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 چکیده

ی اػتفبدٜ اص ووٛد ٚ لّوٌٛیشی اص سٚا٘وبة    ٞب ای ثٝ افضایؾ ویفیت ٔحلَٛ ٟ٘بیی، وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی وـبٚسصی دلیك دس یه ٔحیظ ٌّخب٘ٝ تىٙیه
ٔحتوٛای ػوجضیٍٙی ٚ    ٝٞبی ػجض اثضاسی ػشیغ ٚ غیشٔخشة ثشای ٔحبػوج  ٌیشی ثبصتبة یب لزة اص ثشي ی ٘ٛسی ثب ا٘ذاصٜشٞبٍحؼوٙذ.  ٘یتشٚطٖ وٕه ٔی

تٛػوظ حؼوٍش    ؿذٜ ٌیشی ( ا٘ذاصNDVIٜ) وّشٚفیُ ٌیبٜ ٞؼتٙذ. ٞذف اص ایٗ تحمیك، ثشسػی لبثّیت اعٕیٙبٖ ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی تفبضّی ٘شٔبَ ؿذٜ
ُ     ٚضؼیت ػجضیٍٙی ٌٛلٝ ٚ خیبس ٌّخب٘ٝ ٓیشٔؼتمیغؿبخق  ػٙٛاٖ ثٝ( GreenSeekerػٙج ) ػجضیٙٝ ٔتوش   ای ٚ ٔمبیؼٝ ػّٕىشد ایوٗ حؼوٍش ثوب وّشٚفیو

(SPAD َثٛد. آصٔبیؾ دس ثٟبس ػب )ی ٚ خیوبس ثوب   فشٍ٘ ٌٛلٝذاٖ ا٘جبْ ؿذ. دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ثیٛػیؼتٓ دا٘ـٍبٜ ثٛػّی ػیٙب ٕٞ 1396
سٚص پغ اص وبؿت، تیٕبسٞبی یه تب  71% ٘یتشٚطٖ وٛددٞی ٌشدیذ. 46ٌشْ ثش ِیتش ثب ٔحتٛای  607/0ٚ  359/0، 138/0، 028/0، كفشتیٕبسٞبی وٛد اٚسٜ 

ؿوٕبسؽ ؿوذ٘ذ. ساثغوٝ سٌشػویٛ٘ی ثویٗ ٔتییشٞوبی        یثوشداس  دادٜػٝ ثب وٛد اضبفی تحت دسٔبٖ لشاس ٌشفتٙذ. تؼذاد ثشي ٌیبٞبٖ دس پبیبٖ ٞش ٔشحّوٝ اص  
عوٛس ٔتٛػوظ   ٝ ث ؿذٜ لشائتٚ وّشٚفیُ  NDVI 95/0  ٚ57/0تشتیت ٔیضاٖ وٛد ٚ  ٔحبػجٝ ٌشدیذ. دس ٌٛلٝ ٚ خیبس ثٝ SPSS افضاس ٘شٌْیشی ؿذٜ ثب  ا٘ذاصٜ

 داؿتٙذ. 60/0ٚ  65/0ٕٞجؼتٍی 
 
 ٘یتشٚطٖ ،وّشٚفیُ ،ٔتش وّشٚفیُ ،(NDVIشٔبَ ؿذٜ )ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی تفبضّی ٘ ،ػٙج ػجضیٙٝ: های کلیدیاژهو

 

   1 مقدمه

ٞب  تشیٗ ٟ٘بدٜ دس تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی، ٘یتشٚطٖ یىی اص ٟٔٓ
سٚد وٝ توثییش صیوبدی دس سؿوذ ٌیوبٜ، ػّٕىوشد ٔحلوَٛ ٚ        ؿٕبس ٔی ثٝ

(. ٘یبص ٔحلٛلات ثوٝ  Campillo et al., 2010ویفیت ٔحلَٛ داسد )
ٔضسػٝ، ثٝ دِیُ تفبٚت دس ؿشایظ خبن، ٔتییش ٘یتشٚطٖ دس ٘مبط ٔختّف 

ی ٔمذاس ٔلوشف ٘یتوشٚطٖ   ػبص ٙٝیثٟ .(Kitchen et al., 2010)اػت 
ی ٟٔٓ دس افضایؾ ػّٕىشد ٔحلوَٛ ٚ ثٟجوٛد فشآیٙوذ    ٞب سٚؽیىی اص 

(. ٘بٕٞوبٍٞٙی  Hunt Jr et al., 2012فتٛػٙتض ٌیبٞبٖ صساػی اػوت ) 
تٛا٘ذ ثبػث  ص ٔحلَٛ ٔیثیٗ ٔمذاس وٛددٞی ٚ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ٘یب

 ی ٌوشدد ووٝ دس  غو یٔح ؼوت یصٔختُ ؿذٖ سؿذ ٌیبٜ ٚ ایشات ٔخشة 
ٞوبی التلوبدی    یبثذ ٚ صیبٖ اػتفبدٜ اص ٘یتشٚطٖ وبٞؾ ٔی ثبصدٜ٘تیجٝ 

ٔلشف ثیـوتش ٚ یىٙٛاخوت    .(Miao et al., 2007٘یض ثٝ ٕٞشاٜ داسد )
ٛ      ٔی ٙىٝیا ثبوٛد  ٖ تٛا٘ذ ػٛد ثیـتشی سا ػبیوذ وـوبٚسص وٙوذ ِٚوی  و
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 ٚ ایوشات  ذیو تِٛثٟیٙٝ ٔلشف ٘ـوذٜ ثبػوث افوضایؾ ٞضیٙوٝ      كٛست ثٝ
ٞوبی   ؿٛد. ٔٛاسد صیوبدی اص آِوٛدٜ ؿوذٖ آة   ی ٔیغیٔح ؼتیصٔخشة 

دلایوُ آٖ   ٗیتش ٟٔٓاػت وٝ یىی اص  ؿذٜ ٌضاسؽصیشصٔیٙی ثٝ ٘یتشات 
ٝ یدس٘توٛد ٘یتشٚطٖ ٚ  ا٘ذاصٜ اص  ؾیثٔلشف  ٞوبی   ٘فوٛر آٖ ثوٝ آة   جو

 ثوش  ثشایٗ ٔوذیشیت ثٟیٙوٝ ووٛد ٘یتوشٚطٖ ػو ٜٚ     ثٙب ثبؿذ. صیشصٔیٙی ٔی
 ,.Kordi et alػّٕىشد وٕی ٚ ویفوی ٚ سعٛثوت ٔحلوَٛ )    ؾیافضا

 Padillaسػب٘ذ ) ی سا ثٝ حذالُ ٔیغیٔح ؼتیص(، ایشات ٔخشة 2014

et al., 2016٘تیجٝ ػٙجؾ دلیك ٘یتشٚطٖ ثش اػبع ٘یبص ٌیبٜ دس  (. دس
ثشای ٔذیشیت ٔلشف آٖ ٙبػت ٔی ٞب حُ ساٜاص  ٔٛسد٘ظشصٔبٖ ٚ ٔىبٖ 

 شیو اخ یٞوب  ـوشفت یثوش پ  یثوب ٔوشٚس   (.Miao et al., 2007) ثبؿذ یٔ
ثشسػووی ٚ  بٞووبٖیدس ٌ تووشٚطٖیػووٙجؾ ٘ تیووٚ ٔؼب بیوؤضا (1)لووذَٚ 

ٝ  ی٘موؾ ٟٕٔو   تشٚطٖیوٝ ٘ ٔـخق ؿذ ٌ   دس  شخو  فوب یا بٜیو ٌ یص٘وذ
ٖ یثوٝ ٘  یاػبػو  بصیو ٘ ُیو وّشٚف ذیو تِٛ یٚ ثشي ثشا وٙذ یٔ  داسد توشٚط
(Muñoz-Huerta et al., 2013اػووتفبدٜ اص سٚؽ .)  ٞووبی ٔخووشة

ثش اػت ٚ ثشای  ٌیش ٚ ٞضیٙٝ تـخیق ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ ٌیبٜ یب خبن ٚلت
ٝ  ٔمشٖٚٔذیشیت ٔضاسع دس فلَٛ ٔختّف سؿذ ٌیبٜ  ٝ  ثو ٘یؼوت ٚ   كوشف

ای وٛد ٚ  تٛاٖ اص ایٗ سٚؽ ثشای ٔذیشیت ٔىب٘ی ٚ ِحظٝ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ی
د. ٔوذیشیت دلیوك ٔوضاسع ٚ    ٞبی ٌؼتشدٜ اص ٔضاسع ثٟشٜ ثش ثشای ثخؾ

ٝ ٞبیی داسد وٝ ثتٛاٖ  ٔحلٛلات ٘یبص ثٝ فٙبٚسی ٝ  كوٛست  ثو ای ٚ  ِحظو
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ٌیوشی ووشد. حؼوٍشٞبی     ٌیبٜ سا ا٘وذاصٜ  بصیٔٛسد٘غیشٔخشة ٔمذاس وٛد 
٘ٛسی ػشیغ ٚ غیشٔخشة دس ٔحبػجٝ ٔحتوٛای ػوجضیٍٙی ٌیبٞوبٖ ثوب     

 Usha andسٚ٘ذ ) وبس ٔیٝ ٞبی ػجض ثٌیشی ثبصتبة یب لزة ثشيا٘ذاصٜ

Singh, 2013 ثشخی اص حؼٍشٞبی ػٙجؾ .)N كٛست تجبسی ٝ وٝ ث
، CropSpecTM ،AgLeader ،Yaraدس دػووتشع ٞؼووتٙذ ؿووبُٔ   

Isaria ٚGreenSeeker  ٔ٘یتوشٚطٖ   اص دسكوذ  70 وٝ آ٘جب . اصذٙؿثب ی
 ٔیضاٖ وٝ ؿٛدٌشفتٝ ٔی ٘تیجٝ ،ؿٛد یٔ ا٘جبؿتٝ ٞبوّشٚپ ػت دس ثشي

ٓ  ٘ضدیىوی  استجبط دس ٌیبٞبٖ وُ ٘یتشٚطٖ ٔیضاٖ ٚ وّشٚفیُ داس٘وذ   ثوبٞ
(Prost and Jeuffroy, 2007.)     ُ ٔتوش   ثوب اػوتفبدٜ اص اثوضاس وّشٚفیو

ٝ   كوٛست  ثٝتٛاٖ ٔمذاس ٘یتشٚطٖ سا  ٔی ای دس رست  غیشٔخوشة ٚ ٔٙغمو
(Wu et al., 2012،)   َ  ,.Basyouni et al) 1ٌّذاٖ ٌُ ثٙوت لٙؼوٛ

 Dunn etلشٔض ) ( ٚ وZhang et al., 2016ّٓ(، دسخت ػیت )2015

al., 2016 .ثوشي لوٛ دس ٔشاحوُ     ُیو ثوب ثوشآٚسد وّشٚف  ( ٔذیشیت وشد
ٝ یصٔ ٔٙظٛس وبٞؾ پغ ثٝ یفیٔختّف سؿذ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ع  ی ٙو

ٔتوش  ُیو ووٝ اػوتفبدٜ اص وّشٚف   دادٜ ؿوذ ٘ـوبٖ   ٌیبٜخبن ٚ ایشات تبج 
سا دس ػوغ    ُیو وّشٚفغّظوت   یٔخوشة اػوت ِٚو   شیغ یٞش ٙذ سٚؿ

اص سٚؽ  ذیو دس ػوغٛ  ثوضسي ثب   ٗیثٙوبثشا  ،دٞوذ  یتش ٘ـوبٖ ٕ٘و   ثضسي
حؼوٍش ٘وٛسی    .(Yu et al., 2014) ػٙجؾ اص ساٜ دٚس اػوتفبدٜ ووشد  

وٙذ ٚ ثشخ ف  ٌیشی ٔی سا ا٘ذاصٜ NDVIساٜ دٚس ٔمذاس  اص 2ػٙج ٙٝیػجض
َ  غیشتٕبػی اػوت. دس ٌّوذاٖ    3ٔتش اػپذ دػتٍبٜ وّشٚفیُ  ثٙوت لٙؼوٛ
ٔلوشف  ٚ ٔیوضاٖ   ػٙج اػتفبدٜٝػجضیٙاص حؼٍش ٔتش  ػ ٜٚ ثش وّشٚفیُ

ٕٞچٙیٗ تؼییٗ . (Basyouni et al., 2015)ؿذ  یثشسػ تشٚطٖیوٛد ٘
ٝ اػوتفبدٜ اص حؼوٍش   ثب  تٖٛیثشداؿت صسػیذٌی ٚ  صٔبٖ ٚ  ػوٙج ػوجضیٙ

ٔحلوَٛ   اص افضایؾ ػّٕىشد ٘ـبٖ جیٚ ٘تب تؼییٗ ؿذ NDVIؿبخق 
ّٕ  ٌٝٙذْ صٔؼوتب٘  دسٔٛسد .(Gertsis et al., 2013) داؿت ىوشد  ٘یوض ػ
دس  ووبٞؾ ٔیوضاٖ ووٛد ٘یتوشٚطٖ ٔلوشفی      ػٙج ػوجت ػجضیٙٝ حؼٍش
ٔٛسد ٔغبِؼٝ ایوٗ   بٌٖیبٞ .(Samborski et al., 2016)ٌشدیذ ٔضسػٝ 
ٓ ای  ٌّخب٘ٝ  ٚ ٌٛلٝ خیبسپظٚٞؾ  ٔحلوٛلات لوبِیضی ٚ    ٗیتوش  اص ٟٔو
ٔٙظوٛس ٔوذیشیت ووٛد ٘یتوشٚطٖ ایوٗ      ٝ . ثو ذٙیآحؼبة ٔی ای ثٌّٝخب٘ٝ

ة ٚ یووب تٛػووظ ػووبیش حؼووٍشٞب  ٞووبی ٔخووشٔحلووٛلات ثووٝ سٚؽ
ٞبیی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٔذیشیت ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ ثش سٚی  پظٚٞؾ
ای ثؼذ اص ػٝ فلُ اص سؿذ ٌٛلٝ ثبػث تٛػوؼٝ خٛؿوٝ ٚ   ٌّخب٘ٝ  ٌٛلٝ

ٚ افضایؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ ثبػوث اص   ؿذ وبٞؾ ا٘تـبس اوؼیذ ٘یتشٚطٖ 
 He etثیٗ سفتٗ عؼٓ ٔیٜٛ ٚ افضایؾ ا٘تـبس اوؼیذ ٘یتوشٚطٖ ٌشدیوذ )  

al., 2007  4(. ٕٞچٙیٗ ثشسػی ٕٞجؼتٍی ؿوبخق ػوجضیٍٙی (VI ٚ )
 ,.Gianquinto et alٔمذاس ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ٘یبص ٌٛلٝ ٘یض ٔغبِؼٝ ؿوذ ) 

(. اص عشف دیٍش، دس ػٙجؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثشي خیبس ٚ ساثغوٝ  2011

                                                           
1- Poinsettia 

2- GreenSeeker 

3- SPAD 

4- Vegetation Index 

وبس سفت. ٘توبیج  ٝ ث Multiplexآٖ ثب ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ حؼٍش فّٛسػٙغ 
ٝ  ٘ـبٖ داد ؿبخق ٞوبی آٖ   فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ثشي ٚ ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘و

وٙٙذٜ ثش ػٙجؾ ٔیضاٖ ثٟیٙٝ ٘یتوشٚطٖ دس خیوبس ٞؼوتٙذ     ػٛأُ تؼییٗ
(Padilla et al., 2016ٝٔیضاٖ سؿذ ثٛت .)  ٞبی خیبس ٚ ػّٕىشد آٖ ٘یض

ٜ اCropCircle ش ثب ؿبخق ػجضیٍٙی تٛػظ حؼٍ ٌیوشی ؿوذ ٚ    ٘وذاص
(. ٔغبثك ٔٙبثغ اسائوٝ  Padilla et al., 2017دٞی سا تؼٟیُ ٕ٘ٛد ) وٛد

ؿذٜ وبسثشد ثشخی اص حؼوٍشٞبی ٘وٛیٗ دس ػوٙجؾ ٔیوضاٖ ٘یتوشٚطٖ      
توبوٖٙٛ ثوش سٚی ٌٛلوٝ ٚ     ػٙجوٝ حؼٍش ػجضیٙٝ ٌضاسؽ ؿذٜ دسحبِی

خیبس ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػوت. ٞوذف اص ایوٗ پوظٚٞؾ ثشسػوی      
سؿذ  ػٙج دس ٔمبیؼٝ ثب اػپذ دس ٔذیشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ حؼٍش ػجضیٙٝ

سٚیوٝ ووٛد ٘یتوشٚطٖ ثوٛد صیوشا       خیبس ٚ ٌٛلٝ ٚ لٌّٛیشی اص ٔلشف ثی
ٗ  ٚ ذیو تِٛوٛددٞی صیبد ػجت افضایؾ ٞضیٙوٝ   ا٘جبؿوتٝ ؿوذٖ    ٕٞچٙوی
 ؿٛد.٘یتشٚطٖ دس ٔحلَٛ ٚ خبن ٔی

 

 هامواد و روش

 محل و زمان اجرای طرح

ٝ ػّٕیبت الشای ایٗ عوش  دس   تحمیموبتی ٌوشٜٚ ٟٔٙذػوی      ٌّخب٘و
دا٘ـٍبٜ ثٛػّی ػیٙب ٕٞذاٖ ا٘جبْ ؿذ. ایٗ ٌّخب٘ٝ ٔىب٘یه ثیٛػیؼتٓ 

وشثٙبت ٚ ثٝ ٔؼبحت ػٝ ٔتش ٔشثغ دس ٔىوب٘ی ثوب ػوشم     اص لٙغ پّی
دسلوٝ ٚ   48ؿٕبِی، عَٛ لیشافیوبیی    مٝیدل 47دسلٝ ٚ  34لیشافیبیی 

 85745ٔتش استفبع اص ػغ  دسیب ٚ ثب ؿذت ٘ٛس  1844ؿشلی،   مٝیدل 28
دس خبوی ثوب   30/04/2017دس تبسیخ  ٘ـب 191ِٛوغ لشاس داؿت. تؼذاد 
ی ٌٛلوٝ سلوٓ   ٞوب  ثوزس  وـت ؿذ. pH 89/6ثب  ثبفت ؿٙی ِٛٔی سػی

سٚص وبؿوتٝ ؿوذ    20ٔتیٗ ٚ خیبس سلٓ ٘بٞیذ دس ػیٙی ٘ـوب  ثوٝ ٔوذت    
ػذد  91ٌٛلٝ ٚ  ػذد 100٘ـب ٞب ) 21( ٚ ػپغ اص سٚص 10/04/2017)

خبن اِوه   kg 3خیبس( ثٝ داخُ ٌّذاٖ ا٘تمبَ دادٜ ؿذ٘ذ. ٞش ٌّذاٖ ثب 
ؿذٜ ٚ لایٝ صیشیٗ ٞش ٌّذاٖ ثب ػًٙ ثشای صٞىـی ثٟتوش پوش ؿوذ٘ذ.    

ؿوذ.   ُیو تحّ ٚ ٝ یو تجضپیؾ اص ؿشٚع آصٔبیـبت، خبن ٔٛسد اػوتفبدٜ  
 آٔذٜ اػت. 2تشویجبت خبن دس لذَٚ 

آة ثشای ٞوش ٌّوذاٖ    ml 50ٞب ٞش سٚص آثیبسی ؿذ٘ذ. ٔمذاس  ٌّذاٖ
ثشای وٙتشَ  تفبدٜ ؿذ.حفظ سعٛثت خبن اػ ٔٙظٛس ثٝیىٙٛاخت  عٛس ثٝ
) یٗ( ووٝ داسای   HTC-2ػٙج ٔذَ سعٛثت-اص دٔبػٙج ٚ سعٛثتدٔب 

خبن ٘یض ثٛد، اػتفبدٜ ٌشدیذ.  ٚ سعٛثتحؼٍش خبسلی ثشای وٙتشَ دٔب 
    ٛ ُ ثشای ووبِیجشٜ ؿوذٖ دػوتٍبٜ اص تشٔو  Platinumٞوبی ٔوذَ    وٛپو

sensor, Pt-100Ω Thermocouple, Type K/J/T/E/R ٚ 
Standard st-131 ٜ21ثوشداسی تٛػوظ حؼوٍشٞب     ٌشدیذ. دادٜ اػتفبد 

ٔٙظٛس ایجبد سٚص پغ اص وبؿت ثزس ٚ ٞش ٞـت سٚص یىجبس ا٘جبْ ؿذ. ثٝ
ٚ  29ی وٙتشِوی )سٚص  دٞو وٛدؿشایظ یىؼبٖ ثشای ٌیبٞبٖ یه ٔشحّٝ 

( ثٝ ٔمذاس ٔؼبٚی ثشای تٕبٔی تیٕبسٞوب اػٕوبَ   36ی آٖ سٚص ثشداس دادٜ
 ٌشدیذ. 
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 (Muñoz-Huerta et al., 2013) ٞبی ٔختّفیت ػٙجؾ ٘یتشٚطٖ ثٝ سٚؽٔضایب ٚ ٔؼب -1جدول 

Table 1- Advantage and disadvantage of Nitrogen measurement with different methods (Muñoz-Huerta et al., 2013) 

 معایب
Disadvantages 

 مزایا

Advantages 
 هاروش

Methods 
ٚ ػٕی ٚ   ثش صٔبٖٟٔبلٓ ٚ ٔخشة، 
 ٞبػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یبص ثٝ آٔبدٜ

سٚؽ ٔشلغ ثشای تخٕیٗ ٘یتشٚطٖ 
 (غیشٜ)پشٚتئیٗ، اػیذٞبی آٔیٙٝ ٚ 

Kjeldahl 

digestion آ٘بِیض ثبفت 

Tissue analysis ٕٝ٘ٛ٘ ثٝ ٞبٔخشة، ٘یبص ثٝ پشداصؽ 
 احتشاق خبعش

 Dumas ثذٖٚ تّفبت ٘یتشٚطٖ

combustion 

ػذْ تـخیق ػذد ٔحلٛلات اؿجبع 
 دِیُ اؿجبع وّشٚفیُ اص اصت ثٝ

غیش تٟبلٕی، ٕٞجؼتٍی ثبلا ثیٗ 
 وّشٚفیُ ٚ ٘یتشٚطٖ ٚ لبثُ حُٕ

SPAD Transmittance  حؼٍشٞبی
دس ػغ  -٘ٛسی

 ثشي
Optical 

meters- Leaf 

level 

 ػذْ وبسثشد دس ٔضاسع ثضسي

ٞبی ٘بدسػت دس خبن، حزف ػیٍٙبَ
تٕبیض ثیٗ تیٕبسٞبی ٘یتشٚطٖ دس ػبیٝ ٚ 

ُ حُٕ، تٛا٘بیی ، لبثذیخٛسؿ٘ٛس 
 تـخیق وٕجٛد اصت ٚ ضذ آة

Dualex 

Fluorescence 
Multiplex 

٘یبص ثٝ وبِیجشاػیٖٛ ٚ ٚاثؼتٍی ثٝ ٘ٛس 
 خٛسؿیذ

 ای ٚػیغتٛا٘بیی ثشسػی ٔٙغمٝ

Passive sensors: 

FieldSpec 

CropScan LI 

1800 

Ground-based 

حؼٍشٞبی 
تبج پٛؿؾ -٘ٛسی

 ٌیبٞی
Optical 

meters- 

Canopy level 

 Digital cameras ػذْ ٘یبص ثٝ اثضاس پیچیذٜ ٚاثؼتٍی ثٝ ٘ٛس خٛسؿیذ

 ٕتیل ٌشاٖ

ػذْ ٚاثؼتٍی ثٝ ٘ٛس خٛسؿیذ ٔب٘ٙذ 
GreenSeeker تـخیق تیییش دس ،

تبج ٔحلَٛ ثب تٛلٝ ثٝ ػغ  ٘یتشٚطٖ 
 حتی دس حبِت اؿجبع ٘یتشٚطٖ

Active sensors: 

GreenSeeker 

Yara N-Sensor 

CropCircle 

، تذاخُ ثب ؿشایظ ٕتیل ٌشاٖتلبٚیش 
 لٛی

 QuickBird Satellite-mounted ٞب دس اثتذاتجضیٝ دادٜ

تیییشات ٘یتشات ٘بؿی اص لشاس ٌشفتٗ 
دس ٔؼشم ٘ٛس، ٔخشة ٚ ثذٖٚ لبثّیت 

 تىشاس

ٕٞجؼتٍی ثبلا ثیٗ غّظت ٘یتشٚطٖ ٚ 
غّظت ٘یتشات ؿیشٜ ٌیبٞی، اسصاٖ ٚ 

 ٌیشی ػشیغ، ا٘ذاصٜحُٕ لبثُ
Nitrate test strips 

 ٞبی اِىتشیىیػٙجؾ ثب ػبٔب٘ٝ
Sap and electrical meters 

ٞبی دیٍش ٔب٘ٙذ حؼبػیت ثٝ یٖٛ
وشثٙبت ٚ ٘یتشیذ، ٚاثؼتٍی  وّشیذ، ثی

غّظت ٘یتشات ثٝ ٔتییشٞبی دیٍش 
ٔب٘ٙذ تیییشات سٚص٘ٝ ٚ سٚؽ )

ٌیشی(، ٔخشة ٚ ٘یبص ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ
 وبِیجشاػیٖٛ

تشٚطٖ ثب اػتفبدٜ ٌیشی ٔحتٛای ٘ی ا٘ذاصٜ
 اص یٖٛ ٘یتشات دس ؿیشٜ ٌیبٞبٖ

Nitrate ISE 

 ٟٔبلٓ
ٌیشی ٔؼتمیٓ اص عشیك خٛاف ا٘ذاصٜ

 اِىتشیىی

Electrical 

impedance 

spectroscopy 
 

اْ اص ووٛد   43ص ثشای لٌّٛیشی اص وٕجٛد ػبیش ػٙبكش دس ٌیبٜ دس سٚ
 g l-1 5/0 لبت ثٝ ٔمذاسٞیٛٔی فَٛ )اػیذٞیٛٔیه( ٔخلٛف كیفی

اػیذ فِٛیه دس ٌیبٜ  -اػتفبدٜ ؿذ. اػیذ ٞیٛٔیه ٕبسٞبیتثشای تٕبٔی 
ٝ ی٘ت دسثبػث ثشعشف ؿذٖ ٘یبص ٌیبٜ ثٝ ػبیش ػٙبكش ٔیزی ؿوذٜ ٚ    جو

(. پغ اص Unlu et al., 2011) وٙذٚصٖ ٚ ویفیت ٔیٜٛ افضایؾ پیذا ٔی

ظوٛس  ٔٙٝ دس  ٟبس ٔشحّٝ وٛد اٚسٜ ثٝ تیٕبسٞب دادٜ ؿذ. ثو ٞیٛٔی فَٛ اػٕبَ 
ثوٝ تیٕبسٞوبی تحوت توٙؾ      17/06/2017لجشاٖ وٕجٛد ٘یتشٚطٖ، دس تبسیخ 

)تیٕبسٞبی یه، دٚ ٚ ػٝ( وٛد دسٔب٘ی ٔؼبدَ ٔبوضیٕٓ ووٛد دسیوبفتی ػوبیش    

(. ٔمذاس وٛد دسٔوب٘ی تیٕوبس   Basyouni et al., 2015تیٕبسٞب افضٚدٜ ؿذ )
 حَّٛ ثٛد.ٌشْ ثش ِیتش وٛد اٚسٜ ٔ 91/1ٚ  32/2، 43/2تشتیت  اَٚ تب ػْٛ ثٝ

 

 حسگرهای نوری

 سنج سبسینه

ثبؿوذ ووٝ ثوشای    ػٙج یه ػٙجٙذٜ فؼبَ ٘ٛسی ٔوی  حؼٍش ػجضیٙٝ
سٚد. ووبس ٔوی  ٝ ثو  NDVIٌیوشی  ػٙجؾ ػ ٔت ٌیبٜ اص عشیك ا٘وذاصٜ 

NDVI تٛا٘ذ  وبس سفتٝ اػت ٚ ثب دلت ثبلایی ٔیٝ دس ٔغبِؼبت فشاٚا٘ی ث



 11:9، نیمسال اول 1، شماره :، جلذ های کشاورزی نشریه ماشین     89

(. Vouillot et al., 1998٘یتشٚطٖ ٔٛسد ٘یوبص ٌیوبٜ سا تخٕویٗ ثض٘وذ )    
اػوذاد  دٞوذ.   ػٙج ٘ـوبٖ ٔوی   سا دس ػجضیٙٝ NDVIٔحبػجٝ ( 1)ساثغٝ 
ٕ  یثوشا  تٛا٘ٙوذ  یٔو ػٙج  ػجضیٙٝ ّٝیٚػ آٔذٜ ثٝ دػت ثٝ دس  یشیو ٌٓ یتلو

ٝ ی٘ت اػتفبدٜ ؿوٛ٘ذ ٚ دس  بٜیٌ بصیوٛد ٔٛسد٘ ضاٖیخلٛف ٔ سا٘وذٔبٖ   جو
 شی. ٔموبد (Salehi et al., 2015) بثذی ؾیافضا ییبیٕیاػتفبدٜ اص وٛد ؿ

NDVI  بٜیو ٌ ،ثبؿذ ـتشیػذد ث ٗیاػت. ٞش ٝ ا شیٔتی 99/0اص كفش تب 
حؼٍش  (.Basyouni et al., 2015) ثشخٛسداس اػت یـتشیث ػ ٔتاص 

 ٝ ٖ ( Rred)٘وٛس لشٔوض   ػوٙج   ػوجضیٙ    دس ٔحوذٚدٜ  سا (Rnir) لشٔوض  ٚ ٔوبدٚ
660± 15 nm  ٚ770± 15 nm  ٝ اص خوٛد ػوبعغ ٚ ػوپغ    تشتیوت   ثو

ٌ   ضاٖیٔ ٚ  ـوت دادٜ ا٘ؼىوبع ٘وٛس ثش  یشیو ٌ سا ا٘وذاصٜ  بٜیو ٌ یؿوذٜ اص س
ػغ   یثش سٚ یشیٌ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،وٝ حؼٍش سٚؿٗ ثبؿذ یتب صٔب٘ .وٙذ یٔ
ٝ    دٞوذ  یادأٝ ٔو  یبٞیٌ ػٙوٛاٖ ؿوبخق    ٚ دس ٟ٘بیوت ٔیوبٍ٘یٗ آٖ ثو

     ایووٗ دػووتٍبٜ ثبیؼووتی دس فبكووّٝ .ؿووٛد ػووجضیٍٙی ٕ٘ووبیؾ دادٜ ٔووی
 شفتٝ ؿٛد. وبس ٌٝ ٔتشی ثبلای پٛؿؾ ٌیبٞی ثػب٘تی 120-60

(1) NDVI=  

 

 خبن  دٞٙذُٜ یتـىٔٛاد  -2جدول 
Table 2- Soil ingredients 

 مقدار

Amount 
 فاکتورهای خاک

Soil features 

6.89 pH 
ds m-1 0.2 (EC) ٞذایت اِىتشیىی 

mg lit-1 15 (Ca) ٓوّؼی 

mg lit-1 3 (Mg) ٓٔٙیضی 

mg lit-1 35.4 (Cl) وّش 

mg lit-1 27.89 (K) ٓپتبػی 

mg lit-1 2.8 (P) فؼفش 

mg g-1 0.155  (N) ٘تشٚطٖی 

 

 کلروفیل متر

ُ  ٘حٜٛ ٔتوش ثوذیٗ تشتیوت اػوت ووٝ دس لؼوٕت اَٚ        وبس وّشٚفیو
وٙذ ٚ ٘ٛس لشٔض تِٛیذ ٔی لشاس داؿتٝ ٚ ٘ٛس لشٔض ٚ ٔبدٖٚ 1تِٛیذوٙٙذٜ ٘ٛس

ٜ وٝ سػیذٚ ٔجذَ  2پغ اص ٌزؿتٗ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ثٝ یه ػشی ٌیش٘ذٜ
دیجیتوبَ تجوذیُ    ٚ ػوپغ  ٘ٛس ػجٛسی سا ثٝ ػ ئٓ اِىتشیىی آ٘وبِٛي 

ثوٝ ٞویع ػٙوٛاٖ ٔموذاس      SPADثبیذ تٛلٝ داؿوت ووٝ ػوذد    . وٙذ ٔی
وٙذ ثّىٝ تخٕیٙی اص غّظت وّشٚفیُ سا ٘ـبٖ وّشٚفیُ سا ٔـخق ٕ٘ی

 . ایٗ ػوذد ٕٞجؼوتٍی ثوبلایی ثوب ٔموذاس وّشٚفیوُ ثوشي داسد       دٞذ یٔ
(Hasibni, 2007.) ٕٝ٘ٛ٘ ووٝ   ؿوذ ٘مغٝ اص ٞش ثشي ا٘جبْ 3 اص یثشداس

 ٔتوش  وّشٚفیُػٙج ٚ  حؼٍش ػجضیٙٝ 1ؿىُ ؿذ. ثبٞب  ٘جبیذ سٚی سٌجشي

                                                           
1- Illuminating 

2- Receptors 

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی
 

 کجلدال

ٜ 4NH-Nآٔٛ٘یوبوی )  اصت وجّذاَ، سٚؽ دس  ایوش  ثوش  آِوی  ( ٔوبد

ْ   كٛست ثٝ غّیظ هیذػِٛفٛسیاػ ثب تشویت  ،دسآٔوذٜ  ػوِٛفبت آٔٛ٘یوٛ
ٝ  تمغیش دػتٍبٜ دس غّیظ ػٛد ثب ویتتش اص پغ حبكُ آٔٛ٘یْٛ  ٌوبص  ثو

ُ  ٚ ٌـتٝ تجذیُ آٔٛ٘یبن ٝ  ػوپغ  ٌبص حبكو  ثٛسیوه  اػویذ  ّٝیٚػو  ثو

 دس ٚ دٔوب  افوضایؾ  ثوب  فٛق ٚا٘فؼبلات فؼُ . ػشػتؿٛد یٔ یآٚس لٕغ

ٝ  ػُٕ، . دسبثذی یٔ فضٚ٘ی حضٛس وبتبِیضٚس  اص دٔوب،  افوضایؾ  ٔٙظوٛس  ثو

ٜ  ػذیٓ ػِٛفبت یب ٚ پتبػیٓ ػِٛفبت ٖ  .ؿوٛد  یٔو  اػوتفبد  ثوبص  دس پبیوب

 ثذیٗ ٚ ٌشدیذٜ ( تیتش0/0سلیك ) هیذػِٛفٛسیاػ وٕه ثب ؿذُٜ یتـى

 ؿوٛد  یٔ تؼییٗ (2)یب ٌیبٜ ٔغبثك ساثغٝ  ٚ خبن اصت وُ ٔمذاس تشتیت
(ISIRI Number 7832  ٜٚثشسػی ٘یتشٚطٖ ثشي دس آصٔبیـٍبٜ ٌوش .)

 ػّْٛ دأی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ثٛػّی ػیٙب ا٘جبْ ؿذ.
(2)  Wn=[(v1-v0)×c(H

+
)×Mn/m×(100+WH2O)]/100 

 ٘یتوووشٚطٖ یثوووش سٚ (ANOVA) ب٘غیوووٚاس ُیوووتحّ ٚ ٝ یوووتجض
دػت آٔوذٜ  ٝ ی ثٞبدادٜاص آصٖٔٛ ؿیٕیبیی وجّذاَ ٚ  ؿذٜ یشیٌ ا٘ذاصٜ

 ووبٔ ا دس لبِت عش  ثّوٛن   SPAD  ٚGreenSeekerاص حؼٍشٞبی 
ثب  ٞببِیض دادٜآ٘ ا٘جبْ ؿذ. ٞبدادٜ ؼٝیٔمب یسؿذ ثشا ٔشاحُدس  تلبدفی
 IBM SPSS Statistic 23 (2017)ٚسطٖ  SPSS افضاس ٘شْ اػتفبدٜ اص

ا٘جبْ ؿذ. دس ایٗ عش  تبییش وٛد دس  ٟبسػوغ  ٚ صٔوبٖ ووٛددٞی دس    
دٚ ٌیوبٜ خیوبس ٚ    NDVIپٙج ٞفتٝ )دٚسٜ سٚیـی( ثش سٚی ػجضیٍٙی ٚ 

ٞوب اص آصٔوٖٛ    ٌٛلٝ ثشسػی ٌشدیوذ. ثوشای ثشسػوی ٘شٔوبَ ثوٛدٖ دادٜ     
٘شٔبَ ثٛد٘ذ ٚ ٔؼیوبس   ٞباػٕیش٘ٛف اػتفبدٜ ؿذ. تٕبٔی دادٜ-شٚفوٌّٕٛ

 دػت آٔذ. ٝ ث 5/0تلٕیٓ ثشای تٕبٔی ٔتییشٞب ثیـتش اص 
 

 بحث و نتایج

 NDVIاثر کوددهی تیمارها بر روی قرائت کلروفیل و 

 ( ٚ ثووب29ٚ  22ثووشداسی ثووذٖٚ وووٛددٞی )سٚصٞووبی  ٔشاحووُ دادٜ
٘ـووبٖ دادٜ ؿووذٜ اػووت.  2( دس ؿوىُ  71تووب  50ووٛددٞی )سٚصٞووبی  

تیییوش   ُیو ثوٝ دِ  29ٚ  22ٌٛلٝ ٚ خیبس دس سٚص  NDVIتیییشات ٘ب یض 
ثٝ ٌّخب٘ٝ( ٚ ػوذْ تغوبثك ٌیوبٜ ثوب ایوٗ        ؿشایظ ٔحیغی )ا٘تمبَ ٘ـب

ٞ  ؾیپو  یسٚصٞوب  دس NDVI ؾیٚ افضا وبٞؾؿشایظ ثٛد.   یاص ووٛدد
ثٝ ػّت افضایؾ تؼذاد ثشي ٚ پٛؿوؾ   ٚ ٌٛلٝ بسیخ ٔختّف یٕبسٞبیت

ٝ  اػٕوبَ ؿوذ   هیو ٛٔیٞ ذیاػو  37ٞب ثٛد صیشا دس سٚص ٌّذاٖ ٌیبٞی  وو
 ,.Unlu et alٌیشی ؿذ ) ا٘ذاصٜ 43% ٘یتشٚطٖ ثٛد وٝ دس سٚص 10ؿبُٔ 

ٝ ٔمذاس لشائت تیٕبسٞوب   64تب  50(. اص سٚص 2011 اػٕوبَ ووٛد    ُیو دِ ثو
ٞبی خیبس،  ٌّذٞی ثٛتٝ ُیثٝ دِ 71٘یتشٚطٖ ػیش كؼٛدی داس٘ذ. دس سٚص 

تٕبٔی تیٕبسٞب وبٞؾ یبفتٙذ ٚ  NDVIبع ؿذ ٚ ٔمبدیش ٌیبٜ اص اصت اؿج
 .(Basyouni et al., 2015)دس یه ػغ  دیذٜ ؿذ٘ذ  جبایتمش
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 ثش سٚی ثشي خیبس ٔتش وّشٚفیُ :Bػٙج ٚ  حؼٍش ػجضیٙٝ :A -1شکل 

Fig. 1. A: GreenSeeker sensor and B: SPAD on cucumber leaves 
 

خیبس،  NNI (Nitrogen Nutrient Index ٚ )NDVIی ثشسػدس 
 ,.Padilla et alسٚص پغ اص ا٘تمبَ ٘ـب  دیذٜ ؿذ ) 40افت ٘بٌٟب٘ی اص 

 ُیو ثوٝ دِ . ثبؿوذ  یٔو ( وٝ ٔغبثك ثب سٚص ٞفتبدْ پغ اص وبؿوت  2017
اْ، ایٗ ػوٝ  71اػٕبَ ؿذٖ وٛد دسٔب٘ی ثشای تیٕبس یه تب ػٝ دس سٚص 

لشائوت سا ٘ـوبٖ   ثشای ٌٛلٝ ٚ خیبس، ثبلاتشیٗ ٔیوضاٖ   78تیٕبس دس سٚص 
ثیـوتش ثوٛدٖ ػوغ  ووٛد      ثٝ خبعشوٝ افضایؾ ثیـتش تیٕبس اَٚ  ٘ذادد

 ,Ruiz and Romeroتیٕبس ؿبٞذ ثوٛد )  ٌشْ ثش ِیتش( 428/2دسٔب٘ی )

ثوشای تٕوبٔی    43(. دس تیٕبس ٌٛلوٝ افوضایؾ وّشٚفیوُ توب سٚص     2000
ٖ  ُیثٝ دِخٛسد وٝ تیٕبسٞب ثٝ  ـٓ ٔی ٞوب دس عجموٝ   لشاس ٌشفتٗ ٌّوذا

ثشای وٓ وشدٖ ایوش ٘وٛس دس ٌّخب٘وٝ اص     یی ٔیضٞب دسٖٚ ٌّخب٘ٝ ثٛد.ثبلا
لوزة   43ثبٖ اػوتفبدٜ ٌشدیوذ. ػّوت ووبٞؾ تیٕوبس اَٚ دس سٚص      ػبیٝ

ثوٛد.   ػذْ دسیبفت ووٛد دس تیٕوبس ؿوبٞذ    ثٝ ػّت٘یتشٚطٖ تٛػظ خبن 
وّشٚفیُ تیٕبس اَٚ تب ػوْٛ پوغ اص دسیبفوت ووٛد دسٔوب٘ی دس خیوبس ٚ       

 دیٍش افضایؾ  ـٍٕیش داؿت. ٌٛلٝ، ٘ؼجت ثٝ دٚ تیٕبس

 

 
*DAP is abbreviation of Days After Planting 

 : خیبس دس تیٕبسٞبی یه تب پٙجB  ٚD: ٌٛلٝ، A  ٚCٚ وّشٚفیُ دس دٚسٜ سؿذ،  NDVIلشائت  -2شکل 

Fig. 2. NDVI and chlorophyll readings during growth stages, A and C: tomato, B and D: cucumber in 1
st
 to 5

th
 

treatments  
تٛػووظ ػووتٖٛ  78ٌیووشی ٘یتووشٚطٖ ثووشي تیٕبسٞووب دس سٚص  ا٘ووذاصٜ

اِف، تیٕبس اَٚ تب ػْٛ ثوشي   3(. دس ؿىُ 3وجّذاَ ا٘جبْ ؿذ )ؿىُ 
دسیبفت وٛد  ثٝ ػّتدٞٙذ وٝ  خیبس ٔمذاس ٘یتشٚطٖ ثیـتشی سا ٘ـبٖ ٔی

توب ػوْٛ   ة، ٕٞیٗ سٚ٘ذ ثشای تیٕوبس اَٚ   3. دس ؿىُ ثبؿذ یٔدسٔب٘ی 
(. تیٕوبس  Prost and Jeuffroy, 2007ؿوٛد )  ٌٛلٝ ٘یض ٔـوبٞذٜ ٔوی  

ػذْ دسیبفت ووٛد   ُیثٝ دِ ٟبس ٚ پٙج ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی یه تب ػٝ، 
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ٝ دٞٙوذ.  تشی سا ٘ـبٖ ٔیدسٔب٘ی دسكذ ٘یتشٚطٖ پبییٗ ٔیوضاٖ   اصآ٘جبوو
وٛد دسیبفتی تیٕبس پٙج دس دٚسٜ سؿذ ثیؾ اص تیٕبس  ٟبس دس دٚسٜ سؿوذ  

یضاٖ ٘یتشٚطٖ دس ٞش دٚ ٌیبٜ خیبس ٚ ٌٛلٝ دس تیٕوبس پوٙجٓ وٕوی    ثٛد ٔ
ج، ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ ٔـبٞذٜ ؿوذٜ دس ٔیوٜٛ    3ثیـتش ٔـبٞذٜ ؿذ. ؿىُ 

ؿوٛد.   دٞذ وٝ اخت ف ٘ب یضی دس تیٕبسٞب دیوذٜ ٔوی   خیبس سا ٘ـبٖ ٔی
ػّت افضایؾ ٘یتشٚطٖ دس ٔیٜٛ تیٕبس  ٟبسْ ٚ پوٙجٓ ٘ؼوجت ثوٝ تیٕوبس     

كوٛست توذسیجی دس عوی دٚسٜ    فت ثیـتش وٛد ثٝاَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ دسیب
ٔیٜٛ  3عجك ؿىُ  ثبؿذ.ٞب ٔیؿذٖ ٘یتشٚطٖ دس ٔیٜٛ آٖ شٜیرخسؿذ ٚ 

٘تیجوٝ   دٞوذ دس  سا ٘ـوبٖ ٔوی  ٘یتشٚطٖ خیبس تیٕبس ػٝ وٕتشیٗ ا٘جبؿت 
ٌشدد. اِجتوٝ   ٔیای پیـٟٙبد ثش٘بٔٝ وٛددٞی ایٗ تیٕبس ثشای خیبس ٌّخب٘ٝ

اص اػٕبَ وٛد دسٔوب٘ی ٚ ثشسػوی ػوبیش     ٌیشی ٘یتشٚطٖ ٔیٜٛ لجُا٘ذاصٜ
 .ی ٟ٘بیی ضشٚسی ثٛدشیٌٓ یتلٕفبوتٛسٞبی ٔیزی ٔیٜٛ ثشای 

 

 
 ی خیبس ثؼذ اص اػٕبَ وٛد ٘یتشٚطٖٔیٜٛ -Cٌٛلٝ ٚ  -Bخیبس،  -Aٔیضاٖ لشائت وجّذاَ  -3شکل 

Fig. 3. Kjeldahl readings after applying Nitrogen supplementary A. Cucumber, B. Tomato, C. Cucumber fruit 
 

 3اص آ٘جب وٝ تیٕبس ؿبٞذ ووٛدی دسیبفوت ٘ىوشد، ٔغوبثك لوذَٚ      
تیٕبسٞوبی دٚ توب    NDVIضشایت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔیضاٖ وٛد ٚ لشائوت  

دٞوذ ووٝ ثویٗ    ی خیبس ضشایت ٘ـوبٖ ٔوی  ثشا آٔذٜ اػت. دػت ثٝپٙج 
دسكذ، تیٕبس  57دسكذ، تیٕبس ػْٛ  50تیٕبس دْٚ  NDVIٔیضاٖ وٛد ٚ 

دسكذ ٕٞجؼتٍی ٚلٛد داسد. ثوشای   65دسكذ ٚ تیٕبس پٙجٓ  20بسْ  ٟ
 95دسكذ، تیٕوبس ػوْٛ    95تیٕبس دْٚ  NDVIٌٛلٝ ثیٗ ٔیضاٖ وٛد ٚ 
دسكوذ ٕٞجؼوتٍی    33دسكوذ ٚ تیٕوبس پوٙجٓ     68دسكذ، تیٕبس  ٟبسْ 

ٚلٛد داسد. ٕٞجؼتٍی پبییٗ تیٕبس  ٟبسْ خیبس ٚ تیٕبس  ٟوبسْ ٚ پوٙجٓ   
ثشي )٘تیجٝ آصٔوبیؾ وجّوذاَ( ٚ اؿوجبع     ٘یتشٚطٌٖٛلٝ ثٝ وٓ ثٛدٖ 

 NDVIٔمذاس ٔتٛػوظ   (.Padilla et al., 2014ثٛد )٘یتشٚطٖ ٔیٜٛ اص 
ػٙج دس ٌیبٜ خیبس دس عوَٛ سؿوذ ٞوش تیٕبسٞوب      دػت آٔذٜ اص ػجضیٙٝٝ ث

پوغ اص   71ٚ  64افضایـی ثٛد. دس ثشخی اص تیٕبسٞب دس سٚصٞوبی   جبایتمش
دٞی ذٖ ٌیبٜ ثٝ ٔشحّٝ ٔیٜٛوبؿت ٘ٛػبٖ دیذٜ ؿذ وٝ ثٝ ػّت ٚاسد ؿ

خیبس ٘یوض   تیییشات وّشٚفیُ دس ،(Padilla et al., 2017)ٚ صایـی ثٛد 
 بسیدس خ NDVIٚ  ُیوّشٚف ضاٖیٔ ی وٛد ثبٕٞجؼتٍثٛد.  NDVIٔب٘ٙذ 
ایوٗ   وٝ دس ٌٛلٝ تمشیجوبا  افضایـی اػت. دسحبِی لض  ٟبسٝ ث ٕبسٞبیدس ت

٘یبص ایٗ دٚ ٔحلَٛ ثٝ تٛاٖ آٖ سا ثٝ تفبٚت  سٚ٘ذ وبٞـی اػت وٝ ٔی
 ٔیضاٖ وٛد ٔشثٛط دا٘ؼت. 

 

 NDVI ٔیضاٖ وٛد ثب وّشٚفیُ ٚ ثیٗ ٕٞجؼتٍی ضشیت -3جدول 

Table 3- Correlation coefficient between fertilizer rate with chlorophyll and NDVI  

 گوجه

Tomato 

 خیار

Cucumber 
 تیمار

Treatment 
NDVI کلروفیل NDVI کلروفیل 

0.947 0.797 0.495 0.505 
 دْٚ

Second 

0.953 0.663 0.573 0.604 
 ػْٛ

Third 

0.678 0.572 0.204 0.190 
  ٟبسْ

Forth 

0.326 0.457 0.646 0.651 
 پٙجٓ

Fifth 

 
٘ـوذٜ   اػوتب٘ذاسد  ضشایت اػتفبدٜ سٌشػیٛ٘ی ثب ٔؼبدِٝ 4دس لذَٚ 
ثٝ  خیبس ٚ ٌٛلٝ ثشاػبع ٔیضاٖ وٛد اػٕبَ ؿذٜ NDVIثشای ؿبخق 

تٛاٖ ٌفت ثوب استموب  یوه    دػت آٔذ. ٔیٝ ث SPSSتیٕبسٞب ثب ٘شْ افضاس 

ٚاحذ اص ٞش ٔتییش ٔؼتمُ ثٝ ٔیضاٖ ضشیت ٘ٛؿتٝ ؿوذٜ ٔتییوش ٚاثؼوتٝ    
استمب  پیذا وشد، یب ثٝ ػجبستی ثب استمب  یه ٚاحذ ٔیوضاٖ ووٛد، دس خیوبس    

ٚ تیٕوبس   053/0، تیٕوبس  ٟوبسْ   356/0، تیٕبس ػوْٛ  186/0تیٕبس دْٚ 
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، 463/0، تیٕوبس ػوْٛ   546/0ٚ ثوشای ٌٛلوٝ تیٕوبس دْٚ     097/0جٓ پٙ
 NDVIٚاحذ ا٘حشاف ٔؼیوبس   073/0ٚ تیٕبس پٙجٓ  150/0تیٕبس  ٟبسْ 

افضایؾ یبفت. ایوٗ افوضایؾ دس ٔموبدیش ٔحبػوجٝ ؿوذٜ ٕ٘بیوبٖ اػوت        

 ساثغٝ ٕٞؼٛ اػت.  جٝیدس٘ت
 

 NDVI ٔذَ سٌشػیٖٛ خغی وٛد ٚ -4جدول 

Table 4- Linear regression model of fertilizer and NDVI 

 گوجه

Tomato 

 خیار

Cucumber تیمار 

Treatment مقدار محاسبه شده 

Calculated amount 
 رابطه رگرسیون خطی

Linear regression 
 مقدار محاسبه شده

Calculated amount 

 رابطه رگرسیون خطی

Linear regression 

0.495 *X(0.546+ )0.480  Y = 0.667 *X(0.186+ )0.662  Y = 
 دْٚ

Second 

0.541 *X(0.463+ )0.478  Y = 0.583 *X(0.356+ )0.534  Y = 
 ػْٛ

Third 

0.674 *X(0.150+ )0.621  Y = 0.688 *X(0.053+ )0.669  Y = 
  ٟبسْ

Forth 

0.717 *X(0.073+ )0.673  Y = 0.763 *X(0.097+ )0.705 Y = 
 پٙجٓ

Fifth 

 

 وره رشدها در د عملکرد شاخص

ٚ وّشٚفیوُ   NDVIضشایت ٕٞجؼوتٍی ثویٗ ٔیوضاٖ     5دس لذَٚ 
تیٕبسٞبی یه تب پٙج پیؾ ٚ پغ اص اػٕوبَ ووٛد دسٔوب٘ی ٘ـوبٖ دادٜ     

وٕتشیٗ  دس ٔمبیؼٝ تیٕبسٞب پیؾ اص وٛد دسٔب٘ی تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت.
دس دٚسٜ سؿذ  وٛد ثٝ بٜیٌ یدػتشػ ػذْ ػّت ثٝ وٝ داد ٘ـبٖ ٔمذاس سا

غیش اص دس تٕبٔی تیٕبسٞب ثٝ سؿذ دٚسٜ عَٛ دس وٛد ٔمذاس ؾیافضا ثب .ثٛد
 NDVIتیٕبس  ٟبس ٌٛلٝ سٚ٘ذ افضایـی ٔـوبٞذٜ ٌشدیوذ. ثوب افوضایؾ     

 ٖ  ,.Gianquinto et al) دٛؿو یٔو  دیوذٜ  ُیو وّشٚف دس ٔموبدیش  ٘ٛػوب

دس تیٕبسٞبی یه تب ػٝ ٘یض ثب افوضٚدٖ ووٛد دسٔوب٘ی ضوشیت      (.2011

ْ ٞش دٚ ٔحلوَٛ ایوٗ افوضایؾ    ٕٞجؼتٍی افضایؾ یبفت دس تیٕبس ػٛ
٘ب یض ثٛد وٝ ثٝ ػّت ٔمذاس وٕتش وٛد دسٔب٘ی ٘ؼجت ثٝ دٚ تیٕبس دیٍوش  
 ثٛد. ٕٞچٙیٗ تیٕبس ػْٛ ٌٛلٝ پویؾ اص اػٕوبَ ووٛد دسٔوب٘ی تمشیجوبا     

ییذی ثش ٘تبیج وٛد دس ثخؾ ثدٞذ وٝ ت ثبلاتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ٘ـبٖ ٔی
تیٕبس سا اٍِوٛ لوشاس    تٛاٖ ثش٘بٔٝ وٛدی ایٗ ثبؿذ ٚ دس ٘تیجٝ ٔی لجُ ٔی

وٝ ٌٛلٝ دس عَٛ آصٔبیـبت ٚاسد ٔشحّٝ ٌّوذٞی ٚ صایـوی    داد. اص آ٘جب
٘ـذ ٘تبیج ثشای ٔشحّٝ سٚیـی ثٝ ایٗ تشتیت اػوت ووٝ ثوب تٛلوٝ ثوٝ      

( تیٕبسػوْٛ ثوبلاتشیٗ ٕٞجؼوتٍی ٚ    ة 3ٚ ٘تبیج وٛد )ؿوىُ   5لذَٚ 
 ثیـتشیٗ ا٘جبؿت ٘یتشٚطٖ سا دس ثشي داسد.  

 

 ٚ وّشٚفیNDVIُ ثیٗ  ؼتٍیٕٞج ضشیت -5جدول 
Table 5- Correlation coefficient of NDVI and chlorophyll 

 خیار

Cucumber 
 گوجه

Tomato 
 تیمار

Treatment 
ASF** 

BSF* 
ASF** 

BSF* 

0843 0.494 0.951 0.796 
 اَٚ

First 

0.714 0.639 0.951 0.796 
 دْٚ

Second 

0.774 0.775 0.845 0.832 
 ػْٛ

Third 

 0.872  0.792 
  ٟبسْ

Forth 

 0.817  0.837 
 پٙجٓ

Fifth 
 .دادٜ ؿذ 3ٚ  2، 1ٔٙظٛس وٛد دسٔب٘ی اػت وٝ ثٝ تیٕبسٞبی **,*

*BSF is abbreviation of before supplementary fertilizer  
**ASF is abbreviation of after supplementary fertilizer 

 

 دسدٞوذ.   ٔتش ٘ـبٖ ٔی ػٙج ٚ وّشٚفیُ ٔمبدیش لشائت ؿذٜ تٛػظ ػجضیٙٝٞش ثٛتٝ دس ٞش ٌّوذاٖ سا ثوب    ٜ ٕٞجؼتٍی تؼذاد ثشي سٚییذ 6لذَٚ
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ثشداسی تٛػظ حؼٍشٞب تؼذاد  ، ٞش ٞفتٝ ٕٞضٔبٖ ثب دادٜسؿذ دٚسٜ عَٛ
ثشي تبصٜ سٚییذٜ ٘ؼجت ثٝ ٞفتٝ پیؾ ؿٕبسؽ ؿذ. دس تٕبٔی تیٕبسٞوب  

ٖ ٌ دسسٚییذٜ  ثشي تؼذاد غیش اص تیٕبس ؿبٞذثٝ ٚ ٌٛلوٝ   بسیو خٞوبی   ّوذا
دس تیٕبسٞبی یه تب ػوٝ افوضایؾ ٔموذاس ٘بٌٟوب٘ی ووٛد،       .ثٛد یـیافضا

 دس NDVIثوب   ثشي تؼذادعٛس  ـٍٕیشی افضایؾ داد. ٝ ٕٞجؼتٍی سا ث
 ٕٞجؼتٍی لبثُ لجِٛی اسائٝ داد.  ٚ ٌٛلٝ بسیخ

 

 وّشٚفیُ NDVIٚ ثیٗ تؼذاد ثشي ثب  ٕٞجؼتٍی ضشیت -6جدول 

Table 6- Correlation coefficient between leaf numbers with NDVI and chlorophyll 

 گوجه

Tomato 
 خیار

Cucumber 
 

NDVI 
 کلروفیل

Chlorophyll 
NDVI 

 کلروفیل

Chlorophyll 
 تیمار

Treatment 
ASF BSF ASF BSF ASF BSF ASF** 

BSF* 

0.931 0.865 0.832 0.684 0.768 0.418 0.701 -0.274 
 اَٚ

First 

0.866 0.730 0.891 0.759 0.785 0.738 0.564 0.064 
 دْٚ

Second 

0.890 0.803 0.766 0.705 0.789 0.738 0.428 0.268 
 ػْٛ

Third 

 0.718  0.435  0.637  0.330 
  ٟبسْ

Forth  

 0.960  0.496  0.637  0.372 
 پٙجٓ

Fifth  
 .دادٜ ؿذ 3ٚ  2، 1ٔٙظٛس وٛد دسٔب٘ی اػت وٝ ثٝ تیٕبسٞبی **,*

*BSF is abbreviation of before supplementary fertilizer  
**ASF is abbreviation of after supplementary fertilizer 

 

اص آ٘جب وٝ تؼذاد ثشي ػبّٔی دس افضایؾ ؿبخق ػوجضیٍٙی ٌیوبٜ   
(. ٔغوبثك  Basyouni et al., 2015ثبؿذ ایٗ ٘تیجٝ ٔٙغمی ثوٛد )  ٔی

ٞوبی خیوبس ٕٞجؼوتٍی ثؼویبس وٕوی ٘ـوبٖ        يوّشٚفیوُ ثوش   6لذَٚ 
دٞٙذ. اص آ٘جوب ووٝ وّشٚفیوُ ثوٝ تٟٙوبیی ؿوبخق ٔٙبػوجی ثوشای          ٔی

( ٘جوٛد ؿوبخق   Padilla et al., 2016تـخیق ٘یوبص ووٛدی خیوبس )   
( ا٘تخبة ٌشدیذ. ایٗ ؿبخق ٘ؼجت وّشٚفیُ ثٝ NBI) 1تٛاصٖ ٘یتشٚطٖ

ٌیوشی  ٜ ثبؿذ وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ سٍ٘ذا٘ٝ ثوشي ا٘وذاص   سٍ٘ذا٘ٝ ثشي ٔی
 ٘ـذ.

 

 گیری  نتیجه

حؼٍشٞبی غیشٔخشة ٚ یب غیشتٕبػوی ٔٙبػوت ثوشای ووبسثشد دس     
ٝ    ٝ وـبٚسصی دلیك ٚ ث ای  ٚیظٜ ػٙجؾ ٘یتوشٚطٖ خیوبس ٚ ٌٛلوٝ ٌّخب٘و

٘ؼجت ثوٝ غّظوت وّشٚفیوُ     NDVIاسصیبثی ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ؿبخق 
ضشیت ٕٞجؼتٍی ثوبلاتشی ثوب ٔموذاس     SPADٌیشی ؿذٜ تٛػظ  ا٘ذاصٜ

ٞوبی توبصٜ    ٞذ. ساثغٝ ؿبخق ػجضیٍٙی ثب تؼوذاد ثوشي  د  وٛد ٘ـبٖ ٔی
سؿذ ٕ٘ٛدٜ، دس ٞش ٔشحّٝ ٘یض اسصیوبثی ٌشدیوذ ووٝ دس ٔشحّوٝ سٚیـوی      
ٞوب   ساثغٝ ٔؼتمیٕی دیذٜ ؿذ أب ثب ٚسٚد ثٝ ٔشحّٝ صایـی دس تؼذاد ثشي

وبٞؾ دیذٜ ؿذ. اص عشف دیٍش ضشیت ٕٞجؼوتٍی ٔیوبٖ دٚ ؿوبخق    
ٚفیُ( دس تٕوبٔی تیٕبسٞوب دس   ٚ وّش NDVIٔٛسد ثشسػی دس ایٗ ٔمبِٝ )

دٚسٜ سؿذ سٚیـی لبثُ لجَٛ اػت ٚ افضایؾ آٖ دس ٔشحّٝ وٛد دسٔب٘ی 
٘ـبٖ اص ایش وٛد ثش ایٗ ساثغٝ داسد. ٕٞچٙوبٖ ووٝ ٘توبیج ٘ـوبٖ داد ثوب      

ٕٞچٙووبٖ افضایـووی ثووٛد  NDVIٞووب،  افووضایؾ تؼووذاد ٚ ا٘ووذاصٜ ثووشي
 وٝ غّظت وّشٚفیُ ساثغٝ دلیمی سا ٘ـبٖ ٘ذاد. دسحبِی
 

 شنهاداتپی

دٞی ٔٛسد ثشسػوی لوشاس    ٞب تب ا٘تٟبی دٚسٜ ٔیٜٛ وٝ ٌّذاٖ دسكٛستی
تٛاٖ ثش٘بٔٝ لوبٔغ ووٛدی     ٌیش٘ذ ٚ ٕٞضٔبٖ خبن ٞٓ اسصیبثی ٌشدد ٔی

 ای پیـٟٙبد داد. ثشای ٌٛلٝ ٚ خیبس ٌّخب٘ٝ
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Introduction 

One of the most important factors in agricultural production is nitrogen which has a great impact on plant 
growing, yield performance and plant quality production. The optimum amount of nitrogen fertilizer is varied 
from fields to fields. There are some time consuming and costly ways to measure the nitrogen content of plants 
or soil, which are inappropriate for extended field or for a long growing season. Fast and remote optical sensors 
calculate greenness of plant using reflectance or absorbance of light from green leaves. Measuring chlorophyll 
with SPAD managed the nitrogen requirement for maize, Poinsettia and Nagoya Red. Whereas SPAD was not a 
suitable choice for chlorophyll measurement at the end of growing period. Therefore, GreenSeeker was applied 
as a non-contact to record the NDVI of tomato’s and cucumber’s leaves. The purpose of this research was the 
evaluation of GreenSeeker ability to estimate nitrogen requirement and then the plant health.  

 
Materials and Methods 

The study was performed on Matin and Nahid cultivars of tomato and cucumber, respectively. The pots were 
291 and filled with 3 kg sieved soil. The bottom layer of each pot was filled with stone for better drainage. 
Before planting, the soil was analyzed in order to define the ingredients. All pots put in the greenhouse with 
polycarbonate structure in two floors. Measurements were repeated every week with SPAD and GreensSeeker 
and fertigation was started 50 days after planting (DAP). In order to provide other nutrient elements, all pots got 
Humic-acid at 37DAP and the effect was measured in 43rd DAP. Fertigation was continued until 71st DAP and 
first, second and third treatments were supplemented with extra fertilizer to reach the amount of fertilizer to fifth 
treatment. To calculate Total Nitrogen (TN), the concentrations of nitrate-N and nitrite-N are determined and 
added to the total Kjeldahl nitrogen. Chlorophyll meter (SPAD) and GreenSeeker optical sensor have become 
available for site-specific and need-based N management in greenhouse. The GS was located at 60 cm above the 
plant and measured the average NDVI. This sensor has red and NIR diodes which reflect and absorb the spectra 
in 660±15nm and 770±15nm regions, respectively. The SPAD values were recorded by inserting the middle 
portion of the index leaf in the slit of SPAD meter. As well as, chlorophyll meter can confirm the GreenSeeker 
output (NDVI). GreenSeeker is a suitable optical sensor because it is not affected by light and temperature 
variation or wind intensity. 

Statistical analyses were performed on the pooled data of both tomato and cucumber using Statistical Product 
and Service Solutions (SPSS). Regression equations were fitted between fertilizer and the readings recorded with 
different gadgets at different growth stages. 

 
Results and Discussion 

Chlorophyll content and NDVI of tomato and cucumber increased during the growing stages except in 71st 
DAP for cucumber. The percentage of total nitrogen of 1

st
, 2

nd
 and 3

rd
 treatments were further than two others 

because of supplementary fertilizer. According to the Kjeldahl result of cucumber, the 3
rd

 treatment had the 
lowest nitrogen accumulation in fruits. In addition, chlorophyll and NDVI of cucumber almost showed the 
increasing correlation by fertilizer enhancement while the opposite behavior was seen for tomato. That would be 
related to different fertilizer needs of them. The linear regression of fertilizer and reading NDVI of 2

nd
 to 5

th
 

treatments were ascending. The number of increasing leaves was calculated in all pots every weeks as another 
studied element. Each pot had new grown leaves every weeks that was more or sometimes less than last weeks. 
However, accurate correlation coefficient was reported with NDVI in all treatments, whereas chlorophyll did not 
show a direct relation. 
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Conclusions 
The result of the study confirmed the useful GreanSeeker as an accurate and fast technology for prediction of 

NDVI. Among different fertilizer treatments of cucumber, 3
rd

 one showed the acceptable results. Since tomatoes 
did not reach to fertility stage, it would not possible to extract the best nitrogen fertilizer treatments. It is obvious 
that evaluation of pots in complete growth stages reach us to codify manual fertilization.  
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