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  چكيده

نيتروژن جذب شده توسـط   ، شاخص سطح برگ ودر پژوهش حاضر از عكسبرداري ديجيتال جهت برآورد مقدار پوشش گياهي

-93و  1391-92هـاي زراعـي    چغندرقند استفاده گرديد. براي اين منظور عمليات زراعي كشت چغندرقند رقم پارس در سال

درصد نيـاز آبـي و چهـار     50و  100رسي سيلتي انجام شد. تيمارهاي اين پژوهش شامل دو سطح آبياري  در خاك لوم 1392

وسيله دوربين ديجيتال مـدل  ه ها در طول فصل رشد و ب كيلوگرم بر هكتار نيتروژن بود. عكس 180و  120، 60سطح كود صفر، 

canon افزار تهيه شد. با استفاده از نرم ILWIS  باندهاي اصلي شامل قرمز، سبز و آبي)RGB( ها استخراج و تركيبـات   از عكس

دست آمده با مقدار نيتروژن جذب شده توسـط گيـاه   ه ي بعد همبستگي تركيبات ب مختلف باندهاي اصلي تهيه گرديد. در مرحله

) با 84/0(باند سبز منهاي باند قرمز) همبستگي مناسبي ( GMRي شاخص  دست آمده نشان داد كه رابطهه بررسي شد. نتايج ب

 ـ    MATLABافزار  مقدار نيتروژن جذب شده توسط چغندرقند داشت. با استفاده از نرم ه درصد پوشش سـبز گيـاه چغندرقنـد ب

اسـتفاده از  چنـين بـا    هم مشخص شد. 78/0با مقدار ضريب تبيين  )GMR(دست آمده ه دست آمد و همبستگي آن با تركيب ب

اي كه بين درصد پوشش و ضريب خاموشي وجود داشت، مقدار ضريب خاموشي براي دوره ابتدايي رشد چغندرقند برابـر   رابطه

  تخمين زده شد. 49/0
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  مقدمه

ي زندگي گياهان نقش كليدي دارد. بعـد   هنيتروژن در چرخ

از كربن، هيدروژن و اكسيژن، نيتروژن يكـي از عناصـر حيـاتي در    

گياهان است كه نقـش اساسـي در سـاخت كلروفيـل و در فرآينـد      

 ــول و مقدار زيسـدار محصـز دارد. مقـفتوسنت وده بـه مقـدار   ـت ت

ــ ـــزي ــت ت ــت   أادي تح ــاه اس ــود در گي ــروژن موج ــدار نيت ثير مق

)Hoffland 2000(. 

از آن جايي كه مقدار نيتروژن خاك معمولاً محدود اسـت،  

كشاورزان مجبور هستند كه مقدار نيتروژن خـاك را بـا اسـتفاده از    

دار افزايش دهند تا به ايـن وسـيله بـه محصـول      كودهاي نيتروژن

ي بـيش ازحـد    اسـتفاده بيشتر و بهتري دست پيدا كنند. از طرفـي  

ي آن را كـاهش داده و آلـودگي    مورد نياز اين عنصر كارايي بهينـه 

محيط زيست را بدنبال دارد. آبشويي نيتروژن باعث آلودگي منـابع  

چنين زماني كه استفاده از نيتـروژن در گياهـان    آبي خواهد شد. هم

برگي و سبزيجات بـالا باشـد، تجمـع نيتـروژن (ماننـد نيتـرات و       

يابد كه اين مسـئله بـراي سـلامتي     ها افزايش مي يوم) در برگآمون

ثر در افـزايش  ؤانسان مضر است. غلظت بالاي نيترات از عوامل م ـ

ها نظيـر هموگلـوبين و سـرطان معـده و مثانـه       بسياري از بيماري

   .است

ي مصـرف   با توجه به مطالب گفته شده، تعيين مقدار بهينه

كرده است. اولين قدم در ايـن راه،  كود نيتروژن اهميت زيادي پيدا 

باشد چرا كه با داشتن مقدار نيتروژن  تعيين مقدار نيتروژن برگ مي

توان به مقدار نيتروژن مورد نياز گياه پي برد و از كار بـرد    برگ مي

هاي مختلفي براي تعيـين   ي كود نيتروژن پرهيز كرد. روش رويه بي

ارائه شده است. يكـي  نيتروژن گياهان بر اساس معيارهاي تجاري 

هاي پركاربرد براي تشـخيص نيتـروژن در تركيبـات آلـي      از روش

اين روش هـم اكنـون   ). Kjeldahl 1883د (توسط كلدال ارائه ش

اي به عنوان يـك   بنام روش كلدال معروف است و به طور گسترده

هـا، گوشـت،    روش مرجع براي تعيين نيتروژن در غـذا، آشـاميدني  

هاي گيـاهي مـورد اسـتفاده     پساب، خاك و بافتعلوفه، دانه، كود، 

  گيرد. قرار مي

هايي مانند روش هضم كلدال و احتراق دوماس كـه   روش

براساس آزمايش بافت گياهان هسـتند، بـه دليـل قابـل اطمينـان      

اي مـورد   بودن جهت تعيين نيتروژن معدني، بـه صـورت گسـترده   

و پرهزينـه   بـر  ها ضـمن زمـان   اند. اما اين روش پذيرش قرار گرفته

باعث آسيب رساندن به گياه و ايجاد خطـا در آزمـايش نيـز     ،بودن

شــوند. در مطالعــات زيــادي بــراي بــرآورد مقــدار نيتــروژن از  مـي 

-Munez)تر و غيرمخـرب اسـتفاده شـده اسـت      هاي سريع روش

Huerta 2013)  گيـري   هـاي انـدازه   . يكي ديگـر از معايـب روش

ن است كه امكان دسـتيابي بـه   ي بافت گياهي اي نيتروژن به وسيله

صورت آني وجود ندارد، چرا كه لازم اسـت ايـن روش در   ه نتايج ب

هـا بـه طـور خاصـي      هاي تخصصي انجام شود و نمونـه  آزمايشگاه

تهيه گـردد. از طـرف ديگـر، امـروزه در بحـث كشـاورزي دقيـق،        

هايي هستند تا بتوانند نياز گياه به كـود   پژوهشگران به دنبال روش

هـاي اخيـر    رو در سـال  محل مزرعه تشخيص دهنـد. از ايـن  را در 

اند تا براي تشخيص وضعيت نيتـروژن   محققين زيادي تلاش كرده

 ،هاي غيرتخريبي كـه در مـزارع قابـل اجـرا باشـد      در گياه از روش

هـاي آنـي گيـاه     ها بـه ويژگـي   استفاده كنند. بسياري از اين روش

ختلفـي از جملـه   هـا تـابع عوامـل م    بستگي دارد كـه ايـن ويژگـي   

وضعيت آب در گياه، پيري برگ، بيماري، تغذيـه گيـاه و وضـعيت    

  نيتروژن گياه است.

هاي برگ، ماننـد   از خصوصيات ظاهري برخي از رنگ دانه

ي مقـدار   توان به عنوان مشخص كننده ها، مي فنول كلروفيل و پلي

. )Demotes-Mainard 2008( نيتـروژن در بـرگ اسـتفاده كـرد    
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ترين رنگ دانه موجود در برگ است كه علت وجـود   مكلروفيل مه

هـاي انجـام شـده     باشد. طبـق پـژوهش   رنگ سبز در برگ نيز مي

) مشخص شده اسـت كـه تغييـرات نـور بازتـاب شـده از       1(شكل 

كلروفيـل متفـاوت، در ناحيـه نـور مرئـي قابـل        ها با محتواي برگ

تواند بـه   ميباشد، بنابراين مقدار كلروفيل موجود در برگ  رويت مي

عنوان يك معرف براي تشخيص وضعيت نيتروژن در برگ به كـار  

ي رشد گياه، نوع رقم، رطوبت خـاك و كمبـود    هرچند مرحله .رود

گيري كلروفيـل   تواند بر اندازه ي ديگر غير از نيتروژن، ميذمواد مغ

  ثيرگذار باشد.أت

  

  

  

  

  

  

  
  

 بازتابي از برگهايي با مقدار كلروفيل متفاوتتغييرات نور  1 شكل

)Zarco-Tejada et al. 2003(  

 Soil Plant)برخي از ابزارهـاي موجـود، ماننـد دسـتگاه     

Analyses Development chlorophyll meter)SPAD ،

هاي عبـور نـور از بـرگ مقـدار كلروفيـل بـرگ را        براساس ويژگي

سنجش از دور نيـز بـراي   هاي  چنين روش كنند. هم گيري مي اندازه

بيني مقدار نيتروژن گيـاه بـراي مسـاحت مشخصـي از يـك       پيش

 منطقه خاص يا براي كل آن منطقه طراحـي و اجـرا شـده اسـت    

)Munez-Huerta 2013 در ايــن زمينــه تعــدادي حســگرهاي .(

) و تعــدادي حســگرهاي Green seekerماننــدتجــاري زمينــي (

آن هـا نـور بازتـاب يافتـه از     اي نيز موجود هستند كه تمام  ماهواره

ي نوري مرئي يا مـادون قرمـز نزديـك     پوشش گياهي را در ناحيه

روشي را گسـترش   كنند. برخي از پژوهشگران اخيراً گيري مي اندازه

اند كه در آن براي برآورد مقدار نيتروژن در گياهـان زراعـي، از    داده

هـاي ديجيتـالي اسـتفاده     هـاي بـه دسـت آمـده از دوربـين      عكس

  شود. مي

كه تغييرات مقدار كلروفيل در ناحيـه نـور مرئـي     جايي از آن

يت است، استفاده از عكسـبرداري ديجيتـالي در اسـتخراج    ؤقابل ر

ي گياهي مورد توجه قرار گرفته اسـت. در پژوهشـي كـه    ها ويژگي

، از عكسـبرداري ديجيتـال جهـت بـرآورد     شدهبر روي برنج انجام 

. در ) استفاده شـده اسـت  Canopy Coverدرصد پوشش گياهي (

تـوان بـا دقـت     اين پژوهش عنوان شده است كه از اين روش مـي 

 .Lee et al)بسيار خوبي درصد پوشـش گيـاهي را بـرآورد كـرد     

2011; Saberion et al. 2014)   در تحقيق مشابه ديگـري كـه .

گيـري حاصـل شـده     بر روي گندم زمستانه انجام شده، اين نتيجـه 

است كه با استفاده از عكسبرداري ديجيتال و پـردازش تصـاوير در   

تـوان درصـد پوشـش گيـاهي،      ، مـي MATLABي  محيط برنامه

 ـ      ل قبـولي  شاخص سطح بـرگ و مقـدار محصـول را بـا دقـت قاب

چنـين   دست آورد. همه درصد) ب 30تا  10بين  NRMSE(خطاي 

ي  در اين پژوهش مقدار ضريب خاموشي گندم با استفاده از رابطـه 

بين درصد پوشش گياهي و شاخص سطح برگ بـا دقـت خـوب و    

ــاي  ــر از  NRMSEخطـ ــده    20كمتـ ــرآورد گرديـ ــد بـ درصـ

 .(Moradi Kodoyi 2013)است

بر روي بـرنج انجـام    مجدداًدر پژوهش مشابه ديگري كه 

شده، براي برآورد وضعيت نيتروژن در گياه از عكسبرداي ديجيتال 

ي بـين نيتـروژن گيـاه و     استفاده شده است. در اين پژوهش رابطه

(قرمـز،   RGBتركيبات مختلف باندهاي عكـس ديجيتـال شـامل    
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سبز و آبي) مورد بررسي قرار گرفته است و در نهايت مـدلي ارائـه   

قادر است مقادير شاخص سطح بـرگ، درصـد پوشـش و     شده كه

درصـد تخمـين    80مقدار نيتروژن برگ را با ضريب تبيين بالاتر از 

  ).Lee et al. 2013بزند (

در تحقيقي ديگر براي تعيين مقدار نيتروژن در برنج از 

در اين پژوهش يك  .عكسبرداري ديجيتال استفاده شده است

(باند سبز منهاي باند قرمز) جهت  G-Rبنام  تركيب باندي جديد

عنوان ه برآورد مقدار نيتروژن ارائه شده و اين تركيب ب

ترين تركيب باندي جهت برآورد مقدار نيتروژن معرفي شده  مناسب

  .)Wang et al. 2013( است

با توجه به اين مقدمه، هدف از انجام پژوهش حاضر 

و سطح ) LAIتخمين مقدار نيتروژن برگ، شاخص سطح برگ (

، با استفاده از تصويربرداري با دوربين ديجيتال چغندرقند پوشش

  باشد. مي
  

  ها مواد و روش

دست آوردن اطلاعات موردنياز، عمليات زراعي ه جهت ب

 بر روي چغندرقند رقم پارس 92-93و  91-92در دو سال زراعي 

 30در سال اول و دوم به ترتيب در روز  انجام شد. عمليات كاشت

 25آذر و  9ارديبهشت ماه، و عمليات برداشت به ترتيب در  20و 

آبياري باراني در قالب  آزمايش در سال اول آبان ماه انجام شد.

Line Source شامل شش تيمار آبي (به صورت درصدي از نياز ،

) و درصد 120و  100، 85، 75،، 66 ،50آبي و به ترتيب برابر با 

نيتروژن  كيلوگرم 180و  120، 60، صفرچهار تيمار كود نيتروژن (

در سال دوم آزمايش در قالب طرح  ) انجام شد.بر هكتار خالص

هاي خرد شده و در سه تكرار، شامل چهار تيمار آبي (به  بلوك

صورت درصدي از آب مورد نياز براي آبياري كامل و به ترتيب 

، 60، صفرتيمار كودي ( پنجدرصد) و  120و  100، 75 ،50برابر با 

 بر هكتار) انجام شد. خالص كيلوگرم نيتروژن 240و  180، 120

گيري از اعماق مختلف  در هر دو سال جهت تعيين نياز آبي، نمونه

سانتي متر) و قبل از هر آبياري،  120و  90، 60، 30، 0خاك (

  ) تعيين گرديد:1انجام شد و مقدار آبياري بر اساس معادله (
)1           (                   �� = ∑ ����	 − �	� ×	∆�	�	�� 

اي  رطوبت مزرعه θFCiعمق آبياري (متر)،  dn كه در آن

ي  رطوبت حجمي خاك قبل از آبياري در لايه θiام، iي  در لايه

i ام)m
3
m

-3 ،(∆z كه در پژوهش حاضر  ضخامت لايه) ي خاك

 هاي خاك تعداد لايه nمتر در نظر گرفته شده است) و  سانتي 30

  باشد. مي

عمليات زراعي در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

 52○ 02'شمالي و  29○ 56'دانشگاه شيراز با عرض جغرافيايي 

متر از سطح دريا انجام شد. منطقه مورد  1810شرقي و ارتفاع 

درجه  4/13خشك با ميانگين دماي  نظر با آب و هواي نيمه

داراي ميانگين نزولات درصد  2/52گراد و رطوبت نسبي  سانتي

باشد. مشخصات فيزيكي و  متر مي ميلي 387سالانه برابر با 

  ارائه شده است. 1شيميايي خاك منطقه مورد آزمايش در جدول 
  

  مشخصات قيزيكي و شيميايي خاك محل مورد آزمايش 1 جدول
  

 (cm)عمق  90-120 60-90 30-60 0-30

SL CL SCL SCL بافت  

 مترمكعب) (كيلوگرم برچگالي ظاهري 1570 1540 1460 1290

32/0  35/0  35/0  36/0  (مترمكعب بر مترمكعب)ظرفيت مزرعه اي 

17/0  20/0  21/0  22/0  (مترمكعب بر مترمكعب)رطوبت پژمردگي 

06/1  15/1   ماده آليدرصد  - - 

75/7  70/7   اسيديته - - 

36/0  37/0   زيمنس بر متر) (دسيهدايت الكتريكي - - 

72/0  39/1  39/2  89/1   گرم بر كيلوگرم) (ميلينيتروژن نيتراته 

34/19  45/13   گرم بر كيلوگرم) (ميليفسفر در دسترس  - - 

95/417  30/426  گرم بر كيلوگرم) (ميلياسيم دردسترس تپ - - 



 127                                                                                          1395/ 2/ شماره 32چغندرقند/ جلد 

 

 

 )Canon )IXY 30sبا استفاده از دوربين ديجيتال مـدل  

در  هـا  تهيه شد. عكسـبرداري  2اي مشابه شكل  هاي مزرعه عكس

پنج دوره از فصل رشد و از تمام تكرارهاي آزمايش و بعد از اعمال 

تيمارهاي آب و كود انجام شد. شـروع عكسـبرداري از هفتـه اول    

ي  ي پنج تا شش برگي) و بقيه به فاصـله  تيرماه (همزمان با مرحله

زماني هر دو هفته يكبار انجـام شـد. جهـت انجـام عكسـبرداري،      

ند معرف كل كرت باشد، انتخاب شـد و  هاي مشخصي كه بتوا بوته

ها انجـام گرديـد.    ها در طول فصل رشد از همان بوته عكسبرداري

ي  از لحاظ اندازه و رنـگ نماينـده   كه ها به نحوي انتخاب شد بوته

هاي كرت باشد. از آنجايي كه زاويه نور خورشـيد   نسبي از كل بوته

 ـ بر پردازش تصاوير و ايجاد سايه بر روي بوته اثير مـي گـذارد،   ها ت

شـد تـا    ) انجام مي13تا  11عكسبرداري در ساعات مشخص (بين 

ها  اندازي بر تصاوير حداقل باشد. عكسبرداري ثير سايهأبدينوسيله ت

 متري از سطح زمين انجام شد. سانتي 160از ارتفاع ثابت 

بانـدهاي   ILWISافـزار   ي بعد با استفاده از نـرم  در مرحله

) مربوط به هـر تصـوير جـدا شـد و عـدد      RGBقرمز، سبز و آبي (

 وابـع) تهـاي (  سپس شـاخص ، ) آن استخراج گرديدDNديجيتالي (

هـايي كـه در پـژوهش     شـاخص  2در جـدول   مختلف ساخته شـد. 

 Rكـه در آن   حاضر مورد بررسي قـرار گرفـت، ارائـه شـده اسـت.     

به معناي  GMRباند آبي است.  Bباند سبز و  Gمعرف باند قرمز، 

بانـد قرمـز منهـاي بانـد آبـي،       RMBباند سبز منهاي باند قرمـز،  

GDR  ،باند سبز تقسيم بر باند قرمزNRI ،NGI  وNBI ترتيب  به

ي قرمـز، سـبز و آبـي و در نهايـت      به معناي شاخص نرمال شـده 

تركيبي از جمع قدر مطلق سه بانـد قرمـز، سـبز و     IPCAشاخص 

  آبي مي باشد.
  

  هاي مورد بررسي در پژوهش حاضر شاخص 1 جدول
  

  منبع  مخفف  تعريف تابع  نام شاخص

The difference between green channel and red channel G-R GMR Wang et al., (2013) 
The difference between red channel and blue channel R-B RMB  

greenness intensity divided by redness intensity G/R GDR Wang et al., (2013) 
Normalized redness intensity R / (R+G+B) NRI Wang et al., (2013) 
Normalized greenness intensity G / (R+G+B) NGI Wang et al., (2013) 
Normalized blue intensity B / (R+G+B) NBI  

Principal component analysis index 0.994|R-B| + 

0.961|G-B| + 

0.914|G-R| 

IPCA Saberioon et al., (2014) 

 

بـرداري جهـت انجـام آزمـايش      پس از عكسبرداري، نمونه

ها، انجام  گيري درصد نيتروژن برگ موجود در نمونه كلدال و اندازه

برداري كل بوتـه از زمـين خـارج شـد و قسـمت       شد. جهت نمونه

درجــه  70هـوايي بوتــه پــس از خشــك شــدن در آون بــا دمــاي  

وژن) قـرار  گراد، مـورد آزمـايش كلـدال (تعيـين مقـدار نيتـر       سانتي

گرفـت. بـه علـت محــدوديت در انجـام آزمـايش كلـدال، از بــين       

درصد نيـاز   50درصد نياز آبي و  100تيمارهاي آبياري، تيمارهاي 

آبي (با مقادير مختلف تيمار كودي) جهـت تعيـين مقـدار نيتـروژن     

  .انتخاب شد
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 ـ Matlabافـزار   درصد پوشش گياهي با استفاده از نـرم  ه ب

روش عكس مربوطه ابتدا به يك عكس سـياه و  در اين  دست آمد.

در اين حالت درصد پوشش برابر با نسـبت تعـداد   شد. تبديل  سفيد

براي نمونـه در   باشد. ها مي هاي سفيد به تعداد كل پيكسل پيكسل

  يكي از تصاوير ارائه شده است. 2شكل 

  
  هاي تهيه شده توسط دوربين ديجيتال،  اي از عكس نمونهشكل سمت راست:  2 شكل

 شكل سمت چپ: نتيجه پردازش تصوير و توليد عكس سياه و سفيد

  

هـاي خطـاي    براي ارزيابي نتايج، از ريشه ميـانگين مربـع  

 ـNRMSEنرمال شده ( صـورت زيـر تعريـف    ه ) استفاده شد كه ب

 گردد: مي

)2        (               ����� = ���
Ō
��
�∑ ��	 −�	���	��  

مقــادير : Piهــاي مــورد مقايســه،  : تعــداد نمونــهuكــه در آن، 

: ميـانگين مقـادير   Ōگيري شده و  : مقادير اندازهOiبيني شده،  پيش

  .)Loague and Green 1991(باشد  گيري مي اندازه
  

  نتايج و بحث

ي  آزمـايش كلـدال محـدوده   دست آمده از ه بر اساس نتايج ب

 3كه در شـكل   ،دست آمده تغييرات نيتروژن در طول فصل رشد ب

نشـان داده شـده    3طـور كـه در شـكل     قابل مشاهده است. همان

رسد اختلاف مقدار نيتروژن برگ بـين تيمارهـاي    نظر ميه است، ب

باشـد. بـه    مختلف، در آغاز فصل رشد بيشتر از پايان دوره رشد مي

اخـتلاف مقـدار    ،به انتهاي فصل رشدبا نزديك شدن عبارت ديگر 

  شود. نيتروژن برگ بين تيمارهاي مختلف كمتر مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغييرات درصد نيتروژن در برگ چغندرقند در طول فصل رشد 3 شكل
  

كه تغييرات نيتـروژن در ابتـداي فصـل رشـد      با توجه به اين

كوددهي بايستي در اوايل فصل رشد انجام چنين  همبيشتر است و 

هـاي اوايـل و    رسد از نظر كاربردي عكس نظر ميه ، بنابراين بشود

اواسط فصل رشد مناسبتر است چراكه تعيين مقدار نيتـروژن گيـاه   
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كـه نيـاز    بايستي در اوايل دوره رشد صـورت گيـرد تـا در صـورتي    

بـه موقـع    مين آن اقـدام أمين نشده باشد نسبت به تأكودي گياه ت

روز بعـد از   95و  40هاي تهيه شـده در   از اين رو عكسانجام داد. 

  كاشت مورد استفاده قرار گرفت.

دست آمده، نمودار عـدد ديجيتـالي    ههاي ب با استفاده از عكس

باندهاي مختلف در مقابل مقدار نيتروژن جذب شده توسط گياه در 

نشان داده شده اسـت.   4واحد سطح مزرعه رسم شد كه در شكل 

ي هر سه بانـد بـا مقـدار نيتـروژن      ، رابطهشود ميمشاهده  چنانچه

 رو اسـتفاده از  باشـد، از ايـن   يب تبيين پـاييني مـي  برگ داراي ضر

 ، جهـت تخمـين مقـدار نيتـروژن بـرگ،     تركيبات مختلـف بانـدها  

هـاي   دادهشـود كـه    مشاهده مي 4باشد. در شكل  ناپذير مي اجتناب

هاي  ند مشابهي دارند. اما روند تغييرات داده) روB) و آبي (Gسبز (

 باشـد كـه   بينـي مـي   رو قابـل پـيش   از اين) متفاوت است. Rقرمز (

هايي كه در آن از تفـاوت بـين بانـدهاي قرمـز و سـبز يـا        شاخص

ه شده است، نتـايج بهتـري بـه همـراه     آبي استفاد وباندهاي قرمز 

  داشته باشند.

 

  

  

  

  

  

) باندهاي مختلف در مقابل مقدار نيتروژن DNعدد ديجيتالي ( 4شكل

  جذب شده توسط گياه در واحد سطح مزرعه

 

بـا   2شـده در جـدول   هاي ارائـه   ي رگرسيوني شاخص رابطه

 3مقدار نيتروژن برگ مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن جدول 

شود، از بين  مشاهده مي 3طور كه در جدول  ارائه شده است. همان

ي  ، با داشتن يك رابطـه GMRهاي بررسي شده، شاخص  شاخص

ريشـه  كمتـرين مقـدار    و )85/0( بهتـرين ضـريب تبيـين   نمـايي،  

و  . وانـگ  را داشـت ) 19/0( خطاي نرمال شدههاي  ميانگين مربع

ي مشـابهي در    نيز در پژوهش خـود بـه نتيجـه    (2013) همكاران

رسـد علـت كـاركرد مناسـب      مورد اين شاخص رسيدند. بنظر مـي 

هـاي انجـام شـده     اين است كه بر اساس پژوهش GMRشاخص 

شود)، جذب نـور خورشـيد توسـط     نيز مشاهده مي 1(كه در شكل 

نانومتر) بسيار بيشـتر از   620-750ي رنگ قرمز ( دهبرگ در محدو

 .Zarco-Tejada et al)نانومتر) مـي باشـد    495-570نور سبز (

 ـ  . به همين دليل تفاوت بين باند سبز و قرمـز مـي  (2003 ه توانـد ب

از طرفـي چنانچـه در    گر وجود برگ در تصوير باشـد.  خوبي نمايان

مشخص است، با تغيير در مقدار كلروفيل برگ (كـه خـود    1شكل 

نمايانگر مقدار نيتروژن برگ است)، تغيير در بازتاب نور سبز بيشـتر  

 GMRاز نور قرمز است كه اين مسئله باعث تغيير مقدار شـاخص  

شود. بـه عبـارت ديگـر     متناسب با تغييرات مقدار نيتروژن برگ مي

چنـين تغييـر در    ص توانايي تشخيص درصد پوشش و هماين شاخ

 مقدار نور بازتاب يافته از گياه را دارد.

و مقدار نيتروژن برگ در شـكل   GMRي بين شاخص  رابطه

ي تغييـر   شـود، نحـوه   طوركه مشاهده مي آورده شده است. همان 5

درصـد   50درصـد آبيـاري و    100براي تيمارهاي  GMRشاخص 

توان در اثر متقابـل   اشد. علت اين مسئله را ميب آبياري متفاوت مي

كه كمبود رطوبت در خاك باعـث كـاهش    جائي جستجو كرد. از آن

درصـد   50شود، در تيمارهـاي   انتقال نيتروژن از خاك به ريشه مي

پذيرد بنابراين  درستي صورت نميه آبياري انتقال نيتروژن به گياه ب

درصـد   50ارهـاي  طبيعي است كه مقـدار جـذب نيتـروژن در تيم   

رو رشـد   درصد خواهـد بـود، از ايـن    100آبياري كمتر از تيمارهاي 

يابـد. ايـن كـاهش رشـد بـر روي       گياه مختل شده و كـاهش مـي  

دهـد.   را كاهش مـي  GMRپوشش گياهي تاثير گذاشته و شاخص 



 برآورد پوشش گياهي، شاخص سطح برگ و مقدار نيتروژن ...                      130

ي  گيـاه و اسـتفاده از رابطـه    از نظر كـاربردي، بـا عكسـبرداري از   

يتروژن جذب شده توسط گيـاه را  توان مقدار ن ، ميGMRشاخص 

  تعيين نمود.
  

مقدار نيتروژن برگ ي بين شاخص هاي مختلف و  رابطه 2جدول 
)NC(  

  
دست آمدهه معادله ب شاخص  R2 NRMSE(%) 

GMR y=0.798e0.0821x 85/0  0/19  

RMB y=8.57e-0.0354x 22/0  50>  

GDR y=0.0007e7.90x 56/0  4/48  

NRI y=378553e-32.8x 40/0  50>  

NGI y=8.0×10-8e46.0x 58/0  3/41  

NBI y=5.92e-2.39x 001/0  50>  

IPCA y=1.94e0.004x 005/0  50>  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

در مقابل مقدار نيتروژن جذب شده در  GMRمقدار شاخص  5شكل  

  درصد نياز آبي 50درصد و  100گياه در دو تيمار 

  

 MATLABافـزار   با استفاده از نـرم  درصد پوشش گياهي

 بررسـي شـد    GMRآن با مقادير شاخص ي رابطهدست آمد و ه ب

طـور كـه    ي آن آورده شـده اسـت. همـان    نتيجـه  6كه در شـكل  

ي نمايي بين ايـن دو متغيـر داراي ضـريب     شود رابطه مشاهده مي

بر اساس شكل  باشد. باشد كه نسبتاً قابل قبول مي مي 78/0تبيين 

و درصد پوشـش   GMR، شاخص دست آمدهه ي خط ب و معادله 6

باشند به طوري كه بـا افـزايش شـاخص     مياي نمايي  داراي رابطه

GMR يابد. درصد پوشش نيز افزايش مي  

 GMRشاخص) و LAIي بين شاخص سطح برگ ( رابطه

شود،  نمايش داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 7در شكل  

 تعيـين مـي باشـد.    79/0ي نمايي با ضـريب تبيـين     داراي رابطه

 آزمايشگاه، در گيري اندازه و مستقيم روش به برگ سطح شاخص

 روش ايـن  در باشد. زيـرا  مي زيادي زمان و هزينه صرف نيازمند

 مـورد  برداري و انتقال گيـاه  نمونهمزرعه و انجام  در به حضور نياز

 از آزمايشـگاهي  محيط به گياه باشد. انتقال آزمايشگاه مي به نظر

 و شود مزرعه در حد از بيش تردد و گياه آسيب طرف باعث يك

 همـراه  گيـاه  واقعـي  شـرايط  در زمـاني  تـأخير  بـا  ديگر طرف از

 گيـر  وقت مراحل آزمايشگاهي شامل روش براين، علاوه باشد. مي

 حاضـر  پژوهش اهداف از كه يكي جايي باشد. از آن مي بر هزينه و

 استفاده با شد سعي باشد، مي اقتصادي و زماني هاي هزينه كاهش

 ـ ارائه تجربي ي ، رابطه GMRصشاخ از ي آن  وسـيله ه گردد تا ب

بتوان مقدار شاخص سطح برگ را در سطح قابـل قبـولي تخمـين    

 زد.

 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 )CC( گياهي پوشش و درصد GMRي بين شاخص  رابطه 6 شكل
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چنـدان   7و  6هر چند ضرائب تبيين براي معادلات شـكل  

برابـر بـا    P-value)، امـا داراي مقـادير   79/0و  78/0بالا نيست (

داري روابط در  ي معني باشند، كه اين مسئله نشان دهنده مي 04/0

 ـ  هـا، اثـر متقابـل     كي از علـل پراكنـدگي داده  ـسطح بالا اسـت. ي

ي گيـاه مـي باشـد. در تحقيقـات      تيمارهاي آبي بر رشد و توسـعه 

 ;Lee et al. 2011; Moradi Kodoyi 2013)مشـابه ديگـر   

Lee et al.   2013; Wang et al. 2013).   تنها تيمار نيتـروژن

 اعمال شده بود، اما در پژوهش حاضر عـلاوه بـر تيمـار نيتـروژن،    

تيمار آبي نيز لحاظ شده بود كه اين مسئله از طرفي باعث افزايش 

دست آمـده شـد، امـا از طـرف     ه جامعيت و مزيت نسبي معالات ب

ها و كاهش نسبي دقت بـرآورد   ديگر باعث افزايش پراكندگي داده

كــه  رســد بــا توجــه بــه ايــن نظــر مــيه شــد. بــه طــور كلــي بــ

نيتـروژن را در نظـر   هر دو شرايط استرس آبـي و    GMRشاخص

  باشد. بخش مي دست آمده رضايته گرفته بود، نتايج ب

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )LAI(و شاخص سطح برگ  GMRي بين شاخص  رابطه 7شكل

  

تـوان   مـي  (Ritchie 1972)ريتچـي   ي بـا اسـتفاده از معادلـه   

ي بين شاخص سـطح بـرگ    ضريب خاموشي را با استفاده از رابطه

)LAI) و درصد سطح پوشش (CC( ـ  ي  دسـت آورد. در معادلـه  ه ب

 انـداز  سايه CC) اين رابطه نشان داده شده است. در اين معادله 3(

  باشد. مي خاموشي ضريب kو   برگ سطح شاخص LAIگياه، 

1-CC=1-e 
(-k.LAI)                                                 )3(  

، ضــريب 8دســت آمــده در شــكل ه ي بــ بــر اســاس معادلــه 

مقدار ضريب  آيد. دست ميه ب 49/0خاموشي براي چغندرقند برابر 

خاموشي بستگي به عوامل متعـددي از جملـه رقـم، تـراكم بوتـه،      

طـور كلـي بـر اسـاس      تاريخ كاشت و عمليات زراعي دارد. امـا بـه  

هاي انجام شده مقدار ضريب خاموشي براي چغندرقنـد در   پژوهش

ــين    ــف ب ــرايط مختل ــا  46/0ش ــزارش 75/0ت ــده اســت   گ ش

)Sadeghzade Hemayati et al. 2008.(  ــدار ــابراين مق بن

دسـت آمـده در پـژوهش حاضـر قابـل قبـول       ه ضريب خاموشي ب

هـاي   رسـد در صـورت اسـتفاده از داده    نظر ميه باشد، هرچند ب مي

  بيشتر، نتايج بهتري حاصل خواهد شد.

 

  

  

  

  

  

  

  

جهت ) LAI( ي بين سطح پوشش و شاخص سطح برگ رابطه 8شكل

  برآورد ضريب خاموشي

 

امروزه در كشاورزي دقيق مقدار كود موردنياز گيـاه در مزرعـه   

اولين قدم براي انجـام   .شود زمان با عمليات كوددهي انجام مي هم

چنين عمليـاتي، تعيـين وضـعيت نيتـروژن در گيـاه اسـت كـه در        

پـژوهش از  پژوهش حاضـر بـه آن پرداختـه شـده اسـت. در ايـن       

. عكسبرداري ديجيتال جهت نيل به اين هدف استفاده شـده اسـت  
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توان مقدار كود موردنيـاز بـراي هـر قسـمت از      ي بعد مي در مرحله

از بــين تركيبـات مختلــف اسـتفاده شــده،    .مزرعـه را تعيــين كـرد  

بهتر توانسـت مقـدار نيتـروژن گيـاه چغندرقنـد را       GMRشاخص 

كـه   رسد زمـاني  نظر ميه دست آمده ببا توجه به نتايج ب. كندبرآورد

علاوه بر تنش كودي، تنش خشكي نيز به گيـاه وارد شـده باشـد،    

هاي خشكي  صورت جداگانه براي تنشه بايستي ب GMRشاخص 

با شـاخص سـطح بـرگ     GMRهمبستگي شاخص  محاسبه شود.

)LAI) و درصد پوشش (CC (بررسي شد كـه نتـايج مناسـبي     نيز

تـوان چنـين نتيجـه گرفـت كـه بـا        يدر مجموع م ـ حاصل گرديد.

، GMRاسـتفاده از عكسـبرداري ديجيتــال و اسـتفاده از شــاخص    

توان با دقت قابل قبولي مقادير نيتروژن گيـاه، شـاخص سـطح     مي

هـاي   برگ و درصد پوشش را تخمين زد. در عـين حـال پـژوهش   

 ـ ثير عوامـل مختلـف، بـه ويـژه     أبيشتري براي پي بردن به ميزان ت

ــرأتــ هــاي ارائــه شــده مــورد نيــاز اســت.  شــاخص ثير خشــكي ب
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