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  اساس آستانه خسارت هاي هرز بر تعیین توزیع مکانی علف

    در منطقه شاهرود گندم زمستانهدر دو مزرعه
  

 2 و عباس روحانی1حسن مکاریان*
  دانشگاه فردوسی مشهد، گروه مهندسی بیوسیستماستادیار 2 ،اهروددانشگاه ش، عت و اصلاح نباتاتازرگروه استادیار 1

 12/4/93:  ؛ تاریخ پذیرش27/5/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
 کنتـرل متناسـب بـا مکـان     هـاي  امـري ضـروري در برنامـه   هاي هرز   آستانه خسارت علف  خمینت
 گنـدم  سطح دو مزرعه درهاي هرز   علفآستانه خسارت   موضعی  تعیین  منظور   این پژوهش به  .  باشد می

روي شـبکه   برداري   از طریق نمونه  و عملکرد گندم    هرز    علف توده زیستهاي مربوط به     داده. انجام شد 
 نقطه در 135 نقطه در مزرعه اول و از 120 متر و در مجموع از 4×4 گذاري شده مربعی به ابعاد علامت

هاي   مدلبراساس .دست آمد ه ب1391 در سالواقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهرود      مزرعه دوم   
 درصـد کـاهش   10 بـا در نظـر گـرفتن   در مزرعـه اول و دوم     خسارت  برازش داده شده، مقدار آستانه      

تـوده   زیـست  گرم وزن خـشک   77/2 و   31/2ترتیب برابر با     بههاي هرز     علفعملکرد در نتیجه وجود     
 بـالایی  دقتتوانست با ) RBF(عاعی تابع پایه ششبکه عصبی    .در مترمربع بود  هاي هرز     علفمجموع  

ترتیب بـراي دو مزرعـه     به3/1 و 58/1تر از   خطاي کم و متوسط99/0، ضریب تبیین   درصد 99 بازده(
دو حدآسـتانه صـفر و کـاهش    اسـاس  بررا هـاي هـرز       علفتوده   زیستالگوهاي پراکنش   ) اول و دوم  

تعیـین آسـتانه خـسارت    ج آزمـایش،    اسـاس نتـای   بر .یابی نماید  بینی و درون    درصدي پیش  10عملکرد  
کاري  راههاي هرز  علفتوده مجموع    با استفاده از وزن خشک زیست      موضعیصورت   هبهاي هرز     علف

  .باشد  هاي مدیریتی در مدیریت متناسب با مکان می  تهیه نقشهدرثر ؤم
  

  بع پایه شعاعی، تاهرز کنترل متناسب با مکان علفاي،  لکه  ، توزیعکاهش عملکرد : کلیديهاي واژه

                                                
  h.makarian@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 شـوند  محـسوب مـی  دهنده عملکرد گیاهان زراعـی        عوامل کاهش  ترین مهمیکی از   هاي هرز    علف

 ـ  اقتصادي آنهاي تکه در بعضی از موارد خسار       طوري ه ب ،)2006 اسلامی و همکاران،  (  و هـا  تها از آف
 کمـی   از عوامـل  هرز   علفو وزن خشک    تراکم  . )2000 و همکاران،    پستر( تر است  ها هم بیش   بیماري

). 2011 و همکـاران،  سـعادتیان (رود  شـمار مـی    بـه  و کاهش عملکرد آنثر در رقابت با گیاه زراعی    ؤم
 بوتـه در  30ز بـیش ا (خـروس   هاي بالاي تـاج  کاهش عملکرد ذرت و سویا در اثر تراکم        عنوان مثال  هب

توده  تراکم و زیست  از طرفی   ). 2004کاستا و همکاران،    ( است  درصد گزارش شده   90حدود  ) مربعمتر
؛ هژتینـگ و    2006کلـی و همکـاران،      ( باشـد  اي مـی   در سطح مزارع داراي توزیع لکـه      هاي هرز     علف

گنـدم در  هـاي هـرز    علفاي  در بررسی کنترل لکهدر همین راستا، ). 2008؛ مکاریان،  2007همکاران،  
 برگ و باریکهاي هرز  علفل  درصد کل سطح مزرعه براي کنتر 39ساله گزارش شد که      یک دوره پنج  

توزیـع  . )2006نـوردمیر،  ( پاشـی داشـت   برگ نیاز به سم پهنهاي هرز    علف درصد آن براي کنترل      44
 شود توده و عملکرد گیاه زراعی نیز می اي زیست در سطح مزارع سبب توزیع لکههاي هرز  علفاي   لکه

  ).2010، مکاریان و حسینی(
در نقـاط آلـوده   هاي هرز  علفکید بر کنترل أتهاي هرز  علف مکان متناسب با مروزه راهبرد کنترل ا

تـر از   هرز در آن بـیش  هایی در مزرعه باشد که تراکم علف تواند مکان دارد و این نقاط می به علف هرز  
گیـري بـراي    اقتصادي با کمک بـه کـشاورزان در تـصمیم      آستانه خسارت . باشد آستانه خسارت می  حد

سیمارد و همکاران،   ( کند نقش مهمی در مدیریت تلفیقی ایفا می      هاي هرز     لفعکنترل مقرون به صرفه     
. تـر از آن قابـل تحمـل نیـست           باشد که بیش   آستانه خسارت اقتصادي مقیاسی از خسارت می      ). 2009

اقتصادي هـستند را بایـد   خسارت تر از آستانه   نقاطی از مزرعه که داراي تراکم علف هرز بیش      بنابراین
 سـود  ،آسـتانه به کمک حدهاي هرز  علفهاي کنترل  واسطه کاهش هزینه  هبر این صورت    د. کنترل کرد 

، هاي هـرز   علفکنترلآستانه حدبراي تعیین ). 2004زیمدال، ( یابد اقتصادي تولید محصول افزایش می 
هـاي هـرز نیـاز     بینی کاهش عملکرد گیاهان زراعی در اثر تـداخل علـف          براي پیش  دقیقیهاي   به مدل 

هاي هـرز،    هاي کنترل علف   چون شدت رقابت و آستانه     توانند براي درك مفاهیمی هم     ها می  دلم. است
هرز و گیـاه   ، تراکم علف )a1985کوزنس،  (هرز   ها از تراکم علف    در این مدل  . مورد استفاده قرار گیرند   

نس و کـوز (هرز در مقایسه با گیـاه زراعـی    ، تراکم و زمان نسبی ظهور علف    )b1985کوزنس،  (اعی  زر
بینـی   عنـوان معیـار پـیش    ، به)1991کراف و اسپیترز، (هرز  ، و سطح برگ نسبی علف    )1987همکاران،  
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جربی مورد اشاره مبتنی هاي ت کلی استفاده از مدل  طور  به. است کاهش عملکرد گیاه زراعی، استفاده شده     
 کاهش عملکرد گیاه )1991(ه شده توسط کراف و اسپیترز   ی ارا در مدل .  رگرسیونی است  هاي  بر معادله 

بینـی   هرز پـیش  جاي تراکم و زمان نسبی ظهور علف زراعی با استفاده از سطح برگ نسبی اول فصل به       
و ارزیابی پتانسیل رقـابتی    هاي هرز     علفبراي تعیین قدرت نسبی     ) 1996(لوتمن و همکاران    . شود می

و هاي هرز  علفن خشک نسبی  رگرسیونی بین تراکم، وزهاي هابطو میزان محصول از رهاي هرز  علف
هاي اولیه در مدیریت متناسب با مکان  یکی از نیازبه هر حال،  .افت عملکرد گیاه زراعی استفاده کردند 

 از طرفی تعیـین حدآسـتانه   .باشد پاشی نقاط بالاي حدآستانه می  سمبرايهاي هرز     علفهاي   تهیه نقشه 
  .پذیر است  امکانبرده در بالا نامعی  گیاه زرا-هاي رقابتی علف هرز وسیله مدل هنیز ب

 بلکـه بـراي   هـا،  کـش  کاربرد متناسب با مکان علفنه تنها براي هاي هرز  علفتعیین نقشه آلودگی  
و طراحی راهبردهاي مدیریتی ) 2001لمب و براون، (ارزیابی راهبردهاي مدیریتی در گذشته و یا حال  

چه رسیدن بـه ایـن    اما آن). 2008جوشی و همکاران، ( گیرد مورد استفاده قرار میهاي هرز    علفآینده  
هـاي کـاربردي از    یابی و تهیـه نقـشه   هاي درون سازد افزایش صحت و دقت روش     اهداف را محقق می   

هـاي   تهیـه نقـشه   ) 2003(گوئل و همکـاران      .باشد میهاي هرز     علفهاي مورد نیاز براي کنترل       آستانه
هـاي   تهیه نقشهبینی و  پیش. دانند ي کلیدي در کشاورزي دقیق میها  آن را از راهدقیق و تجزیه و تحلیل    

هاي مختلفی مورد ارزیابی  وسیله روش هاي ب منظور کاربرد در مدیریت لکه بههاي هرز  علفدقیق توزیع  
  .)2008کاردینا و دوهان،  (تقرار گرفته اس

بینـی و   خیص الگـو، پـیش  بنـدي، تـش   ها از جمله طبقه هاي عصبی در بسیاري از زمینه   شبکه هامروز
 روش شبکه عصبی یادگیري مستقیم برتري. شوند کار گرفته می همختلف بها در علوم     سازي فرآیند  مدل

شبکه عصبی ). 2002باغمیشه،  وکیل(ها است    ها، بدون نیاز به برآورد مشخصات آماري آن        از روي داده  
رهاي مورد مطالعـه،   بین متغی هاي  هابطز ر ه اولیه و همچنین دانش قبلی ا      بدون در نظر گرفتن هیچ فرضی     

بینی هر خروجی متناظر با  ها براي پیش ها و خروجی اي از ورودي قادر به پیدا کردن رابطه بین مجموعه
 تـر  بـیش ) RBF( شبکه عصبی تابع پایه شـعاعی ). 2004تورسلا و همکاران، (باشد  ورودي دلخواه می  

 در ایـن روش ). 1991چـن و همکـاران،    (شـود  ده مـی بعـدي اسـتفا  یابی در فـضاهاي چند  براي درون 
نگ اژ(، ارزیابی کیفیت آب  )2000چنگ و اسلام،    (اي مانند رطوبت خاك      رهاي پیوسته گویی متغی  پیش

 درامونـدا و همکـاران،  ( و تخمین عملکرد )1997جین و لو،   (توده  ، تخمین زیست  )2002و همکاران،   
بـا اسـتفاده از شـبکه عـصبی     ) 2006( ارمـاك و همکـاران     .اسـت  نیز پتانسیل بالایی نشان داده    ) 2003
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کننـده  کرده و نقـش عوامـل ایجاد  بینی  مصنوعی الگوهاي مکانی عملکرد سویا را در سطح مزرعه پیش   
 .خیزي خاك را نیز مورد بررسی قـرار دادنـد   تغییرات مکانی عملکرد از جمله پستی و بلندي و حاصل   

هـرز تلخـه را بـا هـدف کـاربرد در             هاي مدیریتی علف   نقشهدر پژوهشی   ) 2013 (مکاریان و روحانی  
هـاي   ها نشان دادنـد کـه شـبکه    هاي عصبی مصنوعی تهیه کردند، آن کشاورزي دقیق با استفاده از شبکه   

 بوتـه  6 و 4، 2هـاي فرضـی    اسـاس حدآسـتانه  برتوانـد   یابی مطلوبی داشته و مـی   عصبی قابلیت درون  
 بـه هـر حـال،   . دهـد یابی و نمایش  درونهرز را به خوبی      یع علف  توز هاي هرز در مترمربع، نقشه    علف

کـاهش مـصرف    ثر درؤراهبردي معنوان  هتواند ب صورت موضعی در سطح مزارع می    هتعیین حدآستانه ب  
بنابراین این  .نقش ایفا کندهاي هرز   علفهاي کنترل در مدیریت متناسب با مکان         ها و هزینه   کش علف

بـا اسـتفاده از توزیـع مکـانی         هـاي هـرز       علـف عی حدآسـتانه خـسارت       تعیین موض   با هدف  پژوهش
در سطح  1به کمک شبکه عصبی مصنوعی تابع پایه شعاعی      و عملکرد گندم    هاي هرز     علفتوده   زیست

  . گندم انجام شددو مزرعه
  

 ها مواد و روش
کـانی  بـا اسـتفاده از توزیـع م   هاي هـرز     علفمنظور تعیین موضعی آستانه خسارت       این پژوهش به  

 در )RBF(و عملکرد گندم به کمک شبکه عصبی مصنوعی تابع پایه شعاعی هاي هرز  علفتوده  زیست
 مترمربع واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه صـنعتی  2000دو مزرعه گندم، هرکدام به مساحت   سطح  

 54  درجـه و 58 ترتیب طول و عرض جغرافیایی محل به. انجام شد 1389-90  در سال زراعی شاهرود
میانگین . باشد  متر می1/1349شرقی و ارتفاع محل از سطح دریا  دقیقه  36 درجه و    25 ودقیقه شمالی   

لازم به ذکر است . باشد گراد می درجه سانتی4/14متر، میانگین سالانه دما  میلی 150بارندگی سالیانه منطقه 
ر ناچیز وجود داشت و به همین هرز باریک برگ چاودار در تراکم بسیا  که در مزارع مورد بررسی علف     

 وزن خشکبرداري از  نمونه. رگ مورد بررسی قرار نگرفت    ب باریکهاي هرز     علفخاطر در این مطالعه     
 و نیز مطالعه وضعیت توزیع مدیریتهاي کاربردي براي   تهیه نقشهآستانه وبراي تعیین حدهاي هرز  علف
 مربعـی بـه   گذاري شده رعه روي شبکه علامتدر پایان فصل رشد گندم براي هر دو مزهرز   هاي  علف
 در کادرهایی بـه   نقطه در مزرعه دوم135  نقطه در مزرعه اول و از 120 متر و در مجموع از       4×4 ابعاد

 شـد و بـراي   ثبـت هرز شناسـایی و   ها به تفکیک گونه علف  سپس نمونه .  انجام شد   متر 5/0×5/0ابعاد  

                                                
1- Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) 
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در نهایت وزن خشک .  ساعت منتقل گردید48 مدت گراد به  درجه سانتی70با دماي کردن به آون  خشک
 روز قبل 3 در .ها مورد استفاده قرار گرفت در مدلمربع  متربر حسبها محاسبه و پس از تبدیل آن  نمونه

بـرداري وزن خـشک      هـاي نمونـه    منطبق بر محـل   از برداشت گندم، براي محاسبه عملکرد نیز از نقاط          
 سه بوته گندم از سطح خاك برداشت شد و عملکرد دانه آن محاسبه  ،رزهاي ه  علفتوده هوایی    زیست

براي محاسبه  .ها مورد استفاده قرار گرفت مربع در مدل مترحسب  عملکرد دانه برگردید و پس از تبدیل
  . استفاده شد1ه هاي هرز از رابط سبی علفوزن خشک ن

ملکـرد گنـدم در مقابـل افـزایش وزن          با مشاهده رفتار تغییرات کاهـشی ع      :  خسارت آستانهحدتعیین  
نمـایی  هـاي   مدل ماکسول یکی از مدل. هاي هرز مورد مطالعه، از مدل نمایی استفاده شد          خشک علف 

راد و  سـعیدي ( باشد که در این مطالعه نیز از این مدل استفاده گردیـد   می استفاده شده در علوم مختلف    
البتـه  .  بسیار نزدیک با موضوع مـورد مطالعـه بـود          پذیري رفتار این مدل    ، زیرا توجیه  )2013همکاران،  

  .باشد  این موضوع میگر بیاندست آمده نیز  هنتایج ب
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له أحـسب شـرایط حـاکم بـر مـس      ها بـر  ر آن که مقادی. مدل هستند هاي  یبضر: bi و   0c  ،ciدر آن،   که  
 از جعبـه  این ضـرایب براي پیدا کردن مقادیر بهینه     . پیدا کرد را  ها   متفاوت است و باید مقادیر بهینه آن      

  .افـزار متلـب اسـتفاده شـد     ی بر الگوریتم مجموع حداقل مربعات خطا در نـرم نابزار برازش منحنی مبت   
i : باشد  نمایی مدل می هاي  تعداد جمله. x و yهرز و کاهش عملکـرد   ترتیب وزن خشک نسبی علف  به

  .باشند گندم بر حسب درصد می
هاي هرز و عملکرد  توده هوایی مجموع علف زیستوزن خشک هاي  در ابتدا داده: ها پردازش داده پیش

 درصد کل 20ها و مجموعه آزمون   درصد کل داده80طور تصادفی به دو دسته مجموعه آموزش  هگندم ب
تـوان ایـن مرحلـه را      بندي منجر به نتایج مطلوب نشود، می       البته اگر این تقسیم   . بندي شد  ها تقسیم  ادهد

 ـ   ). 2012نشاط و همکاران،     ؛ ظریف 2011روحانی و مکاریان،    (کرد    تکرار دوباره کـارگیري،   هقبـل از ب
هاي  دگیري همراه با دادههاي خام اولیه در آموزش و تست شبکه باید نرمالیزه شود زیرا الگوریتم یا داده

دلیـل دامنـه تغییـرات خروجـی تـابع فعالیـت        هتواند عملکرد مناسبی داشته باشد و همچنین ب    خام نمی 
صورت شبکه  در غیر این. رسد نظر می گرفته شده در لایه میانی این امر ضروري به    کار ه ب 1سیگموئیدي

                                                
1- Sigmoid Transfer Function 
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روحـانی و همکـاران،   ( لید نخواهد شـد گرا نخواهد شد و نتایج مطلوب تو در طول مرحله آموزش هم   
 ]1/0 9/0[هـا    شود، بهترین دامنـه تبـدیل داده       که از تابع فعالیت سیگموئیدي استفاده می       زمانی). 2011

  :استفاده شد) 2ه رابط(ها از نرمالیزاسیون خطی  براي تبدیل داده). 2011مکاریان و روحانی، ( باشد می

)2                 (                                                minminmax
minmax

min )( rrr
xx

xxxn 



  

ترتیب مقـادیر بیـشینه و کمینـه      بهminx وmaxx،  داده نرمالیزه شده: nx،  داده خام اولیه: xکه در آن،  
از . هاي تبدیل شده است ترتیب حد بالایی و پایینی دامنه تغییرات داده  بهminr و maxr اولیه و يها داده

  .ها نرمال گردید ین ترتیب دادهه اهاي هرز استفاده شد و ب ه براي محاسبه وزن خشک نسبی علفاین رابط
شـبکه  .  نشان داده شـده اسـت  1ل با یک لایه مخفی در شک RBFساختار شبکه : RBFشبکه عصبی  

RBF      با دریافت بردار ورودي Xq، بردار خروجی Zq براي هر q )Qq ,...,1( ولیـد خواهـد کـرد   ت .
 که تا جاي ممکن نزدیک      Zq یابی به خروجی واقع    منظور دست  هرهاي صحیح شبکه ب   هدف اتخاذ متغی  

انتشار با نرخ یادگیري  وزش شبکه از الگوریتم پس براي آم  . متناظر با خود باشد    dqبه خروجی مطلوب    
 یادگیري شبکه رهايمتغی در تنظیم برتري این الگوریتم شامل آسانی    .  استفاده شد  BDLRF(1(کاهشی  

هاي یادگیري، کاهش زمـان یـادگیري از طریـق      به سبب پایین آوردن حساسیت شبکه به مقادیر آهنگ        
 باشـد  براي یادگیري و بهبود رفتار شبکه در طول آمـوزش مـی        پایین آوردن تعداد تکرارهاي مورد نیاز       

ي ایـن الگـوریتم در محـیط        ا  کد رایانـه  ). 2012شاط و همکاران    ن ؛ ظریف 2011 ،روحانی و همکاران  (
  .  تهیه شد10نسخه  MATLABنویسی  برنامه

  

  
  

  .)2002 ،باغمیشه -وکیل(  با یک لایه مخفیRBF ساختار شبکه -1 شکل
                                                
1- Backpropagation With Declining Learning-Rate Factor 
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 -وکیـل ( باشـد  انتـشار اصـلی مـی    شده الگوریتم پـس   این الگوریتم نسخه اصلاح    :BDLRFالگوریتم  
کنـد و قبـل از     بزرگ شـروع مـی    نسبت  تم آموزش با آهنگ یادگیري و به      این الگوری ). 2002 ،باغمیشه

آهنگ یادگیري از طریق تصاعد ) T≤3≥5( تکرار Tگرایی آن کند شود، هر  که شبکه ناپایدار و یا هم آن
مقادیر )  درصد 5( درصد   x به   رهامتغیکه این    شود تا زمانی   صورت یکنواخت کاهش داده می     هحسابی ب 

  : زیر کاهش داده شدبا استفاده از رابطه) η( یادگیري متغیر. اولیه خودشان برسند
  

)3                                 (                                                    
1

0
0 1

nQ
Tnxn 




 )(  
  

 امین جملـه از تـصاعد   n، آهنگ یادگیري در BDLRFترتیب نقطه شروع   به0 و 1n ،n که در آن،  
  .باشند حسابی و مقدار اولیه آهنگ یادگیري می

 ـ   میTSSE(1(ربعات خطا کار رفته در این الگوریتم مجموع کل م    هتابع هزینه ب   صـورت   هباشـد و ب
  :شود زیر محاسبه می

  

)4                            (                                   QqzdTSSE
q k

q
k

q
k ,...,,)( 12

  
  

qکه در آن، 
kd و q

kz ترتیب  بهkقعی از امین عنصر از بردارهاي خروجی مطلوب و واq  امین ورودي 
هـاي هـر لایـه از شـبکه از      وزن. افتد انتشار اتفاق می انتشار و پس  یادگیري شبکه در دو فاز پیش     . است

  .شوند طریق زیر محاسبه می

)5                              (                                             
mj

mjmj u
Enunu




 31 )()(  
  

)6           (                                                                  
im

imim v
Envnv




 21 )()(  
  

)7(                           31111 2121
22 ljlmliEnn

m
mm ,...,;,...,;,...,)()( 







  
  

 متغیـر : σm و m و iهـاي   اتصال وزنی بین گره: m ،vim و jهاي  اتصال وزنی بین گره: umjها،    که در آن  
 ـ umjهاي  مقادیر اولیه این وزن. باشند  میmهاي  هپراکندگی براي گر    طـور تـصادفی از دامنـه مقـادیر      هب

                                                
1- Total Sum-Squared Error 
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هـا در لایـه ورودي، لایـه مخفـی و لایـه       ترتیب تعداد نرون  به 3l و   1l  ،2l .شود انتخاب می ] -1/0 1/0[
ها  یر آنهستند و مقاد umj و σm ،vimهاي یادگیري براي  ترتیب آهنگ  به3η و 1η ،2η .اشندب خروجی می

Nn ( شماره تکرار الگوریتم   n قرار دارند و  ] 0 1[در فاصله    ,...,1( .شود  زمانی الگوریتم متوقف می
. باشد) ر نظر گرفته شده براي این مطالعه مقدار آستانه د0001/0(تر از مقدار آستانه   کوچکTSSEکه  

 .مشاهده کرد) 2003(اغمیشه و پاوسیک ب -توان در وکیل تر این الگوریتم را می جزئیات بیش

بینی توزیع  در پیش  RBF براي ارزیابی قابلیت شبکه عصبی       :معیارهاي ارزیابی عملکرد شبکه عصبی    
، ریـشه متوسـط   MAE(1(از معیارهاي متوسط قـدرمطلق خطـا     و عملکرد گندم    هرز    علف توده زیست

بینـی شـده توسـط     ین مقادیر پـیش   و ضریب تبیین معادله خطی رگرسیونی ب       RMSE(2(مربعات خطا   
     . استفاده شد) EF( ها و نیز بازده شبکه شبکه عصبی و مقادیر واقعی آن

  

)8       (                                                                            n
i ii pdRMSE 1

2)(  
  

)9                   (                                                                     n
i ii pd

n
MAE 1

1  
  

)10                  (                                                               










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i ii

dd
pd

EF
1

2
1

2
1
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 و سط شـبکه بینی شده تو  ام از خروجی پیش   iمؤلفه  : pi  ام از خروجی واقعی،    iمؤلفه  : diها،    که در آن  
d :باشند هاي واقعی می متوسط خروجی.      
  

  نتایج و بحث
 زرعه اول وـرز در مـلف هـونه عـگ 7 شکـوزن ختراکم و  هاي هرز،  از علفبرداري در طی نمونه

تره  بند، سلمه هفتهرز  هاي علف گونه). 1جدول ( و ثبت شد گیري اندازههرز در مزرعه دوم  گونه علف 8
بند، پیچک، سلمه و خارشتر داراي      هاي هفت  ترین فراوانی در مزرعه اول و گونه       و خارشتر داراي بیش   

تره،  بند، سلمه هفتهاي هرز  علفنیز  )2010( مکاریان و حسینی. ترین فراوانی در مزرعه دوم بودند بیش
منطقـه شـاهرود     گنـدم در هرز غالـب موجـود در مـزارع    هاي علف عنوان گونه هتره و شیرتیغی را ب    شاه

                                                
1- Mean Absolute Error 
2- Root Mean Squared Error 
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 کنند  در اواخر زمستان و اوایل فصل بهار رشد خود را آغاز می معمولاًبرده نامغالب هاي  گونه. برشمردند
جاي  ههاي ناب زنی بذور و نیز رشد جوانه علت تداوم جوانه بنابراین به ).2001محصل و همکاران، راشد(

 کنترل شیمیایی در بر خلافها در هر دو مزرعه  ین گونهها، جمعیت ا هاي رویشی در چندساله روي اندام
هاي هرز  علف). 1جدول ( زنی گندم، با نزدیک شدن به پایان فصل رشد افزایش نشان داد           مرحله پنجه 

بلکه در طی یک فصل نیز دچـار تغییـر و       ه نه تنها از سالی به سال دیگر،         جوامعی بسیار پویا هستند ک    
در طی فصل در اثر نوع هاي هرز  علفرسد تراکم  نظر می به ).1995تیمر، کازنس و مور( شوند تحول می

هاي بیولوژیکی خـاص      و ویژگی  ها  لیتی، تغییر شرایط محیطی در طی فص      و زمان انجام عملیات مدیر    
  ).1997کاردینا و همکاران، ( گیرد ثیر قرار میأت هرز، تحت هاي علف گونه

  
   .در پایان فصل رشد گندمو دوم  اولهرز موجود در مزرعه  علفهاي   خلاصه آماري جمعیت گونه-1 جدول

  عارينقاط  درصد
 علف هرزاز 

  استاندارد خطاي
)±SE(  

تعداد ( تراکم
 )مترمربع در

گرم ( وزن
 )مترمربع در

 مزرعه هر مزرعهعلف هرز در  گونه

  ).Polygonum aviculare L (بند هفت  90/3 77/17 04/2 66/36
 ).Chenopodium album L (تره سلمه  04/0 83/0 22/0 16/89

 ).Acrptilon repens L (تلخه  02/0 61/0 42/0 50/97

  )Cardaria draba L. (شاهی وحشی  003/0 05/0 05/0 16/99
  ).Convolvulus arvensis L (پیچک  008/0 88/0 29/0 66/91
  ).Fumaria officinalis L (تره شاه  002/0 05/0 05/0 16/99
  )Alhagi persarum Boiss (خارشتر  04/2 16/1 33/0 50/87
  هاي هرز کل علف  90/49 38/22 27/2 50/27

مزرعه 
 اول

 بند هفت  50/2 95/19 58/2 48/41

 شاهی وحشی  09/0 24/0 14/0 77/97

 تره سلمه  52/1 88/0 24/0 62/89

 تره شاه  004/0 09/0 06/0 51/98

 پیچک  6/0 17/2 48/0 44/84

  )Vaccaria oxyodum L. (جغجغک  03/0 59/0 25/0 81/94
  تلخه  05/0 83/0 49/0 77/97
 خارشتر  02/3 28/1 29/0 92/85

  هاي هرز کل علف  35/41  22/26  97/2  37/30

مزرعه 
 دوم
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هاي برازش داده شـده بـراي کـاهش عملکـرد گنـدم در        مدل2 شکل: هاي هرز  علفخسارتآستانه  
مقـدار  . دهـد  نشان مـی ) ب(و دوم ) الف( هاي هرز را در دو مزرعه اول  ی علف مقابل وزن خشک نسب   

کار رفته به خوبی توانـسته اسـت    هدهد که مدل ب نشان می) 2R=99/0( ضریب تبیین بالا در هر دو مدل  
هاي برازش  براساس مدل. هرز را توجیه نماید کاهش عملکرد در مقابل افزایش وزن خشک نسبی علف

 درصـد کـاهش عملکـرد در نتیجـه وجـود         10بـراي   دار حدآستانه در مزرعه اول و دوم        شده، مق داده  
 .هاي هرز در مترمربع بود زن خشک مجموع علف گرم و  77/2 و   31/2ترتیب برابر با     هاي هرز به    علف

هاي هرز بر عملکرد گیاهان زراعی تاکنون انجـام شـده    ثیر رقابت علفأمطالعات زیادي براي بررسی ت 
از مدل بسط داده شده سطح بـرگ نـسبی اولیـه بـراي          ) 2003(عنوان مثال، کانلی و همکاران       هب. است

ها نـشان   تره با گیاه سویا استفاده کردند و نتایج آن هرز دم روباهی و سلمه تخمین رقابت دو گونه علف   
. ر بـود تـري برخـوردا   داد که مدل سطح برگ نسبی در مقابل مـدل کـاهش عملکـرد از کـارآیی بـیش        

نگـاجیو و  (انـد   بینـی کـرده   وسیله سطح برگ نـسبی را پـیش         دیگر نیز کاهش عملکرد به     گران ژوهشپ
هاي مبتنی بر سطح برگ   توانایی بالاي مدلاما بر خلاف). 2001 نگاجیو و همکاران،؛ 1999همکاران،  

ود روش سریع در تخمین سطح برگ یک محدودیت عمده براي این مدل محسوب     هرز، نب   نسبی علف 
در بررسی ضرایب ) 2011(  سعادتیان و همکاران  ).2001؛ نگواجیو و همکاران،     1991 ویور،(گردد   یم

کـه  هرز نـشان دادنـد    ه وزن خشک نسبی علف  هاي یک و دومتغیر    دست آمده با مدل    خسارت نسبی به  
 هـرز  شدن و توان رقابتی اولیه علف     ، زمان نسبی سبز   توده  رآیندي از زیست  مدل وزن خشک نسبی که ب     

در بررسـی رقابـت     ) 2000(لوتمن و همکـاران     .  کاهش عملکرد برتري داشت    -مدل تراکم هستند، بر   
دو  اکم، وزن خـشک نـسبی اولیـه یـک و     تـر -هاي کـاهش عملکـرد    هرز گندمک با کلزا از مدل      علف

 ـ گویی مطلوب مدل  پیشگر تفاده کردند و نتایج آنان بیان     پارامتري اس  ره وزن خـشک  هاي یک و دومتغی
 1691دهنده عملکرد گندم در  در بررسی عوامل کاهش) 2004(میلبرگ و هالگرن    . هرز بود  بی علف نس

هاي هرز دولپه عملکرد گندم کـاهش         علف توده  سال دریافتند که با افزایش زیست      16مزرعه در مدت    
از وزن تـوان   گیـري وزن خـشک، مـی        اندازه  توجه به نتایج این پژوهش و آسانی       رو با  از این . پیدا کرد 

 برآورد دقیق کاهش عملکـرد گیـاه   عنوان یک شاخص مطلوب براي هرز نیز به خشک نسبی اولیه علف   
  .زراعی و حدآستانه خسارت استفاده کرد
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  ).ب (دوم و) الف( اول براي مزرعههاي هرز  علفکاهش عملکرد گندم در رقابت با کل  -2 شکل
  

 له تخمـین تـابع  أهاي لایـه مخفـی در مـس     تعداد نرون)2008( لین و چننتایج براساس   :شبکه عصبی 
 از 3η و 1η، 2ηرهـاي یـادگیري   مقادیر بهینـه متغی . باشد میهاي موجود  پراکنشی برابر با تعداد کل داده    

. انتخاب شدند) 2011( طریق آزمون و خطا و مطابق روش شرح داده شده توسط روحانی و همکاران             
 تعـداد  100. آید دست می ه ب 3η=5/0 و   2η=1η=10-10 عملکرد شبکه در  دهند که بهترین     نتایج نشان می  

مقادیر میانگین  2جدول  .دست آمد ه ب10در ) 1n( بهینه تکرارهاي مورد نیاز شبکه همراه با نقطه شروع   
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هاي هرز  علف توده  وزن زیستهاي واقعی  و واریانس و نیز مقایسه بین مقادیر میانگین و واریانس داده      
ها توسط شبکه در دو مرحله آموزش و آزمون شبکه عصبی  بینی شده آن د گندم و مقادیر پیش و عملکر 

RBF   جا فرضیه صفر بر تساوي میـانگین و واریـانس هـر دو              در این . دهد  نشان می   را براي دو مزرعه
نتایج نشان  .  آزمون شد  pر  به کمک متغی   درصد   95هر فرضیه در سطح احتمال      . سري داده دلالت دارد   

داري بـا هـم    ، اخـتلاف معنـی  در تمام مـوارد بینی شده   که میانگین و واریانس مقادیر واقعی و پیش  داد
 یـادگیر و سـایر   رهـاي متغیدهد کـه    نتیجه مربوط به مرحله آموزش شبکه نشان می       ). P<75/0( ندارند

بـا مجموعـه    از آزمـایش شـبکه    دست آمده   اند و همچنین نتیجه به      شبکه به خوبی بهینه شده     رهايمتغی
گر این موضوع است کـه شـبکه آمـوزش داده شـده از          هاي آموزش بیان   هایی غیر از مجموعه داده     داده

دیـده بـسیار    هاي آموزش  قابلیت اطمینان شبکه بنابراین .باشد پذیري مناسبی برخوردار می    قابلیت تعمیم 
صبی مـصنوعی نـسبت بـه    هـاي ع ـ  نیز نشان دادند کـه شـبکه  ) 2006(  اکسین و همکاران  .باشد بالا می 

تـري را در   متغیره اطلاعـات بـسیار بـیش   هاي رگرسیون چند   ده یا ضرایب معادله   ضرایب همبستگی سا  
  .ه کردندیمورد رابطه بین عوامل مربوط به خاك و وضعیت زمین با عملکرد و کیفیت دانه ذرت ارا

  
و هـاي هـرز    علـف مجمـوع   وده هـوایی ت وزن خشک زیستبینی شده   واقعی و پیش مقایسه آماري مقادیر-2جدول  

 .RBF  شبکه عصبیعملکرد گندم توسط

  نوع تحلیل آماري
  صفت  مزرعه  واریانس  میانگین

  کاريمرحله 
  شبکه

dv pv 

مقایسه 
  dv  pv  میانگین

مقایسه 
  واریانس

  هرز توده علف زیست  76/0  9/769  2/787  75/0  74/10  28/10 آموزش
  84/0  9/876  4/903  86/0  63/11  11/11 زمایشآ )گرم بر مترمربع(

  00/1  7/528244  7/528249  00/1  8/1449  8/1449 آموزش
  اول

  عملکردگندم
  00/1  0/509606  7/509629  00/1  3/1449  3/1449 آزمایش  )گرم بر مترمربع(

  هرز توده علف زیست  83/0  3/866  7/880  87/0  03/10  78/9 آموزش
  89/0  7/886  7/906  90/0  06/11  66/10 یشآزما  )گرم بر مترمربع(

  00/1  4/282065  6/282076  00/1  3/977  3/977 آموزش
  دوم

  عملکردگندم
  00/1  8/314738  4/314789  00/1  4/974  3/974 آزمایش  )گرم بر مترمربع(

  .  RBFبینی شده توسط شبکه عصبی  مقادیر پیش: pv  وها مقادیر واقعی داده: dv: توضیحات
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ها با هم   طراحی شده در دو مرحله آموزش و آزمون داده       RBFعملکرد شبکه عصبی     3در جدول   
در مرحله آموزش و آزمایش بسیار کم ) RMSE( واضح است که مقادیر خطا  کاملاً.مقایسه شده است

تـوده   زیـست یابی توزیـع     در درون  RBFکه این نشان از قابلیت بالاي شبکه عصبی مصنوعی           باشد می
 99/0سـازي برابـر    براي تمام موارد مـدل    RBFمقدار بازده مدل    .  گندم دارد  عملکردو  هاي هرز     علف

هـاي    علف توده تولید زیست طور کامل الگوي تغییرات       مدل شبکه عصبی توانسته است به      شد، بنابراین 
ات متعـددي بـه توانـایی بـالاي     در مطالع ـ. بینی نماید   گندم را در سطح دو مزرعه پیش        عملکرد وهرز  

بیـان نمـوده   در سطح مزارع هاي هرز  علفیابی توزیع  بینی و درون هاي عصبی مصنوعی در پیش     بکهش
  ).2013 ؛ مکاریان و روحانی،2011مکاریان و روحانی، ( است

  
  .و عملکرد گندمهاي هرز  علفمجموع توده  زیست  توزیعبینی  پیش معیارهاي عملکردي شبکه عصبی براي-3جدول 

  RMSE MAE EF(%)  2R  مرحله کاري شبکه  صفت  مزرعه
  هرز توده علف زیست  99/0  99  35/1  90/2 آموزش

  99/0  99  58/1  97/2 آزمایش )گرم بر مترمربع(
  99/0  99  14/0  15/0 آموزش

  اول
  عملکردگندم

  99/0  99  09/0  /09 آزمایش  )گرم بر مترمربع(
  هرز توده علف زیست  99/0  99  93/0  55/1 آموزش

  99/0  99  30/1  00/2 آزمایش  )گرم بر مترمربع(
  99/0  99  15/0  12/0 آموزش

  دوم
  عملکردگندم

  99/0  99  09/0  07/0 آزمایش  )گرم بر مترمربع(
  .بازده شبکه: EF  و متوسط قدرمطلق خطا:MAE  خطا،ریشه متوسط مربعات: RMSE: توضیحات

  
هـاي هـرز    هاي مدیریتی علـف  نقشه: رت خسااساس آستانهبرهاي هرز  علفهاي توزیع مکانی     نقشه

 ).5  و 4،  3هـاي    شـکل ( یابی ترسیم شد   براساس دو حدآستانه با استفاده از شبکه عصبی پس از درون          
و بـراي  ) آستانه برابر با صفر بوته    حد( علف هرز    دم وجود عه محاسبه شده براساس وجود یا       حدآستان

هـاي   توده علـف  شان داد که توزیع زیستها ن نقشه.  درصدي عملکرد گیاه زراعی بود10تحمل کاهش   
هـرز    علـف  است و بسیاري از نقاط مزرعه بدوناي صورت لکه ههرز و عملکرد گندم در سطح مزارع ب  

  ).4جدول ( کش نخواهد داشت بود که در مدیریت متناسب با مکان نیاز به کاربرد علف
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 درصدي عملکرد 10انه صفر بوته و کاهش  مقدار آستهرز در سطح دو مزرعه براي دو درصد پوشش علف -4جدول  
  .کش و مقدار کاهش مصرف علف

  PAT0  PATc HAT0 HATc  مزرعه
  90  88  10  12  اول
  92  84  8  16  دوم

آسـتانه  هرز براسـاس حد  درصد پوشش علف: PATcهرز براساس حد آستانه صفر،  درصد پوشش علف : PAT0: توضیحات
  نـسبت  ) حدآسـتانه صـفر    (PAT0کش براي حالت     اهش مصرف علف  درصد ک : HAT0 درصدي عملکرد گندم،     10کاهش  

  حدآسـتانه کـاهش     (PATcکـش بـراي حالـت        درصد کاهش مـصرف علـف     : HATcکش،   به حالت کاربرد سراسري علف    
  .کش نسبت به حالت کاربرد سراسري علف)  درصدي عملکرد10
  

هرز بود و  وم داراي علف درصد از سطح مزرعه اول و د16 و 12ترتیب  هآستانه صفر ببراساس حد
 درصد از سطح مزرعه اول 8 و 10 درصدي عملکرد گندم فقط     10همچنین براساس حدآستانه کاهش     

عبارتی بخش بزرگی از هر دو مزرعـه   به. هرز بود که نیاز به کنترل داشت و دوم داراي پوششی از علف 
ها، تراکم کم گیاه زراعـی   محل لکهدسترسی به منابع غذایی کافی در ). 4جدول  ( نیاز به کنترل نداشت   

هاي هـرز   اي جمعیت علف تواند منجر به ظهور لکه     و وجود بانک بذر قوي ناشی از گیاهان مادري می         
هاي  توده علف  هاي توزیع زیست   نقشهطبق  ). 2008مکاریان،  (ها در سطح مزارع شود       توده آن  و زیست 

نـشان  ) 2005(، بورتـون و همکـاران   مشاهده شـد   ها دست کرت  ترین تراکم در انتهاي پایین     ، بیش هرز
 و ).Heliotropium europaeum L( پرسـت  هایی ماننـد آفتـاب   ساله هاي مربوط به یک دادند که لکه

شوند کـه   دست مزارع دیده می  در نقاط پست پایینتر  بیش)Abutilon theophrasti Medic( گاوپنبه
آنـدوجار و  . ریـان آب بـه طـرف پـایین شـیب باشـد      دلیل حرکت آسان بذور توسط ج تواند به  این می 

ردند و طـی مطالعـات   ها معرفی ک گیري لکه  در شکلعاملترین  ، جهت شخم را مهم    )2011(همکاران  
علت آبگیر بودن و نـواحی نزدیـک بـه خطـوط       مزرعه بهحاشیهند در مناطق نزدیک به      بیان نمود خود  

 ریو .باشد هرز قیاق آلوده می            تر به علف باشد بیش  میها که ساختمان خاك در این مناطق فقیرتر پاش آب
 عملیات مدیریتی مزارع در یک جهت انجام تر بیان نمودند در بسیاري از مزارع، بیش      ) 2001(و کوزنز   

تـوان   بنابراین مـی . کنند هاي هرز در این جهت کشیدگی پیدا می هاي علف شود و به همین دلیل لکه    می
ه مدیریت مزرعه از نظـر انتخـاب جهـت صـحیح ردیـف کاشـت بـا در نظـر گـرفتن                     نتیجه گرفت ک  

و عملکرد هاي هرز  توجهی در توزیع علف تواند نقش قابل توپوگرافی و شیب زمین در سطح مزارع می   
  .گیاه زراعی داشته باشد
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جـا   نهاي توزیع عملکرد گندم در سطح دو مزرعه، مناطقی که عملکرد گنـدم در آ    با توجه به نقشه   
جـا   هـاي هـرز در آن   تـوده علـف   تر بود تا حدودي منطبق بر مناطقی بود کـه وزن خـشک زیـست              کم

هاي عملکرد گندم نشان داد کـه میـزان عملکـرد اقتـصادي گنـدم در حاشـیه غربـی                   نقشه. بود تر بیش
 دردر ایـن منطقـه تـراکم گیـاه زراعـی      . تر بود  نسبت به سایر مناطق مزرعه کم   )b4شکل  ( مزرعه دوم 

هـاي هـرز     زنی و رشد بهتـر علـف       تر کاهش یافت، بنابراین فضاي خالی براي جوانه        نتیجه استقرار کم  
نیـز طـی   ) 2008( وییـز و همکـاران    .اهش یافت نتیجه میزان عملکرد اقتصادي گندم ک      تر بود، در   بیش

 داراي هاي عملکـرد نـشان دادنـد کـه عملکـرد گیـاه زراعـی                ساله خود با ترسیم نقشه     5 ياه آزمایش
ها بیان کردند کـه اسـتفاده از مـدیریت متناسـب بـا مکـان منجـر بـه تولیـد               باشد، آن  اي می  توزیع لکه 

تـر   هاي هرز کـم  ترین میزان بانک بذر خاك و در نهایت هزینه کنترل علف        بالاترین میزان عملکرد، کم   
نیـز طـی بررسـی      ) 2010(مکاریـان و حـسینی      . هاي متداول کنترلی شـد     از هزینه مورد نیاز در روش     

تـوده گنـدم نـشان دادنـد کـه الگوهـاي توزیـع         هاي هرز و وزن زیـست   ارتباط مکانی بین تراکم علف    
تـوده گنـدم منطبـق       توجهی بر الگوهاي تغییر عملکرد زیست      هاي هرز به مقدار قابل     جمعیت کل علف  

ابلـه بـا تـنش رقابـت،      گیـاه بـراي مق   راهبرد بیان کردند که معمولاً   ) 2009(حسینی و همکاران    . بودند
 ها ثابـت مانـده و قـدرت کـافی بـراي      ین وسیله وزن دانهه ا کاهش دانه در بوته است تا ب     طور عمده   به

هـاي هـرز    علـف اي  عملکرد در اثر توزیع لکـه   اي   لکه کاهش   زنی نسل آیند تامین شود، بنابراین       جوانه
  .باشد در مزارع مورد مطالعه ما به دور از ذهن نمی

هـرز   توده علـف  که عملکرد گندم و وزن زیست    اط زیادي در سطح دو مزرعه وجود داشت         البته نق 
گزارش کردنـد در منـاطقی از   ) 2005(گرهاردس و همکاران  .طور مشابه کاهش یا افزایش یافته بود    هب

 ـ تر بود میزان عملکرد بیش هاي هرز بیش  لودگی به علف  آمزرعه که شدت     دسـت آمـد کـه بـا      هتر نیز ب
تـر خـاك    خیزي بـیش  دست آمده را مربوط به کیفیت و حاصل        ههاي کیفیت خاك نتیجه ب     نقشهبررسی  

دهنـده عملکـرد گنـدم در     در بررسی عوامل کـاهش    ) 2004(میلبرگ و هالگرن     .در این مناطق دانستند   
دولپه عملکـرد گنـدم   هاي هرز  علف توده  سال دریافتند که با افزایش زیست   16 مزرعه در مدت     1691

یکنـواختی عملکـرد از عوامـل    مزارع غیربعضی  مشاهده شد که در    همین پژوهش  در. پیدا کرد کاهش  
اي  عوامـل گونـاگونی دیگـري نیـز بـر توزیـع لکـه          . کـرد   مـی  پیرويهاي هرز     علفدیگري به غیر از     
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تـوان   باشند، که از آن جملـه مـی   گذار میأثیرو عملکرد گیاهان زراعی در سطح مزارع ت     هاي هرز     علف
، توپـوگرافی مزرعـه   )2002استینگر و همکـاران،   (همگونی بافت، مواد آلی و عناصر غذایی خاك به نا 

گــام کاشــت و داشــت ، یکنواخــت نبــودن در عملیــات مــدیریتی در هن)2004 میلبــرگ و هــالگرن،(
مکاریـان،   ( اشـاره کـرد  ...کش، آبیاري و  توزیع یکنواخت بذور، کودها، سموم آفت   محصول مانند عدم  

یکـی از عـواملی اسـت کـه     هـاي هـرز    علفتوده  اي جمعیت و زیست حال، توزیع لکه   به هر  ).2008
رع بـه  ااي بر رشد و عملکرد گیاه زراعی شـده و نـاهمگونی عملکـرد را در سـطح مـز        ثیر لکه أسبب ت 

هـاي   تري بـر سـر منـابع محـدود بـین گونـه       هاي علف هرز رقابت بیش     زیرا در محل لکه   . همراه دارد 
یاه زراعی اتفاق افتاده و بنابراین منجر به کاهش عملکرد و تغییرات آن در سـطح مـزارع          هرز و گ   علف

  ).2004میلبرگ و هالگرن، ( شود می
شبکه عصبی  )2010(ان و همکاران ژهاي   و یافته)5 و 4، 3هاي  شکل( براساس نتایج این آزمایش

اعمال تیمار نقاط بالاي حدآستانه تهیه      هاي مدیریتی براي     اساس هر آستانه تعیین شده نقشه     تواند بر   می
هـاي هـرز      علـف یـابی جمعیـت      هاي عـصبی بـراي درون      نیز از شبکه  ) 2005(بارك و همکاران    . کند

ش اسـتفاده کردنـد و گـزار    هرز دیگـر   و چند گونه علف).Setaria viridis L( تره، دم روباهی سلمه
بـا   )2010( و همکاران    انژ .بی برخوردار بود  یا تري در درون    بیش کردند که این شبکه از میزان درستی      

 به بیماري بلایت را  برنجمیزان آلودگی خوشه ساز بردار یادگیر مصنوعی چندياستفاده از شبکه عصبی 
سپس براسـاس آسـتانه آلـودگی      . بندي کردند   سالم، با آلودگی کم، متوسط و شدید طبقه       به چند سطح    

یـابی میـزان    ، با استفاده از روش درون )2006(کلی و همکاران    . نظر اقدام به کنترل بیماري کردند     مورد
صورت موضـعی   هساله ب برگ یک  باریکهاي هرز     علفاي را در اثر رقابت با        کاهش عملکرد ذرت دانه   

ها از حد  که کاهش عملکرد آن دلیل این هدر سطح مزرعه تخمین زدند و نشان دادند که بعضی از نقاط ب      
ه آسـتانه خـسارت بـراي    چ ـ  چنان، بنابراین.کش نداشت  بود، نیاز به کاربرد علف    تر   نظر کم آستانه مورد 

هاي تهیه شـده   اساس اطلاعات لازم تعریف شده باشد، براي استفاده عملی از آن، نقشه        علف هرزي بر  
ل متناسـب بـا    کنتـر ی خواهد بود که به مدیر مزرعه بـراي  ثر و دقیق  ؤ ابزارهاي م  RBFبا شبکه عصبی    

   .کمک خواهد کرد) نهآستابالاي حدنقاط (مکان 
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  و ) a( آستانه صفربراساس حدهاي هرز  علف توده مقادیر زیستنقشه توزیع  -3 شکل
  .اول مزرعه  برايRBFیابی شده توسط مدل شبکه عصبی  در حالت درون )b( عملکرد گندم

  

  
  

  ) a( ساس حد آستانه صفربراهاي هرز  علفتوده جمعیت گیاهچه  نقشه توزیع و مقادیر زیست -4 شکل
  .دوم براي مزرعه RBFیابی شده توسط مدل شبکه عصبی  حالت درون  در)b( گندمعملکرد  و
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  مزرعهدر دو هاي هرز  علفتوده  وزن خشک زیستنقشه توزیع  -5شکل 
  . درصدي عملکرد گندم10براساس کاهش  آستانهبعد از تعیین حد) b( دومو ) a( اول

  
  یگیري کل نتیجه

و عملکرد گیاه زراعی در سـطح مـزارع داراي     هاي هرز     علفتوده   نتایج نشان داد که توزیع زیست     
هاي برازش داده شده، مقدار حدآستانه در   براساس مدل . اي و ارتباط مکانی با یکدیگر است        لکه توزیع

 31/2رابر با ترتیب ب بههاي هرز  علف درصد کاهش عملکرد در نتیجه وجود 10براي مزرعه اول و دوم 
در ایـن آزمـایش   رفته کار  ههاي ب مدل. مربع بوددر مترهاي هرز  علف گرم وزن خشک مجموع  77/2و  

 کاهش عملکرد در مقابل افزایش وزن توانست) )2R=99/0(ضریب تبیین بالا در هر دو مدل (به خوبی 
ها در   تشخیص لکهان،ناهاي مدیریت متناسب با مکیکی از تنگ. هرز را توجیه نماید  خشک نسبی علف  

 باشـد  بـرداري مـی   هاي دقیق و کاربردي و هزینه بالاي نمونـه   نقشهودعبارتی عدم وج سطح مزارع یا به 
 بـالایی  دقـت   در دو مزرعه گندم توانـست بـا     RBFشبکه عصبی مصنوعی    ). 2003دیل و همکاران،    (
 دو مزرعـه ترتیب بـراي    به3/1 و 58/1تر از   خطاي کم و متوسط99/0، ضریب تبیین   درصد 99 بازده(

 دو حدآستانه صفر و کاهش عملکرد  اساس  بررا  هاي هرز     علف توده توزیع زیست الگوهاي  ) ب و   الف
شـبکه توانـسته اسـت بـه       عبارتی   به.  نماید هاي توزیع آن را ترسیم      کرده و نقشه   بینی پیش درصدي   10

هرز را در سایر نقـاط    شده، وضعیت علف  برداري هاي نقاط نمونه    درصد از داده   80خوبی با استفاده از     
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در مزارع به کـشاورزان در جهـت مـدیریت         هاي هرز     علف آگاهی از توزیع     کلی،طور  هب. بینی کند  پیش
اي باشـد، امکـان مـدیریت        هرز داراي توزیع لکـه     خصوص اگر علف   هب. بهتر مزرعه کمک خواهد کرد    

جویی شده و از طرفی  ها صرفه  در وقت و هزینه،فراهم شدهبراساس حد آستانه ها  متناسب با مکان لکه
  .ها در مزرعه کاهش خواهد یافت کش آلودگی ناشی از کاربرد سراسري علف
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Abstract1  

Estimation of weed damage threshold is essential in site-specific weed control 
programs. This experiment was conducted to determine the spatial distribution of 
weeds damage threshold in two wheat fields. Data related to weed biomass and 
crop yield were collected from sampling at 120 and 135 points of the first and 
second fields respectively based on a 4×4 m grid at research field of agricultural 
college of Shahrood university, in 2012. The damage threshold based on 10% yield 
reduction estimated by models was 2.31 and 2.77 g.m-1 of total weed dry weight in 
the first and second fields respectively. The results also showed that the trained 
RBF neural network had high capability in prediction of weeds biomass spatial 
distribution based on damage threshold of 0 and 10% yield reduction (with 99% 
output, 0.99 coefficients and the average error of less than 1.58 and 1.3 
respectively) in the first and second wheat fields. According to the experiment 
results, determination of spatial distribution of weed damage threshold using total 
weed s biomass can be used as an effective method in the mapping of weeds in site 
specific weed control programs. 
 
Keywords: Site-specific weed control, Patchy distribution, Yield loss, Radial basis 
function 
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