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  چكيده

ديگـري  و  ، يكي درصـد پوشـش بقايـاي گيـاهي    ورزي حفاظتي خاكارزيابي كيفي مهم  معياردو براي تخمين  ،در اين مطالعه

 WorldView-2 هسـنجند  چندطيفيهاي تصوير  داده توانايي  .از فناوري سنجش از دور استفاده شده است ،ورزي خاكشدت 

مرودشـت در   هبدين منظور در مزارع گندم منطق  .شدفي خطي ارزيابي با استفاده از يازده شاخص طيفي و آناليز جداسازي طي

سـطح   درصد پوشش بقايـاي گيـاهي  ها  پلاتاين در   .پلات آزمايشي در نظر گرفته شد 120پس از برداشت  ،استان فارس

اسـتخراج و   WorldView-2از تصـوير سـنجنده    اي مـاهواره ي هـا  داده . ثبـت شـد  و گيـري   اندازه خط مورببا روش خاك 

درصـد  كـه   دهـد  مينتايج نشان   شد. بررسياي  ماهوارههاي تصاوير  داده در زمين، با درصد پوشش بقاياي گياهيهمبستگي 

 . )R2 = 0.84 - 0.85( دارد بـالايي همبسـتگي   GNDVIو  IPVI، RVI 1هـاي   سطح خاك با شاخص در پوشش بقاياي گياهي

دست بهي ها دادهبا ، تخمين زده شده بود خطيبا آناليز جداسازي طيفي  كه ،اي تصوير ماهوارهدر  درصد پوشش بقاياي گياهي

بينـي   براي پـيش   ).R2 = 0.76( ردهمبستگي مناسبي دا ند،شد گيري اندازههاي آزمايشي  كه در پلات ،روش خط موربآمده از 

درصـد  بـالاترين همبسـتگي بـا     انتخاب شدند كـه  RVI1و  IPVIدو شاخص طيفي ورزي در مزارع مورد مطالعه،   شدت خاك

كمـك ايـن دو شـاخص در شـرايط     به ورزي خاكبندي شدت دقت طبقه نشان دادند. در سطح خاك را  پوشش بقاياي گياهي

  .استدرصد  83 – 100مختلف 

  

  كليدي هايواژه

  ، ماهوارههاي طيفي حفاظتي، شاخص ورزي خاك، چندطيفيآناليز جداسازي طيفي، تصاوير 

 
 مقدمه

ورزي  هـــدف از خـــاك (Godwin, 1990)گـــادوين 

ورزي و مـديريت   حفاظتي را كاهش شـدت عمليـات خـاك   

هرگونـه  دانـد.   بقاياي گياهي موجود در سـطح خـاك مـي   

 كاسـتن از ورزي،  كردن شدت عمليات خاك  تلاش براي كم

 ) رابدون برگردانـدن آن (يا سست كردن خاك  ،عمق شخم

بقايــاي  ،در ايــن روش  .گوينــد يورزي حفــاظتي مــ خــاك

درصـد) در سـطح يـا نزديـك      30محصول قبلـي (حـداقل   

ماند. حفظ بقاياي گياهي در سطح يـا  سطح خاك باقي مي

ورزي حفاظتي باعث  هاي خاك نزديك سطح خاك در روش

حفظ رطوبت خاك، جلوگيري از شستشوي ذرات خاك بـر  

و  ،دار ويژه در اراضـي شـيب   هباران بهاي  قطرهاثر ضــربات 

زدن   كاهش شدت بـر هـم    .شود كاهش فرسايش بادي مي

ــاك  ــاك در روش خ ــرد  خ ــاظتي از خ ــدن و  ورزي حف ش

81-96/ص 1393/سال 3/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد            



82 

جايي زيـاد ذرات خـاك و پـودر شـدن آن جلـوگيري       هجاب

نظـر  بـه .  شود مي و باعث حفظ ساختمان خاك نيز  كند مي

ورزي اطلاعات خـاك  (Lobb et al., 2007)لاب و همكاران 

ابـزار   اط ب ـتبهـاي مـر  گـذاري سياسـت  بهو پوشش گياهي 

پــايش ميــزان و  هــاي مــديريتيورزي، ارتقــاي روشخــاك

تخمـين  ايـن محققـان     كنـد. ها كمك مـي موفقيت برنامه

ميـزان  مهـم در تخمـين   عـاملي  را  ي گيـاهي پوشش بقايا

خـاك، از طريـق بهبـود     اين عنصر دركربن و بهبود جذب 

    دانند.هاي مديريت خاك مي روش

روش خـط   (Shelton & Jasa, 2012)شلتون و جيسا 

گيري درصـد پوشـش بقايـاي گيـاهي      را براي اندازه 1مورب

اند.  اين محققان اسـتفاده از يـك    سطح خاك معرفي كرده

 30هـاي مسـاوي    گـره مشـخص بـا فاصـله     100نخ داراي 

كننـد.    متر (يا يك فوت) را براي اين كار توصـيه مـي   سانتي

هـاي كشـت روي    درجه نسبت بـه رديـف   45نخ را با زاويه 

كشـند.  از   دهنـد و دو سـر آن را مـي    سطح زمين قرار مـي 

ها بقاياي گياهي قـرار   گره اين نخ آن تعداد كه زير آن 100

گرفته است برابر با درصد بقاياي گياهي موجـود بـر سـطح    

فوت و بـه ازاي   50شود.  نخ اگر به  خاك در نظر گرفته مي

هـاي روي بقايـاي    ته باشد، تعداد گرههر فوت يك گره داش

كنند تا درصد بقاياي گيـاهي   ضرب مي 2گياهي را در عدد 

    دست آيد.به

، فـن و هنـر كسـب    علمعبارت است از  از دور سنجش

هـا؛ سـنجش از    بدون تماس بـا آن ها  پديده هباراطلاعات در

هـاي   محـدوديت  خـوبي در جايگـاهي فراتـر از   ما را بـه  دور

 كنـد  كمـك مـي   فنـاوري ايـن    .دهد ميتوانايي انسان قرار 

 دليـل بـه  انسـان  كـه  آوري شـود  جمعاطقي اطلاعات در من

طـور  تواند به نمي ،خطرناك بودنو بعد مسافت  ،زياد ةهزين

خاصــيت تكرارپــذيري  را شناســايي كنــد.  هــا آنمســتقيم 

بـراي بررسـي   آن هـاي مهـم    از ويژگي اي ماهوارهاطلاعات 

 باشــد مــي هــا آنهــاي زمينــي و كنتــرل  تغييــرات پديــده

(Darvishsefat et al., 2005). 

ي سـنجش از دور  ها دادهها براي بررسي  نتايج پژوهش

ــاوير  ــدطيفيتص ــه چن ــه ب ــنجند ك ــا و س ــك هواپيم  هكم

Quickbird     كـه يـك    دهـد  مـي برداشت شـده بـود نشـان

خطي بين درصد بقاياي گياهي در سطح خـاك و   اي رابطه

وجـود   ،2مادون قرمز نزديك شامل باند ،طيفي يها شاخص

   .(Sullivan et al., 2007) دارد

از تصـاوير  حاصـل  چنـدين شـاخص    ،در يك پـژوهش 

و فراطيفـي   Landsatمـاهواره   ETM سـنجنده  چندطيفي

در سـه   ،ورزي خـاك براي تعيين شدت  EO-1 اسپكترومتر

 ورزي خـاك و  ورزي خاك شديد، كم ورزي خاكسطح شامل 

هــاي  گيــري انــدازهاســاس  بــر  .ندشــدمحاســبه حفــاظتي 

در  اي مـاهواره كمك تصـاوير  به ورزي خاكشدت  ،اي مزرعه

صحت  صورت صحيح تعيين شد. درصد از مزارع به 68-66

مرسوم  ورزي خاكدر دو گروه  ورزي خاكبيني شدت  پيش

ــاكو  ــه  ورزي خـ ــاظتي بـ ــيد 80- 82حفـ ــد رسـ  درصـ

(Daughtry et al., 2006).  

منظـور  بـه  (Schaub et al., 2007)شـاب و همكـاران   

بندي محصولات كشاورزي و شناسـايي بقايـاي    بهبود طبقه

اسـتفاده   ASTER3 هگياهي سطح خاك از تصاوير سـنجند 

بـراي   ،پذيري مكاني و طيفـي متوسـط   با تفكيك كه كردند

ايـن   هاي مختلـف كشـاورزي مناسـب بـود.     زمينه همطالع

تصـاوير ايـن سـنجنده بـه      8و  5دريافتند كه باند  محققان

نتـايج   هاي گياهي حسـاس اسـت.   جذب طيف سلولز بافت

براي جداسـازي محصـولات يونجـه، ذرت، سـويا،      هابررسي

در شـرايط خاصـي شـاخص     كـه دهد  نشان ميگندم و جو 

  .نايي تخمين بقاياي گياهي را داردجذب سلولز ليگنين توا

محاســبه  (Thoma et al., 2004) تومــا و همكــاران

ــراي پــايش   پوشــش بقايــاي گيــاهي در ســطح خــاك را ب

كربن خاك و فرسـايش  ميزان ورزي حفاظتي، بررسي  خاك

خصـوص   در نتايج بررسـي ايـن محققـان     اند. مفيد دانسته

تصــاوير ســنجنده  كمــكبــهدقــت تخمــين پوشــش بقايــا 

Landsat  كـه بـين پوشـش بقايـاي سـويا و      دهد  مينشان

1- The Line Transect Method                                       2- Near- Infrared (NIR) 
3- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 
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سنجنده و  7و  3، 1هاي محاسبه شده در باندهاي  شاخص

هـاي محاسـبه    بين پوشش بقاياي گيـاهي ذرت و شـاخص  

ســه  . وجــود داردهمبســتگي  7و  5، 4شــده در بانــدهاي 

و  STI1 ،NDI2شــاخص مــورد اســتفاده در ايــن مطالعــات 

NDTI3  .پوشـش بقايـاي    ،درصد موارد 60تا  30در  بودند

ها درسـت تخمـين زده شـد و     اين شاخص از طريقگياهي 

بنـدي بـه دو    كه طبقـه  افزايش يافت دقت تخمين هنگامي

 بـا   .شـد  درصد محدود مـي  30و بيش از  30گروه صفر تا 

ورزي بـه   بندي خاك توجه به نتايج اين پژوهش، براي طبقه

، سـنجش از دور بـا   ورزي مرسوم و حفـاظتي  دو گروه خاك

ــاوير   ــتفاده از تص ــي  Landsatاس ــوثرروش ــادي و م ، اقتص

  يكنواخت معرفي شد.

شاخص جديدي  (Serbin et al., 2009)سربين و همكاران 

منظور كه به اند هتعريف كردASTER براي تصاوير سنجنده 

كـار   بـه گيري پوشش بقاياي گياهي در سـطح خـاك    اندازه

اب در بازتــهــاي  ايــن شــاخص كــه در آن از داده . رود مــي

ــدهاي  ــاوير  7و  6بان ــتفاده تص ــياس ــودم ــان و  ش در زم

هـا نشـان    نتـايج ارزيـابي   . شـد هاي مختلف ارزيـابي   نامك

سـطح   گياهي درصد بقاياي SINDRI4شاخص كه دهد  مي

تخمـين  مـوثر  طور هاي مختلف به ناخاك را در زمان و مك

نتـايج بهتـري نسـبت بـه      CAI5چـه شـاخص   اگر د. نز مي

هـاي   امـا ايـن شـاخص از شـاخص     رددا SINDRIشاخص 

LCA6  وNDTI ــت ــر اس ــاخص  . بهت ــ SINDRIش  ههزين

  . اردد CAIكمتري نسبت به شاخص 

هـاي   ورياهـاي طيفـي، فن ـ   در كنار استفاده از شاخص

 7بندي طيفي ماننـد آنـاليز جداسـازي طيفـي خطـي      طبقه

(LSUA) براي تخمين درصد سطح عوارض  ي استراهكار

  با استفاده از اين آنـاليز، كـه     .اي ماهوارهمختلف در تصوير 

كـه  را تخمين زد توان سطحي  يك مدل فيزيكي است، مي

  هـاي موجـود در يـك پيكسـل از تصـوير       هر يك از عارضه

  

  

كه معمولا از  ،ها شاخصبرخلاف  . دهد ميخود اختصاص به

شـوند، آنـاليز    اطلاعات طيفي دو باند تصوير اسـتخراج مـي  

نسـبت بـه سـاير     ،عارضـه  هرجداسازي براي تعيين مقدار 

 موجود در سـطح زمـين (خـاك، بقايـاي گيـاهي و      وارضع

اسـتفاده   ، از اطلاعات طيفي همه باندهاي تصويرگياه سبز)

  .(Adams et al., 1995) كند مي

 & Pacheco)نرو مكنــايهــاي پــاچكو  پــژوهش

MacNairn, 2010)  كـه آنـاليز جداسـازي     دهـد  مـي نشان

طيفي خطي براي تعيين ميـزان پوشـش سـطحي بقايـاي     

در سـطح كمتـر    ي گياهيپوشش بقايا هة نقشگياهي و تهي

بـراي   ،در ايـن مطالعـات   مناسـب اسـت.    8از يك پيكسـل 

كمك فناوري سـنجش از  به ي گياهيبيني درصد بقايا پيش

ترتيـب  بـه  SPOTو  Landsatهـاي   از تصاوير سنجنده ،دور

روش جداسازي طيفـي  از متر و  20و  30با تفكيك مكاني 

  يـــك مرحلـــه  endmemberاســـتخراج  اســـتفاده شـــد. 

كننده در موفقيت روش جداسازي طيفي بود كـه بـا   تعيين

جــا يــافتن   هــر  شــد. اجــرا  روش دســتي از تصــاوير  

endmember هايي از خاك  پذير نشد، پيكسل خالص امكان

كـه داراي خلـوص بـيش از     ي گياهي انتخاب شـدند و بقايا

     .درصد بودند 90

ــا ورود  ــه    endmemberب ــاهي ب ــاي گي ــاك و بقاي   خ

  درصـــد بقايـــاي محصـــولات   ، افـــزارمـــدل در نـــرم 

ي منحني طيفي كه براي بقايـا  ريز با دقت تعيين شد. دانه

نشان داد كه در طيف بازتـاب   شدو خاك استخراج  گياهي

  نـانومتر منحنـي طيفـي بقايـا و خـاك      600يافته كمتر از 

 شـوند.   نـانومتر از هـم دور مـي    600هم نزديك و بالاي  به

ــادير    ــين و مق ــاهي در زم ــاي گي ــين درصــد بقاي ــط ب رواب

بيني شده با روش جداسـازي طيفـي بـراي محصـول      پيش

   حصول سويا، براي م81/0-98/0ذرت داراي ضريب تبيين 

   ريـز و بـراي غـلات دانـه    47/0-67/0 داراي ضريب تبيـين 
  

  
  

  1- Soil Tillage Index                                                      2- Normalized Difference Index 
3- Normalized Difference Tillage Index                         4- Shortwave Infrared Normalized Difference Residue Index 
5- Cellulose Absorption Index                                                         6- Lignin Cellulose Absorption Index       
7- Linear Spectral Unmixing Analysis (LSUA)            8- Sub-Pixel 
                                         

...ورزيو شدت خاك ياهيگ يايپايش درصد پوشش بقا  
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  بود. 43/0-74/0 داراي ضريب تبيين

 هـاي مبتنـي بـر    با توجه به اينكـه در كشـور مـا روش   

در  درصد پوشش بقاياي گيـاهي دور براي پايش  سنجش از

تعيين روابطـي  هدف از اين تحقيق ارائه نشده است،  مزارع

در سطح خاك و  درصد پوشش بقاياي گياهيبراي تخمين 

با استفاده از تصـاوير   ،مزارع گندم ورزي خاكتعيين شدت 

از نتـايج ايـن   بـا اسـتفاده    . است WorldView-2سنجنده 

از طريـق تصـاوير    تـوان  ميبدون مراجعه به مزرعه پژوهش 

و شــدت  ي گيــاهيايــن ســنجنده وضــعيت پوشــش بقايــا

هـاي   دادهو  كـرد  نظر بررسـي  را در مزارع مورد ورزي خاك

اجرايـي،  ريـزي   در مطالعات علمـي، برنامـه  دست آمده را  هب

هـاي   گـذاري  سياسـت اعمـال   ،بيني شرايط در آينـده  پيش

ورزي، ارتقـاي   ابزار خـاك توليد  ترويج كشاورزي، طراحي و

هاي  برنامه ي مديريتي مفيد و پايش ميزان موفقيتها روش

    كار گرفت.در دست اجرا به

ــدد    ــاي متعــ ــت و مزايــ ــه اهميــ ــه بــ ــا توجــ   بــ

ورزي حفاظتي از جمله كاهش فرسايش خاك، حفـظ  خاك

رطوبت، كاهش مصـرف انـرژي، كـاهش فشـردگي خـاك،      

حفظ و بهبود ساختمان خاك، حفظ و بهبـود منـابع آب و   

  هــاي كــارگري و ماشــين، كــاهش  خــاك، كــاهش هزينــه

 زمان اجراي عمليات كشاورزي و افزايش مـاده آلـي خـاك   

(Eck &  Brown, 2011) ،انــدركار هــاي دســت ســازمان 

هـاي   ورزي حفاظتي را در سياست پشتيباني از برنامة خاك

در ايــن راســتا پــايش معيارهــاي  انــد كــه  خــود گنجانــده

و  درصد پوشش بقايـاي گيـاهي  ورزي حفاظتي يعني  خاك

  . دارداي  هاي جديد اهميت ويژه ورزي با فناوري شدت خاك

اكنـون در كشـور مـا جـوايز نقـدي بـراي اجـراي         هم

حفاظتي و جرايم نقدي براي سـوزاندن بقايـاي    ورزي خاك

و اسـت  گياهي در مـزارع كشـاورزي در نظـر گرفتـه شـده      

  كمــك ســنجش از دور بــه كــاهش    پــايش مــزارع بــه  

  و اعمـال ايـن سياسـت كمـك      افـزايش سـرعت   ،هـا  هزينه

  مــورد  يهــا مــاهواره برخــي از  .كنــد شــايان تــوجهي مــي

  و شـدت   ي گياهيبراي تخمين درصد پوشش بقايا استفاده

ــاك ــد ورزي  خــ و  Landsat-7 ،ASTER ،SPOT-5ماننــ

LISS-III، ــده  از ــارج ش ــدار خ ــد م ــد   ان ــاوير جدي ــا تص ي

و برخـي ديگـر دچـار نقـص فنـي هسـتند و        فرسـتند  نمي

 آنها در يك يا چند باند دچـار اشـكال شـده   ارسالي تصاوير 

جديـــد ماننـــد  هســـنجنداســـتفاده از اين بنـــابر، اســـت 

WorldView-2  را آينـده  نيـاز كشـور    هكه بتوانـد در ده ـ 

 ارسـالي  تصـاوير  دليلهمين و به است ضروري كندبرطرف 

ي منظور تخمين درصـد پوشـش بقايـا   ياد شده به هسنجند

ورزي، در مزارع بعد از برداشت گندم،  و شدت خاك گياهي

 مورد بررسي قرار گرفت.

    

  ها روشمواد و 

درصـد پوشـش بقايـاي    خمـين  پژوهش، ت هدف از اين

ــاهي ــراي  گي ــايش ب ــعيت پ ــاكوض ــاظتي ورزي خ   و  حف

  بـا اسـتفاده از   در مـزارع گنـدم    ورزي خـاك تعيين شـدت  

 گنــدمهــا در مــزارع  آزمــايش  .اســتاي  تصــاوير مــاهواره

 بـا مختصـات  شهرستان مرودشـت واقـع در شـمال شـيراز     

عـرض   29°  49'  43/25"طول شرقي و  °52  45' 40/1"

 هـر سـال  در ايـن شهرسـتان     .)1(شـكل   شد اجراشمالي 

اين پژوهش در   شود. هكتار گندم كشت مي 60000حدود 

كه در مزارع گندم به وسـعت  اجرا شد پلات آزمايشي  120

حـداقل سـطح قابـل سـفارش تصـاوير      (كيلومتر مربـع   25

هـاي آزمايشـي در    همين دليل پلاتبهاجرا شد.   )سنجنده

ــوير  ــك تص ــاحت   ي ــا مس ــر    25ب ــع در نظ ــومتر مرب   كيل

  گرفته شدند.     

هـا،   اي انتخاب شدند كه در آنمزارع آزمايشي به گونه

پس از برداشت محصـول گنـدم مـديريت متفـاوت بقايـاي      

   ،وجـود داشـت  ورزي  خـاك هـاي متفـاوت    روشمحصول و 

  ورزي شامل موارد زير بودند: هاي خاك روش

ــا روش  زمــين خــاك -1 ورز  مرســوم (خــاكورزي شــده ب

ــردان ــين خــاك -2؛ دار + ديســك) برگ ــا  زم   ورزي شــده ب
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ورز  ورزي شـده بـا خـاك    زمـين خـاك   -3؛ ورز قلمـي خاك

زمـين   -5؛ زمين ديسك خـورده  -4؛ پكر) + مركب (چيزل

ورزي كه بقاياي گياهي در آن دست نخورده بـاقي   خاكبي

 ورزي كه بقاياي گيـاهي در آن  خاكزمين بي -6؛ مانده بود

ورزي كـه   خـاك زمـين بـي   -7؛ آوري شده بـود  بيلر جمع با

ــع  ــاهي در آن جم ــاي گي ــده و آوري بقاي ــراي  ش ــورد چ م

و  ورزي نشـده  زمين خـاك  -8و بود؛  گوسفندان قرار گرفته

 بدون بقاياي گياهي.

نظـر   هايي در موقعيت از مزارع آزمايشي پلات 120در 

گرفته شد و در هر پلات درصد پوشش بقايا بـا روش خـط   

زمينـي بـراي آن پـلات     هعنـوان داد گيري و به مورب اندازه

روش  8اي انتخـاب شـدند كـه     گونـه  ها به پلاتثبت شد.  

باشـد و  وجـود داشـته   آنها  ورزي ياد شده در مختلف خاك

ورزي مختلـف بـراي    هاي خـاك  در نظر گرفتن روش اساسا

درصـد پوشـش   ورزي و  هاي مختلـف خـاك   مديريتوجود 

ــاهي ــاي گيـ ــلات  بقايـ ــين پـ ــف در بـ ــود.  مختلـ ــا بـ   هـ

پلات براي بررسي همبستگي درصـد پوشـش    69هاي  داده

اي مـورد   هاي مـاهواره  در سطح خاك با داده ي گياهيبقايا

  پـلات ديگـر نتـايج     51هـاي   استفاده قرار گرفت و بـا داده 

ي جلوگيري از تغيير شـرايط  برا دست آمده ارزيابي شد. به

مـاهواره، پوشـش    بامزارع آزمايشي در هنگام تصويربرداري 

ــا ــاهيبقاي ــلات  ي گي ــطح پ ــي در روز   در س ــاي آزمايش ه

روز بعــد از آن  3مــاهواره و حــداكثر   بــاتصــويربرداري 

  شد. گيري اندازه

   

  
  

  شيراز، مرودشتموقعيت منطقه مطالعاتي،  -1شكل 
  

...ورزيو شدت خاك ياهيگ يايپايش درصد پوشش بقا  
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سـنجنده   اي مـاهواره تصوير از پژوهش براي انجام اين 

WorldView-2 در تـاريخ بيسـتم تيرمـاه    كـه   استفاده شد

  .اسـت شـده  ) از منطقه برداشت 2012جولاي  10( 1391

كيلومتر كليه مزارع آزمايشـي را در   5×5با ابعاد اين تصوير 

، كـه شـركت   متـر  2 مكـاني  بـا قـدرت تفكيـك   و برگرفته 

Digital Globe  را تصــحيحات راديــومتري و هندســي آن  

ايـن شـركت   اي  فروشـنده منطقـه  از  عهده داشته اسـت، به

ــداري  ــخريـ ــنجنده و تصـــاوير     د.شـ ــيات سـ خصوصـ

WorldView-2 تصـحيحات    آورده شده است. 1 جدول در

كـه داراي   ،تصوير پانكروماتيكاز  استفادههندسي دقيق با 

 ،متر بوده و قبلا زمين مرجع شـده بـود   5/0تفكيك مكاني 

     انجام شد.

 1هـاي ديجيتـالي   پردازش تصوير از قبيـل تبـديل داده  

و تصحيحات هندسـي (كنتـرل    2ها به بازتاب طيفي پيكسل

 ENVIافـزار  نـرم تصوير) با اسـتفاده از   3سازي زمين مرجع

  انجام شد. 4-8نسخه 
  

  )WorldView-2 )Anon, 2012تصاوير باند استاندارد  4خصوصيات سنجنده و  -1جدول                  

 طول موج (نانومتر) باندهاي سنجنده

 450-800 پانكروماتيك

 450-510 آبي

 510-580 سبز

 630-690 قرمز

 770-895 مادون قرمز نزديك

  

 ،اي مـاهواره ي نظيـر در تصـاوير   ها دادهاستخراج  براي

دسـتگاه   بـا  آنهاكه مختصات  ،يزمين يها گيري اندازهمحل 

مشـخص   اي مـاهواره در تصـوير   ،ثبت شده بـود اس  پي جي

از اي  مـاهواره  هدسـته داد  هاي آزمايشي دو اي پلاتبر  .دش

يكـي   ،استخراج يا محاسـبه شـدند   WorldView-2تصوير 

   .ناليز جداسازي طيفي خطيآ و ديگري هاي طيفي شاخص

ي طيفي مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه در    ها شاخص

از بــين  هــا شــاخصايــن   انــد. شــده نشــان داده 2جــدول 

بـراي  انتخاب شدند كه در تحقيقـات گذشـته   هايي  شاخص

جداسازي پوشش و بقاياي گياهي از ساير عوارض در سطح 

نيـز  جديـد  دو شاخص  ، در اين مطالعهاند كار رفتهخاك به

  تعريف شد.  

آناليز جداسازي طيفي خطـي، انتخـاب و اسـتخراج    

endmember 
  شـوند كـه    نـدرت سـطوحي يافـت مـي    در طبيعت بـه 

  مخلـوط طيفـي زمـاني      از يك ماده سـاخته شـده باشـند.   

ــه ــي ب ــود م  ــ وج ــد ك ــ هآي ــي   م ــيات طيف ــا خصوص   واد ب

يـك   در  .گيرنـد  متفاوت در يك پيكسل از تصوير جاي مي

هـاي خـالص از    بـراي جداسـازي طيـف   از تصـوير،  پيكسل 

هـاي   كه بايد طيـف شده است هايي پيشنهاد  مدل، يكديگر

آنـاليز    هـا معرفـي كـرد.    خالص سازنده مخلوط را براي آن

ــرين مــدليكــي از ب جداســازي طيفــي خطــي   هاســت هت

(Singer & McCord, 1979)  . تنها شرط استفاده از آناليز

 endmemberجداسازي طيفي خطي اين است كـه تعـداد   

ــوير    ــدهاي تص ــداد بان ــر از تع ــا كمت ــر ي ــد براب ــد. باي   باش

endmember سط تعداد توان از يك پيكسل تنها، متورا مي

ــا كتابخانـ ـ   ــل ي ــادي پيكس ــتخراج   هزي ــي اس ــرطيف  دك

(Boardman, 1993; Dennison & Roberts, 2003) .  

هـاي   هاي طيفي، داده صدر اين پژوهش علاوه بر شاخ

اي،  سازي طيفي خطـي نيـز، در تصـوير مـاهواره    آناليز جدا

هـا   داده اين  د.شدنهاي آزمايشي استخراج  براي كليه پلات

هاي آزمايشي در پلات ي گياهيدر واقع درصد پوشش بقايا

  سازي طيفي خطـي در  دند كه توسط الگوريتم آناليز جدابو

  اي تخمين زده شدند. تصوير ماهواره

1- Digital Number (DN)                         2- Reflectance 
3- Georeferencing    
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  ي طيفي مختلف مورد استفاده در اين مطالعهها شاخصاطلاعات  -2جدول     

  شاخص رياضي ةرابط منبع

(Yang et al., 2008) 

(Yang et al., 2006) 

(Gitelson et al., 1996) 

(Jordan, 1969)  

(Jordan, 1969)  

(Jordan, 1969)  

(Crippen, 1990) 

(Roujean & Breon, 1995)  

(Kaufman & Tanre, 1992) 

  در اين مطالعه معرفي شد

 در اين مطالعه معرفي شد

(G-R)/(G+R) 

(NIR-B)/(NIR+B) 

(NIR-G)/(NIR+G) 

NIR/R 

G/R 

G/B 

NIR/(NIR+R) 

NIR-Red 

(G-R)/(G+R-B) 

(G-B)/(G+B) 

(R-B)/(R+B) 

1MPRI 
2BNDVI 
3GNDVI 

4RVI1 
5RVI2 
6RVI3 
7IPVI 
8DVI 

9VARI 
10GRCI 
11BRCI 

  

خـاك و   endmemberدر اين تحقيق بـراي اسـتخراج   

ي بقاياي گياهي، پلات هاي خالص شامل خاك بدون بقايـا 

در مـزارع   ي گيـاهي، و خاك با پوشش كامـل بقايـا   گياهي

 بـا  ها آنآزمايشي در نظر گرفته شد و مختصات جغرافيايي 

ــد.   GPSدســتگاه  ــت گردي ــاي تصــوير  داده پيكســلثب ه

افـزار  نـرم  بـا هـاي يـاد شـده،     در برگيرنده پلات اي ماهواره

ENVI ها بـراي رسـم    و متوسط داده پيكسل استخراج شد

ــا    ــاك و بقاي ــي خ ــي طيف ــاهيمنحن ــه ي گي ــوان و ب عن

endmember    ــورد ــي م ــي خط ــازي طيف ــاليز جداس   در آن

شده  گيري اندازه گياهي درصد بقاياي  استفاده قرار گرفت.

ــلاتدر  ــز آزمايشــي هــاي پ ــورب   ني ــا روش خــط م ــه ب ك

صـورت تـابعي از   بـه ي زمينـي)  هـا  داده( شدند گيري اندازه

ــاليز جداســازي طيفــي خطــي  هــا دادهو  هــا شــاخص ي آن

ــا داده( ــاهوارهي ه ــان ) اي م ــبي ــط  د. ش ــن رواب ــت اي و  دق

هـاي   در پـلات  درصـد پوشـش بقايـاي گيـاهي     همبستگي

ــا داده آزمايشــي و ــاهوارهي ه ــريب   اي م ــتفاده از ض ــا اس   ب

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  د.گرديبيان  12همبستگي گشتاوري پيرسون

 ورزي بندي مزارع از نظر شدت خاكطبقه

ورزي حفـاظتي را   ، خـاك 13مركز اطلاعات فناوري حفاظتي

درصد سطح  30روشي تعريف كرده است كه در آن بيش از

خاك از بقاياي گياهي پوشيده شده است.  ايـن ميـزان در   

ورزي شديد يا مرسـوم   و در خاك 15 – 30ورزي  كم خاك

.  در اين (Anon, 2004)درصد بيان شده است  15تر از  كم

ــه  ــاي گياهيب ــق پوشــش بقاي ــزان تحقي درصــد  30-60مي

ورزي  خـاك  درصـد بـي   60ورزي حفاظتي و بـيش از   خاك

ــف شــده اســت   ــراي(Daughtry et al., 2006)تعري  .  ب

ورزي با استفاده از دو شاخص كه با  بندي شدت خاك طبقه

درصـد پوشــش بقايــاي گيــاهي در ســطح خــاك بــالاترين  

ــه    همبســـتگي را داشـــتند ــوداري بـــرازش شـــد كـ   ، نمـ

ورزي را در چهـار سـطح    توان شـدت خـاك   كمك آن ميبه

ورزي حفـاظتي و   ورزي، خـاك  خـاك  ورزي شديد، كم خاك

ــي ــرد.  دقــت خــاك ب ــين ك ــيش ورزي تعي   بينــي شــدت  پ

  

  

  

1- Modified Photochemical Reflectance Index                               2- Blue Normalized Difference Vegetation Index 
3- Green Normalized Difference Vegetation Index                4- Ratio Vegetation Index 1 
5-Ratio Vegetation Index 2                 6- Ratio Vegetation Index 3 
7- Infrared Percentage Vegetation Index            8- Difference Vegetation Index 
9- Visible Atmospherically Resistant Index           10- Green Residue Cover Index 
11- Blue Residue Cover Index                  12- Pearson Product Moment Correlation Coefficient (R2) 
13- Conservation Technology Information Center 
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  پـلات آزمـايش و نتـايج     51ورزي بـا ايـن نمـودار در     خاك

    دست آمده بررسي شد.به

  

  نتايج و بحث

گيري درصد پوشش بقاياي گياهي در با توجه به اندازه

هـاي آزمايشـي بـا يـك روش (روش خـط مـورب) و        پلات

هـاي طيفـي و    اي (شـاخص  محاسبة دو گروه داده مـاهواره 

آناليز جداسازي طيفي خطي)، دو دسته معادله همبسـتگي  

  هـا   اي اسـتخراج شـد. داده   هاي زمينـي و مـاهواره   بين داده

  صورت زير ارزيابي شد.     به

هاي آناليز جداسازي طيفـي   همبستگي داده بررسي

خطي با درصد پوشش بقاياي گياهي در زمـين (روش  

  خط مورب)

خاك و بقايـاي گنـدم از تصـوير     1منحني پاسخ طيفي

WorldView-2   ــكل ــد (ش ــتخراج ش ــكل 2اس ، 2).  در ش

  طيف بازتاب يافته از خاك و بقاياي گيـاهي در بانـد آبـي و    

  

سبز تصوير فاصله بسيار كمي با هم دارند، امـا در بانـدهاي   

قرمز و مادون قرمز نزديك تباين بين طيف بازتاب يافتـه از  

خــاك و بقايــاي گيــاهي زيــاد اســت.  پــاچكو و مكنــايرن  

(Pacheco & McNairn, 2011)   ــاران ــاري و همك و بن

(Bannari et al., 2006)هــاي مشــابه بــا تصــاوير  ، يافتــه

ــنجنده ــاي  سـ ــزارش  IKONOSو  SPOT ،AWiFSهـ گـ

  اند.    داده

ــكل  ــايج شـ ــاي   2نتـ ــه بقايـ ــت كـ ــانگر آن اسـ   نشـ

ويژه باند مادون قرمز نزديـك،  گياهي در باندهاي قرمز و به

بـا توجـه بـه ايـن     نسبت به خاك، بازتاب بيشتري دارنـد.   

ــي  ــه م ــحيح از      يافت ــتفاده ص ــا اس ــه ب ــت ك ــوان درياف   ت

ــف      ــا تعري ــاب ي ــي و انتخ ــي خط ــازي طيف ــاليز جداس آن

ــز و   شـــاخص   هـــاي طيفـــي مناســـب در بانـــدهاي قرمـ

تـوان بـين    ويژه در باند مادون قرمز نزديـك تصـوير، مـي   به

خاك و بقاياي گياهي موجود در سطح خـاك تمـايز قايـل    

  شد.

  

 

  
  

  

  )WorldView-2و خاك (تصوير سنجنده  ي گياهيمنحني پاسخ طيفي بقايا - 2شكل 

  

ي آنـاليز جداسـازي طيفـي خطـي و     ها دادهبين  رابطة

   ،هــاي آزمايشــي در پــلات ي گيــاهيدرصــد پوشــش بقايــا

نشـان   3شدند در شكل  گيري اندازهكه با روش خط مورب 

   ، بــا توجــه بــه نتــايج ايــن شــكل      داده شــده اســت.  

    دســت آمــد. بــه 76/0 هــا دادههمبســتگي بــين ايــن   

درصـد   توانـد  مـي  طيفـي خطـي   آناليز جداسـازي بنابراين 

 با تخمين مناسـب را زمين سطح در  پوشش بقاياي گياهي

  .تعيين كند

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

480 545 660 832

ب
تا

از
ب

)
د

ص
در

(

)نانومتر(طول موج 

بقايا ي گياهي خاك

5/0  

4/0  

3/0  

2/0  

1/0  
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  (آناليز جداسازي طيفي خطي) اي ) و تصاوير ماهوارهخط موربدر زمين (روش  پوشش بقاياي گياهيدرصد رابطه بين  - 3شكل 

  

درصـد  ي طيفـي بـا   هـا  شـاخص بررسي همبستگي 

  خط موربروش  پوشش بقاياي گياهي

درصد پوشـش  ي طيفي با ها شاخصميزان همبستگي 

روش خـط مـورب   بـه كه مزارع آزمايشي در  بقاياي گياهي

از ايـن  دست آمـده  نتايج به . بررسي شدشدند  گيري اندازه

درصـد  كـه   دهـد  مـي نشـان   4و شكل  3در جدول بررسي 

 ،GNDVIشـاخص  در زمين بـا سـه    پوشش بقاياي گياهي

IVI1  وIPVI  باR2   داراي  85/0و  84/0، 84/0ترتيـب  بـه

دهـد   نشـان مـي   3نتايج جدول   .استبالاترين همبستگي 

ي بانـد آبـي   هـا  داده هـا  آنيي كه در فرمول ها شاخصتمام 

درصد پوشـش  ) همبستگي مناسبي با 2وجود دارد (جدول 

ند، زيرا خـاك و بقايـاي گيـاهي در بانـد     رندا بقاياي گياهي

 ــ ــاب تقريب ــي داراي بازت ــكل   ا آب ــتند (ش ــري هس  ). 2براب

يي كه ها شاخصكمك جداسازي اين دو عارضه به ،بنابراين

ان ش ـن 3جـدول   تايجن  .موثر نيستشامل باند آبي هستند 

شـامل بانـد سـبز     ها آنيي كه فرمول ها شاخص كه دهد مي

گيـاهي داراي  درصـد پوشـش بقايـاي    ) بـا  2(جدول  است

نزديك بـودن   كه دليل آن هستند 7/0كمتر از همبستگي 

علـت تبـاين كـم    به  .استبازتاب خاك و بقايا در باند سبز 

درصـد پوشـش   تخمـين   ،يـاد شـده   ةدو عارض ـبين بازتاب 

ياد شده ي شامل باند سبز نتايج ها شاخصبا  بقاياي گياهي

ي بالاترين تبـاين بـين بازتـاب خـاك و بقايـا      در بردارد. را 

در باند مادون قرمز نزديك و پـس از آن بانـد قرمـز     گياهي

 و IPVIي هــا شــاخص)، بنـابراين  2(شــكل  دســت آمـد بـه 

RVI1  دسـت   شده و بـه ي اين دو باند محاسبه ها دادهكه با

تمايز قايل شده  ي گياهيخوبي بين خاك و بقايابه اند هآمد

ــين را از  ــرين تخم ــاي  و بهت ــش بقاي ــد پوش ــاهي درص گي

  اند. داشته

  

  

  

  

  

y = 0.9828x - 7.2412
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  ي طيفي و درصد پوشش بقايا در زمين (روش خط مورب)ها شاخصرابطه بين  -3جدول      

 R2 معادله رگرسيون خطي  شاخص

GRCI  GRCP = 8/864 × RCI – 1/159  43/0  

RVI 3   GRCP = 239 × RVI3 – 5/346  44/0  

BRCI  GRCP = 568× BRCI + 3/224  63/0  

DVI  GRCP = 76/0  × DVI – 25/25  72/0  

BNDVI   GRCP = 8/494  × BNDVI – 3/243  75/0  

RVI 2  GRCP = - 1/722  × RVI2 + 468 77/0  

VARI   GRCP = - 5/900  × VARI – 7/190  77/0  

MPRI  GRCP = 5/900  × MPRI – 7/190  77/0  

GNDVI  GRCP = 7/549  × GNDVI – 2/172  84/0  

RVI1  GRCP = 8/327  × RVI1 – 2/397  84/0  

IPVI  GRCP = 1892 × IPVI - 1041 85/0  

  1در سطح زمين درصد پوشش بقاياي گياهي

  

     
  

  روش خط مورب)به( روي زمين درصد پوشش بقاياي گياهيبا  IPVIو  RVI1ي ها شاخصرابطه بين  - 4شكل 

  

 ورزي خاكشدت مزارع از نظر بندي طبقه

هـاي تصـوير    پيكسـل  كـه  دهد ميتحقيق نشان  نتايج

 ورزي خـاك بـا  مزارع آزمايشـي  كه در برگيرنده  اي ماهواره

نسـبت بـه مـزارع بـا     هسـتند   ورزي خاكيا بدون حفاظتي 

 ، متوسـط بازتـاب بـالاتري دارنـد    كـم و شـديد   ورزي خاك

ي تصـاوير  هـا  پيكسـل بازتـاب در  بالاتر بـودن   ). 4(جدول 

بيشـتر در   گياهي علت وجود بقاياياين مزارع بهمربوط به 

و  رديگ ـ ورزي خـاك در مقايسـه بـا دو روش    ،سطح خـاك 

نسـبت بـه خـاك     ي گياهيبالاتر بودن بازتاب پوشش بقايا

پـاچكو و   هـاي  اين يافته با نتايج پـژوهش   ).2است (شكل 

ــا ــاري و  (Pacheco & McNairn, 2011) نيرمكن و بن

  .خواني داردهم (Bannari et al., 2006)همكاران 

   IPVIهـــاي دو شـــاخص   ميـــانگين 5در جـــدول 

ــد    RVI1و  ــا درصـ ــتگي بـ ــالاترين همبسـ ــه داراي بـ   كـ

ــراي  ،پوشــش بقايــاي گيــاهي در ســطح خــاك هســتند    ب

  ورزي آورده شــده اســت. نتــايج  چهــار گــروه شــدت خــاك

  دهـــد كـــه بـــا كـــاهش شـــدت  نشـــان مـــي 5جـــدول 

  افـــزايش   RVI1و  IPVIهـــاي   ورزي، شـــاخص  خـــاك 
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  دليــل وجــود بقايــاي گيــاهي فــزايش بــهانــد.  ايــن ا يافتــه

هـاي آزمايشـي و در نتيجـه افـزايش      بيشتر، در سطح پلات

  هـا اسـت.     بازتاب انـرژي الكترومغناطيسـي از سـطح پـلات    

  

ــا اســتفاده از دو شــاخص يــاد شــده مــي  ــوان  بنــابراين ب ت

  ورزي  هـــاي آزمايشـــي را از نظـــر شـــدت خـــاك  پـــلات

  تفكيك كرد.

 ورزي خاك سطوح مختلفمتوسط درصد بازتاب سطحي براي  -4جدول                

 ورزي شدت خاك  باند آبي  باند سبز  باند قرمز  باند مادون قرمز نزديك

 ورزي خاكبي  20/9  1/16  8/29  4/43

 حفاظتي ورزي خاك  81/8  7/14  7/25  1/35

 ورزي كم خاك  13/8  5/13  6/22  4/29

 ورزي شديد خاك  72/7  9/12  9/21  4/28

  

  ورزي شدت خاك سطوح مختلفدر  RVI 1و  IPVIهاي  متوسط مقادير شاخص ةمقايس -5جدول            

 ورزي شدت خاك  RVI1متوسط   IPVIمتوسط 

  ورزي خاكبي  460/1  593/0 

 578/0  ورزي حفاظتي خاك  370/1   

566/0  ورزي كم خاك  306/1   

564/0  ورزي شديد خاك  295/1   

  

با اسـتفاده  مزارع  ورزي خاكشدت  بيني پيشمنظور به

    بـرازش شــد.  5شـكل   ،ي دو شـاخص يـاد شـده   هـا  دادهاز 

كـه از تصـوير   ، هـا  شـاخص با در دست داشتن بدين ترتيب 

WorldView-2 بدون مراجعه به مزرعه  ،دنشو استخراج مي

  در مزرعه را تعيين كرد.  ورزي خاكتوان شدت  مي

بنــدي مـزارع از نظــر شــدت  طبقـه ارزيـابي دقــت  

  ورزي خاك

بندي مزارع آزمايشـي از نظـر    نتايج ارزيابي دقت طبقه

دهـد كـه دقـت     مـي  نشـان  6ورزي در جـدول   شدت خاك

، يعنــي 5كمــك شـكل  ورزي بـه  بينــي شـدت خــاك  پـيش 

دقـت  اي، بسـيار نزديـك بـه    هاي ماهواره استفاده از شاخص

تـر بـودن    ها در سطح مزرعه است.  دليل پـايين  گيري اندازه

ورزي  ورزي در دو دسـته خـاك   بيني شدت خاك دقت پيش

كم و شديد، احتمالا كم بودن بقاياي سـطح خـاك در ايـن    

  بـــر اســـاس تفـــاوت بازتـــاب  5زارع اســـت.  شـــكل مـــ

ــز   ــاي گيـــاهي در بانـــدهاي مـــادون قرمـ   خـــاك و بقايـ

ــون در    ن ــت و چ ــده اس ــم ش ــاوير رس ــز تص ــك و قرم   زدي

  ورزي شــديد و كــم مقــدار بقايــاي  مــزارع بــا شــدت خــاك

  گيــاهي در ســطح خــاك كمتــر از مقــدار بقايــاي گيــاهي  

ديگر است بنـابراين تمـايز خـاك بـا      هدر مزارع در دو دست

ــر  بقايــاي گيــاهي كــه مقــدارش كــم اســت نيــز ســخت    ت

  بوده است.
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  RVI1و  IPVIي ها شاخص با استفاده از ورزي خاكبندي شدت طبقه - 5شكل 

)ITورزي شديد = خاك، RTورزي خاك = كم، CTورزي حفاظتي = خاك، NTورزي خاك = بي(  

  

  ورزي بندي شدت خاك ارزيابي دقت طبقه -6جدول 

  ورزي شديد خاك  ورزي كم خاك  ورزي حفاظتي خاك  ورزي خاكبي  ورزي شدت خاك

  10  6  13  22  تعداد محل ارزيابي شده

بر نتايج  تعداد نتيجه منطبق

  در زمين گيري اندازه
21  13  5  9  

بر نتايج  تعداد نتيجه غير منطبق

  در زمين گيري اندازه
1   ----  1  1  

  90  83  100  95  (درصد)بيني كلي  دقت پيش

  

  گيرينتيجه

كه بقاياي گياهي محصـول گنـدم    دهد مينتايج نشان 

، در مقايسه بـا  )نانومتر 450-895مورد مطالعه ( هدر گستر

 . اسـت ري نسبت بـه خـاك   الاتداراي بازتاب طيفي ب خاك،

در ويـژه   بـه  ،و خاك ي گياهيتباين بين بازتاب طيفي بقايا

توجه بـه ايـن    با . استقابل توجه  ،مادون قرمز نزديكباند 

توان دريافـت كـه در صـورت اسـتفاده صـحيح از       يافته مي

ــف      ــا تعري ــاب ي ــي و انتخ ــي خط ــازي طيف ــاليز جداس آن

ويژه بانـد  و به ،ي طيفي مناسب در باندهاي قرمزها شاخص

ــك تصــوير  ــز نزدي ــادون قرم    ،WorldView-2 ســنجنده م

توان بين خاك و بقاياي گياهي موجود در سـطح خـاك   مي

كـه روش   دهد مينتايج اين پژوهش نشان  تمايز قايل شد. 

و  IPVIنسبت به دو شـاخص  آناليز جداسازي طيفي خطي 

RVI1  درصد پوشش بقايـاي گيـاهي  همبستگي كمتري با 

نقـص در   دليـل اين نتيجـه شـايد بـه     دارد. سطح خاك در

ــاب  ــي   endmemberانتخـ ــه طيفـ ــرا كتابخانـ ــد زيـ باشـ

endmember   بهتر است با دستگاه اسپكتروفتومتر تشـكيل

بر اساس آن باشد كه در ايـن   endmemberشود و انتخاب 

همچنـين   نبـود.  در دسـترس  پژوهش دسـتگاه يـاد شـده    

endmember تغيير شـرايط   دليل تعيين شده براي خاك به

ورزي در همـه شـرايط پاسـخگو     سطح خاك پس از خـاك 

تفـاوت   اي مـاهواره در باندهاي آبي و سـبز تصـوير    نيست. 

يي هـا  شـاخص ، اسـت بين بازتاب طيفي بقايا و خاك ناچيز 

 ،بودنـد  اي مـاهواره كه شامل بانـدهاي آبـي و سـبز تصـوير     

و بـا   شوندتمايز قايل  ي گياهينتوانستند بين خاك و بقايا

هاي آزمايشـي  سطح پلات دركه  روش خط موربي ها داده
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درصـد   همبسـتگي مناسـبي نداشـتند.     بـود  دست آمده به

 طيفي آناليز جداسازي باي سطحي كه پوشش بقاياي گياه

 درصد پوشش بقايـاي گيـاهي  با  اند خطي تخمين زده شده

انـد   گيري شده اندازهخط مورب كه در سطح خاك با روش 

درصـد پوشـش بقايـاي     دهد.  را نشان مي 76/0همبستگي 

 گيـري  انـدازه ط مورب روش خدر سطح خاك كه با  گياهي

   RVI1 شــاخص طيفــي  دوهمچنــين بــا  اســت  شــده 

  

   . دهـد  را نشـان مـي   85/0تـا   8/0بـين  همبستگي  IPVIو 

ــه نتــايج   ــا توجــه ب ــهب     RVI1دو شــاخص دســت آمــده ب

ــيش  IPVIو  ــراي پــ ــدت   بــ ــي شــ ــاكبينــ    ورزي خــ

ــيش     ــراي پ ــي ب ــك منحن ــاب و ي ــزارع انتخ ــي  در م   بين

 بينـي  پـيش دقـت كلـي    د. ش ـاسـتخراج   ورزي خاكشدت 

درصـد   83-100هاي آزمايشـي  در پلات ورزي خاكشدت 

  .است
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Satellite imagery was used as a rapid and spatially explicit method to delineate crop residue cover and to 

estimate the use and intensity of conservation tillage. The potential of multispectral high-spatial resolution 

of WorldView-2 local data was evaluated using 11 satellite spectral indices and linear spectral unmixing 

analysis (LSUA). Experimental plots were examined; residue cover was measured at each location using 

the line transect method and recorded as ground control. The output of the indices and LSUA were 

individually correlated to the control and R2 was calculated. Results indicate that crop residue cover was 

related to IPVI, RVI1 and GNDVI spectral indices and satisfactory correlations were established (.084 - 

0.85). The crop residue cover estimated using LSUA correlated with the ground residue data (0.76). The 

infrared percentage vegetation index (IPVI) and ratio vegetation index (RVI) had maximum R2 values and 

were considered appropriate for classification of tillage intensity. Classification accuracy of the IPVI and 

RVI indices under different conditions varied from 83% to 100%, indicating they were in good agreement 

with ground measurement, observations and field records. 
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