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  چكيده 

هـدف از  . شاخص سطح برگ يك قدم مهم در تعيين مقدار آب  مصرفي در گياهان مختلف اسـت ساختاري پوشش گياهي نظير هاي  تخمين ويژگي
جهت بدسـت آوردن شـاخص سـطح    . به منظور بازيابي شاخص سطح برگ است IRS LISS-IIIماهواره اي تصاوير هاي  اين مطالعه بررسي توانايي داده

وشش گياهي اطلاعات مورد نياز از شهرستان نيشابور واقع در استان خراسـان رضـوي   پهاي  برگ و هم چنين ارائه يك مدل بر اساس بازتابش و شاخص
داده مربـوط بـه شـاخص سـطح بـرگ از درختـان        50. انجام شد  NDVIدر اين مطالعه تصحيحات اتمسفري جهت محاسبه شاخص . جمع آوري گرديد

با تعيين موقعيـت نمونـه   . برداشت شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند Sun Scan System – SS1با استفاده از دستگاه و گيلاس سيب، آلو و گلابي 
گرديدند و رابطه ميان اين درجات روشـنايي و شـاخص   استخراج  NDVIها بر روي تصوير ماهواره اي در جات روشنايي پيكسل هاي مربوط به شاخص 

 = LAIآمـاري و رگرسـيون خطـي بـه صـورت      هـاي   رائه شده با استفاده ازآنـاليز نتايج نشان داد كه بهترين مدل ا. سطح برگ مورد بررسي قرار گرفتند

19.305×NDVI+5.514 به طور كلي مي توان گفت اسـتفاده  . را ارائه داد 67/0با مقدار خطاي باقي مانده  534/0نتايج ضريب همبستگي برابر با . است
د به منظور تخمين شاخص سطح برگ تنها عامل موثر در تخمين اين شـاخص  يي آكه بر اساس از تصاوير سنجش از دور بدست م  NDVIاز داده هاي 

بنابراين برخي از ويژگي هاي منطقه مورد . و اثرات زمينه خاك  نيز بسيار مهم هستند بلكه دانش قبلي و داشتن اطلاعاتي نظير ساختار گياهي ؛نمي باشد
  .استفاده قرار گيرندوير ماهواره اي چند باندي به منظور بررسي متغير هاي گياهي مورد قبل از آن كه تصا ،مطالعه بايستي مورد توجه قرار گيرد

  
  ساختار گياهي، اثرات خاك زمينه شاخص سطح برگ، سنجش از دور، شاخص تعديل شده پوشش گياهي،: واژه هاي كليدي

  
   4 3 2 1 مقدمه

5(شـاخص سـطح بـرگ    FAO بر اسـاس تعريـف جهـاني    
LAI( 

شـاخص  . مي باشد طح برگ هاي سبز به سطح زمينحاصل تقسيم س
LAI      ،به طور گسترده اي جهت استخراج مـدل هـاي روانـاب ، نفـوذ

 گيـرد  مي تبخير و تعرق، فرسايش، برگاب و فتوسنتز مورد استفاده قرار
)16.(  

هاي  يكي از متغيرهاي مورد توجه بر آورد در فرآيند LAIشاخص 
وژيكي مختلف در يك اكوسيستم فرآيندهاي اكول). 1(اكوسيستم است 

شود مانند تبخيرو تعرق  مي جنگلي به شدت توسط اين شاخص كنترل
هم چنـين   LAI) 6(و تنفس خاك )  11(، تعرق )5(توليد خالص  ،)8(
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  دانشگاه فردوسي مشهد
 
 
 

5- eaf Area Index  

خصوصيت مهمي براي اندازه گيـري تـراكم بـرگ و پـايش تغييـرات      
به علاوه اين شاخص يك خصوصـيت  ).  5 و12(پوشش گياهي است 

در كنترل بسياري از فرآيندهاي فيزيكي و بيولوژيكي است كه  كليدي
در ارتباط با خصوصيات مختلف گياهان مانند فتوسنتز، چرخه كـربن و  

طبـق تحقيقـات انجـام شـده      .)13( باشد مي نيتروژن، و موازنه انرژي
LAI و انرژي و حتـي  ) 4 و14(هم چنين براي مدل سازي جريان آب
  .مورد استفاده قرار گرفته است) 14و13( گلخانه ايهاي  گاز

هـاي   به منظور بررسي و مطالعه شـاخص سـطح بـرگ سـنجنده    
هـاي   مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است، مطالعـات متعـدد تفـاوت   

اساسي در نتايج ميان سنجنده هايي كه در ابتدا به صورت مشابه مورد 
ايسـه  نظيـر اسـتفاده و مق  . گرفتنـد را نشـان داده اسـت    مي توجه قرار

متر در يك ناحيـه   20با قدرت تفكيك مكاني  ٦)(AVIRISهاي  داده
 هاي  با سنجنده NDVIبراي بررسي حساسيت شاخص ) 19(جنگلي 

 SPOT, TM , NOAA, AVHRR, EOS MODIS, 
                                                            
6- Airborne Visible Infrared Imaging Spectrometer 
6- Normalized Difference Vegetation Index 
6- Simple Ration 
6- Soil Adjusted Vegetation Index  
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ENVISAT  وMERIS     نتايج اين مطالعه نشان داده كـه حتـي ايـن
هنـاي  شاخص به طور معني داري بـه وسـيله تفـاوت هـايي كـه در پ     

مختلف به ويژه در ناحيه قرمز وجـود دارد  هاي  طيفي سنجندههاي  باند
  .گيرد مي تحت تاثير قرار

هـاي   سنجنده پتانسيل ) 18(در مطالعه كامل سوداني و همكاران 
SPOT ,ETM ,IKONOS      براي تخمـين شـاخص سـطح بـرگ در

نواحي جنگلي مورد استفاده قرار گرفت، ايـن محققـين پـنج شـاخص     
را بـا چهـار روش مختلـف     NDVI2, SR3, SAVI4 راياهي پوشش گ

  .مورد بررسي قرار دادند
ــاران   ــگ و همك ــه گون ــين از داده در )10(در مطالع ــاي  آرژانت ه

زميني شاخص سطح بـرگ هـم زمـان بـا     هاي  اسپكتروفوتومتر و داده
آنهـا بـه تصـحيحات    . شـد  يريتاريخ ثبت تصاوير ماهواره اي بهره گ

مــورد نيــاز بــراي ايــن هــاي  ه و از الگــوريتماتمســفري اشــاره داشــت
اين محققين هم چنين علاوه بـر بانـدهاي   . تصحيحات استفاده كردند

تصاوير ماهواره اي از دوازده شاخص پوشـش گيـاهي بـراي تخمـين     
LAI نتايج تحقيق آنها نشان داد كه . در مناطق جنگلي استفاده كردند

 NIRبرخي در ناحيـه  و  SWIRبهترين ضريب تبيين مربوط به ناحيه 
پوشـش گيـاهي   هاي  هم چنين قابل ذكر است كه شاخص. بوده است

 ،كننـد  مـي  كه از محدوده قرمز و ناحيه مـادون قرمـز مرئـي اسـتفاده    
هـاي   همبستگي بالاتري را نسبت به شـاخص هـايي كـه از محـدوده    

NIR وSWIR نشان داده است ،كنند مي استفاده.  
هايي با مقيـاس بـزرگ    در مدل براي استفاده موثر از اين شاخص

اين پارامتر بايستي بيش از يك دوره زماني طولاني و با انواع مختلـف  
پوشش زميني در نـواحي بـزرگ تحـت كنتـرل قـرار گيـرد،       هاي  تيپ

بنابراين تكنولوژي سنجش از دور تنهـا وسـيله قابـل دسـترس بـراي      
دست يابي به اين هدف اسـت و از آنجـايي كـه ارزش ايـن شـاخص      

حت تاثير نـواحي مختلـف طـول مـوج طيـف الكتـرو مغنـاطيس در        ت
شـاخص پوشـش گيـاهي    هـاي   لذا نقشه. گيرد مي سنجش از دور قرار
توانـد از تصـاوير سـنجش از دور چنـد طيفـي       مـي  جهاني و ناحيه اي

  ).13(استخراج گردد 
LAI  يزان آب مصـرف يم يرياندازه گ يت مهم برايك خصوصي 

ر استان خراسان يذا در مناطق خشك نظاست، ل ياهيك پوشش گيدر 
ار مهم يك مساله بسياهان يتوسط گ يزان آب مصرفيق مين دقيتخم
بـه   يكيو اكولـوژ  ي، اجتمـاع ياقتصاد يت بهتر پارامترهايريمد يبرا

هاي  رود، معمولا به كارگيري رابطه تجربي ميان اندازه گيري مي شمار
پوشـش  هـاي   ميداني يا صحرايي شاخص سطح برگ و ساير شـاخص 

اي قابل استخراج اسـت، بـراي نـواحي     ماهوارههاي  گياهي كه از داده
بزرگ امكان پذير نبوده بوده رابطه ميان شاخص سطح بـرگ و سـاير   

پوشش گياهي تحت شرايط مختلف زمان و مكان از فضا هاي  شاخص
پوشـش گيـاهي يكسـان    هاي  متفاوت و حتي براي انواع مختلف تيپ

زميني، امكانات محدود در استفاده از روش هاي  ن،بنابراي. نمي باشد

به ويژه در مناطق بزرگ، استفاده از روش هاي سـنجش از دور را بـه   
دليل امكان فراهم سـاختن ديـد وسـيع و يكپارچـه از منـاطق تحـت       
مطالعه، صرفه جـويي در زمـان و دقـت بـالاي اطلاعـات حاصـله از       

لعـاتي ارجحيـت داده   تصاوير ماهواره اي را بـر سـاير روش هـاي مطا   
ن شـاخص  يدر تخم ـ يمـاهواره ا هـاي   داده ييتوانـا  يلذا بررس. است

 ـ ي ـن بهتـر و دق يتوانـد مـا را در تخم ـ   مي ،سطح برگ لان آب يق تـر ب
بنـابراين  . دهـد  ياري ـمـه خشـك   ياه در مناطق خشك و نيگ يمصرف

سنجش از دور به عنوان يكي از منابع اوليه داده و به عنوان يك ابـزار  
پوشش گياهي و پايش محـيط زيسـت و   هاي  براي تهيه نقشه اساسي

اخير مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    هاي  فرآيند ها ي اكولوژيكي در سال
  ).13,18(است 
 IRS LISS-III  در اين مطالعه از داده هاي تصاوير ماهواره اي  

براي تخمين شاخص سطح برگ در منطقه نيشابور اسـتفاده و رابطـه   
ماهواره اي هاي  كه از داده NDVIپوشش گياهي  تجربي بين شاخص
هـاي  گيـري كه از طريـق انـدازه    LAIبا شاخص ؛قابل استخراج است

هـاي   با بهره گيري از آنـاليز  ؛صحرايي و ميداني اندازه گيري مي شود
  .آماري، مورد بررسي قرار گرفته است

  
 ها مواد و روش

شي از منطقه محدوده مورد مطالعه در استان خراسان رضوي و بخ
نيشــابور، در جنــوب غربــي شهرســتان نيشــابور بــه مركزيــت طــول  

پـس از  . بـود ) 1شكل( N2/36 يجغرافيايعرض  و E 8/58 جغرافيايي
تعيين محدوده مورد مطالعه با توجه به فراواني پوشش گياهي و وجـود  

آلـو ،سـيب و    نات ـكـه شـامل درخ   باغات كشاورزي در ايـن محـدوده  
و در  طور قراردادي به دو ناحيـه تقسـيم گرديـد   منطقه به  گيلاس بود

بـه منظـور تعيـين نقـاط      هر يك از ايـن نـواحي يـك شـبكه مـنظم     
 نقطـه بـه صـورت    50مجموعـاً تعـداد   سپس  تعريف شد برداري نمونه

يـن نقـاط بـه    ا.مشخص شدندتصادفي در هر دو منطقه  نمونه برداري
شناسايي  GPSز با استفاده ا عنوان نقاط اصلي نمونه برداري در محل 

سپس در محل هر نقطه مشخص نمونه بـرداري   .و تعيين گرديد شده
شـاخص سـطح بـرگ نيـز بـا      و يا به عبارتي محل درختان مورد نظر 

بـه ايـن    ،ثبـت شـد   System – SS1 Scan  Sunاستفاده از دستگاه 
صورت كه علاوه بر نقطه مورد نظر اصلي از چند نقطه فرعي ديگر بـا  

د نمونه فرعي ديگر تعيين و شاخص سـطح بـرگ   زواياي مشخص چن
و سـپس   )تهيه نمونه به شيوه گسـترده (در جهات مختلف ثبت گرديد 

ميانگين اين نقاط به عنوان عدد نهايي به عنوان شاخص سطح بـرگ  
  .در نظر گرفته شدمورد نظر  نقطه اصلي  در

 IRS LISS-III در اين تحقيق از تصـاوير مـاهواره اي سـنجنده   
. براي چهار باند انعكاسي استفاده شده است 2008ه بهار سال مربوط ب

هاي دسترسي و منـاطق روسـتايي   هاي توپوگرافي، راهبعلاوه، از نقشه
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ايـن تصـاوير بـه لحـاظ     . نيز به منظور شناسايي منطقه اسـتفاده شـد  
هندسي و راديومتري مورد بررسي كيفي قرار گرفته و سپس به منظور 

بندي پوشـش  اي در شناسايي و طبقهاي ماهوارههافزايش قابليت داده
گياهي، فنون مختلف بارزسازي تصـوير، نظيـر افـزايش كنتراسـت، و     

سپس با . روش باندهاي تركيبي روي تصاوير مورد استفاده قرار گرفت
شاخص پوشـش گيـاهي    ERDAS Imagine 9.2افزار استفاده از نرم

NDVIه نقاط برداشت شده با انتقال مختصات كلي. محاسبه گرديد  ١
اي، ارزش رقـومي  روي تصاوير ماهواره GPSدر صحرا توسط دستگاه 

با استفاده    NDVI تمامي اين نقاط در تصوير شاخص پوشش گياهي
آناليزهـاي  . اسـتخراج گرديـد   ERDAS Imagine 9.2 از نـرم افـزار  

آماري ميان ارزش رقومي نقاط استخراج شده به عنوان متغير مسـتقل  
 سـطح بـرگ بـه عنـوان متغيـر وابسـته توسـط نـرم افـزار           و شاخص

13SPSS       انجام شده و در نتيجه مـدل رگرسـيون خطـي مـورد نظـر
  .استخراج گرديد
  نتايج و بحث

بررسي اوليه نمودارهاي پراكنش مقادير رقـومي تصـاوير مـاهواره    
در مقابل شاخص سطح برگ انـدازه گيـري    NDVIاي براي شاخص 

تجزيـه  . د كردييه خطي بين اين متغير ها را تأوجود رابط، )LAI(شده 
در مقابـل   )LAI(و تحليل برازش نمونه هـاي شـاخص سـطح بـرگ     

ــاهي     ــش گي ــاخص پوش ــي ش ــريب )NDVI(ارزش طيف ، داراي ض
داري را بين اين دو بوده كه رابطه خطي مثبت و معني 5/0همبستگي 

  .دهدمتغير نشان مي
طح برگ براي گندم با شاخص س) 2(مطالعه اسرار و همكاران  در

بـا اسـتفاده از    NDVIاستفاده از رابطه ميان اين شـاخص و شـاخص   
مورد بررسي قرار گرفت، نتـايج او رابطـه    ETMماهواره اي هاي  داده

هـاي   كه توسط انـدازه گيـري   LAIخطي معني داري را بين شاخص 
  .نشان داد  NDVIآيد با شاخص  مي زميني بدست

 LAIبراي بررسي ارتباط ميان شاخص ) 8(در تحقيق فان و گائو 
خشـك اراضـي مرتعـي در چـين، پـس از       در نواحي نيمـه  NDVIو 

آزمايشات ميداني براي روابط خطي و نمـايي ميـان ايـن دو شـاخص     
  . بدست آمد 79/0و  77/0ترتيب ضرائب تبيين  به

و تجزيه و تحليـل بـرازش خطـي     پس از تاييد وجود رابطه خطي
آن اسـت كـه همبسـتگي شـاخص سـطح بـرگ و       نمونه ها نمايانگر 

  .)1شكل (معني دار است % 5 احتمال شاخص پوشش گياهي در سطح
درصـد از   53كنـد كـه    مـي  بيان  (R2=0.53)ين مدليضريب تب

شاخص پوشش گياهي  تغييرات در شاخص سطح برگ توسط تغيير در
 معادلـه . شود و بقيه آن تحت تأثير متغيرهـاي ديگـر اسـت    مي توجيه
  .است LAI=19.305NDVI+5.514ت  رگرسيون به صور يخط

                                                            
1- (NIR-RED)/(NIR+RED) 

دو فـرض اساسـي    مشا هده مـي شـود   2همان طور كه در شكل 
رگرسيون يعني نرمال بودن باقيمانده ها و ثابت بودن واريـانس تأييـد   

  .شده است كه بيانگر صحت مدل است
انجـام  ) 11(در مطالعه اي در چين كه توسط جيانگ و همكـاران  

هـاي   طه ميان شاخص سطح بـرگ و سـاير شـاخص   شده است نيز راب
نمونـه مـورد    53بـا    NDVI 3و MSR2 , SR٢پوشش گياهي نظيـر  

اين محققـين رابطـه قـوي را بـين بانـدهاي      . بررسي قرار گرفته است
  .اين سنجنده  بدست آوردند 7و  3،4،5

نتايج حاصل از اين تحقيق رابطه خطـي خـوبي را بـين شـاخص     
NDVI  و شاخص سطح برگ)LAI ( بهتـرين مـدل   . دهـد نشان مـي

بــه صــورت  LAIبــراي  NDVIارايــه شــده بــا اســتفاده از شــاخص 
LAI=19.305X+5.514  53/0بوده كه R2=  86با ميانگين صحت 
  .درصد به دست آمده است

كانـادا نيـز نتـايج تحقيقـات بـه منظـور         Borealهاي  در جنگل
هي پوشـش گيـا  هاي  بررسي رابطه بين شاخص سطح برگ و شاخص

 68/0و  38/0استخراج شده از تصاوير ماهواره اي ضريب تبيين بـين  
و به  MSRبهترين مدل ارائه شده با شاخص ). 17(گزارش شده است 

  صورت
LAI = 1/2097 *MSR+0/4741  وR2=0/5157   

در اين مطالعـه  . گزارش گرديده است% 75/85با ميانگين صحت 
  .سبز ذكر شده است بامبو و گوجه گياهان غالب در منطقه چاي،

نيز مقادير شاخص سطح برگ كه در عمليات ميـداني   3در شكل 
اندازه گيري شده است با مقاديري كه توسط مـدل پـيش بينـي شـده     
است ملاحظه مي شود؛ بر اساس اين نمودار مي توان بيـان كـرد كـه    
مدل بدست آمده در بعضي نقـاط قـادر بـه پـيش بينـي دقيـق مقـدار        

در صورتي كه در برخي از شرايط اين مـدل   شاخص سطح برگ است
مقادير شاخص سطح برگ را كمتـر و يـا بيشـتر از مقـدار واقعـي آن      

مقدار خطاي باقي مانده در اين مدل كه با توجه به . بيني مي كند پيش
و هم چنين درصـد خطـاي    65/0محاسبه شده است برابر با  1فرمول 

  .سبه شده استمحا% 3/25، 2باقي مانده با توجه به فرمول 

n

OS
RMSE

n

i
ii




 1

2)(
:                       )1(فرمول   

On

OS
RMSE

n

i
ii 100
)(

(%) 1

2






 )         2(فرمول   

  
  

                                                            
2- Simple Ratio 
2- Modified Simple Ratio Index 
2- Normalized differences Vegetation Index 
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  منطقه جغرافيايي مورد مطالعه - 1شكل 

  

  
  NDVIو   LAIرابطه خطي بين  - 1شكل 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و مقدار خطاي باقي مانده NDVIرابطه بين  - 2شكل 

 مقدار باقي مانده 

 



  581      ...هاي برگ با استفاده از داده تخمين شاخص سطح

 
  رابطه بين مقادير پيش بيني شده شاخص سطح برگ و مقادير مشاهده شده - 3شكل 

 
  .كه بنابراين مقدار خطاي باقي مانده حاصل قابل قبول مي باشد

هر چند ضريب تبيـين بدسـت   از طرفي نيز بايستي اشاره كرد كه 
 5/0درصد معني دار بوده و مقدار آن معادل  5آمده در سطح اطمينان 

رسد كه عوامل ديگري نظير اثـرات خـاك زمينـه و    ا بنظر مياست، ام
ساختار و فيزيولوژي گيـاهي نيـز روي ميـزان شـاخص سـطح بـرگ       

  .)15( تاثيرگذار باشد
تواند بـر اسـاس پـراكنش     مي و پوشش گياهي NDVIرابطه بين 

پوشش گياهي كه به صورت ضعيف و پراكنده يا بـه صـورت متـراكم    
كه در نواحي كـه پوشـش گيـاهي پراكنـده      باشد بنا شود به اين معني

به شدت تحـت تـاثير    NDVI باشد،  3كمتر از  LAIاست و شاخص 
گيرد، بنـابراين در نـواحي كـه پوشـش گيـاهي       مي انعكاس خاك قرار

پراكنده است شاخص تعديل شـده يـا اصـلاح شـده پوشـش گيـاهي       
)SAVI ( به جايNDVI    پيشنهاد شده است و اين شاخص بـه يـك

سيون محلي نيازمند است زيرا پـيش بينـي اثـرات خـاك درون     كاليبرا
هاي  بزرگ كه مجموعه اي از خاك ها و پوششهاي  نواحي با مقياس

  ).20و15و9(گياهي متفاوتي را دارد بسيار مشكل است 
اين شاخص با تصـوير مـاهواره اي و بـا تركيـب رنگـي       بررسيبا
ين منـاطق  مشخص شد كه كارايي اين شاخص در تعي) 4و3و2(كاذب 

داراي پوشش گياهي نسبتا خوب است و نتايج آماري موجود نيـز ايـن   
علت اين مساله مربوط به وجود باند مـادون  . كند مي مساله را تصديق

زيرا گياهان سبز  ؛قرمز نزديك به كار گرفته شده در اين شاخص است
بيشترين ميزان انعكاس را در اين باند داشـته و بنـابراين در مطالعـات    

  ). 7و3، 2( وشش گياهي نقش مهمي دارندپ
توانند بـه خـوبي پوشـش     مي اين شاخص در شرايط ويژه اي تنها

گياهي را آشـكار سـازند زيـرا هميشـه شـرايط محلـي موجـب بـروز         

گردد كه لازم است ايـن شـاخص هـا تغييـر كننـد و يـا        مي اشكالاتي
 ـ . جديد تري مورد آزمون قرار گيرندهاي  روش ودن بنابراين مناسـب ب

يك شاخص دليلي بر قابليت آشكارسازي پوشـش گيـاهي در تمـامي    
شرايط نبوده و حتي ممكن اسـت سـاير شـاخص هـايي كـه در ايـن       
مطالعه براي تشخيص پوشش گياهي به كار گرفته نشده اند در شرايط 

  .محيطي ديگر كاملا مناسب باشند
 توان بيان كرد كه با وجود رابطه خطي نسـبتا خـوب   مي در نتيجه
بايستي ساير عوامـل مـوثر بـر     LAIو شاخص  NDVIميان شاخص 

ميزان انعكاس از سطح پوشش گياهي به منظور ارائه مـدلي بـا دقـت    
  .بالاتر مورد توجه و بررسي قرار گيرد

  
  گيري نتيجه

امروزه كسب آگاهي و دانش در رابطه با پوشش گياهي و سلامت 
به منظـور بررسـي و   . كند مي آن نقش مهمي در مديريت خاك ها ايفا

پايش پوشش گيـاهي در مقيـاس جهـاني و ناحيـه اي، دسترسـي بـه       
 ميـداني يـا صـحرايي معمـولا دشـوار و محـدود      هـاي   هنگام به داده

گياهي به روش معمـول كـه شـامل     همچنين برآورد پوشش .باشد مي
برآورد كلي از پوشش گياهي است هم زمان بر است و هـم اطلاعـات   

از ايـن رو سـنجش از دور فـن    . دست نمـي دهـد  چندان دقيقي را به 
آوري بسيار مفيدي است كه با داشتن خصوصياتي نظير فراهم ساختن 
يك ديد وسيع و يكپارچه از يك منطقه، قابليت تكرار پـذيري، سـهل   
الوصول بودن اطلاعات و دقت بالاي اطلاعات حاصله، صرفه جـويي  

تركيب نتايج حاصل  .شود مي ت دادهيدر زمان، بر ساير روش ها ارجح
 سـنجش از دور هاي  مزرعه اي با دادههاي  از مشاهدات و اندازه گيري
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 .اين امر در تعريف واحدهاي مديريت دقيق ارزشمند استبه هنگام خصوصيات محصولات را ارايه نمايد كـه  هاي  تواند نقشه مي
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