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 چکیده

-های كشاورزی ب  شمار مینظامی  زراعی و پایداری تولید در بومهیرد مدیرترین را، ابزار مفیدی در تعیین بهین سازی گیاهان زراعیهای شیی مد 

های كامل تصادفی ای در قالب طرح بلوکآزمایش مزرع یک  در شرایط آب و هوایی كرمانشاه، CliPestبنابراین با هدف واسنجی و ارزیابی مد  آیند. 
در پردیس كشاورزی و منابع طییعی دانشگاه  1393-94تصادفی با س  تکرار در سا  زراعی  كاملاًای در قالب طرح با چهار تکرار و یک آزمایش گلخان 

و  7/7ترتیدب،   بد   (.Aestivum triticum L) برای عملکرد وزن خشک كل و عملکرد دان  گندم nRMSE. نتایج نشان داد ك  میزان رازی اجرا گردید
-درصد میانگین مشاهده شده 4/23 ترتیب،نیز ب ( .Avena ludoviciana L)ل یولاف وحشی ها و برای وزن خشک كدرصد میانگین مشاهده شده 1/3

برای مراحل نموی، عملکدرد وزن خشدک كدل، عملکدرد داند ، درصدد كداهش         nRMSEنیز نشان داد ك  میزان  CliPestها بود. نتایج ارزیابی مد  
هدا بدود.   درصد میانگین مشاهده شدده  6/11و  7/15، 8/4، 3/24، 4/2ترتیب، ی ب عل  خسارت یولاف وحشد وزن خشک و عملکرد دان  گندم ب عملکر

نیز نشان داد كد    1:1سازی شده و مقایس  آن با خط های مشاهده شده و شیی همچنین نتایج شاخص توافق ویلموت و برازش رگرسیون خطی بین داده
 CliPest مدد  نتایج نشدان داد كد     سازی كند.مشاهده شده صفات مورد بررسی را شیی  درصد از تغییرات 95و  90ترتیب تا بیش از مد  قادر اس  ب 

 .بینی تغییرات عملکدرد گنددم پداییزه در شدرایط رقاب  با علف هرز یدولاف وحشدی داشد قابل قیولی برای پیش دق 
 

 هان زراعی، واسنجیسازی رشد گیاهای هرز، شیی تخصیص مواد فتوسنتزی، رقاب  علف کلیدی: هایواژه
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ور دنیدا،  كشد  125بدا كشد  در    (.Aestivum triticum L) گندم

میلیدون هکتدار و    6/221ترتیدب حددود   سطح زیر كشد  و تولیدد بد    

ترین گیاه زراعی اس  ك  سهم مهمی میلیون تن در سا  مهم 9/728

در  ای كد  سدران  مصدرف آن   گوند  ها دارد، ب برنام  غذایی انسان در

كیلوگرم در سا  اس  ك  بیش از دو برابدر میدانگین    232ایران حدود 
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(. مقدار تولیدد گنددم در   FAO, 2014مصرف سران  آن در دنیا اس  )

 هفد  میلیون تن اس  كد  از  مسداحتی حددود     6/10ایران نیز حدود 

های هدرز جدز   علف(. USDA, 2015شود )میلیون هکتار برداش  می

و كاهنده تولید در مزارع گنددم هسدتند كد  بدا     زا عوامل مهم خسارت

جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب كاهش رشد و عملکرد گیداه  

یددولاف وحشددی  (.Zarea-Feizabady et al., 2009) شددوندمددی

(Avena ludoviciana L. ) با پراكنش جغرافیای وسیع، تولید بذر بالا

زا های هرز خسارتلفترین عها از مهمكشو قابلی  مقاوم  ب  علف

 (.Mondani et al., 2015رود )در مزارع گندم ب  شمار می

 بد   نیداز  گندم عملکرد و رشد بر های هرزعلف محاسی  خسارت 

 كشدور،  هوایی و آب تنوع دلیلب  ك  دارد متعددی های انجام آزمایش
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 هدای هزین  اقلیمی، تغییرات و هاكشعلف ب  مقاوم هایبیوتیپ وجود

هزیند  بدرای   هدای مناسدب و كدم   دارد. یکدی از روش  بدر  در دیزیدا 

ی در تحقیقدات  سداز  مدد  جایگزینی این مطالعدات، اسدتفاده از علدم    

مورد توج  بسیاری از محققان قرار  ،كشاورزی اس  ك  در حا  حاضر

های ندآیبینی اثرات رقاب  و اقلیم بر فرتوان از آن در پیشگرفت  و می

 ,.Willocquet et alت زراعی استفاده كرد )رشد و عملکرد محصولا

2000, Rahmani et al., 2015; Deihimfard et al., 2015 

Zarakani et al., 2014 و نمدو  سدازی رشدد  هدای شدیی   مدد  (. از 

درک واكدنش گیاهدان زراعدی بد       تدوان بدرای  می زراعی محصولات

 یدک  فیزیولو هدای شداخص ارزیدابی   ،گیاه و آب رابط  تغییرات اقلیم،

 اسدتفاده از مندابع  كدارایی   سدازی جه  بهیود  نتیکی عملکرد و بهین 

صدرف  مستلزمای مزرع  تحقیقات(. Soltani et al., 2006) بهره برد

-توانند بدا شدیی   هدا میكد  مدد در حالی ،زیاد اس وقد  و هزیند  

، جویی در وق  و هزین  شوندباعث صرف  هدای وسدیعسازی آزمایش

-مزرع  یها شیآزما توانند جدایگزینها نمیمد این  كد  جاآناز  اما

ها مکمل این آزمایش ای شوند، بهترین حال  آن اس  ك  بد  عندوان

-نتایج شدیی  (. برای مثا  Dastmalchi et al., 2012) استفاده شوند

نشدان   CDSS-MODELسازی رشد و نمو گندم با استفاده از مدد   

های آماری جذر میدانگین مربعدات خطدا و    داد ك  این مد  با شاخص

( بالا قادر بود مراحدل نمدوی را بد     1:1رگرسیون خطی یک ب  یک )

بررسدی   (. همچنینAndarzian et al., 2007سازی كند )خوبی شیی 

رشدد و نمدو و    ینیبشیدر پ DSSATمد   یابیو ارز یکی نت بیضرا

قابدل قیدولی در   كد  مدد  تواندایی     نشان دادنیز  زهییعملکرد گندم پا

 Mahru-Kashani etسازی مراحل نمو فنولو یک گنددم دارد ) شیی 

al., 2011.) 

 بیضدرا  یبررسد  در( ,.Rezzoug et al 2008رزوق و همکاران )

دادندد   نشدان  DSSATبا مد   ریرقم گندم در كشور الجزا ن  یکی نت

دم عملکرد دان  ارقام گن ینیبشیپ در یقیول قابل دق  ازمد  این ك  

 720خطا حدود  مربعات نیانگیمجذر مقدار  ك ینحو ب  ،برخوردار بود

نشان داد ایدن   CERES-Maizeبررسی دیگری با مد   .بود كیلوگرم

با  ذرت را كل توده س یعملکرد محصو  و زمد  قادر اس  ب  خوبی 

بیندی كندد   درصد پدیش  84/0و  9/0ترتیب، ب  شاخص توافق ویلموت

.(Haghjoo & Bahrani, 2015.)  ( منددنیMondani, 2012)    بدا

رقابد  گنددم    LINTUL1برگرفتد  از مدد     CliPestطراحی مدد   

های مختلف یولاف وحشی بررسدی كدرده و نشدان    پاییزه را در تراكم

 مراحدل  خطای نرما  شده برای مربعات نیانگیممیزان جذر  دادند ك 

 درصدد،  5/14 و 4/10 ترتیب،ب  وحشی یولاف و فنولو یک گندم نمو

 تیمارهدددای در وحشدددی یددولاف و وزن خشددک كددل گندددم متوسددط

 گنددم  داند   عملکرد و كاهش درصدد 6/7 و 8/5 ترتیدب،بد  مختلدف

بدرده  ندام  اسدا   این بر. بود درصد 5/7 وحشی یولاف رقاب  عل  ب 

 خسددارت  بینددی پددیش  در قیدولی  قابدل  دقد   اظهار داش  ك  مد 

 . داش  ندمگ بدر عملکرد وحشدی یدولاف

 431حدود  كش  ریز سطحكرمانشاه با  ،كشورهای در بین استان

درصددی   4/8سهم  و سا  در هزار تن 888حدود  دیو تول هکتارهزار 

 ,MJAاز تولید سالیان  گندم كشور، در جایگاه سوم تولیدد قدرار دارد )  

-  گندم پاییزه و میزان خسارت علدف با توج  ب  اهمی  كش (.2014

ف وحشی در اكثر مزارع گندم كشور و استان كرمانشداه ایدن   هرز یولا

سازی رقاب  علف هرز یولاف وحشدی بدا گنددم    بررسی با هدف شیی 

ی علمدی و حدذف   هدا  شیآزماپاییزه و در راستای سرع  بخشیدن ب  

ی تکراری، در مزرع  تحقیقاتی پردیس كشداورزی و مندابع   ها شیآزما

 طییعی دانشگاه رازی اجرا شد.

 

 هاو روش مواد

CliPestساختار مدل 
1 

زراعدی در   گیاهدان یک مد  عمومی رشدد و نمدو    CliPest مد 

های زیستی اس  كد  تواندایی ارزیدابی رشدد و عملکدرد      شرایط تنش

 های بین گیاهان زراعدی بدا آفدات را دارد   گیاهان زراعی و برهمکنش

(Mondani, 2012.)     ساختار اصلی این مد  برگرفت  از مدد  لینتدو

( اس  ك  رشدد گنددم بهداره را بدرای تولیدد در      LINTTUL 1یک )

شرایط پتانسیل و متناسب بدا اطلاعدات هواشناسدی )میدزان تشعشدع      

كارایی مصرف  بر اسا روزان ، درج  حرارت حداقل و حداكثر روزان ( 

(. در سداختار مدد    De Wit et al., 1997كندد ) سدازی مدی  نور شیی 

CliPest هدا  یک متغیر بدون بُعد در ساختار مدد  مراحل نموی ) ابتدا

-ب  2و  1 . ب  این صورت ك  صفر، در نوسان اس دوك  بین صفر تا 

ترتیب نشان دهنده مرحلد  نمدوی سدیز شددن، گلددهی و رسدیدگی       

سازی اضاف  شد. ب  این صورت مد  اس ( و فرمان بهاره کیولو یزیف

د و سپس با وارد سازی رشد و نمو گندم پاییزه اصلاح گردیبرای شیی 

                                                           
1- CliPest: A dynamic simulation model for evaluation 

of climate change impacts, crop yields and losses due to 

invasion multiple pests damage. 
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هرز یولاف وحشدی  های كاهنده محصو  )خسارت علفكردن مکانیزم

های زیستی تکمیل گردیده اس . و آف  سن گندم( برای شرایط تنش

های كمین  و بیشین  روزاند   شامل درج  حرارت مد این های ورودی

ان  خورشید بدر حسدب   و میزان تشعشع روز گراد سانتیبر حسب درج  

 شد.تهی   ك  از ایستگاه هواشناسی كرمانشاهبود  مربعر مترمگا و  د

 

 مشخصات سیستم و مقادیر اولیه متغیرها

 50 خدرو   اسا  بر یوحش ولافو ی زهییگندم پا شدن سیز خیتار

. درج  شد گرفت  نظر درآذر  7 و 4ترتیب، ب از خاک  هااهچ یگ درصد

راد بددود گددبددرای هددر دو گیدداه، صددفر درجدد  سددانتی   پایدد حددرارت 

(Willenborg et al., 2005 Rezaei et al., 2008;    مقدادیر اولید .)

سازی وزن خشک كل، برگ، ساق ، ریش  و  سنیل  گندم ب برای شیی 

 Willocquetمربع بود )و صفر گرم در متر 8/0، 3/0، 5/0 ،10ترتیب، 

et al., 2000تمامی مراحل واسنجی و ارزیابی مد  در شرایط ایده .)-

های غیر زیستی همچدون آب و نیتدرو ن و عددم    رشد )عدم تنش آ 

هدرز یدولاف وحشدی( در نظدر     های زیستی ب  جز خسارت علدف تنش

(. در نسددخ  پیشددین Hoogenboom et al., 2015گرفتدد  شددد )

ب  جای مقادیر تخصیص تركییات فتوسنتزی ب  سدم     CliPestمد 

ای( از ذخیدره  هدای مهای یولاف وحشی )برگ، ساق ، ریش  و اندااندام

مقادیر تخصیص مواد فتوسنتزی گندم استفاده شده بدود، كد  در ایدن    

دس  آمد و در های مستقیم ب گیریتحقیق این مقادیر از طریق اندازه

ساختار مد  جایگزین شد ك  در بخدش واسدنجی مدد  مراحدل كدار      

 كامل شرح داده شده اس . طور ب 

 

 های مدلپارامتر 1واسنجی

یندد آندالیز حساسدی     آرهای مورد واسنجی ابتدا از طریق فرپارامت

كار رفتد  در   های بشود ك  در این بررسی از میان پارامترمشخص می

گیری مسدتقیم  مد ، كارایی مصرف نور، سطح ویژه برگ )ك  با اندازه

محاسی  شد(، ضریب خاموشی نور و درج  حرارت پای  گندم پداییزه و  

یدددق مدددرور مندددابع اسدددتخرا  شدددد یدددولاف وحشدددی )كددد  از طر

(Hassanzadeh-Dlouhy et al., 2002; Rezaei et al., 2008 ))

انتخاب گردید. همچنین مقدادیر اولید  وزن خشدک گیاهچد ، ریشد ،      

گیدری  ای یولاف وحشی نیدز از روش انددازه   ساق ، برگ و اندام ذخیره

دس  آمد. ضرایب تخصدیص مدواد فتوسدنتزی بد  سدم       مستقیم ب 

                                                           
1- Model Calibration 

های مختلف یولاف وحشی در مراحل نمدوی نیدز بدا اسدتفاده از     اندام

 گیری مستقیم در گلخان  محاسی  شد. روش اندازه

 

 آزمایش مزرعه

ب  منظور استخرا  پارامترهای مورد نیاز جه  واسنجی و ارزیابی 

هدای كامدل تصدادفی در    آزمایشی در قالب طرح بلوک، CliPestمد  

پدردیس كشداورزی و مندابع طییعدی      تکرار در مزرع  تحقیقداتی  چهار

دقیقدد   21و  درجدد  34)عددرج جغرافیددایی  دانشددگاه رازی كرمانشدداه

دقیق  شرقی، ارتفداع از سدطح    9و  درج  47شمالی و طو  جغرافیایی 

در طدرح  اجدرا گردیدد.    1393-94در سا  زراعدی   متر(  6/1318دریا 

هد   اجرایی این آزمایش س  تکرار جه  واسنجی و تکدرار چهدارم ج  

-تیمارهای آزمایش شامل تدراكم  تعیین اعتیار مد  در نظر گرفت  شد.

مربع یولاف وحشی بدود. نیداز   بوت  در متر 100و  75، 50، 25، 0های 

غذایی گندم ب  عناصر غذایی با توج  ب  نتایج آزمدایش خداک حددود    

كیلوگرم  250درصد و  46كیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  100

(. تمام كود فسدفره و یدک   1درصد بود )جدو   46د اوره در هکتار كو

صدورت  سوم از كود نیترو ن در مرحل  كاش  و مابقی كود نیترو ن ب 

سرک در مراحل اوایل ساق  رفتن و ابتدای گلددهی بد  خداک اضداف      

 شد.

-و كدود   عمیق، سپس دیسک سازی مزرع  شامل شخم نیم آماده

ردیف كاشد    10آزمایشی شامل  پاشی، قیل از كاش   بود. هر كرت

س  متر بود. گندم رقم پیشتاز با دس  و در عمق س  تدا پدنج    ب  طو 

متر كش  شدد.  سانتی 20هایی با فاصل  متری خاک و در ردیفسانتی

 گندم كاش  تاریخ و ماه آبان 20 وحشی یولاف و گندم بذر دفن تاریخ

 آبدان  27 بدذر،  ندف از پس بارندگی اولین ب  توج  با وحشی یولاف و

مربدع بدود.   بوت  در متر 400تراكم نهایی مزرع  . ماه در نظرگرفت  شد

آوری شدد و سدپس بدرای    بذر یولاف وحشی نیز از مزارع اطراف جمع

سداع    24دو درصد ب  مددت   ستن خواب از تیمار نیترات پتاسیمشک

ها بدذر یدولاف   در تمام تیمار (.Dezhkam et al., 2011استفاده شد )

های گندم كش  شد و در مرحلد   حشی با تراكم بالاتر در بین ردیفو

های مورد نظر، اقدام ب  تنک چهار تا پنج برگی، برای رسیدن ب  تراكم

ها شد. برای جلوگیری از ایجداد تدنش رطدوبتی از مرحلد      كردن بوت 

بدار  هدا، آبیداری هدر هفد  روز یدک     نموی انتهای طویل شدن سداق  

هدای هدرز پهدن    ف . جه  كنتر  علدف رت گغرقابی صور صورت ب 

لیتر در  5/1ب  میزان  توفوردی كش علفبرگ در ابتدای ساق  رفتن از 
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 شدند.های هدرز باقیماندده بدا دسد  وجدین      هکتار استفاده شد و سایر علف

 

 های فیزيکي و شیمیايي خاک محل آزمايش ويژگي -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental field 

گرم بر میليفسفر )

 (کیلوگرم

P  

(mg.kg
-1

) 

-میليپتاسیم )

گرم بر 

 (کیلوگرم

K 

(mg.kg
-1

) 

اسديته 

 خاک

PH 

 )%(نیتروژن 

N (%) 

 )%(کربن آلي 

Organic 

Carbon 

(%) 

 شن 

)%( 

Sand 

(%) 

سیلت 

)%( 

Silt 

(%) 

 رس

 )%( 

Clay 

(%) 

 بافت 

Texture 

)سانتيعمق 

 متر(

Depth (cm) 

20.6 282.4 7.4 0.15 1.5 10.7 54.4 43.9 Clay-Silt 0-30 
4.6 246.5 7.4 0.13 1.3 16.7 46.6 36.7 Clay-Silt 30-60 

 

روزه، بدا   سد  مراحل نموی گندم و یولاف وحشی در بازه زمدانی  

دهدی،  دهدی، سداق   ظهور علائم هر مرحل  نموی )سدیز شددن، پنجد    

 نموند  فیزیولو یدک( ثید  گردیدد.     دهدی، گلددهی و رسدیدگی   خوش 

( با در نظر مترسانتی 30×25نیز توسط كوادرات ) تخرییی هایبرداری

 ولافی و گندم یهاای با شروع طویل شدن ساق گرفتن اثرات حاشی 

بار تا انتهای دوره رشد صورت گرف . بد  ایدن   روز یک 14هر  یوحش

ک برداشد  شدده و   های هوایی گیاه ابتدا از سطح خاصورت ك  اندام

هدای  گیدری سدطح بدرگ و وزن خشدک انددام     سپس ب  منظور اندازه

هدا  جه  تعیین وزن خشک نموند   گیاهی ب  آزمایشگاه منتقل گردید.

قدرار داده و   آونساع  در  72 مدت ب  گرادیسانت درج  75 یدما در

 ی نیدز وحشد  ولافید گنددم و   بدرگ  سطحشاخص  سپس  توزین شد.

گیدری  گیری سطح برگ تعیین شد. جهد  انددازه  توسط دستگاه اندازه

كارایی مصرف نور گندم و یولاف وحشی ابتدا میدزان تشعشدع روزاند     

توسدط   خورشیدی برای عرج جغرافیایی كرمانشاه ب  روش ارائ  شده

محاسدی    (Goudriaan & Van Laar, 1993) خودریدان و ون لار 

از طریددق  حسدب گدرم بددر مگددا و ،     بدر   كارایی مدصرف ندورشد. 

و  (گرم بر مترمربدع)رگرسیون بین ماده خشک  محاسدی  شدیب خدط

محاسی  شد ( مربعمگا و  بر متر)تجمعی جذب شده میدزان تشعدشع 

(Zhang et al., 2009) . كد   بود صورت نیا ب  زین یینها یریگ نمون 

مربدع  یک متدر در مرحل  رسیدگی فیزیولو یک از هر كرت از مساح  

درج   72ها در دمای اری نهایی صورت گرف  و سپس نمون بردنمون 

ساع  قرار داده شد و نهایتاً عملکرد داند    72مدت گراد آون ب سانتی

گندم، عملکرد وزن خشک كل گنددم و یدولاف وحشدی بد  تفکیدک      

 گیری شد. ها اندازهتیمار

 

 

 آزمایش گلخانه

هدای  امبد  اندد   فتوسدنتزی  مدواد  تخصیص میزان تعیین منظورب 

 ، آزمایشدی ای()برگ، ساق ، ریش  و اندام ذخیرهوحشی  یولاف مختلف

دانشگاه  و منابع طییعی در گلخان  تحقیقاتی پردیس كشاورزی گلدانی

تکدرار اجدرا شدد. تیمارهدای      س رازی در قالب طرح كاملاً تصادفی با 

كیلدوگرم نیتدرو ن خدالص در     115و   70، 35آزمایش شدامل مقددار   

با توج  ب  مصرف ایدن كدود در مدزارع گنددم انتخداب      ك   بود هکتار

از طریق تناسب مقدار كود مصرفی در سطح یک متدر   گردید و سپس

متدر مربدع(   سدانتی  270ر گلدان )مربع در شرایط مزرع  ب  مساح  ه

در  گدرم كدود اوره در هدر گلددان     1/10و  2/6، 1/3ترتیب معداد   ب 

 اف  شدد.  بدا توجد  بد  برطدرف     مراحل اوایل ساق  رفتن و گلدهی اض

سازی، نشدن نیاز سرمایی یولاف وحشی در گلخان ، جه  فرایند بهاره

دقیق  با محلو  هیپوكلری  سدیم  10ب  مدت ابتدا بذر یولاف وحشی 

( و پدس از  Haghighi-Khah et al., 2013)عفدونی  درصدد ضدد   دو

قدرار داده  گراد درج  سانتی دوروز در دمای  40جذب رطوب  ب  مدت 

(. Loskutov, 2001سدازی گیداه تکمیدل شدود )    یند بهداره آشد تا فر

تدا بعدد از اطمیندان از     های اولی  انتقدا  داده شدد  سپس بذر ب  گلدان

-بوت  در هر گلدان( ب  گلددان  س زنی، تعداد گیاهچ  مورد نیاز )جوان 

روز  هفد  های اصلی انتقا  داده شود. آبیاری با توج  ب  نیاز گیاه هر 

بار صورت گرف . جه  بررسی صفات مربوط ب  ریش  و همچنین یک

سدداز و از صددورت دسدد هددا بدد هددای تخرییددی، گلدددانبددردارینموندد 

ای )فل  ساختمانی( ساخت  شد كد  بدا توجد  بد      های ورق پلاستیک

 متر تهی  شد. یکمتر تا سانتی 20برداری از مراحل نمون 

 گلددان  هفد   در طدو  آزمدایش،   برداری حذفیب  نمون  توج  با

همزمدان   بردارینمون  مرحل  هف  و گرفت  شد نظر در تیمار هر برای

دهدی،  دهی، سداق  نمو فنولو یک )دو برگی، پنج  طی شدن مراحل با
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 چ ، گلدهی، اواسط پر شدن دان  و رسیدگی فیزیولو یک(ظهور خوش 

گیدری  با اندازهبرداری نمون  هر مرحل  انجام شد، ب  این صورت ك  در

ای و های یولاف وحشی )برگ، سداق ، انددام ذخیدره   وزن خشک اندام

های مختلدف  ریش (، ضرایب تخصیص مواد فتوسنتزی ب  سم  اندام

 خداک  ابتددا  هدا نیدز  ریشد   بیوما  گیریاندازه برای. گیری شداندازه

 سازی انجدام جدا شستشو و توسط آب هاریش  سپس تخلی  و هاگلدان

 گدراد سدانتی  درج  75ها در دمای ه  تعیین وزن خشک، ریش شد. ج

 ساع  قرار داده شد و سپس توزین گردید. 72آون ب  مدت 

 

  های راستی آزمایی مدلشاخص

كار رفت  در منظور مقایس  آماری و راستی آزمایی پارامترهای ب ب 

 وزن خشدک  سازی عملکردشیی  جه  CliPest مرحل  واسنجی مد 

كدل یدولاف    وزن خشدک  عملکدرد همچنین ن  گندم پاییزه و دا و كل

1های جذر میانگین مربعات خطدا ) شاخص ازوحشی 
RMSEجدذر   ( و

nRMSEشده ) نرما میانگین مربعات خطای 
كد  اخدتلاف نسدیی    ( 2

-را نشان مدی ( Oi) ه شدهو مشاهد( Si) شده سازیشیی  هایداده بین

 10. مقدادیر كمتدر از   (Nassiri Mahallati, 2008)، استفاده شد دهد

دهنده دق  شده نشان نرما درصد برای جذر میانگین مربعات خطای 

دهندده دقد  خدوب،    درصد نشان 20تا  10ها، مقادیر سازیعالی شیی 

 30و مقادیر بالاتر از متوسط  دهنده دق درصد نشان 30تا  20مقادیر 

 ,Nassiri Mahallati)دهنده دق  غیرقابل قیدو  اسد    درصد نشان

2008). 

                                    ( 1معادل  )

                        (  2معادل  )

 

 3سنجش اعتبار مدل 

برای رسیدن بد  ایدن هددف یدک      ،اشاره شد ك  قیلاً گون  همان

آن تکرار اجرا شد ك  از اطلاعات یک تکرار  چهارای با آزمایش مزرع 

ب  ذكدر اسد  كد  تمدامی      لازم شد. جه  تعیین اعتیار مد  استفاده

گیدری  های تخرییدی و نهدایی و همچندین انددازه    برداریمراحل نمون 

یندد واسدنجی   آتکرار مورد اسدتفاده در فر  س صفات مورد نظر، مشاب  

                                                           
1- Root mean square error 

2- Normalized root mean square error 

3- Model Validation 

 مراحدل  سدازی شدیی   در CliPest مدد   ارزیدابی  منظدور  ب مد  بود. 

داند ، درصدد كداهش     عملکدرد  وزن خشک كل،روند تغییرات  نموی،

و همچنین مراحل نموی و  پاییزه گندم عملکرد دان  و وزن خشک كل

هدای  بدر شداخص  وحشی عدلاوه  یولاف روند تغییرات وزن خشک كل

RMSE، nRMSE های مشداهده  از برازش رگرسیون خطی بین داده

ه شدد  نیز استفاد 1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط شده و شیی 

(Nassiri Mahallati, 2008) .   دیگر شاخص ارزیابی مدد ، شداخص

ك  در بازه صفر تا یک بیانگر دق   باشدمی( dتوافق ویلموی  ) آماری

برازش مد  اس . ب  این صورت ك  هرچ  مقدار این شاخص ب  یک 

 (.Kiani et al., 2013نشان از دق  بالاتر مد  دارد ) ،نزدیک شود

(                     3معادل  )    

مقدادیر مشداهده    :Oiسدازی شدده،   مقادیر شیی  :Siدر این رابط ، 

 مقدار میانگین مشاهدات اس . :Ōها و تعداد مشاهده :nشده، 

 

 

 نتايج و بحث

 پارامترها یارذگیجا

 2جددو    در CliPestپارامترهای مورد نیاز جه  واسنجی مدد   

مصرف نور گندم و یولاف وحشی ب  ترتیدب،   آمده اس . مقدار كارایی

بدود.   48/0و  6/0ترتیدب،  و ضریب خاموشی نور نیز ب  60/1و  45/1

دس  آمد. ب  019/0همچنین سطح ویژه برگ گندم و یولاف وحشی، 

ای مقادیر اولی  وزن خشک گیاهچ ، ریش ، ساق ، برگ و اندام ذخیدره 

و  009/0، 006/0، 008/0، 02/0ترتیب تک بوت  یولاف وحشی نیز ب 

صفر گرم بود. نتایج تحقیق دیگری نیز مقدار كدارایی مصدرف ندور را    

گرم بر مگا و  گدزارش   62/1تا  38/1برای گندم و یولاف وحشی از 

 كد   اسد   داده نشان تحقیقات نتایج (.Ayenehband, 2012كردند )

 طریق از پاییزه گندم با رقاب  در بالاتر توانایی برعلاوه وحشی یولاف

 تواندایی  كداهش  و بدرگ  سدطح  كداهش  غدذایی،  مدواد  جذب كاهش

تر برگ بد   مناسب بیشتر و توزیع ارتفاع برخورداری با گیاه، فتوسنتزی

از كارایی مصرف نور بالاتری نسدی  بد  گنددم     نور بهتر منظور جذب

 Blakshaw et al., 2004; Abrahimpour)برخددوردار اسدد  

Noorabady et al., 2007; Asadi et al., 2013 .) از دیگددر

یدولاف   ،پارامترهای مورد واسنجی ضرایب تخصیص مواد فتوسدنتزی 

های مختلف در مراحل نموی بود ك  مقدادیر آن وحشی ب  سم  اندام
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آمده اس . تخصیص مواد فتوسنتزی ب  معندی توزیدع    2ها در جدو  

صل های مختلف در طو  فماده خشک حاصل از فتوسنتز گیاه ب  اندام

با افزایش رشد یدولاف وحشدی و طدی     ك  رشد اس . نتایج نشان داد

شدن مراحل نمو، تخصیص مواد فتوسنتزی ب  سداق ، بدرگ و ریشد     

كلی، روند تخصیص  ای افزایش یاف . ب  طوركاهش و در اندام ذخیره

های مختلف گیاه طی فصل رشد ب  ایدن صدورت   ماده خشک در اندام

هدا، سدپس   ریش ها و ترین سهم ب  برگاس  ك  در ابتدای فصل بیش

ای های ذخیرهها و در مراحل پایانی نمو )رشد زایشی( ب  اندامب  ساق 

 (.Khadempir et al., 2014یابد )اختصاص می

 CliPestوحشي جهت استفاده در مدل  يولافهای واسنجي شده گندم پايیزه و پارامتر -2جدول 

Table 2- Calibration parameters of Winter wheat and wild oat for used in the CliPest model 
کارايي مصرف نور 

 )گرم بر مگاژول(
 سطح ويژه برگ

 درجه حرارت پايه

 گراد()سانتي 
 ضريب خاموشي نور

 
 گیاه

Plant Radiation use 

efficiency (g.MJ-1) Specific leaf area Basic temperature (° C) 
Light-extinction 

coefficient 
 

1.45 0.0195 0 0.6 
  گندم پاییزه  

Winter wheat  

1.60 0.019 0 0.48 
 یولاف وحشی 

  Wild oat 

 ضرايب تخصیص مواد فتوسنتزی و پارامترهای واسنجي شده يولاف وحشي

Assimilates partitioning coefficients and wild oat of calibrated parameters  
  

  ريشه های هوايياندام *ساقه *برگ *ایذخیرهاندام 
 مراحل نموی

Development Stage 
Storage organs Leaf Stem Shoots Root  

  

0.000 0.600 0.400 0.638 0.362 
 دو برگی 

  Second leaf 

0.000 0.600 0.400 0.578 0.422 
 دهیپنج  

  Tillering 

0.000 0.588 0.412 0.834 0.166 
 دهیاقهس 

  Stem elongation 

0.074 0.503 0.423 0.906 0.094 
 چ ظهور خوش  

Head emergence 

0.389 0.250 0.361 0.889 0.111 
 گلدهی 

  Flowering  

0.610 0.100 0.290 0.890 0.110 
 اواسط پر شدن دان  

Mid-seed filling 

0.717 0.100 0.183 0.926 0.074 
 رسیدگی 

  Maturity    
 مقادير اولیه وزن خشک )گرم در تک بوته(

Initial quantities of dry weight (g.plant-1) 

 
 دو برگی

  Second leaf 
0.000 0.008 0.006 0.02 0.009  

 ای نسی  ب  اندام هوایی محاسی  شده اس .*: ضرایب تخصیص مواد فتوسنتزی برگ، ساق  و اندام ذخیره

*:  Assimilates partitioning coefficients  of leaves, stems and storage tissues calculated ratio to shoots. 

 

 CliPestواسنجی مدل 

روند وزن خشک كدل یدولاف    RMSE نتایج نشان داد ك  میزان

ترتیدب،  مربع بد  بوت  در متر 100و  75، 50، 25ای هوحشی در تراكم

-شدده بد   مشداهده میدانگین  در مقایس  با  1/32و  7/18، 3/15، 3/7

میدزان   مربدع بدود.  گرم در متدر  5/141و  7/104، 7/74 ،4/36ترتیب، 

nRMSE    نیز برای روند تغییرات وزن خشک كل یدولاف وحشدی در

-مربدع یدولاف وحشدی بد     بوت  در متر 100و  75، 50، 25ای هتراكم

رصد میانگین مشاهدات بود كد   د 7/22و  9/17، 5/20، 9/19ترتیب، 

سازی روندد وزن  در شیی  CliPestدهنده دق  نسیتاً خوب مد  نشان

خشک كل یولاف وحشی و همچنین نتایج اسدتخرا  شدده از مزرعد     
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برای وزن خشک كل گنددم   RMSEمیزان جه  واسنجی مد  بود. 

-بوت  یولاف وحشدی در متدر   100و  75، 50، 25های صفر، در تراكم

در مقایسدد  بددا  9/72و  7/68، 2/52، 1/46، 7/40ترتیددب، بدد مربددع 

و  5/618، 5/689، 8/756، 6/833ترتیدب،  شدده بد   میانگین مشداهده 

های صدفر،  نیز در تراكم nRMSE مربع بود. میزانگرم در متر 4/558

، 9/4ترتیدب،  مربدع بد   بوت  یولاف وحشی در متر 100و  75، 50، 25

  هدا بدود، كد   شدده درصد میدانگین مشداهده   8/14و  1/11، 6/7، 1/6

سازی روند وزن خشک كل در شیی  CliPestنشانگر دق  بالای مد  

هرز علف های مختلفعملکرد دان  گندم در تراكم RMSEمیزان  بود.

 2/619یدانگین مشداهدات   در مقایس  با م 2/19یولاف وحشی معاد  

عملکدرد داند  گنددم     nRMSEمربع بود. همچنین مقددار  گرم در متر

درصدد میدانگین    1/3ی مختلف یولاف وحشدی  هادر تراكم پاییزه نیز

سازی عملکرد داند   مشاهدات بود ك  نشانگر دق  عالی مد  در شیی 

 واسدنجی  در نیدز  (Rezzoug et al., 2008رزوق و همکداران )   بدود. 

 ،DSSAT مدد   بدا  الجزایدر  كشدور  در گنددم  رقم 9  نتیکی ضرایب

 .كردند زارشگ هکتار در كیلوگرم 720 را دان  عملکرد RMSE میزان

برای عملکرد دان  دو رقدم   HERMESهمچنین نتایج واسنجی مد  

كیلدوگرم در   790 حددود  RMSE میزان گندم پاییزه نیز نشان داد ك 

 Rabieربیعی و همکداران )  (.Pohankova et al., 2013) هکتار بود

et al., 2012)   دریافتند ك  مدCSM-CERES-Maize  دق  قابل

دارد ك  دلیل  704ی ا علوف ی وزن خشک كل ذرت بینقیولی در پیش

یند واسدنجی مدد  عندوان    آآن را دق  پارامترهای انتخاب شده در فر

یز ن( ,.Feyzbakhsh et al 2016فیض بخش و همکاران )ك   كردند

وزن خشدک كدل ذرت در واسدنجی     nRMSEنشان دادند ك  میزان 

 درصد بود.   7/2حدود  CERES-Maizeمد  

 

 CliPestمدل ارزیابی 

 یولاف وحشینمو فنولوژیک 

-شان داد ك  یولاف وحشی با كسدب بد   سازی مد  ننتایج شیی 

روز  194و  170ترتیدب در  درج  روز رشدد بد    1933و  1423یب، ترت

( و رسددیدگی 1پددس از كاشدد  بدد  مرحلدد  گلدددهی )مرحلدد  نمددوی  

دوره رشدد رویشدی و پدر    ( رسدید. طدو    2فیزیولو یک )مرحل  نموی 

سدازی شدد. همچندین نتدایج     روز شیی  24و  170ترتیب دان  ب  شدن

ای نیز نشان داد ك  طو  دوره رشد رویشدی و زایشدی   آزمایش مزرع 

هدای  روز بدود. اخدتلاف بدین داده    25و  169ترتیدب،  شده بد  مشاهده

روز  یدک سازی شده در فاز رویشی و زایشی گیاه شده با شیی  مشاهده

نمدوی   ( بدرای مرحلد   RMSEن مربعات خطا )مقدار جذر میانگی بود.

رسدیدگی فیزیولو یدک یدولاف    سیز شدن تا گلدهی و سیز شددن تدا   

روز در مقایس  با میانگین مشاهدات بدود.   7/2و  9/2ترتیب، وحشی ب 

( نیدز بدرای   nRMSEمقدار جذر میانگین مربعات خطای نرما  شده )

ی فیزیولو یک مرحل  نموی سیز شدن تا گلدهی و سیز شدن تا رسیدگ

ها بود كد   د میانگین مشاهدهدرص 2/2و  8/2 ترتیب،ف وحشی ب یولا

نتدایج  ی مراحل نمدوی بدود.   ساز  یشیدهنده دق  عالی مد  در نشان

سدیز شددن تدا    ( نیز بدرای مراحدل نمدوی    dشاخص توافق ویلموت )

 بود. 99/0گلدهی و سیز شدن تا رسیدگی فیزیولو یک یولاف وحشی، 

شده های مشاهدهنتایج برازش رگرسیون خطی بین داده ،نعلاوه بر ای

نیز نشان داد ك  بین  1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط و شیی 

داری وجدود  شده اخدتلاف معندی   سازی شده و مشاهدههای شیی داده

درصدد از تغییدرات    99قادر بدود تدا بدیش از     CliPestنداش  و مد  

بیندی كندد   لاف وحشی را ب  خوبی پیششده نمو فنولو یک یومشاهده

نیدز نشدان    (Mondani et al., 2015مندنی و همکداران )  (.1)شکل 

تواند مراحل نموی یولاف وحشی ب  خوبی می  CliPestدادند ك  مد 

بینی كند ك  در پیش nRMSE ،5/14و  99/0را با ضریب رگرسیون، 

همچنین اظهار ها مقایس  با نتایج این تحقیق دق  كمتری داش . آن

كد  بدا نتدایج     روز بود 24داشتند ك  طو  دوره زایشی یولاف وحشی 

 این تحقیق همخوانی داش .

 

 وزن خشک کل یولاف وحشی

های در شرایط مزرع  حداكثر وزن خشک یولاف وحشی در تراكم

، 8/182، 0/91ترتیددب، بوتدد  یددولاف وحشددی بدد  100و  75، 50، 25

سدازی مدد  نیدز    بع بود و نتایج شدیی  مرگرم در متر 4/328و  0/267

گدرم در   9/319و  6/247، 2/170، 7/87ترتیب، ب  رامقدار این صف  

بینی كرد ك  نشان دهندده اخدتلاف انددک بدین نتدایج      متر مربع پیش

وزن خشدک   RMSE (. میزان2شکل بود )ها سازیمشاهدات و شیی 

، 7/8ترتیب، ب  مربعبوت  در متر 100و  75، 50، 25های كل در تراكم

، 8/39ترتیدب،  گرم و در مقایس  با میدانگین بد    4/37و  7/26، 6/16

شدده بدود. میدزان    مربدع مشداهده  گرم در متر 5/153و  7/115، 5/75

nRMSE مربع بد  بوت  در متر 100و  75، 50، 25های نیز در تراكم-

. ها بودشدهدرصد میانگین مشاهده 4/24و  1/23، 2/21، 9/21ترتیب، 

( بدرای وزن خشدک كدل    dهمچنین نتایج شاخص توافدق ویلمدوت )  
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مربع نیدز  بوت  در متر 100و  75، 50، 25های یولاف وحشی در تراكم

بود ك  بیان كنندده دقد  قابدل     97/0و  97/0، 98/0، 98/0ترتیب، ب 

سازی روند وزن خشدک یدولاف وحشدی    در شیی  CliPestقیو  مد  

های مشاهده رازش رگرسیون خطی بین دادهبود. علاوه بر این، نتایج ب

نیز نشان داد ك   1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط شده و شیی 

داری وجود نددارد و  های مختلف یولاف وحشی اختلاف معنیدر تراكم

شده وزن درصد از تغییرات مشاهده 98توانس  بیش از  CliPestمد  

 (.2بینی كند )شکل خشک كل را پیش

وزن  CliPestهدا نشدان داد مدد     كد  نتدایج ارزیدابی    طور همان

های مورد بررسدی كمتدر از   خشک كل یولاف وحشی را در تمام تیمار

رسدد دلیدل ایدن    نظر مدی (. ب 2سازی كرد )شکل شرایط مزرع  شیی 

ای و بدرون  اختلاف پیچیده بودن مفاهیم تئدوری رقابد  درون گوند    

ع مورد نیاز و همچنین قرارگیدری  ای در شرایط مزرع  بر سر منابگون 

هدای سداده از نظدر تعدداد معدادلات و      مدد    دسدت  در  CliPestمد  

با شدناخ  هدر    ،مد  باشد. بنابراین ساختار در رفت  كار های ب فرآیند

هدای طییعدی و   چ  بیشتر روابط بیولو یک حاكم بر تغییدرات سیسدتم  

وابدط در سداختار   ها و در ادام  تركیب سداختن ایدن ر  فرمول  كردن آن

 .را افزایش داد CliPestهای مد  بینیتوان دق  پیشاصلی مد  می

نیز اختلاف اندكی را بین ( ,.Fletcher et al 2008فلتچر و همکاران )

سازی شده وزن خشدک كدل جدو و یدولاف     شده و شیی نتایج مشاهده

سدازی  گزارش كردند. همچنین نتایج شیی  Siriusوحشی توسط مد  

 Amaranthus retroflexusریش  قرمز ) خرو  تا خشک كل وزن 

L.  توسط مد )LINTUL1       نیز نشان داد كد  مدد  قدادر اسد  بدا

درصدد از اطلاعدات مشداهده شدده را      94اختلاف اندک تدا بدیش از   

منددنی و همکداران    (.Gimplinger & Kaul, 2009كند )ی نیب شیپ

(Mondani et al., 2015 ) میدزان   نیدزnRMSE كدل  خشدک  وزن 

-ب  را مربعمتر در بوت  80 و 50 ،25 ،10 هایتراكم در وحشی یولاف

 نشان دهندده  ك  كردند گزارش درصد 9/4 و 7/7 ،8/6 ،0/11 ترتیب،

 یدولاف  كدل  خشدک  وزن بیندی پدیش  در CliPest مدد   بالای دق 

 .بود وحشی

 

 نمو فنولوژیک گندم پاییزه

 2279و  1270ترتیدب،  نتایج نشان داد ك  گندم پاییزه با كسب ب 

ب  مرحل  گلدهی )مرحلد    كاش روز پس از  207و  162درج  روز در 

( رسدید. طدو  دوره   2( و رسیدگی فیزیولو یک )مرحل  نموی 1نموی 

روز بود. نتایج حاصل  45و  162ترتیب، رشد رویشی و پر شدن دان  ب 

شدی  ها نیز نشان داد ك  طدو  دوره رشدد رویشدی و زای   سازیاز شیی 

شده های مشاهدهروز بود. اختلاف بین داده 44و  163ترتیب، گندم ب 

 روز بود.  1سازی شده فاز رویشی و زایشی و شیی 

 

 
سازی آنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه و سازی شده نمو فنولوژيک يولاف وحشي )شکل چپ(و شبیه شدهمشاهدهمقادير  -1شکل 

  راست( شکل) ژيک برای ارزيابي مدلشده نمو فنولوشده و مشاهده

Fig. 1- Observed and simulated of wild oat development stages (left) and the regression analysis between 

simulated and measured development stages for model validation (right) 
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-سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( وراست) زن خشک کل يولاف وحشيسازی شده وشده و شبیهمقادير مشاهده -2کل ش

 ده وزن خشک کل برای ارزيابي مدل )چپ(ش
 های مختلف سازی شده )خط ممتد( در تراكمشده )نقاط تو خالی( و شیی روند وزن خشک كل مشاهده 

Fig. 2- Observed and simulated of wild oat total dry weight (right) and the regression analysis between simulated and 

measured total dry weight for model validation (left) 

Observed (hollow points) and simulated (solid line) wild oat total dry weight trend in different densities 
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ی شده طدو  دوره  ساز  یشیشرایط  هم در شرایط مزرع  و هم در

روز پدس از   169رشد رویشی گنددم در مقایسد  بدا یدولاف وحشدی )     

ك  طو  دوره پر شدن دان  گنددم بیشدتر از   ( كمتر بود، در حالیكاش 

كمتدر رشدد   روز( بود. دلیل ایدن اخدتلاف سدرع      25یولاف وحشی )

 یولاف وحشی در مرحل  رویشی و همچنین سرع  بیشتر رشدد آن در 

 ;Saadatian et al., 2011مرحل  زایشدی نسدی  بد  گنددم اسد  )     

Mondani, 2012.)    نتایج این تحقیق همچنین نشان داد كد  میدزان

RMSE     یز شددن تدا   برای مراحل نموی سیز شددن تدا گلددهی و سد

روز در مقایس  بدا مینگدین    8/2و  1/3ترتیب، رسیدگی فیزیولو یک ب 

مراحل نموی سیز شددن تدا    nRMSE مشاهدات بود. همچنین میزان

 4/2و  1/3ترتیدب،  شدن تا رسیدگی فیزیولو یک نیز ب گلدهی و سیز 

ها بود كد  نشدان از دقد  عدالی مدد  در      شدهدرصد میانگین مشاهده

سازی مراحل نموی گندم داش . نتایج شداخص توافدق ویلمدوت    شیی 

(d        نیز برای مراحل نموی سدیز شددن تدا گلددهی و سدیز شددن تدا )

ایدن، نتدایج بدرازش     بود. علاوه بدر  99/0یولو یک حدود گی فیزرسید

سدازی شدده و   شدده و شدیی   هدای مشداهده  رگرسیون خطی بین داده

-های مشداهده نیز نشان داد ك  بین داده 1:1مقایس  آن با شیب خط 

داری وجدود نددارد و مدد  بدا     سازی شده اخدتلاف معندی  شده و شیی 

شددده نمددو درصددد توانسدد  تغییددرات مشدداهده 99ضددریب رگرسددیون 

منددنی و همکداران   (. 3بیندی كندد )شدکل    فنولو یک گنددم را پدیش  

(Mondani et al., 2015 )   مدد   كد   نیز نشدان دادنددCliPest    بد

را بدا ضدریب رگرسدیون    خوبی قادر اس  مراحل نموی گنددم پداییزه   

بینی كند. نامیردگدان همچندین طدو     پیش nRMSE ،4/10و  99/0

روز گزارش كردندد كد  بدا نتدایج ایدن       42دوره زایشی گندم پاییزه را 

 در مختلدف  شرایط ب  توج  تحقیق همخوانی بسیار نزدیکی داش . با

 دوره طو  بودن رسد عل  نزدیکآزمایش، ب  نظر می مورد منطق  دو

عل  افزایش شددید درجد    تواند ب می آزمایش دو این در گندم شیزای

حرارت طی فاز زایشی گیداه در دو منطقد  مدورد بررسدی و در ادامد       

 كاهش طو  این دوره باشد. 

 

 
شده شده و مشاهدهسازی سازی شده نمو فنولوژيک گندم پايیزه )چپ( و آنالیز رگرسیون بین مقادير شبیهمقادير مشاهده شده و شبیه  -3شکل 

 نمو فنولوژيک برای ارزيابي مدل )راست( 

Fig 3- Observed and simulated of winter wheat development stages (left) and the regression analysis between 

simulated and measured development stages for model validation (right 
 

 زهوزن خشک کل گندم پایی

شده روند وزن خشک كل گندم پاییزه نشان داد كد   نتایج مشاهده

دهی( ب  عل  سردی هوا و نیداز  )اوایل ساق  كاش روز پس از  125تا 

سازی، وزن خشک كل از رشد بسیار كنددی برخدوردار   یند بهارهآب  فر
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سدازی بد  تددریج    بود، سپس با افزایش دما و همچنین رفع نیاز بهاره

)رسددیدگی  كاشدد روز پددس از  207در حدددود  افددزایش یافدد  و 

 هدا  یسداز   یشدی فیزیولو یک( ب  حداكثر میزان خود رسید ك  با نتدایج  

(. در شرایط مزرع  حداكثر وزن خشک 4مطابق  بالای داش  )شکل 

بوتد  یدولاف وحشدی در     100و  75، 50، 25های صفر، كل در تراكم

 8/1211و  4/1367، 5/1539، 9/1720، 0/1859ترتیدب،  مربع بد  متر

سازی مد  نیز مقددار حدداكثر وزن   گرم در متر مربع بود و نتایج شیی 

و  0/1290، 2/1436، 0/1612، 6/1825ترتیددب، خشددک كددل را بدد  

بینی كدرد كد  نشدان دهندده اخدتلاف      مربع پیشگرم در متر 4/1167

 (. 4سازی شده بود )شکل اندک بین نتایج مشاهدات و شیی 

 75، 50، 25های صدفر،  خشک كل در تراكموزن  RMSEمیزان 

، 1/59، 4/57، 8/50ترتیدب،  مربع ب بوت  یولاف وحشی در متر 100و 

، 4/782، 5/854ترتیددب، در مقایسدد  بددا میددانگین بدد   7/74و  2/65

ها بود. میدزان  مربع مشاهده شدهگرم در متر 8/568و  0/636، 7/711

nRMSE بوتد  یدولاف    100و  75، 50، 25های صدفر،  در تراكم نیز

درصدد   1/13و  2/10، 3/8، 3/7، 9/5 ترتیدب، مربدع بد   وحشی در متر

( در dها بود. همچنین شاخص توافق ویلمدوت ) میانگین مشاهده شده

مربدع  بوت  یولاف وحشی در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، تراكم

ی بیانگر دق  بالا بود ك  99/0و  99/0، 99/0، 99/0، 99/0ترتیب، ب 

ایدن،  سازی روند وزن خشک كل بود. علاوه بردر شیی  CliPestمد  

سدازی  شده و شیی های مشاهدهنتایج برازش رگرسیون خطی بین داده

هدای  نیز نشدان داد كد  در تدراكم    1:1شده و مقایس  آن با شیب خط 

بوتد    50داری ب  جدز در تدراكم   مختلف یولاف وحشی اختلاف معنی

تدا   بدود قدادر   CliPestمربع وجود ندارد و مدد   یولاف وحشی در متر

-شده وزن خشک كدل را پدیش  درصد از تغییرات مشاهده 99بیش از 

طور كلی نتایج ارزیابی وزن خشک كدل گنددم   (. ب 4بینی كند )شکل 

های یولاف وحشی نشان داد ك  تدا قیدل از مرحلد  گلددهی     در تراكم

الاتر از مشداهدات  سدازی شدده را كمدی بد    مقادیر شیی  CliPestمد  

رسد عل  این موضدوع اتمدام   (. ب  نظر می4مزرع  تخمین زد )شکل 

سازی در مقایس  با مزرعد   سازی گیاه در شرایط شیی زودتر دوره بهاره

های رشد عامل پیش برنده فرآیندد نمدو فنولو یدک    باشد، زیرا در مد 

عوامل  سازی نیز جزئی از آن اس ، درج  حرارت اس  و سایرك  بهاره

 Nassiriتأثیرگذار بر آن هنوز در مطالعات علمی كشف نشده اسد  ) 

Mahallati, 2008  .)      نتدایج حاصدل از ارزیدابی مددCropSyst در 

 در واكدنش بد  تداریخ كاشدد     خشک كل ارقام گندم  وزنبینی پیش

، 92/0ترتیدب  رگرسدیون بد   ضریب نشان داد ك  این مد  توانس  با 

كل ارقام كوهدش ، تجن و زاگدر  را بد    وزن خشک  90/0و  90/0

 (. Dastmalchi et al., 2012سازی نماید )خوبی شیی 

 

 عملکرد دانه

آزمایش مزرع  نشان داد ك  در تمدام تیمارهدای آزمدایش طدو       

روز بود. طو  دوره پدر شددن داند      45دوره پر شدن دان  گندم حدود 

دان  گنددم نیدز    تح  تأثیر رقاب  یولاف وحشی قرار نگرف . عملکرد

-بوت  یولاف وحشدی در متدر   100و  75، 50، 25های صفر، در تراكم

گرم در متدر   1/465و  0/551، 2/634، 0/758، 2/865ترتیب، مربع ب 

-ی نیز عملکرد داند  در تدراكم  ساز  یشی(. در فرآیند 5مربع بود )شکل 

-مربدع بد   بوت  یولاف وحشی در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، 

مربع بود گرم در متر 9/443و  3/516، 6/606، 2/720، 7/864تیب، تر

ی سداز   یشدی شده و های مشاهدهك  نشان از اختلاف ناچیزی بین داده

 (.5شده داش  )شکل 

های مختلف یولاف وحشی، عملکرد دان  در تراكم RMSE میزان

 شدهمربع مشاهده گرم در متر 7/654گرم در مقایس  با میانگین  7/27

-درصد میدانگین  2/4های مختلف، نیز در تراكمnRMSE بود. میزان 

بدود كد     99/0( نیز dبود. شاخص توافق ویلموت ) مشاهده شده های

-سازی عملکرد دان  در تراكمدر شیی  CliPestبیانگر دق  عالی مد  

نتدایج بدرازش   ، ایدن  عدلاوه بدر   های مختلف یدولاف وحشدی اسد .   

سدازی شدده و   شدده و شدیی   ی مشداهده هدا رگرسیون خطی بین داده

هدای مختلدف   نیز نشان داد ك  در تدراكم  1:1مقایس  آن با شیب خط 

قدادر  CliPest داری وجود نددارد و مدد    یولاف وحشی اختلاف معنی

درصدد از تغییدرات مشداهده شدده عملکدرد داند  را        99بود تا بیش از 

قددار  نیدز م  (Mondani, 2012منددنی )  (.5بیندی كدرد )شدکل    پیش

nRMSE  ی عملکدرد گنددم تحد  شدرایط رقابد  بدا       ساز  یشیرا در

برای شرایط آب و هوایی مشدهد   CliPestیولاف وحشی توسط مد  

درصد گزارش كردند و نشان دادند ك  این مد  قادر اسد    6/4 حدود

 ی كند.ساز  یشیدرصد از تغییرات عملکرد دان  را  96تا بیش از 
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-سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( وراست) وزن خشک کل گندم پايیزهسازی شده شبیهده شده و مقادير مشاه  -4شکل 

های سازی شده )خط ممتد( در تراکمشده )نقاط تو خالي( و شبیهروند وزن خشک کل مشاهده (.چپ) شده وزن خشک کل برای ارزيابي مدل

 مختلف

Fig. 4- Observed and simulated of winter wheat total dry weight (right) and the regression analysis between simulated and 

measured total dry weight for model validation (left).  Observed (hollow points) and simulated (solid line) total dry weight 

trend in different densities 
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شده سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( ونمو عملکرد دانه گندم پايیزه )چپسازی شده شبیهمقادير مشاهده شده و   -5ل شک

 )راست(عملکرد دانه برای ارزيابي مدل 

Fig. 5- Observed and simulated of winter wheat grain yield (left) and the regression analysis between simulated 

and measured grain yield for model validation (right) 
 

 درصد کاهش عملکرد دانه و وزن خشک کل

در شرایط مزرع  با افزایش تراكم یولاف وحشی عملکدرد داند  و   

(. كاهش عملکدرد  6وزن خشک كل گندم پاییزه كاهش یاف  )شکل 

بوت  در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، شده در تراكمدان  مشاهده

ترتیدب،  هدرز بد   مربع یولاف وحشی نسی  ب  شرایط عاری از علدف  

درصدددد بدددود. كددداهش عملکدددرد دانددد   2/46و  3/36، 7/26، 4/12

بوتد  در   100و  75، 50، 25های صدفر،  ی شده نیز در تراكمساز  یشی

، 8/29، 7/16ترتیدب،  هدرز بد   مربع نسی  ب  شرایط عاری از علفمتر

درصد بود. همچنین كاهش عملکدرد وزن خشدک كدل     6/48و  3/40

-بوت  در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، شده نیز در تراكممشاهده

ترتیدب،  سی  ب  شرایط عاری از علدف هدرز بد    مربع یولاف وحشی ن

سدازی كداهش   درصد بود. در شرایط شدیی   8/34و  4/26، 3/17، 4/7

ر شدده نسدی  بد  شدرایط     های ذكد عملکرد وزن خشک كل در تراكم

درصدد بدود    1/36و  3/29، 3/21، 7/11ترتیدب،  هرز بد  عاری از علف

زن خشدک  درصد كاهش عملکرد داند  و و  RMSE (. میزان6)شکل 

در مقایس  با میانگین،  4/3و  5/3ترتیب، های مختلف ب كل در تراكم

بدرای   nRMSE هدا بدود. میدزان   درصدی مشاهده شده 5/21و  4/30

هدای مدورد   نیز در تراكم رصد كاهش عملکرد دان  و وزن خشک كلد

هدا بدود.   درصد میانگین مشاهده شدده  7/15و  6/11ترتیب، بررسی ب 

 98/0عملکرد دان ،  كاهش ( نیز برای درصدdشاخص توافق ویلموت )

-بدود كد  بیدان    97/0و برای درصد كاهش عملکرد وزن خشک كل، 

سازی این دو صف  بود. علاوه بر این، كننده دق  بالای مد  در شیی 

سازی های مشاهده شده و شیی نتایج برازش رگرسیون خطی بین داده

نیز نشان داد ك  از لحدا  آمداری    1:1شده و مقایس  آن با شیب خط 

 99توانس  تا بیش از  CliPestداری وجود ندارد و مد  اختلاف معنی

د دان  و وزن خشدک  درصد از تغییرات مشاهدات درصد كاهش عملکر

 (.6بینی كند )شکل كل را ب  خوبی پیش

درصدد   CliPestمدد    ،طور ك  نتایج این بررسی نشان داد همان

هرز یولاف وحشی ب  عملکرد داند  و وزن خشدک كدل    خسارت علف

گندم پاییزه را در مقایس  با شرایط مزرع  با اخدتلاف نداچیزی بدالاتر    

تدوان ناشدی از شدرایط    ا مدی تخمین زده اس  كد  دلیدل ایدن امدر ر    

زیرا این احتمدا  وجدود دارد كد      ای دانس ،تیمارهای آزمایش مزرع 

بد  همدین    قداً یدقبوت  یولاف وحشدی،   100و  75، 50، 25های تراكم

مربع حادث نشده باشد. از دیگر دلایل این اختلاف ممکن تعداد در متر

لاف در اس  عدم یکنواختی در طی شدن مراحل نمدو فنولو یدک یدو   

-سازی باشد ك  پیشنهاد مدی شرایط مزرع  در مقایس  با شرایط شیی 

ها، پس از شناسدایی  سازیشود برای افزایش هر چ  بیشتر دق  شیی 

روابط بیولو یک حاكم بر این فرایند، عددم یکندواختی در طدی شددن     

وارد  CliPestمراحل نموی یولاف بصورت فرمولد  در سداختار مدد     

 نیددز مقدددار (Mondani et al., 2015مکدداران )شددود. مندددنی و ه

nRMSE علد   كل گندم ب  خشک وزن و دان  عملکرد كاهش درصد

 میدانگین  درصدد  9/13 و 6/7 ترتیدب، را بد   خسارت یدولاف وحشدی  
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 Aggarwal etاگدروا  و همکداران )   كردندد.  گزارش هاشده مشاهده

al., 2006) در ارزیابی مدد    نیزInfoCrop  مقددار nRMSE رصدد د 

-خسارت علف شرایط در گندم و دان  كل خشک وزن عملکرد كاهش

 .كردند گزارش درصد 7/4 و 7/3 ترتیب،ب  را هرزهای

 

 
و چپ( درصد کاهش عملکرد وزن خشک کل و دانه گندم پايیزه به علت خسارت يولاف وحشي )سازی شده شبیهمقادير مشاهده شده و   -6شکل 

 )راست(شده درصد کاهش عملکرد وزن خشک کل و دانه برای ارزيابي مدل  سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه

Fig. 7- Observed and simulated of winter wheat total dry weight and grain yield loss (%) due to wild oat damage (left) and 

the regression analysis between simulated and measured total dry weight and grain yield loss (%) for model validation (right) 
 

نتایج بیانگر آن اس  ك  افزایش تراكم یولاف وحشدی،  همچنین 

سی  بد  وزن خشدک كدل    خسارت شدیدتری ب  عملکرد دان  گندم ن

شتر ب  عملکرد دان  نسی  رسد عل  خسارت بینظر میوارد ساخ . ب 

بیشدتر عملکدرد داند     ب  عملکرد وزن خشک كل، ناشی از حساسدی   

زایشدی   بیشدتر رشدد   واكدنش دلیدل   ب  های هرزرقاب  علفب  گندم 

پر شدن و كوتاه بودن طو  دوره  آنگیاهان در مقایس  با رشد رویشی 

رای از طرفی یولاف وحشی تا قیل از مرحل  گلدهی گندم دا دان  باشد.

تر یا مساوی با گندم اس  ولی بعد از مرحل  گلددهی  ارتفاع بوت  كوتاه

گندم ارتفاع یولاف وحشی از گندم بیشتر شده ك  این موضدوع باعدث   

اندازی هر چ  بیشتر و در نتیج  رقاب  شدیدتر برای جدذب ندور،   سای 

كاهش نور جذب شده توسط گندم و در نهای  كاهش فتوسنتز جداری  

 ;Moradi-Telavat et al., 2010) گدردد داند  مدی  و وزن خشدک  

Asadi et al., 2013.)   2011پدور ) آرمدین و اصدغری Armin & 

Asgharipour,)  عملکرد وزن خشدک كدل و داند     نیز گزارش كردند

 گندم پاییزه با افزایش تراكم یولاف وحشی كاهش یاف . 

 

 گیری   نتیجه

CliPest عدی اسد  كد     یک مد  عمومی رشد و نمو گیاهان زرا

های هدرز و  های زیستی همچون علفتواند خسارت ناشی از تنشمی

بینی كند. ساختار این مد  ب  آفات را ب  محصو  با دق  مناسب پیش
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های مربوط ب  گیاهدان  توان با جایگزینی شاخصاس  ك  می ایگون 

های هدرز و آفدات متفداوت از آن بدرای ارزیدابی میدزان       زراعی، علف

ده ب  گیاهان زراعدی مختلدف اسدتفاده نمدود. نتدایج ایدن       خسارت وار

های رشدی گنددم  قادر بود ویژگی CliPestمد  تحقیق نشان داد ك  

و یولاف وحشی و همچنین خسارت ناشی از رقاب  این علف هدرز در  

های مختلف را ب  دق  تحد  شدرایط آب و هدوایی كرمانشداه     تراكم

هدای مدورد   دقیدق شداخص  رسدد انتخداب   بینی كند. ب  نظر مدی پیش

گیدری ایدن   واسنجی در فرایند ارزیدابی حساسدی  و همچندین انددازه    

هدا در سداختار   ها در شرایط مزرع  و گلخاند  و جدایگزینی آن  شاخص

های مورد ها در اكثر ویژگیبینیمد  از دلایل اصلی دق  بالای پیش

بررسی باشد. هر چند در نسخ  قیلی این مدد  از ضدرایب تخصدیص    

های مختلدف  د فتوستنزی گندم برای اختصاص مواد ب  سم  اندامموا

ولدی   ،ل ( استفاده شدده اسد   ولاف وحشی )ریش ، برگ، ساق  و سنیی

-نتایج حاصل از نسخ  فیلی این مد  نیز دق  قابل قیدولی در شدیی   

ای در شددرایط اقلیمددی مشددهد داشدد    سددازی مشدداهدات مزرعدد   

(Mondani, 2012با این وجود )، گیری دقیق ضرایب تخصیص اندازه

یولاف وحشی و جایگزینی آن در ساختار این مد  در تحقیدق حاضدر   

گیدری  توان نتیجد   نابراین میها شد. بسازیموجب افزایش دق  شیی 

بیندی تغییدرات   قابل قیدولی بدرای پدیش    دق  CliPest كرد ك  مد 

 . هرز یدولاف وحشدی داشدد گنددم پداییزه در رقاب  با علفعملکدر
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Introduction 

Crop growth simulation models are powerful tools in determining optimal agriculture management strategies 
and the sustainability of production in agroecosystems. These models predict plant growth, water use and yield 
to understand the response of crops to the dynamics of climate–plant–water systems, to evaluate physiological 
traits for genetic yield improvement and to help make decisions that optimize use of available resources. Since 
implementing field research required time and cost, thus computer simulation models can save time and money 
by simulation doing extensive testing. The CliPest model is a generic dynamic simulation model for evaluation 
of climate change impacts, crop yields and losses due to invasion multiple pests damage. Therefore, the 
objectives of the present study were: (1) to calibration of the CliPest model (2) to evaluate the performances 
CliPest model to simulating winter wheat growth, development and grain yield in different wild oat plant 
densities under Kermanshah weather condition. 

Materials and Methods 

 A field experiment was done based on randomized complete block design (RCBD) with four replications 

and a greenhouse experiment was conducted based on completely randomized design (CRD( with three 

replications to the CliPest model of calibration and validation in the campus of Agriculture and Natural 
Resources at Razi University during 2014-2015. The treatments were wild oat plant densities (0, 25, 50, 75 and 
100 plant m

-2
) in the field experiment and nitrogen fertilizer application (3.1, 6.2 and 10.1 g urea pot

-1
) in the 

greenhouse experiment. The required model inputs were daily solar radiation (MJ.m
-2

.d
-1

), and daily minimum 
and maximum temperature (°C). Model performance was evaluated by comparing simulated and measured 
values of winter wheat phenological development stages, total dry weight and grain yield for independent wild 
oat plant densities treatments (fourth replication from the field experiment that did not use in the model 
calibration process) by root mean square error (RMSE), normalized RMSE (nRMSE) and index of agreement 
(d). 

Results and Discussion 

The results of CliPest calibration showed that nRMSE for total dry weight yield and grain yield of winter 
wheat and total dry weight of wild oat observed 7.7, 3.1 and 23.4% , respectively. The results of CliPest 
validation showed that nRMSE for phonological development stages, total dry weight yield, grain yield winter 
wheat observed 2.4, 24.3, 4.8%, respectively and for phenological development stages and total dry weight of 
wild oat observed 2.2 and 23.4% of , respectively. The nRMSE for percent of total dry weight yield loss by wild 
oat damage and percent of grain yield loss due to wild oat damage in winter wheat observed 15.7 and 11.6%, 
respectively. The results of Clipest showed that with increasing of wild oat plant density, total dry weight and 
grain yield of winter wheat decreased which was agreement by obtained data in the field experiment. The results 
of index of agreement (d) and r

2
 coefficient between observed and simulated data compared to 1:1 line also 

showed that the CliPest was able to simulate successfully more than 90% and 95% of observed differences in 
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studied traits, respectively.  

Conclusion 

The results indicated that the CliPest model was able to simulate successfully the observed growth traits of 
winter wheat and wild oat as well as wheat yield loss by oat damage in different plant densities under 
Kermanshah climate condition. It seems that careful selection in calibrated parameters in the sensitivity analysis 
process, measure these parameters in the field and the greenhouse conditions and use of them in the model 
structure were the main reason to achieve high accuracy for predictions.     
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