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های بر اساس روشتحلیل وضعیت عملکرد و رابطه آن با سطح برگ در مزارع گندم 

 )مطالعه موردی: مزرعه نمونه ارتش استان گلستان( یابیدرون
 

 3امید عبدی و 2، بهنام کامکار1اسماعیل محمدی احمدمحمودی*

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  ،ارشد اگرواکولوژیآموخته سابق کارشناسیدانش1
 ارشد اداره منابع طبیعی استان گلستانکارشناس3لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه ع ،دانشیار گروه زراعت2

 29/5/93؛ تاريخ پذيرش:   9/8/92تاريخ دريافت: 
 

 1چکیده

گیری شده يک کمیت در يک محدوده معین مقدار اندازه شناسی که در آنبوم ماننددر علومی  سابقه و هدف:

های موجود از همان متغیر و يا شود، تخمین مقادير متغیرها در مکان و زمان خاص با استفاده از دادهپردازش می

 صورتبه اغلب اطلاعات برداشت جغرافیايی مطالعات در باشد.می متداولبکار بردن اطلاعات متغیرهای ديگر 

 هایروش وسیلهبه امر اين که شود داده تعمیم نقاط کل به حاصل اطلاعات دارد ضرورت معمولا. است اینقطه

آماری و برخی زمین يابیدرون مختلف هایروش از استفاده با پژوهش اين در. گیردمی انجام يابیدرون

زنی و مرحله سطح برگ در اواخر مرحله پنجهشاخص  مقادير مکانی يابی قطعی، تغییراتهای درونروش

تورم غلاف برگ پرچم و همچنین مقادير عملکرد گیاه گندم در سطح مزارع گندم مزرعه ارتش استان 

 .گرفت قرار ارزيابی مورد گلستان

 

 و شد تهیه از مزارع 1390-91سال زراعی  در نمونه گیاهی 101تعداد  منظور اينبه :هاروش و مواد

 انحراف میانگین مطلق خطا، میانگین پژوهش، اين در ارزيابی معیارهای. گیری شدندمتغیرهای ذکر شده اندازه

 که بر اساس روش اعتبارسنجی تقاطعی محاسبه شدند. بودند خطا مربعات میانگین دوم ريشه و خطا

                                                             
 esmaeil.mohammadi68@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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از  را برازش بهترين ای و نمايیهای کروی، دايرهمدل که داد نشان تغییرنماهانیم تحلیل و تجزيه ها:یافته

رغم انتظار، علی يابی منتخب نشان داد کههای دروندست آمده بر اساس مدلهنتايج ب .متغیرهای گیاهی داشتند

تا  878/2عملکرد اين مزارع از  نحوی که، بهتوجهی داردنوسان قابلگندم در مزرعه نمونه ارتش گیاه عملکرد 

زنی و در مرحله تورم غلاف برگ پرچم سطح برگ در اواخر مرحله پنجهتن در هکتار و شاخص  353/8

های عملکرد و به داده توجهمترمربع در مترمربع نوسان دارند.  039/8تا  88/2و  317/2تا  303/0ترتیب از به

توجه مقدار سطح برگ ضرايب همبستگی بین عملکرد و شاخص سطح برگ مبین آن است که اختلاف قابل

نحوی که های مختلف مزرعه است، بهده در اين مزارع، دلیل مهمی برای نوسان شديد عملکرد در بخشتولید ش

زنی و مرحله تورم غلاف برگ پرچم در اواخر مرحله پنجه Aاختلاف سطح برگ برآورد شده برای مزرعه 

 است. 33/3و  013/2معادل  Bو در مزرعه  383/2و  729/1ترتیب معادل به

 

مسائلی نظیر عدم  داد نشانهای عملکرد و شاخص سطح برگ نتايج بررسی همبستگی بین داده گیری:نتیجه

های مختلف، توجه در تاريخ کاشت بخشآلات با سطح مزرعه و در نتیجه اختلاف قابلانطباق ظرفیت ماشین

ترين دلايل توانند مهممتفاوت میهای خاک و استفاده از ارقام مختلف با پتانسیل ECعدم يکنواختی وضعیت 

  اين نوسانات باشند.

 

 تغییرنما، اختلاف عملکردشاخص سطح برگ، کريجینگ، نیم :های کلیدیواژه
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 مقدمه

ی قدرتمند برای تحقیقات کشاورزی و مديريت منابع طبیعی به ابزار 1سامانه اطلاعات جغرافیايی

سازی، پردازش و نمايش روزآوری، ويرايش، بايگانی، بهگرداست. اين سامانه ابزاری برای  تبديل شده

های پذيری را برای کشف ارتباط بین دادههای انعطافهای جغرافیايی است. اين سامانه، روشداده

دهد معلوماتشان را برای حل مسائل پیچیده آورد و به متخصصان اين امکان را میجغرافیايی فراهم می

 (.3دهند )در کنار يکديگر قرار 

وسیله اند، بههايی که دارای ارزش ناشناختهارزش عددی مکان ،2يابیبر درونهای مبتنیدر روش

شناسی، . در علومی همچون خاک(1)شوند های مجاور شناخته میشده مکان های شناختهداده

در يک محدوده گیری شده يک کمیت ها مقدار اندازهشناسی و نظاير آن که در آنشناسی، زمینبوم

های موجود از شود، تخمین مقادير متغیرها در مکان و زمان خاص با استفاده از دادهمعین پردازش می

 جغرافیايی مطالعات در (.2باشد )کار بردن اطلاعات متغیرهای ديگر معمول میههمان متغیر و يا ب

 نقاط کل به حاصل اطلاعات دارد ضرورت معمولا. است اینقطه صورتبه اغلب اطلاعات برداشت

 متفاوتی يابیدرون میان اين در. گیردمی انجام يابیدرون هایروش وسیلهبه امر اين که شود داده تعمیم

 معمول هایروش 3کريجینگ و (3IDW) دهی معکوس فاصلهيابی وزندرون روش اما دارد، وجود

 .(19) هستند عملکرد پیوسته نقشه ايجاد برای شده استفاده

 يابیهای پوشش گیاهی با کمک روش درونزيادی در مورد بررسی توزيع مکانی داده هایپژوهش

های گونه مطالعات بر روی بررسی توزيع مکانی ويژگیصورت نگرفته است و اغلب اين کريجینگ

علت مناسب بودن روش ها، محققان بهخاک صورت گرفته است. با اين حال در بیشتر پژوهش

يابی کريجینگ اين روش را جهت تهیه نقشه پوشش گیاهی با کمک نقاط زمینی مورد استفاده درون

 اند.قرار داده

( ارتباط مکانی متغیرهای خاک و عملکرد را در مزارع گندم مورد 2008کاسا و کاستريگونانو )

کريجینگ استفاده ويژه روش و به آمارهای زمینبررسی قرار دادند و جهت انجام اين پژوهش از روش

های مختلف ثیر متغیرأيابی کريجینگ در تعیین میزان تنمودند. نتايج نشان داد که استفاده از روش درون

                                                             
1- Geographical Information System 

2  - Interpolation 

3- Inverse Distance Weighting 

4  - Kriging 
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( در 2003داهايا و همکاران ) .(8) خاک در ارتباط با عملکرد محصول زراعی توانايی خوبی دارد

آماری کريجینگ پرداختند. های خاک با کمک روش زمینپژوهشی به تهیه نقشه عملکرد و ويژگی

يابی کريجینگ مقايسه روش ديگر با روش درون 10يابی، منظور بررسی قابلیت اين روش درونبه

. (9) ها بیانگر برتری روش کريجینگ بودهای خروجی از تمام روشگرديد. نتیجه بررسی نقشه

های آمازون برزيل بررسی توده جنگلی را در جنگل( توزيع مکانی زيست2001هاوتون و همکاران )

يابی مختلف را مورد ارزيابی قرار دادند که در اين میان روش درون روش 7ين جهت اهکردند. ب

 .(13) ها برتری داشتگیری نسبت به ساير روشطور چشمکريجینگ به

( جهت مديريت شوری خاک و عملکرد گیاه زراعی تحقیقی را با هدف 2012الديری و گارسیا )

در برآورد پتانسیل عملکرد گیاه يونجه  3و احتمالاتی 2و شاخص 1ه سه روش کريجینگ انفصالیمقايس

های شوری مختلف انجام دادند. نتايج حاکی از آن بود که هر سه روش مورد و ذرت تحت آستانه

بررسی در برآورد پتانسیل عملکرد توانايی خوبی دارند و از بین اين سه روش، روش کريجینگ 

با عنوان بهبود  یقی( در تحق2007و همکاران ) سالس .(10) باشدتر میها مناسبی از بقیه روشانفصال

توده زيستنقشه  یهجهت ته يل،در برز آمارزمین روش با جنگلیتوده زيست یمکان يعبرآورد توز

مورد استفاده در  آمارزمین روش داد نشان نتايج. کردند استفاده کريجینگ يابیدرون روش از جنگل

منظور ( به2008. متکان و همکاران )(20) دارد را جنگلی تودهزيست ینتخم یتپژوهش قابل ينا

از روش  ايران منطقه مرکزی در خطر معرض در گیاهی پوشش تعیین و کادمیوم مکانی توزيع بررسی

 (.17) يابی کريجینگ استفاده کردنددرون

 روش از چین شمالی هایدشت در گندم تولید توان سازیکمیّ جهت( 2008) همکاران و وو

IDW تلفیق با( 2010) ياکوبو و بواتنگکومی. (23) نمودند استفاده GIS هایداده و GPS بینیپیش به 

 روش از مکانی عوامل ساير و عملکرد توزيع نقشه تهیه جهت و پرداختند زراعی گیاهان عملکرد

 .(18) کردند استفاده IDW يابیدرون

 جهت مناسب هایروش عنوانبه قطعی آمار وزمین هایروش از توانمی قبلی مطالعات به توجه با

 به مربوط هایمدل و هاروش آزمون منظوربه مطالعه اين. نمود استفاده گیاهی متغیرهای نقشه تهیه

                                                             
1- Disjunctive Kriging 

2- Indicator Kriging 

3- Probability Kriging 
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 رابطه بررسی جهت شده تولید هاینقشه از استفاده و قطعیهای کريجینگ و روش يابیدرون روش

 .شد انجام ارتش نمونه مزرعه در گندم گیاه عملکرد و برگ سطح

 

 هامواد و روش

 گرگان در مزرعه نمونه ارتش 1390-91در سال زراعی  اين پژوهش :هامنطقه مطالعاتی و نوع داده

 جغرافیايیدرجه شمالی و طول  08/37استان گلستان در عرض جغرافیايی قلای واقع در شهرستان آق

 2500باشد که حدود هزار هکتار می 3درجه شرقی انجام شد. وسعت اراضی اين مزرعه حدود  33/53

(. 1به کشت گندم اختصاص داده شده بود )شکل  1390-91هکتار از اين اراضی در سال زراعی 

 N-80-19و  17 های مرواريد، کوهدشت، لاينهای گندم کشت شده در اين مزارع شامل رقمرقم

ماه با کمک دی 5آبان آغاز شد و تا  23باشد. لازم به يادآوری است که کشت گندم در اين مزارع از می

 کمبینات و بذرکارهای سانتريفیوژی ادامه يافت.

 

 
توزیع مکانی  موقعیت جغرافیایی مزرعه مورد مطالعه در شمال استان گلستان و ایران )مزارع نمونه ارتش( و -1 شکل

 .Bو A گیری از مزارع تفکیک شده مورد استفاده جهت نمونه نقطه 101

Figure 1. Geographical position of studied field in north of Golestan province and spatial distribution 
of 101 samples taken from A and B separated fields 
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تعیین گرديد.  GPS1 وسیله دستگاههابتدا محدوده مزارع مورد مطالعه ب پژوهشجهت انجام اين 

دلیل فاصله زياد بین دو قسمت از صورت تصادفی در سطح مزرعه تعیین شد و بهنقطه به 101سپس 

 (.1تفکیک گرديد )شکل  Bو  Aاراضی، اين مزارع به دو بخش 

زنی و مرحله گندم )اواخر مرحله پنجهفنولوژيکی رشد  طی فصل رشد گیاه گندم و در دو مرحله

فروردين بود، در نقاطی که از قبل  22اسفندماه و  25های که در تاريخ (25تورم غلاف برگ پرچم( )

 عنوان نمونهمنظور برآورد شاخص سطح برگ از محصول گندم بهتعیین شده بودند، تعداد چهار بوته به

مترمربع  25/0تراکم بوته در مترمربع، تعداد بوته در دست آوردن هزمان جهت ب هم برداشت شد.

شمارش گرديد و در ادامه تراکم در مترمربع محاسبه شد. در زمان برداشت محصول نیز جهت تعیین 

بوته در هر نقطه اقدام به  3شد و با انتخاب و برداشت  عملکرد در نقاط مذکور به مزرعه مراجعه

های گیاهی به آزمايشگاه منتقل شدند و مزرعه شد. سپس نمونهآوری اطلاعات عملکرد از سطح جمع

 2سنجبرگ مقدار شاخص سطح برگ در هر نقطه در طی هريک از مراحل با کمک دستگاه سطح

دست هب دست آمد و با ضرب در تراکم شمارش شده در همان مرحله، مقدار سطح برگ در مترمربعهب

دست و ضرب آن در هانه گندم از غلاف و با توزين دانه بآمد. مقدار عملکرد نیز پس از جداسازی د

 تراکم مربوطه محاسبه شد.

فراخوانی شدند  3/9 نسخه ArcGIS افزارآوری شده در محیط نرمهای جمعداده: یابیهای درونروش

يابی شد. از بین انواع روش گیری شده، اقدام به درونمنظور تهیه نقشه رستری صفات اندازهو به

يابی های درونو انفصالی و همچنین روش 3عامو  3معمولیيابی کريجینگ های درونيابی، روشدرون

 مورد استفاده گرفت. 5شعاعی هدهی معکوس فاصله و روش توابع پايوزن قطعی

 آن در که است قطعی يابیدرون هایروش جمله شعاعی از هروش توابع پاي: شعاعی روش توابع پایه

 از بیشتر مقادير که است اين روش اين خصوصیات از. کندمی عبور ایمشاهده مقادير از تخمین سطح

 .(7دارد ) وجود سطح تخمین در ایمشاهده حداقل از کمتر يا و ایحداکثر مشاهده

                                                             
1- Global Positioning System (Garmin 550) 

2- DELTA-T 

3- Ordinary Kriging 

4- Universal Kriging 

5- Radial Basis Function 
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ارزش يک  است قطعیهای که از روش IDWيابی در روش درون: دهی معکوس فاصلهروش وزن

( 1از رابطه ) شود، در اين روشها در محدوده معین محاسبه میمتغیر بر اساس میانگین همسايه

 :شوداستفاده می

 
 

𝑍(𝑋0) =
∑ 𝑧(𝑥𝑖).𝑑𝑖𝑗

−𝑟𝑛
𝑖=1

∑ 𝑑𝑖𝑗
−𝑟𝑛

𝑖=1

 

 

ثر قرار دارند. ؤشامل نقاط حاوی اطلاعات هستند که در ناحیه م ،iXمکان برآورد و ، oXدر اين معادله 

ijd  (19)فاصله بین نقطه برآورد و نقاط حاوی اطلاعات است. 

 تغیرنمانیمجهت بیان تغییرات فضايی از  معمولی کريجینگ روش در: روش کریجینگ معمولی

بینی شده های پیشبینی شده را با توجه به توزيع فضايی دادهخطای مقادير پیششود و استفاده می

 :گرددمی استفاده نقاط ساير برآورد جهت( 2) رابطه از(. در اين روش 1کند )کمینه می

 

   



n

i

ii xzXZ
1

 

 

 

 ،iλو  هستند اطلاعات حاوی نقاط شامل ،ixمکان برآورد و  ،x و x، مقدار متغیر در محل Z رابطه ينا در

 .(15باشد )یشده م یریگاندازه یرشده به متغ اختصاص داده یآمار یتاهم ياوزن 

در  باشد.روند محلی می عام تلفیق روش کريجینگ معمولی و روش کريجینگ: روش کریجینگ عام

در کريجینگ عمومی که در حالی روش کريجنگ معمولی فرض بر روند ثابت در کل ناحیه است

اين . کامل مشخص نیست طورهها وجود دارد، ولی تابع روند بفرض بر اين است که يک روند در داده

ای است. در اين نظريه تغییرات فضايی حاصل جمع مسئله بر اساس فرضیات نظريه تغییرپذيری ناحیه

 .(1) باشدای میمولفه ساختاری )روند ثابت در فضا( و متغیر ناحیه

ز آمار غیرخطی بوده که برآوردهای نااريبی اکريجینگ انفصالی يک مدل زمین: کریجینگ انفصالی

ين معنی که مقدار صحیح ويژگی موردنظر از يک آستانه تعريف شده اهاحتمالات مشروط دارد، ب

(. اين روش متداول نیست و 11کريجینگ انفصالی نوعی کريجینگ معمولی است ) .کندتجاوز نمی

 شود.ها لازم باشد استفاده میای بین روشفقط در مواردی که مقايسه

(2)  

(1)  
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هاست، درصورتی يابی کريجینگ، نرمال بودن توزيع فراوانی دادهدرونهای شرط استفاده از روش

غیرخطی استفاده کرد يا با استفاده  که متغیر موردنظر توزيع نرمال نداشته باشد بايد از انواع کريجینگ

فراوانی  ين منظور توزيعاه(. ب13های موردنظر را نرمال کرد )ها، توزيع دادههای تبديل دادهاز روش

 چولگی ضريب تغییرات، معیار، انحراف حداکثر، حداقل، شامل میانگین، آن هایويژگی کمک با هاداده

 جهت. گرفت قرار بررسی ( مورد12) 1رويه تک متغیری و SASافزار آماری نرم توسط کشیدگی و

ين اهب .استفاده شد اسمیرونوف -کولموگروف از آزمون متغیرها، بودن توزيع نرمال آزمون بررسی

در گام  تقسیم شدند. 3و نقاط آموزشی 2به دو بخش نقاط تست Bو  Aهای هر دو بخش منظور داده

نسخه  SAS افزاريابی با کمک نرمها برای تهیه نقشه درونهای متداول نرمال بودن دادهبعدی آزمون

 .صورت گرفت هاداده روی بر 1/9

 تغییرنمامورد بررسی قرار گیرد. نمودار نیم 3تغییرنمانیمها بايد منظور بررسی ساختار مکانی دادهبه

 تغییرنمانیم . متغیر(23)دهد می را نشان هانمونه بین مکانی ارتباط ساختار که است آمارزمین قلب

(. برای بررسی ساختار مکانی 22)باشند می 7يا سقف آستانه و 8تأثیر شعاع يا دامنه ،5ایقطعه اثر شامل

 تغییرنما بررسی گرديد.ای به سقف در هر نیممورد استفاده نسبت اثر قطعههای داده

 ( استفاده شد.3تغییرنما از رابطه )جهت محاسبه نیم
 

 
2)(

1

)()(
)(2

1
)( 




hN

i

ii hxZxZ
hN

h 

 

)( که در آن ixZ  و)( hxZ i  ترتیب در نقاطمقادير متغیر به ix  وhxi   وN(h) ، تعداد جفت

 باشد.می (h)کار رفته به ازای هر فاصله های بهنمونه

ها برای هر دو ها و همچنین بررسی وضعیت ساختار مکانی دادهيید نرمال بودن دادهأپس از ت

کريجینگ اعمال گرديد يابی و انفصالی درون عام، معمولیهای قسمت تفکیک شده مزرعه، انواع روش

                                                             
1- Proc univariate 

2- Test Points 

3- Training Points 

4- Semivariugram 

5- Nugget effect 

6- Range 

7- Sill 

(3)  
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های تا روش مناسب برای تهیه نقشه مناسب برای خصوصیات گیاهی تعیین گردد. از میان انواع مدل

 Bessel-kو  2، ثابت1ای، کروی، نمايی، گوسیهای دايرهيابی کريجینگ مدلموجود در روش درون

تخمین نقاط مجهول مورد بررسی مورد ارزيابی قرار گرفتند و برای هر متغیر میزان خطای موجود در 

  قرار گرفت.

استفاده  3از روش اعتبارسنجی تقاطعی ترين روشجهت تشخیص مناسب: های ارزیابی خطامعیار

های نمونه حذف شده و با صورت موقت از مجموعه دادهگرديد. در اين روش مقادير مشاهده شده به

ای از مقادير شود. همچنین از مجموعهبرآورد می استفاده از ساير نقاط نمونه برای آن مقادير جديدی

(. به 1گردد )يابی استفاده میهای درونشده و برآورد شده جهت ارزيابی میزان اعتبار روش مشاهده

 دوم میانگین ريشهو  5(MBE، میانگین اريب خطا )3(MAE، میزان میانگین مطلق خطا )اين منظور

  (.15) (8و  5، 3)روابط  محاسبه و ارزيابی شدنددر هر روش  8(RMSE) خطا مربعات
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑧(𝑥 ∗ 𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖)2)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

𝑀𝐴𝐸 =
∑  (𝑧(𝑥 ∗ 𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖)) 𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

𝑀𝐵𝐸 =
∑ (𝑧(𝑥 ∗ 𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖))𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 
 هر و است درصد 100 صحت دهنده نشان آن صفر مقدار که شودمی تعیین MAE با مدل صحت

نیز  MBEارزيابی  معیار. است مدل صحت شدن کم از حاکی باشد داشته فاصله صفر از آن مقدار قدر

 يا و( مدل برآوردی بیش) مثبت علامت بودن دارا برعلاوه معیار اين. است انحراف میانگین بیانگر

 هر طور معمولدهد. بهمی نشان نیز را شده مشاهده مقادير از انحراف مقدار( مدل برآوردی کم) منفی

 روش صحت باشد کمتر (RMSE) خطا مربعات دوم میانگین ريشه همچنین و معیار دو اين مقدار قدر

                                                             
1- Gaussian 

2- Stable 

3- Cross Validation 

4- Mean Absolute Error 

5- Mean Bias Error  

6- Root Mean Square Error 

(5)  

(8)  

(3)  
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 تخمین مقدار که است اين گرنمايان شوند برابر صفر معیار دو اين هرگاه تئوری نظر از. است بیشتر

يابی بهترين های درون(. با مقايسه روش15است ) آن واقعی مقدار برابر دقیقا   کمیت، يک شده زده

 روش و مدل جهت تهیه نقشه متغیرهای گیاهی انتخاب و ارائه گرديد. 

 هاینقشه از استفاده با( عملکرد نقشه) مزارع سطح در عملکرد وضعیت بررسی بعد جهت گام در

 880 از يکديگر قرار داشتند و اين شبکه متر 200 فاصله به از نقاط که ترمتراکم ایبرگ، شبکه سطح

 ارتباط شد و بود، استخراج شده تهیه هاینقشه بیانگر نحویبه و گرفترا در بر می مزارع کل در نقطه

 قرار بررسی و تحلیل مورد B و A هایبخشترتیب در به نقطه 353و  328در  برگ سطح و عملکرد

استفاده  1/9نسخه  SAS یافزار آمارنرم و 3/9نسخه  ArcGIS افزارهایپژوهش از نرم ايندر  .گرفت

 .يدگرد

 

 بحث و نتايج

هها بها اسهتفاده از آزمهون نتیجهه بررسهی نرمهال بهودن داده: هااهاای ممااری و مکاانی دادهبررسی

ههای آمهاره 1ها از توزيهع نرمهال برخوردارنهد. در جهدول اسمیرنوف نشان داد که داده -کولموگروف

  های مورد مطالعه آورده شده است.توصیفی داده
 

زنی )مرحله اول(، مرحله تورم غلاف برگ های توصیفی متغیرهای مورد بررسی در اواخر مرحله پنجهمماره -1جدول 

 عملکرد.برداشت  پرچم )مرحله دوم( و

Table 1. Descriptive statistics of studied variables in tillering and booting stages (as the first and 
second stages), and yield harvest 

 متغیر

Variable 
 بخش

Part 
 واحد

Unit 
 میانگین

Average 
 کمینه

Minimum 
 بیشینه

Maximum 
 چولگی

Skewness 
 کشیدگی

Kurtosis 

ضريب 

 تغییرات
(CV) 

انحراف 

معیار 

(SD) 

LAI )مرحله اول( 

 LAI 
(first stage) 

A 2-.m2m 1.43 0.20 2.65 -0.08 -0.75 0.44 0.63 

B 2-.m2m 1.16 0.08 2.98 0.58 -0.26 0.60 0.7 

LAI )مرحله دوم( 
LAI  

(second stage) 

A 2-.m2m 4.16 2.07 5.77 -0.18 0.16 0.19 0.81 

B 2-.m2m 4.64 1.56 6.65 -0.87 1.9 0.20 0.95 

 عملکرد
(yield) 

A 1-t.ha 4.93 2.56 6.77 -0.31 -0.35 0.19 0.97 
B 1-t.ha 5.10 1.74 6.63 -1.11 1.68 0.20 1.06 
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و  ها برازش داده شدترين مدل به دادههای مورد استفاده، ابتدا مناسبمنظور بررسی ساختار مکانی دادهبه

درصد باشد  25ای به سقف مورد بررسی قرار گرفت. وقتی اين نسبت کمتر از سپس نسبت بین اثر قطعه

ها ساختار مکانی متوسط دارند و درصد باشد داده 75تا  25متغیر موردنظر ساختار مکانی قوی دارد، اگر بین 

ای به سقف در کل (. نسبت اثر قطعه8درصد باشد ساختار مکانی ضعیف دارند ) 75هنگامی که بیشتر از 

 (.2ها بود )جدول های مورد بررسی بیانگر همبستگی مکانی متوسط و مناسب برای اين متغیرمتغیر
 

زنی در اواخر مرحله پنجه هابرای بررسی ساختار مکانی دادهنماهای مورد استفاده  تغییرنیم خصوصیات -2جدول 
 عملکرد.برداشت )مرحله اول(، مرحله تورم غلاف برگ پرچم )مرحله دوم( و 

Table 2. Semivariogram's parameters used to study spatial structure of data related to tillering and 
booting (as the first to third stages) and yield harvest 

 متغیر

Variable 
 بخش

Part 
 برازش يافتهمدل 

Fitted model 

اثر 
ایقطعه

Nugget 

 سقف

Sill 

 ثیر )متر(أدامنه ت

Effective 
range (m) 

ای به قطعه اثر
سقف

Nugget/sill 
LAI )مرحله اول( 

LAI (first stage) 
A ایدايره (Circular) 0.150 0.451 882 0.33 
B کروی (Spherical) 0.2258 0.6758 3133 0.33 

LAI )مرحله دوم( 
LAI (second 

stage) 

A کروی (Spherical) 0.222 0.667 537 0.33 

B ایدايره (Circular) 0.415 1.141 599 0.36 

 عملکرد
(yield) 

A نمايی (Exponential) 0.283 0.88 847 0.32 
B کروی (Spherical) 0.408 1.224 599 0.33 

 

های مختلف جهت انواع روش نتايج نشان داد که: یابی در مراحل مختلفهای درونارزیابی روش

تفاوت چندانی با يکديگر  Aزنی در بخش يابی شاخص سطح برگ گندم در اواخر مرحله پنجهدرون

کمتر  MAE( و 383/0) RMSEدلیل ای بهندارند. با اين حال روش کريجینگ معمولی با مدل دايره

 RMSE به توجه با RBFروش  چنینهم رسد ونظر میتر بهها مناسب( نسبت به ساير روش302/0)

نشان داد که برای  (MBEخطا ) باشد. همچنین میزان میانگین اريبترين مدل میضعیف( 520/0) بالا

باشد. درصد نسبت به مقدار میانگین( از مقدار واقعی می 3تر )اين متغیر با اين روش میزان برآورد کم

طور کلی نشان داد که روش کريجینگ انفصالی به Bدست آمده در مزارع بخش ههمچنین نتايج ب

و  RMSE (383/0)مدل کروی با کمترين ها دقت بالاتری دارد و از اين بین نسبت به ساير روش

MAE (308/0مناسب )روش  ترين تخمین را داشته است. همچنینRBF با RMSE 503/0 با برابر 

 9تر )کمترين دقت را دارد. در اين روش میزان برآورد با توجه به مقدار مثبت میانگین اريب خطا بیش

 (.3باشد )جدول عی میدرصد نسبت به مقدار متوسط اين متغیر( از مقدار واق
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 Bو بخش  Aبخش  زنی دردر اواخر مرحله پنجه LAI یابی مختلف رویهای درونروش ارزیابی نتایج -3جدول 

 مزارع گندم مزرعه نمونه استان گلستان.
Table 3. Evaluation results for different interpolation methods to interpolate wheat LAI in tillering 

stage in the two field sectors (A&B) in Golestan province. 

 کريجینگ

Kriging 

 Bبخش   Aبخش 
 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 

 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 معمولی

Ordinary 

Circular 
 0.463 0.063- 0.402 ای()دايره

Circular 
 0.416 0.093 0.350 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.477 0.063- 0.420 )کروی(

 0.397 0.108 0.335 )کروی(

Exponential 
 Exponential  0.491 0.098- 0.443 )نمايی(

 0.389 0.114 0.326 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.479 0.089- 0.430 )گوسی(

 0.452 0.124 0.356 )گوسی(

k-Bessel  
  k-Bessel  0.493 0.095- 0.437 )کا بیسیل(

 0.396 0.090 0.344 )کا بیسیل(

Stable )0.515 0.139- 0.463 )ثابت 
 

Stable )0.403 0.077 0.351 )ثابت 

 جهانی

Universal 

Circular 
 0.486 0.065- 0.427 ای()دايره

Circular 
 0.399 0.107 0.334 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.481 0.064- 0.419 )کروی(

 0.392 0.108 0.328 )کروی(

Exponential 
 Exponential  0.473 0.061- 0.396 )نمايی(

 0.385 0.112 0.320 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.479 0.089- 0.430 )گوسی(

 0.390 0.089 0.336 )گوسی(

k-Bessel  
  k-Bessel  0.493 0.095- 0.437 )کا بیسیل(

 0.390 0.092 0.336 )کا بیسیل(

Stable )0.515 0.139- 0.463 )ثابت 
 

Stable )0.401 0.077 0.347 )ثابت 

 انفصالی

Disjunctive 

Circular 
 0.473 0.018- 0.411 ای()دايره

Circular 
 0.377 0.115 0.313 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.467 0.021- 0.401 )کروی(

 0.364 0115 0.306 )کروی(

Exponential 
 Exponential  0.472 0.011- 0.370 )نمايی(

 0.374 0.132 0.313 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.465 0.028 0.356 )گوسی(

 0.378 0.094 0.327 )گوسی(

k-Bessel  
  k-Bessel  0.465 0.007- 0.365 )کا بیسیل(

 0.370 0.099 0.315 )کا بیسیل(

Stable )ثابت( 0.465 0.002- 0.368  Stable )0.368 0.096 0.314 )ثابت 
 IDW 0.409 -0.090 0.473  IDW 0.343 0.051 0.418 
 RBF 0.465 -0.108 0.520  RBF 0.416 0.156 0.504 

 .باشنددر مترمربع سطح زمین می واحد اعداد جدول بر حسب مترمربع سطح برگ

Unit of the table data is m2.m-2 
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 B)الف( و بخش  Aممار در بخش زنی با کمک روش زمیننقشه شاخص سطح برگ در اواخر مرحله پنجه -2شکل 

 مزرعه )ب(.

Figure 2. Leaf Area Index map in tillering stage using geostatistic method in two field sectors (A&B). 

 )الف(
  (A) 

 

 )ب(
 (B) 
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آمار برای شاخص سطح برگ در اواخر دست آمده با کمک روش زمینهدر زير بهترين نقشه ب

 ارائه شده است. 2زنی در سطح مزارع مورد بررسی در شکل مرحله پنجه
 

و  Aبخش  در در مرحله تورم غلاف برگ پرچم LAI یابی مختلف رویهای درونروش ارزیابی نتایج -4جدول 

 مزارع گندم مزرعه نمونه ارتش استان گلستان.  Bبخش

Table 4- Evaluation results for different interpolation methods to interpolate wheat LAI in booting 
stage in the two fieldsectors (A&B) in Goloestan province. 

 Bبخش   Aبخش  
 کريجینگ

Kriging 
 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 
 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 معمولی

Ordinary 

Circular 
 0.904 0.235 0.747 ای()دايره

Circular 
 0.594 0.102 0.457 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.916 0.248 0.753 )کروی(

 0.598 0.101 0.471 )کروی(
Exponential 

 Exponential  0.918 0.232 0.752 )نمايی(
 0.613 0.098 0.484 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.909 0.238 0.749 )گوسی(

 0.598 0.095 0.455 )گوسی(
k-Bessel 
 k-Bessel  0.915 0.207 0.726 )کا بیسیل(

 0.620 0.105 0.503 )کا بیسیل(

Stable )0.914 0.208 0.727 )ثابت 
 

Stable )0.617 0.107 0.502 )ثابت 

 جهانی

Universal 

Circular 
 0.906 0.210 0.718 ای()دايره

Circular 
 0.593 0.102 0.456 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.888 0.210 0.705 )کروی(

 0.598 0.101 0.471 )کروی(
Exponential 

 Exponential  0.922 0.212 0.727 )نمايی(
 0.650 0.078 0.506 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.914 0.214 0.722 )گوسی(

 0.628 0.077 0.473 )گوسی(
k-Bessel 
 k-Bessel  0.909 0.204 0.723 )کا بیسیل(

 0.640 0.119 0.510 )کا بیسیل(

Stable )0.956 0.196 0.768 )ثابت 
 

Stable )0.638 0.121 0.510 )ثابت 

 انفصالی

Disjunctive 

Circular 
 0.950 0.171 0.766 ای()دايره

Circular 
 0.710 0.151 0.614 ای()دايره

spherical 
 spherical  0.949 0.172 0.756 )کروی(

 0.717 0.162 0.621 )کروی(
Exponential 

 Exponential  0.940 0.169 0.759 )نمايی(
 0.730 0.157 0.630 )نمايی(

Gaussian 
 Gaussian  0.946 0.175 0.764 )گوسی(

 0.715 0.147 0.618 )گوسی(
k-Bessel  
  k-Bessel  0.937 0.170 0.757 )کا بیسیل(

 0.741 0.164 0.637 )کا بیسیل(

Stable )ثابت( 0.938 0.171 0.758  Stable )0.741 0.172 0.640 )ثابت 
 IDW 0.767 0.197 0.968  IDW 0.938 0.394 1.110 
 RBF 0.719 0.221 0.991  RBF 0.951 0.405 1.112 

 .باشندواحد اعداد جدول بر حسب مترمربع سطح برگ در مترمربع سطح زمین می

Unit of the table data  is m2.m-2 
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 RMSEدلیل ( نشان داد که روش کريجینگ عام با مدل کروی به3دست آمده )جدول نتايج به

يابی شاخص سطح برگ گندم در مرحله تورم غلاف ( جهت درون705/0کمتر ) MAE( و 888/0)

ها از دقت بالاتری مزرعه نمونه استان گلستان نسبت به ساير روش Aبرگ پرچم در مزارع بخش 

باشد. ترين مدل میضعیف( 991/0) بالا RMSE به توجه با RBFچنین روش برخوردار بوده و هم

باشد. از تر از مقدار واقعی میدرصد بیش 5میزان نشان داد میزان برآورد بهمیزان میانگین اريب خطا 

( و همچنین 593/0) RMSEای در روش کريجینگ عام با مدل دايره Bسوی ديگر در مزارع بخش 

MAE باشد و روش تر میها( مناسبکمتر )نسبت به ساير روشRBF به توجه با نیز RMSE بالا 

میزان میانگین اريب خطا نشان داد که برای اين متغیر میزان برآورد . باشدمی ضعیف روش( 112/1)

 هایروش بین در ضمن باشد. درتر از مقدار واقعی میدرصد بیش 2میزان نسبت به مقدار میانگین به

يابی نقاط مجهول نسبت به برای درون هاروش ترينضعیف کلی طورهای قطعی بهروش ارزيابی مورد

 .های معمولی و عام تقريبا فرق چندانی ندارندها بوده و روشساير روش

ترين نقشه شاخص سطح برگ در مرحله تورم غلاف های انجام شده، مناسببا توجه به ارزيابی

 (.3دست آمد )شکل های بهای کروی و دايرهبرگ پرچم در هر دو بخش مزارع بر اساس مدل

های عام و معمولی نتايج نشان داد که مدل نمايی در روش، 5بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 

ها برتر هستند، زيرا نسبت به ساير نسبت به ديگر روش Aيابی عملکرد گندم در بخش جهت درون

داشتند و در  883/0برابر با  MAEو میزان  177/1برابر با  RMSEترين خطا را با میزان ها کممدل

توجه، عدم تفاوت داشت. نکته قابل( 239/1 با برابر RMSE) تریبیش خطای IDWروش مقابل 

ها بوده دلیل عدم وجود روند در دادهرسد بهنظر میهای معمولی و عام با يکديگر بود که بهروش

درصد  10میزان دست آمده بهاست. با بررسی میانگین اريب خطا نیز مشاهده شد که مقادير متناظر به

های مورد بررسی مقايسه شد و نتايج نیز دقت روش Bودند. در مزارع بخش تر از مقدار واقعی ببیش

 RMSEترين میزان دلیل داشتن کمتر مدل کروی در هر دو روش معمولی و عام بهبیانگر دقت بیش

داشت.  را دقت ترينکم وRMSE (970/0 ) ينبالاتر یزن RBFروش ( بود و 802/0) MAE( و 782/0)

 درصد( است. 7/0تر از مقدار واقعی )نشان داد که برآورد اين متغیر کممیانگین اريب خطا 
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)الف( و  Aممار در بخش نقشه شاخص سطح برگ در مرحله تورم غلاف برگ پرچم با کمک روش زمین -3شکل 

 مزرعه )ب(. Bبخش 
Figure 3. Leaf Area Index map in booting stage using geostatistic method in the two field sectors  
(A&B). 

 

 )ب(
 (B) 

 

(الف)  

  (A) 
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مزارع گندم مزرعه نمونه   Bو بخش Aبخش  در عملکرد روی یابی مختلف های درونروش ارزیابی نتایج -5جدول 

 استان گلستان.

Table 4- Evaluation of different interpolation methods to interpolate wheat yield in the two field 

sectors (A&B) in Golestan province. 

 کریجینگ

Kriging 

 Bبخش   Aبخش 
 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 

 مدل

Model 
MAE MBE RMSE 

 معمولی

Ordinary 
 

Circular 
 1.196 0.510 0.882 ای()دایره

Circular 
 0.896 0.133- 0.663 ای()دایره

spherical 
  1.183 0.516 0.960 )کروی(

spherical 
 0.762 0.040- 0.602 )کروی(

Exponentia

l )1.177 0.498 0.873 )نمایی  
Exponential 

 0.791 0.038- 0.611 )نمایی(

Gaussian 
  1.204 0.518 0.891 )گوسی(

Gaussian 
 0.789 0.032- 0.600 )گوسی(

k-Bessel 
  1.177 0.507 0.882 )کا بیسیل(

k-Bessel 
 0.794 0.052- 0.612 )کا بیسیل(

Stable 
 1.177 0.508 0.882 )ثابت(

 

Stable )0.794 0.054- 0.611 )ثابت 

 جهانی

Universal 

Circular 
 1.196 0.510 0.882 ای()دایره

Circular 
 0.896 0.133- 0.663 ای()دایره

spherical 
  1.183 0.516 0.960 )کروی(

spherical 
 0.762 0.040- 0.602 )کروی(

Exponentia

l )1.177 0.498 0.873 )نمایی  
Exponential 

 0.791 0.038- 0.611 )نمایی(

Gaussian 
  1.204 0.518 0.891 )گوسی(

Gaussian 
 0.789 0.032- 0.600 )گوسی(

k-Bessel 
  1.177 0.507 0.882 )کا بیسیل(

k-Bessel  
 0.794 0.052- 0.612 )کا بیسیل(

Stable 
 1.177 0.508 0.882 )ثابت(

 

Stable )0.794 0.054- 0.611 )ثابت 

 انفصالی

Disjunctive 

Circular 
 1.197 0.612 0.992 ای()دایره

Circular 
 0.959 0.102- 0.717 ای()دایره

spherical 
  1.204 0.614 0.995 )کروی(

spherical 
 0.953 0.109- 0.710 )کروی(

Exponentia

l )1.203 0.604 0.989 )نمایی  
Exponential 

 0.909 0.132- 0.657 )نمایی(

Gaussian 
  1.195 0.606 0.989 )گوسی(

Gaussian 
 0.925 0.103- 0.679 )گوسی(

k-Bessel 
  1.205 0.604 0.990 )کا بیسیل(

k-Bessel 
 0.894 0.135- 0.654 )کا بیسیل(

Stable 
 0.900 0.127- 0.656 )ثابت( Stable  1.201 0.600 0.986 )ثابت(

 IDW 0.963 0.582 1.249  IDW 0.698 -0.143 0.965 

 RBF 0.955 0.555 1.193  RBF 0.700 -0.187 0.970 

 .باشندواحد اعداد جدول بر حسب تن در هکتار گندم می

Unit of the table data is ton.ha-1 



 4937( 2(، شماره )22هاي توليد گياهي )پژوهشنشريه 

57 

 
 مزرعه )ب(. B)الف( و بخش  Aممار در بخش نقشه عملکرد با کمک روش زمین -4شکل 

Figure 4. Provided yield map using geostatistic method in the two field sectors (A&B). 
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آمار های زمیننقشه عملکرد حاصله از بهترين مدل در مزارع مورد بررسی با توجه به ارزيابی روش

-های مورد بررسی مشخص شد که مدلها در متغیربا ارزيابی انواع مدل ارائه شده است. 3در شکل 

های ساير محققان يابی بودند که با يافتهمورد درون 8های برتر در مدل ایهای نمايی، کروی و دايره

-درونهای نمايی و کروی را جهت ( مدل1995در اين ارتباط بیرل و همکاران ) سويی داشته است.هم

( 2003. نتايج پژوهش بورنان و همکاران )(3) های عملکرد گیاه گندم استفاده نمودنديابی بهتر داده

نیز  (2002. استوارت و همکاران )(5) يابی عملکرد معرفی کردمدل کروی را مدل مناسب جهت درون

. پرينگل و (21) عنوان مدل مناسب برگزيدندمدل کروی را برای تهیه نقشه عملکرد گندم دوروم به

. زارع (18) يابی متغیر گیاهی مطرح نمودند( نیز مدل نمايی را مدل مناسب جهت درون2003براتنی )

های مناسب جهت تهیه نقشه عملکرد گیاه گندم ای و نمايی را مدلهای دايره( نیز مدل2012ابیانه )

 .(28) معرفی کرد

رغم انتظار، عملکرد نتايج نشان داد که علی: وضعیت عملکرد و ارتباط من با شاخص سطح برگ

نحوی که میزان عملکرد در بخش توجهی برخوردار است، بهگندم در مزرعه نمونه ارتش از نوسان قابل

A  و در بخش  3/3مزرعه حدودB  های عملکرد و تن نوسان دارد. نگاهی به داده 5/3مزرعه حدود

توجه ( مبین آن است که اختلاف قابل8)جدول ضرايب همبستگی بین عملکرد و شاخص سطح برگ 

های مقدار سطح برگ تولید شده در اين مزارع، دلیل مهمی برای نوسان شديد عملکرد در بخش

در اواخر مرحله  Aنحوی که اختلاف سطح برگ برآورد شده برای مزرعه مختلف مزرعه است، به

معادل  Bو در مزرعه  383/2و  729/1ترتیب معادل زنی و مرحله تورم غلاف برگ پرچم بهپنجه

زنی گیری شده در دو مرحله اواخر پنجهاست. بررسی رابطه شاخص سطح برگ اندازه 33/3و  013/2

 به دهد که( نیز نشان می5مزرعه )شکل  Bو  Aو تورم غلاف برگ پرچم با عملکرد در دو بخش 

 انطباق همزمانی و برگ سطح شاخص حداکثر به بتوان که نحوی به زراعی هایمديريت کارگیری

 حداقل به را شده مشاهده نوسان و يافت دست محیطی شرايط بهترين با برگ سطح شاخص حداکثر

 هامديريت اين جمله از. باشد داشته مزارع اين عملکرد افزايش در سزايیبه ثیرأت تواندمی رساند

 مزارع اين در گندم کاشت تاريخ اختلاف. کرد اشاره مطلوب رقم انتخاب و کاشت تاريخ به توانمی

 خور در نکات از يکی مختلف قطعات در گندم کاشت تاريخ در نوسان و مزارع بودن وسیع دلیلبه

 .گیرد قرار مدنظر بايد زمینه اين در که است توجه
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از ضرایب همبستگی بین مقادیر استخراج شده شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد و عملکرد  -6جدول 
 .های تهیه شده با کمک روش کریجینگنقشه

Table 6. Correlation coefficients between extracted values of LAI in different stages and the yield 
from provided maps using Geostatistic method 

 بخش (Variableمتغیر )

Sector 

 ضريب همبستگی

correlation coefficient 
 نقاط تعداد

Number of points 

LAI زنی()اواخر پنجه 

LAI (tillering stage) 
A **0.50 326 

B **0.64 354 

LAI )مرحله تورم غلاف برگ برچم( 

LAI (booting sage) 
A **0.61 326 

B **0.38 354 

  Significant in 1% of probability .**                                      دار در سطح احتمال يک درصد**: ارتباط معنی

 

توجه در  آلات با سطح مزرعه و در نتیجه اختلاف قابلمسائلی نظیر عدم انطباق ظرفیت ماشین

خاک و استفاده از ارقام مختلف با  ECهای مختلف، عدم يکنواختی وضعیت تاريخ کاشت بخش

های تولید شده عملکرد و نات باشند. نقشهترين دلايل اين نوساتوانند مهمهای متفاوت میپتانسیل

 منظمخوبی نشان دادند که کشت گندم در مزرعه مورد مطالعه از مديريت واحد و سطح برگ به

 برخوردار نیست و لازم است يک بازبینی کلی در طراحی الگوهای کاشت اين مزرعه صورت گیرد.

 
مزرعاه  Bبخاش )الاف(،  A بخش زنی دربین عملکرد و شاخص سطح برگ، در اواخر مرحله پنجه هرابط -5شکل 

 مزرعه )د(. Bبخش )ج( و  Aبخش )ب(، مرحله تورم غلاف برگ پرچم در 

Figure 5. Relationship between the yield and leaf area index in tillering and booting stages in the two 
field sectors (A&B). 
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 گيري کلينتيجه

های گیاهی، يابی متغیرتغییرنما جهت درونهای نیمنتايج اين تحقیق نشان داد که در بین انواع مدل

همراه داشته تری در تهیه نقشه اين متغیرها بهتوانند دقت بیشای میهای کروی، نمايی و دايرهمدل

و مختص به مکان  داشته متفاوتی نتیجه جايی هردر  هاروش از کدام هر کريجینگ انواع بین باشند. از

 يجینگ،انواع کر یناز ب یتبا قطع تواننمی پژوهش اين نتايج به توجه با وهستند  یر خاصمتغیو 

اما در کل موارد و متغیرهای  گزارش کرد یاهینقشه پوشش گ یهرا به عنوان روش برتر در ته یروش

با . ها را توصیه نمودتوان اين روشنتايج چندان مطلوبی نداشتند و نمی قطعیهای مورد بررسی روش

يابی و تهیه نقشه متغیر ها جهت درونهای معرفی شده و ارزيابی آناين نکات استفاده از مدلتوجه به

باشد. همچنین يابی به نقشه مطلوب جهت بررسی و تحلیل پوشش گیاهی ضروری میمنظور دستبه

توانند بر مختصات مکانی و دارای ساختار مکانی میهای مبتنیداد که استفاده از روشنتايج نشان 

خوبی نشان داد که مزارع نمونه کار گرفته شوند. اين نتايج بههای تولید بهشناسی نظامخوبی در آسیببه

کمیلی در ارتش گلستان از مديريت واحد و يکنواختی برخوردار نیستند، اگرچه لازم است تحقیقات ت

شود رابطه عملکرد در نقاط راستای يافتن دلايل اين نوسانات صورت پذيرد. در اين راستا پیشنهاد می

های مديريتی کاوی اطلاعات با متغیرهای مرتبط با خاک و گزينههای دادهگیری از طريق روشنمونه

تولید تعیین شوند تا در گام مورد بررسی قرار گیرد و وزن هر کدام از عوامل در ايجاد نوسان مکانی 

های مختلف مزارع مورد توجه بین عملکرد بخشبعد اقدام به کاهش اين نوسانات نمود. اختلاف قابل

 خوانی آن با نوسانات سطح برگ از سوی ديگر در کنار همبستگی بالای بینسو و هممطالعه از يک

 Bو  Aو عملکرد در مزارع  پرچم زنی و مرحله تورم غلاف برگسطح برگ در اواخر مرحله پنجه

نشان از آن دارد که در وهله اول بايد در اين مزرعه  (38/0**و  81/0**، 83/0**، 50/0**ترتیب )به

سازی شاخص سطح برگ در کل مزرعه و حداکثرسازی آن دنبال راهکارهايی بود که به يکنواختبه

 اختصاص دارند.
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