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&'�� �(�)* +,#�� -./�� ��0#� �� �12	 3��4, ��5)Rheum ribes( 	 8�, �� .�#* :4,� ��;	 :�,�	 �� <= ->�#� � �����	 �� �.,#�

 �� �#?� <��,�( <�@�, �� -.#& 8�, -./�� ��A�3� B5�'C74  E 3��4, �@	,��C F���10  �� �12	 3��4, ��5�@	,��C � ���G�, -0��

H@��#I0,F�,� ��5,�@�, .�* J,�K@�, ���L BM. ��5�@	,��C �� N��@�= O���� � &�.��� N��#E� NO�,�P -Q�� �� RS��	 3��4,  I@TS35

� <#���&�  UV� .�* W��X�11 -MSE H@��#I0,Y�. �� ��)� �,Z�,MATLAB -	�.�� � T�#. ��A�3� -L �,� <��. [��@. .�.�* -T��M	

 ��	� O,���\� -)	,� N<�@T��� �]L,�P ��	� 8�I.��	 �� +,#���#���* �� ���S���, &�.��� � ST. ��#E� <,Z�	 N<�@T��� ��	� �]L,�P N

H@��#I0, ���G�, .��,� �S]	 I@TS35 ���� W$�^(�* �� �5��. �_( :��	 8�I.��	 � 8��>� "��? ��5 -./�� ��A�3� 8�3K� �� �,� <

 8��>� "��? �� <#	G= -�P�	 �� #I0, ̂ �K�� `�� N3��4, W	,#� ��)S	 ��46/0 `�� �-MSE N.#���&� ��5 � �Z�3	 ��)�k  8��@A��Z.

��,�� 8��>� "��?) `G#	= -�P�	 �� -��T351-� �12	 W	,#� ���� ��  .�)@*,� ,� ��A�3� 8��@�� ( `��Y�&-�Y�&N _( <#���&�  -�P�	 ��

 ��,�� 8��>� "��?) <#	G=74/0 `�� � (k b��Z. ��,�� 8��>� "��? �� `G#	= -�P�	 �� -��T35 8���1c�4� ,� +,#�� ��A�3� N 8�3K� ��

 8�)d35 .�.�G����)��C `�� K b��Z. ����M	 �� "���� -� N8�I.��	 -� 8���K  ��,��6  �7  `�� �� �12	 W	,#�  � W	,#� 	�3� ���� ��5

 G, We�P `��Y�&-�Y�&,� �4� 8���/�� N `�� G, F��;@�, ,f0 .�*,� g#$X	 ��A�3� 8�3K� ��F�,� ��5 �� N����)��C g�	 � ���L

-.#& �� �1#	 3��4, ��5�@	,��C ����)*	 ��>	 ������L *�� h�@K	 >��	 ��5.���&  

  

9<,)6(��: 6��: F�,� NH��4, <#���&� N���LY�&-�Y�&g�	 N-./�� ��A�3� N�G�� . 
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/�(?�  

 3�� Y�. �� +,#�� U)QRheum L.  -� c�>@	

�;5 h�� F�,#.�() �)�Polygonaceae���P �,�,� N( 103 

-� -L ��, <��Q �� -.#& �#E N0�3* ��A��	= �� F�3�

 N<�@T.�\�, N<,��, N-�L�� W	�* -.,�@��	 4�* P,#. � �C��,

	 8�j � -���� N<�@TL�C NZL�	 Nk�l �� U)Q 8�, .�)���

) ��,� B)L,�C <,��, 4�* g�3* � k#)Q21+,#�� .( G, 

�ZS���5 W$� b)( ��, � ��5�	� 8�m�C ,� W3X� 

	.�)L n���5 �� ��	� 8�m�C ��#e � �� Z	�4 � ��  ��5�	�

/�� B�� G, 30 -Q�� @.���,�& ZS� F��� .��,  -.#& 8�,

>��	 �� cE�)	 <,����C ��A�3� ��@��� � ��,� �� 

o�(��5 bS� Z�K�e�P � �@�� �*� 	) �)L13 ��0#� .(

 F�p� .��, :��	 ��fC���q� H@T��#L, ��,#� G, A� -�#��

 h�@K	 ��,#� <= �� B�,Z�, No�( �r�;P W]	 ��I��

k= -�f\� N���fCs#;. A�@.t ���(s u;P N)�	G��G ��5

-.#& u;P � <�5��& .�*�� 	 ,�,� Z�. ,� 5��& ��5

F��� �,�� �T����? �����	 G, N:��)	 8�, G, v�Xe ��,���

 F��& � o�( Nk= W	�* <= :��)	 -� �� H�)L F��;@�, v�Xe

= O,��0#� � ���. "��=) �*�� �,���C <35 � +,#�� .(

F���=�� � F�* -@(�)* <,��, �� N<�	G��� G, <= ��5

-� �)3*G�, O/#$X	 -�3QG, � ��, F�#� -Q#���#	 ��3*

	 :��� �*� WP,�	 	�3� �� <�5��& ��A�3� .��=

) ����.= W��M@	 �1, � _�X	 ��5�@	,��C29 -.#& �5 � (

( F�I���� _�X	 W	,#� �� 5��&) ��,� -_�,� �#42 .(

 ��0#� � ��A�3� � 3��4, ��5��\@	 8�� R�,�� �(�)*

 <�5��&F��� �,�� � ��, ��35, �,�,� G, v�Xe ��,���

#� �� w,ZQ, ��@�� �)�,�� ���� :�,�	-.#& ��0 �#* ^K�	 �5

)16-35 .( -.#& �#( "��)	 � �12	 �*� �,�� 5��& ��5

,� G��. 3��4, k#�_	 R�,�* -� k#�_	 R�,�* 8�, -L �.�

 ��, O��;@	 Nh�@K	 <�5��& �,�� 3��4, ��5G�	 �)30.( 

 F#X. � 3��4, ��5��\@	 �� -_�,� �� �Ls W��4 -@A.

 ��1x� �X� <�5��& -L ��, 8�, <�5��& �� ��.= ��,f&�1,

 3��4, W	,#� -A�� �.�,�. �,�4 3��4, W	�� b� ��)�

<= �*� WP,�	 ��� �� ���;@	�5 	 ��1x���,f& )27 .(

 o�( R�,�* 8��>� �� F�I���� b� �� -.#& �#yP 8�)d35

B�C W��4 <= H��4, �) ��, )��8`�� .(�,�� ����G ��5 

8�3K� ��A�3� >��	 O/#$X	 �� -Q#� -� <,Z�	 ���\�  ��

��,� �#Q� 3��4, ��5�@	,��C. 	 FG��	, �)�=�� <,#�

B�C G, F��;@�, �� ,� )��F�,� H�� z�@ST. *�� -L ���L

	 k#TX	 >�SE :��)	 Y#�� �� ���Q .�,� Y�q., ���&

 �)�=��F�,� G, H�	 � ��;	 O��pE, J,�K@�, W	�* ���L

F�,� G, &�Z� -�#3q	 .��, �5 �� g�	 `G#	= �)�=��

F�,� `��B�C � ���L BK� N��{@., ��#	 ��A�3� )��

F�,� +��, �� -L F�#� �e,5���=��& �� -@*f& G, F�*

	 Y�q.,	 <��. �5�'C c�,#� ���� .���fC �� -L �5�

 -.#& ��A3� �� �,f&�1, 3��4, ��5��\@	 �(�)* -)�	G

`�� G, F��;@�, �� +,#�� >��	F�,� ��5 ->0�_	 N���L

 �� �12	 ��5��\@	 8��>� ��Q �	, .��, F��. Y�q., e�(

z���3� O/#$X	 (�� ��A�3�`�� N�G����L  ��5

F�,� h�@K	��#	 ���L-� .��, -@��& �,�4 F��;@�, <,#)�

 5��& B*#C �� 3��4, ��5�@	,��C ��1x� ���� �� -.#3.

 ;�� -.#& ���j -�#�� ��0#� �Dactylis glomerata N

Bromus tomentellusN Festuca ovina � Agropyron 

trichophorum  , V@�, -3�. :�,�	 �� N<,��.G�	 <�@�

^(�* 8�� R�,�� _�X	 W	,#� � 5��& B*#C ��5

Y�& <#���&� G, F��;@�, �� -.#& �5 �,��-� ���G�, ��#	 Y�&

H�	 <��	 �� .���& �,�4 &�.��� N�,#5 � k= W	,#� 8���

 B*#C �,�� ^(�* 8����12	 +��	 F�	 �� �*� W$�

 -�#�� ��0#� � 5��& B. tomentellus �A. trichophorum  

 5��& B*#C 8�)d35 �D. glomerata  -�#�� ��0#� .�#�

F. ovina  &�.��� 8�)d35 � �*� W$� ��1x� �X� Z�.

 � -�#�� ��0#� �� ���1x� �	� � ���& �,�4 -@*f& g��

) �*,�. 5��& B*#C7 �� F�* Y�q., O�>0�_	 cSE .(

�* N|�;��, �1, ���� NW����, <�@�, 8�3. <�@���* N"

 G, F��;@�, �� o�( �,�&#C#� ��#E� ^(�* � ��Q

`��<��. .#���&� ��5 ��0#� � �,�&#C#� 8�� -L �,�

8�C � <��	�)& -�0�, ��,� �#Q� ��,��)>	 -_�,� ;�� <�&��

)20 ��A�3� �� 3��4, ��5�@	,��C 8����12	 ���� �� .(

 N�ZL�	 <,��, �� H��4, ���\� ��A��� �� Y�)& g#$X	

�� c�_	 ��	� �]L,�P � 8�I.��	 � ���S���, N83�� N

H�	 F�	�,��( �#� Y�)& ��A�3� �� �12	 ��5�@	,��C 8���

-� N�	� B�,Z�, �� -LF�	 8�, �� }#$( g#$X	 ��A�3� N�5

-� �5�L ~�M. �]L, ���	= ��� )11 .(-_�,� ���G�, �� 

��0#� -./�� -�#�� �� O�.��#. &�.��� � �	�  ��:�,�	 cE�)	 
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`�� G, F��;@�, �� �Z� <�@�, �� �;� Z���& b�( -�Zq� 

� W��X� �)jF��\@	 -@��-.#& ��0#� � WL ��0#� N��)� ��5

Aellenia subaphylla NArtemisia sieberi  �Salsola 

arbuscular �X� ��1x� �S]	 `��� F��� �s= �);�, �� �,�4 

.�)@*,� ��0#� -.#& ��5Salsola tomentosa NSalsola 

rigida   �Noaea mucronata F�p� �� `��� F��� �s=  �

N�� �X� ��1x� ;)	 �]L,�P -Q�� O�,�P ���S���, Z�. 

� �.�#� ��0#�  -.#&Lactuca orientalis �@��� �1x@	 G, 

`��� � -Q�� �]L,�P O�,�P 8������ �#� )1 .(B�C)�� 

��A�3� O�s -�#���, �� F��;@�, G, -AS*��5 S$� 

.�	G �,� <��. �#)$	-L W4,�P -� �@	,��C k= N�����= 

�#L .t��@�. -Q�� � G�� �*� -�<,#)� ����� g�	 -AS* 

S$� �#)$	 ��>	 8�, �.#* g�	 ���4 -� B�C )��

��A�3� F��	 b�( O�s -�#���, �� �4� �/�� 	 .�*��

8�)d35 [��@. ����TP Z�0�.= �,� <��. -L -Q�� G�� �*� 

�� "��?  ����TP96/9 H�	8��� �@	,��C �12	 �� 

B�C)�� ��A�3� -�#�� O�s�, ��, � <,Z�	 k= �����=  �

<,Z�	 �#L .t��@�. -� ��35, ��>� O�Q�� �� "����

	�)*�� )5 .( ���� �� W	�* _�X	 O,���\� ��1x�

 �� .�A	 B)L,�C �#I0, �� �,�&#C#� � 3��4, W	,#�

-.#& >��	 �.glomerata L Dactylis  �Thymus 

 .kotschyanus Boiss and Hohen -M_)	 �� �� g�K�( �

(W����, <�@�,) �1#L �  -L �* -q�@. �� WL 5��& B*#C

� ��,� I@TS35 |�;��, � &�.��� N�	�  -�Zq� cSE

H�	 N.#���&� � �,�M@�, �� _�X	 O��e#$( 8���

	 ���� v_� G, |�;��, ��\@	 N5��& B*#C B)L,�C .�*��

 &�.��� N�	� N|�;��, W	,#� �� ������#	 -.#& �� �5 8��

H�	 � �*,� �#Q� I@TS35 �� _�X	 O��e#$( 8���

-.#& B)L,�C � �,�M@�,-� �	� N�{.��#	 ��5��� ) �	=14 .(

^(�* ������5 3��4, �12	 �� <,Z�	 ��A�3� g#$X	 

Y�)& H�� �� F��;@�, g�	 G, <#���&� �)jF��\@	 �� -M_)	 

<,��S��, <����#� 8�, �& -L 8�� Y�)& ��A�3� H�� � 

��5��\@	 3��4, -�3QG, <,Z�	 `��� NFZ���C F���� � 

8�I.��	 &�.��� -./�� ~�S��, H�M@T	 �#Q�  ��,�)40 .( ��

                                                             
1
- Random Tree 

2
- Naïve Bayes 

3
- Ondo 

g�	�G�� <,Z�	 ��A�3� g#$X	 Y�)& H�� �� -Q#�  -�

��5���>	 H��4,��)* �G����L �� <�@�, <�q����s=  ��l

�� ��q�, g�	��5 <#���&� �)jNF��\@	 ��5���>	 |#3q	 

`��� -.��0�� � 8�I.��	 �,�>� ��5G�� <,�)SK�  -.��0��

H�� ��@��� �� ��0#� g�	��5 ���. �)@*,� )14 .( ���G�,

H@��#I0, G, F��;@�, �� Y�)& g#$X	 ��A�3�  H�3$� �(��

 �,� <��. ST. ��#E� � &�.��� N�	� �@	,��C -� ���� ��

 �� ��@��� ��1x� ST. ��#E� � &�.��� �@	,��C �� -L

 F��� -� �ST. ���� F��� E �� Y�)& g#$X	 ��A�3�

UC 8�)d35 .�.�,� �#�� � ��0#�  -� ��A�3� ���G�, G,

) H@��#I0,48J���$� �(�� N1 U��� #�. �2 H@��#I0, N(

-MSE-� ���$� �(�� ��)�"��)	 <,#)� H@��#I0, 8���

B�C �,�� �� .�* ��>	 Y�)& g#$X	 ��A�3� )��

`�� �� <,�;�G g#$X	 ��A�3� ����F�,� ��5 ���L

�/�� -��T35 8��@A��Z. Z�0�.= -L �* ^K�	 ,� �4� 8��

 ��A�3� �� @S]	 -_�,� ̀ ��� � �	� 3��4, ��5��\@	 � ��,�

) �.�,� g#$X	7 �,�� �#)$	 `#5 G, F��;@�, �� .(

B�C-.#& |#)� )�� W	,#� +��, �� >��	 ��5

o�( -� �#)$	 S$� -AS* z�@���. �,�&#�Z�� � ��)*

B�C �� ��)3���4 �,Z�, <,#)�) �	= ��� -� )��6.( 

 G#	 ��0#� �� ST. ��#E� � `��� N�	� O,���\� �1, ����

��.�, �0��, �� ��3 -� -L �,� <��. (-��q�.) N8�I.��	 �#E

 <,Z�	 -� ��	� R�#@	26 @.�� -Q�� R�#@	 ̀ ��� N�,�&

1891 ��	 R�#@	 ST. ��#E� � �@	77  �q)	 N�e��

M_)	 8�, �� G#	 -./�� <,Z�	 8���/�� ��0#� -��* �5,#( - 

)36 .(B�C ��Q`�� �� �A��. g#$X	 ��A�3� )�� ��5

F�,� 8�3K� �� g�	 8��@�� H�3$� �(�� g�	 N���L

 �� �12	 ��5��\@	 8��@3�	 ����)* � g#$X	 ��A�3�

 �* ��>	 g#$X	 ��A�3� )4 .(B�C ��#� ��A�3� )��

H@��#I0, ��<�S�@�C �,��� 8�*�	 ��54 NS$� -AS* N

)�I��5  �(�� �REP �)�I� H@��#I0, -L �,� <��. N

"��)	-MSE b�)A� 8��� ��A�3� 8�3K� �,�� ��)�

 ��, g#$X	)37 .( 3��4, ��5�@	,��C ��1x� ���� z�@���.

 �� �#)$	 S$� -AS* G, F��;@�, �� Y�)& ��A�3� ��

4- Support Vector Machines (SVM) 
5- Bagging 
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O,�q&1  ��	� -� g#$X	 ��A�3� -L �#3. ^K�	 N�)5

#E� � W4,�P � �]L,�P ��,� I@T� ST. �� )33.(   

	 <��. :��)	 ��	`�� �� -�A� �� -L �5� ��5

F�,�	 3��4, ��5�@	,��C � ���L Y,�4, ��1#	 �#E -� <,#�

 �1#	 W	,#� � ��L �>@T	 cE�)	 ����)* � b�A;� -�

-.#& ��0#� �� �(�)* 8�)d35 .�#3. h�@K	 ��5

 -.#& ��A�3� �� �12	 3��4, O��e#$( +,#�� >��	

	-	�.�� N�����	 �� �.,#� �� -.#& 8�, ->�#� � ��P, N�Z��

<�35 .�#* :4,� ��;	 �#?� <��,�( <�@�, :�,�	 -L �#E

<#)L�� N�* �Ls ->0�_	�, -)�	G��� `�� �����L ��5

F�,����L �� ����)* ����� ��5�@	,��C ��#	G��. �,�� 

8�3K� ��A�3� +,#�� >��	 -.#& .,Y�q F��.  .��,

b�)A� b3L �� >��	 O/#$X	 ��A�3� 8�3K� ��5

F�,�-)�	G G, A� ���Lg�� �� �#�r#. �5�'C ��5 ��5

�� ,f0 N��, ��(, �/�� �4� � :��)	 ���� -� -Q#�

`��F�,� ��5Nh�@K	 Y#�� �� ���L 8�, B5�'C -� �#{)	

8��>� ��5�@	,��C 3��4, �12	 �� 8��>� ��A�3� 8�,  -.#&

�� F��;@�, G, `��F�,� ��5���L � �����L 8�, `���5 �,�� 

8�3K� ��A�3� +,#�� <�@���* v_� �� <�@�, ��5

O�#e �#?� <��,�( -@��& ��,.  ���G�, � -�,�, 8�)d35

g�	 �� ���Q M�;�� `�� b� Ng#$X	 ��A�3� �G��

	 W	�* ,� c�MX� �I�� ��5.�#*  

  

B)� ) �,����  

:C�)D� /?EF� �G
.�  

 g#E �� �#?� <��,�( <�@�, v_� �� �?�P c�MX�

 4�*56  � -Q��19  �� -M�4�61  � -Q��16  � -M�4�

 0�3* ���33  � -Q��52  �� -M�4�37  � -Q��42 

 �� ��,�� @P�T	 � -M�4�118854  Y�q., :��	�@	#��L

F#L -@*� W]	 �	,#� � <�@�, 8�, �>�� .����fC ��5

 h�@K	 ��5��� `G� � ���� G, ��� N���#L cE�)	 � �)��

F�* <= �� O��;@	 �,#5 � k= ��q�, "Q#	 8�, .��,

 k#)Q � ZL�	 Ng�3* �,#5 � k= -M_)	 -� -� <�@�,

 ���P) <��,�( g�3* .��, F�* H�TM�19  �,�,� (�e��

 -L ��, .�@T5#L ��� � g�@>	 �,#5 � k=

                                                             
1
- Gujarat 

We�P��>3Q�C � 8���Z�( .��, <�@�, BK� 8���

 ���P) <�@�, �ZL�	 -M_)	27  �,#5 � k= �,�,� (�e��

 �� A@	 z���3� <= ��$@4, � F�#� H�p	 �,�Xe -3�.

�*� �� -L ��, �G����L-)	,� :��� ��5 �#)Q ��5

 <�@T.�\�, �� G�	 ���#L cE�)	 � b3. ��#L �� �#0�)��

�*� 8�, .��, ZL�3@	 b�( H��4, �,�,� �5� -3�. b�(

 � b�( �,#5 � k= �,�,� Z�. <��,�( k#)Q .�)@T5

BK� -� �ST. ��@3L `��� -L ��, �,�Xe -3�. ��5

 �� +,#�� -.#& B)L,�C -� -Q#� �� .��,� <�@�, 0�3*

 N�3*�L N����)& W	�* <�@�, <�@���* B* N<�@�, v_�

���� � �,#( N�#����. N���	 � �.����& k�K@., N-����P

,Z�	:3Q g#$X	 ��0#� <�� F�* ���=  E cE�)	 8�,

 F���10 ) -0��1377-1387 ���pE, b.�� cSE (

 ��Q �#?� <��,�( <�@�, �G����L ���Q <�	G��

 .�)@��& �,�4 F��;@�, ��#	 W��X�  

9�,�:6�)�) 6��  

 �*� �,�� G��.��#	 3��4, ��5�@	,��C NB5�'C 8�, ��

-� +,#�� ��A�3� ���\@	 <,#)� <�	G�� G, WM@T	 ��5

 ��A�3� � �)@��& �,�4 F��;@�, ��#	 � f(, �#�L ��)*,#5

<�@���* v_� �� +,#�� g#$X	 ��0#� N->0�_	 ��#	 ��5

 .�)@��& �,�4 F��;@�, ��#	 -@T�,� ��\@	 <,#)� -�

��5�@	,��C 3��4, A� G, 8����12	 �5�#@L�� �� �*� � 

��A�3� g#$X	��5 �G����L 	)*��.� ��>0�_	 -L �� 

��#	 �t#0#�Z�� � WP,�	 h�@K	 �*� +,#�� >��	 -.#& 

-�W3� NF�	= F�,� <��. -L (�� ��5���>	 3��4, �� 

y>� G, F�	g#$� � �5 g�� �1, ���T� W��4�Q#� ��  � �*�

g#$X	 ��A�3� 	) �.�,f&13  �22 B5�'C 8�, �� .(

g�	 g�� W	�� �� k�K@., �� �G�� � <�@���* � ���	=74 

 G, b� �5 �,#5 ��	� 8�I.��	 W	�* 3��4, �@	,��C12  F�	

 G, b� �5 �]L,�P � W4,�P �,#5 ��	� 8�I.��	 Ng��12 

 G, b� �5 ��	� O,���\� -)	,� Ng�� F�	12  ��	� Ng�� F�	

 G, b� �5 W4,�P � �]L,�P ��	� Ng�� g#$� G, b� �5

&�.��� � ST. ��#E� Ng�� g#$� W$� ���j G, b� �5 

 � g�� W$� ���j ��@�= O���� N-.��0�� &�.��� Ng��

.����fC O�#e -.��0�� ��@�= O����  
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:C�)D� B)�  

�� B5�'C ,�@�, N�?�P BM. ��5�@	,��C  �� 3��4,

<�@���* v_��#?� <��,�( <�@�, ��5 �� F��;@�, G, 

I@TS35 <#���C1 � <#���&� F��\@	�)j Y�&-�Y�& ��#	 

W��X� ���& �,�4 ��5�@	,��C � 3��4, �12	 �� <,Z�	 ���=�� 

��A�3� +,#�� 8��>� �*.  �5 �� NY�& -� Y�& <#���&� ��

 F��	= �� Ng�	 -� F�*��,� WS4 G, ��5��\@	 -35 Y�&F  mZQ

	 ���G�, z,��q	 <�*�#(-��?, ��\@	 b� .�.#* �� F�*

-� ��, 8A3	 WS4 Y�&� ~�S��, ��X0 <#)L, -L ��5��\@	 �

-0��>	 �� F��	= �&, .�*�� �m,G �.,F-  ��\@	 b� �,�� mZQ

 F��	= G, �@3LF  g�	 G, ��\@	 <= N�*�� F�* 8��>� B�C G,

	 -@*,f& ��)L.�#*  

 ��A�3� 8�3K� �,�� g�	 8��>� -� �>� -�P�	 ��

 ��Q .�* -@(,��C 3��4, R�,�* +��, �� +,#�� -./��

�� 8��>�F�,� H@��#I0, 8��@ ��A�3� 8�3K� � ���L

 h�@K	 `�� F�G�� N3��4, ��5�@	,��C ��)S	 �� g#$X	

_( <#���&� W	�*2^0�( Y�� -Q�� <#���&� N3 N

�	�>� <#���&�4Y�� -Q�� <#���&� N5S$� -AS* N6 N

#I0, `��7-MSE `�� N�Z�3	 ��)�8-MSE �(�� N��)�9 N

<#���&� �(��10���$� WI)Q N11 � K b��Z. 8���

-��T3512  ����)��C S�L�� g�	 8�)d35 .�* F��;@�,

K b��Z.8�I.��	 -� 8���13  ���,Z	 G, -L �* -@��& ��A� Z�.

-m,�, g�	 F�G��	 F��;@�, F�*`�� G, b� �5 .�)L �� �5

.��, F�* F�,� v�?#� -	,�,  

B)�:�����
0� 6�� W��X�  <#���&�   �)�,�� b�

 B5�'C 8�, �� .���5��\@	 8�� R�,�� 8�3K� �,�� ���	=

<#���&� W	�* .#���&� `�� ���j -Q�� N_( ��5

-� Y�� -Q�� � W��M@	 �1, N^0�( Y�� <#���&� .��� ��L

���1 W	�* _(14  WM@T	 ��5��\@	 G, _( S�L�� �

 NBK� �� 8�, �� F�p� ^0�( Y�� -Q�� <#���&� .��,

                                                             

1- Pearson 
2- Linear Regression 
3- Pure Quadrature Regression 
4- Interaction Regression 
5- Quadratic Regression 
6- Neural Network 
7- Pattern Recognition 
8- Discrimination Classification 

<,#� 	 W	�* Z�. ,� ����� ��5��\@	 Y�� <#���&� .�#*

 ��5��\@	 _( "�L�� � -0��>	 ���1 �� F�p� W��M@	 �1,

 �	, .�T5 Z�. ����� ��5��\@	 8�� k�? W	�* NWM@T	

 <,#� W	�* No�@�	 BK� �� �� F�p� Y�� -Q�� <#���&�

 Z�. ����� ��5��\@	 8�� k�? � ����� ��5��\@	 Y��

	.�*��  

���FH� �IH� /JI� B)�: `�� -AS* ��5

 N-@��& Y��0, @T�G S$� H@T�� G, -L �#)$	 S$�

��.,#� W��X���5 F��d�C �).�	 g�	��5 � _(��l B�C -

�.�,� ,� )�� )18 .( �e�)� ����G ��3* G, H@T�� 8�,

�#� *G,��CY�. -� -@�#�C H�� F��>0,  <��#.�5  F�* W�A��

 WP �,�� -L ��,	 W3� H5 �� �)5�35 -�iT	 b��))L. 

H@��#I0,-AS* ��5 S$� -� W	�* c�MX� 8�, �� -@�� ��L

H@��#I0, n�S.#0--AS*  NO�=#L��	 �� ���� ���&��� 

-AS* N��\@	 �� H@��#I0, <���,�& Y,#� +��M	  � F�*

H@��#I0, �� H�{)� -�`�� .�)@T5 Z��  

:�82, K�L�	 B)� -MSE �� `�� 8�, � ��)�

	 #I0, ^�K�� .��,� ��L��� O,�5��	 h�e#� -� �.,#�

<,#)� -@����)� F�,�+pL �� ����� ��5 -@(�)* ��5

-���� -� F�*&'�� J,�K@�, � F�,� O�;e �� H�	 ��5

.�#* h��>�  H{. � �5#I0, �(�)* ��� �� `�� 8�, ��A�,

F�,�	 b� G, ,� �{. ��#	 ��5#I0, `�� 8�, .��, �5 -�#3q

F�,� �� �5#I0, 8�, ��#	 �� �S4 B.,� G, F��;@�, �� �5

F�,� ���	= O��pE,	 �G��,�Q N�5�)L.  

��M� �EN ON�� �(� B)�15 : NH@��#I0, 8�,

�G�� H@��#I0, �#.- ���� �� -T��M	 �� -L ��, S$�

-AS*�G�� ��5- ���&��� �� ,� �#( �,��L NS$�

H@T�� .��, F�,� <��. �5#I0, ����)* � _(��l ��5

 -� H�TM� c��E G, F��d�C -�iT	 WP NH@��#I0, 8�, ��

bj#L -�iT	��G ��,�>�	 O�#e �� `�� 8�, ,f0 .���fC

9- Classification Tree 
10- Regression tree 
11- Random Forest 
12- K Nearest Neighbor (KNN) 
13- K nearest to mean (KNM) 
14- Intercept 
15- Local Linear Model Tree (LOLIMOT) 
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 H�TM� �� )@S	 -L ��, ��,Z�, ���&��� `�� �#.

 ��, ����� ��y� )32.(   

�H�L�	 ��2��Q) 6��� R��M	 B)�1 :( Z�0�.=

� �� �	, N��, -.�&�)j _( <#���&� �� -���	 $�K�

 �� F�p� .�T�. g�	�. :�G#� �,�,� -@T�,� ��\@	 NZ�0�.= 8�,

-S�� �� 3�, +��M	 �,�,� -@T�,� ��\@	 N<= � F�#� �,

F��& �,�>� <#���&� �p(�� UC .��, ���X	 Z�. <= ��5

@	 �&, N��, @0�P�� <= �� -@T�,� ��\@	 -L b�@Tq0 ��\

 $�K�� Z�0�.= G, N�*�� -@*,� �0�P �� G, B�� -@T�,�

	 F��;@�,�#*. 8�, �� `�� ,�Q -�#3q	 <��L��5 

Z��3@	 O,�5��	 � �� <�,� ^�$K� ���Q O,�5��	 -� 

-@����5 h��>� F�*� �S4 ��L��� ��,� )23.( ��5   G,

-� NZ�0�.= 8�,�#Q� <���= b� _( "�L�� 8�� 

���5��\@	 -L G, <= �,�� F��&��)�  F��;@�,8�, .�#* 

"�L�� _( -�iT	 b�� F��d�C� ,� F��\@	�)j -� b� 

-�iT	� F���� b� F��\@	 W��S� 	�)L.  

��H	 ON�� B)� �,�� �,Z�, b� -L `�� 8�, :

	 H�3$� G, .�S�@�CF�,� -� -Q#� �� N�*�� ��@(�� b� �5

	 ���� �).�	 �(�� 8�, .�)L-.#3. <�@(�� -� ,� �5

-@�� �#X.	 ��)� �*� 8�m�C �3� -� -��� G, -L �))L

	�� � �)L F�& -� ����.	 n�� ��5 `�� 8�, .���

-MSE H@��#I0, ��,�>� �,�,�� ��, ��)� �� �m�T	 �����L 

��,� <,#@� -L ���C ��P,� -�O�#e Y�. b� -@�� ��  +pL

-0�T	 b� �,�� -m,�,  .�#3. B��3. �,�� *�� )>�

-�#3q	 �,�M	 �� F�� b� -� -L ��, 8�.,#4 G, �,.�#* H@(  

�G��H	 R8FS B)� 8��@�� G, `�� 8�, :

H@��#I0, �/�� ���T� �4� <= ��Z	 -L ��, ���&��� ��5

-MSE	 ��)�-� ����� ���G �,�>� �� � �*�� W3� �#(

	�)L )25.(  G, ���$� WI)Q H@��#I0, H�3$� <�@(��

H@��#I0, �,��	 F��;@�, �#( F��� ��5 �5 -� )>� .�)L

�(�� G, b�-�#3q	��G N�5F�,� G, �,	 F�,� �5 8�, � �#*

�(��H�3$� -�#3q	��G 8�35 �� �5 g�	 � F��L ���&

-MSE	 ,� �#( ��)� 8�, ,f0 .�.G�� `�� b� H@��#I0,

-@�� �� )@S	 ���&����(�� G, �,��, H�3$� ��5 

)10 -L (-���Q �*� b� N�(�� �5�e �� <,�,Z5 �(�� 

                                                             

1- Discriminant Analysis 

-MSE��)� ��0#� 	�#* )11 -� �G��. `�� 8�, �� .(

3. WM@T	 q)���S@�, G, �K� -L ,�j �*��F�,���5 

�e, �X� <,#)� -.#3.��5 J��( G, �S�2 �� ��q�, �5 

 -�P�	 �� �(�� F��;@�, `G#	= � F��. #	G= �,��-� < ��L

	 .�.��  

B)�k  T����/��U� V�
	 ��@	,��C�. `�� 8�, :

`�� G, A�-MSE �� �����L�C ��5	 ��)� -L �*��

 <= ���,Z	 G, 8���C -S��X	 <�	G � [��@. ��T;� �0#��

 W��4 ���T� �4� �{. G, &��� 8�� �� `�� 8�, .��,

`�� ���� �� ���4�-MSE ��5 8�, �� .��, ��)� N`��

� -���	 ���Q (��#	 �� *) -.#3. b� +pL �� -@�

-@��   K F�,� -�#3q	 G, -.#3. 8��@A��Z. -� *G#	= ��5

��, �{. ��#	 -.#3..  B�C G, ��5#I0, -� G��. <��� )>�

8��>�F�,� �#I0, NF�*�I��A� -� �5��\@	 -���� +��, �� �5 

-MSE	 ��)� -� c�>@	 <#	G= -.#3. N`�� 8�, �� .���&

 8�� �� ,� ,�= 8��@��� -L ��, �pLK  8��@A��Z.

&'�� -L ,�j N��,� <= <�I��T35 -� -Q#� �� ~�M. ��5

&'��b��Z. ��5	 8��>� <�I��T35 8��� .�#*  

 6���F��� �I�:
	 �(�K T���� /* V�
	

 V�8����(KNM) :�� Q��( G, Ng�	 8�, �� g�	 F�G

-m,�,	 F��;@�, F�* -.#3. b� @4� -L "���� 8��� .�#*

g�	 ��,� ����� F�,�	 �5g�	 G, Y,�L �5 N�#* b� �5

g�	 <#j � ��,� Q��(F��� `G#	= �5 8�,���)� �.,

<= �@��� Q��(g�	 G, (�� � ��, k,#Q -� b��Z. �5 �5

k,#Q ��, 8A3	,#Q �]L, <#j .�)5�� O�C ��5k -� �5

	 b��Z. Q��(	 ��{@., �*�� Q��( 8�I.��	 ���

k,#Q -� �� �*�� b��Z. k,#Q -� g�	 F�G�� .O�C ��5

 F�G�� Q��( G, F��;@�, �� Q��( �#S�� �,�� 8�,���)�

-� � F�* -S��X	 g�	 F�G�� Q��( 8�I.��	 ,�@�, Ng�	-

 � ��, b��Z. >4,� k,#Q -� 8�I.��	 -A)�, ���

Q��(	 -�e�� 8�I.��	 G, O�C ��5 �fP �,�� �.��&

Q��(	 Y,�4, O�C ��5-� .�#*8�,  ��� �5 -L )>	K 

Q��( G, ���b��Z. �,�,� -L ��5 -� -�e�� 8���

	 ���� �)@T5 8�I.��	 `�� -L �#*K Nearest to 

Mean (KNM) F�* F��	�. k�K@., WP,�	 G, ��3. .��,

2- Out of Bag 
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"��)	Q��( 8��� WA* �� ,� g�	 8�, G, F��;@�, �� 1 

	 F�5��	.��)L  

  

  
 RJ�1: W��F� X�L7�, RY,
� ��: 6�� 6���F��� �I�:
	 �(� +, 9��Z7�, �* �S)
N V�
	K T����V�8���� /* V�
	  

  
�(� �[F���I7�,:�� -� �,�� `�� �� �L �#E

g�	 ���G�,8@*,f&��)L W	�* -L ��,� �#Q� �51  G, �K�

F�,�:E�M@	 ���G�, � �52 	 -�#3q	 g�, `�� �� .�)*��

F�,�-� �5-�#3q	��G -� ���$� O�#e<#	G= � ̀ G#	= ��5 

	 H�TM�F�,� �,�>� �,�� � �#* `�� 0� .��/�� ��5

F�,� �,�>� �,�� Y��F�,� <= �� -L F�* -�,�, ���X	 ��5 �5

-� -� ���$� O�#ek ��G	 H�TM� ,Zq	 -�#3q	 -L �#*

k-1  F��;@�, <#	G= �,�� �3T4 b� � `G#	= �,�� �3T4

	 W3� 8�, .�#*k 	 �,�A� ���G, b� �5 �� �#* 

��G-�#3q	b� W4,�P �5�� .�.��& �,�4 <#	G= ��#	 ��� 

8�I.��	 ���. ���G�, b� �,�� ����.	 ���& �#*)19.( 

-Q#��� B5�'C 8�, �� <�@���* �,�>� <�#� HL -� ��5

��S@�, �,�� N��>0�_	 :E�M@	 ���G�, `�� G, g�	 q)�

�)j-�/�,3  �,�M	 � F��;@�,k  �� ��,��10 ��  -@��& �{.

.�* F�p� ��)>	 -L ����� ��5��\@	 �,�>� <#j 8�, �,�

	���S� -� �� �)*��P< 0.1  8�� I@TS35 g��Q ��

 N��, ���G 3��4, ��5��\@	 � +,#�� -.��0�� ��A�3�

W	�� B5�L 8�,���)� �� �12	 W	,#� k�K@., � ����� ��5

                                                             
1
-  Hold-out 

2
- Cross-Validation 

3
- k-Fold  

	 +,#�� ��A�3� 8�3K� �#S���� �12	 �.,#� -q�@. �� .�*

����� �,�>� B5�L � /�� ��,f&�1, �� W	,#� k�K@., �,�� �5

Y�& <#���&� G,-�Y�&4 �* F��;@�, )39 .(  

�(� �
J�� �*��+�,:��   BK� b� g�	 ���G�,

-35 8��@�� �)�=�� 8�, .��, g�	 ->�#� �)�=�� �� -S.�Q

F�,� B��3. �� g�		 <��. ,� g�	 �= �,��L � �5 .�5�

g�	 �.�� G, <�)�3E, ��Q ���G�, � q)���S@�, N�G��

g�	 ��A�3� � �4� �� G, B5�'C 8�, �� ������#	 ��5

8��>� "��? ���>	5 )2R�_( :��	 8�I.��	 � (6) MSE( 

-� ���>	 �� 8�, .�* F��;@�,) R�,�� G, "����1) � (2 (

-�	 ��� -;02	 NR�,�� 8�, �� .�)�=n �,�>� NF�,� ��5

#	G�, �� ��� �iX  �iY -� "����i  F�,� 8�	,�� � ����=

,�.FG,	 F�* ���&.�)*�� 

R� �
∑����	�
�

∑����	
�
                                                   �1
-_�,�   

MSE �
∑ �y� � x�


��
���

N
                                     �2
-_�,� 

4
- Stepwise Regression 

5
- Coefficient of Determination 

6
- Mean Squared Error 

����� 3��4, W	,#� 

g�	(Y�� -Q�� � W��M@	 �1, N^0�( Y�� -Q�� N_() .#���&� ��5 

�Z�3	 W��X� g�	 H�3$� �(�� g�	 ���$� WI)Q g�	 

 g�	k -��T35 8��@A��Z. 

�#)$	 S$� -AS* #I0, ^�K�� g�	 

�X	 _( �(�� 

-S��X	 g�	 )�3K� ����M	 8�I.��	�5 

 Q��( k�K@.,k  G, g�	11 �.�,� ,� 8�I.��	 �� �,�M	 8��@A��Z. -L  g�	 

 8�I.��	 -S��X	k Q��( <,#)� -� F�* k�K@., Q��( 

+,#�� ��A�3� <,Z�	 
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]��7�  

-� ,�@�, �� � -�P�. 8�� "��)	 -_�,� 8��>� �#{)	

-�P�. Ng�	 8��@�� k�K@., � ��A�3� <,Z�	 +��, �� �5

g�� �� +,#�� ��A�3� 8�I.��	 <,Z�	 "��	 h�@K	 ��5

 g��Q �� .����&1  � ��0#� 8�I.��	 Ng#$X	 ��A�3�

 �#?� <��,�( G, ��5��* �,�� ��L ��G v_� 8�I.��	

#$X	 <,Z�	 -L<= +,#�� g J,�K@�, ��>0�_	 F��� �� �5

.��, F����& -�,�, NF�*  

  

  

  

 �)(S1:  �Y,����
*���� �W	
�9(� ��� �� (�2�	 V�8���� C�,�G, -��, 
*  6��1377-1387 

-�P�. F��3* 1  2  3  4  5  6  

-�P�. ����-����P  �,#(  ����)& ���	  �3*�L  �#����.  
(��@A5) ��L ��G v_�  295 50 153  28 135 291 

(8�) ��0#� <,Z�	 123 21 153  47 227 591  

(��@A5 �� #��L) ��A�3� 529 666 1000  1555 1689 2130 

 :-,��� /�1�� �
J�� ) ���5, ^�,
� V�* /E*,�  

g��Q �� ��52  ��7  �,�>�74  N3��4, W	�� W	��

(<�@���*) -�P�. � g��  -.��0�� ��A�3� �� ��, 8A3	 -L

 G, F��;@�, �� �)*�� -@*,� -_�,� +,#�� I@TS35 "��?

 <#���C ����M	 .��, F�* ����P-Value<0.1 

<��.	 I@TS35 "�,�? <�#� �,��)>	 F�)5�.�*��  F�p�

 � 3��4, W	,#� 8�� I@TS35 N-./�� ��A�3� <,Z�	 ��

 �� .��, F�* ���� Z�. +,#�� -.��0�� ��A�3� H@���I0

���#	��#	 +,#�� -.��0�� ��A�3� H@���I0 -L �,�4 ����

 W	,#�) ��@�= ��5G�� W	,#� ��, -@��&70  ��74 Z�. (

-�F�* -@��& �{. �� 3@���I0 O�#e�, � �., UC |#?#	 8

<#	G= G, &�Z� �,�M	 N��0#� <,Z�	 8�3K� �� h�@K	 ��5

 ��0#� <,Z�	 � W	,#� 8�, 8�� �@��� -_�,� � W	,#� 8�,

 F�#� W	,#� 8�, 8@��& �{. �� 3@���I0 O�#e �� +,#��

.��,  

  

  

 �)(S2 : -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) /����� 6��� V�8���� �*  

 ,#5 ��	� 8�I.��	 

8������ ���S���, �,��( ��� �,��	 �#���* ��	 <��= �s= �� 83�� �);�, 

��\@	 �L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

��A�3� ns1/0-  ns 25/0- ns 09/0- ns 04/0- ns 02/0- ns 06/0- ns 05/0- ns 07/0 ns 22/0 ns 11/0 ns 04/0- ns 15/0- 

��A�3� H@���I0 ns 08/0 ns 09/0- ns 06/0 ns 11/0 ns 12/0 ns 1/0 ns 02/0 ns 2/0 * 32/0 ns 15/0 ns 04/0 ns 02/0 

��L ��G v_� ** 37/0- ns 27/0- ** 4/0- ** 46/0- ** 49/0- ** 53/0- ns 13/0- ns 26/0- ** 51/0- ** 41/0- * 29/0- ns 08/0- 

��L ��G v_� H@���I0 ns 22/0- ns 15/0- ns 25/0- * 32/0- ** 37/0- * 35/0- ns 02/0- ns 06/0- ** 38/0- * 34/0- ns 22/0- ns 04/0 
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 �)(S3:  -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) /����� 
`:,(Y ) R5,(Y 6��� V�8���� �*  
  ,#5 ��	� 8�I.��	  

  8������ ��	� ���S���, ��	� �,��( ��	� ��� ��	� �,��	 ��	� �#���* ��	� 

  �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P 

��\@	 �L 13 14 15 16 17 18 19  20 21 22 23 24 

��A�3� ns 1/0- ns 08/0- ns 2/0- * 28/0- ns 11/0 ns 22/0- * 3/0 ns 28/0- ** 42/0 * 33/0- * 3/0 ns 25/0- 

��A�3� H@���I0 ns 06/0 ns 09/0 ns 05/0- ns 12/0- ns 26/0 ns 07/0- ** 45/0 ns 13/0- ** 55/0 ns 2/0- ** 44/0 ns 09/0- 

��L ��G v_� * 29/0- ** 41/0- ns 15/0- * 36/0- * 32/0- ** 42/0- ** 37/0- **46/0- *34/0- **49/0- **44/0- **51/0- 

��L ��G v_� H@���I0 ns 18/0- ns 24/0- ns 05/0- ns 23/0- ns 16/0- * 28/0- ns 19/0- **37/0- ns 18/0- **42/0- ns 24/0- **36/0- 

  ��	 ��	� <��= ��	� �s= ��	� �� ��	� 83�� ��	� �);�, ��	� 

  �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P 

��\@	 �L 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

��A�3� ns 22/0 ns 02/0 ns 08/0 ns 05/0 ns 25/0 ns 14/0 ns 11/0 ns 09/0 ns 03/0- ns 04/0- ns 14/0- ns 14/0- 

��A�3� H@���I0 * 33/0 ns 13/0 ns 18/0 ns 18/0 * 29/0 * 28/0 ns 13/0 ns 16/0 ns 03/0 ns 05/0 ns 0 ns 04/0 

��L ��G v_� ns 17/0- ** 38/0- ns 1/0- * 34/0- ** 42/0- **48/0- **39/0- **42/0- ns 24/0- *31/0- ns 03/0 ns 19/0- 

��L ��G v_� H@���I0 ns 03/0- ns 22/0- ns 04/0 ns 15/0- *35/0- *34/0- *33/0- *32/0- ns 2/0- ns 23/0- ns 12/0 ns 04/0- 

  
 �)(S4 :  -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) /����� 6��� a,
��b	 /F�,� �*  

  �	� O,���\� -)	,� 

  8������ ���S���, �,��( ��� �,��	 �#���* ��	 <��= �s= �� 83�� �);�, 

��\@	 �L 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

��A�3� ns 01/0- ns 26/0 ** 49/0 **68/0 **72/0 **53/0 ns 19/0 ns 01/0 ns 12/0 ns 06/0 ns 03 /0 ns 02/0- 

��A�3� H@���I0 ns 06/0- *34/0 **4/0 **62/0 **67/0 **41/0 ns 12/0 ns 04/0- ns 02/0 ns 04/0- ns 05/0- ns 09/0- 

��L ��G v_� ns 23/0 ns 23/0- *33/0 *29/0 *28/0 *35/0 **42/0 *32/0 ns 04/0 ns 02/0- 2ns  /0 **39/0 

��L ��G v_� H@���I0 ns 11/0 ns 04/0- *28/0 *32/0 *32/0 *3/0 *3/0 ns 23/0 ns 03/0- ns 1/0- ns 08/0 *3/0 

  

 �)(S5:  -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) ��HG R5,(Y ) 
`:,(Y �V�8���� 6��� �*  

  �$� ��	� ���� <�@T��� Z���C <�@T	G 

  ���� <�@T��� Z���C <�@T	G �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P �]L,�P W4,�P 

��\@	 �L 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

��A�3� ns 04/0 ns 04/0- ns 07/0 ns 01/0- ns 17/0- ns 06/0- * 31/0 ns 22/0- ns 01/0- ns 18/0 ns 05/0- ns 01/0 

��A�3� H@���I0 ns 17/0 ns 12/0 ns 21/0 ns 09/0 ns 01/0- ns 08/0 **47/0 ns 08/0- ns 09/0 *28/0 ns 03/0 ns 14/0 

��L ��G v_� ns 12/0- **53/0- **37/0- *33/0- *32/0- ns 25/0- **46/0- **45/0- **4/0- *29/0- *31/0- *33/0- 

��L ��G v_� H@���I0 ns 06/0 **37/0- ns 18/0- ns 23/0- ns 24/0- ns 05/0- *28/0- *3/0- *35/0- ns 09/0- ns 26/0- ns 18/0- 

  
 �)(S6:  -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) ��HG B��* ) �IU� O*�c� �*  

  ST. ��#E� �$� `���  

  ���� <�@T��� Z���C <�@T	G ���� <�@T��� Z���C <�@T	G -.��0�� `��� 

��\@	 �L 61 62 63 64 65 66 67 68 69 

��A�3� ns 28/0 ns 16/0 * 34/0 ns 16/0 *3/0 ns 07/0- ns 01/0- ns 03/0 ns 15/0 

��A�3� H@���I0 ns 14/0 ns 06/0 ns 27/0 ns 11/0 ns 18/0 ns 05/0- ns 07/0- ns 0 ns 05/0 

��L ��G v_� ns 27/0 ns 22/0 ns 04/0 *29/0 ns 2/0 ns 06/0- ns 15/0 ns 0 ns 14/0 

��L ��G v_� H@���I0 ns 12/0 ns 0 ns 11/0- ns 2/0 ns 14/0 ns 11/0- ns 1/0 ns 08/0- ns 02/0 

  
  

  

  

  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
99

.1
4.

3.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             9 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1399.14.3.6.8
https://rangelandsrm.ir/article-1-929-en.html


�(� ) �*��+�, -,��� �.	
� /��0 /�1�� (�2�	 
* 
34� ���5, 6��
7�,��� 6+��...                                                                        444  
  

 

 �)(S7:  -,��� /�1�� �
J�� V�* �87UI� ]��7�(kg/ha) -,��� /�1�� �
J�� �7���82 �(log(kg/ha))O�: 
�+ _E� � (ha)  )

 O�: 
�+ _E� �7���82(Log(ha)) -,��� O�:
�+ _E� ) �
J�� ���HG �*�7GQ a���� �*  

  ��@�= �$�  

  ���� <�@T��� Z���C <�@T	G -.��0�� ��@�= g�� -�P�.  -./�� ��0#� <,Z�	 (8�) ��L ��G v_�  -.��0�� ��A�3� 

��\@	 �L 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 

��A�3� **64/0- **54/0- **54/0- **55/0- **7/0- **43/0- **87/0 **52/0 ns13/0- **1 

��A�3� H@���I0 **54/0- **55/0- **49/0- **48/0- **61/0- * 33/0- **88/0 **6/0 ns 05/0- **1 

��L ��G v_� ns 27/0- ns 08/0- ns 06/0- ns 21/0- ns 22/0- **44/0 ns 02/0- **65/0 **1 ns 13/0- 

��L ��G v_� H@���I0 ns 22/0- ns 17/0- ns 0 ns 16/0- ns 17/0- **42/0 ns 08/0 **76/0 **1 ns 05/0- 

 8�� I@TS35 �,�Q, -q�@.74  �� 3��4, �@	,��C

-� +,#�� ��A�3� <,Z�	 -_�,� �#Q� G, L�P <#���C `��

 8�� (;)	 I@TS35) +#A>	 ���S���, R�#@	 ��	�

 W	��)2 ( �� ��A�3� <,Z�	 �� <�)�3E, v_�05/0)P-

Value<0.1 (	 .�*���-��#E�5 -L  ���S���, ��	� -j

 � ��, �@��� ��A�3� <,Z�	 �*�� �@3L-L�q.= G,  W$�

 � ��, g#$X	 8�, �*,��� � �*� W$� ���S���,

8�)d35 � +,#��-	 �*�L H�� O�#e ~�S��, 8�, �#*

-�Q#�F�	 W4,�P � �]L,�P ��	� .��, ��fC <�@T��� ��5

 W	,#� W	�*19  ��24 -�,� ;)	 � �S]	 "��? "���� .�.�

� �*�� ���G ���� �	� O,���\� <�@T��� �� )>�-��#E -L

 .�)*�� -@*,� ,� �	� W4,�P 8��@3L � �	� �]L,�P 8��@���

 W	,#� �� ,� |#?#	 8�,38  ��42 	 Z�. <,Z�	 -L ��� <,#�

F�	 ��	� O,���\� -L ME�)	 �� +,#�� ��A�3� ��5

��, �@��� ��, ���G <= �#���* �� ���S���, 8�)d35 .

Y�& <�@T��� -L ME�)	 �� +,#�� ��A�3� <,Z�	 �.�,� ��

 W	��)55 -A)�, -� -Q#� �� ���� �� <= ��#E� <,Z�	 � (

� +,#�� ��L- W	��) ��, �@��� ��, H�� O�#e61 .(

W$� ��@�= ��5G�� �� ��A�3� <,Z�	 � <�@T	G �� ���� ��5

 ��-��L�#E 	,#�) -.��0�� ��@�= ��5G�� W70  ��74 (

	 W�0� 8�, .��,� ;)	 -_�,� 8�, -� �*�� RS��	 �.,#�

 z/#3>	 -L |#?#	  �*� W$�) ���� -� G��. +,#�� �*� �,��

 �@3L ��@�= ��5G�� � /�� `��� �� (g#$X	 �*,��� �
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