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  چكيده

 ندمان راباشد كه  محصول ميهاي اصلي مديريت دقيق كي از محوركاربرد تكنولوژي كوددهي متغير نيتروژن در مزرعه ي     
 اين تكنولوژي، نيازمند تعيين دقيـق  استفاده از. گردد ميمحيطي هاي زيست كوددهي را افزايش داده و باعث كاهش آلودگي  

گـي  در اين تحقيق بـراي اولـين بـار، از روش پـردازش تـصاوير رن        . باشد  اي وضعيت نيتروژن گياه در مزرعه مي        و لحظه 
 در اتاق فيتـوترون انجـام و شـش سـطح       هاآزمايش. ند استفاده شده است   قهاي چغندر   براي تعيين وضعيت نيتروژن برگ    

هـاي    قنـد كـه در گلـدان   در پـنج تكـرار بـراي چغندر   )  هكتـار  كيلوگرم بر۵۰۰ و ۴۰۰، ۳۰۰،  ۲۰۰،  ۱۰۰،  ۰(مختلف كوددهي   
سـنج   يـل  توسـط دسـتگاه كلروف  كلروفيـل بـرگ  . ، در نظـر گرفتـه شـد   نـد متر كـشت شـده بود   سانتي۲۲پلاستيكي به قطر    

ر دو فضاي رنگي و يك فضاي سطح خاكستري براي تخمين مقـدار كلروفيـل بـرگ بـر اسـاس تـصوي         . گيري گرديد  اندازه
 مدل سطح خاكستري رابطه خوبي با مقدار كلروفيل برگ نشان داد     . به كار گرفته شد    گرفته شده توسط دوربين ديجيتالي    

)79.0R( 2 ) تقريبا نصف زمان پردازش تصوير در فـضاي رنگـي    (پردازش تصوير نياز داشت     تري براي    و نيز زمان كم    =
BR2اما مدل  )93.0R(ترين همبستگي را براي تخمين مقدار كلروفيل برگ نشان داد  در فضاي رنگي بيش− 2 =.  

  

  نيتروژن،  مديريت كوددهيل سنج، كلروفي كشاورزي دقيق،قند،پردازش تصوير، چغندر: كليديهای واژه
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Abstract 

The variable nitrogen fertilization in the field is an important aspect of precision management of 

crop production to increase fertilizer efficiency and to reduce the rick of environment pollution. 

This technology, however, requires online determination of plant nutrient status in the field. In this 

study for the first time in sugar beet, a color image analysis was performed to estimate plant 

nitrogen status. The experiment was carried out in a phytotron and nitrogen was applied at six levels 

(0, 100, 200, 300, 400 and 500 kg/ha) to the sugar beet grown in pots sized 22cm diameter. 

Chlorophyll index of the leaves  was measured by a chlorophyll meter (SPAD). Two color and one 

gray level models were developed to estimate sugar beet leaf SPAD values based on the color 

images captured from sugar beet leaves using with a digital camera. The gray level model indicated 

a reasonable relationship (R2=0.79) to estimate the sugar beet leaf chlorophyll with a lower analysis 

time (half of the color models), however the 2R-B model (R2=0.93) was considered more reliable 

approach  for estimating the chlorophyll level of sugar beet 

 

Keywords: Chlorophyll meter, Fertilizer management, Image processing, Nitrogen, Precision 

farming, Sugar beet 

  مقدمه
نيتروژن يكي از مواد غذايي ضـروري مـورد نيـاز بـراي            

باشد و فقط با كوددهي متغير آن در سـطح            رشد گياه مي  
توان به محصول فـراوان بـا كمتـرين هزينـه و         مزرعه مي 

آرنهـامر و  (نيز كمترين اثرات زيست محيطي دست يافـت     
هاي اخير افزايش نگراني درباره    در سال ). ۱۹۹۹همكاران  

ــوده شــدن آب مــصرف ك هــاي  ودهــاي كــشاورزي و آل
زيرزميني، محققين كشاورزي را تشويق كرده تا دربـاره         

. كارهايي را پيشنهاد كنند     بهبود مديريت مصرف كود، راه    
دهـد كـه      افزايش تحقيقات علمي در اين زمينـه نـشان مـي          

مـصرف بــيش از انــدازه كــود نيتــروژن اثــرات منفــي در  

 و اوفر(دات زنده دارد كيفيت آب، هوا و اكوسيستم موجو     
هاي زيرزمينـي،    آبشويي نيتروژن به آب    ).۲۰۰۵همكاران  

آورد كـه     مشكلات زيـست محيطـي جـدي را بوجـود مـي           
 بـدن موجـودات زنـده        آمد آن كمبود اكسيژن در بافت       پي
  ).۲۰۰۰كيم و همكاران (باشد  مي

 ي كـه تمـام  شـود  فـرض مـي   ،در كشاورزي مرسوم  
ــه از نظــر حاصــلخيزي خــاك   يكنواخــت و همگــن مزرع

، بنابراين كـوددهي بـصورت يكنواخـت صـورت          باشد  مي
ير بـوده   از اين نظر متغ   هاي كشاورزي     اما زمين . گيرد  مي
هــاي گونــاگوني بــراي مــديريت  نيــاز دارنــد كــه روش و

كيم و همكاران  ( نقاط مختلف مزرعه اعمال شود    كوددهي  
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هايي اسـت     كوددهي متغير نيتروژن يكي از روش      .)۲۰۰۰
و افـزايش  توان براي كاهش اثرات زيـست محيطـي     مي كه

اجراي موثر كوددهي متغيـر  . استفاده كرد بازده كوددهي   
 تـشخيص  توانـايي بـستگي بـه    ،نيتروژن در سطح مزرعه 

. داردكودپاشـي  عمـل   يتـروژن گيـاه در هنگـام    نوضعيت  
مخـرب تعيـين وضـعيت نيتـروژن     هاي غير   بنابراين روش 

جـان   (باشـد  ت كوددهي مييريك فاكتور مهم در مدي    گياه  
  ).۲۰۰۹و همكاران 

تــشخيص كمبــود نيتــروژن   بــراي  چنــدين روش 
) آنـاليز بافـت گيـاه ب   )  شامل الـف    كشاورزي محصولات

) سـنج د  گيري توسط كلروفيـل  اندازه) خاك جآناليز نمونه  
هاي آنـاليز بافـت    روش. آناليز تصاوير هوايي وجود دارد 

 دقيقي هستند اما نيـاز  هاي گياه و آناليز نمونه خاك روش  
تـر    پـر هزينـه    همچنـين  و    داشته يبه زمان و ابزار بيشتر    

  ).۲۰۰۴ و همكاران پتور (باشند مي
روش بـسيار     يـك  ١سنج دستگاه كلروفيل استفاده از   

اي  بـصورت گـسترده  باشـد كـه    سـريع و غيرمخـرب مـي   
 رايج  گياهگيري مقدار كلروفيل توسط محققين براي اندازه  

تــامبو و همكــاران و  )۱۹۹۵(ر و شــفر  بلكمــ.شــده اســت
گيري   را براي اندازه   سنج كلروفيل توانايي دستگاه    )۲۰۰۲(

 مطالعـاتي نيـز بـراي    .نـشان دادنـد  گيـاه   درصد نيتروژن   
ــل و درصــد     ــين ســطح كلروفي ــستگي ب ــشان دادن همب ن

 بــه عنــوان مثــال .نيتــروژن بــرگ نيــز اجــرا شــده اســت 
 و ۹/۰اي بـرنج  ه ـ همبستگي بين كلروفيل و نيتروژن برگ  

ليـو و   ).۲۰۰۰فلاور و همكاران (رش شده است     گزا ۹۴/۰
ي بدست آمده توسـط دسـتگاه       ها از داده ) ۲۰۰۶(همكارن  
اسـفناج  سنج براي تخمين مقـدار نيتـروژن بـرگ           كلروفيل

 بـه علـت     سنج  استفاده از دستگاه كلروفيل    .استفاده كردند 
ع بـزرگ  ها، در مـزار    تعداد داده  گيري  اندازهمحدوديت در   

 ).۲۰۰۹و همكاران يوخين (باشد  بسيار محدود مي
ــه  ــور ب ــه منظ ــر و   دســت آوردن روش ب ــاي دقيقت ه

سريعتر جهت تشخيص وضعيت نيتروژن گيـاه، محقـيقن        
هاي مختلفي را بر اساس پردازش تصاوير توسـعه          روش

                                                   
1 (SPAD 502 Chlorophyll meter, Minolta Co, Japan) 

 نامراتا و همكـاران   و۲۰۰۴ليانگ ليانگ و همكاران     (دادند
 بـراي   ا اسـتفاده از ايـن روش      ب ـمطالعات زيـادي    ). ۲۰۰۷

ــد ــي و ( ذرتمحــصولاتي مانن ــاح۲۰۰۰سرســي  ل  و  و ن
 سـيب زمينـي    ،)۲۰۰۴ليانگ ليانگ   (، گندم   )۲۰۰۵ همكاران

 ،)۲۰۰۷چـن و همكـاران     (كلـم    ،)۲۰۰۴ همكارانبرهان و   (
انجـام  ) ۱۹۹۹سويي  ( پنبه   و) ۱۹۹۸تاي و همكاران    (باقلا  

 كـه آنـاليز   هـد د مـي  نـشان  اين تحقيقـات  نتايج .شده است 
 درصــد تخمــين پتانــسيل زيــادي بــراي رنگــيتــصاوير 
  . داردگياه نيتروژن 

هـاي   با توجه به اينكه نيتروژن مولفة اصلي مولكـول   
توان از رنگ برگ كـه        مي ،باشد  كلروفيل در برگ گياه مي    

ــدار كلروفيــل آن م ــ ــراي بررســي   يتــابعي از مق باشــد ب
 و همكـاران  ليانـگ ليانـگ  ( استفاده كرد وضعيت نيتروژن 

هــايي كــه   بوتــهدر ذرت نــشان داده شــده اســت. )۲۰۰۴
 تـري   كمبود نيتروژن دارند به مراتب داراي رنـگ روشـن         

سبز  (هايي كه نيتروژن كافي      نسبت به بوته   )سبز روشن (
 ).۲۰۰۰لـي و سرسـي    (دباشـن   در اختيار دارند، مـي    )تيره

دهـد كـه انعكـاس رنـگ سـبز از        نتايج تحقيقات نشان مـي    
گيـري    خوبي بـا مقـدار كلروفيـل انـدازه       رگ رابطة سطح ب 

 (R2 = 0.78)سـنج دارد   كلروفيـل شـده توسـط دسـتگاه    
  ).۲۰۰۵ناح و همكاران (

 يبين ديجيتال  از يك دور   )۱۹۹۹ (آدامسن و همكاران  
 رنگ سـبز بـه رنـگ قرمـز در          تبرنگي براي محاسبه نس   

 .اسـتفاده كردنـد  به منظور تخمـين مقـدار نيتـروژن         گندم  
 پوشـش سـبزي و     تخمين براي   )۱۹۹۹ (ا و همكاران  لوكين

ردازش روي تـصاوير رنگـي      مقدار ماده خشك گندم از پ     
 رنگــي گرفتــه شــده بــود يبــين ديجيتــالروكــه توســط د

 گـزارش   )۲۰۰۵(آلچانـاتيس و همكـاران       .استفاده كردنـد  
دادند كه بهترين ناحية رنگي كه بيشترين همبستگي را بـا           

 ۷۸۰ تـا    ۵۳۰ در ناحيـه     درصد نيتـروژن بـرگ ذرت دارد      
  .باشد نانومتر مي
قند يكي از مهمترين محصولات كشاورزي در   چغندر

 مقدار زيـادي كـود      در زراعت آن  آيد كه     دنيا به شمار مي   
 .گـردد   رسيدن به محصول بيشتر مصرف مـي       ازته براي 
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زايش مقدار ماده خـشك و  مصرف زياد كود ازته باعث اف    
درصد قند موجـود در     شود ولي      مي اندازه غدة چغندرقند  

 دقيـق  ايـن موضـوع اهميـت مـصرف       . دهد  را كاهش مي  آن
مالنو  (كند  قند بيشتر بيان مي   ارع چغندر كود ازته را در مز    

  ).۲۰۰۸ران او همك
تعيـين قابليـت اسـتفاده از دوربـين         هدف اين تحقيق    

ــراي تــشخيص ــدار  ديجيتــالي ب ود در نيتــروژن موجــمق
براي اولين بار، قاله  در اين م .باشد  قند مي ندرهاي چغ   برگ

بـا  قنـد    درصد كلروفيل بـرگ چغندر     تخمين براي   روابطي
استفاده از پردازش روي تصاوير ديجيتالي نوشـته شـده    

  .است
  

  ها مواد و روش
  كاشت گياه

 و ۱۳۸۷ مهر ماه سال ۱۵قند در تاريخ    كاشت چغندر 
اه  علـوم زيـستي دانــشگ    پژوهــشكدة٢در اتـاق فيتـوترون  

ــا  ــه و شــرايط دم ــه ســانتيگراد  ۲۰ و۲۵ ييارومي و  درج
شـب انجـام   به ترتيب در روز و % ۶۰ و   ۵۰رطوبت نسبي   

هـاي پلاسـتيكي بـه         در داخل گلـدان    چغندرقند . است  شده
 ابتدا در داخل . سانتيمتر كشت گرديد  ۲۵ارتفاع   و   ۲۲قطر  

زنـي تعـداد     بذر كاشته شد كه پس از جوانـه      ۱۰هر گلدان   
ورد اسـتفاده بـراي     خـاك م ـ   . عدد كاهش يافـت    ۲بوته به   

كـــشت از ايـــستگاه تحقيقـــاتي مركـــز تحقيقـــات جهـــاد 
  ).۱جدول ( گرديدكشاورزي اروميه تهيه 

   خصوصیات خاك لومی مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
pH (water) 7.4 

No3
a 50.2 (ppm) 

Extractable Pb 18.4 (ppm) 

Extractable K  591  (ppm) 

Organic C 0.68% 

Electrical conductivity 3.05 (Ds/m) 
a :ری يگروش اندازهDevardas Alloy, 1965  
b :  روشAlsen, 1982 

                                                   
2 Phytoteron 

  كوددهي متغير
 در شـش    و) ازت% ۴۶(كـود اوره     نيتروژن بصورت 

و )  كيلوگرم بـر هكتـار     ۰،۱۰۰،۲۰۰،۳۰۰،۴۰۰،۵۰۰(سطح  
 برگـي  ۶-۴ همزمان با كاشـت، مرحلـه    در طي سه مرحله     

 روز پـس از     ۳۰( برگي   ۸رحله  و م ) روز پس از كشت   ۲۰(
ار كـود   مقـد .  داده شـد   تيمارهـا بـه    پنج تكـرار     در) كاشت

 در آب آبيـاري حـل شـده و بـه      مورد نياز در هر مرحلـه     
 ۱۰۰هـر گلــدان روزانـه بوســيله   . شـد  هـا داده مــي  گلـدان 
  .گرديد ليتر آب مقطر، آبياري مي ميلي

  
   برگگيري درصد نيتروژن ها و اندازه تهيه عكس

 روز پـس از  ۳۰(پايان مرحلة سوم كـوددهي     پس از   
 مجموعـا از    ) روز پس از كاشـت     ۶۰(ا پايان كار    ت) كاشت

هـا بـه نحـوي        انتخـاب بـرگ   . بريده شـد   برگ   ۶ گلدانهر  
كلروفيــل .  گرفــت كــه نماينــده آن تيمــار باشــد صــورت

 ٣توسـط دسـتگاه كلروفيـل سـنج      ي انتخـاب شـده      ها برگ
. شـد ا عكـس تهيـه   ه  و همزمان از برگ    گرديدگيري    اندازه

از هـر بـرگ در      كلروفيـل،   گيري   براي افزايش دقت اندازه   
 و ميانگين آن    صورت گرفت گيري     نقطه مختلف اندازه   ۱۰

اهش ، جهت ك ـ  در هنگام پردازش تصاوير   . ه گرديد محاسب
) بــرگ از هــر گلــدان۲( بــرگ ۶۰زمــان پــردازش فقــط از 

  .استفاده گرديد
 بــه  و٤هــا توســط دوربــين ديجيتــالي ســوني عكــس

ــله  ــد  ۵۰فاصـ ــه شـ ــرگ گرفتـ ــالاتر از بـ ــانتيمتر بـ  . سـ
بـرداري در اتـاق فيتـوترون و در تحـت تركيبـي از                عكس

ــرا     ــرايط ب ــبترين ش ــه مناس ــفيد و زرد ك ــاي س ي نوره
به . پذيرفتصورت  برداري در فضاي بسته هستند،        عكس

هـا نـور      منظور جلوگيري از بازتاب نـور در سـطح بـرگ          
 اتاق فيتوترون تعبيه    پردازي از پشت شيشه كه در سقف      

بـا ايـن شـرايط نـور بـصورت          . شده بود صورت گرفـت    
 و بازتـاب  كاملا يكنواخت در تمامي اتاق پخش شـده بـود     

وضوح تصاوير . نور از سطح برگ به حداقل ممكن رسيد     

                                                   
3(Model 502, Minolta Co, Japan)(SPAD) 
4DSC W200 CCD Sony 
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 بـا   آبـي سبز و    ، قرمز  پيكسل و در باندهاي    ۲۰۴۸×۱۵۳۶
  ش تصاوير از براي پرداز. گرفته شد   JPEGفرمت

   . استفاده گرديد۶/۷ لب ورژنتفزار ما نرم
  

  پردازش مقدماتي تصاوير
به منظور افـزايش دقـت تخمـين كلروفيـل بـرگ بـر               
اساس انعكاس سطح آن، آلگوريتم جداسازي براي حذف        

 ۱همـانطور كـه در شـكل    . زمينة تصوير اسـتفاده گرديـد   
نشان داده شده است، آلگوريتم جداسازي در سه مرحلـه      

تـشكيل  سيم تصوير اصلي به سه مولفة      تق) الف: اجرا شد 
ــدة ــز، ( آن دهن ــگ قرم ــي   رن ــگ آب ــبز و رن ــگ س ) ب)  رن

ــة تــصوير ج  حــذف نويزهــاي ) جداســازي بــرگ از زمين
ابتدا تصوير اصلي هر برگ به سـه تـصوير تـك         .تصوير

بــا اســتفاده از . رنـگ قرمــز، ســبز و آبــي تقــسيم گرديــد 

گيـري و نمــودار مربـوط بــه شـدت هيــستوگرام،     آسـتانه 
از ) خـاك (هـاي زمينـه       مقادير آستانه براي حذف پيكـسل     

گيري   تصوير مشخص گرديد و با استفاده از تابع آستانه        
  :زير جداسازي صورت گرفت

  
]۱[            





≥
≤

=
iii

ii
i Tyxfyxf

Tyxf
yxg

),(),(
),(0

),(  

  
),( yxgi =           مقدار سـطح خاكـستري هـر پيكـسل در

ــازي شـــده،  ),(تـــصوير جداسـ yxfi =  ــدار ســـطح مقـ
مقــدار  = Tiخاكــستري هــر پيكــسل در تــصوير اصــلي،  

هاي تصوير را در سه كانال قرمز، سبز           مولفه iآستانه و   
  .كند و آبي بيان مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

حذف ) برگ جدا شده از زمینه تصویر د) مولفه رنگ سبز تصویر ج) تصویر اصلی ب) الف.  مراحل پردازش تصویر برگ-1کل  ش
 نویزهاي تصویر

  
هـاي مربـوط بـه        با توجه به تابع فوق، شدت پيكسل      

هـاي    برگ چغندرقند تغييـر نكـرده و فقـط مقـدار پيكـسل            
حلـة  در مر ).  ج ۱تـصوير   (گـردد     زمينة تصوير صفر مـي    

هـاي بـرگ چغندرقنـد در هـر           بعد، ميانگين شدت پيكـسل    

                                                                         ب

  

  الف

  

  ج              د       
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با استفاده از معادلة    ) قرمز، سبز و آبي   (تصوير تك رنگ    
  . محاسبه گرديد۲

]۲[      
ci

ci
i n

yxg
G ∑=

),(  

iG =    ــه ــسل در مولف ــدت پيك ــانگين ش ــدار مي  ، iمق
),( yxgci =      ر پيكـسل بـرگ     مقدار سـطح خاكـستري ه ـ

هــاي بــرگ در هــر  تعــداد كــل پيكــسل= cinچغندرقنــد و 
هـاي اصـلي تـصوير را بيـان         مولفـه  iتصوير تك رنگ و     

  .كند مي
ــصوير    ــة ت ــذف زمين ــس از ح ــانگين  پ ــادير مي ، مق

 قرمز، سبز و آبي براي هر تصوير با اسـتفاده           هاي  مولفه
ة بـين ايــن  سـپس رابط ــ. گــردد  محاســبه مـي ۲از معادلـة  

ها با مقدار كلروفيل برگ بررسي گشته و بـا نتـايج             مولفه
  .گردد ديگران مقايسه مي

  
   و بحثنتايج

هـاي   بـر اسـاس مولفـه     درصد نيتروژن برگ     تخمين
، نتـايج  RGBرنگ قرمز و سبز تصوير در فضاي رنگـي     

 بـين    رابطـة ۲شـكل  . )۲جدول  (نشان داد بسيار خوبي را    
با هاي   در برگ  را قرمز   لفة رنگ مقدار كلروفيل برگ و مو    

 يك رابطه معكوس بين درصد      .دهد   نشان مي  مختلفازت  
 سبز انعكاس سطح برگ در هر دو ناحية          و  برگ لكلروفي

و آنــاليز تــصاوير  بررســي روابـط  . وجــود داردو قرمـز 
 بـراي تــشخيص  دهــد كـه مولفــة رنـگ قرمــز،   شان مـي ن ـ

بهتـر از   انـد     هـايي كـه دچـار كمبـود نيتـروژن شـده             برگ
)88.0R(كنـد     هاي سـبز و آبـي عمـل مـي           مولفه 2 ايـن   .=

 توســط ليانــگ ليانــگ و گزارشــات ارائــه شـده نتـايج، بــا  
ــين  .همخــواني كامــل دارد) ۲۰۰۴(همكــاران  ــايج همچن نت

 بـا مقـدار     هاي  براي برگ دهد كه      نشان مي  آناليز تصاوير 
نسبت ه  ، تغييرات اين مولف   )مختلفكوددهي  ( ازت متفاوت 

باشـد و بـه ايـن دليـل           مي تر  يكنواخت رنگ سبز و آبي      به
است كه مولفة قرمز همبستگي بالايي بـا مقـدار كلروفيـل           

 نيـز در مـورد    )۲۰۰۵(ناح و همكاران    . دهد  برگ نشان مي  
بـراي تخمـين مقـدار       بهتـرين مولفـه    نشان دادند كه     ذرت

ــرگ  ــل بـ ــي   كلروفيـ ــز مـ ــگ قرمـ ــة رنـ ــد ، مولفـ .باشـ

   معادلات به دست آمده براي توابع مختلف بهترین-2جدول 

 مقادیر R2 معادلات توابع

R SPADest = - 0.54 R + 86.2 0.88 

G SPADest = - 0.66 G + 105.2 0.76 

B SPADest = - 0.68 B + 60.9 0.24 

R – B SPADest = - 0.73 (R – B)+76.8 0.90 

R – G SPADest = - 1.5 (R – G) + 18.3 0.76 

G – B SPADest = - 0.98 (G – B) + 100.86 0.76 

R – B/R + B SPADest =  - 112.8 (R – B/R + B) + 84.8 0.54 

G – B/G + B SPADest =  - 47.4 (G – B/G + B) + 55.5 0.05 

G/R+ B+ G SPADest =  614 (G /R + B + G) – 239 0.50 

2R +G – B SPADest =  - 0.221 (2R + G – B) + 92 0.90 

2R – B SPADest =  - 0.32 (2R – B) + 83.1 0.93 

2G – B SPADest =  - 0.26 (2G – B) + 108.5 0.81 

Gray level SPADest =  - 0.67 Gray + 94.1 0.79 

Hue SPADest =  12.5 H + 54.5 0.05 

Saturation SPADest =  42.6 S + 13.4 0.02 

Intensity SPADest =  56.4 I + 45.2 0.66 
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y = -0.535x + 86.115
R2 = 0.88
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  قرمز تصویر برگرنگ گیري شده و مولفۀ   همبستگی بین کلروفیل اندازه-2شکل  

  
هـاي اصــلي دريافـت شــده از     مقـادير رنــگ ۳شـكل  

 را نـشان    بـا مقـدار كلروفيـل متوسـط        تصوير يـك بـرگ    
 رنگ قرمـز    اديرشود مق   همانگونه كه مشاهده مي   . دهد  مي

هـاي   دير رنـگ مقـا  (باشـد    بالاتر از رنگ آبـي مـي       ،و سبز 
).  متغيـر باشـد  ۲۵۵ تـا  ۰تواند از     اصلي در هر پيكسل مي    

هايي كـه از نظـر        برگدهد،    آناليز تصاوير نشان مي   نتايج  
 قرمز  هاي  مولفه اختلافباشند    مقدار نيتروژن ضعيف مي   

هـايي كـه از     و در برگ بوده بيشتربا رنگ آبيآن و سبز   
. گـردد    مـي  اختلاف كمتـر  اين  باشند    نظر كلروفيل غني مي   

ــان و  ــارانبره ــشترين  ) ۲۰۰۴ (همك ــه بي ــد ك ــشان دادن ن
هـايي كـه    اختلاف بين نـور مـنعكس شـده از سـطح بـرگ      

هـاي ضـعيف      نيتروژن زيادي دارند در مقايـسه بـا بـرگ         
ناحيـه بـين   ( نـانومتر  ۶۰۰ تا   ۵۵۰هاي بين     براي طول موج  

  .وجود دارد) سبز و قرمز
  

 
   در طول مشخصی از یک برگهاي اصلی  تغییرات مقادیر رنگ-3شکل 
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 تخمينتر در   هاي قابل اطمينان    دا كردن روش  براي پي 
اصـلي  هـاي    مختلفـي از مولفـه  توابع،  برگ مقدار كلروفيل 

تعريـف  و نيـز سـطح خاكـستري      تصوير درفضاي رنگي  
روفيل بـرگ مـورد   آنها با مقدار كلميان  همبستگيشده و   

 و درصـد   وابعت رابطة بين اين     ۲جدول   .آناليز قرار گرفت  
 2R شخيص بـا مقـدار ضـريب ت ـ      همـراه  كلروفيل برگ را  

ــي  ــشان م ــد ن ــدول   .ده ــه در ج ــشخص ۲همانطوريك  م
ــي ــد،  مــ ــعوتباشــ BR2 ابــ − ،BR BGR2و − −+ 

درصد كلروفيل بـرگ     تخمينبراي  بيشترين همبستگي را    
 .۹/۰و ۰ /۹ ، ۹۳/۰ برابـر  2Rبـه ترتيـب بـا     دهد   مي نشان

دهد كه مولفة رنگ آبـي بـه تنهـايي بـراي              نتايج نشان مي  
  ).۲جدول (باشد  تخمين مقدار ازت برگ مناسب نمي

دهـد كـه كمبـود ازت          نتايج آناليز تصاوير نشان مي    
 و   و سـبز   در برگ چغندرقند باعث افـزايش مولفـة قرمـز         

 دليــل بــه ايـن  .گـردد  مولفـة آبــي در تـصوير مــي  كـاهش  
 را هاي سـبز و قرمـز   مولفهاستفاده از توابعي كه اختلاف   

در توانـد     مـي   بيشتر مورد توجه قرار دهنـد،     با مولفه آبي    
 بهتـرين   بنـابراين  .موثر باشد برگ  تخمين مقدار كلروفيل    

آيـد كـه مولفـة آبـي از سـاير       ها زماني به دسـت مـي     مدل
 بايد توجه داشت كـه مولفـة آبـي در           .ا كسر گردد  ه  مولفه

تصاوير رنگي به شدت تحـت تـاثير شـرايط نـور محـيط              
بنابراين كاهش مولفة آبي از تصوير بـه كـاهش        . باشد  مي

 نتــايج .كنــد نويزهــاي ناشــي از تغييــرات نــور كمــك مــي
) ۱۹۹۸ ( و ناکاتـانی   مشابهي براي گنـدم بوسـيله شـيگتو       

هايي كـه شـيگتو گـزارش      بهترين مدل . گزارش شده است  
 R2=0.76 بـا     R-Bو   R2=0.81 بـا    (R+B)/(R-B)كرد  
  .بود

ستگي ضـعيفي بـين   دهـد كـه همب ـ    نشان مي۲جدول  
 و درصـد كلروفيـل      HSI در فـضاي     هـاي تـصوير     مولفه

اين محيط رنگي بيـشتر بـراي كارهـاي         . برگ وجود دارد  

نـاح و همكـاران      (باشد  بندي مناسب مي    جداسازي و طبقه  
۲۰۰۵(.  

اوير در فــضاي خاكــستري، ابتــدا در پــردازش تــص
تصوير رنگي تبديل به تصوير سطح خاكستري گرديـد و         

بـا اسـتفاده از الگـورتيم جداسـازي از زمينـه جـدا        سپس  
مربـوط بـه بـرگ در     هـاي      ميانگين مقادير پيكـسل    .گرديد

نتايج آناليز تصاوير نشان داد كه     . محاسبه گرديد تصوير  
، پس از تبديل به تصوير    داشتند كمتريهايي كه ازت      برگ

 دبــو سـطح خاكــستري آنهـا بــالاتر   ميــانگين ،خاكـستري 
نتايج نـشان داد كـه   . )شد تر ديده مي    تصوير برگ روشن  (

رابطه خوبي بين درصد كلروفيل برگ و سطح خاكستري       
)79.0( آن وجود داشت   2 =R)  با وجود اينكه مدل     .)۴شكل

هـاي رنگـي همبـستگي        ز مدل خاكستري نسبت به برخي ا    
در ر  زمان پـردازش تـصاوي    دهد ولي     كمتري را نشان مي   

 .باشـد    رنگي مـي   فضاياز   بسيار كمتر  فضاي خاكستري 
به همين دليل در برخي از كاربردهاي آنلايـن در مزرعـه            

  .تواند بسيار موثر باشد كه زمان اهميت زيادي دارد مي
BR2 قبل از اينكه بتوان مدل     عنـوان بهتـرين     هرا ب  −

 بـه  يل بـرگ  براي تخمين درصد كلروف   مدل به دست آمده   
بـه ايـن   . اين مدل تست گرددكار برد بايد اعتبار و صحت   

 روز پس از جوانه زني و هـر سـه روز يكبـار              ۱۰منظور  
گيـري و     هر گلـدان انـدازه     هاي   تمامي برگ  مقدار كلروفيل 

گيـري    پس از اندازه   بلافاصله .ميانگين آن محاسبه گرديد   
 از پـردازش   پـس .كلروفيل از هر گلدان عكس گرفتـه شـد     

گيري شده كلروفيل براي هر گلدان       تصاوير مقادير اندازه  
 .با مقادير تخمين زده شـده توسـط مـدل مقايـسه گرديـد        

ن مقـادير   دهد كـه همبـستگي خـوبي بـي         نشان مي  ۵شكل  
 گيــري شــده وجــود دارد    تخمــين زده شــده و انــدازه  

)91.0R 2 دسـت    اين نتيجـه اعتبـار و صـحت مـدل بـه            .)=
هـاي   براي دادهن درصد نيتروژن برگ آمده را براي تخمي  

  دهد نشان ميجديد 
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y = -0.6688x + 94.114
R2 = 0.79
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 سطح خاکستري تصویر برگ چغندرقند همبستگی بین مقدار کلروفیل و میانگین -4شکل 

 

y = 0.7656x + 7.5761
R2 = 0.91
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   تخمین زده شده براي برگ چغندر قندگیري شده و  همبستگی بین مقادیر کلروفیل اندازه-5شکل 

  
  گيري كلي نتيجه

 بـين كلروفيـل   خـوبي از آنجائيكه همبـستگي بـسيار       
تـوان از مـدل    مـي ، برگ و مقدار نيتروژن آن وجـود دارد       

)دست آمده در اين تحقيق       به )BR2  براي تخمين درصد  −
  .قند استفاده كردهاي چغندر نيتروژن برگ

همبستگي  و سبز     برگ در ناحيه قرمز    انعكاس سطح 
  ايـن تحقيـق    نتـايج . كلروفيـل بـرگ دارد     با مقـادير     خوبي

تـوان ماننـد    مـي رنگـي    آناليز تصاويردهد كه از نشان مي 
 در  ازتود  سنج براي تـشخيص كمب ـ     ستگاه كلروفيل يك د 
  ايـن روش و   بـا تركيـب    .قند استفاده كرد  چغندرهاي    برگ

تـوان كـاربرد     يـر مـي   متغ يك كودپاش با دبـي       استفاده از 

بـا  قنـد    چغندر  توليد به منظور را  كوددهي متغير نيتروژن    
  .توسعه دادزيست محيطي مخرب كمترين اثرات 

  
  اريگزسپاس
بدينوسيله از آقاي مهنـدس مجيـدي، رئـيس بخـش                   

تحقيقــات آب و خــاك مركــز تحقيقــات جهــاد كــشاورزي 
 ةزنــدهـاي ار  اسـتان آذربايجـان غربــي بـه دليـل توصــيه    

ر و نيـز آقـاي      شان در زمينـه تهيـه خـاك و كاشـت بـذ            اي
عزيزي هماهنگ كنندة پژوهشكدة علوم زيـستي دانـشگاه         

  .گردد اروميه، جهت انجام آزمايشات، سپاسگزاري مي
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