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 چکیسه

ای، ثشای کـبٍسصاى اص  بثیش پزیشی صیبد ثش ػولکشد هضسػِِ دلیل تای، کَد ًیتشٍطى ث ّبی هَثش ثش ػولکشد هضسػِ ًْبدُ اص ثیي توبهی

اخیشاً ثب ثْشُ گیشی اص حؼگشّبی تـخیق تَدُ گیبّی اهکبى  .دٍ خٌجِ ّضیٌِ ٍ هؼبئل صیؼت هحیطی اّویت فشاٍاًی داسد

َدگی آفبت، تدَیض یبّی ٍ آلّبی گ تخویي ػولکشد هحلَل، تـخیق اػتشعای گیبُ،  سصیبثی ػَاهلی ّوچَى ٍضؼیت تغزیِا

اهکبًپزیش ؿذُ اػت. حؼگشّبی هختلفی  هختلف ثشاحتی ّبی کَدی ٍ ّوچٌیي تَصیغ هتغیش ػوَم ٍ کَدّبی ؿیویبیی تَكیِ

ثشای تـخیق پبساهتشّبی رکش ؿذُ ثبلا ٍخَد داسًذ کِ دس توبهی آًْب اص سٍؽ خزة ٍ ثبصتبة اهَاج الکتشٍهغٌبطیؼی دس هحذٍدُ  

، SPADؿَد. اص هْوتشیي دػتگبُ ّبی قبثل اػتفبدُ دس ثخؾ کـبٍسصی هی تَاى ثِ حؼگش   ػشخ اػتفبدُ مًذّبی  هشئی ٍ فشٍثب

Greenseeker  ٍCropCircle  اؿبسُ داؿت. ّذف اكلی ایي هقبلِ افضایؾ اطلاػبت ٍ دسک ثیـتش کـبٍسصاى دس اػتفبدُ اص

ثْجَد ثبصدُ هلشف ّذف کلی تحقیق پیـٌْبدی ثشای  ٍ  ثبؿذ دس هذیشیت ثْتش ًیتشٍطى هی حؼگشّبی تـخیق پَؿؾ گیبّی

 ّبی کـبٍسصی اػت. ٍ کبّؾ ّضیٌِ کَد دس کـبٍسصی

 SPAD، نیتروژن، GreenSeekerحسگر ، CropCircleحسگر  های کلیسی: واشه
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 مقسمه

ی اًدبم ؿذُ ٍ ثشسػی ّبی کَچکتش هقیبع دس ثضسگ ّبیدس هجبحث هشثَط ثِ کـبٍسصی دقیق، هذیشیت هحلَل ثِ خبی هقیبع

ؿَد. دس کـبٍسصی ػٌتی ٍ هکبًیضُ ّش هضسػِ ثِ ػٌَاى یک ٍاحذ تلقی ؿذُ ٍ دس ًتیدِ  تشی اص ٍضؼیت هضسػِ اًدبم هی دقیق

ثِ كَست یکٌَاخت دس  ًیض ثشداؿت ٍ داؿت کبؿت، ػولیبت کلیِ ٍ ؿًَذ هی تؼشیف هتَػط خلَكیبت ّویي اػبع ثش ّبًْبدُ

 هحذٍدیت ثِ تَخِ ثب کِ اػت ایي ثیبًگش کـبٍسصی هحلَلات تَلیذ سًٍذ دس گشفتِ اًدبم ثشسػی. شدگیػطح صهیي كَست هی

 ثش خذیذ ّبیّبی ؿیویبیی، تلاؽ تکٌَلَطی کَد هلشف اص ًبؿی هحیطی صیؼت هخشة اثشّبی ٍ خوؼیت سؿذ طشفی اص ٍ هٌبثغ

. ثب ایي (Lambert and Lowenberg, 2000) گشدد اػتفبدُ یٍسثْتشیي ؿکل ثب حذاکثش ػولکشد ٍ ثْشُ ثِ هٌبثغ اص کِ اػت ایي

گیشی اص  تَاًٌذ دس افضایؾ ػلاهت اًؼبى ٍ هحیط صیؼت ًقؾ هْوی سا ایفب کٌٌذ ٍلی ثب ثْشُ کِ سٍؽ ّبی اسگبًیک هی

یشات دس هقذاس تغیتَاى ػلاٍُ ثش افضایؾ کیفیت هحلَل ساًذهبى سا ًیض ثْجَد ثخـیذ.  ّبی ًَیي دس ثخؾ کـبٍسصی هی فٌبٍسی

تَپَگشافی هضسػِ، ٍضؼیت  صّکـی ٍ کَدّبی  ،ًَع خبکػَاهلی ّوچَى تغییشات ثِ دلیل  ػوذتبً ػولکشد کوی ٍ کیفی هحلَل

دّی ثِ هضاسع، صهبًی کِ تَصیغ کَدی هبًٌذ ًیتشٍطى ثِ كَست یکٌَاخت دایدبد هی گشدد. دس هجبحث هشثَط ثِ کَدادُ ؿذُ قجلی 

اخیشاً ثب هوکي اػت کَد ثِ اًذاصُ کبفی، کوتش یب ثیـتش اص حذ ًیبص گیبُ دس اختیبس آى قشاس گیشد. ـی اص هضساع اًدبم هی گیشد، دس ثخ

هتغیش اهکبًپزیش ؿذُ اػت.  هحلَلات، اهکبى تَصیغ کَد ثب ًشخٍ تَػؼِ حؼگشّبی پیـشفت تکٌَلَطی ّبی هشثَط ثِ تَصیغ کَد 

ثتَاى تـخیق داد کِ چِ هکبًی ًیبص ثِ هقذاس کَد کن ٍ چِ هکبًی ًیبص ثِ کَد صیبد ثب ایي تکٌَلَطی اهکبى ایي ٍخَد داسد کِ 

صیبدی ثِ دًجبل خَد  ًشخ هتغیش ٍخَد داؿتِ ٍ هٌبفغ اقتلبدی ٍ صیؼت هحیطیداسد. ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ اهکبى تَصیغ کَد ثب 

ّبی هخشة تـخیق  اػتفبدُ اص سٍؽکٌذ.  فضایؾ پیذا هیهقذاس ػولکشد کلی اخَاّذ داؿت کِ دس ًتیدِ ّضیٌِ ًْبدُ ّب کبّؾ ٍ 

هیضاى ًیتشٍطى هَسد ًیبص گیبُ یب خبک )سٍؽ کدلذال( ثِ دلیل داؿتي صحوت ٍ ّضیٌِ صیبد، ثشای هذیشیت هضاسع دس فلَل هختلف 

اػت ٍ ّوچٌیي  سؿذ گیبُ هقشٍى ثِ كشفِ ًیؼت ٍ اگش ّن اػتفبدُ گشدد ثیـتش ثشای تَكیِ کَدی کل هضسػِ قبثل اػتفبدُ

ّبی گؼتشدُ اص هضاسع ثْشُ ثشد. ثب ایي ٍخَد هذیشیت  ای کَد ٍ ثشای ثخؾ تَاى اص ایي سٍؽ ثشای هذیشیت هکبًی ٍ لحظِ ًوی

ای ٍ غیش هخشة هقذاس ًیتشٍطى هَسد ًیبص گیبُ سا  ّبیی داسد کِ ثتَاى ثِ كَست لحظِ دقیق هضاسع ٍ هحلَلات ًیبص ثِ فٌبٍسی

تَاى ثِ ٍػیلِ آى هقذاس ًیتشٍطى سا ثِ كَست غیش هخشة ٍ  ّبیی اػت کِ هی هتش اص خولِ دػتگبُ دػتگبُ کلشٍفیل گیشی کشد. اًذاصُ

اهکبى ثبصسػی کل هضسػِ ٍخَد ًذاسد  (. اص آًدبئیکِ دس دػتگبُ کلشٍفیل هتش Prost and Jeuffroy, 2007ای هذیشیت کشد ) هٌطقِ

گیبُ اص ساُ دٍس، ایي اهکبى ثشای کـبٍسصاى ٍخَد داسد کِ دیذثبًی هٌبػت ٍ کبهلی اص اخیشاً ثب پیـشفت حؼگشّبی تـخیق ٍضؼیت 

اًدبم دٌّذ. ثب تَخِ ثِ کوجَد پظٍّؾ ّبی لاصم دس هَسد ایي  سا ثِ كَست تَصیغ هتغیش دّیضسػِ اًدبم دادُ ٍ دس ًتیدِ کَده

هضایب ق هَسد  اسصیبثی قشاس گشفتِ ٍ آًْب ثِ كَست دقیحؼگشّب، دس ایي پظٍّؾ ػؼی ثش آًؼت کِ  ایي حؼگشّب هؼشفی ٍ ػولکشد 

 د.گیش قشاس ثشسػیهَسد ٍ هؼبیت آًْب ًیض 
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 (NDVI) 1بازتاب گیاه و  ضاذص سبسینگی نرمال پوضص گیاهی

 1ّوچٌبى کِ دس ؿکل  گفتِ هی ؿَد. خؼن ثِ اًشطی ثشخَسد ؿذُ ثِ آى ثشگـتی اص ًؼجت اًشطی دس یک ػجبست کلی ثِثبصتبة 

( اختلاف قبثل هلاحظِ ای دس هیضاى nm 700- 500( ٍ قشهض )nm 1300- 700دادُ ؿذُ اػت دس دٍ هحذٍدُ فشٍػشخ ) ًـبى

 (. Kumar and Silver, 1973ثبصتبة گیبّی ٍخَد داسد )

 

 : مقسار بازتاب گیاه سالم و تحت استرس زر زو محسوزه مرئی و فروسرخ1ضکل 

کوی داؿتِ دسحبلیکِ ثشای ثبًذ ثبصتبة ثِ دلیل خزة ثیـتش آًْب تَػط کلشٍفیل ثی ٍ قشهض گیبّبى ثِ طَس کلی دس هحذٍدُ ثبًذ آ

ثِ دلیل خزة ػجض ایي خزة تب حذٍدی کوتش هی ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل اػت کِ گیبّبى دس چـن هب ثِ سًگ ػجض دیذُ هی ؿًَذ. 

کِ هقذاس ایي ثبصتبة تبثیش پزیش اص  ُ ٍخَد داسددس ایي هحذٍدای  ثبصتبة قبثل هلاحظِ ،ثبًذ فشٍػشخخیلی کن دس هحذٍدُ 

چٌیي اػت.  ثبفت ػلَلی، دیَاسُ ػلَلی ٍ ٍاػطِ ّبیی هبًٌذ پشٍتَپلاػن ٍ کلشٍپلاػتهبًٌذ ػبختبس  خلَكیبت ثبفت گیبّی

یبُ ِ سؿذ گحلٍضؼیت هَاد هغزی، ؿَسی خبک ٍ هشفبکتَسّبی هحیطی هبًٌذ سطَثت خبک،  تحت تبثیش ٍیظگی ّبی ػبختبسی 

ب تَخِ ثِ ایٌکِ دس هحذٍدُ طیف فشٍػشخ کٌتشاػت قبثل هلاحظِ ای ثیي خبک ٍ ػجضیٌگی گیبُ ث(. Ma et al., 2001) ذًداسقشاس 

ٍخَد داسد ثٌبثشایي ثب ثْشُ گیشی اص ثبصتبة طیفی اهکبى هحبػجِ ؿبخق ّبی هختلف گیبّی کِ ساثطِ هؼتقیوی ثب هقذاس فؼبلیت 

ؿبخق ػجضیٌگی ًشهبل یب ّوبى  (. Adamsen et al., 1999َلیذ ؿذُ دس هضاسع داسًذ، ٍخَد داسد )فتَػٌتضی ٍ هقذاس هحلَل ت

NDVI لیت فتَػٌتض سا پیؾ ثیٌی ثِ دلیل هبّیت خزة ٍ ثبصتبة دس دٍ ثبًذ قشهض ٍ فشٍػشخ تَاًؼتِ ثِ طَس هَفقیت آهیضی فؼب

 NDVIهقذاس ؿبخق هی ثبؿذ. هحتَای کلشٍفیل هَخَد دس گیبُ فؼبلیت فتَػٌتض گیبُ ثب  کٌذ کِ ایي اهش ثِ دلیل ٍخَد ساثطِ

 RRedهقذاس ثبصتبة دس هحذٍدُ ثبًذ فشٍػشخ ٍ  RNIR( ثب اػتفبدُ اص دٍ ثبصتبة فشٍػشخ ٍ قشهض تؼییي هی گشدد کِ دس آى 1)ساثطِ 

 . (Anonymous, 2016) هقذاس ثبصتبة دس ثبًذ قشهض هی ثبؿذ

                                                             
1 normalized difference vegetation index 
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           (1)  

ّش چِ هقذاس ػجضیٌگی ثیـتش ثبؿذ ثب افضایؾ دسكذ ثبصتبة دس هحذٍدُ فشٍػشخ ًضدیک ٍ ایي اػت کِ  یل اًتخبة ایي ؿبخقدل

ًیض ثیـتش خَاّذ  کؼش کبّؾ ثبصتبة ثبًذ قشهض، هقذاس اختلاف كَست کؼش ًؼجت ثِ هخشج ثیـتش ؿذُ ٍ دس ًتیدِ هقذاس حبكل

. اص آًدبئیکِ هقذاس ػجضیٌگی ثب هقذاس کَد ذُ اػتّبـقبثل ه 2ٍ فشٍػشخ دس ؿکل ُ قشهض ًحَُ ثبصتبة ًَس دس دٍ هحذٍد .ؿذ

گیشی ایي ؿبخق، ٍضؼیت هحلَل دس آى هٌطقِ ثشاحتی قبثل  اًذاصُهؼتقیوی داسد ثٌبثشایي ثب ًیتشٍطٍى هَخَد تَدُ گیبّی ساثطِ 

  ؿٌبػبیی اػت.

 

 ( نسبت به امواج فروسرخ و قرمسbنص آبی یا ناسالم )( و گیاه تحت تa: پاسد زو محصول سالم یا سبس )2ضکل 

، ػولکشد ًْبیی دس دٍسُ سؿذ اٍلیِ ٍ اػتشع ّبی طَلاًی هذت ؿبخق پَؿؾ گیبّی ثب هتغیشّبی صیبدی هبًٌذ کوجَد هَاد هغزی

فبکتَسّبی  ،ّبثدبی دس ًظش گشفتي یک فبکتَس لاصم اػت دس ثشسػی  NDVIالجتِ دس ثشسػی ؿبخق  آثی ّوجؼتگی هٌبػجی داسد.

ٍیظگی ّبی اًدبم داد.  دقیق تشی اص ؿشایط سؿذی گیبُ  ایي ؿبخق اسصیبثیهختلف هَسد ثشسػی قشاس گیشد تب ثتَاى ثِ کوک 

دسكذ پَؿؾ گیبّی کل  ػجضیٌگی هبًٌذ ػطح ثشگ ٍ ثیـتش هشثَط ثِ تشاکن تَدNDVIُ  فیضیکی قبثل تـخیق ثَػیلِ ؿبخق

هحلَل دس هضاسع  تبثیش گزاس ّؼتٌذ دسًتیدِ ًوی تَاى ایٌکِ  فبکتَسّبی هختلفی ثش ػولکشد هتغیش   ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ. هی ثبؿذ

ٍ هذیشیت ًْبدُ ّب سا ثش اػبع ّوبى هتغیش  ثذٍى دس ًظش گشفتي ػبیش هتغیشّب تٌْب یک ػبهل سا ثش ٍخَد ایي تغییشات ًتیدِ گشفت

ّوجؼتگی  NDVIًیتشٍطى ػبهل هحذٍد کٌٌذُ دس سؿذ گیبُ اػت هقذاس ؿبخق ثِ ػٌَاى هثبل دس هضسػِ ای کِ هقذاس  اًدبم داد.

قَی ثب هقذاس ًیتشٍطى قبثل دػتشع دس خبک خَاّذ داؿت. ّوچٌیي دس هضسػِ دیگش کِ آة ثِ ػٌَاى فبکتَس هحذٍد کٌٌذُ 

 ثبؿذ. داؿتِ هحؼَة هی ؿَد ایي ؿبخق هی تَاًذ ثب هحتَای سطَثت قبثل دػتشع گیبُ ّوجؼتگی هٌبػجی

 

a b 
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 به روش حسگر زستی و ماهواره ای NDVIمقایسه تطریص ضاذص 

هقذاس ؿبخق پَؿؾ گیبّی ثذػت آهذُ اص طشیق هبَّاسُ هؼوَلا تحت تبثیش فبکتَسّبی غیش گیبّی ًیض قشاس داسد. ػَاهلی هبًٌذ 

بَّاسُ ٍ ٍاػٌدی آى )صاٍیِ خَسؿیذ ٍ هحل ٌّذػی هؿشایط آة ٍ َّایی )رسات سیض، ثخبس آة، اثش ٍ ػبیش هتغیشّبی ٍیظُ اتوؼفش(، 

هؼوَلاً صاٍیِ ثشخَسد ًَس ثش سٍی گیبُ  .هی تَاًٌذ ثش ایي ؿبخق تبثیش گزاس ثبؿٌذهحل آى( ٍ  ّوچٌیي صهیٌِ خبک ٍ تَدُ گیبّی 

، ایي هبَّاسُ هشثَط ثِ دادُ ّبی حبكل اص ّبی پیچیذگی تَخِ ثِ(. ثب Pinter, 1993تبثیش صیبدی ثش هقذاس ؿبخق ػجضیٌگی داسد )

ت هضاحن ثبلا ٍ ًضدیکی گیبُ اثشاؿذُ اػت. ایي حؼگشّب ثِ دلیل قشاس گیشی دس پیچیذگی ّب ثب اػتفبدُ اص حؼگشّبی ًَسی ثشطشف 

ػلاٍُ ثش ایي، حؼگشّبی دػتی یب اتَهبت ثِ دلیل داؿتي هَلذ ًَس، ثذٍى  گیشی هبَّاسُ سا ًذاسًذ.س قشا هَقؼیت اتوؼفش ٍ اص حبكل 

 بگزاسی ًَس خَسؿیذ ثش دادُ ّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ، اهکبى اًذاصُ گیشی دس ؿت ٍ سٍص سا داسًذ. ػذم تبثیش پزیشی ایي حؼگشّتبثیش 

(. ایي Anonymous, 2016اثجبت سػیذُ اػت )ثِ   Trimble یاص ًَس خَسؿیذ تَػط هطبلؼبت اًدبم گشفتِ تَػط ؿشکت هٌْذػ

ّش ًَع  ّوچٌیي دس هقبیؼِ ثب شّب دس هقبیؼِ ثب اًذاصُ گیشی ّبی هبَّاسُ ای اػت. هَسد یکی اص هْوتشیي هضیت ّبی ایي حؼگ

هتشی اص ػطح صهیي قشاس داسًذ ثِ دلیل  1،  ایي حؼگشّب کِ هؼوَلاً دس استفبع حبكل اص ٍاحذ ّب ٍ قطؼبت کَچک ػکغ َّایی

 1000ل اًذاصُ گیشی خیلی ػشیغ )ثِ كَس تقشیت ایي حؼگشّب ثِ دلی تشی سا اسایِ هی کٌٌذ.ػٌدؾ دقیق ،داؿتي سصٍلَؿي ثبلا

 ًوًَِ  دس ثبًیِ( ٍ غیش هخشة قبثلیت اًذاصُ گیشی توبهی ػطح هضسػِ سا داسا هی ثبؿٌذ. 

 

 حسگرهای نوری فعال

 کلروفیل متر

اهَاج ًَسی ثب  اص ایي حؼگش هؼوَلا ثشای اًذاصُ گیشی ثلادسًگ ٍضؼیت ًیتشٍطى دس ثَتِ ّب اػتفبدُ هی ؿَد. دس ایي سٍؽ حؼگش

ػجَس اص ػطح ثشگ ٍ دسیبفت آى تَػط گیشًذُ ػول ػٌدؾ سا اًدبم هی دّذ. اهَاج هَسد اػتفبدُ دس ایي حؼگش دس هحذٍدُ ثبًذ 

کِ ثشگ گیبُ دس ثیي دٍ فک دػتگبُ قشاس گشفتِ ٍ ثب هیبًگیي  دس حیي اًذاصُ گیشی لاصم اػت ٍ (1)خذٍل  شٍػشخ ثَدُفهشئی ٍ 

اگش یکی اص هـکلات هشثَط ثِ ایي سٍؽ ایي اػت کِ شگ ثَتِ، هتَػط ؿبخق ػجضیٌگی هحبػجِ هی گشدد. گیشی اص چٌذیي ث

دس خوغ آٍسی دادُ ّب داسد. ٍ ًیبص ثِ صحوت فشاٍاى  ُثش ثَد صهبىثضسگی اص هضسػِ هَسد اسصیبثی قشاس گیشد ایي سٍؽ قشاس اػت ػطح 

 Minolta SPAD-502داسًذ کِ اص هؼشٍفتشیي آًْب هی تَاى ثِ هذل هذل ّبی هختلفی اص ایي دػتگبُ دس حذ تدبسی ٍخَد 

 ػبخت کـَس طاپي اؿبسُ داؿت

 Crop circleحسگر 

ثؼتگی ثِ هذل ٍ ّضیٌِ هؼوَلا طَل هَج ّبی ثکبس ( Holland Scientific Inc., Lincoln, Nebraska, USA)  حؼگشدس ایي 

ٍ هی تَاى ثب تٌظین طَل هَج ّبی هختلف حؼبػیت دػتگبُ سا ثبلا ثشد. هثلا سفتِ ثِ خبی تک طَل هَج، قبثلیت تغییش سا داؿتِ 
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 nmثبًذ طیفی آثی ) 6گیشی اص  ثِ خبی دٍ ثبًذ هؼشٍف قشهض ٍ فشٍػشخ ًضدیک، اهکبى ثْشُ ( ACS-470دس یکی اص ًوًَِ ّب)هذل 

( ٍخَد داؿتِ ٍ ثِ طَس >nm 760) ( ٍ فشٍػشخ ًضدیکnm 730) 2(، لجِ قشهضnm075 وnm055(، قشهض )nm555(، ػجض )450

تَاى اص ػِ طیف ثبًذی اػتفبدُ کشد. اػتفبدُ اص ثبًذ لجِ قشهض ثِ دلیل حؼبػیت ثیـتش ثِ تغییشات ػطح کلشٍفیل ٍ  ّوضهبى هی

هذل ّبی هختلف ٍ ٍیظگی ّبی ایي (. He et al., 2012ؿَد ) ّب، ثیـتش ثشای تـخیق ٍضؼیت ًیتشٍطى اػتفبدُ هی داًِ سًگ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1گش دس خذٍل حؼ

 

 GreenSeeker حسگر 

( کِ ثِ كَست دػتی قبثل 3)ؿکل  GreenSeeker (Trimble Navigation Limited, California, USA)حؼگش ًَسی 

سا  NDVIّب تَػط حؼگشّبی ٍیظُ، هقذاس ؿبخق  حول ٍ ًقل اػت ثب فشػتبدى اهَاج فشٍػشخ ٍ قشهض ٍ دسیبفت ثبصتبة آى

هی ثبؿذ کِ دس صهبى اًذاصُ گیشی ثشای توبهی ًقبط ثبیذ  cm 120-60کٌذ. هقذاس استفبع ایي دػتگبُ اص ػطح گیبُ ثیي  ػجِ هیهحب

ٍ ثشًح دس تخویي هقذاس ًیتشٍطى هحلَل گٌذم  GreenSeekerدس یک استفبع هـخق ثبثت ًگِ داؿتِ ؿَد. اػتفبدُ اص حؼگش 

(Raun et al., 2005هَسد اسصیبثی قش )ّب ًـبى داد کِ ساًذهبى هلشف اًشطی دس گٌذم ثب ثْشُ گیشی اص  اس گشفتِ اػت ٍ ثشسػی

% ثْجَد پیذا کشدُ اػت. ّوچٌیي دس هَسد ثشًح، ضشیت تؼییي ثیي ؿبخق ثبصتبثی کلشٍفیل ٍ تَدُ صیؼتی 15حؼگشّبی ًَسی تب 

سا  NDVIٍى ًیبص ثِ توبع ثب گیبُ هقذاس ؿبخق ثذػت آهذ. یکی اص قبثلیت ّبی هْن ایي دػتگبُ ایي اػت کِ ثذ 77/0ػطحی 

  اهکبى اًذاصُ گیشی ػطح گؼتشدُ ای اص هضسػِ ثِ کوک ایي حؼگش اهکبًپزیش اػت.اًذاصُ گیشی کشدُ ٍ 

 

 

 و موقعیت آن نسبت به گیاه GreenSeekerحسگر  -3ضکل

 

 

 

 

                                                             
2 Red edge 
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 : مقایسه حسگرهای فعال زر تطریص ضاذص سبسینگی گیاه1جسول 

 حسگر (nmهشئی ) (nmشٍػشخ )ف (nm) ػبیش

 940 650(Red) Minolta SPAD 

meter 

 774 560(Green) GreenSeeker 506 

 774 656(Red) GreenSeeker 505 

— 880 590(Amber) Crop circle ACS-210 

730(Red edge) 780 670(Red) Crop circle ACS-430 

various various various Crop circle ACS-470 

730-740(Red edge) 800-810  Crop Spec 

 

 نتیجه گیری

تـخیق ثلادسًگ ٍضؼیت گیبُ اص ًظش ػلاهتی، اػتشع آثی ٍ کوجَد هَاد غزایی، یکی اص هْوتشیي ثخؾ ّبی پظٍّـی دس 

اؿبسُ هلشف هبًٌذ کَد ًیتشٍطى ثخؾ کـبٍسصی دقیق اػت. اص ثیي ًْبدُ ّبی هْن دس حَصُ کـبٍسصی هی تَاى ثِ کَدّبی پش 

هی تَاًذ ثبػث  گیبّبى قشاس هی گیشد. هلشف ثْیٌِ ایي کَد ػلاٍُ ثش کبّؾ ّضیٌِ ًْبدُ ّبداؿت کِ دس حدن صیبد دس اختیبس 

اػت.  ثؼیبس لاصم ٍ  ضشٍسی گیبًُیتشٍطى هَسد ًیبص هیضاى ثٌبثشایي تـخیق ثلادسًگ  کبّؾ اثشات هخشة صیؼت هحیطی گشدد.

ثَخَد آهذُ اًذ کِ اص ثیي  حؼگشّبی هخلَف تـخیق هقذاس ػجضیٌگی تَدُ گیبّی قبثل حول،گش اخیشاً ثب تَػؼِ تکٌَلَطی حؼ

اؿبسُ کشد کِ ثب قشاس گشفتي آًْب دس استفبع هـخلی اص  ثَتِ اهکبى تـخیق  GreenSeeker   ٍCropCircleآًْب هی تَاى ثِ 

. گشچِ ثب تَػؼِ هبَّاسُ گشددتؼییي هی  NDVI ی ثِ ًبمخلؿب ثبػجضیٌگی هقذاس  گیبُ اص ًظش ػجضیٌگی ٍخَد داسد کِ ایي ٍضؼیت

قبثل حول، اهکبى اػتفبدُ اص لَؿي ثبلای حبكل اص حؼگشّبی اهکبى تـخیق ؿبخق ػجضیٌگی هیؼش اػت ٍلی ثِ دلیل سصٍ ّب

  آًْب ثشای هضاسع کَچکتش ٍ ثب ّضیٌِ کن قبثل كشفِ اػت.  
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