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Abstract 

Introduction: Achieve more production, efforts should be made to increase yield per hectare. 

One of the things that play an important role in increasing crop production, disease control, 

chastity control, improving soil fertility and structure is the implementation of proper crop 

rotation. Crop rotation increases the efficiency of production and yield through the continuity of 

soil vegetation, more efficient water use, preservation of soil nutrients, increase of soil organic 

matter and stability of soil grains, reduction of pests and diseases, and better control of weeds. 

Also, data collection in the conducted research is done in a traditional way, which is usually 

difficult, limited and very time-consuming due to the dispersion of farms and their size. In 

general, obtaining information and collecting statistics on the characteristics of land resources is 

of particular importance, and on the other hand, obtaining an information bank in this field, 

without spending extra money, is possible only by using the science of remote sensing. Today, 

one of the most important topics is the evaluation of spectral indices in terms of their sensitivity 

to the biophysical characteristics of plants and also the effective factors in the spectral reflections 

of the crop cover. 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effect of crop rotations on 

wheat yield using satellite images in three crop years 2017-2018, 2019-2028, 2019-2020 in the 

fields of Shavor region of Khuzestan province. In this research, all the evaluated images are 

related to the Sentinel-2 satellite and all these images were obtained from the US Geological 

Survey website. The satellite images were taken at the flowering stage of wheat, and images 

without clouds and fog were used on February 25, 2019 (for the year before rotation) and 

February 19, 2021 (for the year after rotation). Also, for pre-processing and processing and 

extracting information, SNAP software, Sen2Cor and ENVI plugin were used, respectively. The 

steps of this research were done in three steps. In the first stage, five plant spectral indices EVI, 

GNDVI, GARI, NDVI and RVI were evaluated to identify the best index to estimate wheat yield. 

https://doi.org/10.22055/agen.2023.41633.1643
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The spectral index, which has a higher correlation with the yield of wheat, was chosen as the base 

index and was used to continue the research. In the second stage, three farms were randomly 

selected from each rotation to evaluate wheat yield after their application. In this section, 

variance analysis was performed in the form of a completely random design in three replications 

(one replication for each farm). The treatments include four alternations of wheat-wheat-wheat, 

wheat-canola-wheat, wheat-rice-wheat and wheat-clover-wheat. At this stage, the comparison of 

means was done by Duncan's multi-range test and in the MSTATC software environment. The 

third stage is the changes in wheat yield in each rotation in two times before and after applying 

that rotation. For this purpose, the changes of the base spectral index before and after the 

application of periodicity were set as criteria. For this purpose, the average statistical indices and 

the dispersion coefficient have been compared before and after applying rotation. At this stage, 

comparisons were made based on the t-student test. In order to have a high repetition and due to 

the limitation of the number of farms in this benchmark stage, the pixels of farms were 

considered. 

Results: The results of variance analysis of five studied spectral indices in this research showed 

that the coefficient of explanation of each of these indices with wheat yield at the time of 

flowering is NDVI with 76, RVI with 73, GARI with 71, EVI with 60 and GNDVI with 57 

respectively. In this research, the NDVI spectral index has the highest correlation, R2 of 76%, 

and the minimum error, RMSE of 0.547 earned The results showed that the average and the 

dispersion coefficient of the NDVI spectral index of intervals have a significant difference at the 

probability level of 1%. So that in terms of the average, the lowest average of the NDVI spectral 

index is in wheat-rice-wheat rotation with a rate of 0.2650 and the highest average is in the 

wheat-clover-wheat rotation with a rate of 0.5603. According to the distribution coefficient, the 

minimum and maximum values belonged to the rotation of wheat-canola-wheat with the rate of 

0.0505 and wheat-rice-wheat with the rate of 0.1970. The results of the corresponding 

comparison before and after the application of each rotation showed that not observing the 

rotation and wheat cultivation after two crop years led to a 10% decrease and the use of rice in 

the crop rotation led to a 50% decrease in the NDVI spectral index. Also, the use of rapeseed and 

clover in crop rotations has led to an increase of 2 and 30% in NDVI spectral index compared to 

before rotation. The results of the dispersion coefficient of the NDVI spectral index in the time 

before and after the application of rotation showed that in the continuous cultivation of wheat, the 

dispersion coefficient due to the decrease in yield uniformity in different parts of the field led to 

an increase of 27% and in the rotation of wheat-rice-wheat it led to an increase of 152 became a 

percentage However, the distribution coefficient of wheat-canola-wheat rotation and wheat-

clover-wheat rotation resulted in a decrease of 57 and 32%, respectively, due to the increase in 

yield uniformity in different parts of the field. 

Conclusion: Heat is one of the strategic products, and the evaluation of different rotations is of 

particular importance in increasing its yield. In this research, five plant spectral indices EVI, 

GNDVI, GARI, NDVI and RVI were investigated in order to identify the base index for wheat 

yield estimation. The results of the analysis of these indices showed that the NDVI spectral index 

with an explanation coefficient of 76% has the highest correlation with wheat yield. The 

comparison results of the NDVI spectral index correspondingly in each rotation in two states 

before and after the rotation showed that the continuous cultivation of wheat in an agricultural 

land after two crop years led to a 10% decrease in the NDVI spectral index and the use of rice in 

the wheat-rice rotation leads to a 50% decrease in the NDVI spectral index of wheat; but the use 

of canola and clover in the rotation of wheat-canola-wheat and wheat-clover-wheat led to an 

increase of 2% and 30% of NDVI spectral index, respectively. Also, the results of the comparison 

of the dispersion coefficient of the NDVI spectral index before and after the application of 

rotation showed that in the continuous cultivation of wheat, the dispersion coefficient increased 

by 27% due to the decrease in yield uniformity in different parts of the field, and in the wheat-

rice-wheat rotation, the dispersion coefficient also as a result of the reduction of yield uniformity 

in different parts of the farm, it led to an increase of 152 

Keywords: Spectral index, NDVI index, sentinel-2 satellite, rotation, yield changes 
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 ای  با استفاده از تصاویر ماهوارهمزارع گندم ارزیابی تاثیر تناوب زراعی بر عملکرد 
 

 5آبادی و امین لطفی جلال 3نعیم لویمی ،*9نژاد رائینی محمود قاسمی، 1منا دغلاوی

 
 ایران و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، انشگاه علوم کشاورزییون، دهای کشاورزی و مکانیزاس دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی ماشین -1

 های کشاورزی و مکانیزاسیون، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران  دانشیار گروه مهندسی ماشین -9

و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  تحفیفات بخش ،استادیار پژوهش -3

 آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران 

 استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 90/03/1501 :دریافت

 92/00/1501 :نهاییپذیرش 
گندم با  بر عملکردزراعی   های تناوبتاثیر بررسی هدف  این مطالعه با

اساتا    در منطقاه اااوور   2-سانتین  ای  استفاده از تصااویر مااهواره  

-9411و  9318-9311، 9317-9318سال زراعای  سه در خوزستا  و 

ماورد بررسای اارار     پنج ااخص طیفای  نخستانجام گردید.  9311

Rباا   NDVIه اااخص  نشا  داد کبرازش نمودارها  نتایج گرفت و
2 

ه ساس  با  درصد بیشترین همبستگی با عملکرد گندم را دارد.  77برابر 

 NDVIبراساس اااخص   ها ارزیابی ،های زراعی منظور بررسی تناوب

تیمارهاا ااام    ی با سه تکرار انجاام ااد.   در االب طرح کاملا تصادف

-بارنج -گنادم، گنادم  -کلزا-گندم، گندم-گندم-گندم چهار تناوب

نشا  داد که  ان یوار هیتجز جیتا. نگندم بودند-ابدر-گندمگندم و 

 درصد 9در سطح احتمال ها  تناوب NDVIمیانگین و ضریب پراکنش 

 نیکمتر ن،یانگیاز نظر م که ی طور هب، دندار یدار یاختلاف معنبا هم 

و  2761/1 زا یا گنادم باا م  -بارنج -گنادم در تناوب  NDVI نیانگیم

 6713/1  زا یا گنادم باا م  -اابدر -گنادم در تناوب  نیانگیم نیشتریب

ر یداحداا  و حاداکرر مقا   پراکنش  بیاز نظر ضر نی. همچنبااد یم

-برنج-و گندم 1616/1 زا یگندم با م-کلزا-به تناوب گندم بیترت به

در اب  و متناظر هر تناوب مقایسه  .تعلق داات 9171/1 زا یگندم با م

تنااوب  در ا  داد که نش t-studentبراساس آزمو   اعمال آ بعد از 

 باه  NDVIگنادم مقادار   -بارنج -تناوب گندم و گندم-گندم-گندم

نیز ابدر در اما استفاده از کلزا و  ؛کاهش یافتدرصد  61و  91ترتیب 

 ااد.  ایان اااخص  درصاد   31و  2ترتیب منجر به افازایش   بهتناوب، 

در دو حالت اب  و  NDVIپراکنش   ضریببیشترین افزایش همچنین 

 962افازایش   باا ، گنادم -بارنج -تناوب گندم بهعمال تناوب، بعد از ا

باا کااهش    ،گندم-کلزا-تناوب گندمبه  و بیشترین کاهش آ  ،درصد

 .، تعلق دااتدرصد 67

 کلمات کلیدی:

 ،طیفی  های ااخص

 ،NDVIااخص 

 ،2-ماهواره سنتین 

 ، تناوب

 عملکرد تغییرات
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 دغلاوی و همکاران: ارزیابی تاثیر تناوب زراعی بر عملکرد...

  مقدمه

و اساسوی اسوت    کیاز محصووتت اسوتراتژ   کییگندم 

 نیبوه همو   کنود.  در تامین غذای بشر نقش حیاتی ایفوا موی  که 

زراعی جهوان تحوت    های نیششم از کل زم  کی باًیتقر لیدل

ه به اینکه افزایش همچنین با توج(. 94) باشد می کشت گندم

تولید گندم از طریق افزایش سطح زیر کشت دشووار اسوت،   

لذا برای دستیابی به تولیدات بیشوتر بایود در راسوتای افوزایش     

کووه در  یاز اقوودامات یکووی عملکوورد در هکتووار توولاش کوورد.

کنتورل آفوات،    ،یموار یکنترل ب ،یزراع اهانیگ دیتول شیافزا

دارد،  یمهموو و سوواختار خوواش نقووش یزیووخ بهبووود حا وول

تنواوب  در واقوع   (.10اسوت )  مناسو   یزراعو  تنواوب   یاجرا

دوره  کیو مختلف در  یزراع اهانیکشت گ یتوالبه زراعی 

کووه از ن ووم و ترتیوو  خا ووی   شووتریب ایووسووه سوواله و  ایوودو 

بوه   ی(. چنانچوه کشواورز  19) شوود  برخوردار است، گفته می

 کیو  اهوان یاغلو  کشوت گ   یو حتو  اهیگ کی یکشت دائم

کشوت   قیو طر نیمتعدد ا لیبپردازد. بنا بر دت یاهیده گخانوا

 یمحصووول طوو یجینقصووان توودر جوو و مو سووتین یا ووول

 قیو از طر یزراعو   تنواوب (. 90خواهود شود )   یمتوال یها سال

مصور  آب،   شوتر یب ییخواش، کوارآ   یاهیگ  تداوم پوشش

خاش و ثبوات   یمواد آل شیخاش، افزا ییحفظ عنا ر غذا

و کنتورل بهتور علوف     هوا  یموار یو بها، کاهش آفات  خاکدانه

(. 35) گوردد  یو عملکرد م دیراندمان تول شیباعث افزا ،هرز 

عملکرد  نیشتریبتواند  میکه گندم  شد گزارش یقیتحق یط

 گورا،، ذرت  ذرت، سوودان  ش،یو کلوزا، آ  ونجه،یرا پس از 

کشوت   رگندم دعملکرد  شی. افزاندک دیکنجد تول ،ییلویس 

در ود بووده    11و  95معوادل    یو ترت و کلزا به ونجهیپس از 

 نیکوه بو   ش شود گزاهمچنین در تحقیق دیگری .(92) است 

، جوو -دمگنو ، کلوزا -گنودم، گنودم  -گنودم  یتنواوب  یهوا  ن ام

 نیو ا یوجوود دارد و اجورا   یدار یشبدر اختلا  معنو -گندم

در . شوود  یعملکورد مو   شیافوزا  منجور بوه   یزراع یها تناوب

 نیرد دانوه در بو  عملکو  نیشوتر یبتووان گفوت    حالت کلی موی 

 4495کلووزا )-مربوووب بووه تنوواوب گنوودم  یتنوواوب یهووا ن ووام

مربووب بوه تنواوب     عملکورد  نیدر هکتار( و کمتور  لوگرمیک

همچنوین   .(9) در هکتوار( بوود   لوگرمیک 5922گندم )-گندم

تحقیقووات بصووورت سوونتی و از ایوون هووا در  آوری داده جمووع

علوت  ه بو طریق بازدید میدانی در سطح مزرعه انجام شد کوه  

بورداری   داده یهوا  روش ،هوا  آن موزار  و وسوعت   یپراکندگ

اسوت. در   ریو گ  وقوت  اریمعموت دشووار، محودود و بسو    یسنت

آموار و ارقوام از    یآور کس  اطلاعوات و جموع   حالت کلی

و ای برخوردار است  از اهمیت ویژه ،ینیمنابع زم یها یژگیو

دون بو  نه،یزم نیبانک اطلاعات در ا کیبه  یابتیدس یاز طرف

از علم سونجش از دور   یریگ اضافه، تنها با بهره نهی ر  هز

 ی(. سنجش از دور علوم و هنور فنواور   3) باشد یم ریپذ امکان

از  نیدر سوطح زمو   دهیپد ای یش کیکس  اطلاعات درباره 

اسوت   یابزار  لهیحا ل به وس یها داده لیو تحل هیتجز قیطر

از  .نباشد نیدر سطح زم دهیپد ای یبا ش یکیزیکه در تما، ف

 ،یریتکرارپوذ  تیبه قابل توان یسنجش از دور م اتیخصو 

 دنبوهل الو وول  سو  ،منطقه کیاز  عیوس یدد ساختن همافر

در  جوییو  ووووورفه حا له تطلاعاا یبات قتد ت،طلاعاا

عملکوورد  راتییووتغ یاز آن بوورا دهستفاا کهاشوواره کوورد  نماز

 ددار تیو ارجح اهو  روش رینقاب مختلف مزار  نسبت بوه سوا  

(14)  . 

موضو  در مطالعات سنجش از دور، توجوه بوه    نیتر مهم

مختلف است  یها سنجنده یفیو ط یمکان کیتفک یها دقت

معمووت   ی تعبیوه شوده در آنهوا   هوا  سنجندهها و  ماهواره(. 30)

بوه سورعت    کیو را که با سورعت نزد  یسیامواج الکترومغناط

 نیشوتر ی. بکننود  یثبوت مو   شووند،  یم لیمنبع گس ینور از سو

 گوردد،  یم یآور سنجش از دور جمع قیکه از طر یاطلاعات

و  یاسوت کوه در محودوده نوور     ییهوا  حا ل کوار سونجنده  

(. 93) کننود  یمو  تیو فعال یسو یالکترومغناط فیو ط ویکروویما

 یهوا  شواخ   یابیو موضوعات، ارز نیتر از مهم یکیامروزه 

 یهووا یژگوویهووا بووه و آن تیحساسوو زانیووبوور حسوو  م یفوویط

 یفو یط یهوا  عوامل مووثر در بازتواب   زیو ن ناهایگ یکیزیوفیب

نوو    یاهیگ پوشش  یها شاخ  .(1) پوشش محصول است

 ریتصواو  لیتحل یهستند که برا یفیط ی ها از شاخ  یا ژهیو

  یو ها با ترک از شاخ  کی. هر شوند یاستفاده م یا ماهواره

خووا   از  یگونواگون  یرهایمتغ نیتخم یبرا یفیط  یباندها
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طیفی  یها شاخ  (.31شوند ) استفاده می یاهیگ یکیولوژیب

  یهمچوون تشوخ   های مختلوف  نهیدر سنجش از دور در زم

عملکورد و گواه    ایو  توده ستیز زانیم نیتخم ،یاهیپوشش گ

محصوتت  یایهمچون برآورد بقا تر یتخصص یها نهیدر زم

مرسوووم  یورز از خوواش یحفووا ت یورز خوواش  یو تشووخ

 (.  1) اند داشته یبهتر جینتا

هوای طیفوی مسوتخرج از مواهواره      یج بررسی شواخ  نتا

  کوه شواخ   ملکورد کلوزا نشوان داد    عبینی  بر پیش 9-سنتینل

رسوویدگی سووبز بعوود از اتمووام    در مرحلووه  1NDVI یفوویط

از  دهوی  سوبز قبول از شورو  گول    در مرحلوه   9RVI دهی، گل

.(99) باشود  میبا عملکرد برخوردار  یشتریب یهمبستگ زانیم

مستخرج از  یفیط شاخ   2بررسی یج در تحقیق دیگری نتا

 نیارتبوواب بوو نیکووه بهتوورنشووان داد کووه  2موواهواره لندسووت 

SAVIو NDVI یها شاخ 
3
 بوا   یو ترت عملکرد گندم به با  

R
مربووب بوه    ارتبواب  نیتور  فیضع در د، و 01 و 19برابر  2

TVI شاخ 
Rعملکرد گندم با  با 5

بدسوت  در د  93برابر  2

متنووو  و متعوودد  یهووا اخ شوو انیوودر کوول در م. (11) آموود

EVIو  NDVI یها شاخ  ،یاهیگ  پوشش
و  شیپوا  یبورا  4

در سووطح  یاهیو پوشوش گ  یو زموان  یمکوان  راتییو مطالعوه تغ 

 .(95) شوند ه میکار گرفت به یا گسترده

و نیوز  هوای تنواوب زراعوی     اهمیت ن اماکنون با توجه به 

با قدرت ای  ، بودن تصاویر ماهوارهرو در دست مناس دقت 

ارزیوابی   ا هد این تحقیق ب ،مناس کیک مکانی و زمانی تف

ای  زراعوی بوا اسوتفاده از تصواویر مواهواره       هوای  تاثیر تنواوب 

منطقوه   ،خوزستاناستان در مزار  بر عملکرد گندم  9-سنتینل

 .انجام گردید ،شاوور

 ها مواد و روش
بور  هوای زراعوی    به من ور بررسی تاثیر تناوب هعمطال نیا

در موزار   ای  بوا اسوتفاده از تصواویر مواهواره     گنودم  عملکرد

 در شومال منطقه  نیمنطقه شاوور استان خوزستان انجام شد. ا

                                                 
1- Normalization Difference Vegetation Index 

2- Ratio Vegetation Index 

3- Solid Adjuster Vegetation Index 

4- Transformed Vegatation Index 

5- Enhanced Vegetation Index 

های شهرسوتان کرخوه    یکی از بخشغربی استان خوزستان و 

طووول  ،ییایووجغراف تیوواز ن وور موقع .(1)شووکل  باشوود مووی

و عووور   یشووورق قوووهیدق 91درجوووه و  52آن  ییایوووجغراف

 نیو همچنوو یالدرجووه شووم  40درجووه و  31آن  ییایووجغراف

 ،منطقوه  ی. آب و هووا باشود  یمتور مو   39 ایارتفا  از سطح در

 یکل یلتیو بافت خاش آن س باشد یخشک م مهیخشک و ن

 1322-1500 زراعوی  لسوا  یبارندگمتوسط  زانیلوم است. م

 .باشد یم متر یلیم 909منطقه  نیا

هوای آبوی در اسوتان خوزسوتان، چهوار       با توجه به کشت

گنودم،  -کلوزا -گنودم، گنودم  -گنودم -زراعوی گنودم   تنواوب  

گنوودم کووه توسووط  -شووبدر-گنوودم و گنوودم-بوورنج-گنوودم

-1322زراعوی  شود، در سه سوال   کشاورزان استان اعمال می

موووورد ارزیوووابی قووورار   1322-1500و  1322-1322، 1321

 گرفت.

 2-ن یسنت ماهواره

تموام تصواویر موورد ارزیوابی، مربووب بوه        در این تحقیق

بوده و کلیه این تصاویر از سوایت سوازمان    9-ینلماهواره سنت

 آمریکا اخذ گردید.   0شناسی زمین

آن  تیو است که مامور یماهواره مدار قطب 9-نلینتماهواره س

 آب، خواش ) ها دهیپد شیپا یبا وضوح بات برا ریاخذ تصاو

ی(، کشاورزی، مخواطرات طبیعوی و محاسوبه    اهیگ پوشش  و

با توجوه   ریتصاو نیا .باشد یمها و متغیرهای فیزیکی  شاخ 

 10 ریو متغ یمکان کیتوان تفک یداراها  به محدوده طیفی آن

روز در  3روز در اسوتوا و   4 یزموان  کیو متر ، توان تفک 00تا 

 یفو یط دهباند در محدو 13شامل  نیو همچن یانیم یها عر 

 باشد یو مادون قرمز موج کوتاه م کیمادون قرمز نزد ،یمرئ

به توان مکانی و زمانی مناس  این مواهواره   لذا با توجه. (91)

و نیز در دستر، بودن تصواویر آن بورای کشوور موا، در ایون      

   .یدتحقیق از تصاویر این ماهواره استفاده گرد

 

                                                 
6- earthexplorer.usgs.gov 
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 مزارع آ  یمنطقه مورد مطالعه و پراکندگ تیمواع (9)اک 

Figure (1( The location of the study area and the dispersion of its farms 
 

 یا ماهواره ریزما  برداات تصاو

عملکورد گنودم بوا اسوتفاده از      ینو یب شیپ یزمان برا نیبهتر

(. دوره 30رفتن گندم اسوت )  مرحله به گل ،یا ماهواره ریتصاو

از مراحول   یکی( یدگیتا رس یده و پرشدن دانه )گل یده گل

مطلووب   طینودم اسوت. در شورا   عملکرد گ نییمهم در تع اریبس

هوا سوب  انتقوال     پرشدن دانه ورهطول د ینسب شیافزا ،یرطوبت

وزن هزاردانوه و در   شیهوا، افوزا   بوه دانوه   یمواد فتوسونتز  شتریب

 یقو یدر تحق نی(. همچنو 91) شوود  یعملکورد مو   شیافوزا  جهینت

روز پوس   110تا  24گندم  یبرا یده گزارش شد که زمان گل

 یزموان بورا   نیبهتور در این تحقیق لذا . (15) باشد یاز کاشت م

، یا موواهواره ریعملکوورد گنوودم بووا اسووتفاده از تصوواو ینوویب شیپوو

با توجه به شرایط و ارقوام  . در ن ر گرفته شدرفتن  مرحله به گل

استان خوزسوتان،   نطقه شاوور و ن ر محققان کشاورزیگندم م

 دهوی  های دهوه اول اسوفندماه مرحلوه گول    ماه تا انت اواخر بهمن

لذا با توجه به تصاویر اخذ شده توسط مواهواره   ،باشد گندم می

از  در ایوون منطقووه و در ایوون محوودوده زمووانی، در ایوون تحقیووق 

قبول  برای سوال  ) 9012 هیفور 94 خیفاقد ابر و مه در تار ریتصاو

بعود از اعموال   بورای سوال   ) 9091 هیفور 12از اعمال تناوب( و 

 .استفاده شد تناوب(

 یا ماهواره ریردازش تصاوپردازش و پ شپی

 یکسووری یا موواهواره ریپووردازش تصوواو شیمن ووور پوو بووه

شوامل   اتیو عمل نیو خوام انجوام شود. ا    یهوا  داده یرو اتیعمل

 .باشند یماتمسفری  ی وومتریراد یخطاهاتصحیح 

موواهواره   ریپووردازش تصوواو شیپوو اتیووانجووام عمل یبوورا

و  SNAPاز برناموه   یاتمسوفر  حاتیهمچوون تصوح   9-سنتینل

 بانیپشوت  تیبرنامه توسط سوا  نیاستفاده شد. ا Sen2Corزونه اف

 ریپووردازش تصوواو  شیانجووام پوو  یبوورا ینلسوونت یهووا موواهواره

در  ریبعود از آن تصوو  اسوت.   ارائوه شوده   9-نلیسونت  ای ماهواره

شود توا پوس از آن امکوان بواز       رهیو ذخ ENVIفرمت استاندارد 

. ممکون گوردد   ENVIافوزار   در نورم  یا مواهواره  ریکردن تصوو 

 یپوردازش ا ول   یپردازش، بورا  شیبعد از پ یا ماهواره ریتصاو

 موواهواره ریپووردازش تصوواو قیووتحق نیووا ر. دشووود یآموواده موو

افووزار  نوورم لهیوسوو و اسووتخراج اطلاعووات آن بووه   9-نلیسوونت

ENVI5.3  از مزار  به  کیهر  ریتصو تید. در نهاگردیانجام

 یبورا  طیفوی  هور بانود   یکمو  زانیو طور جدا برش داده شود و م 

نسووخه  قیووهووا از طر مراکووز آن تیووهمووراه بووا موقع هووا کسوولیپ

هوای   توا براسوا، آن شواخ     استخراج شد ENVI کیکلاس

 طیفی محاسبه گردند.

 مراح  انجام تحقیق

در سه مرحله به شرح ذیل انجام  قیتحق نیابطور مشخ  

تمام تجزیه اعداد این تحقیق در تمام مراحل در محویط  گردید. 

 انجام شد. MSTATCافزار  نرم های اکسل و برنامه

 تعیین ااخص طیفی مبنا

شناسوایی شواخ    ا لی این مرحله از تحقیوق  هد  

بووا عملکوورد گنوودم دارد،  بیشووتری طیفووی کووه همبسووتگی

، EVIی اهیو گطیفوی  پنج شاخ  مرحله در این  باشد. می
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GNDVI
1 ،9GARI ، NDVI وRVI  جهوووت شناسوووایی

رد موووبهتوورین شوواخ  جهووت بوورآورد عملکوورد گنوودم  

هووا در  ایوون شوواخ . (1)جوودول  قوورار گرفووت یابیووارز

کشورها و مناطق مختلوف بورای بورآورد عملکورد گنودم      

( و بوا توجوه بوه    11،10،11انود )  مورد ارزیابی قرار گرفتوه 

یوک شواخ  از    ،شرایط هر منطقه و نیز شورایط تحقیوق  

وجوود ایون کوه در اک ور      نتایج بهتری داشته است. باآنها 

ابطوه بهتوری بوا عملکورد گنودم      ر NDVI مناطق شواخ  

و در  ،RVI (0)داشته است ولی در بعضی منابع شواخ   

( نتایج بهتری کسو   95) EVIبرخی منابع دیگر شاخ  

مزرعوه واقوع    10لذا در این مرحله از هر تنواوب   اند. کرده

در ایون تحقیوق بوا    . نددر منطقه مورد مطالعه انتخواب شود  

رای هور تنواوب   هوایی بو   توجه بوه پیموایش میودانی، زموین    

انتخاب شدند که شرایط نزدیوک بوه هوم از ن ور خواش،      

روش مکانیزه تهیه زمین و کاشت، تغذیه و سوایر عوامول   

داشته باشند تا عامل تاثیر تنواوب بوا کمتورین خطوا موورد      

شناخت شرایط مزار  انتخابی و  جهت بررسی قرار گیرد.

نامووه اسووتفاده گردیوود.   عملکوورد گنوودم آنهووا از پرسووش  

در محول موزار  موورد ن ور      بصورت پیمایشینامه  پرسش

ی، ناموه شوامل اطلاعوات فورد     این پرسوش  تکمیل گردید.

و  گنودم ، عملکورد  محصوتتی که سال قبل کشوت شوده  

از طور   . بوود  مچنین ثبت موقعیوت جغرافیوایی موزار    ه

دهوی گنودم بورای     ای در زمان گول  دیگر تصاویر ماهواره

پوردازش و   یات پویش همه مزار  مورد ن ر اخذ شد و عمل

و در نهایوت پونج    (9)شوکل   پردازش آنها انجوام گردیود  

مووزار  از شواخ  طیفووی مووورد ارزیووابی بورای هوور یووک   

مبنوای عملکورد    در ایون مرحلوه   .دانتخابی محاسوبه گردیو  

 و نیووز تصوواویر موورتبط بووا آن  1322-1500سووال مووزار ، 

اکنوون بوا    .در ن ور گرفتوه شود    (9091 هیفور 12 )تصاویر

ناموه   پرسوش  قیو عملکرد گندم هر مزرعه که از طرداشتن 

استخراج شده از  یفیط یها شاخ  ریبدست آمده و مقاد

                                                 
1- Green Normalization Difference Vegetation 

Index 

2- Green Atmospherically Resilient Index 

 زانیو سواده، م  ونیماهواره، با توجه به رابطه رگرس ریتصاو

 .دیمحاسبه گرد یفیط یها عملکرد و شاخ  یهمبستگ

   یهوای آمواری ضور    از شواخ   جینتوا  یابیارز یبرا

استفاده شود. لوذا بوا     5عات خطامرب نیانگیم شهیر و 3نییتب

کوه   یفو یشواخ  ط  ،یآموار  یهوا  شواخ   نیو توجه به ا

خطوا در بورآورد عملکورد     نیو کمتور  یهمبستگ نیشتریب

 قیو اداموه تحق  یگندم داشته، به عنووان شواخ  مبنوا بورا    

 .دیاستفاده گرد

 ها بعد از اعمال آنها ارزیابی تناوب

د هوا بور عملکور    در مرحله دوم بورای ارزیوابی تنواوب   

گندم در زمان بعد از اعمال آنها، از هر تناوب سه مزرعوه  

در بصورت تصادفی انتخاب و مورد بررسی قرار گرفوت.  

 یقال  طرح کواملا تصوادف  این بخش تجزیه واریانس در 

 مارهوا یانجوام شود. ت   ، هر مزرعه یک تکرار،در سه تکرار

-کلوزا -گنودم، گنودم  -گنودم -شامل چهار تنواوب گنودم  

. باشند یگندم م-شبدر-گندم و گندم-برنج-گندم، گندم

هوا بوه روش آزموون چنود      در این مرحله مقایسوه میوانگین  

انجوام   MSTATCافوزار   ای دانکن و در محویط نورم   دامنه

 شد.

شاخ  طیفی مبنا که در مرحله اول شناسوایی شوده،   

از ها در این مرحله قرار گرفوت. همچنوین    ملاش ارزیابی

بورای   پوراکنش  ی ضور  و نیانگیو هوای آمواری م   شاخ 

در ایون   .داسوتفاده شو   هوای موورد مطالعوه    ارزیابی تنواوب 

 هیووفور 12 )تصوواویر 1322-1500مرحلووه سووال زراعووی  

که مربوب به بعد از اعموال تنواوب اسوت، مولاش      (9091

 ارزیابی قرار گرفت.

                                                 
3- R2 

4- RMSE 
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 گیاهی شاخ 
Index 

 اختصار

Acronym 

  رابطه
Equation 

  منبع
Reference 

 شدهتعدیل  یاهیگ پوشش شاخ 

Enhanced Vegetation Index 
EVI 

2.5(NIR – Red) / [(NIR + 

6Red – 7.5Blue + 1)] 
(13) 

 سبزینگینرمال شده  یاهیگ پوشش تفاضل شاخ 

Green Normalization Difference Vegetation Index 
GNDVI 

(NIR – Green) / (NIR + 

Green) 
(4) 

 ینگیسبز جوی انعطافی شاخ 

Green Atmospherically Resilient Index 
GARI 

[NIR – (Green – (Blue – 

Red))] / [NIR + (Green – 

(Blue –Red))]  

(11) 

 نرمال شده یاهیگ پوشش شاخ  تفاضل

Normalization Difference Vegetation Index 
NDVI (NIR – Red) / (NIR + Red) (92) 

 یاهیگ پوشش شاخ  نسبت
Ratio Vegetation Index 

RVI NIR / Red (0) 

 

 
 تحقیق مورد ارزیابی در این یتناوب عمواعیت مزار (2)اک 

 گندم-برنج-گندم ای: گندم، اهوه-ابدر-: گندمگندم، آبی-کلزا-گندم گندم، زرد:-گندم-سبز: گندم

Figure (2) The location of rotation farms evaluated in this research 

Green: wheat-wheat-wheat, Yellow: wheat-canola-wheat, Brown: wheat-rice-wheat, Blue: wheat-

clover-wheat 
 

 تناوبهر اب  و بعد از اعمال متناظر  مقایسه
مقایسه تغییرات عملکرد گندم  سوم، هد  مرحله در

تنواوب  آن در هر تناوب در دو زمان قبل و بعد از اعموال  

تغییرات شاخ  طیفی مبنا در قبل است. برای این من ور 

برای ایون کوار   قرار گرفت. و بعد از اعمال تناوب ملاش 

های آماری میانگین و ضری  پراکنش در قبول و   شاخ 

 در ایوون مرحلووهانوود.  بعوود از اعمووال تنوواوب مقایسووه شووده 

بورای  شود.   نجوام ا t-student آزموون  هوا براسوا،   مقایسه

داشتن تکورار زیواد و بوه دلیول محودودیت تعوداد موزار         

در  گنودم، -شبدر-تناوب در منطقه خصو اً تناوب گندم

های مزار  در ن ر گرفتوه شود.    پیکسل ،این مرحله ملاش

بدین شکل از هر تناوب یک مزرعوه، انتخواب گردیود و    

 های طیفی مورد مطالعه در مرحله اول این تحقیق برای برآورد عملکرد گندم ااخص (9)جدول 
Table (1) The studied spectral indices in the first stage of this research for wheat yield prediction  
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در  پیکسل از میانی هر مزرعه 20شاخ  طیفی مبنا برای 

موورد   استخراج شد تا زمان قبل و بعد از اعمال تناوبدو 

-1322های زراعی  در این مرحله سال مقایسه قرار گیرند.

 (9012 هیفور 94ویر ، تصقبل از اعمال تناوب)سال  1321

 12 ویر، تصووبعوود از اعمووال تنوواوب)سووال  1322-1500و 

 .ندملاش ارزیابی قرار گرفت (9091 هیفور

 نتایج و بحث

 ااخص طیفی مبنا

مورد مطالعه طیفی شاخ   پنج واریانس هیتجز جینتا

 نیاز ا کیهر  ضری  تبییننشان داد که  در این تحقیق

به   یترت به یده در زمان گلبا عملکرد گندم ها   شاخ

، 11با  GARI، 13با  RVI، 10با  NDVI یفیط  شاخ 

EVI  و  00باGNDVI  نی. در اتعلق داشت در د 41با 

، یهمبستگ زانیم نیشتریب NDVI یفیط شاخ   قیتحق

R
به میزان  RMSE ، و حداقل خطا،در د 10به میزان  2

لذا این شاخ  به  (.الف-3را کس  نمود )شکل  /.451

 جینتا عنوان شاخ  مبنا برای ادامه تحقیق شناخته شد.

( که 1321) 1و همکاران یکمال جیبا نتا قیتحق نیا

Rبا مقدار  NDVI یفیط گزارش کردند که شاخ  
2 

عملکرد گندم  یبرآورد را برا نیبهتر در د 19برابر 

و  ژادن ییثنا جیبا نتا نیدارد. همچن یهمخوان دهد، یم

 یفیط ( که گزارش کردند که شاخ  1329) 9همکاران

NDVI  با مقدارR
 یبرا یفیط  شاخ  نیبهتر 12برابر  2

 .کند می مطابقت، نیز برآورد عملکرد گندم است

 ها بعد از اعمال آنها ارزیابی تناوب

 پووراکنش   یو ضوور نیانگیووم انسیوووار هیووتجز جیتووان

 9در جودول  تنواوب  از اعموال  بعد  NDVIی فیط  شاخ 

نتووایج نشووان داد کووه میووانگین و   داده شووده اسووت.نشووان 

در سطح ها  تناوب NDVIی فیطضری  پراکنش شاخ  

 5شووکل د. نوودار یدار یاخووتلا  معنوو در وود 1احتمووال 

بعوود از اعمووال  NDVIمقایسووه میووانگین شوواخ  طیفووی  

از ن ور   کوه  ی طوور   هبو دهود.   تناوب زراعوی را نشوان موی   

                                                 
1- Kamali et al. 

2- Sanai nejad et al. 

در  NDVIی فوویط شوواخ   نیانگیووم نیکمتوور ن،یانگیووم

 نیشوتر یو ب 9040/0 زانیو گنودم بوا م  -بورنج -گندمتناوب 

 4003/0  زانیو گندم بوا م -شبدر-در تناوب گندم نیانگیم

براسا، نتایج بدست آمده بکوارگیری بورنج در   . باشد یم

طیفووی  تنوواوب زراعووی باعووث کوواهش میووانگین شوواخ   

NDVI        شده است. کاشوت بورنج قبول از گنودم منجور بوه

کربن آلی، تخری  ساختمان خواش و در نهایوت    کاهش

(. 2شوود )  منجر به کاهش عملکورد در سوطح مزرعوه موی    

همچنین نتایج این تحقیق نشوان داد بکوارگیری شوبدر در    

 NDVIطیفوی    تناوب موجو  افوزایش میوانگین شواخ     

گردیده است. استفاده از شبدر در تناوب گندم منجور بوه   

به عنووان تنواوب    شود، وبهبود شاخ  کیفیت خاش می

 نیهمچنو (. 2باشد ) مناس ، در جهت افزایش عملکرد می

مقایسه ضری  پراکنش بعود از اعموال تنواوب را     4شکل 

حداقل  پراکنش   یاز ن ر ضرطوری که  دهد. به نشان می

گندم بوا  -کلزا-به تناوب گندم  یترت ر بهیداو حداک ر مق

تعلق  1210/0 زانیگندم با م-برنج-و گندم 0404/0 زانیم

 .داشت

در  NDVIمیوزان شواخ  طیفوی     5با توجه به شکل 

استفاده از تناوب کلزا نسبت به کشت مداوم گندم حدود 

در د، و نیوز در بکوارگیری تنواوب شوبدر نسوبت بوه       11

در ود افوزایش یافوت. در    15کشت مداوم گندم حودود  

تحقیقی گزارش شد که عملکورد گنودم بعود از کلوزا در     

در ود  11نودم منجور بوه افوزایش     مقابل کشوت موداوم گ  

(. همچنین در تحقیق دیگری گزارش شد که 92شود ) می

عملکرد گندم بعد از شبدر در مقابل کشت موداوم گنودم   

(. همچنین در 9شود) در د می10منجر به افزایش حدود 

در استفاده از تناوب بورنج   NDVIشاخ  طیفی  5شکل 

در ود کواهش    50نسبت به کشت موداوم گنودم حودود    

یافت. در تحقیقوی کوه در اسوتان خوزسوتان انجوام شوده،       

کاهش عملکرد گندم بعد از کاشت برنج مورد تایید قرار 

 (.90گرفته است )
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 ت
d 

 
 ث

e 
-کلزا-گندم، زرد: گندم-گندم-سبز: گندم های طیفی مورد مطالعه رابطه رگرسیو  ساده عملکرد گندم با ااخص (3)اک 

 گندم-برنج-: گندمیا گندم، اهوه-ابدر-: گندمیگندم، آب
Figure (3) Simple regression relationship of wheat yield with the studied spectral indices Green: 

wheat-wheat-wheat, Yellow: wheat-canola-wheat, Brown: wheat-rice-wheat, Blue: wheat-clover-wheat
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 زراعی  بعد از اعمال تناوب NDVIطیفی پراکنش برای ااخص   تجزیه واریان  میانگین و ضریب (2)جدول
Table (2) Variance analysis of average and coefficient of variation for NDVI spectral index after 

applying crop rotation 

 منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزدی

(df) 
 میانگین مربعات

(MS) 

 میانگین

Average 

 پراکنش ضری 

Coefficient of variation 

 )تناوب( تیمار

Treatment (Rotation) 
3 0.0546** 0.0136** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
8 0.0017 0.0009 

 ضری  تغییرات

Coefficient of variation 
 8.9 28.4 

significant at the 1%** دار است. در د معنی1**در سطح 

 

 

 

   

 یبعد از اعمال تناوب زراع NDVIیفیط  ااخص نیانگیم مقایسه (4)اک 
Figure (4) Comparison average spectral index NDVI after applying crop rotation 
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 بعد از اعمال تناوب زراعی NDVIطیفی  پراکنش ااخص  ضریبمقایسه  (6)اک 
Figure (5) Comparison of coefficient of variation of spectral index NDVI after applying crop rotation 

 

 

 از اعمال هر تناوب مقایسه متناظر اب  و بعد
 میووانگین شوواخ  طیفوویمتنووا ر مقایسووه  0شووکل در 

NDVI  از اعمال هر تنواوب  قبل و بعددر برای هر تناوب 

 نیانگیو مربوب بوه م  رالف نمودا-0شکل . شده است ارائه

NDVI  قبل و در دو حالت  گندم-گندم-گندمدر تناوب

 نیانگیمطوری که  هب دهد، یبعد از اعمال تناوب را نشان م

کوواهش  5111/0بووه  4943/0از  NDVI یفوویط  شوواخ 

کاهش مربوب به کشوت موداوم    نیا رسد ین ر م . بهافتی

 یبررسو ایون   جی. نتوا (9) است یزراع نیزم کیگندم در 

کشت گندم پس از دو و تناوب  تینشان داد که عدم رعا

 شواخ  طیفوی  در ود   10منجر بوه کواهش    یسال زراع

NDVI  .نیانگیو مربوب به م نمودار ب-0 شکلشده است 

NDVI  قبول و   در دو حالت گندم-کلزا-گندمدر تناوب

 نیانگیو مطووری کوه    هبو  دهود،  یبعد از تنواوب را نشوان مو   

 شیبعد از اعمال تناوب کلزا با افزا NDVI یفیط  شاخ 

 یبررسو ایون  در . افتی رییتغ 4321/0به  4300/0از  یجزئ

 یراعز های تناوبکه استفاده از کلزا در  دیمشخ  گرد

نسبت بوه   NDVI شاخ  طیفیدر د  9 شیمنجر به افزا

از  یکو یکوه   رسود  یبوه ن ور مو    قبل از تناوب شده اسوت. 

برخووورداری از عواموول انتخوواب کلووزا در تنوواوب گنوودم  

 هوای هورز   ، زراعوی و کنتورل علوف   ای هوای تغذیوه   مزیت

در (. 34شوود )  باشد که منجر به افوزایش عملکورد موی    می

ارش گردید که استفاده از کلزا بررسی سایر تحقیقات گز

جور  ی و عملکورد من در تناوب ضمن افزایش پوشش گیاه

به افزایش ماده آلی خاش، بهبود ساختار خواش و عمیوق   

پ -0 شوووکل (.12شوووود ) شووودن خووواش سوووطحی موووی 

-گنودم تنواوب  در  NDVI نیانگیمربوب به م ینمودارها

قبول و بعود از تنواوب را نشوان      در دو حالوت  گندم-برنج

بعود   NDVI یفیط  شاخ  نیانگیمطوری که  هب ،دهد یم

در . افوت یکواهش   9040/0به  4911/0از اعمال تناوب از 

که استفاده از تناوب برنج در  دیمشخ  گردی بررساین 

 شواخ  در ود   40منجور بوه کواهش     یزراعو  یها نیزم

ن ور    بوه  نسبت به قبل از تناوب شده اسوت.  NDVI طیفی

استفاده از تنواوب   لیدل هب نیانگیکاهش م نیاکه  رسد یم

منجور بوه کواهش کوربن آلوی خواش،       رنج بو  برنج اسوت. 

عملکورد  کمتر شودن   در نتیجهتخری  ساختمان خاش و 

بوورنج در تنواوب سووب  ایجوواد  از اسوتفاده   (.35شووود ) موی 

ساختار ضعیف برای خاش و تشکیل تیه سوخت زیورین   
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 نیانگیمربوب به م یت نمودارها-0 شکل (.34د )گرد می

NDVI  قبل و در دو حالت گندم -شبدر-گندمدر تناوب

  شاخ  نیانگیکه مطوری  به ،دهد یبعد تناوب را نشان م

در . افووتی شیافووزا 4003/0بووه  5311/0از  NDVI یفوویط

 که اسوتفاده از تنواوب شوبدر    دیمشخ  گردی بررساین 

شواخ   در ود   30 شیمنجر به افزا یزراع یها نیدر زم

بوه ن ور   . تناوب شده اسوت نسبت به قبل از  NDVI طیفی

استفاده از تناوب  لیدل  به نیانگیم شیافزا نیکه ا رسد یم

ای و  علوفووه اهیووعنوووان گ  بووه درشووب رایووشووبدر اسووت. ز 

استفاده از شوبدر در  . (9) شود یگر خاش شناخته م درمان

بهبوود  های کیفیوت خواش،    تناوب منجر به بهبود شاخ 

و  هووای فیزیکووی خوواش از جملووه جوورم مخصوو ویژگووی

واد آلی خاش و در نهایت منجر افزایش م اهری خاش، 

 (.34، 12) شود میبه افزایش عملکرد 

شواخ   پوراکنش   ضوری   مقایسه متنا ر  1در شکل 

برای هر تناوب در قبل و بعود از اعموال آن    NDVIطیفی 

-1، شوکل  شود طور که مشاهده می همانارائه شده است. 

ش در تنواوب  پوراکن   الف نمودارهای مربووب بوه ضوری    

گندم در دو حالت قبول و بعود از تنواوب را    -گندم-گندم

پوراکنش در قبول و بعود از تنواوب      دهد. ضری   نشان می

بدست آمده است. در این  00101/0و  05211/0ترتی   به

پراکنش در اثر کشت  بررسی مشخ  گردید که ضری  

-1شکل  شد. یدر د 91مداوم گندم، منجر به افزایش 

پووراکنش در تنوواوب   ی مربوووب بووه ضووری ب نمودارهووا

گندم در قبل و بعد از اعمال تناوب را نشوان  -کلزا-گندم

پوراکنش در اثور اعموال تنواوب کلوزا از        دهد. ضری  می

کاهش یافت. بدین شکل که مقادیر  04040/0به  1123/0

پراکنش در اثور تنواوب کلوزا کمتور شود. در ایون         ضری 

کنش در اثر کشت پرا بررسی مشخ  گردید که ضری  

 -1شوکل  . در د شد 41کلزا در تناوب منجر به کاهش 

پووراکنش در تنوواوب   پ نمودارهووای مربوووب بووه ضووری  

گندم در قبل و بعد از اعمال تناوب را نشوان  -برنج-گندم

پووراکنش بعود از اعمووال تنوواوب بیشووتر    دهوود. ضووری  موی 

تغییر یافت. در  1210/0/. به 01221گردید و مقدار آن از 

پوراکنش در اثور    ن بررسی مشخ  گردید که ضوری   ای

 در دی شد. 149کشت برنج در تناوب منجر به افزایش 

پورکنش در    ت نمودارهوای مربووب بوه ضوری     -1شکل 

گندم در قبل و بعد از اعمال تنواوب  -شبدر-تناوب گندم

پوراکنش در اثور اعموال تنواوب       دهد. ضوری   را نشان می

اکنش در این تنواوب از  پر کمتر شده است. مقدار ضری  

کاهش یافت. در این بررسی مشخ   1121/0به  1100/0

پراکنش در اثر کشت شبدر در تناوب  گردید که ضری  

 در دی شد. 39منجر به کاهش 

بطور کلی افزایش عملکرد منوتج از ایون اسوت کوه     

نقاب ضعیف که در سوال قبول از اعموال تنواوب مناسو ،      

ایش عملکورد روبورو شووند.    عملکرد پایینی داشتند، با افز

دهد  این مسئله در نقاب قوی و با عملکرد باتتر نیز رخ می

در ود ایون افوزایش    1ولی با توجه به قوانون بوازده نزولوی   

کمتر است و در نتیجه میزان عملکرد نقاب به هم نزدیک 

شوند. لذا بطور منطقی افزایش عملکرد در بکارگیری  می

کاهش ضری  پراکنش و  تناوب شبدر و نیز کلزا منجر به

افزایش یکنواختی عملکرد نقاب در مزرعه شده است. در 

مقابل و بطوور عکوس، در اسوتفاده از تنواوب بورنج و نیوز       

کشت مداوم گندم، با توجه به کاهش عملکورد در آنهوا،   

افزایش ضری  پراکنش و کاهش یکنواختی عملکورد در  

 نقاب مزرعه رخ داده است.

 

                                                 
1- The law of diminishing returns)  
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 ب الف

a b 

  پ
 ت

c d 

ب( گندم -گندم-گندمالف( تناوب  :در دو حالت اب  و بعد از اعمال تناوب NDVIطیفی  مقایسه میانگین ااخص (7)اک  

 گندم_ابدر_ت( تناوب گندمگندم -برنج-گندمپ( تناوب گندم -کلزا-گندمتناوب 
Figure (6) Comparison of the average spectral index NDVI in two cases before and after the 

rotation: a) wheat-wheat-wheat rotation b) wheat-canola-wheat rotation c) wheat-rice-wheat 

rotation d) wheat-clover-wheat rotation 
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 ب الف

a b 

 ت پ
c d 

-گندمالف( تناوب در دو حالت اب  و بعد از اعمال تناوب:  NDVIطیفی  پراکنش ااخص مقایسه ضریب (7)اک  

 گندم_ابدر_ت( تناوب گندمگندم -برنج-گندمپ( تناوب گندم -کلزا-گندمب( تناوب گندم -گندم
Figure (7) comparison of the coefficient of variation spectral index NDVI in two cases before 

and after the rotation: a) wheat-wheat-wheat rotation b) wheat-canola-wheat rotation c) wheat-rice-

wheat rotation d) wheat-clover-wheat rotation

 

 گیری نتیجه

 کوه  باشود  یمو  کیگندم از جمله محصوتت اسوتراتژ 

از  هوای مختلوف در افوزایش عملکورد آن     ارزیابی تنواوب 

پوونج  قیووتحق نیووبرخوووردار اسووت. در ا یا ژهیووو تیوواهم

و  EVI ،GNDVI ،GARI ،NDVIی اهیگطیفی شاخ  

RVI  شاخ  مبنا برای برآورد عملکورد  جهت تشخی  

 نیووا یبررسوو جیقوورار گرفووت. نتووا  یمووورد بررسووگنوودم 

  یبوا ضور   NDVI یفیط ها نشان داد که شاخ   شاخ 

با عملکرد گندم  یهمبستگ زانیم نیشتریدر د ب 10 تبیین 

   یو ضور  نیانگیم انسیوار هیتجز جیتانهمچنین دارد.  را

 هوا  تنواوب ل از اعموا بعود   NDVIی فو یط  شاخ  پراکنش

ی فو یطنشان داد که میانگین و ضوری  پوراکنش شواخ     

NDVI اختلا  با هم  در د 1در سطح احتمال ها  تناوب

 نیکمتور  ن،یانگیو از ن ر م که ی طور  هب .دندار یدار یمعن

-بورنج -گنودم در تنواوب   NDVI یفیط شاخ   نیانگیم

در تنوواوب  نیانگیووم نیشووتریو ب 9040/0 زانیووگنوودم بووا م

از  نی. همچنباشد یم 4003/0  زانیگندم با م-شبدر-گندم

به   یترت ر بهیداحداقل و حداک ر مق پراکنش   ین ر ضر

-برنج-و گندم 0404/0 زانیگندم با م-کلزا-تناوب گندم

 شاخ  سهیمقانتایج  .تعلق داشت 1210/0 زانیگندم با م

 بصورت متنا ر در هر تناوب در دو حالوت   NDVIی فیط 

کشوت موداوم گنودم در     کهوب نشان داد قبل و بعد از تنا

منجر به کواهش   یسال زراع پس از دو یزراع  نیزم کی

و اسوتفاده از بورنج در    NDVI شواخ  طیفوی  در د  10

در ود   40منجور بوه کواهش    گنودم  -بورنج -گندمتناوب 

اما استفاده از کلزا  گردد؛ میگندم  NDVI شاخ  طیفی

-رشوبد -گنودم و گنودم  -کلوزا -گنودم در تناوب و شبدر 

شواخ   در ود   30و  9 شیمنجر به افوزا   یترت  بهگندم 
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 پراکنش   یضر سهیمقانتایج همچنین  شد. NDVI طیفی

در زمان قبل و بعد از اعمال تناوب   NDVIیفیط  شاخ 

در  پوراکنش    ینشان داد که در کشت مداوم گندم ضور 

در  عملکووردو  گیوواهی پوشووشیکنووواختی اثوور کوواهش 

 یدر ود  91 شیجر به افزا، منهای مختلف مزرعه قسمت

در اثر  پراکنش   یضرنیز گندم -برنج-گندمو در تناوب 

در  عملکووورد و گیووواهی پوشوووش یکنوووواختیکووواهش 

 149 شی، منجوور بووه افووزا هووای مختلووف مزرعووه  قسوومت

-کلوزا -گنودم تنواوب   پوراکنش    یشد. اما ضر یدر د

افووزایش در اثوور گنوودم -شووبدر-گنوودمو تنوواوب گنوودم 

هووای  در قسوومتعملکوورد  و گیوواهی پوشووشیکنووواختی 

 39و  41 منجوور بووه کوواهش   یووترت  بووهمختلووف مزرعووه 

ارزیوابی موزار  بوا    حالت کلی نتایج در .گردید یدر د

در اثور اعموال    ای نشان داد کوه  استفاده از تصاویر ماهواره

در بعود از   NDVI شواخ  طیفوی  مقودار   ،مناس  تناوب

د. شو می کمتر آن پراکنش   یو ضر شتریب ،تناوباعمال 

شواخ   مقودار  ، نامناسو   در اثر اعموال تنواوب   همچنین

و ضوری    ،کمتور  ،در بعد از اعمال تنواوب  NDVI طیفی

 .گردد میبیشتر  آن پراکنش
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