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  چكيده
پژوهش حاضر براي بررسي امكان برآورد عملكرد برنج در شهرستان . زود هنگام عملكرد برنج نقش مهمي در مديريت مواد غذايي كشور داردبرآورد 

تصـاوير   ازLAI و  NDVI ،SAVIهـاي  شـاخص . هفت انجام شـده اسـت   سراي استان گيلان با استفاده از چهار تصوير ماهواره لندست پنج وصومعه
 نتايج نشان داد بـالاترين ضـريب  . دست آمده ب ه كشاورزان محليمزرع 80گيري شده ازتوده و كاه اندازهها با صفات عملكرد، زيستابطه آناستخراج و ر

درصـد،  12گيـري  بـا خطـاي انـدازه   ) R2 =59/0(مربوط به تصوير ماهواره لندست پنج در دوره گلـدهي   NDVIتوده با شاخصتبيين براي برآورد زيست
در  كيلـوگرم  711و  434درصد معادل  15و 12گيري براي عملكرد شلتوك و كاه توليدي به ترتيب خطاي اندازه. باشدكيلوگرم در هكتار مي 1030دل معا

و  51/0 ،60/0ترتيـب معـادل   همـين تصـوير بـه   ه، عملكرد و كاه توليدي مربوط بهتودزيست مقدارو  LAIبالاترين ضريب تبيين رابطه ميان . هكتار بود
. بـالاترين دقـت را داشـته اسـت     LAIو  NDVIدر مقايسه بـا   SAVIشاخص . كيلوگرم در هكتار بود 706و  380، 919خطاي برآورد . باشدمي 54/0

كيلـوگرم در   680و  375، 870درصد معادل  14و  10، 10و خطا  63/0و 58/0، 69/0ترتيب برابر  توده، عملكرد و كاه بهضرايب تبيين براي زيست مقدار
نتايج نشان داد فناوري . توده عملكرد و كاه توليدي برنج در سطح وسيع شده استزيست مقدارتري براي برآورد كه منجر به نتايج دقيق. هكتار بوده است

  . سنجش از دور توانايي برآورد عملكرد برنج را يك ماه قبل از برداشت برنج با دقت مناسبي دارد
  

  +Etm،  بهنجارشده گياهينجش از دور، شاليزار، شاخص س :هاي كليديواژه
  

   4 3 12مقدمه
رشد اقتصادي و صنعتي باعث افزايش سطح زندگي و انتظار براي 

در ايـن شـرايط   . تر و با كيفيـت بهتـر شـده اسـت    دريافت غذاي بيش
تر عملكرد برنج و توليد داخلي نقش تر و سريعگيري هرچه دقيقاندازه

كمبود و يا مازاد توليد ملي  مقدارهنگام برآورد زود و تمهمي در مديري
 Lu(ريزي براي واردات و يا در صورت لزوم صادرات آن دارد و برنامه

et al,2002( .  عملكـرد در ايـران   مقـدار گيـري  روش مرسـوم انـدازه، 
هاي زياد صحرايي بـراي  گيريتجربي است كه علاوه بر نياز به اندازه

در نهايـت   .پرهزينه، سخت و گاهي غيرممكن استها، آوري دادهجمع
دست مـديران خواهـد   سيار ديرتر از زمان مورد نياز بههاي نهايي بداده
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عنـوان ابـزار   تـر از ايـن كـه بـه    ها بيشهمين دليل اين داده به. رسيد
عنوان آمار كشـت در سـال يـا    ريت در سال جاري استفاده گردد بهمدي
توليـد در   مقـدار ضـرورت آگـاهي از   . دنـد گرميهاي گذشته ارائه سال

ها را به سمت اين نگاه 5هاي اخير سنجش از دورسطح ملي و پيشرفت
  . فناوري براي حل مشكل معطوف كرده است

دست آوردن اطلاعات دربـاره  فناوري سنجش از دور علم و هنر به
هـاي حاصـله   تجزيه و تحليل دادهيك شي، منطقه، يا پديده از طريق 

له ابزاري است كه در تماس فيزيكي با شي، منطقه و يـا پديـده   وسيبه
 استخراج توانايي دور از سنجش). 1379مالميران، (تحت بررسي نباشد 

مقـدار شـاخص سـطح     كشت، سطح جمله از متنوعي اطلاعات ارائه و
بيني عملكـرد بـا اسـتفاده از فنـاوري     پيش. دارد را تودهزيست و 6برگ

هـا  يكي از اين روش. روش امكان پذير است سنجش از دور با چندين
استفاده از رابطه تجربي و رگرسيون بين پارامترهاي گياهي با عملكرد 

-هاي انتخاب شده براي اين روش شاخصشاخص. باشدمحصول مي
هايي است كه مستقيماً به عملكرد وابسته هستند مانند شاخص سـطح  

 ـ گيـاهي برگ، شـاخص    SAVI1)Dadhwal, and  و 7هنجارشـده هب

                                                            
5- Remote sensing 
6 -Leaf Area Index (LAI) 
7 -The normalized difference vegetation index (NDVI) 
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Ray 2000  ،Groten,1993،et al,1998 Lewis ، Sharma et 

al,1993 ،2000 (Sharma et al,.  
در برخي از مطالعات نيز برآورد عملكـرد گيـاه از طريـق محاسـبه     

اي و هـاي مـاهواره  مقدار ماده خشك روي سطح زمين با تركيب داده
ايـن مـدل   ). Leon et al,2003(شـده اسـت    انجامهاي تشعشع مدل

بيني عملكرد گندم، برنج و نيشكر مناسب بوده، ولـي بـراي   براي پيش
ــرآورد خــوبي نداشــت   .(Bastiaanssen and Ali,2003) پنبــه ب

 مطالعات براي برآورد عملكرد بـا اسـتفاده از فنـاوري سـنجش از دور    
-اي از مطالعات به استفاده از روشها نشده و پارهحدود به اين روشم

تر مانند جعبه سياه و استفاده از عوامل ورودي فـراوان در  يدههاي پيچ
-اما هرچه الگوريتم). Yang et al,2009(برآورد عملكرد روي آوردند 

 تر و با عوامل ورودي زيـادتري طراحـي شـده   ي پيشنهادي پيچيدهها
ديگـر بـا    تر و تعمـيم آن بـه ديگـر منـاطق    ها مشكلباشند كاربرد آن

در ). Monteith,1972 (تـري همـراه اسـت    شمشكلات اجرايـي بـي  
تـر و معـادلات   هـاي سـاده  رسـد اسـتفاده از روش  مجموع به نظر مي

گي ايـن روش بـه معنـي    البته ساد. معمولي داراي قابليت كاربرد باشد
اي حتـي بـا دقـت    كارگيري تصاوير ماهوارهباشد و بهدقت كم آن نمي

در . كـرد، برتـري دارد  گيـري زمينـي عمل  بـر روش انـدازه   ، مكاني كم
هاي محققان در اين زمينـه مشـخص   مجموع بررسي منابع و پژوهش

هـا در آينـده بسـيار خـوب و روشـن      نمايد كه چشم انداز اين روشمي
 ).Bastiaanssen and Ali,2003(است 
تحقيقات انجام يافته در خارج از كشـور ارتبـاط بسـيار بـالا بـين       

NDVI ملكرد گياهـان متعـدد ماننـد    ع مقداربرگ با  سطح و شاخص
چغنـدر،  )  Behrens et al,2006(، جو، كلزا )Ren et al,2008( گندم
 Shen et al,2009  ،Shi( و بـرنج ) El Nahry et al,2011(ذرت 

and Mo,2011 (همين دليل ايـن شـاخص كـاربرد     به. را نشان دادند
امـا  . دتـوده دار ين خصوصيات گياهي مانند مقدار زيستيفراواني در تع

برآورد عملكرد برنج با استفاده از اين فناوري در داخل كشور به امكان 
با وجود اين كه چند مطالعه براي  .ندرت مورد بررسي قرار گرفته است

اي انجـام گرفتـه   تعيين سطح كشت برنج با استفاده از تصاوير ماهواره
 ؛1381نصـيري،  و  سـاروئي ؛ 1386 الـدين و پورمنـافي،  خواجـه (است 

ولـي گـزارش مكتـوبي از    ). 1388 ،نو همكـارا  يآبـاد  يروزف ضيائيان
با استفاده از اين فنـاوري در داخـل    ي گيلانبرآورد عملكرد شاليزارها

بنابراين لزوم انجام يك پژوهش براي بررسي امكان . كشور يافت نشد
كاربرد فناوري سنجش از دور در اين زمينه در داخـل كشـور احسـاس    

بيني ضر با هدف برآورد و يا در صورت امكان پيشپژوهش حا. شدمي

                                                                               

1 - The Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)   

زود هنگام عملكرد مزارع برنج شهرستان صومعه سراي استان گـيلان  
 .انجام شده است  7و  5لندست  با استفاده از تصاوير ماهواره

  

  هامواد و روش
گـيلان در طـول    ي اسـتان اين پژوهش در شهرستان صومعه سرا

تا   o 37 15'شرقي و عرض جغرافيايي  o49 33'تا  o49 15'جغرافيايي 
'25 o 37  26اين شهرستان شامل حدود ). 1 شكل( شمالي انجام شد 

باشد كه عموماً تحـت كشـت رقـم    هزار هكتار از اراضي شاليزاري مي
ايـن  . گردنـد بر فـومن آبيـاري مـي    محلي هاشمي بوده و از كانال آب

عموماً نيمـه دوم  (ت روزه رشد از ابتداي كاش 90در طول دوره  اراضي
بـه صـورت غرقـاب    ) نيمه دوم مرداد(تا انتهاي دوره رشد ) ارديبهشت

و ) مزرعه 110( 1385اي كه طي دو سال هاي مزرعهاز داده. باشندمي
شـده بـود    كـاران محلـي برداشـت   از مزارع شالي) مزرعه 80(  1386

و از دلات هاي سـال اول بـراي  اسـتخراج معـا    از داده. استفاده گرديد
هاي سال زراعي دوم براي ارزيابي بهترين معادله اسـتخراج شـده   داده

مجمـوع كـاه و   (عملكرد شلتوك، كاه و زيسـت تـوده   . استفاده گرديد
گيري به آزمايشـگاه  برداري و براي اندازه، در اين مزارع نمونه)شلتوك

. ثبـت شـده اسـت    يـاب گيري با دستگاه موقعيـت منتقل و محل اندازه
  . نشان داده شده است 1 شكل شمارهنقاط برداشت شده در پراكنش 

  
  ايتصاوير ماهواره

از چهـار تصـوير و در سـال     1385پژوهش بـراي سـال   در اين  
هـاي  شامل سـنجنده  از يك تصوير ماهواره لندست پنج و هفت 1386
TM و  ETM+ ترين مراحـل زراعـي   هاي مختلف كه به مهمدر تاريخ

گردنـد اسـتفاده شـد    و رسيدگي مربوط مي برنج شامل مراحل گلدهي
متر در باندهاي مرئـي و   30ماهواره لندست با دقت مكاني ). 1جدول(

هـاي  روزه يكي از پركاربردترين ماهواره 16مادون قرمز و دقت زماني 
تصحيح راديومتري و تصـحيح هندسـي بـر اسـاس     . باشدمحيطي مي

دگاه و نقاط كنتـرل   هاي هواشناسي و فرونقاط مشخص مانند ايستگاه
ترتيب قرمـز  به(در باندهاي سه و چهار  2زميني انجام و مقادير انعكاس

بـراي  ) نـانومتر  860نانومتر و مادون قرمز نزديـك معـادل   650معادل 
 Lu et(دست آمـد  هب ERDSA9.1افزار تصاوير مذكور در محيط نرم

al,2002( ــاخص  و ــت ش ــدر نهاي ــا  LAIو  NDVI ،SAVIاي ه ب
و بر اساس ضرايب پيشنهادي براي منطقه محاسبه  3و  2، 1معادلات 

-زيسـت  مقـدار  بين سپس). Parodi,2002؛ 1390مختاري، ( گرديد 
-شـاخص و كاه توليدي در مزرعه  مقدارتوده، علمكرد شلتوك برنج و 

 . برقرار گرديدساده خطي  رگرسيوندست آمده از تصاوير هب يها

                                                            
2 -Reflectance 



  593     ...از شبكه سفيدرود برآورد عملكرد برنج در بخشي

)1(  

)2(  
 

 )3(  
 

ترتيب انعكاس در باند مادون قرمز و قرمز و ضرايببه 
 L، C1، C2 ، C3 91/0و59/0، 69/0، 1/0 ترتيب برابربه 

  
  مشخصات تصاوير استفاده شده -1جدول 

فارسي ميلادي مرحله زراعي زمان برداشت تصوير نام تصوير نام ماهواره
Landsat5 L5 -190 2006-07-09 18/4/85  گلدهي 
Landsat7 L7 -198 2006-07-17 26/4/85  گلدهي 
Landsat7 L7 -214 2006-08-02 11/5/85  رسيدگي 

Landsat5 L5 -222 2006-08-10 19/5/85 رسيدگي و 
 برداشت 

Landsat7 L7-2007 2007-07-20 29/4/86گلدهي
 

  هاي آماريشاخص
صـورت   بـه  1385اشـت شـده در سـال    اي بردكل نقاط مزرعه  

نقطـه بـراي    80از بخش اول شامل . تصادفي به دو بخش تقسيم شد
 مقـدار استخراج معادله رگرسيوني در هر صفت عملكرد، زيست توده و 

سـنجي  نقطـه بـراي اعتبـار    30كاه توليـدي و از قسـمت دوم شـامل    
وري دقت تصـاوير و فنـا  . معادلات استخراج شده استفاده گرديده است

بيني و برآورد با اسـتفاده از دو شـاخص ريشـه    سنجش از دور در پيش
 ، ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمـال )RMSE(ميانگين مربعات خطا 

هـاي  از داده. و نيز ضريب تبيين مقادير ارزيابي شـد ) NRMSE(شده 
رين نيز براي ارزيابي مجدد بهت 1386مزرعه برداشت شده در سال  80

  .هاي سال اول استفاده گرديدج شده  از دادهمعادله استخرا

 )4(  RMSE=  

)5 (  NRMSE=  

 Oiسـازي شـده،   مقدار شبيه  Siتعداد مشاهدات، n در روابط فوق
 ميانگين مقاديرمشاهده شده Moمقدار مشاهده شده و 

  
  

 

 
رشت              صومعه سرا                                     

 
 

 

 
  موقعيت استان گيلان، شهرستان صومعه سرا و نقاط برداشت شده-1شكل
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  نتايج و بحث 

صـفات   رابطه بين هاي آماري معادلات مربوط بهخلاصه شاخص
اسـتخراج شـده از    NDVIتوده، عملكرد و كاه توليدي با زيست مقدار

بر اساس اين جدول براي صـفت  . استده ارائه ش 2تصاوير در جدول 
تـا   50/0دسـت آمـده بـين    معادلات به) R2(توده ضريب تبيين زيست

در ميان معادلات استخراج شده، بالاترين مقـدار  . باشدميمتغير  59/0
مربوط به دو تصوير ماهواره لندست پنج در دو دوره گلدهي و رسيدگي 

مقارن با دوره برداشت  L5-222 تصوير )R2(ضريب تبيين . برنج است
و ريشـه ميـانگين مربعـات خطـاي نرمـال شـده        58/0برنج نيز برابر 

)NRMSE ( 1448درصد و يا بـه عبـارت ديگـر     18اين تصوير برابر 
ولـي  . تـوده بـود  زيست مقدارگيري در در هكتار خطاي اندازه كيلوگرم
با ضريب تبيـين بـالاتر در مقايسـه بـا ايـن تصـوير        L5-190تصوير 

-خطـاي انـدازه  . توده نشان دادزيست مقدارمطابقت بهتري با ) 59/0(
 كيلوگرم 1030درصد يا  12تر و در حد گيري در اين تصوير بسيار كم

شـاخص بازتـابش دو    NDVIكـه  از آنجايي. )2شكل( هكتار استدر 
جذب كلروفيـل   مقدارترين قرمز نزديك بوده و بيشباند قرمز و مادون

 El Nahry ؛ Delécolle et al,1992( افتـد د اتفاق ميدر اين دو بان

et al,2011 ؛ Fischer et al,1997  (     ارتباط ايـن شـاخص بـا رشـد
 et al,1998(توده قابل توجيـه اسـت   گياهان، پوشش گياهي و زيست

Casanova.(  
گيـري كـرد دو تصـوير    توان نتيجـه مي 2با نگاه دوباره به جدول 

L5-222  وL5-190 د عملكرد شـلتوك نيـز دقـت بـالاتري     در برآور
گيري در هـر دو ايـن تصـاوير بسـيار كـم      خطاي انداره مقدار. داشتند

ــادل  ــار اســت  434و  521مع ــوگرم در هكت از  L5-222تصــوير . كيل
 .برخـوردار اسـت   L5-190ضريب تبيين بهتري در مقايسه با تصـوير  

چنــين نتــايج ايــن جــدول نشــان داد معادلــه اســتخراج شــده از  هــم
 كاه توليـدي داشـته اسـت    مقدارهماهنگي بهتري با   L5-190تصوير

كيلـوگرم در هكتـار    711گيـري  خطـاي انـدازه   مقداركه با ). 3شكل (
 ـ ). 4شكل (بهترين معادله بود  دسـت آمـده در ايـن پـژوهش     هنتـايج ب

 Aboelghar et(هماهنگي كامل با مطالعات ابوالقهر و همكاران دارد 

al,2011 (هـاي گيـاهي   ايجاد رابطه مستقيم بين شاخص كه در آن با
متـر و   15اي اسپات با دقـت مكـاني   استخراج شده از تصاوير ماهواره

را يك مـاه قبـل از    عملكرد برنج در يك مزرعه كوچك تحقيقاتي آن
تر تحقيـق حاضـر در   دقت كم). R2 =86/0(بيني كردند برداشت پيش

تر مطالعه ه سطح بسيار وسيعتوان باشاره شده را مي همقايسه با مطالع
زراعي، خاك اراضي و عمليات زراعي كشـاورزان و   حاضر، تنوع تقويم

كود نيتروژن مصـرفي در اراضـي    مؤثرچنين تنوع در عوامل بسيار هم
؛   Behrens et al., 2006(شاليزاري منطقه مورد مطالعه نسـبت داد  

et al., 2009 Shen .(  لاتر تصـاوير  مسئله مهم ديگر دقت مكـاني بـا
باشـد كـه در كـاهش    شده در مطالعه ابوالقهر و همكـاران مـي  استفاده

 .ثير داردتأگيري اندازه يخطا

  
  NDVI معادلات استخراج شده از تصاوير براي پپش بيني زيست توده، عملكرد و كاه از شاخص    -2جدول 

 صفت
( Kg ha-1) تصوير 

ارزيابي  واسنجي
  R2                معادله

RMSE 
( Kg ha-1) 

NRMSE 
(%) 

       

 زيست توده
 

L5-190BM=30756×NDVI-1060159/0   1030 12 
L7-198BM=28681×NDVI-1005050/0   1527 18 
L7-214BM=29682×NDVI-8785.455/0   1532 18 
L5-222BM=34055×NDVI-1218358/0   1448 18 

       

 عملكرد شلتوك
 

L5-190Yld=11247× NDVI -2438.559/0   434 12 
L7-198Yld=10546× NDVI -3245.448/0   655 18 
L7-214Yld=11163× NDVI -2917.649/0   578 16 
L5-222Yld=14073× NDVI -4930.660/0   521 15 

       

كاهمقدار   

 

L5-190Straw=18909× NDVI -457554/0   711 15 
L7-198 Straw =18135× NDVI -680547/0   1041 21 
L7-214Straw=18520×NDVI -5867.853/0   956 20 
L5-222 Straw=19452×NDVI -6915.6 47/0   1131 25 
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 با مقدار عملكرد  NDVIرابطه شاخص  - 3شكل با مقدار زيست توده NDVIرابطه شاخص - 2شكل 

 

  دار كاهبا مق NDVIرابطه شاخص-4شكل
 

شـده و شـاخص   گيريبررسي روابط رگرسيوني ميان صفات اندازه
SAVI  ) دهد استفاده از اين شاخص باعث بهبـود  نشان مي) 3جدول

. اسـت  شـده  NDVIضريب تبيين معادلات استخراجي در مقايسه بـا  

با ضـريب تبيـين    L5-190توده تصوير كه براي صفت زيستطوريبه
 ). 5شكل (هماهنگي را دارد بالاترين /. 69برابر 

  
  SAVI بيني زيست توده، عملكرد و كاه از شاخص  معادلات استخراج شده از تصاوير براي پيش -3جدول 

 صفت
(Kg.ha-1)  

 تصوير
ارزيابي واسنجي

  R2 معادله
RMSE 

( Kg ha-1) 
NRMSE 

(%) 
       

 زيست توده
 

L5-190 BM=35484× SAVI -1051669/0 870 10 
L7-198 BM=33147× SAVI-9800 55/0 1466 17 
L7-214 BM=29682× SAVI-8785 55/0 1360 16 
L5-222 BM=35484×SAVI-10516 68/0 870 10 

       

 عملكرد شلتوك
 

L5-190 Yld=13329×SAVI -356958/0 375 10 
L7-198 Yld=12109×SAVI-3110 44/0 596 17 
L7-214 Yld=13520×SAVI-3208 49/0 544 15 
L5-222 Yld=16233×SAVI-4910 62/0 499 14 

       

كاه مقدار  

 

L5-190 Straw=12155× SAVI -694763/0 680 14 
L7-198 Straw=21038× SAVI-6690 53/0 1010 21 
L7-214 Straw=21711× SAVI-6016 56/0 928 19 
L5-222 Straw=23335× SAVI-7272 61/0   1136 24 
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  با مقدار كاه  SAVIرابطه شاخص  -  6شكل  تودهبا مقدار زيست SAVIرابطه شاخص  - 5شكل 

 
 با مقدار عملكرد  SAVIشاخصرابطه-7شكل

 
خطاي استفاده از اين شاخص با استفاده از تصوير يـاد شـده    مقدار

در هكتـار رسـيده   كيلـوگرم   870نيز كاهش قابل توجهي يافتـه و بـه   
ايـن رونـد   . باشـد درصد مي 10برابر  NRMSEبدين معني كه . است

در L5-190 تصوير . براي برآورد عملكرد و كاه نيز مشاهده شده است
، 58/0ترتيب برابر به  NRMSEو R2 ،RMSEبرآورد عملكرد وكاه با 

در مقايسه با معادلات قبلي دقت بهتري  14، 680، 63/0و  10،  375
 SAVIژائو و همكاران عقيده دارنـد شـاخص   ). 7و 6هاي شكل(د دار

و خطي كـردن رابطـه آن بـا  صـفات      NDVIباعث تصحيح شاخص 
بـا  ).  Xiao et al,2002؛Huete,1988(گـردد  مرتبط با عملكرد مـي 

در پـژوهش حاضـر از معادلـه سـاده خطـي اسـتفاده        اين كه توجه به
را بـه ايـن    SAVIشـاخص  توان دقت بالاتر كـاربرد  گرديده است مي
  .مسله نسبت داد

  سـطح  طور كه در بخش قبلي اشاره شد رابطه ميان شاخصهمان
بـر  . دست آمـد هتوده، عملكرد و كاه توليدي نيز بزيستمقدار برگ و  

تـا   40/0آمـده بـين   دسـت  ضريب تبيين معادلات بـه  4 اساس جدول
رابطه بهتري  NDVIباشد، كه در مقايسه با استفاده از ميمتغير  63/0

ــي  ــان م ــد و را نش  ــده ــا مطالع ــاهنگي دارد  هب ــان هم ــاير محقق  س
)Aboelghar et al,2011 .(لاترين ضريب تبيـين  در ميان معادلات با

. باشـد دردوره گلـدهي بـرنج مـي    5تصوير ماهواره لندسـت  مربوط به 
توده، عملكرد و كـاه بـه ترتيـب    ضريب تببين اين تصوير براي زيست

 14و NRMSE  11 ،11اسـت كـه معـادل    54/0و 51/0 ،60/0برابـر  
 706و  380، 919ه از اين تصوير خطايي برابـر  استفاد. باشددرصد مي

بيني صفات يـاد شـده داشـته    كيلوگرم در هكتار را براي برآورد و پيش
 ـ).  10و  9، 8هاي شكل(است  طـور كلـي اسـتفاده از تصـوير دوره     هب

بـا تصـوير دوره رسـيدگي بـراي     گلدهي نتيجه بهتـري را در مقايسـه   
 Chen(برآورد عملكرد داشت كه با مطالعات ديگران همـاهنگي دارد  

et al,2005.( در پژوهش حاضر معادلات مستخرج از LAI در مقايسه
نظـر  اند كه بـه تري داشتهدقت كم SAVIدست آمده از هبا معادلات ب

-تـلاش . اشـد كارگيري معادله خطي در اين مقالـه ب هدليل برسد بهمي
و عملكـرد بـرنج از    LAIهايي براي افزايش ضريب تبيين رابطه بين 

و ) Xiao et al,2002(طريق ارائه معادلات مناسب و غيرخطي انجام 
نكتـه مهـم   ). Chen et al,2005 (نتايج قابل قبولي گرفته شده است 

 LAIديگر استفاده از ضرايب ارائه شده در منابع خارجي براي محاسبه 
-نظر ميبه. تواند باعث افزايش خطا گرددين پژوهش است كه ميدر ا

رسد انجام پژوهشي جامع براي تصـحيح ايـن ضـرايب بـراي شـرايط      
 . ايران ضروري است
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  ارزيابي معادله پيشنهادي اين پژوهش 
منظور ارزيابي معادلـه پيشـنهادي ايـن پـژوهش بـراي بـرآورد       به

هــاي عملكـــرد  هاز داد)  Yld=13329×SAVI -3569(عملكــرد  
استفاده شـده   1386سال  درمنطقه  اين مزرعه در 80برداشت شده در 

نتايج كارايي اين مـدل در تخمـين عملكـرد را نشـان      5جدول . است

دقت برآورد عملكرد در اين تصوير در مقايسه بـا برآوردهـاي   . دهدمي
تـرين دلايـل   يكي از عمـده . باشدتر ميكم 1385انجام يافته در سال 

كـه قـبلاً   طورهمان. باشدكاشت و مديريت زراعي مي تغيير شرايط ،آن
معادلات ارائه شده در اين پژوهش نيازمند به واسنجي كلـي   شد اشاره

 .ها در چند سال استبزرگ از داده با استفاده از سري بسيار
 

    LAI از شاخص بيني زيست توده، عملكرد و كاهمعادلات استخراج شده از تصاوير براي پيش -4جدول 

 صفت
(Kg.ha-1)  تصوير 

  ارزيابي واسنجي
 R2  RMSE معادله

( Kg ha-1) 
NRMSE 

(%) 
       

 زيست توده
 

L5-190BM=4457.3×LAI-173160/0 919 11 
L7-198BM=4165.4× LAI -160752/0 1468 17 
L7-214BM=5727.8× LAI -114252/0 2034 25 
L5-222BM=5488.6× LAI -9.958/0 1503 18 

       

 عملكرد شلتوك
 

L5-190Yld=1687.1× LAI -109851/0 380 11 
L7-198Yld=1498× LAI -109240/0 623 17 
L7-214Yld=2352.5× LAI -54850/0 477 13 
L5-222Yld=2284.9× LAI -35.350/0 569 15 

       

كاه مقدار  

 

L5-190Straw=2825.5× LAI + 63354/0 706 14 
L7-198 Straw =2667.4× LAI -51450/0 967 20 
L7-214Straw=3787.2× LAI -556/0 863 18 
L5-222 Straw=2284.9× LAI -35.3 63/0   900 20 

       

 

  ملكردبا مقدار ع   LAIرابطه شاخص  - 9شكل با مقدار زيست توده  LAIرابطه شاخص -8شكل 
 

  1386هاي سال با استفاده از داده در تخمين عملكردرابطه پيشنهادي در اين پژوهش نتايج ارزيابي -5جدول 

 معادله
 ارزيابي 

R2 RMSE 
( Kg ha-1) 

NRMSE 
(%) 

    

Yld=7353×SAVI -695 51/0570 16 
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  با مقدار كاه  LAIرابطه شاخص-10شكل

 
. براي تخمين ارائه شـده اسـت   توسط محققان تاكنون چند معادله

معادلـه   هـاي رشـد بـرنج   در يك مطالعه بـا بررسـي ارتبـاط شـاخص    
عنـوان بهتـرين معادلـه    بـه   

براي برآورد عملكرد برنج برحسب كيلوگرم در مترمربع ارائه شده است 
)Aboelghar et al,2011 .( براي مقايسه دقت معادلات ارائه شده در
كار رفته در بخـش  هنقطه ب 30ن مقاله با معادله فوق، مقدار عملكرد اي

توسط اين معادله نيز بـرآورد و مقـادير   ) 1385هاي سال داده( ارزيابي 
عملكـرد بـرآورد    مقدار 11شكل . هاي ارزيابي آن محاسبه شدشاخص

نتـايج  . دهـد شده با اين معادله را در مقابل عملكرد واقعي نشـان مـي  
كيلوگرم  640ترتيب معادل به  NRMSEو RMSEضرايب  نشان داد

گيري كرد كه در توان نتيجهبنابراين مي. باشددرصد مي18در هكتار و 
 Aboelghar et(مقايسـه بـا معادلـه ارائـه شـده در ديگـر مطالعـات        

al,2011( ،معادله اين مطالعه از دقت بهتري برخوردار هست.  
  
  گيرينتيجه

و  ,LAI SAVIهــاي گيــاهي شــاخصدر ايــن پــژوهش ارتبــاط 
NDVI توده، مستخرج از چهار تصوير ماهواره لندست با صفات زيست

سـراي اسـتان   عملكرد و كاه توليدي در شاليزارهاي شهرستان صومعه
 LAIاسـتفاده از شـاخص    دهـد نتايج  نشـان مـي  . گيلان بررسي شد

ه در مقايس SAVIنتايج بهتري دارد ولي شاخص  NDVIدرمقايسه با 
 .تري شـده اسـت  با اين دو شاخص برتري دارد و منجر به نتايج دقيق

فناوري سنجش از دور توانايي برآورد عملكرد برنج در سطح وسـيع را  
بدين معني كه با در اختيار داشتن يك تصوير از ماهواره لندسـت  . دارد

برداشت برنج كه شامل يـك دوره يـك    در هريك از مراحل گلدهي و
اسـتفاده  . عملكرد برنج با دقت مناسب برآورد خواهد شدباشد ماهه مي

معادلــه . تــري را در پــي دارداز تصــاوير در دوره گلــدهي دقــت بــيش
)  Yld=13329×SAVI -3569(صـورت  هادي در اين مقاله بـه پيشن

از . باشـد عملكرد بر حسب كيلوگرم در هكتار مي Yldاست كه در آن 
-قبل از برداشت بـرنج مـي   آنجايي كه مرحله گلدهي حداقل يك ماه

گيري كرد با استفاده از فنـاوري سـنجش از دور و   توان نتيجهباشد مي
تنها با در اختيار داشتن يك تصوير در زمان گلدهي مقدار زيست تـوده  
برنج، عملكرد شلتوك و كاه توليدي در سطح وسيع بـا دقـت مناسـب    

 .گرددصيه ميهاي بيشتر در اين زمينه توبررسي. بيني استقابل پيش

  

 
)كيلوگرم در هكتار(مقادير عملكرد برآوردي با روش ابولقهر و همكاران به ازاي عملكرد واقعي  - 11شكل  
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  منابع

 شـاليزارهاي  سـطح  تعيـين . 1386.س،پورمنـافي  و ج.سالدين،خواجه

 رقـومي سـنجنده   هايداده با اصفهان منطقه در رود زاينده حاشيه

طبيعـي   منابع و كشاورزي فنون و علوم لهمج، IRS11ماهوار هاي
)1 :(528-513.  

 .1388 .م،نوده اسكندري ،ل وبيدهندي صياد ،.پ،فيروزآبادي ضيائيان 
 بـا  ساري شهرستان در برنج زيركشت سطح تخمين و نقشه تهية

. (RADARSAT) رادارســت ايمــاهواره تصــاوير از اســتفاده
  .45 –58): 68 (  .1388 تابستان طبيعي، جغرافياي هاي پژوهش

 از سـنجش  آوري فـن  از گيريبهره. 1381. ع،نصيري و  س،ساروئي

 شـمال  در بـرنج  كشـت  زيـر  اراضـي  نقشـه  و آمـار  تهيـه  در دور

 سازمان ، 81 ژئوماتيك همايش ،)بابل و آمل هايشهرستان(كشور
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Abstract 
Early and precise estimation of rice production is a nationwide need in order to early import forecasting. The 

present study was carried out in the Sephidrod irrigation network of Iran to assess feasibility and accuracy of 
using remote sensing imagary in predicting regional rice yield. Four Landsat 5 and 7 images were acquired and 
processed, then NDVI, SAVI and LAI indices were calculated. For the second step a simple linear equation was 
fitted between these indices and rice biomass (BM), yield (Yld) and straw (St) measured in 110 paddy fields of 
common farmers. The results showed the best correlation between NDVI and BM achieved from Landsat5 in 
flowering stage of rice (R2=0.59, RMSE= 1030 kgha-1, NRMSE= 12%), For yield and St RMSE and NRMSE 
were : 12%, 434 and 15%, 711  kg.ha-1 . In term of using LAI the best correlation coefficient for BM, Yld and 
St were 0.6, 051 and 0.54. The observed inaccuracy were 919, 380 and 706  kg.ha-1 . A better correlation was 
observed between measured traits and SAVI comparing with NDVI and LAI. The correlation coefficient for 
Bm, Yld and St were 0.69, 0.58 and 0.53 with inaccuracy of 10%, 10% and 14% . RMSE for SAVI were 870, 
375 and 680 kg.ha-1 for Bm, Yld and St, respectively. The result showed that remote sensing could estimate rice 
yield at flowering stage, at least 30 days before harvesting. 
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