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 باغات پسته يسلامت تنش صيدر تشخ ياماهواره ياهيگ يفيط يهال شاخصيتحل

 2، حسين آقامحمدي2، زهرا عزيزي1هيوا قضايي

 10/05/1402تاریخ پذیرش:     08/09/1401 تاریخ ارسال:

 دهيچک

 Sentinel 2A یهار ماهوارهیبا استفاده از تصو تحت تنشسالم از انواع اه پسته يگص يق به منظور تشخين تحقیا

با استفاده از  یاماهواره ن انجام شده است. تصاویرين ورامدر شهرستا OLI سنجنده 8و لندست  MSIسنجنده 

ن بازتاب بسته یزان ايکند. میاه سالم کمک ميگ ییاه به شناسايگ یس در ساختار ظاهريبازتاب امواج الکترومغناط

باشد. یک سال متفاوت میاه در طول يگ یشیت روي، پراکنش و وضعیاهي، تراکم پوشش گیماريبرگ، نوع ببه سطح 

 یهاسال یبهشت و مرداد در طیدر دو ماه ارد SAVIو  ,NDVI, NDRE, NDMI یاز شاخص هادر تحقيق حاضر 

مربوط به  یر هایمرحله اول تصو. در استفاده شد یاهيت پوشش گيوضعف يدر توص یبه عنوان عامل 1396-1395

با استفاده از گر قرار گرفت. در مرحله بعد یدکی یرو نظرمورد  یهاهیلا GISو در محيط ه يمنطقه مورد مطالعه ته

و ادامه  بندیطبقهرپسته و خاک يبه سه بخش پسته، غ یمنطقه مورد بررس یمصنوع یه عصبتم شبکیروش الگور

هار زمان مشخص گر در چیبا سه شاخص د NDVIشاخص  یهمبستگسپس . شدمنطقه پسته انجام  یروق يتحق

نسبت به  NDVI یو شاخص شاداب SAVIن شاخص خاک يبهشت بیج نشان داد در ماه اردینتا شده محاسبه شد.

با توجه  بيشتر بود.ن مقدار در هر دو سال از دو شاخص دیگر یوجود داشت و ا یهمبستگ 9819/0زان يماه مرداد م

 ین شاخص برایتوان از ایاست، لذا م یاهيپوشش گ ینشان دهنده کاهش شاداب SAVIش شاخص ینکه افزایبه ا

 سلامت باغات پسته استفاده نمود. یابیارز

 نيورامنل، لندست، ي، سنتیاهيپوشش گ یشاخص تفاضل :يديکل هايهواژ
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 مقدمه

تر قيدارتر و دقیت پایریبه مد یابيدست یبرا

ق در سطح يدق یمختلف کشاورز یهایباغات، فناور

-Sandonís) اندافتهیدر دهه گذشته توسعه  یقاتيتحق

Pozo et al., 2022)  ادامه  یبرا یبشر جامعهکه  از آنجا

 یش اراضیحيات خود به مواد غذایی نياز دارد لذا پا

 بوده انسان یش رويو باغات همواره چالش پ یکشاورز

 یهایهدف آن است تا از فناور ،یکشاورزاست. در 

 از سنجش ،ییايجغراف اطلاعات ستميسشرفته مانند يپ

و ... در  یاز آبيمحصول، ن ش سلامتیپا یبرا....  و دور

ر یاز تصاو استفاده شود. در واقع استفاده یکشاورز

کار،  یرويدر زمان، ن ییصرفه جوموجب  یاماهواره

(. Azizi & Montazeri, 2018)گردد یم ییش کارایافزا

 یکشاورز مزارعح يت صحیریکه مدنیبا توجه به ا

به داده  یابيهمراه بوده است، دست ییهاشه با چالشيهم

دن يرس ین قدم برايمناسب که  اول یفيو ک یکم یها

 یادیار زيت بسيدار است، از اهمیق و پايدق یبه کشاورز

 یهاو مهارت یبا توسعه فن آور باشد.یبرخوردار م

مانند  یکشاورز یدر الگوها یراتييتغ ،یمحاسبات

ل یوسا تال،يجیکاشت د یاستفاده از دستگاه ها

در  یکشاورز و باعث شد به وجود آمد رهيو غ یسمپاش

به  یکيبه مکان یدستبه صورت طول زمان از انجام کار 

 ن،یاز ا شيپ .شود لیتبد راتييتغ رشیپذ ليدل

 یتوسط افراد یدر مزارع کشاورز یاهيگ یهایماريب

را داشتند  یاهيگ یهایماريب شیکه تجربه جستجو و پا

نوع مشاهده  نیاگرفت که یصورت م یبه صورت بصر

 ییاز داشت و از خطا بالاين ییار بالايبه زمان و مهارت بس

 بود ممکن حتی و (Barbedo, 2019)برخوردار بود 

 دقت با بزرگ مقياس را در آفت شدت و نوع نتوانند

 طيفی، های داده از استفاده با نتيجه در کنند. برآورد

 دست به هایداده سنجش ازدور، های پيشرفته شرو

 یهاتصاویرسنجنده و یهوای برداری عکس از آمده

 از بسياری بيماریهای علائم توانیای مماهواره

 وضوح به بيماری آنکه پيش از را کشاورزی محصولات

تشخيص به موقع  و کنترل داد. تشخيص شود، دیده

افزایش پایداری  در سزایی به نقش ميتواند بيماری

 یکشاورز(. Zheng et al., 2023)باشدمحصول داشته 

ا سنجنده استفاده ی یار ماهوارهیکه در آن از تصاو ییها

ش یکار، افزا یرويدر زمان، ن ییباعث صرفه جوشود یم

 (.Singh et al., 2020) د شد يو تول ییکارا

 Hashimoto et)نظارت بر سلامت محصول  

al., 2019; Oliveira et al., 2018)  ،از  ینقشه بردار

 تیریمد (Murugan et al., 2017)کشاورزی  ین هايزم

 ,Sandler, 2018) 2013;  (Rasmussenهرز  یهاعلف

مختلف سنجش از دور  یاز کاربردها یاتوان نمونهیم را

مطالعات صورت گرفته بر روی  است. یدر کشاورز

و محصولات کشاورزی در نقاط  یگياههای پوشش

عوامل و  یای بين برخبيانگر وجود رابطه جهانمختلف 

 ن راستا يها دارند. در همگسترش و شيوع بيماری

(Mobasherie et al., 2017 )بيماری به آلوده مزارع 
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 استان در واقع آبادسعادت شهرستان در گندم زنگ

 قرار بررسی مورد را بيماری این پراکنش نحوه و فارس

  +ETMهای سنجنده از داده استفاده با لذا. دادند

آزمایشگاهی مربوط به طيف  هایداده و لندست ماهواره

بازتابندگی برگ و درجه سلامت برگ و مقادیر 

قرمز بازتابندگی برگ در محدوده طيفی قرمز و مادون

تابع  توانستنداسپکترورادیومتر  از مستخرجنزدیک 

 7 لندستسنجنده  باندهای برایپاسخ طيفی 

و  DVI. سپس با استفاده از شاخص ندینما سازیشبيه

بوط به کسر سلامت برگ شاخصی به نام های مرداده

در این رابطه مقدار  و شدشاخص سلامت گندم ایجاد 

به  82/0همبستگی این شاخص با کسر سلامت برگ 

 89/0برابر  RMSE مقدار WHI 3دست آمد. در ارزیابی

به دست آمد نتایج این تحقيق نشان داد که این شاخص 

ود نشان در مراحل سبزینگی گياه عملکرد خوبی از خ

تواند مناطق سالم، بيمار و مشکوک به دهد و میمی

نظارت  (Yuan et al., 2017) بيماری را تشخيص دهد

ها و تواند برای ارزیابی توزیع بيماریزیست میبر محيط

در این مطالعه  آفات در گياه یک منطقه استفاده شود.

ها و آفات یک روش جدید برای نظارت بر بيماری

 Worldview 2 ایهای ماهوارهکشاورزی بر اساس داده

گندم  مزارع درارائه داده شد. این روش   Landsat 8 و

Zhou Jiazhuang  در شهرJinzhou  استانHebei 

های رشد محصول  اعمال شد. یکسری از شاخص

 
3 Wheat Health Index 

(GNDVI, VARI red- edge) های و ویژگی

از   (LST, Greenness, Wetness)محيطیزیست

زیست توصيف شد و یک آزمون برای ارزیابی محيط

شده برای  های انتخابعملکرد این پنج ویژگی در نمونه

های گياهی و آفات استفاده شد. و برای بررسی بيماری

بررسی کردن ميزان معتبر بودن روش، از 

 FLDA مدلاز  و های ميدانی استفاده شدگيریاندازه

های گياهی و اخصشامل شن مدل یاستفاده شد ا

محيطی است که برای نظارت دقيق بر بيماری و زیست

آفات محصول هست که در مقایسه با مدلی که تنها بر 

در مقابل ٪ 71های پوشش گياهی هست )اساس شاخص

شود که همچنين پيشنهاد می .تر بوددقت( دقيق 82٪

های هواشناسی های آینده از اطلاعاتی مانند )دادهپروژه

های حسگر تارعنکبوتی یا مرکب( که درزمينه کهو شب

های زراعی و آفات و باهدف بهبود وضعيت بيماری

  (Dhau et al., 2018)ای هست، استفاده شود منطقه

ترین اقتصادی شایعلحاظ  از ذرت streak ویروس

در سراسر مناطق که  هستآفریقا ر بيماری پوکی ذرت د

این ویروس یافته است. جنوب صحرای آفریقا گسترش

، Limpopo مانند های مختلف آفریقای جنوبیدر بخش

Quazulu-Natal ،Northern Cape  وMpumalanga  و

ویژه در مناطقی که بارندگی و درجه حرارت زیادی  به

از این  هدفبه همين علت شایع است.  بسيار دارند

با استفاده از  streakمطالعه شناسایی و ارزیابی ویروس 
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. برای باشدمی Ofcolacoدر مزرعه  Rapid Eyeماهواره 

 مورد یکسری اطلاعات از منطقهرسيدن به این هدف 

حاصل و با  Rapid Eye ماهوارهمطالعه با استفاده از 

بندی منطقه طبقه به یتصادف جنگلالگوریتم  استفاده از

مشخص کردن نقش علاوه بر این برای  شدپرداخته 

دقت در ها و شاخص مختلف هایتأثير طيف

 بهتر برای. استفاده شد ر برتريمتغاز روش  ،بردارینقشه

ميزان ، آمده از تصاویردستهای بهداده کردن عمل

های پوشش گياهی در بهبود دقت شاخص اهميت

بندی مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد که طبقه

در  Rapid Eye ی ماهوارهاستفاده از نوارهای طيف

از  streakبندی ویروس طبقهو  بردارینقشه، تشخيص

 ترینمهم برخوردار بود و ٪75.82با دقت  یخوب يجهنت

بندی ویروس بقهدر طکه  Rapid Eye طيفی نوارهای

streak  آبی نزدیک قرمز مادونمورداستفاده قرار گرفت ،

که در این  های پوشش گياهی. شاخصهستو قرمز 

( NDVI( و )SAVI( ،)EVI( ،)RI)مطالعه به کار رفت 

 ٪3.4 به بندیطبقهدقت ميزان که باعث شد  معرفی شد

 تا کندتوصيه می مطالعات آینده بهمطالعه این . برسد

از  streakبرای تشخيص و نظارت بر گسترش ویروس 

 ازدوری استفاده شود.های چند زمانه سنجشداده

 یهاص تنشيبا هدف تشخ در پژوهش حاضر

 یاهيگ یفيط یهاباغات پسته با استفاده از شاخص

 یدر بازه زمان یار ماهوارهیاستخراج شده از تصاو

 یهاسنجنده یهاداده 1396و  1395 یهاسال

 ل قرار گرفت. ينل و لندست مورد تحليسنت

 اد و روش کارمو

منطقه مورد مطالعه باغات پسته شهرستان 

درجه  52قه تا يدق 28 ودرجه  51ن با مختصات يورام

 35قه تا يدق 53درجه و  34 ،یشرق قه طول يدق 4 و

 باشد.یم  یشمال عرض قهيدق 28درجه و 

منطقه مورد  sentinel2ر ماهواره یابتدا تصاو

 خیدر تار https://scihub.copernicusت یاز سا مطالعه

، 23/2/1396، 26/5/1395، 19/2/1395 یها

 (.1شماره  )شکل ه شديته 20/5/1396

 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه  -1 شکل 

گذاشته شده توسط  یهابهشت تخمیدر ماه ارد 

 یبشهت رویل اردین تا اوایل در اواخر فرورديفت پسآ

بهشت زمان ین اردیبنابرا بوددرختان قابل مشاهده 

ن یه آفت از درختان از ایظهور نسل اول آفت بوده و تغذ

بهشت زمان یشود علاوه بر آن، اردیآغاز مخ یتار

ن يباشد به همیاه ميگ ینگیش سبزیو افزا یزنجوانه

 یار ماهوارهیاه در تصاوين رنگ خاک و گيب اختلافعلت 

تر صورت ر راحتیاه در تصاويص گيشتر شده و تشخيب

ر درختان پسته شروع به مغز يل تیرد. اما از اوايگیم

کامل شدن مغز پسته تا اواخر مرداد کنند و یبستن م

اه يموجود در گ ییابد و از آنجا که مواد غذاییادامه م

صرف ساخته شدن مغز  یزمان ین دورهیپسته در ا

 رهيه آفت از شیدرختان پسته نسبت به تغذ ،شودیم

ن دوره یا اساس نیکاملا حساس هستند برا یاهيگ

ن دوره اگر یدر ا شودیشناخته م یبحران دوره  یزمان

 یریتواند خسارت جبران ناپذیت آفت بالا باشد ميجمع

 . (Eslami, 2019 ) به درختان وارد کند

به حداکثر  یاهين ماه تراکم تاج پوشش گیدر ا

بر خلاف ماه  ینگیزان سبزيم یرسد ولیمقدار خود م

حدود  ین آفت از دمایابد. رشد اییبهشت کاهش میارد

کم( شروع  ی) آستانه حرارت وسيسلسدرجه  10

را به  وسيسلسدرجه  35بالاتر از  یشود و دماهایم

کند اما بالا بودن یتحمل کرده و به سرعت رشد م یخوب

در رشد آفت است و  یک عامل منفیهوا  یرطوبت نسب

رشد  یدرصد موجب کند 65بالاتر از  یرطوبت نسب

بعد از دانلود  (. Hokmabadi et al., 2007) شودیآفت م

منطقه  یکشاورز ین هاياز زمياطلاعات مورد ن ر،یتصاو

 یمورد مطالعه که شامل مختصات و نوع محصولات اراض

فرمت  ه شد.يته یبود از وزارت جهاد کشاورز یکشاورز

و به صورت  shape fileاطلاعات گرفته شده به شکل 

گون( بود تا بتوان آنها را در نرم ي)پل یچند ضلع یهاهیلا

در مرحله بعد  فراخوان نمود.  ArcGIS10.4.1افزار

که محصولات آنها فقط محصول  ییها نيزم یتمام

  جدا شد. یکشاورز یها نير زمیپسته بود از سا

داشتن نسبت به  یل آگاهين مطالعه به دلیدر ا

نظارت شده در  یبندمنطقه مورد مطالعه از روش طبقه

 یانتخاب نمونه از قسمت هاافزار استفاده شد. با نرم

مورد  منطقه نظارت شده یر به طبقه بندیتصو مختلف

 پرداخته شدمورد مطالعه   ArcGisمطالعه در نرم افزار 

م يرپسته تقسيو منطقه به سه گروه خاک، پسته و غ

شبکه  ین مطالعه بعد از اتمام طبقه بندیدر ا .شد

روش ا یاز مزا  .شد ليس خطا تشکیماتر یمصنوع یعصب

و  یبندت دستهيتوان به قابلیم یمصنوع یشبکه عصب

قادر  یعصب یهان روش اشاره نمود. شبکهیا یدهميتعم

مناسب  یافت خروجیدر یها برایورود یبه دسته بند

را  یعصب شبکه ،یدهميتعم تيخاصن يباشند همچنیم

 نمونه، یسازد تا تنها با برخورد با تعداد محدودیقادر م

ن یج اینتاو  از آن را به دست آورده یک قانون کلی
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. م دهديز تعميها را به موارد مشاهده از قبل نآموخته

ت ینهایبد یستم بايآن س که در صورت نبود ییتوانا

اغلب در مطالعات  ها و روابط را به خاطر بسپاردتيواقع

را  یپوشش اراض یعصب تم شبکهیالگور ،یاسهیمقا

 یبندگر طبقهیمتداول موجود د یهاتر از روشق يدق

به نام  یساده محاسبات یاز اجزا یکند. شبکه عصبیم

ل شده که در واقع ساختار آنها از ساختار ينرون تشک

شده  یسازهيانسان شب یکیولوژيب یعصب یهانرون

افت اطلاعات از یفه نرون، درين وظیمهمتراست. 

، انتساب پارامتر وزن یه به عنوان ورودیهمسا یهانرون

موجود به  یهایر بر وروديها، تاثیک از ورودیبه هر

نرون به منظور محاسبه پاسخ  یله تابع عملکرد داخليوس

تا ارسال پاسخ محاسبه یو نها یورود یهانرون به داده

د یجد یشبکه به عنوان ورود یهانرونر یشده به سا

دو مرحله مهم در روش شبکه ( Akshay, 2022) است

شبکه است. در مرحله  یآموزش و بازخوان یعصب

موجود در شبکه  یهاک از نرونیهر  یوزن ها آموزش،

رات اعمال ييکند. تعیر مييتکرار شونده تغ یندیفرآ یط

مذکور به منظور ت شبکه یگردد که درنهایشده سبب م

ژه جهت یو یتابع ینیگزیخاص و جا یانجام محاسبات

 یهاشود. به منظور آموزش شبکه، معمولا از داده یده

شود که به یمعلوم استفاده م یکسل هايا پی یآموزش

 یآموزش یهاشود. دادهیآن آموزش نظارت شده گفته م

هستند که پاسخ  یورود یهااز داده یاشامل مجموعه

 Azizi etآنها از قبل مشخص است ) یانتظار برا مورد

al., 2010هر کلاس  یبرا یآموزش یهان دادهی( و ا

 .شودیف میجداگانه تعر

گرفته شده از  یهاآن که از صحت نمونه یبرا  

ن يموجود در سطح زم یواقع یهار با نمونهیتصاو

 یبرا یب کاپا و دقت کلیمقدار ضر نان حاصل شودياطم

 یجه حاصل از شبکه عصبينت ر محاسبه شد.یهر تصو

سپس  فراخوان کرده و  Enviرا در نرم افزار یمصنوع

پسته  یمصنوع یشبکه عصب توسطکه  یمناطق یرو

مانند  ییهاشاخصبه محاسبه  بود ص داده شدهيتشخ

NDVI, SAVI, NDRE, NDMI شاخص  پرداخته شد

 به www.agricolus.com ت یبا توجه به سا مذکور یها

 . شدنداه مطرح يگ یو سلامت یعنوان شاداب

ر مشاهده یرا در ز هان شاخصیفرمول ا

 د:يکنیم

NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED) 

SAVI = (NIR – R) / (NIR + R) + L (1+L) 

NDRE= (NIR-RED) / (NIR+RED) 

SWIR) / (NIR+SWIR)-(NIRNDMI=  

نمونه از  یتعداد یتصادفدر ادامه به صورت 

 وانتخاب  آمده بودکه در مرحله قبل بدست  یریتصاو

زان يکسل را استخراج و ميدرون هر پ یارزش عدد

ر یهر تصو یتصادف یکسل هايپ یبرا یون خطيرگرس

 . دیگردمحاسبه 

مار شدن يب یر گذار رويعوامل تاثاز  یکی

علت ن يباشد به همیمنطقه م یدما یاهيگ یهاپوشش

 LSTا ین يسطح زم یزان دمايبه م یدسترس یبرا
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 ،شده یبردارنمونه یهاکسليو پمنطقه مورد مطالعه 

 یخ هایتار منطقه مورد مطالعه در یار ماهوارهیتصاو

 OLI/TIRS سنجنده 8 ن از ماهواره لندستيمع

C1Level-1 یهان نمونهيسطح زم یدماو افت یدر 

 .انتخاب شده بدست آمد

 جينتا 

ر منطقه مورد مطالعه در یبعد از دانلود تصو

منطقه مورد مطالعه  یبندذکر شده، به طبقه یهاخیتار

ر یتصوپرداخته شد در  یمصنوع یبه روش شبکه عصب

بدست آمد  ین طبقه بندیکه از ا یاجهينت( 2)شماره 

 سهر منطقه مورد نظر به ین تصاویارائه شده است در ا

رپسته و يپسته، غ مناطق که شامل دیگردم يگروه تقس

باشد یپوشش پسته م یکه دارا یباشد. مناطقیخاک م

رپسته با رنگ يو غ ديسفبه رنگ سبز، خاک به رنگ 

 شده است. قرمز نشان داده
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 منطقه مورد مطالعه يار ماهوارهيتصاو يبر رو يجه حاصل از اعمال شبکه عصبينت -2شکل 

 ياهيگ يهاون شاخصيز رگرسيج آنالينتا

 رياستخراج شده از تصاو

که از  یجینتا ( و1با توجه به جدول )شماره 

شاخص  ،بدست آمد یاهيگ یهاون شاخصيز رگرسيآنال

SAVI ار يبس یاز همبستگها، ر شاخصینسبت به سا

ن يهمچن بود. برخوردار  NDVIبا شاخص  ییبالا

 NDMI و NDRE زانيمش یفزااکه با  دیگردمشاهده 

 یستميک رابطه سیابد و ییش میافزاز ين NDVIمقدار 

زان يش مین شاخص ها وجود دارد در واقع با افزاین ايب

موجود  یط آبیو شرا (NDRE)اه يل موجود در گيکلروف

 (NDVI)اه يدر گ ینگیمقدار سبز (NDMI)اه يدر گ

اه يگ یعيط طبیبا شرا ها افتهین یافته است و ایش یافزا

 منطبق است.

 رياستخراج شده از تصاو ياهيگ يهاون شاخصيز رگرسيج آنالينتا -1جدول شماره

NDMI NDRE SAVI شاخص 

8962/0 8147 ./ 9819/0 19/02/1395 

9/0 9503/0 9797/0 26/05/1395 

8821/0 9143/0 9797/0 23/02/1396 

9052/0 9737/0 9604/0 20/05/1396 
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 يبا دما NDMIو  NDVIسه شاخص يمقا ج ينتا

 بهشت و مرداديارد يهان در ماهيسطح زم

زان رطوبت موجود يش دما میافزادر ماه مرداد با 

نکه شهرستان یابد با توجه به اییدر خاک کاهش م

البرز و  مناطق نيب ییايت جغرافين از نظر موقعيورام

مختلف  یهان منطقه از جهتیا، قرار دارد یر مرکزیکو

ن عوامل موجب یادارد. باد قرار  یروير نيتحت تاث

 و افته یهوا به شدت کاهش  یشود تا رطوبت نسبیم

در  .ابدیش یافزا زين ت جذب رطوبت هوايظرف نيهمچن

 اد در باغات پسته ویر و تعرق زيباعث تبخ جهينت

امر سبب  نیا .شودیم اهياز دست دادن آب گ نيهمچن

 یو کم آب یشتر تحت تنش خشکياه بيشود که گیم

 نبوده یاگونهن مقدار تنش به یاکه يدر حال رديقرار گ

 یباشد، ول گذارر يتاث یاهيزان تراکم پوشش گيکه در م

اه را در برابر هجوم آفات کاهش يامکان دارد مقاومت گ

بهشت نسبت به مرداد ینکه در ماه اردیدهد. با توجه به ا

ط ذکر شده ین علت شرايبه هم مقدار دما کمتر است،

از عوامل  یکیوجود دارد.  ین ماه با شدت کمتریا یبرا

ر از سطح خاک يزان تبخيتواند در میکه م یگرید

ا ی یا) قطره یارير داشته باشد نوع آبيمنطقه تاث

باشد. در روش غرقابی اطلاعات باند حرارتی یم (یغرقاب

کمتری را نسبت به مناطقی که به  یها دماسنجنده

ا توجه دهند. بشوند نشان میای آبياری میصورت قطره

)شکل  ر نشان داده شده استیکه در ز ییبه نمودارها

سطح زمين در نقاطی که با سيستم  یدما ( 3شماره

شوند رنگ( آبياری میای )نمودارهای آبی کمقطره

نسبت به نقاطی که به روش غرقابی )نمودارهای آبی 

باشد،  شود چند درجه بالاتر میپررنگ( آبياری می

تم سدر هر دو سي NDMI و NDVIهرچند ميزان 

 آبياری با افزایش دما تا حدودی افزایش پيدا کرده است. 
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يبا دما سطح زم  يو شاخص تنش آب ياهيشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گسه يمقا - 3شکل 

 حث ب

ص باغات يدر تشخ يتم شبکه عصبينقش الگور

 پسته

بدست آمده از بکارگيری ج یبا توجه به نتا

 ( 2شماره شکل ) ریتصاو یبر رو الگوریتم شبکه عصبی

در  MSIسنجنده  sentinel 2Aبر روی تصاویر ماهواره 

، 1396و  1395های های اردیبهشت و مرداد سالماه

ان کرد که در ماه اردیبهشت ين موضوع را بیتوان ایم

)کف ن باغات يزان پوشش  گياهی که در سطح زميم

شتر هستند و همين عامل يباغات( وجود دارند بسيار ب

شود تا مقدار سبزینگی پوشش گياهی به باعث می

y = 0.0683x + 40.161

R²  =0.7823
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مقایسه شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و تنش آبی با دما 

سطح زمین 

1395مرداد 26در تاریخ 

LST NDVI NDMI

y = -0.0823x + 3۵.۵۵8
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ش آبی  مقایسه شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و شاخص تن

با دما سطح زمین

1395اردیبهشت 19در تاریخ 

LST NDVI NDMI

y = -0.01۵x + 34.3۵1

R²  =0.0138
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با دما مقایسه شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و تنش آبی

سطح زمین 

1396اردیبهشت 23در تاریخ 

LST NDVI NDMI

y = 0.0۵3x + 38.۹71

R²  =0.4633
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ش آبی مقایسه شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و تن

با دما سطح زمین

1396مرداد 20در تاریخ 

LST NDVI

NDMI Linear (LST)
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روی نتيجه  ده و اثر جانبیيحداکثر ميزان خود رس

ت ميزان دقت به ینهایی بسيار بيشتر شود  و در نها

است که در  یطین در شرایکمترین مقدار خود برسد. ا

رود و تنها یهی جانبی از بين مگيا ماه مرداد این پوشش

باشند باقی خواهند ماند،  درختانی که دارای محصول می

شود تا این الگوریتم در ماه ین موصوع سبب ميهم

مرداد نسبت به ماه اردیبهشت بهتر بتواند  مساحت 

 پوشش گياهی پسته را تشخيص دهد. 

در دو ماه  ياهيپوشش گ يسه شاخص هايمقا

 1396و  1395بهشت و مرداد درسال يارد

در  SAVIسه شاخص یکه از مقا یاجهينت

دهد که یبهشت بدست آمد نشان میمرداد و ارد یهاماه

بهشت ین شاخص در باغات پسته در ماه اردیزان ايم

 یسال از مقدار بالاتر نسبت به ماه مرداد در هر دو

اثر  SAVIنکه  شاخص یبرخوردار است با توجه به ا

ن ین بالا بودن ایدهد بنابراینه خاک را کاهش ميزم

  .است یاهيشاخص نشانگر کم بودن مقدار پوشش گ

 یاهيبدست آمده، مقدار پوشش گ جیپس با توجه به نتا

بهشت نسبت به ماه مرداد در باغات پسته از یدر ماه ارد

ج یافته با نتاین یبرخوردار بوده است که ا یتراکم کمتر

نه يدر زم (Imani et al., 2016)که توسط  یقيتحق

در سه جامعه  SAVIو  NDVIسه دو شاخص یمقا

متفاوت صورت  یمختلف با شدت نمونه بردار یاهيگ

 .دارد یخوانگرفت، هم

 یشیرو فرم با NDVI شاخصت، یدر هر سه سا

 کهيحال در ،داشت را یهمبستگ نیشتريب است غالب که

 بازتاب و داده کاهش را نهيزم خاک اثر SAVI شاخص

. دهدیم شتر نشانيب را کمتر پوشش درصد با اهانيگ

 طبق و است مربوط SAVI فرمول به یحالت نيچن ليدل

 نسبت بالاتری بیضر کمتر پوشش ،شاخص نیا فرمول

 شاخص نیا که شودیم مشاهده و گرفته ادیز پوششه ب

 .دهد کاهش را نهيزم خاک اثر تواندیم

ن پژوهش از یکه در ا ییهاگر از شاخصید یکی

زان ين شاخص میباشد ایم NDRE آن استفاده شد

کند یان مياه را بيتروژن موجود در گيل و نيکلروف

است که علاوه بر هوا در  یتروژن از جمله عناصرين

اه ياهان هم وجود دارد و کم بودن مقدار آن در گيگ

زرد شدن برگ ل و يکاهش کلروف موجب کاهش رشد،

ن یهمه ا شود ویر ميپ یهاجاد ضعف در برگیها و ا

گردد از یها مش از موقع برگيزش پیعوامل باعث ر

اه موجب آبدار شدن يز در گياد بودن آن نیز یطرف

کم بودن  یشود اما گاهیها مره شدن برگيها و تساقه

از  یاتواند نشانهیاه ميتروژن در گيا نیل يمقدار کلروف

نه يکه در زم یااه باشد. در مطالعهيفت در گبروز آ

درختان پسته با  ییايميوشيب ین پارامترهايتخم

 نشان دادصورت گرفت،  یفيفراط یهاداده ه ازاستفاد

ن محدوده یو لبه قرمز حساس تر یکه محدوده مرئ

برگ  ییايميوشيب ین پارامترهايتخم یبرا یفيط

را در  یفين محدوده طیتوان ایباشد و میدرختان م
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 یها براو ماهواره ییهوا یسنجنده ها یباندها یطراح

تروژن يل و نيکلروفزان ياهان و آفت، ميکشف استرس گ

 اهان، مخصوصا درختان پسته استفاده کرديبرگ گ

(Panahi et al., 2014)یدهوهي. با توجه به آنکه اوج م 

مانند گردو، بادام و پسته در فصل تابستان  یدرختان

 یفيدر محدوده ط اهانيگن ین بازتاب ایشتريب است

 ,.Hokmabadi et al)باشد ین فصل میمذکور در ا

ن یاست که در ا یگریشاخص د NDMIشاخص . (2007

زان استرس ين شاخص میا .پژوهش از آن استفاده شد

که  یاز عوامل یکیکند. یان مياه را بيدر گ ی)تنش( آب

ق آب یکه از طر ییها یماريوع آفات و بيتواند بر شیم

 یاريوه آبيآب و ش موثر باشد، اه منتقل يا خاک به گیو 

ن محصول در مراحل مختلف رشد با یا یاز آبين .است

و در تابستان که زمان رشد مغز پسته  متفاوت استهم 

شه تنش يابد همییش میدا افزایآن شد یاز آبياست ن

باشد بلکه یاه نمياه به علت کمبود آب در گيدر گ یآب

است  یوه غرقابيباغ به ش یارينحوه آب آنکهل يگاه به دل

اه يل فراوان بودن آب در گيبه دل یجاد تنش آبیسبب ا

ا رطوبت یمنطقه و  یزان دمايم ،علاوه بر آن .شودیم

 پژوهشن یدر ا شود.ین تنش مید ایخاک موجب تشد

 یاريوه آبياز ش در دست داشتن اطلاعاتبا توجه به 

هر دو نوع  ین شاخص برایا ،(یا غرقابی یا)قطره

بهشت با توجه یجه نشان داد در ماه ارديمحاسبه شد نت

به کم بودن مقدار دما نسبت به ماه مرداد و کم بودن 

ن يدر زم یزان تنش آبيم ،اهير و تعرق در گيزان تبخيم

شتر از يار بيبس شدند یاريآب یکه به صورت غرقاب یها

در  .بودند یاقطره یاريبآ یبود که دارا یمناطق

زان تنش در يده گرفته شود میناد یاريکه نوع آبيصورت

که علت آن را  باشدیمشتر يباغات در ماه مرداد ب

ر و تعرق يزان تبخيش میتوان  بالا بودن دما و افزایم

 اه دانست.يد آب در گیاه و کاهش شديدر گ

 يريگجهينت

ای این پژوهش با هدف ارزیابی تصاویر ماهواره

پسته صورت  یهادر استخراج اطلاعات مربوط به باغ

گرفت با توجه به مطالعات انجام شده دما و رطوبت دو 

شود. عامل مهم در بروز بيماری در گياهان محسوب می

نتایج بدست آمده نشان داد که با ایجاد هر نوع تغييری 

در ساختار درونی گياه، مقدار عددی شاخص هایی که 

شود تغيير برای تشخيص ميزان سلامتی به کار برده می

های سنجش از دور و تصاویر کند علاوه بر آن از دادهمی

ای برای مناطقی که پوشش گياهی آنها از رشد ماهواره

های نامناسبی برخوردار است و برای بررسی پوشش

توان گياهی که تحت تاثير هجوم آفت قرار دارند می

توان استفاده کرد با استفاده از این روش  تا حدی می

د در پوشش گياهی را تشخيص داد ميزان استرس موجو

ولی برای آنکه با اطمينان بيشتر این مطلب را بيان 

موجود درگياه به بيماری مربوط  نمایيم که آیا استرس

شود یا ناشی از عوامل دیگری است، علاوه بر شاخص می

های مختلف گياهی و دما سطح زمين منطقه مورد 
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طلاعات در مطالعه به ميزان رطوبت نسبی هوا، گرفتن ا

مورد مشخصات آفات محصول هر زمين از مراکز 

باشد پزشکی و بازدید ميدانی از آن منطقه نياز میگياه

در این مطالعه به دليل عدم دسترسی به اطلاعات ذکر 

های موجود در گياهان را با اطمينان توان تنششده نمی

 ناشی از وجود بيماری یا آفت بيان کرد.
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Abstract 

This study aimed to distinguish healthy pistachio plants from stressed varieties using satellite 

imagery from the Sentinel 2A MSI sensor and Landsat 8 OLI sensor in Varamin city. Satellite images 

provide valuable insights into plant health by analyzing the reflection of electromagnetic waves in the 

visible structure of plants. The amount of reflection varies based on factors such as leaf surface, disease 

type, vegetation density, distribution, and vegetative state throughout the year. In this research, NDVI, 

NDRE, NDMI, and SAVI indices were employed to describe vegetation status during May and August in 

2015-2016. Initially, images of the study area were prepared and overlaid in a GIS environment. 

Subsequently, an artificial neural network algorithm was utilized to classify the study area into three 

categories: pistachio, non-pistachio, and soil. The focus was then narrowed down to the pistachio area for 

further analysis. Correlations between NDVI index and the other three indices were calculated at four 

specified times. The findings revealed a strong correlation (0.9819) between SAVI soil index and NDVI 

freshness index in May compared to August for both years. This correlation value was higher than that 

observed for the other two indices. As an increase in SAVI index indicates a decrease in vegetation 

freshness, it can be effectively used to evaluate the health of pistachio orchards. 

Keywords: vegetation differential index, Sentinel satellite imagery, Landsat satellite imagery, Varamin 
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