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  چكيده  
پژوهش حاضر به منظور بررسي امكان كاربرد سنجش از دور جهت تخمين محتواي نيتروژن پوشش گياهي   

دراين پژوهش از تصويرماهواره . وژن انجام شده استذرت به عنوان مقدمه اي براي مديريت خاص مكاني كود نيتر
هم چنين . نمونه برداري زميني با استفاده از روش نمونه برداري منظم انجام شد. استفاده شده است ASTERاي 

پوشش گياهي مختلفي از هاي شاخص . پيكسل صورت گرفت 2/0با  برابر RMSتصحيح هندسي تصوير با خطاي 
با  آن هامحاسبه شده و ميزان همبستگي  MTVI2و  NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،MCARI2قبيل 

نتايج نشان داد كه تمامي شاخص هاي مورد آزمون با مقدار نيتروژن همبسته . مقادير نيتروژن نمونه ها به دست آمد
. نجام گرفتاز طرفي جهت بررسي دقت مدل هاي ارائه شده براي تخمين نيتروژن، نمونه برداري زميني مجدد ا. اند

، 7463/0، 7471/0، 7372/0، 7334/0نتايج نشان داد كه مدل هاي ارائه شده داراي ضريب همبستگي به ترتيب 
. مي باشند MTVI2و  NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،MCARI2براي شاخص هاي  9114/0و  8392/0

   .   گياهي ذرت تاييد مي كند نتايج پژوهش، امكان استفاده از سنجش از دور را براي تخمين نيتروژن پوشش
  ، سنجش از دور، ذرت، نيتروژناي تصوير ماهواره: واژه هاي كليدي

  مه دقم
ت دانـه، فتوسـنتز و   و به طور مشخص بركيفيبوده غذايي مورد نياز براي رشدگياه  نيتروژن مهم ترين عنصر          

به دليل عدم مـديريت توزيـع كودهـاي نيتـروژن در     امروزه  (Feng et al., 2008). عملكرد محصول اثر مي گذارد
كود نيتروژن كم پاشي . مزارع، معمولا اين كودها بيشتر و يا كمتر از مقدار مورد نياز در سطح مزارع اعمال مي شوند

 افـزايش  و آلودگي محيط زيست منجر بهآن بيش پاشي ؛ در حالي كه و عملكرد محصول شدهكيفيت  موجب كاهش
مصرف مواد حاوي نيترات بالا و تبديل آن به نيتروزآمين در معده كه ماده هم چنين . ودمي شصول آسيب پذيري مح

  ).1385.كشاورز، پ. ملكوتي، م( اي سرطان زا است، در دراز مدت سلامتي انسان را به خطر مي اندازد
 ،هااين كودغير بهينه رف مصناشي از و در نظرگرفتن اثرات منفي نيتروژن مصرف كودهاي  افزايشبا توجه به    

 .ضروري به نظر مـي رسـد   تجويز كودبه منظور در شناسايي مقدار نيتروژن گياه لزوم به كارگيري روش هاي جديد 
ـ و بـه عنـوان روشـي سـريع    سـنجش از دور  ددي در خصوص امكان كاربرد تحقيقات متع  رب بـراي تعيـين  غيرمخّ



 
 

 

 دور قادر به سنجش بازتاب پوشش گياهي محصول در يكسنجش از . استشده وضعيت نيتروژن گياه بررسي  
امكـان پـذير   قابليت دستيابي به تغيير پذيري هاي سه بعدي محصول را بوده و و در سطحي وسيع انبوه گياهي توده 

  . (Xue & Yang, 2008)مي سازد
 550-710رت در ناحيه دريافتند كه محدوده طيفي حساس به نيتروژن گياه ذ 1996بلك مر و همكاران در سال      

  .  (Blackmer et al., 1996)نانومتر است
دريافتند كه اندازه گيري بازتاب پوشش گياهي به وسيله سنجش از دور مـي توانـد    1996ما و همكاران در سال     

  .(Ma et al., 1996 )شاخصي براي شناسايي كمبود نيتروژن در ذرت هيبريد باشد 
نانومتر بر  760الي  700دريافتندكه تقسيم بازتاب طيفي برگ پنبه در طول موج  2000ل تارپلي و همكاران در سا   

 Tarply et)نانومتر، مي تواند شاخص خوبي براي پيشگويي غلظت نيتروژن باشد 755-920بازتاب درمحدوده طيفي 

al., 2000).  
نبه داراي رابطه بـا بازتـاب بـرگ در طـول     دريافتندكه تجمع نيتروژنِ برگ گياه پ 2002بسكاليا و واركو در سال     

  . (Buscaglia & Varco., 2002)نانومتراست 728و  700، 612، 550موج هاي 
گزارش كردند كه بررسي وضعيت نيتروژن پنبه با استفاده از سـنجش از دور امكـان    2002رد و همكاران در سال   

 .  (Read et al., 2002)پذير است 

به منظور تعيين محتواي پروتئين دانه گندم، محتواي نيتروژن برگ را بـا اسـتفاده    2005ر سال زائو و همكاران د     
مشخصات طيفي به صـورت معنـي داري بـا محتـوي     نتايج نشان داد كه  .از داده هاي سنجش از دور به دست آوردند

روژن برگ و پـروتئين دانـه   به صورت معني داري با محتواي نيت VIgreen)( 1شاخص پوشش گياهيو  نيتروژن همبسته
در اين مقاله امكان استفاده از فناوري سنجش از دور به منظور پيشگويي محتـواي پـروتئين دانـه تأييـد     . همبسته است

  .(Zhao et al., 2005)شده است
با استفاده از ويژگي هاي چند طيفي يك مدل را براي تخمين وضـعيت نيتـروژن    2006زو و همكاران در سال      

   (Zhu et al., 2006). گ گندم پيشنهادكردندبر
با استفاده از مطالعات طيفي نشان دادندكه باند طيفي حساس به نيتروژن در محدوده  2007ريوم و زانگ در سال     

 & Reum)نانومتر، ناحيه اي مناسب براي شناسايي سطح تـنش در محصـول ذرت مـي باشـد      550 -700طيفي بين 

Zhang., 2007) .  
روش هاي مختلف تعيـين ميـزان نيتـروژن را بررسـي كـرده و در نهايـت روش        2008لمر و همكاران در سال     

 Lemaire)سنجش از دور را به عنوان يك روش غير مستقيم و مناسب براي تعيين محتواي نيتروژن معرفي كرده انـد 

et al., 2008).  
نـدم  گند طيفي پوشش گياهي ميزان غلظت نيتروژن بـرگ  با استفاده از بازتاب چ 2008فنگ و همكاران در سال     

باندهاي طيفي حساس به نيتروژن اغلب در منطقه نور مرئي و مادون قرمز اتفاق نتايج نشان داد كه . به دست آوردندرا 
آن ها نشان دادندكه بررسي بازتاب حاصل از سنجش از دورگياهان نسبت به روش نمونه گيري در شناسـايي  . مي افتد

                                                 
  Vegetation Index.1   



 
 

 

تعيين خصوصيات طيفـي گياهـان روشـي سـريع، مطمـئن و غيـر       شته و هم چنين صوصيات گياه قابليت بيشتري داخ
  (Feng et al., 2008).استمخرّب براي دستيابي به ويژگي هاي فيزيولوژيكي محصولات 

ين قابليـت   با توجه به نقش بسيار مهم نيتروژن در ويژگي هاي كمي و كيفي محصول توليـد شـده و هـم چن ـ           
تصاوير ماهواره اي به عنوان روشي غير مخرّب براي تعيين ويژگي هاي گياه بر اساس تحليل طيفـي، هـدف از ايـن    

  . محتواي نيتروژن پوشش گياهي ذرت با استفاده از تصاوير ماهواره اي مي باشدبررسي امكان تخمين پژوهش 
  مواد و روش ها 

  انتخاب تصوير ماهواره اي  
محصـولات  فيزيولـوژيكي  از كاربرد تصاوير ماهواره اي براي شناسايي ويژگي هـاي  حاصل فقيت ميزان مو  

عواملي از قبيل قدرت تفكيك زمينـي،  . در گرو انتخاب تصوير ماهواره اي مناسب است ،كشاورزي و مديريت مزارع
، قيمت تصوير و قابليت دسترسي از عمطالتعداد باندها و دامنه هر باند، دوره گذر، زمان عبور ماهواره از منطقه مورد 

 ASTERبا توجه به اهداف پژوهش و موارد ذكر شده، تصوير مـاهواره اي  . موارد مهم در انتخاب نوع تصوير است
 4تـاريخ  ، از منطقـه مـورد مطالعـه   سـنجنده  عبـور  از ميان تاريخ هاي مختلـف  . انتخاب شدبه عنوان تصوير مناسب 

همزمـان بـا عبـور سـنجنده     راي نمونـه گيـري   محصول، بمناسب رشد به دليل  )1388شهريورماه 13( 2009سپتامبر 
 520-860(بانـد در محـدوده طيفـي نـورمرئي و مـادون قرمـز       3داراي  ASTERتصـوير . مناسب تشخيص داده شد

 بانـد در محـدوده مـادون قرمـز حرارتـي      5و ) نـانومتر  1600-2430(باند در محدوده مادون قرمز ميـاني  6، )نانومتر
و موقعيـت منطقـه مـورد     ASTERماهواره اي شـكل يـك تصـوير    ).1386بيدي، (مي باشد ) نانومتر 8475-1095(

   . مطالعه در نقشه ايران را نشان مي دهد
  
  
   
     

  
  

  
  
  
  

  ASTERتصوير  - شكل يك
  شبكه بندي مزرعه و انتخاب نقاط نمونه گيري

كشـت غالـب ايـن روسـتا ذرت     . شت انتخاب شدزمين زراعي مورد نظر در روستاي فيلستان شهرستان پاكد
مـارك   GPSبرداشت مختصات با اسـتفاده از دسـتگاه   . مي باشدهكتار  23وسعت مورد مطالعه داراي مزرعه . است



 
 

 

Magellan  مدلExplorist600 از آنجا كه تصوير. متر انجام شد 3 با دقتASTER    داراي قدرت تفكيك زمينـي
ابتـدا مختصـات نقـاط گوشـه هـاي      . متري شبكه بندي شد 15به صورت شبكه هاي متر است،  بنابراين مزرعه  15

از آنجا كه نقاط حاشيه مزرعه نقاط مناسـبي  . طراحي شد Autocadمزرعه برداشت شده و نقشه مزرعه در نرم افزار 
بـا توجـه بـه    . متـر قـرار داده شـد    30براي نمونه گيري نيست، نقاط نمونه گيري از حاشيه مزرعه به فاصله حداقل 

پيكسل براي نمونه گيري بـا روش نمونـه    53محدوديت زمان برداشت نمونه ها و تعداد شبكه ها، در مجموع تعداد 
  .وضعيت نقاط نمونه گيري را نشان مي دهدشبكه بندي مزرعه و شكل دو . برداري منظم انتخاب شدند

 
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  نقاط نمونه گيري شبكه بندي و وضعيت  - شكل دو

    
  انجام نمونه برداري زميني و تعيين آزمايشگاهي نيتروژن

كليه بوته هاي سبز و سالم در قاب ها از سـطح  . براي برداشت نمونه ها از قاب هاي يك متري استفاده شد
پـس از برداشـت كليـه    . زمين با استفاده از تيزبر بريده شده و در داخل گوني هاي شماره گذاري شده قرار داده شـد 

ساعت درآون  48به مدت  ي برگنمونه ها. ندبرگ ها و ساقه ها از هم  جدا شده و در گوني قرار داده شد ،نمونه ها
امـامي،  ( شـود تـا كـاملاً يكنواخـت     شدهآسياب نمونه ها سپس . داده شددرجه سانتي گراد قرار 70با درجه حرارت 

بـه منظـور تعيـين ميـزان     قـرار داده و   نمونه هاي آسياب شده در محل خشك و خنك و در پاكت هاي تيره. )1375
   .نيتروژن، به آزمايشگاه تجزيه برگ واقع در گروه علوم دامي دانشگاه تهران منتقل شد

  انجام عمليات پردازش بر روي تصوير
  .صورت گرفت ENVIكليه پردازش هاي انجام گرفته بر روي تصاوير ماهواره اي با استفاده از نرم افزار   

  تصحيح هندسي
براي اين منظور، فايـل نقشـه هـاي    . شدستفاده ااي انجام تصحيح هندسي، ازعمليات زمين مرجع نمودن بر  
سپس با استفاده از نقشه وكتوري، تصوير . مورد مطالعه از سازمان نقشه برداري كشور خريداري شد همنطق 1:25000



 
 

 

تقاطع و به ويژه در  در نقاط مختلف تصويرنقطه كنترل با پراكنش مناسب  24با انتخاب  .ماهواره اي زمين مرجع شد
 . پيكسل به دست آمدRMS 2/0عمليات زمين مرجع نمودن با خطاي  ،جاده ها

  (FCC) 1ايجاد تصاوير رنگي كاذب
رنگ قرمز به باند مادون قرمز، رنگ سبز به باند قرمز و رنگ آبـي بـه   از طريق نسبت دادن تصوير رنگي كاذب،      

در خاكسـتري   -ر نتيجه پوشش گياهي به رنگ قرمز، آب به رنگ آبي و خاك به رنگ قهوه ايد .ايجاد شدباند سبز 
اين تصوير قابليت تفسير بالايي داشته و  براي به حداقل رسـاندن داده هـاي كـم ارزش و اسـتفاده بهينـه از       .مي آيد

 .استفاده شداطلاعات موجود در تصوير 

  تغيير بزرگنمايي تصاوير
براي افزايش مقياس تصوير جهت تفسير چشمي و مقايسه تصوير مورد نظردر باندهاي مختلف از بزرگ نمـايي       

     .استفاده شد
  محاسبه شاخص هاي پوشش گياهي

مقادير اين . استفاده شدشاخص هاي پوشش گياهي به منظور تخمين محتواي نيتروژن پوشش گياهي از محاسبه      
بر حسب ميزان همبستگي شـاخص  . نددوژن به دست آمده توسط نمونه گيري مقايسه شنيترشاخص ها با محتواي 

اخص هـاي پوشـش   يـك ش ـ جدول . دمنيتروژن به دست آمقدار نيتروژن، مناسب ترين شاخص براي تخمين  ها با
  . گياهي محاسبه شده را نشان مي دهد
  شاخص هاي پوشش گياهي محاسبه شده  - يكجدول 

  
No Vegetation 

Index 
Formula References 

1 NDVI 
dNIR

dNIR

Re
Re

+
−  (Sepulcre-Canto et al., 

2009) 
2 SAVI ( )( )

)Re(
Re1

LdNIR

dNIRL

++
−+     L=0.5 (Lawrence &Ripple., 

1998) 
3 MSAVI ( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −−+−+ dNIRNIRNIR Re812125.0 2 (Haboudane et al., 2004) 

4 OSAVI 
16.0Re

Re6.1
++

−
dNIR

dNIR  (Lawrence &Ripple., 
1998) 

5 MCARI2 ( ) ( )
( ) ( ) 5.0Re5612

95.1Re75.3
2 −−−+

−−−

dNIRNIR

GNIRdNIR  (Haboudane et al., 2004) 

6 MTVI2 ( ) ( )
( ) ( ) 5.0Re5612

75.38.1
2 −−−+

−−−

dNIRNIR

GRGNIR  (Haboudane et al., 2004) 

  
  بحث و نتايج

  تعيين همبستگي شاخص هاي پوشش گياهي مختلف با محتواي نيتروژنِ محصول ذرت 

                                                 
 False Color Composite Image.1  



 
 

 

لف بـا محتـواي نيتـروژن پوشـش گيـاهي، ميـزان       به منظور بررسي رابطه شاخص هاي پوشش گياهي مخت  
اين شاخص ها بر اساس تركيب هاي متفاوتي از باندهاي مادون قرمز نزديك و قرمز كـه  . همبستگي آنها بررسي شد

همبسـتگي  سـه تـا هشـت    شكل هـاي  . پوشش گياهي در اين نواحي داراي انعكاس بالا مي باشد، صورت مي گيرد
  . تروژن را نشان مي دهدشاخص هاي مختلف با محتواي ني

y = 0.0978x + 0.1791
R2 = 0.6718
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  NDVIرابطه محتواي نيتروژن و شاخص  - سهشكل 

y = 0.1736x + 0.2142
R2 = 0.7304
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 SAVI رابطه محتواي نيتروژن و شاخص - چهارشكل 

y = 0.1115x + 0.2211
R2 = 0.7322
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 OSAVIرابطه محتواي نيتروژن و شاخص  -پنج شكل

  



 
 

 

y = 0.0969x + 0.359
R2 = 0.7214
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 MSAVIرابطه  محتواي نيتروژن و شاخص  - شششكل 

y = 0.1199x + 0.4176
R2 = 0.7701
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 MCARI2رابطه محتواي نيتروژن و شاخص  - تفشكل ه

y = 0.1222x + 0.4126
R2 = 0.8344
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 MTVI2رابطه  محتواي نيتروژن و شاخص  - تهششكل 

  
  پيشگويي محتواي نيتروژن با استفاده از شاخص هاي پوشش گياهي

جهت تخمين مقدار نيتروژن پوشش گيـاهي بـا اسـتفاده از    مدل هاي ارائه شده صحت به منظور اطمينان از   
شده با مقادير واقعي براي هـر كـدام از    مقادير پيشگويياي، نمونه برداري مجدد زميني انجام شده و  تصوير ماهواره

همبستگي مقدار نيتروژن اندازه گيري شـده و پيشـگويي شـده را    چهارده تا  نهشكل هاي . ندمقايسه شد شاخص ها
  . نشان مي دهد
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 NDVIمقدار نيتروژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده از مدل  -هنشكل 
 

R2 = 0.7372
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 SAVI روژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده از رابطه مقدار نيت -شكل ده  

R2 = 0.7471
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 OSAVI رابطه مقدار نيتروژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده از  -شكل يازده  



 
 

 

R2 = 0.7463
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 MSAVI رابطه مقدار نيتروژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده از  -شكل دوازده  

 

R2 = 0.8392
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 MCARI2 وژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده ازرابطه مقدار نيتر - شكل سيزده  

R2 = 0.9114
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 MTVI2 رابطه مقدار نيتروژن اندازه گيري شده و پيشگويي شده با استفاده از - شكل چهارده  

  . ضريب همبستگي و رابطه مدل هاي ارائه شده توسط هر كدام از شاخص ها را نشان مي دهد -دوجدول هم چنين 
  

  روژن بر اساس شاخص هاي پوشش گياهيمدل هاي تخمين نيت - دو جدول



 
 

 

  
Spectral 

Index 

Regression Model Polynomial Second 

Order R2 

NDVI ( ) ( ) 8361.13839.02496.0 2 +−= NDVINDVIN  R2=0.7334 

SAVI ( ) ( ) 3955.09208.00419.0 2 ++−= SAVISAVIN  R2=0.7372 

OSAVI ( ) ( ) 5711.12427.02361.0 2 +−= OSAVIOSAVIN  R2=0.7471 

MSAVI ( ) ( ) 1111.7768.23601.26 2 +−= MSAVIMSAVIN  R2=0.7463 

MCARI 2 ( ) ( ) 832.223703.124888.0 2 +−= MCARIMCARIN  R2=0. 8392 

MTVI 2 ( ) ( ) 1094.326361.125512.0 2 +−= MTVIMTVIN  R2=0. 9114 

  
شكل ها مشاهده مي شود، تمـامي شـاخص هـاي پوشـش گيـاهي مـورد بررسـي داراي        در همان طور كه 

لاترين داراي بـا  MTVI2از ميان شـاخص هـاي مـورد مطالعـه، شـاخص      . همبستگي بالايي با مقدار نيتروژن بودند
همبستگي با مقدار نيتروژن بوده و مي تواند به عنوان يك شاخص مناسب براي تخمين مقدار نيتروژن براي محصول 

لازم بـراي تخمـين   هم چنين، نتايج نشـان مـي دهـد كـه فنـاوري سـنجش از دور داراي قابليـت        . ذرت به كار رود
بـراي تخمـين    ASTERچنين تصوير مـاهواره اي  هم . خصوصيات فيزيولوژيكي گياهان از جمله نيتروژن مي باشد

  .نيتروژن محصولات داراي دقت كافي و مناسب مي باشد
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Using Remote sensing for prediction of corn canopy nitrogen  
 

ABSTRACT 
The present research was conducted to investigate the feasibility of remote sensing to 

predict corn canopy nitrogen concentration by ASTER satellite imagery. Plant samples were 
selected by systematic randomized sampling method. Geometric correction was made with 
RMS of 0.2 pixels. Different vegetation indices, NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), OSAVI (Optimized Soil-Adjusted 
Vegetation Index), MSAVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index), MCARI2 (Modified 
Chlorophyll Absorbent Ratio Index2) and MTVI2 (Modified Triangular Vegetation Index2) 
were investigated. Results indicated that all vegetation indices were correlated to corn canopy 
nitrogen concentration. Analyses based on both simulated and measured data showed that 
measured and predicted corn canopy nitrogen values were correlated with R2 of 0.7334, 
0.7372, 0.7471, 0.7463, 0.8392 and 0.9114 for NDVI, SAVI, OSAVI, MSAVI, MCARI2 and 
MTVI2 respectively. Based on the obtained results we generally conclude that remote 
sensing can be successfully used to predict crop canopy nitrogen. 
Keywords: Corn, Nitrogen, Remote sensing, satellite imagery.  


