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-انرداه  . دارد یاهران برر    خشکی مانند محیطی هایتنش یرتأث میزان و تعرق-تبخیر برآورد دقت فزایشا در مهمی نقش (LAI)برگ سطح شاخص دقیق محاسبه

 ایرن . اسرت  نمردد   فرراهم  شرایط این در را LAI آسان  یریانداه  امکان اهدورسنجش فناوری. است  یروقت و برهزینه بسیار وسیع سطح در مهم شاخص این  یری
 هراعری  مرحله 4 طی مزرعه 01 در شد   یریانداه  LAI هایداد  اه استفاد  با برنج LAI  یریانداه  برای ایماهدار  تصاویر اه تفاد اس دقت بررسی باهدف پژوهش

 مرحلره  در ولری  اسرت  متغییرر   یاهی پدشش میزان به بسته روش این دقت داد نشان نتایج. است  ردید  انجام  یلان استان فدمن شهرستان سطح در 0831 سال در
 بره  منجرر  SAVI نمایره  اه اسرتفاد   کامل پدشش مرحله در و NDVI نمایه( هنیپنجه)رشد ابتدایی دور  در(. 2R<38/1) است برخدردار بالایی دقت اه کامل پدشش
 .است شد  برگ سطح شاخص با بهتری خطی رابطه

 .اهدورسنجش شالیزار، ،LAI، NDVI، SAVI :ی كلیدیهاواژه
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 دانشگا   یلاندانشکد  کشاورهی استادیار  رو  مهندسی آب  0
 کشاورهی، ترویج و آمدهش تحقیقات، ساهمان کشدر برنج تحقیقات مدسسه 8

 ایران رشت،
 دانشگا   یلاندانشکد  کشاورهی استادیار  رو  مهندسی آب  4
  رو  مهندسی آب دانشگا   یلان آمدختهدانش 8
 استاد دانشگا  علدم کشاورهی و منابع طبیعی ساری 6
 دانشگا  علدم کشاورهی و منابع طبیعی ساری یاراستاد 7
دانشگا  آهاد دانشکد  کشاورهی و منابع طبیعی  رو  مهندسی آب استاد  3

 اسلامی واحد لاهیجان
 18/17/0818: دریافت تاریخ
 11/01/0818: پذیرش تاریخ

 رشد پیشگدیی و تخمین برآورد برای ساههامدل و هافیزیدلدژیست
 و برگ پدشش میزان رودمی بکار هراعی مدیریت و عملکرد  یاهان،
 و محاسبه. است(Leaf Area Index-LAI) برگ سطح شاخص

 و  یاهی پدشش بیدفیزیکی فرایند فهم و مطالعه برای LAI  یریانداه 

 ؛0811 مختاری،) است برخدردار هیادی اهمیت اه رشد بینیپیش
 افزایش در اساسی نقش شاخص این دقیق محاسبه. (0814رضایی، 

 هایتنش ریتأث میزان ،تدد ستیه تعرق، خیرتب عملکرد، برآورد دقت
 طریق اه شد ارائه  یاهی هایالگدریتم در خشکی مانند محیطی
 در برگ سطح شاخص دستی  یریانداه  .دارد مدلینگ و اهدورسنجش

 بسیار معمدلاً روش، این با آن انجام ولی است دقیق همین سطح
 این جهیدرنت.  رددمی  یا  نمدنه رفتن بین اه باعث و  یروقت بر،هزینه
 اما.  رددمی کدچک سطح در آهمایشی هایپلات به محدود روش
 اه یکی و نبدد  ریپذامکان عملاً وسیع سطح در نمایه این  یریانداه 

 فناوریامروه  . (0811مختاری،)باشدمی دقیق کشاورهی معضلات
 و راحت ی یرانداه   یاهی پدشش  سترد  مطالعه امکان اهدورسنجش

 که اساسی نکته ولی. است نمدد  فراهم وسیع سطح در را LAI آسان
 نمدد دقت ایماهدار  تصاویر اه مستخرج هایشاخص اه استفاد  در باید
 لاهم و دارد بالایی بسیار تجربی خصدصیات روش این که است این
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 .(Rao et al., 2006)  ردند واسنجی مدردنظر منطقه در مدل هر است
 اهدورسنجش هایداد  اه برگ سطح شاخص برآورد برای العاتمط 
 و همین سطح در  یریانداه  میان تجربی روابط ایجاد پایه بر عمدماً

 شاخص( 0116)و همکاران  رائد. باشندمی شد مشاهد  طیفی واکنش
 SAVI و NDVI با خطی معادله یک ایجاد طریق اه را برگ سطح

 شاخص این محاسبه معادلات ترینفمعرو اه یکی. ندکرد محاسبه
 محاسبه برای SAVI شاخص و  LAIبین نمایی رابطه اه استفاد 
 .باشدمی هیر معادله صدرتبه برگ سطح شاخص

(0)  
 

(0)  
 

(8)  
 

 قرمزمادونبه ترتیب انعکاس در باندهای قرمز و  

C1, L  ،C2 ،C3 ضرایب تجربی هستند 

 هاروش و مواد
 فدمن شهرستان شالیزاری اراضی اه بخشی مدردمطالعه منطقه

 شمالی درجه 87ͦ 03΄ تا 86ͦ 86΄ جغرافیایی عرض در واقع  یلان استان
 8 متدسط ارتفاع با شرقی درجه 41ͦ 80΄ تا 41ͦ 01΄ جغرافیایی طدل و

 جغرافیایی مدقعیت 0 شکل. است آهاد دریای سطح اه ترنییپا متر
 .دهدمی نشان را مدردمطالعه منطقه
 مزارع اه شد   یریانداه  LAI هایداد  اه پژوهش این در

 مرحله 4 طی هاداد  این. است  ردید  استفاد   یلان استان یکاریشال

 اه جلد یری برای. است شد برداشت مزرعه 01 اه 0831 سال در هراعی
 شهری با آفتاب طلدع اه قبل هانمدنه این برگ سطح و کاهش شدن لدل
 آهمایشگا  به قرار رفته  لدان داخل در شد برداشت مزارع این اه

 تدسط آن برگ سطح و یافت انتقال کشدر برنج تحقیقات مدسسه
 مختصات 0 شکل.  رفت قرار  یریانداه  مدرد سنجبرگ سطح دستگا 
 .دهدمی نشان را شد  بردارینمدنه مزارع
 

 
 گبر سطح شاخص بردارینمونه نقاط -1 شكل

 

 ایماهواره تصاویر از LAI محاسبه
 در شد اشار  ضرایب با مدردنظر شالیزارهای در برگ سطح مقادیر

 چهار در 4 و 8 باندهای اه استفاد  و (Sharma et al., 2000) منابع
 مختلف منابع در . ردید محاسبه( 0جدول) لندست ماهدار  تصدیر
 به  C3و L، C1، C2  شامل 8 و 0 ،0 معادلات در مدرداستفاد  ضرایب
 .اندشنهادشد یپ 10/1 و 181/1 ،/161 ،0/1 برابر ترتیب

 
 مورداستفادهبرای ارزیابی ضرایب  مورداستفادهو تصاویر  یبردارنمونهتاریخ  -1جدول 

 تاریخ تصدیر

 تصدیر تاریخ میلادی تاریخ فارسی رشدی مرحله  یرینمدنهتاریخ 

 LT51660342010153MOR00 2010/6/2 00/8/31 هنیپنجه ابتدای 08/8/31

 LE71660342010161ASN00 2010/6/10 01/8/31 هنیاواخر پنجه 07/8/31

 LE71660342010193ASN00 2010/7/12 00/4/31  لدهی 04/4/31

 LE71660342010209ASN00 2010/7/28 6/8/31 رسید ی 7/8/31
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 با LAI برآورد در ضرایب این دقت و صحت پژوهش این در
 مرحله چهار در شد   یریانداه  برگ سطح شاخص هایداد  اه استفاد 
 اه معادله ضرایب واسنجی.  رفت قرار ارهیابی و مقایسه مدرد جدا انه

 ضرایب مداوم تغییر با که صدرتنیبد.  ردید انجام خطا و سعی روش
 با شد   یریانداه  LAI مقادیر اختلاف مقدار  ردید سعی مذکدر
-انداه  برگ سطح شاخص ارتباط. برسد حداقل به شد محاسبه یرمقاد

 با SAVI و NDVI تصاویر اه مستخرج  یاهی هاینمایه و یری شد  
 و دوم و اول درجه خطی معادلات شامل مختلف معادلات اه استفاد 
 ماهدار  تصاویر است ذکر به لاهم. آمد دست به نیز نمایی معادله
 این اه استفاد  برای.  ردندمی ارائه میرقد ارهش صدرتبه لندست
 دو شامل که نمدد تبدیل باهتابش مقادیر به را آن که است لاهم تصاویر
 یا باهتابش به رادیانس تبدیل و رادیانس به رقدمی ارهش تبدیل مرحله

 ارائه مختلف منابع در مفصل طدربه تبدیل الگدریتم. باشدمی انعکاس
 اه واقعی مقادیر با شد یساههیشب هایداد  مقایسه برای. است  ردید 
 . ردید استفاد  2R خطی ر رسیدن تبیین ضریب

 

 یج و بحثنتا
 اه شد محاسبه LAI مختلف مقادیر ارتباط دهند نشان 0 شکل

-LAI)لندست ماهدار  تصاویر اه استفاد  با اهدورسنجش فناوری طریق

rs) و LAI  شد   یریانداه(LAI-Obs )01 در هراعی مرحله چهار طی 
 معادله اه استفاد  با مقادیر این. است فدمن شهرستان یکاریشال مزرعه
 صدرتبه برنج برای پیشنهادی ضرایب نظر  رفتن در و 0 شمار 

.  ردید ارهیابی LAI  یریانداه  چهار انه مراحل اه یک هر در جدا انه
 به66/1 برابر ولا مرحله  یریانداه  در تبیین ضریب مراحل این بین در

 سدم  یریانداه  مرحله. باشدمی خدب نسبتاً ارتباط بیانگر که آمد دست
-می نشان را بالایی هماهنگی (2R>38/1)بالا بسیار تبیین ضریب با

 مرحله در (2R=71/1) خدب بسیار تبیین ضریب وجدد علیرغم ولی. دهد
 این در LAI درست ساهیشبیه به قادر معادلات رسدمی نظر به دوم

 یری انداه  LAI افزایش با دوم مرحله در هیرا باشندنمی مرحله
 LAI در ضمن. دینماینم هیادی تغییر شد یساههیشب  LAI،شد 

- یریانداه  مقدار اه کمتر بسیار ایماهدار  تصاویر اه شد   یریانداه 

 و بدد  رشد دور  ابتدای در  یا  ، یریانداه  اه مرحله این در. است شد 
 سطح کامل صدرتبه  یاهی پدشش هنده دور  این در کهییاهآنجا
 مزارع سطح روی ایستابی و خاک راتیتأث ،است نپدشانید  را همین

 دقت جادشد یا خطای و  ردید  باهتابش بر ریتأث باعث شالیزاری

 اول  یریانداه  مرحله دو ر رسیدنی خط. است داد  کاهش را محاسبه
. باشندمی راستا یک در کاملاً خط دو این که دهدمی نشان دوم و

 یدرستبه اعتماد معنی به اول مرحله در ر رسیدنی خط به نزدیکی
 این در بیشتری مطالعه است لاهم و باشدنمی مرحله این در ضرایب

 همدار  شد   یریانداه  هاینمدنه کم تعداد البته. آید عمل به مدرد
 اجرایی، هیاد بسیار مشکلات دلیل به. ردد  خطا ایجاد باعث تداندمی

 مشاهداتی هایداد  اه محدودی تعداد با نیز محققان سایر مطالعات
 معادله بالای بسیار تبیین ضریب وجدد رغمعلی. است پذیرفته انجام
-انداه  چهارم مرحله در شد   یریانداه  و محاسباتی LAI بین ارتباط

 بیشتر بسیار(   LAI-rs)اهدورسنجش با شد محاسبه LAI مقدار  یری،
 رشد دور  اواخر در شد اشار  که طدرهمان. باشدمی واقعی مقدار اه

 حالت این در. شددمی کاسته شدتبه LAI اه و شد  هرد برنج برگ
 تغییر. است فراوان خطای با همرا  و سخت بسیار نیز آن  یریانداه 

 عمد  دلایل اه یکی ندتدامی رویش فصل طدل در برنج  یاهی پدشش
 کم بسیار LAI برنج، رشد ابتدای در طدرمعمدلبه باشد مدضدع این

 به  لدهی دور  پایان در و افتهیشیافزا آن مقدار رفتهرفته ولی است
 این. شددمی کاسته شاخص این مقدار اه سپس و رسدمی خدد بیشینه
 در رشدی مراحل در NDVI یاهیشاخص   تغییر به تدانمی را مسئله

 رسیدن اه پس رشد دور  اواخر در LAI کاهش. داد نسبت مزرعه هر
  رو  دو در تفاوت باعث مزرعه هر باهتابش مقدار در رییتغ و حداکثر به

 .است شد  چهارم و سدم مرحله

 
 ماهواره تصاویر از محاسباتی برگ سطح شاخص میان رابطه-2شكل

 چهارگانه مراحل در (LAI-Obs) مشاهداتی و (LAI-rs)لندست

 ،96/0 ،1/0 برابر ترتیب به  L، C1، C2،C3 ضرایب گیری،اندازه

 61/0 و 96/0

 



 5331 زمستان و پاییز ،2 شماره ،3جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  10

 

 اه تدانمی برگ سطح شاخص محاسبه تصحیح و مشکل حل برای
 معادلات معکدس اه استفاد  اول روش. کرد استفاد  روش دو
 برگ سطح شاخص است کافی اساس این بر. باشدمی آمد دستبه
 مرحله با متناظر معادله درون را اهدورسنجش طریق اه مد آدستبه

 برای. آورد دست به را واقعی برگ سطح مقدار و داد  قرار رشدی
 و  LAI-obs=5.88×LAI-rs-0.43برابر مذکدر معادله دوم رشد مرحله
-LAI-obs=0.65×LAI-rsمعادل مذکدر معادله چهارم مرحله برای

 این در. باشدمی ضرایب واسنجی و تعدیل دوم روش. باشدمی 0.82
 روش اه چهارم مرحله در سطح شاخص تخمین معادله ضرایب پژوهش

 در L ضریب مداوم تغییر با اول قدم در.  ردید واسنجی خطا و سعی
 سپس و شد محاسبه برگ سطح شاخص مقدار SAVI نمایه معادله

 سطح شاخص مقادیر تریننزدیک تا یافت تغییر  C1، C2،C3 ضرایب
 ضرایب کار انجام اه پس. آید بدست شد   یریانداه  و محاسباتی برگ

 ،L، C1، C2 برای برنج رشد دور  چهارم و دوم مرحله برای مناسب
C3  و 83/1 ،66/1 ،8/1 و 11/1 ،08/1 ،81/1 ،0/1 برابر ترتیب به 
 برگ سطح شاخص دهند نشان 4 و 8 هایشکل.  ردید محاسبه 18/1

 اه شد محاسبه برگ سطح شاخص مقابل در شد   یریانداه 
 تدجه با. باشدمی شد حیتصح ضرایب با مرحله دو این در اهدورسنجش

 شاخص  یریانداه  بهتر دقت باعث پیشنهادی مقادیر شکل این به
-می کم بسیار حال این در  یریانداه  خطای و اندشد  برگ سطح

 .(2R>11/1)باشد
 چهار در SAVI و NDVI نمایه اه اد استف با رابطه ایجاد نتایج

 شد داد  نشان 6 و 8 هایشکل در مجزا صدرتبه  یریانداه  مرحله
 ابتدایی دور  در NDVI نمایه اه استفاد  هاشکل این به تدجه با. است
 است نمدد  ایجاد را بهتری خطی رابطه ،دوم و اول مرحله شامل رشد
 خطی رابطه به منجر SAVI یهنما اه استفاد  بعدی مرحله دو در ولی

 که کرد  یرینتیجه تدانمی. است شد  برگ سطح شاخص با بهتری
 ،اهدورسنجش فناوری اه استفاد  با برگ سطح شاخص  یریانداه  برای
 جنتای حاضر پژوهش در. داشت تدجه نیز رشدی مراحل به است لاهم
 استفاد  یقطر اه برگ سطح شاخص و هانمایه این بین ایرابطه ایجاد

 درجه خطی رابطه دهدمی نشان ،یک اه بالاتر درجات با خطی روابط اه
  یریانداه  در برگ سطح شاخص برآورد برای بهتری دقت اه دوم

 شاخص برآورد برای همچنین(. 7شکل) است برخدردار دوم مرحله
 بهتری دقت اه نمایی رابطه سدم مرحله  یریانداه  در برگ سطح

 خطی معادله  یریانداه  چهارم مرحله برای(. 3شکل) است برخدردار
 شکل به تدجه با(. 1شکل)باشدمی برخدردار بهتری دقت اه دوم درجه
-انداه  برگ سطح شاخص با NDVI نمایه بین رابطه بیانگر که 01

 قابل دقت با تدانمی باشدمی چهارم و سدم مراحل در شد   یری
-انداه   NDVI  یاهی نمایه اه مستقیماً را شاخص این مقدار قبدلی

 دوم، مراحل برای رسدمی نظر به درمجمدع (.2R=36/1)کرد  یری
 معادلات اه استفاد  و NDVI  یاهی نمایه اه استفاد  چهارم و سدم
 مراحل همین در ولی خداهد داشت. را بالاتری دقت نمایی و دوم درجه

 SAVI  یاهی یهنما اول درجه خطی ساد  رابطه اه استفاد  صدرت در
 معادله کاربرد رشد ابتدایی مراحل برای. داشت خداهد را بهتری نتایج
 0 جدول. است داشته را بالاتری دقت NDVI نمایه و اول درجه خطی

 ماهدار  تصاویر اه برنج برگ سطح شاخص محاسبه معادلات بهترین
 این در آمد دستبه NDVI  یاهی نمایه طریق اه منطقه در لندست

 این بر. است نمدد  ارائه بخش هر تبیین ضریب همرا  به را شبخ
 و دوم مرحله برای و کیدرجه خطی رابطه اول مرحله برای اساس
 بهترین نمایی رابطه سدم مرحله برای و دوم درجه خطی رابطه چهارم
-انداه  دقت دهدمی نشان بخش این نتایج. است نمدد  ارائه را نتایج

 فناوری اه استفاد  با وسیع مقیاس در برگ سطح شاخص مقدار  یری
 پدشید   یا  لهیوسبه همین سطح که رشدی مراحل در اهدورسنجش

 با بیشتر بررسی به نیاهمند کار این البته. باشدمی مناسب باشد شد 
 در ضرایب واسنجی جهت وسیع سطح در متعدد هایداد  اه استفاد 

 .باشدمی منطقه تمام

 
 برگ سطح شاخص مقابل در مشاهداتی برگ حسط شاخص -3 شكل

 برابر ترتیب به L، C1، C2، C3 ضرایب با دوم مرحله در محاسباتی

 66/0 و 29/0 ،36/0 ،2/0



 15...عیماهواره لندست در برآورد شاخص سطح برگ برنج در سطوح وس ریاستفاده از تصاو

 

 
 برگ سطح شاخص مقابل در مشاهداتی برگ سطح شاخص -4 شكل

 ترتیب به L، C1، C2، C3 ضرایب با چهارم مرحله در محاسباتی

 69/0 و33/0 ،99/0 ،3/0 برابر

 

 
 در مشاهداتی برگ سطح و  NDVIشاخص میان رابطه -9 شكل

 مرحله چهار

 

 
 مشاهداتی برگ سطح شاخص و SAVI بین رابطه -9 شكل

 
 دوم مرحله در برگ سطح شاخص و  NDVIنمایه بین رابطه -7 شكل

 

 
 مرحله در NDVI نمایه ازای به برگ سطح شاخص مقادیر -3 شكل

 سوم

 

 
 ازای به شده گیریاندازه برگ سطح شاخص مقادیر -6 شكل

 چهارم مرحله در NDVI نمایه
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 گیریاندازه برگ سطح شاخص و NDVI نمایه بین رابطه -10 شكل

 چهارم و سوم مراحل در شده

 

 گیریدر مراحل مختلف اندازه LAIمعادله مناسب محاسبه  -2جدول

 2R معادله مرحله

 ابتدای- 0

 هنیپنجه
LAI= 5.08×NDVI - 1.59 38/1 

-اواخر پنجه- 0

 هنی
71.6×NDVI  - 2LAI = 103.43×NDVI

+ 13.3 
77/1 

 LAI = 0.0031×e 9.6336NDVI 38/1  لدهی - 8

NDVI +  - 2LAI = 26.1×NDVI×25.6 رسید ی -4

6.3 
18/1 

 E^(18.842×NDVI-LAI = 6E 36/1×26 ( 4و8
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Abstract 

 
Leaf area index (LAI) is an important index in crop evapotranspiration estimation and in monitoring abiotic stresses like 

water stress. The LAI determination using direct methods is costly as well as time consuming, making it nearly impossible 

especially over large scales. For these reasons, attempts have been made to forecast LAI using remotely sensed vegetation 

indices (i.e., the Normalized Difference Vegetation Index, NDVI). The present study aimed to estimate rice LAI in a large 

scale using remote sensing imageries from Landsat 5 and 7. Actual LAI were measured during 2010  in four different 

growing phases in 10 paddy fields of Fouman, Guilan, the northern part of Iran. The samples were taken from the fields and 

the LAI were measured by a LAI meter in laboratory. The results showed that the accuracy of estimation of LAI by Landsat 

imageries changed during the season, but the best results gained in rice full coverage in flowering phase (R2=0.85). In the 

early stage of rice growing season using NDVI and in full coverage using SAVI gave the best correlation of LAI estimation. 

 

Keywords: LAI ،NDVI ،SAVI, paddy field, Rs. 
 

 

 

 

 

   

 

 

                                                           
0  Rice ResearchIn stitute of lran, Agricultural Research Education and Exiension Organization (AREEO), Rash, Iran 

(*Corresponding Author: mrezaeii@yahoo.com). 
2Assistant professor, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht 
3 Rice ResearchIn stitute of lran, Agricultural Research Education and Exiension Organization (AREEO), Rash, Iran. 
4 Assistant professor, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht 
5 MSc. Student, Irrigation and drainage, University of Guilan 
6 Professor, Faculty of Agricultural Sciences, University of Sari, Sari, Iran. 
7 Assistant Professor, Faculty of Agricultural Sciences, University of Sari, Sari, Iran 
8 Professor, Department Of Water Engineering, Lahidjan Branch, Islamic Azad University, Lahidjan, Iran. 

Received: Sep 27, 2016 

Accepted: Dec 30, 2016 

mailto:mrezaeii@yahoo.com


 5331 زمستان و پاییز ،2 شماره ،3جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه   06

 

 


