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 چکیده

های خوزستان و فارس، دو قطب اصلی تولید این محصول در اینن شونور اسنتع تنینین ا ن ای       گندم، منبع اصلی تولید غذا در ایران بوده و استان
در مراحل  متلفلر ر لر در ب  ل      گنندم،   محصنول ری ی شوت و تولید این محصول داردع در این مطالننه،   ای در برنامه عملکرد گندم، اهمیت ویژه

از تصاویر مناهواره    LWCIو  NDVIهای  شاخصای برآورد گردیر.  توده گی ه گنرم ب  ک ربرد تص ویر م هواره جی و همچنین زیستپو ش ت 
در چهار م رعه در داراب و زرقان در فارس و دزفول و امیدیه در خوزستان برای تنیین پوشن  تنا ی و    96-97و  95-96، در دو سال زراعی 8لندست 
بنرداری در   توده در طول فصل رشد نی  با نموننه  تنیین و زیست ENVIاف ار  ار رفتع پوش  تا ی در م ارع، با تصویربرداری و شاربرد نرمتوده، بک زیست

و گیری شد تا با مقادیر برآوردشده حاصل از روش سنج  از دور مقایسه شودع در برآورد پوش  تا ی، رابطه خطی بین مقادیر پوش  تا ی  م ارع، اندازه
NDVI بنودع   89/0و  95/0، 93/0، 96/0شدع ضرایب تنیین این رابطه در م ارع دزفول، امیدیه، داراب و زرقان به ترتینب   حاصل 88/0 با ضریب تنیین
دمان مندل بنر   توده گیاهی، با استفاده از مقادیر سنج  از دور در طول فصل رشد و شاربرد متوسط زیست توده در منطقه، تنیین گردیدع مقادیر ران زیست

بر حسب زمان  NDVIدرصد بودع با رسم مقادیر  80و  82، 71، 81توده در دزفول، امیدیه، داراب و زرقان به ترتیب  در برآورد زیست EFاساس شاخص 
ه ینه و با صرف زمان شم،  هت گذر از  در طول دوره رشد نی ، روشی برای برآورد تاریخ مناسب شوت گندم در م ارع ارائه گردیدع این مطالنه، روشی شم

ناطق مورد مطالننه قابنل شناربرد    توده و تاریخ شوت گندم در م ای را ارائه داد شه در برآورد پوش  تا ی، زیست بر م رعه های سخت و زمان گیری اندازه
 استع
 

 ، گندمNDVIتوده، پوش  تا ی،  زیست های کلیدی: واژه
 

  4 23  1مقدمه

های آن اسنت و   منبع اصلی غذای مردم در ایران، گندم و فرآورده
هر اقدامی برای بالابردن عملکرد محصول گندم بنا تو نه بنه مننابع     

محصول گندم تحت تناییر شنرایط    .محدود آب و خاک ضروری است
محیطی است و به علت تغییرات شرایط اقلیمنی و محیطنی در طنول    
زمان و مکان، تخمین مناسب ا  ای عملکرد گندم در شرایط مختلف 

تواند راهنمای مناسبی برای شواورزان در مدیریت شوت  ای می م رعه
پو لش گیل هی در   (ع 1397این محصول باشد )احمدی و همکاران، 

مراح  متلفر ر ر نقش مهمی در رسیرن به عمفکلرد بیتللر   
تلرین   در  رایط متلفر آب، خل   و گیل ه دارد. یکلی از مهل     

                                                           
 دانوجوی دشتری، گروه آبیاری زهکوی، دانوگاه شهید چمران اهواز -1
 استاد، گروه آبیاری زهکوی، دانوگاه شهید چمران اهواز -2

 استادیار، مرش  تحقیقات و آموزش شواورزی و منابع طبینی فارس -3
 آمریکا استادیار، بخ  بیوسیستم و مهندسی شواورزی، دانوگاه ایالتی اوشلاهما -4
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) پو للش گیلل هی، پو للش تلل جی  هلل ی متتصلله
CC

 .اسللت (5
 ،هل ی گیل هی   ه ی تجربی تتمین پو ش ت جی مث  مرل روش

 معمولا به تعراد زی دی از عوام  آب و خ   نی ز دارنر.
ای و  های گیاهی تصاویر ماهواره یک رابطه، بین شاخصبنا شردن 

پوش  تا ی به عنوان یک روش شارآمد، زمان و ه ینه را در مقیناس  
در زمینه رابطنه پوشن  تنا ی و     دعده ای شاه  می م رعه یا منطقه
NDVIتفاضنل پوشن  گیناهی ینا      شنده  شاخص نرمال

تحقیقنات   6
تنرین شناخص    اینن شناخص، شناربردی    اسنتع  بسیاری صورت گرفته

است )یاقوتی و  پوش  گیاهی با شارایی مفید در مطالنات مختلف بوده
 ,.Chianucci et al؛ 1397: لقمنانی و همکناران،   1397همکناران،  

2018; Johnson and Trout, 2012; Larson, 2007; Raun et 

al., 2001; Trout, 2008 ع) 

ابطه و پوش  تا ی، در تحقیقات مختلف بصورت ر NDVIرابطه 
ضنرایب   bو  aاسنت شنه در آن    ارائه شنده  CC=a.NDVI+bخطی 

                                                           
5- Canopy Cover 
6- Normalize Difference Vegetation Index 
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 NDVIنقوه رابطه بین تاج پوش  و  ایگناتووگوتمن و تجربی استع 
 NDVIای تهیه شرده و رابطه بین تاج پوشن  و   را از تصاویر ماهواره

بیننی عملکنرد    هنای پنی    مقیاس  هانی را برای شناربرد در مندل   در
ع تاج پوش  گیاه (Gutman and Ignatov, 1997) گیاهی بکار بردند

بنندی    و، ذرت و چغندر قند توسنط شنارلا و همکناران تحنت طبقنه     
ع (Carela et al., 2001)  مند شده تصاویر دوربین بنه دسنت آ   نظارت

ای یک رابطه ساده بین تاج  ژنگ و همکاران با شاربرد تصاویر ماهواره
مطالنه گیاهنان ننواحی    در چین پیدا شردندع در این NDVIپوش  و 

ع در (Zhang et al., 2012) هنا بررسنی شند    مختلف از دره ها تا شوه
مطالنه دیگنری روی گیاهنان بناغی در شالیفرنینا مونخص شند شنه        

NDVI تواند به عنوان ینک عامنل منویر در تنینین تناج پوشن         می
بکاررودع در آن مطالنه، یک دوربین دیجیتال برای تصنویر بنرداری از   

م رعنه بنه شنار رفنت و      30ه باغی در مراحل مختلف رشد در گیا 11
NDVI     بنه دسنت آمند )    5نی  از تصناویر مناهواره لندسنتTrout, 

 انسون و تروت نی  یک رابطه  رگرسیونی بین تاج پوش  و  (ع2008
NDVI   گیاه مختلف زراعی  18پیدا شردندع این رابطه از بررسی روی

ربردی بنا دقنت بنالا )ضنریب     به دست آمد و به عنوان یک روش شنا 
 ,Johnson and Trout) بننودقابننل اسننتفاده  درصنند(  95تنیننین 

در شوور ایران برای هیچ  NDVIبین پوش  تا ی و رابطه  (ع 2012
 استع گیاهی تنیین نوده

شه در این مطالنه مورد بررسنی   یکی دیگر از ا  ای عملکرد گیاه
توده حاصل فرآیند فتوسنت  است  زیستتوده استع  ، زیستگیرد قرار می

یابدع روند افن ای    و مقدار آن، با گذشت زمان بطور مرتب اف ای  می
با توده با روند اف ای  پوش  تا ی متفاوت است و در حالی شه  زیست
توان با شاربرد یک رابطه رگرسیونی خطی، مقندار    می NDVIشاخص 

توسنط شناخص    تنوده  تخمنین زیسنت   ، زدپوش  تنا ی را تخمنین   
NDVI    پیچینندگی بیوننتری دارد(Kim and Kaluarachchi, 

در یک مطالنه، بنا اسنتفاده از تصناویر لندسنت و منودی  و       (ع2015
توده گندم با دقت قابل  های گیاهی از آن، زیست بدست آوردن شاخص
عملکنرد   ای دیگنر،  در مطالنه(ع Bao et al., 2009قبولی برآورد شد )
شند  سازی  در دشت رازان مدل 5ده از تصاویر لندست گندم را با استفا

(Matinfar, 2013) نورسا و همکاران نونان دادنند شنه    عNDVI    بنا
 Nuarsa et) ضریب تنیین بالایی قادر به برآورد عملکرد برنج اسنت 

al., 2012) با اسنتفاده از تصناویر    ای روی گندم در امریکا، در مطالنهع
ی گیاه موخص شد استفاده از تصاویر ماهواره لندست و اطلاعات محل

ه ینه در بنرآورد پوشن  تنا ی و     سنج  از دور روشی مناسب و شم
های زمینی در م رعنه اسنتع در    گیری عملکرد گیاه بدون نیاز به اندازه

مقادیر  NDVIای و شاخص  این مطالنه با استفاده از اطلاعات منطقه
 ,Kim and Kaluarachchiتوده برآورد شند )  پوش  تا ی و زیست

2015). 

دو قطب اصلی شواورزی به عنوان فارس،  خوزستان و های استان
از حیث اراضی اختصاص یافته به شوت گندم آبی، بنه ترتینب   ، ایران

(ع با تو ه به 1397همکاران،  حمدی ورا دارند )اشوور رتبه اول و دوم 
 گندم محصولشوت گندم در این دو استان، تخمین راهبردی اهمیت 

، راهنمننای مناسننبی بننرای منندیران و بننا صننرف زمننان و ه ینننه شننم
هنای ا تمناعی و    گنذاری  سیاسنت مندیریت م رعنه و   ری ان در  برنامه
این محصول استع با و ود انجام تحقیقنات قبلنی در   شوت  اقتصادی

هنای   خصوص تخمین محصنول گیاهنان مختلنف بنا اسنتفاده از داده     
در این دو استان یافت نودع سنج  از دور، مطالنات قبلی روی گندم 

پوشن    بنرآورد  هنت  شده در این مطالننه   از طرف دیگر، روش ارائه
شده در سطح  در مطالنات انجام گندم تاریخ شوتتوده و تا ی، زیست
 ای نداردع ملی، سابقه

 

 ها مواد و روش

و  95-96تحقیق روی گندم آبی پنایی ه در دو فصنل زراعنی     این
 در دزفنول  ،چهنار م رعنه گنندم   ، 1مطابق شنکل   عانجام شد 97-96
(SW1) و امیدیه (SW2)  دارابو در استان خوزستان (SC1) و زرقان 
(SC2) برخنی از موخصنات و    1در  دول انتخاب شدع  استان فارس

  استع مختصات شلی م ارع در مناطق مورد مطالنه آمده
 

 ای های مزرعه گیری اندازه
در تناریخ  تنوده،   پوش  تا ی و زیسنت در هر سال زراعی، مقادیر 
تنوده   شدع زیسنت  در طول فصل رشد تنیین گذر ماهواره از روی م ارع
ننیم مترمربننی بنا دو     در های تصادفی ننیم  گیاه گندم با برداشت نمونه
مختصات گیری تنیین شدع بار در هر نمونه 5تا  3تکرار در هر هکتار و 
 هنت بدسنت آوردن    تنینین گردیند تنا    GPSمحل نمونه گینری بنا   

های گیاهی ماهواره در همان مکان بکار رودع در برخی منوارد   شاخص
به علت و ود ابر، تصاویر و در نتیجه نمونه برداشت شده قابل استفاده 

شد و بنه آزمایونگاه منتقنل     ها از بالای سطح خاک گرفتهنمونهنبودع 
آون در نه سنانتیگراد در    105ساعت در دمنای   24گردید و به مدت 

 ساعت یبت گردیدع  48نگهداری شد و وزن آنها پ  از گذشت 
فاصنله  در  1 هت تنیین پوش  تا ی، از تصویردوربین دیجیتنال 

بنرداری   متری از سطح م رعه استفاده شدع در هنر نموننه   5/1عمودی 
2افن ار   در نرمتصاویر تصویری، سه تکرار صورت گرفت و 

ENVI   شنه
تصناویر، خصوصنا تصناویر     بررسنی اف ارهنای توانمنند در    یکی از نرم
افن ار اینن    های این نرم گردیدع یکی از قابلیت تحلیلای است،  ماهواره

بندی نظارت شده از سوی  است شه درصد رنگ سب  تصاویر را با طبقه
و در نتیجه درصند پوشن    ها  شاربر با تفکیک رنگ سب  از سایر رنگ

 عشند ین میتنیتا ی را 

                                                           
1- SX700HS, Canon Inc., Japan 
2- V5.1, Exelis Visual Information Solutions, Inc. 
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 موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شکل 

 

 برخی از مشخصات کلی مزارع مناطق مورد مطالعه -1جدول 
 زرقان داراب امیدیه دزفول عامل

 6/5 2/6 4/7 2/8 مساحت م رعه )هکتار(
 1604 2/1098 9/34 143 ارتفاع از سطح دریا )متر(

 17 25 48 53 50 49 03 17 54 38 42 52  غرافیاییطول 

 13 16 32 24 37 30 04 47 28 02 46 29 عرض  غرافیایی

 سیلتی رسی لومی رسی لوم سیلتی لوم سیلتی رسی لوم بافت خاک
pH 5/7 8 5/7 5/7 خاک 

 سطحی بارانی بارانی سطحی روش آبیاری
 530 550 400 520 )میلیمتر(متوسط شل آبیاری 

 
Canopeoافن ار   شده از سطح من ارع، در ننرم   تصاویر گرفته

شنه   1
نی  واردشد تا نتایج پوش   توسنه داده شده، پاتریگنانی و اوشنرتوسط 

 ENVIتننا ی حاصننل از آن، بننا نتننایج پوشنن  تننا ی حاصننل از    
 هنت تنینین درصند پوشن  سنب        Canopeoاف ار  شودع نرم مقایسه

هنای   عامنل  گیاهی بنا شده و به راحتی بر روی تلفن همراه با سیسنتم 
شنودع بنه شمنک اینن      مختلف یا روی سیستم عامل ویندوز نصب می

متری عمود بر سنطح م رعنه، تصنویر     5/1توان از فاصله  اف ار می نرم
وش  سب  را پوش  گیاهی را برداشت نمود و در همان زمان، درصد پ

ع دقننت شنناربرد (Patrignani and Ochsner, 2015) آورد بدسننت
ENVI شنده   بندی نظارت در تنیین پوش  تا ی، به علت انجام طبقه

                                                           
1- Canopeo (http://appcenter. okstate. edu/content/ canopeo) 

است اما تحلیل تصناویر در آن، بنه    Canopeoتوسط شاربر، بیوتر از 
 زمان بیوتری نیاز داردع 

 
 تعیین مقادیر سنجش از دور

 بانند،  11دارای  8در این مطالنه، تصاویر ماهواره محیطی لندست 
از سایت  متر مربع )یازده پیکسل در هکتار( 30در 30با تفکیک مکانی

http://earthexplorer.usgs.gov رفتع  هت شناه  اننکناس   بکار
می ان ابرناشی در آنها طیف نور توسط ابرها، تصاویری انتخاب شد شه 

خارج از اراضی شوناورزی منورد مطالننه    در تصاویر، شم بوده یا ابرها 
 را روزه از هنر نقطنه از سنطح زمنین     16این ماهواره، تصناویر    عداشب

شند شه در پای  رشد گیاه و پوش  گیاهی مناسب اسنت   برداشت می
(Siyal et al., 2015; Cheng and Wu, 2011ع)   در این تحقینق از

http://appcenter/


 1399اردیبهشت  -فروردین ، 14، جلد 1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      196

منادون   5سب  و آبنی(، بانند   قرم ، ، RGB) 2و  3، 4باند طیف رنگی 
در  تصناویر،  موج شوتاه در تصاویر استفاده شندع   6قرم  ن دیک و باند 

خردادمناه در سنال زراعنی     25ماه تنا  دی 5های گذر ماهواره از  زمان
شد شه  گرفته  96-97خرداد در سال زراعی  30آذر تا  15و از  96-95

تصناویر  اسنتع   آمده 2و تنداد آن در  دول ردیف و مسیر؛ موخصات 
شدع تصناویر، بنه    ENVIاف ار   وارد نرم آن، های مختلف طیفیبا لایه

علت زمین مر ع بنودن نیناز بنه تصنحیحات هندسنی نداشنت ولنی        
تصحیحات اتمسفری و رادیومتریک روی تصناویر انجنام گرفنت و در    

ادامنه  )رطوبت نسبی بنر(( شنه در    LWCIو  NDVIنهایت مقادیر 
هنر بلنوک   اف ار تنیین شندع   شود، با استفاده از این نرم توضیح داده می

گینرد، بطنوری شنه شنل      تصویری، سطح وسینی از استان را دربر منی 
بلوک تصنویری مناهواره    7و  8فارس و خوزستان به ترتیب در   استان
شودع به همین دلینل، در ابتندا من ارع روی     پوش  داده می 8لندست 

زمنان شمتنری   افن ار، در   ننرم گردید تا تحلیل تصناویر در   تصاویر  دا
 انجام گیردع 

 
 96-97و  95-96در سال زراعی  8های تصویری ماهواره لندست  مشخصات بلوک -2 جدول

 زرقان داراب امیدیه دزفول  

 39-163 40-161 39-164 38-166  ردیف و مسیر
      تنداد تصویر

 96-95 3 3 3 3 
 97-96 5 4 6 5 

 
 ,.Huete et al)زیر اسنت   بصورت NDVI رابطه محاسبه مقدار

 :(ع2002

NDVI=
NIR-RED

NIR+RED
         (1)  

و  (5)بانند  بازتابندگی در باند مادون قرم  ن دیک   NIRشه در آن 
RED   بنا تنینین مقنادیر    باشندع  منی ( 4)بانند  بازتابندگی در باند قرم

NDVI     رابطه بین پوشن  تنا ی وNDVI      بنا اسنتفاده از مقنادیر
در همان زمنان عبنور    NDVIگیری شده پوش  تا ی و تنیین اندازه

توده بنا اسنتفاده از     هت تنیین زیست ماهواره در م ارع به دست آمدع
ث به عنوان رابطه رابطه ارائه شده توسط مانتیای،  های ماهواره شاخص

ع در این رابطه مدل راندمان شاربرد (Monteith, 1972) مبنا بکار رفت
شده تحت اینر ننور در    توده ساخته رود و زیست ( بکار میRUEتاب  )

 :شود یک دوره زمانی موخص در گیاه بصورت زیر تنریف می
B= ∫ fAPAR×PAR×ε×W dt

t1

t0
         (2)  

زیست توده خوک تولید شنده در اینر فتوسننت      Bدر رابطه فوق  
نسنبت   fAPARتونونع منویر فتوسننت ی،      PARروی سطح گیاهی، 

 ɛتن  مویر فتوسنت ی  ذب شده توسط گیناه بنه مقندار واقننی آن،     
در حالت تن  شامل ) عامل مربوط به تن   Wراندمان شاربرد تاب ، 

شنروع فنالینت   زمنان   t0برابر صفر و در حالت بدون تن  برابر یک(، 
طبننق تحقیقننات  تننوده اسننتع زمننان تخمننین زیسننت t1و  فتوسنننت ی
تواند توسط پوش  تا ی  شده نسبت تونوع مویر فتوسنت ی می انجام

یک رابطه خطی با نسنبت تونونع منویر     NDVIشود و تخمین زده 
 NDVIشند شه همان رابطه بین پوشن  تنا ی و    فتوسنت ی پیدا می

(CC=a.NDVI+b)  اسنت (Liu et al., 2010) در نهاینت   2رابطنه  ع
  (:Kim and Kaluarachchi, 2015آید ) شده زیر در می بصورت ساده

𝐵 = 𝑚 × 𝑊 × 𝑇𝑉𝑁𝐷𝑉𝐼  (3             )                              

، سنهمی از  ( بر حسب تنن بنر هکتنار   B) توده ، زیست3رابطه در 
TVNDVI  است شه مقدار تجمنی مقادیرNDVI   است شنهNDVI 

متوسطی از شرایط اطراف  wو  mاستع ضرایب  خاک از آن شسر شده
سایت مورد مطالنه را در بر داردع بنرای تنینین اینن ضنرایب در دوره     
مطالنه، باید چند م رعه گندم با خصوصنیات مونابه مندیریت زراعنی     
سایت مورد مطالنه انتخاب نمودع هرچه مندیریت زراعنی من ارع ینک     

بنا دقنت بنالاتری     wو   mتر باشد تنیین مقادیر  م ن دیکمنطقه به ه
گیردع همچنین، هرچه تنداد من ارع انتخنابی در هنر منطقنه      انجام می

شود و این  بیوتر باشد تنیین این دو ضریب با دقت بیوتری انجام می
 Kim and)دهند   دوضنریب نماینه بهتنری از منطقنه را بدسنت منی      

Kaluarachchi, 2015 یق، با بررسی محلی انجام شده در این تحق(ع
در مناطق و اطلاعات در دسترس، در دزفول، امیدیه، داراب و زرقنان،  

م رعه در اطراف هر سایت  28و  25، 19، 21 امکان انتخاب به ترتیب
شیلومتری سایت اصنلی   10شدع م ارع انتخابی حداشثر در شناع  میسر

یین مختصات منورد  قرارداشتندع موقنیت  غرافیایی این م ارع  هت تن
شده، وارد شد تنا مقنادیر بانندهای     های تصویری برداشت نیاز در بلوک

و   mقنادیر  استخراج شود و در تنینین م طیفی مورد نیاز از هر تصویر 
w گینری   کار رودع در م ارع اطراف سایت مورد مطالنه نیاز بنه انندازه  ب

تصناویر و  زمینی نبوده و موقنیت من ارع روی تصناویر بنرای تحلینل     
شنندع   شفاینت منی   wو   mقنادیر  م استخراج باندهای مختلف و تنیین

از رابطه زینر تنینین    ( LWCIرطوبت نسبی بر( )یا همان  wمقدار 
 (:Raymond and Hunt, 1987) شد

𝑤 =
−𝑙𝑜𝑔[1−(𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅]

−𝑙𝑜𝑔[1−(𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅)𝐹𝑇]
                (4               )             

، مقادیر اننکاس حاصل از تصاویر  SWIRو  NIRدر رابطه فوق 
( و بانند منوج   5مادون قرم  ن دیک )بانند  باند ای به ترتیب در  ماهواره
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دهننده اننکناس در فونار     نونان  نمایهنی ،  FTباشدع  ( می6 شوتاه )باند
زمانی شه برگها در حداشثر مقدار آب می باشدع با تو ه است در تورگر 
های مختلف شاشت در م ارع انتخابی اطراف  تاریخو ود اختلاف در به 

م رعه اصلی، الگوی توسنه گیاهی از ینک م رعنه بنه م رعنه دیگنر      
در حننداشثر  NIR-SWIRمتفنناوت اسننت و بیوننترین مقنندار تفنناوت 

در  4پوشنن  تننا ی در م رعننه بننننوان صننورت شسننر در رابطننه     
در نظر گرفتن بنالاترین  با نی    FT(NIR-SWIR)شدع مقدار  نظرگرفته
 Kim andشنند ) در منن ارع تخمننین زده   NIR-SWIRمقننادیر 

Kaluarachchi, 2015 ع) 
تنها پارامتری   mتوده به روش سنج  از دور،  در تخمین زیست 

شود و بقینه   ای تخمین زده است شه باید با استفاده از اطلاعات منطقه
دسنتیابی اسنتع    ای قابل  عوامل با استفاده از باندهای تصاویر ماهواره

ای از یک منطقه همگن آب و هوایی اسنت و از رابطنه    نمایه mمقدار 
 (:Kim and Kaluarachchi, 2015)زیر به دست می آید 

𝑚 =
𝐵𝐺

𝐸[𝑊×𝑇𝑉𝑁𝐷𝑉𝐼]
(5                  )                                   

و مخنرج   TVNDVI بر حسب تن بر هکتار بر ،mدر رابطه فوق 
بنرای من ارع اطنراف     W*TVNDVIشسر نی  متوسط مکانی عبارت 

بر  NDVI، سطح زیر منحنی مقادیر TVNDVIاستع   م رعه اصلی
باشندع بندین ترتینب شنه      حسب زمان از ابتدا تا انتهای دوره رشد منی 

بر حسنب   ،ل از تصاویر مو ود در طول دوره رشدصحا NDVIمقادیر 
 BGمقندار   شنودع   حننی محاسنبه منی   زمان رسم شده و سطح زیر من

باشندع   در سنطح شهرسنتان ینا اسنتان منی      تنوده  متوسط مقدار زیست
توده در این مناطق در  تحقیقات قبلی در خصوص مقدار متوسط زیست

دسترس نبود و مقدار آن با تو ه بنه مقنادیر اخذشنده از شارشناسنان     
بکار تان این دو اسمدیریت  هاد شواورزی و محققان مراش  تحقیقاتی 

 رفتع
و روزهای پ  از شاشنت، روشنی    NDVIبا استفاده از رابطه بین 

بننرای تنیننین تنناریخ شاشننت در ایننن مننناطق بننا اسننتفاده از تصنناویر 
بنر حسنب زمنان در طنول      NDVIای پیونهاد گردیدع مقادیر  ماهواره

، زمنان  حاصل دوره رشد در این مناطق رسم شد و با استفاده از نمودار
در بنرای ارزینابی نتنایج    گردیندع   تنینین مناسب شوت در این مناطق 

توده و عملکنرد داننه، در اینن تحقینق از      پوش  تا ی، زیست برآورد
 شد: های زیر استفاده آماره
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 Oشده،گیری و برآوردبه ترتیب مقادیر اندازه Pi و Oi بطوری شه
مقدار تنداد مواهدات استع هرچه  n شده و گیریمیانگین مقادیر اندازه

NRMSE      مقدار نرمال شده میانگین مربننات خطنا( شنوچکتر و بنه(
شنده بنا مقنادیر     برآورددهنده ن دیکی مقادیر  صفر ن دیکتر باشد، نوان

اخنتلاف  نوانگر  (خطای نسنبی ) CRMشده استع مقادیر  گیریاندازه
شوچکتر باشند اینن   است شه هرچه ها یگیرازهندابا شده  برآوردمقادیر 

 EFشاخص توافنق( و  )  dاختلاف شمتر استع مقادیر ن دیک به یک 
گینری و   نی ، نونانگر ن دیکنی مقنادیر انندازه    شاتکلیف( -)ضریب ن 
 ,Willmott, 1982; Nassh and Sutcliffe)شنده اسنت    بنرآورد 

 (ع1970

 

 نتایج و بحث 

 Canopeoو ENVIمقایسه مقادیر پوشش تاجی حاصل از 

با مقنادیر پوشن     ENVIاف ار از نرم مقادیر پوش  تا ی حاصل
ای از شنندع نمونننه  مقایسننه Canopeoافنن ار  تننا ی حاصننل از نننرم 

اسنتع   داده شده نوان 2اف ار در شکل های حاصله از این دو نرم عک 
، بصورت سیاه و سفید به ترتینب نماینانگر   Canopeoو ی رتصویر خ

برخی نقاط ری  رننگ سنب  ینا نقناط     رنگ غیرسب  و رنگ سب  استع 
، این ENVIشود اما در  اف ار تفکیک نمی سایه یا با نور زیاد در این نرم

افن ار تنینین    شاربر است شه تفکیک رنگ را بصورت بصری برای ننرم 
 نمایدع   شند و نتایج با دقت بالاتری را قابل حصول می می

تطنابق   Canopeoافن ار  مقادیر حاصله از نرم ،3با تو ه به شکل 
در  1:1داشتع ن دیکی نقاط به خنط   ENVIخوبی با مقادیر حاصله از 

به علت اف ای  پوش  و غالنب شندن رننگ     70تا  30پوش  تا ی 
هنا را  ها و سنایه  سب  است شه تمای  بهتری بین رنگ سب  و بقیه رنگ

سازدع در شرایطی شه نور زیاد یا سایه روی گیناه و نود    پذیر می امکان
، مقادیر پوش  تا ی در هر دو روش تفاوت بیونتری نسنبت بنه    دارد

دیگر مثل حالت واقنی خواهدداشت زیرا رنگ سب  به اشتباه به صورت 
با صنرف زمنان و    ENVIاف ار  شودع در نرمرنگ زرد یا سفید دیده می

توان به  بندی طیف رنگی تصویر توسط شاربر، می دقت بیوتر در طبقه
دقت بالاتری در برآورد پوش  سب  دست یافتع پاتریگننانی و اوشننر   

های با تراشم بیوتر، دقت بنالاتری   نی  در تنیین پوش  تا ی در دوره
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ع  مقنادیر  (Patrignani and Ochsner, 2015) را گن ارش نمودنند  
اصله از تج یه واریان  نتایج شاربرد دو روش، مقدار ضنریب تنینین   ح
(R

ن دیکنی   ،حاصل شنردع اینن ضنرایب    87/0را  pو مقدار 97/0را  (2
تنوان   دهد و با تو ه به آن، منی مقادیر حاصله از دو روش را نوان می

داری بنین مقنادیر پوشن  تنا ی در دو روش      گفت شه تغییرات مننی
ن در صورت نیاز به دستیابی بنه پوشن  تنا ی در    و ود نداردع بنابرای
 قابل توصیه استعنی   Canopeoزمان شم، استفاده از 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Canopeo (c ) و ENVI (b)افزار  ( و تصاویر حاصله از نرمaشده از مزارع  گندم ) برداری نمونه تصاویر دیجیتالی پوشش تاجی عکس -2شکل 

 در دزفول 1396فروردین  12در 
 

 
 در مزراع  1:1با خط  Canopeo و ENVI مقایسه مقادیر پوشش تاجی حاصل از -3شکل 

 
 NDVIتعیین رابطه پوشش تاجی و 

 پوشن  تنا ی  ، مقنادیر  NDVIدر تنیین رابطه پوش  تنا ی و  
پوشن   شندع    در دوره رشد بکار بنرده  ENVIاف ار  آمده در نرم  بدست

-96در سال زراعی  87/0تا  14/0بین  NDVIتا ی بر اساس مقادیر 
 NDVIمتغیر بودع مقادیر  96-97در سال زراعی  82/0تا  12/0و  95

در سنال   85/0تا  11/0و بین   95-96در سال  78/0تا  22/0نی  بین 
ای در همنان   در تصناویر مناهواره   NDVIمقنادیر    متغیر بودع 97-96

اینن دو  رابطه رگرسنیونی بنین   تاریخ تنیین پوش  تا ی بکار رفت و 
 به صورت زیر حاصل شد:عامل، 

CC=1.06 NDVI -0.01  (10                                            )  

حاصل از بکارگیری اطلاعات دو سال زراعنی در چهنار    10رابطه 
است شه  بوده 88/0مقدار  10ریب تنیین در رابطه استع ض م رعه بوده

در دوره تحقینق   NDVIهمبستگی بالای بین مقادیر پوش  تا ی و 
دهدع همچنین، با تو ه به رابطه بدست آمده،  در این م ارع را نوان می
شود در حالت بدون پوش  حاصل می NDVIمقادیر ن دیک به صفر 

مبدا در این رابطنه منفنی   عرض از  دهنده خاک لخت استع شه نوان
است و این بدان مننی است شه در خاک لخت و بدون پوش  مقندار  

از طول منوج بانند قرمن     ن دیک، اننکاس طول موج باند مادون قرم  
رابطه تطابق خوبی با منادلات بدست آمنده قبلنی در   این بیوتر استع 

دا گیاهان مختلف شه شامل گندم هم بودند، داشتع مقدار عرض از مب
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ه زراعنی، بنه   گیا 49در مطالنه روی  10و شیب در رابطه موابه رابطه
ع (Johnson and Trout, 2012) دمن بدسنت آ  -18/0و  26/1ترتیب 
به تفکینک در هنر    NDVIنی  رابطه بین پوش  تا ی و  3در  دول 

توان مقادیر پوش  تا ی  استع با استفاده از این روابط می م رعه آمده
ای و بندون نیناز بنه     حاصل از تصناویر مناهواره   NDVIرا با تو ه به 

 ای برآورد نمودع  گیری م رعه اندازه
 

 در مزارع مختلف در دوره مورد مطالعه NDVIرابطه بین پوشش تاجی و  -3جدول 

 ضریب تعیین رابطه حاصل سایت

 CC=1.23 NDVI -0.16  96/0 دزفول
 CC=1.18 NDVI -0.01  93/0 امیدیه
 CC=1.17 NDVI -0.14  95/0 داراب
 CC=1.06 NDVI -0.01  89/0 زرقان

 
 های سنجش از دور توده با استفاده از داده تعیین زیست

تلوده در انلهل ی هلر سل ل      مق دیر لازم جهت برآورد زیست
، بقیه پارامترهای  ندول   BGاست. غیر از  آمره 4زراعی در جرول 

 بدست آمده 8شده ماهواره لندست  از تحلیل تصاویر سنج  از دور 4
ای مو نود در طنول فصنل رشند و      استع با شناربرد تصناویر مناهواره    

تنوده،   تنیین زیست برایروش سنج  از دور در محاسبه مقادیر لازم 
توده در طول فصل زراعی نی  تنیین شد شه نتایج آن در  مقادیر زیست

اسنتع اینن مقنادیر، بنه همنراه مقنادیر         آمنده  4هر م رعه در شنکل  
شده در م رعه در همان تاریخ گذر مناهواره بنا     گیری توده اندازه زیست
 استع  مدهآ 5مقایسه شد شه نتایج آن در شکل  1:1خط 

تننوده  ترهننای آمنناری مربننوط بننه مقایسننه مقننادیر زیسننت  پارام
 5شنده و برآوردشنده بنه روش سننج  از دور در  ندول       گیری اندازه
 EFاستع در مطالنه انجام شده توسط شیم و شنالواراچی، مقنادیر    آمده

شده و برآوردشده مقنادیری از   گیری توده اندازه در مقایسه مقادیر زیست
سنارشر  ع (Kim and Kaluarachchi, 2015) درصد داشت 99تا  62

هنای   تنوده از شناخص   در برآورد زیسنت  NRMSEو همکاران مقدار 
  ع(Sarker and Nichol, 2011) گ ارش نمودنند  34/0ای را   ماهواره

در مقایسه مقادیر عملکنرد حاصنل از روش سننج  از دور و مقنادیر     
( مقنندار 1397گیننری شننده آن توسننط ینناقوتی و همکنناران )  اننندازه

NRMSE   و راندمان  12/0و  06/0در دو رقم مختلف برنجEF   برابر
 تنیین شدع  60/0و  41/0

( بر حسب تنن برهکتنار و مقندار    Bتوده ) ستیرابطه بین مقادیر ز
TVNDVI  :در این م ارع بصورت زیر حاصل شد 

B=0.22 TVNDVI+2.57                                         (11)     
بننودع نورسننا و  72/0برابننر 11تنیننین در رابطننه خطننی ضننریب 
را  NDVIضریب تنیین رابطه بین عملکرد بنرنج و مقنادیر    ،همکاران
ننژاد و همکناران    ع ینایی(Nuarsa et al., 2012) گ ارش شردند 85/0
هنای مختلنف    ( در بررسی روابط همبستگی بانندها و شناخص  1392)

تنا   40/0ضنرایب تنینین از    تصاویر ماهواره لندست، با عملکرد گندم،
 را بدست آوردندع  76/0

 
 توده به روش سنجش از دور در انتهای فصل رشد مقادیر لازم جهت محاسبه زیست -4جدول 

 پارامتر واحد سال زراعی دزفول امیدیه داراب زرقان

3/12 4/10 7/5 3/11 96-95 
 BG 3/11 5/8 7/4 6/7 97-96 تن بر هکتار

05/16 23/23 55/12 13/31 96-95 
NDVI-day TVNDVI 

54/36 53/35 67/12 30/36 97-96 

38/0 54/0 50/0 59/0 96-95 
- W 

35/0 43/0 49/0 51/0 97-96 

00/21 63/18 08/10 30/20 96-95 
NDVI-day E(wTVNDVI) 76/24 78/16 24/9 64/20 97-96 

58/0 56/0 57/0 56/0 96-95 
 TVNDVI mتن بر هکتار بر 

46/0 51/0 51/0 37/0 97-96 

51/16 29/13 51/6 60/10 96-95 
 B 09/15 31/16 85/5 06/15 97-96 تن بر هکتار
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 شده و برآوردشده به روش سنجش از دور در طول دوره رشد گیری توده اندازه مقادیر زیست -4شکل 

 

 
 1:1شده به روش سنجش از دور با خط  شده و برآورد  گیری اندازهتوده  مقایسه مقادیر زیست -5شکل 

 

و  NDVI( یک رابطه خطی بین مقادیر 1397یاقوتی و همکاران )
عملکرد برنج بدست آوردند شه ضریب تنیین آن در دو رقنم محلنی و   

دقنت  نی ، ( 1393آبادی و انتظاری ) لیبودع ع 66/0و  70/0پرمحصول 
بدسنت  ای  توده برنج، با شاربرد تصاویر ماهواره خوبی در تخمین زیست



 201      توده و تاریخ کشت گندم هاي سنجش از دور در تخمين پوشش تاجي، زیست کاربرد شاخص

آوردند بطوری شنه ضنریب تنینین در رابطنه رگرسنیون خطنی بنین        
حاصل شدع در روابط ارائه شده بنین   61/0برابر   NDVIتوده و  زیست

( مقدار 1393)توسط رضایی و همکاران   NDVIتوده و   مقادیر زیست
R

تنیین شدع تو ه به پارامترهای آماری مقایسنه   59/0تا  50/0بین  2
گیری شده و برآوردشده بنه روش سننج  از    توده اندازه مقادیر زیست

، قابلینت شناربرد اینن    و مقایسه با مطالنات قبلی دور در مطالنه حاضر
 شندع میتایید را توده  روش با دقت بالا در تخمین زیست

 
شده  گیری توده اندازه های مقایسه بین مقادیر زیست آماره -5جدول 

 و برآوردشده به روش سنجش از دور
 زرقان داراب امیدیه دزفول ها آماره

 )%(CRM 60/0 - 09/0  14/0-  05/0-  

NRMSE (-) 20/0  31/0  22/0  24/0  

 )%(d 87 86 87 87 

EF (%) 81 71 82 80 

 
 NDVIتاریخ کاشت با کاربرد تعیین 

برحسب روزهای فصل رشند در چهنار    NDVIمقادیر  6شکل  رد
م رعه در دوره تحقیق رسم شده استع منادله خط رگرسیونی حاصنل  

 از این نمودار، بصورت زیر است:
𝑁𝐷𝑉𝐼 = 0.005 × 𝐷𝐴𝑃 + 0.127    (𝑅2 = 0.73)  (12       )  

خنط   باشندع  منی  تنداد روز پن  از شاشنت   DAP، قدر رابطه فو 
بیان شننده بهترین خطی  NDVIشده به مقادیر  رگرسیون برازش داده
را در بر داردع محل برخورد این خط با محنور   NDVIاست شه مقادیر 

استع  NDVIافقی برآوردی از تاریخ شوت مناسب با تو ه به مقادیر 
 25، عدد منفی 6محل برخورد خط رگرسیونی با محور افقی در شکل 

دهد تاریخ شوت مناسب بر اسناس اینن مقنادیر     شد شه نوان میبا می
NDVI ،25       روز قبل از اولین تاریخ شونت در اینن تحقینق ینا صنفر

در طنول   NDVIدر هر م رعه نی ، با رسنم مقنادیر    محور افقی استع
دوره رشد در آن م رعه و امتداد دادن قسمت شاهوی خط رگرسنیونی  

تصحیح روز در آن م رعه بدسنت  برای برخورد با محور افقی، ضریب 
 6آینندع روابننط و مقنندار تصننحیح روز، در هننر م رعننه در  نندول  مننی
استع به عنوان مثال، اولین تاریخ شوت در این دو فصنل زراعنی    آمده

 10آذرماه بوده است شه با تو ه ضریب تصنحیح منفنی    20در دزفول 
شونت   در مناطقی شه تاریخ آذرماه تاریخ شوت مناسب استع  10روز، 

را از حندود ینک مناه     NDVIتوان مقنادیر   بهینه موخص نیست، می
  تا ینک مناه بنند از آخنرین تناریخ      ،قبل از اولین تاریخ شوت متداول

تنیین و با رسم نمودار مقادیر آن در زمان و روش ارائه  متداول، شوت
بنا تو نه بنه در    شده، تاریخ شوت مناسب در منطقنه را تنینین شنردع    

تواند با صرف شمترین  ای، این روش می دسترس بودن تصاویر ماهواره
 زمان و ه ینه، برآوردی از تاریخ شوت بهینه را ارائه دهدع 

 

 

 برحسب روزهای فصل رشد در دوره مورد مطالعه در چهار مزرعه NDVIمقایر  -6شکل 

 

 در مزارع مورد مطالعه NDVIو ضرایب تصحیح تاریخ کاشت با کاربرد  روابط -6جدول 

 تصحیح تاریخ کاشت )روز( ضریب تعیین رابطه حاصل سایت

 -NDVI=0.004 DAP+0.039 85/0 10 دزفول
 -NDVI=0.005 DAP+0.027  89/0 5 امیدیه
 -NDVI=0.007 DAP+0.117  97/0 15 داراب
 -NDVI=0.004 DAP+0.023  94/0 6 زرقان
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 گیری نتیجه
گندم بنه عننوان منبنع اصنلی غنذایی در شونور        محصولتنیین 

گذاری اقتصادی و ا تماعی تولید  اهمیت بالایی در مدیریت و سیاست
این محصول زراعی داردع از ا  ای مهم عملکرد گندم، پوش  تا ی و 

توده گیاهی می باشدع روشهای تجربی تخمین پوش  تنا ی و   زیست
تننداد زینادی از عوامنل    های گیاهی، منمولا به  توده، مثل مدل زیست

گیری این دو عامل در م رعه نی ، نیازمند  آب و خاک نیاز دارند و اندازه
تنوده   صرف زمان و ه ینه استع در این مطالنه، پوش  تا ی و زیست

از تصاویر مناهواره لندسنت    LWCIو  NDVIشاربرد شاخص با گندم 
در دزفول، امیدیه، داراب و زرقنان در  ه با دقت بالایی در چهار م رع 8

برآورد شندع رابطنه خطنی پوشن       96-97و  95-96دو سال زراعی 
قت بالایی در حالت شلی و در هر م رعه به تنهنایی  د NDVIتا ی و 

تواند به عننوان ینک    ، میNDVIداشتع تنیین رابطه پوش  تا ی و 
رد سازی های پوشن  گیناهی در منطقنه منو     رابطه شاربردی در مدل
و  NDVIتوده نی  با استفاده از مقادیر  مقادیر زیست مطالنه بکار رودع 
 تنیین گردیدع  م ارع، در با دقت بالایی توده گیاهی  متوسط زیست

بر حسب زمان در طول دوره رشند،   NDVIبر اساس رسم مقادیر 
روشی برای تنیین تاریخ شوت مناسب گندم در هر منطقه ارائه گردید 

یک راهنمای شاربردی در مندیریت تناریخ شونت گنندم      شه به عنوان
ای در برآورد پوش  تنا ی و   شاربرد تصاویر ماهوارهقابل شاربرد استع 

دار  بنر و ه یننه   های زمان گیری گامی مویر در گذر از اندازه توده، زیست
های چند  ای در دوره ای استع دسترسی آسان به تصاویر ماهواره م رعه

سنازدع در   لف ایران، شاربرد این روش را میسر منی روزه در مناطق مخت
توده  توان ضرایب روابط بین پوش  تا ی و زیست مطالنات بندی می

تنیین نمود تا در مراحل بنند  نی  را  دیگر طقادر من NDVIبا شاخص 
توده در سطوح  بتوان نسبت به تهیه نقوه برآورد پوش  تا ی و زیست

 اقدام نمودع   و ملی ای منطقه
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Abstract 

Wheat is the main source of food production in Iran. Khuzestan and Fars provinces are the two main poles of 
production in Iran. Determination of wheat yield components is of particular importance in the planning of 
planting and production of this crop. In this study, wheat yield in different growth stages was estimated using 
canopy cover as well as wheat biomass using satellite imagery. NDVI and LWCI indices from Landsat 8 satellite 
images were used to determine canopy cover and biomass at four fields in Darab and Zarangan in Fars and 
Dezful and Omidiyeh in Khuzestan during two crop years. Canopy cover was determined by field imaging and 
application of ENVI software, and biomass was measured during growing season by field sampling to compare 
with estimated values obtained by remote sensing. A linear relationship was found between canopy cover and 
NDVI with an R

2
=0.88. The coefficients of determination of this relationship in Dezful, Omidieh, Darab, and 

Zarghan were 0.96, 0.93, 0.95 and 0.89, respectively. Biomass was determined using remote sensing indices and 
average biomass of each region, during the growing season. Model efficiency values based on EF index for 
biomass estimation in Dezful, Omidiyeh, Darab, and Zarqan were 81, 71, 82 and 80 percent, respectively. 
Plotting NDVI values overtime during the growing season also provided a method for estimating the appropriate 
wheat planting date. This study presented a low-cost and less-time consuming method for passing difficult field 
measurements that can be used to estimate canopy cover, biomass, and wheat planting date in the study areas.  
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