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علف كش پيش  ميزان متغير مديريت اعمال ينقشه يزمين آماري در تهيهروش هاي  يو مقايسهارزيابي 
  رويشي سيانازين

  5، روح اله يوسفي4، مرتضي الماسي3، رضا عليمرداني2، سعيد مينايي1داود محمدزماني

 استاديار گروه مهندسي ماشينهاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان - 1

 دانشيار گروه مهندسي مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس - 2

 استاد گروه مهندسي مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي دانشگاه تهران - 3

 استاد گروه مهندسي مكانيزاسيون كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران - 4

  كشاورزي قزوينمربي مركز آموزش جهاد  - 5

   چكيده
ي مختلف ميانيابي در تخمين مقادير نمونه برداري نشده رهيافت هايي روش ارزيابي و مقايسهدر اين مقاله 

 رقومي هاينقشه  يتهيه برايروشي دقيق  يتوسعه هدف از اين تحقيق .ارائه شده است ي آلي و بافت خاكماده
و  ها علف كش ميزان مصرفاست كه در نهايت منجر به كاهش به صورت موضعي  ها علف كش اعمالمديريتي 

نقطه در مزرعه و تشكيل شبكه  42پس از نمونه برداري بدين منظور . نيز كاهش خطرات زيست محيطي خواهد شد
ي آلي و بافت خاك در نقاط نمونه محلي و جهاني نقاط نمونه برداري شده در رايانه، به منظور تعيين مقادير ماده

ساير  بهبه منظور بسط مقادير  .استفاده شد Surferري نشده از روش هاي مختلف ميانيابي در محيط نرم افزار بردا
و  4، ميانگين متحرك وزن دار3، حداقل انحناء2، كريجينگ1ي معكوس توانيفاصلهنقاط شبكه از پنج روش ميانيابي 

ختلف ميانيابي در برآورد مقادير نامعلوم از رهيافت به منظور ارزيابي روش هاي م. استفاده شد 5تابع شعاعي مبنا
. استفاده شد "MBE 8خطاي ميانگين اريب "و  "MAE 7خطاي ميانگين مطلق"و دو پارامتر آماري  6ارزيابي تقاطعي

نسبت به ساير روش هاي ميانيابي كمترين  31/1روش حداقل انحناء با خطاي نتايج ارزيابي روش ها نشان داد كه 
مقادير خطا در روش  در مورد درصد ذرات شن، سيلت و رس. ي آلي خاك داشتدر برآورد ميزان مادهخطا را 

                                                            
1  Inverse Distance to a Power 
2  Kriging 
3  Minimum Curvature 
4  Moving Average 
5  Radial Basis Function 
6  Cross Validation 
7 Mean Absolute Error 
8 Mean Bias Error 
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است كه در مقايسه با ساير روش ها كمترين خطا را دارا مي  59/0و  18/1، 60/1حداقل انحناء به ترتيب برابر با 
ي آلي و بافت خاك اي برآورد درصد مادهبر اين اساس روش ميانيابي حداقل انحناء به عنوان بهترين روش بر. باشد

ي آلي در گام بعدي، پس از انتخاب مدل مناسب در برآورد داده هاي ماده .در نقاط نمونه برداري نشده انتخاب شد
ي مديريتي كاربرد علف كش بر اساس و نيز با استفاده از جدول تجويز علف كش سيانازين، نقشه و بافت خاك

  .ي علف كش سيانازين در محصول ذرت به دست آمدط شركت توليد كنندهمقادير توصيه شده توس
  

آلي، علف كش  يبافت خاك، درصد ماده  زمين آماري، ميانيابي،روش هاي ، رقومي ينقشه:  كليدي واژه هاي
  پيش رويشي

  

  مقدمه - 1

ت موضعي و حداقل امروزه كشاورزي نوين نياز به كنترل مؤثر آفات، كنترل ميزان اعمال نهاده ها به صور
آسيب به محيط زيست را بيش از پيش احساس مي كند و بر اين اساس تقاضاي عمومي براي سامانه هاي كنترل 

يكي از روش هاي اصولي در دستيابي به اهداف كشاورزي . مواد شيميايي روز به روز در حال افزايش استاعمال 
مديريت موضعي محصولات زراعي . كشاورزي دقيق است پايدار، مديريت موضعي محصولات زراعي يا به كارگيري

رهيافتي مبتني بر فناوري اطلاعات و الكترونيك به منظور اصلاح ساختار مديريت خاك، آب، آفات و نيز محصولات 
  .زراعي به صورت موضعي همگام با تغييرپذيري مكاني و زماني عوامل مؤثر بر توليد زراعي است

ي كشاورزي دقيق، كاربرد فناوري ميزان متغير به منظور كاهش مصرف مواد يكي از مهمترين دستاوردها
درصدي در كاربرد علف  50كاهش ) 1998(شيميايي به ويژه علف كش ها است به گونه اي كه كيو و همكاران 

 كش هاي پيش رويشي را بر مبناي خصوصيات خاك در زراعت ذرت با استفاده از فناوري ميزان متغير گزارش كرده
بر مبناي در مقايسه به رهيافت مبتني بر حسگر، رهيافت مبتني بر نقشه ، )1VRA(در اعمال ميزان متغير نهاده ها . اند

مبتني بر نقشه، ميزان اعمال نهاده ها را بر مبناي  VRAسامانه هاي . توسعه يافته است GISو  GPSبه كارگيري 
ي رقومي مديريتي اعمال نهاده يك نقشه. تنظيم  مي كنندرقومي مشخصات مزرعه  ياطلاعات موجود در يك نقشه

ها مبتني بر خصوصيات خاك مي تواند تا چندين سال به عنوان يك مرجع ارزشمند در عمليات زراعي مبتني بر 
  .ي يك روش نمونه برداري مناسب تهيه شده باشدكشاورزي دقيق مورد استفاده قرار گيرد، چنانچه به وسيله

ي ميزان متغير در رهيافت مبتني ال نهاده هاي زراعي نظير كود، مواد شيميايي، بذور و آب به شيوهبه منظور اعم
در . گيري كميت هاي تغييرپذير و مؤثر بر ميزان اعمال نهاده ها در مزرعه الزامي است بر نقشه يا حسگر، اندازه

عمال نهاده ها انجام گرفته و پس از پردازش و رهيافت مبتني بر نقشه، نمونه گيري از كميت هاي مورد نظر قبل از ا
ي مديريتي تهيه شده با به كارگيري اعمال كننده هاي ميزان متغير نقشه ها، نهاده هاي زراعي بر مبناي نقشه يتهيه

مي باشند كه  GPSي اين سامانه ها قادر به تعيين موقعيت خود درون مزرعه توسط يك گيرنده. اعمال مي شود

                                                            
1 Variable Rate Application 
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كنترلگرهاي موجود در اين سامانه ها شرايط زراعي موجود در . عمل مي كند 1ه صورت تصحيح افتراقيمعمولاً ب
سپس ميزان اعمال نهاده ها را بر  ،ي تجويز شده را بر مبناي موقعيت اين سامانه درون مزرعه جستجو كردهنقشه

كه خطاهايي در اثر خطاي ناشي از عدم عيب اساسي اين نوع سامانه ها اين است . اساس اين شرايط تغيير مي دهند
-ي ناپيوسته به نقشههمچنين عمليات تبديل داده هاي نمونه گيري شده. در آنها حاصل مي شود GPSي دقت گيرنده

در . ي اعمال نهاده ها به صورت پيوسته، منجر به خطاهايي در تخمين شرايط در نقاط نمونه برداري نشده مي شود
عمليات زراعي نظير حذف درختان، بعد از جمع آوري داده هاي مكاني صورت بگيرد، امكان  اين رهيافت اگر برخي

  .)2006 كوگاتي و همكاران،(نادقيق بودن داده ها وجود دارد
تغييرات مكاني ويژگي هاي خاك مزرعه نظير بافت خاك و درصد مواد آلي خاك ميزان متفاوتي براي اعمال 

براي علف كش . متناسب با نياز نقاط مختلف مزرعه پيشنهاد مي كندسيانازين،  نظيربرخي علف كش هاي شيميايي 
ي خاص، رايج ترين عوامل تأثير گذار در ميزان كاربرد علف كش ها، بافت هاي پيش رويشي و براي يك مزرعه

يين ميزان الگوريتم هايي به منظور تع) 1987(وبر و همكاران . )1382لغوي،( ي آلي خاك استخاك و درصد ماده
ي آنها دريافتند كه تأثير علف كش ها شديداً با درصد ماده. اعمال علف كش بر مبناي خصوصيات خاك ارائه كردند

اثر علف كش هاي انتخابي را در ارتباط با خصوصيات ) 1990(بلام هرست و همكاران . آلي خاك در ارتباط است
آنها . ي آلي خاك داردهمبستگي زيادي با درصد مادهخاك بررسي كردند و دريافتند كه فعاليت علف كش ها 

پيشنهاد كردند كه ميزان اعمال برخي علف كش ها را بايد با توجه به ويژگي هاي خاك تعيين كرد و براي اين منظور 
ي آلي خاك و ميزان ذرات رس خاك ارائه معادلات ميزان اعمال علف كش ها را به صورت تابعي از درصد ماده

  .كردند
بالا،  يا توجه به وجود محدوديت در انجام عمليات نمونه برداري در نقاط مختلف مزرعه به دليل هزينهب

مفيد واقع  استفاده از روش هاي زمين آماري نظير ميانياب ها مي تواند در برآورد مقادير مورد نظر در ساير نقاط
مربوط به اين نقاط به  zاز شبكه است كه مقادير ميانيابي به مفهوم تعيين مقادير مجهول مربوط به نقاطي . گردد
مي تواند هر كميت فيزيكي دلخواه نظير ارتفاع، ميزان  zمقادير . ي نمونه گيري و يا آزمايش تعيين نشده اندوسيله
  .خاك و غيره باشد pHي آلي خاك، دما، ماده

و ميانياب هاي  2نياب هاي دقيقميا: ي كلي تقسيم مي شونددر حالت كلي روش هاي ميانيابي به دو دسته
  . 3هموارساز

با ) آنها معلوم است zنقاطي كه مقادير (ميانياب هاي دقيق، مقادير مربوط به نقاط داده ها را در گره هاي شبكه 
به عبارت ديگر در اين روش نقاطي كه با نقاط گره اي شبكه منطبق شوند با وزني معادل با . دقت بالا حفظ مي كنند

ميانياب هاي هموارساز و ضرايب هموارسازي را مي توان . ير نقاط با وزني معادل صفر ميانيابي مي شونديك و سا
اين نوع ميانيابي، اثرات . ممكن است، به كار بردر اندازه گيري داده هاي اوليه ناد 4هنگاميكه قابليت تكرارپذيري

                                                            
1 Differential Correction 

2  Exact Interpolators 
3  Smoothing Interpolators  
4  Repeatability  
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ميانياب هاي هموارساز، به هيچ نقطه اي . مي رساند تغييرپذيري بسيار كم بين نقاط داده هاي همجوار را به حداقل
هنگاميكه هموارسازي . ي شبكه باشدوزني معادل يك را اختصاص نمي دهند حتي اگر آن نقطه دقيقاً منطبق بر گره

به كار برده مي شود، ضرايب هموارسازي به گونه اي تعيين مي شوند كه نقشه هاي توليد شده با اين ميانياب ها 
ذكر اين نكته ضروري است كه هنگام استفاده از ميانياب هاي هموارساز، تضميني براي رسيدن به . گردندهموار 

    .مقاديري كه اين مقادير قبلاً به عنوان نقاط كنترل در ميان گره هاي شبكه تعيين شده اند وجود ندارد
پراكنش مكاني شوري خاك از روش هاي زمين آماري براي پيش بيني ) 1385(سكوتي اسكوئي و همكاران 

و نيم تغيير نگار مدل گوسي از دقت  98/0آنها نشان دادند كه روش كريجينگ با ضريب همبستگي . استفاده كردند
  .بالايي براي برآورد شوري در نقاط فاقد اطلاعات برخوردار است

رقومي خاك به عنوان  يهنقش يتهيه روش هاي مختلف ميانيابي در يبررسي و مقايسه تحقيقهدف اصلي اين 
كنترل الكترونيكي ميزان كاربرد علف  يدر سامانه 1مديريتي مي باشد كه از آن به عنوان ورودي مطلوب ييك نقشه

كش هاي پيش رويشي استفاده مي شود كه قادر است در حين حركت در مزرعه به طور خودكار تغييراتي در ميزان 
علف كش با استفاده از در مصرف  جوييبررسي ميزان صرفه . عمال كندكاربرد علف كش متناسب با نياز مزرعه ا

  .تهيه شده از ديگر اهداف اين تحقيق بوده است ينقشه
  

 مواد و روشها - 2

  ي شبكه نقاط نمونه برداري شدهنمونه برداري و تهيه – 2-1
زوين كه به مدت يك يك هكتاري واقع در دشت قزوين در جنوب غربي شهر ق يدر اين تحقيق از يك مزرعه

قبل از شروع . خاك استفاده شد ينقشه يسال به صورت آيش باقي مانده بود به عنوان مزرعه مورد نظر در تهيه
 30×20×20مرجع بر روي سطح مزرعه به وسيله بلوك هاي بتني با ابعاد ينقشه برداري از سطح مزرعه، چهار نقطه

ها كاملاً اختياري بود كه از آنها به عنوان محل هايي براي استقرار  محل نصب اين بلوك. سانتي متر مشخص شدند
از مختصات اين چهار نقطه به منظور تعيين بردار انتقال . استفاده شد GPSو گيرنده هاي  Total Stationدوربين هاي 

  . و تبديل مختصات محلي به جهاني استفاده شد GPSدر مرحله پردازش داده هاي گيرنده هاي 
مرجع مشخص گرديد  ي، موقعيت محلي چهار نقطه Total Stationه كارگيري تجهيزات نقشه برداري از نوعبا ب

بر حسب متر نسبت داده شد و سپس مختصات نسبي سه نقطه ) 1000،1000،100(مختصات B4 مرجع  يكه به نقطه
 يبر روي نقطه Total Stationوربين با استقرار د). 1شكل(تعيين شد B4نسبت به نقطه مرجع ) B3,B2,B1(مرجع بعدي 

در ادامه با استفاده از استقرار . و با استفاده از انعكاس دهنده، مختصات محلي مرز مزرعه مشخص شدB4 مرجع 
 با استفاده از نقاط تراز مزرعه. انعكاس دهنده در نقاط مختلف مزرعه، مختصات نقاط تراز مزرعه نيز به دست آمد

ميزان تغييرات سرعت پيشروي تراكتور با شيب مزرعه را در مرحله اجراي فناوري ميزان متغير توان ارتباط بين  مي
اوليه  ي، نقشهLandبر روي نرم افزار  Total Stationبا پياده كردن داده هاي به دست آمده از دوربين . به دست آورد

- به منظور نمونه برداري از خاك، نقشهسپس در محيط اين نرم افزار . مزرعه بر اساس مختصات محلي به دست آمد
                                                            
1 Desired Input 
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متر تشكيل شده است كه از  8/14×8/14سلول مربعي با ابعاد  42اين شبكه از ). 1شكل(مزرعه شبكه بندي شد  ي
مختصات به دست . براي پياده سازي نقاط رئوس اين سلول ها بر روي مزرعه استفاده شد Total Stationدوربين 

، مختصات محلي است و به منظور استفاده در عمليات كشاورزي Total Stationرداري آمده از دوربين هاي نقشه ب
 GPS يبدين منظور چهار گيرنده. تبديل شوند) UTM( 1دقيق، بايد به مختصات نصف النهارات متقاطع جهاني

 ينكته. كار برده شدمرجع به  يكار مي كرد، بر روي چهار نقطه L1با دقت پنج ميلي متر، كه بر روي باند  2استاتيك
دستي است كه در  GPSقابل توجه در مورد اين گيرنده ها، تفاوت روش مكان يابي اين گيرنده ها با گيرنده هاي 

دريافت شده توسط گيرنده بدون هر گونه فرآيند پردازش داده به عنوان موقعيت مطلق  يگيرنده هاي اخير، داده
د كه شامل خطاي قابل توجهي است ولي در عمليات داده برداري به روش مورد نظر به كاربر ارائه مي شو ينقطه

به موقعيت . و خطا به طور قابل توجهي كاهش مي يابد استاتيك، داده هاي موقعيت نسبت به يكديگر سرشكني شده
   . اطلاق مي شود UTM هاي محاسبه شده در اين روش، موقعيت نسبي نقاط شبكه در مختصات 

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شبكه بندي مزرعه و موقعيت چهار ايستگاه -1شكل 
  
  
  

                                                            
1 Universal Transverse Mercator 

  X20چين از نوع  Huaceساخت شركت  ٢ 
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نرم براي اين منظور شخصي منتقل شد كه  ي، داده ها به رايانهGPSور پردازش داده هاي گيرنده هاي ظنم هب
پردازش . شد به كار بردهبود،  GPSگيرنده هاي  برايكه يك نرم افزار اختصاصي براي انتقال داده  Hc Loader افزار

 GPSكه يك نرم افزار اختصاصي براي پردازش داده هاي دريافت شده توسط  Compassداده ها توسط نرم افزار 
اطلاعات ايستگاه ها  جدول هاي مربوط به گيرنده ها را به دو پنجره شامل پنجرهاين نرم افزار داده . است، انجام شد

ارتفاع  ،مرحله پردازش داده ها نخستيندر . منتقل مي كندنقشه به صورت گرافيكي موقعيت ايستگاه ها  يو پنجره
نرم افزار  ،بعد از اين مرحله. شدانجام  GPSآنتن  چهاراين مرحله براي هر  شده وبراي نرم افزار تعريف  GPSآنتن 

انجام  WGS84مختصات بيضوي  يپردازش داده ها در سامانه. دادرا انجام  GPSبه طور خودكار پردازش داده هاي 
و ضريب مقياس  53°) ايران( در تنظيمات مربوط به پردازش داده ها، نصف النهار مركزي محل مشاهدات. گرفت

ژئودتيك  و ارتفاع ژئودتيك، مختصات طول و عرض  GPSبا پردازش داده هاي . انتخاب شد 9996/0نصف النهار 
  .به دست آمدB4  و  B3, B2, B1ايستگاه  چهارموقعيت 

استفاده شد كه در آن  Land، از نرم افزار UTMر تبديل مختصات محلي نقاط شبكه به مختصات جهاني به منظو
تمام  UTM  با به دست آمدن بردار انتقال موقعيت، مختصات و ايستگاه چهارمربوط به  UTMبا وارد كردن مختصات 
  . نقاط شبكه به دست آمد

  
   ميزان كاربرد علف كش يه با لايهنقاط مزرع UTMموقعيت  يانطباق لايه - 2-  2

مراكز سلول هاي  UTMي آلي و بافت خاك به موقعيت پس از اتمام آزمايش هاي خاك، مقادير درصد ماده
ي منحني ميزان براي دو پارامتر فوق، از روش هاي زمين آماري به به منظور ترسيم نقشه. شبكه نسبت داده شد

و بافت خاك به ساير نقاط شبكه كه در آنها نمونه برداري انجام نشده بود، ي آلي منظور بسط مقادير درصد ماده
ي معكوس تواني، كريجينگ، حداقل انحناء، ميانگين متحرك وزن ميانيابي فاصله بدين منظور پنج روش. استفاده شد

د استفاده در كشاورزي اين روش ها از رايج ترين ميانياب هاي مور. دار و تابع شعاعي مبنا مورد ارزيابي قرار گرفت
  . دقيق مي باشند

، روش هاي مختلف ميانيابي به كار رفته در اين Surferبا توجه به انجام عمليات ميانيابي با استفاده از نرم افزار 
در نقاطي از شبكه كه با گره  zي مقادير براي محاسبه 1از روش ميانيابي دو سويه Surfer. نرم افزار تشريح مي گردد

  . انطباق ندارند، استفاده مي كند 2بكههاي ش
. استفاده مي كنند 4از الگوريتم هاي ميانيابي به روش متوسط وزني Surferدر نرم افزار  3روش هاي شبكه بندي

ي شبكه، بدين مفهوم كه با در نظر گرفتن اينكه تمام عوامل مؤثر در ميانيابي يكسان باشد، نزديك ترين نقطه به گره
تفاوت بين روش هاي مختلف شبكه بندي، در . ي شبكه خواهد داشتدر آن گره Zر تعيين مقدار وزن بيشتري د

  .ي محاسبه و اعمال ضرايب وزني به نقاط داده ها در ميانيابي گره هاي شبكه استنحوه

                                                            
1  Bilinear Interpolation Method 
2  Grid Nodes 
3  Gridding 
4  Weight Average 
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  Surferانجام عمليات ميانيابي توسط  -2-3

دسته از پارامترهاي خاك در نقاطي كه نمونه ي روش هاي مختلف ميانيابي در برآورد آن به منظور مقايسه
ي معكوس تواني، كريجينگ، تابع شعاعي مبناء، حداقل انحناء و گيري انجام نشده است، از پنج روش ميانيابي فاصله

و در  3و  2، 1ي معكوس تواني از توان هاي در تنظيمات مربوط به روش فاصله. متحرك وزن دار استفاده شد
در ساير روش ها نيز از . ه روش كريجينگ از نيم تغييرنگارهاي خطي، گوسي و تواني استفاده شدتنظيمات مربوط ب

نمونه اي از تنظيمات انجام يافته مربوط به روش هاي مختلف  1جدول . استفاده شد Surferتنظيمات پيش فرض 
  .ي آلي خاك به نمايش مي گذاردميانيابي را براي ماده

  
  ميانيابي در برآورد داده هاارزيابي روش هاي  -2-4

و دو پارامتر  1به منظور ارزيابي روش هاي مختلف ميانيابي در برآورد مقادير نامعلوم از رهيافت ارزيابي تقاطعي
ارزيابي تقاطعي امكان ارزيابي . استفاده شد "MBE 3خطاي ميانگين اريب "و  "MAE 2خطاي ميانگين مطلق"آماري 

 42در اين روش ابتدا اولين داده از . سبه و بررسي خطاهاي شبكه بندي ميسر مي سازدكيفيت شبكه بندي را با محا
ي داده 41(مقدار اين داده از ساير داده ها ي معلوم حذف شد و سپس با استفاده از الگوريتم ميانيابي مورد نظر، داده

  :دتعيين ش) 1(ي خطاي ميانيابي با استفاده از رابطه. محاسبه شد) باقيمانده
  Surferي آلي خاك در تنظيمات مربوط به روش هاي مختلف ميانيابي ماده - 1جدول 

  
                                                            
1  Cross Validation 
2 Mean Absolute Error 
3 Mean Bias Error 
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         Error=IV-OV )1                                                    (                                                    

  :كه در آن 
IV  :ي آليماده مقدار برآورد شده  

OV : مي باشد ي آليماده مقدار مشاهده شده.  
. ي داده ها حذف شدبرگردانده و دومين داده از مجموعه) داده 42(ي داده ها سپس اولين داده را به مجموعه

به همين . ي دوم محاسبه گرديدبعد از عمليات ميانيابي، خطاي ميانيابي با استفاده از روش فوق الذكر براي داده
اين فرآيند، منجر . داده به صورت متوالي حذف و سپس خطاي ميانيابي براي تمام نقاط محاسبه شد 42ترتيب تمام 
كيفيت روش هاي مختلف ميانيابي  آنگاه. خطاي ميانيابي براي تمام داده هاي اندازه گيري شده شد 42ي به محاسبه

  .مورد ارزيابي قرار گرفت MBEو  MAEآماري  با استفاده از پارامترهاي
MAE ي خطاي نتايج و مشخص كنندهMBE در . انحراف نتايج روش مورد استفاده در ميانيابي را نشان مي دهد

ي اين است كه روش مورد استفاده در ، نشان دهندهباشندبرابر صفر و يا نزديك به صفر  MBEو  MAEشرايطي كه 
به سمت مقادير مثبت  MBEمورد در (با فاصله گرفتن از صفر . ه خوبي شبيه سازي كرده استميانيابي، واقعيت را ب

ي روابط مربوط به محاسبه) 3(و ) 2( روابط. ، كاهش دقت و يا افزايش انحراف را نتيجه خواهند داد)و يا منفي
MAE  وMBE مي باشد :  

  
)2                              (                                                                               

  
)3                                           (                                                                 

  :كه در آن 
Rs  :مقدار برآورد شده  
Ro  :مقدار مشاهده شده  
n  :تعداده داده ها مي باشد.  

ي آلي و بافت خاك، با استفاده از مدل در گام بعدي، پس از انتخاب مدل مناسب در برآورد داده هاي ماده
ي مديريتي كاربرد علف كش بر اساس انتخاب شده و نيز با استفاده از جدول تجويز علف كش سيانازين، نقشه

  . ي علف كش سيانازين در محصول ذرت بر اساس به دست آمددهمقادير توصيه شده توسط شركت توليد كنن
  

  نتايج و بحث - 3
  ي آماري نتايج آزمايشگاهي نمونه هاي خاكتجزيه -3-1
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ي آلي و بافت خاك مورد تجزيه و تحليل آماري قرار پس از اخذ نتايج آزمايش هاي خاك، داده هاي ماده
جدول (داكثر، ميانگين، انحراف معيار و چولگي به دست آمدگرفت و شاخص هاي آماري آن نظير مقادير حداقل، ح

 64/0كربن آلي خاك مزرعه مورد نظر ) R(ي تغييرات از نتايج تجزيه و تحليل نمونه ها مشخص شد كه دامنه). 2
 ي آلي خاك داراي توزيع نرمال با ميانگينماده. درصد مي باشد 18/1ي آن درصد و بيشينه 54/0ي آن درصد، كمينه

ي لومي، لومي شني و شني لومي درصد مي باشد و بافت خاك نيز در محدوده 17/0درصد و انحراف معيار  82/0
). 3جدول (بررسي شد Kolmogorov-Smirnovو  Shapiro-Wilkسپس نرمال بودن داده ها بر اساس آزمون . قرار دارد

نحني توزيع نرمال محسوب مي باق داده ها با مروش هاي اخير، روش هايي ناپارامتريك به منظور بررسي ميزان انط
توزيع . ي آلي خاك را نشان مي دهدمربوط به آزمون توزيع نرمال داده هاي مرتبط با ماده P-P منحني 2شكل  .شوند

و ضريب چولگي كمتر از يك قابل قبول  05/0نرمال داده ها در اين آزمون ها به شرط داشتن ضريب آزمون بيش از 
مي توان استنباط كرد كه داده هاي  3و نيز نتايج به دست آمده در جدول  2در شكل  P-Pجه به منحني با تو. است

 گرچه ضريب آزمون به دست آمده براي آزمون هاي . ي آلي خاك از چنين ويژگي برخوردار هستندمربوط به ماده

Shapiro-Wilk  وKolmogorov-Smirnov  مي باشد، نشان مي دهد كه فاصله داده  200/0و  158/0كه به ترتيب برابر با
  . ها از توزيع نرمال كم مي باشد

  
  ي آلي نمونه هاي خاكي آماري مقادير مادهنتايج تجزيه - 2جدول 

  
  

-Shapiro  ي آلي نمونه هاي خاك با استفاده از روش هاي نتايج آزمون نرمال بودن مقادير ماده - 3جدول 

Wilk  وKolmogorov-Smirnov  
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  ي آلي خاكمربوط به آزمون توزيع نرمال داده هاي مرتبط با ماده P-P منحني -2شكل 
 ي آلي خاك، درصد ذرات شن، رس و سيلتنتايج ارزيابي روش هاي مختلف ميانيابي براي ماده - 4جدول 

  
  

   ي آلي و بافت خاكارزيابي روش هاي ميانيابي در برآورد داده هاي ماده -3-2
رس و سيلت را با ي آلي خاك، درصد ذرات شن، نتايج ارزيابي روش هاي مختلف ميانيابي براي ماده 4جدول 

با توجه به جدول فوق ملاحظه مي گردد كه روش . نمايش مي دهد MBEو  MAE استفاده از پارامترهاي آماري 
ي آلي خاك طا را در برآورد ميزان مادهنسبت به ساير روش هاي ميانيابي كمترين خ 31/1حداقل انحناء با خطاي 

بنابراين . برابر با صفر است 3ي معكوس تواني با توان ميزان انحراف تمام روش ها غير از روش فاصله. داشته است

ي آلي ماده احتمال تجمعي مشاهدات

ي 
جمع

ل ت
تما

اح
ي 
 بين
ش

پي
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مورد درصد ذرات  در. ي آلي خاك انتخاب شدروش حداقل انحناء به عنوان بهترين روش براي برآورد درصد ماده
است كه در مقايسه با  59/0و  18/1، 60/1ادير خطا در روش حداقل انحناء به ترتيب برابر با شن، سيلت و رس  مق

مقادير انحراف مربوط به درصد شن، سيلت و رس در روش كريجينگ . ساير روش ها كمترين خطا را دارا مي باشد
ه به اينكه ميزان انحراف در مورد با توج. را دارا هستند) صفر(با نيم تغيير نگارهاي نمايي و گوسي كمترين مقدار 

اختلاف به (مقادير مربوط به شن بين روش كريجينگ با نيم تغيير نگارهاي نمايي و گوسي با روش حداقل انحناء، 
بسيار كمتر است، لذا روش حداقل انحناء به ) 33/4اختلاف به ميزان (در مقايسه با تفاوت ميزان خطا ) 04/0ميزان 

در مورد درصد ذرات سيلت و رس نيز اين اختلاف به . برآورد درصد شن انتخاب مي شود عنوان بهترين روش در
لذا در انتخاب . مي باشد كه در مقايسه با اختلاف مقادير خطا ناچيز محسوب مي شود 10/0و  -12/0ترتيب برابر با 

  .ر پي داشتروش مناسب براي برآورد درصد سيلت و رس نيز روش حداقل انحناء بهترين نتيجه را د
با توجه به مطالب فوق مي توان نتيجه گرفت كه روش ميانيابي حداقل انحناء بهترين روش براي برآورد 

  . ي آلي و بافت خاك در نقاط نمونه برداري نشده مي باشددرصد ماده
كار رفته  ي آلي خاك را با استفاده از پنج روش ميانيابي بهنقشه هاي سه بعدي درصد ماده 7تا  3 شكل هاي  

نواحي رنگي مشخص شده در اين نقشه ها بايد از  يبه منظور مشاهده. در اين تحقيق در سطح مزرعه نشان مي دهد
  .استفاده شود مقالهنسخه رقومي يا چاپ رنگي 
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ي نقشه -5- 4شكل  2تواني با توان ي معكوس ي آلي خاك با شبكه بندي به روش فاصلهي توزيع مادهنقشه -3- 4شكل   
ي آلي خاك با شبكه بندي به روش كريجينگ با نيم تغيير نگار خطيتوزيع ماده  

ي آلي ي توزيع مادهنقشه - 9- 4شكل   ي آلي خاك با شبكه بندي به روش حداقل انحناءي توزيع مادهنقشه -8-4شكل 
 خاك با شبكه بندي به روش متحرك وزن دار

ي آلي خاك با شبكه بندي به ي توزيع مادهنقشه-6شكل
 روش متحرك وزن دار

       

  -- نقشهي توزيع مادهي آلي خاك با شبكه بندي به روش فاصله3شكل

2ي معكوس تواني با توان   
  

  - نقشهي توزيع مادهي آلي خاك با شبكه بندي به روش 4شكل
 كريجينگ با نيم تغيير نگار خطي

  

  

  

  

ي آلي خاك با شبكه بندي بهي توزيع مادهنقشه - 5شكل
 روش حداقل انحناء
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درصد ذرات شن، سيلت و (ي نقشه هاي مربوط به بافت خاك ، از ارائهمقالهمحدود در متن جه به فضاي با تو
  .خودداري مي شود) رس

  مديريتي اعمال علف كش سيانازين بر اساس روش ميانيابي حداقل انحناء يترسيم نقشه -3-3
مديريتي اعمال علف كش سيانازين  ي، نقشه)روش حداقل انحناء(بر اساس انتخاب بهترين روش شبكه بندي  

داده براي اعمال  8054داده هاي اين نقشه كه متشكل از . ترسيم شد MATLABتوسط نرم افزار  8بر اساس شكل 
 C++Builderي نوشته شده به زبان توسط برنامه) txt.(علف كش در سطح مزرعه است به صورت يك فايل متني

سپس ميزان علف كش مورد . مقايسه مي گردد GPSي بي شده توسط گيرندهفراخواني و با داده هاي موقعيت رديا
ي مشخص است نقشه 8همانگونه كه از شكل . مي گردد ارسال) تزريق كننده(به عملگر  نياز هر بخش از مزرعه

ي مديريتي است كه اين نواحي داراي مديريتي مزرعه در اعمال علف كش به صورت ميزان متغير شامل سه ناحيه
  .ي مؤثر علف كش در هكتار استليتر ماده 4و  9/2، 7/1ميزان اعمال 

 )TPS(ي نازك صفحه اي آلي خاك با شبكه بندي به روش تابع شعاعي مبنا با مدل منحني ي توزيع مادهنقشه -7شكل
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ليتر  9/2ليتر در هكتار، با رنگ قرمز  7/1نواحي با رنگ سبز (ي مديريتي اعمال علف كش سيانازين نقشه -8شكل 

  )ي مؤثر سيانازين نياز دارندليتر در هكتار ماده 4در هكتار و آبي 

كاهش مصرف علف كش را با در نظر گرفتن ميزان كاربرد يكنواخت و ميزان متغير ميزان افزايش و يا  5جدول 
در . ليتر ماده مؤثر در هكتار به صورت درصد نشان مي دهد 4و  9/2، 7/1علف كش براي كل مزرعه در سه مقدار 

ي مؤثر يتر مادهل 8/1به ميزان ) هكتار 65/0با سطح ( صورت استفاده از اين نقشه در اعمال علف كش، كل مزرعه 
ي مديريتي در مساحت اين مقدار از حاصلضرب مقدار علف كش مورد نياز هر ناحيه. علف كش نياز خواهد داشت

كه به ترتيب داراي مساحت   3و 2،  1بدين صورت كه سطوح نواحي مديريتي . همان ناحيه به دست آمده است
 9/2، 7/1ش مورد نياز هر ناحيه يعني به ترتيب در مقادير هكتار مي باشند را در ميزان علف ك 12/0و  35/0، 18/0
ليتر است به دست مي  8/1ليتر در هكتار ضرب كرده و بدين ترتيب حاصلجمع كل مقادير را كه مساوي با  4و 

مشخص است، با در نظر گرفتن ميزان كاربرد يكنواخت براي كل مزرعه به اندازه  5همانگونه كه از جدول . آوريم
 39ليتر به ترتيب به ميزان  8/1ي مؤثر در هكتار، مصرف علف كش در مقايسه با ميزان ليتر ماده 4و  9/2و  7/1

ليتر  7/1اين بدان معنا است كه اگر كل مزرعه به ميزان يكنواخت . درصد افزايش مي يابد 50و  4درصد كاهش، 
ي مديريتي به دست آمده است ه با استفاده از نقشهليتر ك 8/1ي مؤثر در هكتار سمپاشي شود در مقايسه با مقدار ماده

 9/2به همين ترتيب در صورت اعمال يكنواخت . درصد در مصرف علف كش صرفه جويي خواهد شد 39به ميزان 
   4و 
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  )VRA(و ميزان متغير ) URA(ي ميزان كاربرد علف كش به صورت يكنواختمقايسه - 5جدول 

  
A*  :كش در كل مزرعه بر اساس ميزان كاربرد علف كش در هر ناحيه مديريتي  ميزان كاربرد يكنواخت علف )L(  

B**  : ميزان تفاوت مصرف علف كش بين مقادير ستونA  ليتر  8/1و ميزان كل مورد نياز براي مزرعه بر اساس فناوري ميزان متغير)L(  

C***  : ميزان كاهش يا  افزايش مصرف علف كش بر اساس تفاوت مقادير ستونB    ليتر   8/1نسبت به ميزان(%)  
  

درصد مصرف علف كش افزايش  50و  4ليتر به ترتيب به ميزان  8/1ي مؤثر در هكتار در مقايسه با مقدار ليتر ماده
  . خواهد يافت

سمپاشي شود در مصرف  l/ha 7/1همانگونه كه ملاحظه شد تنها در صورتي كه سطح مزرعه به ميزان يكنواخت 
نه تنها مصرف علف كش در  l/ha 4و  9/2ويي خواهد شد ولي در صورت استفاده از مقادير علف كش صرفه ج

البته . صرفه جويي نخواهد شد بلكه با افزايش مصرف علف كش مواجه خواهيم شد l/ha 8/1مقايسه با ميزان متغير 
غير نهاده ها كاهش اين موضوع با اهداف كشاورزي موضعي منافات ندارد چرا كه هدف اصلي اعمال ميزان مت

ي آنها در اولويت قرار دارد كه در برخي موارد ممكن است لازم باشد سطح مصرف آنها نيست بلكه مصرف بهينه
  . مزرعه ميزان نهاده هاي بيشتري در مقايسه با اعمال يكنواخت نهاده ها نياز داشته باشد

  
  نتيجه گيري - 4

نهاده هاي كشاورزي، وجود تغييرات معني دار در عوامل در كاربرد ) VRT(شرط پذيرش فناوري ميزان متغير 
بر اين اساس، كاربرد ميزان متغير علف كش هاي پيش رويشي در . مؤثر بر كاربرد اين نهاده ها در مزرعه مي باشد

 مزارع، به ويژه در شرايطي كه مقادير متنابهي از اينگونه عناصر شيميايي به كار مي رود در صورتي قابل قبول است
كه دو پارامتر درصد كربن آلي و بافت خاك كه بر ميزان تأثيرگذاري آن دخالت دارد، تغييرات مكاني قابل ملاحظه 

- با توجه به وجود محدوديت در انجام عمليات نمونه برداري در نقاط مختلف مزرعه به دليل هزينه .اي را دارا باشند

ياب ها مي تواند در برآورد مقادير مورد نظر در ساير نقاط مفيد ي بالا، استفاده از روش هاي زمين آماري نظير ميان
ي معكوس تواني، از ميان پنج روش ميانيابي فاصلهنتايج تحليل داده هاي اين تحقيق نشان داد كه . واقع گردد

قادير كريجينگ، تابع شعاعي مبناء، حداقل انحناء و متحرك وزن دار، روش حداقل انحناء بهترين روش در برآورد م
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بر اين اساس نقشه توزيع اين دو پارامتر تهيه و بر . ي آلي خاك و بافت خاك در نقاط نمونه برداري نشده استماده
  .اساس آن ميزان اعمال علف كش پيش رويشي سيانازين تهيه شد

اين  تهيه شده در ينقشه، با توجه به تغييرات بسيار اندك ماده آلي خاك و نيز بافت خاك با گذشت زمان
سال در فناوري ميزان متغير در عمليات مبارزه شيميايي با علف هاي هرز قابل استفاده  10تحقيق حدوداً به مدت 

  . خواهد بود
عليرغم آمار موجود در سازمان هاي مرتبط با تجزيه و تحليل اطلاعات مربوط به خاكهاي زراعي، مطالعات 

فيزيكي مهم خاك همگام با تعيين موقعيت نقاط مزرعه كه در بيشتر در زمينه بررسي تغييرات واقعي خصوصيات 
كاربرد نهاده هاي زراعي به صورت ميزان متغير تأثيرگذار مي باشند، به منظور تهيه نقشه هاي مديريتي ضروري 

) VRT(با انجام اين كار مي توان يكي از ابزارهاي مفيد در مورد انتخاب و يا عدم انتخاب فناوري ميزان متغير. است
را در اختيار متخصصين و كشاورزان قرار داد كه گام مهمي براي تصميم گيري درباره به كارگيري كشاورزي دقيق 

  .خواهد بود
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Generation Digital Management Map for Herbicide Application in VRA Spraying Using 
GPS 

 

Abstract 

      This paper presents a method for generation of a management digital map for 
application of Cyanazine preemergence herbicide. The main objective is to develop a 
precision method for generation of the management maps as variable rate application 
of herbicide that eventuate to save herbicide application and to reduce adverse impact 
on the environment. First, Local and UTM coordinates of the field were determined 
using Total Station and four static GPS receivers. Data processing was performed by a 
PC using a Compass software. Then a 14.8 m grid was created using Land software 
and lay out on the field. Utilizing grid point sampling, a sample was taken at the center 
of each cell 20 cm depth which was sent to the laboratory. The laboratory results 
showed that range, maximum and minimum of soil organic matter content (OMC) is 
0.82, 1.25 and 0.43 respectively. OMC has a normal distribution with an average of 
0.86% and standard deviation is equal to 0.18%. Also soil texture varies between 
Loam, Sandy Loam and Loamy Sand. Using Kriging interpolation method, unknown 
amounts were determined at other points. By considering manufacture 
recommendations of herbicide application based on OMC and soil texture, four zones 
were determined for herbicide application rate as 1.4, 1.7, 2.9 and 3.5 l/ha and then a 
digital map was generated. Using this map, total required herbicide was determined to 
be 1.61 l. By considering this map it was determined that herbicide application can be 
decreased up to 13% if herbicide application rate is 1.6 l instead of 2.9 l/ha that it 
includes 67.9% of field area. This map can be utilized as desired input in an electronic 
controller of a VRA boom sprayer. 

Keyword: Digital Soil Map, Global Positioning System (GPS), Soil Texture, Organic 
Matter Content (OMC), Preemengence Herbicide. 

 

 

 

 

 

 

 

 


