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 چکیده

راعی به ویژه گیاه گندم برای مدیریت دقیق نیتروژن بسییار ایا ا اهمییت اسیت      پایش سریع و غیر مخرب نیتروژن آسمانه گیاهی در محصولات ز
بر، پرهاینه ها اغلب زمانباشد  این روشهای آزمایشگاهی میهای شیمیایی رایج برای تعیین وضعیت عناصر غذایی گیاهان معمولاً استفاده از روشآنالیا

رع کمی  نمایید    اتواند به مدیریت هر چه بهتر ماهای سریع و کم هاینه میرسی و به کارگیری روشباشند  لذا برهای گیاهی میهمراه با تخریب بافت
مارعه از  45در تعیین مقدار نیتروژن آسمانه گیاهی بود  به همین منظور، در  ETM+در این راستا، هدف از این پژوهش ارزیابی کارایی تصاویر سنجنده 

گیری شیده  و مقدار نیتروژن اندازه 7لندست  های انعکاسی به دست آمده از باندهای تصاویر ماهوارهبستگی بین دادهماارع گندم دیم شمالغرب ایران، هم
درصید و   79/0و  6/1گیری شده در منطقه میورد مطالعیه بترتییب    گیاهی اندازه آسمانهبالاترین و پایین ترین مقدار نیتروژن در آزمایشگاه به دست آمد  

گییاهی وویود    آسیمانه و مقدار نیتروژن  4بجا باند  ETM+همبستگی نسبتاً بالایی بین باندهای مختلف تصویر سنجنده  درصد بود و 11/1میانگین آن 
( و به منظور کاهش اجم و تکرار محاسبات تجایه بیه  841/0تا  816/0های انعکاسی باندهای مختلف )از داشت  با تووه به همبستگی بالای بین داده

( و PC1Zانجام گرفت  در نهایت رابطه رگرسیونی بین مؤلفه اصلی اول اسیتاندارد شیده )   ETM+های باندهای مختلف تصویر اصلی بین داده هایمؤلفه
 71/0با  PC1Zبین مقدار نیتروژن آسمانه گیاهی و مؤلفه   داریمیاان نیتروژن آسمانه گیاهی ایجاد شد  نتایج نشان داد که رابطه رگرسیونی قوی و معنی

= 2R تیوان بیرای میدیریت و    های سنجش از دور میکه از دادهگیری کرد توان نتیجهشده، می ایجاددقت کافی مدل رگرسیونی  ووود دارد  با تووه به
 رع گندم دیم کشور استفاده کرد  اتر وضعیت نیتروژن ماپایش دقیق

 

 سنجش از دور، مؤلفه اصلی اول، نیتروژن  :کلیدی هایهواژ
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های (  کودهای ااوی غلظت3و  4باشد )محیطی نیا میمقاصد زیست
شیدن  بالای نیتروژن در ترکیب با آب آبیاری و باران منجیر بیه تلیف   

طریق آبشویی یا وریان سیطحی   ( از3NOنیتروژن به صورت نیترات )
(  48شیود ) کیار رفتیه میی   و در نهایت منجر به بازیابی کم نیتروژن به

رفت نیتروژن به صورت آبشویی و وریان سطحی باعی  آلیودگی   هدر
(؛ همچنین به دلییل کیاهش   17)شود های سطحی و زیرزمینی میآب

گیردد  میتولید ناشی از کمبود نیتروژن، ضرر اقتصادی متووه کشاورز 
مخرب و دقییق غلظیت نیتیروژن در    موقع، غیر(؛ بنابراین پایش به13)

موقیع مشیکلات،   محصولات، ی  روش کلیدی بیرای تشیخیب بیه   
 ( 46 و 37وری است )باروری دقیق و برآورد بهره

های شیمیایی راییج بیرای تعییین وضیعیت عناصیر غیذایی       آنالیا
(  ایین  26باشید ) گاهی میهای آزمایشگیاهان معمولاً استفاده از روش

های گیاهی میی بر، پرهاینه همراه با تخریب بافتها اغلب زمانروش
باشند  تعیین مقادیر مواد بیوشیمیایی برگ با استفاده از سنجش از دور 

تواند به عنوان ی  روش وایگاین بیه منظیور کیاهش مشیکلات     می
(  در 23رد )گیی  های آزمایشگاهی، مورد استفاده قیرار مربوط به تجایه
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 و ایبیواز  (،2002) ویرارد و  کیاره  از وملیه  یادیی ز محققاناین راستا، 
 و نقش کاربردی ایماا (2016( و میرزا ی و همکاران )2011) همکاران
 یهایریگسنجش از دور با اندازه اطلاعات بیااصل از ترک یهاداده
  اندداده را نشان ینیزم
هیای اخییر بیرای تعییین     طور گسترده در دهیه سنجش از دور به 

رفتیه اسیت   پارامترهای بییوفیایکی و شییمیایی محصیولات بیه کیار      
 تروژن،ین ییعناصر غذا اانیم(، 2013و همکاران ) (  ژای38و 37،13)

 سیه یمقا در 2SVMR و 1PLSR را با استفاده از روش میفسفر و پتاس
 داد شانن آمده دست به جینتا  کردند ارزیابی ینیزم یهایریگاندازه با
 .دارد یشیگاه یآزما جیبیا نتیا   یبیالاتر  یهمبسیتگ  SVMR روش که
میاهواره   یفی یچنید ط  یهاداده که دادند نشان( 2010) کوسلا و بوش

Quick Bird تیوضع یدانیدرون م ریمتغ قیدق یابیارز یبرا تواندیم 
 جی  نتیا رود کیار به فصلطول  در تروژنین تیریمد یبرا ذرت تروژنین

( نشان داد که انعکیا   2011و همکاران ) ایشده توسط وارا ه  مشابه
( R) قرمیا (، نیانومتر  880 تیا  770) (NIR)ت  باند در میادون قرمیا   

نانومتر(  610تا  G( )520) سبا یهانانومتر( و طول موج 720تا  640)
  5OSAVIو  NDVI ،4RVI 3یاهیپوشش گ یهاشاخب نیو همچن
 ریتصاو و داشتند ارتباط گندم ژنتروین تیوضع یپارامترها با یخوب به

 یتروژنی ین هیای کود تیریمید  در دیی مف ابیاار  بالا وضوح با یاماهواره
همچنین مقادیر عناصر غذایی محصولات مختلف از قبیل گندم  ؛بودند
(، انگیور  20(، مرکبات )30(، ذرت )45(، سورگوم )34(، برنج )39و 18)
نجش از دور چند طیفیی و  های س( با استفاده از داده27( و سیب )32)

 اند ابر طیفی ارزیابی شده
 بودن تعیین مسیتقیم وضیعیت تغذییه    برهاینه بالا، دشوار و زمان

گیاه در سیط  وسییع کیه نقیش مهمیی در عملکیرد کمییی و کیفیی         
کند و همچنین مواوه بودن بیشتر گندم دیم با تینش محصول ایفا می
 ت به گندم آبی، مووب شدهنسب ،ویژه نیتروژن(ه)ب های عناصر غذایی
ها، بیا  هایی، وهت برآورد این ویژگیهای اخیر تلاشاست که در سال

گیری مسیتقیم صیورت گییرد  در    دقت قابل قبول، بدون نیاز به اندازه
-ای یکیی از راه های سنجش از دور و تصاویر میاهواره این راستا، داده

باشید، بیه   ندم میکارهای اساسی مدیریت اراضی دیم و تولید بهینه گ
ای از سیط  کیره   ای را به طور دورهاین صورت که اطلاعات گسترده

توان با استفاده از این اطلاعات، کند و به رااتی میزمین برداشت می
هیای مناسیب   های یادشده را به موقع شناسایی و با اعمال روشتنش

محصیول   زراعی با آنها مقابله و یا اثرات منفی آنهیا را در تولیید ایین   
استراتژی  کاهش داد  لذا، هدف از پیژوهش ااضیر تخمیین مییاان     
نیتروژن کل آسمانه گیاه گندم دیم در اراضی ونوب استان آذربایجیان  

                                                           
1- Partial least square regression  

2- Support Vector Machine Regression 

3- Normalized Different Vegetation Index 

4- Ratio Vegetation Index 

5- Optimized Soil Adjusted Vegetation Index  

 ماهواره لندست بود  ETM+غربی با استفاده از تصاویر سنجنده 

 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 یغربیی جییانیب اسییتان آذربااز ونییو پییژوهش ااضییر در بخشییی
 تییا 36˚21΄ 00΄΄و یشییرق طییول 46˚ 30΄00΄΄ تییا 45˚49΄00΄΄نیبیی
 ایی متر از سیط  در  1538با متوسط ارتفاع  عرض شمالی 36˚55΄00΄΄

خش  و  یو هواآب  یزاگر  و دارا یاز مناطق کوهستان یکه بخش
 ( 1)شکل  شد انجام باشد،یم خش مهین

 

 های آزمایشگاهیگیرینمونه برداری و اندازه

مارعه گندم دیم، در اوایل خرداد میاه در   45های گیاهی از نمونه
( مطیابق کدبنیدی زادکی  و همکیاران     GS54مراله گلدهی گییاه ) 

بنیدی شیده،   ( از بخش هوایی گندم و به صورت تصادفی طبقه1974)
خشی  و سی   در    های برداشت شده، ابتدا هوابرداشت شدند  نمونه

ساعت در آون خش  شیده و   72گراد به مدت سانتیدروه  70دمای 
(  برای تعییین مقیدار   16وهت تهیه نمونه یکنواخت آسیاب گردیدند )
تر به صورت هضیم در بیالن   نیتروژن در آسمانه گیاهی از روش هضم

ژوژه با اسید سولفوری ، اسید سالیسییلی  و آب اکسییژنه اسیتفاده و    
 گیری شد (، اندازه25)س   غلظت نیتروژن کل به روش کجلدال 

 

 ایتصاویر ماهواره

اسیتفاده شید     ETM+برای انجام این تحقیق از تصاویر سنجنده 
بیرای روز سیوم خیرداد میاه      USGSاز پایگیاه داده   تصاویر مورد نیاز

میلادی که نادیکترین زمان بیه تیاری     2016می  23معادل با  1396
ت اتمسییفری، گردییید  سیی  ، تصییحیحا بییرداری بییود، تهیییهنمونییه

رادیومتری  و هندسی وهت کاهش میاان خطاهیای سیسیتماتی  و   
هییای گرفییت  در نهایییت، داده غیرسیسییتماتی ، روی تصییاویر انجییام

سیازی  برداری استخراج و بیرای میدل  سنجش از دور برای نقاط نمونه
 آماده شد  

 

 های آماریتجزیه و تحلیل

در  XL STAT هافاونی  از یآمیار  یهیا به منظور تجایه و تحلیل
 یهیا اسیتفاده شید  در ابتیدا آمیاره     SPSSافاار و نرم Excelافاار نرم
به دست آمده از  یانعکاس یهاداده نیب رسونیپ یو همبستگ یفیتوص
شیده   یریگاندازه تروژنین مقدارو  یاماهواره ریتصاومختلف  یباندها
 نیبی  یبیالا  یهمبسیتگ  به تووه باس    ؛به دست آمد شگاهیدر آزما
مختلف و به منظور کاهش اجم و تکیرار   یباندها یانعکاس یهاداده

  برای بررسیی  گرفتانجام  یاصل یهامؤلفه بهتجایه  (29محاسبات )
ای از همبستگی بین مقادیر انعکاسی باندهای مختلف تصویر میاهواره 

 ( 10پلات استفاده شد )بای آماره
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 مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 

 
 یاصیل  لفیه ؤم شده، جادیا یاصل یهابا تووه به مقدار ویژه مؤلفه

رابطیه   سی     شید  انتخاب یبعد یهایسازمدل و اهایآنال یبرا اول
اول با به  یلفه اصلؤو م یاهیگ آسمانه تروژنین نیمووود ب یونیرگرس
لازم به توضیی   شد   یابیو ارز یم به گام بررسگا ونیرگرس یریکارگ

(، قبل از اسیتفاده از  1PCلفه اصلی انتخاب شده )ؤهای ماست که داده
 ( شد:PC1Zطریق رابطه زیر استاندارد )

(1) 
1

1 1
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 و نیانگیی م انگریب بیترت به 1PC و  1PC فوق رابطه در که
  باشندیم PC1لفه ؤم یهادادهانحراف استاندارد 

 

ترسیم نقشه توزیع نیتروژن آسمانه در مناطق دیمم ممورد   

 مطالعه

برای استخراج نقشه نیتروژن آسمانه گیاهی از رابطه ارا ه شیده و  
برای مناطقی با کاربری اراضی دیم اسیتفاده   ETM+تصاویر سنجنده 

 ETM+صویر )تصویر ییا تصیاویر سینجنده(    شد  برای این منظور، از ت
برای اراضی دییم میورد    7و  5تا  1اولیه استفاده و داده های باندهای 

نظر ودا شد و س   با اعمال تجایه به مؤلفه های اصیلی و انتخیاب   

مؤلفییه اصییلی اول، میییاان نیتییروژن آسییمانه گیییاهی از روی رابطییه  
مؤلفیه اصیلی اول   رگرسیونی مووود بین نیتیروژن آسیمانه گییاهی و    

محاسبه شد  لازم به ذکر است که مؤلفه اصلی انتخاب شده در معادله 
اسیتاندارد شید  محاسیبات طیفیی و پییش      1مذکور، بر اسا  معادله 

پردازش نقشه نهایی تولیید  و پ  ENVIپردازش تصاویر در نرم افاار 
صورت گرفت و در نهایت نقشه نیتیروژن   ArcMapشده در نرم افاار 

 انه برای ماارع دیم در مناطق مورد مطالعه ترسیم گردید آسم

 

 نتایج و بحث

های توصیفی محتوییات نیتیروژن آسیمانه    نتایج آماره 1در ودول 
گیاه گندم منطقه مورد مطالعه ارا ه شده است  بیشترین مقدار نیتروژن 

درصید،   6/1گیری شده در منطقیه میورد مطالعیه    آسمانه گیاهی اندازه
باشد  مقادیر درصد می 11/1درصد و میانگین آن  79/0 دارکمترین مق

هیای انیدازه  کشیدگی، چولگی، انحراف معیار و ضیریب تغیییرات داده  
هیای  گیری شده نیا در ودول زیر آورده شیده اسیت  در مییان آمیاره    

  در (40)توان به وسیله ضریب تغییرات بیان کرد توصیفی، تنوع را می
درصیید باشیید،  15تییا  0ییییرات بییین صییورتی کییه مقییدار ضییریب تغ

 35درصد تغییرپذیری متوسیط و بیشیتر از    35تا  15تغییرپذیری کم، 
تغییرپیذیری   1طبیق ویدول    ( 41درصد تغیییر پیذیری زییاد اسیت )    
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باشید، بنیابراین   درصد میی  18نیتروژن آسمانه در منطقه مورد مطالعه 
روه متوسیط  در منطقه مورد مطالعه در گی  آسمانهتغییرپذیری نیتروژن 

های آزمایشی از آزمیون  قرار گرفت  به منظور بررسی نرمال بودن داده
هیای  دهنده نرمال بودن داده( استفاده شد، که نشان31شاپیرو ویل  )

 (  2گیری شده بود )ودول اندازه

 یاهیی گ آسمانه تروژنین ریمقاد نیبمنطقی ارتباط  افتنیمنظور  به
 ریثبت شیده در مقیاد    یلکترومغناطا فیط بازتاب و شده یریگاندازه

 نیبی  رسیون یپ یهمبسیتگ  یاماهواره یباندها (1DN) یتالیجید اعداد
 کیه  داد نشان رسونیپ یهمبستگ جینتا(  3)ودول  آمد دست به هاآن

 ریتصیاو  یبانیدها  یتمیام  DN ریمقادبا  یاهیگ آسمانه تروژنیمقدار ن
 4بانید   یبه استثنا (82/0ی )با ضریب پیرسون برابر یا بالای اماهواره
بیا بانید    یهمبستگ نیشتریبکه دارد به طوری ییبالا اریبس یهمبستگ
  (3)ودول  دارد 4با باند شماره  یهمبستگ نیو کمتر 2شماره 

 با ایمختلف ن یسنجش از دور در باندها یهاداده نیب یهمبستگ
نشیان  جینتیا ( کیه  2)شیکل   شید  یبررس پلاتیبا آماره یریکارگ به
با مؤلفه  4باند  یباندها به استثنا یتمام یبالا اریبس یهمبستگ دهدهن
بیا مؤلفیه    ییبالا اریبس یهمبستگ 4و باند  باشدیم( 1PC)اول  یاصل
 تیروژن ین نیبی  یهمبسیتگ  انتظیار  مطیابق  کیه  دارد( 2PC) دوم یاصل

 داریرمعنی یغ و نییپیا  اریبسی ( 2PCدوم ) یاصل لفهؤمو  یاهیگ آسمانه
 ییو بیالا  داریمعنی  یهمبستگ از 1PC لفهؤم مقابل در ( 4 ودول) بود
 یهمبسیتگ  بیضیر شیده )بیا    یریی گانیدازه  آسیمانه  تروژنین مقدار با
روابیط   یلذا به منظور بررس  (4)ودول  بود برخوردار( 841/0 رسونیپ

 از سینجش  یهیا و داده یاهیی گ آسمانه تروژنیمقدار ن نیب یونیرگرس
 استفاده شد  1PC یللفه اصؤم یهاداده از فقط ،دور

انیدازه  یاهیگ آسمانه تروژنین نیب ریز یونیرگرس رابطه تینها در
که تجایه رگرسیونی  (3)شکل  آمد دست به PC1 لفهؤم و شده یریگ

دار بودن رابطیه و همچنیین ضیریب    گر معنی( نشان6مربوطه )ودول 
( بییانگر قیوی بیودن رابطیه     2R=  708/0رگرسیون به دسیت آمیده )  

 (  2باشد )رابطه نی زیر میرگرسیو
(2) 114.1171.0 1  PCcanopy ZN 

مطابق نتایج این پژوهش، رابطه چشمگیری مابین مقیادیر انیدازه  
هایی از گیری شده نیتروژن و مقادیر بازتابی از ماارع گندم دیم بخش
توانست تا ونوب استان آذربایجان غربی تعیین شد  البته نتایج فوق می

هیای پوشیش گییاهی در    ل انتظار باشد زیرا بازتیاب ادودی زیادی قاب
نیانومتر( و میادون قرمیا نادیی       400-700هیای مر یی )  طول موج

نانومتر( به ترتیب به وسیله کلروفیل و ساختار سلول برگ  900-700)
(  کلروفیل، نور را در ناایه قرمیا طییف   33گیرند )تحت تأثیر قرار می
-ناایه بازتابش کمی صورت میی  کند؛ بنابراین در اینمر ی وذب می

گیرد  در االت کمبود نیتروژن، غلظت کلروفیل در ناایه قرما کیاهش  
(  9یابید ) هیا در ایین نااییه افیاایش میی     یابد در االی که بازتابشمی

                                                           
1- Digital Number  

( دریافتند کیه مقیادیر پیروتئین خیام )در     2006استارک  و همکارن )
سیتگی خیوبی بیا    نتیجه مقادیر نیتروژن(، در علفاارهیای برمیودا همب  

های ناایه قرما و مادون قرما نادی  داشتند  در تحقیقی دیگر بازتاب
( گاارش کردند که از مقدار بازتابش برگ در 2002لامب و همکاران )

بینیی  توان برای پییش ( می690-740) 2های ناایه لبه قرماطول موج
سئله غلظت نیتروژن برگ و نیتروژن کل در چاودار استفاده کرد  این م

های نااییه قرمیا، بیه خیاطر مقیدار      دهد که تغییر در بازتابنشان می
( روابط نادیکی 2005(  موتانگا و همکاران )32نیتروژن گیاهان است )

( و سیطوح  NIRمابین مقادیر بازتابی در ناایه مادون قرمیا نادیی  )  
-700های مر یی ) نیتروژن تعیین کردند  بازتابش طیفی در طول موج

هیای  متر( وابسته به وذب نور به وسیله کلروفییل و رنگدانیه  نانو 400
 ( 1همراه از قبیل کاروتنو ید و آنتوسیانین است )

از قبییل   مقادیر بازتاب پوشش گیاهی برای اهداف مختلف دیگیر 
(، تعیین پوشیش  12 و 8(، شاخب سط  برگ )36تعیین زیست توده )
هیای  ییین رنگدانیه  ( و مطالعات مربوط بیه تع 43و  11و گونه گیاهی )

آمیای میورد اسیتفاده قیرار گرفتیه اسیت؛      طور موفقیت( به19گیاهی )
های سنجش از دور برای تعیین همچنین در مطالعات متعددی سیستم

دسیت  مقادیر عناصر غذایی مورد استفاده قرار گرفته و نتایج خوبی بیه 
 ( 28و  24آمده است )

ع دیییم منطقییه بییرای مییاار 5توزیییع نیتییروژن آسییمانه در شییکل 
مطالعاتی ارا ه شده است  شکل زیر با این فیرض اسیتخراج شید کیه     

طور کیه  تمامی کاربری اراضی دیم زیر پوشش گندم دیم بودند  همان
هیای مختلیف   از شکل مشخب است میاان نیتروژن آسمانه در بخش

های که مقدار نیتروژن آسمانه در بخشمنطقه متفاوت است به طوری
منطقه نسبت به سایر نقاط منطقه بیشتر است  نیتروژن غربی و ونوبی 

های غربی و ونوبی منطقه مطالعاتی مربیوط بیه   آسمانه زیاد در بخش
شرایط آب و هوایی مناسب برای رشد گیاه و توپوگرافی اسیت  دلییل   

های مرکای و شمالی نییا  پایین بودن نسبی نیتروژن آسمانه در بخش
رات شیدید توپیوگرافی و تخرییب    مربوط به پوشش گیاهی کیم، تغییی  
 اراضی تحت کشاورزی دیم است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
2- Red edge region 
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 آماره های توصیفی ازت کانوپی گیاهی منطقه مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of the N content of plant canopy of the study area. 
 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

 چولگی
Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

 انحراف معیار
STD 

 میانگین
Mean 

 ضریب تغییرات
CV 

0.79 1.60 0.57 -0.23 0.20 1.11 0.18   
 

 نتایج آزمون نرمال شاپیرو ویلکاکس -2جدول 
Table 2- Normal Shapiro-Wilk test results 

Sig. df 
N 

0.066 45 

 
 گیاهی آسمانهژن های سنجش از دور و میزان نیتروهمبستگی بین داده -3جدول 

Table 3- Correlation between remote sensing data and plant canopy nitrogen 
 1 باند

Band 1 

 2 باند
Band 2 

 3 باند
Band 3 

 4 باند
Band 4 

 5 باند
Band 5 

 7 باند
Band 7 

**0.828 **0.841 **0.820
 ns0.100

 **0.828 **0.816
 

 دار: غیرمعنیnsو  05/0داری در سط  نی، * مع01/0داری در سط  ** معنی

** significant at the 0.01 * significant at the 0.05  level, ns: nonsignificant 
 

 
 ETM+های انعکاسی باندهای مختلف تصاویر سنجنده های اصلی دادهتجزیه به مؤلفه -2شکل 

data  +data of various bands of ETM Principal component’s analysis of reflectance -2ure Fig 
 

 ایجاد شده بین داده های سنجش از دور 2و  1 یاصل یهاو مؤلفه یاهیگ آسمانه تروژنین مقدار نیب یهمبستگ -4جدول 
developed among  2and PC 1Pearson correlation between nitrogen content of plant canopy and PC -4 Table

remote sensing data 
 دوم یاصل لفهؤم

2FAC 
 اول یاصل لفهؤم

1FAC 
 پارامتر

Parameter 

ns0.080 **.8410 
 روژنینت

N 
 دار: غیرمعنیns، 01/0داری در سط  ** معنی

** significant at the 0.01 level, ns: nonsignificant 
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 دور از سنجش یهاداده نیشده ب جادیا (PC1Z) استاندارد شده Z ارامترپو  یاهیگ آسمانه تروزنین اتیمحتو نیب یونیرابطه رگرس -3شکل 

) PC1The regression relationship between nitrogen content of plant canopy and standardized Z parameter (Z -3 ureFig

developed among remote sensing data 

 
)تخمین( PC1Z) استاندارد شده Zپارامتر و  ی )متغیر وابسته(اهیگ آسمانه تروژنین اتیمحتو نیب شده جادیا ونیرگرس انسیوار هیتجز -6جدول 

 دور از سنجش یها داده نیب شده جادیاگر( 
Table 6- Analysis of variance of employed regression between nitrogen content of plant canopy (dependent variable) and 

) (predictors) developed among remote sensing dataPC1d Z parameter (Zstandardize 
 مونزداری آمعنی

F Sig. 

 F آزمون

F test 

 میانگین مربعات
 Mean square 

 رجه آزادید
df 

 مجموع مربعات

 Sum of squares 

 دلم
Model 

b0.000 104.087 1.280 1 1.280 
 رگرسیون        

Regression          

  0.012 43 0.529 
 باقی مانده         

Residual         

   44 1.809 
 کل

Total         
 

 
 2معادله شده و برآورد شده از  یریاندازه گ یاهیگ نیتروژن آسمانه رابطه -4شکل 

Figure 4- The relationship between measured and predicted nitrogen content of plant canopy using the equation 2 
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 کاری مورد مطالعهیع نیتروژن آسمانه در مناطق دیم الف( نقشه کاربری اراضی  ب( نقشه توز -5ل شک

Figure 5- A. Land use map  B. The map of canopy N distribution at studied dry land area 

 

 یریگجهینت

ی افی  وضیعیت   ترین عنصر برامدیریت نیتروژن به عنوان مهم
 5( و همچنین برای دسترسی به عملکرد بهینه )8رشد و عملکرد دانه )

محیطی ایا ا  ( در محصولات زراعی از دیدگاه اقتصادی و زیست48و 
مخیرب و دقییق   موقع، غییر (؛ بنابراین پایش به5و  4باشد )اهمیت می

و  38رسید ) مقدار نیتروژن در محصولات زراعی ضروری به نظیر میی  
های شیمیایی رایج با تووه به زمیان که این عمل با تکیه بر آنالیا( 47

شود  از ایین رو سینجش از دور بیه    بر و پرهاینه بودن آنها میسر نمی
عنوان ی  روش وایگاین در تعیین مقیادیر میواد بیوشییمیایی بیرگ     

هیای  آسمانه گیاهی به منظور کیاهش مشیکلات مربیوط بیه تجاییه     
(  در همین راستا پیژوهش ااضیر بیه    24) آزمایشگاه مطرح شده است

در تعیییین مقییدار  ETM+منظییور ارزیییابی کییارایی تصییاویر سیینجنده 
نیتروژن آسمانه انجام شد  نتایج این پژوهش نشان داد که همبسیتگی  

و مقیدار   ETM+بسیار بالایی بین باندهای مختلف تصیویر سینجنده   
رگرسییونی   نیتروژن آسمانه گیاهی ووود داشیت  از همیین رو رابطیه   

داری مابین مقدار نیتروژن آسمانه گیاهی و مؤلفیه اصیلی   قوی و معنی
دسیت آمید کیه در نهاییت     های سنجش از دور، بیه اول ااصل از داده

بین مقدار نیتیروژن   7/0باع  ایجاد معادله رگرسیونی با ضریب تبیین 
 آسمانه اندازه گیری شده و برآورد شده گردید 

هیای  دهد که از دادهدست آمده در این پژوهش نشان مینتایج به
تر و به روزتر میاراع دییم   توان برای مدیریت دقیقسنجش از دور می

کشور برای مدیریت هرچه بهتر کوددهی ماراع )به وییژه نیتیروژن( و   
ولوگیری از کاهش عملکرد محصولات در مراال رشیدی اسیا  و   

ع مورد نیاز گیاه با دقت قابل هدررفت کود با مصرف دقیق آن در مواق
 قبول استفاده کرد  
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Introduction: In cereal crops, nitrogen is the most important element for maintaining growth status and 

enhancing grain yield. Nitrogen is an important constituent of the chlorophyll molecule and the carbon-fixing 
enzyme ribulose-1, 5-bis-phosphate carboxylase/oxygenase. Therefore, providing enough nitrogen to achieve 
optimal yield is essential. Common chemical analyzes are used to determine the nutrient elements of plants using 
laboratory methods. Conventional laboratory techniques are expensive, laborious, and time-consuming. 
Determination of plant biochemical content by remote sensing could be used as an alternative method  which 
reduce the problems of laboratory analyses. Expensive and time-consuming direct determination of the 
nutritional status of the plant play an important role in the quantitative and qualitative yield of the product. 
However, exposure to rainfed wheat nutrient stresses (in particular, nitrogen) compared to irrigated wheat 
resulting in attempts to evaluate these features with acceptable accuracy without the direct measurement. In this 
regard, remote sensing data and satellite images are of the basic dryland management and optimal wheat 
production methods. As such, it collects massive information periodically from the surface of the planet, and it is 
easy to use this timely information to identify the stresses and apply appropriate agronomic methods in order to 
counteract them or reduce their negative impact on the production of this strategic product. Therefore, the goal of 
this study was to determine the nitrogen concentration of dryland wheat in the laboratory and its fitting with 
ETM+ images, evaluate the accuracy of remote sensing in determining the total nitrogen content of the plant and 
establish a regression relationship to estimate the amount of canopy nitrogen in the plant. 

Material and Methods: This research was undertaken in parts of the south of the West Azerbaijan Province 
in Iran. The sampling was done from 45 dryland wheat fields using a stratified random method in May 2016. The 
wheat canopy nitrogen was determined using the Kjeldahl method. Satellite images of the ETM+ were 
downloaded on the USGS website. Then the required pre-processing was performed on images to reduce 
systematic and non-systematic errors. Statistical analyses were performed by excel and SPSS. Descriptive 
statistics and correlations were obtained between reflectance data obtained from various satellite bands and 
nitrogen measured in the laboratory. Correlated variables among the reflectance data of different bands were 
analyzed by principal component to reduce repeat calculations. The regression relationship between the plant 
canopy nitrogen and the first principal component has been evaluated using the stepwise regression method. To 
draw the plant canopy nitrogen, map, the equation was obtained and the ETM+ image has been used for land 
uses. Finally, the map of canopy N distribution at the studied area was drawn. 

Results and Discussion: The results showed that nitrogen content varied from 1.6% to 0.79%, with an 
average of 1.11%. The normality data was verified by the Shapiro Wilk test. The results of the Pearson 
correlation showed that the wheat canopy nitrogen has a high correlation with digital number values of all bands 
of satellite images except band 4, so that it has the highest and the least correlation with band 2 and band 4, 
respectively. The correlation between remote sensing data in different bands was also evaluated using bi-plot 
statistics, which results showed a high correlation between all bands except band 4 with the first one of the 
principal component (PC1). Therefore, only PC1 data has been used to study the regression relationships 

between wheat canopy nitrogen and remote sensing data. A regression equation 114.1171.0 1  PCcanopy ZN  

between wheat canopy nitrogen and ZPC1 (R2= 0.71) was developed. ZPC1 is obtained according to the following 

formula:  where ZPC1 is the standardized Z parameter,  is the average of PC1 and 

the 𝜎pc1 is the standard deviation of PC1. Finally, the map of canopy N distribution was drawn to the studied 
area. According to the results of this study, the application of remote sensing data such as Landsat ETM+ data is 
a very important variable for improving and managing the prediction of wheat canopy nitrogen.  
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Conclusion: Overall, the results indicated that the remote sensing data provide more accurate and timely 
information from the drylands of Iran to manage farm fertilization and prevent the decline in yields at critical 
points. However, proper management to avoid the fertilizer loss by precise and timely application of N-fertilizer 
is needed.  
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