
 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 1 

 ییگرما یربرداریتصو یتکنولوژ لهیبوس اهانیگ یرو یکیولوژیو ب یطیمح هایتنش صیتشخ

 2*محمودرضا گلزاریان   ،1گانعاطفه آخوندزاد

 atefeakhoondzade@gmail.com؛دانشگاه فردوسی ،دانشکده کشاورزی گروه مهندسی مکانیک بیوسیستمی ادانشجوی دکتر1
 m.golzarian@um.ac.ir ؛استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی2

 چکیده

 نیمهبوده است. در  عاتیمحصولات و کاهش ضا تیفیبه هدف حفظ ک یدر کشاورز یتوسعه تکنولوژ ریاخ هایدر سال

یماریب صیشخت یماهر برا یرویمتخصص، از جمله نبود ن یانسان یرویجبران کمبود ن یبرا کندیمزرعه تلاش م تیریراستا مد

 یینایو ب یبردارریتصو یاستفاده از تکنولوژ نیگزیجا هایاز روش یکیاستفاده کند.  نینو هایاز روش ،یاهیگ هایو تنش ها

 اهانیگ یرو یکیولوژیو ب یطیمح هایتنش صیدر تشخ ییگرما ریبر کاربرد تصاو یمطالعه به مرور کوتاه نیاست. در ا نیماش

خت و ساز برگکه در سو ،ییغذا دو کمبود موا ایشهیر هاییماریب یبرا یتکنولوژ نیا لیپرداخته شده است. سپس به پتانس

 اشاره شده است. زیگذارند ن رتاثی ها

 صیتشخ ،ییگرما یربرداریتصو ،یکیولوژیو ب یطیبرگ، تنش مح: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

In recent years, the main goal of technology development in agriculture was keeping product quality and 

reducing waste. According to this aim, the farm management is trying to use modern methods to retrieve the 

shortage of specialized human source, like specialized worker for diagnosis plant stress and diseases. 

Thermography and machine vision are kinds of these new methods. This study is a brief review on using 

thermography in order to identify environmental and biological plant stress. Then it is also referred to the 

potential of this technology to identify root diseases and food deficiency, which is effective on leaf metabolism.  

Keywords: leaf, environmental and biological stress, thermography, identification. 

 مقدمه -1

متفاوت، آن  هایر رشتهنموده است و توسعه آن د عتریرا آسانتر و سر یزندگ ایکه از هر جنبه مایبوده یتکنولوژ شرفتیشاهد پ ریاخ هایدر سال

و  اندر زم جوییفهصوور یبرا دیجد هایکشوواورزان از روش افتهیتوسووعه  ی. در کشووورهادنماییم لیروزمره تبد یاز زندگ رناپذیییجدا یرا به جزئ

سوورد  اینرخ گرم  تراییدرجه حرارت را که تغ تواندیم یاسووت. گرمانگار یگرمانگار دیجد یروش ها نیاز ا یکی. کنندیاسووتفاده م یکارگر نهیهز

کند.  بندینقشه ،یکیزیجسم است، بدون تماس ف کیصورت گرفته در  یو واکنشها ییایمیوشیب باتیبسته به ترک یکه حت یشدن جسم در موارد

شاورز ییگرما یربرداریصوت سال یدر ک ست. از د یکاربرد فراوان ریاخ هایدر  شته ا صو نیا یکاربردها گریدا شاورزد یربرداریروش ت شامل  ،یر ک

 صیو تشووخ یدگیرسوو یابیعملکرد، ارز نیتخم ها،یماربی و هاپاتوژن صیخاک، تشووخ یشووور صیتشووخ ،یاریآب یزریکردن گلخانه، برنامه توریمان

 پس از برداشت است. اتیدر عمل یمواد خارج صیو تشخ یدگیله

                                                           
 m.golzarian@um.ac.irمشهد.  یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ستم،یوسیب کیمکان یگروه مهندس محمودرضا گلزاریان، *
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 معرفی فناوری گرمانگاری -2

در واقع  ییگرما یربرداری. در تصودهدیرا ارائه م یآن جسم اطلاعات خاص ییگرما تیجسم در مورد وضع کیتشعشع مادون قرمز توسط 

است  یداده است. گرمانگار دماسنج یهزار نقطه از جسم را در خود جا نیاست، که درجه حرارت چند ییدما یسیماتر شودیکه مشاهده م یریتصو

مختلف  هایبا کالرمپ یرنگ ریمناسب به تصاو هایستمیپس از پردازش شدن توسط س ییدما هایسیماتر نیا سنجدیدما را م عاتتشعش یکه از رو

 یمذکور برا جیاست؛ نتا معنییبدون راهنما ب ییگرما ریکاذب هستند، تصاو ییگرما ریبه کار رفته در تصاو هایکه رنگ نیا لی. به دلشوندیم لیتبد

اطلاعات  کرومتریم 14تا  8گرمانگار در طول موج  هاینی. دورب(Akhoundzadegan et al.,2016)مشخص کاربرد دارد  یکنترل پارامترها و توریمان

 .(Vadivambal and Jayas.,2011)کنند یما قابل درک م یو برا افتیرا در

 Manickavasagan et)فعال است  یگرمانگار ،ییبعد از شوک گرما یبردار ری. تصوشودیفعال انجام م ریبه دو صورت فعال و غ یگرمانگار

al.,2005)شودیاستفاده م رفعالیغ یاز گرمانگار یو دامپزشک یپزشک ی. در اکثر کارها. (http://www.publish.csiro.au) کارها که  یدر بعض

که گرفته و  ینحوه رفتار آن نسبت به انرژ یهم دماست، ول بایکه تقر اطرافش طیکم است، مانند برگ و مح یلیو نمونه خ نهیزم نیاختلاف دما ب

عنوان مثال، برگ سبز و کاغذ سبز که هر دو از لحاظ رنگ در . به شودیفعال استفاده م یبه ان برسد متفاوت است از گرمانگار خواهدیکه م یتعادل

به برگ و  ییبعد از شوک گرما یول انددهیبه تعادل رس طیمح یدارند چون با دما کسانی یسبز هستنند و دما س،یالکترومغناط فیط یدامنه مرئ

 افتیرا بعد از در یمتفاوت ییگرما انیوبت است و رفتار و گرادبافت زنده و رط یباهم متفاوت خواهد بود، چون برگ، دارا شانییکاغذ رفتار گرما

 دهد. یندارد از خود نشان م ابافت زنده و رطوبت ر نینسبت به کاغذ که ا ییشوک گرما

 ن،یانگیمانند م یآمار ی( از پارامترهاییگرما ای ی)مرئ ریاز تصو هیناح کیشده و ثبت شده در  دهیبازتاب فیط راتییتغ زانیدست آوردن مبه یبرا

استفاده  شوندیاستخراج م ریتصو ستوگرامیپارامترها، از ه نیکه ا باشندیم یو همگن یهموار ،یممان سوم ، ممان چهارم  آنتروپ ار،یانحراف از مع

نام برده شده اختلاف  یآمار هاییژگیعلاوه بر استفاده از و ،یحرارت ریاستخراج اطلاعات مهم از تصاو ی. برا(Golzarian et al., 2014) گرددیم

 .رودیکار مبه زیدما، ن نیوکمتر نیشتریدما، ب

یفعال استفاده م یاز گرمانگار یدارد و در اکثر موارد در کشاورز یرونیفعال منبع ب یاست که گرمانگار نیا رفعالیفعال و غ یگرمانگار تفاوت

 . (Manickavasagan et al.,2005) شود

 تیاهم ،ییبعد از شوک دما یش ییبهتر رفتار گرما صیتشخ یبرا یفعال زمان به عنوان پارامتر یفعال، در گرمانگار ریغ یبر خلاف گرمانگار

 یلندگیگس بیاست. ضر تیحائز اهم زیسطح جسم ن یلندگیگس بیمطلق سطح باشد، دانستن ضر یبدست آوردن دماها یدارد. اگر هدف از گرمانگار

 . (Kheiralipour.,2011) دهدیسطح است که به صورت تشعشع از دست م یافتیدر یانرژ زانیاز م یدهنده درصد نشاندر واقع 

 یبررس یبرا یاست. از گرمانگار ایو گلخانه ایمزرعه اسیدر دو مق یگرمانگار قاتیتحق یبرا یعامل یقابل حمل گرمانگار هایستمیس توسعه

در  یگرمانگار گرید ی. از کاربردها(Prashar.,2014)در گلخانه استفاده شده است ینزمیبیدر برگ س یسوختگ صیدر مزرعه و تشخ یاریبرنامه آب

 کرداشاره  اهانیگ یرو یکیولوژیو ب یطیمح هایتنش صیو تشخ یمحصولات کشاورز یفیهمچون کنترل ک یبه موارد توانیم ،یکشاورز

(Prashar., 2014;Dusti.,2014)  .  

 

  
c d 

Figure 1. c) Irrigating stress illustrated warmer by thermography, d) potato late blight detection illustrated 

by using of thermography. 
ن میانش اردر گیاهان تنش خشکی  و  گرمتر استدر تصویر  معادل گرمایی قرمز تر است، قسمتی كه  -مزرعه تحت تنش ابیاری  (c: )1شکل

 .استداده  را نشاندر سیب زمینی  بادزدگی تصویر  مرئی و گرمایی (dشکل) دده

اقدامات با هدف  نیتمرکز دارد. ا دیو پس از تول دیدر مرحله تول ینظارت، کمک و کنترل اقدامات کشاورز یبرا یابزار یرو قیدق یکشاورز

 . ردگییصورت م طیبه مح رسانیبآسی کردن حداقل و هانهاده یحداکثر کردن سود، مصرف منطق

 هاییماریاست. ب زیچالش برانگ ق،یدق یکشاورز یبرا یکنترل هاییکه در دسترس باشند و تکنولوژ یمجهز کردن کشاورز با اطلاعات مسئله
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 ,.Deshpande et al) شودیم یکشاورز داتیتول تیفیو ک تیاست که موجب کاهش کم قیدق یدر کشاورز یاز اصول مهم مورد بررس یاهیگ

2014) . 

 یکیولوژیو ب یطیمح هایتنش صیتشخ یبرا یبر كاربرد گرمانگار یمرور -3

 روی را خودشان اثر هاتنش نیانجام شده است که ا یمرور یکیولوژیو ب یطیمختلف مح هایتنش ییکوتاه بر شناسا یمطالعه، مرور نیدر ا

 ای باز را ها،درجه حرارت روزنه متنظی و هامقابله با تنش یبرا اهیمسئله است که گ نیا انگرینما 2. شکل گذارندیسطح برگ م هایروزنه زمیمکان

 .داردیبسته نگه م

 
Figure 2. Metabolism of leaf facing stress 

 : مکانیزم عملکرد برگ در مقابله با تنش 2شکل

 3قرار گرفت. با توجه به شکل  یحداکثر اختلاف درجه حرارت در برگ سالم و آلوده مورد بررس ،یطیمح طیصرف نظر از شرا ایدر مطالعه

 .(Oerke., 2005)نکرد  یادیز راتییتغ ش،یآزما یحداکثر اختلاف درجه حرارت در برگ سالم، ط

 
Figure 3.Maximum tempreture difference of non-inoculated and inoculated leaves 

  (Luzi.,2013): حداكثر اختلاف درجه حرارت در برگ سالم و آلوده 3شکل 
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 (.4)شکل (http://www.publish.csiro.au)استفاده شده است  ییگرما یربرداریدرجه حرارت برگ از تصو نیتخم یبرا یدر گزارش

 
Figure 4. Using thermography to estimate leaf temperature. 

كه  هاییشده است. در قسمت هیته ییگرما رتصاوی هابسته شدند و از برگ نیبا وازل یاز سطح برگ به صورت مصنوع یقسمت های: روزنه4شکل 

 دهدیرا نشان م ترینپایی حرارت درجه برگ هستند، باز هاروزنه ینشان داده شد. وقت یروزنه بسته شده بود، درجه حرارت بالاتر

(http://www.publish.csiro.au). 

 Oerke.,2006; Awad.,2014; Perring)استفاده شده است یکیولوژیو ب یطیمح هایتنش صیتشخ یبرا یادیدر مطالعات ز یاز گرمانگار

et al.,2001; Chaerle et al.,1999)   مطالعات به صورت خلاصه آورده شده است. نیاز ا یتعداد 1. در جدول 

Table 1. Review on identification of envinromental and biological stress using thermography.   

 های محیطی و بیولوژیکی بوسیله گرمانگاریمروری بر تشخیص تنش – 1جدول 

و تنش  گیاه

محیطی یا 

 بیولوژیکی

برگ انگور و تنش 

 خشکی

 برگ تنباکو و بیماری ویروسی

 موزائیک تنباکو
 برگ خیارسبز و بیماری قارچی کپک برفکی

بوته گندم و 

 بیماری قارچی

 کپک پودری

 گرمانگار

(IR Snapshot 

 525, 

Infrared 

 Solutions , 

Minnesota) 

(Agema 

THV900LW; FSI, 

Portland, OR, USA) 

VARIUSCAN 

 3201 ST(Jenoptic Laser, 

Jena, Germany) 

Varioscan™ 

3021-ST 

(Jenoptik 

Technologie 

GmbH 

 وضوح دمایی
درجه  1/0

 سانتیگراد
 درجه سانتیگراد 0 /03 درجه سانتیگراد 1/0

03/ 0 

درجه 

 سانتیگراد

محل جمع 

 آوری اطلاعات
 گلخانه دمایی و رطوبتی گلخانه با شرایط متفاوت اتاقک کنترل شده گلخانه

 غیر فعال غیر فعال فعال غیر فعال  نوع گرمانگاری

حرارت و درجه 

 رطوبت نسبی

درجه  25

 سانتیگراد

 درصد 50

 32ساعت در دمای  24

 -درجه و انتقال به دمای اتاق

 درصد60

-80-60 -درجه سانتیگراد 16-21-26

 درصد 90

 درجه22

  47سانتیگراد و 

 درصد

ضریب 

 گسیلندگی 
95/0 - 

تنظیم شد و درجه حرارت در نرم  1

 افزار تصحیح شد. 
98/0 
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مدت زمان 

 گرمانگاری
 روز 30بیش از 

یک روز قبل از آلوده 

 روز  7شدن تا 
 روز 30 روز 8روز آلوده شدن تا 

 زمان تشخیص 
دو هفته بعد 

 از تنش خشکی
 ساعت بعد از تغییر دما 6

 هایروز قبل از آشکار شدن نشانه یک

 ظاهری

یک 

ساعت بعد از 

 آلوده شدن

زمان آشکار 

شدن نشانه 

 های ظاهری

- 
بعد از تشخیص ساعت  8

 بواسطه گرمانگاری
- 

روز بعد  5

 از آلوده شدن

 تیمارها

آبیاری تا ظرفیت 

نیمه -ایمزرعه

یک سوم   _آبیاری

 آبیاری

 برگ سالم/برگ بیمار بیمار برگ سالم/برگ
 بوته سالم/بوته

 بیمار

 تاثیر حرارتی
گیاه تحت تنش 

 گرم تر بود.

افزایش درجه حرارت به 

درجه  4/0-3/0میزان 

سانتیگراد در محل دقیق 

 بیماری.

 بعد از چند روز میانگین درجه حرارت

درجه کمتر از  9/0و  2/0گیاهان مریض بین 

گیاهان سالم شد. حداکثر اختلاف درجه 

 حرارت طی بیماری افزایش می یابد

کاهش درجه 

 حرارت

 

 نتایج و بحث -4

 یظاهر هایقبل از آشکار شدن نشانه یماریبه آشکار کردن علائم ب توانیم اهیگ ماریبرگ ب ییشناسا یبرا یاستفاده از گرمانگار هایتیاز مز

 یارگرمانگ تیمز نیداشته باشد. ا یماریب هاینشانه ییگرما ریممکن است در تصو ،یمرئ ریدر تصو کدستیسبز و  یبا ظاهر یاشاره کرد چرا که برگ

خواهد  هانهیاز هز یریبه صورت چشمگ ،یمسر هاییماریبه دست مصرف کننده، مخصوصا در مورد ب دنیارائه محصول تا رس یدر مراحل بعد

 کاست. 

 هایماریجهت کنترل ب ییایمیش هاینهاده ها،کشکاربرد قارچ یمحصول مانند کنترل هدفدار در راستا یو سلامت یماریزود هنگام ب صیتشخ

به کاهش تلفات کمک  هایماریزود هنگام ب صی. تشخکندیرا بارور م دیو تول کندیم یاریمناسب  تیرمدی سمت به را فرد ها،و کاربرد آفت کش

 . کندیرا متوقف م یماریب شتریو انتشار ب کندیم

 گیرینتیجه -5

بواسطه  کنندیم جادیرا که ا ییاختلاف دما اهانگی برگ در هاو تنش هایماریاز ب یاریکرد که بس یرگیجهینت توانیبا توجه به انجام شده م

هستند و  صیقابل تشخ زنی هاتنش ریسا دهد،می نشان را هاروزنه عتوضی که هادرجه حرارت برگ یسطح برگ است. با بررس هایرفتار روزنه

 بکار گرفته شود.  یطیو مح یکیولوژیب هایزود به هنگام تنش صیتشخ یبرا یبه عنوان ابزار تواندیم یرمانگارگ

قابل  یبا گرمانگار زیدارند ن رتاثی هاهم که در سوخت و ساز برگ ییو کمبود مواد غذا ایشهیر هاییماریب یکه حت رسدیبه نظر م ،یطرف از

 . شودیم شنهادیپ یمسائل بواسطه گرمانگار نیا یباشند، لذا امکان سنج صیتشخ

 و تشکر تقدیر -6

 غیعرصه بر من در نیدر ا یکمک چیاز ه ،یکه در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتن ان،یدکتر گلزار یجناب آقا ،یسپاسگزارم از استاد گرام

  ننمودند.
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