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 چکیده

ٝ ٝ وٙس. ٔسیطیز ذلالب٘ٝ وٛز ثبیدس ثد   سغییطار ظیبز ٔیعاٖ ٘یشطٚغٖ ذبن ٔعاضع وبضثطز ٔفیس وٛز اظر ضا ٔحسٚز ٔی ثبقدس سدب اظ اادطار ٔردطة     ای  ٌٛ٘د
اط اؾدز.  ؤظٔیٙدی ٔد   وٛززٞی ظیبز خٌّٛیطی وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثشٛا٘س ثبظزٞی ٔعضػٝ ضا افعایف زٞس. اؾشفبزٜ وٕشط یب ثیكشط اظ اظر ثط ضٚی ویفیز غسٜ ؾیت

زض قٟطؾدشبٖ ثٟدبض اؾدشبٖ ٕٞدساٖ       ظٔیٙی ضلٓ ٔبضفٛ٘ب ٚالدغ  ای زض یه ٔعضػٝ سدبضی ؾیت ( ٚ سهبٚیط ٔبٞٛاضGSٜؾٙح ) ٞسف اؾشفبزٜ اظ حؿٍط ؾجعیٙٝ
قبذم دٛقف  ؾٙدی ثطي  ٔیعاٖ ٞبی ٔشساَٚ ثٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ عیف ٌیطی ایٗ حؿٍطٞب ٚ أىبٖ خبیٍعیٙی آٖ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ وبضٝ لبثّیز ث

شط ٔطثغ اجز ٌطزیدس. زض عدَٛ زٚضٜ   ؾٙح ٞط ٞكز ضٚظ زض ٞط ٔ ٌیطی ثب ؾجعیٙٝ ٔحبؾجٝ قس. ا٘ساظٜ GS( ٔغبثك عَٛ ٔٛج حؿٍط NDVIٌیبٞی ٘طٔبَ )
 NDVIٞبی ٞٛاقٙبؾی ثب ٔمدساض   ( ٚ زازINSEYٜ) ( اؾشفبزٜ قس. ضطیت سجییٗ ػّٕىطز فهّیOLI) 8ضقس سب ثطزاقز زٚثبض اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾز 
ثیٙدی   سٛؾظ سهٛیط ِٙسؾز دیف 997/0ٚ  947/0ٙح ٚ ؾ سٛؾظ ؾجعیٙٝ 964/0ٚ  947/0 سطسیت ( ثSVRٝثطضؾی قسٜ زض ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ثطزاض دكشیجبٖ )

ییدس قدس ودٝ    أؾٙدی س ( سٛؾظ عیف81/0) OLI( ثب زلز ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ سهبٚیط 94/0) GSٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾظ  NDVIٌطزیس. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ 
 وبض ٌطفشٝ قٛز. ٝ ٔسیطیز وٛز اظر ثسٛا٘س زض ٔعاضع ثطای  اط ٔیؤعٛض زلیك ٚ ٔٝ ؾٙح ث سٛاٖ ثٝ سغییطار خٛی ٔطثٛط زا٘ؿز. ِصا ؾجعیٙٝ ػّز آٖ ضا ٔی
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 1مقدمه

ایط أسٛا٘س سد  ٔسیطیز ٔعضػٝ ثركی اظ وكبٚضظی زلیك اؾز وٝ ٔی
ٔحیغی ٚ الشهبزی ٔثجشی ثط ضٚی ویفیدز سِٛیدس ٌیبٞدبٖ زض ٔعضػدٝ     

ٝ  ّىطز ؾیتای ػٕ زاقشٝ ثبقس. دبیكٍط ِحظٝ ای اظ ودبضثطز   ظٔیٙی ٕ٘ٛ٘د
(. MohammadZamani et al., 2014ثبقدس )  وكبٚضظی زلیدك ٔدی  

سهٕیٓ زضثبضٜ ٔیعاٖ وٛز اظر ٔٛضز ٘یبظ ثؿشٍی ثٝ فبوشٛضٞدبی ذدبن    
قطایظ الّیٕی ٚ اٍِٛی ضقس ٌیبٜ زاضز. ٔمساض ثٟیٙٝ اظر اظ یه ٔعضػٝ 

 ,.Kitchen et al)  ثٝ ٔعضػٝ زیٍط زض عَٛ یه ٔعضػٝ ٔشفبٚر اؾدز 

2010  َ ٞدبی وكدز    (. سفبٚر زض ٔحشٛای ٘یشطٚغٖ ٌیبٜ زض عدَٛ ؾدب
وٝ سفبٚر زض ٔحشٛای  ثبقس زض حبِی ػّز سغییطار الّیٕی ٔیٝ ٔؼٕٛلا ث

٘یشطٚغٖ ٌیبٜ زض یه ٔعضػدٝ ضا ثدٝ سفدبٚر زض قدطایظ ذدبن ٔطثدٛط       
ػّز سغییدطار زض ٔشغیطٞدبی ذدبن ودٝ     ٝ ث (.Olfs, 2009ا٘س ) زا٘ؿشٝ

ٌطز٘دس   غ ٘بیىٙٛاذدز ٔدٛاز ٔؼدس٘ی ٚ وٕجدٛز ٘یشدطٚغٖ ٔدی      ؾجت سٛظی
(. Schepers and Shanahan, 2009قدٛز )  وٛززٞی اظر ا٘دبْ ٔدی 
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ظٔیٙی ثبیدس قدىُ ٚ ا٘دساظٜ     ٞبی ؾیت ٔٙظٛض افعایف ٔحهَٛ  غسٜٝ ث
ٞبی ظبٞطی ٚ زاذّی آٟ٘دب ثدٝ حدسالُ     یىٙٛاذز زاقشٝ ثبقٙس ٚ آؾیت

ر  لبثدُ زؾدشیبثی اؾدز    ثطؾس وٝ ثب ٔسیطیز ٔهدطف ثٟیٙدٝ ودٛز اظ   
(Stark and Brown, 2003سىِٙٛٛغی .)  ٞبی ٘ٛیٗ اذیط )حؿٍطٞبی

ا٘دس.   ظٔیٙدی ضا افدعایف زازٜ   ٘ٛضی ٚ اظ ضاٜ زٚض( ػّٕىطز ٚ ویفیز ؾیت
ٔیعاٖ وّطٚفیُ ثٝ ٔٛاضز ٔرشّفی ٚاثؿشٝ اؾز وٝ زض ایٗ ٔیبٖ سغییطار 

 ,Greenseekerؾٙح ) وٙٙسٜ ٞؿشٙس. حؿٍط ؾجعیٙٝ ٞب سؼییٗ اظر ثطي

Trimble Industry, USA  ػٙدٛاٖ وٕجددٛز اظر  ٝ ( ظضزی ثدطي ضا ثد
 NDVIوٙس ٚ ؾذؽ ٔمساض وٛز ٔٙبؾت ضا ثب سٛخٝ ثدب ٔمدساض    سفؿیط ٔی
ٕ٘بیدس. سحمیمدبر ثؿدیبضی زض اؾدشفبزٜ اظ ایدٗ حؿدٍط زض        دیكٟٙبز ٔی

 Raunظٔیٙی ا٘دبْ قسٜ اؾدز )  ٌیبٞبٖ ٌٙسْ  ثط٘ح  خٛ  شضر ٚ ؾیت

et al., 2002; Tremblay et al., 2011; Samborski et al., 

ثیكدشط ثدطای    NDVIٞبی ٔرشّدف ٌیدبٞی     (. زض ٔیبٖ قبذم2016
ودبض ضفشدٝ اؾدز    ٝ دبیف ؾجعیٍٙی زض ثؿیبضی اظ سحمیمدبر دیكدیٗ ثد   

(Cheret and Denux, 2011; Im et al., 2012; Meng et al., 

2013; Yuan et al., 2014 لطٔدع ٚ   (. ایٗ قبذم اظ ثبظسبة زض ثب٘دس
. زض ثب٘س لطٔع خصة وّطٚفیدُ ٚ زض  (1ٝ ضاثغقٛز ) فطٚؾطخ ٔحبؾجٝ ٔی

سٛا٘س ٔیعاٖ سدٕدغ   زٞس وٝ ٔی ثب٘س فطٚؾطخ ثبظسبثف ؾجعیٍٙی ضخ ٔی
ثدط ضٚی   NDVIثیٙدی وٙدس. ثدب سٛخدٝ ثدب ایٙىدٝ        اظر زض ٌیبٜ ضا دیف
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    فبوشٛضٞددبی ثؿددیبضی ٔب٘ٙددس سدٕددغ ثیددٛٔؽ  ضقددس ٌیددبٜ  ذددٛال    
ضا  GSسدٛاٖ   اط اؾز دؽ ٔیؤیی ٚ ثیِٛٛغیىی ذبن ٔقیٕیب -فیعیىی

اثعاضی ٔٙبؾت ثطای دبیف سٕبٔی ایٗ فبوشٛضٞب زض ٘ظط ٌطفز. اظ عطف 
ایط ٔیعاٖ ٘ٛض  سغییطار زٔب یدب ٚظـ ثدبز   أسحز س GSزیٍط چٖٛ زلز 

لبثدُ اػشٕدبز اؾدز. ایدٗ      ذٛا٘سٜ قدسٜ ودبٔلا    NDVIٌیطز  لطاض ٕ٘ی
ذدبن ضاثغدٝ زاضز ظیدطا سدٕدغ     عٛض غیطٔؿشمیٓ ثب ؾلأز ٝ قبذم ث
ٞدبی   ٞبی ٘بقی اظ وٕجٛز ٔدٛاز ٔغدصی ٚ ثیٕدبضی    سٛزٜ  اؾشطؼ ظیؿز

ٌیدطی   ضا ٚؾدیّٝ ا٘دساظٜ   GSزٞس. ثٝ ٕٞیٗ ػّدز   ٌیبٞی ضا ثبظسبة ٔی
 زا٘ٙس. ٔی pH, EC, N, P, K   ٚOCغیطٔؿشمیٓ فبوشٛضٞبیی

(1) 
 

ٝ  NIR  ٚRedوٝ زض آٖ  سطسیدت ثبظسدبة عدَٛ ٔدٛج فطٚؾدطخ       ثد
 ه ٚ لطٔع ٞؿشٙس. ٘عزی

ای فطندز   ٞبی اذیط افعایف سؼدساز حؿدٍطٞبی ٔدبٞٛاضٜ    زض زٞٝ
ٞدبی ظٔدب٘ی ٚ ٔىدب٘ی     زض ٔمیدبؼ  NDVIٔٙبؾجی ضا ثطای اؾدشرطاج  

ؾدبظز   ٔرشّف ٚ ٕٞچٙیٗ وبضثطز ٕٞعٔبٖ چٙسیٗ ٔدبٞٛاضٜ فدطاٞٓ ٔدی   
(Hong et al., 2009; Ke et al., 2015  اٌطچٝ ٔكىلاسی ٞدٓ زض .)

ػّدز  ٝ ای ٚخدٛز زاضز ودٝ ثد    ظ چٙس حؿدٍط ٔدبٞٛاضٜ  اؾشفبزٜ ٕٞعٔبٖ ا
سفبٚر زض قطایظ خٛی ظٔبٖ دیٕبیف  ثب٘سٞبی عیفی  ػّٕىطز ؾبٔب٘ٝ 

(. Hadjimitsis et al., 2010آیٙدس )  ٚخٛز ٔیٝ ثطزاضی ث ٚ ظٔبٖ سهٛیط
% سفدبٚر زض  10ٞب ثٝ سٟٙبیی ؾجت  سفبٚر زض عَٛ ٔٛج عیفی ٔبٞٛاضٜ

NDVI ٔی ( قٛزTeillet and Ren, 2008ایٗ ثی .)  ْاجبسی ؾجت ػس
ٞدبی   ٌطزز. ِصا دػٚٞف ای ٔی ٞبی حؿٍطٞبی ٔبٞٛاضٜ اػشٕبز ثٝ دبؾد

دیكیٗ ثب ٔمبیؿٝ ٕٞعٔبٖ چٙس ٔبٞٛاضٜ ندحز ایدٗ ٔٛضدٛع ٚ زلدز     
NDVI     ( ٔكدبٞسٜ قدسٜ ضا ثطضؾدی ٕ٘ٛز٘دسFeng et al., 2012; 

Maiersperger et al., 2013; Ke et al., 2015  ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾدز .)
دطسدبح قدسٜ    2013آذطیٗ ٔبٞٛاضٜ ذب٘ٛازٜ ِٙسؾز اؾز ٚ زض فٛضیٝ  8

( ٚ OLI) 1اؾز. ثٝ ایٗ ٔبٞٛاضٜ زٚ حؿٍط سهٛیطؾدبظ ظٔدیٗ ػّٕیدبسی   
( ٚ زٚ ثب٘س عیفی خسیدس )ثب٘دس ٔط دی    TIRS) 2حؿٍط فطٚؾطخ ٌطٔبیی

 -nm 1390ض  ز 4ٚ ثب٘س فطٚؾطخ وٛسبٜ nm 450-430زض  3آثی ػٕیك
سدٛاٖ ػّٕیدبسی ٚ زلدز آٖ ضا ٘ؿدجز ثدٝ      اضبفٝ قسٜ اؾز وٝ  (1360

ٞدب   افعایس. سهبٚیط چٙسعیفی ٔدبٞٛاضٜ  ٞبی ایٗ ذب٘ٛازٜ ٔی ؾبیط ٔبٞٛاضٜ
زض سرٕیٗ دٛقف ثمبیبی ٌیبٞی ٚ قسر ذدبوٛضظی ثدب زلدز ثدبلایی     

 ,.Rostami et alثبقدٙس )  ثؿیبض ٘عزیده ثدٝ ٔكدبٞسار ظٔیٙدی ٔدی     

2014.) Li ( ٖ2014ٚ ٕٞىددبضا)  هددبٚیط قددبذم ؾددجعیٍٙی ضا زض س
( ٔمبیؿٝ وطز٘دس ٚ  +ETM) 7 ( ٚ ِٙسؾزOLI) 8ٞبی ِٙسؾز  ٔبٞٛاضٜ

Rثٝ دبیساضی ثبلایی )
2
( ضؾیس٘س. اظ آ٘دب ودٝ ٚضدؼیز ٘یشدطٚغٖ    0.99<

                                                           
1- Operational Land Imager 

2- Thermal Infrared Sensor 

3- Deep Blue Visible Band 

4- Shortwave Infrared Band 

ایط ضا ضٚی ذهٛنیبر ویفی ٔحهَٛ زاضز  ٞدسف اظ ایدٗ   أثیكشطیٗ س
  ٝ زض  NDVIؾدٙح زض سكدریم    سحمیك ثطضؾی زلز ػّٕىدطز ؾدجعیٙ

ٌیطی قسٜ  ٚ یبفشٗ ضاثغٝ آٖ ثب ٔمساض ا٘ساظٜظٔیٙی  عَٛ زٚضٜ ضقس ؾیت
 اؾز.  OLIزض سهٛیط حؿٍط

 

 ها مواد و روش

 مسرعه مورد مطالعه

ظٔیٙی ضلٓ ٔبضفٛ٘ب ثدٝ ٚؾدؼز ؾدٝ ٞىشدبض زض      ٔعضػٝ سدبضی ؾیت
سطسیت ثدب عدَٛ ٚ ػدطو خغطافیدبیی      قٟطؾشبٖ ثٟبض اؾشبٖ ٕٞساٖ ثٝ

زض ضٚظٞدبی   ظٔیٙی قٕبِی ٚالغ اؾز. ؾیت 95’34◦قطلی ٚ   48’45◦
ٞب زض وُ ٔعضػٝ   وكز قس ٚ ثؼس اظ ضقس اِٚیٗ ثطي 94اثشسای اؾفٙس 

نٛضر آیف ضٞدب قدسٜ   ٝ آظٔبیف آغبظ ٌطزیس. ظٔیٗ زض عَٛ ظٔؿشبٖ ث
ثٛز ٚ دیف اظ وبقز  ذبن ؾغحی سٛؾظ زیؿه ظیط ٚ ضٚ قس. ثطذی 
فبوشٛضٞبی ذبن زض آظٔبیكٍبٜ ذبوكٙبؾی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ 

ٔشدط ؾدغحی    ؾدب٘شی  75( ٚ ثبفز ذدبن زض  1رطاج )خسَٚ ثٛػّی اؾش
ظٔیٙدی زض ٞدط ٔشدط     ثطزاضی اظ ثطي ؾیت ِٛٔی قٙی ٌعاضـ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشدطی   ؾدب٘شی  60ؾٙح زض فبنّٝ  ؾٙح ا٘دبْ قس. ؾجعیٙٝ ٔطثغ ثب ؾجعیٙٝ
 NDVIثدطزاضی ٔؼدطف    ثبلای ٌیبٜ لطاض ٌطفز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ثدبض زازٜ 

ٌیطی اظ وُ ٔعضػٝ ا٘دبْ قدس. ثدب    ٘ساظٌٜیبٜ ثٛز. ٞط ٞكز ضٚظ یىجبض ا
وٙدس زٚ   ثدطزاضی ٔدی   ضٚظ زازٜ 16ٞدط   8سٛخٝ ثب ایٙىٝ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾز 
 ٝ ٝ     سهٛیط ٕٞعٔبٖ ثب زازٜ ؾدجعیٙ ٚ  5ؾدٙح زض زٚضٜ ذبودسٞی ددبی ثٛسد

 2ٔشدطی ضؾدیس  ثطزاقدز قدس. خدسَٚ       ؾب٘شی 30ٚلشی ثٛسٝ ثٝ اضسفبع 
زٞدس. زض ظٔدبٖ    بٖ ٔیضا ٘ك NDVIٞبی  سبضید ثطزاقز سهبٚیط ٚ زازٜ

اظر زض % 5/4وبقز ٕٞطاٜ ثب آثیبضی وٛز ٔطغدی ذكده ثدب ٔحشدٛی     
ثركی اظ ذبن )ضّغ خٙٛة غطثی ٔعضػٝ( وٝ وٕجٛز ٘یشطٚغٖ زاقدز   

زض  GSٌیدطی قدسٜ سٛؾدظ     ا٘ساظٜ NDVIسٛظیغ ٌطزیس. ثٝ ایٗ سطسیت 
 وُ ٔعضػٝ یىٙٛاذز قس. 

 

 تغییرات جوی

ٞدبی   ؿشب٘ی اؾدز ٚ زقدز  ای ٔطسفغ ٚ وٛٞ اؾشبٖ ٕٞساٖ ٔٙغمٝ
لی ٚ قٕبَ قطلی اؾشبٖ ضا زض ٔؿدیط ثبزٞدبی قدسیس    طٚؾیغ ٔٙغمٝ ق

زٞس. ثٝ ٌعاضـ ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه ثٟبض حساوثط ٔغّدك زضخدٝ    لطاض ٔی
ٖ   8/36حطاضر ٞدٛا   ٖ   -6/29ٚ حدسالُ ٔغّدك آ    ٚ ٔشٛؾدظ حدطاضر آ

C◦ 6/9  ٖضٚظ یرجٙدساٖ اؾدز ودٝ زض     143- 100اؾز. زض ایٗ اؾشب
ٞبی ٞٛاقٙبؾی )حدساوثط   زازٜ 3ٚ ٌبٞی فطٚضزیٗ اؾز. خسَٚظٔؿشبٖ 

ٚ حسالُ زٔب  ؾطػز ٚظـ ثدبز ٚ ثبض٘دسٌی ٔبٞب٘دٝ( ٔٙغمدٝ ضا ٘كدبٖ      
ویّدٛٔشطی ٔعضػدٝ    5/4زٞس وٝ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی آٖ زض فبندّٝ   ٔی

اط ثدط  ؤٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاضز. اظ آ٘دب وٝ سغییطار خدٛی اظ ػٛأدُ ٔد   

                                                           
5- Hilling Stage 
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 NDVIسَ ضٌطؾدیٛ٘ی آٟ٘دب ٔیدعاٖ    ثبقدس ثدب ٔد    ػّٕىطز ٔحهَٛ ٔی
 ٞددبی ٔددسَ زض ٚضٚزی وّیددس NDVIقددبذم  ثیٙددی ٌطزیددس. دددیف
 وطثٗ سؼبُٔ چطذٝ سؼطق  فشٛؾٙشع  ثب آٖ اضسجبط زِیُٝ ث ٔحیغی ظیؿز

 سدبثف   خدصة  (.Deng et al., 2006)اؾز  ٚ ثبض٘سٌی ٔغصی ٔٛاز ٚ

 ّٝٚؾدی ٝ ث ای ٔلاحظٝ لبثُ عٛضٝ ث ٌبظٞب سجبزَ ٚ حطوز ا٘طغی  سجسیُ

NDVI  عٛض ٔؼَٕٛ ثطای وٙشطَ فطآیٙس ضقدس   قٛز وٝ ثٝ ٔی ٔكرم
 ضٚز. وبض ٔیٝ ٌیبٜ ث

 

 ثطذی ذٛال قیٕیبیی ذبن -1جدول 

Table 1- Some chemical properties of soil 
 فسفر

 (mg.kg
-1) 

Phosphor 

 پتاسیم

(mg.kg
-1) 

Potassium 

 نیتروشن

  (mg.kg
-1) 

Nitrogen 

 کربن آلی )%(

Organic carbon 

 فاکتورهای خاک

Soil features 

1.5 23.5 0.14 1.2 
 ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفی 15ٔشٛؾظ 

Average of 15 random samples 

 

 GS  ٚOLIٌیطی سٛؾظ  سبضید ا٘ساظٜ -2جدول 

Table 2- Measurment Dates by GS and OLI 

 متر سانتی 55ساقه به ارتفاع 

50cm stem height 

 ترم سانتی 35ساقه به ارتفاع 
30cm stem height 

خاکدهی پایه 

 بوته
Post-Hilling 

 جوانه زدن

Emergence 

 کاشت

Planting 

 رشد مراحل

Growth Stage 

2017.07.06 2017.06.16 2017.05.31 2017.05.02 2017.02.25 
 ضقس سبضید

Growth date 

2017.06.16 2017.06.08 2017.05.31 2017.05.23 2017.05.15 2017.05.07 GS ثطزاضی زازٜ ٔبٖظ 

Measurement  

Dates 
2017.06.16 - 2017.05.31 - - - OLI 

 

 ٞبی ضقس  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ایؿشٍبٜ ثٟبض زض ٔبٜ زازٜ -3جدول 

Table 3- Meteorological data in the growth months of Bahar station 
 تیر

June-July 

 خرداد

May-June 

 اردیبهشت
April-may 

 فروردین
March-April 

 

11.3 5.3 -0.7 -4.9 
 زٔبی وٕیٙٝ
T-min 

38.7 33.3 30.9 18.8 
 زٔبی ثیكیٙٝ
T-max 

25.2 18.7 15.1 8.3 
 زٔبی ٔشٛؾظ

T-Average 

26 33 54 60 
 ضعٛثز ٘ؿجی

Relative humidity 

0.0 10.8 20.6 96.3 
 ثبضـ ٔبٞب٘ٝ

Precipitation (mm) 

15 10 11 15 
 ؾطػز ٚظـ ثبز

Wind velocity (m s
-1

) 
 

 سنج و اسپکترومتر سبسینه

ٌیدطی غیطٔردطة ٚ ؾدطیغ     ؾٙح اثعاضی زلیك ثطای ا٘دساظٜ  ؾجعیٙٝ
قبذم دٛقف ٌیبٞی زض عَٛ زٚضٜ ضقدس ٚ ٔدسیطیز ٔهدطف ودٛز     

زض ثب٘دس   nm 15±660 ؾٙح ٌیطی ؾجعیٙٝ ٘یشطٚغٖ اؾز. ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ
ب ثبقددس. ٘ددٛض اظ زیٛزٞدد زض ثب٘ددس فطٚؾددطخ ٔددی nm 15±770 لطٔددع ٚ

ٌدطزز. زیدٛز    بی ٔرشّف ؾدبعغ ٔدی  ٞ نٛضر ٔشٙبٚة زض عَٛ ظٔبٖٝ ث
اب٘یدٝ زض فطودب٘ؽ    ٔسر یه ٔیّدی ٝ لطٔع ٚ ؾذؽ فطٚؾطخ ٞط وساْ ث

ددی  ددیف اظ    زض ددبِؽ ددی   40زٞٙس. ٞط زیٛز  ٞطسع دبِؽ ٔی 40000
ٔشدط لغدط زض    ؾدب٘شی  60ٌیدطی ثدب    وٙس. ٔٙغمٝ ا٘دساظٜ  سٛلف ؾبعغ ٔی

قدٛز. ٕٞچٙدیٗ    ٔیٗ لطاض ٌطفشٝ  ضٚقٗ ٔیوٝ زؾشٍبٜ ػٕٛز ثط ظ حبِی
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ٌیطی اظ أٛاج ثطٌكشی اظ یه ؾغح ثیضی  ایٗ حؿٍط ثٝ زِیُ ٔشٛؾظ
( ثب ٔمساض سطاوٓ ثٛسٝ زض ٚاحس ؾغح ٞٓ ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاقدشٝ  1)قىُ 

وٙس. اظ آ٘دب ودٝ   ٚ ثب سغییطار حدٓ ؾجعیٍٙی ایٗ قبذم ٘یع سغییط ٔی
طٞب ٚالدغ ٞؿدشٙس ٚ أىدبٖ    ٞبی وكبٚضظی زٚض اظ قٟ ثؿیبضی اظ ظٔیٗ

زض ٞط ٔطحّٝ اظ ضقس ٌیبٜ  NDVIثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ثطای سكریم 
زٞی ضا ا٘ددبْ   عٛض ٔؼَٕٛ چٙسیٗ ثبض وٛزٝ ٚخٛز ٘ساضز  ِصا وكبٚضظاٖ ث

ٔب٘س یب زض حبِز ثبضظسط ؾدجت اظ   زٞٙس وٝ ااطار آٖ زض ٌیبٜ ثبلی ٔی ٔی

طف زیٍط آٌدبٞی اظ  ٌطزز. اظ ع ثیٗ ضفشٗ ٌیبٜ ٚ ذؿبضر ثٝ وكبٚضظ ٔی
ؾدبظی   ٔیعاٖ قطایظ ذبن ضطٚضی اؾز سب ثشٛاٖ لجُ اظ وبقز آٔدبزٜ 

ظٔیٙدی    ٞبی ؾیت ظٔیٗ ضا ا٘دبْ زاز. ثطای آؾبٖ ٕ٘ٛزٖ ؾٙدف ػبُٔ
ثطي زض زٚ ظٔبٖ اظ زٚضٜ ضقس )ؾٝ ثطٌی ٚ حدیٓ قسٖ غدسٜ( سٛؾدظ   

 NDVIثطضؾدی ٚ  ( AvaSpec-ULS 2048- UV-VIS)ؾدٙح   عیف
 طزیس.اظ عیف اؾشرطاج ٌ

 

 
ٞبیی  سطسیت ثیضی ٌیطز ثٝ ثبلای ٌیبٜ لطاض ٔی cm 60  ٚcm 120اضسفبع )ٚلشی زض  GreenSeekerٚؾیّٝ حؿٍط  ٌیطی قسٜ ثٝ ؾغح ا٘ساظٜ -1شکل 

 زٞس( ضا دٛقف ٔی cm  25  ٚcm 50ثٝ لغط 
Fig.1. The field of view that measured by GreenSeeker sensor (approximately cover 25cm and 50cm oval diameter 

wide at 60cm and 120cm above the ground, respectively)  
 

 تصحیح تصاویر ماهواره لندست

ای وٝ ثدٝ ظٔدیٗ ٔردبثطٜ     ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٞبی حبنُ اظ ؾٙدٙسٜ زٜزا
ْ   ػٙٛاٖ زازٜ قٛ٘س ٚ ثٝ ٔی ٔؼدطٚف ٞؿدشٙس زاضای ذغبٞدبی     ٞدبی ذدب

سٛا٘ٙس ٘بقی اظ ؾىٛ )سغییط اضسفبع ٔدساض   ایٗ ذغبٞب ٔی ثبقٙس. ظیبزی ٔی
)دسیدسٜ دب٘ٛضأدب  ٘دبثطاثطی ضدطایت سٙظدیٓ       ٚ ػسْ سؼدبزَ(  ؾدٙدٙسٜ  

ٞدبی ظٔدیٗ  چدطذف     آقىبضؾبظٞب( ٚ ٔحیظ )وطٚیز ٚ دؿشی ٚ ثّٙسی
ای ددؽ اظ   ٞطچٙدس ودٝ سهدبٚیط ٔدبٞٛاضٜ    ٙس. ظٔیٗ  ااطار اسٕؿفط( ثبق

ٔ  زضیبفز اظ ٔبٞٛاضٜ زض ایؿشٍبٜ یٙدی ٔدٛضز سهدحیحبر    ٞبی ٌیط٘دسٜ ظ
ٌیط٘س  أدب ٕٞچٙدبٖ زاضای ذغبٞدبیی ٘ظیدط      ای( لطاض ٔی اِٚیٝ )ؾبٔب٘ٝ
خبیی ٘بقی اظ دؿشی ٚ ثّٙسی ٞؿدشٙس  ضدٕٗ آ٘ىدٝ فبلدس     ٝ ذغبی خبث

ٌٛ٘ددٝ سهددحیح ٞٙسؾددی ثددط ضٚی  ٞددی ٚ  ثبقددٙس ٔرشهددبر ٘یددع ٔددی
ٞب لجُ اظ ایٙىدٝ   ٌیطز ِصا ٞط ٘ٛع ایٗ زازٜ ٞبی ٞٛایی ا٘دبْ ٕ٘ی ػىؽ
سدعیٝ ٚ سحّیدُ لدطاض ٌیط٘دس  ثبیدس ٔدٛضز سهدحیحبر ٞٙسؾدی         ٔٛضز

سىٕیّی لطاض ٌیط٘س ٚ ثٝ ِحبػ ٔرشهبر ثب یه ٔجٙدبی اؾدشب٘ساضز ودٝ    
قدٛ٘س  ٔغبثمدز زازٜ    ٞبی سٛدٌٛطافی زض ٘ظط ٌطفشدٝ ٔدی   ٘مكٝ ٔؼٕٛلا
بٚیط ثط اؾبؼ ضطایت وبِیجطاؾیٖٛ ٚ ٔؼبزلار . اػساز زیدیشبَ سهقٛ٘س

قدٛ٘س.   سجدسیُ ٔدی   1ی انلاح اؾدشب٘ساضز  ثدٝ ثبظسدبة ؾدغح اسٕؿدفط     
      ٗ قٙبؾدی   ٕٞچٙیٗ ؾیؿدشٓ ددطزاظـ سغجیمدی اذدشلاَ ؾدبظٔبٖ ظٔدی

                                                           
1- Top of Atmosphere (TOA) 

عدٛض  ٝ ثبقس. ث ثطای ا٘دبْ سهحیحبر اسٕؿفطی زض زؾشطؼ ٔی 2بٔطیىآ
ٌدصاضز: ذغدبی    وّی زٚ ػبُٔ ٟٔٓ زض اسٕؿفط ثط ضٚی سهبٚیط ااط ٔدی 

خصة ٚ ذغبی درف وٝ زٚ ضٚـ سهحیح اسٕؿفطی ٔغّدك ٚ ٘ؿدجی   
سدٛاٖ ثدٝ    ای ضا ٘یع ٔدی  ٞبی ٔبٞٛاضٜ زازٜٞب ٚخٛز زاضز.  ثطای انلاح آٖ
دبضأشطٞبی  ٞبی اؾشفبزٜ اظ ٘مبط وٙشطَ ظٔیٙی  اؾشفبزٜ اظ یىی اظ ضٚـ
ای ٚ ٕٞجؿشٍی ٔٛضز سهحیح ٞٙسؾی لطاض زاز ٚ ثب یه  ٔساضی ٔبٞٛاضٜ

زض  سٛا٘س یه سهٛیط ٚ یدب یده ٘مكدٝ ثبقدس.     ٔجٙب ٔی ٔجٙب ٔغبثمز زاز.
نٛضسی وٝ ٔجٙب یه سهٛیط ثبقس  سهحیح اظ ٘ٛع سهٛیط ثدٝ سهدٛیط ٚ   
اظ  اٌط ٔجٙب ٘مكٝ ثبقس  سهحیح اظ ٘ٛع سهدٛیط ثدٝ ٘مكدٝ ذٛاٞدس ثدٛز.     

ٞبی سهحیح اسٕؿفطی ثطای ضٞبیی اظ ااطار سبثف ٚ  عطف زیٍط ضٚـ
اؾدشرطاج قدسٜ اظ سهدبٚیط     NDVIضفدز سدب زلدز     وبضٝ ااطار خٛی ث

 ,Chavez) 3ٜافعایف یبثس. سهحیح اسٕؿفطی ثٝ ضٚـ وؿط قئ سیدط 

4( ٚ اٍِٛضیشٓ 1988
FLAASH ْافدعاض   ثط ضٚی سهبٚیط زض ٘طENVI 

دؽ اظ سهحیح ضازیدٛٔشطی سهدٛیط ِٙسؾدز قدبذم      ا٘دبْ قس. 5.3
 ( ٔحبؾجٝ ٌطزیس.2دٛقف ٌیبٞی سٛؾظ ضاثغٝ )

                                                           
2- U.S. Geological Survey (USGS) 

3- Dark Object Subtraction (DOS) 

4- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hyper 

Cubes 

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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(2) 
 

ٔحدسٚزٜ   4ٚ ثب٘دس   3سطسیت ثب٘س  ثBand3  ٚ Band4ٝ ض آٖ وٝ ز

ثبقٙس. سهٛیط اِٚیٝ ٔٙغمٝ ٚ سهٛیط سهدحیح قدسٜ    لطٔع ٚ فطٚؾطخ ٔی
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2آٖ زض قىُ 

 

 
 

)٘مغٝ ؾجع ضً٘ ضٚی  26/03/95زض سبضید  8ٞٛاضٜ ِٙسؾز سهٛیط اِٚیٝ ٔٙغمٝ )ؾٕز چخ( ٚ سهٛیط سهحیح قسٜ )ؾٕز ضاؾز( سٛؾظ ٔب -2شکل 

 زٞس( سهٛیط ؾٕز ضاؾز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی
Fig. 2. The primery (left) and processed (right) image of Landsat 8 in 15.06.2016 

 

 سازی رگرسیونی مدل

ٚ  1ی ٞبی ٔرشّف ضٌطؾدیٛ٘ی ِٔٛفدٝ اندّ    ٞب ثب ضٚـ سحّیُ زازٜ
ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ ودبٞف اثؼدبز    PCRا٘دبْ قس.   2ثطزاض دكشیجبٖ

ثبقس. ایدٗ ضٚـ   زازٜ  ثب اؾشفبزٜ اظ حسالُ سؼساز ثطزاض ػٕٛز ثط ٞٓ ٔی
( MLR( ٚ ضٌطؾدیٖٛ غیطذغدی )  PCAسطویجی اظ آ٘بِیع ِٔٛفٝ انّی )

ٞدب ودٝ    ٔٙظٛض حصف ٘ٛیع  ثطزاض ٚیدػٜ ٚضٚزی ٝ ث PCAاؾز. زض ٔطحّٝ 
 قٛز ٚ زض ٟ٘بیز ٔشغیط دبؾد ٞب اؾز ٔحبؾجٝ ٔی زازٜ ٔؼطف دطاوٙسٌی

قدٛز.   )ذطٚخی( ثط اؾبؼ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبر ذغب سرٕدیٗ ظزٜ ٔدی  
قدٛز ضٚـ   ٍٞٙبٔی وٝ زض ٔشغیطٞبی ٚضٚزی ٕٞجؿشٍی ٔكدبٞسٜ ٔدی  

PCR  ٝ٘ؿجز ثPLS ػّز سؼبٔس ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٝ اضخحیز زاضز ظیطا ث
ٞدس ثدٛز. اظ آ٘ددب ودٝ     دبیساضسط ذٛا MLRااط ٕٞجؿشٍی حصف ٚ ٔسَ 

لبثدُ   PCRٞبی ؾیٙٛدشیه ٚاثؿشٍی ٚخٛز زاضز ٔسَ  ٔؼٕٛلا ثیٗ زازٜ
ٞبی خسیس زازٜ وبٚی ثدب   ٞبی اذیط یىی اظ سىٙیه زض ؾبَاػشٕبز ثٛز. 

آٔیدعی زض ٔؿدب ُ    وبضثطز ٔٛفمیز (SVR) ٘بْ ضٌطؾیٖٛ ثطزاض دكشیجبٖ
 ;Durbha et al., 2007) زاقدشٝ اؾدز   یٞبی ظٔدب٘  ثیٙی ؾطی دیف

Gavier-Pizarro et al., 2012).    زض ضٌطؾیٖٛ ثطزاض دكدشیجبٖ سؼدساز
 Brereton andایطی ٘رٛاٞدس زاقدز )  أزازٜ ثط ضٚی ٘شبیح آظٔدٖٛ سد  

Lloyd, 2010ظٔیٙی ٔبضفٛ٘دب زض   ( ٚ اظ آ٘دب وٝ ثطضؾی زٚضٜ ضقس ؾیت
 SVRظٔددبٖ وٛسددبٜ ثطٌددسٞی )چٟددبض ٔددبٜ( آٖ نددٛضر ٌطفشددٝ ٘شددبیح 

                                                           
1- Principal Componenet Regression (PCR) 

2- Support Vector Regression (SVR) 

 دكدشیجبٖ   ثطزاض ٔبقیٗ ثطای تٔٙبؾ 3یٞب ٞؿشٝ ةا٘شرب دصیط ثٛز. سٛخیٝ
ٌیدطی   ز ثٝ ؾبیط ضٚیىطزٞبی ٔجشٙی ثط سهٕیٓ٘ؿج آٖ ثطسطی ثٝ ٔٙدط

ثدب ٞؿدشٝ دبیدٝ     ε-SVRزض سٛؾؼٝ ایٗ ٔسَ  حبِدز   .ذغی قسٜ اؾز
ٝ   4قؼبػی ٚ ذغدبی حدسالُ    5اؾشفبزٜ قس. اػشجبضؾٙدی ٔشمدبعغ یٍب٘د
َ  ثطای اضظیبثی زلز ٚ ذغدبی سطسیت  ثٝ 6ٔطثؼبر ٞدبی ضٌطؾدیٖٛ    ٔدس

 ا٘دبْ ٌطزیس. Matlab 2011افعاض  وبض ضفز. آ٘بِیعٞب زض ٘طْٝ ث

 

 نتایج و بحث

ٝ  8ز ٔمبیؿٝ زٚ ؾیؿشٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾ ؾدٙح   ٚ ؾدجعیٙ
زٞدس   ٞبی ٘عزیىی اضا ٝ ٕ٘ی عٛض ٔؿشمیٓ خٛاةٝ ث NDVIثطای دبیف 

(. ثب Sharma et al., 2015اؾشفبزٜ قس )  7ِصا اظ ثطآٚضز ػّٕىطز فهّی
ٔمدساض ثیدٛٔؽ     8ثط سؼساز ضٚظٞبی دؽ اظ وبقدز  NDVIسمؿیٓ ػسز 

ثیٙدی   ٔٙبؾت ددیف  INSEYقٛز. قبذم ثبظای ضٚظٞب سرٕیٗ ظزٜ ٔی
ثبقس. ٔٙظٛض اظ ػّٕىطز ثبِمٜٛ ثطآٚضز ثٟیٙدٝ   ػّٕىطز ثبِمٜٛ ٔحهَٛ ٔی

ثبقس ٚلشی زیٍط ٘یبظی ثٝ افعٚزٖ وٛز اظر ٘جبقس. قدىُ   ٔحهَٛ ٔی
زض ضٚظٞدبی ددؽ اظ    GSضا سٛؾدظ   INSEYٔحبؾدجٝ قدسٜ    ٔمساض 3

                                                           
3- Kernels 

4- Radial Basic Function (RBF) 

5- LOOCV 

6- RMSE 

7- In-Season Estimation of Yield (INSEY) 

8- Day After Planting (DAP) 
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 زٞٙس.  ضا ٘یع ٘كبٖ ٔی OLIٌیطی سٛؾظ  ا٘ساظٜا٘س ظٔدبٖ   ای وٝ زض قىُ ٔطظثٙسی قسٜ زٞس. زٚ ٘مغٝ وبقز ٘كبٖ ٔی

 

 زض ضٚظٞبی دؽ اظ وبقز INSEYٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ  -3شکل 
Fig. 3. Calculated INSEY versus days after planting (DAP) 

 

 

 زٞی ٚ حدیٓ قسٖ غسٜ ظٔیٙی ٔبضفٛ٘ب زض ظٔبٖ ضیكٝ عیف ثطي ؾیت -4شکل 
Fig. 4. Spectra of Marfona potato in rooting and hilling stages 

 

 NDVI-GSاضظیبثی زلز ٚ ذغبی ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی  -4جدول 

Table 4- Evaluation accuracy and error of NDVI-GS regression model  

 بارسنجیاعت

Validation 

 کالیبراسیون

Calibration 
 های رگرسیونی مدل

Regression models 

 های ورودی داده
Input data 

RMSEp
 

R
2 RMSEc

 
R

2 
0.107 0.703 0.013 0.991 PCR ٜٞبی ٞٛاقٙبؾی زاز 
0.151 0.621 0.064 0.964 SVR 

0.010 0.911 0.014 0.911 MLR 
INSEY 

0.181 0.994 0.041 0.947 SVR 
 

یبثدس.   ثب سدبثغ سدٛا٘ی ودبٞف ٔدی     INSEYثب ٌصقز ظٔبٖ ٔیعاٖ 
٘یع سٛاثدغ   1عیف لطٔع ٚ ِجٝ لطٔع NDVIثط حؿت  INSEYٔحبؾجٝ 

                                                           
1- Red-Edge 

 ,.Sharma et alٔكدبثٟی ضا زض عددی زٚضٜ ضقددس شضر ٘كددبٖ زاز ) 

زض ظٔبٖ ذبوسٞی دبی   GSلطا ز قسٜ اظ NDVI (. ثب سٛخٝ ثٝ 2015
ٞب ٕٞعٔبٖ ثب ثبض٘سٌی ٚ یدب   ٞب( ٚ حدیٓ قسٜ غسٜثٛسٝ )ضقس اِٚیٝ غسٜ 

نٛضر ٝ % اظر زض ؾغح ٔعضػٝ ث16% ٚ 32آثیبضی  وٛز اٚضٜ ثب غّظز 
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زؾدز  ٝ ٚ ث GSِیشط آة دبقف قس. ٕٞچٙیٗ وبضثطز  1000ٔحَّٛ زض 
 Roberts( ٚ شضر )Samborski et al., 2016ٌٙسْ ) NDVIآٚضزٖ 

et al., 2009شطٚغٖ ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ وٕه ( زض زٚضٜ ضقس ثٝ ٔسیطیز ٘ی
ٞدب ضا زض   ثؿیبضی ٕ٘ٛز. ٘شبیح ایٗ سحمیك اؾشفبزٜ اظ ٘ؿُ خسیس ٔبٞٛاضٜ

اؾدشرطاج قدسٜ اظ    NDVIوٙدس. ٔمبیؿدٝ    وكبٚضظی زلیك سٛخیٝ ٔدی 

ضا ددؽ اظ سهدحیحبر    8ٞبی ٔرشّف  زلدز ِٙسؾدز    سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
ٔٙظٛض وبٞف سؼدساز زازٜ  ٔشٛؾدظ   ٝ (. ثKe et al., 2015ییس ٕ٘ٛز )أس

زض ٞدط   2ٔشط ٔطثغ ٔحبؾجٝ ٌطزیس ٚ ٔغدبثك خدسَٚ    1000آٖ زض ٞط 
 زؾز آٔس. ٝ زازٜ ث 30سبضید 

 

 NDVI-OLI اضظیبثی زلز ٚ ذغبی ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی -5جدول 

Table 5- Evaluation accuracy and error of NDVI-OLI regression model  

 اعتبارسنجی

Validation 

 الیبراسیونک

Calibration 
 های رگرسیونی مدل

Regression Models 

 های ورودی داده
Input data 

RMSEp
 

R
2 RMSEc

 
R

2 
0.109 0.788 0.003 0.991 PCR ٜٞبی ٞٛاقٙبؾی زاز 
0.195 0.610 0.023 0.997 SVR 

0.006 0.965 0.009 0.965 MLR 
INSEY 

0.182 0.994 0.042 0.947 SVR 

 

 ؾٙدی ٞبی عیف ثب زازٜ GS  ٚOLIٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ثطزاض دكشیجبٖ  -6جدول 

Table 6- SVR model of NDVI and spectroscopic data 
NDVI-OLI NDVI-GS مراحل رشد 

Growing stage RMSE
 

R2 RMSE
 

R2 
0.32 0.79 0.11 0.93 Rooting 
0.32 0.80 0.09 0.94 Hilling 
0.37 0.83 0.08 0.95 Posthilling 

 
ثدب    2ٚ ضٌطؾیٖٛ ثطزاض دكشیجبٖ  1انّی یاظ ضٌطؾیٖٛ ذغی اخعا

NDVI-GS( ثطای اؾشرطاج ضٚاثظ 0.25ε=) 25/0ٔمساض ادؿیّٖٛ 
3  ٚ

NDVI-OLI
4

اؾشفبزٜ قدس ٚ ضدطیت سجیدیٗ ثدطای ٞدط ؾدطی زازٜ        
٘شدبیح ذلاندٝ ٌطزیدس.     5ٚ  4وٝ زض خدسَٚ   ٚضٚزی  سرٕیٗ ظزٜ قس

ٞبی ٔصوٛض  ٞب زض سبضید طسیت سٛؾظ زازٜس وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اػشجبضؾٙدی ثٝ
 2017.06.30 ,2017.06.24ٚ ؾدٝ سدبضید ٔشدٛاِی آٖ )    2زض خسَٚ 

and 2017.07.07قٛز ثطای  ( نٛضر ٌطفز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی
اؾدشفبزٜ قدسٜ اؾدز ظیدطا ضٚـ      MLRاظ ضٚـ  INSEYثیٙدی   دیف

PCR ٜدبؾد وٝ ٔشغیط ٚ  زٞس ٚ ظٔب٘ی ٞبی حدیٓ خٛاة ٔی ثط ضٚی زاز
 SVRثیٙی ٘ىدطز  أدب    یه ثٝ یه ٞؿشٙس ٔسَ لبثُ اػشٕبزی ضا دیف

سهٛیط سهحیح قسٜ ٔعضػدٝ  ٔٛفك ػُٕ ٕ٘ٛز.  INSEYثیٙی  زض دیف
ٚ  2وبض ضفدز )قدىُ   ٝ ( ث2)ضاثغٝ  NDVIظٔیٙی ثطای اؾشرطاج  ؾیت
ٞدبی   ؾٙدی ثدطي    عیف8(. ػلاٜٚ ثط وبضثطز ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾز 4َ خسٚ
ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیدُ ٔٛفدك ػٕدُ ٕ٘دٛزٜ      NDVIدؿٙس زض ٔحبؾجٝ  قبٜ

ؾٙدی زض  (. ٕٞچٙیٗ ثب عیفPastor-Guzman et al., 2015اؾز )
ٚ  nm 680-620 عَٛ ٔٛج nm 1100-300 ثبظٜ عیفی  زض ثب٘س لطٔدع 

                                                           
1- Principal Component Regression (PCR) 

2- Support Vector Regression (SVR) 

3- NDVI-GreenSeeker 

4- NDVI- landsat8 OLI 

nm 860-770   ٚ زض فطٚؾددطخ ضا اجددزNDVI   ٔؼددبزَ حؿددٍطGS 
ٚOLI      ٌٜیدطی  ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثٝ ایٗ سطسیدت ندحز ا٘دساظ NDVI 

عدٛض  ٝ (. ثد 6َ ییس ٌطزیس )خدسٚ أؾٙح ٚ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾز س جعیٙٝسٛؾظ ؾ
 NDVI-GSثیٙددی  ؾددٙدی زلددز ثیكددشطی زض دددیف  ٔشٛؾددظ عیددف

(R
2
NDVI-OLI (R ٘ؿددجز ثددٝ( 0.94=

2
زٞددس.  ٘كددبٖ ٔددی( 0.81=

زٞی ٚ حدیٓ قسٖ غدسٜ   ظٔیٙی ٔبضفٛ٘ب زض ظٔبٖ ضیكٝ عیف ثطي ؾیت
یدف زض ٞدط   قٛز قىُ ع آٔسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔی 4زض قىُ 

ذهدٛل زض ثب٘دس لطٔدع ٚ فطٚؾدطخ     ٝ زٚ یىؿبٖ اؾز أب چٍبِی آٖ ث
٘عزیه افعایكی اؾز. ٚاضح اؾز وٝ ثب سىٕیُ زٚضٜ ضقدس ٚ افدعایف   

ودٝ ٌیدبٜ اظر    یبثس زض نٛضسی افعایف ٔی NDVIٞب ٔیعاٖ  سؼساز ثطي
 لاظْ ضا زضیبفز وطزٜ ثبقس.

 

 گیری   نتیجه

ػٙدٛاٖ  ٝ ثد  GSٔفیدس فٙدبٚضی   ییسی ثط وبضثطز أ٘شبیح ایٗ ٔغبِؼٝ س
ثبقدس. اؾدشفبزٜ اظ    ٔدی  NDVIثیٙدی   ضٚقی ؾطیغ ٚ زلیك ثطای ددیف 

دی زاقدز أدب زض ایدٗ     ٞبی ٔرشّف ضٌطؾیٛ٘ی ٘شبیح ٔكبثٟی زض ضٚـ
ثیٙدی   سطیٗ خٛاة ضا اضا ٝ زاز. ٌطچدٝ ددیف   ٔٙبؾت SVRٔیبٖ سىٙیه 

NDVI زٞی اؾز أب اظ آ٘دب وٝ ٔعضػ ٘یبظٔٙس سیٕبضٞبی ٔرشّف وٛز ٝ
دػٚٞكی ٘جٛز وكبٚضظ ضیؿه سغییط ویفیز ٔحهَٛ ٟ٘دبیی ضا ٔشمجدُ   

ٞبی ٔشٕدبزی   ٘كس. اظ عطف زیٍط ٕٞٛاضٜ افعایف زٚضٜ ثطضؾی زض ؾبَ



 3179 دوم، نیمسال 2، شماره 8، جلد های کشاورزی نشریه ماشین     233

سٛاٖ خسَٚ ضإٞٙبی  ؾبظی ضا افعایف ذٛاٞس زاز ٚ ٔی وكز زلز ٔسَ
 زٞی ٔعضػٝ ضا اؾشرطاج ٕ٘ٛز. وٛز
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Introduction 

Field management is a part of precision agriculture (PA) which has positive environmental and economic 
effects on quality of plant productions. Nitrogen needs of plant, depends on climate conditions and growing 
pattern. The optimum of nitrogen fertilizer is varied from fields to fields. Nitrogen management causes uniform 
shape and size of potatoes, on the other hand decreases the inward and outward damages (Stark and Brown, 
2003). Between different herbal indices, NDVI is the most common for monitoring greenness of plants. NDVI 
was calculated from reflectance in red and NIR bands (equation 1). Greenseeker (GS) is a suitable optical sensor 
because it is not affected by light and temperature variation or wind intensity. 

(1) 

 
In addition to GS, satellite image was used to evaluate the NDVI of studied potato field. Landsat 8 is the last 

satellite of this family with new sensors (operational land imager (OLI) and thermal infrared sensor (TIRs)) and 
additional spectral bands (deep blue invisible (430-450 nm) and shortwave infrared (1360-1390 nm). At the end, 
support vector regression (SVR) and principal component regression (PCR) or multi-linear regression (MLR) 
was applied to estimate RMSE and R

2
. The input of models was synoptic data, and NDVI extracted from GS or 

OLI.  
 
Materials and Methods 

The study was performed on marfona cultivar of potato field which located in Bahar city, Hamadan. The 
potato was planted early March and experiments were started after growing the first leaves. The soil texture in 
the experimented field was sandy loam soil to 75 cm depth. The territory (the southwest corner of the field) was 
fertigated by poultry manure with content 4.5% of N in order to put shortage of nitrogen down. Metrology 
station of Bahar city reported the maximum, minimum and average temperature, relative humidity, precipitation 
and wind velocity which were effective on NDVI variation. The GS was put at a height of 60 cm above the plant 
and the average of NDVI was obtained by three times measurement. This sensor has red and NIR diodes which 
reflect and absorb the spectra in 660±15nm and 770±15nm regions, respectively. GS and OLI were applied for 
measurement every 8 and 16 days, respectively. Satellite images were analyzed two times (30cm height of plant 
and hilling stage) during the growing. Although, climate changing were effective on NDVI then some image 
corrections were necessary. Geometric and atmospheric corrections were applied for removing the absorption 
and distribution error with dark object subtraction and FLAASH algorithm in ENVI 5.3 Software. In addition, 
GS is a nondestructive and contactless optic sensor which helps farmers to manage nitrogen because using 
laboratory method is not easy way for them. As well as, OLI provided accurate NDVI which support the 
accuracy of GS.  

 
Results and Discussion

1
 

In order to correlate NDVI-GS and NDVI-OLI, the third parameter (INSEY) was explained. In season 
estimation of yield (INSEY) was estimated by dividing NDVI by days after planting (DAP). INSEY index is 
suitable to predict product potential performance. PCR and SVR methods in Matlab 2011b was used to 
calculated the relationship of INSEY and NDVI. Also, Red and NIR bands extracted from spectrometer 
(AvaSpec-ULS 2048- UV-VIS) in the 300-1100 nm region were used in order to support comparison of those 
sensors. Results showed that the reflectance spectra changed through the growing stage, which is logic because 
the size and number of leaves were increased and as a result the greenness was enhanced. NDVI calculated with 
spectra showed more accurate R

2
 for NDVI-GS (0.94) than NDVI-OLI (0.81). In addition, correlation 

coefficients of the SVR model between INSEY and NDVI were predicted 0.947 and 0.947 for the GS and OLI, 
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respectively. 
 
Conclusions 

The result of the study confirmed the useful Greanseeker as an accurate and fast technology for prediction of 
NDVI. Among different regression methods, SVR showed the perfect results. Since the farm is a commercial 
one and not belong to the university, it would not possible to test different nitrogen fertilizer treatments. It is 
obvious that evaluation of field in different consecutive years helps us to codify manual fertilization.  
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