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 ؿىیده

ــ٠ ــبر ی س٢ی ــٌٞ اَلاػ ــ٠ ٗطث ــط ؾــُح ث ــسٕ ًكــز ظی ــٞ ٝ ُٜ ــعاٙ ٝ ػ ــب، آٙ ٗحهــّٞ ٗی ــإٗیٚ ١ ــسٟ س ــسیطیز ی ًٜٜ ــن ٗ ــساض ٝ ٗٞك  دبی

 ای، ٗـب١ٞاضٟ  ١ـبی  زازٟ یٌٗـبٛ  ٝ َیلـی  سلٌیـي  هـسضر  اكـعایف  ثـب . ثبقٜس ٗی ضا١جُطزی ًبلای زٝ ایٚ ثطای اهشهبزی ١بی ُصاضی ؾیبؾز زض

ٙ  َیلـی  ثبظسـبة  ثطضؾـی . اؾز قسٟ كطا١ٖ ظیبزی حسٝز سب زهین ٝ ١ِٜبٕ ث٠ نٞضر ث٠ اَلاػبسی چٜیٚ  ی س٢ی٠ اٌٗبٙ  اظ اؾـشلبزٟ  ثـب  ُیب١ـب

 اثـط  زٝض اظ ؾـٜؼف  اظ اؾـشلبزٟ  زض ٝیـػٟ  ث٠ ضا ١ب آٙ دطاًٜسُی ی ٛوك٠ ی یي اضهبٕ ٗرشٔق ُٜسٕ ٝ ػٞ ٝ س٢ی٠سلٌ اٌٗبٙ ٗیساٛی ؾٜؼی َیق

 ٝ انـلاح  سحویوـبر  ی ٗٞؾؿـ٠  ی ٗعضػ٠ زض ػٞ ضهٖ 5 ٝ ُٜسٕ ضهٖ 9 ث٠ ٗطثٌٞ َیلی ضكشبض ٜٗحٜی ٜٗظٞض ١٘یٚ ث٠. ز١س ٗی اكعایف َیلی

ّ  س٢ی٠  ٗیـساٛی  ؾـٜغ  ی قـسٛس. ٗكـب١سار سٞؾـٍ زؾـشِبٟ َیـق     ُیـط  اظ ٗوـبَغ ضقـس اٛـساظٟ    ٗطحٔـ٠  چ٢ـبض  زض ًـطع  زض ٝاهـغ  ثـصض  ٝ ٢ٛـب

ASD FieldSpec®3 ٗـ ی دـیف  یؼـی اذـص ُطزیسٛـس. زض ٗطحٔـ٠    ٛـبٛٞٗشط زض ٛـٞض ٝ قـطایٍ َج    2500سـب   ٠ٜ350 َـّٞ ٗـٞع   زض زا   دـطزاظ

. قـسٛس  ُصاقش٠ ًٜبض اقشجبٟ ٗكب١سار آٗبضی ١بی ضٝـ اظ اؾشلبزٟ ثب ؾذؽ. قسٛس حصف ٝ قٜبؾبیی آة، ثربض اظ ٗشإطط ٛٞیعی ی ٗحسٝزٟ ؾ٠

ٖ  َیلـی  ُیب١ی قبذم 65 ُٗبٓؼ٠، ٗٞضز اضهبٕ َیلی ثبظسبة احش٘بٓی ١بی سلبٝر ثبضظؾبظی ٜٗظٞض ث٠  ًٔطٝكیـْ،  ؿٔظـز  ثـ٠  حؿـبؼ  ٝ ٢ٗـ

١بی ١ط چ٢بض ٗطحٔـ٠ ٗكـب١ساسی ٗحبؾـج٠ ُطزیسٛـس. ؾـذؽ اظ       َیق ثطای ؿیطٟ ٝ ُیبٟ سبع زض ٗٞػٞز آة ٗیعاٙ ٝ ٛیشطٝغٙ كشٞؾٜشع، قسر

 زض ًـ٠  ز١ـس  ٝ ػٞ اؾشلبزٟ قس. ٛشبیغ ٛكبٙ ٗـی  ُٜسٕدصیطی اضهبٕ ٗرشٔق  سلٌیي ثطضؾی ٛؽ ٝ آظٗٞٙ ػلشی سًٞی، ػ٢زآٛبٓیع آٗبضی ٝاضیب

ٕ  سؼـساز  سٞاٜٛـس  ٗـی  ثیكـشطی  ١ـبی  قبذم ٗكب١ساسی، ؾٕٞ ی ٗطح٠ٔ ٜـس. ایـٚ ُٗٔـت ٛٞیـسثرف     ًٜ سلٌیـي  ١٘ـسیِط  اظ ضا ثیكـشطی  اضهـب

 .  اؾز زٝضی اظ ؾٜؼف ١بی زازٟ اؾبؼ ثط ػٞ ٝ ُٜسٕ ٗرشٔق اضهبٕ ی ٛوك٠ ی س٢ی٠ اٌٗبٙ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار شوارُ ًخست   چْارمسال 

 ممدمه -1

اؾشلبزٟ اظ ؾٜؼف اظ زٝض ثـطای ًبضثطز١ـبی ًكـبٝضظی    

ٖ  ١بی ًبضثطزی  سطیٚ ظٗی٠ٜ یٌی اظ ػ٘سٟ . اؾـز  ایـٚ ػٔـ

 ١ـــبی ضٝـ اظ یٌـــی ؾـــٜؼی َیـــق ٗیـــبٙ ایـــٚ زض

٘ـی ٝ ػ٘ٔـی،   اَلاػـبر ػٔ  زضیبكـز  ثطای اؾشلبزٟ ٗٞضز

ــب ــط١ٖا ث ــطغی آٌشطٝٗـٜــبَیؽ ٝ ًــ ؾــشلبزٟ اظ ث ٜف اٛ

ؾــٜؼی اؾــز. ٗجٜــبی ُٗبٓؼــبر   یــقٗــٞضز َ ی ٗــبزٟ

١ـب اؾـشٞاض    اظ زٝضی ثط دبی٠ ثبظسبة َیلی دسیسٟ ؾٜؼف

ب ثطضؾــی اٛــطغی ثبظســبثی ثــ٠ ؾــٜؼی ثــ اؾــز. زض َیــق

قــٞز. اظ آٛؼــبیی ًــ٠  طزاذشــ٠ ٗــیاَلاػــبر د زضیبكــز

ٌ   ػصة ط ٝ ثـ٠ ١ـط ػٜه ـ   اٛطغی آٌشطٝٗـٜـبَیؽ ٗطثـٞ

ــب ــ٠ َــّٞ ٗــٞع ١ــط سطًیــت قــی٘یبیی ذــبل، زض  ی ث

ز١س، ثـب طجـز َیـق ثبظسـبثی اظ      ٗكرهی ضخ ٗی ٗیعاٙ

١ــب  ١ــبی ػــصثی آٙ ٝ ثطضؾــی ٝیػُــی١ــب  ؾــُح دسیــسٟ

 دسیسٟ ١ط ز١ٜسٟ سكٌیْ ١بی سطًیت ٝ ػٜبنط ث٠ سٞاٙ ٗی

 ٝ سكـریم  انـٔی  ١ـبی  ضٝـ اظ یٌـی  ثٜبثطایٚ،. ثطز دی

. اؾـز  ١ـب  آٙ ظسـبثی ثب َیـق  سحٔیْ ٗرشٔق، ٗٞاز س٘ییع

١ـبی   اذیط ثب دیسایف ٛؿْ ػسیـس ٗـب١ٞاضٟ   ١بی ؾبّ زض

 َیلـی  سلٌیـي  هـسضر  اكـعایف  ثـب  ٝؾٜؼف اظ زٝضی 

 ١ـب  دسیـسٟ  َیلـی  ثبظسبة اظ زهین آُب١ی يطٝضر ١ب، آٙ

ــشط ــز.   ثیك ــسٟ اؾ ــبی زازٟق ــق ١ ــٜؼی َی ــطای ؾ  ث

 َجیؼــــی ٜٗــــبثغ ٝ ًكــــبٝضظی ثرــــف ٗــــسیطاٙ

 ٗلیـس  اَلاػبر ث٠ یزؾشیبث اٌٗبٙ آٝضزٙ كطا١ٖ زٓیْ ث٠

١بی ؿیـط ٗرـطة، اضظاٙ ٝ    اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ثب ١ِٜبٕ ث٠ ٝ

ــعایی  ــ٠  یبكشـــ٠زهیـــن، ا١٘یـــز ثؿـ اؾـــز. اظ ػ٘ٔـ

اَلاػبر، ٛوك٠ ؾُح ظیط ًكز ٗحهـٞلار ظضاػـی    ایٚ

ــ٠ اؾــز ــبی اظ یٌــی ً ــٖ اثعاض١ ــ٠ زض ٢ٗ ــعی ثطٛبٗ  ٝ ضی

 ٗرهٞنـب   ُٗبٓؼـبر  ایٚ. اؾز دبیساض ًكبٝضظی ٗسیطیز

ُٜسٕ ٝ ػـٞ   ٗظْبی اؾشطاسػیي ًكٞض ١ًبلا ی ظٗی٠ٜ زض

سطیٚ ؿلار ضغیٖ ؿصایی ٗطزٕ ایـطاٙ ١ؿـشٜس، اظ    ٠ً ٢ٖٗ

 ــ ــعایف سٜ ــطف ٝ اك ــي َ ــق آٙی ــبٕ ٗرشٔ ــب ٝ  ٞع اضه ١

١ــب ٝ  ٗیــعاٙ ٗحهــّٞ ز١ــی ١ــط یــي اظ آٙ زض سلــبٝر

١بی آثـی، آكـبر ٝ    ١ب زض ٗوبثْ سٜف ٗوبٝٗز ٗشلبٝر آٙ

 ـ    ٝ عٕٝ ثطضؾـی زهیـن   اٗطاو ُیـب١ی اظ َـطف زیِـط، ٓ

ٙ    ١ِٜبٕ ث٠  ضا ١ـب  ٗیعاٙ ٗحهّٞ ز١ـی اضهـبٕ ٗرشٔـق آ

 زض ًــ٠ اظ ُٗبٓؼــبسی ثطذــی ازاٗــ٠ زض. ًٜــس ٗــی ایؼــبز

ــ٠ سلٌیــي ی ظٗیٜــ٠ ــط اؾــبؼ ُیــب١ی ١ــبی ُٞٛ  ًــ٠ ث

 .قٞٛس ٗی ثطضؾی اؾز، ُطكش٠ نٞضر ؾٜؼی َیق

ث٠ س٘بیع َیلـی   ای  زض ُٗبٓؼ٠َٝٙ آضزار ، 2000زض ؾبّ 

ثــــطٍ  ظٛی ٝ د٢ــــٚزضذــــز ؾــــٞ  قــــف ُٞٛــــ٠

ــبی ضز ــز. ٝی   ٝیطػیٜیــ ــب دطزاذــ ــس اظ آٗطیٌــ ثؼــ

كیٔشط١بی ٗرشٔق ثب اؾـشلبزٟ   سٞؾٍاٝٓی٠  دطزاظـ اٛؼبٕ

١بی ٜٗبؾت ضا  اظ سحٔیْ سكریم ُبٕ ث٠ ُبٕ، َّٞ ٗٞع

، 2004زض ؾـبّ  . [١25ب اٛشربة ًطز] ثطای سلٌیي ٠ُٛٞ

ــٞٙ ــشلبزٟ اظ  ٝ ١ ضیچبضزؾـــ ــب اؾـــ ــبضاٛف ثـــ ٌ٘ـــ

طٍ ؾــی سلــبٝر َیلــی ثــٗشـیــطٟ ثــ٠ ثطض چٜــس سحٔیــْ

ثـطٍ زض ٜٗـبَن ضٝیكـِب١ی ٗشلـبٝر     ٠ُٛٞ ؾـٞظٛی   زٝ

ــبػی دطز  اظ ــبِ اضسلـ ــ٠   ٓحـ ــٚ ُٗبٓؼـ ــس. زض ایـ اذشٜـ

سجسیْ ٜٗحٜی َیلی اظ هجیْ ٗكـشن اّٝ ٝ   ١بی ضٝـ اظ

قسٟ اؾز. زض ایـٚ سحویـن اؾـشلبزٟ اظ     زٕٝ ٛیع اؾشلبزٟ

١بی ػبٛجی ٗبٜٛس ذهٞنیبر ثیٞقـی٘یبیی ثـطٍ اظ    زازٟ

ــ٠  ــْ ضِٛساٛــ ــبی هجیــ  ــ ١ــ ــق ٝ اؾــ شلبزٟ اظ ٗرشٔــ

ــّٞ ــٞع َــــ ــبی ٗــــ ــطای   ١ــــ ــطسجٍ ثــــ ٗــــ

 .[١7ب دیك٢ٜبز قسٟ اؾز] ٠ُٛٞ سط زهین ١طچ٠ سلٌیي

ثٜـسی ٝ   ٝ ١ٌ٘بضاٛف ػ٢ز َجوـ٠  ظِٝٗط، 2009زض ؾبّ 

ــطزاة   ــب١ی ٗ ــف ُی ــسیطیز دٞق ــبلاة  ٗ ــب س ــب ی ــب،  ١ ١

اظ ٗیساٛی  یؾٜؼ َیقثب اؾشلبزٟ اظ ًشبثرب٠ٛ َیلی  یي

ــٞاع ُیب١ــبٙ ٗٞػــٞز زض ــٜغ ؾــبیز  اٛ ــغد  ٗرشٔــق ٝاه

، . ؾذؽ اظ ایٚ ًشبثربٛـ٠ َیلـی  آٗطیٌب سكٌیْ زازٛس زض

 ـ  ثٜسی سهٞیط كطا َیلی ػ٢ز َجو٠ ٝاهـغ  ی ًـ٠ اظ ٗطزاث

س٢ی٠ قـسٟ ثـٞز، اؾـشلبزٟ ٛ٘ٞزٛـس.      ؾبًطاٜٗشٞزٓشبی  زض

ُیـطی ظاٝیـ٠ َیلـی     اٛـساظٟ  ثٜسی سهٞیط ثط اؾبؼ َجو٠

(1SAM )  [47اٛؼبٕ قـس] ٞ ْ ٝ  . ضائـ ، 2011زض ؾـبّ   ظثِـ

 ً ــبّ  ــیْ اٛشوـ ــ٠   شدشبٛؿـ ــٌٞ ثـ ــی ٗطثـ ــ٠ َیلـ بثربٛـ

ثٜسی ٗحهٞلار  سبع دٞقكی ث٠ ٜٗظٞض َجو٠ ثبظسبثٜسُی

كــطا َیلـی ضا ثطضؾـی ًطزٛــس.    ١ـبی  ثـب اؾـشلبزٟ اظ زازٟ  

حبنْ ٝػٞز ١٘جؿشِی ثبلا ثیٚ َیـق حبنـْ اظ    ٛشبیغ

ٗكــب١سار ٗیــساٛی ٝ َیــق حبنــْ اظ سهــٞیط ضا ثــطای 
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 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

ٞ ، 2011زض ؾبّ . [48ٗحهٞلار ٛكبٙ زاز] ثطذی ٝ  ضائـ

ــ زیِــط ثبظسبثٜــسُی َیلــی یٞٛؼــ٠،   ای زض ُٗبٓؼــ٠ ْظثِ

ُٜسٕ ظٗؿـشب٠ٛ ضا زض  ٝ ظٗؿشب٠ٛ، ُٜسٕ ؾیبٟ ظٗؿشب٠ٛ  ػٞ

ّ  َی ٗطاحْ ضقس زض اظ  2005سـب   ١2002ـبی   ثیٚ ؾـب

آٝضی ًطزٛـس   ؾبیز ٝاهغ زض ق٘بّ قطهی آٓ٘بٙ ػ٘غ زٝ

ثٜـسی سهـٞیط كـطا َیلـی      ١ب ػ٢ـز َجوـ٠   ٝ اظ ایٚ زازٟ

ــٞاثطز ــ٠  ی١ ــ٠ً ــغ زض ٝاای  اظ ُٜٗو ــٞٗشطی  100ه ًیٔ

اذــص قــسٟ ثـــٞز،    1999ض ؾـــبّ ؾــبیز كــٞم ز   زٝ

 .[42ٛ٘ٞزٛس] اؾشلبزٟ

زضٝیــــف نــــلز ٝ ١ٌ٘ــــبضاٛف ، 2011زض ؾــــبّ 

١ـبی   َیلی ١لز ضهٖ ثٞٗی ثطٛغ ایطاٙ ث٠ ٛبٕ ثبظسبثٜسُی

ٛؼ٘ـز، ٛـسا، قـیطٝزی ٝ َـبضٕ ضا      كؼط، ١یجطیـس، ذـعض،  

كوـٍ زض   ؾـٜغ ٗیـساٛی   ٗبظٛسضاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ َیـق  زض

آٝضی ٛ٘ٞزٛــس. ایكــبٙ   ػ٘ــغ ضٝیكــیٗطحٔــ٠  يیــ

١ــبی َیلــی ٢ٗــٖ ضا  ای ٜٗشرــت اظ قــبذم ٗؼ٘ٞػــ٠

ٗحبؾج٠ ًطزٛس. ؾذؽ اظ ضٝـ آٗبضی آٛـبٓیع ٝاضیـبٛؽ ٝ   

  ٞ ــ ــی س ــٞٙ ػلش ــی   آظٗ ــ٠ ػلش ــٞض ٗوبیؿ ــ٠ ٜٗظ ًی ث

ــٖ ــبی ضه  ــ ١ ــطٛغ اؾ ــْ اظ  ث ــبیغ حبن ــس. ٛش شلبزٟ ٛ٘ٞزٛ

ــٚ ــ٠     ایـ ــ٠ ٛوكـ ــبٙ س٢یـ ــسثرف اٌٗـ ــن ٛٞیـ سحویـ

ٖ ًكز ١ط  ظیط َنٜٗب ١ـبی ثـطٛغ ثـط اؾـبؼ      یي اظ ضهـ

ــی    زازٟ ــطا َیلـ ــٜؼف اظ زٝض كـ ــبی ؾـ ــٞز١ـ . [1]ثـ

ــبّ زض ــبض، 2013 ؾـ ــ٠ اثٞآــ ــبضاٛف ُٗبٓؼـ ای  ٝ ١ٌ٘ـ

ی كطا َیلی ٝ ثبٛسی ثـ٠ ٜٗظـٞض    سؼییٚ ٗحسٝزٟ ١سف ثب

ظٗیٜـی ًكـز قـسٟ     سلٌیي چ٢بض ٠ُٛٞ ٗرشٔق اظ ؾیت

زض ُٜٗو٠ ثٞحیطا زض قـ٘بّ ًكـٞض ٗهـط اٛؼـبٕ زازٛـس.      

ــٜؼی زض َیـــق ــیت ؾـ ــ٠ ؾـ ــبٛی ًـ ــب  ظٗیٜـــی ظٗـ ١ـ

قـــس. ثؼـــس اظ اٛؼـــبٕ  اٛؼـــبٕثٞزٛـــس  ضؾـــیسٟ ًـــبٗلا 

١بی لاظٕ ثبٛس١ب ضا زض قف ظٝٙ انٔی آثی،  دطزاظـ دیف

ٙ  ؾجع، هطٗع، ٗبزٝٙ ٝ  1هطٗـع ًٞسـبٟ    هطٗع ٛعزیي، ٗـبزٝ

ــبزٝٙ  ــ ٗ ــع ًٞس ــش٠ 2بٟ هطٗ ــذؽ    زؾ ــس ؾ ــسی ًطزٛ ثٜ

LDAسلٌیـــي ذُـــی ) آٛـــبٓیع
( ػ٢ـــز قٜبؾـــبیی 1

 اظ یـي  ١ـط  ثطای َیلی ١بی ػٟ زض ظٝٙث٢ی٠ٜ ٝی س١بیثبٛ

ٝ  ػَطكَــبر، 2013زض ؾــبّ . [36]زازٛــس اٛؼــبٕ ١ــب ُٞٛــ٠

                                                           
1 Linear Discrimination Analysis 

 ،ُٗبٓؼـ٠ ١٘ـیٚ  ای قـجی٠ ثـ٠    زض ُٗبٓؼ٠ٛیع ١ٌ٘بضاٛف 

دـصیطی زٝ ٗحهـّٞ ظٗؿـشب٠ٛ ُٜـسٕ ٝ      ضٝی سلٌیـي  ثط

ــجسض ٝ زٝ  ــطٛغ ٝ شضر   قــ ــشب٠ٛ ثــ ــّٞ سبثؿــ ٗحهــ

 .[49ٛ٘ٞزٛس] سحوین

ضقـس ٝ ٛ٘ـٞ ُیـبٟ     ییـطار ٛبقـی اظ  زض ُٗبٓؼبر هجٔی سـ

ی ضقس ً٘شط ٗٞضز سٞػ٠ هطاض ُطكش٠ اؾز.  َّٞ زٝضٟ زض

ی ضا ٗـس ٛظـط هـطاض زازٟ ؾـذؽ     ا زض اًظط ٗٞاضز ُٜٗوـ٠ 

اٛس ١٘عٗـبٙ ثـب    ؾٜؼی ٛ٘ٞزٟ ٝ ؾؼی ًطزٟ ث٠ َیق اهسإ

ضا ٛیـع اذـص ًٜٜـس ثـسٝٙ ایٌٜـ٠      ؾٜؼی، سهٞیطی  َیق

قـــٞز آیـــب ایـــٚ ٗطحٔـــ٠ اظ ضقـــس ُیب١ـــبٙ،  سٞػـــ٠

ــب ذیــط   سؼیــیٚ ١ــسف ػ٢ــز  قــسٟ ٜٗبؾــت ١ؿــز ی

ؾٜؼی اظ چٜسیٚ ضهـٖ ُٜـسٕ ٝ    ایٚ ُٗبٓؼ٠، َیق ١سف

ؾــذؽ ٝ  ی ضٝیكــی چ٢ــبض ٗطحٔــ٠ ػــٞ ایطاٛــی زض  

یطی َیلی ایٚ اضهـبٕ اظ ١٘ـسیِط   دص سلٌیي آٛبٓیع اٛؼبٕ

اؾبؼ سـییطار ٗحشٞای ًٔطٝكیـْ، قـسر كشٞؾـٜشع،     ثط

١ی ٛیشطٝغٙ، ٗوساض ضَٞثز ٝ ؾـبذشبض سـبع دٞقـف ُیـب    

ثبقـس.   ١ـبی ُیـب١ی ٗٞػـٞز ٗـی     بذماظ ق ـ اؾـشلبزٟ  ثب

ؾــؼی قــسٟ اؾــز ثــ٠ ایــٚ ؾــاالار  ایــٚ دــػ١ٝف زض

ُیـطی قـسٟ    ١ـبی اٛـساظٟ   آیـب َیـق   زازٟ قٞز ٠ً: دبؾد

١٘ــسیِط هبثــْ سلٌیــي ١ؿــشٜس  ًــساٗیي اظ اضهــبٕ  اظ

ز سلٌیـي  ػ٢ قبذهیدصیطی ذٞثی زاضٛس  چ٠  سلٌیي

ــق ــٚ َی ــی  ای ــسیِط ٗ ــب اظ ١٘ ــٞاٙ ١ ــ٠ س ــبض ث ــطز  ً  ث

ــسإ زض ــ٠ٗ ًـــ ــس، اظ طحٔـــ ــبٕ، ضقـــ ــٚ اضهـــ  ایـــ

 زاضٛس  ١٘سیِط اظ ضا دصیطی سلٌیي ثبلاسطیٚ

 زوؼ -2

 ی موزد مغبلؼه منغمه -2-1

 سحویوــبر ی ٗٞؾؿــ٠ ی ٗكــب١سار ٗیــساٛی زض ٗعضػــ٠

ٕ  زض ًـطع  ٝاهـغ  ثصض ٝ ٢ٛبّ س٢ی٠ ٝ انلاح  .ُطزیـس  اٛؼـب

ٕ  س٘ـبٗی ٠  ٗعضػایٚ  زض ٕ  آثـی  اضهـب ٞ  ٝ ُٜـس  ایطاٛـی  ػـ

 اضهــــبٕ یــــٚا ثــــیٚ اظ. قــــٞٛس ٗــــی ًكــــز

ٖ ضه 5 ٝ ُٜسٕ ضهٖ 9 ًكبٝضظی، ًبضقٜبؾبٙ ضا١ٜ٘بیی ثب

ػــٞ ػ٢ــز اٛؼـــبٕ ایــٚ ُٗبٓؼـــ٠ اٛشرــبة قـــسٛس.     

 چ٘طاٙ، ث٢بض، آظازی، اظ ٜسػجبضس قسٟ اٛشربة ُٜسٕ اضهبٕ

 ضهٖ دٜغ ٝ قیطاظ ٝ ضٝقٚ دیكشبظ، ،3ًطع ،2ًطع ،1ًطع
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، ٢30٘ـٚ، كؼـط  ث اظ اٛـس  ػجـبضر  ٛیـع   قـسٟ  اٛشربة ػٞی

ٕ  اظ ٛ٘بیی (١1ٝ2بی ) ٝ ٛهطر. قٌْٗبًٞیی، ٛیي   اضهـب

ــٞضز ــ٠ ٗ ــ٠  زض ضا ُٗبٓؼ ــبض ٗطحٔ ــی ی چ٢ ــبٙ ضٝیك  ٛك

ّ  اهٔیٖ زض ؿبٓجب  اضهبٕ ایٚ. ز١ٜس ٗی ٙ  ٗؼشـس  ًكـز  ایـطا

ُٜـسٕ   اضهبٕ ی ٠٘١ 1391-92زض ؾبّ ظضاػی  .قٞٛس ٗی

زض  ،ٛسقـس  آثبٙ ًكـز  10ٝ  ٢ٗط 20 زض ٝ ػٞ ث٠ سطسیت

ٙ  ییـبض آث ٛیع اٝٓیٚآثبٙ  15ٝ ٢ٗط  26 ٝ  اٛؼـبٕ قـس   قـب

 1392 یطٗبٟس 5نٞضر ١٘عٗبٙ زض  س٘بٗی ٗحهٞلار ث٠

 ی ضٝیكـی  ٗطحٔـ٠  چ٢بض ؾٜؼی زض َیقثطزاقز قسٛس. 

 .ُطكز نٞضر (،1ػسّٝ ) َجن
 ی مؿبهداسی هبی میدانی ثسای ؿهبز مسحله داده: شمب  اخر  1ػدول 

 بزدمسحله ؿه مسحله غود مسحله دود مسحله اول 

 92ذطزاز  30 92اضزیج٢كز  29 92اضزیج٢كز  7 91اؾلٜس  15 یؾٜؼ قیَسبضید 

 ضؾیسُی زا٠ٛ ذ٘یطی قسٙ زا٠ٛ ُْ ز١ی دٜؼ٠ ظٛی ی ضٝیكی ٗطح٠ٔ

 

 

 ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی چ٢بضٕ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی ؾٕٞ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی زٕٝ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی اّٝ 

ٚ
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ث
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 ی مؿبهداسی ػو موزد مغبلؼه دز هس ؿهبز مسحله: نمبیی اش ازلبد  1ؾى  
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 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

 

 ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی ؾٕٞ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی زٕٝ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی اّٝ
ٗطحٔــــ٠ ٗكــــب١ساسی 
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 ی مؿبهداسی دد موزد مغبلؼه دز هس ؿهبز مسحله: نمبیی اش ازلبد  ن 2ؾى  
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 غنغ میدانی عیف -2-2

١ـبی ظٗیٜـی اظ    ُیطی َیـق ثبظسـبثی دسیـسٟ    ثطای اٛساظٟ

زض ؾـ٠   ١ـب  ؾـٜغ  َیـق  .قـٞز  ؾـٜغ اؾـشلبزٟ ٗـی    َیق

ــلاؼ ــی ً  ــ ًٔ ــِب١ی، ٗی ــْآظٗبیك ــْ( ٝ  ساٛی )هبث ح٘

ٛـٞع  اؾبؼ ًبض ١ط ؾ٠ ٝٓی  قٞٛس سهٞیطثطزاضی سٞٓیس ٗی

 سهــبٝیط ظٗــبٛی ثؿــیبض قــجی٠ ١ــٖ اؾــز. اذــص ؾــطی 

ٝ  اؾـز ثؿـیبض  ٝ ١عیٜـ٠  ؿشٔعٕ نطف ٝهـز  َیلی ٗ كطا

ٌ  ١بی ١ب ؾرشی دطزاظـ آٙ  ٓـصا  زاضز ضا ذـٞز  ثـ٠  ٗطثـٞ

ــلا  ــٚ زض كؼـ ــ٠ ایـ ــبٝیط اظ ُٗبٓؼـ ــطا سهـ ــی كـ  َیلـ

 ثـ٠  ٛظـط  ٗٞضز اضهبٕ َطكی اٛشوبّ ظا. اؾز ٛكسٟ اؾشلبزٟ

ــِبٟ ــبٙ آظٗبیكـ ــصیط اٌٗـ ــٞز. دـ ــی اظ ٛجـ ــط َطكـ  زیِـ

ْ  ٝ آسـی  ُٗبٓؼـبر  ثـطای  ضیـعی  َـطح  ػ٢ز ٙ  ٛبئـ  آٗـس

 اؾــز ث٢شــط ًكــبٝضظی، ٗــسیطیز ًــبضثطزی ا١ــساف ثــ٠

ــ ــٜؼی  قَی ــی   ؾ ــیٍ َجیؼ ــطایٍ ٝ ٗح ــبٙ ق زض ١٘

 اؾبؼ ثط ٛیبظ، ٗٞضز ١بی صا ضٝـ اذص زازُٟیطز ٓ نٞضر

زض ایـٚ ُٗبٓؼـ٠   قـس.   یـعی ض َـطح  یٗیساٛ ؾٜؼی َیق

  ASD FieldSpec®3ؾــــٜغ ٗیــــساٛی َیــــق اظ

 ضا، ٛ٘بیی اظ ایـٚ ٗؼ٘ٞػـ٠   (3)٠ً قٌْ  ُطزیس اؾشلبزٟ

 سـب  350 اظ زؾشِبٟ ایٚ َیلی ی ٗحسٝزٟ. ز١س ٗی ٛكبٙ

ــبٛٞٗشط 2500 ــز ٝ ٛـ ــعا اظ   اؾـ ــ٘ز ٗؼـ ــ٠ هؿـ زض ؾـ

دـطزاظز.   َیق آٌشطٝٗـٜبَیؽ ث٠ ًبض ؾٜؼف ٗی زا٠ٜٗ

ٛعزیـي   هطٗع ٗبزٝٙ -حسٝزٟ َیلی ٗطئییي ثرف زض ٗ

ٙ   ٝ زٝ ثرف زیِـط زض  هطٗـع ٗـٞع ًٞسـبٟ     هؿـ٘ز ٗـبزٝ

ٙ  ظاٝیـ٠  اظ ُٗبٓؼـ٠  ایٚ . زضُیطز ٗی هطاض  25 زیـس  ٗیـسا

 .[18]قس اؾشلبزٟ ی ایٚ زؾشِبٟ زضػ٠

 
 ASD FieldSpec®3غنغ  عیفی  : مؼموػه 3ؾى  

 غنؼی  زوؼ عیف -2-3

اثؼـبز  زض هُؼبسی ث٠ زض ٗعضػ٠ ٗٞضز ٛظط ١ط یي اظ اضهبٕ 

ــسٝز  ــی  12زض حــ ــز ٗــ ــغ ًكــ ــٞٛس ٗشطٗطثــ . قــ

ٖ  ػٞاْٗ سإطیط ًب١ف ٜٗظٞض ث٠ ْ  اظ ٗحیُـی  ٗـعاح  هجیـ

ٖ  ١ـط  اظ ثـبز  ٝ ضَٞثز ككبض، زٗب، ٍ  َـٞض  ثـ٠  ضهـ  ٗشٞؾـ

 ًــ٠  ٛظــط ٗــٞضز هُؼــ٠ ی سٟ اظ زٟ ٛوُــ٠ٗكــب١ زٟ

ــب١ی دٞقـــف زاضای ــبلای ُیـ ــس 90 ثـ ــس، زضنـ  ثٞزٛـ

ٟ  ذـٞز  سٜظی٘ـبر  زض ٠ً آٛؼبیی اظ. آٗس ػْ٘ ث٠  زؾـشِب

 ثـٞز،  قـسٟ  یٖسٜظ سٌطاض ثبض 4 زض ٗكب١سار سٌطاض سؼساز

ٗكـب١سٟ   40ٖ ضه ١ط اظ ٗكب١ساسی ی ٗطح٠ٔ ١ط زض ػ٘لا 

ٗكــب١سٟ ثــ٠ زٓیــْ  دــٜغ ١ــط اٛؼــبٕ اظ دــؽ اذــص قــس.

قـــسٟ  ٗیـــعاٙ ثبظسبثٜـــسُی طجـــزٝاثؿـــشِی قـــسیس 

ــ٠ ــق  نـــحز ثـ ــشِبٟ َیـ ــیٞٙ زؾـ ــٜغ،  ًبٓیجطاؾـ ؾـ

ــ٠ ــز ی ٗطحٔ ــلح٠ اظ هطائ ــغ ن ــ٠ث ٝ ٗطػ ــبظی ٢یٜ  ؾ

 .  قس ٗی سٌطاض

 دسداشؼ   دیؽ -2-4

اٛطغی ثبظسبة قسٟ سٞؾٍ سبضُز ثـ٠ ٝؾـی٠ٔ ؾـٜؼٜسٟ ٝ    

 ٝ یبثس ْ ث٠ آٙ ث٠ ذٞز زؾشِبٟ اٛشوبّ ٗیكیجط ٛٞضی ٗشه

ْ  یبٛـ٠ ضا اسهبّ َطین اظ ْ  هبثـ  ١ـب  زازٟ زؾـشِبٟ،  ثـ٠  ح٘ـ

RS اكعاض ٛطٕ سٞؾٍ ١ب زازٟ ایٚ. قٞٛس ٗی ٜٗشوْ یب٠ٛضا ث٠
3 

ــب١ ــطزاظـ، ٗكـ ــی دـ ــطٟ ٗـ ــز ٝ شذیـ ــٞٛس سٟ، طجـ . قـ

 ٗطػـغ  نلح٠ هطائز ٝ ؾبظی ی٠ٜث٢ ًبٓیجطاؾیٞٙ، ٗطاحْ

. ُیــطز ٗــی اٛؼــبٕ اكــعاض ٛــطٕ ١٘ــیٚ سٞؾــٍ ٛیــع

 اظ لاظٗـ٠  ١ـبی  دطزاظـ اٛؼبٕ ػ٢ز ١ب زازٟ سرٔی٠ اظ ثؼس

ــطٕ ــعاض ٛـ ــذؽ   ViewSpecPro اكـ ــس ؾـ ــشلبزٟ قـ اؾـ

ٌ  ی ٗكــب١سٟ  چ٢ــبض  ١ــط  اظ  ٛوُــ٠  یــي  ثــ٠  ٗطثــٞ

ــبِٛیٚ ــطی ٗی ــ٠ ُی ــْ ث ــٖ    ػ٘ ــط ضه ــطای ١ ــب ث ــس س آٗ

ٗكـب١سٟ ٗٞػـٞز ثبقـس. دـؽ اظ آٙ      10 ،ٗطحٔـ٠  ١ط زض

 ثبٛس١بی ٛٞیعی ٝ ٗكب١سار اقشجبٟ حصف ُطزیسٛس.

 حرف ثبندهبی نویصی   -2-4-1

ــبٕ  ــبثی َیــق ذٞضقــیس  ثرــبض آة زض س٘ ٗحــسٝزٟ ثبظس

ــ زاضای ــٌْ     یٝیػُ ــز )ق ــصة اؾ ــبی ػ ــ٠ (4)١ ً )

، ٚ ػٔـز ثبقس. ث٠ ١٘ی ٌٗبٛی ٝ ظٗبٛی ٗشلبٝر ٗی ٛظط اظ

 ٍ ــعض ــبض آة ثـ ــط ثرـ ــٞیع زض    یٚسـ ــبز ٛـ ــْ ایؼـ ػبٗـ
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ــب   .اؾــز ؾــٜؼی َیــق ٗكــب١سار ــ٠ ث ــٚ ُٗبٓؼ زض ای

ْ  زازٙ  هطاض ٗجٜب ( 05/0 اظ ثیكـشط )ٗؼیـبض   اٛحـطاف  ػبٗـ

 ٛـــٞیعی ی ٗحـــسٝزٟ ؾـــ٠ ٗـــٞع، َـــّٞ ١ـــط ثـــطای

سـب   1355ضر ثٞزٛس اظ: َّٞ ٗٞع ػجب ٠ً قسٛس قٜبؾبیی

ــبٛٞٗشط،  1393 ــب  1811ٛ ــبٛٞٗشط ٝ  1936س ــب  2480ٛ س

ْ  نٞضر ث٠ ٛٞیعی ٗحسٝزٟ ؾ٠ ایٚٛبٛٞٗشط.  2500  ًبٗـ

 .قسٛس حصف ٗكب١سار س٘بٗی اظ

 
 ] 23و  18[هبی ػرثی ثلبز آة : ویط ی 4ؾى  

 حرف مؿبهدار اؾشجبه   -2-4-2

ــعایف   ــي اك ــسٝٙ ق ــز زازٟ ث ــٜؼف ًیلی ــبی ٝ ؾ ١ 

ْ  زض قـبیبٛی  ً٘ـي  ُٗبٓؼـ٠  یـي  زض اؾشلبزٟ ٗٞضز  ٛیـ

ْ  ٝ اؾشٜبز هبثْ ُٗٔٞة، ٛشبیغ ث٠ . ٛ٘بیـس  ٗـی  اػش٘ـبز  هبثـ

ــز ــٚ ا١٘ی ــط ای ــٞضز زض اٗ ــبیی زازٟ ٗ ــ٠ ١  اظ حبنــْ ً

 سهـبزكی  ٗشـیـط  یـي  ثـب  ٗـب  ٝ اؾـز  ٗیساٛی ٗكب١سار

 ًـــ٠ چـــطا اؾـــز سٞػـــ٠ ٗـــٞضز ٗـــٞاػ٢یٖ، ثیكـــشط

ي، سهـــــبزكی ٝ ؾیؿـــــش٘بسی ذُب١ـــــبی قـــــب١س

ــب١سار ــش ٗكـ ــٞض  اقـ ــیٚ ٜٗظـ ــ٠ ١٘ـ ــشیٖ. ثـ جبٟ ١ؿـ

ی٠ٌٜ ثطای ١ـط ضهـٖ   ث٠ ا ٗطح٠ٔ اظ ُٗبٓؼ٠ ثب سٞػ٠ ایٚ زض

 اظ اؾـشلبزٟ  ثـب  اؾز ث٠ زؾز آٗسٟ ٢ٛبیی ی ٗكب١سٟ 10

 ٝ، َـی زٝ ٗطحٔـ٠ ثـب ٗجٜـب هـطاض زازٙ كبنـ٠ٔ       t آظٗٞٙ

ــب َیلـــی ی ظاٝیـــ٠ ــُح ثـ ــس 90 اَ٘یٜـــبٙ ؾـ  زضنـ

ــب١سار ــش ٗك ــصفجبٟ اق ــس ح ــٞع ُطزیسٛ  560. اظ ٗؼ٘

نـس  زض 14َیـق یؼٜـی زض حـسٝز     78اذصقسٟ،  َیق

ٌ  ١ـبی  قٗكب١سار حصف قسٛس. زض ي٘ٚ َی  ثـ٠  ٗطثـٞ

 ٗكب١ساسی ٗطح٠ٔ زض قیطاظ ٝ دیكشبظ ث٢بض، ُٜسٕ ضهٖ ؾ٠

 .ُطزیسٛــس حــصف ٓــصا ثٞزٛــس لاظٗــ٠ ًیلیــز كبهــس اّٝ

ــبی ) قــٌْ ــق (8 ٝ 7 ،6 ،١5 ــب ١ــبی َی ــٌٞ ٢ٛ یی ٗطث

ٛـٞیعی ٝ   یي اظ اضهـبٕ ضا ثؼـس اظ حـصف ثبٛـس١بی     ١ط ث٠

 .ز١س ٗكب١سار اقشجبٟ ٛكبٙ ٗی

 
 هب دسداشؼ شنی دع اش اػمبل دیؽ مسحله دنؼه مؿبهدار: منحنی زفشبز عیفی  5 ؾى 

 
 هب دسداشؼ دهی دع اش اػمبل دیؽ ار مسحله   : منحنی زفشبز عیفی مؿبهد 6 ؾى 
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 هب دسداشؼ مسحله خمیسی ؾد  دع اش اػمبل دیؽ: منحنی زفشبز عیفی مؿبهدار  7 ؾى 

 
 هب دسداشؼ اش اػمبل دیؽحله زغید ی دانه دع : منحنی زفشبز عیفی مؿبهدار مس 8 ؾى 

 هبی  یبهی  ؾبخف -2-5

ثط اؾـبؼ  ١بی ُیب١ی سجسیلار ضیبيی ١ؿشٜس ٠ً  قبذم

 ٝ اضظیـبثی  ثـطای  ٝ قسٟ سؼطیق ١ب ثبٛس١بی ٗرشٔق ؾٜؼٜسٟ

 زٝضی اظ ؾــــٜؼف ٗكــــب١سار زض ُیب١ــــبٙ ثطضؾـــی 

ــس قــسٟ یَطاحــ ــیف. اٛ ــ ث ــ٠ زضس ــس١بیی ً ــج٠  ط ثبٛ ٗحبؾ

ُیطٛـس زض   ٗـی  ١ـبی ُیـب١ی ٗـٞضز اؾـشلبزٟ هـطاض      بذمق

هطٗـع ٛعزیـي ١ؿـشٜس. زض     زٝٙٗحسٝزٟ ثبٛس١بی هطٗع ٝ ٗب

ُیب١ـبٙ   ثبظسبثٜسُی ٛبٛٞٗشط 700 سب 400 َیلی ی ٗحسٝزٟ

 ثـ٠  ؾـطخ  ٛبحی٠ اظ ُصض زض ثبظسبثٜسُی اؾز ٝٓی ٗیعاٙ ًٖ

ــطخ ــی ٛعزیـــي كطٝؾـ ــی ٛب٢ُـــبٛی اكعایكـ  یبثـــس. ٗـ

ّ  ثـ٠  سب ظیبزی ُیب١ی ١بی قبذم  ٝ اٛـس  قـسٟ  ٗؼطكـی  حـب

: اظ اٛس ػجبضر ٠ً قٞٛس ثٜسی ٗیٖ سوؿی ًٔی ؾش٠ز چٜس زض

 ُیب١ـبٙ،  ؾـجعیِٜی  ٝ ؾـبذشبض  ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ ١بی قبذم

 اطـطار  انـلاح  ثـب  ُیب١بٙ ؾجعیِٜی ٝ ؾبذشبض ١بی قبذم

 ُیب١ـبٙ،  آة ٗحشـٞای  ١ـبی  قـبذم  ظٗیٜـ٠،  دـؽ  ذبى

 ٝ ثیــٞكیعیٌی ذهٞنــیبر ثــب ٗــطسجٍ ١ــبی قــبذم

ٙ  ٍثط ضِٛسا٠ٛ ١بی قبذم ُیب١بٙ، ثیٞقی٘یبیی  ٝ ُیب١ـب

. اظ آٛؼـبیی ًـ٠   سٞزٟ ظیؿز یب ُیب١ی ی سٞزٟ ١بی بذمق

ــبذم   ــي اظ قـ ــط یـ ــبی ١ـ ــب١ی ١ـ ــبر اظ ُیـ  سطًیجـ

 ٓـصا  ًٜٜـس  ٗـی  اؾشلبزٟ ٗرشٔق ١بی ٗٞع َّٞ ثبظسبثٜسُی

 ثـطای  ٗرشٔق ١بی قبذم اظ حبنْ ٛشبیغ ٠ً ضٝز ٗی اٗیس

ٕ  سلٌیـي  زض ضا ٗـب  ُٞٛبُٞٙ اضهبٕ  یـبضی  ١٘ـسیِط  اظ اضهـب

ْ  ١ـبی  ای َیـق ثط ٚثٜبثطای. ًٜٜس  ٗطحٔـ٠  چ٢ـبض  اظ حبنـ

 حؿـبؼ  یـي  ١ط ٠ً َیلی قبذم 65 ٗوبزیط ٗكب١ساسی

 ثبقـٜس  ٗـی  ُیبٟ قی٘یبیی ٝ كیعیٌی ١بی ٝیػُی اظ یٌی ث٠

 اؾـشلبزٟ  ٗـٞضز  ١ـبی  قـبذم  اظ یـي  ١ط. ُطزیس ٗحبؾج٠

 .اٛس قسٟ ٗؼطكی ي٘ی٠٘ زض
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ص آمللبزی وازیللبنع یلله عسفلله و    آنللبلی -2-6

 ػفشی سووی آشمو 

ــٚ زض ــ٠ ایــــ ــز ُٗبٓؼــــ ــ٠ ػ٢ــــ ــب  ٗوبثٔــــ ثــــ

ذُب١بی سهبزكی ٝ ؾیؿش٘بسیي اٝلا   ی ایؼبزًٜٜسٟ ػٞاْٗ

 زض ؾـٜؼی  َیـق  ًـ٠  قس ضیعی َٞضی ثطٛب٠ٗ سب حس اٌٗبٙ

 طبٛیب  ُیطز نٞضر نبف ٝ ؾبًٚ ًبٗلا  ١ٞایی ٝ آة قطایٍ

 حبّ. ُطزیس آٝضی ػ٘غ ٗكب١سٟ ظیبزی سؼساز ث٠ ضهٖ ١ط اظ

قٞز،  ٗی اٛؼبٕ ضهٖ یي ضٝی قبذم یي ٗحبؾجبر ٝهشی

 ١ـط  ١بی ثٞز ث٠ٌٔ ث٠ سؼساز َیق سز ٛرٞا١سیي ػ ذطٝػی

ٖ  ١ط ثطای ٛشیؼ٠ زض آٗس. ذٞا١س زؾز ث٠ ذطٝػی ضهٖ  ضهـ

 ی ػبٗؼـ٠  یي قبذم ١ط ثطای ٝ ٗكب١ساسی ٗطح٠ٔ ١ط زض

 ٝ ٗیبِٛیٚ زاضای ٠ً قس ذٞا١س سكٌیْ ػًٞ 10 ثب آٗبضی

ٕ  ٝاضیبٛؽ ٚ  زض. اٛـس  ٗؼٔـٞ  زٝ ی ٗوبیؿـ٠  ػ٢ـز  حبٓـز  ایـ

اؾـشلبزٟ   1آٛـبٓیع ٝاضیـبٛؽ یـي َطكـ٠     اظ آٗبضی ی ػبٗؼ٠

 یًبضآٗس ثـطا  یآٗبض ی ٟٞیق يی بٛؽیٝاض عیآٛبٓ .ُطزز ٗی

 یػُ ـیٝ اُطاؾز.  ُٟطٝ چٜسثیٚ زض  یػُیٝ يی ی ؿ٠یٗوب

ٛظط ُطكش٠ قٞز، آِٛـبٟ كـطو    ُطٟٝ زض K ٚیٗیبِٛیٚ زض ث

 ١ـب  زض س٘بٕ ُطٟٝ ١بٚ یبِٛیثٞزٙ ٗ آظٗٞٙ، یٌؿبٙ ٚینلط ا

 ـ    ٚیا ٠ی١س ثٞز ٝ كطو طبٛٞذٞا زٝ  ٚیاؾـز ًـ٠ حـساهْ ث

 ٝ حـساهْ   یؼٜ ـیثطهـطاض ٛجبقـس؛    ١ـب ٚ یبِٛی ـٗ یُطٟٝ سؿـب

ٝٓ  ُـط ٗشلبٝر اؾز. ا ٠یُطٟٝ ثب ثو يی ٚیبِٛیٗ  ٠ی ـكـطو ا

ــّٞ ــبٓ  هج ــٞز آٛ ــٝاض عیق ــ٠ دب بٛؽی ــث ــی بٙی ــس ٗ ٝ  ضؾ

 سلـبٝسی  ١ـب  ُطٟٝ ٚیبِٛیٗ ٚیاؾز ٠ً ث ٚیا ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ

ٙ   ٠ی ـو اٝٓٝػٞز ٛساضز. اٗب اُط كط  ی ز١ٜـسٟ  ضز قـٞز، ٛكـب

 ١ـب  ث٠ زٛجبّ اذـشلاف  سیٝ ثب ثبقس ٗی ١ب ُطٟٝ بٙیاذشلاف ٗ

كـطو نـلط    طـیدـص  بی ـضز  یًـ٠ اظ آٙ ثـطا   ای آٗبضٟ .ثٞز

ــ٠ یًؿــط قــٞز، یاؾــشلبزٟ ٗــ ــنــٞضر ظ اؾــز ًــ٠ ث  طی

 [:51ٝ  50]قٞز یٗ قیسؼط

     (1ضاث٠ُ )

( k-1, n-k) یثـب زضػـ٠ آظاز   F یثب ٗوساض ثحطاٛ V.R ٗوساض

 ـ  بِٛطیث k. ٠ً زض آٙ قٞز یٗ ؿ٠یٗوب  طی ـسؼـساز ؾـُٞح ٗش

 V.R وساض. اُط ٗاؾز ١ب سؼساز ًْ ٠ٛٞ٘ٛ بِٛطیث nٗؿشوْ ٝ 

                                                           
1 One-way Analysis Of Variance(ANOVA) 

ٍ  Fكٞم اظ ٗوساض  ی حبنْ اظ ضاث٠ُ  كـطو  ثبقـس،  سـط  ثـعض

( نـٞضر ًؿـط یؼٜـی    1ی ) زض ضاثُـ٠  .قـٞز  یضز ٗ ـ ٠اٝٓی

MSB
، ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبر ٗیبٙ ُط١ٝی اؾز ٠ً اظ سوؿـیٖ  2

SSBٞع ٗطثؼبر ٗیـبٙ ُط١ٝـی )  ٗؼ٘
آظازی  زضػـ٠  ( ثـ٠ 3

ــ٠ زk-1ٗطثَٞــ٠ یؼٜــی ) ــس )ضاثُــ٠ ؾــز ٗــی( ث (. (2)  آی

MSWًؿـط ٛیـع یؼٜـی     ٗرطع
4 ٚ ؼـبر زضٝٙ  ٗطث ، ٗیـبِٛی

( اظ سوؿــیٖ ٗؼ٘ــٞع 3)  ضاثُــ٠ ُط١ٝــی اؾــز ًــ٠ َجــن

SSWُط١ٝی ) ٗطثؼبر زضٝٙ
ی آظازی ٗطثَٞـ٠   ( ث٠ زضػ5٠

 آیس. ( ث٠ زؾز ٗیn-kیؼٜی )

     (2)ضاث٠ُ 
 

                (3ضاث٠ُ )
 

(، سـییطار ٗطثـٌٞ ثـ٠   SSBٗؼ٘ٞع ٗطثؼبر ٗیبٙ ُط١ٝی )

( ١SSWـــب ٝ ٗؼ٘ـــٞع ٗطثؼـــبر زضٝٙ ُط١ٝـــی )  ُـــطٟٝ

اضیبٛؽ ذُب ضا ٛكـبٙ  ١ب یب ٝ ٗطثٌٞ ث٠ زاذْ ُطٟٝ سـییطار

ٝ  4)ی  قٞٛس )ضاثُـ٠  نٞضر ظیط ٗحبؾج٠ ٗی ز١س ٠ً ث٠ ٗی

 iاٗیٚ ٗكب١سٟ ٠ً زض ُـطٟٝ   xij  ،j، (. زض ایٚ زٝ ضاث٠ُ (5

ٗؼ٘ـٞع ٗكـب١سار    xi0؛ j=1,…,ni؛  i=1,...,kإ هطاض زاضز؛

ــطٟٝ  ــ٠   x00إ؛  iزض ُ ــب١سار زض ١٘ ــْ ٗك ــٞع ً ی  ٗؼ٘

سؼـساز ٗكـب١سار    niٗكب١سار؛  ًْ ٗیبِٛیٚ    ١ب؛  ُطٟٝ

ــطٟٝ  ــب١سار ٝ   nإ؛  iزض ُ ــْ ٗك ــساز ً ــبِٛیٚ     سؼ ٗی

 ثبقٜس. ١ط ُطٟٝ ٗی ٗكب١سار زض
 

 (           4ضاث٠ُ )
 

  (      5ضاث٠ُ )
 

اُــط زض آظٗــٞٙ آٛــبٓیع ٝاضیــبٛؽ، سلــبٝر ٗؼٜــبزاضی ثــیٚ  

ٙ    ١بی ُطٟٝ ٗیبِٛیٚ ١ـبیی سلـبٝر    ١ب طبثز قـٞز، ثـب آظٗـٞ

قـٞز ًـ٠    ١ب ثطضؾی ٗـی  ٗؼٜبزاض ٗب ثیٚ س٘بٗی ػلز ُطٟٝ

ٙ    یٌی اظ ٗؼطٝف اؾـز.   ١6ـب ضٝـ سـًٞی   سـطیٚ ایـٚ آظٗـٞ

                                                           
2 Mean Square for Between groups (MSB) 
3 Sum of  Squares Between groups (SSB) 
4 Mean Square for Within groups (MSW) 
5 Sum of Squares Within groups (SSW) 
6 Tukey 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار شوارُ ًخست   چْارمسال 

1آظٗــٞٙ ثــ٠  ایــٚ
HSD  ٛیــع ٗؼــطٝف اؾــز. كــطو اٝٓیــ٠

 ٚ ٚ  ایـ ١ـبی یــي ػلـز ُــطٟٝ ٝ    آظٗــٞٙ، سؿـبٝی ٗیــبِٛی

ٚ  كطو ٙ   طبٛٞی٠ آٙ ػسٕ سؿبٝی ٗیـبِٛی ػلـز   ١ـبی ١٘ـب

ی آظٗـٞٙ ضا   ( آٗـبضٟ 6ی ) ُطٟٝ ٗٞضز ثطضؾی اؾـز. ضاثُـ٠  

، kزاض ثطُعیـسٟ؛   ، ؾـُح ٗؼٜـی  αز١س ٠ً زض آٙ  ٛكبٙ ٗی

ٗ  ١nـب زض آظٗـبیف؛    سؼساز ٗیبِٛیٚ كـب١سار  ، سؼـساز ًـْ 

، MSW( ٝ n-kی آظازی ) زضػـــــــ٠ dfآظٗـــــــبیف؛  زض

ــبِٛیٚ ــبر  ٗی ــبٛؽ   ٗطثؼ ــبٓیع ٝاضی ــ٠ٔ اظ آٛ ــبی حبن ذُ

ــي ــی   ی ــساض ثحطاٛ ــ٠ اؾــز. ٗو ــبضی  qَطك ــسّٝ آٗ اظ ػ

 اـ هبثْ حهّٞ اؾز.  ٗطث٠َٞ

     (6ضاث٠ُ )
 

 ٟ  HSDی  اُــط اذــشلاف ثــیٚ زٝ ٗیــبِٛیٚ اظ ٗوــساض آٗــبض

ٗیـبِٛیٚ   یؼٜی زٝاٝٓی٠ ضز ذٞا١س قس.  قٞز، كطو ثیكشط

ٗؼٜـبزاضی   ٗؿـبٝی ٛیؿـشٜس ٝ اظ ١٘ـسیِط اذـشلاف    ثب ١ٖ 

 .[51ٝ  50]زاضٛس 

 نشبیغ -3

 اثشــسا ١ــب، دــطزاظـ زض ایــٚ ُٗبٓؼــ٠ دــؽ اظ اٛؼــبٕ دــیف

١ط  ثطای ٛظط ٗٞضز ُیب١ی قبذم 65 ث٠ ٗطثٌٞ ٗحبؾجبر

 ی ٗطحٔـ٠  چ٢ـبض  ١ط زض ضهٖ ١ط ث٠ ٗطثٌٞ ٗكب١سار اظ یي

 ضهٖ ١ط ثطای ٗطح٠ٔ ایٚ طٝػیذ زض. قس اٛؼبٕ ٗكب١ساسی

 ی ػبٗؼـ٠  یي قبذم ١ط ثطای ٝ ٗكب١ساسی ٗطح٠ٔ ١ط زض

. آٛــبٓیع قــس حبنــْػًــٞ  10آــی  7اٛــی كطاٝ ثــب آٗــبضی

یـیٚ ٗؼٜـبزاض ثـٞزٙ اذـشلاف     ٝاضیبٛؽ یي َطك٠ ػ٢ز سؼ

  اَ٘یٜــــــبٙ ؾــــــُح ثــــــب ١ــــــب ٗیــــــبِٛیٚ

(α = 0.05    اٛؼبٕ قس. زض ازا٠ٗ ػ٢ـز سؼیـیٚ ٗؼٜـبزاضی )

ظ ػلــز اضهــبٕ ثــطای ١ــط قــبذم اظ اذــشلاف ١ــط یــي ا

( α = 0.01) اَ٘یٜــبٙ ؾــُح ثــب ســًٞی ػلشــی آظٗــٞٙ

زض ١ـط ٗطحٔـ٠    ٛكـبٙ زاز ًـ٠  قس. ٛشبیغ حبنـْ   اؾشلبزٟ

ــز   ــي اظ ػل ــسإ ی ــب ً ــي ١ ــس سلٌی ــسإ زض ٝ دصیطٛ ً 

ٚ  ثیف ٗكب١ساسی، ٗطح٠ٔ ٚ  دـصیطی  سلٌیـي  سـطی ٕ  ثـی  اضهـب

 ًـ٠  ١ـبیی  بذمطحٔـ٠ ق ـ ٗ ١ـط  زض ١٘چٜیٚ ٝ زاضز ٝػٞز

ٞ  یٚث٢شط ث٠ ٕ  ٛحـ  ًٜٜـس،  ٗـی  سلٌیـي  ١٘ـسیِط  اظ ضا اضهـب

                                                           
1 Tukey’s Honestly Significant Difference (HSD) 

 .قسٛس ٗكرم

هلللب  سلللسین ؾلللبخف مؼسفلللی منبغلللت -3-1

 مسحله هس ثسای

 حساهْ ٠ً ١بیی قبذم، ضیبٛؽ یي َطك٠اثب اٛؼبٕ آٛبٓیع ٝ

ــی ــبٕ اظ یٌ ــبیط اظ ضا اضه ــبٕ ؾ ــي اضه ــی سلٌی ــس، ٗ ًٜٜ 

 قـــبذم ًـــسإ ًـــ٠ ایـــٚ آجشـــ٠. قـــسٛس قٜبؾـــبیی

زاضز ثحض زیِطی اؾز ًـ٠  ث٢شطی ٛؿجز ث٠ ثوی٠  زػٌ٘ٔط

ــز.     ــرِٞیی ٛیؿ ــ٠ دبؾ ــبزض ث ــبیی ه ــ٠ س٢ٜ ــبٓیع ث ــٚ آٛ ای

ــبیغ ــْ ٛشـ ــ٠ حبنـ ــٞضر ثـ ــی نـ ــٌْ زض ًٔـ  ٝ (9) قـ

 . َجناٛس قسٟ زازٟ ٛكبٙ (10) قٌْ زض سط ػعئی نٞضر ث٠

 40زٕٝ  ٗطحٔـ٠  قبذم، زض 17زض ٗطح٠ٔ اّٝ  ،(9)قٌْ 

چ٢ـبضٕ  قبذم ٝ زض ٗطحٔـ٠   63قبذم، زض ٗطح٠ٔ ؾٕٞ 

١بی ٜٗبؾجی ًـ٠   قبذم ػٜٞاٙ قبذم ث٠ 43ٗكب١ساسی 

 ز١ٜـس،  ٗی سكریم ضا ٗرشٔق اضهبٕ ثیٚ زاض اذشلاف ٗؼٜی

 اؾشٜجبٌ چٜیٚ سٞاٙ ٛشیؼ٠، ٗی ١٘یٚ اظ .اٛس قسٟ ییقٜبؾب

 دـصیطی  یـي سلٌ ؾـٕٞ،  ٗطحٔـ٠  زض ضٝز ٗـی  اٗیـس  ًـ٠  ًطز

قــــٞز.  ٗلاحظــــ٠ اضهــــبٕ ثــــیٚ یا ٗلاحظــــ٠ هبثــــْ

ــبیغ اظ ــت ٛشـ ــ٠     ػبٓـ ــز ًـ ــٚ اؾـ ــ٠ ایـ ــٚ ٗطحٔـ ایـ

ــبذ ــلاح مق ــسٟ ان ــ٠    ق ــْ ث ــصة ًٔطٝكی ــسیْ ػ ی سج

3قبذم سٜف ضَٞثز ) ،( 2MCARI2) 2ثبظسبثٜسُی
MSI 

 ،( 4MTVI2) 2قــبذم ُیــب١ی ٗظّٔظــی انــلاح قــسٟ  ،(

ــبذم ــطخ  قـــــ ــبض كطٝؾـــــ ــٔی ث٢ٜؼـــــ  سلبيـــــ

(5NDII )، ی سؼـسیْ قـسٟ    ١ی ث٢جـٞز یبكشـ٠  ُیـب  قبذم

6ذبى ) اطط ثطای
OSAVI  )ٝ    ( 7قـبذم ثبٛـس آثـی

WBI  )

 ٜٗبؾـت  ١بی قبذم اظ ٠ ث٠ ػٜٞاٙ یٌیچ٢بض ٗطحٔ ١ط زض

سلبيــٔی ث٢ٜؼــبض ٓیِٜــیٚ  قــبذم ٝٓــی قــسٛس ٗؼطكــی

(8NDLI زض ) ٜٗبؾت قبذم ػٜٞاٙ ث٠ ٗطاحْ اظ یي ١یچ 

ٚ  ٛكـس  ٗؼطكی ٚ  زض ثٜـبثطای سلبيـٔی   قـبذم  ُٗبٓؼـ٠  ایـ

                                                           
2 Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance 
3 Moisture Stress 
4 Modified triangular vegetation Index 2 
5 Normalized Difference IR 
6 Optimized soil adjusted vegetation Index 
7 Water Band Index 
8 Normalized Difference Lignin Index 

, ,  k df

MSW
HSD q

n

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 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

قـسٟ   قبذم ٗؼطكـی  65زض ثیٚ ( NDLIث٢ٜؼبض ٓیِٜیٚ )

ٕ  اضهبٕ سلٌیي ػ٢ز قبذم سطیٚ ػٜٞاٙ ٛبٜٗبؾت ث٠  ُٜـس

 .قس ٗؼطكی ػٞ ٝ

 
سوغظ  ؾده والغهبی موزد لجول  : سؼداد ؾبخف 9 ؾى 

 وازیبنع یه عسفه آنبلیص

قـبذم   ، زض ١ط ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی ثطای ١ط(10)زض قٌْ 

ٍ  ًـ٠  ١ـبیی  سؼساز ػلز  دـصیط  سلٌیـي  قـبذم  آٙ سٞؾـ

ــس، قــسٟ قــٜبذش٠  ٛ٘ٞزاض١ــب ایــٚ زض. اؾــز قــسٟ آٝضزٟ اٛ

 ١ـیچ  یؼٜـی، ) اٛـس  ٠ُطكش ـ نـلط  ٗوـبزیط  ًـ٠  ١بیی قبذم

 ًـ٠  ١ؿـشٜس  یی١ب آٙ ،(اؾز ٛكسٟ سطؾیٖ ثطایكبٙ ای ٗی٠ٔ

ّ  ػٜٞاٙ ث٠. اٛس قسٟ ٝاضیبٛؽ، ضز آٛبٓیع ی ٗطح٠ٔ زض  زض ٗظـب

زض ( BGI2 1) 2ٛؿجز آثی ث٠ ؾـجع  قبذم آق، 7 ٛ٘ٞزاض

ػلـز ضا اظ ١٘ـسیِط سلٌیـي ًـطزٟ ٝٓـی       26ٗطح٠ٔ اّٝ 

ــ٠ زض ١٘ــیٚ ٗط( ACI 2قــبذم ٗوــساض آٛشٞؾــیبٛیٚ ) حٔ

 ضیبٛؽ ضز قسٟ اؾز.اسٞؾٍ آٛبٓیع ٝ

 هب ثسای هس مسحله مؼسفی ثهشسین ؾبخف -3-2

 ٝ ٗٞػٞز ١بی قَی س٘بٗی ثطای ١ب ثب ٗحبؾج٠ اٛٞاع قبذم

 ثطای سًٞی ػلشی آظٗٞٙ ٝ َطك٠ یي ٝاضیبٛؽ آٛبٓیع اٛؼبٕ

ٙ  ٌٗ٘ٚ، ١بی ػلز س٘بٗی ٚ  هـسضر  ٗیـعا  ١ـب  قـبذم  ایـ

 ٗطح٠ٔ چ٢بض ١ط زض یٌسیِط ٗرشٔق اظ اضهبٕ سلٌیي ػ٢ز

اسی اّٝ ٗطح٠ٔ ٗكـب١س  زضآجش٠  .ُطكز هطاض ؾٜؼف ٗٞضز

ٌ  ١بی ث٠ زٓیْ اظ زؾز زازٙ َیق ٕ  ثـ٠  ٗطثـٞ ٕ  اضهـب  ُٜـس

َیق اظ اضهـبٕ ُٜـسٕ ٝ    ٢ٛ11بیز  ث٢بض، دیكشبظ ٝ قیطاظ زض

ٕ  دـصیطی  ٗبٛس. ثٜبثطایٚ ػ٢ز ثطضؾی سلٌیي ػٞ ثبهی  اضهـب

                                                           
1 Blue Green Pigment Index 
2 Anthocyanin Content Index 

 اضهــبٕ ػلشــی ٗوبیؿــ٠ ػ٢ــز حبٓــز 55 قــب١س ٗرشٔــق

 ١ـبی  َیـق  ٗكب١ساسی ٗطاحْ ؾبیط زض ٝٓی ثٞزیٖ ٗرشٔق

ــٌٞ ــ٠ ٗطث ــٖ 14 ث ــسٕ ضه ــٞ ٝ ُٜ ــٞز ػ ــٞز ٗٞػ ــصا ث ٓ 

حبٓز  91 هبٕ ٗرشٔق قب١ساض دصیطی سلٌیي ثطضؾی ػ٢ز

 ػ٢ز ٗوبیؿ٠ ػلشی اضهبٕ ٗرشٔق ثٞزیٖ.

ــْ   ــبیغ حبن ــب   زض ٛش ــب١ساسی اّٝ، س٢ٜ ــ٠ ٗك ــطای ٗطحٔ ث

 ضا ٌٚٗ٘ ١بی زضنس ػلز 50بذم سٞاٛؿشٜس ثیف اظ ق 3

سٞاٛؿز ثب سلٌیـي   NPI قبذم. ًٜٜس سلٌیي ١٘سیِط اظ

ــٞاٙ ٜٗبؾــت 69) ػلــز 38 ــ٠ ػٜ ــطیٚ %( اظ ١٘ــسیِط ث  س

ثیكشطی اظ اضهبٕ  ٠ً سٞاٛؿز سؼساز قبذهی یؼٜی قبذم

قبذم سلبيـٔی  ضا اظ ١٘سیِط سلٌیي ًٜس، قٜبذش٠ قٞز. 

ٛیـع  ( CUR 3اٛحٜـب ) قـبذم   ٝ( NDII) ث٢ٜؼبض كطٝؾـطخ 

 (.(آق-11) )قٌْػٌ٘ٔطز ذٞثی زاقشٜس 

ــْ   ــبیغ حبن ــطایزض ٛش ــب   ث ــب١ساسی زٕٝ، س٢ٜ ــ٠ ٗك ٗطحٔ

 ضا ٌٗ٘ٚ ١بی زضنس ػلز 50بذم سٞاٛؿشٜس ثیف اظ ق 3

ــس سلٌیــي ١٘ــسیِط اظ ــی. ًٜٜ ــس آث ( WBI) قــبذم ثبٛ

ــب ــي  ث ــز ) 54سلٌی ــٞاٙ %( اظ ١٘ــسیِط 3/59ػل ــ٠ ػٜ ث

 ٝ NPI 4قـــس. قـــبذم  قٜبؾـــبیی ســـطیٚ ٜٗبؾـــت

ــبذم ــی٘یبیی ) قــ ــسُی كشٞقــ ــع ( PRI 5ثبظسبثٜــ ٛیــ

%( ػٌ٘ٔطز هبثـْ هجـٞٓی زاقـشٜس    56ػلز ) 51 سلٌیي ثب

 .(ع(-11))قٌْ 

بذم ق ـ 48بنْ ثطای ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی ؾٕٞ، زض ٛشبیغ ح

ــیف اظ ــز 50 سٞاٛؿــشٜس ث ــبی زضنــس ػل  اظ ضا ٌٗ٘ــٚ ١

ــسی ــس. زض ١٘ـــ ــي ًٜٜـــ ــٚ ِط سلٌیـــ ــیٚ  ایـــ  ثـــ

ثبظسبثٜــسُی  قــبذم ٝ( LIC2 6) 2قــبذم ٓیچ٢ٜــبٓط 

%(، 7/74ػلــز )  68 ٌیــي ثــب سل ( PRIكشٞقــی٘یبیی )

ــطخ  ــ٠ ؾــ ــی ثــ ــجز آثــ ــبذم ٛؿــ  ٝ( BRI2 7) 2قــ

( mNDVI 8سلبئی ث٢ٜؼبض ث٢جـٞز یبكشـ٠ )   ُیب١ی قبذم

ــب ــي  ث ــز ) 67سلٌی ــبذم%(، 6/73ػل ــسُی  ق ثبظسبثٜ

                                                           
3 Curvature Index 
4 Normalized Phaeophytinization Index 
5 Photochemical Reflectance Index 
6 Lichtenthaler 
7 Blue/Red Index 2 
8 Modified Red Edge Normalized difference vegetation 

Index 
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ثـب  ( VOG1 2) 1َُُِٝٔ٘ٚ ( ٝ قبذمARI2 1) 2آٛشٞؾیبٛیٚ

ــي  ــز ) 65سلٌیـــــ ــبذم %( ٝ 4/71ػلـــــ قـــــ

ی  ض ضِٛسا٠ٛقبذم ث٢ٜؼب، (BRI1 3) 1ؾطخ ث٠ آثی ٛؿجز

ــب١ی سلبيــٔی ث٢ٜؼــبض  قــبذم ،(NPCI 4ًٔطٝكیــْ ) ُی

ثـب  ( VOG2 6) 2قبذم َُُِٝٔ٘ٚٝ ( NDVI705 5) هطٗع ٓج٠

%( اظ ١٘ـــسیِط ثـــ٠ ػٜـــٞاٙ 3/70ػلـــز ) 64سلٌیـــي 

ــت ــٜبذش٠ ســـطیٚ ٜٗبؾـ . ((ٟ-11) قـــٌْ) قـــسٛس قـ

 س٢ٜــبقــسٟ  اؾــشلبزٟ قــبذم 65 ثــیٚ اظ ٗطحٔــ٠ ایــٚ زض

ــیٚ )  ــبض ٓیِٜــ ــٔی ث٢ٜؼــ ــبذم سلبيــ  ٝ( NDLI 7قــ

ث٠ زٓیْ ضز قـسٙ  ( NDWI 8سلبئی ث٢ٜؼبض آة ) قبذم

ــ٠ ــبٓیع ی زض ٗطحٔ ــبٛؽ آٛ ــي ٝاضی ــ٠ ی ــ٠ َطك ــٞاٙ ث  ػٜ

 ؾـجت  ًـ٠  چیعی آٙ. قسٛس ٗؼطكی قبذم سطیٚ ٛبٜٗبؾت

ــسٟ ــز ق ــبذم اؾ ــسُی ق ــی٘یبیی ) ثبظسبثٜ ( PRIكشٞق

ثبقس ایـٚ اؾـز ًـ٠     ٗطح٠ٔ ػٌ٘ٔطز ذٞثی زاقش٠ ایٚ زض

ٟ  ضؾیسُی ٗیعاٙ یٟ ز١ٜس ٛٞػی ٛكبٙ ایٚ قبذم ث٠  ُیـب

 ثبقـس  سـط  ضؾـیسٟ  ُیـبٟ  چوسض ١ط زیِط ػجبضر ث٠. ثبقس ٗی

ٍ  ػسز قبذم ایٚ ٗوساض ٙ  ضا یسـط  ثـعض . زاز ذٞا١ـس  ٛكـب

 ٓــصا ثبقــس ٗــی ُٜــسٕ اظ ســط ظٝزضؼ ػــٞ ًــ٠ آٛؼــبیی اظ

ٕ  ٠ً ١ؿشیٖ قطایُی قب١س ٗكب١ساسی ٗطح٠ٔ ایٚ زض  اضهـب

 ٝٓـی  اٛـس  قـسٟ  سـط  ی ضؾیسُی ًبْٗ ٛعزیـي  ٗطح٠ٔ ث٠ ػٞ

 اٛــس ٛطؾــیسٟ ضقــس اظ ٗطحٔــ٠ ایــٚ ثــ٠ ١ٜــٞظ ُٜــسٕ اضهــبٕ

ــ٠ ــ٠ ػــٞ ٝ ُٜــسٕ اضهــبٕ ػٔــز ١٘ــیٚ ث  ١ــٖ اظ ذــٞثی ث

 .اٛس قسٟ یيسلٌ

٢ــبضٕ، زض ٛشــبیغ حبنــْ ثــطای ٗطحٔــ٠ ٗكــب١ساسی چ    

ــس  50بذهــــی ٛشٞاٛؿــــز ثــــیف اظ ق ١ــــیچ زضنــ

ــبی ػلـــز ــ٠ ١ـ ــسیِط اظ ضا ٌٜٗ٘ـ ــس سلٌیـــي ١٘ـ . ًٜـ

 قـــــــبذم سلبيـــــــٔی حبٓـــــــز  ث٢شـــــــطیٚ زض

 ،(WBIقــبذم ثبٛــس آثــی ) ،(NDNI 9یشــطٝغٙ )ث٢ٜؼــبض ٛ

                                                           
1 Anthocyanin Reflectance Index2 
2 Vogelmann Index 1 
3 Blue/Red Index 1 
4 Normalized pigment chlorophyll Index 
5 Normalized difference vegetation Index 
6 Vogelmann Index 2 
7 Normalized Difference Lignin Index 
8 Normalized Difference Water 
9Normalized Difference Nitrogen Index  

ــبذم ــٜف قــــــــ ــز ) ســــــــ ، (MSIضَٞثــــــــ

ــبذم ــٔی قــ ــبض سلبيــ ــطخ ) ث٢ٜؼــ  ٝ (NDIIكطٝؾــ

ــبذم ــجع )  ق ــٞع ؾ ــت  ( SG 10ٗؼ٘ ــ٠ سطسی ــشٜس ث سٞاٛؿ

%، 9/42%، 1/45ػلز ) 37ٝ  37، 38، 39، 41سلٌیي  ثب

ــسیِط %7/40 ٝ %7/40، 8/41 %( اظ ١٘ـــــــــــــــــــ

ــ٠ ــٞاٙ ث ــطیٚ قــبذم ٜٗبؾــت ػٜ ــب، س ــٞٛس قــٜبذش٠ ١  ق

 .((ظ-11) قٌْ)

ــٌْ ) ــی ة(-11قـــــــ ــبذم  ذطٝػـــــــ  قـــــــ

 ١ــبی ضا ثــطای َیــق( BRI2 11) 2ٛؿــجز آثــی ثــ٠ ؾــطخ

 آٛـبٓیع  اؾبؼ ثط. ز١س ٗی ٛكبٙ ضا اّٝ ٗكب١ساسی ی ٗطح٠ٔ

 ٚ ٛؿـش٠ اؾـز سلـبٝر    قـبذم ٛشٞا  ٝاضیبٛؽ یي َطك٠ ایـ

ػجبضر ث٢شط  ٔق هبئْ قٞز ث٠اضهبٕ ٗرش َیق ٗؼٜبزاضی ثیٚ

 ٗشلـبٝر  اضهبٕثب ؾبیط  ضهٖقبذم حساهْ ثطای یي  ٗوساض

ٚ  ثـ٠  اؾـز  قسٟ ضز آٛبٓیع ایٚ سٞؾٍ ٓصا اؾز ٛجٞزٟ  ١٘ـی

١٘ـیٚ   ثـ٠ . اؾـز  ٛكسٟ ٛیع سًٞی ػلشی آظٗٞٙ ٝاضز ػٔز

ثبظسبثٜـــسُی  قـــبذم ساضٗوـــ ز(-11سطسیـــت قـــٌْ )

 زٕٝ، ی ٗطحٔـ٠  ١ـبی  ثطای َیـق ( ARI1 12) 1آٛشٞؾیبٛیٚ

 ْ سلبيـٔی ث٢ٜؼــبض ٓیِٜــیٚ   قــبذم ٝ( ٗوــساض-11) قـٌ

(NDLI )ی ٗطح٠ٔ ١بی َیق یثطا  ٕ ْ  ٝ ؾـٞ  ح(-11) قـٌ

ــساض ــب ٗوــــ ــبذم اٛحٜــــ ــطای ( CUR 13) قــــ ثــــ

ــق ــبی َی ــ٠ ١ ــبضٕ ی ٗطحٔ ــی ٛكــبٙ ضا چ٢ ــس ٗ ــ٠ ز١ٜ ً 

 .اٛس قسٟ ضز ٛیع ١ب قبذم ایٚ

زض چ٢ـــبض ثٜـــس اذیـــط  ثـــب سٞػـــ٠ ثـــ٠ ٛشـــبیغ حبنـــْ

ؾــٕٞ سؼـــساز   ی ٗطحٔــ٠  زض ًــ٠  قــٞز  ٗــی  ٗكــرم 

 ١٘ـسیِط  طی هبزض ث٠ سلٌیي اضهبٕ ٗرشٔق اظثیكش قبذم

دـصیطی   سلٌیي ث٠ ػجبضر زیِط زض ایٚ ٗطح٠ٔ قب١ساؾز. 

 .١ؿشیٖ ٗطاحْ ؾبیط ث٠ ١ب ٛؿجز سٞػ٠ َیق هبثْ

 

 

 

                                                           
10 Sum Green Index 
11 Blue/Red Index 2 
12 Anthocyanin Reflectance Index1 
13 Curvature Index 
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 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

 الف
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هبیی وه  مؿبهداسی )دز این نمودازهب ؾبخف ؾده سوغظ هس ؾبخف دز هس ؿهبز مسحله هبی سفىیه : سؼداد ػفز 10ؾى  

ػنوا  ؾبخف نبمنبغت  ی آنبلیص وازیبنع یه عسفه ثه یی هػشند وه دز مسحلههب آ  ای ثسایؿب  سسغیم نؿده اغز، میله هیؾ

 اند( ؾده ییؾنبغب
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سفىیه ازلبد هبیی اغز وه ػهز  مودازهبی غمز زاغز مسثوط ثه ؾبخفنؾده ) محبغجههبی  اش ؾبخف : ممبدیس ثسخی 11 ؾى 

بیی اغز وه ػملىسد منبغجی نداؾشه و ه نمودازهبی غمز ؿخ مسثوط ثه ؾبخف اند و ػملىسد منبغجی داؾشه

 اند(.  وازیبنع زد ؾده آنبلیص ی مسحله دز
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 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

دلللللریسسسین و  مؼسفلللللی سفىیللللله -3-3

 نبدریسسسین ػفز ازلبد سفىیه

ــسّٝ  ــي(2)ػـ ــصیطسطیٚ ، سلٌیـ ــز دـ ــبٕ ػلـ  ضا اضهـ

ــبٗی ػلــز .ز١ــس ٗــی ٛكــبٙ ــیف سٞؾــٍ ًــ٠ اضه  اظ ث

 دــصیط  سلٌیــي  ١٘ــسیِط  اظ ١ــب  مقــبذ  زضنــس  80

ــٜبذش٠ ــسٛس ق ــی ،ق ــسٟ ٗؼطك ــس ق ــسّٝ ). اٛ ــع (3ػ  ٛی

ــي ــصیطسطیٚ سلٌی ــز ٛبد ــبٕ ػل ــی ٛكــبٙ ضا اضه ــس ٗ . ز١

سٞؾـٍ   ًـ٠  اضهـبٗی  ػلز اظ زؾز آٙ ٠ً سطسیت ایٚ ث٠

 ٛبدـصیط  سلٌیـي  ١٘سیِط اظ ١ب زضنس قبذم 95ثیف اظ 

 .اٛس قسٟ ٗؼطكی ،قٜبذش٠ قسٛس

 هب اش همدیگس سفىیه ؾدند( دزقد ؾبخف 80بمی وه سوغظ ثیؽ اش ز ازلبد )ػفز ازلدریسسسین ػف : سفىیه 2ػدول 

 دریسسسین ػفز ازلبد سفىیه مسحله مؿبهداسی

 _ ظٛی( دٜؼ٠اّٝ )
 _ ز١ی( ُْزٕٝ )

ؾــــــــــــــــٕٞ 

 قسٙ( ذ٘یطی)

ٝ  1ٝ چ٘طاٙ؛ قیطاظ ٝ چ٘طاٙ؛ ًـطع  3ث٢بض ٝ ٛهطر؛ ًطع ؛30كؼط؛ آظازی ٝ ٛهطر؛ ث٢بض ٝ 30كؼطآظازی ٝ 

دیكـشبظ ٝ   ؛3ٛهـطر ٝ ًـطع   ؛3؛ ٗـبًٞیی ٝ ًـطع  30ٝ كؼط 3ٝ ٛهطر؛ ًطع 2؛ ًطع30ٝ كؼط 2ٛهطر؛ ًطع

 قیطاظ ٝ ٛهطر ؛30ضٝقٚ ٝ ٛهطر؛ دیكشبظ ٝ ٛهطر؛ قیطاظ ٝ كؼط ؛30كؼط

 _ ضؾیسُی(چ٢بضٕ )

 نؿدند(  هب اش همدیگس سفىیه دزقد ؾبخف 95بمی وه سوغظ ثیؽ اش ازلازلبد )نبدریسسسین ػفز  : سفىیه 3ػدول 

 نبدریسسسین ػفز ازلبد سفىیه مسحله مؿبهداسی

 ظٛی( دٜؼ٠اّٝ )

 1؛ ًـطع 2ٝ ًطع 1ٛیي ٝ چ٘طاٙ؛ ًطع ؛ٝ چ٘طاٙ 30كؼط ؛ضٝقٚ ٝ چ٘طاٙ ؛3آظازی ٝ ًطع ؛2آظازی ٝ ًطع

؛ ث٢٘ٚ ٝ ٗبًٞیی؛ 30؛ ٛیي ٝ ضٝقٚ؛ ٛهطر ٝ ضٝقٚ؛ ث٢٘ٚ ٝ كؼط3؛ ٛهطر ٝ ًطع2؛ ٛهطر ٝ ًطع3ٝ ًطع

ٝ ٗبًٞیی؛ ٛهطر ٝ ٗبًٞیی؛ ٛهطر  ؛ ٛیي30؛ ٛهطر ٝ كؼط30ٛیي ٝ كؼط ؛30بًٞیی ٝ كؼطث٢٘ٚ ٝ ٛیي؛ ٗ

 .ٝ ٛیي

 ز١ی( ُْزٕٝ )

ٝ  1؛ ضٝقـٚ ٝ چ٘ـطاٙ؛ ًـطع   30چ٘طاٙ ٝ ث٢بض؛ ضٝقٚ ٝ ث٢بض؛ ث٢ـبض ٝ كؼـط   ؛آظازی ٝ قیطاظ ؛2آظازی ٝ ًطع

بظ ٝ ٛهطر؛ ٛهطر ٝ ضٝقٚ؛ ٝ قیطاظ؛ دیكشبظ ٝ ضٝقٚ؛ دیكش 2ٝ قیطاظ؛ ًطع 1ٝ دیكشبظ؛ ًطع 1؛ ًطع3ًطع

 ؛ ٛهطر ٝ ٗبًٞیی.30؛ ٛیي ٝ ث٢٘ٚ؛ ٛهطر ٝ ث٢٘ٚ؛ ٛهطر ٝ كؼط30ث٢٘ٚ ٝ كؼط

 ٝ قیطاظ آظازی دیكشبظ ٝ آظازی؛ ث٢بض؛ آظازی ٝ قسٙ( ذ٘یطیؾٕٞ )

 ضؾیسُی(چ٢بضٕ )

ٝ ٛیـي؛   ث٢ـبض  ؛ٝ قـیطاظ  ؛ ث٢ـبض ٝ دیكـشبظ  ؛ ث٢بض1ٝ ٛیي؛ ث٢بض ٝ ًطع آظازی ٝ ث٢٘ٚ؛ آظازی آظازی ٝ ضٝقٚ؛

؛ ًـطع ٝ ٗـبًٞیی؛   30ٝ كؼـط  1؛ چ٘طاٙ ٝ ٛیـي؛ ًـطع  30ضٝقٚ ٝ چ٘طاٙ؛ ث٢٘ٚ ٝ چ٘طاٙ؛ چ٘طاٙ ٝ كؼط

ضٝقٚ؛ قـیطاظ ٝ   ٝ ؛ ث٢٘ٚ ٝ ضٝقٚ؛ ٛیي30شبظ ٝ كؼطٝ قیطاظ؛ دیك دیكشبظ ٝ ث٢٘ٚ؛ 2ٝ ضٝقٚ؛ ًطع 2ًطع

 ؛ٝ ٛیـي  30ٞیی؛ كؼطٝ ٗبً 30؛ ث٢٘ٚ ٝ ٗبًٞیی؛ ٛیي ٝ ث٢٘ٚ؛ كؼط30ٗبًٞیی؛ ٛیي ٝ قیطاظ؛ ث٢٘ٚ ٝ كؼط

 ٗبًٞیی ٝ ٛیي.
 

دلللللریسسسین  مؼسفلللللی سفىیللللله  -3-4

 مؿبهداسی ی مسحله

آٙ ٠ُٛٞ ٠ً ثیبٙ قس یٌی اظ ا١ساف اؾبؾی ایٚ ُٗبٓؼـ٠  

یؼٜـی  ث٢شطیٚ ٗطح٠ٔ ٗكب١ساسی )ٗطح٠ٔ ضقس(  قٜبؾبیی

 دــصیطی سلٌیــي ســطیٚ ثــیف آٙ زض ای ًــ٠ طحٔــ٠ٗ

 ثطای (12قٌْ ) زضاؾز.  زاضز، ٝػٞز ٗرشٔق اضهبٕ ثیٚ

 ثـ٠  هـبزض  ٠ً ١بیی قبذم سؼساز ٗكب١ساسی ی ٗطح٠ٔ ١ط

 ١٘سیِط اظ ٗٞػٞز ١بی ػلز زضنس 80 اظ ثیف سلٌیي

قـٌْ ٝ  ایـٚ  ثـط اؾـبؼ    ، آٝضزٟ قـسٟ اؾـز.  ثبقـٜس  ٗی

ــسّٝ ــ٠ (، زض4) ػـ ــٕٞ، ٗطحٔـ ــز 56 ؾـ %( 62) ػلـ

ٍ  ػٞ ٝ ُٜسٕ ٗرشٔق اضهبٕ اظ  زضنـس  50 اظ ثـیف  سٞؾـ

. اٛـس  قـسٟ  لٌیـي س ١٘سیِط اظ اؾشلبزٟ ٗٞضز ١بی قبذم

ٚ  زض زیِط َطكی اظ  ػلـز  36 سؼـساز  ثـ٠  ٗطحٔـ٠  ١٘ـی

ػــٞ ثٞزٛــس -سطًیــت ُٜــسٕ ًــ٠ ١ــبیی ػلــز اظ%( 80)
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ــیف اظ  سٞؾــٍ  ٛظــط ٗــٞضز ١ــبی زضنــس قــبذم 50ث

ػلـز   13ز ١٘چٜیٚ ث٠ سؼسا .اٛس قسٟ سلٌیي ١٘سیِط اظ

ٕ  سطًیـت  ٠ً ١بیی %( اظ ػلز36) ٕ -ُٜـس  ٝ ثٞزٛـس  ُٜـس

ــ٠ ــساز ثـ ــز 7 سؼـ ــز اظ%( 70) ػلـ ــبیی ػلـ ــ٠ ١ـ   ًـ

ــت ــس ػــٞ-ػــٞ سطًی ــیف سٞؾــٍ ثٞزٛ  زضنــس 50 اظ ث

ــبذم ــبی قـ ــط زض ١ـ ــ٠ ٛظـ ــسٟ ُطكشـ ــسیِط ١ اظ قـ ٘ـ

 ٓحــبِ ١ــط اظ ؾــٕٞ ٗطحٔــ٠ ثٜــبثطایٚ. اٛــس قــسٟ سلٌیــي

ٕ  ٠٘١ سلٌیي) ٕ  سلٌیـي  یٌـسیِط،  اظ اضهـب  ػـٞ،  اظ ُٜـس

ٕ  اضهبٕ سلٌیي ٕ  سلٌیـي  ١٘ـسیِط،  اظ ُٜـس ٞ  اضهـب  اظ ػـ

ــسیِط ــت( ١٘ ــطیٚ ٜٗبؾ ــ٠ س ــب١ساسی ٗطحٔ ــ ٗك  طایث

 .اؾز قسٟ سؼییٚ ا١ساف

سٞػ٠  ثیٚ ٠ً ثؿیبض ٢ٖٗ ٝ هبثٌْٛش٠ حبئع ا١٘یز زض ایٚ 

ٚ  ػٔـز . اؾـز  ػٞ اظ ُٜسٕ سلٌیي ثبقس ٗی  ا١٘یـز  ایـ

 ًكـبٝضظی  ػ٢بز ثب ٗطسجٍ ١بی ؾبظٗبٙٗؿئ٠ٔ  نٞضر ث٠

ٞ  اظ ُٜسٕ سلٌیي زٛجبّ ث٠ ایكبٙ ٠ً چطا ُطزز ثط ٗی  ػـ

ٕ  سلٌیـي  زٛجبّ ث٠ ثبلاسط ؾُحی زض ٝ ٖ  ٝ آثـی  اضهـب  زیـ

 ٢ٛبیـــز زض ٝ ١٘ـــسیِط اظ ظضاػـــی ٗحهـــّٞ زٝ ایـــٚ

ٚ  زض آجش٠. ثبقٜس ًكز ٗی ظیط ؾُح سؼییٚ  ُٗبٓؼـ٠  ایـ

. قـٞٛس  ٗـی  ًكز آثی نٞضر ث٠ ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز اضهبٕ اًظط

ــبٙ ــٞض ١٘ـ ــ٠ َـ ــٌْ اظ ًـ ــٕٞ (12) قـ ــز  ٗؼٔـ اؾـ

ٞ  اظ ُٜسٕ سلٌیي قب١س ٗطح٠ٔ چ٢بض ١ط زض ١ؿـشیٖ   ػـ

 ٛشیؼـ٠  ث٢شطیٚ اسیٗكب١س ؾٕٞ ٗطح٠ٔ ثیٚ، ایٚ زض ٝٓی

ث٠ ػجبضر زیِط اُط هـطاض ثبقـس ثشـٞاٙ    اؾز.  زازٟ اضائ٠ ضا

ــٜؼف اظ ــن ؾـ ــ٠ َطیـ ــق   ثـ ــبٕ ٗرشٔـ ــیٚ اضهـ زٝض ثـ

قس ٝ ث٠ ؾُح ظیط ًكز اضهبٕ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠  هبئْ سلبٝر

ــب  ــسٕ ٝ ػ١ٞــ ــز، ُٜــ ــز یبكــ ــٞز زض زؾــ ی ٗٞػــ

اذصقسٟ اظ ُٜٗو٠ ثبیـس زض ؾـٚ ضقـسی     سهبٝیط اظ یٌی

 ؾٕٞ هطاض زاقش٠ ثبقٜس.اسی ٗكب١س ی ٗشٜبؾت ثب ٗطح٠ٔ
 

 هبی موزد نظس هبی ممىن اش هس یه اش سسویت : سؼداد ػفز 4ػدول 

 مسحله ؿهبزد مسحله غود مسحله دود مسحله اول ممىن هبی سؼداد ػفز

 91 91 91 55 ٠٘١ اضهبٕ

 45 45 45 30 ػٞ –ُٜسٕ 

 36 36 36 15 ُٜسٕ -ُٜسٕ 

 10 10 10 10 ػٞ – ػٞ
 

 

 ونند )ثس حػت دزقد(. هب زا اش هم سفىیه می هب آ  دزقد ؾبخف 50هبیی وه ثیؽ اش  اد ػفز: سؼد 12ؾى  

  یسی و دیؿنهبدهب نشیؼه -4

ٝ   9زض ایٚ ُٗبٓؼـ٠ ٜٗحٜـی ضكشـبض َیلـی       ضهـٖ ُٜـسٕ 

ی ضٝیكــی   ضهــٖ ػــٞی ایطاٛــی زض چ٢ــبض ٗطحٔــ٠     5

 ٜٗظـــٞض ثـــ٠ ٗیـــساٛی ؾـــٜغ َیـــق اظ اؾـــشلبزٟ ثـــب

 .قـس  ُیـطی  اٛساظٟ یٌسیِط، اظ١ب  آٙ دصیطی سلٌیي آٛبٓیع

ثبلایی ضهٖ اظ قجب١ز  14ط ١ ی(،دٜؼ٠ ظٛ) زض ٗطح٠ٔ اّٝ

 ١ـب  ؾـٜج٠ٔ  زٕٝ، ٗكـب١ساسی  ی ثطذٞضزاض ثٞزٛس. زض ٗطح٠ٔ

 ٝ ثٞزٛـس  اككـبٛی  ُـطزٟ  ٝ ز١ی ُْ ٗكـّٞ ُٝطكش٠  قٌْ
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 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

ٍ  سؼساز دٞقكی، سبع ؾبذشبض ٓحبِ ث٠  ٝ اضسلـبع  ١ـب،  ثـط

ّ  ١ـب،  ؾـبه٠  ؾبذشبض ٖ  ٝ َـٞ  ٗـٞاضزی  ٝ ١ـب  ٠ؾـٜجٔ  سـطاً

. ثـٞز  احؿبؼ هبثْ ١ب سلبٝر ثهطی ٓحبِ ث٠ هجیْ ایٚ اظ

ــیٚ ــبٝر ١٘ــ ــب سلــ ــب ١ــ ــسٝزی ســ ــٞز حــ  ضا ذــ

ــبض ٜٗحٜــی زض ــع َیلــی ضكش ــس ٛكــبٙ ٛی ــی. زازٛ  زض ٝٓ

ٙ  ذ٘یطی ٗوُغ زض ػٞ ٝ ُٜسٕ اضهبٕ ٠ً ای ٗطح٠ٔ  قـس

ْ  ضؾـیسُی  ی ٗطحٔـ٠  ثـ٠  ١ٜٞظ ٝ زاقشٜس هطاض زا٠ٛ  ًبٗـ

َ  زاضای ضِٛی، سطًیت ِٓحب ث٠ ٝثٞزٛس  یسٟٛطؾ زا٠ٛ  ضٛـ

سلـبٝر   سطیٚ یفطٗع ثٞزٛس، قب١س ثه ٝ ظضز ث٠ ٗبیْ ؾجع

ٖ  ثـبظ  ٠٘١، ایٚ ثب. ثٞزیٖ ٗرشٔق اضهبٕ ١بی ثیٚ َیق  ١ـ

ٚ  زض حشـی  ًـ٠  زاقـشٜس  ٝػـٞز  اضهبٗی  ٛیـع  ٗطحٔـ٠  ایـ

ــصیط یـــيسلٌ ــس دـ ــٚ زض. ٛجٞزٛـ ــ٠ ایـ ــس، اظ ٗطحٔـ  ضقـ

 ُیــطی چكــٖ نــٞضر ثــ٠ ػــٞ اظ ُٜــسٕ دــصیطی سلٌیــي

ٙ سـط   ظٝزضؼ ٛیع آٙ ػٔز ٠ً ظ٠ ثٞزٗلاح هبثْ ٞ  ثـٞز  ػـ

ضؾــــیسٙ ثــــ٠ ُٜــــسٕ اؾــــز. دــــؽ اظ  ٛؿــــجز

ــ٠ قــسٙ ضٛــَ ظضز ــبض ١ــب، زاٛ  َیلــی زیِــط قــجب١ز ث

 .یبكز اكعایف

 لیَی زض ایٚ ُٗبٓؼ٠ ػ٢ز سؼییٚ ٝػٞز یب ػسٕ قجب١ز

ــبٓیع اظ ــط اؾــبؼ ســًٞی ػلشــی آظٗــٞٙ ٝ ٝاضیــبٛؽ آٛ  ث

 قـبذم  زض ایٚ ثـیٚ، . قس اؾشلبزٟ ُیب١ی، قبذم 65

قـبذم ثبظسبثٜـسُی كشٞقـی٘یبیی     ٝ( LIC2) 2ٓیچ٢ٜبٓط

(PRI )ــ ــي ثـــــ ــز ) 68ب سلٌیـــــ %( 7/74ػلـــــ

 . زاقشٜس ضا ػٌ٘ٔطز ث٢شطیٚ ٗكب١ساسی ؾٕٞ ی ٗطح٠ٔ زض

ــطاض ثبقــس    ــن، اُــط ه ــبیغ سحوی ــ٠ ٛش ــب سٞػــ٠ ث ــٞاٙ ث ثش

زٝض ثـیٚ اضهــبٕ ٗرشٔــق سلــبٝر   ؾــٜؼف اظ َطیــن ثـ٠ 

ُ   هبئْ ح ظیـط ًكـز اضهـبٕ ٗـٞضز ُٗبٓؼـ٠      قس ٝ ثـ٠ ؾـ

 سهــــــٞیطی ًــــــ٠ زض آٙ، یبكــــــز،  زؾــــــز

زض ؾـٚ ضقـسی ٗشٜبؾـت ثـب     ، ٗٞػـٞز  ػ١ٞبی ٝ ُٜسٕ

ٙ  ذ٘یـطی ؾٕٞ ) ی ٗكب١ساسی ٗطح٠ٔ ْ  زاٛـ٠  قـس  اظ هجـ

 ًٔیـسی  ٛوكـی  ثبقـٜس،  زاقـش٠  هـطاض ( آٙ ًبْٗ ضؾیسٙ

قـٞز   اًٜـٞٙ ؾـاآی ًـ٠ ُٗـطح ٗـی      .ًطز ذٞا١س ثبظی

١ـب ضا   ثـیٚ َیـق   سلـبٝر اؾز ٠ً آیـب ایـٚ ٗیـعاٙ     ایٚ

حشـی  هبٝیط ؾٜؼف اظ زٝضی كطا َیلی یـب  سٞاٙ زض س ٗی

 چٜس َیلی ٛیع ٗلاحظ٠ ٛ٘ٞز 

 سؿىس و لدزدانی

ٙ  ٗٔی َیلی ی ًشبثرب٠ٛ ١بی زض ایٚ ُٗبٓؼ٠ اظ زازٟ  ایـطا

ــب ًــ٠ ــطاٙ كًــبیی ؾــبظٗبٙ ی ١عیٜــ٠ ث ــ٠ ٝ ای ــز ث ّ٘١ 

 غئٞٗبسیـــي ٝ غئـــٞزظی ی زاٛكـــٌسٟ سحویوـــبسی ســـیٖ

س. ٓسیٚ َٞؾی س٢ی٠ قسٟ اؾز، اؾشلبزٟ قٛهیطا ذٞاػ٠

ــصا  ــطٓــــ ــٞز ثــــ ــی لاظٕ ذــــ ــٖ ٗــــ  اظ زاضیــــ

 ٝ ٗـــسیطیز ًكـــٞض، كًـــبیی ؾـــبظٗبٙ ٗـــسیطیز

 ٝ ثصض ٝ ٢ٛبّ س٢ی٠ ٝ انلاح سحویوبر ی ٗٞؾؿ٠ ًبضًٜبٙ

 غئٞٗبسیـــي ٝ غئـــٞزظی ی زاٛكـــٌسٟ سحویوـــبسی ســـیٖ

ٚ  ذٞاػـــ٠ یـــبٙ  آهب ػ٘ٔـــ٠  اظ َٞؾـــی ٛهـــیطآسی

ٗرشـبضظازٟ ٝ زًشـط ٗح٘ٞزضيـب نـبحجی      ٢ٗـسی  زًشط

 ا زاقش٠ ثبقیٖ.ً٘بّ سكٌط ٝ هسضزاٛی ض

 

 مساػغ

  
[1] A. A. Darvishsefat, M. Abbasi, M. E. 

Schaepman, ―Evaluation of Spectral 

Reflectance of Seven Iranian Rice Varieties 

Canopies‖, J. Agr. Sci. Tech. Vol. 13: 1091-

1104, 2011.  

[2] A. A. Gitelson, and M. N. Merzlyak, 

―Spectral reflectance changes associated 

with autumn senescene of Aesculus 

hippocastanum L and Acer platanoides L. 

leaves: spectral features andrelation to 

chlorophyll estimation‖, Journal of Plant 

Physiology, 143, 286-292, 1994.  

[3] A. A. Gitelson, and M. N. Merzlyak, 

―Remote estimation of chlorophyll content 

in higher plant leaves‖, International Journal 

of Remote Sensing, 18, 2691–2697, 1997.  

[4] A. A. Gitelson, Y. J. Kaufman, R. Stark, and 

D. Rundquist, ―Novel algorithms for remote 

estimation of vegetation fraction‖, Remote 

Sensing of Environment, 80, 76–87, 2002.  

[5] A. A. Gitelson, M. N. Merzlyak, and O. B. 

Chivkunova, ―Optical properties and non-

destructive estimation of anthocyanin 



 

 82 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار شوارُ ًخست   چْارمسال 

content in plant leaves‖, Photochemistry and 

Photobiology, 74: 38 – 45, 2001.  

[6] A. D. Richardson, G. P. Berlyn, and S. P. 

Duigan, ‖Reflectance of Alaskan black 

spruce and white spruce foliage in relation to 

elevation and latitude‖, Tree Physiology, 23, 

537-544, 2003.  

[7] A. D. Richardson, J. B. Reeves  Iii,  and  T. 

G. Gregoire, ―Multivariate  analyses  of 

visible/near infrared (VIS/NIR) absorbance 

spectra reveal underlying spectral 

differences among dried,  ground conifer 

needle samples from different growth 

environments‖, New Phytologist, 301-291, 

161, 2004.  

[8] A. K. Van den Berg, and T.D. Perkins, 

―Nondestructive estimation of anthocyanin 

content in autumn maple leaves‖, 

HortScience 40:685–686, 2005.  

[9] A. R. Huete, ―A soil-adjusted vegetation 

index‖, Remote Sensing of Environment. 25, 

295–309, 1988.  

[10] A. R. Huete, C. Justice, L.W. Van, ―MODIS 

vegetation index (MOD13) algorithm 

theoretical basis document‖. 

http://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd_m

od13.pdf, 1999.  

[11] B. Gao, ―NDWI: A normalized diff erence 

water index for remote sensing of vegetation 

liquid water from space‖, Remote Sensing of 

Environment, 58:257–266, 1996.  

[12] [12] C. S. T. Daughtry, C. L. Walthall, M. S. 

Kim, E. B. de Colstoun, and J. E. 

McMurtrey, III., ―Estimating corn leaf 

chlorophyll concentration from leaf and 

canopy reflectance‖, RSE, 74, 229–239, 

2000.  

[13] C. S.T. Daughtry, ―Discriminating crop 

residues from soil by shortwave infrared 

reflectance‖, Agron. J. 93, 125–131, 2001.  

[14] D. A. Sims, J. A. Gamon, ―Estimation of 

vegetation water content and photosynthetic 

tissue area from spectral reflectance: a 

comparison of indices based on liquid water 

and chlorophyll absorption features‖, 

Remote Sensing of Environment, 526–537, 

2003.  

[15] D. A. Sims, and J. A. Gamon, ―Relationship 

between pigment content and spectral 

reflectance across a wide range of species, 

leaf structures and developmental stages‖, 

RSE, 81, 337-354, 2002.  

[16] D. Haboudane, J. R. Miller, E. Pattey, P. J. 

Zarco-Tejada, and I. B. Strachan, 

―Hyperspectral vegetation indices and novel 

algorithms for predicting green LAI of crop 

canopies: Modeling and validation in the 

context of precision agricultura‖, Remote 

Sensing of Environment, 90, 337–352, 2004.  

[17] E. R. Hunt, and B. N. Rock, ―Detection of 

changes in leaf water content using near and 

middle infrared reflectance‖, Remote 

sensing of Environment, 30, 43-54, 1989.  

[18] [FieldSpec® 3 User Manual, ASD Inc, ASD 

Document 600540 Rev, 2010.  

[19] G. A. Blackburn , ―Spectral indices for 

estimating photosynthetic pigment 

concentrations: A test using senescent tree 

leaves‖, International Journal of Remote 

Sensing, 19, 657–675, 1998.  

[20] G. A. Carter, ―Ratios of leaf reflectances in 

narrow wavebands s indicators of plant 

stress‖,  int. J. Remote Sensing, 15,697-703, 

1994.  

[21] [21] G. Rondeaux, M. Steven, and F. Baret, 

―Optimization of soil adjusted vegetation 

index‖, Remote Sensing of Environment, 24, 

109–127, 1996.  

[22] [22] H. K. Lichtenthaler, A. Gitelson, and 

M. Lang, ―Non-destractive determination of 

chlorophyll content of leaves of a green and 

an aurea mutant of tobacco by reflectance 

measurements‖, Journal of Plant Physiology, 

148, 483-493, 1996.  

[23] Introduction to Hyperspectral Imaging, 

MicroImages Inc, Lincoln, NE, 

http://www.microimages.com/documentatio

n/Tutorials/hyprspec.pdf , 2010.  

[24] J. A. Gamon, J., Penuelas, and C. B. Field, 

―A narrow waveband spectral index that 

http://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd_mod13.pdf
http://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd_mod13.pdf
http://www.microimages.com/documentation/Tutorials/hyprspec.pdf
http://www.microimages.com/documentation/Tutorials/hyprspec.pdf


 

 85 

 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

tracks diurnal changes in photosynthetic 

eciency‖, Remote Sensing of Environment, 

41, 35± 44, 1992.  

[25] J. A. N. Van Aardat, ―Spectral separability 

among six southern tree species‖, MSc 

Thesis,Virginia polytechnic institute and 

state university Blacksburg, USA. Pp. 184, 

2000.  

[26] J. D. Barnes, L. Balaguer, E. Manrique, S. 

Elviras, and A.W. Davison, ―reappraisal of 

the use of DMSO for theextraction and 

determination of chlorophylls a and b in 

lichens and higher plants‖, Environmental 

Experimental Botany, 2, 85-100, 1992.  

[27] J. E. Vogelmann, B. N. Rock, and D. M. 

Moss, ―Red-edge spectral measurements of 

sugar maple leaves‖, International Journal of 

Remote Sensing, 14(9), 1563–1575, 1993.  

[28] J. G. Gamon, J. S. Surfus, ―Assessing leaf 

pigment content and activity with a 

reflectometer‖, New Phytologist 143:105-

117, 1999.  

[29] J. L. Roujean, and  F. M. Breon, ―Estimating 

PAR Absorbed by Vegetation from 

Bidirectional Reflectance Measurements‖, 

Remote Sensing of Environment. 51:375-

384, 1995.  

[30] J. M. Chen, ―Canopy architecture and 

remote sensing of the fraction of 

photosynthetically active radiation absorbed 

the boreal conifer forests‖, IEEE Trans. 

Geosci. Remote Sens.(submitted), 1995.  

[31] J. Penuelas, F. Baret, and I. Filella, ―Semi-

empirical indices to assess carotenoids/ 

chlorophyll a ratio from leaf spectral 

reflectance‖, Photosynthetica, 31, 221–230, 

1995.  

[32] J. Penuelas, J. Pinol, R. Ogaya, and I. 

Lilella, ―Estimation of plant water content 

by the refl ectance water index WI 

(R900/R970)‖, Int. J.Remote Sens. 18:2869–

2875, 1997.  

[33] J. Qi, A. Chehbouni, A. R. Huete, and Y. H. 

Kerr, ―Modified Soil Adjusted Vegetation 

Index (MSAVI)‖, Remote Sensing of 

Environment, 48, 119–126, 1994.  

[34] K. S. Schmidt, and A. K. Skidmore, 

―Spectral discrimination of vegetation types 

in a coastal wetland‖, Remote Sensing of 

Environment, 85, 92-108, 2003.  

[35] L. Serrano, J. Penuelas, S. L. Ustin, ―Remote 

sensing of nitrogen and lignin in 

Mediterranean vegetation from AVIRIS 

data: Decomposing biochemical from 

structural signals‖, RSE. 81, 355– 364, 

2002.  

[36] M. A. Aboelghar, S. M. Arafat, E. Farag, 

―Hyper Spectral Measurements as a Method 

for Potato Crop Characterization‖, 

International Journal of Advanced Remote 

Sensing and GIS, Volume 2, Issue 1, pp. 

122-129, Article ID ISSN 2320 – 0243, 

2013.  

[37] M. A. Hardisky, V. Klemas, and R. M. 

Smart, ―The influence of soilsalinity, growth 

form, and leaf moisture on the spectral 

radiance of Spartina alterniflora canopies‖, 

Photogrammetric Engineering and Remote 

Sensing 49,77- 83, 1983.  

[38] M. N. Merzlyak, A. A. Gitelson, O. B. 

Chivkunova, and V. Y. Rakitin, ―Non-

destructive optical detection of pigment 

changes during leaf senescence and fruit 

ripening‖, Physiologia Plantarum, 106, 135-

141, 1999.  

[39] M. S. Kim, C. S. T. Daughtry, E. W. 

Chappelle, J. E. McMurtrey, and C. L. 

Walthall, ―The use of high spectral 

resolution bands for estimating absorbed 

photosynthetically active radiation‖, ISPRS 

sixth international colloquium on physical 

measurements and signatures in remote 

sensing, Val d'Isère, France, 17–21. 

European Space Agency, 29, 9–306, 1994.  

[40] N. Goodwin, R. Turner, and R. Merton, 

―Classifying Eucalyptus forests with high 

spatial and spectral  resolution  imagery:  An  

investigation of individual  species  and  

vegetation communities‖, Australian Journal 

of Botany, 53, 337-345, 2005.  

[41] N. H. Broge, and E. Leblanc, ―Comparing 



 

 20 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار شوارُ ًخست   چْارمسال 

prediction power and stability of broadband 

and hyperspectral vegetation indices for 

estimation of green leaf area index and 

canopy chlorophyll density‖, Remote 

Sensing of Environment, 76, 156–172, 2000. 

[42]  N. R. Rao, B. Zbell, ―Use of field 

reflectance data for crop mapping using 

airborne hyperspectral image‖, ISPRS 

Journal of Photogrammetry and Remote 

Sensing. 66 683–691, 2011a.  

[43] N. R. Rao, B. Zbell, ―Transferring spectral 

libraries of canopy reflectance for crop 

classification using hyperspectral remote 

sensing data‖, biosystems engineering 110 

231e246, 2011b.  

[44] P. J. Zarco-Tejada,  J. Miller, G. H. 

Mohammed, T. Noland, and P. Sampson, 

―Scaling-up and model inversion methods 

with narrow-band optical indices for 

chlorophyll content estimation in closed 

forest canopies with hyperspectral data‖, 

IEEE Transactions on Geoscience and 

Remote Sensing, 39, 1491–1507, 2001.  

[45] P. J. Zarco-Tejada, A. Berjon, R. Lopez-

Lozano, J. R. Miller, P. Martin, V. Cachorro, 

et al, ―Assessing vineyard condition with 

hyperspectral indices: Leaf and canopy 

reflectance simulation in a row-structured 

discontinuous canopy‖, Remote Sensing of 

Environment, 99, 271–287, 2005.  

[46] R. B. De Luz, and J. K. Crowley, ―Spectral 

reflectance and emissivity features of broad 

leaf plants:  Prospects for remote sensing in 

the thermal infrared‖, Remote Sensing of 

Environment, 109, 393-405, 2007.  

[47] R. J. Zomer, A. Trabucco, S. L. Ustin, 

―Building spectral libraries for wetlands land 

cover classification and hyperspectral 

remote sensing‖, Journal of Environmental 

Management. 90 ,2170e2177, 2009.  

[48] R. Merton, and J. Huntington, ―Early 

simulation results of the ARIES-1 satellite 

sensor for multi temporal vegetation 

research derived from AVIRIS‖, Available 

at 

ftp://popo.jpl.nasa.gov/pub/docs/workshops/ 

99_docs/41.pdf (verifi ed 8 Apr. 2008). 

NASA Jet Propulsion Lab., Pasadena, CA, 

1999.  

[49] S. M. Arafat, M. A. Aboelghar, E. F. 

Ahmed, ―Crop Discrimination Using Field 

Hyper Spectral Remotely Sensed Data, 

Advances in Remote Sensing. 2, 63-70, 

2013. 

[50] S.R. Searle, F.M. Speed and G.A. Milliken, 

Population marginal means in the linear 

model: an alternative to least-squares means, 

American Statistician, pp. 216-221, 1980. 

[51] Y. Hochberg, and A.C. Tamhane, Multiple 

Comparison Procedures, Wiley, 1987. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 20 

 ...ّاي حاصل اس هشاّذاتپذيزي طيفآًاليش تفىيه
 ٍ ديگز ّوىاراى تٌْام تيگذلي

 ضمیمه

 اؾشلبزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ایٚ زض ٠ً ضا( كطاَیلی) ًٖ ثبٛس د٢ٜبی ثب ١بی ؾٜؼٜسٟ ثطای قسٟ سؼطیق ُیب١ی قبذم 65ػسّٝ ظیط ٗكرهبر 

 .ز١س یٗ ٛكبٙ قسٛس، ٝاهغ

 نبد وبم  ؾبخف فسمول حػبغیز زفسنع
نبد 

 اخشكبزی
 زدیف

[2] Chlorophyll (ρ750 - ρ705)/(ρ750 + ρ705) Normalized difference vegetation Index NDVI705 1 

[15] Chlorophyll (ρ750 - ρ705)/(ρ750 + ρ705- 2ρ445) 
Modified Red Edge Normalized 

difference vegetation Index 
mNDVI 2 

[15] LAI/Biomass/fraction (ρ800)/(ρ680) Simple ratio vegetation Index SR 3 

[15] LAI/Biomass/fraction (ρ750 - ρ445)/(ρ705 + ρ445) Modified simple ratio mSR705 4 

[22] LAI/Biomass/fraction (ρ800 - ρ680)/(ρ800+ ρ680) Lichtenthaler LIC1 5 

[22] LAI/Biomass/fraction (ρ440 )/(ρ690) Lichtenthaler LIC2 6 

[22] LAI/Biomass/fraction (ρ440 )/(ρ740) Lichtenthaler LIC3 7 

[29] LAI/Biomass/fraction (ρ800 - ρ670)/sqrt(ρ800 + ρ670) Renormalized difference vegetation Index RDVI 8 

[24] Photosynthesis (ρ570 - ρ531)/(ρ570 + ρ531) Photochemical Reflectance Index PRI 9 

[48] LAI/Biomass/fraction (ρ714 + ρ752)/2)-(ρ733)( Red-edge Vegetation Stress Index RVSI 10 

[9] LAI/Biomass/fraction 
(L=0.5)(ρ800 - ρ670)/(ρ800 + ρ670+L )

(1+L) 
Siol-Adjusted Vegetation Index SAVI 11 

[33] LAI/Biomass/fraction 
1/2(2(ρ800 +1)- sqrt((2 ρ800+1)2-

8(ρ800- ρ670))) 
Improved soil adjusted vegetation Index MSAVI 12 

[21] LAI/Biomass/fraction 
1.16* (ρ800 - ρ670) / (ρ800 + 

ρ670+0.16) 
Optimized soil adjusted vegetation Index OSAVI 13 

[44] Leaf Water (ρ750)/(ρ710) Zarco and miller ZM 14 

[45] Leaf Water (ρ400)/(ρ550) Blue/Green Index BGI1 15 

[45] Leaf Water (ρ450)/(ρ550) Blue green pigment Index BGI2 16 

[45] Leaf Water (ρ400)/(ρ690) Blue/Red Index 1 BRI1 17 

[45] Leaf Water (ρ450)/(ρ690) Blue/Red Index 2 BRI2 18 

[44] Leaf Water (ρ675 * ρ690)/( ρ683)2  Curvature Index CUR 19 

[20] Leaf Water (ρ695)/(ρ420) Carter Index CTR1 20 

[20] Leaf Water (ρ695)/(ρ760) Carter Index CTR2 21 

[2] Leaf Water (ρ750)/(ρ550) Gitelson and Merzlyak GM1 22 

[3] Leaf Water (ρ750)/(ρ700) Gitelson and Merzlyak GM2 23 

[11] Leaf Water /Biomass (ρ857 - ρ1241)/(ρ857 + ρ1241) Normalized Difference Water NDWI 24 

[17] Water Stress (ρ1599 )/(ρ819) Moisture Stress MSI 25 

[37] Leaf Water (ρ819 - ρ1649)/(ρ819 + ρ1649) Normalized Difference IR NDII 26 

[35] Nitrogen 
(log(1/ρ1510) -log( ρ1680)) / 

(log(1/ρ1510) +log( ρ1680)) 
Normalized Difference Nitrogen Index NDNI 27 

[12] Cellulose (ρ2000 - ρ2200)/(2*ρ2100) Cellulose Absorption Index CAI 28 

[38] Chlorophyll/Carotenoid
 (ρ680 - ρ500)/( ρ750) Plant senescense reflectance Index PSRI 29 

[35] Lignin & Cellulose 
(log(1/ρ1754) -log( ρ1680)) / 

(log(1/ρ1754) +log( ρ1680)) 
Normalized Difference Lignin Index NDLI 30 

[3] Chlorophyll 
ρ672/(ρ550 * ρ708)(ρ850 - ρ710)/(ρ850 

- ρ680) 
Total Chlorophyll Concentration TCC 31 

[16] Chlorophyll 
)(ρ700 - ρ670)-0.2(ρ700 - 

ρ550)*(ρ700/ρ670)3( 

Transformed chlorophyll absorption in 

reflectance Index 
TCARI 32 
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 نبد وبم  ؾبخف فسمول حػبغیز زفسنع
نبد 

 اخشكبزی
 زدیف

[12] Chlorophyll / LAI 
((ρ700 - ρ670)-0.2(ρ700 - 

ρ550))*(ρ700/ρ670) 

Modified Chlorophyll Absorption in 

Reflectance 
MCARI 33 

[16] Chlorophyll / LAI 1.2(2.5(ρ800 - ρ670)-1.3(ρ800 - ρ550)) 
Modified Chlorophyll Absorption in 

Reflectance 
MCARI1 34 

[16] Chlorophyll / LAI 
1.5[2.5*(ρ800 - ρ670)-1.3(ρ800 - ρ550)] / 

sqrt((2ρ800+1)^2-(6ρ800-5sqrt(ρ670))-

0.5) 

Modified Chlorophyll Absorption in 
Reflectance 

MCARI2 35 

[4] Carotenoid (1/ρ510)-(1/ρ550) Carotenoid Reflectance Index 1 CRI1 36 

[4] Carotenoid (1/ρ510)-(1/ρ700) Carotenoid Reflectance Index 2 CRI2 37 

[5] Anthocyanin (1/ρ550)-(1/ρ700) Anthocyanin Reflectance Index1 ARI1 38 

[5] Anthocyanin ρ800((1/ρ550 )-(1/ρ700 )) Anthocyanin Reflectance Index2 ARI2 39 

[41] pigment 60(ρ750 - ρ550)-100(ρ670 - ρ550) Triangular vegetation Index TVI 40 

[16] pigment 1.2[1.2*(ρ800 - ρ550)-2.5(ρ670 - ρ550)] Modified triangular vegetation Index 1 MTVI1 41 

[16] pigment 
1.5[1.2*(ρ800 - ρ550)-2.5(ρ670 - ρ550)] / 

sqrt((2ρ800+1)^2-(6ρ800-5sqrt(ρ670))-

0.5) 
Modified triangular vegetation Index 2 MTVI2 42 

[26] Biomass (ρ415 - ρ435)/(ρ415 + ρ435) Normalized Phaeophytinization Index NPI 43 

[31] Chlorophyll/ Biomass (ρ680 - ρ430)/(ρ680 + ρ430) Normalized pigment chlorophyll Index NPCI 44 

[15] Chlorophyll/Carotenoid
 (ρ800 - ρ445)/(ρ800 - ρ680) Structure Insensitive Pigment Index SIPI 45 

[28] Biomass/pigment 
 055ميانگين بازتابندگي از 

 نانومتر 055تا 
Sum Green Index SG 46 

[27] Biomass (ρ740)/(ρ720) Vogelmann Index 1 VOG1 47 

[44] Biomass (ρ734 - ρ747)/(ρ715 + ρ726) Vogelmann Index 2 VOG2 48 

[27] Biomass (ρ734 - ρ747)/(ρ715 + ρ720) Vogelmann Index 3 VOG3 49 

[32] LAI/Biomass/fraction (ρ900)/(ρ970) Water Band Index WBI 50 

[28] LAI/Biomass/fraction 
)ٗؼ٘ٞع  /(599سب  ١500ب اظ  )ٗؼ٘ٞع ضكٌٔشبٛؽ

 (699سب  ١600ب اظ  ضكٌٔشبٛؽ
Red Green Ratio Index RGratio 51 

[10] LAI/Biomass/fraction 
2.5*[(ρ800 – ρ690)/(ρ800 + 6ρ690 -7.5ρ 

450+1)] 
Enhanced Vegetation Index EVI1 52 

[10] LAI/Biomass/fraction 
2.5*[(ρ800 – ρ690)/(ρ800 + 6ρ600 -

7.5ρ400+1)] 
Enhanced Vegetation Index EVI2 53 

[13] Lignin & Cellulose 100[0.5(ρ2031 - ρ2211)-(ρ2101 )] Cellulose Absorption Index CAI2 54 

[39] Chlorophyll
 (ρ700 - ρ670)-0.2(ρ700 - ρ550) Chlorophyll Absorption Ratio Index CARI 55 

[19] Chlorophyll
 (ρ800 /  ρ675) Pigment Specific Spectral Ratio PSSR1 56 

[19] Chlorophyll
 (ρ800 /  ρ650) Pigment Specific Spectral Ratio PSSR2 57 

[19] pigments (ρ800 -  ρ675)/(ρ800 +  ρ675) Pigment Sensitive Normalized Difference PSND1 58 

[19] pigments (ρ800 -  ρ650)/(ρ800 +  ρ650) Pigment Sensitive Normalized Difference PSND2 59 

[4] LAI/Biomass/fraction (ρgreen - ρRED)/(ρgreen + ρRED ) Vegetation Index green VIgreen 60 

[28] Anthocyanin (ρRED)/(ρgreen ) red/green ratio Index RGRI 61 

[8] Anthocyanin (ρgreen )/( ρNIR) Anthocyanin Content Index ACI 62 

[4] LAI/Biomass/fraction 
(ρgreen - ρRed )/( ρgreen - ρRed +  

ρBlue) 

Vegetation Atmospherically Resistant 

Index 
VARI 63 

[30] LAI/Biomass/fraction (ρ800/ ρ670)/ sqrt((ρ800- ρ670)+1) Modified Simple Ratio MSR 64 

[15] LAI/Biomass/fraction (ρ800 - ρ670)/(ρ800 + ρ670) Normalized difference vegetation Index NDVI 65 
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Abstract 

 

The information of the wheat and barley cultivated areas and its yield are indispensable for sustainable 

management and economic policy making for these strategic food crops. Introduction of high spectral and 

special resolution satellite data has enabled production of such information in a timely and accurate manner. 

Evaluation of the spectral reflectance of plants using field spectroradiometry provides the possibility to identify 

and map different wheat and barley varieties especially while using hyperspectral remote sensing. Therefore, 

the behavior of the spectral curve corresponding to the nine varieties of wheat and five varieties of barley in a 

field at Seed and Plant Improvement Institute in Karaj growth were measured in four sections. Measurements 

were carried out using ASD FieldSpec®3 spectroradiometer in the range of 350-2,500 nm under natural light 

and environmental conditions. In the preprocessing phase noise of steam three areas are identified and 

eliminated and then the quality of the data collected using statistical methods, erroneous observations were 

excluded. A set of 65 indices of important vegetation indices sensitive to canopy chlorophyll content, 

photosynthesis intensity, nitrogen and water content were employed to enhance probable differences in spectral 

reflectance among various wheat and barley varieties in four growth stage. Analysis of variance and Tukey’s 

paired test were then used to compare wheat and barley varieties. The results showed that more indices number 

can be observed in the third stage of the cultivars are separated from each other. This promises the possibility 

of accurate mapping of wheat and barley varieties cultivated areas based on hyperspectral remotely sensed 

data. 
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