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 چکیده

باشد. اسفناج پاسخ بسیار مناسبی نسبت ( میNمواد غذایی مورد نیاز برای رشد و نمو این محصول، کود نیتروژن ) ازجمله

به کوددهی نیترات دارد، بطوریکه مصرف نادرست این کود باعث کاهش ویتامین ث و از بین رفتن سلامتی گیاه، هدر رفت 

-یکی از روش گردد. بنابراین، بایستی در زمان، مکان و مقدار صحیح استفاده شود.می یطیمحستیزکود و بروز مشکلات 

( NDVIاستفاده از شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده ) ،گیاه Nنیاز  سلامتی یا مخرب برای بررسی میزانهای غیر 

 NDVIمحصول اسفناج با استفاده از شاخص  Nبنابراین تخمین سطح  باشد.( میGS) GreenSeekerبدست آمده از حسگر 

تکرار، در  3های کامل تصادفی و در قالب طرح بلوکها در آزمایشدر این پژوهش  باشند.اهداف اصلی این پژوهش می

در  .استفاده گردید N300و  N0 ،N75 ،N150تیمار کودی  4مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینای همدان انجام شد و از 

حسگر که  نشان داد  نتیجه کلی تحقیقداری داشتند.همبستگی معنی Nبا تیمار کودی  NDVIاغلب مراحل رشد، شاخص 

GS مقادیر کود مناسبی در تشخیص  وسیلهN به گیاه اسفناج باشد داده شده. 
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 GreenSeekerنظارت بر نیتروژن مصرفی گیاه اسفناج با استفاده از حسگر نوری 
 

 مقدمه

-خوری مصرف میشده یا تازهفرآوری صورتبه، (.Spinacia Oleraceae Lگیاه اسفناج )های ظریف ها وساقهبرگ

نسبت به کوددهی با نیترات  اسفناج پاسخ بسیار مناسبی باشد.، خنک میاین محصولوهوای مناسب رشد بهترین آب شود.

 باشدترین مواد مغذی موردنیاز برای رشد گیاهان و تولید کلروفیل و محصول می( یکی از مهمNنیتروژن ) .[3و  1] دارد

 Nاستفاده بیش از حد  .[9] بگذاردمحیطی تولید محصول اثر تواند بر هر دو جنبه اقتصادی و زیست. مدیریت آن می[14]

براساس نیاز  Nمصرف دقیق  .[3]شود ها، مانند: اسفناج، کاهو و کلم میکاهش ویتامین ث در انواع سبزیچنین باعث هم

های مختلفی برای روش باشد.های مورد توجه برای مدیریت مصرف آن میحلگیاه در زمان و مکان مورد نظر، از راه

که  (GS) 2سنجو سبزینه 1سنجگیری کلروفیلاندازه مخرب غیر وسایل :ازجملهدر محصولات وجود دارد،  Nسنجش کمبود 

ی غیر هادر روش باشند.تر هستند ولی دارای قابلیت اطمینان کمتری میتر و با محدوده کاری بزرگارزان، آسان، سریع

گیاهی . شاخص اختلاف پوشش [10و  7] گرددگیرند، استفاده میاز حسگرهای نوری که از بازتاب گیاه بهره می مخرب

 شودهای کنترل از راه دور استفاده میخاک در سنجش نهیزمپسبرای جداسازی پوشش گیاهی سبز از  (NDVI) 3نرمال شده

توسط حسگر سبزینگی یک منطقه  سلامتی و ارزیابی وجود یا عدم وجود پوشش گیاهی و وضعیتاین شاخص در  .[13]

GS [4] گیردمورد استفاده قرار می. 

آوری سنجش از راه دور، غلظت کلروفیل در اسفناج را گیاه و فن یفیچند طبا استفاده از بازتاب [ 11جُنز و همکاران ]

بهره  TMGreenSeekerنوری دستی  حسگرتخمین زدند. در این پژوهش از یک سیستم تصویربرداری چندطیفی و یک 

و  NDVI( و بین 2R=92/0و عملکرد کلروفیل ) NDVIبردند. در این تحقیق همبستگی زیادی بین بازتاب مبتنی بر 

، برای کاشت GSبه روش خاص مکانی و با کمک حسگر نوری  Nمدیریت مصرف  ( یافت شد.2R=94/0) تودهستیز

داد که بطور متوسط  نتایج نشان .[5] قرار گرفت غربی هند مورد بررسی (، در شمالDDSR) 4برنج به روش خشکه کاری

از حسگرهای غیر مخرب برای  یابد.افزایش می Nشود، بازده مصرف انجام می GS لهیوسبه Nهنگامی که مدیریت کود 

در این  استفاده گردید. Euphorbia pulcherrima L. (Willd. ex Klotzsch)گیری نیتروژن موجود در گلدان گل اندازه

 GSگیری شد. نتایج نشان داد که دستگاه اندازه atLEAFو  GS ،SPADپژوهش میزان کود نیتروژن از طریق سه دستگاه 

 و NDVIگیری و با اندازه SPADو  GSعملکرد برنج با استفاده از  .[7] گیردمیزان کود نیتروژن را با دقت بیشتری اندازه می

 SPADنسبت به  GSبینی بالاتری در مدل رگرسیونی . دقت پیشقرار گرفتبررسی مورد کلروفیل برگ در دوره رشد 

 .[6] مشاهده شد

چنین اختلاف مساحت زیر کشت گیاه اسفناج در در کشاورزی و هم Nبا توجه به ضرورت استفاده صحیح از کود 

 GSبه حسگر نوری مجاورتی  NDVIمحیط مزرعه با محیط گلخانه، بنابراین برای نظارت بر سلامتی و ارزشیابی شاخص 

در داخل کشور برای گیاه اسفناج  GSباتوجه به منابع بررسی شده، تاکنون گزارشی مبنی بر استفاده از حسگر احتیاج است. 

 بدست نیامده است.

                                                           
1 Chlorophyll meter 

2 GreenSeeker 

3 Normalized Difference Vegetation Index 
4 Dry Direct-Seeded Rice 
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 هامواد و روش

بوعلی سینای همدان ماه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه نیمه دوم اسفنددر  1396در سال  اسفناجعملیات کاشت محصول 

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

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

 
 نمونه خاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی. 1جدول

 )نوع( مقدار 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 )

 

متری، فاصله سانتی 5ردیف، با فاصله بین بذر  7ها در استان همدان انتخاب شدند. سپس آن از رقم بومی اسفناجبذرهای 

 1های کامل تصادفیها در قالب طرح بلوکآزمایشمتری کاشته شدند. سانتی 1 متری و در عمقسانتی 30بین ردیف 

(RCBD)  تیمار کودی  سطح 5از  در این پژوهش سه تکرار انجام گرفت. دروN (N0 ،N50 ،N100، N150  وN200 )

 همین مقادیر و تعداد تیمارها را استفاده و گزارش کرده بودند. در تحقیقی روی اسفناج[ 2بهتاش و همکاران ] استفاده شد.

های کرت گردید.ها اجرا گیری از کشتقبل از اعمال تیمارهای کودی و داده و های هرز، بصورت دقیق و کاملوجین علف

 روز آبیاری غرقابی شدند. 10الی  7مزرعه به فاصله هر 

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

Sunnyvale, CA مرئی( های قرمز توسط دو دیود در طول موج را نوراین حسگر  .(1مرحله استفاده گردید )شکل  10( 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 یدا کرد، دادهرنگ گیاه به سمت زرد شدن گرایش پ

 دهد:را نشان می NDVIرابطه زیر  شد.

(1) NDVI = 
𝐼𝑁𝐼𝑅−𝐼𝑅𝐸𝐷

𝐼𝑁𝐼𝑅+𝐼𝑅𝐸𝐷
 

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

گیرد متری بالای گیاه قرار میسانتی 120تا  60گیری و وقتی در ارتفاع قابل اندازه حسگر، بیضی شکل استی دید دامنه

 (.1)شکل  دهدمتر را پوشش میسانتی 50تا  25هایی به قطر بزرگ به ترتیب بیضی

                                                           
1 Randomized Complete Block Design 
2 Near infrared 
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 )ب(             )الف(

 گیریارتفاع قابل اندازهمحدوده دید حسگر، ب( حدود ، الف( GS حسگر دامنه کاری .1شکل

 

بدون ریشه و دانه  گردید و آنگاه خشکدر معرض هوای آزاد هر کرت  هایبوته ،پس از برداشت محصول اسفناج

های ها به مساحتسپس با تقسیم وزن ها به وسیله متر محاسبه شد.گیری ابعاد آنمساحت هر کرت نیز با اندازهتوزین شدند. 

با یک تبدیل واحد،  تیدرنهابدست آمد.  مترمربعکیلوگرم بر  برحسبدر سطح  هابوتهمربوط به خودشان، عملکرد وزنی 

 تن بر هکتار محاسبه گردید. برحسباین نتیجه 

افزار با استفاده از نرمها های آماری دادهرسم گردیدند. تجزیه و تحلیل Excel 2016افزار نمودارهای لازم توسط نرم

IBM SPSS Statistics  انجام شد. 20نسخه 

 

 تحلیل نتایج

، تخمین میزان سطح کلروفیل گیاهان GSترین کاربردهای حسگر نیز به آن اشاره گردید، یکی از مهم قبلاًچنان که هم

( نشان داد که بین 2نتایج )جدول  مورد نیاز گیاه را کنترل کرد. Nباشد که بدین طریق بتوان مقدار کود در حال رشد می

بیشینه همبستگی در مرحله  داری وجود دارد.گیری همبستگی معنیدر اغلب مراحل داده NDVIو شاخص  Nتیمار کودی 

36 DAG  وجود این علت  .نمایش داده شده است. الف(-2) مدل رگرسیونی آن در شکل کهمشاهده شد  91/0با مقدار برابر

، Nها، واکنش مناسب و سریع این گیاه نسبت به کود پوشش گیاهی زیاد و پهن اسفناج، رنگ سبز تیره برگ هاهمبستگی

و عملکرد بوته  NDVIنتایج همبستگی بین  تواند باشد.رشد خوب آن می جهیدرنتشرایط نوری مناسب در طول روز و 

 گردد. این رابطه نیز با کار انجام شده به وسیلهتأیید میبر روی گیاه اسفناج [ 11جُنز و همکاران ] ( توسطتودهستیز)

 خوانی دارد.هم[ 12رائون و همکاران ] و[ 8کارلسون و ریپلی ]

 

 گیرینتیجه

اسفناج وجود  Nتیمار کودی با سطوح  NDVIشاخص داری بین همبستگی مناسب و معنی ،گیریمراحل داده کثردر ا

 GSحسگر توان نتیجه گرفت که بنابراین می .بدست آمد 91/0بیشترین همبستگی به ترتیب برابر با  آن چنانکهداشت، 

 باشد.می داده شده به گیاه اسفناج N کود مقادیردستگاه مناسبی در تشخیص 
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خروجی حسگر و  Nسطوح تیمار کودی مقادیر  . ضرایب همبستگی پیرسون بین2جدول

GS 

 N و تیمار NDVI (DAG) زنیتعداد روز پس از جوانه

20 47/0 

24 
**74/0 

y = 0/442 +0/0003x 

28 

**88/0 

y = 0/464 +0/0005x 

32 
**90/0 

y = 0/444 +0/001x 

36 

**91/0 

y = 0/442 +0/001x 

40 
**86/0 

y = 0/573 +0/001x 

44 
*61/0 

y = 0/709 +0/0002x 

48 41/0 

52 52/0 

56 52/0 
 درصد 5سطح داری در معنی* 

 درصد 1داری در سطح معنی **
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Abstract 
Nutrient fertilizer (N) is one of the nutrients needed to grow this crop. Spinach has a very good 

response to nitrate fertilizer, as inadequate consumption of this fertilizer can reduce vitamin C and destroy 

plant health, waste fertilizer and environmental problems. Therefore, it should be used at the right time, 

place and amount. One of the non-destructive methods to assess the health or the N requirement of the 

plant is the use of the Normalized Vegetation Difference Index (NDVI) obtained from the GreenSeeker 

Sensor (GS). Therefore, estimation of N level and plant yield (biomass) of spinach crop using 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. Four fertilizer 

treatments N0, N75, N150 and N300 were used. At most growth stages, NDVI index was significantly 

correlated with N fertilizer treatment and plant yield. Therefore, it can be concluded that the GS sensor is a 

suitable device for detecting the amount of N fertilizer. 
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