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 چکیذٌ

دس اردي سحقیدت سخودیي ػولکدشد      داسد. ًیـدکش  سَلیدذ  هدذرشرز  هبًٌذ کبسثشدّب اص ٍػیؼي گؼششُ ثشاي کلیذي ًقؾ ًیـکش، هحلَل هقذاس سخویي
 گیدبّي  دَؿدؾ  عیفدي  ( ٍ ؿبخقEVIربفشِ ) (، ؿبخق ػجضرٌگي اسسقبءNDVIّبي ؿبخق ػجضرٌگي سفبضلي ًشهبل ؿذُ )هحلَل ًیـکش ثب سٍؽ

اي لٌذػز ّـز ٍ ًِ ٍ ػٌشیٌل د ثشسػي قشاس گشفز. ثشاي ارٌکبس اص سلبٍرش هبَّاسُاي اػشخشاج ؿذُ، هَس( کِ اص سلبٍرش هبَّاسSAVIُاكلاحي خبک )
اي دس ػدِ  اػشفبدُ ؿذ. اثشذا ػِ هضسػِ ثب ثبفز خبک هشفبٍر اًشخبة گشدرذ، ػذغ سلدبٍرش هدبَّاسُ   1402هبُ  لغبرز ثْوي 1401دٍ هشثَط ثِ اػفٌذهبُ 

 ٍ NDVI ،EVI ّبي ؿبخقهشحلِ ثشاي ّش هضسػِ ثب سَخِ ثِ گزس ّوضهبى دٍ هبَّاسُ اص هٌغقِ هَسد هغبلؼِ ثشداؿز ؿذ ٍ دس ًقبط هـخق هقبدرش 
SAVI  ًشدبرح  آهدذ  دػدز ِ ثػولکشد  ايّبي هـبّذُدادُّب ثب هیضاى ّوجؼشگي آىگشدرذ ٍ  اػشخشاج ايهبَّاسُدغ اص اكلاحبر ٍ دشداصؽ اص سلبٍرش .

ػدیلیشي ٍ سػدي ثدب     -سػي -هبَّاسُ ػٌشیٌل دٍ دس ثبفز خبک لَهي EVIهبَّاسُ ػٌشیٌل دٍ دس ثبفز خبک لَهي ٍ  SAVIّبي ًـبى داد کِ ؿبخق
اي ّش ػذغ ثش اػبع ؿبخق ثشسش، ساثغِ سگشػیَى خغي ثشاصؽ ؿذُ ثیي ؿبخق ٍ هیضاى ػولکشد ثش. داساي اسسجبط ثیـششي ثَدًذ 76/0ضشرت سجییي 

ؿذُ ثب ساثغدِ سگشػدیَى    اي ٍ هحبػجٍِخَد ّوجؼشگي قَي ثیي هقبدرش هـبّذُ ّب ًـبى اصثشسػي ساثغًِشبرح دػز آهذ.  هضسػِ ثب ثبفز خبک هشفبٍر ثِ
دس هضسػِ ثدب   91/0ٍ  83/0اي  ثیـششري ضشرت سجییي ٍ ّوجؼشگي سخویي ساثغِ سگشػیًَي ثب هقبدرش هـبّذُثَد.  ػولکشد ًیـکش دس ّش ػِ هضسػِ خغي

عَس کلي، ًشبرح اري دظٍّؾ ًـبى داد کِ ّش چِ اص ثبفز ػٌگیي خبک کبػشِ ؿَد ثِ ًشبرح ساثغدِ سگشػدیًَي ثدشاصؽ     ثِ دػز آهذ. ثِ ثبفز خبک لَهي
 سَاى اػشوبد ًوَد. ؿذُ  ثیـشش هي

 
 ًیـکش لٌذػز، ػولکشد هحلَل، ػٌشیٌل، ؿبخق دَؿؾ گیبّي َای کلیذی:ياشٌ
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ِ  چٌدذ  هحلدَل  رد  ( Saccharum officinarum) ًیـکش  ػدبل
ِ  کٌدذ  هي سؿذ گشهؼیشي ًیوِ ٍ گشهؼیشي کـَسّبي دس کِ اػز  کد
 اص ثیدَالکششرکي  ٍ صرؼدشي  اسبًَل ؿکش، سَلیذ دس آى اص اػشفبدُ دلیل ثِ

اػددز  ثشخددَسداس هحیغددي صرؼددز ٍ اخشوددبػي اقشلددبدي، اّویددز
(Hoffman et al., 2017; Pagani et al., 2018) . ً یـددکش اص

                                                           
   اَّاص، ارشاى ًـدَي دکششي ػلَم ٍ هٌْذػي آة، داًـگبُ ؿْیذچوشاى اَّاص،دا -1
ٍ صّکـي، داًـکذُ هٌْذػي آة ٍ هحدیظ صرؼدز، داًـدگبُ     ػشبد گشٍُ آثیبسيا -2

 اَّاص، ارشاى ؿْیذ چوشاى اَّاص،
سْدشاى،   سْشاى، داًـگبُ خغشافیب، داًـکذُ ، GIS ٍ دٍس اص ػٌدؾ گشٍُ اًـیبسد -3

 ارشاى
 (: Email: Kaydanimehdi63@gmail.comهؼئَلًَرؼٌذُ -)*

ٍ  سشري گیبّبى صساػي هدي  هْن ِ  ثبؿدذ  سدشري   ػٌدَاى رکدي اص ػودذُ    ثد
اي اػدز.   ر کـبٍسصي دس سدبسر خْبًي داساي اّویز ٍردظُ لاهحلَ

دسخدِ ػدشم ؿدوبلي کـدز      32کـَس سب هدذاس   69اري هحلَل دس 
 10گشدد. دس ثیي کـَسّبي سَلیذکٌٌذُ ًیـدکش، ثشصردل ثدب حدذٍد      هي

کیلدَگشم دس   74297هیلیَى ّکشبس ػغح صرش کـز ٍ هشَػظ ػولکشد 
دس  (.Chendra et al., 2022) سا داساػزسَلیذ ًیـکش هقبم اٍل ّکشبس 
ّکشدبس   94000حدذٍد   ّدضاس سدي ؿدکش اص    800ػبلاًِ ثیؾ اص ارشاى، 

دسكدذ ؿدکش    35ؿَد ٍ حدذٍد   سَلیذ هي هؼبحز قبثل ثشداؿز ًیـکش
دس  .(1402اكدل ٍ ّوکدبساى،    )خجیجي کٌذ سا سأهیي هي کـَسهَسد ًیبص 
ِ ّبي اخیش، هغبلؼبر ػبل ثٌدذي اساضدي، سؼیدیي    صربدي ّوچَى عجقد

ّدب ٍ سخودیي ػولکدشد هحلدَل ًیـدکش اص      ٍاسرشِ، سـخیق ثیودبسي 
 ;Apan et al., 2004عشردت ػدٌدؾ اص دٍس اًددبم ؿدذُ اػدز )     

Galvao et al., 2006; Rundorff., 2009).    ،ػولکدشد هحلدَل
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حبكل سؼبهل دیچیذُ ػَاهل صربدي اص خولِ خبک، اقلین، طئَسیخ گیدبُ  
ثبؿذ. سخویي ػولکشد هحلَل ثشاي اّذاف ّبي هذرشرشي هيفؼبلیز ٍ

ػٌَاى ر  هکبًیؼن کٌششل  ثِ -هخشلفي اّویز داسد کِ ػجبسسٌذ اص: الف
سرضي ثشداؿدز ثدب سَخدِ ثدِ ؿٌبػدبري      خْز ثشًبهِ -کٌذ ةػول هي

سخویي ٍػبرل حول ٍ ًقل هدَسد ًیدبص    -ػولکشد هضاسع اػشفبدُ داسد ج
ػبصي قیوز کبلا  ثْیٌِ -ػبصد دّب سا هیؼش هيرٌِثشداؿز ٍ کبّؾ ّض

 (. Dimo et al., 2022ؿَد )دزرش هياهکبى
ػبهل دیچیذُ هحلَل ثدب ػَاهدل گًَدبگَى اص رد  ػدَ ٍ خدَد       

ػبصي هحلدَل ثؼدیبس   ػَاهل ثب ّن اص ػَي درگش ثبػث گشدرذُ هذل
ِ  ّبي ػٌدؾ اص دٍس دس ػبلدؿَاس گشدد. سکٌی  ػٌدَاى   ّبي اخیدش ثد

ثیٌدي  ّبي هشػَم ثدشاي ددیؾ  ّضرٌِ خبرگضري سٍؽ ػشرغ ٍ کن سٍؽ
ػولکددشد هحلددَل ٍ دددبرؾ سؿددذ هددَسد اسصرددبثي قددشاس گشفشددِ اػددز 

(Robson et al., 2012 ِاص آًدبري ک .)ُخلدَف   ّبي هیذاًي ثِ داد
ّبي سخویي هجشٌدي   سٍؽ گیش ّؼشٌذ، ثشاي هٌبعت ثضسگ گشاى ٍ ٍقز

ثیٌدي ػولکدشد   دیؾ ّبي ثبصدُ ذلسَاًٌذ کبساري ه ثش ػٌدؾ اص دٍس هي
 ,.Abebe et al., 2022; Luciano et al) سا افضارؾ دٌّذ هحلَل

سَاًددذ خددبرگضري  هددي،  (RS) ّددبي ػددٌدؾ اص ساُ دٍس دادُ(. 2021
ّوچٌیي ر  سٍؽ غیش هخدشة   . ػٌدؾ اص دٍسّبي هیذاًي ؿَد دادُ

     ِ كدَسر صهدبًي ٍ هکدبًي     اػز کِ ًظدبسر ثدش دَؿدؾ گیدبّي سا ثد
 Muruganantham et al., 2022; Weiss et) کٌدذ دزرش هدي  اهکبى

al., 2020ُاي ردد  فشكددز ّددبي صهددبًي اص سلددبٍرش هددبَّاسُ(. دٍس
-هٌحلش ثِ فشد ثشاي ػٌدؾ اص دٍس دَؿؾ ػغح صهیي ٍ دبرؾ ثْشُ

ّبي هکدبًي ٍ صهدبًي هشفدبٍر    ٍسي هحلَلار کـبٍسصي دس سفکی 
بر صربدي اهکبى هـدبّذُ  (. دس هغبلؼMoerel et al., 2014ثبؿذ )هي

ّدبي هشفدبٍر   ّبي صهبًي دس سفکی كَسر دٍسُ اي ثِسلبٍرش هبَّاسُ
ّبي الگَّبي ثشاي دبرؾ ػجضرٌگي، سـخیق هحلَلار، سْیِ ًقـِ

ثیٌي ػولکدشد هحلدَل   فللي سؿذ، سٌبٍة صساػي هحلَلار ٍ دیؾ
ثشسػي ؿذُ اػز. ػٌدؾ اص دٍس ثشاي دبرؾ سؿذ ٍ سخویي ػولکدشد  

ّدبي  قبثل کبسثشد اػز. هشؼبقجبً هغبلؼبر صربدي اػشفبدُ اص ػشيًیـکش 
اي ثدشاي سخودیي ػولکدشد ًیـدکش سا     صهبًي هـبّذُ سلبٍرش هدبَّاسُ 

گضاسؽ ًوَدًذ ٍ اخیشاً، سخویي ػولکشد هحلَل ثدب سٍؽ ػدٌدؾ اص   
(. ٍلدي  Robson et al., 2012دٍس ًشدبرح خدَثي دس ثشداؿدشِ اػدز )    

ّدبي  سأثیش ؿدشارظ آة ٍ ّدَاري ٍ سدٌؾ    ثٌذي دسربفز سلبٍرش ٍ صهبى
دقیت  درگش )ًظیش ثیوبسي رب کوجَد ػٌبكش غزاري( ػجت ثشٍص ًشبرح غیش
عَس هبّبًِ  ؿذُ اػز. سَلیذ ًیـکش ثِ ػَاهل هحیغي ٍاثؼشِ ثَدُ ٍ ثِ

ّدب حدبکن اػدز. دّقدبًي ٍ     اي ثیي آىکٌذ کِ سٍاثظ دیچیذُسغییش هي
ْز سخویي ػولکشد رسر ( اص ّـز ؿبخق عیفي خ1403ّوکبساى )

اي ثش اػبع سلبٍرش هبَّاسُ لٌذػدز ّـدز دس اساضدي کـدز ٍ      داًِ
كٌؼز ؿْیذ ثْـشي دصفَل اػشفبدُ کشدًدذ ٍ  عجدت ًشدبرح،  اهکدبى     

، MNDWIّدبي   سخویي هقذاس هشَػظ ػولکشد هحلَل ثدب ؿدبخق  

SAVI  ٍNDVI ُّدبي هدبَّاسُ    ٍخَد داؿز. دروَ ٍ ّوکبساى اص داد
خْز سخویي ػولکدشد ًیـدکش اػدشفبدُ     1غقِ اسیَديػٌشیٌل دٍ دس هٌ
اي ثشاي سخویي ػولکشد ًیـکش ٍ ؿدکش ثدب ضدشرت     کشدًذ ٍ ثِ ساثغِ

(. دس سحقیدت  Dimo et al., 2022دػز ربفشٌدذ )  82/0ٍ  84/0سجییي 
درگشي، صکیذرضخي ٍ ّوکبساى دس ارشاى سخودیي ػولکدشد ًیـدکش دس    

هؤثش ثش آى ثب اػشفبدُ  کـز ٍ كٌؼز ًیـکش اهیشکجیش ٍ ثشسػي ػَاهل
اص دسخز سلوین سا اًدبم دادًذ ٍ ثش اػبع ًشبرح سحقیت، دقدز هدذل   

ّدبي آهدَصؽ ٍ    ثدشاي دادُ  CART  ٍCHAIDّبي سلدوین   دسخز
 ,.Zakidizaji et alدسكذ ثدَد )  79ٍ  85، 81، 90سشسیت  آصهبرؾ ثِ

(، سحقیقددي سا دس 1397(. ّوچٌددیي ٍلاؿدددشدي ٍ ّوکددبساى ) 2018
ًشدبرح حبكدل اص   ؼز ًیـکش حکدین فدبساثي اًددبم دادًدذ.     کـز ٍ كٌ
کدِ   اددؿذُ ًـبى ّبي کـزّبي ػولکشد هحلَل ٍ سقناسصربثي دادُ
ػولکدشد   ،هخشلف ًیـکش اص کـز سدب ثدبصسٍري چْدبسم    ثب افضارؾ ػي

کبّؾ ربفشِ ٍ هیضاى ػولکشد ثشآٍسد ؿذُ، ّوجؼشگي کوشدشي ًؼدجز   
R هقذاسٍ  کٌذ ػولکشد ٍاقؼي ًیـکش دیذا هيثِ 

کبّؾ ٍ هیضاى خغب  2
(، دس سحقیقدي دس ؿدْش هـدْذ    2014ًدظاد )  ربثذ. ػٌبئي هيًیض افضارؾ 

اي هٌظَس سخویي ػولکشد هضاسع گٌذم ثَػیلِ ؿؾ سلدَرش هدبَّاسُ   ثِ
سا هَسد سدضرِ ٍ سحلیل قشاس دادًذ ٍ  1389ٍ  1388هشثَط ثِ دٍ ػبل 

، NDVI  ٍSAVIّددبي ػددجضرٌگي   ًشددبرح ًـددبى داد کددِ ؿددبخق 
قجَلي ثب ػولکشد گٌدذم ًذاسًدذ. دس سحقیدت ارؼدبسي ٍ      ّوجؼشگي قبثل

ثیٌي ػولکشد ًیـکش دس کـز ٍ كدٌؼز ًیـدکش   هیشلغیفي، ثشاي دیؾ
خبى دس اػشبى خَصػشبى، اص ؿدجکِ ػلدجي هلدٌَػي ثدب      هیشصا کَچ 
ّبي صهیٌي اػشفبدُ ؿذ کدِ  اي ٍ دادُُ ّبي سلبٍرش هبَّاسسشکیت دادُ
 77/0ثدب ضدشرت سجیدیي     SAVIیت ًـبى داد ؿدبخق  ًشبرح اري سحق

ًشیدددِ  53/0ثددب ضددشرت سجیددیي  NDVIثْشددشري ًشیدددِ ٍ ؿددبخق 
(. سضدبري ٍ  Essari and Mirlatifi. 2014قجَلي داؿدشِ اػدز )   قبثل

، NDVIّدبي دَؿدؾ گیدبّي    (، ثب اػشخشاج ؿبخق1393ّوکبساى )
SAVI  ٍLAI      اص سلبٍرش لٌذػز دٌح ٍ ّفدز، سدلاؽ کشدًدذ هقدذاس

ثیٌي کٌٌدذ. ًشدبرح گَردبي    ػولکشد هحلَلار سا دس ؿوبل ارشاى دیؾ
 SAVIدقز هٌبػت ساثغِ سگشػیًَي عشاحي ؿذُ ثب کود  ؿدبخق   

ثیٌدي  ثشاي دیؾ NDVIهَلیبًگب ٍ ّوکبساى اص ؿبخق ػجضرٌگي  ثَد.
س غدشة کٌیدب اػدشفبدُ    د 2ّبي هبَّاسُ هدَدرغ ػولکشد ًیـکش اص دادُ

ِ   ّب ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ٍصىآى کشدًذ. ّدب دس  دّي ًشیددِ گشفشٌدذ ربفشد
(.  ثیگدَ ٍ  Mulianga et al., 2013داس اػز )ػغح ر  دسكذ هؼٌي

سا ثشاي سخویي  NDVIّوکبساى، دس خضارش سرًَیَى ٍ گَآدلَح هقبدرش 
ي ؿدبخق  ػولکشد ًیـکش هقبرؼِ کشدًذ ٍ ثِ اري ًشیدِ سػیذًذ کِ ار
 Begue etثشاي سخویي ػولکشد ًیـکش دس اري هٌغقِ هٌبػت اػز )

al., 2010 ُ ّدبي ػدٌدؾ اص دٍس دس   (. ثب ارٌکِ دس ؿشارظ سدشثدي، داد

                                                           
1- Ethopia 

2- Modis 



 4202     ...اي لىذست ي سىتيىل تخميه عملكرد ويشكر با استفادٌ از تصايیر ماًَارٌ

کٌبس سٍاثظ سخویي هحلَل ًشبرح سضبرز ثخـي دس هغبلؼبر هخشلف 
دس ثش داؿشِ اػز، اهب هحذٍدرز اكلي اري سٍاثظ سحز ؿشارظ دبردذاس  

دقیت سأثیش صرؼشي ٍ غیشصرؼشي سٍي سَلیذ هحلدَل   قبثلیز هـبسکز
ّبري کِ ثشاي سخودیي  (. اکثش ؿبخقMorel et al., 2014ثبؿذ )هي

( ٍ هدبدٍى  Redسًٍذ، دس ػبخشبس خَد اص ثبًدذ قشهدض )  کبس هي ػولکشد ثِ
ُ Son et al., 2014کٌٌدذ ) ( اػشفبدُ هيNIRقشهض ) -(. اػدشفبدُ اص داد

سَاًذ ػیؼشن کًٌَي کـدبٍسصي سا ثدِ   ّبي سَلیذي ػٌدؾ اص دٍس هي
ػوز کـبٍسصي دقیدت ٍ ػلودي ػدَه دّدذ. دس ددظٍّؾ حبضدش، اص       

اػدشخشاج ؿدذُ اص دٍ هدبَّاسُ     NDVI ،SAVI  ٍEVIّدبي  ؿبخق
هٌظَس سخویي ػولکدشد ًیـدکش دس    دٍ ث2ِّـز ٍ ًِ ٍ ػٌشیٌل1لٌذػز

ػِ هضسػِ کـز خذرذ ثب ػِ ثبفز خبک هشفبٍر دس کـدز ٍ كدٌؼز   
سذِ اػشبى خَصػشبى اػشفبدُ ؿذُ اػز. ّوبًگًَدِ کدِ دس   زًیـکش ّف

-سشري ؿدبخق ّبي هزکَس اص هشذاٍلهغبلؼبر دیـیي رکش ؿذ ؿبخق

هٌظَس ًظبسر ثش سَلیذار کـبٍسصي هَسد  ّبي دَؿؾ گیبّي ثَدُ ٍ ثِ
-ؿبخقهٌظَس اسصربثي دقز  ثِ ،دظٍّؾاػشفبدُ قشاس گشفشِ اػز. اري 

هحلدَل ًیـدکش ٍ    ػولکدشد ثشآٍسد دس  ّبي دَؿؾ گیبّي رکش ؿذُ
 .كدَسر ددزرشفز   هضاسع ثب ثبفدز خدبک هشفدبٍر   سحلیل ًشبرح آى دس 

، اري سٍؽ رکدي اص  ي گیبّيّب دلیل ػَْلز اػشفبدُ اص اري ؿبخق ثِ
بري اص ّبي ػٌدؾ اص دٍس ثدشاي ثدشآٍسد دبساهششّد    سشري سکٌی  هشذاٍل

هغبلؼدبسي دس  ثبؿٌذ. ثب سَخِ ثِ ارٌکِ سدبکٌَى چٌدیي    هي قجیل ػولکشد
ِ  كٌؼز ًیـکش ّفزٍ  کـز اًددبم ًگشفشدِ اػدز هغبلؼدِ کٌدًَي       سذد
ّوضهبى سلبٍرش  هقبرؼِثب  سخویي ػولکشد گیبُ ًیـکشهٌظَس ثشآٍسد  ثِ

 اّویز. اًدبم ؿذُ اػز ّـز ٍ ًِ ٍ ػٌشیٌل دٍ،لٌذػز  ّبي هبَّاسُ

 ػٌدٌذُ ثِ کود   سلبٍرش ثِ دػششػي ثب دظٍّؾ اص آًدبػز کِ اري

 آرذ. هي فشاّن ًیـکش ػولکشد اهکبى سخویي خغي، سگشػیَى

 

 َامًاد ي ريش

هٌغقِ هَسد هغبلؼِ اساضدي کـدبٍسصي کـدز ٍ كدٌؼز ًیـدکش      
ثبؿذ. اردي ددظٍّؾ   سذِ ٍاقغ دس ؿوبل غشثي اػشبى خَصػشبى هيّفز
دس هضاسع ؿشکز کـز ٍ كدٌؼز ًیـدکش    1402سب  1401ّبي دس ػبل
کیلدَهششي ؿدوبل ؿدْش     90کیلَهششي ؿْش ؿَؽ ٍ  20سذِ دس ّفز

گشدرذ. آة ٍ َّاي آى هشدأثش  ّبي دص ٍ کشخِ اخشا اَّاص هیبى سٍدخبًِ
ثبؿدذ )هلاردي،   اص آة ٍ َّاي ػوَهي دؿز خٌَة، گشم ٍ خـ  هي

هشدش اص ػدغح دسردب     82سب  43(. اساضي اري هٌغقِ داساي اسسفبع 1394
کش اص سذِ ًخؼشیي ٍاحذ سَلیذ ؿثبؿٌذ. کـز ٍ كٌؼز ًیـکش ّفزهي

 24500ّدبي آى ثدیؾ اص   ثبؿذ. ػغح کدل صهدیي  ًیـکش دس ارشاى هي
ّبي فبسربة هؼبػذ ّکشبس آى صهیي 12300ثبؿذ کِ ًضدر  ّکشبس هي

                                                           
1- Landsat 

2- Sentinel 

دسخِ ػلؼیَع ٍ  7/31کـز ًیـکش ّؼشٌذ. هؼذل سٍصاًِ ثیـیٌِ دهب 
دسخدِ ػلؼدیَع گدضاسؽ ؿدذُ اػدز.       2/5هؼذل حذاقل سٍصاًِ دهب 
هشش ٍ سجخیش ػبلاًِ دس اري هٌغقدِ  هیلي 265 هیبًگیي ثبسًذگي ػبلاًِ
(. 1394هشش دس ػبل اػز )هلاردي،  هیلي 3000ثؼیبس صربد ٍ ًضدر  ثِ 

 كدَسر  ثِ هشدادهبُ اٍارل اص هغبلؼِ هَسد هٌغقِ دس ًیـکش هضاسع خذرذ

 سدذاٍم  ثؼدذ  هْشهبُ ػبل اًشْبي سب داؿز فلل ٍ ؿَدهي قلوِ کبؿشِ

ٍ   ثشداؿز، هؼوَلاً فلل .ربثذهي  دس اص ًیوِ دٍم هْشهبُ ؿدشٍع ؿدذُ 

کدِ   ؿشارظ ًشهبل ثبسًدذگي  دس ٍ اػفٌذهبُ دبربى سب ؿشارظ ثبسًذگي کن
فلل  ّبي هبُ ثِ ثبؿذ، اداهِ ثشداؿز صربد صهؼشبى ٍ ّبي دبریض ثبسًذگي
 خَاّذ سػیذ.  ٍ خشدادهبُ ّن هبُ اسدرجْـز هبُ، فشٍسدري هبًٌذ ثْبس

ّبي خدبک هٌغقدِ   گشدد کِ ثبفز( هـبّذُ هي1دس ؿکل ؿوبسُ )
ؿبهل ػیلز، لَهي ؿٌي، لَهي، لدَهي ػدیلشي، لدَهي سػدي ػدیلشي،      

ثبؿدٌذ. ثدشاي   لَهي سػي ؿٌي، سػي، لَهي سػي ٍ سػي ػدیلشي هدي  
 B 205)ثبفدز لدَهي(،    A 603سحقیت حبضش ػِ هضسػِ کـز خذرذ 

-CP69)ثبفز لَهي سػي ػدیلشي( ثدب ٍاسرشدِ     H 121)ثبفز سػي( ٍ 

(، دسكذ سع، ؿي ٍ ػدیلز  1بة گشدرذ. دس خذٍل ؿوبسُ )اًشخ 1062
 ٍ دس ًْبرز، ثبفز خبک ثشاي ّش کذام اص هضاسع رکش ؿذُ اػز.

 

 َای سىجص از ديردادٌ
اي اص دٍ هبَّاسُ لٌذػز ّـز ٍ ًِ ٍ ػٌشیٌل دٍ ّبي هبَّاسُدادُ

ّدب اص دٍ  ثبؿدذ. اردي هدبَّاسُ   ثب قذسر سفکید  هکدبًي هشَػدظ هدي    
TIS دس ًِ ثبًذ OLI  3ٍي ػٌدٌذُ

دس دٍ ثبًذ سـکیل ؿذُ اػدز. دس  4
ثشداسي ٍ هضسػِ (، هـخلبر ًَع هبَّاسُ، سبسرخ ًو2ًَِخذٍل ؿوبسُ )

 هَسد ًظش رکش گشدرذُ اػز.
 

 َاای ي ضاخصپردازش تصايیر ماًَارٌ
ٍ ػدبرز   5ؿٌبػدي آهشرکدب   سلبٍرش هشثَعِ اص ػبرز ػبصهبى صهیي

ّدب ٍ  دشداصؽ سلبٍرش اردي ػدٌدٌذُ  اخز ؿذ.  6سػوي هبَّاسُ ػٌشیٌل
اًدبم گشدرذ. دس اردي   ENVI5.6افضاس  ٍػیلِ ًشم اػشخشاج اعلاػبر ثِ

دظٍّؾ ػِ ؿبخق دَؿؾ گیبّي ػدجضرٌگي سفبضدلي ًشهدبل ؿدذُ     
(NDVI( ِػجضرٌگي اسسقبء ربفش ،)EVI     دَؿدؾ گیدبّي ثدب سٌظدین ٍ )

 (.Arzani., 2002( هَسد اػشفبدُ قشاس گشفز )SAVIاًؼکبع خبک )

 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Operational Land Imager 
4- Thermal InfraRed Sensor 
5- Earthexplorer.usgs.gov 
6- Scihub.Copernicuse.eu 
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 وقطٍ تافت خاک ي مًقؼیت مسارع اوتخاب ضذٌ -1ضکل 

 
 دَىذٌ ي تافت خاک مسارع مًرد مطالؼٍ درصذ ررات تطکیل -1جذيل 

 تافت sand silt clay تلاک مسرػٍ

603 A 20/42  00/32  80/25  لَهي 
205 B 88/8  32/37  80/53  سػي 
121 H 40/10  00/50  60/39 ػیلشي-سػي-لَهي   

      
 تاریخ ي مطخصات سیستم تصايیر مًرد استفادٌ در پصيَص-2جذيل 

 utm مسرػٍ تاریخ ضمسی وًع ماًَارٌ ردیف

 B WGS84-38N 205 20/12/1401 2ػٌشیٌل  – 8لٌذػز  1
2ػٌشیٌل  – 8لٌذػز  2  31/01/1402 603 A WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 9لٌذػز  3  24/03/1402  121 H WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 8لٌذػز  4  18/04/1402  205 B WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 8لٌذػز  5  02/05/1402  603 A WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 9لٌذػز  6  11/06/1402  121 H WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 8لٌذػز  7  20/07/1402  205 B WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 9لٌذػز  8  25/09/1402  603 A WGS84-38N 

2ػٌشیٌل  – 9لٌذػز  9  20/11/1402  121 H WGS84-38N 

 
ضاااخص پًضااص ییاااَی سااثسیىیی تفالاالی ورمااال ضااذٌ 

(1
NDVI) 

ؿبخق دَؿؾ گیبّي ػجضرٌگي سفبضدلي ًشهدبل ؿدذُ رکدي اص     
ِ     سشري ٍ دشکبسثشدسشري ؿبخققذروي عدَس   ّدبي گیدبّي اػدز کدِ ثد

                                                           
1- Normalized difference vegetation index 

دس ؿٌبػبري دَؿؾ گیبّي ٍ سخویي هقبدرش ػولکدشد گیدبّي   ٍػیؼي 
سَدُ  عَس هشٌبٍة دس هحلَلاسي ثب صرؼز سٍد. اري ؿبخق، ثِکبس هي ثِ

ّدبي خدَي اثدش هٌفدي سٍي آى داسد.     ؿدَد ٍ آلدَدگي  صربد اؿجبع هدي 
ؿٌبػدي   ثدشاي سؼیدیي سؿدذ    NDVIؿبخق ػدجضرٌگي ًشهدبل ؿدذُ    

-ي دس سفکید  هکدبًي هدي   ٍسسَدُ ٍ ثْشُ هحلَل )فٌَلَطي(، صرؼز

ثبؿذ. اري ؿبخق دس کبّؾ سأثیشار سضدؼیف اسوؼدفش ٍ ػدبرِ هدؤثش     



 4204     ...اي لىذست ي سىتيىل تخميه عملكرد ويشكر با استفادٌ از تصايیر ماًَارٌ

دس  NDVI دَؿدؾ گیدبّي   ؿبخق(. Bastidas et al., 2007اػز )
ثشاثش سًگ خبک، سعَثز خبک ٍ اثدشار اؿدجبع اص دَؿدؾ گیدبّي ثدب      

  ِ ٍردظُ دس هٌدبعقي کدِ ػدغح       چگبلي ثبلا، ًبدبرذاس ٍ هشفبٍر اػدز. ثد
ٍ ػغح خبک دس هؼشم ًَس قشاس گشفشِ اػز،  کن اػز دَؿؾ گیبّي

سَاًدذ   ثبصسبثي اص ًَس دس عیف الکششٍهغٌبظیؼي قشهض ٍ هبدٍى قشهض هدي 
 ثیش قشاس دّذ.أّبي گیبّي سا سحز س هقبدرش ؿبخق

(1)      
         

         

 

ثبًذ هبدٍى قشهض ًضدرد  )ثبًدذ ددٌح دس هدبَّاسُ       RNIRکِ دس آى 
ثبًذ قشهض )ثبًذ چْبس   RRedلٌذػز ٍ ثبًذ ّـز دس هبَّاسُ ػٌشیٌل( ٍ 

 ثبؿذ. دس هبَّاسُ لٌذػز ٍ ػٌشیٌل( هي

 
1ضاخص پًضص ییاَی سثسیىیی ارتقاء یافتٍ )

EVI) 
 NDVI دس ٍاقدغ ّودبى ؿدبخق    EVIؿبخق دَؿؾ گیدبّي  

دس اري ؿبخق اثشار دخؾ ى اظْبس داؿز کِ سَاهيثْیٌِ ؿذُ اػز. 
. ؿدبخق دَؿدؾ گیدبّي ػدجضرٌگي     اسوؼفش حزف رب سؼذرل هي ؿَد

( ؿبخق ثْششي ثشاي ثْجدَد حؼبػدیز دس ًدَاحي    EVIاسسقبء ربفشِ )
ّدبي لٌذػدز ٍ   ّدبي هدبَّاسُ   سدَدُ صردبد ثدَدُ ٍ اص دادُ    داساي صرؼز
دَؿؾ  ًشهبل ؿبخق ثِ دَؿؾ گیبّي ؿبخق ريثبؿذ. اػٌشیٌل هي
 ؿدبخق  کِ دس يّبرًضدر  اػز. ثب سَخِ ثِ ًقق NDVI گیبّي رب

گیدشد.  هذ ًظش قشاس هدي  ؿبخق اري داسد ٍخَد NDVI دَؿؾ گیبّي
،  EVIؿدبخق  ٍ ؿدشارظ خدَي دس   NDVI ؿبخق ثبسَخِ ثِ ضؼف

اردي ؿدبخق    .ؿدَد  هيثشاي سلحیح ثْشش اسوؼفشي اػشفبدُ  يضشارج
سٍؿٌبري خبک ثش عیف ثبًذّبي قشهض ٍ ثیش أهَخت ثِ حذاقل سػبًذى س

 .ؿَد هبدٍى قشهض هي

(2)        
         

                       
 

RBlue ثبؿذ.ثبًذ آثي )ثبًذ دٍ دس هبَّاسُ لٌذػز ٍ ػٌشیٌل( هي  
 

SAVIضاخص پًضص ییاَی تا تىظیم اوؼکاض خاک )
2) 
( هدؤثش دس  SAVIؿبخق دَؿؾ گیبّي ثب سٌظین اًؼکبع خبک )

ّدبي دَؿدؾ   صهیٌِ سٍي ػدیگٌبل  ثِ حذاقل سػبًذى اثشار خبک دغ
 NDVI( ثدب هخدشج   Lگیبّي ثب اػشفبدُ اص فبکشَس سٌظین کٌٌذُ خبک )

.Hueteثبؿذ )هي
کٌدذ حدذٍد داهٌدِ    ( سضویي هيL+1(. فبکشَس )2002 ,

SAVI  ّوبًٌذNDVI  ثبؿذ )1ٍ  -1ثیي +Noureldin et al., 2013, Panda et 

al., 2010).  ضشرتL  ِلحبػ گشدرذ. 5/0ثب سَخِ ثِ دَؿؾ هٌغق 

(3)      
               

             
 

                                                           
 
 

 ترآيرد ػملکرد محصًل
سدشثي  ّبيهذل .داسد ٍخَد هخشلفي ّبيسٍؽ هذل، ػبخز ثشاي
 داسد. ّبي کوششيدادُ ثِ ًیبص ٍ ثَدُ ػبدُ سگشػیًَي، کِ ًؼجشبً ٍ سٍاثظ

 ثدش  اػز، ػوَهبً ؿذُ هحلَل اسائِ ػولکشد سخویي ثشاي کِ سٍاثغي

ُ  ثدب  ٍ گیبّي اػشَاس ثَدُ دَؿؾ ّبيؿبخق هحبػجِ  اردي  اص اػدشفبد

 ...(، ٍ ًودبري  لگدبسرشوي،  خغدي، (سدبثغ   ر  ًَع فشم ثب ٍ ّبؿبخق

-هدي  صدُ سخودیي  ػولکشد هحلَل هیضاى ٍ سبثغ هحبػجِ دبساهششّبي

 ػولکدشد (ؼدشِ  ثیي هشغیش ٍاث ّوجؼشگي ساثغِ ثِ دػشیبثي ثشاي ؿَد.

( ٍ x( ٍهشغیدش هؼدشقل )ؿدبخق گیدبّي ردب هحدَس       yهحَس  رب گیبّي
  اػشفبدُ گشدرذ. Excelافضاس ّوچٌیي اًدبم هحبػجبر آهبسي اص ًشم

 
 َای زمیىیدادٌ

ّبي ثؼذ اص سػیذگي کبهل هحلَل ٍ قجل اص ثشداؿز هضسػِ، دادُ
ػدِ  ػبقِ دس ًقدبط هخشلدف ّدش     هشثَط ثِ سشاکن ٍ هیبًگیي ٍصى س 

گیشي هـخق ٍ هقذاس ػولکشد ػدبقِ دس  ّبي اًذاصُ هضسػِ دس ارؼشگبُ
 گیشي ؿذُ هحبػجِ گشدرذ.ّکشبس دس ًقبط اًذاصُ

 
 راتطٍ ریرسیًوی خطی

گیدشي ثدشاي دٍ   ّبي دَؿؾ گیبّي دس ًقبط اًذاصُهقبدرش ؿبخق
عَس ّوضهبى اص هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس  هبَّاسُ لٌذػز ٍ ػٌشیٌل کِ ثِ

ثَد دس ػِ ًَثز )اثشذا، ٍػدظ ٍ اًشْدبي دٍسُ( ثدب اػدشفبدُ اص     حبل گزس 
سلبٍرش، اػشخشاج ٍ ًشبرح  ثب هقدبدرش ػولکدشد ؿدبّذ هقبرؼدِ گشدردذ.      

Rؿبخق آهبسي 
2    ِ عدَس خذاگبًدِ هحبػدجِ     ّش ساثغِ سگشػدیًَي ثد

آهبسي، سٍاثظ ثشسش اًشخبة ؿذ.  گشدرذ، ػذغ ثب سَخِ ثِ ًشبرح ؿبخق
ّوجؼشگي ثیي هشغیش ٍاثؼشِ )ػولکشد گیبّي( خْز دػشیبثي ثِ ساثغِ 

ٍ هشغیش هؼشقل )ؿبخق گیبّي( ٍ ّوچٌیي ثشاصؽ ساثغدِ سگشػدیَى   
 اػشفبدُ ؿذ.  Excelافضاس خغي ٍ اًدبم هحبػجبر آهبسي، اص ًشم

 
   ارزیاتی
R) سجیدیي ّب، ضشرت ؿبخق هیضاى دقز ػولکشد هقبرؼِخْز 

2 )
ي ّدب هشٌدبظش دس ؿدبخق   ثشداؿز ؿذُ صهیٌي ٍ هقذاسّبي دادُهیبى 

 (.4دَؿؾ گیبّي هحبػجِ گشدرذ )ساثغِ 

(4)      
∑ (     )

  
   

∑ (     )
 

 
   

 

 هقدبدرش هـدبّذُ  :   Oiؿدذُ، سخودیي صدُ  هقبدرش :   Piکِ دس آًْب 
ِ سؼذاد ًوًَِ:   nؿذُ، هقدذاس هشَػدظ ددبساهشش    :   Ōiسفشدِ،  کدبس  ّبي ثد
 اسصردبثي  ثدشاي ّبي هشفدبٍر خدبک    . هضاسع دس ثبفزؿذُ اػز هـبّذُ

ّبي ػولکشد ّش هضسػِ دادُ هٌظَس، کبسکشد سٍاثظ اػشفبدُ گشدرذ، ثذري
ِ  ثب ًشبرح ثِ دػدز آٍسدى   دػز آهذُ اص ساثغِ سگشػیًَي خغي ثؼذ اص ثد

ِ  ؿبخق دَؿؾ گیبّي دس ّوبى ًقبط، ِ   هَسد هقبرؼد  سدب  قدشاس گشفشد
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 ربثياسص ثشاي دظٍّؾ، اري دػز آرذ. دس ثِ ساثغِ اػشجبس كحز ٍ هیضاى

Rاص ضشرت سجییي ) هـبّذاسي ٍ ؿذُ ثشآٍسد هقبدرش ٍ هقبرؼِ
( ٍ سرـِ 2

خدزس هیدبًگیي هشثؼدبر    ( اػشفبدُ ؿذ. RMSEهیبًگیي هشثؼبر خغب )
ؿدذُ   ػبصي ف ًؼجي ثیي هقبدرش ٍاقؼي ٍ ؿجیِلاؿذُ، اخش خغبي ًشهبل
ّدب ٍ  ( ٍ خْدز اسصردبثي ًشهدبل ثدَدى دادُ    5)ساثغدِ   دّذ سا ًـبى هي

 اػشفبدُ گشدرذ.   SPSSافضاص  ّوچٌیي هیضاى ّوجؼشگي اص ًشم

(5)      √
∑        

  
   

 
   

 

 وتایج ي تحث

ثیٌي ػولکشد ػدبقِ دس ّکشدبس ًیـدکش ثدب اػدشفبدُ اص ساثغدِ       دیؾ
 سؿدذ  فلدل  اًشْدبي  ؿذى ثِ ًضدر  سگشػیَى خغي اًدبم گشفز. ثب

 سلدبٍرش  اص ؿدذُ  اػدشخشاج  ّبي دَؿدؾ گیدبّي  ؿبخق اسسجبط هیضاى

 گفدز  سدَاى کدِ هدي   ًحدَي  ؿذ، ثِ ثیـشش هشغیش گیبّي ثب ايهبَّاسُ

دبربًي سؿذ، دس فبكلِ صهبًي ؿشٍع  سلبٍرش دٍسُ اص حبكل ّبيؿبخق

سٍص ثؼدذ اص اسودبم    40سدب   20آثیبسي آخش هضسػِ سب قٌذػبصي هحلَل )
آثیبسي آخش( ٍ قجل اص سأثیش ػَاهل هحیغي هثدل ػدشهب ٍ خـدکي ثدش     

داسًذ )خذٍل  هٌبػجي کبسائي ػولکشد ثشآٍسد هحلَل دس ؿکل ظبّشي
3). 

 EVIؿدبخق   121(، ثدشاي هضسػدِ   3ثب ثشسػي خدذٍل ؿدوبسُ )  
هبَّاسُ ػٌشیٌل دٍ ٍ  EVIؿبخق  205هبَّاسُ ػٌشیٌل دٍ، دس هضسػِ 

هبَّاسُ ػٌشیٌل دٍ، ثیـششري هقدذاس   SAVIؿبخق  603ثشاي هضسػِ 
ضدشرت  اًذ. هحلَل داؿشِّوجؼشگي سا ثیي ؿبخق عیفي ٍ ػولکشد 

ٍ ّوچٌدیي   EVI ٍ SAVI دَؿدؾ گیدبّي   ّدبي ّوجؼشگي ؿبخق
NDVI ّدب دس  عَس کلي، اري ؿبخق ثَد. ثِس اٍارل دٍسُ سؿذ اًذک د

هشحلِ اثشذاري ٍ اًشْبري ثؼذ اص دبربى قٌذػبصي هحلدَل ًشَاًؼدز ثدب    
دقز خَثي ثب هقذاس ػولکشد هحلَل دس اسسجبط ثبؿذ. ثدشاي ّدش ػدِ    

ّدب دس ثدشآٍسد ػولکدشد    دس هشحلِ دبردبًي سؿدذ دقدز ؿدبخق    هضسػِ 
 ثبؿذ.هحلَل ثِ رکذرگش ًضدر  هي

 

  َای طیفی ي ػملکرد محصًلمیسان تیطتریه لریة تثییه تیه ضاخص -3 جذيل

 ماًَارٌ ضاخص 11/96/1492    29/97/1492 25/90/1492
603 A 205 B    121 H 

69/0 64/0 68/0 NDVI 
Landsat 50/ 72/0 81/0 EVI 

48/0 73/0 73/0 SAVI 
61/0 69/0 77/0 NDVI 

Sentinel 67/0 76/0 85/0 EVI 
76/0 74/0 80/0 SAVI 

 
( 1398ساد ٍ ّوکبساى ) ( ثب دظٍّؾ خؼشٍي3ًشبرح خذٍل ؿوبسُ )

کِ هیبًگیي ضشرت سجییي سا دس ثشسػدي رد  هدذل سگشػدیًَي ثدیي      
اًدذ، ثؼدیبس    گدضاسؽ ًودَدُ   NDVI ،63/0ػولکشد ًیـکش ٍ ؿدبخق  

ّدبي عیفدي ٍ    ثبؿذ. دس هدوَع ػذم سغبثت ثدیي ؿدبخق   ًضدر  هي
سدَاى   لدَرشثشداسي سا هدي  هقذاس ػولکشد هحلَل دس هشحلِ اثشدذاري س 

دٌّدذ   دلیل ٍخَد ػَاهل هؤثش کِ سؿذ گیبُ سا سحز سدأثیش قدشاس هدي    ثِ
هبًذگي ٍ دس هشحلِ  ّب، آةهثل ثشٍص ٍ ؿیَع ػلف ّشص، آفبر ٍ ثیوبسي

دلیدل سغییدش ػَاهدل     دبربى سلَرشثشداسي )ثؼذ اص دبربى فلل سؿذ( سا ثِ
رکش اػز اردي   ، قبثلظبّشي هحلَل هثل سغییش سًگ ٍ غیشُ داًؼز

ِ  ّب دس هٌبعت خـ  ٍ ًیوِگشٍُ اص ؿبخق ػلدز اثدش ػدبرِ     خـ  ثد
-ّبي َّاري گیبُ ٍ خزة ًَس قشهض سَػظ ثشگاردبد ؿذُ سَػظ اًذام

ِ  ّب ٍ ػبقِ عدَس کلدي   ّب سَاًبري خَثي دس ثشآٍسد دَؿؾ گیدبّي ٍ ثد
ٍ  ثیَهبع ًذاسًذ کِ ًشدبرح اردي ثخدؾ ثدب ًشدبرح ثدبسر ٍ ّوکدبساى       

 ,.Baret et al., 1991, Sabaghzadeh) ّوخدَاًي داسد صادُ  كدجبؽ 

ّدبي  ( ؿبخق1(. ثب سَخِ ثِ ًشبرح اسائِ ؿذُ دس خذٍل ؿوبسُ )2017
اسخحیدز   NDVIًؼجز ثِ ؿدبخق   EVI   ٍSAVIدَؿؾ گیبّي 

( 1397ّبي ربقَسي ٍ ّوکبساى ) گیشي ثب ًشبرح دظٍّؾ داسد. اري ًشیدِ
ٍ اص هیدبى  َس اًدبم ؿذُ ثدَد  ّبي ؿوبلي کـ کِ دس هضاسع ثشًح اػشبى

سدشري ؿدبخق ثدشاي ثدشآٍسد      هٌبػدت سا   NDVIّبي هزکَس، ؿبخق
هؼشفدي کدشدُ ثَدًدذ هشفدبٍر     ػولکشد اسقبم هحلي ٍ دشهحلَل ثشًح 

ػولکشد هحلَل ًیـکش ثدب   سخویي ثشاي کِ ّبريساثغِ اداهِ اػز. دس
ًدذ  ا قشاس گشفشِ ثشسػي هَسد ّبي دَؿؾ گیبّي ثشسشاػشفبدُ اص ؿبخق
  .(، آهذُ اػز4دس خذٍل ؿوبسُ )

ّبي هشثَط ثِ ؿبخق دَؿدؾ گیدبّي   ( ًقـ2ِدس ؿکل ؿوبسُ )
 ENVI5.6افدضاس  ( ثب اػدشفبدُ اص ًدشم  4ثشسش دس ّش ثبفز خبک )خذٍل 

 ثذػز آهذ. 

ِ  ثدشاي  اري ساثغدِ سگشػدیًَي   اخضاي سوبم دظٍّؾ، اري دس  ّود

 هحبػجِ ًیـکشهحلَل  سؿذ اكلي دٍسُ صهبًي ثبصُ دس هَخَد سلبٍرش

ًْبري ٍ ؿبخق ثشسش هشثَط ثِ ّش ثبفز خبک  ساثغِ اص اػشفبدُ ؿذ. ثب
(، 3هحلدَل )ؿدکل    سخویي ػولکدشد  ًقـِ سْیِ ثِ (، اقذام4)خذٍل 
 .هٌغقِ گشدرذ اري ثشاي

 



 4206     ...اي لىذست ي سىتيىل تخميه عملكرد ويشكر با استفادٌ از تصايیر ماًَارٌ

 
 ضذٌ محصًل ویطکر تیىیَای ریرسیًوی پیصمطخصات راتطٍ -4جذيل 

 ریرسیًن خطی ماًَارٌ ضاخص پًضص ییاَی تافت خاک  مسرػٍ

205 B سػي EVI  2ػٌشیٌل Performance=137.127 EVI+12.240 

603 A لَهي SAVI  2ػٌشیٌل Performance =391.868 SAVI-68.836 
121 H لَهي، سػي، ػیلشي EVI  2ػٌشیٌل Performance =250.606 EVI-75.312 

 

 
  2ماًَارٌ سىتیىل  29/97/1492مسارع در تاریخ  EVIوقطٍ )الف( ضاخص  -2ضکل 

  2هبَّاسُ ػٌشیٌل  25/09/1402هضاسع دس سبسرخ  SAVI)ة( ؿبخق 
 2هبَّاسُ ػٌشیٌل  11/06/1402هضاسع دس سبسرخ  EVI)ح( ؿبخق 

 

 
 2ماًَارٌ سىتیىل  29/97/1492مسارع در تاریخ  EVIوقطٍ تخمیه محصًل ویطکر تا استفادٌ از راتطٍ ریرسیًوی )الف( ضاخص  -3ضکل 

  2هبَّاسُ ػٌشیٌل  25/09/1402هضاسع دس سبسرخ  SAVI)ة( ؿبخق 
 2هبَّاسُ ػٌشیٌل  11/06/1402هضاسع دس سبسرخ  EVI)ح( ؿبخق 

 
 دس ًیـدکش  ػولکشد ّبي سگشػیًَي اًشخبة ؿذُثِ ساثغِ سَخِ ثب

قدشاس   ّکشدبس  ثدش  سي هحلَل 150 سب 60 ثیي دظٍّؾ هَسد دٍسُ عَل
دٍسُ ثب اػشفبدُ  اري عَل دس ًیـکش ػولکشد هحلَل هشَػظ گیشد.هي

سي دس ّکشبس، دس هضاسع  99اص ساثغِ سگشػیًَي دس هضاسع ثب ثبفز سػي، 
سي دس ّکشبس ٍ دس هدضاسع ثدب ثبفدز لدَهي، سػدي،       107ثب ثبفز لَهي، 

سي دس ّکشبس هحبػجِ ؿذ کِ ثب هقبدرش ٍاقؼي ػولکشد کدِ   116ػیلشي 
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سدي دس   1-3سي ثش ّکشدبس ثَدًدذ اخدشلاف ًدبچیض )     119ٍ  106، 101
کٌٌذُ دقز ثبلاسش ػولکشد سخودیي   ى داد. اري اػذاد سأریذّکشبس( سا ًـب
ساد ٍ ثبؿذ. دس هغبلؼِ خؼشٍياي دس هضاسع ثب ثبفز لَهي هيٍ هـبّذُ
آة ثدشآٍسد هیدبًگیي    ٍ كٌؼز ًیـکش هیبى (  دس کـز1398ّوکبساى )

سدي دس ّکشدبس    86ّدبي عیفدي،    ػولکشد ًیـکش ثب اػشفبدُ اص ؿدبخق 
 ؿذُ ثدَد.  دس ّکشبس کوشش اص هقذاس هـبّذُ سخویي گشدرذ کِ چْبس سي

ّبي ساثغِ سگشػیًَي ثب هقبدرش دس اداهِ خْز ثشسػي ًشهبل ثَدى دادُ

ٍرلد    -اػویشًف ٍ ؿبدیشٍ -ّبي کَلوَگشٍفهـبّذُ ؿذُ اص آصهَى
 (.5اػشفبدُ ؿذ )خذٍل 

 آصهَى ًشبرح ؿَد،هي هـبّذُ (5خذٍل ؿوبسُ ) دس کِ گًَِ ّوبى

-دادُ ثَدى ًشهبل دٌّذًُـبى شًف ٍ ؿبدیشٍ ٍرل اػوی -کَلوَگشٍف

اي ٍ هـدبّذُ  هقدبدرش  ثدیي  اسسجدبط  ثشسػي ثؼذ، ثشاي هشحلِ دس ّبػز.
 اًددبم  دیشػدَى  ّوجؼدشگي  آصهدَى  ؿذُ ثب ساثغِ سگشػدیَى،  هحبػجِ

 اػز. ؿذُ (، اسائ6ِخذٍل ؿوبسُ ) دس آى ًشبرح کِ گشفز

 
 َادادٌ تًدن ورمال آزمًن وتایج -5جذيل 

Shapiro-Wilk  Kolmogorov-Smirnov 
N ٌداد 

121 H 205 B 603 A  121 H 205 B 603 A 
 ثشآٍسد ساثغِ سگشػیًَي 15 580/0 220/0 827/0  200/0 200/0 200/0

 ثشداؿز ؿذُ 15 086/0 626/0 221/0  200/0 200/0 200/0
 

 ضذٌ ضذٌ ي محاسثٍ مقادیر ترداضتَمثستیی تیه  -6جذيل 
121 H 205 B 603 A 

 ضذٌ ترداضت ضذٌ ترداضت ضذٌ ترداضت دادٌ
**854/0  

**679/0  
**912/0  ثشآٍسد ساثغِ سگشػیًَي 

 داس دس ػغح ر  دسكذ اػز. دٌّذُ ّوجؼشگي هؼٌي ًشبرح خذٍل ًـبى

       
-هقبدرش هحبػجبسي ٍ هـبّذُ ثیي ؿَد،هي هـبّذُ کِ گًَِ ّوبى

 داسهؼٌي هثجز ّوجؼشگي اي دس ّش ػِ هضسػِ ثب ثبفز خبک هشفبٍر،

ِ  ًشدبرح  ثٌبثشاري داسد. ٍخَد دسكذ ػغح احشوبل ر  دس  آهدذُ  دػدز  ثد

ثبؿذ. ّوبًگًَدِ کدِ   ّب هياري دادُ ثیي ساثغِ ثؼیبس قَي دٌّذًُـبى
ثشاػدبع آصهدَى دیشػدَى    دّدذ  (، ًـبى هي6ّبي خذٍل ؿوبسُ )دادُ
ؿدذُ ثدب اػدشفبدُ اص ساثغدِ      ّبي ثدشآٍسد سشري ّوجؼشگي ثیي دادُ ثیؾ

ِ ّبي ثشداؿز ؿذُ اص اًذاصُسگشػیًَي خغي ٍ دادُ اي دس گیشي هضسػد
ثب ثبفز خبک لَهي کِ ًؼجز ثِ دٍ هضسػِ درگش  Aثلاک  603هضسػِ 

 205سش داسد ٍ کوششري هیضاى ّوجؼدشگي دس هضسػدِ   ثبفز خبک ػج 
 اػشجبس سؼییي سش ثذػز آهذ. ًشبرحثب ثبفز خبک سػي ٍ ػٌگیي Bثلاک 

(، 4ػولکشد هحلَل ًیـکش دس ؿدکل ؿدوبسُ )   ثشاي ساثغِ سگشػیًَي
 ؿذُ اػز.  ًـبى دادُ 

 

 
َکتار( در مسارع تا )الف( تافت رسی )ب( تافت  در ی )تهضذٌ راتطٍ ریرسیًو مقادیر مطاَذاتی ي ترآيرد RMSEي  مقادیر لریة تثییه -4ضکل 

 سیلتی -رسی -لًمی )ج( تافت لًمی
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سخودیي   قجدَل  قبثدل  ثدشآٍسد  ثیدبًگش  ؿذُ عشاحي ساثغِ سگشػیَى
ثیي دادُ هیدذاًي ٍ هقدذاس    ثیي ثَدُ ٍ سفبٍر چٌذاًي ػولکشد هحلَل

 ثدیي  ٍخدَد ًدذاسد. سگشػدیَى    اص عشرت سگشػیَىؿذُ  ٍسدآػولکشد ثش

 ؿدیت  ثدب  ثشاي ػولکشد ًیـکش ؿذُ صدُ سخویي  ٍ ؿذُ  هـبّذُ هقبدرش

 ضدشرت  (،4ؿکل ؿوبسُ ) اػبع ثش اًذکي ًـبى داد. سفبٍر 1:1 خظ

ِ  هقدبدرش  ثدیي  قجدَل  ّوجؼدشگي قبثدل   ثش ًیض آهذُ دػز سجییي ثِ -ؿدجی

 ٍ ؿدذُ   ثشآٍسد هقبدرش ثیي ثبلاي اسسجبط .داسد سأکیذ ٍاقؼي ٍ ؿذُ ػبصي
 اري ًوًَِ دس هقذاس دٍ اري ثیي خغب هقبدرش ثَدى دبریي ًیض هـبّذاسي ٍ

 .ثبؿذ هحلَل دسػز ػولکشد ثشآٍسد ثش درگشي سأکیذ سَاًذهي آهبسي،
ثش اػبع اري ًشبرح، هضاسع ثب ثبفز لَهي ّوجؼشگي ٍ دشاکٌؾ ثْشدشي  

ثدشآٍسد   دقز گفز سَاىکلي، هيعَس  ثِ .ثب ساثغِ سگشػیًَي ًـبى داد
هـدبثِ   آى خشٍخي ٍ ثَدُ ثبلا ػولکشدي دس هحذٍدُ ساثغِ سگشػیًَي

سحقیقبر ًبسػب ٍ ّوکبساى ًیض ًشدبرح هـدبثِ اردي     دس .اػز هـبّذار
 (. Nuarsa et al., 2012دػز آهذ ) هغبلؼِ ثِ
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سؿذ ثْشش  دبربًيّبي دقز اري سٍؽ ثشاي دٍسُ دٌّذُ ًشبرح ًـبى
اردي  هقبرؼِ ًشبرح . ّوچٌیي ثبؿذّبي اثشذاري سؿذ گیبّبى هياص دٍسُ
دَؿدؾ گیدبّي   ّبي  ًـبى داد کِ اػشفبدُ اص دشداصؽ ؿبخق سخویي
SAVI  ٍEVI  ،ٍهددبَّاسُ ػددٌشیٌل د ِ  ثددشاي هٌغقددِ هددَسد هغبلؼدد
ٍ ساثغِ خَثي ثب ػولکدشد ػدبقِ دس ّکشدبس ًیـدکش      ثَدُثخؾ  سضبرز
 سخویي ػولکشد هحلَل، کبساري داسًذ.  ذ ٍ ًیض خْزداسً

ّدبي   كدٌؼز   ٍ  سَاًذ ثشاي کـدز  ًشبرح حبكل اص اري دظٍّؾ هي
ِ   ،ًیـکشي اػشبى خَصػشبى ػدبصي فشآرٌدذ    دس ساػشبي اسصردبثي ٍ ثْیٌد

 ّوچٌیي .گـب ثبؿذ ػولکشد هحلَل ًیـکش ساُ سخویيسَلیذ ًیـکش ٍ 
ثب سْیِ سلَرش ثشگضرذُ کِ  دّذهي سرضاى هضسػِ اري اهکبى ساثِ ثشًبهِ
ٍ اػشخشاج ؿبخق ثشسش، ػولکدشد هضسػدِ سا ثدب دقدز      صساػي دس ػبل
ثیٌي ػبر کو  ؿبربًي دس دیؾلااري قجیل اع سخویي ثضًٌذ کِخَة 

. اص ػَي درگش ثدب سْیدِ ٍ   داسد اقشلبدي هضسػِ ثیلاىسَلیذ ٍ سخویي 
هَخَد  سَاى، هیضاى ػولکشد ٍاقؼيػبر هيلاکشدى اري قجیل اع فشاّن

ّب ثِ هذرشاى صساػدي  دس ػغح هضاسع سا دَؿؾ دادُ ٍ ثب اسائِ اري ًقـِ
کشدى ػولکشد ٍاقؼي ثِ ػغح ػولکشد هغلَة گبم هدؤثشي   دس ًضدر 

 ؿشِ ؿَد.ثشدا

 

 تقذیر ي تطکر

سذدِ  كٌؼز ًیـدکش ّفدز  ٍ  اري هقبلِ ثب حوبرز هبلي ؿشکز کـز
اص عشرددت خَصػددشبى ٍ ٍاحددذ دظٍّـددي داًـددگبُ ؿددْیذچوشاى اّددَاص 

سْیِ ؿدذُ کدِ    SCU.WI.1402.144ؿوبسُ  دظٍّبًِ ًَرؼٌذُ دٍم ثِ
 ًوبرٌذ. ثذرٌَػیلِ ًَرؼٌذگبى اص حبهیبى هبلي سـکش ٍ قذسداًي هي
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Abstract 

Estimating the amount of sugarcane crop has a key role for a wide range of applications such as sugarcane 
production management. In this research, the prediction of sugarcane crop yield with the methods of Normalized 
Differential Greenness Index (NDVI), Enhanced Greenness Index (EVI) and Soil Amended Vegetation Spectral 
Index (SAVI) extracted from satellite images is examined. was placed for this, Landsat 8 and 9 and Sentinel 2 
satellite images from March 1401 to February 1402 were used. First, three fields with different soil texture were 
selected, then satellite images were taken in three stages for each field according to the simultaneous passage of 
two satellites from the study area, and at specific points the values of NDVI, EVI and SAVI indices after 
correction and processing It was extracted from satellite images and their correlation with observed vield data 
was obtained. The results showed that SAVI of Sentinel 2 satellite in loamy soil texture and EVI of Sentinel 2 
satellite in loamy-clay-silty and clayey soil texture were more related with explanation coefficient of 0.76. Then, 
based on the superior index, the fitted linear regression relationship between the index and yield was obtained for 
each farm with different soil texture. The results of the relationship analysis showed a strong correlation between 
the observed and calculated values with the linear regression relationship of sugarcane yield in all three fields. 
The highest explanatory coefficient and predictive correlation of the regression relationship with observed values 
of 0.83 and 0.91 were obtained in the field with loamy soil texture. In general, the results of this research showed 
that the more the heavy texture of the soil is reduced, the more reliable the results of the fitted regression 
relationship can be. 
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