5شـكل   (باشـد     هر دو تراكم در سال سوم يكسان مـي        
شت كه شبيه سازي در غياب گندم و بدون عمليـاتتوجه دا 

كنترل انجام شده و به همين دليل سرعت افزايش بانـك بـذر
بـا) 27(مكسول و همكاران    . در سالهاي اول بسيار زياد است     

ارزيابي بانك بذر يولاف وحشي در مزارع كشت ارگانيـك
گندم در طـي مرحلـه انتقـال نـشان دادنـد كـه بـدون كنتـرل

 سـالهاي اوليـه10اندازه بانك بذر يولاف در طـي        شيميايي،  
  . يابد  برابر افزايش مي12 تا 10

تعــادل انــدازه بانــك بــذر در واقــع بوســيله تلفــات بــذور
موجــود در خــاك و تــلاش توليــد مثلــي علــف هــرز تنظــيم 

با افزايش اندازه بانك بذر در طي سـالهاي متـوالي،. شود مي
 قابـل تـوجهيطـور    بـه  تلفات وابسته به تراكم بـذر در خـاك        

نتـايج شـبيه سـازي نـشان داد كـه در تـراكم. يابد  مي افزايش
 بذر، تلفات از بانك در شروع انـدك بـوده ولـي بـه50اوليه  

يابـد و در  مـي   در خاك به سرعت افـزايش       بذور دليل تجمع 
بالاي بانك بذر در هر دو تـراكم اوليـه يكـسان وهاي    اندازه

  .رسد  مي75/0به حدود
ــذر)47(ن و همكــاران ويلــسو ــانگين تلفــات ســالانه ب  مي

البتـه مقـادير.  گزارش كردند  6/0يولاف در خاك را حدود      
 نيز بـراي يـولاف وحـشي65/0 تا   55/0مختلفي در محدوده    
دهـد كـه  نتايج اين تحقيق نشان مي    ). 19(گزارش شده است    

زورنـر .شدت اين تلفات به تراكم بذر در بانك وابسته است         
با ارزيابي عوامـل تلفـات بـذور يـولاف در) 48 (و همكاران 

هاي پايين بذر، تلفات مستقل  خاك نشان دادند كه در تراكم     
شــود در از تــراكم بــوده و بوســيله عوامــل طبيعــي تنظــيم مــي

حاليكه در با افزايش اندازه بانك بذر ايـن تلفـات وابـسته بـه
ــرار ــر ق ــوعي پــس خــور منفــي ب ــوده و در نتيجــه ن ــراكم ب ت

  .ددگر مي
هاي يـولاف وحـشي  از سوي ديگر با افزايش تراكم بوته      

هاي علف هرز،   سال متوالي به دليل رقابت بين بوته       5در طي   
ها كاهش يافته و منجر بـه تنظـيم تـلاش توليـد  وزن تك بوته  

نتايج شبيه سازي نسان داد كه تـلاش توليـد. مثلي خواهد شد  
يابـد و   مـي  اي كـاهش    طور قابل ملاحظه    مثلي در طي زمان به    

 ســال بــدون توجــه بــه تــراكم اوليــه بانــك بــذر در3بعــد از

 بانك بذر يولاف وحشي در طيسرعت تغييرات شبيه سازي :5شكل 

 سال با دو مقدار اوليه بذر در خاك، شبيه سازي بدون حضور گندم و در5

  .غياب عمليات كنترل انجام شده است

بعنوان  بانك بذر يولاف وحشي ميزان تلفات از شبيه سازي :6شكل 

 با دو مقدار اوليه بذر در خاك، شبيه سازي بدون تابعي از اندازه بانك

  .نترل انجام شده استحضور گندم و در غياب عمليات ك
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ميـانگين تـلاش). 7شـكل   (رسـد      به ثبات مـي    35/0محدوده  
 گزارش شده48/0-5/0توليد مثلي يولاف وحشي در حدود       

 بـه دليـل6تغييرات مـشاهده شـده در شـكل         ). 47،  39(است  
 اسـتوابسته بودن تلاش توليد مثلي به تراكم يولاف وحشي        

  ).3شكل (باشد  ها مي كه تنظيم كننده وزن بوته
  

 شبيه سازي پويايي بانك بذر يولاف در حضور گندم

هـاي قبلـي پويـايي بانـك بـذر  در قسمت نتايج ارائه شده    
ــه  ــدون يــولاف وحــشي در شــرايط رقابــت درون گون اي و ب

حضور گنـدم بـه دليـل ايجـاد. حضور گندم توصيف گرديد   
پويايي بانك بذر علـف هـرز را تحـتاي    رقابت درون گونه  

نتـايج مدلـسازي نـشان داد كـه انـدازه. تاثير قرار خواهـد داد    
بانك بذر يولاف به تراكم اوليه بذر در خاك وابـسته نيـست

بنابراين در شبيه سازي با حضور گندم تراكم اوايه). 4شكل  (
 بذر در متر مربع خاك در100بذور يولاف در خاك معادل      

آناليز حساسيت بر روي پارامترهاي مدل نشان. شدنظر گرفته
و) ، تعـداد بـذر گنـدم در متـر مربـع           Nc(داد كه تراكم گندم     

،bwc(اي گنـدم بـا يـولاف وحـشي            ضريب رقابت بين گونـه    
مهمترين پارامترهـاي مـوثر بـر پويـايي بانـك بـذر) 9معادله  

لذا شبيه سازي بمنظور بررسي نقش ايـن. باشند  علف هرز مي  
  .مترها انجام گرفتپارا

) بــذر در متــر مربــع خــاك250(در تــراكم ثابــت گنــدم 
اندازه بانك بـذر در مقايـسه بـا شـرايط عـدم حـضور گنـدم

در كـشت). 8 و   4شكلهاي  (طور چشمگيري كاهش يافت       به
 سال از شروع شـبيه سـازي5خالص يولاف بانك بذر بعد از       

عـادل بـذر در متـر مربـع خـاك بـه ت            20000در اندازه حدود    
 سال انـدازه بانـك5رسيد در حاليكه با حصور گندم پس از         

 سـال10بذر علف هرز بمراتب كمتر بـوده و تعـادل پـس از              
دهـد كـه حـضور  اين نتـايج نـشان مـي      ). 8شكل  (حاصل شد   

گياه زراعي حتي بدون اجراي عمليات كنترل بر تنظيم اندازه
  . بانك بذر علف هرز تاثير خواهد گذاشت

افـزايش داده% 20راكم گندم در مدل به اندازه       در ادامه ت  
 سـال بـه حـدود5در اين شرايط اندازه بانك بذر بعد از         . شد

 بـذر در متـر مربـع15000 سال بـه حـدود       10 و بعد از     5000
به عبارت ديگر با افزايش رقابت بـين). 8شكل  (خاك رسيد   

اي گندم با يولاف، قدرت توليد بذر علف هرز بـشدت  گونه
ايـن امـر كـه بـه دليـل كـاهش وزن تـك. يافته است كاهش

هاي يولاف وحشي و در نتيجه توليـد بـذر كمتـر توسـط  بوته
باشد، نقـش تـراكم گيـاه زراعـي را در كنتـرل  علف هرز مي  

  .كند اندازه بانك بذر علف هرز تاييد مي

 سال5در طي  يولاف وحشي لاش توليد مثليت شبيه سازي :7شكل 

 با دو مقدار اوليه بذر در خاك، شبيه سازي بدون حضور گندم و درمتوالي

  .غياب عمليات كنترل انجام شده است

 سال10در طي  يولاف وحشي اندازه بانك بذر شبيه سازي :8شكل 

سه شرايط با ضور گندم و در غياب عمليات كنترل، شبيه سازي در  حدر

افزايش ضريب رقابت % 20افزايش تراكم گندم و % 20تراكم ثابت گندم، 

100تراكم اوليه يولاف معادل . اي گندم با يولاف انجام شده است بين گونه

  .بذر در متر مربع خاك فرض شده است
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اي گنـدم بـا يـولاف بـه  افزايش ضريب رقابت بين گونـه     
 درصـدي تـراكم گنـدم20يش  در مقايسه با افـزا    % 20اندازه  

تاثير بمراتب بيشتري در كاهش اندازه بانك بذر علـف هـرز
طوريكه در اين شرايط اندازه بانـك بـذر  به). 8شكل  (داشت  
 سـال كـشت متـوالي گنـدم و بـدون كنتـرل يـولاف5بعد از

 سـال نيـز بـه10 بذر در متر مربع بود و پس از          2500كمتر از
  .تعادل نرسيد

نـشان دادنـد كـه افـزايش) 22(و استوگارد   گيلن پورتال   
اي در كاهش اثرات رقـابتي يـولاف  تراكم نقش تعيين كننده   

نيز با بررسي رقابت گندم و) 25(مارتين و فيلد    . وحشي دارد 
يولاف وحشي در مرحل رشد رويشي تاثير تـراكم گنـدم بـر

بـه نظـر. كاهش بيومس يـولاف را مـورد تاكيـد قـرار دادنـد
زايش تراكم گياه زراعي از طريق كـاهش وزنرسد كه اف    مي

هاي علف هرز، توليد بذر به ازاء هر بوته يـولاف را  تك بوته 
  .دهد تحت تاثير قرار مي

انــدازه نتــايج شــبيه ســازي ســرعت تغييــرات 9در شــكل 
اين. بانك بذر يولاف در سه شرايط مختلف ارائه شده است

ت بـويژهنتايج بوضـوح نـشان دهنـده تـاثير روشـهاي مـديري            
ضريب رقابت گندم بر تنظيم سرعت توليـد بـذر علـف هـرز

در هر سه شرايط شبيه سازي سرعت تغيير اندازه بانك. است
ايــن ســرعت در پوشــش خــالص يــولاف% 30بــذر كمتــر از 

البته در هيچيك از شرايط ارائه شده در شكل. بود) 5شكل  (
ه سال كشت متوالي گندم نيـز ب ـ       10 بانك بذر حتي پس از       9

تعادل نرسيده و در واقع سرعت ورود بذر به خـاك بيـشتر از
لازم به ذكر است كه تعادل بانك. سرعت خروجي مي باشد   

بذر زماني حاصل خواهد شـد كـه سـرعت خـالص ثغييـرات
برابر صفر شود در اين حالت تعادل سيستم ديناميـك بـوده و

  ).37(جريان ورود و خروج بذر ادامه مي يابد 
 در رقابــت بــازيــابي تلفــات عملكــرد گنــدمبــه منظــور ار

يــولاف و تــاثير ذخــاير بانــك بــذر بــر تغييــرات دراز مــدت
 بوتـه در متـر250خسارت، عملكرد گنـدم در تـراكم ثابـت          

مربع بدون حضور يولاف برآورد شد و سپس نسبت عملكرد
در كشت خالص گنـدم بـه عملكـرد آن در حـضور يـولاف

ختلــف مــديريت شــبيهدر شــرايط م) عملكــرد نــسبي گنــدم(
نتــايج نــشان داد كــه در هــر ســه). 10شــكل (ســازي گرديــد 

شرايط مـورد بررسـي عملكـرد نـسبي گنـدم در طـول زمـان
البته افزايش تراكم گندم و بالا بردن ضريب. كاهش مي يابد  

ــدم ــسبي گن ــر حفــظ عملكــرد ن ــاثير چــشمگيري ب ــابتي ت رق
ــت ــا  .داش ــه ب ــدم،% 20بطوريك ــت گن ــريب رقاب ــزايش ض اف

 سال بدون عمليات كنترل علـف هـرز5ملكرد نسبي بعد از     ع
  .  بود87/0در حدود 

در توافق با نتايج حاصل از مـدل، تـاثير تـراكم گنـدم بـر

 يولاف وحشي سرعت تغيير در اندازه بانك بذر شبيه سازي :9شكل 

ور گندم و در غياب عمليات كنترل، شبيه سازي ض ح سال در10در طي 

% 20افزايش تراكم گندم و % 20در سه شرايط با تراكم ثابت گندم، 

تراكم . اي گندم با يولاف انجام شده است افزايش ضريب رقابت بين گونه

  . بذر در متر مربع خاك فرض شده است100اوليه يولاف معادل 

ضور ح سال در10در طي  عملكرد نسبي گندم شبيه سازي :10شكل 

يولاف و در غياب عمليات كنترل، شبيه سازي در سه شرايط با تراكم ثابت

اي  افزايش ضريب رقابت بين گونه% 20افزايش تراكم گندم و % 20گندم، 

تر بذر در م100تراكم اوليه يولاف معادل . گندم با يولاف انجام شده است

  .مربع خاك فرض شده است
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     Abstract 

Wild oat seed bank dynamics was studied using a multi-stage single cohort population model. The 
model predicts the size of seed bank on the basis of seed outputs (germination and mortality) and 
inputs (produced seeds per plant and seed burial) with annual step. Seed mortality in soil is density 
dependent and reproductive effort of wild oat is described based on allometric relation between 
individual plant weight of weed and number of produced seeds per plant. The effect of wheat and wild 
oat densities on biomass of species in mixture is defined by using hyperbolic equations with predefined 
competition coefficients. Model was used for simulation of wild oat seed bank dynamics without 
control measures after calibration and validation against field data. The results showed that in pure 
stand of wild oat size of seed bank was independent to the initial seed density and reached to 
equilibrium after 5 years. This was due to reduction in reproductive effort of wild oat at high weed 
densities and increased density dependent seed mortality in soil, leading to equal input-output from 
seed bank. Sensitivity analysis on model parameters showed that in the presence of wheat, crop density 
and interspecific competition coefficient of wheat on wild oat were the most important factors in 
adjustment of the size of seed bank. An increase in wheat density by 20% or 20% increase in crop 
competition coefficient was able to drastically reduce annual rate of wild oat seed inputs to the soil. 
Relative wheat yield in weed infested field without control practices was 0.8 and 0.6 after 5 and 10 
years, respectively when inter specific competition coefficient of wheat was increased by 20%. It was 
concluded that breeding wheat cultivars with higher competition ability against wild oat together with 
increasing wheat density are reliable management practices to prevent weed population in seed bank 
and yield loss.  
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