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 پژوهشي-مقاله علمي
 

بر دقت  یاو ماهواره ينیماده خشک حاصل از مشاهدات زم يرسان بررسي اثر بروز

 SWAPبا استفاده از مدل  يعملکرد برنج رقم هاشم یسازهیشب
 

 4و مجتبي رضایي 3، مجید وظیفه دوست*2، صفورا اسدی کپورچال1آدینه عبدی

 چکیده

حااز    اریبس داریپا یکشاورز تیریدر مد ازدورسنجش یو فناور سازهیشب یهااز برداشت با استفاده از مدل شیپ اهیعملکرد گ ینیبشیپ
عملکرد بارج  رقا     یسازهیشب یبرا SWAPمدل در بهبود دقت  2 نلیسنت یاماهواره ریکاربرد تصاو باهدفاست. پژوهش حاضر  تیاهم

 رشددوره  یبرا SAVIو  LAI ،NDVI یاهیگ یهامنظور شاخص نیمؤسسه برج  کشور اججام شد. بد یقاتیتحق م ارعاز  یکیدر  یهاشم
و باا   یریا گدر ساطح م رعاه اجادازه    یو هفتگ  یطور مستقشاخص سطح برگ به نیاستخراج شدجد. همچن یاماهواره ریبرج  از تصاو اهگی

شاد. سا ب باا اساتفاده از      ساه یمقدار ماده خشک مقا نیتخم یمعادله برا نیارازه بهتر هتج ایماهواره ریاز تصاو یاستخراج هایشاخص
داده شاد.   یعناوان پاارامتر ورود  باه  SWAPباروورد و در مادل    یاماهواره ریومقدار ماده خشک از تصا رهیچند متغ یخط ونیمعادله رگرس

جشان   یشد. جتا سهیمقا یاماهواره ریبا و بدون استفاده از تصاو SWAP لتوسط مد یسازهیشب ریشده با مقاد یرگیعملکرد اجدازه یتدرجها
 88/933درصاد معاادل    39/9مادل در جظار گرفتاه شاد      یعناوان ورود شده به یریگمقدار ماده خشک اجدازه کهیمدل در حالت یداد خطا

 ریکه مقدار ماده خشک بروورد شده از تصاو یزماج کنی( برخوردار بوده است. ل2R= 39/0) یبر هکتار بوده و مدل از دقت قابل قبول لوگرمیک

 20/202درصد معادل  00/2 یو خطا 33/0برابر با  نییتب بیمدل داده شد، مدل مقدار عملکرد شلتوک را با ضر یعنوان ورودبه ایماهواره
سابب   یامااهواره  ریبا استفاده از تصاو SWAPمدل  یروزرساجبهدست ومده به  یبر اساس جتا تیکرد. در جها یسازهیشب بر هکتار لوگرمیک

 کند. یسازهیتواجست عملکرد برج  را شب یو مدل با دقت بالاتر شدهسازییهشببهبود دقت 
 

 اهیماده خشک گ ،سازیهیشب ،یاهیگ یها، شاخصازدورسنجشکلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه

 نی( پاب از گنادم دوما   .Oryza sativa Lبارج  )  اهیا گ1

کشت در جهان بوده کاه   ریسطح ز ازجظر یمحصول عمده زراع

                                                 
 ،یارشد، گروه علوم خاک، داجشکده علوم کشاورز یوموخته کارشناسداجش 2

 رانیرشت، ا لان،یداجشگاه گ
رشت،  لان،یداجشگاه گ ،یگروه علوم خاک، داجشکده علوم کشاورز ار،یاستاد 2
 رانیا

 ( Email: safooraasadi@guilan.ac.irمسئول:  سندهیجو )*
 لان،یداجشگاه گ ،یوب، داجشکده علوم کشاورز یگروه مهندس ار،یاستاد 9

 رانیرشت. ا
وزش برج  کشور. سازمان تحقیقات، وما  قاتیپژوهش، مؤسسه تحق اریاستاد 0

 و تروی  کشاورزی، رشت، ایران
 22/20/2933: افتیدر خیتار
 22/22/2933 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.2.8.7 

 یکشاورها  ژهیا واز ماردم جهاان باه    یمیاز ج شیب یاصل یغذا

 ریا (. ساطح ز FAO, 2017) دهاد یما  لیرا تشاک  توسعهدرحال

هکتاار اسات. در اساتان     322332حادود   رانیا کشت برج  در ا

 220000کشات بارج     ریسطح ز 33-39در سال زراعی  لانیگ

در  لوگرمیک 0392تن و عملکرد  2039339 دیتول  انیهکتار با م

کشات   ران،یا (. اگرچه در کشور ا2938، جامبیهکتار بوده است )

به علات   ریاخ یهادر سال کنیاست ل یادیز تیاهم یدارا برج 

کشت بارج    استفادهمورد  یهاوب تیفیو کاهش ک وبیک  بروز

 ,Saadat & Homaeeدر معار  خطار قارار گرفتاه اسات )     

از برداشات باا اساتفاده از     شیپ اهیعملکرد گ ینیبشی(. پ2015

 یکشااورز  یهایریگ یاز تصم یاریدر بس ازدورسنجش یفناور

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.2.8.7


 1399 پایيز و زمستان ،2 شماره ،7 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  101 

 

 

(. باا اساتفاده از علا     Noureldin et al., 2013سودمند است )

اطلاعات مربوط باه   یاماهواره ریاواز تص توانیم ازدورسنجش

 و انیا و محصول را استخراج جماود )باباز  اهیرشد گ طیخاک، شرا

اجااواع  تااوانیاطلاعااات ماا نیاا(. بااا داشااتن ا2932همکاااران، 

را کاه در   هاا وناز  یجاشا  یهاا و خساارت  یطا یمح هاای تنش

و کنتارل   ییو عملکرد محصولات مؤثر هستند شناسا وریبهره

منظاور پژوهشاگران از    نی(. بد2932 کاران،و هم یکرد )جوروز

از  یکاه برخا   کنناد یمختلا  اساتفاده ما    یاهیا گ یهاشاخص

(، شااخص تفاضال   LAI) شاخص ساطح بارگ   هانو نتریمه 

 یشاده لی( و شاخص تعاد NDVI) یاهیپوشش گ یشدهجرمال

 ( است.SAVI) خاک یبرا یاهیگ

 9با دوره بازگشت  یمدار قطب یاماهواره 2سنتینل  ماهواره

 قرما  ماادون  ،یمرز هایدر محدوده یفیباجد ط 29 یروزه و دارا

، 20 یمکاج کیکوتاه با توان تفک موجطول قرم مادونو  کیج د

 .باشدمى Bو  A بوده که شامل دو ماهواره یمتر 30و  20

بادون واحاد باوده کاه      یتا ی( کمLAIسطح برگ ) شاخص

 شاده یا  تعر نیدر واحد سطح زما  اهیسطح کل برگ گ عنوانبه

(Comba et al., 2020 و )اسات کاه    دییکل رهاییاز متغ یکی

ماجناد عملکارد، رشاد گیااه، جاذب جاور،        یاهیبرای مطالعات گ

کاار  تعرق و همچنین پاسخ گیاه به کودهاا و وبیااری باه   -ریتبخ

سبب  LAIشاخص  قی(. محاسبه دقLiu et al., 2015) رودیم

 یاهیا گ تودهستیتعرق و ز-ریدقت بروورد عملکرد، تبخ شیاف ا

و همکاران،  یی)رضا شودیم یسازو مدل ازدورسنجش قیاز طر

 دهدیارازه م یقابل قبول  یجتا ی. هرچند مطالعات صحراز(2939

 یهاا جموجاه  یبالا ادو تعد ییاجرا یهاتیمحدود لیبه دل کنیل

 یهاا بر بوده و استفاده از مدلو زمان برنهیکار ه  نیا ،یشیوزما

از  یمشاکلات جاشا   یبارا  یمناساب  نیگ یجا تواجدیم سازهیشب

کاه بخشانده و همکااران     یقا یباشاد. در تحق  یداجیا مطالعات م

اججام دادجد شااخص   AccuPAR(، با استفاده از دستگاه 2930)

  یگنادم باا اساتفاده از دو روش مساتق     اهیگ یسطح برگ را برا

  یکردجاد. جتاا   یرگیا اجادازه   یرمستقی( و غیبیتخر یرگی)جموجه

 بیضارا  ازجظار  یرمساتقی  غو   یروش مساتق  نیجشان داد که ب

 وجود جدارد. یداریمعادله اختلاف معن

از  ادهباا اساتف   ولدز و همکااران -زرات یقیدر تحق نیهمچن

باادام را توساط    اهیا شاخص سطح بارگ گ  ،یاهیگ هایشاخص

کاه   دجدیرسا  جاه یجت نیا زدجد و باه ا  نیتخم Accuparدستگاه 

شااخص ساطح بارگ باروورد شاده و       نیبا  ییباالا  یهمبستگ

 .(Zarate-Valdez et al., 2012) شده وجود دارد یریگاجدازه

( از NDVI) یاهیا پوشاش گ  یشاده تفاضل جرمال شاخص

منظاور  اسات کاه باه    یمحاسبات باجاد  هایجموجه نیپرکاربردتر

منطقاه   کیا  ینگیسب  تیو وضع یاهیمحاسبه درصد پوشش گ

و جشااجه شادت و    رودیکاار ما  به یمختل  رشد هایدوره یط

(. مقادار  2)رابطاه   باشدیمنطقه م کیدر  یاهیضع  پوشش گ

 ترکیج د 2بوده که هر چه به  ری+ متغ2تا  -2 نیشاخص ب نیا

و  یوبادیتر است )علو متراک  شتریب یاهیپوشش گ اجگریباشد ب

 (.2939همکاران، 

 

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑝𝑛𝑖𝑟 − 𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑝𝑛𝑖𝑟+ 𝑝𝑟𝑒𝑑
    

 

مربوط به باجد قرم  و  ریمقاد بیترتبه nirpو  redpدر ون  که

 است. کیقرم  ج دمادون

و  ازدورساانجشزمااان مطالعااات بااا کاااربرد هاا  یبرخاا در

 Leonبروورد شده است ) یخوببه اهیعملکرد گ ،یعدد هایمدل

et al., 2003استفاده  ایدر جنوب اس اج ومدهدستبه  ی(. طبق جتا

را  یاهیااتواجساات عملکاارد گ LAIبهتاار از  NDVIاز شاااخص 

 شاده لیتعاد  شااخص (. Padilla et al., 2012ب جاد )  نیتخما 

(، هماااان شااااخص SAVIخااااک ) یبااارا یاهیاااپوشاااش گ

 هوتهبار توسط  نیشاخص اول نیاست. ا NDVI یشدهیحتصح

ارازه شد و هدف از محاسبه ون به حداقل رساجدن  2388در سال 

 یاهیا وشاش گ اپ یهاا گنالیسا  یبار رو  نهیزماثرات خاک پب

 ( باا معادلاه  Lخااک )  کنندهی تنظکردن فاکتور  بیترک لهوسیبه

NDVI است (Huete., 1988)2شااخص کاه از رابطاه     نیا . ا 

و رطوبت خاک را در شاخص  نهیاثرات خاک زم د،وییدست مبه

NDVI دهدیکاهش م. 

(2) 𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(𝑃𝑛𝑖𝑟 − 𝑃𝑟𝑒𝑑)

(𝑃𝑛𝑖𝑟 + 𝑃𝑟𝑒𝑑 + 𝑙)
(1 + 𝑙) 



  101 ...عملکرد برنج یسازهيبر شب یاو ماهواره ینيماده خشک حاصل از مشاهدات زم یرسان اثر بروز

 

 

 نیا بادون بعاد اسات. مقادار ا     حیفاکتور تصح Lدر ون  که

 بترتیا باه   یمتراک ، متوسط و ضع یاهیپوشش گ یپارامتر برا

 است. 2و  9/0، 0

از  ی( حااک 2939و همکااران )  یاجیباز ینیام قاتیتحق  یجتا

 ازدورسانجش و  ایمااهواره  ریون است که باا اساتفاده از تصااو   

و  یرا که متأثر از سطح کشت واقعا  اهیوب گ یواقع ازیج توانیم

 ریو با استفاده از تصاو نبینگییکرد.  نییکشت است، تع یالگو

سارد عملکارد    یما یاقل طیو لندست در شارا  بیماد ایماهواره

محصول برج  را با استفاده از شاخص سطح برگ بروورد کردجد و 

 یسرد کم طیکه عملکرد برج  در شرا افتندیدست  جهیجت نیبه ا

 Yingbin etهمکاران ) باشدیمرطوب م یمیاقل طیکمتر از شرا

al., 2010). 

عملکرد محصول به اثارات متقابال     انیم نکهیتوجه به ا با

 سااز هشابی  هایدارد، مدل یو اتمسفر بستگ اهیخاک، وب، گ نیب

عوامل  نیا راتییاز تغ یعملکرد محصول جاش راتییتغ اهیرشد گ

ماادل  کیاا SWAP. ماادل دهناادیجشااان ماا  یخااوبرا بااه

 وب،خااک،   یهااست که با در جظر گرفتن داده یدرولوژیوگروه

بینی عملکارد محصاول را باا    سازی و پیششبیه اه،یاتمسفر و گ

. دهاد یای اججاام ما  گیری م رعاه جسبت به اجدازه یدقت مناسب

امکان استفاده از مادل   ی( در پژوهش2939و همکاران ) یصدوق

VSM عملکرد برج  در استان  نیتخم یبرا یاماهواره ریو تصاو

 ریداد کاه تصااو   جشاان  هاا ون  یکردجاد. جتاا   یرا بررسا  لانیگ

عناوان  بروورد عملکرد برج  به یبرا یمناسب تیاز قابل یاماهواره

کاه از   یگار یبرخوردار باود. در پاژوهش د   VSMمدل  یورود

برج  استفاده شاد،   LAI نیتخم یلندست برا یاماهواره ریتصاو

پوشاش    انیا روش بسته به م نیون بود که دقت ا اجگریب  یجتا

 ییدر دوره ابتادا  کاه یطورو مرحله رشد متفاوت بوده به یاهیگ

 SAVIو در مرحلااه پوشااش کاماال شاااخص  NDVIشاااخص 

و  ییبا شاخص ساطح بارگ داشاتند )رضاا     یبهتر یرابطه خط

 هاای ده از مادل (. در چند دهاه گذشاته اساتفا   2939همکاران، 

رشاد و عملکارد    یسااز هشابی  منظورمتعدد به کیدرولوژیاگروه

 و اجاد قرارگرفتاه  یابیا ماورد ارز  رانیادر مناطق مختل   اهانیگ

داشته است. با  ییصحرا هایشیبا وزما سهیدر مقا یمطلوب  جتای

 ایژهیا و تیا کشت برج  در شامال کشاور از اهم   نکهیتوجه به ا

عملکاارد  سااهیمقا باهاادفبرخااوردار اساات، پااژوهش حاضاار  

 شاده ساازی یهشاب  ریبا مقااد  یشده برج  رق  هاشم یرگیاجدازه

 یامااهواره  ریبا و بدون اساتفاده از تصااو   SWAPتوسط مدل 

در بهبود  2 نلیسنت یاماهواره ریکاربرد تصاو یتدرجهااججام شد. 

 قرار گرفت. یموردبررس SWAPمدل  یسازهیدقت شب

 

 هاو روش مواد

 مشخصات منطقه پژوهش

باه مسااحت    ی اریاز ما ارع شاال   یکا یحاضار در   پژوهش

برج  کشور واقاع در   قاتیدر مؤسسه تحق مترمربع 0330 یبیتقر

 03˚98΄ 90ً  یطول شارق  نیب ییایجغراف تیشهر رشت با موقع

 و 99˚22΄ 29ً تاا  99˚22΄ 29ً شامالی  عار   و 03˚98΄ 99ً تا

 2939 لدر ساا  ایا از ساطح در  تار نییمتار پاا   20 یبتقری ارتفاع

پاژوهش رقا     نیدر ا مورداستفادهو اجرا شد. رق  برج   یطراح

 خیدر تاار  یصورت دستبه نیزم یسازبود. پب از وماده یهاشم

 بافاصاله  یمنتقال و جشااکار   نزمای  به هاجشاء ماهیبهشتارد 29

منظاور  باه  اهیا از گ یریا گاججام شد. جموجه متریساجت 29کاشت 

 شاه، یبارج  )ر  اهیا مختل  گ هایاجداممقدار عملکرد  یرگیاجدازه

در دو تکاارار  موردمطالعااه نیساااقه، باارگ و شاالتوک( در زماا 

 خیفصل رشاد اججاام شاد. در تاار     یط یکاملاً تصادف صورتبه

و در  دیرسا  یدگیبه مرحلاه رسا   یبرج  م رعه پژوهش 29/9/39

از  شیاقدام به برداشت محصاول بارج  شاد. پا     29/9/39 خیتار

اقدام باه   یدشدهتولعملکرد برج   یبررس یابرداشت محصول، بر

با استفاده از کاوادرات باا    نیگوشه مختل  زم 9از  یبردارجموجه

شاد کاه    اججاام  یاز منااطق  بارداری مترمربع شد. جموجاه  2ابعاد 

 موردمطالعاه را در م رعاه   یاهیمقدار تراک  پوشش گ نیترشیب

 ARC GIS طیدر مح یبردارجقاط جموجه یداشتند. مکان هندس

 یقا یحق سات  یمتناسب با س یمجاز یفضا کی  یبا تعر 10.6

در   یاججام پژوهش ج ی(. روجد کل2مشخص شدجد )شکل  ن،یزم

 است. شدهارازه 2شکل 
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 محاسبه شاخص سطح برگ

 یط اهیشاخص سطح برگ، برداشت گ یریگمنظور اجدازهبه

و در دو تکرار با چارچوب استاجدارد  یصورت هفتگمرحله رشد به

از لولاه شادن و    یریجلوگ یمتر اججام شد. برا 9/0متر در  9/0

روز اججاام و   هیا در سااعات اول  یرگیا کاهش سطح برگ، جموجه

 شاگاه یبه وزما فاصلهو بلا قرارگرفتهها در داخل سطل وب جموجه

منتقل شدجد. مقدار سطح برگ متعلق به هر چارچوب اساتاجدارد  

 lai-2000LiCORبااا اسااتفاده از دسااتگاه سااطح باارگ ماادل 

و  مترمربعون به  لیدست ومد و با تبدمربع به متریساجت برحسب

شاش بوتاه )ابعااد چاارچوب      اجدازهیبر مساحت سطح سا  یتقس

 محاسبه شد. برگاستاجدارد(، شاخص سطح 

 

 
 برنج کشور قاتیدر مؤسسه تحق برداری¬و نقاط نمونه شیمزرعه مورد آزما یيایجغراف تیموقع -1شکل 

 

 
 روند انجام پژوهش حاضر يکل ینما -2شکل 

 

ای های گیاهي از تصاویر ماهوارهاستخراج شاخص

 2سنتینل 

بارای مراحال    2ای سنتینل در این پژوهش تصاویر ماهواره

 https://scihub.copernicus.euداده مختل  رشاد از پایگااه   

تهیه و جهات اججاام تصاحیحات هندسای و رادیومتریاک و در      

هاای گیااهی وارد محایط    های پوشاش شاخصجهایت استخراج 

های پوشش گیااهی شاامل   شده و شاخص ENVI 5.3اف ار جرم

LAI ،NDVI  وSAVI  استخراج شدجد. تاریخ اخذ تصاویر مورد

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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ارازه شده  2برداری از م رعه در جدول استفاده و جی  زمان جموجه

 ازلحاا  جهت اجتخاب بهتارین تصاویر   است. لازم به ذکر است 

منظور بالا بردن دقت تصاحیحات و پاردازش   عدم ابرجاکی و به

از م رعاه   یباردار جموجاه ترین تصاویر به زماان  تصاویر، ج دیک

 گیااهی  پوشاش  هاای شااخص  اساتخراج  از پب. اجتخاب شدجد

 هاای شاخص Digital Number (DN) مقادیر استخراج جهت

 UTM-ZONE مختصاات  سیست  به هالایه کلیه ومدهدستبه

 شاخص مقادیر س ب. شدجد GIS Ready و شدهداده اجتقال 39

 افاا ارجاارم از اسااتفاده بااا باارداریجموجااه جقاااط در سااطح باارگ

ArcMap 10.6.1 شدجد. استخراج 

 

 های گیاهيدر استخراج شاخص مورداستفادهبرداری از مزرعه و تصاویر تاریخ نمونه -1جدول 

 شماره تصویر
 برداریتاریخ جموجه

 از م رعه

 مراحل رشد
 برج 

 تاریخ اخذ تصویر
 2سنتینل

 یبردارجموجهمختصات جغرافیایی 
 )یو تی ام(

993922، 0228932 09/09/2939 رویشی 09/09/2939 2  
993039، 0228932 20/09/2939 رویشی 23/09/2939 2  
993082، 0228998 29/09/2939 رویشی 23/09/2939 9  
993099، 0228998 00/00/2939 زایشی 02/00/2939 0  
993920، 0228923  03/00/2939 زایشی 03/00/2939 9  
993928، 0228920 20/00/2939 زایشی 23/00/2939 3  
993090، 0228999 20/00/2939 زایشی 29/00/2939 9  
993998، 0228999 09/09/2939 رسیدگی 90/00/2939 8  
993098، 0228928 08/09/2939 رسیدگی 03/09/2939 3  
993990، 0228932 29/09/2939 رسیدگی 20/09/2939 20  

 

 SWAPهای مدل ورودی و خروجي

 شااامل SWAPساااز در ماادل شاابیه یااازموردج هااایداده

 هااایگیاااهی و داده وبیاااری، پارامترهااای  خاااک، اطلاعااات

گیاری  های فی یکی و شایمیایی اجادازه  است. ویژگی هواشناسی

شااامل درصااد اجاا ای   موردمطالعااهشااده در خاااک شااالی ار  

 خاک، ماده ولی و جرم ویژه ظاهری خاک بوده که دهندهتشکیل

 

 

 یااز موردجاطلاعاات   ینکهازاپباست.  شدهارازه 2در جدول 

 یااز موردجفراه  شد، پارامترهای هیدرولیکی  RETCبرای مدل 

بارای هار لایاه از خااک      SWAPبرای زیر مدل خااکی مادل   

محاسابه شاد    RETCاف ار با استفاده از جرم موردپژوهشم رعه 

 (.9)جدول 

 

 مزرعه برای محاسبه پارامترهای هیدرولیکي خاک ازیموردنهای فیزیکي و شیمیایي ویژگي -2جدول 

 شن سیلت رس ماده ولی جرم ویژه ظاهری
 بافت خاک

 عمق خاک

متر مکعب()گرم بر ساجتی متر()ساجتی )درصد(   

20/2  92/2 0-20 رسی 20 93 09   

20/2  90/2 20-20 رسی 29 93 00   

92/2  29/2 20-90 رسی سیلتی 3 00 09   
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 RETCبرآورد شده توسط مدل  يکیدرولیه یپارامترها -3جدول 

 در مدل ون گنوختن αپارامتر 
در مدل  nپارامتر 

 ون گنوختن
هدایت هیدرولیکی 

 اشباع
 رطوبت اشباع

رطوبت 
 ماجدهباقی

عمق لایه 
 خاک

متر()ساجتی   متر بر روز()ساجتی  متر(ساجتی)یک بر   

0238/0 990/2 22/92 930/0 200/0 20-0  

0200/0 980/2 02/90 922/0 033/0 20-20  

0299/0 939/2 29/29 038/0 033/0 90-20  

 

 

 یدگیو رسا  دهای کاشت، گال  خیشامل تار یاهیگ هایداده

و  29/00/39، 29/02/39 هااایخیتااار بیااترتمحصااول بااه 

 دنیرسا  ی، زمان کاشت تا سب  شدن، زمان لازم برا29/09/39

در دوره  شاه یعماق ر  ،یاهیا حداکثر پوشش گ ایبه حداکثر رشد 

 ،یاهیا گ بیتاراک  کاشات، ضار    شاه، یر ییاول رشد، عمق جها

شاد، وزن   یرگیا اجدازه یهفتگ صورتبهبرگ که  حشاخص سط

و خوشاه( و ارتفااع    شاه ی)ساقه، برگ، ر اهیگ یتر و خشک اج ا

اسات.   اهیا روزه در مراحال مختلا  رشاد گ    3در فواصال   اهیگ

 ارازه شده است. 0اطلاعات در جدول  نیخلاصه ا

کاه باا اساتفاده از     یاریا وب وب یشامل دبا  یاریوب هایداده

WSC شد، ارتفااع وب غرقااب در هار     یرگیاجدازه 9 پیفلوم ت

 زماان مدتو  یاریهر وب زمانمدتبا فواصل روزاجه،  یاریدوره وب

پاب از   یاریا غرقاب م رعه است. در پژوهش حاضر فواصال وب 

از ساطح خااک باوده و     متار یسااجت  2 اجدازهبهکاهش مقدار وب 

  یتقوبر متر بود.  منبیزیدس 32/2  یج یاریوب وب یمقدار شور

 ارازه شده است. 9در شکل  یاریوب

روزاجه منطقه شامل تابش  یبا گام زماج یهواشناس هایداده

 ،یروزاجه، درصد رطوبات جساب   نهیشیو ب نهیکم یدما ،یدیخورش

تعارق  -ریا خو تب یمتر 2سرعت باد در ارتفاع  نیاجگیم ،یبارجدگ

 ساتگاه یپارامترهاا از ا  نیا که در پژوهش حاضر ا باشدیمرجع م

رشات )مجااور    یکشاورز یهواشناس قاتیمرک  تحق کینوپتیس

و قابال   نتاری کیا عناوان ج د برج  کشو(، باه  قاتیمؤسسه تحق

تابش روزاجاه    انیشد. م افتیدر یهواشناس ستگاهیا نیاعتمادتر

سااعات   هاای و داده ترومبا استفاده از مادل وجگسا   دیجور خورش

 یماهاجه اطلاعاات ماذکور بارا    نیاجگی. مدیوفتابی محاسبه گرد

ارازاه   9در جادول   شیمورد وزما یدوره رشد برج  در سال زراع

 شده است.

 خلاصه اطلاعات گیاهي طي دوره رشد برنج -4جدول 

ارتفاع گیاه  )کیلوگرم بر هکتار(وزن خشک اج ای گیاه 
متر()ساجتی  

LAI مرحله رشد گیاه تاریخ 
 ریشه ساقه برگ خوشه

0 39/0  22/23  09/20  90/90  099/0  29/02/39  کاشت 

0 00/90  39/90  90/30  20/98  230/2  08/09/39  زجیپنجه 

0 00/90  90/202  00/39  00/02  222/2  29/00/39  دهیگل 

28/28  39/920  00/2909  9/093  00/208  889/2  20/00/39  دهیخوشه 

00/9390  32/2023  00/0009  0/932  00/232  303/0  29/09/39  رسیدگی 
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 مقدار و زمان آبیاری در پژوهش حاضر -3شکل 

 

 1331در سال زراعي  موردمطالعه منطقه در های هواشناسي برای دوره رشد برنجمیانگین داده -5جدول 

 ماه
 تابش خورشیدی

دمای 
 کمینه

دمای 
 بیشینه

 حداقل
رطوبت 
 جسبی

حداکثر 
 رطوبت جسبی

باد میاجگین سرعت 
 متری 2در ارتفاع 

 تعرق مرجع-تبخیر بارجدگی

 (مترمیلی) (متر بر ثاجیه) (درصد) (گراددرجه ساجتی) (بر روز مترمربعکیلوژول بر )

9/23202 اردیبهشت  2/20  92/20  39/90  08/32  39/2  2/99  03/203  

9/23322 خرداد  2/28  89/29  33/99  23/39  02/2  9/08  39/292  

8/22900 تیر  39/22  99/99  92/99  90/32  09/2  8/90  02/239  

0/29829 مرداد  98/22  93/92  23/30  20/39  08/2  9/38  80/220  

 

 واسنجي مدل
 

سازی تحلیل حساسیت، های شبیهبرای استفاده از مدل

و  یعمل واسنج باشد.یابی مدل ضروری میصحت واسنجی و

شده عملکرد ريیگاندازه ریمقاد اساس بر یسنجصحت

طی دوره رشد ماده خشک مقدار و  کل وماسی، بشلتوک

برداري در دو تکرار و در نمونه ،پژوهش نیدر ا. شد انجام

 هايدادهبرداشت شد. از طی فصل رشد  نمونه 41هر تکرار 

 هايدادهاز  و یبراي واسنجدر تکرار اول  شده ريیگاندازه

ی استفاده سنجدوم براي صحت در تکرارشده ريیگاندازه

 SWAP مدل، از پارامترهای حساس هیاول نیتخم کیشد. با 

 سهیمقا یمشاهداتپارامترهای گیاهی و خاکی  باکالیبره و س ب 

 نیتخم یرخطیاز مدل غ SWAPمدل  یمنظور واسنجبه .شد

بر مقدار که در ون پارامترهایی که  استفاده شد PESTپارامتر 

جظیر سطح  دارد، ییبس ا ریثأت اهیبر رشد گ جی و  هاداده یخروج

 زجیمرحله جواجهشاخص سطح برگ در ، (SLA) ویژه برگ

(LAIEM و )راجدمان مصرف جور (EFF )س ب اجتخاب شدجد .

 سهیپارامتر عملکرد محصول برج  مقا ییمشاهدات صحرا با

 برای کالیبراسیون مدلشده ون  واسنجی بیاز ضراو  دیگرد

SWAP این پارامترها طوري تعیین شدند که. شد استفاده 

 ترینشبی و سازي مدل، کمترین خطانتایج شبیه

 شده در مزرعه داشتهگیريسازگاري را با مقادیر اندازه

 .(3)جدول  باشند

ارزیابی و مقایسه مقدار ماده خشک و عملکرد  منظوربه

با و  SWAP شده با مدلسازیشده و شبیهگیریشلتوک اجدازه
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)ضریب  2Rهای وماره ای ازبدون استفاده از تصاویر ماهواره

 ریشه) nRMSE ،(خطا میاجگین مربع ریشه) RMSE تبیین(،

 استفاده مدل( )کارایی EF و( خطای جرمال شده میاجگین مربع

به  هابیان ریاضی این وماره. (2939شد )صدوقی و همکاران، 

 شرح زیر است.

(9) 𝑅2 = [
∑ (𝑂𝑖 − �̅�)(𝑃𝑖 − �̅�)𝑁

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑁
𝑖=1 ∑ (𝑃𝑖 − �̅�)2𝑁

𝑖=1

]

2

 

(0) RMSE = (
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1
2

𝑛
)0.5 

(9) 
nRMSE =

(
100 × (∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1
2

𝑛
)0.5

ō
 

(3) EF =
(∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2  −  (𝑃𝑖𝑂𝑖)2)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

2  

شده و سازیشبیه مقادیرترتیب به iOو  ip هاوندر  که

میاجگین مقادیر  �̅�و  �̅�ها وتعداد جموجه nشده، گیریاجدازه

-پردازش اججام جهت سازی شده است.شده و شبیهگیریاجدازه

 اف ارجرم از ایماهواره تصاویر روی بر محاسبات و لازم های

ENVI 5.3 از یازموردج هایجقشه استخراج و تهیه برای و 

 استخراج برای چنینه . شد استفاده ArcMap10.6.1 اف ارجرم

 اججام برای و RETC اف ارجرم از خاک هیدرولیکی ضرایب

 Excel اف ارجرم از جمودارها و گراف ترسی  و وماری محاسبات

 .شد استفاده 2010

 
 PESTضرایب واسنجي تخمین زده شده توسط  -6جدول 

 مقدار بهینه واحد اختصار SWAPمدل پارامتر حساس در 

 LAIEM - 233/0 زجیدر مرحله جواجهشاخص سطح برگ 

 SLA - 000/0- 002/0 سطح ویژه برگ

 KDIF - 90/0 یپخش جور مرز یبرا یخاموش بیضر

 00/3 بر ثاجیه/کیلوگرم بر هکتار بر ساعت مترمربعژول بر  EFF راجدمان مصرف جور

 92/92 کیلوگرم بر هکتار بر ساعت MAXA کربن دیاکس ید یهماجندساز  انیحداکثر م

 

 بحث و نتایج
با استفاده از  شدهیسازهیپژوهش عملکرد شلتوک شب نیدر ا

در دو حالاات اسااتفاده از مقاادار ماااده خشااک    SWAPماادل 

بروورد شده  یو مقدار ماده خشک هفتگ نیدر زم شدهیریگاجدازه

 SWAPمادل   یعناوان ورود باه  2 ینلسانت ماهواره  ریاز تصاو

 ماان شالتوک در ز  شاده یرگیا و س ب با عملکرد اجدازه یبررس

 طیعوامل متعدد در شرا راتییشد. با توجه به تغ سهیبرداشت مقا

توجاه باه    عملکارد باا   ساازی هیشب  یجتا ،یطورکلبه ،ایم رعه

 ، مطلوب بوده است.SWAP مدل یواسنج
 

 یسازهیو شب شدهیرگیماده خشک اندازه سهیمقا

 SWAPشده با مدل 

 

 

با مادل   شدهیسازهیو شب شدهیریگماده خشک اجدازه مقدار

SWAP جشاان داده شاده اسات. باا      0دوره رشد در شکل  یط

و  SWAPدسات وماده از مادل    توجه به وزن مااده خشاک باه   

 تاوان یدوره رشاد ما   یطا  شاده یرگیون با مقدار اجدازه سهیمقا

 38/0برابر باا   نییتب بیگرفت که مدل با دقت بالا و ضر جهیجت

مقادار مااده    ،یشا یو زا یشا یمرحلاه رو  یبارا  بیترتبه 32/0و 

 شدهیریگاجدازه یهاداده نیب یزده و همبستگ نیخشک را تخم

مادل در مرحلاه    نیباالا باوده اسات. همچنا     شدهیسازهیو شب

( مقدار ماده خشاک  R2=82/0) یبا دقت قابل قبول  یج یدگیرس

 ب(.-0زده است )شکل  نیرا تخم
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گیری شده و مقایسه مقدار ماده خشک اندازه -4شکل 

بدون استفاده از تصاویر  SWAPبا مدل  شدهسازییهشب

در مراحل مختلف رشد  هاآنای )الف( و همبستگي بین ماهواره

 )ب(
 

 خشک ماده وزن وماری هایشاخص وجالی  از حاصل جتای  

 در شدهگیریاجدازه مقادیر به شده با مدل جسبتسازیشبیه

 بهترین مدل رویشی مرحله در که جی  بیاجگر ون است م رعه

 و 02/29 با برابر nRMSE و RMSE مقدار با و داشته را دقت

 ب جد تخمین بالا دقت با را خشک ماده مقدار تواجسته 39/9

 برای جی ( 2933) امیری و شیرشاهی پژوهش جتای  (.9 جدول)

 مدل از استفاده با ذرت وب مصرف کارایی و عملکرد سازیشبیه

SWAP مدل این دقت کلی حالت در که داد جشان شیراز در 

پژوهش . بود قبولقابل موردجظر پارامترهای سازیشبیه برای

 Van Dam and) مالیک و دام حاضر با جتای  مطالعات ون

Malik, 2003) و ( سینگSingh, 2004)  بودن مناسب که جی 

 جشان پاجیکول و کل بیوماس سازیشبیه در را SWAP مدل

 راستا بوده است.دادجد، ه 
 

وزن ماده  يابیارز یبرا شدهمحاسبه یهاآماره -1جدول 

 SWAPتوسط مدل  شدهسازییهشبشده و  یریگخشک اندازه

 یاماهواره ریبدون استفاده از تصاو

2R EF 
nRMSE RMSE 

 مرحله رشد

 بر هکتار()کیلوگرم  )درصد(

 رویشی 02/29 39/9 33/0 38/0

 زایشی 23/923 20/9 38/0 32/0

 رسیدگی 92/2039 09/9 39/0 82/0

 

 هاای ماده خشک با استفاده از معادله شاخص برآورد

 2 ینلسنت یاماهواره ریبرآورد شده از تصاو ياهیگ

مقدار مااده خشاک از    نیتخم یبرا یاارازه معادله منظوربه

، LAI یاهیااگ هااایاز شاااخص 2 ینلساان یاماااهواره ریتصاااو

NDVI  وSAVI باروورد   ریمقاد نیاستفاده شد. در ابتدا رابطه ب

جسابت باه مااده خشاک      یاهیا گ هاای شده هرکدام از شاخص

(. بار اسااس   9قرار گرفت )شاکل   یابیمورد ارز شدهیرگیاجدازه

رشد برج ، مقادار شااخص ساطح     یدست ومده در ابتدابه  یجتا

زمان در دوره رشد مقادار   شیبرگ بروورد شده ک  بوده و با اف ا

و هنگام پر شادن   دهیخود رس نهیشیو به مقدار ب یافتهیشاف اون 

و  ییرضاا   یکاه باا جتاا    افات یکااهش    جیا  برگ سطح هاداجه

 داشت. ی( همخواج2939همکاران )

 ماده خشک و مقدار نیکه بغیرخطی با توجه به رابطه 

ه وجود داشت 2 نلیسنت ریبروورد شده از تصاوگیاهی  هایشاخص

 Multivariate) رهیچند متغ یخط ونیس، معادله رگر(9)شکل 
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Linear Regression )( 9معادله زیر) دست ومد و مقدار ماده هب

 شد.محاسبه  طی دوره رشد برج خشک 

 

(9) 
Total dry mass (ton/ha) = exp ((0.152+0.52) 

×(LAI+5.63) ×(NDVI-10.93) ×SAVI) 

 

شده توسط مدل با ازیسس ب مقادیر ماده خشک شبیه

-ای جسبت به مقادیر اجدازهاستفاده از اطلاعات تصاویر ماهواره

 3که در شکل  طورهمانشده مورد ارزیابی قرار گرفت. گیری

شده از سازیشده و شبیهگیریمقادیر اجدازهشود مشاهده می

-شاخص جد. همچنین بر اساساهمبستگی بالایی برخوردار بوده

 در هر سه مرحله رشدی، مدل تواجسته شدهمحاسبه وماری های

عنوان ورودی ای که بهبا استفاده از اطلاعات تصاویر ماهواره

سیار ب دقت با را خشک ماده بود مقدار شدهداده SWAPمدل 

سازی کند. ( شبیهnRMSE<9و  2R>93/0بالا و خطای ک  )

روز به SWAPدهد که مدل جشان می EFهمچنین، مقادیر 

ای از کارایی بسیار خوبی برای شده با اطلاعات تصاویر ماهواره

 سازی ماده خشک برخوردار بوده است.شبیه

 

  
ای سنتینل ماهواره)ب( برآورد شده از تصاویر  SAVI و NDVI )الف( و LAIگیری شده با رابطه بین مقدار ماده خشک اندازه-5شکل 

 طي دوره رشد 2

 
 

با استفاده از  SWAPتوسط مدل  شدهسازییهشبگیری شده و برای ارزیابي وزن ماده خشک اندازه شدهمحاسبههای آماره -8 جدول

 ایتصاویر ماهواره
 

2R EF 
nRMSE RMSE 

 مرحله رشد
 )کیلوگرم بر هکتار( )درصد(

 رویشی 29/29 93/9 33/0 33/0

 زایشی 23/928 03/0 38/0 39/0

 رسیدگی 00/833 02/2 33/0 39/0

 
 
 

y = 1.7118x1.5446

R² = 0.9717
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 2ای سنتینل تصاویر ماهواره با استفاده از اطلاعات  SWAPسازی توسط مدل گیری شده و شبیهرابطه بین مقدار ماده خشک اندازه -6شکل 

 

 

 سازیشبیهشده و یرگیعملکرد شلتوک اندازه سهیمقا

با و بدون استفاده از تصاویر  SWAPشده توسط مدل 

 ایماهواره

شده توسط سازیشده و شبیهگیریمقادیر عملکرد اجدازه 

ای با و بدون استفاده از اطلاعات تصاویر ماهواره SWAP مدل

 طورهمانجشان داده شده است.  9طی دوره رشد گیاه در شکل 

بدون استفاده از  شدهسازییهشبود مقادیر شکه مشاهده می

ده، لیکن بر اساس برخوردار بو خوبیاز دقت ای تصاویر ماهواره

با  SWAP مدلسازی عملکرد هشبی ومدهدستبههای وماره

استفاده از اطلاعات مقدار ماده خشک بروورد شده از تصاویر 

ه برخوردار بود بالاتریاز دقت عنوان ورودی مدل ای بهماهواره

 .(3است )جدول 

( در پژوهشی همبستگی بین 2938موسوی و همکاران )

عملکرد و کارایی مصرف  شدهسازییهشبهای مشاهداتی و داده

و  90/0را به ترتیب برابر با  SWAPوب برج  با استفاده از مدل 

دقت  یابیارز منظوربهدر تحقیق دیگری  .دست ووردجدبه 30/0

، جتای  جشان داد که در بروورد عملکرد برج  SWAPمدل 

عملکرد اج ای  یهاداده نیب (2R>3/0) ییبالا اریبس یهمبستگ

و  (برگ و شلتوک شه،یساقه، ر)شده برج  یریگاجدازه

داشت )پندی و همکاران، وجود  SWAP شده با مدلسازیشبیه

2938). 

شلتوک که در سطح جهایی در پژوهش حاضر مقدار عملکرد 

و مقادار   20/0239گیاری شاد   صاورت مساتقی  اجادازه   زمین به

تصاویر شده در دو حالت با و بدون استفاده از سازیعملکرد شبیه

کیلاوگرم بار هکتاار     00/9339و  00/0082ترتیب ای بهماهواره

 دست ومد.به

  

  

y = 0.7681x + 396.9
R² = 0.9788

y = 2.381x - 9286.3
R² = 0.9599
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مرحله رویشی

سازی عملکرد برنج با و در شبیه SWAPهای محاسبه شده برای ارزیابي دقت مدل آماره -3جدول 

 ایبدون استفاده از تصاویر ماهواره

با مدل  شدهسازییهشبعملکرد 

SWAP 

RMSE nRMSE 
2R EF 

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

 )درصد(

 33/0 33/0 00/2 20/202 ایبا استفاده از تصاویر ماهواره

 38/0 39/0 39/9 88/933 ایبدون استفاده از تصاویر ماهواره
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 2 نلیسنت یاماهواره ریبا و بدون استفاده از تصاو SWAPتوسط مدل  شدهیسازهیو شب شدهیرگیمقدار عملکرد شلتوک اندازه -1شکل 

 
 شدهسازیبیاجگر جسبت پراکندگی بین مقادیر شبیه 2Rوماره 

است و بر این اساس همبستگی بین مقادیر  شدهگیریاجدازه و

با استفاده  SWAPشده توسط مدل سازیشده و شبیهگیریاجدازه

ازی بدون سای بیشتر از حالت شبیهاز اطلاعات تصاویر ماهواره

درصد خطا جی  در ون کمتر و ای بوده استفاده از تصاویر ماهواره

برای  SWAPکارایی مدل  EFهمچنین بر اساس وماره  .است

ازی عملکرد جهایی شلتوک در حالت استفاده از اطلاعات سشبیه

ازی بدون استفاده از سای بیشتر از حالت شبیهتصاویر ماهواره

در ( 2939)و همکاران  یرشاهیشاست. ای تصاویر ماهواره

مصرف  ییکارا یابیبروورد عملکرد داجه و ارزمنظور به یقیتحق

. بر اساس کردجداستفاده  SWAP کیدرولوژیوب از مدل اگروه

تا  2993 هسال 20 ی بازهبرا شدهمحاسبه یومار یهاشاخص

2983 RMSE  وnRMSE در  لوگرمیک 290 بیکه به ترت

عملکرد محصول  SWAPهکتار و پن  درصد گ ارش شد، مدل 

کرد. در پژوهش دیگری  سازیشبیه بولیق قابل دقت با را

شاخص  سازییهشب در SWAP دقت مدل یبررسمنظور به

با  SWAP جشان داد که مدل، جتای  سطح برگ و عملکرد برج 

RMSE  2وR  و  یواسنج مرحله در 33/0و  092/0برابر با

 سازییهقادر به شبسنجی در مرحله اعتبار 38/0و  299/0مقادیر 

-در دشت وستاجه یشاخص سطح برگ برج  رق  هاشم

 .(2933بود )حیدریان خلیلی، کوچصفهان 
 

 

 گیرینتیجه

سازی در شبیه SWAPدر پژوهش حاضر کارایی مدل 

گیری مستقی  ماده اجدازه عملکرد شلتوک برج  در دو حالت

 تصاویر از شده خشک در زمین و مقدار ماده خشک بروورد

قرار  یموردبررسعنوان ورودی مدل به 2 ینلسنت ایماهواره

با استفاده از پارامترهای فی یکی که  SWAPگرفت. ابتدا مدل 

گیری شدجد، مقدار عملکرد جهایی )شلتوک( طور مستقی  اجدازهبه

 88/933برابر با  RMSEو  39/0برابر با  2Rرا با دقت بالا و 

با ارازه بهترین و  سازی کرد. س بکیلوگرم بر هکتار شبیه

ای ترین معادله، مقدار ماده خشک از تصاویر ماهوارهمناسب

جویی در زمان و ه ینه و جی  بدون ورود صرفه باهدف 2 ینلسنت

جتای  جشان داد  دست ومد.برداری از گیاه بهبه م رعه برای جموجه

سازی برای شبیه 2 ینلسنتای که استفاده از تصاویر ماهواره

سبب بهبود دقت مدل  SWAPجهایی شلتوک در مدل عملکرد 

( و  2R=33/0با دقت بالاتر )شده و مدل تواجست 

(20/202=RMSE( و درصد خطای کمتری )00/2=nRMSE )

جتای  این  یطورکلبه .سازی کندعملکرد جهایی شلتوک را شبیه

 سبب SWAPمدل  و ازدورسنجش قیتلفمطالعه جشان داد 

 توانیخطا م کاهشو با  شدهسازییهشب در مدل دقت بهبود

 واقعی شرایط به تریکو ج د بالاترعملکرد محصول را با دقت 

ای با دقت بالا های ماهوارهبا توجه به اینکه داده .کرد بروورد

پارامترهای بیوفی یکی جظیر شاخص سطح برگ و مقدار ماده 

های کنند، استفاده از این اطلاعات در مدلخشک را بروورد می
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؛ شودسازی سبب بهبود دقت متغیرهای دروجی در مدل میشبیه

های کالیبره شده و بروزرساجی شده در مدیریت بنابراین مدل

بهتر فرایند تولید و عملکرد محصول ارجحیت داشته و در 

 ای کاربرد دارد.ارزیابی عملکرد محصول در مقیاس م رعه
 

 منابع
العمل ذرت عکب یابیارز. 2933امیری، ا. و شیرشاهی، ف. 

. SWAP با استفاده از مدل ارییوبک  تیریای به مدداجه
 .993-990(: 0) 22 .یزراع اهانیگ ولوژیی یاکوف هیجشر

. بروورد 2939م.  ،یح. و اکبر اجه،یس.، زارع اب ،یاجیباز ینیام
با استفاده از  نیسطح زم یاهیدما و شاخص پوشش گ

 یایجغراف یهادر دشت همدان. پژوهش ازدورسنجش
 .908-999(: 9) 03 ی.عیطب

 رطوبت . بروورد2932بابازیان، ا.، همایی، م. و جوروزی، ع.ا. 

رادار  تصاویر از استفاده با سطحی خاک
ENVISAT/ASTER .جشریه پژوهش وب در کشاورزی .

29(0 :)322-322. 
: اول جلد) 2933-2939. ومارجامه کشاورزی سال 2938جام، بی

 صفحه. 39. وزارت جهاد کشاورزی. (زراعی محصولات
 رییگ. اجدازه2930ر.  ان،یریا. و غد ،یبخشنده، ا.، سلطاج

 در AccuPAR شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه
 .202-39(: 0)28ی. اهیگ دیتول. گندم

دوست، م. و رضایی، م. پندی، ح.، اسدی ک ورچال، ص.، وظیفه
در بروورد عملکرد برج   SWAPدقت مدل  یابیارز. 2938

ی. شاج دهمین کنگره علوم خاک ایران. شهریور، رق  هاشم
 زججان، ایران.

 یاراض یاریوب تیریمد یسازنهی. به2933م.  ،یلیخل انیدریح
 SWAPبا استفاده از مدل  یشور طیتحت شرا یزاریشال

ارشد. گروه  یکارشناس جامهیانپا. کیژجت ت یو الگور
 .لانیوب. داجشگاه گ یمهندس
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. استفاده از تصاویر ماهواره لندست در بروورد شاخص 2939
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939-020. 
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Investigation the Effect of Observed and Estimated Dry Matter from 

Satellite Imagery on the Accuracy of Hashemi Rice Yield Simulation Using 

SWAP Model 

 

A. Abdi1, S. Asadi Kapourchal2*, M. Vazifedoust3 and M. Rezaei4 

 

Abstract 

Predicting crop yields before harvest using simulation models and remote sensing technology is very 

important in sustainable agricultural management. The objective of this study was to use Sentinel 2 satellite 

images to improve the accuracy of SWAP model to simulate Hashemi rice yield in one of the research farms at 

the Rice Research Institute of Iran. For this purpose, LAI, NDVI and SAVI indices were derived from satellite 

images for growth period of plant. Also, leaf area index was measured directly and weekly at the field level and 

compared with indices derived from satellite images to provide the best equation for estimating the amount of 

dry matter. Then, using multivariate linear regression equation, the amount of dry matter was estimated from 

satellite images and given as the input parameter in the SWAP model. Finally, the measured yield was compared 

with the simulated values by the SWAP model with and without using satellite imagery. The results showed, 

when measured dry matter was as the model input, the error of model was 3.93% equal to 396.88 kg/ha and the 

model accuracy was acceptable (R2=0.95). but when the estimated dry matter from the satellite imagery was 

modeled as input, the model simulated the yield value of paddy with R2 equal to 0.99 and an error of 2.04% 

equal to 241.20 kg/ha. Finally, based on the obtained results, updating the SWAP model using satellite imagery 

improved the simulation accuracy and the model was able to simulate rice yield with higher accuracy. 

Keywords: Dry Matter, Remote Sensing, Simulation, Vegetation Indices 
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