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 گندم با استفاده از تصاوير NDVIررسي و برآورد نقش عوامل اقليمي برب

  در منطقه عمومي شهرستان مشهدMODISسنجنده 
 

  3 سيد مجيد هاشمي نيا,11، سارا خجسته شعرباف11سيد حسين ثنايي نژاد

 

  چكيده

در .  تنش گياهي ناشي از كم آبي و نيز تراكم و كيفيت محـصول باشـد               ، ميزان شادابي براي تشخيص     مناسبي تواند معيار   مي سبزينگي گندم 

 به عنوان شاخص سـبزينگي اسـتفاده شـد و           TERRA ماهواره   MODISبدست آمده از تصاوير سنجنده      به   NDVIاين تحقيق از شاخص     

 NDVIبدين منظور شاخص  . مدلسازي اين تاثير مورد بررسي قرار گرفت نيزنقش عوامل هواشناسي و رابطه آن با شدت سبزينگي گندم، و

توجه به مقادير اين    سپس با   .  در شهرستان مشهد از تصاوير مربوطه محاسبه و استخراج شد          1382-83براي سه مزرعه گندم در سال زراعي        

هـا    مجـاور ايـن مزرعـه     هـاي     شاخص و نيز اندازه گيري مقادير چهار عامل هواشناسي دما، بارش، رطوبت و ساعت آفتـابي كـه در ايـستگاه                    

 عناصـر  اقليمي تلاش شد تا ارتبـاطي بـين  هاي  با استفاده از داده .ند محاسبات آماري رگرسيون چند متغيره انجام گرديدبودگيري شده  اندازه

 . تحليل مورد استفاده قرار گرفتند     ن براي اي  6 و پس رونده   5، پيش رونده  4ورود متغيرها سه روش آماري    .  شود برقرار NDVIاقليمي و شاخص    

از هـر   اي     از نمودار پراكنش ماتريس آرايـه      NDVIنسبت به يكديگر و نسبت به مقادير        ها    پراكنش مقادير مدل  هاي    به منظور بررسي ويژگي   

به دست آمده نـشان     هاي    نتايج به دست آمده از اين محاسبات و مقايسه ضرايب همبستگي و ميانگين            . استفاده شد ها    از متغيرهاي مدل  زوج  

پس از  . كند  مي هيواقعي ارا هاي    برآورد نزديكتري به داده   برخوردار است و    داد كه روش پس رونده از قابليت بالاتري نسبت به دو روش ديگر              

 80انتخابي براي آزمون و   هاي     درصد از كل نمونه    20ن كار   ي ا يبرا. ج آن مورد آزمون قرار گرفت     يمدل به عنوان مدل نهايي، نتا     ن  يانتخاب ا 

 7و آزمون پس رونده نتايج نشان داد كه تغييرات محسوسي در ضريب همبستگي بين پس رونده.  مدل انتخاب شدنديگر براي اجرايدرصد د

 بنـابراين بـا اسـتفاده از ايـن روش           . نـد  بسيار به يكديگر نزديك    R ةدست آمد ه  د، به طوريكه مقادير ب    يآ يوجود نم  به   8و يادگيري پس رونده   

 ديگـري ماننـد   عوامـل عدم برآورد كامل اين شاخص با اين روش احتمالا مربوط به تاثير        . برآورد گرديد  % 79 گندم تا ميزان     NDVIمقادير  

 NDVIكه بـا شـاخص      باشد  مي كشاورزي، آفات و ساير عوامل ناشناخته بر ميزان سبزينگي گندم         هاي    هنوع و شرايط خاك، توپوگرافي، نهاد     

  .ن كرديي مناطق مختلف تعيميقلاتوان قابليت كشت گندم را در رابطه با عوامل   ميقين تحقيج اي با استفاده از نتا.استمعرفي شده 

  

  .تغيرهرگرسيون چند م ، GIS ، گندم، NDVI : كليديهاي واژه

 مقدمه

 سبزينگي گياه در هـر مرحلـه از رشـد آنزانيماطلاع از   
آن و در مـديريت بهينـههـاي     نياز تامين   نتايج مهمي را از نظر    

ــههمزرعــ ــزان.  داردهمــراه  ب ــع مي ــانگرنم ســبزينگي در واق اي
، ايـن عوامـلباشند  مي  كه در رشد گياهان موثر     استعواملي  

زراعيهاي     هواشناسي، فيزيولوژيكي و نهاده    متغيرهايشامل  

  ). 6(باشند مي
ســبزينگي و ميــزان عملكــردميــزان در يــاد شــده عوامــل 
طوري كه اطلاع از عملكـرد آتـي گياهـان           به ،ندگياهان موثر 

ي از جمله مهمترين مـسائل درزراعهاي    ريزي منظور برنامه  به
از طـرف ديگـر عوامـل هـوا شناسـي. كشاورزي پايدار است  

حتي پـراكنش. مهمترين تاثير را در عمليات كشاورزي دارند      

 دانشجوي پيشين كارشناسي ارشد هواشناسي كشاورزي گروه مهندسـي-2مي گروه مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد و         ل عضو هيئت ع   - 3و   1

  .انشگاه فردوسي مشهدآب دانشكده كشاورزي د

4- Enter  5- Forward  6- Backward  7- Testing Backward 8- Training Backward 
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گياهان طبيعي و زراعي در عرضـهاي جغرافيـايي وهاي    گونه
ارتفاعات مختلف در رابطه با عوامل هواشناسي و بخـصوص

  ).8 و 7( ميگيرندبارندگي و دما قرار 
 از يـك رژيـم اقليمـي معـين و شـرايط بتوان كه براي آن 

كسب نمـود   را   برداري زراعي طبيعي هر منطقه حداكثر بهره      
لازم اســت قبــل از هــر برنامــه ريــزي در ايــن زمينــه عوامــل

از. مورد بررسي قـرار دهـيم     هواشناسي و طبيعي آن منطقه را
منظـور  بـه  نـدم  مبني بر توسعه كشت گ     برنامه ملي طرفي بنا بر

تحقيقـات  بـه  خودكفايي اين محصول، توجه ويـژه       به دستيابي
مختلــف بــراي تعيــين منــاطق مــستعد كــشت ايــن گيــاه

هـاي  بر ايـن اسـاس اسـتفاده از پهنـه بنـدي داده            . ضروريست
توانـد   مـي   محصول گندم  توليدهواشناسي براي تعيين قابليت     

 چنـين.هـا مـورد توجـه قـرار گيـرد         راهكارعنـوان يكـي از       به
قابليـت توانـد بـراي پـيش بينـي           مي روشي از پهنه بندي حتي    

9( كشت و عملكرد محصول نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد
  ).12و

ــا روش گونــاگون در زمينــههــاي  تحقيقــات مختلفــي و ب
كـشتمـوثر بـر     ) اقليمـي (بررسي شرايط زراعـي و محيطـيِ

.گندم صـورت گرفتـه اسـت      از جمله   محصولات كشاورزي   
ين مطالعات در زمينـه پـيش بينـي عملكـرد محـصولاتنخست

ــه    ــالهاي ده ــي س ــران ط ــي در اي ــسي 50زراع ــه ( شم 70ده
يكـي از ايـن تحقيقـات مطالعـات مربـوط          . آغاز شد )ميلادي

وسـيله  به باشد كه   مي  محصول استراتژيك كشور   15كشت   به
سفارش سازمان هواشناسي كشور  به مهندسين مشاور كوانتا و   

 در تحقيقــات اوليــه، هــدف يــافتن رابطــه.)6( تگرفــانجــام 
 در.دبين متغيرهاي اقليمي و ميزان عملكرد بو      اي    آماري ساده

ويژه جهت ارزيـابي امكـان پـيش بينـي  به اي   مطالعه اين راستا 
بارنـدگي و روابـط موجـودهـاي     عملكرد گندم از روي داده    

 عملكرد در منـاطق عمـده توليـد گنـدم در ايـران-بارندگي
  .)1( رفتگانجام 

مطالعات بسياري در همـين زمينـه در سـاير كـشورها نيـز             
از جملـه يـك برنامـه تحقيقـاتي كـه در. انجام رسيده است  به

 واقع در شمال ايتاليا كه داراي كاربري زمين و1منطقه دلونتو 
كمــك دانــشگاه  بــهاســتاي  پوشــش گيــاهي كــاملاً پيچيــده

 ســامانهنامــه ازدر ايــن بر.مرحلــه اجــرا در آمــد  بــهكاليفرنيــا

هـاي  نيـز بـراي جمـع آوري داده       ) GIS( اطلاعات جغرافيائي 
محيطي، اقتصادي و كشاورزي در منطقه استفاده شد تا دقـت

 رونـد تعيـين توليـد وگـسترش  را بـا هـدف    مورد نيـاز مـدل      
  ).3(فراهم سازد اي  برداشت محصولات منطقه

ترا در جنـوب ايال ـ    اي    مطالعهنيز   )13(رايت و همكاران    
تحليـل هاي   روش محققيناين. مريكا انجام دادنداآيداهو در  

آبـي و  تنش   مختلفي را در مزارع گندم تحت شرايط         2مكاني
ــا اســتفاده از تــصاوير  بــه  وIkonosصــورت غيــر يكنواخــت ب

Quickbird    در اين تحقيـق شـاخص.  مورد آزمون قرار دادند
NDVI         هـاي  تم از اين تصاوير محاسبه و با بهره گيري از سيس ـ

بررسي شرايط عملكرد محصول گندم  به اطلاعات جغرافيايي 
 در دو مزرعه گندم2002 و   2001طي فصل رشد در دو سال

 گنـدمNDVIدر اين تحقيق بر اساس مقـادير         ).13(پرداختند
 منطقـه عمـومي شهرسـتانMODISاستخراج شده از تصاوير     

ــا لايــه ــهــاي  مــشهد و همپوشــاني ب طاطلاعــات اقليمــي رواب
دسـت  بـه  NDVIرگرسيوني بـين متغيرهـاي اقليمـي و مقـدار           

 كـه تحـت تـاثيرNDVIمقـادير   ة  بر اين اسـاس محـدود     . آمد
دست آمـده  به شوند  مي اين متغيرهاي اقليمي حاصل   ة  مجموع

مناسب براي كشت گندمهاي    و مبتني بر اين مقادير محدوده     
  .نددتعيين ش

 ها مواد و روش

ي شهرستان مشهد انتخـابعرصه اين تحقيق منطقه عموم    
60 :31 تا   59: 01اين منطقه در محدوده طول جغرافيايي        .شد

 درجــه37: 06 تــا 35 :40درجــه شــرقي و عــرض جغرافيــائي 
 متـر بـا1812ارتفـاع متوسـط منطقـه       . است شمالي قرارگرفته 

دريا ودر سمت  سطح از  متر 800 متر وحداقل    3100حداكثر  
  ).2(ي واقع شده است شمال شرقيِ استان خراسان رضو

 در1382-83ســه مزرعــه كــشت گنــدم در ســال زراعــي 
عنـوان  بـه  شهرستان مشهد انتخاب و موقعيت جغرافيـائي آنهـا        

تعيين موقعيتة   سامان نقاط كنترل زميني  مورد نظر با دستگاه       
  . ثبت گرديد)GPS( جهاني

ي پوشـش گيـاهي و در نهايـتييكي از روشـهاي شناسـا     
هـاي ت محصولات استفاده از شـاخص  برآورد سطح زير كش   

3 پوشــش گيــاهي شــدهگيــاهي ميباشــد كــه شــاخص نرمــال 

1- DelVento  2- Spatial Analysis   3- Normalized Difference Vegetation Index 
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(NDVI)ايــن شــاخص را رز و همكــاران. كــي از آنهاســت ي
  ). 11( بدين گونه ارائه كردند

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

 مقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزديكNIR معادلهدر اين
از نظـر تئـوري. باشـد   مـي   باند قرمز   مقدار بازتاب در   REDو  

مقـدار.  متغيـر اسـت    -1و  + 1مقدار اين شاخص در محدوده      
سـوي عـدد يـك       به اين شاخص براي پوشش گياهي متراكم     

  ).11(كند  ميميل) 6/0 تا 3/0معمولاً بين (
سـنجندهاي    اين شـاخص بـا اسـتفاده از تـصاوير مـاهواره           

MODIS  از ماهواره  Terraنجنده س. دست آمد  بهMODISبا 
4/0 باند و محدوده طيفي 36 روز، داراي 16  زمان بازگشت

بـراي محاسـبه شـاخص ).1( گيرد  مي ميكرون را در بر15  تا
NDVI        ميكرومتـر و بانـد67/0 تـا    62/0 از باند قرمز با پهنـاي 

 ميكرومتـر از876/0 تـا    841/0مادون قرمز نزديك بـا پهنـاي        
ايــن تــصاوير بــراي. ه شــد اســتفادMODISتــصاوير ســنجنده 

289  تـا 49 در روزهـاي  2004محدوده مورد مطالعه در سال 
 روزه از مـزارع انتخـابي16بـا گـذر     )  اكتبـر  16ه تا   ي فور 18(

 اسـتخراج شـده از ايـنNDVIشاخص  ) 1(شكل  . تهيه شدند 
.دهـد   مـي   نـشان   در منطقـه عمـومي مـورد مطالعـه         تصاوير را 

 بـا اسـتفاده از NDVIپردازش تصوير براي محاسبه شـاخص
 .گرفت انجام ArcGISنرم افزار

ــرل  ــصوير و كنت ــردازش ت ــات پ ــاي  عملي ــرايه ــي ب زمين
مزارع گندم بر اساس روش  به  مربوط NDVIاستخراج مقادير   

DNدر ادامه كار مقادير     . انجام شد ) 3(ثنائي نژاد و همكاران     
 گندم برايNDVI ري مقاد  اطلاعات  حاوي تصاوير  به مربوط 11

ــهه مزرعــه ذكــر شــدهســ  محاســبات آمــاريمنظــور انجــام  ب
عنوان شاخصي بـراي ميـزان  به  آنها  ارزش عددي   و استخراج

 .شدسبزينگي در منطقه مورد نظر استفاده 
NDVIبراي اطمينان از تعميم نتايج حاصل از طبقه بنـدي           

تمـام منطقـه مـورد  بـه  در مزارع شناسائي شده بر روي تصوير      
گـر در سرتاسـر منطقـه مـورد مطالعـه بـا نقطـه دي   12مطالعه،  
طـور  به  تقريبا ينقاط انتخاب ) 1 :انتخاب شدند  شرطدو  اعمال  

 باشند تا كـل منطقـه مـورد شده يكنواخت در منطقه پراكنده   
 آنهـا درNDVI يارزش عـدد   ) 2، و   مطالعه را پوشش دهنـد    

 . گندم مزارع مرجع باشدNDVI يمحدوده ارزش عدد
دما، بارش، رطوبـت (ه هواشناسي مقادير عوامل چهارگان  

نيــز بــراي محــدوده مــورد مطالعــه )نــسبي و ســاعات آفتــابي
استخراج گرديد تا از آنها در معادلات رگرسيون چند متغيره

هـاي   دوره آمـاري اطلاعـات ايـستگاه        محـل و   .استفاده شـود  
ــسازي تخمــين مــورد اســتفادههواشناســي  جهــت انجــام مدل

NDVI منظــور  بــه. اســتمــده آ1در جــدول  محــصول گنــدم
هواشناســي درهــاي  ايــستگاههــاي  بررســي نرمــال بــودن داده

ــان از ــسازي و اطمين ــحتمدل ــا   داده ص ــوييه ــون نك از آزم
K-Sبرازش

دست آمده از اين آزمـون  به نتايج.  ه شد  استفاد 22
 در هواشناسـي هـاي     در نرمـال بـودن داده     اطمينان  % 95بيانگر

  . بوداين دوره
يمي اندازه گيريهايي است كه بـا نظـماقلهاي    اساس داده 

زماني از پيش تعيين شده در ايستگاههاي ديده باني هوا انجام          

در منطقه  MODIS  استخراج شده از تصاويرNDVIخص شا :1شكل 

  .عمومي مورد مطالعه

1- Digital Number   2- Kolmogorov-Smirnov 
 

   در اين تحقيق سالهاي آماري مورد استفاد:1جدول
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اما براي بدست آوردن مقـادير عوامـل هواشناسـي. پذيرد مي
ــود دارد     ــي وج ــاي مختلف ــستگاهها راهه ــين اي ــضاي ب .در ف

يـابي از متـداولترين روشـها بـراي تهيـه درونهـاي     الگوريتم
  .باشند  ميعات مورد نيازو اطلاها  نقشه

با پيدايش و ظهور مفهوم مدل رقـومي ارتفـاعي زمـين از
دليل سهولت  به مطالعات علوم زمين،    به  و ورود آن   1950دهه  

هـاي  روش  به تجزيه و تحليل اطلاعات، دقت بالاي آن نسبت       
فوق و نيـز كـاربردي بـودن آن بـسياري از تحقيقـات علمـي

ن روش بر روي مـدل سـطح واقعـي با استفاده از اي    ه را طبومر
در اين تحقيق نيـز از همـين روش بـراي. دهند  مي زمين انجام 

در ايـن روش بـراي .اقليمي استفاده شده استهاي  تهيه نقشه
ترســيم نقــشه واقعــي و دقيــق عوامــل مــورد نظــر، ابتــدا بــين

بارش، دما و سـاعات آفتـابي بـا ارتفـاع و همچنـينهاي    داده
دليل همبـستگي آن بـا دمـاي ايـستگاه  به مقدار رطوبت نسبي  

گرفـت مورد نظر يك آزمون ضريب همبستگي خطي انجام         
 مطـابق بـايـاد شـدهو معادله بهترين خط برازش يافته عوامل

و رطوبت نسبي مطابق بـا دمـايها    ارتفاع هر كدام از ايستگاه    
سپس از طريـق قابليـت محاسـبات. ديمحاسبه گرد ها    ايستگاه
ارائـه شـد   معادلات در لايه ارتفاع Arc Mapزار نرم افمكاني 

  ).2شكل (
بــراي بررســي همزمــان متغيرهــاي مــستقل چهارگانــه

ــي  ــاثير آن هواشناسـ ــرو تـ ــادير بـ ــاي  از روشNDVI مقـ هـ
هاي  بدين منظور ابتدا داده   . رگرسيون چند متغيره استفاده شد    

جمع آوري شده از نقـاط انتخـابي را وارد محـيط نـرم افـزار
SPSS ورود متغيـر، پـيش رونـده و روش   3 سپس بـا      و رده ك

ايـن. مذكور محاسبه واجـراء گرديدنـد     هاي     مدل پس رونده 
 :باشند  ميشرح زير  بهمدلها

  : ورود متغيرها روش
y = - 75/4182  +( 763/6 xS) + ( 093/68 xR) + ( 832/1 xP) + 

( 608/56 xT) 

 روش پيش رونده
y = - 37/5231  +( 321/9 xS) + ( 081/89 xR) + ( 725/53 xT)

  :مدل ارتفاع رقوميبا استفاده از  پهنه بندي عناصر هواشناسيهاي   نقشه:2شكل

  . مجموع بارش سالانه- د و ميانگين رطوبت نسبي سالانه� ج ، ميانگين دماي سالانه- ب، مجموع ساعات آفتابي سالانه- الف
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 روش پس رونده
y = 8373/37  +( 77/84 xT) + ( 036/3 xP) 

ميـانگين رطوبـت xRمجموع ساعات آفتـابي،      xS :هاكه در آن  
ــسبي ــدگي  xP، )برحــسب درصــد(ن ــانگين بارن برحــسب(مي
  .باشد  مي)درجه سلسيوس( ميانگين دما xTو ) ميليمتر

 نتايج و بحث
سـاس رابطـه چهارگانه هواشناسي كه بـر ا      متغيرهاينقشه  

 محاسـبه شـده بـود، درارتفاع رقومي رگرسيوني آنها با مدل     
سپس با.  با فرمت رستري تهيه شدArcGIS 9  نرم افزارمحيط
 ورود متغيرها، پـيش مدل3دست آمده از      به معادلات  به توجه

 آنهـا را فراخـواني كـرده و بـا اسـتفاده ازرونده و پس رونده   
 اجـرادسـت آمـده     بـه  ت معـادلا  11گـر فـضايي    عملگر محاسبه 

 گنــدم بــراي محــدودهNDVI نقــشه بــرآورد 3 تــا نــدگرديد
ارائـه  3در شـكل    هـا     ايـن نقـشه   .  مورد مطالعـه حاصـل شـود      

  .اند شده
دست آمده از مدلها مـشاهده       به هاي  همانطور كه در نقشه   

 گنـدم تحـتNDVIگردد، مقادير متفاوتي از پـيش بينـي          مي
 منـاطق مختلـف اراضـيشرايط متفاوت متغيرهاي مستقل در    

توان مدلي يافت كه  نمي بديهي است . كشاورزي وجود دارد  
 گندم باشد،NDVIداراي تطابق كامل با شرايط واقعي مقدار        

اعمال شـده در مـدل بـا شـرايط واقعـيهاي    زيرا ساده سازي  
بدين معني كه بر اساس تجربـه و شـناخت. داردهايي    تفاوت

هـايي   گنـدم، مـدل    NDVIيكسري عوامل هواشناسي موثر بر      
بينـي و كـارايي خـوبي برخـوردار د كـه از پـيش   نشو  مي هيارا

  .باشند
NDVI ارائـه شـده  هـاي   البته بايد توجه داشـت كـه نقـشه   

 بلكه در واقـع نـشان دهنـده پتانـسيل،دهند  نميمنطقه را نشان  
 ايـن   عناصر هواشناسي حاكم بر    اين شاخص گياهي بر اساس    

هر كدام از اين مناطق     معني كه اگر در   اين    به .باشند  مي منطقه
، آنگـاه شـاخص سـبزينگي آنشـود  گنـدم كـشت      محصول

  . بودبودتقريبا برابر با مقدار نشان داده شده خواهد 
هـا  پـراكنش مقـادير مـدل     هـاي     به منظور بررسي ويژگـي    

 از نمودار پـراكنشNDVIمقادير    به يكديگر و نسبت    به نسبت
بيـشترين. اسـتفاده شـد   ا  ه ـ  متغيرهـاي مـدل   اي    ماتريس آرايـه  

پـيش در مـدل     NDVIمقادير    به نسبتها    پراكنش در بين مدل   
 مشاهده شد كه از هـيچ گونـه الگـوي خاصـي تبعيـترونده

 در مـدلNDVIنكرده و كمترين پراكنش بـا مقـادير واقعـي           
  ).4شكل ( مشاهده شد پس رونده

NDVIو مقادير واقعي    ها     همبستگي بين مدل   همقدار درج 

نتايج نشان داد كه بالاترين درجه همبستگي بـين. شدبررسي
 درصـد در سـطح78 بـا    ورود متغيرهـا   و   پس رونـده  دو مدل   

پـيشقرار داشت و كمترين آن در مـدل         ) 05/0(معني داري   
  :بر اساسNDVI برآوردهاي   نقشه:3شكل

  مدل پيش رونده- ج و متغيرهاپس مدل - ب،دل ورود متغيرها م- الف
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 درصد همبستگي در همان سـطح معنـي دار بـود36 با   رونده
  .)2جدول (

ــشان ــدهدهــد كــه مــدل   مــيبررســي فــوق ن  ازپــس رون
و توانــايي بيــشتري در پــيش بينــي مقــادير واقعــيهمخــواني 

NDVI براي اثبات ايـن. برخوردار است ها    ساير مدل   به  نسبت
مقادير پـيش بينـيهاي    بررسي و آزمون ميانگين     به مطلب نياز 
دسـت آمـده از  بـه  NDVIمـذكور بـا مقـادير       هـاي     شده مـدل  

  . گندم استير برايتصاو
سون نـشان داد حاصل از آزمـون ويلكاك ـ     p-valueمقادير  

مقـادير  بـه  نـسبت هـا     كه فرض صفر مبني بر برابـري ميـانگين        
NDVI ورود متغيرهـا  و پس رونـده  واقعي تنها براي دو مدل 

 بيـشتر ازپـس رونـده   قابل قبول بوده و اين مقدار براي مـدل          
از طرفـي بيـشترين تفـاوت در. باشـد   مـي  ورود متغيرهـا  مدل

ترين آن در دو مـدل و كم  پيش رونده  در مدل    NDVIمقادير
اين تفـاوت در مـدل.  مشاهده شد  ورود متغيرها  و   پس رونده 
حـداقل تفـاوت  بـه   و ورود متغيرهـا   كمتر از مـدل      پس رونده 

عنــوان  بــهاز ايــن رو ايــن مــدل. بــودتــر  يعنــي صــفر نزديــك
اب و معرفـيخ ـ گنـدم انت   NDVIمدل تخمينگـر    ترين    مناسب

  .ديگرد
ندازه منـاطق انتخـابيد مشخص نمودكه تا چه ا     ياكنون با 

 گنـدم درNDVIگندم نمايانگر شرايط واقعي اقليمي مؤثر بر        
 آيـا بـا تغييـر در تعـداديعبـارت   بـه  .منطقه مورد مطالعه هستند   

انتخابي، در مقادير ضريب همبـستگي بـين مقـاديرهاي    نمونه
دسـت  بـه   واقعـي  NDVI توسط مدل با     NDVIپيش بيني شده    

شـود  مـي   مشاهده يد مطالعه تغيير  ر مناطق مور  يآمده از تصاو  
ج مدل يا بايد بـاييا خير؟ بدين منظور براي آزمون صحت نتا       

را از زمـين برداشـت كـرده و        هـا   انجام عمليات ميداني نمونـه

رجه همبستگي بين مقادير حاصل از مدل و مقادير ماتريس د. 2جدول 

NDVIبه دست آمده از تصوير   

   به دست آمده از تصويرNDVIبين مقادير مدل و مقادير اي   نمودار ماتريس آرايه :4شكل

  درصد5 دار در سطح ي معنيهمبستگ*

   درصد1 در سطح  داري معنيهمبستگ** 
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  .NDVIو ها   مقادير ضريب همبستگي بين مدل :4جدول 

هاي   مقايسه ضرايب همبستگي بين نمونه:3جدول 

  انتخابي گندم آموزش و آزمون با نمونه اصلي

صورت لايه اطلاعاتي مورد بررسي قرار داد و يا با اسـتفاده به
كه براي مدلسازي از آنها استفاده شد، تعـداديهايي    از نمونه 

در ايـن تحقيـق از روش دوم. ج جدا كرد  ي براي آزمون نتا   را
  .  استفاده شديبراي آزمون صحت سنج
جيعنوان مدل نهايي، نتا     به پس رونده پس از انتخاب مدل     

بــدين منظــور بــا فراخــواني .آن مــورد آزمــون قــرار گرفــت
انتخـابيهـاي     ر بـرآورد شـده و واقعـي نمونـه         يمقـاد هاي    لايه

NDNI  گنـدم در محـيط Arc Map ةكـارگيري برنام ـ   بـه  و بـا 
انتخابيهاي     درصد از كل نمونه    20 ي،ن آمار يزمهاي    ليتحل

بعد.  مدل انتخاب شدند   ي درصد براي اجرا   80براي آزمون و  
 فرمت   بهات، دو لايه آزمون و اجرا را كهين عملياز اجراي ا

Shpefile بود، در محيطArcView ة فراخواني كرده و با برنام
Regression  Themeن دو لايه با ي اNDVI هـاي  واقعي نمونـه

ــورد مقا ــابي م ــانتخ ــتي ــرار گرف ــه . سه ق ــشان داد ك ــايج ن نت
 وپـس رونـده    تغييرات محسوسي در ضريب همبستگي بـين        

د،ي ـآ  نمـي  وجـود   بـه  آزمون پس رونده و آمورش پس رونده
.يكـديگر نزديكنـد     بـه   بسيار Rطوريكه مقادير بدست آمده      به
  )3جدول(

ــا ــدادبن ــه در تع ــورت گرفت ــرات ص ــود تغيي ــا وج براين ب
 بـاپـس رونـده   توان نتيجه گرفت مـدل        مي انتخابيهاي    نمونه
NDVI برآورد   يكه در اختيار آن گذاشته شد برا      هايي    نمونه

بينـي نزديكتـرين مقـادير پـيش     . اسـت تر    مزارع گندم مناسب  
در مدل پس رونده و كمتـرينها    واقعيت در ميان مدل     به شده

نيـز ها    از مقايسه ميانگين  .  در مدل پيش رونده مشاهده شد      آن
توان چنين استنتاج نمود كه مدل پس رونده از همخـواني مي

دسـت آمـده از تـصاوير  بـه  NDVIبيشتري بـا مقـادير واقعـي        
دهـد كـه بـالاترين درجـه  مـي   نتـايج نـشان    .برخوردار اسـت  

مـدل پـساز   واقعـي    NDVIبـا مقـادير     ها    همبستگي بين مدل  
آيـد  مـي  دسـت   بـه  R(0 >% 5 (همبـستگي در     % 79رونده بـا    

  . )4جدول (

توانـد گـامي مـوثر در ميبرآورد شاخص سبزينگي گياه     
تخمين عملكرد آن محسوب شود، چرا كه عملكرد در واقـع

 هواشناســي عوامــل.باشــد  مــينتيجــه مــستقيم ســبزينگي
 بـااين ارتبـاط  . ترين تاثير را در سبزينگي گياهان دارند       عمده
تواند توضيح داده شـود،  مي خوبي  به نتايج اين تحقيق    به توجه

بقيـه عوامـل  بـه  و از اين ميان دما نقش پررنگ تري را نـسبت          
تــوان از  مــي ايــن موضــوع را .كنــد  مــيهواشناســي ايفــا 

وضـوح مـشاهده  به مقايسه ضرايب استاندارد در مدل انتخابي     
  .كرد

ناسي در مـدل هواش يمتغيرها سهم هر يك از       تعيين يبرا
قـرار  بررسـي   مـورد انتخـابي، بايـد ضـرايب آنهـا را در مـدل     

طور مـستقيم  به توانند  نمي ضرايب متغيرهاي مستقل  . گيرد مي
در مدل مورد مقايسه قرار بگيرند، چرا كه هـر كـدام از آنهـا

بـراي برطـرف شـدن ايـن. متفاوتي بـا بقيـه دارنـد      هاي    واحد
اسـتفاده شـودكه     شـده  ديب بتاي اسـتاندار   امشكل بايد از ضر   

   .باشد  نميداراي واحد
 بارش و دمـاعاملبا مقايسه ضرايب استاندارد بتا براي دو    

 كـه ضـريب دمـاتـوان ديـد    مـي  )5جـدول   (در مدل انتخابي    
.باشـد   مـي  )379/0( برابر ضريب بـارش      84/1تقريبا  ) 698/0(

NDVIاين بدان معني است كـه تـاثير دمـا در بـرآورد ميـزان                

  . برابر تاثير بارش است84/1گندم
  

 نتيجه گيري
يل آمـاريلد كه با استفاده از تح     دانتايج اين تحقيق نشان     

    مقادير ضرايب در مدل انتخابي:5جدول 
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دست آمـده از يـك رگرسـيون چنـد متغيـره بـر  به بيو ضرا 
تـوان  مـي  اقليمـي دمـا و بـارش يـك منطقـه          هـاي     اساس داده 

 هنوز دربرآورد قابل قبولي از ميزان سبزينگي در مناطقي كه
 كشت نشده ولي قابليت عمومي بـراي كـشت گندم آن گياه

ــدم را دار ــاگنـ ــهندست هـ ــت آورد  بـ ــب  ،دسـ ــدين ترتيـ  وبـ
  . سنجي توسعه مناطق زير كشت گندم كمك كرد امكان به

 كه مدلدادتحليل آماري انجام شده در اين تحقيق نشان         
بـرآورد  بـه  هـايي قـادر    انتخابي پس رونده بـا چنـين نـوع داده         

عبـارت  بـه  .باشد  مي  %79م تا ميزان     گند NDVIواقعي مقادير   
) گندمNDVI(تغييرات متغير وابسته % 79ديگر مدل مذكور    

در) عوامل چهارگانه هواشناسي  (متغيرهاي مستقل     به نسبترا  
باقيمانـده از تغييـرات% 21. دهـد   مي مدل رگرسيوني توضيح  

NDVI    وبافـت  ديگـري ماننـد      عوامـل   بـه   گندم ممكن اسـت 
كـشاورزي، آفـات وهـاي     گرافي، نهـاده  شرايط خاك، توپو  

ــد   ــسته باش ــناخته واب ــل ناش ــاير عوام ــالا در. س ــابراين احتم بن
تحليـلمـدل   ايـن     بـه  هايي صورت شناخت و ورود چنين داده     

  .يابد  مي گندم افزايشNDVI در برآورد آنتوانايي 
در بين عناصـر هواشناسـي مـورد مطالعـه بيـشترين عامـل

و كمترين آن سـاعات% 33ا با    گندم، دم  NDVIتاثيرگذار بر   
  .دست آمد  به%16آفتابي با
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An investigation into the relationship between NDVI and 
climatological factors in wheat planted farms in 

 Mashhad area using MODIS images 
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     Abstract 

Vegetative vigor or “greenness" for wheat could be considered as an appropriate index to measure 
plant health, water deficiency stress and also plant density and quality, which can be determined by 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). In this study MODIS images were used to calculate 
NDVI. The index values were compared with climatological factors to assess the relations between 
vegetative vigor and climatological factors. The consequent results can be used in crop modeling 
equations. The NDVI values for three selected wheat farms in Mashhad area were calculated using 
MODIS images for 2003-2004 growing season. The data of four clamatorial factors including air 
temperature, precipitation, relative humidity and sunshine hours were also collected from the nearest 
weather station to the farms. Then a multi-regression statistical analysis was performed to find the 
relations between wheat’s NDVI and climatological factors in the study area. Pertaining statistical 
methods including Mixed, and Stepwise (Forward and Backward) were used in this analysis. Scattering 
matrix was used to determine the data scattering of the models and NDVI values for the sake of 
comparison. The results showed that Backward method was more appropriate than the other two 
methods for predicting NDVI values of the study area. After finalizing this model the results were 
statistically tested using 20% of the samples for the test purpose and the remaining 80% for running the 
model. The results showed that there was no significant difference between Backward, Testing 
Backward and Training Backward models. The results from the latter method showed that the NDVI of 
the pixels could be estimated for 79% of the cases. It can be stated that the rest of NDVI values could 
be affected by other environmental factors such as soil type and conditions, topographical 
characteristics, agronomical practices, plant diseases and other unknown factors. Finally, maps 
showing the potential wheat farming in the area according to the model results were developed. 
 
Key words: NDVI, wheat, GIS, multi-regression model. 
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