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Y �{ Ë¾  //���] Ä/] ,�ÅÁ�aÊ   ËZ/¿YÂeÊ  Z/Å �yZ///�É  �Ì¨Ê  ¼ze �{Ì¾     ½YÂÀ� Ä/]   ¹|/À³ µÂ//�v» {�°¸¼� Ë°Ê   �Y
��ÁZ//�¯ �{ ºÆ» cÓÂ//�v»É  ZÅ Ã{Y{ .d//�Y Ã|//� ÄfyY{�a �Â//�¯ �{É  »Ì¿Y|Ê  µÂ� �{ ¹|À³ {�°¸¼� cZ�Ô�Y

|Àq Ë¾   �Y�� Ã�Á{Ê  Àr¼Å.|/� kY�zf/�YÌ¾ �ËÁZ/�eÉ d/�|À· Ã�YÂÅZ» �Y8  fÀ/� ÁÌ¶À2 ¿Z»� ��¿ �Y Ä¯Ê  Ä] ¾Ë�f°Ë{�¿
ZÅ Ã{Y{ ~yY ½Z»�É »Ì¿Y|Ê  Æe ,|¿{Â]ÌÄ   e Á kY�zf//�Y dÆm Á |Ë{�³ÌÌ¾ ZÅ �yZ//�É ³ÌÅZÊ  �Y�« Ã{Z¨f//�Y {�Â»

·{ Ä] ZÅ Ã|ÀnÀ� ¾ËY �ËÁZ�e .|Àf§�³Ì¶ °¨e ½YÂeÌ® »�ÌÀÊ ��f�{ d·ÂÆ� Á ÓZ]Ê  {�]�Z¯ lËZf¿ ,½M �ËÁZ�e Ä]É   ¶]Z«
·Â^«Ê  ¸/�Y �yZ/� lÀa �ÅÁ�a ¾ËY �{.|¿{Â¼¿ ÄWY�Y Y�Ê ³ÌÅZÊ Y�]É  ÆeÌÄ    .|/� Ã{Z¨f/�Y ¹|À³ {�°¸¼� [Â¸�» Ä/�¬¿

Ä¯ Ã{Y{ ½Z�¿ Ã|»M d�{ Ä] lËZf¿  �yZ�NDVI   �� Z] Ë\ ^eÌÌ¾ 71/0» ÁÌ´¿ZÌ¾ Z�y cZ ]�»É  037/797 ¯Ì¹�³Â¸ 
Z/� Ä] d^/�¿ �Zf°Å �{ Ë�   ZÅ �yZ/�É ³ÌÅZÊ �eÓZ] d«{ �YÉ  ¼ze �{Ì¾  /�Y �Y{�Ây�] {�°¸¼�dZf¿. Ë l   Ã|»M d/�{ Ä]

» ½Z/�¿Ê ¼ze ½Z°»Y  Ä¯ |Å{Ì¾  a ¹|À³ {�°¸¼� µÂ^« ¶]Z«Ì�  Ã|ÀnÀ/� �ËÁZ/�e�Y Ã{Z¨f/�Y Z] ,µÂ/�v» d/�Y{�] �Y
  d/�|À·8 fÀ/� ÁÌ¶À2 »Pe ,[M �]ZÀ» Ã�Âu,d À/� Á d/�¯ Ã�Âu �{  ½Y�Ë|» Á {�Y{ {ÂmÁÌ¾ ] ,Y~£ÌÄ¼ ��ÁZ/�¯É, 

» µZ¤f�Y Á ¶¬¿ Á ¶¼uÌ|À¿YÂf ¸]Z« ¾ËY �YÌd .|¿Â� |À» Ã�Æ]   
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

¼zeÌ¾  {�°¸¼� ¹|À³d�|À· ,8, ¶ÀÌfÀ�2, ZÅ �yZ�É ³ÌÅZÊ  
  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿  

  
  
  
  
  
  

1929



National Congress on Biosystems Engineering and Agricultural Mechanization th31 
Tehran, 15-17 September 2021 

 
Ä»|¬»  

  ¹|À³ Ë°Ê  ��ÁZ�¯ �{ ºÆ» cÓÂ�v» �YÉ  »Ze ��¿ �Y Ä  ̄ d�YÌ¾   ËY~£ Ã{Z» Ê  � ÁÌd�Z  ��ÁZ�  ̄µÔ¬f�YÉ,    ÃZ´ËZm
Y Ã�ËÁÉ   ¼m .{�Y{Ìd   ¼m |��{ ®Ë {Á|u �{ ½Y�ËY Ìd  ¿ Á Á{ {Á|u �{ Á d�Y ½ZÆmÌº   Y� ½ZÆm ¹|À³ |��{

» ¥��»Ê  ]  �Z»M ¾ËY .|À¯Ì�´¿Z  ¼ÅYÌd  Y Ë¾  ³ ¾ËY .d�Y �Â�¯ �{ µÂ�v»ÌÃZ  Y�Y{É  ]Ì¾Ë�f�   �{ d�¯ �Ë� t��
�Â� Ä] ,d�Y �Â�¯ É   {Á|u Ä¯70-60  �Y�Y |��{Ê  � Ë�  �Y�� cÓÂ�v» d�¯Ê   �fyY ¹|À³  Ä] �Â�¯ �{�Y{ �Z {

]1[.  ZÅ �Á� Ã�Á�»YÉ  ¨¸fz»Ê   Y�] É  ���]Ê  ¼ze ÁÌ¾  �Y�� cÓÂ�v» �ËZ� Á ¹|À³ {�°¸¼�Ê  » �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â»Ê 
³Ì|¿� ¯ Ä¸¼m ½M �Y Ä»Ì ½YÂf .{�¯ Ã�Z�Y �Á{ �Y �nÀ� Ä]  

Ã�Á�»Y  ��ÁZ�¯É   �] �¬¿Ì�Z  ¼Æ»Ê   {Z�f«Y ¶WZ�» �{É,  �Z¼fmYÊ  v» ÁÌ�  f�Ë�Ê    �Â�Â» ¾ËY�]ZÀ] .{�Y{ �»YÂm
 ��ÁZ�¯ cÓÂ�v» dË�Ë|»É,  ¸�Y ¥|Å ½YÂÀ� Ä]Ê  »Ze �{Ì¾  ËY~£ �]ZÀ» �Y d�Z¨uÊ  Y�]É  ] ZÅ�Â�¯ ¹{�»Ì½Z   Ã|�

]ZÌf�{ Zf�Y� ¾ËY �{ .d�YÊ  e {�ÁM�] ,d�¯ {Z¼f�Y ¶]Z« cZ�Ô�Y Ä]z^Ì�  a Á ©� e ÁÌ �  ]ÌÀÊ  »Ì½Y�   µÂ�v» {�°¸¼�
�Á��É  ¯Ze Á ÄmÂe {�Â» ÁÌ |  »� ¾ËY �{ .d�Y ZÅ d·Á{Ì,ÄÀ  ZÅ�Y�]YÉ  ¨¸fz»Ê  ZÅÂ°� Á ZÅ Ã|ÀnÀ� Ä¸¼m �YÉ   �nÀ�

Y�] �Á{ �YÉ ·ÂeÌ|  ]ZÌf�{ ÁÊ �Â» cZ�Ô�Y ¾ËY Ä]» �Y�« Ã{Z¨f�Y {Ê  ³Ì|¿���Y �Y ¥|Å . Ë]ZÊ  ��ÁZ�¯ cÓÂ�v»É    �{
  cZ ·Z�»�nÀ�  ]ZÌf�{ ,�Á{ �YÊ  » |�� ¶�§ µÂ� �{ cZ�Ô�Y Ä]Ê  �Âe �{ .|�Z]Ì ¦  » µÂ�v» �ËY��Ê    Ä] ½YÂe

¸]Z«Ìd  ¬f�»  �Z^e�Y Ä¯ {�¯ Ã�Z�Y  µÂ�v» ®Ë |��Ì¼Ê   ËZÅ �yZ� Z] .{�Y{ ½M {�°¸¼� Z]Ê  ³ ��Âa |À¿Z»ÌÅZÊ,  
³ [M �Y|¬» ,±�] t��Ì,ÃZ   §Á�¸¯Ì¶  » Y� µÂ�v» {�°¸¼�  ...ÁÊ  nÀ� {�Â» ½YÂe�  Y�] ¾ËY�]ZÀ] .{Y{ �Y�«É   ]ZÌf�{Ê 

a Á µÂ�v» �ËY�� Ä]Ì�  ]Ì ÀÊ  ZÅ �yZ� �Y ®Ë �Å Ze d�Y ¹�Ó ,½M {�°¸¼�É   µÂ�v» ½M |�� ¶uY�» Ä] Ã|� �¯}
Y�] cÓÂ�v» �ËZa �Â�Â» d�Y Ã|� h�Z] Ä¯ {Â� Ã{Y{ �Z^e�YÉ   |�� Ã�Á{ µÂ� �{ ZÆ¿M {�°¸¼� Á |�� µ�fÀ¯

�Á��É ¬¸eÊ .{Â�  
�{  ZÆ·Z�É  yYÌ�  ZÅ �Á� Á cZ�Ô�Y �Y Ã{Z¨f�Y É   §�´� µÂve ½ZÆm �{ �Á{ �Y �nÀ�Ê   �Â]�» cZ�Ô�Y \�  ̄�{

f�Ë� ¦¸fz» �]ZÀ» Ä]Ê  Æ] dË�Ë|» ÁÌÄÀ  ·{ Ä] �Á{ �Y �nÀ� �Y Ã{Z¨f�Y Z] .d�Y Ã{�¯ {ZnËY ZÆ¿MÌ¶  Â] ��f�{ �{  ½{
» ,ZÅ Ã{Y{Ì ½YÂf ZÅ Ä�¬¿ É  §Z¨� Z] Y� µÂ�v» {�°¸¼�Ìd Â« �Y�]Y ®Ë �Á{ �Y �nÀ� .{�ÁM d�{ Ä] º¯ ÄÀË�Å Á ÓZ] É 

Y�]É   ËZ�ZÀ�Ê  ¼ze ÁÌ¾  ��ÁZ�¯ cÓÂ�v» {�°¸¼�É   {�]�Z¯ ¥|Å ®Ë Á Ã{Â]É  Y�] cZ�Ô�Y ½{�ÁM d�{ Ä] ½MÉ  
�Z�·|»É ^� Á cÓÂ�v» {�°¸¼�ÌÄ �Z�É  .d�Y ZÆ¿M  
   

Ä ·Z�» c�Á��  
¥|Å �Y �ËZa cÓÂ�v» É��ÁZ�¯ �{ cZ ·Z�» �nÀ�  �Y  Ä¯ d�Y ¾ËY �Á{ cZ�Ô�Y �{ µÂ� ¶�§   Ä] Y� |��

ºË�ÁM d�{. �{ ¦Ì�Âe �ËY��  µÂ�v» ½YÂfÌ» Ä] dÌ¸]Z« |�� Á  ZË d»Ô� ®Ë µÂ�v» Ã�Z�Y {�¯ Ä¯ �Z^e�Y 
Z] Ê¼Ì¬f�»  {�°¸¼� ½M  {�Y{. Z] �yZ� ÊËZÅ |À¿Z» ��Âa ,ÊÅZÌ³  t�� ,±�] �Y|¬» [M  ¶Ì§Á�¸¯,ÃZÌ³ Á...    {�°¸¼�

 {�Â» ½YÂe Ê» Y� µÂ�v» �nÀ� �Y�«  {Y{. ¾ËY�]ZÀ] ÉY�] Ê]ZÌf�{ Ä] �ËY�� µÂ�v»  Á ÊÀÌ] �Ìa ÊÅ{�Z] ,½M |ËZ]   
�Å ®Ë �Y �yZ� ÉZÅ �¯} Ã|� Ä] ¶uY�» |�� ½M µÂ�v» �Z^e�Y Ã{Y{  {Â�. �Y Ê§�� �ÌÌ¤e �{ �ËY�� µÂ�v» 

­ZyÁ �Y ®Ë �Á� Ä] �Á� | ] Á �{ µÂ� ¶�§ ,|�� h�Z] �ÌÌ¤e �{  {Z¼¿ Ê¨Ì� µÂ�v»  {Â�Ì». ¾ÌÀq  ÉY  Ä·Z�»
 �Â�Â» �ËZa cÓÂ�v» Y� �Â�À» Ä] µ�fÀ¯ |�� Á ÊÅ{�Z] ZÆ¿M �{ µÂ� Ã�Á{ |�� Êe�Á�� �Zy Ã|Ì�z]  .d�Y

]2[ ,]3[,]4 [ ,]5 [ ,]6[ .  
  

 ¥Y|ÅYÄ ·Z�»  
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¾ËY ¹Zn¿Y Z] �ÅÁ�a �{ ÉZf�Y� ÄWY�Y É�Z¯ ÃY� ,Ê¼¸�  ��Y,½Y  �Ë�� Á ªÌ«{ Z] Ã{Z¨f�Y �Y É�ÁZÀ§ ÉZÅ �nÀ� 

�Y �Á{  :d�Y Ã{Â] ��¿ |» �Ë� ¥Y|ÅY Ä] Ê]ZÌf�{,Ã{Â]  
1-Ã�YÂÅZ» �ËÁZ�e d«{ �ÌiZe Ê���] ÉY ¹|À³ {�°¸¼� ½Y�Ì» {�ÁM�] �{  
2-�yZ� Ê´f�^¼Å Ê���] |À³ {�°¸¼� Z] ÊÅZÌ³ ÉZÅ¹ 
  

�Á�»É Äf�~³ cZ ·Z�» �]  
�{  »�ÌÄÀ /���] ,Ä ·Z�» {�Â» �Â/�Â»Ê  » ½Z/�¿ �]ZÀ»Ê � cZ ·Z�» Ä¯ |Å{ Ë�   Ä] �Z/�fyY �Â� Ä] Ä¯ Ã|/� ¹Zn¿ Y

 � ]Ê » Ã�Z�Y ZÆ¿M �YÊ :{Â�  
�{  ��ÁZ/�¯ �/�Zu µZuÉ /�] �¬¿Ì�Z �Z/�uÊ  {Z�f«Y ¶WZ�» �{É,  �Z¼fmYÊ  v» ÁÌ� f�Ë�Ê   ,¾ËY�]ZÀ] .{�Y{ �»YÂm

��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v» dË�Ë|» �Â/�Â»É,  �Á� ½YÂÀ� Ä] ¸/�YÊ �Âv» ÁÉ  »Ze �{Ì¾  ËY~£ �]ZÀ» �Y d�Z¨uÊ  Y�]É    ¹{�»
^e ZÅ�Â/�¯ÌÌ¾ ]ZÌf/�{ Zf/�Y� ¾ËY �{ .d/�Y Ã|/�Ê z^e {�ÁM�] ,d/�¯ {Z¼f�Y ¶]Z« cZ�Ô�Y Ä]Ì� a Á ©� e ÁÌ^/�ÌÀÊ  »Ì½Y�  

�Á�/� µÂ/�v» {�°¸¼�É ¯Ze Á ÄmÂe {�Â» ÁÌ| ZÅ�Y�]Y Zf/�Y� ¾ËY �{ .d/�Y ZÅ d·Á{É ¨¸fz»Ê Ã|ÀnÀ/� Ä¸¼m �Y  Á ZÅ
ZÅÂ°�É Y�] �Á{ �Y �nÀ�É ·ÂeÌ| ]ZÌf�{ ÁÊ » �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» cZ�Ô�Y ¾ËY Ä]Ì´Ì {� ]7[.  

�nÀ/�  ËZ¿YÂe ®Ë �Á{ �YÊ Y�] Ã|/� cZ^iYÉ  ³ Ã�Y|¿Y ¹Zn¿YÌ�É  aÌÄf/�Â ¿Z°»Ê /�Â/�y �YÌcZ  Ä���» Á µÂ/�v»
,½Y�Z°¼Å Á  ²À»( d/�Y2013ZÅ �yZ/� {�]�Z¯ Ä¯ d/�Y Ã{Y{ ½Z/�¿ ¦¸fz» cZ ·Z�» .(É ³ÌÅZÊ  Á �Á{ �Y �nÀ/�

¤f» ®/Ë ½YÂÀ� Ä/] Z/Æ¿M {Á�ÁÌ�  f//�»/ ·Z/�» �{ ½M d/«{ {Â^Æ] h/�Z/] ,µ|/» �{ ¶/¬cZ  °Ë�Â·ÂÀ§Ê   e ÁÌÌ¾   {�°¸¼�
» ¦¸fz» cÓÂ/�v»Ê  {Â/�]8[. ZÅ �yZ/� �Y Ã{Z¨f/�Y ¾ËY�]ZÀ]É ³ÌÅZÊ » �Á{ �Y �nÀ/�Ì|¿YÂf   ËZ¿YÂe �{Ê aÌ� ]ÌÀÊ 

°Ë�Â·ÂÀ§ ¶uY�»Ê  /�� ÁÌ³|Ê  ¬ve Á |/�Z] �iÂ» cÓÂ/�v»ÌcZ¬  Á  ÂeZ»Z¯Z/�½Y�Z°¼Å  ]9[  ½Y�Z°¼Å Á   ÂWZ] Á]10[  ¿Ì� 
» \¸�» ¾ËY |ËÂ»Ê .|�Z]  

�{  ¬veÌ¬Ê ¬eÊ ½Y�Z°¼Å Á Ã{Y�  ]11[  Y�]É  ¼zeÌ¾ Æ] d//�Y{�] xË�ZeÌÄÀ  ½Zf//�Y ÃÁ�« d//�{ �{ ¹|À³ µÂ//�v»
ZÅ Ã{Y{ �Y ½Zf/�{�¯É   d/�|À· Ã�YÂÅZ»8 µZ/� Á{ �{94Á95 ]ZË��Y .|¿{�¯ Ã{Z¨f�YÊ ZÅ µ|»É mÁ�yÊ  �ÅÁ�a ¾ËY

Ã�Á{ Z] ½Z»�¼Å �ËÁZ�e µZ/� Á{ �Å �{ Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ °Ë�Â·ÂÀ§Ê  ¼yÌ�É ½|�  ¸]Z« Ä¿Y{Ìd ]Ì�f�É Y�]É aÌ^�ÌÀÊ  xË�Ze
Æ]ÌÄÀ /��³� µ|» Á |Àf/�Y{ Y� d/�Y{�]Ì¿ÂÊ  ZÅ Ã{Y{ �Y Ã{Z¨f/�Y Z]É ´f/�^¼Å \Ë�/� Z] µZ/� Á{Ê 891/0 » ÁÌ´¿ZÌ¾ 

 Z] �]Y�] Z�y cZ ]�»59/1Y�]É aÌ� ]ÌÀÊ Æ] d�Y{�] xË�ZeÌÄÀ .|»M d�{ Ä]  
�Á� ¬veÌª  

¶uY�»   eÌÌ¾ ZÅ Ã{Y{ d§ZË�{ ,Ä¬�À» �Y |Ë{�Z] Ä¸u�» d¨Å ¶»Z//� µÂ//�v» {�°¸¼�É »Ì¿Y|Ê,   �ËÁZ//�e ~yY
Y Ã�YÂÅZ»É,   eÌÌ¾ ] Ä�]Y� ½{�ÁM d/�{ Ä] ,ZÅ �yZ/�Ì¾ ]ZË��Y ,µÂ/�v» {�°¸¼� Á ZÅ �yZ/�Ê  d/�{ Ä] �]YÁ�

¬ve Z] lËZf¿ Ä/�ËZ¬» Á Ã|»MÌcZ¬ /� ¶uY�» �Y ®Ë �Å .d/�Y Ã{Â] ½Z¬¬v» �ËZ/�¶»Z ZÅ �Á�É aÌ�  ��Y{�a ,��Y{�a
�Âe Ä¯ d�Y ZÅ Ã{Y{ ��Y{�a �a ÁÌ t |� |ÅYÂy Ã{Y{.  

  
aÌ� ZÅ Ã{Y{ ��Y{�a  

aÌ� v//�e ¶»Z//� ZÅ Ã{Y{ ��Y{�aÌ t  ZÅÉ  {Y� Ë�f»ÂÉ »Ê  ZÅZ�y.|//�Z]É �¨//�¼eYÉ  ZÅZ�y �Y Äf//�{ ½MÉ 
�f»ÂË{Y�É iPe d¸� Ä] Ä¯ |Àf/�ÅÌ�  ��¿Y �] �¨/�¼eYÉ  �ZÀ¤»Á�f°·Y kYÂ»YÌ�  » {ÂmÁ Ä]Ê  ·ÁY .|ÀËMÌ¾  �ÅZ¯ �¨/�¼eY �iY

f¿ �{ Á �ËÂ/�e   d/�Y�fÀ¯ÌÄn  /�Ì¦ �Z/��Z°/�M c�|« ½|/� Ë�ËÂ/�f   ½ZÆÀa Á½|/�  W�mÌcZ ZÅ �Á�.d/�Y ½MÉ ¸¯Ê 
v/�eÌ t  �¨/�¼eYÉ  �Y�§Y ¹�¿ �{ENVI 5.3 e �ÅZ¯ :�Y |¿Y c�Z^�Ì³�Ê   «Z] ,   t�/�» t�/� ,ÌÃ|¿Z¼  ZÅÉ ¼fË�Z´·Ê   ,

^�¿ �Z° ¿YÊ »Ì¿́ZÌ¾ ¿Á�{Ê  ·Z¿M ÁÌ� �Ì¨Ê ^ °» ©Â§Ê ·Z¿M �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ì� Âm |Ë{ �y �Ë��É )FLAASH .(  
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��Y{�a ZÅ Ã{Y{  
�yZ� ZÅÉ ZÅ Ã�YÂÅZ»É fÀ� Á d�|À·Ì¶À  

�yZ/� ZÅÉ  Za d/�|À· ËÄ ³ �yZ/� ¶»Z/� Ä¯ÌÅZÊ ) Ã|/� µZ»�¿NDVI³ �yZ/�, (ÌÅZÊ f^/�¿Ê )RVI  �yZ/� ,(
³ÌÅZÊ | e Ë¶ ) ­Zy �iY Ã|ÀÀ¯SAVI³ �yZ//�,(ÌÅZÊ ¸//�Z¨eÊ )DVI³ �yZ//�,(ÌÅZÊ ) ±�] t�//�LAI» (Ê 

 ËZn¿M �Y.|//�Z]Ê //���] ½ÂÀ¯Ze Ä¯Ê Á�É � |Àq �ËÁZ//�eÌ¨Ê fÀ//� Ã�YÂÅZ»Ì¶À  2-Y�]É  ¼zeÌ¾   cÓÂ//�v» {�°¸¼�
��ÁZ/�¯É  ZÅ dÅZ^/� Ä] ÄmÂe Z] Á d/�Y Äf§�´¿ c�Â/�É  |¿Z]É  ] Ä¯Ì¾ d/�|À· �ËÁZ/�e8 fÀ/� ÁÌ¶À2    �{ ,{�Y{ {ÂmÁ

 ËZÅ �yZ/� Ä ·Z�» ¾ËYÊ  ZÀ^» �]É  ZÅ �yZ/�É ¼zeÌ¾ Y�] ÄËZa d/�|À· {�°¸¼�É � |Àq �ËÁZ/�eÌ¨Ê fÀ/�Ì¶À2  aÌ {ZÆÀ� 
. d�Y Ã|�  

  
 eÌÌ¾ Æ] µ|»ÌÄÀ Y�]É ¼zeÌ¾ ¹|À³ {�°¸¼�  

Y�]É   eÌÌ¾ //��³� ¹|/À³ {�°¸¼�Ì½Â  �yÊ  ]Ì¾ »Ì½Y�  ³ Ã�Y|/¿Y {�°¸¼�Ì�É Y Ä/���» �Á� �Y Ã|//�É  �Ë{Z/¬» Á
ZÅ �yZ/�É ³ÌÅZÊ a �{Ì¶/�° ´f/�^¼Å �Y{Â¼¿ Á |/� �Y�«�] ��¿ {�Â»Ê  �yÊ /��e ½MÌº   {�Â» �y Ä·{Z » �b/� .|/�

¼ze µ|/» ½YÂÀ� Ä/] ��¿Ì¾  ³ �yZ///� Á {�°¸¼�/ÌÅZÊ  ¤f» ½YÂÀ� Ä/]Ì�   \/Ë�//� ½M �Y �a .|///� Ä/f§�³ ��¿ �{ ½M
^eÌÌ¾R^2 Y�]É  ] Ä¯ |»M d/�{ Ä] ®Ë �ÅÌ½Z  ´f/�^¼Å �Y|¬» Ã|ÀÀ¯Ê ]Ì¾  «YÁ �Ë{Z¬»Ê Y Ä���»)É  d/�|Æ] �Y|¬» Á (

³ �yZ/� �Z/�Y �] Ã|»MÌÅZÊ Àr¼Å .{Â] ��¿ {�Â»Ì¾  RMSE  Y�]É  ZÅ �yZ/� �Y ®Ë �ÅÉ ³ÌÅZÊ   .|»M d/�{ Ä]
//�yZ//� Y~·Ê  ¾Ë�eÓZ] Ä¯R^2   ¾Ë�f¼¯ ÁRMSE  Y�] �yZ//� ¾Ë�fÆ] ½YÂÀ� Ä] ,d//�Y{ Y�É   eÌÌ¾ »Ì½Y�  {�°¸¼�

.|Ë{�³ [Zzf¿Y  
Ä¿Â¼¿ �Y{�]É Y Ä���»É  
d^i  «Â»Ìd ¿Z°»Ê  

Ä^�Zv» ZÅ�f»Y�ZaÉ ·Âe {�ÁM�]Ì| ¹|À³  
 �¼m �ÁMÉ ZÅ Ã{Y{É  {�°¸¼�É ��¿ {�Â» ��Y�» �{ ¹|À³ {�°¸¼� Y�mY Á {�°¸¼� ¶»Z�  

 {�ÁM�] »� �Á�ÌÀÊ  
ÃÂv¿ Å�f»Y�Za Ä^�Zv»ZÉ �Â´·Y �{ {ÂmÂ» Ëºf ]Ì½Ô ��¿YÉ v��Ê( µZ^� µ|»)   

¾ËY ªÌ¬ve �Y ºfË�Â´·Y µZ^/� Ä] ½YÂÀ� ºfË�Â´·Y ½ÔÌ] É��¿Y dÆm ¾ÌÌ e �Ìz^e Á ©� e Ê «YÁ Ã{Z¨f/�Y   |/�
.�Z//�Y ¾ËY �Á� Ã{Z¨f//�Y �Y Ä·{Z » ½�YÂe É��¿Y Á Ä^//�Zv» �Y|¬» �Z//� ÉY Ä�v· ÉZ»�³ ½ZÆ¿ �Ìz^e Ä] ½YÂÀ� 

Ä·{Z » Ã|¿Z¼Ì«Z] ½ÔÌ] É��¿Y  t�/� ÉY�] �Å ¶/�°Ìa �{ ®Ë �ËÂ/�e ½M �{ Ä¯ |/�Z] Ê»ܴ௡�]Ze �·Zy Ä]  t�/�  {�Â» 
,��¿ G �Z� ÉZ»�³ ,­Zy H  Á �Â�v» ÉZ»�³ �Z�ET |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� ½ZÆ¿ ÉZ»�³ �Z� ]12[.  

    
        ¶°�1 Ä¿�YÂ», É��¿Y Á ÉZÅ Ä¨·Â» É��¿Y  Ê§��»  
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�Â�À» Ä] Ê]ZË��Y d«{ ZÅ �Á� Á{ �ZÌ » ,Ê]ZË��Y Ä//�Ë� ¾Ì´¿ZÌ» cZ ]�» Z�y Á \Ë�//� ¾ÌÌ e  {�Â»(¾ÌÌ^e) 

Ã{Z¨f�Y �Y�« d§�³ .  

)1 (  RMSE = ඨ∑ ሺݔ௜ − ௠ ሻଶ௡ݔ
௜ୀଵ

݊  

Ä¯ �{ ½M ܺ݅−ܺ݉ ¥ÔfyY ¾Ì] �Ë{Z¬» ¶�Zu �Y �nÀ� �Y �Á{ Z] �Á� Ê]�ne Á n  {Y| e ¶¯ Ã{Y{ ZÅ d�Y.  

)2 (  ܴଶ =
ܴܵܵ
ܵܵܶ =  

∑ሺݕො − തሻ2ݕ
∑ሺݕ − തሻݕ 2 

 
Ä¯ �{ ½M SST �Â¼n» ½YÂe ¹Á{ ZÅZ�y Ê¿Z»� Ä¯ �Y ÉZÅ�Ì¤f» ¶¬f//�» ) X ZÅ( Ã{Z¨f//�Y  {Â//�Ì¼¿ Á SSR 
�Â¼n» ½YÂe ¹Á{ ½ÂÌ/��³� Á �ÅZ¯ �{ �Â¼n» ½YÂe ¹Á{ ZÅZ�y Ä] ��Zy Ã{Z¨f/�Y �Y ÉZÅ�Ì¤f» ¶¬f/�» ) X ZÅ( Y� 

½Z�¿ Ê» |Å{.  
   

hv] Á lËZf¿  
Y�]É  ¬ve ¾ËY ¹Zn¿YÌª d/�|À· Ã|ÀnÀ/� �Y �]Y ½Á|] �ËÁZ/�e Ä]8 fÀ/� ÁÌ¶À a2  ¿Ì�Z ·{ Ä] Ä¯ {Â]Ì¶  /�ÁÌd  Á [M

 ËYÂÅÊ  Â//� �Y .{Â] {Á|/v» �ËÁZ//�e Ä/¿Â´ÀËY {Y|/ e Ä/ ·Z/�» {�Â» Ä/¬�À»É ¬ve Ä/¿Â´ÀËY �Y ¥|/Å �´Ë{ÌcZ/¬   Y�] �ÔeÉ  
/��Ì½|  ¼ze Ä]Ì¾ ZÅÉ ¿Z»� Ä¸/�Z§ Z] µÂ^« ¶]Z« d«{ Z]Ê  ®Ë{�¿ Z] Ä¯ d/�Y µÂ/�v» d/�Y{�] ½Z»� Ä] d^/�¿ {ZË�

 ËY|f]Y ½Y�Á{ Ä] ½|/�Ê » �Z�f¿Y |/��Ê ¼ze d«{ �Y Ä¯ {Á�Ì¾  /� Äf/�Z¯¬ve ¾ËY �{ .{ÂÌª ¿Ì�  »Z¼eÊ   ½Á|] �ËÁZ/�e
�]YÉ  Y|f]Y �Y Ä¯É  /�ËÁ� |/��Ê  Á� �] ¹|À³É  »�Ì¾ » �Z�f¿Y Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å Á |/� Ã{Z¨f/�Y {Â] ��f/�{ �{Ê  lËZf¿ d§�
 �]Ì�Z ZÀ»^�Ê . |Ë{�³ ¶�Zu  

  
¾ÌÌ e ZÅ �yZ� Á µÂ�v» {�°¸¼� Ä�]Y�  
Y Ë¾  ÉY�] Ã{Z¨f//�Y {�Â» ÉZÅ Ã{Y{ ÃÁ�³ Á{ Ä] ZÅ Ã{Y{ µÁY �z] �{ .|//�Z] Ê» Y�n» �z] Á{ ÉY�Y{ �ÅÁ�a

¼zeÌ¾ ¿ {�Â» ÉZÅ Ã{Y{ Á {�°¸¼�Ì�Z ��Y ÉY�] ËÊ]Z /�¬e {�°¸¼�Ìº  ] Ä�]Y� .|¿|/�Ì¾   �yZ/� Á µÂ/�v» {�°¸¼� �Y|¬»
³ ÉZ/Å/ÌÊÅZ  �� �Y Ëª  �fÆ] ��Y�] Ë¾  Z/Æ¿ �{ Á |/»M d///�{ Ä/] Ä/·{Z/ »/Ëd  �Y  Y Ë¾  ¼ze d/Æm Ä/·{Z/ »Ì¾    {�°¸¼� �Y|/¬»

  ¶°/� . |/� Ã{Z¨f/�Y2 ]Ì�´¿Z  Zf¿ Ë l  ] É Ä�]Y� Ê/���] �Y ¶/�ZuÌ¾  {Z¬» Á µÂ/�v» {�°¸¼� �Y|¬» Ë�  �yZ/�NDVI   Ê»
|�Z]]8[.  

 { ½Z¬¬v» �/�Âe Ã|/� Ã{Y{ Ä /�Âe cÓ{Z » ¹Á{ �z] �{ Ë�´  ¼ze ÉY�]Ì¾ ·Âe �Y|¬»Ì| ��Y {�Â» ¹|À³ ËÊ]Z Y�« �
³ Ê»Ì {� �fÆ] Á Ë¾ Z�ZÀ� Ä·{Z » ËÊ  .{Â� Ê»  

�fÆ] Ë¾ ] �Z^e�YÌ¾  ÉZÅ �yZ//�NDVI   ÁSAVI  e�e Ä] ¹|À³ {�°¸¼� ÁÌ\    Z]R^2 �]Y�]72/0    Á67/0   d//�{ Ä]
 � Á |»MÌ¦ �e Ë¾ ] Ä�]Y�Ì¾  �yZ�TVI  Z] ¹|À³ {�°¸¼� ÁR^2  �]Y�]023/0.|�Z] Ê»  
Á�{ Ë�  Y�Z°¼Å Á  Ã{Y�  ½]13[   �yZ/�,DVI  M Ê» d/�|] �Á{ �»�« ½Á{Z» Á �»�« ÉZÅ|¿Z] �Y Ä¯ Y� Ë|   ½YÂÀ� Ä]

¼ze dÆm [Â¸�» �yZ�Ì¾ ]Ì�Z»Â ³ÌÊÅZ aÌ {ZÆÀ� .|¿{�¯  
�Z/À//�Ê  ½Y�Z/°¼Å Á  {Y�¿]14[Á, Ë�   ½Y�Z/°¼Å Á]15[  ½Y�Z/°¼Å Á  �Y�//�Y ,]16[¿ ,Ì�  Z/] d/«{ {Ây cZ/ ·Z/�» �{  ÉÓ

³ �yZ�ÌÊÅZ NDVI  ³ ��Âa Ê���] dÆmÌÊÅZ .|¿{�¯ ��Y�³ Y�  
] cÓ{Z » kY�zf//�Y �Y | ] ¹Á{ É Ä¸u�» �{Ì¾ ³ ÉZÅ �yZ//�ÌÊÅZ   Z] ¹|À³ µÂ//�v» {�°¸¼� Á70   |//��{

¼ze ,{ÂmÂ» cZ�Ô�YÌ¾  �Y Ã{Z¨f/�Y Z] µÂ/�v»30   .d§�³ c�Â/� Ã|»M d/�|] Ä�]Y� Á Ã|¿Z» Ê«Z] cZ�Ô�Y |/��{
Zf¿ Ë l  ��Y ËÊ]Z  ¼ze É�Z»MÌ¾ ·ÂeÌ| Y �Y Ã{Z¨f�Y Z] µÂ�v» Ë¾ ¶°� �{ �]YÁ� 3   µÁ|m Á1 �Y Ã|� ÄWY�Y d]8[.  
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 ¶°�2�Z^e�Y. ¾Ì] �yZ� NDVI Á  {�°¸¼�   ¶°�3�Z^e�Y. ¾Ì] �yZ� LAI Á  {�°¸¼�  

  
µÁ|m1lËZf¿ . Ê���] �ËZ� cZ ·Z�»  

 �m�»  Ä·{Z »  MBE  MAE RMSE  2R  

Ren et al.(2008)  Yield= *416/0(  NDVI  22242)+  9/17174  9/17174  03/17238  71/0  
Singh (2003)  Yield = 251948/4+(3445/3 * RVI) 27/4053  27/4053  35/4181  54/0  
Singh (2003)  Yield= 8741/ 44 +(18267/6- *NDVI) 20/1406  181215  40/2623  71/0  

Huang et el  Yield=  29 /878 ( *LAI 6/3348 )+  24/1568 -  72/1713  97/2111  66/0  
Hu and mo (2001)  Yield= *71 /747( NDVI )4 /2371 )+  90/2484-  61/2496  63/2865  71/0  

Bao et al.,2009  Yield= 45/385*e4/645NDVI 91/3270-  91/3270  82/3407  67/0  

  
½Y�´�ÅÁ�a �ËZ� cÓ{Z » Ê]ZË��Y  

    ½Y�Z°¼Å Á ½�]17[  Ä] �Ìa ÊÀÌ] |Ì·Âe µÂ/�v» ÉY�]  {�°¸¼� ¾Ì¼ze µÂ/�v» �] ÄËZa µ|» MODIS-NDVI 
�{ ¬»�ZÌ ªÀÌ//� Á Ä¬�À»]18[   Ä]  {�ÁM�]  {�°¸¼� Z] Ã{Z¨f//�Y �Y �yZ//�  ÉZÅNDVI   ÁRVI  ÄfyY{�a |¿Y.  {�ÁM�] 

 {�°¸¼� ¹|À³ Ä¿Zf/�»� Ã{Z¨f/�Y Z] �Y �ËÁZ/�e �Ë{Z» Á �yZ/�  t�/� ±�] �Ì¿  {�Â» Ã{Â] ÄmÂe    d/�Y]19[. lËZf¿   d/�|]
Ã|»M ½Z/�¿ Ê» |Å{ Ä¯ ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» Z�y �Â]�» Ä] Ä /�Âe Ä·{Z » Ã{Y{ Ã|/� �/�Âe ) ½Y�Z°¼Å Á ²¿ZÅ2015 ( 
d/�Y Ä¯ µÂ/�v» {�°¸¼� Y� Z] Ã{Z¨f/�Y �Y �yZ/� LAI Z] \Ë�/� Ê´f/�^¼Å71  /0, RMSE , MAE Á MBE Ä] 

\Ìe�e �]Y�] 96/2111 ,72/1713  ,24/1568  ¹�³Â¸Ì¯ �{ �Zf°Å ¾Ì¼ze Ã{� Z] Á d/�Y  lËZf¿ Ä ·Z�» �/�Zu ¥ÔfyY 
�ZÌ/�] É{ZË� �Y .{�Y{ ¶ËÓ{ ¾ËY ¥ÔfyY Ê» ½YÂe Ä] �ÂÀe [M ,ÊËYÂÅ Á Ã{Z¨f/�Y �Y �ËÁZ/�e Ã�YÂÅZ» ÉY ,¦¸fz» 

�Â¿ �~] ,Ã|/� d/�¯ �Â¿ cZÌ¸¼� ,d/�Z¯ d/�Y{ Á ,d/�Y{�] �Â¿  {Â¯ �Â¿ ,Ê§�/�» ºf/�Ì/� ÉZÅ ,É�ZÌ]M ½Y�Ì» 
cZ¨¸e µÂ�v» ¹Z´ÀÅ d�Y{�] Ä¬�À» �{  {�Â» Ä ·Z�» Ã�Z�Y  {�¯]19[.  
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In this study, the ability of spectral indices in estimating the yield of wheat, as one of the important products in agriculture 
in the country, has been investigated. Field data of yield information was extracted during several crop growth stages. 
Also, images from Landsat 8 and Sentinel 2 satellites, which were the closest to the time of field data collection, were 
prepared and used to extract and determine plant indices. The images of these sensors due to the high ground resolution 
and ease of access to the images, provided acceptable practical results. In this study, five main plant indicators were used 
to prepare the optimal map of wheat yield. The results show that the NDVI index with a coefficient of determination of 
0.71 and an average error of 797.0377 kg / ha has a higher accuracy in estimating the yield than other crop indices. The 
results show that the possibility of estimation of wheat yield before harvest, using Landsat 8 and Sentinel 2 sensor images 
was acceptable, which managers in the fields of agricultural industry, water resources, food supply, agricultural insurance, 
transportation and employment can benefit from this feature. 
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