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  1چكيده
 در .باشدهرز در طول دوره رشد گياه مي ثير علفأ بررسي تمندريزي مفيد و اقتصادي نيازبرنامه

هاي هرز از ابتداي رشد تا است گروه اول علف روه تيمار در نظر گرفته شده دو گپژوهشاين 
گروه دوم . است هاي هرز كنترل شدههاي مشخصي با گياه زراعي رقابت نموده و پس از آن علف زمان
 رشد تا زمان مشخصي كنترل و پس از آن تا پايان دوره رشد با گياه هاي هرز از ابتداي دوره علف

 و با گيري شدهدر پايان دوره رشد عملكرد محصول هر يك از تيمارها اندازه. اندت نمودهزراعي رقاب
 استفاده از توابع لجستيك و گامپرتز تغييرات عملكرد نسبي تيمارها در طول دوره رشد بررسي شده

جستيك در تابع ل. كنندصورت پيوسته رابطه بين زمان و عملكرد نسبي را بيان مي هاين توابع ب. است
با واسنجي و برآورد . باشد زمان شروع كنترل مي، زمان پايان كنترل و در تابع گامپرتز،متغير مستقل

 اين  گذشتههاي پژوهشتمام در . شدهاي هرز تعيين پارامترهاي اين دو مدل  نقطه بحراني كنترل علف
دست  هحصول بمعملكرد نسبي  براي كاهش مجاز ) درصد5( محدوده را با فرض درصد مشخصي

به همين دليل . است  براساس كاهش اقتصادي عملكرد محصول محاسبه شدهپژوهش  ايندر. اندآورده
ريزي  مدل برنامه با استفاده از. ناميده شده است هاي هرز دوره اقتصادي كنترل علفاين محدوده،

وز كنترل  تابعي از نسبت درآمد حاصل از يك درصد محصول به هزينه يك ركه  EPWCپويا
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براي هر سال با تعيين ارزش واحد  EPWC .شودمحاسبه ميباشد، ميهاي هرز در واحد سطح  علف
ه نمودار و معادلات اراي .شود ميروزبه  هاي هرز براي واحد سطحمحصول و هزينه مبارزه با علف

هاي كه براساس مدل دهد ايج نشان مي نت.گيردراحتي مورد استفاده قرار مي شده نتايج اين مطالعه به
براي بحراني زمان  و  روز بعد از كاشت ذرت27  طول نقطه تقاطع منحني گامپرتز و لجستيكفوق

  .باشدهاي هرز ميكنترل علف
  

  سازي، گامپرتز، لجستيك، واسنجي دوره بحراني، بهينه:هاي كليديواژه
  

  مقدمه
سازي  ريزي اصولي و بهينه يي برنامه تنها راه افزايش توليد مواد غذا،با توجه به منابع محدود

است كه   ميليون تن برآورد شده278هاي هرز سالانه حدود خسارات علف. باشداقتصادي عملكرد مي
. )1996 ويمبها و اوشيلومار، ؛1986 و تان، رويو( باشد از كل غذاي جهان ميد درص5/11معادل 
اي از دوره  محدودهها ه در اين مطالع،است  شدههاي هرز انجام زيادي جهت مبارزه با علفهاي همطالع

هاي هرز دوره بحراني كنترل علف كنندهاي هرز بيشترين خسارت را وارد ميعلفدر آن رشد كه 
  واين دوره براي گياهان در مناطق  مختلف محاسبهو ) 1996وشه و همكاران، ق(  شده استناميده

 كه درآمد حاصل از افزايش  گياهاي از دوره رشد محدوده.)2006اومافرا، ( پيشنهاد شده است
ناميده هاي هرز  دوره اقتصادي كنترل علف راهاي هرز باشدمحصول، بيشتر از هزينه كنترل علف

) 1995(  و همكاران، دونان)1992( ، هال و همكاران)1983(  مانند ويور و تاننانتايج محقق .شود مي
 .باشد  اقتصادي مي،هاي هرز در دوره بحراني  كنترل علف كهددهخوبي نشان مي هب) 1998( و محمودي

 كمتري  كاهش محصول عملكردتر در نظر گرفته شود هاي هرز بزرگهر قدر دوره بحراني كنترل علف
هاي هرز و استفاده از مواد شيميايي مشكلات زيست   با علف غيراصولي از طرفي مبارزه. داشتدخواه

را به همراه دارد  خاك آلودگي هاي هرز مقاوم وزيرزميني، توسعه علفهاي  ب آمحيطي نظير آلودگي
 هاي عمليات كنترل نباشدهزينه گوي  حاصل از افزايش محصول جوابدرآمدو همچنين ممكن است 

ي هارديف بالا بردن قدرت رقابت گياهان زراعي از طريق تراكم و فاصله ).1998هال و همكاران، (
و غلظت جريان فوتون  1يتشعشع فعال فتوسنتز ، جذباندازسايه ختار شاخص سطح برگ، سا،كشت

                                                           
1. Photosynthetic Active Radiation 
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 نيتروژن اعمال كود ،بر اين علاوه .)1993آكر و همكاران،  ون( دهدثير قرار ميأت فتوسنتزي را تحت
هال و ( شود هرز ميهاي علفباعث افزايش توان رقابتي گياه ذرت و كاهش دوره بحراني كنترل

هاي هرز نسبت به گياه زراعي از عوامل  گياهچه علف شدنهرازني و ظ ن جوانهزما). 1992همكاران، 
تمهيدات بالا كافي نيست و مبارزه مستقيم  هميشه. باشد توان رقابتي محصول زراعي ميثر بر ؤو م مهم

 دانكن اي دامنههاي گذشته از آزمون چند  پژوهشدر  .باشدهاي هرز لازم و ضروري ميبا علف
)DMRT(دار ا حداقل اختلاف معني و ي)LSD(دست آوردن شروع دوره بحراني كنترل  ه براي ب

ها قابل با اين روش در فاصله زماني بين دو تيمار، تغييرات ميانگين. است شدههاي هرز استفاده علف
ر كم بر آن اگر فاصله زماني بين دو تيما علاوه. )1993آكر و همكاران،   ون؛2006اومافرا، ( بررسي نبود

اشتباه شروع يا پايان دوره بحراني به شود و دار نميها نسبت به هم معنيدر نظر گرفته شود عملكرد آن
  .شوددر نظر گرفته مي

 بيشتر در .است  درصد مجاز افت محصول انجام نشده براي تعيين دقيقهايي پژوهشكنون تا
 دوره) 1999(  و احمدي)1997(كياني ، )1996( ، برجسته)1996( وشه و همكارانقاز جمله تحقيقات 

بديهي  .است  درصد افت مجاز محصول تعيين شده5هاي هرز با در نظر گرفتن بحراني كنترل علف
 در  و مقدار آنباشدهاي كنترل ميمحصولات و هزينه تابعي از ارزش ، محصولدرصد مجاز افتاست 

هاي  هزينه،بر آن علاوه .واهد بودخي  مقادير مختلف، و شرايط اقتصادي مختلفمحصولات مختلف
بنابراين . داردبستگي به شرايطي از قبيل سطح زير كشت و وضعيت اقتصادي منطقه كنترل واحد سطح 

 هدف اين. متفاوت باشد EPWC1ممكن است در يك منطقه براي يك سال در دو مزرعه مختلف 
 در اين .محاسبه نمايدسود ممكن براساس بيشترين افت مجاز محصول را كه  است ه مدلياراي پژوهش
  .خواهد بود EPWCمعادل  CPWC2شرايط 

  
  ها مواد و روش

 كامل تصادفي در مزرعه تحقيقاتي مجتمع آموزش عالي هاي  بلوك طرحهاي آزمايشي براساسطرح
 پژوهشدر  . انجام شد1999شرقي تهران در سال   كيلومتري جنوب28ابوريحان دانشگاه تهران واقع در 

 هر گروه متشكل از هفت تيمار .است  تيمار، تيمارهاي تداخل و كنترل در نظر گرفته شده دو گروهحاضر

                                                           
1. Economic Period of Weed Controls 
2. Critical Period of Weed Controls 
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 گذشته و هاي پژوهشانتخاب تيمارهاي هر گروه با توجه به . است و هر تيمار داراي سه تكرار بوده
ايش ذرت گياه مورد آزم). 1992هال و همكاران، ( اند شدهانجامپوشش مناسب در طول دوره رشد 

براي . شود منظور توليد علوفه و دانه كشت مي  به اين گياه.باشد ميZea mayaseسيلويي با نام علمي 
 هايها با تلفيق روش  واسنجي مدل.ها از ميانگين عملكرد تكرارهاي هر تيمار استفاده شدواسنجي مدل

  .است انجام شده ها له رافسون  و روابط رياضي حاكم بر معاد-  نيوتن،حداقل مربعات
 34 روز، كنترل 25 روز، كنترل 16ترتيب تداخل كامل يا كنترل صفر، كنترل  تيمارهاي كنترل به

 ها مراحل نمو گياه اين زمان.اند روز و كنترل كامل در نظر گرفته شده73 روز، كنترل 45روز، كنترل 
 بعد از تشكيل كاكل ذرت و برگي، يك هفته 14  برگي،10 برگي، 6 برگي، 3ترتيب زمان كاشت،  به

 ،براي تيمارهاي تداخل. گيري شد  عملكرد تيمارها اندازه،در انتهاي دوره رشد. باشندبرداشت مي
  .است ها  مشابه تيمارهاي كنترل در نظر گرفته شدهزمان

 1تيمارهاي تداخل از مدل گامپرتز رشد در طول دورهگياه زراعي نسبي  درصد عملكرد براي بيان
 هرچه اين زمان به .باشدهاي هرز مي علفتداخل زمان بتداي متغير مستقل ا در اين مدل.اده شداستف

تيمار  هاي هرز در علف.شودتر مي  مقدار عملكرد نسبي به يك نزديك، رشد نزديك شود دورهانتهاي
  .باشد مي زير ه شكل بمعادلهشكل رياضي اين . دنشومي كنترل  دوره رشدشاهد از ابتدا تا انتهاي

)1(                                                                                                   -Kt-BeAeY = 

پارامترهاي مدل  A و K ،B و تداخل زمان شروع ، متغير مستقلt عملكرد نسبي،  Yدر اين مدل
  .باشند مي

. شـد  از مدل لجستيك استفاده     ، رشد  در طول دوره   يمارهاي كنترل تبراي بيان درصد عملكرد نسبي      
  دوره بتـداي هرچه اين زمان بـه ا      .باشدهاي هرز مي   علف لكنترزمان  ابتداي   متغير مستقل    ،در اين مدل  

 بنابراين تيمار كنترل صفر همـان       . خواهد شد  به يك نزديك    نيز  مقدار عملكرد نسبي   ،رشد نزديك شود  
  :دباشصورت زير مي  به معادلهرياضي اين شكل .باشدشاهد مي

)2                                                                   (        10011   )
f
-f

fDe
(Y x)-K(t ×+

+
= 

 xو پارامترهاي مدل  f و D ،K  وكنترل متغير مستقل زمان از شروع t عملكرد نسبي،  Y تابعدر اين
  .باشدطول نقطه عطف تابع مي

                                                           
1. Gompertz 
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  :با لگاريتم گرفتن از دو طرف معادله گامپرتز خواهيم داشت: هاواسنجي مدل
)3                                                                                     (   ktBeLnALnY −−= 

KKKاگر o Δ+= و مقدارباشد oK م فرض كنيم در نتيجهرا معلوKttKKt eee o Δ−−− خواهد  =
Kteبود اگر در بسط تيلور Δ− ،جملات با توان بيشتر از يك ازKΔنظر كنيم خواهيم داشت   صرف

Kte kt Δ−=Δ−    : خواهيم داشت)3(معادله  با جايگزيني اين معادلات در 1
)( 1−Δ+= − KtBeLnALnY tKo باشدقابل تبديل مي  به معادله زيركه.  
)4                                                                      (              332211 fCfCfCI ++=  

tffeff(توابع ) 4(در معادله  tKo
2321 1 =−== −   با انجام رگرسيون ضرايب.باشندمعلوم مي) ,,

3C ،2C1  وC آينددست مي پارامترهاي مدل بههاي زير   و از رابطهمحاسبه.  

2
3

2
1

C
CKCBeA C =Δ−== ,,  

KKK از رابطهKo با معلوم بودن o Δ+= مقدار Kآيد اگر مقداردست مي ه بKΔ  به انداره
ي راحت  با اين روش به.ابنديادامه ميا ه ه محاسبoK در Kكافي كوچك نباشد با جايگزيني مقدار

  .شودمعادله گامپرتز واسنجي مي
 عملكرد نسبي تيمار تداخل تمام Y ، را طول دوره رشد در نظر بگيريمtدر معادله لجستيك اگر 

 صورت مقدار   در اين.فصل خواهد بود
fDe xtK +− )(

 كوچك و قابل ،tخاطر بزرگ بودن  ه ب1

  : خواهد بودزيربه شكل ) 2(و معادله . نظر كردن است صرف
)5                                                                      (        

100
1001001
−
−

=⇒
−

=
Y

f
f

fY   
 fضريب ،باشد عملكرد نسبي تيمار تداخل تمام فصل و داراي كمترين عملكرد ميY )5(در معادله 

 مقدار يك براي گياهان ،دهد  نشان مي را توان رقابتي گياه در مقابل علف هرزو  استيك تر از بزرگ
  .باشدميتوان رقابتي بيشتر گياه كننده  بيان تر باشد  و هرچه اين پارامتر بزرگ استبسيار حساس

)(  عبارت،قرار دهيم، x يعني مساوي ، را طول نقطه عطفtاگر در معادله لجستيك  xtKe  مساوي −
 خواهد بود و )Yx ( عملكرد نسبي در نقطه عطفY در اين صورت  است كه بديهي. خواهد بود1

  :توان به شكل زير نوشت معادله را مي

)6                      (                           
100100

10010011 2

+−
−−

=⇒
−

+
+

=
)(

)()(
x

x
x Yf

YfD
f

f
fD

Y  
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مانده   و تنها پارامتر باقي.آيددست مي هگيري شده ب عملكردهاي اندازه با استفاده ازxY و xمقادير 
هاي  با توجه به مدل.آيددست مي هگيري شده ب هاي اندازه با برازش خط بين دادهK مدل گامپرتز يعني

  زير بهينه كرده و با توجه بها انجام مراحلعملكرد محصول را ب ها پس از واسنجي پارامترهاي آن،بالا
  .آيد ميدست  ههاي هرز ب كنترل علف اقتصاديآن دوره

  .)Yc(درصد عملكرد در نقطه تلاقي دو معادله محاسبه  )الف
 )Yc(است درصد عملكرد بهينه از بديهي. عنوان متغير  به)Yec(درصد عملكرد بهينه در نظر گرفتن  )ب

  .شود محاسبه مي)Yec (مدل لجستيك و گامپرتز به ازاي كمتر خواهد بود زمان از دو 100  ازبيشتر و
اگر هزينه كنترل يك روز واحد . باشد بحراني ميدورهبازه زماني محدود به شروع و پايان  ), tG tL ()ج

  هزينه كنترل مساوي، فرض كنيمZ درصد عملكرد محصول تيمار شاهد را 1 و ارزش ريالي Pسطح را 
Ptt LG ×− PttZYYرابطه سود حاصل از افزايش محصول ازو  واهد بودخ )( GLcec ×−−×− )()( 
  .بيشينه شود بايد وباشد تابع هدف مي كه آيددست مي هب
دوره اقتصادي درصد عملكرد اقتصادي و  ،با توجه به مشخص شدن تابع هدف و قيدهاي لازم )د

  .آيددست مي ه بZ/Pصورت تابعي از  ههاي هرز بكنترل علف
  

  بحث نتايج و
  .صورت زير واسنجي شد ه شده بهراي تيمارهاي تداخل مدل لجستيك با روش اعملكردبا استفاده از 

teeY
095.040.116.99

نتايج محاسبات در  باشند ومي A ،40/1=B ،095/0=K=16/99 كه مقادير =−−
  . آمده است1جدول 

  
  .ي تداخلگيري شده و محاسبه شده تيمارها نتايج اندازه-1جدول 

  )روز از ابتداي كاشت(زمان   گيري شده درصد عملكرد نسبي اندازه  درصد عملكرد نسبي محاسبه شده
57/24  24  0  
14/73  75  16  
13/87  87  25  
86/93  89  34  
27/97  100  45  
03/99  99  73  
15/99  100  103  

  

  .است صورت زير واسنجي شده  بهه شده مدل گامپرتز با روش اراي، تيمارهاي كنترلعملكرد با استفاده از
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  . آمده است2و نتايج محاسبات در جدول باشند مي K=14/0 و x، 39/1=f ،14/0=D=23 كه مقادير
 

  .گيري شده و محاسبه شده تيمارهاي كنترل نتايج اندازه-2جدول 
  )روز از ابتداي كاشت(زمان   دهگيري شدرصد عملكرد نسبي اندازه  درصد عملكرد نسبي محاسبه شده

69/99  100  0  
29/97  96  16  
46/91  93  25  
26/77  77  34  
48/51  51  45  
19/29  34  73  
48/28  24  103  

  
 روز 27 اين نقطه طول .باشدميمنطبق  تلاقي دو منحني گامپرتز و لجستيك نقطه  برنقطه بحراني

اين زمان مزرعه ذرت  در و بايدباشد  گياه ميترين زمان براي  اين تاريخ حساس.بعد از كاشت است
 89بيني شده معادل  عملكرد پيشحداقل صورت  گونه علف هرز نگهداري شود در اين عاري از هر

 واسنجي شده را نشان هاي گامپرتز و لجستيك  منحني1شكل . واهد بوددرصد عملكرد شاهد خ
دوره بهينه  در اين شكل .دهدراعي را نشان مي گياه زهاي هرز بر عملكردثير علفأ اين شكل ت.هدد مي

با استفاده از  .نشان داده شده است باشد 5، مساوي Z/Pكه مقدار  با فرض اينهاي هرز كنترل علف
و  Z/P تابعي از نسبت عنوان بهعاي هرز  دوره بحراني كنترل علف،ريزي پوياهاي پيوسته و برنامهمدل

  .است  شده محاسبهZ/Pهاي مختلف  سبتبراي ندرصد عملكرد مورد انتظار 
 اقتصادي را به ازاي مقادير مختلف درصد عملكرد، طول دوره بحراني و  دوره بحراني3جدول 

Z/P تغيير  بنابراين هر عاملي كه باعث اند كه  دادهنشانZ/Pدرصد عملكرد بهينه  طول دوره و ، شود
افزايش  بر  افزايش طول دوره كنترل علاوه كهاند داده انجام شده نشان هاي پژوهش دهدتغيير ميرا 

هاي سال هرز مزرعه در هاي دهد و از افزايش جمعيت علف كيفيت محصول را افزايش مي،عملكرد
راهنماي كاربردي و مناسبي  3 جدول  مندرج در اطلاعات).1999احمدي، ( كند بعد جلوگيري مي
  استمناطقي همچنين قه پاكدشت و ورامين ومنط درهاي هرز براساس سود بيشينه براي كنترل علف

  .است  در اين زمينه انجام نشدهيكه تحقيقات
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 .هاي هرز  منحني لجستيك و گامپرتز و نمايش دوره بهينه كنترل علف-1شكل 

  
  .Z/Pازاي مقادير   هرز بههاي  دوره اقتصادي كنترل علف ودرصد عملكرد نسبي مورد انتظار -3جدول 

Z/P  
  درصد عملكرد نسبي

  گيري شده اندازه
  دوره بحراني كنترل

  )روز از ابتداي كاشت(
  تصادي كنترلطول دوره اق

  )روز( هاي هرزعلف
2  98/89  28- 26  3  
3  19/93  33- 23  11  
4  83/94  37-20  18  
5  81/95  39-19  21  
6  40/96  41- 18  24  
7  82/96  43- 17  27  
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 ـ 8و  7 هـاي  لـه معادو  3 جـدول  ،2شكل  پژوهشمنظور سادگي استفاده از نتايج اين   به  ه شـده اراي
محصول در  قيمت  (  و امكانات موجود،   صادي براي استفاده از اين معادلات با توجه به شرايط اقت          .است

شود و با قرار دادن اين مقـدار در يكـي از            محاسبه مي  Z/Pنسبت  ) هاي هرز بازار و هزينه كنترل علف    
هـاي    و در نهايت بـا اسـتفاده از مـدل          آيددست مي  ه درصد نسبي عملكرد اقتصادي ب     8 و   7 هاي  لهمعاد

  .شودهاي هرز محاسبه ميگامپرتز و لجستيك دوره اقتصادي كنترل علف

)7 (                                                                                         
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 بديهي است مدلي كه براي .باشدهاي هرز ميسازي اقتصادي كنترل علف  بهينهپژوهشن نتايج اي
، امراض  آفاتهاي هرز شامل توابعي برايبر علف ه شود بايد علاوهسازي اقتصادي كشاورزي اراي بهينه

  .باشدو عمليات كاشت، داشت و برداشت نيز 
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Abstract1 

Studying the weed’s effect during period of plant growth is needed for 
economical and useful programming. In this paper two groups of treatments have 
been used. In the first group, weed and plant had competition form the beginning of 
growth period and then weeds were controlled at the certain time. In the second 
group, weeds were controlled from the beginning of growth period and at the 
certain time, were competed with the plant. At the end of growth period, the crop 
yield of both treatments have been measured and the variations of relative crop 
yield of treatments during growth period have been investigated, using Logistic and 
Gompertz functions. These functions describe the relationship between time and 
related yield, continuously. The independent variable in Logistic and Gompertz 
methods is end of control period and beginning of control period respectively. 
Critical point of weed control has been determined with calibration and parameter 
estimate of these two models. In all of past studies, CPWC has determined by 
accept of certain percent (5%) for allowable relative crop yield decrease. In this 
research, CPWC has been calculated based on economic decrease of crop yield. 
Therefore, this period has named as Economic Period of Weed Control (EPWC). 
EPWC, which is a function of income from one percent of crop yield to cost of one 
day of weed control in unit area, is calculated using dynamic programming. EPWC 
is annually updated, according to value of crop yield and cost of weed control for 
unit area. The results of this study show that the length of intersection point of 
Logistic and Gompertz curves is 27 days after planting of corn and critical point of 
weed control. 
 
Keywords: Critical period, Optimization, Gompertz model, Logistic model, Calibration 
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