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های نوین در علوم خاکفناوری ور مقاله:مح  

 با استفاده از سنجص از راه دور  خاک های مختلفمذیریت تحتتوده گیاهی ی سازی و تهیه نقشه تغییرات زیستکم

 2هىارتی تین ٍ *1هحوذصادق ػغىزی
 اعتادیار گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ سًجاى 1

 ، هیٌَتذایزلٌ هلی اُگداًؾ اعتادیار 2

 

 چکیذه

در  ایگیاّاى ػلَفِ ّذف اس ایي تحمیك ارسیاتی وارآیی تصَیز تزداری چٌذ عیفی تِ هٌظَر ووی عاسی ٍ تْیِ ًمؾِ هیشاى سیغت تَدُ 

شرػِ ه 53 پلات ٍ 64 ّای هزتَط تِتا اعتفادُ اس دادُ در دٍ همیاط وؾَر ایزلٌذعغَح هختلف هذیزیت حاصلخیشی خان اعت. ایي هغالؼِ در 

تَدُ گیاّی تا اعتفادُ اس دٍ ّای تزآٍرد عیفی سیغتجام ؽذ. هذلّا اًاد اس عغح هشارع ٍ پلاتپتزداری تا اعتفادُ اس یه پْتصَیز تحمیماتی اًجام ؽذ.

ّا ٍ ُ گیاّی در پلاتتَدگزفت. ًْایتا تغییزات هىاًی سیغتتْیِ ٍ هَرد ارسیاتی لزار  ٍ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ الل هزتؼات جشئیرگزعیَى حذرٍػ 

رگزعیَى تَدُ گیاّی داؽتٌذ. رٍػ ی تزآٍرد سیغترگزعیًَی اعتفادُ ؽذُ وارایی لاسم را تزا ّای رلَهی تْیِ ؽذ. ّز دٍ رٍػؾِهشارع تِ صَرت ًم

تفادُ اس عٌجؼ اس راُ دٍر تَدُ گیاّی تا اعهمذار سیغتدلت تالاتزی در ایي پضٍّؼ داؽت.  حذالل هزتؼات جشئی ًغثت تِ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ

RPD >2 , Rَّایی تا دلت تالایی)
2
زیغ ٍ دلیك تِ هٌظَر تِ ػٌَاى یه اتشار ع ذتَاًهی ایج ًؾاى داد تىٌیه عٌجؼ اس دٍر. ًتتَد( لاتل تزآٍرد 0.7<

  اعتفادُ ؽَد. ایػلَفِ ّای هذیزیتی تز هیشاى تَلیذ گیاّاىتاثیز رٍػ ارسیاتی ووی

 ، ویفیت تَلیذات گیاّی، تصاٍیز چٌذ عیفی، اراضی وؾاٍرسی  جؼ اس راُ دٍرعٌ: : کلمات کلیذی

 

 مقذمه
گذار خان در ایي اراضی اس ػَاهل تاثیزهذیزیت اعت. ای ٍ تَلیذات داهی اس هْوتزیي تَلیذات وؾاٍرسی در وؾَر ایزلٌذ وؾت گیاّاى ػلَفِ

سهاًی ٍ هىاًی همذار . تغییزات (2018ّوىاراى ٍ Askari )  تَلیذات داهی دارد تز وویت ٍ ویفیت ػلَفِ تَلیذی اعت وِ ًمؼ هْوی در پایذاری

ّای هْن در ًظارت ٍ هذیزیت اس چالؼؽَد، ؽذُ در یه ّىتار تَصیف هی وِ هؼوَلا تصَرت همذار هادُ خؾه تَلیذ ایاى ػلَفِگیاّ تَدُسیغت

ّای گیاّی ٍ هذیزیت اراضی اس هْوتزیي در ًَع خان، ًَع گًَِ تٌَع.  (2015ى ٍ ّوىارا Sibanda) ؽَداراضی وؾاٍرسی در ایي وؾَر هحغَب هی

ّای فصلی هَرد ًیاس س دادُسیادی ا حجنتِ هٌظَر ارسیاتی ایي تغییزات، . (2002ٍ ّوىاراى  Schut) تاؽٌذایي تغییزات در دٍرُ رؽذ گیاُ هیدلایل 

تٌاتزایي تْیِ یه ّای سهاًثز ٍ گزاًی ّغتٌذ. ّای آسهایؾگاّی تَدُ وِ رٍػتز اعاط رٍػ تَدُسیغتّای هتذاٍل ارسیاتی همذار تَلیذ رٍػاعت. 

 سیغت تَدُ تَلیذی اّویت سیادی در هذیزیت پایذار هشارع تَلیذ ػلَفِ دارد.  تغییزاتعاسی سهاًی ٍ هىاًی رٍػ عزیغ ٍ دلیك تِ هٌظَر هذل

ّای هتذاٍل ی تغیاری اس رٍػجایگشیي هٌاعة تزا تِ ػٌَاى یه رٍػ یس راُ دٍر لاتلیت تالایّای عٌجؼ اتزداری ٍ تىٌیهعی عِ دِّ گذؽتِ تصَیز

اعتفادُ اس فضایی )همیاط هغالؼِ ّز دٍ رٍػ عٌجؼ اس دٍر  تَجِ تِ تا. (2018ٍ ّوىاراى  Wachendorf)  اًذًؾاى دادُای ٍ آسهایؾگاّی هشرػِ

تَدُ سیغت ىاد( ایي لاتلیت را دارًذ وِ تِ هٌظَر تزرعی هیشاپَّاپیوا ٍ پْ اعتفادُ اس صاٍیز تْیِ ؽذُ تاای( ٍ عٌجؼ اس دٍر َّایی ) تتصاٍیز هاَّارُ

عغح ٍعیؼی اس اراضی اعتفادُ ؽًَذ، تَاًٌذ جْت ارسیاتی هیدٌّذ، ِ تِ هغاحتی اس اراضی وِ پَؽؼ هیای تا تَجؽًَذ. تصاٍیز هاَّارُگیاّی اعتفادُ 

تزای  .(Wu and Li, 2009) وٌذای ایجاد هیهشرػِ همیاطّای هذیزیتی در ارسیاتی دلیك رٍػتزای  یّایهؼوَلا هحذٍدیتآًْا دلت هىاًی اها 

اتزی ٍ  یّاتصاٍیزی تا دلت هىاًی ٍ سهاًی تالا هَرد ًیاس ّغتٌذ. پَؽؼ ،ّای گیاّی در عَل یه دٍرُ رؽذای ٍیضگیهشرػِتزرعی تغییزات درٍى

تزداری فادُ اس تىٌیه تصَیزغفزی ٍ اعتؽًَذ. تصحیحات اتوای هحغَب هیَّارُادیگز هحذٍد وٌٌذُ اعتفادُ اس تصاٍیز ه هَاردس خغاّای اتوغفزی ا

ّای تصَیز ّای لاتل تَجِ در تىٌیهپیؾزفت تاٍجَد. (2013ٍ ّوىارى  Jia) اًذؽذُظَر غلثِ تز ایي هؾىلات پیؾٌْاد تِ هٌادّا پتا اعتفادُ اس پْ

تَعؼِ یه ّای هختلف هؾخص ًیغت. گیاّی ٍ تزرعی تغییزات آى در هذیزیتتَدُ سیغت، وارایی ایي تىٌیه در تزآٍرد هیشاى تَلیذ تزداری

تَاًذ یه ّای عٌجؼ اس راُ دٍر هیات هىاًی هیشاى تَلیذ در یه هشرػِ تا اعتفادُ اس تىٌیهزّای تغییؾِمچَب هٌاعة تِ هٌظَر ًظارت ٍ تْیِ ًچْار

 ّای هذیزیتی در اختیار هذیزاى ٍ وارتزاى اراضی لزار دّذ.  اس عاهاًِ ٌاعة تِ هٌظَر ارسیاتی ًشدیه تِ سهاى ٍالؼیرٍػ ه
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تحت گیاّی در یه هشرػِ  تَدُسیغتهٌظَر تزآٍرد هیشاى تَلیذ تِ اد پتزداری چٌذ عیفی ٍ اعتفادُ اس پْایي تحمیك ارسیاتی وارایی تصَیزاصلی ّذف 

ٍ تَاًایی دٍ رٍػ  ؽذّا در تزآٍرد همذار هادُ خؾه ػلَفِ تَلیذی ؽٌاعایی هَجیي عَلتزای ایي هٌظَر هَثزتز اعت.تلف خان ّای هخهذیزیت

 در تزآٍرد تایَهظ تَلیذی هَرد تزرعی لزار گزفت.   (MLR)2( ٍ رگزعیَى چٌذ هتغیزPLSRُ)1رگزعیَى حذالل هزتؼات جشئی 

 

 هامواد و روش

اس هشارع هزوش تحمیمات  (Moorepark Research Centre)در هشرػِ تحمیماتی هَر پارن  1397ٍ  1396ای ّایي پضٍّؼ در عال

در گزاد درجِ عاًتی 20تا  5هیلیوتز ٍ هتَعظ تغییزات دهایی  1016دارای هتَعظ تارًذگی  ِهغالؼ ردهٌغمِ هَاًجام ؽذ.  وؾاٍرسی وؾَر ایزلٌذ

هشرػِ تحمیماتی وِ تا عغَح هختلف وَد ًیتزٍصى هذیزیت  53هتز ٍ  5/1هتز در  5پلات تا اًذاسُ  64یاّی اس ّای گعَل عال اعت. تزای تْیِ ًوًَِ

درصذی  30ًغثت  تا (perennial ryegrassگزط )ٍ ری (Trifolium repens) هشارػِ تزویثی اس ؽثذر عفیذهی ؽًَذ، اعتفادُ ؽذ. در ایي 

-22/3/96-25/9/96ّای ( در تاریخ1ؽىل ) ارعّا ٍ هش( اس عغح پلاتSequoiaاعتفاد اس عٌجٌذُ عىَیا )تصاٍیز چٌذ عیفی تا  ؽَد.ؽثذر وؾت هی

ّا هتزی اس عغح پلات 30هتز در ثاًیِ اس ارتفاع  2. تصاٍیز تا اعتفادُ اس یه پْثاد تا عزػت تْیِ ؽذ 97 /2/5/96-30/5/96-27/6/96-31/1/97-20/4

هتز عاًتی 4تا ارتفاع ّای گیاّی صذ ّوپَؽاًی ّغتٌذ. ًوًَِدر 75ْیِ ؽذُ دارای تهشارع تحمیماتی تْیِ ؽذ. تصاٍیز هتزی اس عغح  120ٍ اس ارتفاع 

آٍری ؽذ. همذار تایَهظ گیاّی غجو( Etesia UK Ltd) تزداؽت ػلَفِتزداری تا اعتفادُ اس یه دعتگاُ اس تصَیز تؼذ ّاهشرػِّا ٍ اس عغح پلات

  هَرد تزرعی لزار گزفت. (2011) ٍ ّوىاراى McEvoyاس رٍػ تَضیح دادُ ؽذُ تَعظ  تَلیذی تا اعتفادُ
 

 پردازش تصاویر 
-اخصؽاخص عیفی وِ در هٌاتغ تِ ػٌَاى ؽ 21ّای عیفی، تصحیحات ٌّذعی ٍ رادیَهتزیه تز رٍی تصاٍیز اًجام ؽذ. لثل اس تْیِ هذل

 ّا ؽاهل: ُ تَدًذ هحاعثِ ؽذًذ. ایي ؽاخصّای گیاّی پیؾٌْاد ؽذّای هٌاعة تزای ارسیاتی ٍیضگی
 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),  Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI,),  

Normalized Difference Red-Edge (NDRE), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Modified Triangle 

Vegetation Index (MTVI), Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index (MCAR), Leaf Chlorophyll Index 

(LCI), MERIS Terrestrial Chlorophyll Index (MTCI), Nitrogen Reflectance index ( NRI), Red-edge Chlorophyll 

Index (CI-RedEdge), Green Chlorophyll Index(CI-Green), Non Linear Index(NLI), Modified Non Linear Index 

(MNLI ) and seven ratio vegetation index (NIR/Red - NIR/RedEdg - Red/Green - NIR/Green - Green/Red - 

Red/NIR - RedEdg/NIR )Hollberg and Schellberg, 2017).   

 

                                                           
1
 Partial least square regression 

2
 Multilinear regression  
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ٍ هزسّای عیاُ پلات 1397ٍ هزسّای آتی هشارع هغالؼِ ؽذُ در عال  1396: هٌغمِ هَرد هغالؼِ، هزسّای لزهش هشارع هغالؼِ ؽذُ در عال 1ؽىل   -

 ّای هغالؼِ ؽذُ را ًؾاى هی دّذ. 

 

  طیفی هایتهیه  و ارزیابی مذل

تِ هٌظَر  ًوًَِ( 89)  ّادرصذ اس ًوًَِ 70هحاعثِ ؽذ.  1397ٍ  1396ّای ًوًَِ تْیِ ؽذُ در عال 126 ّای عیفی تا اعتفادُ اسهذل

ٍ تا اعتفادُ  cross-validationرگزعیَى هزتؼات جشئی تا رٍػ   ؽذًذ. ّای اعتفادُهذل اػتثارعٌجیتزای  ًوًَِ( 37)  درصذ 30ّا ٍ هذل ٍاعٌجی

 (Martens’ Uncertainty Test) شُ اس آسهَى ػذم لغؼیت هارتیٌتا اعتفاد ّای عیفی. هْوتزیي تاًذّا ٍ ؽاخصػاهل تالمَُ اًجام ؽذ 10اس 

Rتثییي ) ضزیةّای هحاعثِ ؽذُ تا اعتفادُ اس آهارُ ّایهذل.  (Martens and Martens, 2000)ؽٌاعایی ؽذًذ 
(، ریؾِ هیاًگیي هزتؼات خغا 2

(RMSE درصذ اًحزاف ًغثی ٍ )(RPD)  ارسیاتی ؽذ. هذلPLSR  افشار در هحیظ ًزمUnscambler (version X10.4.1; CAMO 

software)  هذل ٍMLR   در هحیظ ًزم افشارInc.) SPSS (SPSS vr 21  ِؽذتْی . 

 

 نتایج و بحث

RPD≥2.5 ٍRػالی )تا دلت  ّای عیفی در عِ ولاطهذل( 2018ٍ ّوىاراى ) Askariتز عثك تحمیك اًجام ؽذُ تَعظ 
2
، دلت )  0.8≤

R)خَب 
2
≥0.7   ٍ2 ≤RPD≤2.5،)  دلت هتَعظ(R

2
≥0.6   ٍ 1.5≤RPD≤2) 0.6ّای تا دلت ضؼیف )ٍ هذل > R

2 ٍ1.5>  RPD تمغین )

  MLRب ٍ تا اعتفادُ اس رٍػ خَّای تا دلت هذل PLSRتغَر ولی تا اعتفادُ اس رٍػ ؽذُ اعت.  ارائِ 1ّای عیفی در جذٍل لًتایج هذ .ؽذًذ

-MCAR, MTVI, MNLI, CIّای ٍ ؽاخص لزهشهادٍىتاًذ  گیاّی تذعت آهذ. تَدُسیغتّای تا دلت هتَعظ تزای تزآٍرد همذار تَلیذ هذل

green  دُ خؾه ػلَفِ تا اعتفادُ اس رٍػ ّای عیفی تزای تزآٍرد همذار هاٍ ًغثت تاًذ عثش تِ لزهش تِ ػٌَاى هْوتزیي تاًذ ٍ ؽاخصPLSR 

اس ّای عیفی وِ هؼوَلا تزویثی ؽاخصش ٍ هادٍى لزهش ّغتٌذ. ّای در هحذٍدُ عثش، لزهَل هَجعّا تزویثی اس تاًذّای تا ایي ؽاخصؽٌاعایی ؽذ. 

اعتفادُ اس (. 1995ٍ ّوىاراى  Bannari) هَثزتزًذ گیاّاى ّای تیَؽیویایی در تزآٍرد ٍیضگی یه تاًذ هجشاغثت تِ ّغتٌذ هؼوَلا ً چٌذ تاًذدٍ یا 

در (. 2014ٍ ّوىاراى  Helmanؽَد ) ّای تَلیذی هی( ٍ افشایؼ دلت هذلBackground noiseّای عیفی تاػث واّؼ ًَیش سهیٌِ )ؽاخص

لزهش ًغثت تاًذ هادٍى ٍ (RedEdgeتاًذ حاؽیِ لزهش ) ٌظَر تزآٍرد همذار تَلیذ تایَهظ،وتزیي تاًذ ٍ ؽاخص ؽٌاعایی ؽذُ تِ ههْ MLRرٍػ 

(NIR) ا، ّتَدًذ. در تَافك تا ایي یافتِ تِ تاًذ عثشLugassi ( اّویت عَل هَج2019ٍ ّوىاراى )ٍ حاؽیِ لزهش در تزآٍرد  ّای هحذٍدُ هادٍى لزهش

وِ گذار اعت فیل گیاّی تاثیزٍهمذار ولزٍ  ّای سیغت تَدُ گیاّی را ًؾاى دادًذ. افشایؼ جذب ًیتزٍصى تَعظ گیاُ تز افشایؼ رؽذ عثشیٌگیٍیضگی

 (.2013ٍ ّوىاراى  Bassegioّای هحذٍدُ لزهش ٍ عثش تاثیزگذار تاؽذ )ّای هزئی تِ ٍیضُ عَل هَجتَاًذ تز واّؼ تاستاتؼ در هحذٍدُ عَل هَجهی

ٍ  Ouyang)  ؽَددٍى لزهش ٍ هحذٍدُ حاؽیِ لزهش هیّای گیاّی در هحذٍدُ هاافشایؼ تاستاب تافت تاػثػلاٍُ تز ایي افشایؼ جذب ًیتزٍصى 

اى اهىّای هذیزیتی تز آى ّای گیاّی درٍى یه هشرػِ ٍ تزرعی رٍػّای عٌجؼ اس راُ دٍر تغییزات ٍیضگیتا اعتفادُ اس تىٌیه. (2012ّوىاراى 

 . (2ذیز اعت ) ؽىل پ

                          

 ّای عیفی تزآٍرد ؽذُ. ًتایج هذل1جذٍل                                                 

R ًَع هذل RPD عاسیرٍػ هذل
2

 RMSE 

PLSR  14/2 
 182 83/0 تزاسػ

 215 78/0  ٍاعٌجی

MLR  94/1 
 189 82/0 تزاسػ

 226 76/0  ٍاعٌجی
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 تْیِ ؽذ. 22/3/96تا اعتفادُ اس تصاٍیز ثثت ؽذُ در تاریخ ّای هغالؼاتی وِتَلیذی اس عغح پلات تَدًُی همذار سیغتًمؾِ تَسیغ هىا -2ؽىل 

 

 

 گیرینتیجه
تَدُ سیغتتزآٍرد هیشاى تَلیذ  تزای هَجعَل  هحذٍدُلزهش هْوتزیي  لزهش ٍ حاؽیِّای هحذٍدُ هادٍى داد وِ عَل هَج ایي تحمیك ًؾاى

( هْوتزیي ؽاخص عیفی تزای تزآٍرد هادُ خؾه ػلَفِ تَلیذی ؽٌاعایی MCARّای حاؽیِ لزهش، لزهش ٍ عثش )تزویثی اس عَل هَجگیاّی ّغتٌذ. 

 ٌذ. اعتفادُ اس تصَیز تزداری َّاییداؽت MLRّای ایجاد ؽذُ تا اعتفادُ اس دلت تالاتزی ًغثت تِ هذل PLSRّای ایجاد ؽذُ تا اعتفادُ اس ؽذ. هذل

رعی تغییزات فضایی ٍ سهاًی تز ویفیت ػلَفِ تَلیذی ٍ تزّای هذیزیتی تِ هٌظَر ارسیاتی تاثیز رٍػ را تَاًذ یه رٍػ عزیغ ٍ دلیكادّا هیپٍ پْ

   فزاّن وٌذ.  ّای گیاّی در یه هشرػٍِیضگی
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the efficiency of multispectral imaging for quantifying and mapping plant 

biomass under different levels of soil fertility management. The experiment was conducted in Ireland at two scales using 

data from 64 plots and 53 paddocks. Multispectral imagery was done using an Unmanned Aircraft Vehicle (UAV) over 

plots and paddocks. Biomass prediction models were developed and assessed using partial least squares regression (PLSR) 

and stepwise multi-linear regression (MLR). Eventually, the spatial distribution of grass biomass over plots and paddocks 

were mapped to assess the within-field variability of grass quality metrics. Both PLSR and MLR were robust enough to be 

used for spectral modelling of plant biomass. PLSR yielded a better model than MLR. Above ground plant was estimated 

accurately (RPD >2, R
2
>0.7). The result demonstrates that remote sensing technique can be used as a rapid and reliable 

approach for quantitative assessment of the impact of management operations on fresh forage quality. 

Keywords: soil management, plant production quality, multispectral images, agricultural lands.  
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