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 اي ماهواره   تعیین مناطق مستعد شیوع بیماري زنگ گندم با استفاده از تصاویر 

  2، محمدرضا مباشري1تیموريپروین حسن

  

  ازدور، دانشکده ژئودزي و ژئومتیک، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی کارشناسی ارشد سنجش  1
P.teimouri@ssaa.ir 

 2 استاد مهندسی سنجشازدور، آزمایشگاه سنجش ازدور خاوران/دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی 
Mohammadreza.mobasheri@khi.ac.ir 

  

  ) 1401مهر   :، تاریخ تصویب1400آبان   :(تاریخ دریافت 

  

  چکیده
می به شمار  در جهان  غلات  مهمترین  از  یکی  در چرخه  آیدگندم  مهمی  بسیار  نقش  بنابراینو  دارد.  جامعه  اقتصادي  به    ،ي  توجه 

است. برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آن  گونه  سلامت  می این  بیماري  دچار  مختلف  انسانی  و  عوامل طبیعی  تاثیر  تحت  گیاهی  بروز  ي  شود. 
  ، شود. به همین علتمی   در کشور  ي اقتصادي و مدیریتیلال در چرخهتاین گیاه موجب کاهش تولید و ایجاد اخبیماري زنگ گندم در  

بیماريپیش وقوع  از  و پیشگیري  دغدغه زنگ گندم  بینی  از  مدیریتی  ، یکی  اصلی  رابطهرود به شمار میهاي  این  در  بتواند    ،.  روشی که 
بروز   از  بیماري را قبل  به تحقیقات انجامواقع شود  تواند مفیدمشخص کند، می   آنشرایط وقوع  با توجه  پارامتر دما، رطوبت و سه  شده،  . 

رطوبتی و  ،  است شرایط دماییدر این پژوهش سعی شده  سبزینگی، مهمترین پارامترهاي موثر در وقوع بیماري زنگ گندم هستند.پوشش  
 ها، مناطقی که داراي پتانسیل شیوع بیمارينشانی آن  اي استخراج و با برهمتصاویر ماهواره   با استفاده از  ،مناسب  NDVIمیزان  همچنین  

گندم شناسایی  زنگ  منطقه   هستند،  آرژانتین  شوند.  کشور  پژوهش،  این  در  مطالعه  مورد  شدهي  ماهوارهاستانتخاب  تصاویر  بکار  .  اي 
صورت ارائه یک تصویر با دو ه  است. خروجی نهایی ب سنجنده مادیس با قدرت تفکیک مکانی یک کیلومتر اخذ شده  فاده ازبا استشده  برده

 باشد. ها مهیا نیست، میو مناطقی که شرایط وقوع بیماري زنگ گندم در آنزنگ گندم شامل مناطق داراي پتانسیل شیوع بیماري  ،کلاس
و در نهایت الگوریتمی براي شناسایی مناطق داراي  گردیده مناسب براي رخداد بیماري معرفی  NDVIو  هاي دمایی، رطوبتیبازه ،همچنین
گراد، ي سانتیدرجه  37تا    2دماي بین  وجود  آمده در این مقاله،  است. با توجه به نتایج بدستارائه شده  زنگ گندم  بیماريشیوع  پتانسیل  

که با    استهمناسب تشخیص داده شدزنگ گندم  براي شیوع بیماري  به مدت سه روز متوالی،    0.3بالاي    NDVIدرصد و    19رطوبت بالاي  
ي شناسایی مناطق دهد که دقت کلی حاصل براارزیابی نشان می   این  نتایج  ،همچنین  شده در مطالعات میدانی مطابقت دارد. شرایط اعلام

  باشد. می  درصد  90. 70داراي پتانسیل شیوع بیماري زنگ گندم 

. ازدور سنجش  ،تصاویر مادیس ،سبزینگی ،رطوبت، دما، زنگ گندم واژگان کلیدي:

 
  نویسنده رابط  

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47
mailto:P.teimouri@ssaa.ir
mailto:Mohammadreza.mobasheri@khi.ac.ir
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  مقدمه  -1
مهم   مسائل  از  یکی  کشاورزي  تولید محصولات  میزان 

چرخه بنابرایندر  است.  جامعه  اقتصادي  به   ، ي  توجه 
برخوردار   بالایی  اهمیت  از  کشاورزي  محصولات  سلامت 
نقش   بخاطر  که  است  محصولاتی  از  یکی  نیز  گندم  است. 

عرصه در  که  به مهمی  کشورها  اقتصادي  و  سیاسی  ي 
می ایفا  توسعه  حال  در  کشورهاي  یک  خصوص  کند، 

می حساب  به  دنیا  تمام  در  استراتژیک  .  ]1[  آیدمحصول 
اقتصادي گندم چه از نظر تولید و چه از نظر تغذیه  اهمیت  

می کشاورزي  محصولات  سایر  از  بیش  دنیا  این در  باشد. 
و گونه تنش  دچار  مختلف  عوامل  تاثیر  تحت  گیاهی،  ي 

ي  شده در زمینهشود. با توجه به تحقیقات انجامبیماري می
سفیدك، بیماري سیاهک،  بیماري  نوع  چهار  گندم،  هاي 

ه بر روي  الکند. در این مقگندم را تهدید می کچلی و زنگ،
شده تمرکز  گندم  زنگ  داراي  بیماري  زنگ  بیماري  است. 

زرد زنگ  نوع  قهوه  سه  زنگ  زنگ    اي(خطی)،  و  (برگ) 
هاي کلاهداري به این بیماري قارچ (ساقه) است. مولد    سیاه

وارد آمدن   . این بیماري موجب]2[  ها هستندنام بازیدومیست 
هاي بیمه و از طرفی  ن به کشاورزان و شرکتخسارات کلا

شود. علاوه بر افزایش نیاز به واردات از کشورهاي دیگر می
کشاورزان براي از بین بردن این بیماري به استفاده از    ،این

می  روي  شیمیایی  آلودگی مواد  امر  این  که  آورند 
  . ]3[ محیطی را در پی داردزیست

شناسایروش  راستاي  در  مختلفی  تشخیص  هاي  و  ی 
ي  ها به دو دستهبیماري زنگ گندم وجود دارد که این روش 

. روش مستقیم  ]3[  شوندمستقیم و غیرمستقیم تقسیم می 
نیاز به زمان و مهارت زیاد و فشار کاري بالا به خصوص در  

آوردن نتایج قابل اعتماد و  سازي نمونه در بدست طول آماده
این روش نیاز به    ،همچنیندقیق براي بیماري گیاهان دارد.  

معرف متناسب با تشخیص هر عامل بیماري خاص دارد. این  
حضور   از  اطمینان  براي  قوي  ابزاري  عنوان  به  روش 

قرار میبیماري  به دلیل  هاي گیاهی مورد استفاده  اما  گیرد، 
عنوان ابزاري براي پردازش  ه  تواند بمدت زمان مورد نیاز نمی 

از نمونه  زیادي  . روش  ]4[  مورد استفاده قرار بگیردها  تعداد 
روش  شامل  تصویربرداري  طیفهاي  غیرمستقیم  و  سنجی 

تکنیک ]4[  باشدمی  طیف.  و  تصویربرداري  سنجی  هاي 
بیماري می  سریع  تشخیص  براي  مورد  تواند  گیاهی  هاي 

می  همچنین  تکنولوژي  این  بگیرد.  قرار  براي  استفاده  تواند 

  در گیاهان استفاده شود   تعیین میزان استرس و مواد مغذي 
روش .  ]4[ هزینهطیفهاي  مشکل  تصویربرداري  و  بر  سنجی 

  . ]4[  ستهابودن آن 
زمینه در  مطالعات  انجام  از  پیشهدف  مناطق  ي  بینی 

اي،  مستعد بیماري زنگ گندم با استفاده از تصاویر ماهواره 
منطقهپیش با  بینی  و  زمان  کمترین  در  بیماري  وقوع  ي 

ا هزینه  میحداقل  موضوع،  این  شدن  آشکار  با  توان  ست. 
بیماري در منطقه سازمان بروز  از امکان  را  ها و کشاورزان 

می نتیجه  در  کرد،  فراوان  آگاه  خسارت  ایجاد  از  توان 
سنجش زمینه،  این  در  کرد.  عنوان  جلوگیري  به  ازدور 

می ممکن  زمان  کمترین  در  ارزان  و  دقیق  تواند روشی 
از منطقه   اختیار اطلاعات مناسب  را در  و شرایط محیطی 

 قرار دهد. 
) در کتاب خود به بررسی بیماري زنگ  1992(  روئلف

با   پرداخت.  بیماري  این  بر  موثر  محیطی  عوامل  و  گندم 
زنگ   بیماري  بر  موثر  پارامترهاي  وي  تحقیقات  به  توجه 

هاي مولد بیماري زنگ  باشند. قارچگندم، دما و رطوبت می
می باگندم  توسط  منطقهتوانند  به  منطقه  یک  از  ي د 

قارچ این  بیشتر  اما  کنند  پیدا  انتقال  مکان دیگري  در  ها 
ها بستگی گیرند که این امر به وزن قارچاصلی خود قرار می

کنند و  ها مدت نسبتا طولانی زندگی می. این قارچ]2[دارد 
زمینمی در  زنده توانند  هفته  چندین  براي  اطراف  هاي 

مساعد بودن شرایط دمایی و رطوبتی به  بمانند. در صورت  
قارچ   5مدت   این  بیشتر،  یا  و  متوالی  میروز  به  ها  توانند 
ي حیات بر روي گیاه بپردازند و تولید مثل کنند. در  ادامه

کند ي این فرایند بیماري زنگ شروع به پیشرفت مینتیجه
  .]2[ زندو به گیاه آسیب می

همکاران  ناگاراجان ارا1976(   و  با  نام  ئه)  به  مدلی  ي 
به پیش نشانهقانون زنگ ساقه در هند،  بیماري  بینی  هاي 

مدل زنگ ساقه پرداخت.  هند  جنوب  و  مرکز  در  گندم  ي 
وجود  ارائه و  فشار  مقدار  طوفان،  رخداد  بررسی  به  شده 

بینی  است. هدف این مدل پیشچرخند در منطقه پرداخته
مرکزي و  احتمال وقوع بیماري زنگ ساقه گندم در قسمت  

جنوبی هند بود. محدودیت این مدل این بود که فقط براي 
  .]5[ دتوان از آن استفاده کراي خاص در هند میمنطقه

همکاران و  به  1984(  ملوگین  خود  تحقیقات  در   (
ها  بینی بیماري زنگ نواري گندم زمستانه پرداختند. آن پیش 

داده  از  خود  مدل  زنگ  در  بیماري  شدت  و  دمایی  هاي 
بین  است خطی  رگرسیون  روش  از  استفاده  با  و  کردند  فاده 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47


    

٤٩ 
 

شه
ن نق

فنو
 و 

لوم
ی ع

علم
یه 

شر
ن

وره
، د

ري
ردا

ب
 

12
ره 

شما
 ،

2
ماه 

ي 
، د

14
01

 - 
شی

ژوه
ه پ

مقال
- 

ht
tp

s:/
/d

x.
do

i.o
rg

/1
0.

52
54

7/
jg

st.
12

.2
.4

7
D

O
I: 

   

رابطه    پارامتر  دو  به  این  توجه  با  دادند.  برازش  خطی  ي 
ها هر چه دما در فصل بهار بالاتر برود، بیماري  تحقیقات آن 

می  ارائه بیشتر  مدل  محدودیت  فقط  شود.  که  بود  این  شده 
یک  منطقه   براي فقط  و  داشت  کاربرد  خاص  را  اي  پارامتر 

داده  قرار  بررسی  مدل مورد  دقت  ارائه بود.  براي  هاي  شده 
  . ]6[ درصد متفاوت بود   69درصد تا   60نواحی مختلف بین  

بررسی زنگ2005(   و همکاران   موشو  به  هاي گندم  ) 
ها به  هاي پوشش گیاهی پرداختند. آنبا توجه به شاخص

آنتوسیانین   بازتابندگی  شاخص  که  رسیدند  نتیجه  این 
هاي آلوده به زنگ جدا  هاي سالم را از برگتواند برگمی 

حالی در  زنگ  کند،  جداسازي  به  قادر  شاخص  این  که 
از جوش استثناء  ها و کوركساقه  به  نیست. همچنین،  ها 

تمام   بازتابندگی،  به  کلروفیل  جذب  تبدیل  شاخص 
می شاخص برگ  ها  از  را  زرد  زنگ  داراي  گندم  توانستند 

برگ  و  آ سالم  تشخیص  هاي  برگ  و  ساقه  زنگ  به  لوده 
  . ]7[ دهند

همکاران و  پیش2011(   ونگ  به  زنگ  )،  بیماري  بینی 
بردار پشتیبان پرداختند.   از روش ماشین  با استفاده  ساقه 

مقایسه آن به  مطالعه  این  در  روشها  انجامي  با هاي  شده 
رگرسیون   آنالیز  و  پشتیبان  بردار  ماشین  از  استفاده 

آمده حاصل از این تحقیق نشان داد  نتایج بدستپرداختند. 
که روش ماشین بردار پشتیبان داراي دقت بالاتري نسبت 

می رگرسیون  آنالیز  روش  تحقیقات به  براین،  علاوه  باشد. 
ن به  بینی زنگ ساقه گندم در چیي پیشبسیاري در زمینه

رسیده روشانجام  از  تحقیقات  این  انجام  براي  هاي است. 
بینی  ي عصبی، پیشآنالیز رگرسیون، آنالیز تفکیک، شبکه

پیش روش  و  اصلی  اجزاي  آنالیز  مدل مارکوف،  بینی 
استفاده شده روشخاکستري  این  اندازهاست. مشکل  ي  ها 

گیري در زنگ ساقه گندم ها در روند تصمیمکوچک نمونه
روشمی به  نسبت  پشتیبان  بردار  ماشین  دیگر  باشد.  هاي 

نظر   در  را  آموزشی  خطاهاي  که  است  برتري  این  داراي 
میمی بهتر  تعمیم  قابلیت  با  و  مشکل  گیرد  حل  به  تواند 

- هاي کوچک، مشکلات غیرخطی، ابعاد بالا و مینیممنمونه
می محلی  بدستهاي  مدل  نیز  پردازد.  روش  این  با  آمده 

اما براي هر منطقه دقت   ،مختلف متفاوت بودبراي مناطق  
خطی   رگرسیون  به  نسبت  پشتیبان  بردار  ماشین  روش 

بوده  طوريبالاتر  به  روش  است.  دقت  منطقه  یک  براي  که 
بردار پشتیبان    50رگرسیون برابر با   درصد و دقت ماشین 

  . ]8[ وددرصد برآورد شده ب 70برابر با 

همکاران  و  زرد به  )  2013(  دوتا  زنگ  بیماري  بررسی 
هاي اي ایالت پنچاب در هند، در بازه گندم در نواحی کوهپایه 

ابعاد    3زمانی   با  مناطق  و  از   5*5روزه  استفاده  با  کیلومتر 
ماهواره  پارامترهاي پرداختند   IRS-P6 AwiFSاي تصاویر   .

بوده  دما و رطوبت  این پژوهش  در  بررسی  طبق مورد  است. 
بدست  احتم نتایج  ب  الآمده  به  است   یاد ز   یزمان   ، یماريابتلا 

درجه   5روز کمتر از    در حداکثر و حداقل    ي که اختلاف دما
 ،روز   یک  یاختلاف حداکثر و حداقل رطوبت نسب و  یگرادسانت

محدودیت   درصد باشد.  40دوره رشد گندم کمتر از  یل در اوا 
روش مورد استفاده بررسی پارامترهاي دمایی و رطوبتی براي 

یک ک   5ابعاد   براي  موردي  صورت  به  همچنین  و  یلومتر 
می  خاص  یک  منطقه  براي  آن  جامعیت  و  منطقه باشد 

مورد   انواع مختلف بیماري زنگ،همچنین بررسی  تر و  وسیع 
   . ]9[  استبررسی قرار نگرفته 

همکاران  کریشنا اطلاعات 2014(  و  پتانسیل   (
را  بازتابندگی ابرطیفی براي ارزیابی شدت بیماري زنگ زرد 

داد قرار  مطالعه  سنجشندمورد  اطلاعات  ابرطیفی  .  ازدور 
براي گندم زمستانه در سطوح مختلف بیماري با استفاده از  

محدودهطیف براي  نانومتر    2500تا    350ي  سنج 
هاي حداقل مربعات آوري شد. در تحقیق وي تکنیکجمع
هاي حساس و  موج  ي طولبراي شناسایی محدوده  1نسبی

چندگانه خطی  جهت    2رگرسیون  در  مدل  ارزیابی  براي 
مورد  زمستانه  محصولات  در  زرد  زنگ  باندهاي  شناسایی 

می نشان  نتایج  گرفت.  قرار  مدل استفاده  که  داد 
تعیین و کشف دقیق توسعه  براي  بالا  یافته داراي پتانسیل 

  . ]10[ بیماري زنگ زرد در محصولات گندم زمستانه است
همکارا و  سال  عاشورلو  در  طیفی    2014ن  شاخص  دو 

توسعه داد  این  ند براي تشخیص زنگ برگ  از  ایشان  . هدف 
هاي طیفی بیماري براي شناسایی زنگ  ي شاخص کار توسعه 

برگ  از  بازتابی  طیف  بود.  در  برگ  بیمار گندم  و  هاي سالم 
طیف گام  یک  از  استفاده  با  بیماري  مختلف  سنج  هاي 

ینی، نسبت نواحی بیمار  ي زمآوري شد. به عنوان داده جمع 
شکستگی   میزان  به  توجه  با  برگ  کل  سطح  مجموع  به 

دوربین نشانه  تصاویر  از  مختلف  ،  RGBدیجیتال    هاي 
نشانه  شد.  تركاستخراج  بیماري هاي  مختلف  خوردگی  هاي 

طیف   با  و  استخراج  دیجیتال  دوربین  یک  از  استفاده  با 

 
١ Partial Least Squares (PLS) 
٢ Multiple Linear Regression(MLR) 
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به عنوان یک  هاي بیمار  گیري شد. از برگ بازتابندگی اندازه 
طیف  آنالیز  در  مخلوورودي  سپس   1ط هاي  شد.    ، استفاده 

هاي مختلف با استفاده از  بازتابندگی طیفی از علائم بیماري 
SMA    علائم بازتابندگی  شد.  استخراج  مربعات  کمترین  و 

از    1000تا    450هاي مختلف در  بیماري  با استفاده  نانومتر 
فیشر  قرار    2تابع  مطالعه  طیفی  مورد  شاخص  دو  گرفت. 

و    695،  605هاي  موج   بیماري براساس بازتابندگی در طول
شاخص    405 کرد.  پیدا  گسترش  زده    2Rنانومتر  تخمین 

با   برابر  که    0.94شده  داد  نشان  تحقیق  نتایج  آمد.  بدست 
نشانه  داراي  برگ  بازتابندگی  زنگ  طیف  با  مختلف  هاي 
  . ]11[  تمتفاوت براي هر بخش اس 

زنگ برگ گندم در اتیوپی با    )2016(   همکارانو  واکی  
ماهواره تصاویر  از  مادیس  استفاده  قرار اي  مطالعه  مورد  را 

در این پژوهش بیشتر به بررسی متغیرهاي دادند. در واقع،  
آن ارتباط  و  محیطی  گندم مختلف  زنگ  بیماري  با  ها 

شد. شدهلذا    پرداخته  تقویت  درختی  رگرسیون    3روش 
مدلب توسعه  شد.  راي  کاربرده  به  نظر  مورد  مکانی  هاي 

داد نشان  پژوهش  این  از  حاصل  براي    BRTروش    ، نتایج 
هاي با شدت  بینی بیماري زنگ برگ گندم در کلاسپیش

بیماري،   روشمختلف  به  نسبت  بیشتري  هاي  کارایی 
می  ارائه  را  بهتري  نتایج  و  داشته  خطی  دهد. رگرسیون 

که   ، همچنین نتیجه حاصل شد  این  پژوهش  این  طی  در 
هاي  در برخی از ماه  دما،و    پوشش گیاهیمتغیرهایی مثل  

جهت  بالاتري  تاثیر  داراي  مطالعه  مورد  منطقه  در  خاص 
میپیش بیماري  محدودیتبینی  جمله  از  این  باشند.  هاي 

بررسیمطالعه،   بروز   عدم  در  موثر  پارامترهاي  تمامی 
     .]12[ باشدمی مله رطوبت بیماري زنگ گندم از ج
) پایش بیماري زنگ ساقه، 2017(  پرایزنت و همکاران

نواري و برگ گندم را در منطقه اتیوپی مورد مطالعه قرار 
ویژگی بررسی  به  پژوهش  این  طی  در  طیفی دادند.  هاي 

شاخص و  همانند،  گیاه  ، GNDVI4  ،TVI5  ،SAVI6هاي 
OSAVI7  ،PSRI8  برداشت باندهاي  طریق  از   ... از  و  شده 

 
1 Spectral mixture analysis (SMA) 

2 Fisher  
3 Boosted Regression Trees (BRT)  
4 Green Normalized Difference Vegetation Index 
5 Triangular vegetation index 
6 Soil adjusted vegetation index 
7 Optimized soil adjusted vegetation index 
8 Plant senescence reflectance index 

روش  MODISماهواره   از  استفاده  هاي و 
CONVOLUTION    شبکه  Long Short-Termو 

Memory  بدست نتایج  شد.  روش  پرداخته  این  از  آمده 
این روش  درصد می  67داراي دقت کلی   باشد. محدودیت 

بیماري   شیوع  در  موثر  اساسی  پارامترهاي  بررسی  عدم 
پایین بودن دقت نتایج بدستزنگ گندم   آمده و همچنین 

    .]13[ باشدمی
همکاران  و  تشخیص 2017(  مباشري  به  پژوهشی  طی   (

مزارع آلوده به بیماري زنگ گندم در استان فارس پرداختند. 
در سال زراعی   7هاي ماهواره لندست  در این مطالعه از داده 

داده   92-93 بازتابندگی و  طیف  به  مربوط  آزمایشگاهی  هاي 
بیماري  مختلف  مراحل  در  برگ  سلامت  درجه   و  برگ 
استفاده شد. مقادیر بازتابندگی برگ در محدوده طیفی قرمز و 

و با   از طیف اسپکترو رادیومتر استخراج مادون قرمز نزدیک،  
لندست طیفی  پاسخ  تابع  از  باندهاي داده   ، 7استفاده  براي  ها 

استفاده از شاخص   سپس با سازي گردید.  نده شبیهاین سنج
DVI9   داده نام و  به  شاخصی  برگ،  سلامت  به  مربوط  هاي 

مقدار  رابطه  این  در  گردید.  تعریف  گندم  سلامت  شاخص 
به دست   0.82همبستگی این شاخص با سلامت برگ برابر با  

به   0.089برابر  RMSEمقدار    10WHIآمد. در ارزیابی شاخص 
در  شاخص  این  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  آمد.  دست 

دهد و عملکرد خوبی از خود نشان می   مراحل سبزینگی گیاه 
تواند مناطق سالم، بیمار و مشکوك به بیماري را تشخیص می 

از  دست   آنجا   دهد.  به  شاخص  طیفی که  شاخص  یک  آمده 
چه تصاویر به زمان   باشد هر است و به رنگ برگ حساس می 

این شاخص  شوند  نزدیکتر  تر عمل ضعیف   برداشت محصول 
واقعمی  در  روش   ، کند.  من  این  بررسی براي  به  محدود  طقه 

 .]14[  استشدت بیماري زنگ پرداخته 
) به تهیه نقشه از مناطق داراي  2018(  چن و همکاران

بیماري زنگ گندم در استان هنان در کشور چین با استفاده  
ماهواره تصاویر  پژوهش  ZY-3  اياز  این  در  از    ،پرداختند. 

ویژگی   انتخاب  فیلتر  wrapperروش  منظور  نمودن    به 
زارها و در نهایت شناسایی  گیاهی، لجن   نواحی فاقد پوشش 

بدست  دقت  استفاده شد.  داراي زنگ گندم  در  نواحی  آمده 
با   برابر  روش  این    93.6این  هدف  واقع  در  آمد.  بدست 

جمله   از  بود.  کشور  در  تولیدات  میزان  مدیریت  پژوهش 

 
9 Difference vegetation index 
10 Wheat Health Index 
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وع بیماري زنگ  بینی زمان وقمحدودیت این روش عدم پیش   
 . ]15[ باشد گندم می

از مدل    2019مباشري و همکاران در سال   به استفاده 
NEAT1   پیش منظور  پتانسیل  به  داراي  مناطق  بینی 

این   در  پرداختند.  آمریکا  جورجیناي  ایالت  در  سرمازدگی 
ایستگاه هاي سنجنده مادیس و داده داده   ،پژوهش هاي  هاي 

واقع  AMENهواشناسی   در  گرفت.  قرار  استفاده  در    ، مورد 
با   ابتدا  پژوهش  داده   استفاده این  شبکه  از    AMENهاي 

هاي دما به ساعات  یابی داده براي برون  NEATضرایب مدل  
دماي هواي    ، بعد محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس

ب  با استفاده از اطلاعات بدست نزدیک  از  ه سطح زمین  آمده 
سنجنده مادیس براي لحظه گذر شبانه استخراج گردید. در  

استخراج   NEATمدل    ،نهایت هواي  دماي  روي  از  بر  شده 
ماهواره  حدود  تصاویر  از  شبانه  دماي  و  گردید  اعمال  اي 

تا    22:30ساعت   بازه   7:30شب  در  زمانی  صبح    15هاي 
پیش  پژوهشبیندقیقه  این  در  شد.  کل    RMSEمقدار    ، ی 

با    13840براي   برابر  نتایج    2.5داده  آمد.  بدست  درجه 
پیش  و  شناسایی  در  خطر  تحقیقات  در  مناطق  بینی 

  . ]16[  گرددتواند مثمر ثمر واقع  سرمازدگی تا حد زیادي می 
سال   در  همکاران  و  شدت    2019مباشري  تخمین  به 

از روش بیماري زنگ گندم با   هاي کدگذاري طیف  استفاده 
در این پژوهش به استفاده از    ،بازتابندگی پرداختند. در واقع

روش کدگذاري و مشتقات آن به منظور بررسی شکل طیف  
  ، شدهباشد. در روش به کار برده مستقل از زمان و مکان می 

بیت و   2بیت،   1گذاري  کدگذاري با فواصل مساوي و آستانه 
  800-500و  1050-400هاي ه طول موجبیت در محدود  3

نانومتر براي طیف بازتابندگی و مشتقات آن ارزیابی گردید.  
برده   ،بنابراین به کار  رابطه  از کدگذاري طیف  در  شده، پس 

بازتابندگی مربوط به برگ سبز به عنوان کد مرجع که بیانگر  
می  گیاه  نمونه سلامت  براي  زاویه  باشد،  آزمایشی  هاي 

میان میزان    شباهت  نمودار  و  محاسبه  مورد  کدها  رشته 
کس برحسب  سبز  لکه  حضور  شباهت  درصد  زاویه  ینوس 

معا یک  و  داده د ترسیم  برازش  آن  به  خطی  بهترین  له  شد. 
برازش داده  براي روش کدگذاري  خط  این پژوهش  شده در 

موج طول  در  بیت  سه  با  با    800-500هايآستانه  نانومتر 
  .  ]17[ ست آمد بد 0.05برابر با  RSMEمقدار  

 
1 Near-surface Estimated Air Temperature 

همکاران  و  پیش2021(  راون  به  نواري  )  زنگ  بینی 
ماهواره تصاویر  از  استفاده  با  ایالت گندم  در  سنتینل  اي 

پژوهش این  در  پرداختند.  چین  کشور  در    ، شانشی 
حساسشاخص گیاهی  پوشش  مثل    هاي  گندم  زنگ  به 
NDVI  ،GNDVI    وOSAVI    روش سه  با  و  شناسایی 
SVM2  ،3KNN    وBPNN4   مورد بررسی قرار گرفت که در

شناخته شد. دقت حاصل از    SVM  این بین بهترین روش،
هاي این  باشد. یکی از محدودیتدرصد می  86.2این روش  

روش کوچک بودن منطقه مورد مطالعه و همچنین بررسی  
می گندم  زنگ  بیماري  از  نوع  یک  همچنینفقط    ، باشد. 

بیماري زنگ گندم از جمله هاي موثر دیگر در بروز  شاخص
  است. رطوبت و دما مورد بررسی قرار نگرفته

 ) همکاران  و  زرد  2021گوا  زنگ  بیماري  بررسی  به   (
بدست اطلاعات  از  پژوهش  این  در  پرداختند.  آمده گندم 

شاخص بررسی  براي  پهپاد  گیاهی توسط  پوشش  و   5هاي 
مربوط به گیاه که توسط پهپاد استخراج    6هاي بافت ویژگی

  است. است، استفاده شدهشده
انجام پژوهش  به  توجه  با  با  گیاه  بیماري  بررسی  شده 

از   به    هاVIاستفاده  جهت    TFنسبت  بالاتري  دقت  داراي 
اواخر   در  و  داشته  را  آلودگی  دوره  اواسط  در  گیاه  پایش 

مطلوب دقت  فوق  مدل  دو  ترکیب  آلودگی  را  تري  دوره 
واقع در  روش  ،داشت.  بررسی  فقط  پژوهش  این  هاي  در 

زرد   زنگ  بیماري  داراي  مناطق  و  پذیرفته  مختلف صورت 
  . ]19[ شوندبندي میگندم شناسایی و طبقه
) همکاران  و  زرد  2021ژنگ  زنگ  بیماري  بررسی  به   (

  ي برا  یمدل  گندم در کشور چین پرداختند. در این پژوهش،
تصاو   یش پا براساس  زرد  و    Sentinel-2  یفیچندط   یرزنگ 

شاخص   يامجموعه  گ  يهااز  مرحله   یاهی پوشش  و    يادو 
ی (اعم از میانگین رطوبت نسبی، میانگین  هواشناس  يهاداده 

آفتابی) ساعت  و    هاي شاخص   .استشده   یشنهاد پ  بارش 
و    ياتک مرحله   ي ها(شاخص   یاهیحساس پوشش گطیفی  

  زنگ   یص تشخ  يبرا یهواشناس هاي یژگی ) و ويادو مرحله 
  

 
2 Support Vector Machine 
3 K_Nearest neighbors 
4 Back-Propagation Nneural Network 
5 Vegetation Indexs (VIs) 
6 Texture Indexs (TIs) 
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  شدههاي انجام بررسی پژوهش -1جدول  

  ها توضیحات و محدودیت   موضوعات مورد بررسی   (سال)  نام پژوهشگر

بررسی بیماري زنگ گندم و عوامل محیطی    ) 1992روئلف و همکاران (
  آنموثر بر 

پارامترهاي  انجام کار به صورت آزمایشگاهی و فقط شناسایی 
  موثر بر وقوع بیماري زنگ گندم 

ناگاراجان و همکاران  
)1976 (  

بررسی زنگ ساقه گندم با استفاده از رخداد  
  بررسی یک نوع بیماري زنگ گندم و در یک منطقه کوچک   طوفان، مقدار فشار و وجود چرخند 

بررسی زنگ نواري گندم با استفاده از    ) 1984ملوگین و همکاران ( 
  پارامترهاي دمایی و شدت بیماري زنگ گندم 

بررسی میزان تاثیر برخی از پارامترهاي موثر بر بیماري و فقط در  
  یک منطقه 

بررسی بیماري زنگ گندم با استفاده از    ) 2005موشو و همکاران ( 
  هاي پوشش گیاهی شاخص

هاي پوشش گیاهی موثر در شناسایی  بررسی فقط شاخص 
  بینی بیماري عدم پیشبیماري زنگ گندم و 

بینی بیماري زنگ ساقه گندم و مقایسه  پیش  ) 2011ونگ و همکاران (
  گیري در زنگ ساقه گندم ها در روند تصمیماندازه کوچک نمونه  هاي مختلف روش

براي  کیلومتر و  5*5بررسی بیماري در مناطق با ابعاد بزرگ   بررسی بیماري زنگ زرد گندم   ) 2013دوتا و همکاران (
  منطقه خاص 

بینی وقوع  بررسی شدت بیماري زنگ زرد گندم و عدم پیش  ارزیابی شدت بیماري زنگ زرد گندم   ) 2014کریشنا و همکاران ( 
  بیماري 

بررسی دو شاخص طیفی براي تشخیص بیماري    ) 2014عاشورلو و همکاران (
  زنگ برگ گندم 

بیماري و عدم  هاي طیفی بیماري براي شناسایی توسعه شاخص
  شناسایی مناطق داراي پتانسیل وقوع بیماري 

بررسی بیماري زنگ زرد گندم با استفاده از    ) 2016واکی و همکاران (
  اي تصاویر ماهواره 

بررسی متغیرهاي مختلف محیطی و ارتباط با بیماري زنگ گندم  
  و عدم بررسی تمامی پارامترهاي موثر بر بیماري 

عدم بررسی پارامترهاي اساسی و موثر بر بیماري زنگ گندم    پایش انواع مختلف بیماري زنگ گندم   ) 2017پرایزنت و همکاران ( 
  بینی و شناسایی جهت پیش

تشخیص مزارع آلوده به بیماري زنگ گندم با    ) 2017مباشري و همکاران (
  استفاده از طیف بازتابندگی 

عدم  تشخیص مناطق داراي بیماري زنگ گندم و مناطق سالم و 
  بینی احتمال وقوع بیماري زنگ پیش

بندي مناطق آلوده به بیماري زنگ گندم و مناطق سالم و طبقه  تهیه نقشه از مناطق داراي بیماري زنگ گندم   ) 2018چن و همکاران ( 
  تهیه نقشه 

تخمین شدت بیماري زنگ گندم با استفاده از   ) 2019مباشري و همکاران (
  هاي کدگذاري روش

بیماري به صورت آزمایشگاهی و عدم مطالعه در مناطق  بررسی 
  وسیع 

بینی وقوع بیماري زنگ نواري گندم با  پیش  ) 2021راون و همکاران (
  هاي پوشش گیاهی بررسی شاخص

هاي پوشش گیاهی و عدم بررسی تمامی  بررسی شاخص
  پارامترهاي موثر بر بیماري زنگ گندم 

بیماري زنگ زرد گندم با استفاده از  بررسی   ) 2021گوا و همکاران (
  هاي پوشش گیاهی شاخص

هاي پوشش گیاهی و عدم بررسی تمامی  بررسی شاخص
  پارامترهاي موثر بر بیماري زنگ گندم 

  ) 2021ژنگ و همکاران (
هاي مختلف در پایش  بررسی دقت الگوریتم

هاي  بیماري زنگ زرد گندم با بررسی شاخص
  هواشناسی هاي پوشش گیاهی و داده

عدم بررسی تمامی پارامترهاي موثر بر بیماري زنگ گندم و 
هاي  بررسی فقط یک نوع بیماري زنگ و در نهایت بررسی روش 

  مختلف در پایش بیماري 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47
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  انتخاب شدند.   ی زرد گندم با استفاده از روش جنگل تصادف  
روش    یشپا   هايمدل  سه  از  استفاده  با  گندم  زرد  زنگ 
ا  ي بندطبقه  تجز  یجادمختلف  تحل  یهشد:    یص تشخ  یلو 

شبکه عصبSVM،  1یخط و  از  2ی مصنوع  ی،  حاصل  نتایج   .
عملکرد را    ینبهتر  SVM  این پژوهش نشان داد که الگوریتم

ب  یشپا  يبرا در  گندم  زرد  الگور  ینزنگ  مورد  سه  یتم 
) به  %84.2(  این روش  يبندطبقه. دقت  استه داشت   بررسی،

با    همراه بود. ANNو   LDAاز   یشترب  %5.3و    %10.5  یبترت
اطلاعات مح و  پتانس  یطی،رشد محصول  ما    یی بالا  یلمدل 

در    دارد.  يامنطقه  یاسنظارت بر زنگ زرد گندم در مق يبرا
بوده  این  بر  سعی  مقاله  این  در  طبقهواقع  به  تا  بندي  است 

پر تنش  داراي  (داخته شود.مناطق  هاي  ) روش1در جدول 
  .استشده مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتهبه کار برده 

به   توجه  زمان  انجام   مطالعاتبا  تا  زمینه،  این  در  شده 
زنگ    بیماري  وقوع   بینیانجام این پژوهش مدلی براي پیش 

دما  گندم، پارامترهاي  بررسی  گیاهی ،  با  پوشش  و    رطوبت 
عنوان   زنگ  (به  بیماري  انواع  وقوع  در  موثر  پارامترهاي 

از تصاویر ماهواره استخراج   گندم)  وسیع  و در سطح    ايشده 
. لذا در این پژوهش تلاش بر  است، ارائه نشده یک کشور مثل 

پارامترهاي موثر در وقوع بیماري    است تا با بررسیاین بوده 
از تصاویر ماهواره با استفاده  ح  اي و در یک سطزنگ گندم 

پیش به  پرداخته  وسیع  گندم  بیماري زنگ  انواع  وقوع  بینی 
 شود. 

 ها مواد و روش  -2

 مطالعه  مورد يمنطقه   -1-2

 53ي ي مورد مطالعه، کشور آرژانتین در محدوده منطقه 
باشد. به  جنوبی می   درجه  55الی    24درجه غربی و    73الی

دامنه و  دلیل  جغرافیایی  طول  در  تغییرات  این  ي  ارتفاع، 
هاي متفاوتی است. آب و هواي آرژانتین از  کشور داراي اقلیم 

نیمه گرمسیري در شمال تا اقلیم سرد در جنوب در نوسان  
جهت    است.  کشور  این  پژوهش، انتخاب  این  در  به    مطالعه 

داده  بودن  دسترس  در  نیاز علت  مورد  و    هاي  (زمینی 
می ماهواره  به    باشد. اي)  کشور  این  از  مناطق  نمایی  همراه 

  .  است) نمایش داده شده 1در شکل ( 2014زده در سال زنگ 
 

1 Linear Discriminant Analysis (LDA) 
2 Artifical Neural Network (ANN) 

  هاي مورد استفادهداده -2-2

 هاي زمینیداده  -1-2-2

استفاده داده  زمینی  شامل  هاي  پژوهش  این  در   77شده 
نزده در کشور آرژانتین ي زنگ منطقه   8زده و  ي زنگ منطقه 

سال   داده   2014در  این  شامل  است.  به ها  راجع  اطلاعاتی 
مزرعه  زنگ مکان  کاشت ي  گندم  نوع  تاریخ زده،  شده، 

زدگی، نوع زنگ ي اولین زنگ در منطقه، میزان زنگ مشاهده 
هاي زمینی بکار باشد. موقعیت داده ي رشد گندم می و مرحله 

  است. ) نمایش داده شده 1شده در این مقاله در شکل (برده 

 اي تصاویر ماهواره  -2-2-2

نیاز همچون دما و  براي   پارامترهاي مورد  به  دستیابی 
از   نظر،  مورد  مناطق  از  گیاه  سبزینگی  شاخص  و  رطوبت 

استفاده شدهتولیدات سنجنده مادیس  ي  است. سنجندهي 
جمع ابزارهاي  از  یکی  است  مادیس  علمی  اطلاعات  آوري 
و بر    1999در سال    3ي ترا که توسط ناسا بر روي ماهواره

در مدار قرار گرفت. این   2002در سال    4واآک  ماهوارهروي  
ها ها داده کند و با آنآشکارساز را حمل می  490سنجنده  

  14.4میکرومتر تا    0.4ي طیفی  باند در محدوده   36را در  
شامل   متفاوت  مکانی  تفکیک  توان  با  و  باند   2میکرومتر 

باند یک کیلومتري    29متري و    500باند    5متري،    250
این سنجنده سطح زمین را در طی یک یا    کند.ذخیره می

کند. در این پژوهش، در حدود سه  دو روز تصویربرداري می
نشانه پیدایش  از  قبل  گیاه ماه  روي  بر  زنگ  بیماري  هاي 

در   روز  یک  صورت  به  نیاز  مورد  تصاویر  منطقه  در  گندم 
میان، اخذ شد. تعداد کل تصاویر مورد استفاده، در حدود  

می  450 براي  باشتصویر  تصاویر  این  از  کدام  هر  که  د. 
  استخراج اطلاعات مختلف مورد استفاده قرار گرفت.

 روش تحقیق  -3-2

 شناسی استخراج اطلاعات گیاه -1-3-2

انجام  تحقیقات  به  توجه  رطوبت با  و  دما  پارامتر  شده، 
قارچ رشد  در  کلیدي  زنگ  فاکتورهاي  بیماري  مولد  هاي 

 
3 Terra 
4 Aqua 
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دچار می زنگ  به  زمانی  گندم  همچنین،  که  هستند.  شود 
تحقیق این  در  باشد.  مطلوبی  سبزینگی  براي    ،داراي 

استفاده   NDVIی گیاه از شاخص  تشخیص میزان سبزینگ
دادهشده اطلاعات  به  توجه  با  دمایی  بازه  ،شدهاست.  ي 

قارچ   رشد  براي  سانتیدرجه  30تا    2مطلوب  گراد،  ي 
بالاي   بین    30رطوبت  سبزینگی  و    0.6تا    0.3درصد 

به اطلاعات بدستمی با استناد  تحقیق  باشد.  این  در  آمده 
سبزینگی،   و  رطوبت  دما،  پارامترهاي  تاثیر  بررسی  به 

تصاویر ماهوارهاستخراج از  قارچشده  بر روي رشد  هاي اي، 
ولد بیماري و در نهایت امکان بروز زنگ گندم در منطقه  م

  پردازیم.  می

  
  2014کشور آرژانتین و مناطق زنگ زده در سال  -1شکل 

 تصحیحات هندسی -2-3-2

با   تصویر  اعوجاجات  خطاهاي  هندسی  تصحیح  در 
نرم  از  تولکیت   ENVIافزار  استفاده  مادیس  بین  1ماژول  از   ،

همچنین  شد.  نرم   ،برده  زمین این  امکان  نمودن  افزار  مرجع 
می  فراهم  را  تصاویر  تصاویر  تصحیحات،  انجام  از  پس  آورد. 

 است.  ي مورد مطالعه از آن جدا شده موزاییک شده و منطقه 

 WRPORروش پیشنهادي    -3

بینی پیش " با نام  پیشنهادي جدید  روش  ،پژوهش   این  در 
گندم  زنگ  شیوع  پتانسیل  داراي   Wheat Rust)  "مناطق 

 
1 Modis Toolkit 

Predicted Outbreak Region (WRPOR))   شده است. ارائه 
در این روش براي تعیین مناطق داراي پتانسیل شیوع بیماري 
سبزینگی  و  رطوبت  دما،  مقادیر  تا  است  لازم  گندم  زنگ 
بیماري زنگ مشخص شود. در  براي رشد قارچ مولد  مناسب 

برا  سبزینگی  و  رطوبتی  دمایی،  مقادیر  که  روز   5ي  صورتی 
خطر  باشد،  زنگ  مناسب  منطقه  در  بیشتر  یا  و  متوالی 

می زنگ  پیدا  افزایش  منطقه  در  دما، زدگی  پارامترهاي  کند. 
زده براي کشور آرژانتین، رطوبت و سبزینگی در مناطق زنگ 

از مشاهده  قبل  بر روي سه ماه  بیماري زنگ  اولین علائم  ي 
سال   در  گندم  تعیی  2014گیاه  براي  آمد.  مناطق بدست  ن 

هاي مناسب براي رخداد زنگ، داراي بیماري و شناسایی بازه 
ي مختلف دمایی، رطوبتی و سبزینگی استفاده شد. بازه   23از 

این راستا انتخاب ي اولیه بازه   ، در  براي دما، رطوبت و ي  شده 
 بود.شناسی  شده در بخش گیاه ي معرفی سبزینگی، برابر با بازه 

تعداد مناطق زنگی  ، هاي انتخابیزه براي هر دسته از با   ، سپس
ي انتخابی که از نظر مقدار دمایی، رطوبتی و سبزینگی در بازه 

می  بنابراینقرار  شد.  شناسایی  تعداد بازه   ، گرفتند،  که  هایی 
هاي به عنوان بازه  ،بیشتري از مناطق زنگ در آن قرار گرفتند 

براي وقوع بیماري زنگ  مطلوب دمایی، رطوبتی و سبزینگی 
بعدي گام  در  شد.  گرفته  نظر  بازه   ، در  از  استفاده  هاي با 

پیشنهادي   WRPOR  الگوریتم  ، آمده بدست  براي   )(الگوریتم 
  شناسایی مناطق داراي پتانسیل شیوع بیماري ارائه شد. 

و    -1-3 رطوبت  دما،  پارامترهاي  برآورد 
  سبزینگی 

برآورد دماي هوا   (]௔ܶ  ]20براي  )  RH، رطوبت نسبی 
به ترتیب از روابط ،  ]22[  NDVI୧୫୮୰୭୴ୣୢ، سبزینگی  ]21[
)1 )  ،(2) و  شده3)  استفاده  مورد  )  پارامترهاي  است. 

) بیان  2(  استفاده در این روابط به صورت خلاصه در جدول
روابط،  شده این  در  جو،   TPWاست.  کلی  بارش  قابل  آب 
RH    ،رطوبت نسبیLI    ناپایداري جو، و ه  ب   esو  eشاخص 

  باشند.زیی بخار آب و مقدار اشباع آن میترتیب فشار ج

)1 (  Tୟ = 0.75 × LST + 1.21 × TPW− 0.06 × Li 
+6.98 × NDVI୧୫୮୰୭୴ୣୢ − 3.47 

)2 (  RH= ୣ
ୣ౩
∗ 100 

)3 (  NDVI୧୫୮୰୭୴ୣୢ = 0.6951 × NDVI− 0.1377 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47
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 سازي پیاده -2-3  

 هاي دمایی، رطوبتی و سبزینگی  تعیین بازه  -1-2-3 

به معلوم توجه  مشاهدهبا  زمان  زنگبودن  به  ي  زدگی 
و   بروز  در  موثر  پارامترهاي  بررسی  به  تقریبی،  صورت 

زنگ،   بیماري  مشاهده   90شیوع  از  قبل  اولین  روز  ي 
علائم زنگ پرداخته شد. در این مقاله سعی شد تا مقادیر  

در   مورد  روزه   5دمایی، رطوبتی و سبزینگی  متوالی  هاي 
که صورتی  در  بگیرد.  قرار  یک    بررسی  طی  گندم  مزارع 

نظر    5ي  دوره  از  مطلوب  شرایط  داراي  بیشتر  یا  و  روزه 
دمایی، رطوبتی و سبزینگی بودند، به عنوان مناطق داراي  

کل   در  شدند.  شناخته  زنگ  بیماري  وقوع    77پتانسیل 

زنگ  و    زده منطقه  نواري)  و  ساقه  برگ،  زنگ    8(شامل 
زنگمنطقه سال  ي  در  آرژانتین  کشور  در    2014نزده 

مناطق،   این  بین  از  که  داشت،  زنگ  منطقه   37وجود  ي 
و   زنگ منطقه   4زده  براي  ي  مناسب  پراکندگی  با  نزده 

بازه این  تعیین  در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مطلوب  ي 
ماهواره تصاویر  از  استفاده  با  بردن  مقاله  کار  به  با  و  اي 

) ( 1روابط   ،(2 ) و  و  3)  رطوبتی  دمایی،  پارامترهاي   (
ي این کار سه  در نتیجه  ،گی برآورد شدند. بنابراین سبزین 

بدست  لایه  سبزینگی  و  رطوبت  دما،  براي  اطلاعاتی  ي 
هاي مناسب براي وقوع بیماري زنگ  آمد. براي تعیین بازه 

بازه  از  بدست گندم،  گیاه هاي  در  عنوان  آمده  به  شناسی 
  ي اولیه استفاده شد. داده

  معرفی پارامترهاي مورد استفاده در روابط دما، رطوبت و سبزینگی  -2جدول  
پارامترهاي  
  برآورد زنگ 

موجود  پارامترهاي 
  معرفی پارامترها   در روابط 

سبزینگی بهبود  
  یافته 

شاخص سبزینگی  
)NDVI (  

  MOD13سبزینگی شاخصی است که به میزان پوشش گیاه حساسیت دارد و با استفاده از محصولات مادیس 
  . استخراج شد

  دما 

اي و جهانی ي تعادل انرژي و آب در مقیاس منطقهدماي سطح زمین به عنوان یکی از پارامترهاي مهم در مطالعه  1دماي سطح زمین 
  .استخراج شد  MOD11دماي سطح زمین با استفاده از محصولات مادیس . ]24[است 

، که  ]25[باشدبار می میلی 500ي هواي در حال صعود و دماي محیط در ارتفاع  این شاخص ارتباط بین دماي بسته    2شاخص پایداري 
 . استخراج شد MOD07به طور مستقیم از محصولات مادیس 

این پارامتر با .  ]26[نامند تمامی بخار آب موجود در ستونی از جو که قابلیت بارش دارد، آب قابل بارش کلی می   3آب قابل بارش کلی 
  . استخراج شد MOD05استفاده از محصولات مادیس 

  رطوبت 

  فشار جزئی بخار آب
)e (  ݁ =

Q ∗ Pୗ
0.622

 

فشار جزئی بخار آب  هاي بخار آب موجود در جو، مقدار فشار ناشی از سطح برخورد مولکول
  و رطوبت ویژه) Pୗ( 4. براي بدست آوردن این پارامتر از فشار سطح ]27[شود نامیده می

)Q (]28[ شود، که به ترتیب هر کدام با استفاده از محصولات مادیس استفاده میMOD07 
 .آیندبدست می  MOD05و 

فشار جزئی اشباع 
  ) eୗ(  بخار آب

eୗ =
6.112 ×

(e
భళ.లమ∗౐౗
మరయ.భమశ౐౗) 

آب در دماي ثابت وارد هوا شود، هوا در این دما از بخار آب اشباع  اگر مقدار حداکثر بخار
باشد، که به فشار بخار آب در این حالت فشار جزئی اشباع  شده و داراي رطوبت اشباع می

ي  مرحله براي بدست آوردن این پارامتر از دماي هواي بدست آمده در . گویندبخار آب می
  . ]29[ شودقبل، استفاده می 

 
1 Land Surface Temperature (LST) 
2 Lifted Index (LI) 
3 Total Pressure Water (TPW) 
4 Surface Pressure (Pୗ) 
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به بررسی لایه  ابتدا  ترتیب،  و  بدین  پرداخته  رطوبت  ي 
آن پیکسل  رطوبت  که  مدت  هایی  به  یا    5ها  و  متوالی  روز 

از   بالاتر  مقادیر  داراي  یک    30بیشتر،  برچسب  بود،  درصد 
هاي با برچسب یک  پیکسل داده شد. حال به بررسی دما در  
پیکسل  بین  از  شد.  یک،  پرداخته  برچسب  داراي  هاي 

روز متوالی و یا    5ها براي  هایی که مقادیر دماي آن پیکسل 
درجه بود، شناسایی    30درجه و کمتر از    2بیشتر، بالاتر از  

پیکسل  این  به  و  در  شده  حال  شد.  داده  دو  برچسب  ها 
پارامتر سبزمرحله  به بررسی  بعد  براي پیکسل ي  هاي  ینگی 

پیکسل  شد.  پرداخته  دو  برچسب  داراي  داراي  که  هایی 
از   بالاتر  سبزینگی  از    0.3مقادیر  کمتر  روز    5براي    0.6و 

متوالی و یا بیشتر بودند، شناسایی شده و برچسب سه داده  
اي تولید شد که سه پارامتر  ي این فرایند لایه شد. در نتیجه 

ا در  سبزینگی  و  رطوبت  بازه دما،  در  لایه  اولیه ین  ي هاي 
به بررسی   قرار دارد. در این لایه  منطقه داراي    37انتخابی 

و   که هم    4زنگ  مناطقی  پرداخته شد.  منطقه بدون زنگ 
جزء   هم  و  هستند  سه  برچسب  زنگ    37داراي  پیکسل 

همچنین شدند.  مشخص  چهار  برچسب  با  تعداد    ،هستند 
جزء مناطق    مناطقی که هم بدون برچسب سه هستند و هم

اند. تعداد مناطق  اند با برچسب پنج مشخص شده زنگ نزده 
ي انتخابی براي  داراي برچسب چهار و پنج میزان صحت بازه 

دهد. براي بازه ارائه شده  شناسایی نواحی زنگ را نمایش می 
گیاه  علم  شده  توسط  شناسایی  زنگ  مناطق  تعداد  شناسی 

زنگ شناسایی شده  منطقه و تعداد مناطق بدون    29برابر با  
 پیکسل بود.   4

بازه  به  رسیدن  دقیق براي  تعداد هاي  شناسایی  و  تر 
بازه  تغییر  به  زنگ،  مناطق  از  رطوبتی، بیشتري  هاي 

هدف،  این  راستاي  در  شد.  پرداخته  سبزینگی  و  دمایی 
ي رطوبتی مطلوب، ي اول، براي شناسایی بازه در مرحله 

گی بازه از  و سبزینگی حاصل  دمایی  ثابت اه هاي  شناسی 
بازه و  شدند  داشته  گامنگه  با  رطوبتی  درصد   5هاي  ي 

بازه  روند تغییرات  با گام تغییر پیدا کرد.  هاي ي رطوبت 
بیشتري   5 تعداد  که  کرد  پیدا  ادامه  جایی  تا  درصد 

بازه شود.  شناسایی  زنگ  داراي  که مناطق  رطوبتی  ي 
از   بیشترین تعداد مناطق زنگ در آن قرار گرفتند بالاتر 

بازه   19 تغییرات  روند  شد.  برآورد  و  درصد  رطوبت  ي 
گام، در نموداردرصد مناطق زنگ شناسایی   شده در هر 

  است.الف) نمایش داده شده - 1( 

  
  سبزینگی  و (ج) رطوبت، (ب) دما شده توسط پارامترهاي (الف)هاي شناسایی درصد پیکسل  -1 نمودار

  
مرحله بازهدر  تعیین  از  پس  دوم،  به  ي  رطوبتی،  ي 

ي دمایی مناسب پرداخته شد. بدین صورت که  تعیین بازه 
هاي رطوبتی و سبزینگی ثابت نگه داشته شده این بار بازه 

بازه  گامو  با  دمایی  روند   5هاي  ي  کرد.  پیدا  تغییر  درجه 
از تغییرات دم ادامه پیدا کرد که تعداد بیشتري  تا جایی  ا 

شود. شناسایی  زنگ  داراي  که بازه  مناطق  دمایی  ي 
قرار گرفتند بین   تعداد مناطق زنگ در آن  تا   2بیشترین 

سانتیدرجه  37 بازهي  تغییرات  روند  بود.  و  گراد  دما  ي 
شناسایی زنگ  مناطق  تعداد  در  درصد  گام،  هر  در  شده 

ي  است. پس از تعیین بازهش داده شدهب) نمای-1(  نمودار
بازه تعیین  به  رطوبت  و  پرداخته  دما  مناسب  سبزینگی  ي 

بازه تعیین  براي  بازهشد.  پارامتر،  این  براي  مناسب  ي  ي 
ي سبزینگی  دمایی و رطوبتی ثابت نگه داشته شدند و بازه

ي سبزینگی تا جایی  تغییر پیدا کرد. بازه  0.05هاي  با گام 
کرد که بیشترین تعداد مناطق زنگ را شناسایی  تغییر پیدا 

بنابراین بازه  ،کند.  روند  این  از  با  به    1تا    0.3ي سبزینگی 
بیماري   مستعد  مناطق  شناسایی  براي  بازه  بهترین  عنوان 

بازه  تغییرات  روند  آمد.  بدست  سبزینگیزنگ  درصد   ي  و 
شناسایی نمودارمناطق  در  داده  -1(  شده  نمایش  ج) 

از  شده تعداد    37است.  حالت  این  در  زنگ   35منطقه 
منطقه غیر زنگ در این حالت   4منطقه به عنوان زنگ و از 

  منطقه به عنوان غیر زنگ شناسایی شد.  3

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47
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داراي   پیشنهادي  الگوریتم  -2-2-3    مناطق  تعیین 
 WRPORپتانسیل شیوع بیماري 

بازه  به  توجه  سبزینگی  با  و  رطوبتی  دمایی،  هاي 
بیماري  بدست  پتانسیل  داراي  مناطق  شناسایی  جهت  آمده 

بیماري ارائه شد. در   براي شناسایی  الگوریتمی  زنگ گندم، 
رابطه  سه  از  الگوریتم  (این  (4ي   ،(5) و  استفاده  6)   (

برازش  شده  از  استفاده  با  ترتیب  به  که    polynomialاست 
شده براي  هاي تعیین نمودارهاي مربوط به هر پارامتر، در بازه 

شرایط   تایید  در  سهولت  جهت  سبزینگی  و  دما  رطوبت، 
براي شیوع بیماري، بدست آمده  این    .است مناسب  خروجی 

گونه به  رابطه  در  سه  موجود  مقادیر  براي  که  است  اي 
هاي مورد نظر حاصل روابط، عددي مثبت و براي مقادیر  بازه 

بازه  از  تعیین خارج  منفی  هاي  عددي  روابط،  حاصل  شده 
شد.   مثالخواهد  عنوان  با    ،به  برابر  منطقه  دماي    35اگر 
سانتی  (درجه  رابطه  مقدار  باشد  با  5گراد  برابر   (0.0545  

بدست خواهد آمد. مثبت بودن مقدار رابطه، بیانگر این است  

بیماري   شیوع  مستعد  نظر،  مورد  منطقه  دمایی  نظر  از  که 
می  گندم  با  زنگ  برابر  دما  مقدار  اگر  اما  درجه    38باشد. 

خواهد    -0.02908) برابر با  5گراد باشد، مقدار رابطه (سانتی 
از رابطه فوق، بیانگر این  شد، که بدست  آمدن عددي منفی 

شیوع   براي  مناسب  شرایط  دمایی  نظر  از  منطقه  که  است 
ي عملکرد این الگوریتم  کند. نحوهبیماري زنگ را تامین نمی 

بیماري   پتانسیل شیوع  داراي  مناطق  تعیین    در شکل براي 
  است. ) نمایش داده شده 2(

)4 ( ோுܫ  = −1. 6 × 10ିସ × ଶܪܴ

+ 0. 0182 × ܪܴ
− 0. 28959 

)5 ( ௔்ܫ  = −8. 2 × 10ିସ × ܶܽଶ + 0. 032 × ܶܽ
− 0. 061 

)6( ௡ௗ௩௜ܫ  = −2. 0408 ଶܫܸܦܰ×
+ 2. 653
.0_ܫܸܦܰ× 6123 

  

  
  شناسایی مناطق داراي شرایط وقوع بیماري زنگ الگوریتم  -2شکل 

 
  5) ابتدا مقدار رطوبت منطقه براي  2با توجه به شکل (

شود. در صورتی که خروجی  ) می 4روز متوالی، وارد رابطه (
منفی شد، شرایط   مقداري  یا بیشتر  و  روز  یک  براي  رابطه 

به بررسی دما و  زنگ در منطقه وجود   ندارد و دیگر نیازي 
نمی  هر  سبزینگی  براي  رابطه  خروجی  اگر  اما  روز    5باشد. 

باشد مثبت  مقداري  منطقه    ،متوالی  در  رطوبتی  نظر  از 
دما   بررسی  به  باید  اینصورت  در  دارد.  وجود  زنگ  شرایط 

همان   براي  منطقه  دماي  راستا  این  در  روز    5پرداخت. 
رابطه  در  (متوالی  قر5ي  می )  داده  که    شود.ار  صورتی  در 

) براي یک روز و یا بیشتر مقداري منفی  5ي (خروجی رابطه 
به   نیازي  دیگر  و  ندارد  وجود  منطقه  در  زنگ  شرایط  شد، 

باشد. اما اگر خروجی این رابطه براي  بررسی سبزینگی نمی 
منطقه    5هر   در  دمایی  نظر  از  باشد  مثبت  مقداري  روز 

در   دارد.  وجود  زنگ  بررسی  شرایط  به  باید  اینصورت 
مقدار سبزینگی منطقه    ،سبزینگی پرداخت. به همین ترتیب 

شود.  ) قرار داده می 6ي (روز متوالی در رابطه   5براي همان  
) براي یک روز و یا بیشتر  6ي (در صورتی که خروجی رابطه 

نخواهد   وجود  منطقه  در  زنگ  شرایط  شد،  منفی  مقداري 
روز متوالی مقداري    5راي هر  داشت. اما اگر خروجی رابطه ب 

براي وقوع زنگ در   نیز شرایط  از نظر سبزینگی  مثبت شد 
  منطقه وجود خواهد داشت. 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.47
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 WRPOR  روش پیشنهادي  ارزیابی   -4

منطقه زنگ نزده در سال    8منطقه زنگ زده و    77از  
منطقه غیر زنگ براي تعیین    4منطقه زنگ و    38،  2014

سبزبازه  و  رطوبتی  دمایی،  مناسب  شرایط  ي  براي  ینگی 
تهیه  همچنین  و  زنگ  شناسایی  وقوع  براي  الگوریتمی  ي 

منطقه    39است. از  نواحی داراي شرایط زنگ استفاده شده

الگوریتم  منطقه زنگ  4زده و  زنگ ارزیابی  براي  نزده دیگر 
شده استفاده  الگوریتم  پیشنهادي  به  توجه  با  است. 

کلاس زنگ و  آمده تصویر کل کشور آرژانتین به دو  بدست
)  3بندي شد. خروجی این تصویر در شکل ( غیر زنگ طبقه

  34ي زنگ  داده  39این الگوریتم از    . استنمایش داده شده
و   زنگ  عنوان  به  را  را  5مورد  زنگ    مورد  غیر  عنوان  به 

  است.  شناسایی کرده

  
  آرژانتین براي زنگ گندم بندي شده کشور تصویر طبقه -3شکل 

  

بین    ،همچنین  به  داده   4از  را  مورد  سه  زنگ  غیر  ي 
و   زنگ  شرایط  فاقد  مناطق  عنوان    1عنوان  به  را  مورد 

کرده منطقه  شناسایی  زنگ  شرایط  داراي  جهت   است.ي 
) روابط  از  گرفته شده 7-11ارزیابی  بهره  آن )  در  که  است 

کلی  (  و 1دقت  کاپا  که  kضریب  هستند  کلی  معیارهایی   ،(
صحت  نمی طبقهتوانند  در بنديعملکرد  را  کننده 

معیار  کلاس که  حالی  در  کنند.  ارزیابی  مختلف  هاي 
کارایی و    4دهیو معیار نمره  3، دقت2حساسیت  بطور مجزا 

هاي مختلف نشان  کننده را براي کلاسبنديعملکرد طبقه
این  می بیانگر  باشد  بالاتر  حساسیت  میزان  هرچه  دهند. 

درست شناسایی  قابلیت  که  بیشتر   است  مربوطه  کلاس 
هرچه میزان دقت بیشتر باشد، بیانگر این    است. در مقابل

 
1 Overall Accuracy (Acc) 

2 Sensitivity 
3 Precision 
4 Fscore 

اشتباه الگوریتم  که  شناسایی کلاس  است  در  کمتري  هاي 
  . ]23[ مربوطه دارد

)7 (  
ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ܵ =

ܶܲ
ܶܲ +  ܰܨ

)8 (  
݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ =

ܶܲ
ܶܲ+  ܲܨ

)9 (  
ܨ =

×ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ݏ ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌
+ݕݐ݅ݒ݅ݐ݅ݏ݊݁ݏ  ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌

)10 (  
 

)11 (  
 

T P T NA c c
T P T N F P F N




  

     
    2

T P TN RP RN CP RP CN RN
K

RP RN CP RP CN RN

      


    
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  )12 (  ܴܲ = ܶܲ + ܴܰ,ܲܨ = ܶܰ + ܲܥ,ܰܨ
= ܶܲ + ܰܥ,ܰܨ
= ܲܨ + ܶܰ 

TP1    تغییر عنوان  به  که  است  مناطقی  تعداد  بیانگر 
طبقه شدهیافته  داده بندي  در  و  نیز  است  آزمایشی  هاي 

بیانگر تعداد مناطقی است که با    FP2تغییر یافته هستند،  
هاي آزمایشی  هاي تغییریافته در دادههیچکدام از پیکسل

نیست،   پیکسل  FN3مرتبط  در  بیانگر  که  است  هایی 
ایشی به عنوان تغییر یافته مشخص شده اما  هاي آزم داده

به وسیله روش پیشنهادي به عنوان تغییر یافته شناسایی  
و   است  پیکسل   TN4نشده  داده  بیانگر  در  که  است  هایی 

طبقه و  (آزمایشی  جدول  هستند.  نیافته  تغییر  )  3بندي، 
  د. دهآمده را نشان میهاي بدست دقت

  
K  ACC  ܨ௦௖௢௥௘ precision  Sensitivity  

55  90.7  47.36  97.3  92.3  

 گیري نتیجه  -5

بازه از  اول  گام  در  پژوهش  این  دمایی،  در  هاي 
گیاه علم  تایید  مورد  و  مناسب  سبزینگی  و  - رطوبتی 

بیماري زنگ گندم استفاده  بررسی  شناسی، جهت   شیوع 
اطلاعات   از  استفاده  با  سپس  و  و  شده  رطوبتی  دمایی، 

و   گندم  زنگ  بیماري  داراي  مناطق  در  موجود  سبزینگی 
بهینه  به  گندم،  زنگ  بیماري  فاقد  بازهمناطق  هاي  سازي 

شد پرداخته  بررسی  مورد  پارامترهاي  به  در    ، مربوط  که 
پیشنهادي   الگوریتم  از  راستا،  استفاده    wroppاین 

ناطق  این الگوریتم قابلیت شناسایی م   ، است. در واقع شده
از   گندم  زنگ  بیماري  شیوع  بروز    5مستعد  از  قبل  روز 

دارد  را  نقشه   بیماري  تولید  به  قادر  میو  در  اي  که  باشد 
روز قبل مناطق مستعد شیوع بیماري زنگ گندم   5آن از  

پیش  بود. قابل  خواهد  این    بینی  مهم  کاربردهاي  از  یکی 
محصولات  نقشه کاشت  جهت  مناسب  مناطق  تعیین  ها، 

ب نقشهخواهد  تولید  با  که  نحوي  به  یک    ها ود.  طول  در 
 

1 True Positives 
2 False Positives 
3 False Negatives 
4 True Negatives 

سال و بررسی نواحی مناسب و غیر مناسب جهت کاشت،  
  شد. برداري بیشتر از محصولات ارائه خواهد امکان بهره 

و دقت    97.3نتایج حاصل از این پژوهش، داراي دقت  
پیش   90.7کلی   بیماري  براي  بینی مناطق مستعد شیوع 

می  گندم  پیشین  لذا  باشد.  زنگ  مطالعات  به  توجه  با 
پیشصورت براي  روشی  تاکنون  وقوع  پذیرفته،  بینی 

کارگیري   به  با  وسیع  منطقه  در  گندم  زنگ  بیماري 
ماهواره داده و  زمینی  دقت  هاي  سطح  به  رسیدن  و  اي 

  است. انجام نشده   90.7کلی  
توجه به تصویر طبقه (بندي با  )، حاصل  3شده در شکل 

بازه  بدست از  ارائه آمده  هاي  الگوریتم  ،  )WRPOR(   شدهو 
می  داده مشاهده  در  مناطق  از  سري  یک  که  هاي  شود 

اند ولی الگوریتم  آزمایشی به عنوان مناطق زنگ معرفی شده 
دهد.  ارائه  تشخیص  بدرستی  را  مناطق  این  نتوانسته  شده 

توسط  علت این موضوع می  از منطقه  تواند کمبود اطلاعات 
وجود ابر و یا خطاي سیستماتیک  اي به دلیل تصاویر ماهواره 

باشد. از طرف دیگر مناطقی در تصویر وجود دارند که هیچ  
از آن  اولیه  به عنوان مناطق  ها موجود نمی اطلاعات  باشد و 

بیماري شناخته شده  پتانسیل شیوع  توجیه  داراي  براي  اند. 
شود.   پرداخته  عامل  چندین  بررسی  به  باید  مناطق  این 

ي زنگ گندم به دلیل سبک وزن بودن  هاي مولد بیمارقارچ 
پیدا می  انتقال  باد  توسط  راحتی  از منطقه به  و  به  کنند  اي 

می منطقه  دیگر  منطقه شرایط  ي  در صورتی که در  و  روند 
ها وجود داشته باشد، شروع به رشد  مطلوب براي زندگی آن 

می  تکثیر  آسیب  و  منطقه  در  موجود  به محصولات  و  کنند 
در صورتی که باد از مناطق زنگ زده    ،بنابراین کنند.  وارد می 

آلوده   احتمال  باشد،  نکرده  حرکت  سالم  مناطق  سمت  به 
ها حتی در صورت وجود شرایط مناسب دمایی،  شدن زمین

در صورتی    ،شود. از طرف دیگر رطوبتی و سبزینگی کم می 
زمین  دور  که  که  بگیرند  قرار  مناطقی  در  کشاورزي  هاي 

کو آن یا  و  باشند ها حصار  قرار داشته  قارچ    ،ه  نفوذ  احتمال 
شود. در نتیجه این  توسط باد به داخل این مزارع کاسته می 

بیماري زنگ دچار نخواهند شد. همچنین، اخیرا    مناطق به 
ي اصلاح بذر داشته  هایی در زمینه علم گیاهپزشکی پیشرفت 

بالاتري   مقاومت  داراي  که  است  بذرهایی  تولید  به  قادر  و 
ب به  بنابراین نسبت  هستند.  زنگ  کاشت    ،یماري  در صورت 

آلوده  احتمال  بذرها،  به زنگ  شدن زمین این  هاي کشاورزي 
  . شودکمتر می 

  آمدههاي بدست دقت  -3جدول  
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ماهواره تصاویر  سایت  مسئولین  همچنین  و  اي  آمریکا 

داده  و  اطلاعات  قراردادن  اختیار  در  جهت  هاي  مادیس 
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