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 چکیده

 .( مناسبی در طول دوره رشد خود نیاز داردNنیتروژنی )برای رشد و نمو به کود  تی است که محصولا گیاه سیر از جمله 

گیری شاخص تواند رابطه مستقیمی با مقدار سطح برگ داشته باشد بنابراین با اندازهمیائیکه میزان نیاز کودی گیاه از آنج

از  را نیز برآورد کرد. بدین روش می توان سلامتی گیاه و میزان رشد آن  ،توان میزان کود مور نیاز محصولسطح برگ می

های غیر مخرب برای یکی از روش د.روز ضررهای اقتصادی و محیط زیستی پیشگیری کرو در نتیجه ب Nهدررفت کود 

( بدست آمده از حسگر NDVIگیاه استفاده از شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده ) سبزینگیبررسی میزان 

GreenSeeker (GSمی ).و میزان نیتروژن داده  توده گیاهیمیزیان سبزینگی شاخص سطح پوشش گیاهی با از آنجائیکه  باشد

ی مستقیمی دارد بنابراین بهره گیری از این حسگر در اندازه گیری سطح برگ محصول می تواند راهگشارابطه شد به گیاه 

 NDVIتخمین سطح توده گیاهی  با استفاده از شاخص  باشد. در نتیجه خوبی برای بررسی سلامتی و سطح نیتروژن گیاه

تکرار، در  3های کامل تصادفی و در بلوک ها در قالب طرحآزمایشباشند. در این پژوهش اصلی این پژوهش می هدف

استفاده  N200و  N0 ،N50 ،N100 ،N150تیمار کودی  5مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینای همدان انجام شد و از 

در تخمین سطح  ها حاصل گردید.( با استفاده از پردازش تصویر بدست آمده از کرتLAIگردید و شاخص سطح برگ )

بیشترین همبستگی بین با تحلیل نتایج،  .بدست آمد G-Rرین تابع جداسازی زمینه خاک از سطح برگ، تابع بهتتوده گیاهی، 

در بعضی از مراحل رشد گیاه  GSحسگر نتیجه تحقیق نشان داد که . بدست آمد 69/0برابر با  LAIو  NDVIدو شاخص 

 داشته باشد.  LAIسطح پوشش گیاهی یا توانست ارتباط معنی داری با شاخص 
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 GreenSeeker استفاده از حسگر مجاورتی تخمین پوشش گیاهی محصول سیر با
 

 مقدمه

استان همدان با  .[4] باشددارای مواد معدنی و خواص دارویی می(، جزو گیاهان مهم .Allium sativum Lگیاه سیر )

ترین مواد مغذی ( یکی از مهمNنیتروژن ) .[6] استترین تولیدکنندگان این محصول تن در سال، یکی از مهم23100تولید 

-دو جنبه اقتصادی و زیستتواند بر هر . مدیریت آن می[14] باشدموردنیاز برای رشد گیاهان و تولید کلروفیل و محصول می

توصیه کودی این عنصر برای گیاه سیر، بایستی با دقت مطلوبی مد نظر قرار گیرد،  .[10] بگذاردمحیطی تولید محصول اثر 

 .[3] تواند کاهش عملکرد اقتصادی را به دنبال داشته باشدزیرا با استفاده نامناسب از آن و تأخیر در عملکرد سیرچه، می

 1سنجگیری کلروفیلاندازه غیرمخرب وسایل در محصولات وجود دارد، از جمله: Nهای مختلفی برای سنجش کمبود روش

های غیر مخرب در جلوگیری از مصرف نامعلوم کود اهمیت بالایی دارد زیرا ارزان، استفاده از روش (.GS) 2سنجو سبزینه

ها از حسگرهای در این روش باشند.دارای قابلیت اطمینان کمتری می تر هستند ولیتر و با محدوده کاری بزرگآسان، سریع

 (NDVI) 3. شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده[11و  9] گرددگیرند، استفاده مینوری که از بازتاب گیاه بهره می

 .[13] شودهای کنترل از راه دور استفاده میبرای جداسازی پوشش گیاهی سبز از پس زمینه خاک در سنجش

 4، برای کاشت برنج به روش خشکه کاریGSبه روش خاص مکانی و با کمک حسگر نوری  Nمدیریت مصرف 

(DDSRدر شمال ،) نتایج نشان داد که بطور متوسط هنگامی که مدیریت کود  .[7] غربی هند مورد بررسی قرار گرفتN 

گیری از سنجش شاخص سطح کانوپی گیاه ذرت با بهرهدر  یابد.افزایش می Nشود، بازده مصرف انجام می GSبوسیله 

ها همبستگی مناسبی بین شاخص سبزینگی و سطح بالای کانوپیانجام شد،  [5باقرپور و محمدی منور ] که توسط GS حسگر

(84/0=2R )502سنج مدل چنین بین این دو شاخص بدست آمده از این حسگر و دستگاه کلروفیلبدست آمد. هم-SPAD 

در  رساند.گیری مقدار سبزینگی گیاه میحاصل شد که قابلیت مناسب این حسگر را در اندازه 82/0همبستگی مناسب 

چغندرقند، از پردازش تصاویر رنگی استفاده شد. مدل سطح خاکستری رابطه  Nتحقیقی برای تخمین آزمایشگاهی وضعیت 

( و نیز زمان کمتری برای پردازش تصویر نیاز داشت )تقریبا نصف زمان 2R=79/0خوبی با مقدار کلروفیل برگ نشان داد )

( را برای تخمین مقدار 2R=93/0در فضای رنگی بیشترین همبستگی ) B-2Rپردازش تصویر در فضای رنگی(، اما مدل 

 .[1د ]کلروفیل نشان دا

اشد، جهت نظارت بر سلامتی و ارزیابی ببا توجه به اینکه مساحت زیر کشت سیر در محیط مزرعه، بیشتر از گلخانه می

احتیاج است. باتوجه به منابع بررسی شده، تاکنون گزارشی مبنی بر استفاده از  GSبه حسگر نوری مجاورتی  NDVIشاخص 

 در داخل و خارج از کشور برای گیاه سیر بدست نیامده است. GSحسگر 

 

 هامواد و روش

                                                           
1 Chlorophyll meter 

2 GreenSeeker 

3 Normalized Difference Vegetation Index 
4 Dry Direct-Seeded Rice 
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 ماه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینای همدان انجام شد.اوایل دیدر  1396عملیات کاشت محصول سیر در سال 

دقیقه واقع شده است. نتایج  47درجه و  34دقیقه و عرض جغرافیایی  28درجه و  48این مزرعه در موقعیتی با طول جغرافیایی 

 ( نشان داده شده است.1تجزیه و تحلیل نمونه خاک مزرعه در جدول )
 نمونه خاک فیزیکی و شیمیاییخصوصیات . 1جدول

 مقدار )نوع( ویژگی

 لومی رسی شنی بافت

 دسی زیمنس بر متر 07/0 (ECهدایت الکتریکی )

 15/7 (pHاسیدیته )

 درصد 38/2 (OCکربن آلی )

 درصد 10/4 (OMماده آلی )

 گرم بر کیلوگرممیلی 200 (Nنیتروژن )

 گرم بر کیلوگرممیلی 5/1487 (Pفسفر کل)

 گرم بر کیلوگرممیلی 3/703 (Kپتاسیم کل )

 

 10تایی، با فاصله بین بذر  15ردیف  5ها در بذرهای سیر از رقم سفید و بومی استان همدان انتخاب شدند. سپس آن

تیمار کودی  5متری کاشته شدند. در این پژوهش از سانتی 5الی  4متری و در عمق سانتی 30متری، فاصله بین ردیف سانتی

N (N0 ،N50 ،N100، N150  وN200.استفاده شد ) [ 3 و 2اسدی و همکاران] هایی روی سیر همین مقادیر و در پژوهش

قبل از اعمال تیمارهای کودی  و های هرز، بصورت دقیق و کاملوجین علف تعداد تیمارها را استفاده و گزارش کرده بودند.

ها در قالب روز آبیاری غرقابی شدند. آزمایش 10الی  7مزرعه به فاصله هر های کرت ها اجرا گردید.گیری از کشتو داده

 سه تکرار انجام گرفت. درو  (RCBD) 1های کامل تصادفیطرح بلوک

 ,GreenSeeker (Trimble Navigation Limitedاز حسگر دستی و مجاورتی  NDVIبرای بدست آوردن شاخص 

Sunnyvale, CA های قرمز )مرئی( توسط دو دیود در طول موج را نوراین حسگر  .(1گردید )شکل مرحله استفاده  14( در

نماید. سپس میزان نور بازتاب شده از سطح گیاه را دریافت می منتشر نانومتر 770( NIR) 2نانومتر و فروسرخ نزدیک 660

تا زمانی که  در این پژوهش، دهد.میبر روی صفحه نمایش نشان ( را 1)رابطه  NDVI ها، شاخصگیری آنکرده و با اندازه

پوشش گیاهی انجام  تاج متری بالایسانتی 75برداری در ارتفاع تقریبی رنگ گیاه به سمت زرد شدن گرایش پیدا کرد، داده

 شد.

(1) NDVI = 
𝐼𝑁𝐼𝑅−𝐼𝑅𝐸𝐷

𝐼𝑁𝐼𝑅+𝐼𝑅𝐸𝐷
 

 .[12] باشندبه ترتیب تابش نور مادون قرمز و تابش نور قرمز می REDIو  NIRIکه در آن، 

 

 
                                                           
1 Randomized Complete Block Design 
2 Near infrared 
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 GreenSeekerحسگر . 1شکل

 

مگاپیکسل،  8تصاویر دیجیتال رنگی هر کرت، توسط دوربین دیجیتال )،  NDVIگیری شاخص همزمان با اندازه

شات و موازی با سطح زمین گرفته شد. متری بالای پوشش گیاهی، بصورت هلی 6/1سامسونگ، کره جنوبی( در ارتفاع 

 افزار مربوطه منتقل گردیدند.)یا سطح کانوپی( به رایانه و نرم LAIسپس تصاویر برای پردازش و استخراج شاخص 

انجام   LabView 2014رسم گردیدند. پردازش تصاویر به وسیله نرم افزار  Excel 2016افزار نمودارهای لازم توسط نرم

 انجام شد. 20نسخه  IBM SPSS Statisticsافزار با استفاده از نرمها های آماری دادهتحلیل گرفت. تجزیه و

 

 تحلیل نتایج

در پردازش تصاویر، ابتدا سعی شد که زمینه محصول )خاک( از گیاهان، کاملا جدا شود. با بررسی میزان بازتاب سطح 

برای زمین لخت و سطح برگ فرق دارند، در سطح  RGBها، از آنجائیکه مقدار بازتاب باندهای مختلف خاک و برگ

 افزارمحیط نرمی در ها، بین دو باند قرمز و سبز اختلاف قابل توجهی وجود داشت. بنابراین با استفاده از فرآیندبرگ

LabView  )و شاخص )تابع جداسازیG-R برگ تفکیک گردید. آنگاه تصاویر باینری شدند ، بخوبی زمینه خاک از سطح

(، 2) ها بصورت کسری از سطح تصویر گزارش گردید. نتایج حاصل از پردازش تصویر در شکلو میزان متوسط سطح برگ

 برای محصول سیر نشان داده شده است.

 

 ←  

 )ب(             )الف(                 

 محصول سیر، الف( قبل از پردازش، ب( بعد از پردازش های پردازش تصویرعکس. نمونه 2شکل

 

، تخمین میزان سطح کلروفیل گیاهان GSترین کاربردهای حسگر چنان که قبلا نیز به آن اشاره گردید، یکی از مهمهم

 NDVIبا بررسی همبستگی میان  مورد نیاز گیاه را کنترل کرد. Nباشد که بدین طریق بتوان مقدار کود در حال رشد می

 Nداری بین سطوح مختلف (، نتایج نشان داد که از نظر آماری، اختلاف معنی2)جدول  Nو تیمار کودی  GSبدست آمده از 

های گیاه سیر و حالت قرارگیری شکل برگ Vوجود ندارد که ممکن است به علت باریک بودن، کاملا تخت نبودن و طرح 

تواند بخاطر متناسب نبودن تغییرات از دلایل این امر می دیگر یکی اتفاق افتاده باشد. GSها در برابر حسگر مورب برگ

تواند مؤثر واقع شود، حتی اختلالات زمینه یا همان خاک کشت هم می باشد. Nرشدی محصول سیر در مقابل تغییرات سطح 

تمامی مراحل رشد به دلیل قالب بودن اثر زمین باشد. به همین خاطر در زیرا گیاه سیر و کشت آن دارای پوششی تنک می

 GSنداشت. در تحقیق مشابهی که با استفاده از حسگر  Nداری با سطوح نسبت به توده گیاهی، خروجی حسگر ارتباط معنی
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ها نشان داد که در مراحل اولیه رشد به دلیل تنک بودن زمین و اثر اختلالات بر روی گل میخک انجام گرفت، نتایج آن

( نتایج نشان داد که همبستگی 2مطابق جدول ) .[8] مشاهده نشد Nداری بین سطوح حاصل از زمینه خاک اختلاف معنی

 DAG 78بیشترین همبستگی در مرحله  وجود دارد. NDVIو  LAIبرداری بین دو شاخص داری در تمامی مراحل دادهمعنی

و تا حدودی سلامتی گیاه  یگیاهی نشانه خوبی از وضعیت رشد از آنجائیکه تشخیص سطح توده بدست آمد. 69/0برابر با 

 شود.تواند جایگزین مناسبی در امکان مدیریت نهاده کشاورزی مانند کود است، این حسگر می

 
و  GS، خروجی حسگر N. ضرایب همبستگی پیرسون بین سطوح تیمار کودی 2جدول

 LAIشاخص 

 NDVI و N LAI تیمارو  NDVI (DAG) زنیتعداد روز پس از جوانه

22 00/0 --- 

29 00/0 --- 

36 17/0 --- 

43 03/0 --- 

50 20/0 --- 

57 31/0 --- 

64 03/0 --- 

71 44/0 
**65/0 

x910/68 + 346/4- = y 

78 04/0 

**69/0 

x385/66 + 705/1- = y 

85 34/0 
**68/0 

x020/114 + 270/12- = y 

92 17/0 
*62/0 

x250/83 + 353/6- = y 

99 39/0 
*55/0 

x468/66 + 997/2- = y 

106 46/0 
*57/0 

x989/64 + 486/5- = y 

 درصد 5داری در سطح معنی* 
 درصد 1داری در سطح معنی **

 

 گیرینتیجه

، بر GSشود که حسگر ، نتیجه گرفته میNو سطوح تیمار کودی  NDVIنبود همبستگی مناسب بین شاخص با توجه به 

نتایج  کند. در بررسی تخمین سطح پوشش گیاهی،گیاه سیر مناسب عمل نمی Nدر ارزیابی سطوح خلاف سایر محصولات 

پردازش تصاویر گرفته شده از سطح پوشش گیاهی سیر نشان داد که بهترین تابع جداسازی زمینه خاک از سطح برگ، تابع 

G-R ی مناسبی بین شاخص باشد و در تمامی مراحل رشد گیاه، همبستگمیLAI و NDVI که بیشترین آن برابر  بدست آمد
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باشد و  LAIتواند نماینده خوبی برای تشخیص شاخص می GS. این نتیجه بیانگر آن است که حسگر بود DAG 78در مرحله 

 به عبارتی این دو جایگزین مناسبی برای یکدیگر هستند.
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Abstract 
Garlic is known as a valuable nutritional product and has many medicinal properties. On the other hand, 

this product needs proper nitrogen (N) fertilizer for its growth during its growth period, which should be 

used at the right time, place and amount to prevent N fertilizer loss and consequently economic and 

environmental damage. One of the non-destructive methods to evaluate the N requirement of the plant and 

also the level of plant mass is the use of the Normalized Vegetation Difference Index (NDVI) obtained 

from the GreenSeeker Sensor (GS). Therefore, estimation of plant mass and plant N using the NDVI index 

are the main objectives of this study. In this study, experiments were conducted in a randomized complete 

block design with three repeats at the research farm of Bu Ali Sina University, Hamadan. Five fertilizer 

treatments N0, N50, N100, N150 and N200 were used. Leaf area index (LAI) was obtained by plotting 

image processing. In estimating plant mass level, the best soil separation function from leaf area was 

obtained by G-R function. The results showed that the GS sensor is not a suitable device for monitoring the 

N level of the plant, but it can be suggested that it is a good alternative to the LAI measurement. 

 

Keywords: garlic, modeling, GreenSeeker, NDVI. 
 

* Corresponding author 

E-mail: h.bagherpour@basu.ac.ir 


