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 برآورد برای رشد مختلف مراحل در دور از سنجش بر مبتنی گیاهی پوشش های شاخص ارزیابی

 ذرت توده زیست

 

 3شریفی محمدعلی و 2بانسوله فرهادی بهمن* ،1وروانی هادی
 هلند تونته، دانشگاه دانشیار3 رازی، دانشگاه آب، مهندسی گروه اراستادی2 ،رازی دانشگاه زهکشی، و آبیاری دکتری دانشجوی1

 29/5/1397 ؛ تاریخ پذیرش:7/9/1391 تاریخ دریافت:

 

 4 چکيده

 های برداری نمونه قالب در توده( زیست جمله )از گیاهان بیوفیزیکی پارامترهای تخمین سنتی های روش هدف: و سابقه

 تصاویر از استفاده اخیر سالیان در .بر است  هزینه گیر و وقت بر  علاوه شده برداشت محصول نهایی توزین یا محدود

 های شاخص تاکنون .است گرفته قرار توجه مورد  پارامترها این تخمین برای دور از سنجش فناوری و ای ماهواره

 استفاده مورد و شده داده توسعه گیاهان بیوشیمیایی و بیوفیزیکی پارامترهای برآورد و ارزیابی برای متعددی گیاهی

 دور از سنجش های تکنیک ترین متداول از یکی روش این ها، شاخص این از استفاده سهولت دلیل به اند.گرفته قرار

 است نگرفته انجام کرمانشاه استان در مطالعاتی چنین تاکنون که این به توجه با .باشند می پارامترهایی چنین برآورد برای

 استفاده با )ماهیدشت( کرمانشاه استان های دشت از یکی در ای علوفه ذرت توده زیست برآورد منظور به کنونی مطالعه

 است. شده انجام 8 لندست ای ماهواره تصاویر از

 مطالعاتی منطقه سطح در مزرعه 15 از 8 لندست ماهواره گذر زمان در توده( )زیست گیاه خشک وزن ها:روش و مواد

 (OLI )سنجنده لندست ماهواره تصویر 8 ذرت رشد دوره طول در .شد گیری اندازه کرمانشاه( ماهیدشت )دشت

 ،NDVI) گیاهی پوشش شاخص 17 حاضر پژوهش در شد. دانلود آمریکا شناسی زمین سایت از که داشت وجود

TNDVI، MNDVI، SAVI، OSAVI، NRVI، RVI، PD321، PD312، PD311، VI3، VI2، VI1، IPVI، 

DVI، NIR* و MIRV1) از .شدند مطالعه داشتند توده زیست مقدار با قبولی قابل همبستگی قبلی مطالعات در که 

 عملکرد دقت ارزیابی جهت گیاهی های شاخص متناظر مقدار و شده گیری اندازه توده زیست میان همبستگی ضریب

 رشد از مرحله آن برای مطلوب شاخص عنوان به بالاتر همبستگی با شاخص بازدید هر برای .شد استفاده ها روش این

 مقادیر نهایت در گردید. هارای مطلوب شاخص و ذرت توده زیست مقدار بین رگرسیونی رابطه یک و تعیین گیاه

 میانگین جذر آماره از استفاده با یافته برازش رگرسیونی روابط اساس بر شده برآورد و توده زیست شده گیری اندازه

 گرفتند. قرار مقایسه مورد (NRMSE) شده نرمال خطای مربعات

 (شهریور ۴) هفتم بازدید تا تدریج به و بود کم رشد دوره ابتدای در توده زیست شده گیری اندازه مقادیر ها: یافته

 هفتم بازدیدهای در گانه 15 مزارع در توده زیست میانگین .یافت کاهش (شهریور 22) آخر بازدید در سپس و افزایش

                                                           
 bfarhadi2001@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 بررسی تایجن شد. گیری اندازه هکتار در کیلوگرم 317۴1 و ۴2195 با ترتیب به شهریور( 22) هشتم و شهریور( ۴)

 رشد، ابتدایی مراحل و دوم بازدید برای PD312 اول، بازدید برای PD311 های شاخص که بود این بیانگر ها شاخص
*

NIR هشتم، و هفتم ششم، سوم، های بازدید برای VI3 و چهارم بازدید برای NRVI بیشترین پنجم بازدید برای 

 8 بازدیدهای در مطلوب شاخص همبستگی ضریب .داشتند شده گیری اندازه توده زیست مقادیر با را همبستگی ضریب

 شاخص مجموع در .آمدند دست هب ۴7/2 و 57/2 ،11/2 ،73/2 ،71/2 ،58/2 ،5/2 ،۴2/2 با برابر رشد مراحل گانه

NIR
 به توجه با همچنین شد. تعیین رشد دوره کل برای شاخص ترین مطلوب 51/2 همبستگی ضریب میانگین با *

 مرحله در جز به را ذرت توده زیست مقدار که هستند قادر یافته برازش روابط که گرفت نتیجه توان می NRMSE آماره

 هشتم و هفتم ششم، پنجم، چهارم، بازدیدهای در NRMSE میزان نمایند. برآورد خوب تا متوسط دقت با رشد اول

 .باشد می شده برآورد و مشاهداتی های داده بین خوب تطابق دهنده  نشان

 گیاهی های شاخص از استفاده با توان می را ذرت توده زیست که بود این بیانگر حاضر تحقیق نتایج گیری: نتیجه

 از بهتر رشد میانی های دوره برای روش این دقت زد. تخمین قبولی قابل دقت با ای ماهواره تصاویر از مستخرج

 رشد دوره کل برای گیاهی شاخص یک از استفاده جای به که است این بهتر باشد. می گیاهان رشد ابتدایی های دوره

 کرد. استفاده گیاه رشد از مرحله آن برای مطلوب شاخص از گیاه

 

  گیاهی های شاخص ،دور از سنجش ،توده زیست ای، ماهواره تصاویر کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 جمله از گیاهان بیوفیزیکی رهایپارامت تخمین 

 قالب در سنتی هایروش به توده زیست

 محصول وزن نهایی نتوزی و محدود های برداری نمونه

 زیاد، هزینه و انسانی نیروی قت،و صرف بر علاوه

 از استفاده رو این از ست.ا فرسا طاقت و مشکل بسیار

 اطلاعات ایجاد منظور به دور از سنجش تکنیک

 صرف با تکراری هداتمشا و وسیع مناطق از مناسب

 ،12 ،9 ،1) باشد می ضروری امری کمتر هزینه و وقت

 گیاهی هایشاخص اخیر های سال طی در (.25 ،18

 و بیوفیزیکی متغیرهای برآورد و ارزیابی برای متعددی

 عموما .اند گرفته قرار استفاده مورد هانگیا بیوشیمیایی

 و خاص متغییر چند یا یک ارزیابی برای هاشاخص

 داده توسعه ها پدیده طیفی رفتار و هاویژگی مبنای بر

 بازتاب مبنای بر هاشاخص این از سیاریب شوند.می

 نزدیک قرمز مادون و قرمز های موج طول محدوده در

 ،3) هستند باند دو این از جبری ترکیب و داشته قرار

 محدوده این در که هاییشاخص (.17 ،13 ،7 ،5 ،۴

 شاخص چون پارامترهایی ارزیابی برای دارند قرار

 پوشش درصد ،توده زیست (،LAI) 1برگ سطح

 شده جذب فتوسنتزی فعال تابش میزان و گیاهی

 از زیادی محققان .(1۴ ،11 ،5 ،2) اندشده ایجاد

 مختلف هایشاخص و دور از سنجش های داده

 و بائو .(21) کردند ارزیابی و استفاده گیاهی پوشش

 گندم تولید برآورد به چین کشور در (2229) همکاران

 پرداختند دور از سنجش هایداده از استفاده با زمستانه

 گندم خشک ماده برآورد با کردند گزارش ها آن .(۴)

 دهی،ساقه زنی،پنجه شدن، سبز مراحل در زمستانه

 را گیاه رشد وضعیت توان می دانه شدن پر و دهی گل

 لندست تصویر پنج از کار این برای و نمود بررسی

TM
 تصاویر اساس بر سپس نمودند. استفاده 2

                                                           
1- Leaf Area Index 

2- Thematic Mapper 
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MODIS و Landsat TM مانند طیفی هایشاخص 

NDVI
1، RDVI

2، EVI
3، MSAVI

NDWI و ۴
 را 5

 تخمین برای (2223) ساواساوا .کردند محاسبه

 شاخص از رادشپآندهارا ایالت در برنج گیاه عملکرد

NDVI (سنجنده IRS) بیانگر نتایج .کرد استفاده 

 و شاخص این بین دارمعنی و مثبت همبستگی

 .(29) بود برنج مزارع سطح در محصول عملکرد

 تخمین جهت مدلی (2212) همکاران و ژانگ

 NDVI هایداده کمک با گندم محصول عملکرد

 ارتباط ها آن دادند. ارائه MODIS تصاویر از حاصل

 را توده زیست تولید میزان و NDVI شاخص بین

 به توجه با عملکرد میزان بعد گام در .کردند محاسبه

 شاخص تغییرات کمک با که برداشت شاخص

NDVI دست هب رسیدگی تا شدن سبز دوره طول در 

 همکاران و ماهانازی .(32) گردید تعیین بود، آمده

 عنوان به SEBAL-A جدید روش ارائه به (2215)

 های داده با مناطق در تعرق -تبخیر محاسبه الگوریتم

 از آمده دست هب تعرق و تبخیر ها آن .پرداختند محدود

 هر توسط شده محاسبه تعرق و تبخیر با را لایسمترها

 قرار مقایسه مورد SEBAL-A و SEBAL مدل دو

 به نسبت SEBAL-A مدل که گرفتند نتیجه و دادند

SEBAL و باتود .(19) دهد می ارائه را بهتری نتایج 

 عمق و آبی نیاز سازی مدل به اقدام (2217) همکاران

 از استفاده با هنسفرا غربی جنوب در ذرت آبیاری

 مکانی و زمانی تفکیک تقدر با ای ماهواره تصاویر

 های تخمین که داد نشان تحقیق این نتایج .کردند بالا

 درصد 22 و R=88/2) آمده دست هب تعرق و تبخیر

=RMSE) دقت ذرت مزارع 18 در آبیاری عمق برای 

 و محمودی احمد محمدی .(7) دارند قبولی قابل

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Renormalized Difference Vegetation Index 

3- Enhanced Vegetation Index  

4- Modified Soil Adjustment Vegetation Index 

5- Normalized Difference Water Index 

 و آمار زمین روش مقایسه به (2215) همکاران

 بینی پیش منظور به دور از سنجش های داده از استفاده

 استان در رشد مراحل از برخی در گندم عملکرد

 به توجه با که رسیدند نتیجه این به و پرداختند گلستان

 به نسبت دور از سنجش های تکنیک مناسب دقت

 بودن هزینه کم و آسان آن بر علاوه و آمار زمین روش

 عملکرد برآورد در جدیدی تحول تواند می روش این

 و نظری .(22) آورد وجود هب ای منطقه مقیاس در

 گیاه تعرق و تبخیر نتایج بررسی به (2211) کاویانی

 و متریک های مدل اجرای از حاصل چمن مرجع

SEBAL و لندست های ماهواره تصاویر با Terra در 

 از حاکی ها آن  ارزیابی نتایج .پرداختند قزوین دشت

 ،R، 28/2=RMSE=91/2 با متریک مدل که بود آن

29/2=SE 95 اعتماد سطح در سبال مدل به نسبت 

 گیاه تعرق و تبخیر برآورد برتر مدل عنوان به درصد

 .(22) است توصیه قابل قزوین دشت منطقه در مرجع

 تصاویر از استفاده با (2217) همکاران و زاده صباغ

 خراسان )استان مرک حوزه در 8 لندست ماهواره

 میزان گیاهی شاخص 11 از استفاده و جنوبی(

 نتیجه این  به و کردند برآورد را تاغ گیاه توده زیست

 نظر در را خاک ضرایب که هایی شاخص که رسیدند

 .(27) برخوردارند بالاتری دقت از گیرند می

 تاریخ بررسی به (2218) عزیزی و مقدم رحیمی

 بهبود برای راهکاری عنوان به زودهنگام کاشت

 فنولوژیک و فیزیولوژیک خصوصیات و عملکرد

 کرمانشاه استان در اقلیم تغییر شرایط در ذرت

 منفی ثیراتأت دهنده نشان ها آن تحقیق نتایج پرداختند.

 کرمانشاه استان در ذرت عملکرد روی بر اقلیم تغییر

 گیاهی پوشش شاخص 52 از بیش تاکنون (.2۴) بود

 دور از سنجش مختلف کاربردهای در و یافته توسعه

 برآورد وزمین پوشش تغییرات آشکارسازی قبیل از

 ،8 ،۴ ،3) است گرفته قرار استفاده مورد توده زیست

 در مطالعاتی چنین تاکنون که این به توجه با (.12 ،9
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 کنونی مطالعه است نگرفته انجام کرمانشاه استان

 از یکی در ذرت توده زیست برآورد منظور به

 با )ماهیدشت( کرمانشاه استان حاصلخیز های دشت

 شده انجام 8 لندست ای ماهواره تصاویر از استفاده

 میزان کلی برآورد در دتوان می مطالعه این نتایج ت.اس

 به توجه اب و شود استفاده منطقه ای علوفه ذرت

 و کاهش دلایل شده برآورد عملکرد مکانی یراتیتغ

 شود. مشخص محصول افزایش یا
 

 هاروش و مواد

 استان در واقع ماهیدشت بخش :مطالعه مورد منطقه

 (چقانرگس و ماهیدشت) دهستان دو دارای کرمانشاه

 شهر که باشد می سکنه دارای آبادی پارچه 118 و

 .شود می محسوب آن شهری نقطه تنها ماهیدشت

 عنوان به کیمورفولوژیژئو لحاظ از که مذکور منطقه

 حومه به شرق و شمال طرف از شود می شناخته دشت

 بخش به جنوب از مرکزی، بخش و کرمانشاه

 محدود آباد اسلام شهرستان به غرب از و سرفیروزآباد

 ۴5´22 “ های طول بین جغرافیایی لحاظ از .گردد می

 3۴° 12´12“ های عرض و شرقی ۴7° 22 52“ تا °۴1

 791 حدود مساحتی با شمالی 3۴° 22 22“ تا

 1315 بین منطقه ارتفاع .است شده واقع کیلومترمربع

 (.1 )شکل باشد می متغیر دریا سطح از متر 2178 و

 ایستگاه آمار اساس بر مطالعه مورد منطقه اقلیم

 سایت از )برگرفته باشد می سرد خشک نمیه ماهیدشت

  کرمانشاه(. استان هواشناسی سازمان

 

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of the study area 
 

 برداشت میدانی عملیات :میدانی هایگیری اندازه

 خشک وزن گیری اندازه جهت گیاهی های نمونه

 منطقه از ماهواره گذر زمان در گیاهی توده زیست

 مرکز اطلاعات براساس .گرفت انجام مطالعاتی

 سال در ماهیدشت، بخش کشاورزی جهاد خدمات

 بر بالغ کشت زیر سطح با مزرعه 32 حدود 139۴
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 .بود گرفته قرار ای علوفه ذرت کشت زیر هکتار 222

 ها آن مالکین که کشاورزان مزارع از مزرعه 15 تعداد

 آمادگی اعلام مطالعه این اجرای در همکاری برای

 هر در .شد انتخاب مطالعه این انجام برای نمودند

 این از کدام هر از متر 11×11 ابعاد به پلاتی بازدید

 مرکز در سپس .شد انتخاب برداری نمونه جهت مزارع

 با و شد انتخاب متر 1×1 ابعاد به مربعی پلات هر

 زیر هر در محصول کل برداشت امکان که این به توجه

 مربع کل سطح در موجود های بوته تعداد نبود پلات

 با ای علوفه ذرت مزارع، اکثر در که شد شمارش

 ۴ سپس و شد می کشت متر سانتی 12× 75 فواصل

 آزمایشگاه به و برداشت مربع اضلاع از ذرت بوته

 8 در و مزرعه 15 در میدانی برداری نمونه یافت. انتقال

 منطقه از 8 لندست ماهواره گذر با همزمان تاریخ

    .گرفت انجام (1 )جدول

 8 لندست یماهواره :دور از سنجش هایداده

 با که است لندست برنامه تاریخ در ماهواره هشتمین

 فضا به آمریکا شناسی زمین سازمان و ناسا مشارکت

 725 فاصله در ماهواره این .است هشد پرتاب

 دو دارای و گرفته قرار قطبی مدار با کیلومتری

 گذر زمان به توجه با .باشدمی TIRS و OLI سنجنده

 در باشد می یکبار روز 11 هر که منطقه از ماهواره

 داشت وجود تصویر 8 محصول این رشد هدور طول

   شدند. دانلود آمریکا شناسی زمین سایت طریق از که

 برای مرحله اولین :ایماهواره تصاویر پردازش پیش

 مطالعات بیشتر در ،ایماهواره تصاویر تحلیل و تجزیه

 انجام منظوربه است. هندسی تصحیح زمانه چند

 استفاده هاروش این از معمولا هندسی، اتتصحیح

 از استفاده با زمینی کنترل نقاط انتخاب الف( :شودمی

 ج( ،موجود هاینقشه از استفاده ب( ،GPS دستگاه

 پژوهش در شده. تصحیح ایماهواره تصاویر از استفاده

 مختصات سیستم براساس تصحیحات این حاضر

UTM/WGS84 برداشت از حاصل کنترلی نقاط و 

 رسید انجام به تصاویر کلیه روی GPS و میدانی

(11).  

 
 (1931 )سال ژولیوسی روز و میلادی و شمسی های تقویم حسب بر ای  ماهواره تصاویر اخذ تاریخ -1 جدول

Table 1. The dates of satellite imagery in Persian and Gregorian calendars and Julian day (year: 2015) 

 
 بازدید شماره

Number of visit 

 1 2 3 ۴ 5 1 7 8 

 شمسی

Shamsy 
 شهریور 22 شهریور ۴ مرداد 18 مرداد 2 تیر 17 ریت 1 خرداد 11 اردیبهشت 31

 میلادی

Milady 
21 

February 

8 
March 

24 
March 

9 
April 

25 
April 

10 

August 

26 

August 

11 

September 

 سال از روز

Day after year 
142 158 174 190 206 222 238 254 

 

 از کدام هر :اتمسفری و رادیومتریکی تصحیح

 )امضای ویژه طیفی علامت یک زمین، عوارض

 زیادی، عوامل به طیفی امضاهای این دارد. (1طیفی

 و تابش زوایای در تفاوت سنجنده، خصوصیات مثل

                                                           
1- Spectral Signature  

 زمان و توپوگرافی و اتمسفری شرایط دریافت،

 بالا در که عواملی دلیل هب دارند. بستگی تصویربرداری

 واقعی شرایط توانندنمی 2(DN) رقومی اعداد شد ذکر

 تصحیحات از هدف دهند. نمایش را زمین

                                                           
2- Digital Number (DN) 
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 از فوق اثرات کردن خنثی یا حذف رادیومتریک

 های نسل در رادیومتریک تصحیح (.5) است تصویر

 تبدیل -)الف بود مرحله دو شامل لندست قبلی

DNتبدیل -ب و 1طیفی تشعشع به واحد بدون های 

 سنجنده برای آنکه حال (2بازتاب قابلیت به رادیانس

OLI مقادیر توانمی 8 لندست در DN با مستقیما را 

 .نمود تبدیل بازتاب قابلیت به 2 و 1 روابط از استفاده

(1)               

ρλ که
 زاویه برای تصحیح بدون بازتاب قابلیت ΄

 برای افزاینده گذاریمقیاس فاکتور Mp ،خورشیدی

 فاکتور Ap و DN مقدار Qcal موردنظر، باند

 باشند.می موردنظر باند برای جمعی گذاری مقیاس

 خورشیدی زاویه تصحیح با همراه بازتاب یتقابل

(pλ) شد برآورد 2 رابطه از استفاده با.  

(2) λρ  
    

        
 

    

        
 

 

λλ خورشیدی زاویه تصحیح با همراه بازتاب قابلیت، 

SEθ خورشیدی، محلی ارتفاع زاویه SZθ زنیت زاویه 

 مقدار .باشندمی ،θSZ =90°-θSE خورشیدی محلی

 تصاویر راهنمای طریق از روابط این هایمتغیر

 استفاده با تصاویر اتمسفری تصحیحات .آمد دست به

 .(27) شد انجام QUAC روش و ENVI افزار نرم از

 :ها(شاخص محاسبه) ایماهواره تصاویر پردازش

 گیاهی پوشش شاخص 17 تعداد حاضر پژوهش در

 ،NDVI، TNDVI، MNDVI شامل (2 جدول)

SAVI، OSAVI، NRVI، RVI، PD321، 

PD312، PD311، VI3، VI2، VI1، IPVI، DVI، 
*

NIR و MIRV1 توده زیست برآورد برای که 

 مورد است برخوردار بالایی صحت از و شده استفاده

 ،21 ،25 ،23 ،11 ،11 ،8 ،1 ،1) گرفت قرار استفاده

31.)   

                                                           
1- Radiance 

2- Reflectance  

 عملکرد دقت میزان ارزیابی جهت: مدل ارزیابی

 توده زیست میان 3همبستگی ضریب از ها، شاخص

 و هاشاخص در متناظر مقدار و زمینی شده برداشت

 شد. استفاده ،۴شده نرمال خطای مربعات میانگین جذر

 اختلاف شده، نرمال خطای مربعات میانگین جذر

 نشان را شده سازی شبیه و واقعی مقادیر بین نسبی

 درصد 122 تا صفر بین آن مقدار (.۴ )رابطه دهد می

 دهد می نشان درصد 12 تا صفر بین اعداد است. متغیر

 سازی شبیه و واقعی مقادیر بین خوبی بسیار تطابق که

 32 تا 22 و درصد 22 تا 12 محدوده دارد. وجود شده

 و خوب سازی شبیه دهنده نشان ترتیب به درصد

 عدم بیانگر درصد 32 از بیشتر مقادیر و است متوسط

 (.27) است شده سازی شبیه و واقعی مقادیر بین تطابق

 مربعات میانگین جذر به نسبت شاخص این مزیت

 امکان ساختن فراهم و آن بودن واحد بدون خطا،

 (.28 ،21) است متفاوت واحدهای با هایی داده مقایسه

 محاسبه ۴ و 3 روابط به توجه با شاخص این مقدار

 گردد. می

(3) 
     [

∑        
 
   

 

 
]

 
 

 

(۴)             
   

 ̅
 

 Oi شده، بینی پیش توده زیست مقادیر Pi روابط این در

 مقادیر متوسط̅   شده، گیری اندازه توده زیست مقادیر

 ها نمونه تعداد n و شده گیری اندازه توده زیست

  باشد. می

 

                                                           
3- Correlation Coefficient 

4- Normalized Root Mean Square Error 



 و همکاران وروانی هادی

 

33 

 .حاضر پژوهش در شده استفاده گیاهی های شاخص به مربوط روابط -2 جدول

Table 2. Equations of vegetation indices used in this study. 
 گروه

Group 
 شاخص
Index 

 رابطه
Equation 

 منبع
Reference 

NDVI 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (NIR – R) / (NIR + R) 26 
Transformed Normalized Difference Vegetation 

index (TNDVI) 
[(NIR – R)/( NIR + R) +0.5]^(0.5) 8 

Modified Normalized Difference Vegetation Index 

(MNDVI) 
((NIR-(1.2×R)/(NIR+R) 1 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) ([[(NIR – R)/(NIR + R + 0.5)] × 1.5 16 

Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index 

(OSAVI) 
(NIR-R)/(NIR+R+0.16) 25 

VI 
VI1 R× NIR/ G 1 
VI2 R× NIR 1 
VI3 G/ (R+ NIR) 1 

PD 
Potential Different (PD311) R-B 23 
Potential Different (PD312) (R- B)/( R+ B) 23 
Potential Different (PD321) R- G 23 

RVI 

Ratio Vegetation Index (RVI) NIR/R 23 
Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) (RVI-1)/(RVI+1) 6 

Modified infrared Ratio Vegetation (MIRV1) (SWIR-R)/( SWIR+R) 1 
Else Near Infrared Ratio (NIR*) NIR/ R 1 
 Difference Vegetation Index (DVI) NIR-R 31 

Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI) NIR/(NIR+R) 11 

 و آبی نزدیک، قرمز مادون سبز، کوتاه، موج قرمز مادون باندهای طیفی بازتاب دهنده نشان ترتیب به R, B, NIR, G, SWIR ،2 جدول *در

 نمایش *NIR صورت به گیاهی شاخص این نزدیک، قرمز مادون باند در طیفی بازتاب از NIR گیاهی شاخص تفکیک برای .باشد می قرمز

 است. شده داده

 

 بحث و نتايج

 توده زیست مقدار حداکثر ،3 جدول به توجه با 

 )مزرعه هکتار در تن 55 حدود مزارع از شده برداشت

F15) مدیریت کارآمد مدیریت دلیل به که ،باشد می( 

 و موقع به آبیاری از ناشی گرا( هدف و ای وظیفه چند

 طور به باشد. می مزرعه این ،مناسب کودهای از استفاده

 )مرحله هفتم بازدید در توده زیست مقدار حداکثر کلی

 هکتار در کیلوگرم ۴2195 میانگین با رشد( نهایی

 مقدار هفتم بازدید از بعد و است شده مشاهده

 که است کرده پیدا کاهش مزارع اکثر در توده زیست

 آن در ای علوفه ذرت رسیدن به توجه با امر این دلیل

 ست.ا ها برگ مرگ و شدن زرد مرحله،

 



 4329(، 3) يازدهمنشريه توليد گياهان زراعی، جلد 

 

33 

 .هکتار( بر )کیلوگرم مزارع در شده گیری اندازه توده زیست مقادیر -9 جدول
Table 3. Measured biomass in farms (kg / ha) 

 مزرعه
Farm 

 (ژولیوسی روز شماره) بازدید شماره

No. of visit (Julian day number) 

1 (142) 2 (158) 
3 (17 

4) 
4 (190) 5 (206) 6 (222) 7 (238) 8 (254) 

F1 30 1888 2881 7256 14758 26049 37958 35428 

F2 124 3818 5354 11256 9512 13474 36664 32628 

F3 - 2138 3515 14910 16533 26085 29688 28480 

F4 211 3676 2521 10382 11600 29871 45614 44916 

F5 140 2639 5636 8716 16035 23215 46171 41457 

F6 100 1544 6790 16048 18203 25964 35110 33826 

F7 300 1977 4489 16530 27641 29617 52700 47315 

F8 - 2624 5440 11024 9043 21295 43343 33791 

F9 21 1388 2596 11149 15162 19871 35954 30426 

F10 65 550 9940 19156 31824 32525 27537 30585 

F11 155 2222 3053 9185 11134 12751 41986 37642 

F12 210 2005 3337 12232 11428 23550 44573 36492 

F13 98 1822 2922 15728 17731 29614 31830 35678 

F14 89 1987 2730 10077 15007 21503 38984 34260 

F15 115 2571 6463 17333 20537 27458 54820 48185 

 میانگین
Average 

111 2190 4511 12732 16410 24189 40195 36741 

 
 .هربازدید در شده مطالعه هایشاخص همبستگی ضریب مقادیر -1 جدول

Table 4. The correlation coefficient of indexes used for each field survey. 

 گروه

Group 

 شاخص

index 

 (ژولیوسی روز شماره) بازدید شماره

Visit No. (Julian day number) 
 میانگین

average 
1 (142) 2 (158) 3 (174) 4 (190) 5 (206) 6 (222) 7 (238) 8 (254) 

NDVI 

NDVI 0.18 0.34 0.30 0.62 0.65 0.60 0.25 0.19 0.39 

MNDVI 0.18 0.34 0.30 0.62 0.65 0.60 0.25 0.19 0.39 

TNDVI 0.19 0.30 0.31 0.61 0.61 0.60 0.23 0.19 0.31 

SAVI 0.18 0.34 0.29 0.63 0.66 0.60 0.25 0.19 0.39 

OSAVI 0.14 0.34 0.30 0.60 0.65 0.60 0.25 0.19 0.38 

VI 

VI1 0.04 0.06 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00 0.05 0.03 

VI2 0.19 0.04 0.08 0.08 0.16 0.17 0.08 0.05 0.11 

VI3 0.07 0.02 0.26 0.71 0.64 0.56 0.37 0.26 0.36 

PD 

PD311 0.42 0.40 0.25 0.42 0.53 0.64 0.13 0.13 0.37 

PD312 0.37 0.47 0.24 0.46 0.58 0.60 0.22 0.12 0.38 

PD321 0.39 0.50 0.25 0.49 0.69 0.45 0.09 0.08 0.37 

RVI 

 

RVI 0.04 0.30 0.33 0.59 0.62 0.61 0.21 0.19 0.36 

NRVI 0.18 0.34 0.43 0.62 0.73 0.60 0.24 0.19 0.42 

MIRVI 0.10 0.04 0.14 0.00 0.18 0.08 0.41 0.05 0.13 

Else 

NIR* 0.19 0.46 0.58 0.60 0.55 0.66 0.57 0.47 0.51 

DVI 0.02 0.39 0.49 0.55 0.54 0.50 0.47 0.40 0.42 

IPVI 0.18 0.44 0.49 0.53 0.48 0.63 0.50 0.34 0.45 

Maximum 0.42 0.50 0.58 0.71 0.73 0.66 0.57 0.47 0.51 
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 که بود آن از حاکی بخش این نتایج طورکلی به  

 PD321 شاخص اول، بازدید برای PD311 شاخص

 شاخص رشد، ابتدایی مراحل و دوم بازدید برای

NIR
 هشتم، و هفتم ششم، سوم، های بازدید برای *

 NRVI شاخص و چهارم بازدید برای VI3 شاخص

 را همبستگی ضریب بیشترین پنجم بازدید برای

NIR شاخص مجموع در (.۴ )جدول داشتند
 با *

 5 در دوره کل برای 51/2 همبستگی ضریب میانگین

 برآورد شاخص بهترین عنوان به بازدید 8 از بازدید

 گردید. مشخص توده زیست

 های شاخص همبستگی و (۴) جدول به توجه با      

 ها شاخص این که داشت بیان توان می ،NDVI گروه

 های شاخص همبستگی مقدار اند. کرده عمل هم مشابه

 افزایش تدریج به و پایین رشد دوره اوایل در گروه این

 بازدید در آن مقدار حداکثر که نحوی به است یافته

 افتاده اتفاق 11/2 تا 11/2 مقدار با مرداد( )اوایل پنجم

 داشت. کاهشی روند دوباره آن از بعد و است

 بازدیدها از هیچکدام در گروه این های شاخص

 بائو که طور همان نمایند. کسب را اول رتبه نتوانستند

 پایین مقادیر داشتند بیان نیز (2229) همکاران و

 واقعیت این بیانگر NDVI شاخص همبستگی ضریب

 بالای مقادیر در شاخص این مقدار که است

 در افزایش و شود می نزدیک ،اشباع حد به توده زیست

 به NDVI شاخص مقدار در تغییری توده زیست مقدار

 شاخص این نیز پژوهش این در (.۴) آوردنمی وجود

 است نبوده قادر آن بر مبتنی های شاخص سایر و

  نتیجه استفاده مورد های شاخص دیگر به نسبت

 کند. فراهم مختلف بازدیدهای در مطلوبی

 در ویژه هب نیز OSAVI و SAVI های شاخص

 بالا مزرعه  شده گیری اندازه توده زیست که مواردی

 داشته NDVI شاخص به مشابه دقتی است بوده

 در خاک کم بسیار اثر تواند می امر این دلیل است.

 افزودن که طوری به باشد، شده گیری اندازه های پلات

 در بهبودی نتوانسته NDVI شاخص به خاک فاکتور

  (.23) بیاورد وجود به بینی پیش دقت

 با VI2 و VI1 خصوصا ،VI سری های شاخص 

 از VI1 مورد در که شاخص درونی ساختار به توجه

 و قرمز باند دو ضرب از  VI2 مورد در و سبز باند

 نتوانستند است، شده استفاده نزدیک قرمز مادون باند

 حداکثر دهند. ارائه منطقه این در را مطلوبی نتایج

 به VI2 و VI1 های شاخص همبستگی ضریب مقدار

 خیلی ها شاخص سایر به نسبت که بود 19/2 مقدار

 شاخص VI سری های شاخص بین در .باشد می پایین

VI3 قرمز مادون و قرمز باندهای از استفاده دلیل به 

 این داشت. رشد دوره اواسط در خصوصا بهتری نتایج

 71/2 همبستگی مقدار با چهارم بازدید در شاخص

 کسب مطالعه مورد های شاخص بین در را اول رتبه

 مراحل در PD سری های شاخص (.۴ )جدول کرد

 نسبت است بوده کم توده زیست مقدار که رشد اولیه

 بهتری عملکرد مطالعه مورد های شاخص سایر به

 گروه این های شاخص همبستگی ضریب روند .داشتند

 از PD سری های شاخص باشد. می مشابه تقریبا

 که است شده حاصل سبز و قرمز باند بین اختلاف

 شود می باعث شاخص این ساختار در سبز باند وجود

 حتی که طوری به باشد حساس کلروفیل میزان به که

 اولیه مراحل در را گیاهی پوشش کم میزان تواند می

 که گرفت نتیجه توان می بنابراین .دهد نشان رشد

 تنها گیاهی های شاخص ساختار در سبز باند از استفاده

 های شاخص .باشد مفید تواند می رشد اولیه مراحل در

 کسب را اول رتبه دوم و اول بازدیدهای در گروه این

 (.۴ )جدول کردند

 NRVI و RVI های شاخص همبستگی ضریب 

 رشد دوره اوایل در  NDVI سری های شاخص همانند

 رشد دوره انتهای در و افزایش تدریج به و اندک

 بازدید در NRVI شاخص است. یافته کاهش دوباره

 را اول رتبه 73/2 همبستگی ضریب میزان با پنجم



 4329(، 3) يازدهمنشريه توليد گياهان زراعی، جلد 

 

33 

 باندهای از که MIRVI شاخص است. کرده کسب

 برای (R) قرمز و (SWIR) کوتاه موج قرمز مادون

 با خوبی دقت با نتوانسته کند می استفاده محاسبات

 ضریب باشد. داشته ارتباط ذرت توده      زیست مقادیر

NIR) متفرقه گروه های شاخص همبستگی
*، DVI و 

IPVI) نوسانات ها زمان سایر در اول بازدید در جز به 

 همبستگی اند. داشته ها شاخص سایر به نسبت کمتری

NIR شاخص
 بود بالاتر دیگر شاخص دو به نسبت *

 بالاترین هشتم و هفتم ششم، سوم، بازدیدهای در و

 گیری اندازه توده زیست مقادیر با را همبستگی ضریب

 میانگین با مجموع در شاخص این داشت. ذرت شده

 وضعیت بازدید 8 هر برای 51/2 همبستگی ضریب

 ذکر به لازم داشت. ها شاخص سایر به نسبت بهتری

 که رشد دوره اواخر در شاخص این دقت که است

 ها شاخص سایر از باشد می نهایی عملکرد به مربوط

 که شود می استنباط ۴ جدول نتایج از است. بوده بهتر

 در همبستگی حداکثر ها شاخص تمامی در تقریبا

 شدن زرد با و است افتاده اتفاق رشد میانی مرحله

 کاهش ضریب این رشد( دوره اواخر )در ها برگ

 میزان بالاترین با شاخص نهایت در است. یافته

 در تولید نقشه تهیه جهت بازدید هر در همبستگی

 استفاده مورد هکتار بر کیلوگرم برحسب زراعی تقویم

 است شده ارائه آن رگرسیونی روابط که گرفت قرار

 توده زیست مقدار روابط این به توجه با (.5 )جدول

 گیری اندازه مقادیر با و برآورد مزارع از کدام هر برای

 جذر ازآماره استفاده با مقایسه این گردید. مقایسه شده

 شد. انجام شده نرمال خطای مربعات میانگین

 22 تا 12 بین مقادیر شده اشاره نیز قبلا که طور همان

 بینی پیش های داده بین خوب تطابق دهنده نشان درصد

 های شاخص که باشد می مشاهداتی های داده و شده

VI3، NRVI و NIR
 هشتم تا چهارم بازدیدهای در *

 در شاخص این مقدار اند. داده اختصاص خود به

 ضعیف دهنده نشان که بود درصد 3/55 اول بازدید

 باشد می بازدید این در شده بینی پیش های داده بودن

 بوده رشد ابتدایی مراحل در که این به توجه با که

 بازدیدهای در آماره این مقدار باشد. می توجیه قابل

 دهنده نشان که بود درصد 32 تا 22 بین سوم و دوم

 باشد. می بازدیدها این در مدل متوسط تطابق

 بینی پیش دقت که است این بیانگر نتایج کلی طور به

 متوسط رشد اولیه مراحل جز به یافته برازش های مدل

 باشد. می خوب تا

 از NDVI گروه های شاخص که این به توجه با 

 این که است ذکر قابل نبودند، برخودار خوبی عملکرد

 خشک نیمه و خشک مناطق در ها شاخص از گروه

 هوایی های اندام توسط شده ایجاد سایه اثر علت به

 توانایی ها ساقه و ها برگ توسط قرمز نور جذب و گیاه

 بیوماس کلی طور به و گیاهی پوشش برآورد در خوبی

 همکاران و بارت نتایج با بخش این نتایج که ندارند

 و 5) دارد همخوانی (2217) زاده صباغ و (1991)

27.)  

 



 و همکاران وروانی هادی

 

32 

 .تولید نقشه تهیه جهت مطلوب هایشاخص رگرسیون روابط -5 جدول
Table 5. Regression equations of appropriate indicators for mapping of crop production. 

 بازدید

Visit 
 شاخص

Index 
*یافته برازش روابط

 

Regression equation 
 ضریب تبیین

R2 

NRMSE 

(%) 

 مدل دقت
Model precision 

 (Poor) ضعیف PD311 BM = -14.9 + 67.2 PD311 0.42 55.3 (First) اول

 (Moderate) متوسط PD312 BM = -196 + 17169 PD312 0.50 26.4 (Second) دوم

 *NIR (Third) سوم
BM = -1623 + 2982 NIR* 0.58 29.2 متوسط (Moderate) 

 (Good) خوب VI3 BM = 43828 - 108833 VI3 0.71 14.7 (Fourth) چهارم

 (Good) خوب NRVI BM = -6075 - 54752 NRVI 0.73 19.5 (Fifth) پنجم

 *NIR (Sixth) ششم
BM = 1344 + 5576 NIR* 0.66 14.5 خوب (Good) 

 *NIR (Seventh) هفتم
BM = 18529 + 5683 NIR* 0.57 12.3 خوب (Good) 

 *NIR (Eighth) هشتم
BM = 22575 + 4545 NIR* 0.47 11.7 خوب (Good) 

 باشد. می هکتار در کیلوگرم برحسب توده زیست مقدار BM روابط این در *
 

 کلی گيری نتيجه

 اجزای ترین مهم از یکی عنوان به گیاهی پوشش 

 گیاه هر بیوماس تعیین .رود می شمار به اکوسیستم هر

 مدیریت و خاک فرسایش اقلیم، بر آن ثیرأت منظور به

 حاضر تحقیق نتایج .است ضروری بسیار طبیعی منابع

 و PD311 های شاخص که بود مطلب این بیانگر

PD312 های شاخص رشد، ابتدایی مراحل در NIR
*، 

VI3 و NRVI شاخص و رشد میانی مراحل برای 

NIR
 را عملکرد بهترین رشد، پایانی مراحل برای *

 این نتایج داشت بیان توان می نهایت در .اند داشته

 این مطالعه مورد مزرعه ریزان برنامه به تواند می تحقیق

 در برگزیده تصویر تهیه با راحتی به که بدهد را امکان

 از هریک از برتر شاخص استخراج و بعد های سال

 متوسط دقت با را مزرعه عملکرد ذرت، تولید مراحل

 قبیل این اکتساب همچنین کنند. بینی پیش خوب تا

 و تولید بینی پیش در شایانی کمک تواند می اطلاعات

 شک بدون .باشد داشته مزرعه اقتصادی بیلان تخمین

 کمک کلان های مقیاس در ها روش این کردن نهادینه

 واردات و بازار تنظیم جهت ریزان برنامه به شایانی

 و تهیه با دیگر سوی از .نماید می محصولات احتمالی

 عملکرد میزان ،توان می اطلاعات قبیل این کردن فراهم

 ارائه با و داده پوشش را مزارع سطح در موجود واقعی

 عملکرد کردن نزدیک در زراعی مدیران به ها نقشه این

 .برداشت ثریؤم گام مطلوب عملکرد سطح به واقعی

 از بهتر رشد میانی های دوره برای روش این دقت

 است این بهتر باشد. می گیاهان رشد ابتدایی های دوره

 کل برای گیاهی شاخص یک از استفاده جای به که

 از مرحله آن برای مطلوب شاخص از گیاه رشد دوره

 کرد. استفاده گیاه رشد
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