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 چکیده فارسی:

سادگ  ض یر يهامدل یدقت و  شدن    الگوي ینیبشیپ جهت یعال يابزارها را به آن یا شرا  يهاعلف يهاگونه سبز  ست.   لیمزرعه تبد طیهرز در  بهکرده ا
س  نیبهتر تعیینمنظور  ست  بول،ی، وگامپرتز يمدل ها نیاز ب يدیگموئیمدل  شدن    ینیبشیپ در چاردزیو ر کیلج ساله یهرز غالب علف يهاگونه سبز  در   ک

ش   در مزر پژوهشی  ،چغندرقند رعهمز شکده کشاورزي دان هاي  شد. ارزیابی تخریبی علف انجام  1398-99 زراعی گاه فردوسی مشهد در سال   عه تحقیقاتی دان
شی ( تاجهرز   Alopecurusروباهی (دم و) Chenopodium albumتره (سلمه  ،)Portulaca oleracea(خرفه  ،)Amaranthus retroflexusخروس وح

myosuroides(  مترمربع کار   300 احتســقند با مرچغند دفی در مزرعهاصــورت تصـ ـمترمربعی که به 25/0کوادرات  12 با اســتفاده ازبار روز یک 10هر
  باتوجهنتایج این مطالعه نشان داد که   سازي شد.  متري شبیه سانتی  5دماي روزانه خاك در عمق  2STMبا استفاده از مدل   .صورت گرفت گذاشته شده بود،   

  با ترتیب(به A. myosuroides و A. retroflexus ،P. oleracea هاي هرزعلف بینی را از الگوي سبز شدن  لجستیک بهترین پیش  مدلبه شاخص آکائیک،  
هرز با  بینی را از الگوي ســبز شــدن این علفبهترین پیشگامپرتز مدل  C. album هرزعلف براي حال،اینباداشــت.  )99/2و  38/2، 30/3 شــاخص آکائیک

  خاك یاز زمان حرارت یعنوان تابعرا به یتجمع ســبز شــدن قیطور دقبرتر به يهامدل ،مطالعه مورد هرزعلف چهار يبرا .نشــان داد 78/2آکائیک شــاخص 
سبز   الگوي  ینیبشیپ ها درمدلاین  دقت خوبنیز بیانگر  برتر يهامدل یسنج صحت  .)ME  <81/0 و 2R < 91/0، RMSE  >59/11( بینی نمودندپیش
  .)ME < 93/0و  2R < 94/0 ،RMSE > 55/8( بودطالعه م هرز مورد يهاعلف شدن

 مقدمه و بیان مسئله: 
  هاي رایج و معمولاًکارگیري روشهتوان با باند که نمیاي از تنوع و پیچیدگی رفتاري رسیدهبه چنان درجه ،گیاهان در یک بوم سامانه زراعی در طی فرآیند هزار ساله تکامل

 ســبز شــدن ییایپو قیدق فیتوصــ ازمندیهرز ن يهاعلف تیریدر مد داریپا پیشــرفت .مدت دســت یافتدهی بلندید و ســودبعدي مبارزه به اهدافی همچون پایداري تولتک
ست  يهاعلف ش هرز در مزرعه ا ستراتژ  ی. اثربخ سن  ه آن باتوج قیدق يبندشدت به زمان هرز به يهاعلف تیریمد يهايا شد  به  ستگ  يهاعلفو مرحله ر  دارد که یهرز ب

شدن   ییایبا پو این امر خود نیز ستگ     يهاعلف سبز  ستقرار محصول همب سعه مدل  شیمنجر به افزا هایآگاه نی. ادارد یهرز در طول ا ست دش  ییهاتو سبز  توانند یکه م ه ا
هرز با هدف کاهش   يهاعلف تیریمد یبانیپشت يهاستمیتوسعه س يبرا سبز شدن يهامدل. )Loddo et al., 2018کنند ( ینیبشیهرز را پعلف يهاگونه گیاهچه شدن

ــار انتخاب علف ــاندن فش ــرورتلفات عملکرد، به حداقل رس ــتند يکش و کمک به کاهش مقاومت ض ــدن گیاهچدلیل چندین مدل براي پیش همینبه .هس ــبز ش ه  بینی س
صلی مانند   هاي مختلف علفگونه صولات ا ) و Masin et al., 2014سویا (  )،Royo-Esnal et al., 2015)، غلات پاییزه (Goulart et al., 2020برنج ( هرز در مح

شده   ) Masin et al., 2012ذرت ( سعه داده  ساده  یتجرب يهامدل اند.تو ستند، ابزار مف  یکیمکان يهاتر از مدلکه  ص  يبندو زمان تیکم ینیبشیپ يبرا يدیه سبز  د در
ستفاده از متغ  یتجمع شدن  هاي هرز در تعیین زمان سبز شدن علف  حاضر   تحقیق هدف ازلذا  .آیندشمار می بهنور خاك و  يآب خاك، دما لیمانند پتانس  یطیمح يرهایبا ا

 باشد.جهت شناسایی بهترین زمان کاربرد ابزارهاي کنترلی در شرایط اقلیمی منطقه و مناطق مشابه می سیگموئیديهاي چغندرقند با کمک مدل هرعمز

 ها:مواد و روش
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سال زراعی           شهد در  سی م شگاه فردو شاورزي دان شکده ک شد.  1398-99این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دان شت ماه    10 بذور چغندرقند در انجام  اردیبه

  20ها روي خطوط کاشت متر و فاصله بوتهسانتی 50. فاصله خطوط کاشت ندکشت شدمتر  10×  30با ابعاد  در زمینیمتري خاك سانتی 3در عمق  1399
   متر بود.سانتی

هاي تازه روییده  آبیاري شمارش گیاهچهصورت ثابت تا انتهاي فصل قرار داده و بعد از اولین مزرعه بهصورت تصادفی در به متر) 5/0 × متر 5/0( کوادرات 12
شمارش هر   علف شد.  شاهده  هاي هرز در کوادراتکه علفبار تکرار و تا زمانیروز یک 10هاي هرز به تفکیک گونه انجام  هاي  ، ادامه یافت. گیاهچهشدند ها م

 .  ندهاي جدید حذف شدشمرده شده در هر مرحله، در انتظار رویش گیاهچه
شده از هر گونه علف هاي جمع داده شدن آن  هرز براي پیشآوري  سبز  ساخت و ارزیابی مدل بینی زمان  ستفاده قرار گرفت.    هاي تجربی زیر موردها و براي  ا

 .نداستفاده قرار گرفت هاي هرز در برابر دما موردبررسی الگوي رویش علف ) جهت4تا  1 روابط(توابع لجستیک، ریچاردز، گامپرتز و ویبول 
 

𝑦𝑦 )1رابطه ( =
𝑎𝑎

1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑏𝑏(𝑥𝑥−𝑥𝑥0)) 

𝑦𝑦 )2رابطه ( =
𝑎𝑎

(1 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑏𝑏(𝑥𝑥−𝑥𝑥0)))𝑑𝑑
 

 )3رابطه (
 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−exp(−𝑏𝑏(𝑥𝑥−𝑥𝑥0) ) 

𝑦𝑦 )4رابطه ( = 𝑎𝑎(1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−(𝑏𝑏𝑏𝑏)𝑐𝑐)) 
 

بیانگر مجانب بالاي منحنی  a، خاكزمان حرارتی نشانگر  x، هاي هرز در طول فصل رشد گیاه زراعینشان دهنده درصد رویش تجمعی علف y، روابطدر این 
و  cو  ،شود زمانی که در آن شیب منحنی خطی می  0Xشیب منحنی یا آهنگ رویش به ازاي هر روز،   bهاي هرز، یا همان حداکثر درصد رویش تجمعی علف 

d  .2میانگین دماي روزانه خاك با استفاده از مدل پارامترهاي شکل دهنده مدل هستندSTM شد.سازي شبیه 
شاخص آکائیک جهت  صحیح  انتخاب بهترین مدل از  ستفاده گردید.  cAIC( شده ت صحت    هامدلبهترین ارزیابی ) ا سنجی و  نیز با   سنجی در هر دو مرحله وا

   .شد انجام )2Rضریب تبیین ( و )RMSE( مجذور مربعات خطا میانگین )،ME( سازيمدل هاي کاراییشاخص استفاده از
 انجام شد. Rافزار برازش توابع، محاسبات و رسم نمودارها با استفاده از نرم

 
 نتایج و بحث: 

 Amaranthus retroflexus ،Portulacaهاي هرز علف را از الگوي سبز شدن یبینمدل لجستیک بهترین پیش، تصحیح شده برمبناي شاخص آکائیک
oleracea و Alopecurus myosuroides هرزعلف را از الگوي سبز شدن یبینبهترین پیشگامپرتز مدل  و )99/2و  38/2، 30/3با شاخص آکائیک  ترتیب(به 

Chenopodium album طور عنوان تابعی از زمان حرارتی خاك بهدر تشریح سبزشدن تجمعی به هاي برترمدل .)1(شکل  داشتند 78/2شاخص آکائیک  با
 ). 1متفاوت بود (جدول ها مدلاین آمده براي هر یک از دستبهپارامترهاي مقادیر اما  ،داري دقیق بودندمعنی

و  ME ریو مقاد ندکرد يسازهیرا شب بهاره یکسالههرز گونه علف نیچند گیاهچه سیز شدن ي) الگوWerle et al., 2014ورله و همکاران (در همین راستا، 
RMSE نددست آوردبه 9/14تا  7/3و  99/0تا  82/0از  بیترترا به. 

 

 
 هرز در مزرعه چغندرقندبینی الگوي سبز شدن چهار گونه علفمطالعه در پیش هاي موردشده مدلشاخص آکائیک تصحیح -1شکل 

 
شدن این چهار علف هرز در مزارع چغندرقند بود   الگوي بینی در پیش ي برترهاهاي برتر نیز بیانگر کارایی خوب مدلمدلسنجی  صحت نتایج  جدول  ( سبز 

  يهاگونه یتیجمعتنوع درون لیدلبه تواندیمهاي هرز بود. این امر بیشتر از سایر علف C. albumشده براي شده و مشاهدهبینیاختلاف بین مقادیر پیش .)2
ضع  و درنتیجههرز  يهاعلف شد بذرها  نیو خواب متفاوت در ب یکیولوژیزیف تیو ستفاده از  تیقابل دتوانیم یتیدرون جمع یپی. تنوع ژنوتبا سبز    يهامدل ا

توجه   دیبا ).Loddo et al., 2018ها باشــد (مدل نیگســترده ا رشیپذ يراب یتیمحدود جهیمختلف محدود کند و در نت زراعیرا در مناطق  گیاهچهشــدن 
ستفاده    هرز يهاعلف شدن سبز  کننده مطلق زمان ینیبشیپ کیو نه  یکل يراهنما کیعنوان به دیها فقط باافتهی نیداشت که ا  در مزارع چغندرقند مورد ا
 قرار گیرد.

 



 
 هرز در مزرعه چغندرقندبینی الگوي سبز شدن چهار گونه علفبرتر در پیش هايواسنجی و پارامترهاي مدل -1جدول 

Weed species Model 
Model parameters  

R2 RMSE ME 
a ± SE b ± SE x0 ± SE 

Amaranthus retroflexus Logistic 99.87 ± 0.13 -9.45 ± 0.23 517.38 ± 1.11 0.99 0.60 1.00 

Portulaca oleracea Logistic 99.81 ± 0.25 -7.69 ± 0.22 451.19 ± 2.07 0.94 8.55 0.93 

Chenopodium album Gompertz 99.85 ± 1.20 190.25 ± 19.31 447.20 ± 15.08 0.91 11.59 0.81 

Alopecurus myosuroides Logistic 99.97 ± 0.70 -5.79 ± 0.40 610.46 ± 7.87 0.99 1.84 0.99 
 

 
 هرز در مزرعه چغندرقندبینی الگوي سبز شدن چهار گونه علفبرتر در پیش هايسنجی مدلصحت -2جدول 

Weed species Model R2 RMSE ME 

Amaranthus retroflexus Logistic 1.00 1.59 1.00 

Portulaca oleracea Logistic 0.96 7.74 0.94 

Chenopodium album Gompertz 0.94 8.55 0.93 

Alopecurus myosuroides Logistic 0.97 7.02 0.95 

 
 

 ها: مهمترین یافته
  رعهدر مز A. myosuroides و A. retroflexus ،P. oleracea ســـبز شـــدن ینیبشیپ يبرا يریگمیابزار تصـــم کیعنوان تواند بهیم کیمدل لجســـت -1

 چغندرقند استفاده شود. 
 .  نموداستفاده چغندرقند  رعهدر مز C. album هرز علف سبز شدن ینیبشیپ توان جهتمیگامپرتز از مدل  -2
اســـتفاده قرار   در مزارع چغندرقند مورد هرز يهاعلف شـــدنســـبز کننده مطلق زمان ینیبشیپ کیو نه  یکل يراهنما کیعنوان به دیفقط باها مدلاین  -3
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Modeling the emergence pattern of weed dominant species in sugar beet (Beta vulgaris L.) field 

 

Abstract 
The accuracy and simplicity of mathematical models have made them an excellent tool for predicting the pattern of 
weed species in field conditions. In order to determine the best sigmoid model among the Gumpertz, Weibull, Logistic, 
and Richards models in predicting the emergence of the dominant annual weed species in the sugar beet fields, an 
experiment was conducted at the research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Agricultural Faculty, Iran, in 2019-
2020 growing season. The destructive evaluation of weeds including Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea, 
Chenopodium album, and Alopecurus myosuroides was done every 10 days using 12 quadrats of 0.25 square meters 
which were located randomly in the sugar beet field (with an area of 300 square meters). Using STM2 model, the daily 
soil temperature at a depth of 5 cm was simulated. The results showed that according to the AICc, the logistic model 
had the best prediction of the weed seedling emergence of A. retroflexus, P. oleracea and A. myosuroides (AICc= 3.30, 
2.38, and 2.99, respectively). However, for C. album, the Gumpertz model showed the best prediction of the seedling 
emergence pattern with an AICc of 2.78. For the four studied weeds, the best models accurately predicted cumulative 
seedling emergence as a function of soil thermal time (R2 > 0.91, RMSE < 11.59 and ME > 0.81). Validation of the 
top models also showed the good accuracy of these models in predicting the weed seedling emergence (R2 > 0.94, 
RMSE < 8.55 and ME > 0.93). It should be noted that these findings should only be used as a general guide and not an 
absolute predictor of weed emergence time in sugar beet fields. 
Keywords: Gompertz model, Logistic function, Simulation, Thermal time, Validation, Weed management 
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