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  تخمیه میسان ویتريشن در گیاٌ سًیا با استفادٌ از سىجش از دير 

 ثْؾتٖ کبرؽٌبط ارؽذ ف٘شَٗلَصٕ گ٘بّٖ، داًؾگبُ ؽْ٘ذـ  فبطوِ ؽکٖ

 داًؾ٘بر گزٍُ ػلَم سٗغتٖ، داًؾگبُ ؽْ٘ذ ثْؾتٖـ  فزاًغَاس ثزًبرد

 خغزاف٘ب، داًؾگبُ تْزاى ٓ، داًؾکذGISاعتبدٗبر گزٍُ عٌدؼ اس دٍر ٍ ـ  سادُ رٍؽٌک درٍٗؼ

 ، داًؾگبُ ؽْ٘ذ ثْؾتGISٖکبرؽٌبط ارؽذ عٌدؼ اس دٍر ٍ ـ  ػجذالحو٘ذ دؽتٖ آٌّگز

 20/03/1392تأٗ٘ذ ًْبٖٗ:           10/08/1391پذٗزػ هقبلِ: 

چكٕذٌ

آوُاا ضىاختٓسٔستضزأطِآضكارکىىذػاملتزٔهممُ،بزگگٕاَانمًاددرضٕمٕأٓغلظت

ياصلٓدرفتًساىتشي،وٕتزيصنٔكٓاسػىاصزمُمٓمختلفضٕمٕأٓبزگػىاصزبٕهاس.است

مقذاروٕتازيصنبازگدرآسمأطا اٌباااساتاادٌاس،طًرسىتٍٓ.باستاْگٕاٌيضؼٕتتغذٍٔ

ريشؤًىٓ،سىجصاسديرفىايرْادٌکٍطاندومطالؼاتضًد.ْضٕمٕأٓتؼٕٕهمَٓاريش

گٕاَاان وٕتازيصن بازآيردزدربَايَشٔىٍزبَسمانضٕمٕأٓپٕچٕذٌ،َآْريشجأ شٔىرابزاْ

مقاذاروٕتازيصنتاا بازآيرد،پاضيَص.َذفأهکىذپٕطىُادمٓگستزدٌمىاطقجغزافٕأٓ

.استْسىجصاسديرَاريشيبااستاادٌاسگستزدٌجغزافٕأّٓپًضصگٕاٌسًٔادرمىطق

أهتصائزکٍاستاادٌضذٌاستLANDSATِماًَارTMِاستصًٔزسىجىذمطالؼٍدرأه

درريسَاْپااوشدَمتااواًسدَمػملٕاتمٕذاوٓ.درٔافتضذَمشمانباتارٔخػملٕاتمٕذاوٓ

اّدرواح1389ٕمزدادماٌسال ٌگزفات.اوجاا گزگاانضمالأازان 30×30پاتتپىجاا

باأکمتزمزبؼٓسٔزپتتَاتتا،چُاردرَزٔکياوتخابضذتصادفٓصًرتبٍمتزمزبؼٓ

َااْمختلافتاا بزگاسقسامتسٓپتتسٔزاسَز.بزگشٔذٌضذتًجٍبٍَم ىٓمحصًل

غلظتوٕتزيصنگٕاٌ،پًضصبزٔذٌيپساساوتقالبٍآسمأط اٌبااستاادٌاسريشپزسًلاات

ضذ.درصذپًضاصحاصالگٕزْاوذاسٌدرَزسٔزپتتدرصذپًضصگٕاٌوٕشضذ.گٕزْاوذاسٌ

صوٕتزيصنتا پًضامقذارضزبيدروتٕجٍدرسطحبزگضذٌگٕزْاوذاسٌدرمٕشانوٕتزيصن

(CNC)ٌٓدرمقابالوٕتازيصنتاا پًضاصقذارآمذ.رگزسًٕنمدستبٍگٕا ضااخصگٕااَ

ضاخصگٕآَتؼاذٔلضاذٌبااخاا ،(GI)ضاخصسبشٔى ٓ،(NDVI)وزمالضذٌختتفا

(SAVI2)يضاخص(GRI)ٓمضاذيباااساتاادٌاسريشٕزست ماًردارسٔاابٓاػتبارساىج

ي    ;022/1)داردCNCوشدٔكآبااّرابطGIقزارگزفت.وتأجوطاندادکٍضاخص

درتخمٕهمقادٔزوٕتزيصندرگٕاَاناستاادٌکزد.تًانياسآنمٓ(  ;6488/0



.TMَاْکطايرسْدقٕق،سًٔا،سىجىذٌضاخصوٕتزيصن،ريشپزسًلاات،َا:ياصٌکلٕذ
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مقذمٍ

ِ ِ کِ ث اعت Fabaceae اس ت٘زُ عبلِ ٗک گ٘بّٖ ،رٍغٌٖ ٗب عَٗب ٕلَث٘ب ِ إ اعـتَار ٍ  فَرت ثَتـ زثـز  رؽـذ   پًُغـجت   ثـ

تي اعت )دفتز  505167ّکتبر ٍ تَل٘ذ آى در حذٍد  74461در حبل حبضز عطح سٗزکؾت عَٗب در اٗزاى در حذٍد . کٌذ هٖ

ٍ  هحل خغزاف٘بٖٗ ػزك ثب هتٌبعت عَٗب کبؽت تبرٗخ کلٖ طَرِ ث(. 1388آهبر ٍ فٌبٍرٕ اطلاػبت ٍسارت خْبد کؾبٍرسٕ، 

 اس پظ فَرت ّز در ٍلٖ ؽًَذ، کبؽتِ دٗزرط ّٕب ٍارٗتِ اس دٗزتز کوٖ اعت هوکي سٍدرط ّبٕ ٍارٗتِ. اعت ٍارٗتِ ًَع

رؽذ رٍٗؾـٖ، گلـذّٖ،    ٔهزاحل رؽذ اٗي گ٘بُ ؽبهل هزحل. اقذام کزد کؾت ثِ تَاىهٖ ،ٗخجٌذاى اس ثؼذ هبُ اٍل٘ي گذؽتي

. اعـت ّب  ّوشهبى ثب سرد ؽذى ٍ رٗشػ ثز  ّب رع٘ذى غلاف ،ٍ درًْبٗت ٕ عَٗبّب ّب اس داًِ زؽذى غلافاٗدبد غلاف ٍ پُ

إ اعـت.  ّبٕ ًجبتٖ دارإ هقبم ثزخغتِ در ه٘بى رٍغي دٗگز ّبٕ رٍغٌٖاع٘ذّبٕ چزة ضزٍرٕ رٍغي عَٗب ث٘ؼ اس داًِ

. اٗي کٌدبلـِ در  اعتدرفذ پزٍتئ٘ي هزغَة  40-42هبًذ کِ حبٍٕ خبٕ هِٖ إ ثکٌدبلِ ،عَٗب ٔکؾٖ اس داًاس رٍغي پظ

 تغذِٗ طَ٘ر ٍ پزٍرػ دام اّو٘ت ثغشاٖٗ دارد. 

ٖ ٗي ػٌقزٕ اعت کِ گ٘بّبى اس خـب  کغـت   تز هْنٖ ً٘تزٍصى اس ًظز کوّ ٍ ّوکـبراى،   1لـَّ٘ي  ًگفَ)پـب  کٌٌـذ هـ

ٕ    ز ٗکٖ اس هْناٗي ػٌق .(2008  تزٗي هَاد هغذٕ هبکزٍ ثَدُ ٍ ًقؼ اعبعٖ را در رؽذ رٍٗؾٖ، گلذّٖ ٍ ًوـَ ه٘ـَُ ثـبس

در  کـبّؼ عـجت   ،ً٘تزٍصى در تَل٘ذ پزٍتئ٘ي ٍ کلزٍف٘ل ضـزٍرٕ ثـَدُ ٍ کوجـَد آى    .(1999)ؽبّبى ٍ ّوکبراى،  کٌذهٖ

ِ کبّؼ پتبًغـ٘ل فتَعـٌتشٕ گ٘ـبُ     ،طَر هغتق٘ن کن کلزٍف٘ل ً٘ش ثِ هقذارًت٘دِ ٍ در هقذار کلزٍف٘ل ؽذُ  دًجـبل دارد  را ثـ

   ) ً٘تزٍصى هَرد ً٘بس خَد را ثِ ؽکل ً٘تزات هؼوَلطَر  ثِ گ٘بّبى .(2002)رٗچبردعي ٍ ّوکبراى، 
اس خب  کغت  ( 

ٖ    ؽَد، هًٖ٘تزات کِ تَعط کَدّب ثِ هحقَلات اضبفِ  هقذار سٗبدٕ اسکٌٌذ. هٖ رٍد. اس خب  ؽغتِ ؽذُ ٍ ثـِ اػوـبم هـ

ِ ؽَدٖ هّبٕ اقتقبدٕ ثزإ کؾبٍرساى  ثز اٌٗکِ عجت سٗبى افشٍدى کَد ً٘تزٍصى ث٘ؼ اس ً٘بس گ٘بُ، ػلاٍُ دل٘ـل تحـز     ، ثـ

ؽـَد   هّٖب ٍ آثْبٕ خبرٕ عبسٕ رٍدخبًِ ّبٕ ً٘تزات، ثِ آثْبٕ عطحٖ ٍ سٗزسهٌٖ٘ ٍارد ؽذُ ٍ عجت آلَدُ ثغ٘بر سٗبد َٗى

اّو٘ـت سٗـبدٕ    ؽٌبختٖ ثَمکؾبٍرسٕ ٍ  هطبلؼبتٌبثزاٗي ثزآٍرد ه٘شاى ً٘تزٍصى در ثغ٘برٕ اس ث .(2010)ل٘بقت ٍ ثبلاساًزام، 

 .دارد

کـبر   ( ثCNCِ) 2 گ٘بُ تبج پَؽؼغلظت ً٘تزٍصى  ثزآٍرد گ٘زٕ اًذاسُٕ سٗبدٕ ثزإ ّب رٍػّب  آسهبٗؾگبُ درتبکٌَى 

ٖ   اٌٗکِ عجت آلَدگٖ تز هْنز ثَدُ ٍ ثَ ّشٌِٗ ّب رٍػؽذُ اعت. ثغ٘برٕ اس اٗي گزفتِ  ؽـًَذ.  ّبٕ ثغ٘بر سٗـبد هح٘طـٖ هـ

 ـ ّشٌِٗ ،ً٘ش ّغتٌذٕ هؼوَل آسهبٗؾگبّٖ ّب کِ اس رٍػ دذالکٕ دٍهبط ٍ ّب رٍػ ً٘تزٍصى ثِ ٔتدشٗ ز ثـَدُ ٍ ً٘ـبس ثـِ    ثَ

اعـ٘ذ   ؽـبهل ّمـن کبهـل هـَاد گ٘ـبّٖ در      دـذال کرٍػ  .(1996،  )پَرعلَ کٌ٘گ إ داردتدْ٘شات آسهبٗؾگبّٖ ٍٗضُ

. ً٘تزٍصى کل گ٘بُ تجذٗل ثـِ آهًَ٘ـَم   اعتدر حمَر ٗک کبتبل٘غت فلشٕ ٍ در دهبّبٕ ثبلا  (     )عَلفَرٗک غل٘ظ 

ٖ ٖ تَل٘ـذ  ه٘شاى سٗبدٕ ضبٗؼبت عـوّ  ثِدر اٗي رٍػ  ؽَد. هٖؽذُ کِ تَعط ت٘تزاعَ٘ى تؼ٘٘ي  کـِ عـجت اٗدـبد     ؽـَد هـ

ّبٕ کٌٌذُگ٘ز ثَدُ ٍ ً٘بس ثِ ّمنّبٕ هتؼذد ٍقتّمن ًوًَِ ،ثز آى . ػلاٍُؽَد هٖخطزات هح٘طٖ ٍ آسهبٗؾگبّٖ ثغ٘بر 

رٍػ دٗگـز در تؼ٘ـ٘ي ً٘تـزٍصى     .(1999)ث٘لجبئَ ٍ ّوکبراى،  ّبٕ آسهبٗؾگبّٖ هقبٍم ثِ هَاد ؽ٘و٘بٖٗ داردَدٍ ّ ثْب گزاى

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Paungfoo-Lonhienne 

2. Canopy Nitrogen Content 
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ِ   ً٘تـزٍصى در اٗي رٍػ هَاد گ٘بّٖ عَختِ ٍ حدـن گـبس    .اعتکل هَاد، رٍػ دٍهبط  در تؼ٘ـ٘ي   ،ّـب  آساد ؽـذُ اس ًوًَـ

ثبلإ تدْ٘شات آى اعـت.  ٔ ّشٌٗ ،رٍػ دٍهبط اعتفبدُ اس ّبٕ ثذٕٗکٖ اس گ٘زد. ً٘تزٍصى کل گ٘بُ هَرد اعتفبدُ قزار هٖ

رٍػ  .ؽَد هًٖ٘تزٍصى اعتفبدُ  تدشٗٔدر . (1996)پَرعل ٍ کٌ٘گ،  1ٕ دٗگزٕ هبًٌذ رٍػ پزعَلفبتّب رٍػاکٌَى اس  ّن

 هَاد عوٖ سٗبدٕ تَل٘ذ ًکزدُ ٍ ً٘بس ثِ تدْ٘شات ثغ٘بر کوٖ دارد. ،دٗگز ثزدُ ٕ ًبمّب رٍػپزعَلفبت ثزخلاف 

اٗي اعت کِ درهدوـَع   ّب رٍػاٗي ٔ ّوٓ اهب هؾکل ػوذ ّغتٌذ، ٖٕ دق٘قّب رٍػٕ آسهبٗؾگبّٖ ّب رٍػاگزچِ 

فَرت تخزٗجـٖ ثـب خـذا     ّب ثِثزدارٕ ٍ ًوًَِ ؽًَذ هٖتحت ؽزاٗط آسهبٗؾگبّٖ خبفٖ اًدبم  ّغتٌذ،ز ثَ ّشٌِٗ ٍگ٘ز  ٍقت

تَاًٌذ در ثزآٍرد ه٘ـشاى ً٘تـزٍصى در   إ ثَدُ ٍ ًوٖٖٗ ًقطِّب رٍػثزآى،  گ٘زد. ػلاٍُّبٕ آى اًدبم هٖ کزدى گ٘بُ ٗب ثز 

 کبر رًٍذ.  ثِ گغتزدُعطَح 

ِ قبثل٘ت تکـزار در طـَل سهـبى ٍ     ثب، غ٘زتخزٗجّٖبٕ  رٍػ ّبٕ هجتٌٖ ثز عٌدؼ اس دٍر در هقبثل، رٍػ فـَرت   ثـ

ٖ  ٔ. عٌدؼ اس دٍر در ًبح٘ ـّغتٌذ هختلفّبٕ عٌدٌذُّبٕ پ٘کغلدر هکبى در عطح  گغتزدُ )هزئـٖ ٍ هـبدٍى    2ثبستـبث

ؽـوزدُ  ّـبٕ هکـبًٖ ٍ سهـبًٖ هختلـف     اعتخزاج اطلاػبت پَؽؼ گ٘بّٖ در هق٘ـبط  ثزإهٌجؼٖ هٌبعت  ،قزهش ًشدٗک(

هغتق٘ن ٍ غ٘ز هغتق٘ن )ارتجبط ً٘تزٍصى ثب کلزٍف٘ل ٍ ٍسى خؾک( ثب اعتفبدُ  طَر ثًِ٘تزٍصى  ٖدر هطبلؼبت هختلف. ؽًَذ هٖ

 ـ  اٗـي  ث٘ؾـتز  . (2012؛ عَتَا ٍ ّوکبراى، 2011زدل ٍ ّوکبراى، )اٗ اعت ؽذُ ثزآٍرداس عٌدؼ اس دٍر   ٔهطبلؼـبت ثـز پبٗ

ِ  هطبلؼبتدر اٗي  .(1998؛ هبرت٘ي ٍ ّوکبراى، 1992 )ٍعوي، ّغتٌذ 3تقبٍٗز اثزط٘فٖدادُ ّب ٍ اعتفبدُ اس   طـَر ػوـذُ   ثـ

؛ ّبًگ ٍ 2002ٍ ّوکبراى،  )عزاًَ اعتؽذُ اعتفبدُ  آهبرٕٕ ّب رٍػاس  هختلف گ٘بٍّٖ ػٌبفز  ّبؽبخـ ثزإ ثزآٍرد

. اگزچـِ ًتـبٗح   (2012؛ ه٘ؾـل ٍ ّوکـبراى،   2010هَر ٍ ّوکـبراى،  ذ؛ اعک2004٘هَر، ذ؛ هَتبًگب ٍ اعک2004ّ٘وکبراى، 

 ـ ، اهب هؾـکلاتٖ چـَى،  ّغتٌذدار بآهذُ ثب اعتفبدُ اس تقبٍٗز اثزط٘فٖ هؼٌ دعت ثِ سٗـبد آًْـب، دعتزعـٖ هحـذٍد ٍ      ّٔشٌٗ

ٖ   )هبًٌذ ّن خطٖ ث٘ي ثبًذّب(، ٖفٌ ّبٕهحذٍدٗت . (2013)سًد٘ـب ٍ ّوکـبراى،    کٌـذ اعتفبدُ اس اٗي تقبٍٗز را هحـذٍد هـ

؛ 2003)ٌّغـي ٍ اعـدَرٌٗگ،   ؽذُ اعـت   ثزآٍردً٘تزٍصى ثب اعتفبدُ اس تقبٍٗز چٌذ ط٘فٖ در هطبلؼبت هختلف ثب هَفق٘ت 

خَاؿ ثَ٘ؽ٘و٘بٖٗ هَاد در گ٘بّبى ثب اعتفبدُ اس  ثزآٍرددر  هؼوَل طَر ثِٖٗ کِ ّب رٍػٗکٖ اس . (2013سًد٘ب ٍ ّوکبراى، 

ٖ  ّبٕ عٌدؼ اس دٍرٕدادُ  ـاعـتفبدُ اس   ،گ٘ـزد هَرد اعتفبدُ قزار هـ  ـ .اعـت ٕ گ٘ـبّٖ  ّـب  ؽـبخ ٖ ّـب  ؽـبخ  ٕ گ٘ـبّ

إ چٌذ ط٘فٖ ّب ّغتٌذ کِ ثزإ ارسٗبثٖ تَسٗغ هکبًٖ گ٘بّبى در هؾبّذات هبَّارُثبًذّبٕ عٌدٌذُ رٗبضِٖ ّبٕ ثزگزداى

پبراهتزّبٕ هزثَط ثِ  ثزآٍردٕ سٗبدٕ در ّب ؽبخـ. (2012؛ پزٕ ٍ ّوکبراى، 2007)ت٘لٌ٘گ ٍ ّوکبراى،  اًذزاحٖ ؽذُـط

هَرد اعـتفبدُ   ّب ؽبخـاٗي  ّب پضٍّؼٍ در ثغ٘برٕ اس  (.2008)لو٘ز ٍ ّوکبراى،  اًذ ً٘تزٍصى تَعؼِ ٗبفتِ کؾبٍرسٕ هبًٌذ

)اٗتل ٍ لاًگ،  اًذ ؽذُٕ هختلف ؽ٘و٘بٖٗ در آسهبٗؾگبُ هقبٗغِ ّب رٍػؽذُ اس طزٗق  گ٘زٕ اًذاسُقزار گزفتِ ٍ ثب ً٘تزٍصى 

 .  (2008؛ لٖ ٍ ّوکبراى، 2008

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Persulfate 

2. Optical remote sensing  

3. Hyper spectral 
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اس . اّو٘ـت هحقـَل عـَٗب    اعتپَؽؼ گ٘بّٖ هقذار ً٘تزٍصى گ٘بُ عَٗب در عطح تبج ثزآٍرد  پضٍّؼ،ّذف اس اٗي 

در . ثب تَخِ ثِ اٌٗکـِ  ثزگشٗذُ ؽَدهطبلؼِ  ثزإي هحقَل تب اٗهَخت ؽذ  ،اهٌ٘ت غذاٖٗ کؾَر تأه٘ياقتقبدٕ ٍ  دٗذگبُ

اٌٗکِ تـبکٌَى   تز هْنکبر ثزدُ ؽذُ ٍ  ًذرت ثِ گ٘زٕ ً٘تزٍصى گ٘بُ عَٗب ثِ رٍػ ؽ٘و٘بٖٗ پزعَلفبت ثزإ اًذاسُ ،آسهبٗؾگبُ

ؽذُ ثب  ثزآٍردرٍػ ؽ٘و٘بٖٗ در گ٘بُ عَٗب ٍ ه٘شاى ً٘تزٍصى  ؽذُ ثِ گ٘زٕ اًذاسُث٘ي ه٘شاى ً٘تزٍصى ٔ اٗي رٍػ ثزإ هقبٗغ

ؽذُ کِ در  تلاػهَرد اعتفبدُ قزار ًگزفتِ اعت، ثٌبثزاٗي  LANDSATإ ّبٕ حبفل اس تقَٗز هبَّارُاعتفبدُ اس دادُ

ُ ثب اعـتفبدُ اس  د. اس اٗي رٍ، در آسهبٗؾگبؽَاعتفبدُ  لٌذعتٓ هبَّار TMٓ اس رٍػ پزعَلفبت ٍ تقَٗز عٌدٌذهطبلؼِ اٗي 

، درًت٘دـِ هقـبدٗز   ؽذؽذُ ٍ عپظ در درفذ تبج پَؽؼ گ٘بُ ضزة  گ٘زٕ اًذاسُرٍػ پزعَلفبت، هقذار ً٘تزٍصى کل گ٘بُ 

 ٕ گ٘بّٖ هختلف هَرد اعتفبدُ قزار گزفت.ّب ؽبخـثٌذٕ  ً٘تزٍصى تبج پَؽؼ حغبة ؽذُ ٍ در درخِ

َامًاديريش

بزدارْمًردمطالؼٍيومًوٍگستزِ

دق٘قِ طَل ؽزقٖ  53درخِ ٍ  54) گزگبىٔ در هٌطق 1389 در رٍسّبٕ پبًشدّن تب ًَسدّن هزداد هبُ عبلؼبت ه٘ذاًٖ هطبل

اس ؽوبل  ثب هغبحت تقزٗجٖ پٌح ک٘لَهتز هزثغ اًدبم ؽذ. اٗي هٌطقِ اٗزاى دق٘قِ ػزك ؽوبلٖ( در ؽوبل 54درخِ ٍ  35ٍ 

پَؽؼ گ٘بّٖ غبلـت در اٗـي هٌطقـِ ثـزًح ٍ عـَٗب      . هحذٍد ؽذُ اعتّبٕ الجزس  کَُ ثِ دؽت تزکوي ٍ اس خٌَة ثِ رؽتِ

ّبٕ گزهغ٘زٕ اعت. اٗي گ٘بُ اس ًظز اقتقـبدٕ اّو٘ـت سٗـبدٕ    اقل٘ن ؽٌٖ ٍـ   ّبٕ رعٖ کَد ٍ سه٘ي عَٗب ً٘بسهٌذاعت. 

گ٘ـبُ در  در هشارع هَرد هطبلؼِ، کبؽـت ثـذرّبٕ    .اعتدرفذ پزٍتئ٘ي هزغَة  40-42آى کِ حبٍٕ ٔ ٍٗضُ کٌدبل ثِ دارد،

قجل اس  ،اس کَد اٍرُ ،ً٘تزٍصى هَرد ً٘بس گ٘بُ تأه٘يرٍسّبٕ دّن تب دٍاسدّن خزداد هبُ اًدبم ؽذُ اعت. در اٗي هشارع، ثزإ 

ک٘لَگزم در ّکتبر هَرد ً٘بس ثَدُ کِ ثب ػول٘بت  50فزا رع٘ذى سهبى گلذّٖ گ٘بُ اعتفبدُ ؽذُ اعت. اٗي ًَع کَد ثِ هقذار 

  .اعت ؽذُر ردٗفٖ ثِ هشارع عَٗب اضبفِ کَدکب دعت ثِکَدپبؽٖ 

تقبدفٖ رٍٕ کـل   طَر ثًِقطِ  پٌدبُّبٕ عٌدؼ اس دٍر اًدبم پذٗزفت، دادُ درٗبفته٘ذاًٖ ّوشهبى ثب  گ٘زٕ اًذاسُ

ثـب دقـت    GPSثـب اعـتفبدُ اس    ٍ هختقبت ًقبط هَرد ًظز( 1 )ؽکل ؽوبرُثزداؽت اًتخبة ؽذ  ثزإهَرد هطبلؼِ  ٔهٌطق

 ٔدر فزاٌٗذ اٗدـبد ٍ تَعـؼ  . اس ًظز آهبرٕ گزفتِ ؽذ ًظز ، هزکش پلات در(Garmin Oregon-550) حذٍد عِ تب ّفت هتز

 عّٖب ٍ تؼذاد ًوًَِ ثزإ اػتجبرعٌدٖ دادُ پبًشدُ. اس اٗي تؼذاد، اعتًوًَِ هَرد ً٘بس  ٍپٌح چْلتؼذاد کن  دعت، ٗک هذل

ًوًَِ پٌدبُ اطوٌ٘بى اس تؼذاد پضٍّؼ پ٘ؼ رٍ، ثزإ کغت گ٘زد. در هَرد اعتفبدُ قزار هّٖب دادُ ٍاعٌدٖثزإ  ،ًوًَِ ً٘ش

ثزدارٕ تقبدفٖ ثزتزٕ ثبلاتزٕ ًغجت ثِ  ًوًَِ اس آًدب کِ رٍػتز هزثؼٖ اعتفبدُ ؽذُ اعت. ه 30×30ٕ ّب پلات قبلتدر 

 پبراهتزّبٕثزداؽت  ثزإ. ثزدارٕ اعتفبدُ ؽذُ اعت اس اٗي رٍػ ًوًَِثزدارٕ دارد، در اٗي پضٍّؼ  ّبٕ دٗگز ًوًَِ رٍػ

در  .ًذهتز هزثؼٖ اًتخبة ؽـذ ٗک سٗزپلات  ّفتتب  چْبر ،هتز هزثؼٖ ثب تَخِ ثِ ّوگًَٖ آًْب 30×30هطلَة در ّز پلات

ٍ ثـِ آسهبٗؾـگبُ هٌتقـل     ّبٕ ّز سٗز پلات ثـَد گ٘بّٖ کِ ؽبهل ثز  دٍٗغت ًؤًَهدوَع  درًْبٗـت ه٘ـبًگ٘ي    ؽـذًذ 

 .ًذهتز هزثؼٖ در ًظز گزفتِ ؽذ 30×30پلاتّز ػٌَاى ه٘شاى پبراهتز هطلَة در  بٕ ثزداؽتٖ ٗک هتزهزثؼٖ، ثِّ پلات
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، رٍٕ تقَٗز ف٘لتـز  ّوبٌّگ ًجبؽذثزدارٕ ؽذُ  ًوًَِ طَر دق٘ق ثب ًقطٔ ثِاس آًدبٖٗ کِ هوکي اعت پ٘کغل تقَٗز 

ّـب ٍ   عؼٖ ؽذ تب ًقبط ًوًَِ تب حذ اهکبى دٍر اس عبختوبى ،ثزإ کبّؼ اثز تأث٘ز ّوغبٗگٖ در ثبستبةه٘بًگ٘ي اػوبل ؽذ. 

 هزس هشارع اًتخبة ؽَد.

داؽتي هقبدٗز درفذ تـبج پَؽـؼ گ٘ـبُ     ،ً٘تزٍصى تبج پَؽؼ( )هقذار ه٘شاى ً٘تزٍصى در عطح تبج پَؽؼ ثزآٍرددر  

ِ ّبٕ ٗک  سًٖ ٍ ثب اعتفبدُ اس کَادرت رٍػ پلات درفذ تبج پَؽؼ گ٘بُ عَٗب ثِ. اعتضزٍرٕ  دعـت آهـذُ    هتز هزثؼٖ ثـ

هتزى تقغ٘ن ؽـذُ اعـت ٍ    عبًتى 20کِ اضلاع آى ثِ قطؼبت ذ ؽاعتفبدُ هزثغ ؽکل  ّبٕ اعت. در اٗي رٍػ اس کَادرات

ِ     ّب در قغـوت  . پلاتهتز دارد هزثغ کَچک ثب اضلاع ث٘غت عبًتى 25در ّز هتزهزثغ  فـَرت   ّـبٕ هختلـف هشرػـِ ٍ ثـ

ب تَخِ ثِ تزاکن پَؽؼ گ٘بّٖ، درفذ تبج پَؽؼ در ٗـک هتـز هزثـغ اس هشرػـِ     تقبدفٖ پزتبة ؽذ. عپظ در ّز پلات ث

تَاى ه٘بًگ٘ي درفذ تبج پَؽؼ هٖ ،ثٌبثزاٗي ثب داؽتي هقبدٗز درفذ تبج پَؽؼ در ّز سٗزپلات ٗک هتزهزثؼٖ ؽذ. ثزآٍرد

 .در ٗک پلات را تخو٘ي سد

 


.تصًٔزمىطقٍيوقاطومًوٍبزدارْضذ1ٌضكل

تصًٔزْدادٌ

اطلاػـبت را  حزارتٖ در ثبًذّبٕ آثٖ، عجش، قزهش، هبدٍى قزهش ًشدٗک، هبدٍى قزهش ه٘بًٖ ٍ  لٌذعت ٓهبَّار TM ٓعٌدٌذ

ّوشهبى ثب تبرٗخ اًدبم ػول٘بت ه٘ـذاًٖ   ،1389هزداد هبُ  18در  پٌْٔ هطبلؼبتٖ(. تقَٗز 1)خذٍل ؽوبرُ کٌذآٍرٕ هٖ خوغ

ثـز پبٗـِ هـذل     FLAASHاًدبم ؽـذ.   ENVI4.7 افشار در ًزم FLAASH. تقح٘ح اتوغفزٕ تَعط هبصٍل درٗبفت ؽذ
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 ٍ ّوچٌـ٘ي  FLAASHّبٕ هذل ٍرٍدٕ ،2. در خذٍل ؽوبرُ اعت (2000)هتَ٘ ٍ ّوکبراى،  MODTRANاتوغفزٕ 

هقبدٗز ثبستبثٌذگٖ تقح٘ح ؽذُ اس اثزات اتوغـفزٕ اعـت. تقـح٘ح     FLAASHآهذُ اعت. خزٍخٖ آًْب تؼ٘٘ي  چگًَگٖ

GPS- Garmin Oregon 550ب اعـتفبدُ اس  ٗک ثّبٕ درخِ إٌذ خولٌِّذعٖ ً٘ش تَعط چ
 ٔهٌطق ـ 1:25000ٍ ًقؾـِ  1

فَرت پزاکٌذُ در توـبم   ًقطِ ثِ ّفذُ، تؼذاد ثذٗي هٌظَر ثزدارٕ کؾَر اًدبم ؽذ. تِْ٘ ؽذُ اس عبسهبى ًقؾِ ،هَرد هطبلؼِ

ِ  پ٘کغـل  18/0پلٖ ًَه٘بل درخِ ٗک ثب دقـت   ّبِٕ بدُ اس هؼبدلٍ عپظ ثب اعتف ؽذتقَٗز اًتخبة  ثـزدارٕ   ٍ رٍػ ًوًَـ

2ًشدٗکتزٗي ّوغبِٗ، ثبسًَٗغٖ
 .ؽذ 

ِلىذستماًَارTMِمطخصاتسىجىذ.1جذيل

Number of bands 7 

Wavelength  

Band 1 : 0.45 to 0.52 micrometers 

Band 2 : 0.52 to 0.60 micrometers 

Band 3 : 0.63 to 0.69 micrometers 

Band 4 : 0.76 to 0.90 micrometers 
Band 5: 1.55 to 1.75 micrometers 

Band 6: 10.4 to 12.5 micrometers 

Band 7: 2.08 to 2.35 micrometers 

Spatial resolution 30 meter (6:120 meter) 

Swath width 185 kilometer  

Recurrent period  16 day 

Pointing angle 0 

Date of image 2010/08/09 

Hour of image 10:30 



اوجا تصحٕحاتاتمسازْبزاFLAASHَْاْمذليريدْ.2جذيل

وحًٌتؼٕٕه مقذاريوًع وًعپارامتزيريدْ

 تقَٗز ٍرٍدٕ رادٗبًظ تقَٗز Gain  ٍOffsetاعتفبدُ اس 

 عٌدٌذُ ٍ هٌطقِهؾخقبت  --------- آهذ دعت ثِفبٗل ّوزاُ تقَٗز  headerاس 

 هذل اتوغفزٕ Mid-Latitude Summer3 ثز اعبط ػزك خغزاف٘بٖٗ ٍ ه٘بًگ٘ي دهب تؼ٘٘ي ؽذ

 عتَى آة 1(g/cm2)  ذؽاعتخزاج  FLAASH ثز اعبط هذل اتوغفزٕ اس خذٍل اعتبًذارد

 هذل َّاٍٗشُ ثذٍى َّاٍٗشُ ؽذاًتخبة  FLAASHثز اعبط خذٍل اعتبًذارد 

 ه٘ذاى دٗذ 40(km) هٌطقِ گزفتِ ؽذاس اٗغتگبُ َّاؽٌبعٖ 

 co2ًغجت اختلاط   390(ppm) ّب هقبلِهزٍر 

 هذل پخؼ MODTRAN Disortثز اعبط راٌّوبٕ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Garmin Oregon 550 

2. Resample 

 ّبٕ ه٘بًٖ . هذل اتوغفز تبثغتبى ػزك3
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ضٕمٕأٓوٕتزيصنتجشّٔ

. ًذثٌذٕ ٍ ثِ آسهبٗؾگبُ اًتقبل دادُ ؽذ ّبٕ کبغذٕ ثغتِ آٍرٕ، در پبکت پظ اس خوغ )ثز ( ّبٕ ثبفت رٍٗؾٖ عَٗبًوًَِ

عبػت قزار گزفتِ تب اٌٗکِ خؾک  24ٍى( ثِ هذت آ)در  گزادعبًتٖٔ درخ 70در دهبٕ پظ اس اًتقبل ثِ آسهبٗؾگبُ  ّب ًوًَِ

ً٘تزٍصى در آسهبٗؾگبُ اًدـبم ؽـذ.    گ٘زٕ اًذاسُّب ٍ ًوًَِ ٔپظ اس گذؽت ٗک ّفتِ کبر تدشٗ .ؽًَذؽذُ ٍ ٍسى آًْب ثبثت 

. رٍػ ؽذُ اعتهقبدٗز ً٘تزٍصى اعتفبدُ  گ٘زٕ اًذاسُ ثزإ (1996) رعل ٍ کٌ٘گٓ پَاس رٍػ تَف٘ف ؽذ پضٍّؼدر اٗي 

 پتبعـ٘ن پزعـَلفبت  گـزم   5/7 ،اٗـي رٍػ ثـز اعـبط   پزعَلفبت رٍٕ ثبفت رٍٗؾٖ عَٗب ً٘ش هَرد آسهـبٗؼ قـزار گزفـت.    

 رعـبًذُ ل٘تـز   ه٘لٖ 50ثِ حدن  ؽذُ تَعط آة دٍثبر ًَٗ٘شُ ،(    ) ّ٘ذرٍکغ٘ذ عذٗن گزم 2/3 ّوزاُ ثب (      )

آسهبٗؼ  ٔلَلثِ ٍ  تزک٘ت ؽذُ هحلَل حبفل ثبحبفل اس ثز  گ٘بُ عَٗب  ٓاس پَدر خؾک ؽذگزم  ه٘لٖ 80عپظ  ؽَد. هٖ

 گزاد قـزار عبًتٖٔ درخ 120در دهبٕ  ٗک عبػت ٍ ً٘نهذت  ثِ 1سٍدپش درٍى ٍ اًتقبل دادُ ؽذُ ثِ حزارت ثبلادردار هقبٍم 

   ) ً٘تزٍصى کل هَخَد در ثبفت گ٘بّٖ تجذٗل ثِ ً٘تزات ،در اٗي هزحلِ ؽَد.دادُ هٖ
. پظ اس پبٗـبى اًدـبم   ؽَد هٖ ( 

 ،(2008)ه٘ز  ٓتفبدُ اس رٍػ اعتبًذارد تَف٘ف ؽذثب اع ،رٍس در دهبٕ آسهبٗؾگبُ هذت ٗک ؽجبًِ ّب ثٍِ قزارگ٘زٕ ًوًَِ کبر

 HClل٘تـز اس   ه٘لٖ دٍه٘کزٍل٘تز اس هحلَل عَلفبً٘ل آه٘ذ ٍ  100ٍ عپظ ثِ آى  را ثزداؽتِاس هحلَل حبفل  ل٘تزه٘لٖ ٗک

پـظ  . ؽَد هٖدق٘قِ در آة در حبل خَػ قزار دادُ  عِهذت  هبرٕ ثِ. هحلَل حبفل را در حوبم ثيؽَد هٖاضبفِ  %(37)

ظْـَر رًـگ   در اٗي هزحلِ ؽَد  هٖثِ آى اضبفِ  NEDAف ه٘کزٍل٘تز هؼزّ 200اٌٗکِ هحلَل در دهبٕ اتبم عزد ؽذ، اس 

اعتفبدُ اس دعتگبُ ٍ ثب  ًبًَهتز 540در طَل هَج  خذة آًْبدق٘قِ  30ّب هؾبّذُ خَاّذ ؽذ. پظ اس گذؽت قزهش در ًوًَِ

 خَاًذُ ؽذ. (UV-1601 PC, SHIMADZU) اعپکتزٍفتَهتزٕ

ل٘تز  ه٘لٖ 100در  را پتبع٘ن ً٘تزاتگزم ه٘لٖ 361هقذار  .ُ اعتاعتفبدُ ؽذ      در اٗي رٍػ اس هٌحٌٖ اعتبًذارد

 ،1 ،3 ،5 ،10    ) ٖ اس ً٘تزات پتبع٘نّبٕ هختلفل٘تز کلزٍفزم حل کزدُ ٍ عپظ غلظته٘لٖ 2/0 ٔاضبف ثِ ،آة دًَٗ٘شُ

 ٍ ًذخَاًـذُ ؽـذ  ًـبًَهتز   540طـَل هـَج   در ّب  اعپکتزٍفتَهتزٕ خذة اٗي غلظتدعتگبُ ثب اعتفبدُ اس ٍ تِْ٘ ؽذ  (5/0

 (.2008)ه٘ز،  ثَد در اٗي هزحلِ گزادٗبًٖ اس رًگ قزهش قبثل هؾبّذُکِ  اعتبًذارد هَرد ًظز رعن ؽذهٌحٌٖ 

اْوٕتزيصنبااستاادٌاستجشٍٔيتحلٕلتصائزماًَارٌبزآيرد

تؼٕٕهضاخصگٕآَ

٘ـبّٖ اخـتلاف   ؽـبخـ پَؽـؼ گ   ػجبرتٌـذ اس: کـِ   (3) خذٍل  ؽبخـ گ٘بّٖ اعتفبدُ ؽذُ اعت چْبراس  هطبلؼِدر اٗي 

 ـ 4 (SAVI2) ؽبخـ گ٘بّٖ تؼـذٗل ؽـذُ ثـب خـب      ،3(GI)ؽبخـ عجشٌٗگٖ ،2(NDVI) ؽذُ ًزهبل  . 5(GRI) ٍ ؽـبخ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Autoclave 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. Green Index 

4. Second Soil Adjusted Vegetation Index 

5. Green Ratio Index 
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 ـ ًؾـبى دادُ اعـت کـِ دارإ ّوجغـتگٖ ثْتـزٕ ثـب       هطبلؼبت گًَبگَى دٗگزٕ هَرد اعتفبدُ در ّب ؽبخـ ٕ  ؽـبخ  ّـب

 .  (2012؛ پزٕ ٍ ّوکبراى،2008)درٍٗؼ سادُ ٍ ّوکبراى،  ( ّغتٌذهبًٌذ ً٘تزٍصى ٍ کلزٍف٘ل)ثَ٘ؽ٘و٘بٖٗ 

 أهپضيَص در استاادٌ مًرد گٕآَ َْاضاخص.3جذيل

ضاخص  مىبغ رابطٍ

NDVI      
         
         

 (Rouse et al., 1974) 

GI    
    
      

   (Gitelson et al., 2005) 

SAVI2       
    

     
 

 

 (Major et al., 1990) 

GRI     
     

 
 (Gitelson et al., 2005) 

 

 ٍرس ثـبر   ًخغـت٘ي را اعت. اٗـي ؽـبخـ    NDVIٕ گ٘بّٖ، ؽبخـ ّب ؽبخـکبرثزدتزٗي تزٗي ٍ پزٗکٖ اس قذٗوٖ

) رس ٍ  ؽـَد هحبعجِ هٖ 1راثطِ . اٗي ؽبخـ اس کزدًذه٘شاى ثبَٗهظ عجش ارائِ  گ٘زٕ اًذاسُثزإ  1974ّوکبراى در عبل 

 (:1974ّوکبراى، 

      (1راثطِ 
         
         

 

ثبستـبة در   . اٗي ؽبخـ ه٘ـشاى اعتهبدٍى قزهش ًشدٗک  ٔثبستبة در ًبح٘     قزهش ٍ  ٔ، ثبستبة در ًبح٘    کِ 

ؽبخـ عطح ثـز  ٍ هدوـَع ه٘ـشاى کلزٍف٘ـل تـبج       هبًٌذ ،گ٘بّٖ ّبٕ ؽبخـ ًَاحٖ قزهش ٍ هبدٍى قزهش ًشدٗک را ثِ

در داؽـتي   NDVIثـب ؽـبخـ    GI. تفبٍت ؽبخـ اعت GIدٗگز، ؽبخـ ٓ کٌذ. ؽبخـ هَرد اعتفبدپَؽؼ هزتجط هٖ

)گ٘تلغـي ٍ   ه٘ـشاى کلزٍف٘ـل تَعـؼِ دادُ ؽـذُ اعـت      ثزإ ثـزآٍرد  درکل ثبًذ عجش ثِ خبٕ ثبًذ قزهش اعت. اٗي ؽبخـ

 (.2005ّوکبراى، 

    (2راثطِ 
    
      

   

 ـ اٗي ٗي ّذف ثزإ اٗدبدتز هْن .اعتخب   اثزّبٕٓ دٌّذٕ کبّؼّب ؽبخـ اس دعتِ  SAVI2ؽبخـ   ،ؽـبخ

 ،ثبستبة خب  سهٌِ٘ در ٌّگبهٖ اعت کِ ه٘شاى پَؽؼ گ٘بّٖ کن ثَدُ ٍ هقذار ثبستبة ّز پ٘کغل اثزّبٕحذف ٗب کبّؼ 

 ـ ٔتزک٘جٖ اس ثبستبة گ٘بُ ٍ خب  سهٌ٘ ارائـِ   1990 را هـبصٍر ٍ ّوکـبراى در عـبل    هَخَد در آى پ٘کغل ثبؽذ. اٗي ؽـبخ

.  (2004ًگ، ؛ ل٘ب1999)هبصٍر ٍ ّوکبراى،  آٗذ دعت هٖ ثِ 3کزدًذ کِ اس راثطِ ؽوبرُ 

       (3راثطِ 
    

     
 

 

 

ٕ پ٘کغـل  کِ اعت فَرت ثذٗي خب  خط رٍػ هحبعجٔ. اعت هَرد ً٘بس خب  خطاٗي ؽبخـ، ٔ هحبعج ثزإ  ّـب

 عـپظ  ؽـَد.  هٖ اعتخزاج دٍر اس عٌدؼ ّٕب دادُ اس هٌطقِ ثِ آؽٌبٖٗ فَرت در ٗب ،سهٌٖ٘ ثزداؽت طزٗق اس لخت، خب 
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ّـبٕ   خـط خـب  ثـب خـب      کِ ؽذُ ثزقزار ًشدٗک قزهش هبدٍى ٍ قزهش ثبًذ دٍ در ّبپ٘کغل اٗي ثبستبة ث٘ي خطٖ إ راثطِ

تز ثب ثبستبة ث٘ؾـتز در اٗـي    ّبٕ ثب رٍؽي تز ٍ ثب ثبستبة کن در هبدٍى قزهش ًشدٗک ٍ قزهش ؽزٍع ؽذُ ٍ ثِ عوت خب  ت٘زُ

 SAVI2ؽبخـ  ثِ ٍرٍدٕ ػٌَاى ثِ ،آى اس آهذُ دعت ثِ هجذا اس كػز ٍ خط ؽ٘ت هقبدٗز آًگبُ کٌذ.دٍ ثبًذ اداهِ پ٘ذا هٖ

اس رٍاثط تدزثـٖ   ثٌبثزاٗي، ًذاؽتهطبلؼبتٖ ٍخَد  ٔهٌطق در لخت خب  ثِ هزثَط ّبٕپ٘کغل کِ آًدب اس اهب ،ؽَدهٖ دادُ

 هختلف، ّبٕ خب  ثزإپضٍّؾٖ را در اٗي سهٌِ٘ ( 1987) ّوکبراىٍ  ثبرتپ٘ؼ اس اٗي . ؽذهَخَد در اٗي سهٌِ٘ اعتفبدُ 

ِ را  آًْـب  هجـذا  اس ػزك ٍ خط ؽ٘ت هقبدٗز ٍ اًذ اًدبم دادُهتفبٍت  ًبّوَارٕ ٍ ّوَارٕ، رطَثت ه٘شاى ثب کزدًـذ.   هحبعـج

ٖ  ًـَع  ّبٕخب  أهجذ اس ػزك ٍ ؽ٘ت هقبدٗز ثٌبثزاٗي در اٗي پضٍّؼ ً٘ش اس ِ  هزطـَة  ًـَع  ٍ ّوـَار  عـطح  ثـب  رعـ  کـ

ٕ  036/0ٍ  02/1تزت٘ت هقبدٗز  اعتفبدُ ؽذ ٍ ثِ ،اعت هطبلؼبتٖ ٔهٌطق ثِ خب  ًشدٗکتزٗي ِ  ًظـز  در آًْـب  ثـزا  ذؽ ـ گزفتـ

 (.  1987ٍ ّوکبراى،  رتب)ث

 GRIؽـبخـ   .کزدًـذ ارائـِ   2005در عـبل  ٍ ّوکبراى  گ٘تلغيرا اٗي ؽبخـ  اعت. GRIؽبخـ دٗگز ؽبخـ 

  .  (2005)گ٘تلغي ٍ ّوکبراى،  اعت GI  ٍRIؽبخقٖ اعت کِ حبلت ثٌ٘بثٌٖ٘ داؽتِ ٍ ه٘بًگ٘ي دٍ ؽبخـ 

     (4راثطِ 
     

 
 

هٌظـَر   ثِ LOOCV 1 هذل خبٗگشٌٖٗ اػتجبرعٌدٖ رٍػ ّب،ث٘ز اًتخبة تقبدفٖ دادُأاطوٌ٘بى اس ػذم ت ثزإ کغت

 (AB 2009هتلـت )  افـشار  اٗي اهـز در ًـزم   .کبر گزفتِ ؽذ ثِٕ گ٘بّٖ ّب ؽبخـدرفذ پَؽؼ گ٘بّٖ ثب اعتفبدُ اس  ثزآٍرد

ٕ ثزداؽت ؽذُ ٍ هقـبدٗز هتٌـبظز   ػذد دادُ n-1ثز اعبط  ،کِ در ّز هزحلِ گًَِ اعت اٗياٗي رٍػ  اًدبم گزفت. فزاٌٗذ

هحبعجِ ؽذُ، هقذار درفذ پَؽؼ گ٘ـبّٖ   راثطٔؽَد ٍ ثز اعبط رگزعًَٖ٘ هحبعجِ هٖ راثطٔاسإ ّزؽبخـ، ٗک  آى ثِ

ؽَد تب هقـبدٗز تخوٌ٘ـٖ   ثبر تکزار هٖ nٕ اسُاًذِ . اٗي ػول ثؽَد هٖ إ کِ ٍارد هذل ًؾذُ اعت هحبعجِثزإ ٗک ًقطِ

. در ًْبٗـت، ثزاعـبط هقـبدٗز ٍاقؼـٖ ٍ     (2011)درٍٗؼ سادُ ٍ ّوکبراى،  ؽَداسإ ّز ؽبخـ، ثزإ ّز ًقطِ هحبعجِ  ثِ

Rؽذُ، ه٘شاى ثزآٍردهقبدٗز 
2  ٍRMSE ِآٗذ. دعت هٖ ثِاسإ ّز ؽبخـ  ث 

 َاْپضيَصٔافتٍ

هختلف عٌدؼ اس دٍر در هطبلؼبت هختلف  ّبٕ رٍػهتغ٘زّبٕ هختلف گ٘بّٖ در عطح ثز  ثب اعتفبدُ اس  ثزآٍرددرافل 

. (a2008؛ درٍٗؼ سادُ ٍ ّوکـبراى،  2000؛ ٍٗش ٍ ّوکبراى، 1992)کَراى ٍ ّوکبراى،  جَدُ اعتًثب قطؼ٘ت سٗبدٕ ّوزاُ 

بٖٗ ٘ثَ٘ؽـ٘و  ّبٕ تأث٘ز ؽبخـثغ٘بر ث٘ؾتز اس  (طح ثز هبًٌذ ع)ٕ عبختبرٕ ّب ؽبخـث٘ز أّوچٌ٘ي ثبثت ؽذُ اعت کِ ت

ٍ عطح تـبج   (%N) را در عطح ثز  ارتجبط ً٘تزٍصى 2ؽکل ؽوبرُ  در ثبستبثٌذگٖ اعت. (هبًٌذ ً٘تزٍصى ٗب کلزٍف٘ل)ثز  

 دّذ.ثِ کبر ثزدُ ًؾبى هٖ گ٘بّٖ ّٕب ؽبخـ( ثب %N%×Canopy) پَػ گ٘بُ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Leave-one-out cross-validation 
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گٕآََْاضاخص(باچپ(يدرسطحبزگ)سمتراستارتباطوٕتزيصندرسطحتا پًضص)سمت.2ضكل
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 ـإ راثطِ ّب ؽبخـث٘ي هقبدٗز ً٘تزٍصى گ٘بُ عَٗب در عطح تبج پَؽؼ ثب اٗي ٔ راثط ٖ اعـت  داربهؼٌ کـِ ثـب    ، درحـبل

گًَِ ث٘ـبى   تَاى اٗيػلت اٗي اهز را هٖ دّذ.دارٕ را ًؾبى ًوٖبهؼٌٔ آهذُ در عطح ثز  ّ٘چ راثط دعت ثِهقبدٗز ً٘تزٍصى 

در فـَرتٖ کـِ    ،ؽذُ اعت گ٘زٕ اًذاسُؽذُ در آسهبٗؾگبُ، ً٘تزٍصًٖ اعت کِ در عطح ثز   گ٘زٕ اًذاسًُ٘تزٍصى  کزد کِ

ثز ثز ، خب   اٗي ثبستبة فقط هزثَط ثِ ثز  گ٘بُ ًجَدُ ٍ ػلاٍُ ٍ اعتثبستبة کل تبج پَؽؼ گ٘بُ  ،آهذُ دعت ثِثبستبة 

 گ٘زد. ّبٕ هختلف گ٘بّٖ را ً٘ش درثزهٖ ؼٍ ثخ

( ه٘شاى اثـز اًتخـبة تقـبدفٖ    LOOCV) اٗي پضٍّؼهَرد اعتفبدُ در  خبٗگشٌٖٗ اػتجبرعٌدٖ رٍػ اس آًدب کِ در

 ـرا هجٌبٖٗ ثـزإ ارسٗـبثٖ ًتـبٗح     خبٗگشٌٖٗاػتجبرعٌدٖ تَاى ًتبٗح هذل رعذ، هّٖب ثِ حذاقل هًٖوًَِ هـَرد   ّـب  ؽـبخ

 GIؽـبخـ هـَرد اعـتفبدُ، ؽـبخـ     چْبر دّذ کِ اس ث٘ي ٕ گ٘بّٖ ًؾبى هّٖب ؽبخـًتبٗح حبفل اس  اعتفبدُ قزار داد.

ؽذُ در  ثزآٍرد ؽذُ ٍ گ٘زٕ اًذاسُ CNC ّوجغتگٖ ث٘ي، 2دارد. در ؽکل ؽوبرُ  رٍػاٗي در ثبلاتزٕ ضزٗت ّوجغتگٖ 

ٍرد دقت حبفـل، هـب را در ه٘ـشاى ثجـبت     آت. ارسٗبثٖ ٍ ثزًؾبى دادُ ؽذُ اع NDVI ،GI ،SAVI2  ٍGRIٕ ّب ؽبخـ

اس ثبًذ عجش ثـِ   GIدر اٗي ثَدُ کِ در ؽبخـ  NDVIثب ؽبخـ  GI. تفبٍت ؽبخـ کٌذ هٖآهذُ هطوئي  دعت ثِٔ راثط

اٌٗکِ  کٌذ، ٕ دٗگز خذا هّٖب ؽبخـّبٕ اٗي ؽبخـ کِ آى را اس ٗکٖ دٗگز اس ٍٗضگٖ. خبٕ ثبًذ قزهش اعتفبدُ ؽذُ اعت

 ـکِ غبلت  در حبلٖ ،ثزإ ثزآٍرد ه٘شاى کلزٍف٘ل طزاحٖ ؽذُ اعت فقطاٗي ؽبخـ   ـ ،ٕ هَخـَد ّـب  ؽـبخ ٖٗ ّـب  ؽـبخ

ٕ  ًذرت ثِ ثَدُ ٍپَؽؼ گ٘بّٖ  ّبٕ دٗگز ؽبخـٍ  دار تَدُدرفذ پَؽؼ گ٘بّٖ،  گ٘زٕ اًذاسُثزإ   ه٘ـشاى  ثـزآٍرد  ثـزا

 عجش ثبًذ اس اعتفبدُ ،کلزٍف٘ل ه٘شاى ثِ ؽبخـ اٗي ثبلإ حغبع٘ت ػلت ٗيتز هْن. اعت گزفتِ قزار اعتفبدُ هَرد کلزٍف٘ل

ِ  را ًشدٗـک  قزهـش  هـبدٍى  ٍ قزهـش  ًَاحٖ در ثبستبة ه٘شاى NDVI ؽبخـ .اعت هحبعجِ ثزإ  ـ ثـ ٕ  ؽـبخ ٖ  ّـب  گ٘ـبّ

 در گ٘بّـبى  ثبستبة ه٘شاى کِ آًدب اس اهب. کٌذهٖ هزتجط پَؽؼ تبج کلزٍف٘ل ه٘شاى هدوَع ٍ ثز  عطح ؽبخـ ّوچَى،

. ّزچٌـذ  (1996)گ٘تلغـي ٍ ّوکـبراى،    ؽَد هٖ اؽجبع کلزٍف٘ل اًذ  هقبدٗز ثزإ ؽبخـ اٗي اعت، اًذ  قزهش ٓهحذٍد

هغتق٘وٖ ثب ه٘ـشاى کلزٍف٘ـل داؽـتِ ٍ ثـِ ّوـ٘ي دل٘ـل       ٔ اهب راثط ،درفذ اس ٍسى خؾک گ٘بُ ثَدُ اعت 26ً٘تزٍصى تٌْب 

 (.b2009)کَکلإ ٍ ّوکبراى،  ثْتز ػول کزدُ اعت NDVIًغجت ثِ  GIؽبخـ 

اعـت ٍ اس اٗـي رٍ    GI  ٍRIحبلت ثٌ٘بثٌٖ٘ داؽتِ ٍ ه٘بًگ٘ي دٍ ؽبخـ ، طَر کِ گفتِ ؽذ ً٘ش ّوبى GRIؽبخـ  

ِ  را ًؾبى دادُ اعـت.  GIً٘ش ًتبٗدٖ ًشدٗک ثِ ؽبخـ  پضٍّؼؽتِ ٍ در اٗي ث٘ي اٗي دٍ ؽبخـ داحغبع٘تٖ هب طجـغ   ثـ

پضٍّؼ حبضـز ً٘ـش ثـب    ر . د(2005)گ٘تلغي ٍ ّوکبراى،  اعتؽذُ ث٘بى اٗي ؽبخـ ً٘ش تبثؼٖ اس ًتبٗح دٍ ؽبخـ  ًٔت٘د

ؽذُ پظ  گ٘زٕ اًذاسُتَاى آى را اس ًظز ه٘شاى ّوجغتگٖ ثب هقبدٗز ً٘تزٍصى هٖ ،دعت آهذُ اس اٗي ؽبخـ تَخِ ثِ دقت ثِ

 داد.  قزار GIاس ؽبخـ 

اس  طَر کـِ گفتـِ ؽـذ    ، ّوبىؽبخـثَدُ اعت. اٗي  SAVI2ؽبخـ  پضٍّؼ،ي دٗگز هَرد اعتفبدُ در اٗ ؽبخـ

ثبستـبة   ،ّـبٕ هختلـف   ّب تٌَع ثغ٘بر سٗبدٕ دارًذ ٍ خـب   . اس آًدب کِ خب اعتخب   ّبٕاثزٓ دٌّذ کبّؼ ّٕب ؽبخـ

 ٖ ٍخـَد هختلف ـّبٕ  ّبٕ هختلف ثب ؽ٘ت ط٘فٖ هتفبٍت ٍ ًبّوغبًٖ دارًذ، اس اٗي رٍ در ٗک تقَٗز عٌدؼ اس دٍر، خب 

ثبستبة خب  سهٌِ٘ در ٌّگبهٖ اعت کِ ه٘شاى پَؽـؼ گ٘ـبّٖ کـن     آثبردارًذ. ثٌبثزاٗي اٗي ؽبخـ عجت حذف ٗب کبّؼ 

عـبل  در   ٍ لجلاًک ثزا هَخَد در آى پ٘کغل ثبؽذ. ٔتزک٘جٖ اس ثبستبة گ٘بُ ٍ خب  سهٌ٘ ،ثَدُ ٍ هقذار ثبستبة ّز پ٘کغل
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در  ،اثـزات خـب   ٓ دٌّذ ٕ کبّؼّب ؽبخـٍ عبٗز  ًؾبى دادًذ کِ اٗي ؽبخـ آًْب. آٍردًذ دعت ثًِتبٗح هؾبثْٖ  2001

 ِ ثـب در راثط ـ .کٌٌـذ درٗبفت هٖاس خب  سهٌِ٘  تأث٘زات راثزآٍرد ه٘شاى کلزٍف٘ل تبج پَؽؼ ٍ ؽبخـ عطح ثز ، حذاقل 

ثبًـذ   ثـِ هقـذار   ،اثزات خـب   ٓکٌٌذ ػٌَاى تؼذٗل ثِ ،خط خب  ثِ ؽ٘ت خط خب  أًغجت ػزك اس هجذ ،SAVI2ؽبخـ 

ِ    ّب ؽبخـ ،ؽَدگًَِ کِ هلاحظِ هٖ ّوبى ؽَد.قزهش افشٍدُ هٖ فـَرت ضـزٗت در ًظـز     ٖٗ کِ ؽـ٘ت خـط خـب  را ثـ

ٕ ) ّب ؽبخـتزٕ را ًغجت ثِ عبٗز  ٕ اعتفبدُ کٌٌذُ اس ثبًذ عجش قزار دارًذ ٍ ًتبٗح هٌبعتّب ؽبخـپظ اس  ،گ٘زًذ هٖ  ثـزا

 ـثزآٍرد دق٘ق خط خب  ٍ  ثٌبثزاٗيدٌّذ. دعت هٖ ثِ (NDVIهثبل  ٕ  ؽـبخ ثـزإ هطبلؼـِ ٍ ثـزآٍرد ّـز ٗـک       ،آى ّـب

 پبراهتزّبٕ گ٘بّٖ اهزٕ ضزٍرٕ اعت.

، ؽبخـ عطح ثز ، ه٘شاى کلزٍف٘ـل ٍ  1اسخولِ ه٘شاى ثبَٗهظ عجش ،إ اس ػَاهلثِ ط٘ف گغتزدُ NDVIؽبخـ 

ثـِ   ،NDVIثـب اعـتفبدُ اس ؽـبخـ     ( ً٘ـش 2009) ٍ هـلاسادُ  احوذٕ. (2012)عَتَا،  دّذٍاکٌؼ ًؾبى هٖ 2آثٖ اعتزط

عَٗب ٍخَد تزاکن ٍ  NDVIقبثل قجَلٖ ث٘ي ٔ کِ راثط اًذُ ًؾبى داد . آًْب اًذِ ثزرعٖ تزاکن پَؽؼ گ٘بّٖ در عَٗب پزداخت

ِ   گ٘بّٖ در ثخؼپَؽؼ ٍ  NDVIٕ کِ ه٘شاى ّوجغتگٖ ث٘ي طَر ثِدارد،   هقـذار  ّبٖٗ ثب پَؽؼ گ٘بّٖ هتـزاکن هشرػـ

ثَدُ اعت. ثٌبثزاٗي، اٗي ؽبخـ سهبًٖ کِ پَؽؼ گ٘بّٖ  24/0 اًذاسٓ ثِ در هٌبطقٖ ثب تزاکن پَؽؼ گ٘بّٖ اًذ ٍ  92/0

دل٘ل اؽجبع  ّبٕ هتزاکن ً٘ش ثٍِ در پَؽؼ را ًذاؽتِ ث٘زپذٗزٕ سٗبد اس ثبستبة خب  سهٌِ٘، کبراٖٗ لاسمأدل٘ل ت ثِ ،تٌک ثَدُ

 .(2004)ل٘بًگ،  تاعًبکبرآهذ  ،عزٗغ

ٕ گ٘بّٖ هختلف هَرد اعتفبدُ قزار گزفتِ ٍ ّب ؽبخـدر هطبلؼبت ثغ٘برٕ  ،ً٘ش گفتِ ؽذگًَِ کِ پ٘ؼ اس اٗي  ّوبى

کِ رٍاثط قبثل قجَلٖ ث٘ي ً٘تـزٍصى   اًذُ ذؽٕ ؽ٘و٘بٖٗ گًَبگَى هقبٗغِ ّب رٍػؽذُ تَعط  گ٘زٕ اًذاسُثب هقبدٗز ً٘تزٍصى 

 ٕ گ٘بّٖ ًؾـبى دادُ ؽـذُ اعـت   ّب ؽبخـتخو٘ي سدُ ؽذُ تَعط ؽذُ در گ٘بّبى هختلف ٍ هقبدٗز ً٘تزٍصى  گ٘زٕ اًذاسُ

 ـ( 2008) ٍ ّوکبراىلٖ هثبل  ثزإ .(2008؛ اٗتل ٍ لاًگ، 2008؛ لٖ ٍ ّوکبراى، 2006)ساًگ ٍ ّوکبراى،  ٕ ّـب  ؽـبخ

SRVI  ٍNDVI  دٍرعـٌدؼ اس  ًؾبى داد کـِ   پضٍّؼ آًْبًتبٗح  .کبر ثزدًذ گ٘بُ ثزًح ثِ ٖ ه٘شاى ً٘تزٍصىِثزرع ثزإرا 

ه٘شاى  گ٘زٕ اًذاسُ ثزإ پضٍّؼآٍرد. آًْب در اٗي  دعت ثِ 46/0 - 91/0ٍضؼ٘ت ً٘تزٍصى هٌطقِ را ثب دقت ٔ تَاًذ ًقؾهٖ

 اعتفبدُ کزدُ ثَدًذ. دذال کاس رٍػ ه٘کزٍ ،ً٘تزٍصى در آسهبٗؾگبُ

ٍ ًغـجت ثـِ    ثـَدُ  رٍؽٖ عـزٗغ رٍػ ؽ٘و٘بٖٗ پزعَلفبت هَرد اعتفبدُ قزار گزفتِ اعت؛ سٗزا ، پ٘ؼ رٍ پضٍّؼدر 

رٍٕ ً٘ـش   پـ٘ؼ اس اٗـي  اٗي رٍػ . دارد ُ ٍ ثِ تدْ٘شات آسهبٗؾگبّٖ اًذکٖ ً٘بسخطز ثَد ٕ آسهبٗؾگبّٖ دٗگز ثّٖب رٍػ

 ـ  . ؽـذُ اعـت  هقبٗغـِ   ً٘ـش  اًدبم ؽذُ ٍ ثب رٍػ دٍهبط ثبفت رٍٗؾٖ عَٗب دارٕ ثـ٘ي اٗـي دٍ رٍػ   بّـ٘چ اخـتلاف هؼٌ

)پَرعـل ٍ کٌ٘ـگ،    اعـت  هؼزفـٖ ؽـذُ   99/0 ّوجغتگٖ ثـ٘ي اٗـي دٍ رٍػ   ه٘شاى ٍ ً٘تزٍصى هؾبّذُ ًؾذُ گ٘زٕ اًذاسُ

 .هقبدٗز ً٘تزٍصى در گ٘بُ عَٗب اعتفبدُ کزد گ٘زٕ اًذاسُتَاى اس اٗي رٍػ در . ثٌبثزاٗي هٖ(1996

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Green Biomass 
2. Water stress 
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گٕزْوتٕجٍبحثي

 ـدعت آهذُ در عطح ثز  ٍ در عطح تـبج پَؽـؼ گ٘ـبُ ثـب      ارتجبط ث٘ي ً٘تزٍصى ثِ پضٍّؼدر اٗي  ٕ گ٘ـبّٖ  ّـب  ؽـبخ

ث٘ي ٔ ً٘تزٍصى در عطح ثز  ثب دقت قبثل قجَل اهکبى پذٗز ً٘غت. راثط ثزآٍردهختلف ًؾبى دادُ ؽذ. ًتبٗح ًؾبى داد کِ 

دارٕ ثَدُ اعـت. ثـزإ ارسٗـبثٖ ًتـبٗح     بهؼٌٔ کبر ثزدُ ؽذُ راثط ٕ ثِّب ؽبخـً٘تزٍصى گ٘بُ عَٗب در عطح تبج پَؽؼ ثب 

ٕ گ٘ـبّٖ هـَرد   ّـب  ؽبخـ. در ث٘ي دقت ؽذاعتفبدُ ؽذ کِ عجت افشاٗؼ  گشٌٖٗخبٗاػتجبرعٌدٖ ، اس رٍػ دعت آهذُ ثِ

 ـًشدٗکتزٕ را ًغـجت ثـِ   ٔ دارإ ضزٗت ّوجغتگٖ ثبلاتزٕ در اٗي رٍػ ثَدُ ٍ راثط GIاعتفبدُ، ؽبخـ  ٕ ّـب  ؽـبخ

ط٘ـف الکتزٍهغٌـبط٘ظ    دل٘ل اعتفبدُ اس ثبًـذ عـجش   تَاى آى را ثِکبر ثزدُ ثب هقبدٗز ً٘تزٍصى گ٘بُ ًؾبى دادُ اعت کِ هٖ ثِ

 داًغت کِ آى را تجذٗل ثِ ؽبخقٖ هٌبعت در ثزآٍرد ه٘شاى کلزٍف٘ل ٍ درًت٘دِ ً٘تزٍصى گ٘بُ کزدُ اعت.

اس آًدـب  رٍػ پزعَلفبت هَرد اعتفبدُ قزار گزفتِ اعت.  ،کِ گفتِ ؽذگًَِ  ّوبىٕ ؽ٘و٘بٖٗ هختلف، ّب رٍػدر ث٘ي 

ٖ ٕ دٍهـبط ٍ کدـذال(   ّـب  رٍػ)در هقبٗغـِ ثـب    ٖدر هذت سهبى اًـذک  رٍػ پزعَلفبتکِ ثب اعتفبدُ اس  تـَاى تؼـذاد   هـ

ٕ آسهبٗؾـگبّٖ دٗگـز، ثـزإ کبرّـبٕ     ّـب  رٍػاٗي رٍػ ًغجت ثِ  ،کزد، اس اٗي رٍ تدشِٗ ٍ تحل٘لّبٕ سٗبدٕ را  ًوًَِ

ٖ تخو٘ي پبراهتزّبٕ ثَ٘ؽ٘و٘بٖٗ گ٘بّبى در هٌبطق ٍع٘غ اًدبم  کِ هؼوَلاً عٌدؼ اس دٍرٕ َ  هـ  تدشٗـِ ٍ تحل٘ـل  ٍ  دؽـ

 ؽَد.پ٘ؾٌْبد هٖطلجذ، ّب در آسهبٗؾگبُ هذت سهبى سٗبدٕ را هٖ توبهٖ ًوًَِ

ٖ  عـٌتٖ   ؽـَ٘ٓ  ثٌَِّس ّن  هشارع کَچک ّغتٌذ ٍ کؾبٍرسٕ کِ در اٗزاى الجتِ ثبٗغتٖ تَخِ داؽت  ؽـَد؛  اًدـبم هـ

ٖ  ػزك ثَدى ثؼمٖ اس هشارع کوتز اس دٍ پ٘کغل ثِ  دل٘ل کن کِ ثِ ٕطَر ثِ ٗبثـذ. در اٗـي   ثبستبة ّز هشرػِ اختقـبؿ هـ

ّبٕ ط٘فٖ آًْب ثب ٗکـذٗگز   ؽَد. ثٌبثزاٗي ثبستبةهٖ کبؽتِّبٕ هتفبٍت  هشارع اًَاع هختلف عَٗب در فَافل کن ٍ در سهبى

ٕ اس اٗـي رٍ اعـتفبدُ اس دادُ   ّبٕ هدبٍر ً٘ش ثبؽـذ. اس سه٘ي هتأثزٍ ثبستبة رع٘ذُ ثِ عٌدٌذُ هوکي اعت  ؽذُهخلَط   ّـب

ثـب  پـضٍّؼ   در اٗي افشاٗؼ دّذ.گًَٔ چؾوگ٘زٕ  ثِتَاًذ دقت ًتبٗح را هٖ ،عٌدؼ اس دٍر ثب قذرت تفک٘ک هکبًٖ ثبلاتز

ثب  TMٓ إ لٌذعت عٌدٌذتقَٗز هبَّارُ ،تَاًغت هَرد اعتفبدُ قزار گ٘زدتٌْب تقَٗزٕ کِ هٖ ،تَخِ ثِ سهبى کبر ه٘ذاًٖ

عـجت   ،عتفبدُ اس تقبٍٗزٕ ثب ٍضَح ثـبلاتز ٍ قـذرت تفک٘ـک ط٘فـٖ ث٘ؾـتز     ا حتن ثِهتز ثَدُ اعت کِ  30ٍضَح هکبًٖ 

 خَاّذ ؽذ.افشاٗؼ دقت کبر 

سپاس شارْ

 ٖ درٗغؾـبى در اًدـبم   در پبٗبى لاسم اعت هزاتت قذرداًٖ ٍ تؾکز خَد را اس خٌبة آقبٕ هٌْذط خؼفزٕ ثبثت راٌّوبٖٗ ثـ

 اٗي پزٍصُ اػلام ًوبٗن.

مىابغ

خلذ ، 87-1386تًلٕذمحصًلاتکطايرسْسالسراػَّٓشٔى (.1388) .اطلاػبت ٍسارت خْبد کؾبٍرسٕدفتز آهبر ٍ فٌبٍرٕ 

 الوللٖ، دفتز آهبر ٍ اطلاػبت. رٗشٕ، اقتقبدٕ ٍ ث٘ي اٍل، ٍسارت خْبد کؾبٍرسٕ، هؼبًٍت اهَر ثزًبهِ

 



1392تابستان،2ضمارٌ،45ديرٌ،طبٕؼَٓاْجغزافٕاْپضيَص122

 
درمىطقٍصىؼتٓکطايرسْاNDVIتؼٕٕهجمؼٕتگٕاٌسًٔابااستاادٌاسضاخص(. 1388، ح.؛ هلاسادُ،  . )احوذٕ

 .112-120، فـ. 1هدلِ ػلَم ٍ کؾبٍرسٕ، عبل اٍل، ؽوبرُ صىؼتٓدضتىان،

Ahmadi, H. & Mollazade, K., 2009, Determination of Soya Plant Population Using NDVI in 

the Dasht-e-Naz agri-industry, Journal of Agricultural Science, Vol. 1, No. 1, PP. 112-

120. 

Baret, F., Champion, I., Guyot, G. & Podaire, A., 1987, Monitoring Wheat Canopies with a 

High Spectral Resolution Radiometer, Remote Sensing of Environment, Vol. 22, No. 

3, PP. 367-378. 

Bilbao, B., Giraldo, D. & Hevia, P., 1999,Quantitative Determination of Nitrogen Content in 

Plant Tissue by a Colorimetric Method, Communications in Soil Science & Plant 

Analysis,Vol. 30, PP. 1997-2005. 

Broge, N.H. & Leblanc, E., 2001, Comparing Prediction Power and Stability of Broadband 

and Hyper Spectral Vegetation Indices for Estimation of Green Leaf Area Index 

and Canopy Chlorophyll Density, Remote Sensing of Environment, Vol. 76, No. 2, PP. 

156-172. 

Curran, P.J., Dungan, J.L. & Gholz, H.L., 1992, Seasonal LAI in Slash Pine Estimated with 

Landsat TM, Remote Sensing of Environment, Vol. 39, No. 1, PP. 3-13. 

Darvishzadeh, R., Skidmore, A., Schlerf, M. & Atzberger, C., 2008a, Inversion of a Radiative 

Transfer Model for Estimating Vegetation LAI and Chlorophyll in a Heterogeneous 

Grassland, Remote Sensing of Environment, Vol. 112, No. 5, PP. 2592-2604. 

Darvishzadeh, R., Skidmore, A., Schlerf, M., Atzberger, C., Corsi, F. & Cho, M., 2008b, LAI 

and Chlorophyll Estimation for a Heterogeneous Grassland Using Hyperspectral 

Measurements, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. 63, No. 4, 

PP. 409-426. 

Darvishzadeh, R.,Atzberger, C.,Skidmore, A. & Schlerf, M., 2011, Mapping Grassland Leaf 

Area Index with Airborne Hyperspectral Imagery: A comparison Study of 

Statistical Approaches and Inversion of Radiative Transfer Models, ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. 66, No. 6, PP. 894-906. 

Eitel, J.U.H. & Long, D.S., 2008, Using in-situ Measurements to Evaluate the New Rapid 

Eye Satellite Series for Prediction of Wheat Nitrogen Status, International Journal of 

Remote Sensing, Vol. 28, PP. 4183-4190. 

Erdle, K., Mistele, B. & Schmidhalter, U., 2011, Comparison of Active and Passive Spectral 

Sensors in Discriminating Biomass Parameters and Nitrogen Status in Wheat 

Cultivars, Field Crops Research, Vol. 124, PP. 74-84. 

Gitelson, A.A., Kaufman, Y.J. & Merzlyak, M.N., 1996, Use of a Green Channel in Remote 

Sensing of Global Vegetation from EOS-MODIS, Remote Sensing of Environment, 

Vol. 58, No. 3, PP. 289-298. 

Hansen, P. M. & Schjoerring, J. K., 2003, Reflectance measurement of canopy biomass and 

nitrogen status in wheat crops using normalized difference vegetation indices and 

partial least squares regression, Remote Sensing of Environment, Vol. 86, No. 4, PP. 

542-553. 

Huang, Z., Turner, B. J., Dury, S. J., Wallis, I. R. & Foley, W. J., 2004, Estimating Foliage 

Nitrogen Concentration from HYMAP Data Using Continuum Removal Analysis, 

Remote Sensing of Environment, Vol. 93, No. 1–2, PP.18-29. 

Kokaly, R.F., Asner, G.P., Ollinger, S.V., Martin, M.E. & Wessman, C.A., 2009b, 



123سىجصاسديرتخمٕهمٕشانوٕتزيصندرگٕاٌسًٔابااستاادٌاس

 
Characterizing Canopy Biochemistry from Imaging Spectroscopy and Its 

Application to Ecosystem Studies, Remote Sensing of Environment, Vol. 113, PP. 78-

91. 

Lee, Y.J., Yang, C.M., Chang, K.W. & Shen, Y., 2008, A Simple Spectral Index Using 

Reflectance of 735 nm to Assess Nitrogen Status of Rice Canopy, Agronomy Journal, 

Vol. 100, PP. 205-212. 

Lemaire, G., Jeuffroy, M.H. & Gastal, F., 2008, Diagnosis Tool for Plant and Crop N Status 

in Vegetative Stage, Theory and Practices for Crop N Management, European 

Journal of Agronomy, Vol. 28, No. 4, PP. 614-624. 

Liaghat, S. & Balasundram, S.K., 2010, A Review: The Role of Remote Sensing in Precision 

Agriculture, American Journal of Agricultural and Biological Sciences, Vol. 5, No. 1, 

PP. 50-55. 

Liang, S., 2004, Quantitative Remote Sensing of Land Surfaces, Wiley Praxis Series in 

Remote Sensing Hoboken, Wiley & Sons, Inc. Hoboken. New Jercy.   

Mandal, D. & Ghosh, S., 2000, Precision Farming: The Emerging Concept of Agriculture 

for Today and Tomorrow,Current Science Bangalore, Vol. 79, No. 12, PP. 1644-1647. 

Martin, M. E., Newman, S. D., Aber, J. D. & Congalton, R. G., 1998, Determining Forest 

Species Composition Using High Spectral Resolution Remote Sensing Data, Remote 

Sensing of Environment, Vol. 65, No. 3, PP. 249-254. 

Matthew, M.W., Adler-Golden, S.M., Berk, A., Richtsmeier, S.C., Levine, R.Y., Bernstein, 

L.S., Acharya, P.K., Anderson, G.P., Felde, G.W., Hoke, M.P., Ratkowski, A., Burke, H. 

H., Kaiser, R.D. & Miller, D.P., 2000, Status of Atmospheric Correction Using a 

MODTRAN4-based Algorithm, Proceedings of the SPIE, Vol. 4049, PP. 199–207. 

Mir, S., 2008., A Rapid Technique for Determination of Nitrate and Nitric Acid by Acid 

Reduction and Diazotization at Elevated Temperature, Analytica Chimica Acta, Vol. 

620, No. 1-2, PP. 183-189. 

Mitchell, J. J., Glenn, N. F., Sankey, T. T., Derryberry, D. R. & Germino, M. J., 2012, Remote 

Sensing of Sagebrush Canopy Nitrogen, Remote Sensing of Environment, Vol. 124, 

PP. 217-223. 

Mutanga, O. & Skidmore, A. K., 2004, Hyperspectral Band Depth Analysis for a Better 

Estimation of Grass Biomass (Cenchrus Ciliaris) Measured under Controlled 

Laboratory Conditions, International Journalof Applied Earth Observation and 

Geoinformation, Vol. 5, No. 2, PP. 87-96. 

Naumann, J.C., Young, D.R. & Anderson, J.E., 2008, Leaf Chlorophyll Fluorescence, 

Reflectance, and Physiological Response to Freshwater and Saltwater Flooding in 

the Evergreen Shrub, Myrica Cerifera, Environmental and Experimental botany, Vol. 

63, No. 1-3, PP. 402-409. 

Office of Statistics and Information Technology of Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2009, 

Production cost of agricultural products in crop year 2007-2008, Ministry of Jihad-e-

Agricultre, Department of Planning, Economics, and International, Bureau of Statistics 

and Information. 

Paungfoo-Lonhienne, C., Lonhienne, T.G.A., Rentsch, D., Robinson, N., Christie, M. & Webb, 

R.I., 2008, Plants Can use Protein as a Nitrogen Source without Assistance from 

Other Organisms,Proceedings of the National Academy of Sciences, Vol. 105, No. 11, 

PP. 4524-4529. 



1392تابستان،2ضمارٌ،45ديرٌ،طبٕؼَٓاْجغزافٕاْپضيَص124

 
Perry, E. M., Fitzgerald, G. J., Nuttall, J. G., O’Leary, G. J., Schulthess, U. & Whitlock, A., 

2012, Rapid Estimation of Canopy Nitrogen of Cereal Crops at Paddock Scale Using 

a Canopy Chlorophyll Content Index, Field Crops Research, Vol. 134, PP. 158-164. 

Purcell, L.C. & King, C.A., 1996, Total Nitrogen Determination in Plant Material by 

Persulfate Digestion, Agronomy Journal, Vol. 88, No. 1, PP. 111-115. 

Richardson, A.D., Duigan, S.P. & Berlyn, G.P., 2002, An Evaluation of Noninvasive Methods 

to Estimate Foliar Chlorophyll Content,New Phytologist, Vol. 153, No. 1, PP. 185-

194. 

Rouse, J.W., Haas, R.H., Schell, J.A. & Deering, D.W., 1974, Monitoring Vegetation Systems 

in the Great Plains with ERTS in Proceedings Third ERTS Symposium, NASA SP-

351, 10–14 December 1973, Washington, DC (Washington: NASA Scientific and 

Technical Information Office), PP. 309-317. 

Serrano, L., Peñuelas, J. & Ustin, S.L., 2002, Remote Sensing of Nitrogen and Lignin in 

Mediterranean Vegetation from AVIRIS Data: Decomposing Biochemical from 

Structural Signals, Remote Sensing of Environment, Vol. 81, No. 2–3, PP. 355-364. 

Shaahan, M.M., El-Sayed, A.A. & Abou El-Nour, E.A.A., 1999, Predicting Nitrogen, 

Magnesium and Iron Nutritional Status in Some Perennial Crops Using a Portable 

Chlorophyll Meter, Scientia Horticulturae, Vol. 82, No. 3-4, PP. 339-348. 

Skidmore, A. K., Ferwerda, J. G., Mutanga, O., Van Wieren, S. E., Peel, M., Grant, R. C., Prins, 

H. H. T., Balcik, F. B. & Venus, V., 2010, Forage Quality of Savannas — 

Simultaneously Mapping Foliar Protein and Polyphenols for Trees and Grass Using 

Hyperspectral Imagery, Remote Sensing of Environment, Vol. 114, No. 1, PP. 64-72. 

Svotwa, E., Maasdorp, B., Murwira, A. & Masuka, A., 2012, Selection of Optimum 

Vegetative Indices for the Assessment of Tobacco Float Seedlings Response to 

Fertilizer Management, ISRN Agronomy, http://dx.doi.org/10.5402/2012/450473.     

Tilling, A.K., O'Leary, G.J., Ferwerda, J.G., Jones, S.D., Fitzgerald, G.J., Rodriguez, D. & 

Belford, R., 2007, Remote Sensing of Nitrogen and Water Stress in Wheat, Field 

Crops Research, Vol. 104, No. 1–3, PP. 77-85. 

Weiss,  .,  aret, F.,  y e i,  . ., Prag  re, A. &   yazikhi ,  ., 2000, Investigation of a 

Model Inversion Technique to Estimate Canopy Biophysical Variables from 

Spectral and Directional Reflectance Data,Agronomie, Vol. 20, No. 1, PP. 3-22. 

Wessman, C. A., 1992, Imaging Spectrometry for Remote Sensing of Ecosystem Processes, 

Advances in Space Research, Vol. 12, No. 7, PP. 361-368. 

Wu, C., Niu, Z., Tang, Q., Huang, W., 2008, Estimating Chlorophyll Content from Hyper 

Spectral Vegetation Indices: Modeling and Validation, Agricultural and Forest 

Meteorology, Vol. 48, PP. 1230-1241. 

Zengeya, F.M., Mutanga, O. & Murwira, A., 2013, Linking Remotely Sensed Forage Quality 

Estimates from World View-2 Multispectral Data with Cattle Distribution in a 

Savanna Landscape, International Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, Vol. 21, PP. 513-524. 

Zhang, J.H., Wang, K., Bailey, J. & Wang, R.C., 2006, Predicting Nitrogen Status of Rice 

Using Multispectral Data at Canopy Scale1, Pedosphere, Vol. 16, No. 1, PP. 108-117. 

  

http://dx.doi.org/10.5402/2012/450473
http://journals.ohiolink.edu/ejc/search.cgi?q=authorExact:%22Zengeya%2C%20F.M.%22
http://journals.ohiolink.edu/ejc/search.cgi?q=authorExact:%22Mutanga%2C%20O.%22
http://journals.ohiolink.edu/ejc/search.cgi?q=authorExact:%22Murwira%2C%20A.%22


125سىجصاسديرتخمٕهمٕشانوٕتزيصندرگٕاٌسًٔابااستاادٌاس

 

 

Estimation of Nitrogen Content in Soybean Using Remote Sensing 

Shaki F. 

M.A. in Biological Sciences, Shahid Beheshti University  

Bernard F.
 
 

Associate Prof.,Faculty of Biological Sciences, Shahid Beheshti University  

Darvishzadeh R. 

Assistant Prof.,Dep. of Remote Sensing and GIS, Faculty of Geography, University of Tehran 

Dashti Ahangar A.  

M.A. in GIS, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University 

Received: 31/10/2012          Accepted: 10/06/2013 

Extended Abstract 

 

Introduction 

Chemical concentration of plants is indicator of their biologic status. Among the many foliar 

chemicals in plants, nitrogen (N) is an important indicator of photosynthetic rate and overall 

nutritional status. Plants usually take up nitrogen in the nitrate form (NO3
-
) and one major 

source of nitrate leaching is fertilizer applied to the crops. Supplying inadequate N may 

decrease crop yields and increase the N fertilizer (more than the needs of plants). In addition to 

economic loss, nitrate ions may move into surface and ground water and contribute to 

eutrophication of lakes and streams and raise health problem (Liaghat and Balasundram 2010). 

Thus estimation of nitrogen content is important in many agricultural studies. 

Traditionally leaf nitrogen content is measured in the lab using different chemical methods. 
Nitrogen analysis either by the Kjeldahl or Dumas method is expensive and requires specialized 

equipments. An alternative method for N determination is the digestion of potassium persulfate 
(K2S2O8). Persulfate digestion requires only a modest initial investment and has few 

environmental risks. The common problems of all above mentioned approaches are the facts 

that they are time consuming, expensive and destructive approaches. The advent of remote 

sensing has proved its usefulness as an alternative measure to these traditional approaches. 

The aim of this study is to estimate canopy nitrogen content in vast area in northern part of 

Iran, Gorgan, using remote sensing vegetation indices. Later it was used in calibration of 
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different vegetation indices and for estimation of CNC of a vast area in Gorgan, Iran. 

 

Methodology 

LANDSAT TM imagery simultaneous to the field campaign was acquired. The field campaign 

was conducted in the latter half of August 2009 in northern part of Iran, Gorgan (36° 54' N, 54° 

53' E). Fifty sample plots of 30 m× 30m were randomly chosen. In each sample plot, 4 to 7 

subplots were selected and in each subplot 30 leaves form different parts of Soybean crops were 

cut and transferred to lab. Then using persulfate digestion, nitrogen content of the leaves was 

determined. In the field, canopy percentage was measured and multiplied by the leaf nitrogen 

content to calculate the canopy nitrogen content (CNC). The regression line between different 

vegetation indices (NDVI, GI, SAVI2, GRI) and CNC was calculated and the results validated 

using cross validation approach. 

 

Results and Discussion  

Our study showed that the Persulfate digestion is an accurate method for determination of total 

N in soybean plant when measured in lab. Persulfate digestion does not produce a large 

quantities of toxic waste associated with Kjeldahl digestion. Additionally, persulfate digestion 

requires a minimum of specialized equipment: large screw topped culture tubes, an autoclave or 

a large pressure cooker and test tube racks. The method facilitates the determination of a large 

number of samples with the use of simple equipments.  

The relation of measured nitrogen at leaf and canopy level against indices is shown in 

figure 2. Clearly the relation at canopy level shows a better behavior than at leaf level. Results 

showed that GI has close relationship with CNC and can be used to retrieve crop vegetation 

nitrogen. This index uses green band of the electromagnetic spectrum which is appropriate for 

chlorophyll estimation and has a direct relationship with nitrogen. The most commonly used 

vegetation index is NDVI. The NDVI has been used for many years to measure and monitor 

plant growth, biomass production and vegetation cover from multispectral satellite data. 

Although in our study NDVI was not chosen as the best index, this index is generally 

considered a good indicator of the amount of vegetation and, hence, is useful in distinguishing 

vegetation from soil ( Svotwa et al. 2012). 

  

Conclusion 

Our study showed that persulfate digestion does not produce the large quantities of toxic waste 

associated with Kjeldahl digestion and it requires a minimum of specialized equipments. In 

comparison to the used indices in this study (NDVI, GI, SAVI2, GRI), the GI index 

demonstrated a better correlation with canopy nitrogen content. This good relationship is not 

surprising as GI has been developed for chlorophyll estimation which has a direct relationship 

with nitrogen. Although, the amount of N is only 26% of leaf dry weight but surprisingly it has 

strong effect on reflected radiation. 

 

Keywords: Nitrogen, Persulfate Method, Vegetation Indices, Soybean; TM Sensors. 


