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1-Introduction 

It is possible to detect the symptoms of agricultural products diseases before the spread of the disease, by 

using spectral data, advanced remote sensing methods and satellite images. The spectral indices extracted 

from the red and near-infrared regions have a high ability to extract and determine the amount of disease in 

the leaves and canopy of plants (Ashurlo et al., 2014). Zahirnia and Metinfar (2015) studied the 

identification and classification of the vegetation types in irrigated wheat fields and the prediction of wheat 

crop yield in southwest Khuzestan. The results showed that almost 40 days before wheat harvest, NDVI 

and GNDVI indexes had the highest percentage of estimated wheat yield with estimates of 86.73 and 72.83. 

Skakun et al., (2017) prepared a zoning map and wheat yield assessment for a regional scale in Ukraine 

using Landsat-8 and Sentinel-2 images.  

During this study, it was found that the fusion of Landsat-8 and Sentinel-2 images improves the 

preparation of zoning maps and crop performance evaluation. Also, the fused use of these two images 

reduces winter wheat yield estimation errors by 1.8. Based on the ten-year study of wheat yellow rust in 

Khuzestan province, the outbreak of the disease is usually in the western areas of the province, the vicinity 

of the Hoor al-Azim wetland, and the appearance of the first spots of yellow rust at the beginning of March, 

and no signs of the disease are observed in the region before this date. Regarding temperature and humidity, 

January to February is suitable for the appearance of wheat rust disease and its development in Khuzestan 

province. Considering the strategic climatic and agricultural condition of Khuzestan province, the 

objectives of this research are to detect and zoning the wheat yellow rust in the study area using Landsat-8 

and Sentinel-2 satellite images in the desired period, to identify vulnerable areas and to zone vulnerability, 

comparison of the performance of Landsat-8 and Sentinel-2 sensors in detection and zoning of yellow rust 

disease.  

 

2-Material and methods 

Data used in this research include Sentinel-2 and Landsat-8 images, as well as field data related to diseased 

and healthy areas (received from the agricultural service center of Am altamir village (Safha) through an 

interview with an agricultural expert in the area of Maksar village and its suburbs. The satellite images used 

in this research include Landsat-8 and Sentinel-2 images related to the period of planting to harvest. In this 

research, SNAP, ArcGIS 10.5, Google Earth, ENVI 4.8, Excel 2013, and Office 2013 software were used. 

Preparation of satellite images was performed in the following steps. Layer stacking, Resize Data, Quick 

Atmospheric Correction, and Darksubtract were applied and finally, the image normalization, vegetation 

indexes, and classification were processed. NDVI, GNDVI, and MSI indices were calculated on three dates 

related to the health, onset, and peak of wheat yellow rust disease, also in the next step, wheat yellow rust 

classification was performed in three states based on Landsat-8 image, based on Sentinel-2 image and based 

on Fusion (IHS, GST, and BT) of these sensors images. Finally, the accuracy assessment of the outputs was 
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done. The purpose of carrying out the mentioned steps is to detect and zone wheat yellow rust using remote 

sensing and GIS. Identifying the most effective index for studying this disease, as well as identifying the 

image of a sensor having the best classification result for this disease, are other goals of this research. 

  

3-Results and discussions 

In this research, the NDVI, GNDVI, and MSI indices were calculated and interpreted in the three dates of 

wheat health, onset, and peak of wheat yellow rust disease in the study area, to identify the most effective 

index to study wheat yellow rust disease in the study area. In the next step, the zoning and classification of 

this disease at the time of onset and peak of the mentioned disease was done based on Landsat-8 and 

Sentinel-2 images and also based on these images integration to study the process of spreading this disease 

and also identifying the image that has the best result for this goal. According to the results, in the disease 

outbreak area, the extent of healthy vegetation at the time of onset of the disease and also its peak compared 

to the period without the disease has greatly decreased. These results show a good agreement between 

disease outbreak points and plant indexes. By analyzing the obtained results, an inverse relationship can be 

seen between the extent of the class having high values of vegetation indices and the peak time of this 

disease. According to the visual and statistical interpretation of the results, the total area of the parts with 

vegetation index values higher than 0.4 has decreased significantly with a peak of this disease compared to 

the time of wheat health.  

The MSI index had the weakest performance in the study of wheat yellow rust in the study area, while 

the GNDVI index was the most suitable in both the beginning and peak stages of the mentioned disease. 

Based on the results, the MSI index had the weakest performance in the study of wheat yellow rust in the 

study area, while the NDVI and GNDVI were the most appropriate indexes. According to the results, the 

accuracy of wheat yellow rust classification maps is higher than the accuracy of studied vegetation indexes. 

Comparing the results of using two types of optical images of Landsat-8 and Sentinel-2 sensors, to study 

wheat yellow rust, shows that the classification map of the disease in the beginning stage using Landsat-8 

image and the classification map of the disease in the peak stage using Sentinel-2 image has had the best 

result.  

A comparison of the results based on vegetation indexes also showed that NDVI had the best results in 

both the onset and peak stages of the wheat yellow rust disease. Zoning of wheat yellow rust disease based 

on the fusion of Landsat-8 and Sentinel-2 satellite images with three methods GST, HIS, and BT, and field 

data was performed. According to the results, the class related to severe disease at the stage of disease onset 

is wider in both GST and BT methods than the classification based on the IHS fusion method. Along with 

the disease peak, the extent of this class has also increased. The IHS fusion method has the best 

classification result of wheat yellow rust in the onset stage of the disease, while the GST method has shown 

the best result in the peak stage of the disease. A comparison of all the classification scenarios implemented 

in this research shows that classification results based on the fusion of Landsat-8 and Sentinel-2 images are 

the best scenario to classify wheat yellow rust in both the onset and peak stages of the disease in the study 

area.  

 

4-Conclusion 

This research aimed to detect and zoning wheat yellow rust using Landsat-8, Sentinel-2 satellite images, 

and these images fusion during the period of vegetation health, the onset, and the peak of wheat yellow 

rust. In the first stage, the vegetation indexes of MSI, NDVI, and GNDVI were used to investigate wheat 

yellow rust disease, and finally, this disease in the study area was divided into 5 classes no vegetation cover, 

water and humidity, severe, moderate and low disease by using Landsat-8 and Sentinel-2 images, and also 

by fusion of these images with three methods of IHS, GST, and BT at onset and peak of the disease. 

According to the obtained results, the MSI index had the weakest performance in distinguishing wheat 

yellow rust in the study area. While GNDVI was the most appropriate index in both the onset and peak 

stages of the disease. The results showed that the accuracy of the classification maps of wheat yellow rust 

disease is higher than the accuracy of the maps of studied vegetation indexes. It can be concluded that the 

classification of wheat yellow rust disease using Landsat-8 images based on the regression relationship 

calculated in this research has more acceptable results than study of the disease based on the usage of NDVI, 
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GNDVI, and the MSI vegetation indexes. In addition, the MSI index had the weakest performance in 

identifying wheat yellow rust in the studied area. While NDVI and GNDVI were the most appropriate 

indexes.  

The accuracy of the classification maps of wheat yellow rust disease is higher than the accuracy of the 

studied vegetation index maps. Among two output maps, the disease onset map has lower accuracy than 

the disease peak map. It can be concluded that by using Sentinel-2 images, the classification of wheat 

yellow rust disease based on the regression relationship calculated in this research had more acceptable 

results than studying the disease using NDVI, GNDVI, and MSI vegetation indexes.  

Comparison of the results of using optical images of two sensors of Landsat-8 and Sentinel-2 for study 

of wheat yellow rust showed that classification of the disease onset stage using the Landsat-8 image with 

RMSE equal to 0.845, as well as classification map of the disease in the peak stage Using Sentinel-2 image 

with RMSE equal to 0.845 had the best results. A comparison of the results based on the vegetation indexes 

also showed that the NDVI index had the best results for studying wheat yellow rust in both the disease 

onset and peak stages. It can be concluded that more than one type of satellite image can be used to have 

more complete results. Due to differences in the characteristics of different sensor images, the use of these 

sensor images together will provide more accurate results. According to the results of this research, the IHS 

fusion method had the best classification result of wheat yellow rust in the onset stage of the disease, and 

GST has shown the best result in the peak stage of this disease. A comparison of all classification techniques 

implemented in this research showed that classification based on the fusion of Landsat-8 and Sentinel-2 

images was the best technique to classify wheat yellow rust in both the onset and peak stages of this disease 

in the study area, which proves the high capability of satellite images fusion in improving the classification 

results of wheat yellow rust disease. 
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 چکیده

، MSIو  NDVI ،GNDVIبر  یمبتن یهابا روش یماریاز استان خوزستان در دو مرحله شروع و اوج ب یزنگ زرد گندم در بخش یماریب یابیارز

 ییاسشنا یماریقرمز بو مادون یمرئ یانجام شد. با استفاده از باندها ریتصاو قیبر تلف ی، و مبتن8-و لندست 2-نلیسنت ریبا تصاو یبندبر طبقه یمبتن

 یارمیب زین دو ماهواره نیا ریتصاو قیبا تلف تایشد، و نها ییشدند و در آنها زنگ زرد شناسا یبندطبقه 8-و لندست 2-نلیسنت ریشد. سپس تصاو

 سهیاقزنگ زرد در مناطق مشابه محاسبه و م ییشناسا کیتکن نیارائه بهتر یذکر شده، برا یهادقت هر کدام از روش زانیم نیشد. همچن ییشناسا

در  2-نلیسنت ریتصو یبندو طبقه 808/4برابر با  RMSEبا  یماریدر شروع ب 8-لندست ریتصو یبنداول نشان دادند که طبقه یوی. دو سناردیگرد

-نلیسنت ری)تصو یماریدر شروع ب NDVIنشان داد که  یاهیگ یهاشاخص سهیاند. مقارا داشته جینتا نیبهتر 808/4برابر با  RMSEبا  یماریاوج ب

اجراشده  یوهایسنار سهیاند. مقارا داشته جهینت نی( بهتر484/4برابر با  RMSEبا  8-لندست ری)تصو یماری( و اوج ب484/4برابر با  RMSEبا   2

 IHS قیتلف شرا داشته است. رو جینتا نیبهتر یماریدر دو مرحله شروع و اوج ب یبندطبقه یبرا 2-نلیو سنت 8-لندست ریتصاو قینشان داد که تلف

را در مرحله  جهینت نیبهتر GST قیروش تلف کهیداشته است، درحال 844/4برابر با  RMSEرا در مرحله شروع با  یماریب یبندطبقه جهینت نیبهتر

زرد  زنگ یبندطبقه جیادر بهبود نت یاماهواره ریتصاو قیتلف یبالا تیقابل دیپژوهش مو نیا جیارائه داد. نتا 341/4برابر با  RMSEبا  یماریاوج ب

 .باشندیم

 یبندطبقه ،یاهیگ یها، زنگ زرد گندم، شاخص8-، لندست2-نلیسنتهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه-1

سبب خسارات  یموجود در محصولات کشاورز یهایماریب

 در سراسر جهان یدر صنعت کشاورز یو اقتصاد یدیعمده تول

از  ی(. گندم در برابر تعدادSankaran et al., 2010) شوندیم

کپک  وم،یسرفوزار یماریو آفات مانند زنگ زرد، ب یماریب

 نترلاست که در صورت عدم ک ریپذبیشته و...آس ،یپودر

به کشاورزان وارد کرده و  یتوجهها خسارات قابلآن حیصح

(. از علائم Su et al., 2019است ) ییغذا تیامن دکنندهیتهد

صورت پرچم به ژهیوها بهبرگ یزنگ زرد بر رو یماریب

است که به حالت خطوط  یزردرنگ تا نارنج زیر یهاجوش

 انیها نمارگبرگ اتدر هر دو سطح برگ و به مواز نیچنقطه

ها حالت برگ یرو نیچخطوط نقطه نیو گسترش ا شودیم

به  لیدل نیو به هم دهدیها مجوش تیشکل به موقع ینوار

(. با Zakeri et al., 2016معروف شده است ) زین یزنگ نوار

از دور و  سنجش شرفتهیپ یهاروش ،یفیط یهااستفاده از داده

محصولات  یهایماریعلائم ب توانیم یاماهواره ریتصاو

اد. د صیگسترده شود، تشخ یماریاز آنکه ب شیرا پ یکشاورز

 و یکیمورفولوژ راتییتغ جادیکه باعث ا یماریهر نوع ب

 نهیگز تواندیشود م یزراع اهانیدر گ یکاف یکیولوژیزیف

 ازدور باشدبا استفاده از علم سنجش صیتشخ یبرا یمناسب

 مقاله پژوهشی
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(Yang, 2020 .) نتایج مطالعهYang (2424 )دهدیم شانن 

ت به نسب یمتفاوت یفیط یهازده بازتابو آفت ماریب اهانیکه گ

از دور و  سنجش قیموضوع از طر نیسالم دارند و ا اهانیگ

با توجه  است. یو بررس صیتشخقابل اهانیگ یفیرفتار ط یبررس

 زانیمختلف، م یهاموجدر طول اهیگ یبازتابندگ اتیخصوصبه

موج به شدت متأثر از از طول هیدر هر ناح اهانیگ یبازتابندگ

در  .باشندیم اهیدهنده گ لیاز مواد تشک کیو هر یساختار درون

 یهاموجدر طول اهیگ یبازتابندگ یبر رو یماریب ریواقع تأث

ر بر اث یمرئ هیصورت که در ناح نیمختلف متفاوت است. به ا

 یارمی. بشودیکاسته م یاز بازتابندگ لیکاهش مقدار کلروف

دت را به ش فیدر لبه سرخ ط یبازتابندگ یمنحن بیش اه،یگ

 2844 تا 844موج از طول ینواح ریقرار داده و در سا ریتحت تأث

به شدت وابسته است. از جمله  اهیآب گ یبه ساختار و محتوا

 ریتصاو اهانیگ یهایماریمورد استفاده در مطالعه ب یهاداده

 یسنجفیط یهاو داده یفیطابر  یهاپهن باند، داده یاماهواره

قرمز و  یاستخراج شده از نواح یفیط یها. شاخصباشندیم

 نییدر استخراج و تع ییبالا ییتوانا یدارا کیقرمز نزدمادون

هستند  اهانیدر مدل برگ و تاج پوشش گ یماریب زانیم

(Ashourlu at al., 2014.) 

Mirzapour ( در مطالعه خود م2431و همکاران )زانی 

خسارت زنگ زرد در مزارع گندم رقم بهار در شهرستان الشتر 

 یرمایب نیا 42-43 یکردند. در سال زارع یو بررس یابیرا ارز

 تردر شهرستان الش ییو هواآب  طیبه علت مساعد بودن شرا

خسارت در  یابیحاصل از ارز جیدرآمد که نتا یدمیصورت اپبه

عملکرد را نشان داد.  %00/04مزارع مختلف گندم بهاره کاهش 

Ashourlu ( ب2430و همکاران )زنگ زرد گندم را در  یماری

 یاه پیمقاومت ژنوت نیاستان کرمانشاه مطالعه کردند و همچن

 یرمایگلخانه و مزرعه و گسترش ب طیمختلف نسبت به شرا

ردند. ک یابیرا ارز یاسپکترومتر یهازنگ گندم با استفاده از داده

Ashourlu ( به بررس2430و همکاران )یفیط یهاشاخص ی 

تاج پوشش  یازنگ زرد و قهوه یهایماریب ییمنظور شناسابه 

 یازنگ زرد و قهوه یهایماریاثر ب قیتحق نیپرداختند. در ا

در  یفیط یهابرگ با استفاده از شاخص یگندم در بازتابندگ

سبت ن شینشان داد، با افزا جیشد، و نتا یمدل تاج پوشش بررس

. کندیم رییها تغشاخص یعدد ریبرگ، مقاد ماریسطح ب

Zahirniya  وMtinfar (2432شناسا )انواع  یبندو طبقه یی

 ینیبشیگندم و پ یدر مزارع تحت کشت آب یاهیپوشش گ

خوزستان را مطالعه  یعملکرد محصول گندم در جنوب غرب

روز قبل از  04حاصل نشان داد که از حدود  جیکردند.  نتا

 نیبا تخم GNDVIو  NDVI یهابرداشت گندم شاخص

 دیعملکرد گندم تول نیدرصد تخم نیبالاتر 81/32و  31/82

( در پژوهش 2433) Ranjbarو  Mobasheriشده را داشتند. 

 یهازنگ گندم را با استفاده از داده یماریآلوده به ب عخود مزار

 یهاو داده 41تا  42 یدر سال زراع 3-+ لندستETMسنجنده 

و  کردند ییبرگ و درجه سلامت برگ شناسا فیط یشگاهیآزما

داد  نشان جیکردند که نتا جادیبه نام سلامت گندم را ا یشاخص

 داشته و یعملکرد خوب اهیگ ینگیشاخص در مراحل سبز نیا

 صیرا تشخ یماریو مشکوک به ب ماریمناطق سالم، ب تواندیم

عملکرد  نی( با هدف تخم2438و همکاران ) Razbanدهد. 

به  2-نلیو سنت 8-لندست یاماهواره ریگندم با استفاده از تصاو

به علت دارا بودن  2-نلیسنت که افتندیدست  جهینت نیا

ا مزرعه ر طیشرا ترقیدق شیبالاتر امکان نما یرزولوشن مکان

( استرس گندم 2424و همکاران ) Mardaneh. کندیفراهم م

 نیکردند و همچن یبررس 8-لندست ریرا با استفاده از تصاو

از جش سن تیقابل یگندم را با هدف بررس اهیگ یفیط راتییتغ

 نیقرار دادند. از ب یابیمورد ارز یاماهواره ریدور و تصاو

شاخص  نیبهتر NDVIشده شاخص اعمال یاهیگ یهاشاخص

 نیشتریبا ب GVIمناطق بود و شاخص  تیضعو یدر بررس

درصد  1/48درصد و  40 بیبه ترت یکاپا و صحت کل بیضر

گندم بود.  اهیاسترس گ یبندشاخص در درجه نیبهتر

Moshou ( تشخ2440و همکاران )گندم  زردار زنگ خودک صی

ند. انجام داد یبازتاب و شبکه عصب یریگرا با استفاده از اندازه

م و گندم سال اهیگ نیب یفیمطالعه، تفاوت در بازتاب ط نیدر ا

 یزنگ زرد بررس یماریدر توسعه ب هیاز همان مراحل اول ماریب

 عملکرد ،یعصب یهانشان داد با استفاده شبکه جیشد و نتا

 جینتا نی. که اافتی شیافزا %44از  شیببه  %48از  یبندطبقه

 یصرفه برابه مقرون  یدستگاه نور کیانداز توسعه چشم

و  Yang. دهدیرا نشان م هیدر مراحل اول هایماریب ییشناسا

در  یازنگ قهوه یماری( به مطالعه ب2443، 2443همکاران )

مطالعه ابتدا  نیپرداختند. در ا یفیط یهابرنج با داده اهیگ

نانومتر  014موج شدند، که طول یمختلف بررس یهاموجولط

از  نیدقت را نشان داد. همچن نیدرصد بهتر 48 یبا دقت بالا

به عنوان  NDVIشاخص  ،یاهیپوشش گ یهاشاخص انیم

 یالابا دقت ب یماریب نیا ییشناسا یبرا یاهیشاخص گ نیبهتر



 
 3، شماره 30، دوره 3041بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

013 

 یا( در مطالعه2432)و همکاران  Zhangشد.  یدرصد معرف 84

 یهاگندم با استفاده از داده دکیسف یماریب یبه بررس

ان مطالعه نش نیحاصل از ا جیپرداختند. نتا یومتریاسپکتروراد

حداقل مربعات  ونیو رگرس یاهیمختلف گ یهاداد که از شاخص

استفاده کرد که دقت حاصل از  توانیم یماریب نیتخم یبرا

در صد گزارش شد.  44برابر با  قیتحق نیدر ا یماریب نیتخم

Skakun ( با استفاده از تصاو2433و همکاران )و  8-لندست ری

 یراعملکرد گندم ب یابیو ارز یبندنقشه پهنه هیبه ته 2-نلیسنت

مطالعه مشخص  نیا یپرداختند. ط نیدر اوکرا یامنطقه اسیمق

نقشه  هیته 2-نلیو سنت 8-لندست ریشد که ادغام تصاو

 و بخشدیعملکرد محصولات را بهبود م یابیو ارز یبندپهنه

کرد عمل نیتخم یخطاها ریاز دو تصو یقیاستفاده تلف نیهمچن

و  Chen .دهدیکاهش م 8/3 زانیگندم زمستانه را به م

 یدارا ریزنگ گندم را با تصاو یبردار( نقشه2438همکاران )

نها، دقت آ یبندطبقه جینتا بالا انجام دادند. یمکان کیقدرت تفک

با  یاماهواره ریرا نشان داد که استفاده تصاو %44بالاتر از  یکل

. ندکیم هیزنگ گندم را توج یبرداربالا در نقشه ینوضوح مکا

Su ( پا2434و همکاران )زنگ گندم را با  یزمان - یمکان شی

العه مط نیپهپاد انجام دادند. در ا یفیچند ط ریتصاواستفاده از 

زنگ زرد شده بود را درکل  یماریکه دچار ب یدم زمستانگن

 حساس و یفیط یهااز شاخص یفصل رشد با استفاده از تعداد

نگ گندم و شدت ز یهاکسلیپ یبندمیها، تقسآن زیتما تیقابل

و بعد  یزمان -یمکان راتییکردند. سپس تغ یابیزرد را ارز

 یصحت سنج شیآزما کیشدند و  لیتحل یابیارز یهاشاخص

 redباند  8مورد انجام گرفت و از  نیدر ا 2438-2433در سال 

edge با  یمتر 24در ارتفاع حدود  ییهوا ریگرفتن تصاو یبرا

د استفاده ش نیاز سطح زم کسلیبر پ متریسانت 3.8-3وضوح 

زنگ زرد  یزمان - یکاننظارت م یمطالعه، برا نیکه نشان داد ا

و همکاران  Bebronne. باشدیممختلف مناسب  یهااسیدر مق

، زنگ زرد و زنگ septoria tritici یها( در حوزه لکه2424)

 یبافت یهایژگیگندم زمستانه را بر اساس بازتاب و یاقهوه

ا پژوهش ب نیکردند. ا یابیو ارز یرا بررس یفیچند ط ریتصاو

 septoriaو لکه  یاشدت زنگ زرد، زنگ قهوه یابیهدف ارز

tritici یفیچند ط نیدورب کیآمده از دستبه ریبر اساس تصاو 

( 2423و همکاران ) Guo انجام شد. ینیزم یسکو کی یبر رو

مبتنی بر پهباد  یفیسنجش از دور ابرطدر مطالعه خود از 

 یوبخ جینتا استفاده کردند و برگ اسیبه سطح در مق کینزد

 یهایپوشش گ یها. شاخصآوردندبه دست  یماریب شیپا یبرا

آنها  بیبر پهپاد و ترک یمبتن یفیطابر ریشده از تصاواستخراج

ل حداق ونیبر رگرس یمبتن یماریب شیپا یهامدل جادیا یبرا

که نتایج آنها  استفاده شد اوج بیماری یهامربعات در دوره

 ریبا استفاده از تصاو یماریب قیدق شیپا یبرا خوبی مرجع

 یبرا( 2422کاران )و هم Jing .باشدمیپهپاد  یفیطابر

 یژگیمدل نظارت بر انتخاب و کی ازگندم  زردزنگ  صیتشخ

. استفاده کردند XGBoostو  mRMR هایتمیالگور بیبا ترک

 زردنظارت از راه دور زنگ  یبرا XGBoostنشان داد که  جینتا

 نیهمچن یدانیم یهاداده یاعتبارسنج جیتر است. نتامناسب

نظارت  تیقابل mRMR-XGBoost تمیکه الگور کندیم دییتأ

( 2421و همکاران ) Singh دارد. یعال یریپذاسیو مق

با استفاده از مدل  2-سنتینل ریتصاو را درزنگ زرد  ییشناسا

ام دادند. انج  قیعم یریادگیبر  یمبتن یشبکه عصب یبندطبقه

تلاف اخ لیزنگ زرد گندم به دل یبندقهطب یمدل برانتایج این 

 یبندطبقهامکان متفاوت بود و  در دو منطقه 2-سنتینلی زمان

 رگیمنطقه د دهیدمنطقه با استفاده از مدل آموزش کی یهاداده

اثر ای دیگر ( در مطاله2421و همکاران ) Singh .فراهم نبود

توسعه  با رقم گندم 20 یکیزیوفیب یبر پارامترهارا زنگ زرد 

رد عملک جی. نتاکردندارزیابی  افتهی نیماش یریادگی یهامدل

 یکیزیوفیب یبا پارامترها RGBو  یحرارت یاهادغام شاخص

 زیتاج پوشش ن یسطح زنگ، دما شینشان داد که با افزا اهیگ

شاخص سطح  ،در تعرق یداریو کاهش معن ابدییم شیافزا

نرمال شده  یاهیآب برگ و تفاوت شاخص گ یبرگ، محتوا

 است. اتفاق افتاده

 یماه براتا بهمن ماهیحرارت و رطوبت، اواخر داز نظر درجه 

ه . با توجباشدیناسب ممزنگ گندم و توسعه آن  یماریظهور ب

استان خوزستان، اهداف  یو کشاورز یمیحساس اقل تیموقع

گندم  اهیگسترش زنگ زرد گ یبندو پهنه صیپژوهش، تشخ نیا

و  8-ستلند یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یمطالعات منطقهدر 

مناطق در معرض  ییموردنظر، شناسا یدر بازه زمان 2-نلیسنت

در محدوده موردمطالعه،  یریپذبیآس یبندو پهنه بیآس

در  2-نلیو سنت 8-لندست یهاعملکرد سنجنده سهیمقا

 . نوآوری اینباشندیزنگ زرد م یماریب یبندو پهنه صیتشخ

با  زرد گندمبندی شدت بیماری زنگ پژوهش، شناسایی و طبقه

، شاخص های 2-و سنتینل 8-استفاده از تصاویر اولیه لندست
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پوشش گیاهی و تصاویر حاصل از تلفیق تصاویر دو ماهواره 

 باشد.مذکور، و مقایسه نتایج و میزان کارایی این سه سناریو می

 منطقه مطالعاتی -2

 8232معادل  یشهرستان اهواز در استان خوزستان با مساحت

 قهیدق 80درجه و  14 ییایمربع با طول و عرض جغراف لومتریک

قرار دارد.  یطول شرق قهیدق 2درجه و  08و  یعرض شمال

شوش و شوشتر و  یهاشهرستان اهواز از شمال به شهرستان

از غرب به شهرستان دشت آزادگان، از سمت جنوب به  ،یباو

کارون، شادگان و ماهشهر و از سمت شرق به  یهاشهرستان

. شودیرامهرمز و هفتگل محدود م ر،یرامش یهاتانشهرس

 308معادل  یبا مساحت مسکر یروستاهای کشاورزی زمین

شهرستان اهواز قرار دارد به  یمربع که در جنوب غرب لومتریک

(. 3پژوهش انتخاب شد )شکل  نیدر ا یعنوان منطقه مطالعات

از توابع  ماتیروستا به لحاظ تقس نیالازم به ذکر است که 

به شمار  هیلیدهستان اسماع ،یبخش مرکز اهواز،شهرستان 

از  یلومتریک 21در فاصله  ینسب تیلحاظ موقع که از رودیم

  شهر اهواز و در جنوب آن قرار دارد.

 
 پژوهش حاضر. یمنطقه مطالعات -3شکل 

Fig. 1. Study area of the present research. 
 

 هاشومواد و ر -3

 های مورد استفاده داده -3-1

 ریکه در پژوهش حاضر استفاده شدند عبارتند از تصاو ییهاداده

 نی، همچن18و  328با گذر و ردیف  8-لندستو  2-نلیسنت

 یدانیم یهاو سالم. داده ماریمربوط به مناطق ب یدانیم یهاداده

نقاط  قیدق یابیدست یپژوهش برا نیمورد استفاده در ا

 ی( با مراجعه به مرکز خدمات کشاورزماری)سالم و ب یبردارنمونه

ناس مصاحبه با کارش قی)سفحه( از طر رالطمی ام یروستا

شدند. لازم  یمکسر و توابع، گردآور یمحدوده روستا یکشاورز

اطلاعات از  یآورحاصل و جمع قاتیبه ذکر است که طبق تحق

 یشهرستان اهواز و مرکز خدمات روستا یجهاد کشاورز
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ندم گ زردزنگ  یدمیعلائم اپ نیبروز اول خی)سفحه( تار رالطمیام

 است. 20/33/3148 خیمنطقه تار نیا

پژوهش شامل  نیاستفاده شده در ا یاماهواره ریتصاو

متر و  14 یمکان کیبا قدرت تفک (3)جدول  8-لندست ریتصاو

( با قدرت 2،1،0،8) یفیباند ط 0( شامل 2)جدول  2-نلیسنت

مراحل  یمتر است. لازم به ذکر است که در ط 34 یمکان کیتفک

 پژوهش حاضر از نرم یهاداده لیتحل هیو تجز یسازآماده

،  SNAP  ،ARC GIS 10.5 ،Google Earth یافزارها

ENVI 4.8 ،Excel 2013  وOffice 2013 دیاستفاده گرد. 

پژوهش مربوط به زمان کاشت تا  نیشده در ا هیته ریتصاو

و  صیبود که جهت تشخ نی. نکته مهم اباشندیبرداشت م

 یکه دارا یریاز تصاو ستیبایم یماریمزارع آلوده به ب یبررس

اده استف انددهینرس یهستند و به مرحله خشک یاهیپوشش گ

زنگ زرد  یماریرخداد ب یبازه زمان یکرد. در پژوهش حاضر برا

 یهاخیمتعدد در تار ریابتدا تصاو ،یگندم در منطقه مطالعات

دانلود شد  http://earthexplorer.usgs.gov تیمختلف از سا

از ماهواره  یینها ریتصو 1 تاًینها ر،یتصاو یبصر یهایبررس یو ط

پژوهش انتخاب  نیا یبرا ریو مشخصات ز خیبا تار 8-لندست

(.1شدند )جدول 
 

 .(Omari et al., 2019) 8-ماهواره لندست ریوامشخصات تص -3جدول  
Table 1. Properties of Landsat-8 satellite images (Omari et. al., 2019). 

Spectral band Wavelength Spatial resolution 

Band 1 - Coastal aerosol 0.43-0.45 30 m 
Band 2 - Blue 0.45-0.51 30 m 

Band 3 - Green 0.53-0.59 30 m 
Band 4 - Red 0.64-0.67 30 m 

Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30 m 
Band 6 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1.57-1.65 30 m 
Band 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2.11-2.29 30 m 

Band 8 - Panchromatic 0.50-0.68 15 m 
Band 9 - Cirrus 1.36-1.38 30 m 

Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60-11.19 100 m 
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50-12.51 100 m 

 

 .(Polat et al., 2022) 2-سنتینلماهواره  ریوامشخصات تص -2جدول 
Table 2. Properties of Sentinel-2 satellite images (Polat et al., 2022). 

Description of goal Spatial resolution Central Wavelength (nm) Band 
Ultra Blue (Coastal and Aerosol) 60  443 1 

Blue  10 490 2 
Green  10 560 3 
Red  10 665 4 

Visible and Near Infrared (VNIR) 20 705 5 
Visible and Near Infrared (VNIR) 20 740 6 
Visible and Near Infrared (VNIR) 20 783 7 
Visible and Near Infrared (VNIR) 10 842 8 
Visible and Near Infrared (VNIR) 20 865 8a 

Short Wave Infrared (SWIR) 60 945 9 

Short Wave Infrared (SWIR) 60 1375 10 

Short Wave Infrared (SWIR) 20 160 11 

Short Wave Infrared (SWIR) 20 2190 12 
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 .مورد استفاده 8-لندستماهواره  ریواتص تاریخ -1جدول 
Table 3. Date of the used Landsat-8 satellite images. 

Image date Wheat status 
06/02/2020 Health period 
09/03/2020 The onset of the disease 
25/03/2020 The peak of the disease outbreak 

-هم مانند لندست 2A نلیماهواره سنت یبرا نیهمچن

 تیمدنظر از سا یدر بازه زمان ریتصو یتعداد 8

http://scihub.copernicus.eu ریتصو 1 تاًیدانلود و نها 

 (.0قرار گرفتند )جدول  یینها یمورد بررس ریبا مشخصات ز

 یسازآمادهبرای پیاده سازی روش این تحقیق، ابتدا 

 یزمان Layer stackingانجام گرفت.  8-لندست ریتصاو

وجود طقه من کیاز  کسانی کسلیبا ابعاد پ یکه چند باند تک

 هامراحل پردازش هیسهولت در اعمال بق یبرا داشته باشد

 یهاباند یچند بانده از تمام ریتصو کیمدنظر  یهالیو تحل

با استفاده از محدوده  Resize Data. شودیم جادیمدنظر ا

گرفته ی فیو ط یمکان Resize ریمدنظر نسبت به کل تصو

 حیتصح یبرا Quick Atmospheric Correctionشد. 

 یزهایرفع نو یبراهمچنین . استفاده شد ریتصاو یاتمسفر

شود. استفاده می Darksubtract تمیالگور ریدر تصاو رهیت

 یهایخروجروی  بعد از انجام تمامی موارد ذکر شده،

 یبرا .انجام شد یبندو طبقه یاهیگ یهاموردنظر شاخص

 2-نلیماهواره سنت یهاپردازششیپ ترقیاعمال بهتر و دق

 یبررسرا باید  SNAPافزار دانلود شده را در نرم ریابتدا تصاو

 ی. براشودگرفته  مستقل صورتهر باند به یو خروج کرد

با قدرت  2-سنتینل (2،1،0،8پژوهش حاضر از چهار باند )

 ریتصاو کهییاستفاده شد. ازآنجا یمتر 34 یمکان کیتفک

شته ندا یو هندس یاتمسفر حاتیبه تصح یازین نلیسنت

 هایو خروج گیردمی ورتها صآن یرو یسازنرمال تاًینها

آماده  یبندو طبقه یاهیگ یهاشاخص یسازادهیپ یبرا

بندی جهت بر روی تصاویر آماده شده، طبقه. شوندمی

 شود.تفکیک زنگ زرد گندم انجام می

 یهاشاخصشناسایی زنگ زرد گندم با استفاده از 

سنجش از  یهاشاخصنیز انجام شد.  یسنجش از دور

مربوط به سلامت، شروع و  خیشده در سه تار یمعرف یدور

زنگ زرد گندم محاسبه شدند و در مرحله بعد،  یماریاوج ب

 ریبر تصو یزنگ زرد گندم در سه حالت مبتن یبندطبقه

 قیبر تلف یو مبتن 2-نلیسنت ریبر تصو ی، مبتن8-لندست

و  اهیدقت خروج یابیارز تایر نهاانجام شد. د ریدو تصو نیا

. هدف از انجام مراحل مذکور دیانجام گرد یصحت سنج

گندم با  اهیزنگ زرد گ یماریب یبندو پهنه صیتشخ

 ییاست. شناسا GISاستفاده از علم سنجش از راه دور و 

 نیو همچن یماریب نیمطالعه ا نهیشاخص در زم نیمؤثرتر

ن یا یبندطبقه جهینت نیبهتر یدارا ریتصو ییشناسا

 .باشندیم قیتحق نیاهداف ا گریاز د زین ،یماریب

 شاخص های گیاهی -3-2

 در یاهیپوشش گ یو بررس یابیارز یبرا یاهیگ یهاشاخص

اند شده یطراح یفیچند ط یامشاهدات ماهواره

(Taghizadeh, 2017در ا .)پژوهش از سه شاخص  نی

NDVI ،GNDVI  وMSI استفاده شد  ریز یهابا فرمول

 (.8)جدول 

پژوهش طبق فلوچارت ارائه شده در  نیمراحل انجام ا

 باشد. یم 2شکل 

 
 .مورد استفاده 2-سنتینل ریواتص تاریخ -0جدول 

Table 4. Date of the used Sentinel-2 satellite images. 
Image date Wheat status 

31/01/2020 Health period 

01/03/2020 The onset of the disease 

31/03/2020 The peak of the disease outbreak 
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 پژوهش حاضر. متدولوژی فلوچارت -2 شکل

Fig. 2. Methodology flowchart of the present research. 
 

 .های گیاهی مورد استفاده در این پژوهششاخص -8جدول 

Table 5. The vegetation indexes used in present study. 
The used vegetation indexes Formula 

NDVI NDVI = NIR – RED/ NIR + RED 
GNDVI GNDVI = NIR- GREEN/ NIR+ GREEN 

MSI MSI= MIR/NIR 

 

 راتییتغ شینما NDVIشاخص  تیمز نیمهمتر

باشد.  یم یاهیدر رشد پوشش گ یسالانیو م یفصل

در آن باعث  یریاستفاده از رابطه نسبت گ نیهمچن

ازجمله اختلاف در تابش  زهایاز نو یاریتا بس شودیم

و اتمسفر در  یابرها، اثرات توپوگراف هیسا ،یدیخورش

 شدهاصلاح هنسخ GNDVIکاسته شود. شاخص  ریتصاو

NDVI  است که باند سبز را در معادلهNDVI نیگزیاج 

شاخص سطح  کهیشاخص هنگام نی. اکندیباند قرمز م

پوشش  در لیبالاست به غلظت کلروف نیانگیطور مبرگ به

 یبر مشکلات ناش GNDVI نیحساس است. بنابرا یاهیگ

انواع پوشش  یبرخ یبرا NDVIکه  کندیاز اشباع غلبه م

 تیحساس رایز دهد،ینشان م رتریدر مراحل رشد د یاهیگ

 ,Razbanدارد ) لیکلروف نییپا یهابه غلظت یشتریب

2018.) 

آب  زانیم شی( به افزاMSIاسترس رطوبت ) شاخص

 ،ابدییم شیها افزاآب برگ کهیبرگ حساس است. هنگام

 دایپ شیافزا زینانومتر ن 3844 یجذب در حوال یتوال

آب  زانیم راتیینانومتر به تغ 834. جذب در کندیم

عنوان مرجع در نظر گرفته به نیحساس نبوده و بنابرا

 ،یاهین شاخص در مطالعه تنش گیا ی. کاربردهاشودیم

و  یسوزخطرات آتش لیمحصول، تحل دیتول ینیبشیپ

 MSI یبالا ری. مقادشودیخلاصه م ستمیمطالعات اکوس

آب کمتر( هست.  زانی)م یآب شتریدهنده تنش بنشان

 یمعمول یزههست. با 1از  شتریتا ب 4شاخص از  نیمقدار ا
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 Mardaneh etهست ) 2تا  0/4از  یاهیپوشش گ یبرا

al., 2020.) 

 ایتلفیق تصاویر ماهواره -3-3

های تلفیق بیماری زنگ زرد گندم با استفاده از روش

 هایداده قیهدف از تلفتصاویر نیز شناسایی و تفکیک شد. 

به دست  یاطلاعات آنها برا بیمختلف، ترک هایسنجنده

 هیاول ریاست که نسبت به تصاو ایداده ای ریآوردن تصو

(. در Karimi, 2016) باشد یشتریب دیاطلاعات مف یدارا

 قیتلف یبرا کسلیبر پ یمبتن هایپژوهش از روش نیا

 استفاده شد. 

( IHSشدت رنگ اشباع ) کسلیبر پ یمبتن قیتلف روش

 )رابطه شودیم دهینام زیمقدار( ن -اشباع -)رنگ HSVکه 

و  (2)رابطه  (I) یطور مؤثر اطلاعات مکانبه تواندیم ،(3

را با  RGB ریتصو کی (0و  1)رابطه  (H ،S) یفیط

 Pohlکند ) کیتفک ریبه شرح ز یاضیاستفاده از مدل ر

and Van Genderen, 2016.) 

                     (3رابطه)

1 1 1

3 3 3

1 1 2
1

6 6 6
2

1 1
0

2 2

I R

V G

V B

 
 
    
    

      
    
   

 
 

  

                                       ( 2رابطه)

 
3

R G B
I

 


 

                                   (1رابطه) 
1 2

tan
1

V
H

V

  
  

   

                                    (0رابطه)
2 2

1 2S V V 
 

هستند که  یاواسطه یرهایمتغ V2و  V1شدت،  I که

رنگ  بیبه ترت Sو  Hهستند و  ازیموردن لیتبد ندیدر فرآ

 .دهندیو اشباع را نشان م

 یروش بارزساز کی( GST) دتیاشم -گرام لیتبد اما

به  متیالگور نیاست. ا یفیچند ط ریتصاو یبرا قیو تلف

 ریبر اساس مقاد یورود یباندها سهیدر مقا ییتوانا لیدل

در نظر  یروش آمار کیعنوان  به تواندیم انس،یکووار

و  یفیچند ط ریتصو لیتبد قیروش تلف نیگرفته شود. ا

 متیالگور قیشده را از طر یسازمدل کیماتباند پانکرو

GST ستوگرامیبا ه کی. باند پانکروماتدینمایاعمال م 

. سپس، شودیم GSTمؤلفه  نیاول نیگزیشده، جا میتنظ

ده بر ش قیتلف یینها ریتصو دیتول یمعکوس برا لیتبد

( 8و  3، 2، 8)رابطه اعمال خواهد شد  ریاساس مراحل ز

(Pohl and Van Genderen, 2016.) 

1                                              (8رابطه) 1a b
 

2                             (2رابطه) 2 1 2Pr ( )aa b oj b 
 

1            (3رابطه) 23 3 3 3Pr ( ) Pr ( )a aa b oj b oj b  
 

                     (8رابطه)

1

1

Pr ( )
j

m

m m a m

j

a b oj v




 
 

 یتعداد باندها mمتعامد و  یبردارها bو  aدر آن  که

بردارها بر اساس  نیاست. سرانجام، ا یفیچند ط

|| ||

m
m

m

a
c

a


 .شوندینرمال م 

 یفیچند ط ریتصاو (BT) یبراوو لیتبد قیتلف روش

ضرب  کیها را در باند پانکروماتو آن کندیرا نرمال م

ظ را حف کسلیهر پ ینسب یفیروش سهم ط نی. اکندیم

اده مورد استف کیپانکرومات ریتصو یکل ییکرده و روشنا

ود روش، بهب نی. در اکندیم نیگزیرا جا قیتلف ندیدر فرا

 شودیام مانج ستوگرامیدر دو لبه ه ژهیوکنتراست به

(Rangzan et al., 2019 روش .)BT  بر اساس معادله

 .(4)رابطه  شودیاعمال م ریز

                               (4رابطه)

i
i n

i

i

MS
BT PAN

MS




 

 کی MSiاست و  کیپانکرومات ریتصو کی PAN که

 BTشده مدل اصلاح ریاست. معادله ز یفیچند ط ریتصو

 Pohl and Van) (34)رابطه  دهدیرا نشان م

Genderen, 2016.) 

          (34رابطه)

1 1 2 2 3 3

*NIR
iNIR

b b b

PAN NIR
BT

MS MS MS



  




  

بندی ماشین بردار پشتیبان روش طبقه -3-4

(SVM) 

، 2-و سنتیل 8-زنگ زرد گندم در تصاویر اولیه لندست

و  MSIو  NDVI ،GNDVIشاخص های گیاهی 
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همچنین در تصاویر حاصل از تلفیق تصاویر این دو ماهواره 

 بندی شدند. ( طبقهSVMبا روش ماشین بردار پشتیبان )

SVM  ظر نبه محض دارد  یاضیر هیپابا توجه به اینکه

یار بس دقت با یواقع یایمختلف دن یرسد در کاربردها یم

 نای. کندعمل می ریتصو یبندهو طبق یکاودر داده خوبی

نظارت شده است که در  یریادگی کردیرو کی الگوریتم

 شود یاستفاده م یو طبقه بند ونیرگرس نهیزم

(Chandra and Bedi, 2021). SVM کنندهیبندطبقه 

کلاس از  کی یشینمونه آزما کیکه به  است یخط

از  یا. نمونهدهندیاختصاص مرا ممکن  هایبرچسب

اً شود، معمول یگذارسببرچ یبنددر طبقه دیکه با یاداده

 یفیابرط ای یفیچند ط ریمنفرد حاصل از تصو کسلیپ

بردار الگو نشان داده  کیبه عنوان  یکسلیپ نیچن. است

چند  یژگیو یهاکند که دادهیفرض م SVM شود. یم

 کیقابل تفک یورود یدر فضا یبه صورت خط یفیط

انجام  SVM کنندهیبنددر طبقه یماتیتنظ هستند.

 کننده چند کلاسه،یبندطبقه کیعنوان  تا به شودیم

 .(Giorgos et al., 2011) عمل کند

 جینتا یو صحت سنج یآمار یابیارز -3-5

 یهانقشه یو صحت سنج ترقیدق ریمنظور تفسبه 

NDVI ،GNDVI ،MSI یهانقشه یو صحت سنج 

زنگ زرد گندم در حالت  یماریشروع و اوج ب یبندطبقه

و  8-لندست یاماهواره یکیاپت ریاستفاده دو نوع تصو

و ( 33)رابطه  RMSE ی، از دو پارامتر آمار2-نلیسنت

MAE  (.32و  33استفاده شد )معادلات ( 32)رابطه 

             (33رابطه )

                    (32رابطه )

 بحث و نتایج -4

 یهابر شاخص یمبتن یپژوهش از دو حالت کل نیدر ا

 یبندمنظور پهنهبه  ریتصو یبندبر طبقه یو مبتن یاهیگ

زنگ زرد گندم استفاده شد. طبق  یماریو مطالعه ب

محققان سه شاخص  ریانجام شده توسط سا قاتیتحق

NDVI ،GNDVI   وMSI نیرا در مطالعه ا یخوب جینتا 

و همکاران  Ashourluبه عنوان مثال اند. داشته یماریب

رای ب ی رافیط یهاشاخصدر پژوهش خود ( 2430)

بررسی کردند و  یازنگ زرد و قهوه یهایماریب ییشناسا

 ریقادم و برگ ماریسطح ب ارتباط خوبی بین نسبت جینتا

 ریمحاسبه و تفس ابتدالذا نشان داد. ها شاخص ی اینعدد

سلامت گندم، شروع و اوج  خیفوق در سه تار یهاشاخص

 نیصورت گرفت تا مؤثرتر یدر منطقه مطالعات یماریب

زنگ زرد گندم در منطقه  یماریمطالعه ب نهیشاخص درزم

شود. در مرحله بعد  ییموردمطالعه پژوهش حاضر شناسا

 و اوج وعدر زمان شر یماریب نیا یبندو طبقه یبندپهنه

 نیو همچن 2-نلیو سنت 8-لندست ریتصاو هیبر پا یماریب

ترش گس ندیانجام شد تا فرآ ریتصاو نیا قیبر اساس تلف

 جهیتن نیکه بهتر یریتصو نیمطالعه شود و همچن یماریب

گردد. ابتدا محاسبه  ییشناسا زیخصوص دارد ن نیرا در ا

 نیرستر ا دیمورد مطالعه و تول یاهیگ یهاشاخص

 یو آمار یبصر ریصورت گرفت و سپس تفس هاخصشا

 یبندحاصله انجام شد. در مرحله بعد طبقه یهانقشه

 یماریزنگ زرد گندم در دو دوره شروع و اوج ب یماریب

 نیا یو آمار یبصر ریتفس تیصورت گرفت و در نها

 ها انجام شد.نقشه

 یبرا NDVI یاهیمحاسبه شاخص پوشش گ ابتدا

، 42/42/2424 خیدر سه تار 8-لندست ریتصاو

که مربوط به سه دوره  28/41/2424و  44/41/2424

 یماریزنگ گندم و اوج ب یماریدوره ب یسلامت، ابتدا

 (.1انجام گرفت )شکل  باشندیم

)که  یماریب وعیمحل ش ، در منطقه1شکل  جیطبق نتا

 1زردرنگ در شکل  یهارهیطبق نظر کارشناسان، دا

 نیشتریب یسالم که دارا یاهی(، وسعت پوشش گباشدیم

اوج  ژهیوو به یماریاست، با شروع ب NDVIمقدار شاخص 

با دوره بدون  سهیدر مقا یادیکاهش ز ،یماریگرفتن ب

 وعیتطابق خوب نقاط ش جینتا نیاداشته است.  یماریب

 زی. با آنالدهدینشان م NDVIشاخص  ریرا با مقاد یماریب

 یوسعت کلاس دارا نیب یشکل، رابطه معکوس نیا جینتا

 یماریو زمان اوج گرفتن ب NDVIشاخص  یبالا ریمقاد

 .شودیم دهید
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 GNDVI یاهیمحاسبه شاخص پوشش گ نیهمچن

زنگ گندم و  یماریدوره ب یسه دوره سلامت، ابتدا یبرا

 (.0انجام گرفت )شکل  یماریاوج ب

در  زیشاخص ن نیبدست آمده، در ا جیطبق نتا

است، وسعت پوشش  یماریب وعیکه محل ش یامنطقه

(، با GNDVIشاخص  ریمقاد نیشتریسالم )ب یاهیگ

با  سهیدر مقا یادیکاهش ز یماریشروع و اوج گرفتن ب

، NDVIداشته است. همانند شاخص  یماریدوره بدون ب

شاخص  یهابا نقشه یماریتطابق خوب نقاط تمرکز ب

GNDVI رابطه  زیشاخص ن نیقابل مشاهده است. در ا

شاخص  یبالا ریمقاد یوسعت کلاس دارا نیب یمعکوس

GNDVI شودیم دهید یماریبا اوج گرفتن ب. 

سه  یبرا MSI یاهیشاخص پوشش گ زیادامه ن در

 یماریزنگ گندم و اوج ب یماریدوره ب یدوره سلامت، ابتدا

 (.8محاسبه شد )شکل 

 
 (3144فروردین  2) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو  (3148اسفند  34) شروع( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( a یهادوره NDVI -1شکل 

 .(8-لندست ری)تصاو
Fig. 3. NDVI index for a) vegetation health period (06/02/2020), b) onset (09/03/2020) and c) peak of wheat yellow rust 

disease (25/03/2020) (Landsat-8 images).

 یشکل فوق، مساحت کل یو آمار یبصر ریبا توجه به تفس

در  یماریبا اوج گرفتن ب 0/4بالاتر از  ریمقاد یدارا یهاقسمت

 .است افتهی یتوجهبا زمان سلامت گندم کاهش قابل سهیمقا

 یاهیپوشش گ یهاشاخص یآمار ریو تفس یصحت سنج اما

NDVI ،GNDVI   وMSI  و صحت  ترقیدق ریمنظور تفسبه

و  RMSE یفوق بر اساس دو پارامتر آمار یهانقشه یسنج

MAE  (.2انجام گرفت )جدول
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فروردین  2) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو  (3148اسفند  34) شروع( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( aهای دوره GNDVIشاخص  -0شکل 

 .(8-لندست ری)تصاو (3144
Fig. 4. GNDVI index for a) vegetation health period (06/02/2020), b) onset (09/03/2020) and c) peak of wheat yellow 

rust disease (25/03/2020) (Landsat-8 images).  
 

 .8-لندست ریآمده از تصاوبدست  یاهیگ یهاشاخص یآمار یصحت سنج -2جدول 

Table 6. Statistical accuracy assessment of vegetation indexes achieved from Landsat-8 images. 

 

NDVI GNDVI MSI 

Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 

RMSE 0.958 0.959 0.943 0.944 1 0.986 

MAE 0.918 0.919 0.890 0.892 1 0.973 
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فروردین  2) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو  (3148اسفند  34) شروع( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( aهای دوره MSIشاخص  -8شکل 

 (.8-لندست ری)تصاو (3144
Fig. 5. MSI index for a) vegetation health period (06/02/2020), b) onset (09/03/2020) and c) peak of wheat yellow rust 

disease (25/03/2020) (Landsat-8 images). 

 

 MSIشاخص  شود،یم دهیگونه که در جدول فوق دهمان

د نطقه مورعملکرد را در مطالعه زنگ زرد گندم در م نیترفیضع

و در  3برابر با  یماریدر شروع ب RMSEمطالعه داشته است )

)در  GNDVIشاخص  کهی(، درحال482/4برابر با  یماریاوج ب

 =ی )ماری( و اوج بRMSE 401/4 =هر دو مرحله شروع )

RMSE 400/4) نتایج  شاخص بوده است. نیترمناسب

 های سلامتهای دیگر متخصصان نیز تاثیر شاخصپژوهش

ز کند، اگیاهی را در مطالعه بیماری زنگ زرد گندم را تایید می

آلوده به  عمزارکه Ranjbar (2433 )و  Mobasheriجمله 

ی اهدرجه سلامت برگ را با استفاده از دادهو زنگ گندم  یماریب

 هاشاخص گونهنینشان داد ا جینتامطالعه کردند، که  3-لندست

 دنتوانیداشته و م یعملکرد خوب اهیگ ینگیدر مراحل سبز

 .دنده صیرا تشخ یماریو مشکوک به ب ماریمناطق سالم، ب

که با هدف ( 2424و همکاران ) Mardanehهمچنین مطالعه 

انجام شد،  8-لندست ریاسترس گندم با استفاده از تصاوبررسی 

 بررسیبه که ( 2443، 2443و همکاران ) Yangو مطالعه 

را  NDVIشاخص  پرداخت،برنج  اهیدر گ یازنگ قهوه یماریب

شاخص در  نیبه عنوان بهتری اهیپوشش گ یهاشاخص انیاز م

 سلامت گندم و برنج معرفی کردند.  تیضعو یبررس
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بر  یزنگ زرد گندم مبتن یماریب یمرحله بعد طبقه بند در

 یماریب یبندمنظور پهنهانجام گرفت. به  8-لندست ریتصاو

 یهابر داده یشده مبتننظارت یبندزنگ زرد گندم از طبقه

ه منظور رابط نی. بددیمنطقه موردمطالعه استفاده گرد یدانیم

ی )مطابق با تاریخ اخذ تصاویر دانیم یهاداده نیب یونیرگرس

محاسبه و  یماریب وعیمختلف ش یهارهدو ریبا تصو ای(ماهواره

در  یماریب یبندنقشه طبقه رابطه نیبا استفاده از ا تیدر نها

 (.2 شد )شکل هیمنطقه مورد مطالعه ته
 

 

فروردین  2) زنگ زرد گندمی ماریاوج ب( bو  (3148اسفند  34) شروع( a یبرا 8-لندست ریزنگ زرد گندم با استفاده از تصاو یبندپهنه -2شکل 

3144.) 
Fig. 6. Zoning of wheat yellow rust using Landsat-8 images for a) onset (09/03/2020) and b) peak of wheat yellow rust 

disease (25/03/2020). 

 

مشاهده است، با گذر زمان، طور که در شکل قابلهمان

 RMSEکرده است.  دایدر منطقه مورد مطالعه شدت پ یماریب

 و 808/4 بیبه ترت یماریشروع و اوج ب یدنقشه طبقه بن

شروع و  ینقشه طبقه بند MAE ن،ی. همچنباشدیم 808/4

دو  انی. در مباشدیم 328/4 و 333/4 بیبه ترت یماریاوج ب

 یماریبالاتر از نقشه اوج ب یصحت یماریفوق، نقشه شروع ب شهنق

 ریتصاو یریبدست آمده، با بکارگ جیطبق نتا نیدارد. همچن

طه بر راب یزنگ زرد گندم مبتن یماریب یبند، طبقه8-لندست

عه از مطال یبهتر جینتا قیتحق نیشده در امحاسبه  ونیرگرس

، NDVI یاهیگ یهاشاخص یریبر بکارگ یمبتن یماریب

GNDVI  وMSI یهاصحت نقشه ج،یدارد. طبق نتا 

 یاهیگ یهازنگ زرد گندم بالاتر از صحت شاخص یبندطبقه

در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر، مطالعه  مورد مطالعه است.

Zahirniya  وMatinfar (3148) و  ییشناسا که با هدف

نوب در ج آنهاعملکرد  ینیبشیمزارع تحت گندم و پ یبندطبقه

های پوشش گیاهی را در انجام شد تاثیر شاخص خوزستان یغرب

آنها  کرد، و نتایجمطالعه و طبقه بندی سطوح زیر کشت را تایید 

درصد  نیبالاتر GNDVIو  NDVI یهاکه شاخصنشان داد 

. همچنین طبق شده را داشتند دیعملکرد گندم تول نیتخم

 یهاشاخص(، استفاده 2423و همکاران ) Guoنتایج مطالعه 

ا باشد و بگندم مناسب می یماریب شیپا یبرا یاهیپوشش گ

 .ددیریتی خوبی اتخاذ کرتوان تصمیمات مآنها می جینتاتوجه به 

 ریبر تصاو یزنگ زرد گندم مبتن یماریب یبررس اما

محاسبه  یاهیگ یهاانجام گرفت. ابتدا شاخص زین 2-نلیسنت

حاصله انجام  یهانقشه یو آمار یبصر ریشدند و سپس تفس

زنگ زرد گندم در دو دوره شروع و اوج  یبندشد. سپس طبقه

ن یا یو آمار یبصر ریتفس زین تیصورت گرفت و در نها یماریب

مرحله ابتدا محاسبه شاخص پوشش  نیها انجام شد. در انقشه

و  44/41/2424، 42/42/2424 خیدر سه تار NDVI یاهیگ

 یمربوط به سه دوره سلامت، ابتدا بیکه به ترت 28/41/2424

 انجام شد )شکل باشندیم یماریزنگ گندم و اوج ب یماریدوره ب

3.) 
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فروردین  32) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو ( 3148اسفند  33)شروع ( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( aدوره  NDVIشاخص  -3شکل 

 (.2-نلیسنت ری)تصاو( 3148
Fig. 7. NDVI index for a) vegetation health period (31/01/2020), b) onset (01/03/2020) and c) peak of wheat yellow rust 

disease (31/03/2020) (Sentinel-2 images). 

 

 یارمیب وعیکه محل ش یاشکل بالا، در منطقه جیطبق نتا

 ریمقاد نیشتریب یسالم که دارا یاهیاست، وسعت پوشش گ

NDVI کاهش  یماریو اوج گرفتن ب یماریاست، با شروع ب

 جهینت نیداشته است. ا یماریبا دوره بدون ب سهیدر مقا یادیز

 شانن NDVI یهارا با نقشه یماریتطابق خوب نقاط تمرکز ب

 یوسعت کلاس دارا نیب یکه رابطه معکوس یبه طور دهد،یم

 دهید یماریبا اوج گرفتن ب NDVIشاخص  یبالا ریمقاد

سه دوره  یابر زین GNDVI یاهی. شاخص پوشش گشودیم

 محاسبه یماریزنگ گندم و اوج ب یماریدوره ب یسلامت، ابتدا

 (.8شد )شکل 

 GNDVIکه مربوط به شاخص  8ل شک جیطبق نتا

 وعیکه محل ش یادر منطقه NDVIهمانند شاخص  باشد،یم

 یسالم که دارا یاهیاست، وسعت منطقه پوشش گ یماریب

 یارمیشاخص است، با شروع و اوج گرفتن ب ریمقاد نیشتریب

داشته است.  یماریبا دوره بدون ب سهیدر مقا یادیکاهش ز

 GNDVIشاخص  یهابا نقشه یماریتطابق خوب نقاط تمرکز ب

 نیب یرابطه معکوس زیشاخص ن نیقابل مشاهده است. در ا زین

با اوج گرفتن  GNDVI یبالا ریمقاد یوسعت کلاس دارا

 .شودیم دهید یماریب

سه دوره سلامت،  یبرا زین MSI یاهیپوشش گ شاخص

 یماریاوج ب نیزنگ زرد گندم و همچن یماریدوره ب یابتدا
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 (.4)شکل  دیمحاسبه گرد

 

 

فروردین  32) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو ( 3148اسفند  33)شروع ( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( aدوره  GNDVIشاخص  -8شکل 

 (.2-نلیسنت ری)تصاو( 3148
Fig. 8. GNDVI index for a) vegetation health period (31/01/2020), b) onset (01/03/2020) and c) peak of wheat yellow 

rust disease (31/03/2020) (Sentinel-2 images).

وع که با شر رسدیشکل فوق، به نظر م ریبا توجه به تفس

با اوج گرفتن  2بالاتر از  ریبا مقاد یهابخش یمساحت کل یماریب

. است افتهی شیبا زمان سلامت گندم افزا سهیدر مقا یماریب

 شیافزا 0/4بالاتر از  ریمساحت مقاد یماریسپس با اوج گرفتن ب

 یهانقشه یآمار ری. تفسستا افتهیکاهش  2بالاتر از  ریو مقاد

 یبر اساس دو پارامتر آمار 2-نلیسنت ریبدست آمده از تصاو

RMSE  وMAE (.3انجام گرفت )جدول  زین 

عملکرد را در  نیترفیضع MSIجدول، شاخص  جیطبق نتا

داشته است  یمطالعه زنگ زرد گندم در منطقه مطالعات

(RMSE یماریو در اوج ب 330/34برابر با  یماریدر شروع ب 

)در مرحله شروع  NDVIشاخص  کهی( درحال143/24برابر با 

)در مرحله اوج  GNDVI( و 843/4برابر با  RMSEبا  یماریب

ها بودند.شاخص نیتر( مناسب484/4برابر با  RMSEبا  یماریب
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فروردین  32) زنگ زرد گندم یماریاوج ب( cو ( 3148اسفند  33)شروع ( b ،(3148بهمن  33) اهیسلامت گ( a یهادوره MSIشاخص  -4شکل 

 (.2-نلیسنت ری)تصاو( 3148
Fig. 9. MSI index for a) vegetation health period (31/01/2020), b) onset (01/03/2020) and c) peak of wheat yellow rust 

disease (31/03/2020) (Sentinel-2 images). 

 

 ریتصاواما طبقه بندی بیماری زنگ زرد با استفاده از 

که در چندین مطالعه انجام شده است، نتایج  2-سنتینل

و همکاران  Singhبسیار خوبی داشته است. به عنوان مثال 

را با استفاده زنگ زرد  ییشناسا( در مطالعه خود 2421)

ی انجام بندطبقه روشده از با استفا 2-سنتینل ریتصاو از

دادند و با توجه به نتایج خوبی که در این مورد در مطالعه 

آنها بدست آمد، استفاده از طبقه بندی در اینگونه مطالعات 

 یماریب یبند طبقهبا اهداف مشابه را مناسب دانستند. 

 یهاو داده 2-نلیسنت ریزنگ زرد گندم با استفاده از تصاو

ور منظ نیانجام گرفت. بد زیدمطالعه نمنطقه مور یدانیم

 یهادوره ریبا تصاو یدانیم یهاداده نیب یونیرابطه رگرس

با استفاده از  تیمحاسبه و در نها یماریب وعیمختلف ش

ه در منطقه مورد مطالع یماریب یبندرابطه نقشه طبقه نیا

 (.34 شد )شکل هیته
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 .2-نلیسنت ریبدست آمده از تصاو یاهیگ یهاشاخص یهانقشه یآمار یسنجصحت  -3جدول 

Table 7. Statistical accuracy assessment of vegetation indexes achieved from Sentinel-2 images. 

 NDVI GNDVI MSI 
Onset of the 

disease 
Peak of 

the disease 
Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
Onset of 

the disease 
Peak of the 

disease 
RMSE 0.891 1 0.924 0.959 0.114 29.397 
MAE 0.794 1 0.853 0.919 7.258 7.368 

 
 32) زنگ زرد گندمی ماریاوج ب( bو ( 3148اسفند  33)شروع ( a یبرا 2-نلیسنت ریزنگ زرد گندم با استفاده از تصاو یماریب یبندپهنه -34شکل 

 (.3148فروردین 
Fig. 10. Zoning of wheat yellow rust using Sentinel-2 images for a) onset (01/03/2020) and b) peak of wheat yellow rust 

disease (31/03/2020). 
 

با  یماریمشاهده است، بطور که در شکل فوق قابلهمان

 نیا یآمار لیکرده است. تحل دایپ یتوجه گذر زمان شدت قابل

به  808/4 و RMSE، 884/4 ریها نشان دهنده مقادنقشه

 و MAE، 343/4 نیو همچن ،یماریشروع و اوج ب یبرا بیترت

 قشهدو ن انی. در مباشدیم یماریشروع و اوج ب یبرا 330/4

کمتر از  یصحت (RMSE 884/4 =ی )ماریفوق، نقشه شروع ب

صحت  ج،یدارد. طبق نتا (RMSE 808/4 =ی )مارینقشه اوج ب

زنگ زرد گندم بهتر از صحت  یماریب یبندطبقه یهانقشه

 هجینت توانیم یاست. بطور کل یاهیگ یهاشاخص یهانقشه

زنگ  یماریب یبند، طبقه2-نلیسنت ریگرفت که با استفاده تصاو

 قیحقت نیشده در امحاسبه ونیبر رابطه رگرس یزرد گندم مبتن

 یریبر بکارگ یمبتن یماریتر از مطالعه بقبولقابل  یجینتا

 .مورد استفاده دارد یاهیگ یهاشاخص

رزولوشن با توجه به داشتن  2-نلیسنتبطور کلی تصاویر 

کرد و عمل طیشرا ترقیدقبررسی و نمایش بالاتر امکان  یمکان

فراهم  8-لندستبت به تصاویر های آنها را نسمزارع و بیماری

کند. ضمنا مطالعات دیگر متخصصان نیز این ویژگی را می

( 2438و همکاران ) Razbanکند، از جمله مطالعه تصدیق می

و  8-لندست یاماهواره ریبا استفاده از تصاو را عملکرد گندمکه 

 یرزولوشن مکان که زدند و مشاهده کردند نیتخمرا  2-نلیسنت

مزارع و  طیشرا ترقیدق شینما باعث 2-نلیسنتتصاویر بالاتر 

شود. لازم به ذکر است که یمهای منطقه مطالعاتی عارضه

و  8-لندست یکیاپت ریدو نوع تصو یریبکارگ جینتا سهیمقا

منظور مطالعه زنگ زرد گندم به در مطالعه حاضر  2-نلیسنت

ع در مرحله شرو یماریب یبندکه نقشه طبقه دهدینشان م

و  (RMSE 808/4 =) 8-لندست ریبا استفاده تصو یماریب

در حالت  یماریدر مرحله اوج ب یماریب یبندنقشه طبقه

 جهینت نیبهتر( RMSE 808/4 =) 2-نلینتس ریتصو یریبکارگ

 زین یاهیگ یهابر شاخص یمبتن جینتا سهیرا داشته است. مقا

 یماریدر هر دو مرحله شروع ب NDVIنشان داد که شاخص 

 ری)تصو یماریو اوج ب( RMSE 843/4 = با 2-نلیسنت ری)تصو

را در خصوص  جهینت نی( بهترRMSE 484/4 = با 8-لندست

 یاگرفت که بر جهینت توانیاند. مداشته دممطالعه زنگ زرد گن

وعـن کیاز  شـیـتر بهتر است از بلـبهتر و کام جین نتاـداشت
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( اوج بیماری(، b( شروع و a)برای  GST یقیتلف بر روش ی، مبتن2-نلیسنت و 8-لندست ریزنگ زرد گندم با استفاده تصاو یبندپهنه  -33شکل 

 .( اوج بیماری(f( شروع و e)برای  BT یقیتلف بر روش یو مبتن( اوج بیماری( d( شروع و c)برای  IHS یقیتلف بر روش یمبتن
Fig. 11. Zoning of wheat yellow rust using Landsat-8 and Sentinel-2 images based on the GST (for a) onset and b) peak 

of disease), HIS (for c) onset and d) peak of disease) and BT (for e) onset and f) peak of disease) fusion methods for onset 

and peak of disease. 
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 یهایژگیبا توجه به تفاوت و رایاستفاده کرد ز یاماهواره ریتصو

ها مکمل سنجنده نیمختلف، اطلاعات ا یهاسنجنده ریتصاو

 .باشندیم گریکدی

با  سهیزنگ زرد گندم در مقا یبندطبقه نکهیتوجه به ا با

 قسمت تنها نیداشت، لذا در ا یبهتر جینتا یاهیگ یهاشاخص

 ریتصاو قیزنگ زرد با استفاده از تلف یبندبه مطالعه طبقه

 یماریب یبندمنظور پهنه نیپرداخته شده است. بد یاماهواره

و  8-لندست یاوارهماه ریتصاو قیبر تلف یزنگ زرد گندم مبتن

 یدانیم یهاو داده BTو  GST ،IHSبا سه روش  2-نلیسنت

با  یدانیم یهاداده نیب ونیرگرسمنظور رابطه  نیانجام شد. بد

 محاسبه و یماریب وعیمختلف ش یهادوره شدهقیتلف ریتصو

در  یماریب یبندرابطه نقشه طبقه نیبا استفاده از ا تیدرنها

 (.33 شد )شکل هیمنطقه مورد مطالعه ته

طور که در شکل مشخص است، کلاس مربوط به همان

 ودشیم دهیها دپررنگ در نقشه یکه به رنگ آب دیشد یماریب

از  ترعیوس BTو  GSTدر دو روش  یماریدر مرحله شروع ب

است. با اوج گرفتن  BT قیبر روش تلف یمبتن یبندطبقه

 منظوراست. به افتهی شیکلاس افزا نیوسعت ا زین یماریب

اخص بر دو ش یمبتن یآمار لیها از تحلنقشه نیا ترقیدق یابیارز

RMSE  وMAE  (.8استفاده شده است )جدول 

 جهینت نیبهتر IHS قیجدول، روش تلف جیطبق نتا

 =ی )ماریزنگ زرد گندم را در مرحله شروع ب یبندطبقه

RMSE 844/4 )قیروش تلف کهیداشته است، درحال GST 

از  (RMSE 341/4 =ی )ماریرا در مرحله اوج ب جهینت نیبهتر

 یبندطبقه یوهایسنار یتمام سهیخود نشان داده است. مقا

 یبندطبقه جیکه نتا دهدیپژوهش نشان م نیاجراشده در ا

 ویسنار نیبهتر 2-نلیو سنت 8-لندست ریتصاو قیبر تلف یمبتن

زنگ زرد گندم در هر دو مرحله شروع و  یبندمنظور طبقهبه 

ده کننموضوع اثبات نیدر منطقه موردمطالعه است. ا یماریاوج ب

 یبندبقهط جیادر بهبود نت یاماهواره ریصاوت قیتلف یبالا تیقابل

نتایج دیگر مطالعات قابلیت بالای  زنگ زرد گندم است. یماریب

ای را در مطالعه عملکرد گندم نشان داده تلفیق تصاویر ماهواره

که ( 2433و همکاران ) Skakunاست، از جمله نتایج مطالعه 

نقشه  هیته 2-نلیو سنت 8-لندست ریتصاو نشان داد تلفیق

 به میزان قابل توجهی عملکرد محصولات را یابیو ارز یبندپهنه

کاهش  را عملکرد گندم نیتخم یخطاها و بخشدیبهبود م

 .دهدیم
 

 .MAEو  RMSE یآمار یبا استفاده پارامترها ریتصاو قیبر تلف یمبتن یبندطبقه یهانقشه یصحت سنج -8جدول 
Table 8. Accuracy assessment of classification maps based on fusion of the Sentinel-2 and Landsat-8 images by using 

RMSE and MAE statistical parameters. 

 GST BT IHS 

 Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
Onset of the 

disease 
Peak of the 

disease 
RMSE 0.828 0.792 0.898 0.870 0.809 0.794 
MAE 0.686 0.628 0.807 0.757 0.654 0.631 

 

 نتیجه گیری -5

 اهیزنگ زرد گ یماریب یبندو پهنه صیپژوهش تشخ نیهدف ا

و  2-نلی، سنت8-لندست یاماهواره ریگندم با استفاده از تصاو

 یارمیشروع و اوج ب اه،یدوره سلامت گ یط ریتصاو نیا قیتلف

 یاهیشاخص پوشش گ 1زنگ زرد گندم بود. در مرحله اول از 

MSI ،NDVI, GNDVI  ندمزنگ گ یماریب یجهت بررس 

زنگ زرد گندم در محدوده مورد  یماریب تیاستفاده شد و در نها

طوبت بالا، آب و ر ،یاهیکلاس )بدون پوشش گ 8مطالعه در 

و  8-لندست ریمتوسط و کم( با استفاده تصاو د،یشد یماریب

، IHSبه سه روش  ریتصاو نیا قیبا تلف نیو همچن 2- نلیسنت

GST  وBT یماریب اوجو  یماریب یدر دو زمان ابتدا 

 شد. بندی¬طبقه

 نیترفیضع MSIآمده شاخص دستبه جیتوجه به نتا با

 یماریو در اوج ب 3برابر با  یماریدر شروع ب RMSEعملکرد )

زنگ زرد گندم در منطقه مورد  کی( را در تفک482/4برابر با 

در هر دو مرحله  GNDVIشاخص  کهیمطالعه داشت. درحال

 با بربرا RMSE) یماری( و اوج ب401/4 برابر با RMSEشروع )

 شاخص بوده است. نیتر( مناسب400/4

 یبندطبقه یهابدست آمده، صحت نقشه جیاساس نتا بر

 یهاشاخص یهازنگ زرد گندم بهتر از صحت نقشه یماریب
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نقشه شروع  ،یدو نقشه خروج انیموردمطالعه است. در م یاهیگ

( از نقشه اوج 808/4 برابر با RMSEبالاتر ) یصحت یماریب

که  رفتگ جهینت توانی( دارد. م808/4 برابر با RMSE) یماریب

زنگ  یماریب یبند، طبقه8-ستلند ریدر حالت استفاده از تصاو

 قیحقت نیشده در امحاسبه ونیبر رابطه رگرس یزرد گندم مبتن

 یریکارگبر به یمبتن یماریتر از مطالعه بقبولقابل یجینتا

دارد. ضمنا  MSIو  NDVI ،GNDVI یاهیگ یهاشاخص

زنگ زرد  ییاعملکرد را در شناس نیترفیضع MSIشاخص 

در شروع  RMSEگندم در منطقه موردمطالعه داشته است )

(. 143/24 برابر با یماریو در اوج ب 330/34 برابر با یماریب

 RMSEبا  یماری)در مرحله شروع ب NDVIشاخص  کهیدرحال

 RMSEبا  یماری)در مرحله اوج ب GNDVI( و 843/4 برابر با

 .ندبودها شاخص نیتر( مناسب484/4 برابر با

زنگ زرد گندم از  یماریب یبندطبقه یهانقشه صحت

مورد مطالعه بالاتر است.  یاهیگ یهاشاخص یهاصحت نقشه

برابر  RMSE) یمارینقشه شروع ب ،یدو نقشه خروج انیدر م

 برابر با RMSE) یماریکمتر از نقشه اوج ب ی( صحت848/4 با

 ریگرفت که با استفاده تصاو جهینت توانی( دارد. م808/4

طه بر راب یزنگ زرد گندم مبتن یماریب یبند، طبقه2-نلیسنت

تر از قبولقابل یجینتا قیتحق نیشده در امحاسبه  ونیرگرس

، NDVI یاهیگ یهابا استفاده شاخص یماریمطالعه ب

GNDVI  وMSI .دارد 

و  8-دستلن یکیاپت ریاستفاده دو نوع تصو جینتا سهیمقا با

 یبندمطالعه زنگ زرد گندم نشان داد که طبقه یبرا 2-نلیسنت

 8-لندست ریبا استفاده از تصو یماریدر مرحله شروع ب یماریب

 یماریب یبندنقشه طبقه نیو همچن 808/4 برابر با RMSEبا 

 RMSEبا  2-نلیسنت ریبا استفاده تصو یماریدر مرحله اوج ب

بر  یتنمب جینتا سهیاند. مقارا داشته جینتا نیبهتر 808/4 برابر با

در هر دو  NDVIنشان داد که شاخص  زین یاهیگ یهاشاخص

 2-نلیسنت ریبا استفاده تصو RMSE) یماریمرحله شروع ب

-لندست ری)با استفاده از تصو یماریبوده است( و اوج ب 843/4

8 ،RMSE را جهت  جینتا نیبوده است( بهتر 484/4 برابر با

 هگرفت که ب جهینت توانیمطالعه زنگ زرد گندم داشته است. م

نوع  کیاز  شیاز ب توانیتر مبهتر و کامل جیمنظور داشتن نتا

 یهایژگیبا توجه به تفاوت و رایاستفاده نمود ز یاماهواره ریتصو

ها سنجنده نیمختلف، استفاده اطلاعات ا یهاسنجنده ریتصاو

 را ارائه خواهند داد. یبهتر جینتادر کنار هم قطعا 

 نیبهتر IHS قیپژوهش، روش تلف نیا جیتوجه به نتا با

 یماریزنگ زرد گندم را در مرحله شروع ب یبندطبقه جهینت

 قیروش تلف نی(، و همچنRMSE = 844/4داشته است )با 

GST با یماریرا در مرحله اوج ب جهینت نیبهتر( = RMSE 

 یهاکیتکن یتمام سهیداده است. مقا( از خود نشان 341/4

که  دهدیپژوهش نشان م نیاجراشده در ا یدبنطبقه

 2-نلیو سنت 8-لندست ریتصاو قیبر تلف یمبتن یبندطبقه

زنگ زرد گندم در هر دو  یبندمنظور طبقهبه  کیتکن نیبهتر

در منطقه موردمطالعه بوده است.  یماریمرحله شروع و اوج ب

 یااهوارهم ریتصاو قیتلف یبالا تیننده قابلکموضوع اثبات نیا

 .دباشیزنگ زرد گندم م یماریب یبندطبقه جیدر بهبود نتا

 پاسگزاریس

 کایآمر یشناس نیپژوهش از سازمان زم نیا نیمولف یتمام

 یمورد استفاده برا یاماهواره یهاجهت فراهم نمودن داده
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