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  توده بقایاي محصولات زراعی بهاره و پاییزه  هاي گیاهی در تخمین زي مقایسه شاخص

  هاي آبخیز جنوب غرب استان گلستان) (در حوضه
  

 3و حسین کاظمی 2بهنام کامکار*، 1محمد دشتی مرویلی
  آموخته دکتري اکولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  دانش1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  ،دانشگاه فردوسی مشهد و گروه زراعت ،گروه اگروتکنولوژي استاد2
   دانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3

  12/08/1399؛ تاریخ پذیرش: 02/02/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

و نظارت و پایش  کند میانرژي و چرخه جهانی کربن ایفا  تأمینبقایاي گیاهی نقش مهمی در  توده زي سابقه و هدف:
، ابزاري کارآمد براي ازدور سنجشهاي  براي مدیریت آن یکی از امور مهم در بخش کشاورزي است. استفاده از تکنیک

در وقت و هزینه  جویی صرفهو رود که از این طریق باعث کاهش مطالعات میدانی  به شمار می توده زيبرآورد 
هاي مدیریتی را بهبود  هاي پوشش گیاهی روش و شاخص ازدور سنجشآوري  توان با تکیه بر فن شود. امروزه می می

استان گلستان براي تولید اغلب محصولات کشاورزي باعث شده که این استان از نظر  وهواي آببخشید. مناسب بودن 
اي  به همین منظور، در این پژوهش تصاویر ماهواره .داراي تنوع بالایی باشد هتود زيتولید محصولات زراعی و 

هاي آبخیز جنوب غرب استان گلستان  بقایاي محصولات زراعی در حوضه توده زيبراي برآورد  2و سنتینل  8لندست 
  قرار گرفتند. مورداستفاده )آباد گل، محمدآباد و قرن سو، زرین (قره

  

 67مزرعه کلزا،  65مزرعه جو،  70مزرعه گندم،  90در  1395و بهار  1394در زمستان  پژوهشاین  ها: مواد و روش
برداري از مزارع در مراحل  مزرعه سویا زیر کشت این محصولات انجام گرفت. بازدیدهاي میدانی و نمونه 80مزرعه برنج و 

گیري  مربعی اندازهمتر 25/0کوادرات  4ع با انداختن نیز از مزار توده بقایا زيمربوط به  هاي مختلف رشد گیاه انجام شد. داده
اي مورد نیاز از سایت ناسا در اوایل و اواسط فصل رشد اخذ  ها به شکل وزنی تعیین شد. تصاویر ماهواره و رطوبت آن

، DVI ،NDVI ،RVIهاي گیاهی ( ، شاخص2و سنتینل  8هاي لندست  گردید. پس از دریافت تصاویر چند زمانه از ماهواره
SAVI  وRDVIهاي  اي استخراج شد. با بررسی روابط رگرسیونی بین شاخص ) بر اساس باندهاي تصاویر ماهواره

  مزارع تولید شد.ي  توده بقایا زي  در مزارع ثبت شده، نقشهتوده بقایا  زي اي و استخراج شده از تصاویر ماهواره
  

براي  گندم، جو، کلزا بقایاي توده زيبهترین شاخص براي تخمین  NDVIشاخص گیاهی  نتایج نشان داد که ها: یافته
 و براي محصول سویا 65/0و  65/0، 61/0 مطابق با اوج رشد رویشی محصول به ترتیب با ضریب تبیین ماه فروردین

                                                
  behnam.kamkar@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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 توده زيبهترین شاخص براي تخمین  RVI و شاخص 65/0 مطابق با اوج رشد رویشی با ضریب تبیین شهریورماه
 . میزان کل بقایا در منطقه موردمطالعهاست موردمطالعه در منطقهمنطبق با اوج رشد رویشی  مردادماهبقایاي برنج در 

تن برآورد  93712و  42628، 14979، 175637، 751657براي محصول گندم، جو، کلزا، برنج و سویا به ترتیب معادل 
ها  ن پتانسیل براي تولید محصولات کشاورزي و میزان بقایاي آنتواند در راستاي تعییگردید. نتایج این مطالعه می

  کار گرفته شود. هگیران بخش کشاورزي در استان ب مدیران و تصمیم مورداستفاده
  

هاي   از شاخص استفادهتوان با  بقایاي محصولات مختلف را می توده زيحاضر نشان داد که  پژوهشنتایج  گیري: نتیجه
میزان  پژوهشدر این  قبولی تخمین زد. با دقت قابل پژوهشمورداي در منطقه  گیاهی مستخرج از تصاویر ماهواره

دقت این  .رسد درصد می 16/97و  74/97 محصولات گندم و سویا به ترتیب زیرکشتهمپوشانی براي تعیین سطح 
استفاده از یک شاخص  جاي بهچنین  هم .هاي ابتداي رشد گیاهان بود  هاي اوج سبزینگی بیشتر از دوره روش براي دوره

 توده زيبهترین شاخص براي تخمین  RVIو  NDVIگیاهی از چندین شاخص گیاهی استفاده شد که شاخص گیاهی 
  بقایاي محصولات مختلف بودند.

  
  هاي پوشش گیاهی، گلستان ، شاخصازدور سنجش ،2سنتینل بقایا،  توده زي :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

نظارت بر کشاورزي و محصولات زراعی براي 
امنیت غذایی و افزایش درك انسان از نقش کشاورزي 
بر تغییرات آب و هوایی امري ضروري و مهم است 

ترین پارامترهاي  زمین یکی از مهم توده زي). 21(
بیوشیمیایی محصولات زراعی بوده و برآورد درست 

 بینی پیشتواند به بهبود نظارت دقیق بر رشد و آن می
  ).6عملکرد محصولات کمک نماید (

یک فاکتور مهم در چرخه  عنوان بهعلاوه بر این، 
جهانی کربن نقش دارد و بر همین اساس در 

اي و  در مقیاس منطقه محیطی زیست هاي پژوهش
هاي مبتنی بر ). داده23قرار دارد ( موردتوجهجهانی 

 توده زيتوانند تخمینی از میزان  اه دور، میسنجش از ر
). 21 و 2در هر زمان و مکانی را فراهم کنند (

که سبزینگی گیاهی را بر  ازدور سنجشهاي  شاخص
نزدیک و  قرمز مادون هاي موج طولاساس بازتاب در 

 توده زينمایند، اغلب براي تخمین می گیري اندازهمرئی 
توانند براي میچنین  شوند. همزمین استفاده می

 مورداستفادهگیري درصد پوشش گیاهی زمین  اندازه
هاي مختلف  شاخص که ازآنجایی). 13و  5( قرار گیرد

زمین  و پوشش توده زيهاي مختلفی از  در محدوده

و مقایسه  کارگیري بهحساس هستند، بنابراین 
). 12تواند مفید باشد ( ها در این زمینه می شاخص

در طول دهه گذشته نقش پژوهشگران مختلفی 
هاي گیاهی را در بررسی پارامترهاي گیاهی  شاخص

اعلام  هایی پژوهش در. )22و  18( اند بررسی نموده
ترین شاخص براي مناسب NDVI که شاخص شد

برآورد عملکرد ارقام محلی و پرمحصول برنج و در 
ی پژوهشدر . )20و  15( استمرحله گلدهی برنج 

 DVIو  SAVI هاي خصمشابه اعلام شد که شا
 توده زيها براي تخمین میزان ترتیب بهترین شاخص به

هاي  با استفاده از داده ).3( باشندگندم و کلزا می
در منطقه اصفهان اقدام به  TMماهواره لندست 

). براي این کار از 8شد (برآورد درصد پوشش گیاهی 
، TV ،NDVIهاي گیاهی مختلف از جمله  شاخص

RVI و DVI ها، استفاده کرد که از میان این شاخص
ترین همبستگی را با درصد  بیش NDVIشاخص 

براي  .نشان داد موردمطالعهپوشش گیاهی در منطقه 
سویا و  محصولات برنج، زیرکشتارزیابی سطح 

 MODISدر تصاویر  NDVI ذرت از شاخص
هاي پوشش گیاهی  استفاده شد و طبق نتایج نقشه

از سازمان خواربار  شده ارائهحاصل از تصاویر با آمار 
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درصد، براي  1/4تر از  براي برنج کم )FAO( جهانی
درصد  9درصد و براي سویا  1/6تر از  ذرت کم

با استفاده از  .)23و  3( خطاي نسبی داشتند
برنج در مقدار عملکرد  RVIو  NDVIهاي  شاخص

 در مرحله اوج سبزینگی با ضریب تبیین 2013سال 
)r2 (94/0 برآورد  875/0 و) پژوهش). در 19شد 

در  2و سنتینل  8حاضر تصاویر ماهواره لندست 
 مورداستفادهبقایاي محصولات زراعی  توده زيبرآورد 

قرار گرفت. هدف اصلی این مطالعه تعیین میزان 
در برآورد دقیق  ازدور سنجشهاي شاخص داري معنی

بقایاي محصولات زراعی زمستانه و  توده زيدرصد 
  .استبهاره در منطقه 

  
  ها مواد و روش

 4در سطح  پژوهشاین : موردمطالعهمعرفی منطقه 
آباد از استان  گل، محمدآباد و قرن سو، زرین حوضه قره

هکتار واقع در عرض  40,4891گستان به مساحت 
 23درجه و  37دقیقه تا  58درجه و  36جغرافیایی 

 1درجه و  55طول جغرافیایی دقیقه عرض شمالی و 
شکل شد (دقیقه شرقی انجام  33درجه و  54دقیقه تا 

شهرستان  7و روستا  285حوضه،  4این ). در 1
، بندرترکمنقلا، گرگان،  (رامیان، گنبدکاووس، آق

آبادکتول) واقع شده است که در بخش  لیکردکوي و ع
شمالی به دشت و نقاط کم ارتفاع و در بخش جنوبی 

شود. ارتفاع آن در  تر منتهی می ها و نقاط مرتفع به دامنه
تر و در بالاترین نقطه  متر پایین 13ترین نقطه  پایین
. سطح عمده استدریا  ازاد متر بالاتر از سطح 3221

نگل پوشیده شده و در ها در جنوب توسط ج حوضه
شمال آن، دشت آبرفتی با کاربري زراعی و مسکونی 

   ).1شکل ( قرار دارد

  

   
  

 . استان گلستان آباد از قرن سو و گل، محمدآباد، قره آبخیز زرین چهار حوضه: موردمطالعهمنطقه  -1شکل 
Figure 1. The study area: four watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo 
and Gharnabad).  

  
پس از انتخاب منطقه : میدانی عملیات و برداري نمونه

برداري و  نمونهمطالعاتی طی بازدیدهاي میدانی 
شناسایی مزارع محصول شامل گندم، جو، کلزا، برنج 

  ي زمانی  برداري در بازه نمونه. و سویا انجام شد
در سال زراعی  موردمطالعهفصل رویش محصولات 

بر اساس اطلاعات و مطالعات پیشین  و 1395-1394
انجام گردید و در انتهاي فصل رشد مربوط به هر 

 مترمربع 5/0×5/0هاي  اتمحصول از طریق کوادر
 توده زيبقایا برداشت و عملکرد دانه و میزان  توده زي

مزرعه گندم،  90در  کاه و کلش مربوط به هر محصول
 80مزرعه برنج و  67مزرعه کلزا،  65مزرعه جو،  70

گیري اندازه مزرعه سویا زیرکشت این محصولات
  .نمونه) 372( گردید
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در  :اي ها و تصاویر ماهواره داده سازي و آمادهتهیه 
این مطالعه بازه زمانی مطابق با تقویم زراعی 

قرار گرفت. بر این  مدنظرمحصولات موردمطالعه 
و  8ها و تصاویر دو ماهواره لندست  اساس داده

جهت تهیه نقشه کاربري اراضی و تعیین  2سنتینل 
 .انتخاب شدند موردنظرمحصولات  زیرکشتسطح 

و از  این تصاویر به انعکاس سطحی تبدیل شدند
   گردید. بندي نظارت شده استفاده روش طبقه

علاوه  ،هاي پوشش گیاهی براي تهیه نقشه شاخص
 مانندهاي دیگر  شاخص، NDVI1گیاهی بر شاخص 

RVI2 ،RDVI3، DVI4  وSAVI5 منظور تعیین  به
، 21 ،22( قرار گرفت مورداستفادهبقایا،  توده زيمیزان 

در ادامه ذکر شده  موردنظر). معادلات 7 و 10، 17
به ترتیب  Lو  NIR ،REDدر این معادلات . است
یب ضر Lنزدیک، باند قرمز و  قرمز  مادون طیفی باند

از یک تا صفر  L   تصحیح اثرات خاك است. دامنه
و  4( براي پوشش گیاهی متراکم و تنک متغیر است

که پوشش گیاهی منطقه مطالعاتی  ). با توجه به این10
  آن اعمال شد. براي 5/0مقدار  استمتوسط و نرمال 

هاي  بقایا و شاخص توده زيتعیین ارتباط بین 
هاي پوشش  پس از تهیه نقشه شاخص: پوشش گیاهی

گیاهی، میزان شاخص پوشش گیاهی متناظر هر نمونه 
استخراج شد.  ARC GISاز هر محصول در محیط 

بر اساس نقاط آموزشی خطی سپس روابط رگرسیون 
و میزان  سنجش از دوري بین شاخص پوشش گیاهی

  بقایا براي هر محصول تعیین گردید. توده زي
  

  و بحث نتایج
طبق نقشه : کاربري اراضی و سطح کشت هر محصول
)، مشخص 2کاربري اراضی منطقه موردمطالعه (شکل 

سطح زیرکشت اراضی  موردمطالعهگردید که در منطقه 
(مناطق توسط انسان  ها  ساخته شدهزراعی، مناطق آبی، 
ترتیب معادل  و اراضی جنگلی به مسکونی و صنعتی)

است. جهت  هکتار 198,099و  16,303، 505، 189,984
هاي  ارزیابی صحت نقشه کاربري اراضی از داده

در این  هاي میدانی استفاده گردید که ارث و بازدید گوگل
که صحت و  89/0دست آمدن ضریب کاپاي  هرابطه با ب

  ید شد.یدست آمده تا اعتبار نقشه به
  

  
  

  5 4 3 2 1. سو) آباد و قره آباد، قرن گل، محمد کاربري اراضی در سطح چهار حوضه از استان گلستان (زرینتوزیع انواع  -2شکل 
Figure 2. Land use disturbution in four basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo 
and Gharnabad).  

                                                
1- NDVI: NIR-RED/NIR+RED  
2- Ratio Vegetation Index: RED/NIR 
3- Ratio Difference Vegetation Index: NIR-RED/SQRT (NIR+RED) 
4- Difference Vegetation Index: NIR-RED 
5- Soil Adjusted Vegetation Index: NIR-RED/ (NIR+RED+l)}* (1+L) 
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هاي پوشش گیاهی در منطقه  تهیه نقشه شاخص
سازي و انجام تصحیحات  پس از آماده: موردمطالعه

هاي پوشش گیاهی  بر روي تصاویر نقشه شاخص
 4و  3هاي  دست آمد که در شکل هیخ ببراي هر تار

هاي پوشش گیاهی  اند. بررسی شاخص نشان داده شده

مذکور نشان داد که در فصول مختلف تغییرات پوشش 
ویژه در اراضی زراعی  هگیاهی در منطقه موردمطالعه ب

  بسیار متفاوت است. 

  

  
  

 . آبان (و) و شهریور (ه) مرداد، د)( خرداد، (ج) اردیبهشت، (ب) فروردین، (الف) هاي ماه براي NDVI شاخص هاي نقشه -3 شکل
Figure 3. NDVI maps (A) April, (B) May, (C) June, (D) August, (E) September, (F) November.  
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  . هاي (الف) فروردین، (ب) اردیبهشت، (ج) خرداد، (د) مرداد، (ه) شهریور و (و) آبان براي ماه RVIهاي شاخص  نقشه -4شکل 

Figure 4. RVI maps (A) April, (B) May, (C) June, (D) August, (E) September, (F) November.  
  

: نتایج تعیین مساحت زیر کشت محصولات زراعی
و با در نظر  NDVIهاي  با تجزیه و تحلیل نقشه

  گرفتن تقویم زراعی محصولات کشاورزي نقشه 

   )19و  16( سطح زیر کشت هر محصول تهیه گردید
 و سطح زیر کشت هر محصول محاسبه گردید

  ).1جدول (
  

گل،  (زرین محصول (گندم، جو، کلزا، برنج و سویا) در سطح چهار حوضه از استان گلستان 5برآورد سطح زیر کشت  -1جدول 
  . 1394-1395سو) در سال زراعی  آباد و قره آباد، قرن محمد

Table 1. Cover areas for wheat, barley, canola, rice and soybean in four basins of Golestan province (Zaringol, 
Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad) in 2015-2016 years. 

 ردیف
Row  

 نوع محصول
Crop  

 مساحت برآورد شده (هکتار)
Estimated Area (ha)  

 (هکتار) 1394- 1395کشاورزي مساحت سطح زیر کشت بر اساس آمار جهاد 
cultivation Area based on Agricultural Jihad Statistics (2015-2016) (ha) 

  Wheat  97442.48 99695.3 گندم  1
 Barley  21929.10 17642.32 جو  2
 Canola  3079.77 2665 کلزا  3
 Rice  29175.57 23534.3برنج   4

 Soybean  24039.2 2474.96سویا   5
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شود که تعیین مشاهده می 1بر اساس نتایج جدول 
محصولاتی نظیر گندم به دلیل پراکنش  زیرکشتسطح 

که این  این به دلیلمناسب نقاط و براي محصول سویا 
محصول آخرین کشت منطقه بوده با حداقل تداخلات 
طیفی و اختلاطی با دیگر محصولات زراعی از امکان 
تفکیک مناسبی برخوردار هستند، بنابراین تعیین 

ار بالایی نسبت به آمار یبا دقت بس ها آنمساحت 
توسط سازمان جهاد کشاورزي استان گلستان  شده ارائه

  .)1( ) انجام گرفت1395-1394(
هاي پوشش گیاهی و میزان  ارتباط بین شاخص

هاي  ونهبر اساس نم: بقایا براي هر محصول توده زي
هاي پوشش شاخص تعلیمی هر محصول و نقشه

بقایا براي هر محصول استخراج  توده زيگیاهی میزان 
واقعی  توده زيبین اکسل گردید. سپس در محیط 

از  هرکدامبقایاي محصولات و مقادیر متناظر 
رابطه  اي،هاي مستخرج از تصاویر ماهواره شاخص

و میزان  NDVI رابطه بین رگرسیونی برازش یافت.
یک رابطه خطی و با استفاده از  صورت به توده زي

قرار گرفت.  موردبررسیآزمون همبستگی پیرسون 
نتایج نشان داد که بین دو معیار یک رابطه مثبت و 

 2 ه در جدولک طور همانبرقرار است  دار معنی
که  مقادیر ضریب تبیین علاوه بر این شود میملاحظه 

درصد نیز  99در سطح اطمینان  ،باشند می 6/0بالاي 
  .کند میرا تعیین  ها آمارهاست که دقت این  دار معنی

  
 . هاي مختلف در ماه شده گیري اندازه توده زيهاي پوشش گیاهی و  بین شاخص P valueو  r2هاي ضریب تبیین  آماره -2جدول 

Table 2. r2 determinant coefficient and P value between vegetation index and measured biomass In different Month. 

  محصول
Crop 

 ماه
Month  

NDVI  DVI  RDVI RVI  SAVI  

R2 p R2 R2 R2  P  R2 

 گندم

Wheat 

 April  **0.616 0.002 0.49 0.48 0.613 -  0.53 فروردین

 May  0.60 -  0.13 0.07 0.02 -  0.08 اردیبهشت

 June  0.09 -  0.07 0.07 0.09 -  0.07 خرداد

 جو

Barely 

 April  **0.65 0.0011 0.48 0.49 0.59 -  0.54 فروردین

  May  0.62 -  0.01 0.02 0.02  -  0.02 اردیبهشت

  June  0.03  -  0.03  0.03  0.02  -  0.03 خرداد

 کلزا
Canola 

  April  **0.65 0.001 0.17 0.18 0.50 -  0.29 فروردین

  May  0.56 -  0.05 0.05  0.03  -  0.05 اردیبهشت

 برنج
Rice 

 August  0.60 -  0.59 0.63 **0.64 0.001 0.62 مرداد

  September  0.09 -  0.22 0.17 0.07 -  0.17 شهریور

  November  0.005 -  0.01 0.008 0.006 -  0.008 آبان

 سویا

Soybean 

  August  0.36   0.36  0.37 0.37  -  0.37 مرداد

 September  **0.65 0.001 0.58 0.63 0.62 -  0.62 شهریور

 November  0.009 -  0.02 0.01 0.009 -  0.01 آبان
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از بین پنج شاخص پوشش  2جدول بر اساس 
ترین رابطه رگرسیونی قوي NDVIگیاهی، شاخص 

 توده زي) با میزان 65/0و  61/0(با ضریب تبیین 
ماه  بقایاي محصول گندم و جو با تصویر فروردین

مصادف با اوج سبزینگی گندم و جو در منطقه 
آمد که با نتایج کمالی و همکاران  دست بهموردمطالعه 

 NDVIبنی برداشتن بالاترین دقت شاخص ) م2018(
 ).8دارد (براي تخمین عملکرد گندم، همخوانی 

ترین رابطه رگرسیونی قوي NDVI، شاخص چنین هم
براي محصول کلزا با تصویر  65/0را با ضریب تبیین 

ماه مصادف با اوج سبزینگی کلزا در منطقه  فروردین
از بین موردمطالعه را به همراه داشت. در گیاه سویا 

ترین رابطه قوي موردمطالعههاي گیاهی  شاخص
مستخرج  NDVI) به شاخص R2=65/0رگرسیونی (

(مربوط به تصویر  2سنتینل  از تصاویر ماهواره
ماه و اوج سبزینگی سویا) تعلق داشت. در  شهریور

 موردمطالعههاي گیاهی گیاه برنج از بین شاخص

) به شاخص R2=64/0ترین رابطه رگرسیونی ( قوي
RVI مربوط  2سنتینل  ز تصاویر ماهوارهمستخرج ا)

ماه و اوج سبزینگی برنج) تعلق داشت. به تصویر مرداد
هاي  ) با استفاده از شاخص2015سیال و همکاران (

NDVI  وRVI  2013مقدار عملکرد برنج را در سال 
) معادل R2در مرحله اوج سبزینگی با ضریب تبیین (

). سانچز و همکاران 22ورد کردند (برآ 875/0و  94/0
) نیز به این نتیجه رسیدند که براي تخمین 2006(

 RVIو  NDVIبقایاي گیاهی دو شاخص  توده زي
 پژوهش). در 20دارند (%) را 70ترین همبستگی ( بیش

ترین  مناسب NDVI) شاخص 2017یاقوتی و همکاران (
  ).22شاخص براي برآورد عملکرد برنج بود (

 :بقایاي محصولات زراعی توده زينتایج تعیین میزان 
از مزارع براي  شده برداشتهاي  نمونه وتحلیل تجزیهپس از 

بقایا در واحد سطح محاسبه  توده زيهر محصول میزان 
  مشخص شده است. 3گردید که نتایج آن در جدول 

  
  .)سو قرهو  آباد قرنگل، محمدآباد،  (زرین محصول زراعی در سطح چهار حوضه از استان گلستان 5کل بقایاي مربوط به  توده زيمیزان  - 3جدول 

Table 3. Total biomass amount in four watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, 
Qaresoo and Gharnabad).  

  ردیف
Row 

 نوع محصول
Crop  

 بقایا (تن در هکتار) توده زي
Biomass (Ton/ha)  

 Wheat  751657 گندم  1

 Barley  175637 جو  2

 Canola  14979 کلزا  3

 Rice  42628 برنج  4

 Soybean  93712 سویا  5

  
نتایج نشان داد که دو محصول گندم و جو سهم 

بقایا در منطقه موردمطالعه را  توده زيبالایی در تولید 
با نتایج نووي و همکاران  پژوهشدارند. نتایج این 

که هرساله مقدار زیادي از کاه و  ) مبنی بر این2015(
شود که پتانسیل مناسبی  کلش گندم در مزرعه تولید می

). 11زیستی دارند مطابقت دارد (براي تولید سوخت 
ی مشابه اعلام پژوهش) در 2014چیتزر و همکاران (

درصد از کل مواد اولیه  8/18کردند که در اروپا 
شود  براي تولید بیواتانول از گندم تهیه می شده استفاده

است  بوده 2012میلیون تن در سال  9/3که معادل 
نی ). اتحادیه اروپا نیز رویکرد جدیدي مب19(

 2020برداري از بقایاي گندم را تا سال  برافزایش بهره
ترین میزان  است. کم  در دستور کار خود قرار داده

) به گیاه کلزا تعلق 3بقایا بر اساس جدول ( توده زي
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تر آن در حوضه  کم زیرکشتدلیل سطح  دارد که به
  .است موردمطالعه

بقایا براي محصولات  توده زياستخراج نقشه 
بقایا براي محصولات  توده زيمیزان : زراعی

برآورد  RVIو  NDVIموردمطالعه بر اساس شاخص 

هاي  بقایاي برآورد شده در شکل توده زيگردید. نقشه 
چنین ارزیابی صحت  نشان داده شده است. هم 6و  5

 هاي آزمایشی (تست) هبر اساس نمون آمده دست بهنتایج 
ید کرد که نمودارهاي یک به یک مربوط أینتایج را ت

 نشان داده شده است. 8و  7هاي  ها در شکل به آن
  

  
در سطح چهار حوضه از استان گلستان  NDVI کلزا با استفاده از شاخص )گندم، ب) جو و ج) بقایا الف توده زينقشه  -5شکل 

  . متر 15متر در  15رسترها  کیفیت مکانی ).سو آباد و قره آباد، قرن محمد گل، ن(زری
Figure 5. Residue biomass map for (A) wheat, (B) barley, (C) canola, using NDVI in four watershed basins of Golestan 
province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad). Spatial resolution of the rasters is 15×15 m. 

  

  
(ب) در  NDVIبقایاي سویا با استفاده از شاخص  توده زي(الف) و  RVIبقایاي برنج با استفاده از شاخص  توده زينقشه  -6شکل 

 . متر 15متر در  15سو). کیفیت مکانی رسترها  آباد، قرن آباد و قره گل، محمد سطح چهار حوضه از استان گلستان (زرین
Figure 6. Biomass map for rice using RVI (A) and Biomass map for soybean using NDVI (B) in four basins of Golestan 
province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnbad. Spatial resolution of the rasters is 15×15 m.  
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مربع) در متر 225(کیلوگرم در  بقایاي تخمین زده شده توده زيگیري شده و  بقایاي اندازه توده زينمودار برازش یافته میزان  -7شکل 

  .NDVIوسیله شاخص  کلزا به )ج(گندم (ب) جو و  )الف(
Figure 7. Fitness chart of the measured against estimated residue biomass (kg/per pixel; 225m2) for (A) wheat, 
(B) barley, (C) Canola using NDVI index. 
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مترمربع) در برنج  225بقایاي تخمین زده شده (کیلوگرم در  توده زيگیري شده و  بقایاي اندازه توده زينمودار برازش میزان  -8شکل 
  .NDVIوسیله شاخص  سویا به (الف) و (ب) RVIوسیله شاخص  به

Figure 8. Fitness chart of the measured against estimated residue biomass (kg/per pixel; 225m2) for (A) rice 
using RVI and, (B) soybean using NDVI index. 

  
بقایاي  توده زيوضعیت برآورد میزان  7شکل 

گیري شده و تخمین زده شده در سه محصول  اندازه
 توده زيدهد. میزان  پاییزه گندم، جو و کلزا را نشان می

ه براي محصول گندم، جو و کلزا بقایاي برآورد شد
درصد در محدوده حدود  73و  80، 70ترتیب  به

 8درصد قرار دارند. شکل  -15+ و 15اطمینان 
گیري شده  بقایاي اندازه دهتو زيوضعیت برآورد میزان 

و تخمین زده شده در دو محصول بهاره برنج و سویا 
بقایاي برآورد شده  توده زيدهد. میزان  را نشان می

درصد  71و  66براي محصول برنج و سویا به ترتیب 
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درصد قرار  -15+ و 15در محدوده حدود اطمینان 
بینی صحیح و  پیش دهنده نشاندارند. این امر 

کلزا،  ،بقایاي گندم، جو توده زيتعیین بولی براي ق ابلق
  .استبرنج وسویا در منطقه موردمطالعه 

  
  کلی گیري نتیجه

استان گلستان یکی از مناطق بزرگ کشاورزي در 
. استایران با بقایاي کشاورزي فراوان و در دسترس 

براي پنج محصول  توده زياین مطالعه با هدف تعیین 
موردمطالعه (گندم، جو، کلزا، برنج و سویا) بر اساس 

، NDVI ،SAVI ،RVIهاي پوشش گیاهی ( شاخص
DVI  وRDVIاي انجام  ) مستخرج از تصاویر ماهواره

 دست بهنتایج مهم زیر  وتحلیل تجزیهشد. پس از انجام 
بقایاي  توده زيترین شاخص براي برآورد  آمد. مهم

و براي  NDVIم، جو، کلزا و سویا محصولات گند
ها  است که بر اساس آن RVIمحصول برنج شاخص 

بقایا را مشخص کرد. نتایج این  توده زيتوان نقشه  می
نشان داد که استفاده از برخی تولیدات  پژوهش
 2اي سنتینل  از جمله تصاویر ماهواره ازدوري سنجش

(با تفکیک  8متر) و لندست  10(با تفکیک مکانی 
هاي  هاي شاخص متر) براي تهیه نقشه 30کانی م

 زیرکشتآن برآورد سطح  به دنبالپوشش گیاهی و 
بقایاي محصولات کشاورزي  توده زياراضی و میزان 

در این راستا . باشند بسیار مفید و حاوي اهمیت می
اقدامات مدیریتی، پایش و نظارت در بخش کشاورزي 

در وقت و جویی  سازند و باعث صرفه را تسهیل می
هاي  آمده بین شاخص دست روابط به شوند. هزینه می

براي منطقه  صرفاً توده زيو میزان  استفاده مورد
پذیري دارند، ولی  قابلیت تعمیم موردمطالعه
ها و این  که بخواهیم از این نوع شاخص درصورتی

روابط در سایر مناطق با مشخصات متفاوت 
ه کنیم توصیه چنین اقلیمی استفاد توپولوژیک و هم

هاي متنوع  ، شاخصچندمتغیرهشود که از معادلات  می
  و باندهاي مختلف براي بررسی روابط استفاده شود.

بدیهی است که استفاده از یک شاخص منتخب 
براي برقراري چنین روابطی داراي مزایایی است که 
ضمن کم کردن خطاي پارامتریک سبب خواهد شد که 

تر شود، اما  براي کاربر سادهاستفاده از آن و درك آن 
  توده زياگر قرار باشد چنین معادلاتی براي تخمین 

گیاهان مشابه در مناطق دیگر مورداستفاده قرار گیرند 
مجدد  ها بهتر است که این معادلات براساس شاخص

که از  سنجی قرار گیرند و یا این مورد ارزیابی و صحت
شود تا میزان تر استفاده  روابط با تعداد متغیر بیش

شده از مقادیر واقعی را  بینی واریانس مقادیر پیش
  کاهش دهد.

  
  تقدیر و تشکر

همکاري معاونت سازمان  دانیم از بر خود لازم می
آمار و   ارائهجهاد کشاورزي استان گلستان به دلیل 

 پاس بهو فناوري ( پژوهشمعاونت محترم اطلاعات، 
بخش  کارکنانهاي دکتري) و  حمایت از رساله

دانشگاه علوم  اي انفورماتیک و خدمات رایانه
دوستان به  همهکشاورزي و منابع طبیعی گرگان و 

صمیمانه  ،پژوهشپاس همکاري در اجراي این 
  سپاسگزاري کنیم.

  
  و اطلاعاتها  داده

هاي این مقاله از رساله دکتري آقاي محمد  داده
ر و دشتی مرویلی به راهنمایی دکتر بهنام کامکا

مشاورت آقاي دکتر حسین کاظمی در دانشگاه علوم 
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اخذ شده است. این 

در محدوده اراضی زراعی استان گلستان طی  پژوهش
  انجام شده است. 1394-1395سال زراعی 

  
  تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 
  نویسندگان است.یید همه أله مورد تأمس
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Abstract1 
Background and Objectives: Biomass plays an important role in providing energy and the 
global carbon cycle and monitoring the biomass is one of the most important issues in the 
agricultural sector. Using remote sensing techniques is an effective tool for estimating biomass, 
which reduces field studies and saves time and money. Today, management practices can be 
improved using remote sensing technology and vegetation indices. The suitability of the 
weather in Golestan Province for producing most agricultural products has made the province 
highly diversified in terms of crop and biomass production. For this purpose, in this study, 
satellite images of Landsat 8 and Sentinel 2 were used to estimate the residue biomass of crops 
in the watershed of the southwest of Golestan province (Mohammad Abad, Qaresoo, Zaringol, 
and Gharnabad). 
 
Materials and Methods: For this, field surveys were carried out to sample the fields at 
different stages of plant growth, in the winter and spring of 2016. The number of samples for 
wheat, barley, canola, rice, and soybean were 90, 70, 65, 67, and 80, respectively. The biomass 
data were also measured from field survey using four quadrates (0. 25m2) and their moisture 
content was determined by weighting. The Landsat 8 and Sentinel 2 images were downloaded 
from the USGS site in the early and middle of the growing season for mapping satellite-based 
vegetation indices including, NDVI, SAVI, RVI, DVI, and RDVI. The relation between the 
indices and obtained biomass was evaluated using regression analysis to produce biomass maps 
for five crop residues. 
 
Results: The results showed that the NDVI index is the best indicator to estimate the wheat, 
barley, and rapeseed residue biomass, in April, with a determination coefficient of 0.61, 0.65, 
and 0.65, respectively, according to the vegetative growth peak, and for the soybean crop in 
September, according to the peak of vegetative growth with a determination coefficient of 0.65, 
and the RVI index is the best indicator for estimating rice residue biomass in August in line with 
peak vegetative growth in the study area. The total amount of wheat, barley, canola, rice, and 
soybeans residues in the study area were estimated as 751657, 175637, 14979, 42628, and 
93712 tons, respectively. The results of this study can be used to determine the potential for 
agricultural production and the amount of their residues which can be considered  by managers 
and decision-makers of the agricultural sector in the province. 
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Conclusion: The results of this study showed that the residue biomass of different products can 
be estimated by using the vegetation indices extracted from satellite images with acceptable 
accuracy in the study area. In this research, the overlaying for determining the cultivation area 
of wheat and soybean products was 97.74% and 97.6%, respectively. The precision of this 
method for peak vegetation periods was higher than the early stages of plant growth. Also, 
instead of a vegetation index, several vegetation indices were used and the NDVI and RVI index 
were the best indicator for estimating the residue biomass of different products. 
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