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 چکیذٌ :
ّبی غٌدؽ اش دٍزی اش ُ دز غٌدٌدُؾدپَؾؽ دزختبى، ثبشتبة ثجتّب ٍ فضبی دزًٍی تبجّب، ؾبخِثب تَخِ ثِ یکػبى ًجَدى شاٍیِ ثسگ

ثسزغی ثبشتبة عیفی غغح  ،زٍایيثسگ ًیص ثبؾد. اشتَاًد هتبثس اش غغح پؿتپَؾؽ دزخت، ؼلاٍُ ثس غغح زٍیی ثسگ هیتَدُ ٍتبج

گسدد. ّوچٌیي، دز هغبلؽبت ٍ کبزثسدّبی ًبپریس ٍ هٌغقی هحػَة هی ثسگ، اهسی اختٌبةثسگ ؼلاٍُ ثس ثبشتبة عیفی غغح زٍیپؿت

ی ثبشتبة عیفی غغح زٍ ٍ گیسی ٍ هقبیػِ ًوبیٌد، لرا ّدف اش پطٍّؽ حبضس اًداشُ ای زا ایفب هی کٌٌدُغٌدؽ اش دٍز، فكَل ًقؽ تؽییي

اغتفبدُ  LAMBDA 950غٌدی ّبی عیفی، اش دغتگبُ عیفگیسیاًداشُ ثبؾد. دز ایي پطٍّؽ، ثسایشدُ(، هیپؿت ثسگ غجص ٍ شزد)خصاى

ّبی ازشؼؾدُ، ثکبز گسفتِ ؾد.  گیسیّبی اًؽکبظ عیفی اًداشُهٌحٌی یثوٌعَز هقبیػًِیص  SIPI ،NDI  ٍPSRIّبی عیفی ؾبخف ؾد.

کوتس اش غغح  ثسگ لسٍفیل دز غغح پؿتی هسئی، خرة عیفی ک، حبکی اش آى اغت کِ دز هحدٍدُ NDIآهدُ اش هحبغجِ ؾبخف ثدغت

تس ّبی شزد ًػجت ثِ غجص دز ّس غِ گًَِ ثیؽثسگ ثسای ًوًَِ SIPI  ٍPSRIّبی زٍی ثسگ غجص دز ّس غِ گًَِ اغت. هقبدیس ؾبخف

 اغت.
 

 شدُ(ّبی عیفی، غغح زٍ ٍ پؿت ثسگ غجص ٍ شزد )خصاىغٌدی شهیٌی، ؾبخفعیف  َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

ّنبی ّنَایی ٍ    ّنبی غنٌدؽ اش دٍزی )غنٌدٌدُ    ی زٍشافصٍى ًػل خدید غنٌدٌدُ  ّبی اخیس ثب تَخِ ثِ تَغؽِ دز غبل

ّنب،   اًؽکنبظ عیفنی پدیندُ   ًبًَهتس، آگبّی دقین  اش   1-10فضبیی اثسعیفی( ٍ ثب افصایؽ قدزت تفکیک عیفی دز حدٍد 

گسدد ٍ زاّکبز اغبغی ثسای آگبّی ینبفتي اش چگنًَگی اًؽکنبظ عیفنی      ًبپریس هحػَة هی اهسی لاشم، ضسٍزی ٍ اختٌبة

ای زا دز غٌدؽ اش دٍز ثنِ   غٌدی شهیٌی خبیگبُ ٍیطُ ثبؾد. اهسٍشُ عیف غٌدی شهیٌی هی ّب، اغتفبدُ اش ؼلن عیف پدیدُ

ِ    خَد اختكبـ دادُ ٍ ثِ هٌعَز ّنبی عیفنی هنَزد اغنتفبدُ قنساز       تَلید اثس اًگؿت عیفی ٍ دز ًْبینت ایدنبد کتبثنبًن

ّبی گرؾتِ هغبلؽبت شیبدی دز هَزد تْینِ خكَقنیبت عیفنی     گیسد. ثب تَخِ ثِ اّویت پَؾؽ گیبّی، دز عی غبل هی

ّنبی   َل هنَج . خكَقنیبت عیفنی گیبّنبى دز عن    ]1،2،3ٍ4[ّبی هنتلف ثِ ٍیطُ پَؾؽ گیبّی اًدبم ؾدُ اغت پدیدُ

هنتلف تحت تبثیس غبختبز دزٍى ٍ ثسٍى غلَلی ثسگ، ّوچٌنیي ٍخنَد، غلعنت ٍ تسکینت هنَاد ثیَؾنیویبیی اش خولنِ        

ثبؾد. ٍضنؽیت ثػنیبزی اش ایني ؼَاهنل ًینص ثنِ        کلسٍفیل، ًیتسٍضى ٍ هیصاى آة هَخَد دز گیبُ ٍ ؼَاهل هَزفَلَضیک هی

ّبی اًدبم ؾدُ، ًؿبى دادُ کِ ّس یک اش ؼَاهنل ینبد    . پطٍّؽ]5[هساحل هنتلف دز عَل دٍزُ زٍیؽ ثسگ ثػتگی دازد

ثبؾد. ثِ عَز کلی هؿنكِ عیفی ثسگ ّوِ گیبّنبى دز غنِ    ؾدُ دز یک یب چٌد عَل هَج خبـ دازای اثس ثبزشتسی هی

هحندٍدُ   -2ًنبًَهتس،   700تنب   400هحدٍدُ عَل هَج هسئی اش  -1گسدد:  هحدٍدُ هؿنف ٍ ثبزش عَل هَج ثسزغی هی

 (.1ًبًَهتس)ؾکل 2500تب  1300هحدٍدُ هبدٍى قسهص هیبًی ٍ دٍز اش  -3ًبًَهتس ٍ  1300تب  700ى قسهص ًصدیک اش هبدٍ

 
 مىحىی اوعکاض طیفی گیاَان :1ضکل

   ِ ّنبیی اش قجینل کلسٍفینل، کبزتٌَئیند،      دز هحدٍدُ هسئی، هٌحٌی اًؽکبظ عیفی ثسگ تحت تبثیس خنرة عیفنی زًگداًن

ثبؾند. دز   هیکسٍهتس )غنجص( هنی   55/0ثبؾد. حداکثس اًؽکبظ دز ثنؽ هسئی دز عَل هَج  ّب هی گصاًتَفیل ٍ آًتَغیبًیي

کٌد. ؾیت ؾدید هٌحٌی دز ایني   ًبًَهتس، اًؽکبظ عیفی پَؾؽ گیبّی ثِ یکجبزُ افصایؽ پیدا هی 680-740ی  هحدٍدُ

ثِ آى، ثِ هحندٍدُ لجنِ قسهنص هؽنسٍف      ی عیفی هسثَط آٍزد کِ ثِ لجِ قسهص ٍ هحدٍدُ ای زا ثِ ٍخَد هی هحدٍدُ، دیَازُ

ّنبی   . هحدٍدُ لجِ قسهص ثِ ؼٌَاى ثبزشتسیي هحدٍدُ دز توبیص هؿنكِ عیفی پَؾنؽ گینبّی اش پدیندُ   ]6[(1اغت)ؾکل

تسیي هٌغقِ ثِ هیصاى غلعت کلسٍفیل، ًیتسٍضى ٍ غبختبز غلَلی ثسگ ٍ هتغیسّبیی دز زاثغِ ثنب   دیگس ٍ ّوچٌیي حػبظ

اش خولِ ؾنبخف غنغح ثنسگ ٍ ّوچٌنیي ؾنسایظ غنلاهت گینبُ اش ًعنس اغنتسظ ٍ آلنَدگی            غبختبز تبج پَؾؽ گیبُ

. دز هحدٍدُ هبدٍى قسهنص  ]8[ثبؾد . افصایؽ اًؽکبظ دز ایي هحدٍدُ ًبؾی اش ٍضؽیت غبختبز غلَلی گیبُ هی]7[ثبؾد هی
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اش هیصاى خرة ًنَز کبغنتِ   ثبؾد. دز ایي هحدٍدُ  گراز ثس خرة عیفی، غبختبز دزًٍی ثسگ هی ًصدیک، ؼبهل اقلی تبثیس

کٌد، کنِ هٌنتح ثنِ افنصایؽ هینصاى اًؽکنبظ ٍ ؼجنَز         تسی دز ثبفت ثسگ ًفَذ هی ؾدُ ٍ ًَز زغیدُ ثِ ثسگ تب ؼو  ثیؽ

ؾَد. دز عی هساحل زؾد گیبُ دز عَل دٍزُ زٍیؽ، تغییسات ثػیبز هْن ٍ ثبزشی دز هحندٍدُ هنبدٍى قسهنص ًصدینک      هی

زٍیؽ ثسگ ٍ ًصدیک ؾدى ثِ فكل خصاى، اش َّای هَخَد دز هصٍفیل ثسگ ٍ هینصاى  ؾَد، ثِ عَزیکِ ثب تکبهل  دیدُ هی

ؾنَد.   ؾَد. تغییسات ایدبد ؾدُ دز فضبی دزٍى غلَلی ثسگ هٌدس ثِ افصایؽ اًؽکنبظ عیفنی هنی    زعَثت آى کبغتِ هی

چگنًَگی اًؽکنبظ   . ]9[گسدد ّبی عیفی هَاخِ هی ؾَد، ًیص گیبُ ثب چٌیي پبغخ شهبًی کِ گیبُ دچبز اغتسظ خؿکی هی

ًبًَهتس( تحت تبثیس زعَثنت ثنسگ ٍ هنَاد ؾنیویبیی اش      1300-2500عیفی گیبُ دز هحدٍدُ هبدٍى قسهص هیبًی ٍ دٍز )

گنسدد، اًؽکنبظ ٍ ؼجنَز     آثی هی . شهبًی کِ گیبُ دچبز اغتسظ کن]10[ثبؾد خولِ غلَلص، لیگٌیي، پسٍتئیي ٍ ًؿبغتِ هی

کٌد ٍ پبغخ عیفی گیبُ دز اثس اغتسظ خؿکی دز هحندٍدُ هنبدٍى قسهنص     هیعیفی دز ایي هحدٍدُ عیفی افصایؽ پیدا 

 .]9[ثبؾد تس هی ّبی هسئی ٍ هبدٍى قسهص ًصدیک غسیػ هیبًی ٍ دٍز ًػجت ثِ هحدٍدُ

ثبؾد. ثب تَخنِ ثنِ    ّبی هنتلف هی ای، ثجت ثبشتبة عیفی پدیدُ ّبی غٌدؽ اش دٍزی ٍ تكبٍیس هبَّازُ اغبظ تَلید دادُ

تَاًند ثنِ ؼلنت تفنبٍت      ّبی غٌدؽ اش دٍزی اش تنَدُ ٍتنبج پَؾنؽ دزخنت، هنی      ة ثجت ؾدُ دز غٌدٌدُایي کِ ثبشتب

ّب ٍ ّوچٌیي فضبی دزًٍی تبج پَؾؽ، ثب ثبشتبة ًوًَِ ثسگ ّوبى دزخت هتفنبٍت ثبؾند، اش ایني زٍ     ّب، ؾبخِ ثسگ شاٍیِ

هَزد ثسزغی قنساز گینسد. ّوچٌنیي، دز    کِ ؼلاٍُ ثس ثبشتبة عیفی غغح زٍیی ثسگ، غغح شیسیي ثسگ ًیص   ضسٍزی اغت

ًوبیٌد، لنرا دز پنطٍّؽ حبضنس ؼنلاٍُ ثنس       ای زا ایفب هی کٌٌٌدُ هغبلؽبت ٍ کبزثسدّبی غٌدؽ اش دٍز، فكَل ًقؽ تؽییي

ِ شدُ( ثَا ّبی شزد ؾدُ)خصاى فی ثسگثبشتبة عیفی غغح زٍیی ٍ غغح شیسیي ثسگ غجص، ثبشتبة عی ی تغیینس فكنل    غنغ

 گیسد. هیًیص هَزد ثسزغی قساز 

غنٌدی   ای دز ازتجنبط ثنب اّوینت عینف     ی حبضس دز چْبز ثنؽ اقلی تدٍیي ؾدُ اغت. دز ثنؽ ًنػت، هقدهِ هقبلِ

گراز ثس هٌحٌی اًؽکبظ عیفی گیبّبى ازائِ گسدید. دز ثنؽ  شهیٌی، ؾکل اغتبًدازد هٌحٌی عیفی گیبّبى ٍ ؼَاهل تبثیس

ًتنبیح  گنسدد.   غٌدی شهیٌی تؿسیح هی  گًَگی اًدبم آشهبیؿبت عیفی هَزد هغبلؽِ، زًٍد ٍ چ دٍم، پع اش هؽسفی هٌغقِ

ِ   آشهبیؿبت دز ثنؽ غَم ازائِ هی ی پیؿنٌْبداتی ثنسای    ؾَد. دز ثنؽ چْبزم، ثِ ثحث دز خكَـ ًتبیح حبقنل ٍ ازائن

 تحقیقبت آتی پسداختِ خَاّد ؾد.

 َا مًاد ي ريش -2

 ی مًرد مطالعٍ مىطقٍ -2-1

ّبیی اش گیبّبى ثِ قَزت  هدوَؼِ  ثبؾد، کِ دز آى تحقیقبتی هی -اش خولِ هساکص آهَشؾی ثبؾ گیبّؿٌبغی هلی ایساى کِ

ِ  شًدُ ثِ هٌعَز اًدبم ثسزغی ّنبی دز هؽنسل اًقنسال     ّبی اکَلَضیکی، هغبلؽبت ٍ تحقیقبت غبشگبزی ٍ حفبظت اش گًَن

ِ  ًگْدازی هی ِ 2ی هنَزد هغبلؽنِ اًتننبة )ؾنکل     ؾًَد، ثِ ؼٌَاى هٌغقن آٍزی ؾند. ثنبؾ    ایني ثنبؾ خونػ    ّنب اش  ( ٍ ًوًَن

ی خٌَثی زؾتِ کَُ الجسش هسکنصی دز ازاضنی چیتگنس، دز ؾنوبل      ّکتبز دز داهٌِ 145گیبّؿٌبغی هلی ایساى ثِ ٍغؽت 

ِ   غسثی تْنساى )هحندٍدُ   ِ  41دزخنِ ٍ   35(، دز ؼنسل خغسافینبیی   22ی  ی ؾنْسدازی هٌغقن ی ؾنوبلی ٍ عنَل    دقیقن

هتسی اش غغح دزیب، ٍاقػ گسدیدُ اغت. لاشم ثِ ذکنس اغنت    1320ز ازتفبغ ی ؾسقی، د دقیقِ 19دزخِ ٍ  51خغسافیبیی 

ّکتنبز(   145ی خبٍزهیبًِ )ثب ٍغنؽت   تسیي ٍ شیجبتسیي ثبؾ گیبّؿٌبغی دز هٌغقِ تسیي، ثصزگ کِ ایي ثبؾ ثِ ؼٌَاى خبهػ

 ؾَد. ؾٌبختِ هی

 سىجی طیف -2-2

ّنبی هنَزد ًعنس دز     دز هفَْم ؼبم آى ؼجبزت اغت اش تْیِ هٌحٌی ثبشتنبة پدیندُ ینب پدیندُ    ًگبزی  غٌدی یب عیف عیف

گیسی ثنِ   تَاًد ثِ دٍ قَزت شهیٌی ٍ تكَیسی قَزت گیسد. اًداشُ غٌدی هی . عیف]11[ّبی هؿنف هحدٍدُ عَل هَج
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غننتکتسٍفتَهتسّب ٍ اًدننبم پننریسد. ا ،ّننبی ٍاقؽننی تَاًنند دز آشهبیؿننگبُ ٍ یننب دز هحننیظ غننٌدی شهیٌننی هننی زٍؼ عیننف

گیسی دز عجیؽت ٍ ینب دز   گیسًد. ثس حػت ایي کِ اًداشُ ّب هَزد اغتفبدُ قساز هی گیسی اغتکتسٍزادیَهتسّب ثسای ایي اًداشُ

لاشم ثنِ   تَاًد ثِ تستیت ًَز عجیؽی )خَزؾید( ٍ یب ًَز هكنٌَؼی )لاهن ( ثبؾند.    ؾسایظ آشهبیؿگبّی اغت، هٌجػ ًَز هی

ّنب تؿنسیح    زًٍند اًدنبم آشهنبیؽ    ،غٌدی شهیٌی دز آشهبیؿگبُ اًدبم ؾدُ ٍ دز اداهِ س، عیفذکس اغت، دز پطٍّؽ حبض

 ؾَد.   هی

 
 باغ گیاَطىاسی ملی ایران :2ضکل

 سىجی دستگاٌ طیف -2-2-1

، ثب داهٌِ عنَل هنَج عیفنی    ]12[(3)ؾکل LAMBDA 950غٌدی( اغتکتسٍفتَهتس  دز پطٍّؽ حبضس اش دغتگبُ )عیف

، دزج ؾندُ  1دز خندٍل  LAMBDA 950غنٌح   ُ عینف ًبًَهتس اغتفبدُ ؾد. هؿنكبت کلنی دغنتگب   175-3300کبهل 

کِ ثنِ ؾنکل ینک     ی غفید هجٌبی اغتکتسٍلَى غٌح اش قفحِ اغت. لاشم ثِ ذکس اغت ثسای کبلیجسُ ًوَدى دغتگبُ عیف

 ثبؾد، اغتفبدُ ؾدُ اغت. لَح فؿسدُ هی

 

 LAMBDA 950 دستگاٌ اسپکتريفتًمتر :3ضکل

 ]LAMBDA 950 ]12 مطخصات کلی دستگاٌ اسپکتريفتًمتر :1جذيل

 مطخصات عىًان

 لاه  دٍتسین  ،ّبلَضى -لاه  تٌگػتي هٌجػ تبثؽ

 خبهد دز حبلت اًؽکبظ  ،هبیػ دز حبلت خرة ًَغ ًوًَِ

 آؾکبزغبش
 UV/VISثسای عَل هَج  R6872 فَتَهَلتی پلایس هدل

 NIRی عَل هَج  ثسای هحدٍدُ Pbsآؾکبزغبش 

 05/0nm≥ (UV/VISقدزت تفکیک )

 2/0nm≥ (NIRی ) ًبحیِقدزت تفکیک 

 1020mm×740mm×300mm (W×D×Hاثؽبد دغتگبُ)
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 گیری طیفی َا ي اوذازٌ ومًوٍ -2-2-2

تسیي هیصاى ًنَز زا دز   ّب دز خْتی کِ تبج ثیؽ ثسگ ّب ٍ ًوًَِ ثسدازی، ؾبخِ ثِ هٌعَز فساّن آٍزدى ؾسایظ یکػبى ًوًَِ

ِ     کٌد، قغػ ٍ ثنسای حفنط عنساٍت ٍ     عَل زٍش دزیبفت هی ّنبی   ثنسگ  خلنَگیسی اش کنبّؽ آة هَخنَد دز ثنسگ، ًوًَن

ّنب ثنب قندزت تفکینک      گینسی  ( تَغظ کوتلکع یخ ٍ آة ثِ آشهبیؿگبُ هٌتقل ٍ دز ًْبیت اًنداشُ 2ؾدُ)خدٍل خداغبشی

 (.  4، اًدبم ؾد )ؾکلLAMBDA 950ًبًَهتس ثب اغتفبدُ اش دغتگبُ  5عیفی 

 َای اوجیر، تًت ي ضالک َای گًوٍ برگ  ومًوٍ : 2جذيل

 (Populus nigraضالک ) (Morus albaتًت ) (Ficus caricaاوجیر ) 

ريی 

 سبس

 
  

پطتتتت 

 سبس

 
  

 ريی زرد

   

پطتتتت 

 زرد
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 تًت ي ضالکاوجیر، َای   َای سبس ي زرد گًوٍ َای اوعکاض طیفی ري ي پطت ومًوٍ برگ مىحىی  :4ضکل

اًؽکبظ عیفی زٍ ٍ پؿت ثسگ غجص ّس غِ  ّبی ی هسئی ثسای هٌحٌی ، تغییسات هحػَغی دز هحدٍد4ُثب تَخِ ثِ ؾکل

ِ  گًَِ دیدُ هی ی فنَ،، دز   ؾَد. ثیؿتس ثَدى اًؽکبظ عیفی غغح شیسیي ًػجت ثِ غغح زٍی ثسگ غجص دز ّس غِ گًَن

ی هبدٍى قسهص ًصدینک   ثبؾد. دز هحدٍدُ ّب دز غغح شیسیي  ی کوتس زًگداًِتَاًد ًبؾی اش خرة عیف ی هسئی، هی هحدٍدُ

ؾنَد  اهنب ثنسای     ّبی تَت ٍ ؾنبلک دیندُ ًونی    ّبی غجص ٍ شزد گًَِ تفبٍت چٌداًی هیبى اًؽکبظ عیفی زٍ ٍ پؿت ثسگ

دٍى قسهص ًصدینک  ثسگ غجص ٍ شزد اًدیس، هیصاى ثبشتبة عیفی غغح شیسیي ًػجت ثِ غغح ثبلایی آى دز هحدٍدُ هب ًوًَِ

تس اغت. اش آًدب کِ هؿنكِ عیفی گیبُ دز هحدٍدُ هبدٍى قسهص ًصدیک، ؼوندتب هسثنَط ثنِ غنبختبز غنلَلی گینبُ        ثیؽ

تَاًند ؼبهنل    ّنبی تنَت ٍ ؾنبلک، هنی     ی اًدیس ًػجت ثِ گًَِ ّبی گًَِ غلَلی ًوًَِ ثسگ اغت، لرا تفبٍت غبختبز دزٍى

 ی هبدٍى قسهص ًصدیک ثبؾد.   ی اًدیس دز هحدٍدُ گ غجص ٍ شزد گًَِاقلی تفبٍت اًؽکبظ عیفی غغح زٍ ٍ پؿت ثس
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ّنس غنِ   ّنبی غنجص    ثنسگ  ّبی اًؽکبظ عیفی ًوًَِ شزد دز هقبیػِ ثب هٌحٌی ّبی اًؽکبظ عیفی ًوًَِ ثسگ ّبی هٌحٌی

ِ 4ی قسهص ثػیبز هتفبٍت اغت. عج  ؾکل ی لجِ گًَِ، دز هحدٍدُ اًؽکنبظ عیفنی    ّنبی  قسهنص دز هٌحٌنی   ی  ، ؾیت لجن

ِ  ّب )ثَیطُ گًَِ ی گًَِ ّبی شزد ّوِ ثسگ ّنبی اًؽکنبظ عیفنی     ی قسهنص دز هٌحٌنی   ی ؾبلک( ًػجت ثِ ؾیت ؾدید لجن

افنصایؽ غلعنت کبزتٌَییند ٍ ینب کنبّؽ      زغد، ؼلت ایني اهنس    ّبی غجص، ثػیبز کبّؽ یبفتِ اغت ٍ ثِ ًعس هی ثسگ ًوًَِ

 .ی تبثیس فكل خصاى ثبؾد ثَاغغِ چؿوگیس کلسٍفیل

  َای طیفی ضاخص -2-3

ّبی عیفی ثِ ًحَی اغت کِ کٌتساغتی ثیي یک عَل هَج هجٌب ثب حداقل حػبغیت ًػجت ثنِ زًگداًنِ    غبختبز ؾبخف

کٌند.   هَزد ًعس ٍ عَل هَج دیگسی )عَل هَج ؾبخف( کِ حداکثس حػبغیت زا ًػجت ثِ آى زًگداًِ دازد، ایدنبد هنی  

ّبی عیفی اٍلیِ، فیلتنس ؾندُ ٍ    تَاًد ثب اغتفبدُ اش هٌحٌی ف هَزد ًعس هیّبی عیفی ثػتِ ثِ ّد ی ایي ؾبخف هحبغجِ

CRّبی هنتلف اش خولِ هؿت  اٍل ٍ دٍم هٌحٌی عیفی ٍ حرف پیَغنتبز )  یب تجدیل
ِ . ]8[( هحبغنجِ ؾنَد  1 ی  دز هقبلن

ثنِ کلسٍفینل    ی آهبزی خَثی زا ثب غلعت کلسٍفیل ٍ ًػنجت کبزتٌَئیند   ّبی عیفی کِ زاثغِ تؽدادی ؾبخفاش پیؽ زٍ، 

 (.3دازًد، اغتفبدُ ؾدُ اغت )خدٍل

  َای طیفی مًرد استفادٌ در ایه پصيَص ضاخص :3جذيل 

 هٌجػ زاثغِ ؾبخف عیفی

SIPI
2 

 
]13[ 

NDI
3 

 
]8[ 

PSRI
4 

 
]15[ 

Rاًؽکبظ عیفی دز یک عَل هَج : 

ثبؾد. ّوچٌیي دز  ثِ کلسٍفیل هی ، دازای حػبغیت شیبدی ثِ خرة عیفی ًػجت زًگداًِ کبزتٌَییدSIPIؾبخف عیفی 

ثبؾد. افصایؽ ًبگْنبًی ٍ ثنیؽ اش حند     هقبثل تغییسات هتغیسّبیی دز تبج هبًٌد ؾبخف غغح ثسگ ًیص ثػیبز حػبظ هی

تَاًند   ثبؾند کنِ هنی    ازشؼ ایي ؾبخف عیفی ثیبًگس افصایؽ غلعنت کبزتٌَییند ٍ ینب کنبّؽ چؿنوگیس کلسٍفینل هنی       

. ثٌبثسایي دز غٌدؽ اش دٍز اثس عیفی ثسای پبیؽ ٍضؽیت غنلاهت پَؾنؽ گینبّی،    ی اغتسظ دز گیبُ ثبؾد دٌّدُ ًؿبى

 . ]2ٍ13[تؽییي اغتسظ فیصیَلَضیکی گیبُ ٍ ثسزغی هیصاى تَلید هحكَلات کبزثسد دازد

ؾَد. ایي ؾبخف ثِ ؼلنت   ّبی هحدٍدُ لجِ قسهص، حػبظ ثِ غلعت کلسٍفیل، اغتفبدُ هی ، اش عَل هَجNDIدز ؾبخف 

ًبًَهتس، ًػجت ثِ داهٌنِ ٍغنیؽی اش تغیینسات غلعنت کلسٍفینل دز ثنسگ        750ٍ  705ّبی  دز عَل هَج خرة کلسٍفیل

ثبًی خٌگل ٍ تؽییي اغتسظ پَؾؽ گیبّی کنبزثسد   ، دز کؿبٍزشی دقی ، دیدNDIُ. ؾبخف گیبّی ]8[ثبؾد حػبظ هی

 9/0تنب   2/0سای گیبّنبى غنجص اش   ثبؾد، اهب ثنِ عنَز هؽونَل هینصاى آى ثن      + هی1تب  -1ی ایي ؾبخف اش  دازد ٍ هحدٍدُ

 .]14[ثبؾد هی

 PSRIی ًػنجت تدونػ کبزتٌَییند ثنِ کلسٍفینل هَخنَد دز ثنسگ اغنت. افنصایؽ دز           کٌٌدُ ، ثیبىPSRIؾبخف عیفی 

ثنبًی غنلاهت    ی افصایؽ اغتسظ، ؾسٍغ پیسی ٍ زغیدگی هیَُ اغت. اش خولنِ کنبزثسد ایني ؾنبخف، دیندُ      دٌّدُ ًؿبى

                                                 
1
 Continum Removal 

2
 Structure Insensitive Pigment Index 

3
 Normalized Difference Index 

4
 Plant Senescence Reflectance Index 

680800

445800

RR

RR
SIPI






705750

705750

RR

RR
NDI






750

500680

R

RR
PSRI



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تنب   -1ثبؾد. هحدٍدُ ایي ؾبخف اش  فیصیَلَضیکی گیبُ ٍ آًبلیص هحكَل گیبُ هَزد ًعس هیپَؾؽ گیبّی، تؽییي اغتسظ 

 .]15[ثبؾد هتغیس هی 2/0تب  -1/0+ اغت، اهب هؽوَلا ثسای گیبّبى غجص اش 1

 وتایج -3

 (.5ی دزختی اًدیس، تَت ٍ ؾبلک هحبغجِ ؾد)ؾکل گًَِ  ثسای غِ ًوًَِ SIPI  ،NDI  ٍPSRIغِ ؾبخف 

 

 ی اوجیر، تًت ي ضالک برای ري ي پطت برگ سبس ي زرد سٍ گًوٍ PSRIي  SIPI ،NDIَای مقادیر ضاخص :5ضکل

 گیری وتیجٍ -4

ی هسئنی، خنرة    حػبظ ثِ کلسٍفیل، حبکی اش آى اغت کِ دز هحدٍدُ NDIّبی ثدغت آهدُ اش هحبغجِ ؾبخف  ازشؼ

، دز پؿنت  SIPIعیفی کلسٍفیل دز غغح شیسیي کوتس اش غغح زٍی ثسگ غجص دز ّس غِ گًَِ اغنت. افنصایؽ ؾنبخف    

ثبؾد. ّوچٌیي ثنِ   ی افصایؽ ًػجی غلعت کبزتٌَیید هی دٌّدُ ثسگ غجص ًػجت ثِ زٍی ثسگ غجص دز ّس غِ گًَِ، ًؿبى

افصایؽ ًبگْبًی ٍ ثیؽ اش حد ازشؼ ایي ؾبخف عیفی دز غغَح ثسگ شزد ًػجت ثِ غغَح ثسگ غجص ّس غِ کلی  عَز

ی اغنتسظ ٍ شٍال   دٌّدُ تَاًد ًؿبى ثبؾد کِ هی گًَِ، ثیبًگس افصایؽ غلعت کبزتٌَیید ٍ یب کبّؽ چؿوگیس کلسٍفیل هی

تسین هقداز  حبکی اش آى اغت کِ ثسگ غجص اًدیس ثب کن PSRIؾبخف  ی ّبی ثدغت آهدُ اش هحبغجِ  ازشؼ دز گیبُ ثبؾد.

 ثبؾد. ، پیستسیي هیPSRIتسیي هقداز ؾبخف  ی ؾبلک، ثب ثیؽ تسیي ٍ ثسگ شزد گًَِ تسیي ٍ خَاى ، غبلنPSRIؾبخف 

ؼلاٍُ ثس ثسگ کِ غْن شیبدی زا دز اًؽکبظ عیفی تبج دزخت دازد، ؾبخِ، غبقِ ٍ تٌِ ًیص دز هدوَؼنِ اًؽکنبظ عیفنی    

ّب ًیص هَزد ثسزغی قساز گیسد ٍ ثب تَخِ ثنِ   ؾَد، خكَقیبت اًؽکبظ عیفی آى ت ًقؽ دازًد. اش ایي زٍ پیؿٌْبد هیدزخ
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ّننبی هنتلننف،  سکیننت زًگداًننِتغییننس ؾننبخف غننغح ثننسگ دزختننبى دز فكننل زٍیننؽ ٍ ّوچٌننیي تغییننس غلعننت ٍ ت

 گیسی ٍ ثب ّن هقبیػِ ؾَد.ُ ّبی هنتلف غبل اًداش ّب دز هبُ ؾَد، هٌحٌی اًؽکبظ عیفی گًَِ هی پیؿٌْبد
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Abstract 

Diversity of the leaves and branch angles of the tree crowns results in differentiation the spectral 

reflectance of the tree crowns. Hence, it is necessary to study spectral reflectance of both adaxial 

and abaxial surfaces of the leaves. Such information is necessity for modeling the reflectance of tree 

crown and forest stands. The main objective of this study was to obtain the spectral reflectance of 

both adaxial and abaxial of green and yellow leaves of populus nigra, Morus alba and ficus carica 

to investigate their spectral differences using spectral indices. 

spectroradiometric measurements were performed using a spectrophotometer (LAMBDA 950). 

Spectral measurements cover the wavelength range between 350 – 2500 nm. For more detailed 

investigation of spectral reflectance difference for these three species, spectral indices were 

calculated and statistically analyzed. The value of adaxial NDI index was found to be higher than 

abaxial for three species. In contrast, the values of yellow SIPI and PSRI indices were higher than 

fresh ones. 

 

Keywords: Spectral reflectance, adaxial and abaxial surface of green and yellow leaves, Spectral index. 
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