
پژوهشی-علمی مقاله  

های های هرز با استفاده از روشمطالعه ارتباط مکانی رشد و عملکرد گندم زمستانه با علف

 زمین آماری و سنجش از دور

 
 4حمیدرضا اصغری -3مهدی برادران فیروز آبادی -*2حسن مکاریان -1مژده مرادی کل بلندی

 12/11/1398تاریخ دریافت: 

 17/02/1399تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

 دور، از ستنش   و آمتاری  زمتن   هتای روش از با استتااد   های هرزبا علف زمستانه گندم و عملکرد مکانی رشد همبستگی توزیع بررسی منظور به
 عملکترد  منظتور  بتدی  . شتد  انشتام  1396-97 زراعتی  سال در شاهرود صنعتی دانشگا  کشاورزی دانشکد  در واقع گندم مزرعه یک سطح در آزمایشی
 8 ایشبکه سنستم تقاطع محل در مزرعه سطح در نقطه 110 در هرز های علف تود  زیست و تراکم گنریگندم منطبق بر محل انداز  دانه و بنولوژیک

 120 ارتااع از کوادکوپتر با هوایی عکس ننز دور از سنش  از استااد  با گندم دانه و بنولوژیک عملکرد بررسی منظور به. شد ثبت و گنریاز اند متر 8× 
 و نتایج نشان داد جمعنتت . گرفت قرار تحلنل و تشزیه مورد و استخراج هوایی تصویر های پنکسل عددی ارزش سپس و شد تهنه مزرعه سطح از متری
 مناتی  مکتانی  همبستگی گندم دانه عملکرد با و درصدی 50/62 و 89/75 منای مکانی همبستگی گندم بنولوژیک عملکرد با هرز هایعلف تود  زیست

 و بنولوژیک عملکرد با ترتنبهب درصدی 12/78 و 23/88 قوی مکانی همبستگی ننز هوایی عکس از حاصل هایداد . داد نشان درصدی 25/56 و 9/91
های تصویر هوایی به خوبی نشان داد که توزیع ناهمگون تتراکم و زیستت   های زمن  آماری و داد براساس نتایج ای  پژوه  روش. داد نشان گندم نهدا

 تواند سبب توزیع مکانی ناهمگون عملکرد بنولوژیک و دانه گندم گردد. های هرز در سطح مزرعه میتود  علف
 

 نقشه عملکرد ،رشد ناهمگونی مکانی، ، توزیعتصویر هوایی :ی کلیدیهاواژه

 

  2  1 مقدمه

( از نظر تولند و سطح زیر کشتت  .Triticum aestivum Lگندم )
 60-70که حتدود   طوری تری  محصول کشاورزی ایران است بهمهم

درصتتد ارا تتی زیتتر کشتتت محصتتور  زراعتتی در کشتتور بتته گنتتدم 
ی  محصول استراتژیک (. بنابرای ، مدیریت بهننه ا27اختصاص دارد )

و حصول حداکثر عملکرد با رعایت اصتول اکولوژیتک از راهبردهتای    
باشد. تشزیه و تحلنل تغننرپتییری مکتانی رشتد و    اصلی محققن  می

عملکرد، فرایند مهمی بترای دستتنابی بته فاکتورهتای بنولتوژیکی و      
ای از (. عملکرد در هتر نقطته  11باشد )مدیریتی موثر در رشد گنا  می

ای از ک مزرعه تابعی از تراکم گناهی، ریزاقلنم، مدیریت و مشموعته ی
باشد که گنا  در طی فصل رشد های زند  و غنر زند  محنطی میتن 

(. بنتابرای  شتناخت الگتوی نوستانا  مکتانی      4شود )با آن مواجه می
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چته دریتل ایت     عملکرد محصور  زراعی حائز اهمنت بود  و چنتان 
های مدیریتی برای افتزای   توان برنامهود میتغننرا  ننز مشخص ش

عملکرد و کاه  صدما  زیست محنطی را در قالب مدیریت وابستته  
علتف (. 16به مکان یا به عبار  دیگر کشاورزی دقنق طراحی کترد ) 

های هرز به عنوان یکتی از عوامتل نتاهمگونی عملکترد محصتور       
نصتنری   در ایت  راستتا،  کشاورزی در ستطح متزارع مطترح هستتند.     

ای عملکترد  ( با مطالعه نوسانا  درون مزرعه22محلاتی و همکاران )
هتای هترز و منتزان    گندم و رابطه آن با توزیتع مکتانی تتراکم علتف    

های زمن  آمتار گتزارش کردنتد کته     ننتروژن خاک با استااد  از روش
تت  در   3/3بتا منتانگن     5/1-9/4نوسانا  مکانی عملکرد گندم بن  

های هترز و ننتتروژن ختاک    همن  پژوه  تراکم علف هکتار بود. در
درصتد از نوستانا     80ها، حدود بدون در نظر گرفت  توزیع مکانی آن

هتای  در پژوه  دیگری توزیع علفکرد. عملکرد گندم را توصنف می
هرز در مزارع زعاران ننز ارتباط مکانی باریی با توزیع عملکترد گتل،   

و  عیت تنتوع، توز  (.19ان نشتان داد ) زیست تود  و عملکرد کلاله زعار
 یزنتد  متعتدد   رنت زنتد  و غ  یهرز متأثر از فاکتورها یهاتراکم علف
 لنهرز به دل یهاعلف تنجمع یالکه عتنناهمگون و طب عیاست. توز
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و  متا نکروکلنم یمو تع  طیهترز، شترا   علتف  یولتوژ ناثرا  متقابتل ب 
ارش کردند که ( گز1احمد و همکاران ) (.3باشد )یم یتیریمد ا نعمل

هتا  کت  عملنا  مدیریتی از قبنل کاربرد کودها، آبناری و کاربرد علف
علتف  های هرز را تحت تاثنر قترار دهتد.  تواند توزیع جمعنت علفمی

هتا  های هرز با تخلنه بنشتر منابع مورد نناز گنا  زراعی در محل لکته 
 (.22) توانند سبب توزیع ناهمگون رشد و عملکرد گنا  زراعی شوندمی

زمن  آمار یک ابزار قدرتمند برای مطالعه تنتوع مکتانی و زمتانی    
باشتد.  های هرز و تغننرا  عملکرد گناهتان زراعتی متی   جمعنت علف

توان بتا استتااد  از   ها و اجتماعی از گناهان را میروابط بن  تک بوته
های ایشاد شد  توسط کریشننگ مورد بررسی قترار  واریوگرام و نقشه

. در روش ژئواستاتنستنک بتا استتااد  از آمتار مکتانی ستمی      (12داد )
کنتد،  هتا را تشتریح متی   هایی را که ساختار مکتانی جمعنتت  واریوگرام

هتای توزیتع   شود. سپس با استااد  از کریشننگ نقشهبرازش داد  می
یابی در نقاطی که نمونته شود تا جهت درونهای هرز ترسنم میعلف

آنتالنز کتراس ستمی     (.8ستااد  قرار گنترد ) برداری انشام نشد  مورد ا
های تشخنص همبستگی مکتانی  واریوگرام آمار مکانی ننز یکی از را 

یا زمانی بن  دو متغنتری استت کته بته وستنله شترایط محنطتی یتا         
(. بترای مثتال   8گنرنتد ) فرایندهای مکانی مشابه تحت تأثنر قرار متی 

های هرز و ن  توزیع علفواریوگرام، برای بررسی تطابق بکراس سمی
زیست تود  گنا  زراعی و جات متغنرهای دیگر که تحت تأثنر شرایط 

مکاریان و (. 18شوند )گنرند، به کار گرفته مییکسان محنطی قرار می
های زمن  آماری ارتباط نزدیکی بتن   ( با استااد  از روش18حسننی )

نتدک گنتدم   بنولوژیتک ا ا تراکم بتاری علتف هترز و عملکترد     نقاط ب
(، بتا استتااد  از روش   7و همکتاران )  یکلت زمستانه مشتاهد  کردنتد.   

 یبتردار کاه  عملکرد را در نقاط نمونته  زاننم نگ،نشیکر یابیدرون
ستال    یچنتد  یکاه  عملکرد را بترا  یهازد  و نقشه  ننشد  تخم

 کردند.  هنته یمتوال
وان توان از کاربردهتای متعتدد ستنش  از دور بته عنت     می امروز 

ابزاری مناسب در مشاهد ، ارزیابی، کنترل، نظتار  و متدیریت منتابع    
خاک، آب، پوشت  گنتاهی، محتنط زیستت و اکوسنستتم و بلایتای       

 در بخ  کشتاورزی مبتنتی   اخنر مطالعا (. 32) طبنعی، استااد  نمود
های پوش  گناهی به دست آمد  از تصتاویر پهبتاد نشتان    بر شاخص

هتای متعتددی ماننتد تهنته نقشته      اربرددهد که ای  تکنولوژی کت می
(، 2(، محتتوای کلروفنتل در غتلا  )   32و  13پوش  برگ در غلا  )

 24هترز ) ( و اثرا  محصول در کنترل علف31های علف هرز )آلودگی
( بتا استتااد  از تصتاویر    17) لو و همکاران( دارد. در همن  راستا 29 و

روژن را مورد بررسی قترار  تهنه شد  بوسنله پهباد نناز گنا  برنج به ننت
دادند. به هرحال، شناخت و توصنف الگوهتای توزیتع مکتانی رشتد و     

های هرز در مزرعه اطلاعا  عملکرد گندم و ارتباط آن با حضور علف
مهمی را در خصوص مدیریت بهننه مزرعه بر اساس اصول اکولوژیک 

هتای  ها کته اغلتب بتا روش   در اختنار مدیران قرار می دهد. ای  یافته

بننی زمن  آماری و یا سنش  از دور امکان قابل براورد است، در پن 
هرز و دارای عملکترد کتم مزرعته دارای    های با تراکم باری علفلکه

بنابرای ، هدف از ای  پژوه  بررسی توزیتع مکتانی   باشد. اهمنت می
هتای  های هرز و تاثنر آن بر زیست تود  و عملکرد گندم با روشعلف

 مار و سنش  از دور بود.زمن  آ

 

 هاد و روشموا

در یک مزرعه گندم به وسعت  1396-97آزمای  در سال زراعی 
یک هکتار واقع در دانشکد  کشاورزی دانشگا  صنعتی شاهرود انشتام  

دقنقه شترقی و عتر     57درجه و  54شد. شاهرود با طول جغرافنایی
ارتااع آن از  دقنقه شمالی دارای اقلنم خشک و سرد و 25درجه و  36

باشد. براساس اطلاعا  ثبت شد  در ایستگا  متر می 1367سطح دریا 
درجته   4/14هواشناسی شاهرود منانگن  سارنه دمتا در ایت  منطقته    

متر گزارش منلی 160گراد و منانگن  بارندگی دراز مد  سالنانه سانتی
در ایت  مزرعته کشتت     96گندم روش  در دیما  سال  شد  است. رقم

 250مقتدار  . بافت خاک مزرعه محل آزمای  از نتوع لتومی بتود.    شد
زنتی و  کنلوگرم در هکتار کود اور  طبق عرف محل در دو مرحله پنشه

در ای  مزرعته هتنع عملنتا      دهی در سطح مزرعه پخ  شد.خوشه
ها از کل های هرز انشام نشد. نمونه برداریرای کنترل علفمدیریتی ب

متر عر  در جهت شترقی   100متر ) 100×100سطح مزرعه به ابعاد 
جنتوبی( بتر روی یتک     -متر طول در جهت شتمالی   100غربی و  -

متر انشام و در مشموع  8×8به ابعاد  1گیاری شد  مربعیشبکه علامت
(. در محتل نقتاط   1)شتکل   برداری صور  گرفتت نقطه نمونه 110از 

رشتد   های چوبی قرار گرفتت و تتا پایتان فصتل    برداری شاخصنمونه
برداری از صاا  مختلف گنتدم  محل نقاط ثابت بود. محل نقاط نمونه

 های هرز منطبق بود. برداری از علفبر نقاط نمونه
برای محاسبه عملکرد بنولوژیک و دانه گندم ننز در پایتان فصتل   

متتر  5/0×5/0رشد )مرحله رسندن فنزیولوژیکی( از کادرهایی به ابعتاد  
رید استااد  شد و پس از برداشت بوتهدر محل تقاطع خطوط شبکه گ

گنتری شتد و نقشته    های گندم درون کادر در هر نقطه، وزن آن انداز 
عملکرد بنولوژیک گندم بر اساس کنلوگرم در هکتتار ترستنم گردیتد.    

های برداشت شد  از های بوتهبرای محاسبه عملکرد دانه گندم ننز دانه
توزیع عملکرد دانه گندم بر هر نقطه جداسازی و توزی  گردید و نقشه 

 اساس کنلوگرم در هکتار ترسنم شد.
زنی گندم در های هرز در مرحله پنشهبرداری از جمعنت علفنمونه

های هرز به تاکنتک گونته   طی یک نوبت در مزرعه انشام شد و علف
هتای  برداری از زیست تود  هوایی علتف شناسایی و ثبت شدند. نمونه

متر در محتل تقتاطع   5/0×5/0کادرهایی به ابعاد  هرز ننز با استااد  از

                                                           
1- Grid 
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بترداری  متر به طور مماس بتا محتل نمونته    8×8ید دخطوط شبکه گر
 های هرز در اوایل خرداد ما  انشام شدهای مختلف علفجمعنت گونه

هتای هترز از   (. برای ای  کار کلنه زیست تود  هتوایی علتف  1)شکل 
مقوایی با برچسب تعنن   هایداخل کادر میکور جمع آوری و در پاکت

هتای متیکور در   کنند  مختصا  هر نقطه قرار داد  شد. سپس نمونته 
درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48آزمایشگا  زراعت به مد  

گراد خشک شد  و با ترازوی دیشنتال توزی  و نقشه بنوماس هتوایی  
 های هرز ننز براساس کنلوگرم در هکتار ترسنم شد. علف

 
 

 
 
برداری برای صفات مختلف گندم و نمایی از محل نقاط نمونه -1شکل 

 های هرز در مزرعه مورد مطالعهعلف
Figure 1- View of sampling points for different wheat and 

weed traits in the field under study  

 

 سنجش از دورتهیه تصویر هوایی مزرعه و آنالیز های 

متری توسط کوادکتوپتر   120تصویر هوایی مزرعه گندم از ارتااع 
 4/12 بته دوربتن    کته  شتد  تهنته  چن  DJI کمپانی ساخت 4 فانتوم

 رزولوش  تصویر ننز. بود مشهز  CMOS 1/2.3 سنسور و مگاپنکسل
پنکسل بود. رزم به ذکر استت تصتویر متورد استتااد       2160×4096

دامنته امتواج مرئتی طنتف الکترومغنتاطنس       بصور  رنگی بتود و در 
خورشند تهنه شد و بدون اعمال هنع گونه تبتدیلی روی آن بته درون   

 25افزار فراخوان شد و مورد بررسی قرار گرفت. تصتویر در تتاری    نرم
دهتی بتود، تهنته    اردیبهشت ما  زمانی که گندم در مرحله شروع ساقه

متورد تشزیته و    5ستخه  ن Enviافتزار  شد و تصویر میکور توسط نترم 
برداری که در نقاطی منطبق بر نقاط نمونهطوریتحلنل قرار گرفت. به

برای خصوصنا  مختلف گندم روی شبکه ایشاد شتد ، ارزش عتددی   
افتزار استتخراج شتد و در هتر نقطته      های تصویر توستط نترم  پنکسل

بترداری  عنوان ارزش عددی نقطه نمونته پنکسل به 8منانگن  حداقل 
عدد مربوط بته ارزش نقتاط در تصتویر     110ردید. بدی  ترتنب ثبت گ

ر بتود  متغنت  255وشنایی تصویر بن  صار و مزرعه بدست آمد. شد  ر
 255که مقدار صار نشان دهنتد  رنتگ تنتر  )ستنا ( و مقتدار      بطوری

نشان دهند  رنگ روش  )ساند( بود. سپس برای مقایسه بهتر با نقشه
های کتل مزرعته ترستنم    ارزش پنکسل های گنا ، نقشه توزیع مکانی

شد و در مرحله بعد همبستگی آن با عملکرد و صاا  مختلف گندم با 
 کراس سمی واریوگرام محاسبه گردید. 

 

 ها روش آنالیز داده

ستمی  ریا ی مدل از هانمونه بن  مکانی وابستگی برای توصنف
 .(20) استااد  شد (1تغننرنما )معادله یا ننم واریوگرام

(1        )                  
 

    
  2

12

1
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از  h: زوج نمونتته ای استتت کتته بتته فاصتتله ی  N(h)کتته در آن 
 :xi ،Z(xi+h): مقدار متغنتر در موقعنتت   Z(xi)اند. یکدیگر واقع شد 

ننز سمی واریوگرام  y(h)و   xi+hمقدار متغنر مورد مطالعه در موقعنت
 واریتانس  نصتف  از عبتار   واریتوگرام  ،تئوریک نظر نقطه باشد. ازمی

 قترار  یکتدیگر  ازh  فاصتله  در کته  نظتر  مورد متغنر مقادیر بن  تااو 
 دسترس در نمونه محدودی تعداد تنها عمل در که آنشایی از. اندگرفته
 معمتول  نمتای  . شتود  محاسبه تشربی واریوگرام بایستیمی لیا است

 برحستب  هتا اختلاف وزیعت واریانس نمودار ترسنم طریق از واریوگرام
 مقتدار  موجود هاینمونه براساس ترتنب بدی . گنردمی صور  فاصله
 مقتادیر  ایت   برحستب  متدل  و ستپس  آمد  بدست معادله ای  تشربی
از پارامترهای متدل جهتت تخمتن      (.10) شودمی داد  برازش تشربی

هتای هترز، زیستت تتود  و     های هرز، زیستت تتود  علتف   تراکم علف
گنری شتد  گنتدم در نقتاط نمونته    دم و سایر صاا  انداز عملکرد گن

برداری نشد  در کریشننگ استااد  شد. ای  پارامترها عبار  بودند از: 
مقتدار   h(، با افزای  یافت  فاصله  :1Aیا )مشانب C)o (C+حدآستانه 
ها به تدریج تا فاصله معننی زیاد شد  و از آن به بعد بته حتد   واریوگرام
د و در چنن  شرایطی تابع مورد نظر، فاقد هرگونه صعود و رسثابتی می

بننتی  یا نزول مشخصی است که نشانگر حدآستانه است و برای پتن  
ای ، فاصتله (Ao)2گنرد. دامنته تتاثنر   دامنه تأثنر مورد استااد  قرار می

شتود.  است که درآن واریوگرام به حداکثر مقدار خود رسند  و ثابت می
هتا در  شود نشان دهند  ایت  استت کته داد    ابت میوقتی واریوگرام ث

هم همبستگی ندارنتد و از یکتدیگر مستتقل     ورای ای  فاصله دیگر با
خصوصنت مورد نظر در آن فاصله دارای همبستتگی استت.    شوند،می

، مقتداری استت کته در اثتر     (Co)ای یا اثر قطعته  (I) 3عر  از مبدأ
برداری حادث متی تی نمونهبننی یا خطاهای ذاتغننرا  غنر قابل پن 

                                                           
1- Asymptote 

2- Range 

3- Intercept 

ر(فاصله )مت  

ر(
)مت

ه 
صل

فا
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نهایتت  شود. به ای  معنا که مشاهدا  جدا شد  به وسنله فواصتل بتی  
کوچک مشابه ننستند. هرچه عر  از مبدأ به سمت صار منل کنتد از  
تصادفی بودن توزیع متغننر مورد نظر کاسته شد  و همبستگی مکتانی  

ار افزای  ای از صشود. زمانی که مقدار اثر قطعهقوی تری پدیدار می
کند، نشان دهند  ای  است که عوامل تصادفی غنر قابل پن پندا می

 نشتان  مبدا از عر  و آستانه حد بن  تااو  واقع بننی وجود دارند. در
 بترداری نمونه نقاط بن  فواصل بوسنله که است واریانسی مقدار دهند 
 درصتدی  بته عنتوان   کته  هنگتامی  مقتدار  ای . شودمی توصنف شد 
برای  .است مکانی همبستگی درصد دهند نشان شود بنان ستانهازحدآ

 (.6محاسبه درصد همبستگی مکانی از معادله زیر استااد  شد )
  ]=(%) Autocorrelation 100× [       (2معادله )

 یا درصد همبستگی مکتانی،   (%) Autocorrelationکه در آن 

Asymptote یا مشانب و Interceptباشد. مقادیرعر  از مبدأ می یا 
 مکانی همبستگی وجود عدم دهند  نشان) صار بن  مکانی همبستگی

( قتوی  مکتانی  همبستتگی ) درصتد  100 تا( تصادفی کاملا پراکن  یا
 همبستتگی  بنتانگر  درصد 25 مساوی یا مقادیرکوچکتر. کند می تغننر

 از ربنشت و متوسط مکانی همبستگی درصد 75 تا 25 از  عنف، مکانی
  (.12) شودمی محسوب قوی مکانی همبستگی درصد 75

 8×8 ابعتاد  دارای هتای  بلتوک  برای آماری برآورد بررسی ای  در
هتا،  های آماری، نرمال کتردن داد  بخ  عمد  ویژگی .گرفت صور 

تبدیل برگشت )پس از برآورد آماری، نتایج از حالت لگاریتمی به حالت 
هتتا ترستتنم شتتدند(، رستتم شتتهاولنتته برگشتتت داد  شتتد و ستتپس نق

(، بترآورد کریشننتگ و   1معادلته  های تشربی، برازش مدل )واریوگرام
برای صاا  مختلتف از قبنتل جمعنتت و زیستت تتود       ها رسم نقشه

افتزار  با استااد  از نترم های هرز و عملکرد بنولوژیک و دانه گندم علف
+1GS  و انشام شد. جهت توصنف همبستگی مکانی بن  د 1/5نسخه

هتای هترز و عملکردگنتدم و همننتن      متغنر) مانند جمعنت کل علف
های حاصل از سنش  از دور و صتاا  گنتدم( از   همبستگی بن  داد 

 ( استااد  شد3)کراس سمی واریوگرام( )رابطه  متقاطع واریوگرام سمی
(8.) 
 (3) 
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های نمونه ن: کراس سمی واریوگرام برای مکاAB(h) که در آن 
و  ZA(Xi)از یکدیگر واقع شتد  استت.    hبرداری است که به فاصله 

ZB(Xi)     به ترتنب مقدار دو متغنر )مثلا تراکم جمعنتت علتف هترز و
باشد. بدی  ترتنب براساس نمونهمی  Xhو Xعملکرد گندم( در نقاط 

های موجود مقدار تشربی ای  معادله بدست آمد  و سپس متدلی را بتا   
 ادیر تشربی وفق دادیم. ای  مق

 هتا، واریتوگرام  ستمی  کتراس  ترسنم و هامدل دادن برازش جهت

                                                           
1- Geostatistic Software 

 از پتس  کته بطتوری . شتد  نرمال Excel افزارنرم کمک به هاداد  ابتدا
 رستم . شتد  گرفته طبنعی لگاریتم آنها از هاداد  تمامی به یک افزودن
 افزارنرم از استااد  با( 3) مدل دادن برازش ها، واریوگرام سمی کراس

Variowin (4/2 نسخه )شد انشام.  
 

 نتایج و بحث

های هرز در سطح   توزیع مکانی تراکم و زیست توده علف 

   مزرعه

های هرز په  بترگ  های متعددی از علفنتایج نشان داد که گونه
، ستتلمه تتتر  (.Polygonum aviculare Lاز قبنتتل هاتتت بنتتد ) 

(Chenopodium album L.) ،علف شور (Salsola komarovi L. ،)
فتتام (، ختتردل آبتتی L. Goldbachia laevigataکاتتتری )ستتننه

(Corispora tenella L.گتترگ ،)( زبتتانAnchusa italica L. ،)
 Ranunculus) (، آرلتته.Descurainia sophia Lشتتنر )ختتاک

arvensis L.( درشتتتوک ،)Malcolmia africana L. گتتل زرد ،)
(Rapistrum rugosum L. ،) تر  شتاه(Fumaria afficinallis L.) 

( در .Secale cereal Lو همننن  تتراکم بستنار انتدکی از چتاودار )    
های هرز موجتود  تری  گونه. در ای  پژوه  مهمحضور داشتندمزرعه 

بند بودند که جمعنت غالتب  های هرز سلمه تر  و هاتدر مزرعه علف
راکم بسنار اندکی در ها از تکه سایر گونهرا تشکنل می دادند، در حالی

شود حتدود  . همانطور که مشاهد  می(1)جدول  مزرعه برخوردار بودند
برداری شد  عاری از هرگونه علف هرز بتود، امتا   درصد نقاط نمونه 10

تتود  علتف   در مراحل پایانی فصل رشد درصد نقاطی که هنع زیستت 
به (. بطور مشا1 )جدول درصد بود 31هرزی در ان وجود نداشت حدود 

درصتد از نقتاط    19/37با نتایج ای  پژوه  گزارش شتد  استت کته    
 هرزی بتود برداری شد  در سطح مزرعه گندم فاقد هر گونه علفنمونه

های هرز در هر مزرعه بسته به گونته  (. تراکم و زیست تود  علف18)
کند، اما درصد نقاط فاقتد  علف هرز و سوابق مدیریتی مزرعه تغننر می

اند پتانسنل کاربرد مدیریت متناسب با مکان را در هتر  توعلف هرز می
 (.19) مزرعه مشخص نماید

واریوگرام نشان داد کته جمعنتت و زیستت    های سمیبرازش مدل
ای های هرز در سطح مزرعه دارای الگتوی توزیتع لکته   تود  کل علف

 49/51و متوستط   07/77کته همبستتگی مکتانی قتوی     طوریبود، به
لگوهای پراکن  جمعنت و زیست تتود  مشمتوع   درصد بترتنب برای ا

(. همننن  دامنته  2)جدول  های هرز در سطح مزرعه بدست آمدعلف
هتای  متر نشان دهند  تغننرا  گسترد  زیستت تتود  علتف    176تاثنر 

(، دامنته  23باشتد. نتوردمننر )  هرز در سطح مزرعه در ای  آزمای  می
پهت  بترگ موجتود    هتای هترز   متر را برای علتف  4/272تا  83تاثنر 

(، دامنته  9درغلا  زمستانه در آلمان بدست آورد. جودی و همکتاران ) 
های هرز متداول در یک مزرعته  متر را برای علف 5/61تا  5/11تاثنر 
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ذر  بدون شخم در کانادا گزارش کردنتد. دامنته تتاثنر زیتاد نشتانگر      
که  های تولند مثلی استوسنله اندامهای هرز بهپراکن  گسترد  علف

گنرنتد و در واقتع نشتان    توسط عملنا  مدیریتی تحت تأثنر قرار متی 
(. 9باشتد ) های هرز در سطح مزارع متی دهند  الگوهای پراکن  علف

های هترز تتاثنر بگتیارد،    بنابرای  هر عاملی که بر توزیع جمعنت علف
 دامنه تاثنر را ننز تغننر خواهد داد. 

 

 

 های هرز موجود در مزرعهیت و زیست توده علفهای جمعخلاصه آماری داده -1جدول 
Table 1- Statistical summary of population and biomass data of weeds in the field 

 گونه علف هرز

Weed species 

 

 حداقل مقادیر
Minimum 

values 

 حداکثر مقادیر

Maximum values 

نمیانگی  

Mean 
 

 انحراف معیار

Standard  

deviation 

طای خ

 استاندارد
Standard 

 Error (± SE) 

درصد نقاط عاری از 

 علف هرز
Weed free points 

(%) 
 تراکم سلمه تر 

Chenopodium album density 
0 16.00 2.47 3.08 0.29 40.90 

 تراکم هفت بند
Polygonum aviculare density 

 

0 52.00 8.01 9.49 0.90 18.18 

 تراکم کل علف های هرز
Total weeds density 

 
0 60.00 11.80 11.22 1.07 10.90 

 زیست تود  کل علف های هرز
Total weeds biomass 

0 89.16 13.52 20.12 1.91 30.90 

 

های هات بند و سلمه تر  که گونه هتای غالتب بودنتد ننتز     گونه
ای قوی نشان دادند. در ای  راستا گزارش شد  است الگوی توزیع لکه

هرز، عوامل مربوط به بانک بتیر  بنولوژیکی گونه علفهای که ویژگی
های تواند سبب توزیع لکه ای علفخاک و سابقه عملنا  مدیریتی می

نقشته پتراکن     (.19موشی شود )ای مانند هات بند و جوهرز یکساله
( که بخت  زیتادی از مزرعته دارای    3های هرز نشان داد )شکل علف

هتای کوچتک و   کته لکته  در حتالی  های هرز بودتراکم اندکی از علف
های هرز در سطح و خصوصا حواشی مزرعه بته چشتم   بزرگی از علف

 مزرعته،  داختل  به خارج از بیور ورود دلنل به مزرعه خورد. حواشیمی
 سمپاشتی ) نتواحی  ایت   در هتا علاکت   کمتر کارایی ای،حاشنه اثرا 

 تشعشع از بهتر برخورداری زراعی، استقرار گنا  کمتر سطوح ،(ناصحنح
 تتری مناسب هایمکان هرز هایعلف با زراعی گناهان کمتر رقابت و

قبنتل   از عتواملی  همننتن  . (9باشتند ) هرز می هایعلف حضور برای
مکتانی   یکنواختی غنر هرز،علف و زراعی گنا  هایگونه تداخل و تنوع
بتیر   بانک پراکن ، برای بیور وجود بیر، شکل و انداز  والد، هایبوته

رویشتی(،   تولنتدمثل  هتای انتدام  بیور )یا تصادفی غنر پراکن  ایدار،پ
 زنی و جوانه ،باد سرعت و جهت انتشار، عوامل کارایی و فعالنت منزان

 دارند دخالت های هرزعلف مکانی پراکن  ها درگناهنه منر و مرگ

متی  مزرعته  هترز در  هتای علف غنریکنواخت پراکن  باعث عموما و
 شترایط محنطتی،   تنتوع  مانند ننز دیگری عوامل ی ا بر شوند. علاو 

ختاک،   و رطوبت )دما منکروکلنمایی شرایط مزرعه، مدیریت تاریخنه
 خاک( و و ساختار بافت توپوگرافی، فنزیکی، شرایط خاک، شرایط تنوع

 نتنشته  در و پراکن  غنریکنواخت در مهمی نق  خاک خنزیحاصل

 (.9دارند ) هرز هایعلف شدن ایلکه
 

هطای هطرز  طا    بستگی مکانی تراکم و زیست تطوده علطف  هم

 عملکرد  یولوژیک و دانه گندم 

 تتراکم  بن  هاواریوگرامسمی کراس بر شد  برازش داد  هایمدل
گندم )شتکل   عملکرد بنولوژیک وزن عکس و هرزعلف هایگونه کل
 الگوهتای  ( کته 3داد )شتکل   نشتان  شتد ،  ترسنم هاینقشه ننز و (2

 بتر الگوهتای   قابل تتوجهی  مقدار به هرز هایعلف کل جمعنت توزیع
تطتابق   کته بته طتوری   بودنتد،  منطبتق  گندم بنولوژیک عملکرد تغننر

همننن  بتن    (.a2شکل )بود  درصد 89/75مکانی بن  ای  دو متغنر 
هتتای هتترز و عکتتس عملکتترد بنولوژیتتک گنتتدم زیستتت تتتود  علتتف
. ستایر  (b2 شتکل ) درصتد مشتاهد  گردیتد    5/60همبستگی مکتانی  

درصدی بن  کتل متاد     62دار پژوهشگران ننز همبستگی منای معنی
(. 28) انتد های هرز و عملکرد دانه گنتدم گتزارش نمتود    خشک علف

واریوگرام بتن   سمیهای کراس( با برازش مدل18مکاریان و حسننی )
هتتای هتترز و عکتتس عملکتترد بنولوژیتتک گنتتدم جمعنتتت کتتل علتتف

بن  دو متغنر میکور مشاهد  نمودند  درصد 89همبستگی مکانی قوی 
های هرز در سطح مزرعته  و آنها بنان کردند که تراکم ناهمگون علف

بنابرای  نادیتد   تواند منشر به توزیع ناهمگون عملکرد گندم گردد. می
توانتد تخمتن  عملکترد و محاستبا      توزیع ناهمگون، می گرفت  ای 

ا مواجه سازد و منشتر  های هرز را با خطعملنا  کنترل سراسری علف
 ها در سطح مزرعه گردد.ک به استااد  بن  از حد نناز علف
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 های هرزهای تراکم و زیست توده خشک علفبرای داده ی تجربیهاهای برازش داده شده بر سمی واریوگرامضرایب مدل -2 جدول

Table 2- Spherical and exponential model parameters of semivariogram for weeds density and dry biomass 

 گونه علف هرز

Weed species 
 

مدل سمی 

 واریوگرام 

Semi-

variogram 

Model 

عرض از 

 مبدا
Nugget 

 مجانب
Sill + 

Nugget 

دامنه 

 تاثیر)متر(
Range (m) 

یدرصد همبستگ  
Autocorrelatio

n (%) 

 کلاس مکانی
Spatial 

class 

 تراکم هفت بند 
Polygonum aviculare density 

 کروی
Spherical 

 

0.1570 0.6930 8.00 77.34 
 قوی

Strong 

 تراکم سلمه تر 
Chenopodium album density 

 کروی
Spherical 

 

0.1280 1.930 17.50 88.28 

 قوی
Strong 

 

 تراکم کل علف های هرز
Total weeds density 

 نمایی
Exponential 

0.243 1.060 7.40 77.07 
 قوی

Strong 

 زیست تود  کل علف های هرز
Total weeds biomass 

 

 کروی
Spherical 

1.634 3.369 176.07 51.49 
 متوسط

Moderate 

 

 

 
 

: عکس عملکرد b: عکس عملکرد بیولوژیک با تراکم علف های هرز،  a.هایداده بینبرازش مدل های کروی کراس سمی واریوگرام  -2شکل 

 های هرز: عکس عملکرد دانه با زیست توده علفd های هرز، : عکس عملکرد دانه با تراکم علفcهای هرز، بیولوژیک با زیست توده علف
Figure 2- Emperical cross-semivariograms between a: wheat biological yield and weed density, b: wheat biological yield and 

weed biomass, c: wheat grain yield and weed density, d: wheat grain yield and weed biomass 

 
های هرز با عکس عملکترد گنتدم   نتایج نشان داد که تراکم علف

 استت  معنی بدان (. ای c2 درصد بود )شکل 90/91دارای همبستگی 
 یتک  مزرعته  ستطح  در زراعی گنا  عملکرد و هرزعلف تراکم بن  که

تتایج نشتان داد کته همبستتگی     همننن  ن .دارد وجود رابطه معکوس
هتای  متر بن  زیست تود  علف 62درصد تا دامنه تاثنر  25/56مکانی 

(. محمتدی  d2 هرز با عکس عملکرد دانه گندم وجود داشتت )شتکل  
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هتترز و ( بتتن  الگوهتتای توزیتتع علتتف-31/0( همبستتتگی مناتتی )20)
( ننز همبستتگی مناتی   2012) سننگ عملکرد دانه گندم بدست آورد.

های هرز درصدی بن  عملکرد دانه گندم زمستانه با علف 51دار معنی
 مزرعته  ستطح  در هترز  علف باری با تراکم نقاط وجود گزارش نمود.

 عناصتر  جتیب آب،  بتا  هترز  هتای علتف  ها، لکه محل در تا شد سبب
 موجبتا   نتنشته  در و پرداختته  زراعتی  گنتا   با رقابت به نور و غیایی
 گنتا   عملکترد  نهایتت  در و گنتدم  عملکرد زیست تود  و رشد کاه 
(. 3شتکل  )کننتد   فتراهم  مزرعه سطح در مو عی به صور  را زراعی
 توستط  ختاک  غتیایی  متواد  ایلکته  تخلنته  تتا  می رود احتمال گرچه

 ایت   از بخشتی  ایشتاد  باعث قبل در سال های هرز هایعلف جمعنت
ار مختلتف نشتان   آمت  .باشد شد  زیست تود  عملکرد در غنریکنواختی

های دهد که درجه رقابت و به تبع آن منزان خسار  ناشی از علفمی
هرز به شد  متأثر از عوامل مدیریتی و شرایط اکولوژیکی هر منطقته  

 آمتاری،  زمن  هایروش از استااد  ( با7) همکاران و (. کلی21است )
 گباریک بر هرز هایعلف با رقابت اثر در ذر  عملکرد کاه  منزان

 اینکته  بته دلنتل   نقتاط  بعضی که دادند نشان و زد  تخمن  را یکساله
 کتاربرد  بته  ننتاز  بتود  ترکم نظر مورد حد آستانه از آن عملکرد کاه 
 .نداشت ک علف

 های حاصل از سنجش از دور توزیع مکانی داده

های حاصل از عکس هتوایی کته مقتادیر    نتایج نشان داد که داد 
ویر بودنتد بتا استتااد  از بترازش متدل ستمی       های تصارزش پنکسل

کته  طتوری ( بته 4واریوگرام توزیع مکانی قتوی نشتان دادنتد )شتکل     
ها در درصدی بن  ارزش عددی پنکسل 9/91همبستگی مکانی قوی 

متر  9/76نقاط مختلف تصویر مشاهد  شد. دامنه تاثنر بدست آمد  ننز 
ی در تصتویر بتود   های بزرگی از پوش  گناهبود که گویای وجود لکه

هتا ننتز   که دارای تراکم کم یا زیاد بودند. نقشه توزیتع ارزش پنکستل  
گویای نقاط با مقادیر ارزش بتار در قستمت شتمال غربتی مزرعته و      

کته در بخت    بخ  های وسنعی از ننمه غربی مزرعه بتود، درحتالی  
ها کمتر بود یا به عبتارتی تصتویر بتدلنل    شرقی مزرعه ارزش پنکسل

(. با توجه به اینکه تصویر e3 تر بود )شکلهی کمتر، روش پوش  گنا
هوایی حاصل انعکاس نور از سطح برگ گندم و پوش  گناهی مزرعه 

دهتی  در مرحله شروع ستاقه برداری باشد که بوسنله دوربن  عکسمی
ثبت شد  است، بنابرای  توزیع مکتانی غنتر یکنواختت آن مشتابه بتا      

 رسد.می عملکرد بنولوژیک منطقی به نظر
 

هططای حاصططل از سططنجش از دور  ططا همبسططتگی مکططانی داده

 عملکرد  یولوژیک و دانه گندم

ررسی همبستگی مکانی بن  عملکترد بنولوژیتک گنتدم و ارزش    ب
های عکس هوایی نشان داد که تشتابه مکتانی بتاریی    عددی پنکسل

 23/88بن  دو متغنر وجود داشت یتا بته عبتارتی همبستتگی مکتانی      
الگوهای توزیع عملکرد بنولوژیک و ارزش عددی پنکستل  درصد بن 

(. توزیع عملکترد گنتدم   5 متر مشاهد  شد )شکل 58ها تا دامنه تاثنر 
ها در تصویر هوایی دارای همبستگی قتوی  ننز با ارزش عددی پنکسل

های دروننابی شتد   های ترسنم شد  با داد درصدی بود. نقشه 12/78
( بخت  شترقی مزرعته کته     3 اد )شکلبوسنله کریشننگ ننز نشان د

ها در ان کم بود با نقاط دارای عملکرد بنولوژیک ارزش عددی پنکسل
و دانه کم مطابقت داشت. با توجه به تشابه مکانی بار بتن  عملکترد   
بنولوژیک و دانه گندم در سطح مزرعه با خصوصتنا  عکتس هتوایی    

هتوایی  تتوان گاتت تصتاویر    های تصویر(، متی )ارزش عددی پنکسل
عنوان معنتار مناستبی در مطالعته و تعنت پوشت       تواند بهمزرعه می

( 34) همکاران و زووگناهی و عملکرد مزرعه مورد استااد  قرار گنرد. 
 پوشت   شاخص و محصول عملکرد بن ( r= 0/ 71) قوی همبستگی

 که کردند اشار  و نمودند گزارش هوایی تصاویر از آمد  بدست گناهی
 شتاخص  و عملکترد  بن  آمد  بدست همبستگی ابهمش همبستگی ای 

 و زوو هرحتال،  بته . بود زمن  سطح سنسورها در از حاصل برگ سطح
 توستط  مزرعته  باری از شد  تهنه تصاویر که معتقدند( 34) همکاران
 تغننترا   کتم  مقنتاس  در ختوبی  بته  توانتد  می هادوربن  و سنسورها
 .دهد نشان را محصول عملکرد
ز بعضی از صاا  مهم گناهی نظنتر شتاخص   صور  تشاری ننبه

سطح برگ، کلروفنل برگ و عملکرد با استااد  از ادواتی که در سطح 
شوند، بترای  کنند یا بوسنله سنسورها انداز  گنری میزمن  حرکت می

(. لو و همکتاران  30و  25گنرند )اهداف مدیریتی مورد ارزیابی قرار می
پوش  گناهی استخراج شتد  از  های ( ننز به بررسی انواع شاخص17)

پهبادها در مراحل مختلف رشد و نموی برنج جهت تخمتن  محتتوای   
( طی تحقنقی در هندوستتان  26چنن  ساواساوا )ننتروژن پرداختند. هم

ای و ستنش  از  منزان عملکرد برنج را با استااد  از تصتاویر متاهوار   
ژوه  دیگری نتایج پ دور و تعدادی از فاکتورهای محنطی تخمن  زد.
ای نشان داد کته بتن    روی عملکرد برنج با استااد  از تصاویر ماهوار 

داری وجود نداشت عملکرد مشاهد  شد  و عملکرد واقعی تااو  معنی
(33.) 

همبستگی مکانی  ین داده های سنجش از دور  طا تطراکم و   

 های هرززیست توده علف

نشان داد کته   سمی واریوگرامهای کروی کراسنتایج برازش مدل
درصد بن  الگوهای توزیع تراکم  9/90و  95بترتنب همبستگی مکانی 

هتای حاصتل از ستنش  از دور    های هترز بتا داد   و زیست تود  علف
(. همننن  نتایج نشان داد کته همبستتگی بتن     6وجود داشت )شکل 

هتای ستنش  از دور   الگوهای توزیع جمعنت و زیستت تتود  بتا داد    
متر ادامه داشت. ای  دامنته تتاثنر    7/60و  6/57تاثنر  بترتنب تا دامنه

های نسبتا طتویلی از جاتت متغنرهتای    نشان دهند  ای  است که لکه
ها بر هتم  میکور در سطح مزرعه وجود داشتند که در ای  محدود  لکه

هتای هترز در   (. از آنشا که زیستت تتود  علتف   3منطبق بودند )شکل 

Semivariogram Cross - 

Semivariogram Cross - 

Semivariogram Cross - 

Semivariogram Cross - 
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تصتویر هتوایی مزرعته بطتور     هتای  گنری ارزش عددی پنکسلشکل
مستقنم نق  دارند، بنابرای  الگوهتای توزیتع تتراکم و زیستت تتود       

های هرز بخشی از نقاط تنر  در تصویر هستند که گویای پوش  علف
 باشد. گناهی بنشتر می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

های ارزش عددی پیکسلو ( d(، عملکرد دانه گندم )c(، عملکرد بیولوژیک گندم )b(، زیست توده علف هرز )aهای توزیع تراکم )نقشه -3 شکل

 (e) تصویر هوایی
Figure 3- Kriged maps of weed density (a), biomass (b), wheat biological yield (c), wheat grain yield (d), and pixel value (e) 
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 ها(هوایی ) ارزش عددی پیکسل تصویر از مستخرج هایپیکسل عددی های ارزشداده بربرازش مدل کروی سمی واریوگرام  -4شکل 

Figure 4- Emperical semivariogram for numerical value data of pixels derived from aerial image 

 

 
 

های ( با ارزش عددی پیکسلb) و عملکرد دانه گندم (a) عملکرد بیولوژیک هایداده بینهای کروی کراس سمی واریوگرام برازش مدل -5شکل 

 تصویر هوایی

Figure 5- Cross-semivariograms models between biological (a) and grain yield of wheat with numerical value data of pixels 

derived from aerial image 

 

  
 

های های هرز با مقادیر ارزش عددی پیکسل( مجموع علفbتوده )( و زیستa) تراکم بین واریوگرام  یسم کراس کروی هایمدل برازش -6شکل 

 حاصل از تصویر هوایی
Figure 6- Cross-semivariograms models between density (a) and biomass of total weeds with numerical value data of pixels 

derived from aerial image 
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هتای هترز بوستنله    تحقنقا  زیادی در خصتوص ستنش  علتف   

های هوابرد و دوربن  های دیشنتالی نصب شد  روی سکوهای عکس
 زمننی )مانند تراکتور، روبو ، یا دکل( تاکنون انشام شد  است.

(، تصاویر دیشنتالی را با استااد  15) بعنوان مثال رس و همکاران
درصتد قتادر بته     20ه با خطای کمتتر از  هایی تهنه کردند کاز دوربن 

هترز گتل گنتدم، و گتل راعتی از ستایر       های علفدسته بندی آلودگی
( بتا استتااد  از   14)همکتاران  گناهان مرتع شدند. همننن  رمتب و  

هترز ارزن  برداری دیشنتالی از یک سکوی هوایی علتف سنستم عکس
د. عقنتد   وحشی را در منان کا  و کل  کلزا مورد بررستی قترار دادنت   

های هرز مهتاجم بطتور طبنعتی بتا     برای  است که پنکسل های علف
کته کتامپنوتر   بطتوری  ،شوندبندی مییکدیگردر یک و یا دو رد  گرو 

کند و بتدی   بندی میهای دارای الگوی مشابه را گرو تمامی بازتاب 
هتای هترز روی زمتن  از ستایر     هتای مشتخص علتف   طریق آلتودگی 

 (.5) گردندمی مو وعا  قابل تاکنک
 

 گیری  نتیجه

های هترز در ستطح   نتایج نشان داد که تراکم و زیست تود  علف
ای بودنتد، بنتابرای  محتدودیت بنشتتر     مزرعه دارای الگوی توزیع لکه

توانتد ستاختار   هتا بته دلنتل رقابتت شتدیدتر، متی      منابع در محل لکه
خص ناهمگونی را برای رشد و عملکرد گندم رقم بزند. همننتن  مشت  

تتوان بتا دقتت قابتل     شد که با استااد  از اطلاعا  تصویر هوایی متی 
قبولی عملکرد بنولوژیک و دانه گندم و حتی تراکم و زیست تود  علف
های هرز را در سطح مزرعه پای  نمود. بطور کلی ناهمگونی مکتانی  

هتای  های هرز بوستنله روش تود  علفعملکرد گندم و تراکم و زیست
اتنستتنک قابتل بررستی بتود  و روش ستنش  از دور از      آنالنز ژئواست

طریق تهنه تصاویر هتوایی ننتز پتانستنل ختوبی در مطالعته تغننترا        
های عملی مکانی رشد و عملکرد گناهان دارد. بدون شک، یکی از را 

کردن مدیریت متناسب با مکان گناهان زراعی و ننل به سوی کاه  
ه کشاورزی پایتدار استتااد  از   های شنمنایی و دستنابی بمصرف نهاد 

ها به منظتور کستب اطلاعتا     های نوی  گردآوری و آنالنز داد روش
های زمتن  آمتار و ستنش  از دور    باشد که از طریق روشمزرعه می

 قابل دسترس خواهد بود.
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Introduction: Understanding the spatial relationship of weed populations and crop growth and yield within 

fields is increasingly important as methods are being developed for the site-specific management of weeds. 
Knowledge of spatial variability helps to improve weeds and crop management efficiency. It is well known that 
weed populations have a patchy distribution and a weed patch is considered stable if is consistent with density 
and location over time. Most of the spatial variability studies about weed populations have provided very precise 
information for site-specific recommendations and they are referred to as density data. The knowledge of spatial 
patterns within a field is critical not only to farmers for potential variable rate applications, but also to select 
homogenous zones within the field to run crop models with site-specific input to better understand and predict 
the impact of weeds, soil and landscape characteristics on spatial and temporal patterns of crop yields to enhance 
resource use efficiency at field level. Remote sensing and geostatistic methods have been widely explored as a 
tool for detection and mapping of weeds distribution in agricultural crops. Remote sensing is the science and art 
of obtaining information about an object, area, or phenomenon through the analysis of data acquired by a device 
that is not in contact with the object, area, or phenomenon under investigation. Thus, on the basis of different 
types of platforms carrying specific sensors, agricultural remote sensing could generally be categorized into 
satellite, aerial, and handheld or tractor mounted remote sensing. The cross-semivariogram analysis is one of 
geostatistical methods to describe the joint spatial dependence, or continuity between two variables such as crop 
yield and density of weeds and other pairs of variables that are influenced by the same local conditions or spatial 
processes. The objective of this study was to describe the spatial relationship between winter wheat and weeds 
using geostatistic and remote sensing.  

Material and Methods: Geostatistic and remote sensing techniques were used to describe spatial 
relationship between weeds distribution and wheat biological and grain yield on a winter wheat fields located in 
Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology in growing season 2017-2018. Wheat traits such as 
biological and grain yield, weed density, and biomass were measured at 110 points of field based on an 8×8 m 
grid. Also, in order to investigation of biological and grain yield of wheat using remote sensing, an aerial image 
was taken by a quadcopter from the height of 120 m and then numerical values of aerial image pixels extracted 
and analyzed using geostatistics methods. Before subjecting data to spatial statistical analysis, they were log-
transformed and detrended by a median polishing procedure as described previously. To describe the co-
continuity of two variables (wheat yield and weeds populations) cross-semivariance was used. Semivariograms 
and cross-semivariograms were calculated both using GS+ and Variowin (Software for spatial data analysis in 
2D, Spring Verlag, New York, USA) softwares, respectively. 

Results and Discussion: Semivariogram analysis showed that total weed density and biomass had patchy 
patterns on the field. Cross-semivariograms showed weed density and biomass had negative spatial correlation of 
75.89 to 62.50% with wheat biological yield and negative spatial correlation of 91.9 and 56.25 with grain yield 
of wheat, respectively. Remote sensing data showed a strong correlation of 88.23 and 78.12% with biological 
and grain yield of wheat, respectively. High spatial dependence was observed between the maps of biological 
and grain yield of wheat. Also, weed density and biomass patterns on the maps of weeds were similar to patterns 
of wheat biological and grain yield on the maps. Competition for resources among plants has long been 
considered to generate stress for plants and to be important for determining the distribution of species, as well as 
their evolution. Weeds reduce crop yields primarily by competing with the crop for limited resources (light, 
water, nutrients, etc.). Knowledge of the distribution of weeds across the field creates an opportunity for site-
specific weed management. One potential way to utilize this information is through variable-rate herbicide 
application (VRA). While mapping weeds via field scouting or remote sensing for precisely varying application 
can be expensive, photographs taken from an airplane at times when weed-crop discrimination is good may be a 
more affordable method of roughly mapping weed patches to allow for some reduction in herbicide use. 
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Conclusion: Base on this experiment results, weed density and biomass had a patchy distribution and so they 
can, depending on their impact degree, affect the growth and yield patterns of wheat in a non-uniform manner. 
Also geostatistical and remote sensing data has great potential for study of plant distribution and their 
relationships on the fields. 
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