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 اولصل ف

 مقدمه و هدف
 

خصوص به ،پرمصرف جهان و غذای بیشتر از نصف مردم ةبرنج چهارمین غل

و توربیک  2011و همکاران، 2زاده ؛ درویش2019، 1است )فائودرکشورهای در حال توسعه 

بر  را در غلاتاین محصول یک سوم از کل سطح زیرکشت جهانی  (.2017، 3و همکاران

پشته )کاظمی کندرا تامین میمیلیارد نفر  7/2درصد کالری مصرفی  65تا  35دارد و 

حساب بهگذاران استیس یبزرگ برا یبرنج چالش داریپا دیتول (.2007و همکاران،  4موسوی

در سطوح کشت  یفصل راتیینظارت بر تغ ( و از این رو2016و همکاران،  5)روی آیدمی

و  ییغذا تیامن نیتضم یبرنج برا محصول یهاستمیصاص داده شده به اکوسمناطق اخت

  (.2021و همکاران،  6ی)توره است یضرور داریپا هتوسع

)عرض آب و هوای گرم و مرطوب  دلیلبهدرصد محصول برنج جهان  90از  بیشتر

و  7یتس)آج شودمیدر قاره آسیا تولید  ،(درجه جنوبی 09ی تا درجه شمال 55 جغرافیایی

                                                           
1 -FAO 

2 - Darvishzadeh 

3 - Torbick 

4 -Kazemi Posht Mousavi 

5 - Roy 

6 - Torre 

7 - Ajith 
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های شمالی، شامل در استان کشت برنج های زیربیشتر زمیندر ایران  (.2017همکاران، 

درصد قرار  9/9درصد و استان گلستان با  9/31، استان گیلان با 5/38استان مازندران با 

)ایزددوست  های بعدی قرار دارنددرصد در رده 9/3با  سدرصد و فار 2/9خوزستان با . دارد

با سه روش کارشناسی، معمولا ت لادر ایران، سطح زیرکشت محصو (.2013، 1نو همکارا

. تخمین سطح زیرکشت در شودمی تعیینهای جدید برداری و استفاده از فناوریفهرست

های مهم گیریتوان از نتایج آن در تصمیمو نمیدارد روش کارشناسی دقت بسیار اندکی 

برداری، هرچند سطح زیرکشت طریق فهرست کشور استفاده کرد. در روش برآورد از

 ایندر  ،از طرفی دیگر  دهد.نمیشود، اما پراکندگی آن را نشان محصول تخمین زده می

های خواهد بود. سومین روش، استفاده از فناوری بالانیروی انسانی بسیار  ةروش هزین

آبادی و فیروز )ضیاییان اطلاعات جغرافیایی است ةنوینی چون سنجش از دور و سامان

 دار یعنی هزینه و زمان کمترمدیریت پایهای هدفاین فناوری، نیل به  (.2009، 2همکاران

، 4یس و همکارانا؛ و2016، 3)خاتمی و همکاران سازدرا نیز برآورده می اطلاعات ةتهی در

استفاده از سنجش از دور در بخش کشاورزی افزایش یافته و  ،ی گذشتههادر دهه(. 2020

محصولات در بندی پهنه ةنقش ةتهینون سنجش از دور به ابزاری موثر و پرکاربرد برای اک

 (.2019، 6؛ چاوهان و همکاران2013، 5)آتزبرگر تبدیل شده است سطح دشت یا زیرحوزه

سازی و مدل تخمین سطح زیر کشت، تمایز میان محصولات، لاتتعیین عملکرد محصو

هستند  ای سنجش از دور در بخش کشاورزیاز جمله کاربرده میزان رشد محصول

های سنجش از دور الگوریتم (.2019و همکاران،  8؛ سینگا2014و همکاران،  7)موندال

                                                           
1 - Izaddoost 

2 - Ziaeian Firouzabadi 

3 - Khatami 

4 - Weiss 

5 - Atzberger 

6 - Chauhan 

7 - Mondal 

8 - Singha 
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در سطح را ی زمان-یمکان دگاهید گیاهی، دما و رطوبت، ۀهای تعریف شدبراساس شاخص

یزان عملکرد گیاهی، م ةنقش ةتواند برای تهیکه می دندهیارائه م منطقهیا  آبریزۀ زحو

 ،بسیار موثر باشد. در این راستا دستپایینریزی آب از نظر مصرف در مهمحصول و برنا

 باگیری از باندهای مورد نیاز برای تشخیص مزارع برنج بهره ۀها در نحواستفاده از شاخص

 اهمیت است. 

که کشت است تابستانه  ترین محصولاتیکی از مهم "برنج"در استان خوزستان، 

هزار هکتار در  200ا هایی با محدودیت آبی تهزار هکتار در سال 80)از آن  ۀستردگ

تاثیر بسیاری در ایجاد خصوص در مناطق مرکزی و جنوبی این استان به،  (بیهای پرآسال

ساله، سطح زیرکشت  40زمانی ۀدر باز های آبریز جلگه خوزستان دارد.زهتنش آبی بر حو

دلیل ارزش به اخیرطی چند سال  است، بودههزار هکتار  60تا 55برنج در استان خوزستان 

)مختاران و  است داشتهافزایش  سطح زیرکشت این محصولبهتر  افزوده و درآمد

استان خوزستان در مرکز، غرب و های زمینبخشی از ، از طرف دیگر. (1402همکاران، 

گین با آب زیرزمینی شور شور تا شور و بافت خاک سندارای منابع آب لبجنوب غرب آن 

اراضی، مناسب برای  احیایزهکشی زیرزمینی و  ةکه با اجرای ساماناست عمق  و کم

 65وسعت این منطقه تقریباً . (1392 اند )مختاران و همکاران،عملیات کشاورزی شده

کشاورزی در این مناطق و های زمینتجهیز و نوسازی  ،استدرصد مساحت کل استان 

است الگوی کشت اقتصادی و منطبق با وضعیت منابع آب استان باعث شده دنندا ارائه

 . اند مانند برنجکه از لحاظ آب پرمصرف سوق داده شوند یسمت کشت گیاهانکشاورزان به

طور خاص هو ب خوزستان تعیین سطح زیر کشت برنج استانبا توجه به مطالب فوق، 

جدید  نسبت به روش ،با غرقاب دائم برنج های کشت سنتیکیک مساحت برای روشتف

تواند علاوه بر می ،آبیاری متناوبمدیریت با  (کاریخشکهکشت بذر در بستر خشک )

ان آب مصرفی کشاورزی در سطح تشخیص میزان تولید برنج استان برای تعیین میز

این گام، راهنمایی برای آبریز برای این محصول بسیار پراهمیت باشد.  هایحوزه
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های برداشتن گامو درست  ۀبا استفادتا  گیران و مدیران مصرف آب خواهد بودتصمیم

پایدار برای تعیین الگوی کشت بهینه، تطبیق عرضه و تقاضا، حفظ زیست بوم و تعادل 

با هدف تامین امنیت غذایی حرکت منطقه هر های زیرزمینی و سطحی در بخشی به آب

های شاخص مبتنی برروشی جدید  و معرفی با هدف طراحی فنی حاضر ةدستنامکنند. 

منظور برآورد سطح زیرکشت های سنجش از دور بهدادههمچنین  و ، دما و خاکگیاهی

های مختلف آبیاری در سطح های کشت متفاوت و مدیریتبرای روشمحصول برنج 

 .ه استتهیه شداستان خوزستان  1های آبریز درجه حوزه
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 دوم فصل

 آن و مدیریت آبیاری ای کاشت برنجهشناخت سامانه

 
های متنوع در مناطق مختلف دنیا روشبا برنج از جمله محصولات زراعی است که 

به دو روش کشت توان می(. کشت برنج را 2012، 1شود )سک و همکارانکشت می

گیری ( تقسیم کرد. در روش نشاکاری، ابتدا برنج خزانهTPR)3( و نشاکاریDSR)2مستقیم

 خرابی آماده شدهکه به روش گلشوند منتقل مینشاها به زمینی پس از آن و  شودمی

شخم و اجرای دنبال آن خاک و به ةسازی زمین شامل آبیاری اولیآماده ،. در این روشاست

غرقاب  گیاهرشد ۀو مزرعه از ابتدا تا انتهای دوراست روتیواتور در خاک اشباع با خرابی گل

دار برنج در کشت مستقیم، بذرخشک یا جوانه ة(. در سامان2009، 4است )فاروق و همکاران

هم (. 2012، 5شود )ماهاجان و همکارانکاشته می ،خرابی شدهبستر خشک یا مرطوب گل

شود. ( کشت میTPRدرصد از برنج دنیا به روش نشاکاری سنتی ) 77اکنون حدود 

بودن راندمان آبیاری تداوم ین یاپکمبود نیروی کار، کمبود آب و  مانند فراوانیمشکلات 

                                                           
1 -Seck 

2-Direct Seeded Rice (DSR) 

3 -Puddled Transplanted Rice (TPR)/Conventional puddled transplanted rice 

4 - Farooq 

5 -Mahajan 
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برای  (.2007، 1)اسمیت و همکاران است چالش کشاندهروش نشاکاری سنتی برنج را به 

شرایط آب و  در دنیا با توجه بهن امتخصصکشت برنج،  رو درپیش هایدشواریغلبه بر 

-رهب یا افزایش بهآهای مختلفی را با هدف کاهش مصرف راهبرد ،کشاورزی هر منطقه

تکنیک آبیاری متناوب  این راهبردها  از جملهگیرند. در پیش می فیزیکی و اقتصادی وری

 ة(، سامان2002، 3، تابال و همکاران2001، 2خشک و مرطوب کردن )لیصورت به

( و کشت مستقیم برنج هوازی )بومان و 2002، 4برنج )استاب و همکاران ۀتشدیدکنند

خرابی( پیشنهاد مرسوم )گل ةمنظور جایگزینی با سامانکه همگی بهاست( 2002، 5همکاران

یکی از شیوه  ،کاری برنجخشکهکشت هوازی یا  ۀشیو(. 2011، 6شده است )کومار و لادها

بدون عملیات  کشت مستقیم بذر برنج در بستر خشک، عبارت است از های نوین کاشت

یسه با روش کشت  کشت در مقا ۀشیواین (. 2015، 7خرابی است )لیو و همکارانگل

زمین نیاز  ةدرصد آب کمتری برای تهی  51تا  30و بسته به نوع خاک  خرابیمرسوم گل

درصد نیروی انسانی کمتری نیاز  50، کندمیدرصد بیشتر  88تا  32وری آب را ، بهرهدارد

 دهدمیای را کاهش درصد انتشار گازهای گلخانه 50( و تا 2002، 8)وانگ و همکاراندارد 

تفاوت اساسی این موضوع مهم دلیل  (.2005، بومان و همکاران، 2016، 9والر و همکاران)

خرابی، مدیریت کاشت، آبیاری پس از آن در فرآیند بسترسازی از جمله حذف گل

 ۀروز(، تناوب آبیاری و دور 25-30ای)گیاهچه ةخصوص از زمان کاشت تا پایان مرحلبه

 1398؛ یعقوبی و رجبیان، 1398؛ گیلانی،  2010، 10اران)گوپال و همکاست تر رشد کوتاه

                                                           
1 - Smith 

2 -Li 

3 -  Tabbal 

4 - Stoop 

5 - Bouman 

6 -  Kumar & Ladha 

7 - Liu 

8 - Wang 

9 - Weller 

10   - Gopal 
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 آبیاریکاری( هرچند آب روش کشت مستقیم هوازی )خشکه (.1399و کیانی و همکاران، 

یابد نسبت به روش نشاکاری سنتی، میزان عملکرد کاهش می ،دهد امارا کاهش می

 کی روندی افزایشی دارد.وری فیزیمیزان بهره همه،. با این (2002) 1کابانگون و همکاران

دار در بستر کشت بذر جوانهیا صورت نشاکاری هبکشت مرسوم برنج،  ةاماندر ایران س

کشت،  ةسامان. در این استبا آبیاری غرقابی  مبتنی بر استفاده از ارقام برنج آبیمرطوب 

)مختاران و  صورت غرقاب دائم استبه خود رشد ۀطول دور درصد 80برنج بیش از

کشت مستقیم بذر در بستر خشک  ۀشیو ،های اخیردر سال .(1402ران، همکا

های گلستان و خوزستان مرسوم شده است. استان در خصوصهب ،کاری( در کشور)خشکه

تواند در کاهش حجم آب آبیاری این شیوه کشت درصورتی میکه یادآوری شود لازم است 

روزه(  5تا  2)دور آبیاری ناوب و آب مصرفی برنج موثر باشد که مدیریت آبیاری مت

بنابراین  در آن رعایت شود.براساس ظرفیت زراعی خاک، دمای هوا و مراحل رشد گیاه 

( گیاه، تاریخ کاشت، میزان رطوبت خاک، بیوماس) زیست توده تفاوت که گفتتوان می

کاری با تناوب در دو روش کشت سنتی با غرقاب دائم و خشکه .دمای سطح زمین و..

 کشت باشد. ةهای مهم تشخیص در این دو سامانتواند از شاخصیاری میآب

 

                                                           
1- Cabangon  
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 سومفصل 

 شناخت استان خوزستان از منظر منابع آب و 

 کشت برنج 

 
 33دقیقه تا  57درجه و  29کیلومترمربع بین  64057استان خوزستان با مساحت 

 33درجه و  50ه تا دقیق 40درجه و  47درجه و صفر دقیقه عرض شمالی از خط استوا و 

و در جنوب غربی ایران قرار دارد. استان خوزستان از تنوع اقلیمی دقیقه طول شرقی 

، نیمه خشک سرد (درصد 4/64های فراخشک گرم )متنوعی برخوردار است که شامل اقلیم

. متوسط استو... ( درصد 2/1، خشک سرد و معتدل ) (درصد4/18تا نیمه خشک گرم )

متر و متوسط تبخیر و میلی 352در استان خوزستان طبق آمار بلند مدت، سالانه بارندگی 

و حداکثر  31در دوره گرم استان  میانگین دمامتر در سال است. میلی 2190تعرق پتانسیل 

و حداقل دمای  15. متوسط دما در دوره سرد استان استگراد درجه سانتی 54مطلق آن 

درجه  24متوسط دمای سالانه برابر با  ،ده استگراد گزارش شدرجه سانتی -7مطلق آن 

متر کاهش، میلی 5/294. در ده سال اخیر متوسط بارندگی سالیانه به استگراد سانتی

گراد افزایش و در نهایت میزان متوسط درجه سانتی 6/24استان به  ةدمای متوسط سالان

 متر افزایش یافته است. میلی 2351تبخیر و تعرق سالانه به 
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در استان دشت  30جراحی( و -آبریز )کارون، کرخه، دز، زهره و مارون ضةحوج پن

های اراضی آبی و دیم با دشت ۀ(. انطباق محدود2 و1هایقرار دارد )شکلخوزستان 

غربی، جنوب و جنوب شرق استان  ةدهد که بیشتر اراضی آبی در نیمخوزستان نشان می

دشت  تاهای حاصلخیز باعث شده مینهای پرآب و زواقع شده است. وجود رودخانه

های ترین قطبو یکی از مهم داشتهخوزستان به لحاظ کشاورزی درکشور اهمیت بسزایی 

با توجه به وسعت اراضی کشاورزی در استان خوزستان  ،حالشاورزی ایران باشد. درعینک

ن  یکی از این استاتا خشک گرم، باعث شده  سال و دارا بودن اقلیم فرا سراسرو کشت در 

 ترین نقاط مصرف آب کشاورزی در کشور مورد توجه قرار گیرد. مهم

 

 
 های استان خوزستان و موقعیت آن در کشورمحدوده و رودخانه -1شکل 
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 های اصلی استانرودخانه آبریزضة حو ةنقش -2شکل 

( نشان 3در شکل ) 1386-1398های های مهم استان خوزستان در سالآورد رودخانه

های ها در سالشود که آورد رودخانهشکل مشاهده میاین اده شده است. با توجه به د

 .دهدنشان میدر سطح استان  را آب ۀذخیر و این خود اهمیت استمختلف بسیار متفاوت 

دلیل وقوع سیل عظیم با به 97-98افزایش حجم ورودی در سال آبی (، 3طبق شکل )بر 

به آبی سال این . میزان کل حجم ورودی در ستستثنااسال  500دوره بازگشت بیش از 

درصد  60یش ازبهای استان آورد رودخانهکه  استمیلیون مترمکعب  52200لغ بر استان با

تا  1395های آمار در سال نشدن ارائهدلیل افزایش داشته است. ،مدتنسبت به متوسط دراز

 .ه استاستان بودهای متعدد در دقیق نبودن آمار ناشی از خشکسالی 1397
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برنامه سازگاری با کم "برگرفته از گزارش ) ساله 12ۀ های استان طی دورآورد رودخانه -3شکل 

 ("آبی خوزستان

 

 50مدت میانگین دراز آبریز براساس هایضهحومیزان آبدهی به جلگه خوزستان در 

آورده شده  (1درصدی رخدادها در جدول ) 60و  80نظر گرفتن احتمالات درساله و با 

منابع آب ریزی برنامهتواند مبنای می اری مناسبآم ۀاست. این اعداد با توجه به دور

 باشد.حوضه برای مناطق زیر  منطبقکشاورزی و الگوی کشت 

 
همسان  ۀهای مشاهداتی و دورن )میلیون مترمکعب( بر اساس دادهآبدهی استا ةخلاص-1جدول 

1340شده از سال  

مجموع کل 

 استان
 آبدهی *کارون بزرگ کرخه جراحی -مارون  هندیجان -ه زهر

 مدت دراز میانگین 18885 5362 2105 2955 29307

 درصد 80احتمال  11401 2692 1219 1365 16677

 درصد 60احتمال  16009 4227 1706 2219 24161
آید که تمامی اراضی جنوب و جنوب ک ملاثانی بوجود می*؛ کارون بزرگ از تقاطع رودخانه های شطیط، گرگر و دز در محلی بنام بندقیر نزدی

 .سازدغرب را مشروب می
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های سطحی تامین و آب ازدرصد از آب مورد نیاز کشاورزی  91در استان خوزستان 
در  ،های مهمشود. با توجه به وجود رودخانهآن از منابع آب زیرزمینی برداشت می ۀباقیماند

 برداری، مخزنی و انحرافی وجود دارد که در حال بهرهسد کوچک 18بیش از  این استان
( مجموع پتانسیل آب استان را 1384-94ساله )بازه زمانی  10میانگین  (4هستند. شکل )

 دهد. نشان می

 
) برگرفته از گزارش  1384-1394ساله پتانسیل آب استان در بازه زمانی  10میانگین  -4شکل 

 ("ستانبرنامه سازگاری با کم آبی خوز"
 

( مجموع برداشت آب در 1384-1394ساله )بازه زمانی  10میانگین  ،براین اساس 
 ( نشان داده شده است. 5استان خوزستان در شکل )

 
 ( مجموع برداشت آب در استان خوزستان1384-94ساله )بازه زمانی  10میانگین  -5شکل 

("برنامه سازگاری با کم آبی خوزستان") برگرفته از گزارش   
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شود که در بازه زمانی مورد ( با همدیگر مشخص می5( و )4های )شکل ةبا مقایس

درصد منابع آب زیرزمینی برداشت شده است و  54درصد منابع آب سطحی و  73نظر، 

به درصد  60مقدار برداشت آب از حدود  1385شود که پس از سال همچنین مشاهده می

. مقدار برداشت از این منابع بیشتر از افزایش داشته است درصد 80مقدار تقریبی

های اخیر دلیل وقوع خشکسالیالمللی است. این افزایش بهبین زیستیمحیطاستانداردهای 

کشاورزی و  ةکه به توسعاست های استان بوده و احداث سدهای بیشتر روی رودخانه

  است.انجامیده کشت گیاهان پرمصرف 

 محصول برنج است. ،از نظر مصرف آب نهای مهم استان خوزستایکی از چالش

معیشت که نقش مهمی در  است این استانترین محصولات تابستانه یکی از مهم "برنج"

کشت مستقیم بذر گیرد: صورت میکشت رایج برنج در استان به دو روش   .کشاورزان دارد

طق )منا و نشاکاری مرکزی، غرب و جنوبی خوزستان(شمال، )مناطق  در بستر مرطوب

صورت غرقاب دائم از زمان کاشت تا که مدیریت آبیاری آن به شمال شرق استان(شرق و 

های هرز که قطع های خاص مانند مبارزه با علفجز زمان)به است برداشت محصول

سطح زیر کشت برنج در استان خوزستان در مرکز، گستردگی افتد(. جریان آب اتفاق می

شور تا شور و منابع آب لب ضی این قسمت از استان است. اراگ غرب و جنوب غرب آن 

زهکشی  ةکه با اجرای ساماندارد عمق  بافت خاک سنگین با آب زیرزمینی شور و کم

، اند )مختاران و همکارانشدهمناسب اراضی، برای عملیات کشاورزی احیای زیرزمینی و 

قاب دائم )ورود و خروج روش آبیاری سنتی با غرتلفات زیاد آب با  ،براین اساس .(1392

حجم  ۀیکی از عوامل تولیدکنند  مناطقاین کشت برنج در بسیاری از  برایها( آب ازکرت

تواند علاوه بر فشار برمنابع که می استدار بسیار بالای زهاب کشاورزی در اراضی زهکش

ن مناطق در ایبرنج  کاربردیآب . دنبال داشته باشدبهنیز  زیستیمحیطمخرب اثرهای آب، 

سازی زمین، جبران خسارت ناشی از تبخیر، میزان تعرق شلتوک و شامل آمادهمعمولا 

علت اینکه توسط گیاه مصرف به ،تنها میزان تعرق. استتلفات ناشی از نشت و نفوذ عمقی 
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رشد محصول مستقیماً برای تعرق دورۀ در  کاربردیو بیشتر آب است مفید  ،شودمی

روش کشت  ،در این راستا. این اساس از دست رفته تلقی خواهد شدشود و براستفاده نمی

رایج در استان خوزستان  ۀکاری( نسبت به دو شیومستقیم بذر در بستر خشک )خشکه

با هدف کاهش حجم آب آبیاری و )کشت نشا و کشت مستقیم بذر در محیط مرطوب( 

 تحقیق و ترویج شد. ،کاهش برداشت آب از منابع آب با اجرای مدیریت متناوب آبیاری

های کاشت برنج در استان ( در ارزیابی سامانه1395گیلانی و همکاران )نمونه، برای 

)در  مستقیم رایج منطقه -2سنتی،  نشایی -1 کنند:بیان می خوزستان سه روش کشت

 با )کشت مستقیم بذر در بستر خشک( کاریخشکه -3 و ،داربا بذر جوانه محیط مرطوب(

کاری روش نشا دربیشترین عملکرد دانه هر چند  .دانیال  عنبوری قرمز، چمپا و جارقام برن

کشت های در بین روش ، اماشوددیده میکیلوگرم در هکتار  6394با میانگین  سنتی

روش . داشته استعملکرد بیشتری  ،کیلوگرم در هکتار 4920کاری با مستقیم، خشکه

مترمکعب در هکتار  20691و  38981مقادیر  ترتیب باکاری بهو خشکه کاری سنتینشا

-بهکیلوگرم 255/0آب با  وریبهرهبیشترین  و اندرا داشتهبیشترین وکمترین آب مصرفی 

مختاران و همکاران  .نشان داده شده استکاری روش خشکه درمترمکعب ازای هر  

برنج  یجو واکنش ارقام راتغییرات شوری خاک  ارزیابیدر راستای  طرحی را(، 1402)

و )تیپ( طراحی  ای نواریکاری با سامانه آبیاری قطرهاستان خوزستان در روش خشکه

 ۀمیانگین حجم آب آبیاری در مزرعه با توجه به تکمیل دورنشان دادند که  و کردنداجرا 

ترتیب برای مترمکعب بر هکتار به 16100و  15700، 15200، 14800رشد ارقام مختلف 

 .گیری شد، عنبوری قرمز، دانیال و چمپا اندازه 2s یمتحمل به شور لاین

آب در مزرعه باعث ذزست کاری با مدیریت و ترویج روش خشکهگفته شده  تحقیقات

که علاوه بر طوریهب ،کشت در استان خوزستان گسترده شود ةاین سامان ه است تاشد

کشاورزان اجرا  کارون و مارون نیز توسطهای حوضههای اخیر در کرخه در سالحوضة 

کاهش  عاملتواند تنهایی نمیبیان شد، این روش کشت به ترطور که پیشهمانشد. اما 
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های خاک و گیاه است که دیریت متناوب آبیاری براساس نمایهآب آبیاری گردد بلکه م

کشت برنج با تفکیک تشخیص سطح زیراز این رو  مصرف آب خواهد شد.عامل کاهش در 

یزان کشت برنج علاوه بر تعیین دقیق م تواندنی بر مدیریت آبیاری میهای کشت مبتروش

با تناوب آبیاری در  برنج کاریاینکه چه میزان خشکهکمک کند به ، و تولید این محصول

 شده و در کاهش برداشت آب از منابع موثر است.اجرا سطح استان 
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 چهارم فصل

 برنج ومزارع فناوری سنجش از دور درتشخیص 

 های کاربردیهماهوار ها وآشنایی با الگوریتم
 

موقع و دقیقی در مورد توزیع محصول، تواند اطلاعات بهفناوری سنجش از دور می

مزارع  گیرندگان در سطوح مختلف فراهم کند.سطح کاشت و تولید بالقوه برای تصمیم

این زمان در در  مقادیر شاخص پوشش گیاهیو شوند غرقابی می ،برنج قبل از زمان کاشت

با رشد و افزایش ارتفاع محصول، مقادیر شاخص پوشش  .دارندکمترین مقدار خود قرار 

بیشترین مقدار شاخص  وبا توجه به فنولوژی  ،در این شرایط. یابندافزایش میگیاهی 

 شده از تصاویر اپتیکیاستخراج  مقادیر ،زمانی های سریپوشش گیاهی به کمک نقشه

برای ( 2017) و همکاران 2منسارای .(2015، 1)وانگ و همکاران شوندمی تخمین زده

 4و عمودی (VH) 3افقی دریافت هایکانالپراکنش  بازهای ویژگیاز برنج مزارع شناسایی 

(VV )5یافته و شاخص پوشش گیاهی بهبود 1تصاویر سنتینل (EVI ) و شاخص تفاضلی

                                                           
1  - Wang 

2 - Mansaray 

3 -  vertical/horizontal 

4 - vertical/vertical  

5 -  Enhanced Vegetation Index 
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عنوان ورودی به 2 8لندستاز تصاویر  با استفاده (MNDWI) 1شده بهبود یافته آب نرمال

استفاده کردند.  (SVM) 4بردار پشتیبانماشینو  (RF) 3های تصادفیجنگلهای الگوریتم

تصاویر راداری  ازبا استفاده  برنجمزارع برای شناسایی  (2020) 5همکارانو  یاینو

. در دادند را پیشنهاد های تصادفیجنگلبندی روش طبقه، 2اپتیکی سنتینل و16سنتینل

های با الگوریتم جنگل 1تصاویر سنتینل بندیطبقهمزارع برنج به کمک  ةاولی ةنقشابتدا 

نهایی مزارع برنج با حذف مزارع غیربرنج از نقشة تولید پس از آن  تهیه گردید. تصادفی

 رطوبت خاک ،(NDVI) 7گیاهی تفاضلی پوشش هایبا استفاده از شاخصو اولیه نقشة 

 دستبه 2تصاویر سنتینلاز  (EVI) پوشش گیاهی بهبود یافته و (LSWI) 8شده نرمال

ضمن  برای شناسایی مزارع برنج (2020) 9 و همکاران ویلی ،ای دیگر. در مطالعهآمد

شاخص رطوبت  ةحد آستاناز  ،استفاده از فنولوژی محصول )زمان و طول مدت رشد گیاه(

شیب و  (YI) 10شاخص زرد ،(VIE) یافتهص پوشش گیاهی بهبودشاخ ،(LSWI) خاک

مزارع برای شناسایی  (2021) 11. در همین زمینه، ژان و همکارانمنطقه استفاده کردند

فنولوژیکی  هایویژگی به کمکرا ( DT) 12گیریالگوریتم درخت تصمیم استفاده از، برنج

ررسی ب، با 2023ای در سال دادند. در مطالعهپیشنهاد  1استخراج شده از تصاویر سنتینل

های در کنار نقشه (LST) 13دمای سطح زمین های سری زمانی شاخصهای نقشهقابلیت

                                                           
1 - Modified Normalized Difference Water Index  

2 -Landsat8 

3 - Random Forest 

4 - Support Vector Machine 

5 - Inoue 

6- Sentinel1 

7  - Normalized Difference Vegetation Index 

8 - Land Surface Water Index 

9 - Liu 

10 - Yellowness Index 

11 - Zhan 

12 - Decision Tree Algorithm 

13 -  Land Surface Temperature 
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 پشتیبانبردار ماشینلگوریتم با ا ،(NDVI) تفاضلی پوشش گیاهی سری زمانی شاخص

(SVM)  بردار لگوریتم ماشینا ،در این مطالعه. شناسایی شدند برنجمزارع در ایالت کالیفرنیا

درصد را در شناسایی مزارع  29/88و کاپای  ، درصد 28/94 ،ت کلیترین دقالاپشتیبان ب

ای نشان داد. نتایج های مقایسهبرنج از سایر مزارع کشاورزی در مقایسه با سایر روش

گیری را در شناسایی کارآیی پایین الگوریتم درخت تصمیم ،ایهای مقایسهحاصل از روش

برای تعیین سطح  ،در پژوهشی(. 1402حسینی، )فتحی و شاه های مزارع برنج نشان دادلبه

آبخیز استان گلستان از سه روش حوضة زیرکشت دو محصول برنج و سویا در چهار 

بندی حداکثر های طبقهداد که روش بندی نظارت شده استفاده شد. نتایج نشانهطبق

 سویا و ترتیب برای تخمین سطح زیرکشت برنجهب ،ترین فاصله از میانگیناحتمال و کم

  (2018) 2یاقوتی و همکاران (.2019، 1)دشتی مارویلی و همکاران مناسبی هستند روش

            RVI 4,DVI5,  SAVI (3پوشش گیاهی صرگرسیونی بین چندین شاخ ةرابط

(NDVI, و  2012 هایسالو عملکرد برنج در  9استخراج شده از تصاویر ماهواره لندست

 داشت. NDVIبرتری شاخص های تولیدی نشان از مدل ةس. مقایکردندارزیابی  2013

 RGVI 6صهای پوشش گیاهی، شاخصکه از بین شاخ نشان دادند یدر پژوهشن امحقق

 30را توان عملکرد شالیزارهای برنج و با آن میدارد همبستگی را با عملکرد برنج  بیشترین

های از داده ژاپندر  (.0202، 7)پل و همکاران بینی کرداشت پیشاز بردپیش روز  06تا 

استخراج آب  صبرای تعیین بهترین شاخ 8لندست ۀماهوار OLI8 چند زمانه سنجنده

 ص، شاخصشش شاخ ةمقایس منظور نظارت بر مناطق کشت برنج استفاده شد. پس ازبه

                                                           
1 - Dashti Marvili 

2 - Yaghouti 

3 - Ratio Vegetation Index 

4 -Soil Adjusted Vegetation Index 

5 -Difference Vegetation Index 

6- Rice Growth Vegetation Index 

7 - Paul  

8 - Operational Land Imager 
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 1GS-NDWI1 بهترین  ،کندبا طول موج کوتاه استفاده می فروسرخکه از باندهای سبز و

)ساکاموتو و  در برآورد مناطق کشت برنج داشترا مترین میزان خطا عملکرد و ک

 (RFجنگل تصادفی ) یبنداز طبقهای دیگر در چین، در مطالعه (.2018، 2همکاران

و  ییآب و هوا یرهایمتغ، MODIS از شدهمشتق یفیط یها)شاخصDCC 3و

 (GEE) 4گل ارث انجیندر پلتفرم گوهر استان  یاریآب یهانقشه دیتول ی( برایتوپوگراف

بهتر  درصد 2/79 یکلبا دقت یفعل یاریآب یهانقشهدیگر حاصل از  ة. نقششداستفاده 

ی با هدف امطالعهدر  (2022) 6مصری و همکاران (.2022، 5)ژانگ و همکاران عمل کرد

از تصاویر ، نلاتخمین سطح زیرکشت شالیزارهای برنج در بخش کیاشهر استان گی

 ةمنظور تهیبه 8ماهواره لندست OLI و سنجنده 5هواره لندستما TM7 سنجنده

بندی با استفاده از الگوریتم طبقه ،در این تحقیق. کردندهای کاربری اراضی استفاده نقشه

های کاربری اراضی منطقه با هفت کاربری شامل اراضی نظارت شده حداکثر احتمال، نقشه

ای و ههای ماسمسکونی، مناطق آبی، پهنهانبوه، جنگل تنک، مناطق برنج، جنگل نیمه

 ها محاسبه و روند تغییراتاراضی تهیه شد. در ادامه، مساحت هر یک از کاربریدیگر 

 98/0و درصد  45/98ترتیب معادل به 9بندیطبقه 8و ضریب کاپای کلی. دقت شدمقایسه 

برای  98/0و درصد  72/98 و 2010برای سال  97/0و درصد  59/97 ،2000برای سال 

ساله با کاهش  20در بازه زارهانشان داد که برنجها بررسینتایج  .دست آمدبه 2020سال 

میزان های تنک بهمناطق مسکونی و جنگل ،مدتدر این است.  درصدی همراه بوده 94/6

                                                           
1 - Normalized Difference Water Index (Spectral bands: Green and SWIR1) 

 

2   - Sakamoto    

3 - Data Cubes Clasification 

4 - Google Earth Engine 

5  - Zhang 

6 - Mesri 

7 - Thematic Mapper 

8-Kappa Coefficient  

9  - Classification  
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های انبوه، مناطق آبی و پهنههای نیمهاند، اما جنگلدرصد رشد کرده73/18و  94/67

 . درصد کاهش داشتند 48/61و  91/4، 32/61رتیب تای بهماسه

در نظرگرفتن شرایط اقلیمی، نوع محصول و انتخاب دهد که نشان می فوقمطالعات 

در بسیاری از مطالعات، از زمانی معین بسیار مهم است.  ۀهای مناسب برای محدودشاخص

حاضر این روش  شود که در حالهای مهم  استفاده میکارگیری شاخصهحد آستانه در ب

رد شده است، زیرا با توجه به اینکه مقادیر آستانه با مکان و زمان دریافت تصویر متفاوت 

کاری  همراه دارد،ناسب که بالاترین دقت ممکن را بهم ةشناسایی آستاناز این رو  استبوده

ز تکنیک استفاده ا (بندی)کلاسبندی بر است. بهترین روش در طبقهبرانگیز و زمانچالش

 ای از هوش مصنوعی است. درتکنیک یادگیری ماشین زیرمجموعه. استیادگیری ماشین 

وجود دارد که بندی های مختلفی برای طبقهالگوریتم ، یادگیری ماشین استفاده از تکنیک

 ماشین بردار پشتیبانو عصبی، درخت تصمیم، جنگل تصادفی،  ةتوان به شبکاز جمله می

بندی در حوزه کشاورزی و منابع طبیعی، الگوریتم جنگل تصادفی رد طبقهاشاره کرد. در مو

با های رفته و دادهدستتواند مقادیر از عملکرد خوبی از خود نشان داده است که می

دستیابی  برایبندی اجرای طبقهمنظور به ،در این مطالعه را مدیریت کند. زیادهای اختلال

الگوریتم جنگل تصادفی  از 1گیاهی محصول ةنقش ةیبه سطح زیرکشت محصول برنج و ته

ها ها، پلتفرمطور اختصار الگوریتمبهاینجا در  شده است. استفادهبا تکنیک یادگیری ماشین 

 های مورد استفاده در این مطالعه آورده شده است.و ماهواره

 (RF) تصادفی الگوریتم جنگل -4-1

نظارت شده تعلق دارد. این الگوریتم  الگوریتم جنگل تصادفی به تکنیک یادگیری

که هر درخت به مقادیر یک بردار طوریهای درختی هستند بهکنندهبینیپیشترکیبی از 

درختان جنگل،  ةطور مستقل و با توزیع یکسان برای همکه بهبستگی دارد تصادفی 

 بهبود صادفی،جنگل ت ۀکنندبندیطبقه از استفاده مزیت ترینبرداری شده است. مهمنمونه

                                                           
1- Crop Mapping Rice   
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 جنگل الگوریتم ادغام با ،این بر علاوه. (2021، 1کار است )مجیدی و همکاران دقت

 پردازش بزرگ مانند گوگل ارث انجین، هایداده مدیریت شده هایپلتفرم و تصادفی

موضوع  شود. اینمی تسهیل کوتاه یزمان مدت در متعدد متغیرهای با هاداده مجموعه

)اشمیت و  است مناسب پیچیده کارهای برای و کندمی مدیریت سرعت به را متغیرها

 .(2019، 2همکاران

 9ماهواره لندست -4-2

ریزان شهری و مدیران بانان و برنامهدانشگاهیان تا جنگل رااز دیدگاه کاربران، لندست 

های کارگیری و دانلود دادههب. کنندمیکشاورزی در کاربردهای بسیار متنوعی استفاده 

های مختلف میلیون تصویر را در بخش 1در حال حاضر ماهانه بیش از  لندست ۀهوارما

از نظر  .(2019، 3)وولدر و همکاران اهمیت استبادهد که از نظر کاربرد بسیار نشان می

است به  Landsat8 OLIبسیار شبیه به نسل قبلی خود یعنی  Landsat9 OLI-2فنی، 

است. کیفیت  8لندستاز  تره بسیار بهبود یافتهک4 2استثنای سنسور حرارتی فروسرخ

)کاملیش  است 8بیت بسیار بهتر از لندست 14ش به دلیل افزایبه 9-های ابزار لندست داده

  (.2021، 5و همکاران

 1ماهواره سنتینل -4-3

دارای مدار قطبی  استمأموریت خود را آغاز کرده 2014آوریل  3این ماهواره که در  

ها و عوارض سطح زمین قادر است پدیدهو  کندمیبرداری رت راداری تصویرصواست که به

 آوریجمعرا اطلاعات تشخیص دهد و را در شب و روز و در بدترین شرایط آب و هوایی 

و در چهار کند میتصویربرداری  Cو باند ماکروویوطول موج  ۀ. این ماهواره در محدودکند

 10 تا حد را قبولقابلربرداری با وضوح ( تصویVVو HV ،HH ،VHحالت مختلف )

                                                           
1 -Magidi 

2 - Schmidt 

3 - Wulder 

4 - TIRS-2 

5 - Kamlesh 
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قادر است هر  1ماهواره سنتینل آورد.میکیلومتر فراهم  400متری و پوششی در عرض 

چهار حالت از سطح این از کل کره زمین تصویربرداری کند. این سنجنده در  بارکروز ی12

پهنای  .4WMو حالت  EW3، حالت IW2حالت ، SM1حالت  :کندزمین تصویربرداری می

. توان تفکیک مکانی در این نوع از استکیلومتر  250نوار تصویربرداری در این حالت 

، چلو و همکاران)قره استمتر در امتداد رنج  20متر در امتداد آزیموت و  5تصویربرداری 

1400 .) 

  2ماهواره سنتینل -4-4

روزه است.  10آن چرخش مداری  ۀخورشید آهنگ است و دور ایاین ماهواره سنجنده

ها، از تصاویر این سنجنده برای نظارت بر تغییر سطح زمین، پوشش برف، یخچال

، ارزیابی تلفات، لیتحل و هیتجزبرداری و مدیریت سیل )برداری یخبندان، نقشهنقشه

نظارت دقیق گیاه و جنگل و تولید فراسنج )مانند شاخص سطح  ،مدیریت بحران سیل(

های کشاورزی، مانند نظارت بر محصول کربن( و برنامه ۀتودتخمین برگ، غلظت سبزینه، 

دارای توان تفکیک  هااین تصویرشود. و مدیریت برای کمک به امنیت غذایی استفاده می

( مربوط 4096تا  0بیتی است که به درجات خاکستری )از12متر و  60تا  10مکانی متغیر 

که پیکسل نیاز دارد تا  است هاییاد بیتتعد به معنای قدرت تفکیک رادیومتریکی ؛است

از این  2سنتینل سه ماموریت اصلی (.1398)صفرراد و همکاران،  کندشدت نور را ذخیره 

یفی با پوشش جهانی و دارای توان تفکیک مکانی و ارائه تصاویر چند ط -1 قرار است:

تصویری لندست و اسپات باشد و آنها را  هایارائه تصاویری که مکمل داده -2 زمانی بالا،

های نقشه مانندآوری اطلاعات برای نسل بعدی محصولاتی جمع -3و  ،بهبود بخشد

 . های تغییرات زمین و متغیرهای ژئوفیزیکیپوششی زمین، نقشه

                                                           
1  -  Stripmap 

2 - Interferometric Wide Swath 

3 - Extra Wide Swath 

4 - Wave Mode 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D9%86%D8%AA%DB%8C%D9%86%D9%84%202/
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 2و  1سنتینل  هایادغام تصویر -4-5

بندی، تشخیص عوارض، ازجمله بهبود طبقهدارد کاربردهای زیادی  هاتلفیق تصویر

تصویر با استفاده از تصویر هر رفته در  ارزیابی تغییرات و جایگذاری اطلاعات ازدست

با  1-سنتینلی رادار ریتصاو(. از ترکیب 1397)کابلی زاده و همکاران،  سنجنده دیگر

کاربری اراضی پوشش زمین/ بندی برای افزایش دقت طبقه 2سنتینلی نور یهاداده

(LULC1 استفاده )ای با ادغام تصاویر ماهواره (.2018، 2و همکاران نهاوزیتاسا) شودمی

های گیاهی و محیطی گیری از شاخص( و همچنین بهرهDEM3های ارتفاعی زمین )داده

کاربری  تعیینبندی برای هر چه بهتر طبقه ئهرتی موجود در ارااز باندهای حرا با استفاده

 گیرد. دقت کار انجام می جهت ارتقا درتفکیک مکانی اراضی و افزایش 

 Dynamic Worldپروداکت  -4-6

( با وضوح LULCپوشش زمین ) این پروداکت یک مجموعه داده از کاربری زمین/

متری  10ق یک سامانه پایه ابری در تصاویر که از یادگیری عمیاست بالا در سطح جهانی 

با توجه شود، میتا به حال استفاده  2015برد. این پروداکت که از سال بهره می 2سنتینل

شود. این پروداکت، دارای پوشش ابری کمتر روز میروز به 5تا  2به عرض جغرافیایی، بین 

ی ابر موجود از ترکیب هاکه برای حذف این ابرها و سایهاست درصد  35یا مساوی 

 روزهای بسیار بهدادهاین پروداکت، کند. های منحصر به خودش استفاده میالگوریتم

های های جهانی سفارشی که محدودهتا ترکیب (LULCپوشش زمین ) کاربری زمین/

های همراه ماهیت پیوسته خروجیبه ،دهندتاریخ مشخص شده توسط کاربر را نشان می

کاربری زمین/پوشش زمین بندی ش، گسترش و حتی تعریف مجدد طبقهمحصول، پالای

(LULC) (.2022، 4و همکاران  )کریستوفر سازدرا ممکن می  

                                                           
1 -  Land Use Land Cover 

2 - Steinhause 

3- Digital elevation model 

4 - Christopher 
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 (GEEپلتفرم گوگل ارث انجین ) -4-7

ای است پردازش ابری برای تجزیه و تحلیل جغرافیایی در مقیاس سیاره ةپلتفرم بر پای

را روی انواع مسائل اجتماعی پرتاثیر از جمله  های محاسباتی عظیم گوگلکه توانایی

جنگل زدایی، خشکسالی، فاجعه، بیماری، امنیت غذایی، مدیریت آب، نظارت بر آب و هوا 

های عمومی دیتاکاتالوگ (. 2017، 1)گورلیک و همکاران استو حفاظت از محیط زیست 

افیایی پرکاربرد است. های جغرداده ةای چند پتابایتی از مجموعمجموعه ارث انجینگوگل 

و  لندستای از کاتالوگ تصاویر سنجش از دور رصدی زمین، شامل کل آرشیو بخش عمده

تشکیل شده است، اما همچنین شامل  2سنتینلو  1سنتینلهای همچنین آرشیو کامل داده

)گورلیک و  شودمیهای پوشش زمین و بسیاری دیگر های آب و هوا، دادهبینیپیش

با های آبی از پهنهرا  زراعی استان خوزستانتفکیک اراضی  ،(6) شکل (.2017همکاران، 

با استفاده از تصاویر  های پرورش ماهیاز حوضچه شده تفکیک مزارع برنج غرقابهدف 

 RGB2 ترکیب باندی و ایجاد تصویر با نمایش دهد. این تصویرنشان می 2سنتینل ماهواره

ایجاد  ‘4B‘ ,’A8B, ‘’12B’ تلفیق باندهای و (2SWIR) 3فروسرخموج کوتاه  فرمت با

 نانومتر اشاره دارد. 2280تا  2100به طول موج  SWIR2در این تصویر شده است. 

 

                                                           
1 - Gorelick 

2 - Red,Green,Blue 

3 - Short Wave Infra Red 
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 استان خوزستان -SWIR2فرمت  اب RGB بصورت 2سنتینل ماهواره  تصویر - 6شکل
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 پنجمفصل 

 مختلف کشت هایروشتشخیص مزارع برنج با  صولا

 ستاندر استان خوز

 

 کلیات -5-1

، گیاهی محصول ةنقش ةبرنج و تهی برای تشخیص مزارعبندی منطقه اجرای طبقهدر 

در محیط پلتفرم ( MLT) 1تکنیک یادگیری ماشین و (RF) الگوریتم جنگل تصادفی از

 شامل اول گام رسید.انجام به گام. این کار در دو شد استفاده( GEE)گوگل ارث انجین 

)در کلاسی  برنج از محصولات زراعی غیر عنوان یک کلاس )طبقه(به جتفکیک مزارع برن

 )روش( برحسب سامانه یا طبقه برنج به دو کلاس فقط مزارعدوم تفکیک  گامو  دیگر(

شت مستقیم بذر در ک ةکشت و مدیریت آبیاری )کشت سنتی برنج با غرقاب دائم و سامان

در مزارع برنج، پوشش اراضی . بودی( با مدیریت متناوب آبیار "کاریخشکه"بستر خشک 

رشد برنج، پوشش گیاهی در  ۀرشد محصول و روش آبیاری بستگی دارد. در دور ةبه مرحل

 یابدبه تدریج تا زمان برداشت کاهش می پس از آنرسد و ماهگی به حداکثر می 2تقریباً 

نسبت به برنج  مزارعبندی بخشی از خطای موجود در طبقه (.2021، 2لیما و همکاران)دی

                                                           
1 - Machine learning technique 

2 - De Lima 
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 ودر منطقه وجود دارد  که است هتاییپوششاز ناشی  ،اول(گام محصولات )دیگر 

تاریخ کشت برنج در . رسندماه به اوج سبزینگی میشهریور تازمان با برنج در تیرماه هم

خردادماه در مناطق مرکزی و  25اول خردادماه در شمال شرق استان تا  ةخوزستان از ده

برای روش کشت سنتی با غرقاب دائم است.  کشت مستقیم بذر در بستر جنوبی استان 

برای بهبود . استاول تیرماه دهة سوم خردادماه تا  ةکاری( معمولا از دهخشک )خشکه

های دیگر )مانند بندیطبقههایی از وجود لکهاز ناشی مزارع برنج و رفع مشکل  مرز تعیین

نوع کلاس، از کدهای  ندادن یا تشخیص (ت زراعی، مرتع و محصولاهاباغهای آبی، پهنه

 .شودمیکار شرح داده اجرای مسیر اینجا در . شدبهبودشده استفاده 

 بندی و تفکیک مزارع برنج طبقهروند  -5-2

و تفکیتک   خوزستتان بترای تعیتین ستطح زیتر کشتت بترنج استتان ،در این مطالعه

شت مستتقیم بتذر در بستتر خشتک ک روشهای کشت سنتی برنج با غرقاب دائم از روش

از ستایت  "9لندستت "و " 2ستنتینل"کاری( با مدیریت متناوب آبیاری، از تصاویر )خشکه

https://earthexplorer.usgs.gov/   و ترکیتتب کیفتتی تصتتاویر ایتتن دو متتاهواره بتترای

و  ،)ذرت، یونجته، کنجتد 1نج و سایر محصتولات زراعتیهایی از اراضی برواردکردن نمونه

 ةتاریخ دریافت تصاویر در یک بازه کشت برنج یعنی دهتاستفاده شد. ( یجالیزمحصولات 

 ,’B12’, ‘B8A‘از بانتدهای RGBبتا نمتایش بود.  1402مهرماه  ةاول خردادماه تا نیم

‘B4’’ های حوضتچه تشخیص هتر چته بهتتر اراضتی بتاصورت ترکیب باندی، امکان هب

های زراعی غیربترنج از کشت ییهانمونهکردن ها فراهم شد. با وارد پرورش ماهی و تالاب

ماننتد  ،رواج نداردهایی که کشت برنج در دشت)ذرت، یونجه، کنجد و محصولات جالیزی( 

زهتره، -خیرآبتادزیرحوضتة باشت در ، دشت بنهجراحی -مارونزیرحوضة ت بهبهان در دش

کرخته، زیرحوضتة زار اندیمشتک در پشتمینهو  کتارون-دززیرحوضتةدر  لهای دزفودشت

. در شدذخیره  ROIعنوان به ENVI افزارکلاسی به نام محصولات غیربرنج در محیط نرم

                                                           
1  - Other Crop 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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انجین ارثو در پلتفرم گوگتلدرآمدند ایل فرمت شیپ ف ها به، این نمونه ArcMapمحیط 

(GEE) هایی هم از محصتول بترنج نمونه د. در مقابل،های زمینی وارد شدنعنوان نمونهبه

کشت سنتی و مجمتوع ایتن دو کتلاس کاری، همین روال تهیه و در سه کلاس خشکهبه

نقطه بتا مختصتات  2094های زمینی کشت برنج نمونه  شد.تهیه  "کلاس برنج"عنوانبه

روش ی براو نقطه  1594روش کشت سنتی با غرقاب دائم  مزارع با برای  ،بودند مشخص

مانند ذرت، یونجه، کنجتد و گیاهان )دیگر های زمینی برای نمونه نقطه. 500کاری خشکه

 گتام. در بودنتد نقطته 512( که تاریخ کشت منطبق با برنج را داشتند،  یجالیزمحصولات 

، یبعتد گتامبندی روی دو کلاس برنج و دیگر محصولات زراعی اجترا شتد. در طبقه ،اول

مبتنتی بتر متدیریت آبیتاری کشت  روشبرنج بر حسب مزارع فکیک ت با هدفبندی طبقه

 گتام پس از صورت گرفت.   ،اول گامروی خروجی کلاس برنج از  ،کاری و سنتی()خشکه

ای بتود کته منحصترا بترنج در آنجتا دوم، اجرای الگوریتم جنگل تصادفی محدود به ناحیه

 موجود بود. 

که مربوط به استفاده شد  4کلاس  DynamicWorldاز پروداکت در این مطالعه، 

های آبی، نواحی بایر، شهر و مواردی که نیاز ، پهنههاباغهایی مانند کلاس، و استزراعت 

دلیل اینکه مزارع نیشکر منحصرا درکشت و حذف شدند. از طرفی دیگر، به ندنبود

توجه هستند و  و میانآب کارون هایهای شرکت توسعه نیشکر خوزستان یا شرکتصنعت

برنج دارد، مشابهی با طیف بسیار از منظر حجم آب آبیاری مهم که نیشکر موضوع به این 

های موجود از شیپ فایل اصلی استان سهولت کار، مناطق کشت و صنعت برایاز این رو 

و در این شرایط، الگوریتم جنگل تصادفی به دقت بالایی از تفکیک شدند خوزستان جدا 

 ۀ( محدودLULCکاربری زمین/پوشش زمین ) ة( نقش7شکل )کرد.  مزارع برنج دست پیدا

آورده شده  درصد 93با دقت تقریبی  های مختلفبندیبقهخوزستان برحسب ط استان

  است.
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 پوشش زمین  استان خوزستان /نقشه کاربری زمین -7شکل

 

داکثر اول خردادمتاه تتا حت ةبا توجه به تاریخ کشت برنج در استان خوزستان که از دهت

 هایو با اطمینتان بته کشتت کامتل بترنج در کتل استتان، تصتویراست اول تیرماه  ةده

، بترای 2023 (Octoberاکتبر )تا  (June) ژوئن، چهارماههای با محدودیت زمانی ماهواره
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فیلتتر  ،(GEE)در محیط گوگتل ارث انجتین مذکور  بازه زمانی درو  استخراجگیری نمونه

 گیتاهی، رطوبتتهای شتاخصای در بترآورد میتزان ماهواره هایراز تصویزمانی اجرا شد. 

شاخص سطح برگ  ،، مقدار کلروفیل، زیست توده )بیوماس(گیاهی ، آب، میزان تراکمخاک

 هتاشاخصو تغییرات این  های زراعی بررسیتفکیک زمین برایهای موثر و دیگر شاخص

)تفکیک متزارع  اول گام در ،راینبناب. شدزمینی ارزیابی برداشت های واقعی حسب نمونهبر

هتا شاخص با توجه به ادغام آن 6شاخص موثر  15، از بین محصولات زراعی(دیگربرنج از 

 ( آورده شده است. 2که در جدول )شدانتخاب بالا،  یو ضریب کاپا 1و داشتن دقت کلی

 

  دیگر ازبرنج  و تشخیص محصول بندیهای مورد استفاده در طبقهشاخص -2جدول 

 راعی زمحصولات 

Resolution Bands Satellite type Indicators 

10m B8,B4,B2 Sentinel2 LAI  

10m B8,B4,B2 Sentinel2 EVI 

20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI  

30m B10 Landsat9 ST_B10 

20m B12 Sentinel2 SWIR2 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 

، از بین (حصول برنج برحسب نوع کشت و مدیریت آبیاریتفکیک م) دوم گام در

اجرای الگوریتم برای شاخص با دقت کلی و ضریب کاپای بالاتر  5های تشخیص، شاخص

  .(3 جدول) جنگل تصادفی انتخاب شد
  روشمحصول برنج برحسب  شخیص و تفکیکهای مورد استفاده در تشاخص -3جدول 

 کشت و مدیریت آبیاری 

Resolution Bands Satellite type Indicators 
20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI 

10m,20m B3,B8,B11,B12 Sentinel2 Aweinsh 

30m B10 Landsat9 ST_B10 

250m - WAPOR NPP 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 

                                                           
1- Overall Accuracy 
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از باندهای ها شاخص ةدر محاسب شود کهمشاهده می (3( و )2های )بر طبق جدول

برای  ،در این راستااستفاده شده است.  WaPORو پروداکت  9، لندست 2ماهواره سنتینل

بندی و کاهش تاثیر پوشش ابر در نتایج برآورد سطح زیرکشت برنج، از بالابردن دقت طبقه

ها به معرفی این شاخصاینجا . در شدنیز استفاده  1تصاویر راداری ماهواره سنتینل 

 اهد شد.پرداخته خو

 (LAI) 1شاخص سطح برگ -1-2-5

 متغیر بیوفیزیکی حیاتی برای اکوسیستم کشاورزی استشاخص سطح برگ 

( ، در دو نوع قابل تشخیص LAIشاخص سطح برگ )(. 2019، 2)پاسکوالتو و همکاران

هایی است که از نظر ( که نمایانگر برگLAI greenشاخص سطح برگ سبز ) ،است

 LAIای است. شاخص سطح برگ قهوه LAIترین نوع و رایج فتوسنتزی فعال هستند

brown) ،) عملکرد فتوسنتزی را  سطح برگ نرمال شده است که پیر شده ۀدهندنشانکه

تعیین شاخص سطح برگ در  ةاصول محاسب (.2015، 3)دلگیدو و همکاراندهد از دست می

 ( آورده شده است:1رابطه )

 (:1رابطه )
LAI Index = 3.618 * (2.5 * ((NIR - RED) / (NIR + 6 * RED - 7.5 * 

BLUE + 1))) - 0.118 

 در آن: که
NIR: Near Infra Red 

RED: Red Band 
BLUE: Blue Band 

 است.

 

                                                           
1 - Leaf Area Index 

2 - Pasqualotto 

3 - Delegido 
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 (EVI) 1شاخص گیاهی پیشرفته -2-2-5

و است ( NDVIمشابه شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده )شاخص گیاهی پیشرفته 

برخی  EVIبزینگی پوشش گیاهی استفاده شود. با این حال، تواند برای تعیین کمیت سمی

کند و در مناطقی با پوشش گیاهی زمینه را تصحیح میپس تاز شرایط جوی و اختلالا

تعیین شاخص گیاهی  ةفرمول محاسب .(2002، 2)هیت و همکاران تر استمتراکم حساس

 ( آورده شده است:2) ةپیشرفته در رابط

 (:2رابطه )
EVI Index = 2.5 * ((NIR - RED) / (NIR + 6 * RED - 7.5 * BLUE + 1)) 

 

 (LSWI) 3شاخص آب سطح زمین -3-2-5

به رطوبت خاک و رطوبت  فروسرخشامل بازتاب موج کوتاه است. نوار این شاخص 

 تغییرات رطوبت خاک استفاده شود پایشتواند برای و میاست پوشش گیاهی حساس 

در  2فرمول محاسبه این شاخص با باندهای ماهواره سنتینل  .(2021، 4)میائو و همکاران

 ( آورده شده است.3) ةرابط

 

 (:3رابطه )

LSWI Index = (B8A- B11) / (B8A+B11) 

 

 (10ST_B(یا  (LST ) 5شاخص دمای سطح زمین -4-2-5

های سنجش از دور و بررسی تغییرات زمانی پایش دمای سطح زمین با استفاده از داده

محیطی، تغییرکاربری اراضی، زیستی آن در مطالعات مختلف مانند تحقیقات و مکان
                                                           

1 - Enhanced Vegetation Index 

2 - Huete 

3 - land surface water index 

4 - Miao 

5 - Land Surface Temperature 
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های های محلی مهم است. دادهویژه در مقیاسمدیریت منابع آب و پایش خشکسالی به

 شاخص دمای سطح زمین توانند پوشش فضایی طولانی مدت و مستمرسنجش از دور می

LST) )( با این حال، داده1401ی و همکاران، خانیتقرا فراهم کنند .) هایLST  بازیابی

متری برای تصاویر  20مکانی  تفکیکبا ( TIR) 1حرارتی فروسرخشده از تصاویر باند 

-بامحصولات بسیار دیگر در تعیین دمای سطح محصولات و تفکیک برنج از  2سنتینل

یگر داست که محصول برنج در مقایسه با مهم به این دلیل موضوع . این استاهمیت 

اثیر رطوبت و تحت ت دارد محصولات زراعی موجود در منطقه دمای سطح زمین کمتر

 .گیردمیمنطقه قرار 

 2(AWEInsh) شاخص -5-2-5

 تطور مداوم در حضور انواع مختلف اختلالابهدقت استخراج آب را شاخص این 

ا با آب و تفکیک ابره ازپایدار  ةبخشد و در عین حال یک مقدار آستانمحیطی بهبود می

 های طیفی مشابه هستندکه همگی دارای ویژگیدهد ارائه میهای توپوگرافی تاثیر سایه

ها اعم از شاخصدیگر بهتر از  AWEInshشاخص  .(2017، 3)کاپلان و همکاران

AWEIsh 4 5وNDWI هدف استفاده از این (. 2021، 6)فییسا و همکارانکند عمل می

صورت غرقاب دقت تفکیک سطح زیر کشت برنج سنتی بهحاضر، بهبود  ةشاخص در مطالع

 ة( محاسب4) ة. رابطاستمتناوب مدیریت آبیاری روش  کاری باسامانه کشت خشکه ازدائم 

 کند.این شاخص را بیان می

 

 

                                                           
1 - Thermal Infrared Sensor 

2 - Automated Water Extraction Index for remove shadow 

3 - Kaplan 

4 - Automated Water Extraction Index for remove shadow 

5 - Normalised Difference Water Index for areas with an urban background 

6 - Feyisa 
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 (؛4) ةرابط
AWEInsh Index = (4 * (Green - SWIR1)) - (0.25 * NIR) - (2.75 * 

SWIR2) 

 (،4در رابطه )
Green: Green Band 

SWIR1: Short-Wavelength InfraRed (Band11 Sentinel-2 - 1610 nm) 

SWIR2: Short-Wavelength InfraRed (Band12 Sentinel-2 - 2190 nm) 

 است.

1شاخص -6-2-5
NPP  

بیان  NPPشاخص  .( استNPPخالص ) ةاکوسیستم، تولید اولیهر ترین ویژگی مهم

اکسیدکربن را به زیست توده )بیوماس( تبدیل دی چگونهفتوسنتز که کنندۀ آن است 

به گروهی از تعاریف اشاره دارد که تبادل کربن بین یک  NPPکند. اصطلاح می

( برای WP) 2وری آب( و بهرهNPPخالص ) ةکند. تولید اولیاکوسیستم و جو را تعریف می

 روزه10یک دوره  برایدر پلتفرم گوگل ارث انجین  3WaPORبا استفاده از پورتال حوضه 

توده و عملکرد ناشی از روش تفاوت بین زیست .استمتر موجود  250با وضوح فضایی 

علت تفاوت در تاریخ کاشت و مدیریت آبیاری باعث شد هکاری و کشت سنتی برنج بخشکه

 کشت استفاده شود.  ةتفکیک این دو سامان برایاز این شاخص تا 

 بندیبقهاعتبارسنجی و ارزیابی صحت ط -5-3

. برای هریک شدهای آموزش داده شده استفاده بندی از نمونهبرای ارزیابی دقت طبقه

دیگر درصد  30( و Trainingهای آموزشی )عنوان نمونهها بهدرصد داده 70ها از کلاس

کلی و ضریب کاپا با ( درنظر گرفته شد. دقتTestingصورت رندوم برای اعتبارسنجی )به

 Smileبندیالگوریتم طبقه. گردیدحیط گوگل ارث انجین محاسبه کدنویسی در م

                                                           
1 - Net Primary Production Index 

2 - Water Productivity 

3 -  FAO Water Productivity Open-access portal 
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Random Forest  نود برای هر درخت  796های تعداد درخت تصمیم به تعداد گره 80با

اجرا شاخص منتخب  6غیر برنج با مزارع صورت تصادفی برای تفکیک مزارع برنج از به

دیریت آبیاری متفاوت برنج، با های مختلف کشت و مبرای تفکیک سامانهپس از آن شد. 

شاخص منتخب انجام  5نود و با  586های درخت تصمیم ولی تعداد گره 80همین تعداد 

 شد. 

 

 زمینی هایسنجی با دادهصحت -5-4

تفکیک مزارع  ةنقشو همچنین  محصولاتدیگر از  محصول برنج ةنقش ةپس از تهی

الگوریتم یادگیری ماشین در  ده ازاستفا با یریت آبیاریبرنج براساس روش کاشت و مد

برای برداری عملیات پایش و نمونه، های مذکورسنجی نقشهبا هدف صحت ،GEEپلتفرم 

 هایمونه. نشد اجرا مختلفهای کاشت صورت پراکنده از مزارع برنج با روشهاستان ب کل

 ةو نقشبرداری شده نقاط مزارع نمونه سرانجام، مزرعه بود. 425برداشت شده شامل 

و مورد تطبیق و قرار داده شد ( OverLapروی هم ) ArcMapدر محیط تفکیک محصول

 بررسی قرار گرفت.
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 ششم فصل

های روش مزارع برنج به تفکیک هایسطوح و نقشه

 آبریز و جغرافیای شهرستانی هایحوضه کاشت در

 

ج از محصولات اول که تفکیک مزارع برن در گامبیان شد،  ترطور که پیشهمان

زمان با برنج داشتند )محصولاتی که دارای تاریخ کشت یا دوره رشد همبود زراعی غیربرنج 

 ،LAI، EVI، LSWI های ، از شاخصمانند محصولات جالیزی، ذرت، یونجه و کنجد( 

ST_B10، SWIR2و Composite ‘VV’ &’VH’ Sentinel1 (2)جدول  استفاده شد .

های مختلف با ترکیب باندهای متفاوت ذکر شده در جدول صدلیل استفاده از شاخبه

با هایی متر با پیکسل 10مکانی در حدود  تفکیک صورتهببندی طبقه ة، نتیجمذکور

هایی از ، احتمال وجود لکهمکانی تفکیکاین دلیل . بهبودهکتار  0085/0 مساحت

هنده دقت بالای برآورد دنتایج نشانبالاتر رفت.  تشخیص بهینه، برای های دیگرکلاس

محصولات زراعی و دیگر درصد در تفکیک برنج از  92/94که با دقت کلی طوریبود، به

هکتار  179942حدود  استان خوزستان سطح زیر کشت برنج در، 85/0ضریب کاپای 

تفکیک کلاس برنج به دو کلاس برحسب  ،دوم گام در(. 10و  8 هایبرآورد شد )شکل

کشت مستقیم  ةیت آبیاری )کشت سنتی برنج با غرقاب دائم و سامانکشت و مدیر ةسامان

 LSWI،Aweinsh هایاز شاخص ،بذر در بستر خشک با مدیریت متناوب آبیاری(
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،ST_B10 ،NPP ،Composite‘VV’&’VH’ Sentinel1 (3)جدول  استفاده شد .

رقاب دائم را سنتی و مدیریت آبیاری غ ةسامانسطح زیرکشت برنج با دست آمده به نتایج

 43172کاری با مدیریت متناوب آبیاری را هکتار و کشت برنج به روش خشکه 136770

هکتار نشان داد. در این شرایط، دقت کلی تفکیک مزارع برنج برحسب نوع کشت در حدود 

 (. 11و  9های بود )شکل 87/0درصد و ضریب کاپای 65/99

 
 براساس مرز جغرافیایی شهرستان ستانکشت برنج در استان خوز موقعیت ةنقش -8شکل
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براساس مرز جغرافیایی های کشت موقعیت کشت برنج در خوزستان برای سامانه ةنقش -9شکل

 شهرستان
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 برنج در استان خوزستان براساس محدوده کشت موقعیت ةنقش -10شکل

 1آبریز درجه های زیرحوضه 
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های زیرحوضهشت براساس محدوده ک ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -11شکل

 استان خوزستان 1آبریز درجه 
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آبیاری اس روش کاشت مبتنی بر مدیریت های تفکیک مزارع برنج براسنقشه 

مختلف آبریز در استان خوزستان در های حوضهو یا تناوب آبیاری( در زیر )غرقاب دائم

 آورده شده است. 15تا  12های شکل

 کارون ضةکشت در زیرحو ةیت کشت برنج به تفکیک سامانموقع ةنقش -12شکل      
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 کرخه ضةکشت در زیرحو ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -13شکل    
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 جراحی-مارون ضةکشت در زیرحو ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -14شکل 
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 هندیجان-زهره ضةرحوکشت در زی ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -15شکل      

برش شهرستانی، سطح زیر کشت برنج برای هر اجرای ( و با 9) براساس شکل

با  ( آورده شده است.4کاری( در جدول )شهرستان با توجه به روش کاشت )سنتی و خشکه

، سطح های آبریزضهزیرحو ۀبراساس برش در محدود (،15)تا  (11)های توجه به شکل

( 5در جدول ) ضهه روش کاشت و مدیریت آبیاری برای هر زیرحوکشت برنج با توجه بزیر

 آورده شده است.
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استان خوزستان به تفکیک هر شهرستان با توجه به )هکتار(  سطح زیرکشت برنج - 4 جدول

 کشت و مدیریت آبیاری ةسامان

 شهرستان
 سامانه کشت

 کاری با مدیریت متناوب آبیاریخشکه کشت سنتی با غرقاب دائم
 5/148 86/686 هبهانب

 1600 11911 باوی

 85/72 74/3931 ماهشهر

 07/38 93/3684 باغملک

 4/361 177/113 اندیمشک

 24/22 603/694 اندیکا

 6100 1/19947 اهواز

 0 427/74 آغاجری

 2/904 7/1809 آبادان

 300 28/4564 دشت آزادگان

 6/63 99/2566 دژپارت

 2830 57/2517 دزفول

 700 965/908 گتوند

 0 0 هفتگل

 23/72 14/2646 حمیدیه

 47 491/100 هندیجان

 234 46/1411 هویزه

 39/55 377/970 ایذه

 8300 6/13744 کرخه

 1880 73/8355 کارون

 1/722 38/8065 خرمشهر

 49/11 98/90 لالی

 0 0 مسجد سلیمان

 100 74/938 امیدیه

 300 36/1686 رامهرمز

 50 17/2615 رامشیر

 1913 7/10460 شادگان

 1346 79/1651 شوش

 15000 30621 شوشتر

 43172 136770 جمع نهایی
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استان  1های آبریز درجه حوضه زیربه تفکیک )هکتار( سطح زیرکشت برنج  - 5 جدول

 کشت و مدیریت آبیاری ةبا توجه به سامان خوزستان

 سامانه کشت  آبریزحوضة 

 و مدیریت آبیاری

 تسطح زیر کش

 حوضهدر هر   

کشت سنتی با 

 غرقاب دائم

کاری با مدیریت خشکه

 متناوب آبیاری

های مجموع سطوح با روش کشت

 مختلف

 126062 30602 95460 کارون

 34745 10613 24132 کرخه 

 18987 1910 17077 جراحی-مارون

 148 47 101 هندیجان-زهره

 179942 43172 136770 جمع نهایی
 

دهند  تمرکزکشت نشان می (5و ) (4) هایجدول ( و خروجی15) تا (9های )شکل

است. بیشترین  هکتار  126000با سطح زیرکشت بالغ بر  آبریز کارونحوضة برنج در 

از پایین دست سد گتوند تا جنوب غرب استان )شهرستان حوضه این سطح زیرکشت در 

هکتار کشت سنتی  95000لغ بر باکارون، حوضة . در (9)شکل  گیردخرمشهر( را در برمی

کاری( با آبیاری متناوب اجرا شکههکتار کشت مستقیم بذر در بستر خشک )خ 30602و 

این . در دارددو روش کاشت برنج در کل استان در بر  درکه بیشترین سطح را ه است شد

 15000و  هکتار سطح زیرکشت برنج به روش سنتی 30621، شهرستان شوشتر با حوضه

با روش بیشترین مساحت  کاری با مدیریت متناوب آبیاری،به روش خشکههکتار 

کرخه که حوضة در اما . شترا در این حوزه و در کل استان دا های متفاوتکشت

با مدیریت متناوب  کاریخشکه به روش هکتار کشت 10613 ،داردمحدودیت منابع آب 

ش کاشت در شهرستان کرخه با بیشترین سطح زیر کشت با این رو اجرا شده است. آبیاری

های حمیدیه، دشت آزادگان و هویزه با وجود اینکه در شهرستان .استهکتار  8300حدود 

بیشتر به کشت برنج با روش سنتی )کشت بذر متاسفانه کرخه قرار دارند، حوضة در انتهای 
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ر راهبردی از نظموضوه . این پردازندمیدار در بستر مرطوب( همراه با غرقاب دائم جوانه

بوم منطقه، تامین آب برای عنوان زیستر تالاب هورالعظیم بهتواند تاثیر منفی بسیاری بمی

های برای شهرستانله ئاین مسهای پاییزه و مسائل شرب منطقه داشته باشد. کشت

نیز قرار دارند، کارون حوضة در انتهای آنها اراضی  ۀمحدودکه شادگان، خرمشهر و آبادان 

مدیریت آب در در نبود خصوص به ،کارونحوضة آب در  ةرویبرداشت بی .تصادق اس

فیت آب کاهش کی ،تامین آب برای نخیلاتو با  های کشت سنتی برنجروش درمزرعه 

آب بین آب شور و در اثر اختلاف چگالی )فارس و اروندرود کارون و هجوم آب شور خلیج

های آبادان و سمت شهرستانبه( را دستکاهش حجم آب کارون در پایین شیرین ناشی از

جراحی، کشت سنتی بسیار رایج -آبریز مارونحوضة در خرمشهر در پی خواهد داشت. 

هایی از بهبهان، رامهرمز، امیدیه، رامشیر و شادگان نیز مبادرت در قسمتهمه ، با این است

 ،رایج است، کشت سنتی نشاکاری بسیار حوضهاند. در این کاری کردهبه کشت خشکه

هکتار، بیشترین  3700که در شهرستان باغملک با داشتن سطح زیر کشت حدود طوریبه

 . شوددیده میمساحت برنج به روش نشاکاری 

کاری همراه با مدیریت متناوب خشکه ةدر این مطالعه سطح زیرکشت برنج با سامان

ح زمین و میزان میزان رطوبت خاک و گیاه، دمای سطقابل تشخیص بود زیرا  آبیاری

دارد،. هرچند ممکن است در سطح تفاوت با روش سنتی برنج در این روش توده زیست

کاری( تری از استان به استفاده از روش کشت مستقیم بذر در بستر خشک )خشکهوسیع

است روش کاشت کاری خشکه ةاما آنچه اهمیت دارد این است که سامان .اندمبادرت داشته

تنهایی تاثیری در کاهش حجم آب آبیاری و آب مصرفی گیاه ندارد، بلکه هکشت ب سامانهو 

که درکنار است مجاز رطوبتی گیاه برنج  ةاین مدیریت آبیاری متناوب براساس میزان تخلی

موضوع شود. این کاشت باعث کاهش محسوس آب آبیاری و آب مصرفی گیاه می ةسامان

کاری، متاسفانه ستفاده از روش کشت خشکهسازد که در سطح استان با وجود اروشن می

صورت ههای سنتی بو مانند روششود نمیدر بعضی مناطق از تناوب آبیاری استفاده 



 علی مختاران، حسین دهقانی سانج، مریم محمدی

 

48 

ماه )زمان له در اواخر شهریور تا اوایل آبانئکنند. این مسروزانه یا غرقاب دائم آبیاری می

ح زیر کشت برنج با تغییرات سط 19تا  16های شکل پرشدن دانه( بسیار محسوس است.

مهرماه  ةهای کاشت مختلف را از خردادماه )شروع کشت برنج در خوزستان( تا نیمروش

برش برای اجرای ( با 6دهد. جدول ))پرشدن دانه و انتهای فصل کشت( نشان می

، سطح زیر کشت روش 19تا  16های های مختلف سامانه کاشت براساس شکلبندیطبقه

نشان  کاری با مدیریت متناوب آبیاری رانسبت به روش خشکه ،دائمسنتی برنج با غرقاب 

 می دهد.

کشت در بازه زمانی خرداد تا  ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -16شکل 

 تیر
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 کشت در بازه زمانی تیر تا مرداد ةموقعیت کشت برنج به تفکیک سامان ةنقش -17شکل 
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 کشت در بازه زمانی مرداد تا شهریور  ةرنج به تفکیک سامانب موقعیت کشت ةنقش -18شکل 
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 کشت در بازه زمانی شهریور تا مهر ةکشت برنج به تفکیک سامان موقعیت ةنقش -19شکل       
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های فصل کاشت و سطح زیر کشت برنج )هکتار( استان خوزستان به تفکیک ماه -6جدول 

 اریداشت با توجه به سامانة کشت و مدیریت آبی

 سامانة کشت و مدیریت آبیاری 
سطح زیر کشت در هر 

 حوزه

 بازه زمانی
کشت سنتی با غرقاب 

 دائم

خشکه کاری با مدیرت 

 متناوب آبیاری

مجموع سطوح با روش 

 های مختلفکشت

 88972 4003 84968 تیر 10 –خرداد  10

 155276 31627 123649 مرداد 12 –تیر  11

 179942 43172 136770 شهریور 14 –مرداد  13

 179942 5304 174638 مهر 16 –شهریور  15

 

شود این است که روش کشت مستقیم بذر در بستر خشک از نتیجه می 6آنچه از جدول  

ماه زودتر کشت سنتی برنج حدود یکآغاز شود. این درحالی است که میآغاز اواخر خردادماه 

همین تاریخ کاشت باشد. شاید ی کارروش خشکه. یکی از دلایل کاهش عملکرد است

، از اواخر تیرماه تقریبا سطح زیر کشت برنج در خوزستان تکمیل شده است. 6براساس جدول 

ماه سطح زیر کشت برنج با روش از اواخر شهریوربسیار قابل توجه این است که موضوع اما 

آغاز شده معنی نیست که برداشت مزارع بدان  که کاری کاهش محسوس یافته استخشکه

ماه که مقارن با ره شد، کشاورزان از اواخر شهریورطور که در پیش اشابلکه همان ،است

و به سمت آبیاری کنند میبرنج است، مدیریت آبیاری را از تناوب خارج  گلدهیتشکیل 

دهند. این نوع مدیریت تا زمان برداشت محصول اتفاق خواهد افتاد. روزانه تغییر می

ابلیت تشخیص مزارع برنج با استفاده از روش سنجش از دور با الگوریتم های مهم قشاخص

کاری با دور که مزارع خشکهدهند که یادگیری ماشین براساس نوع روش کاشت نشان می

تواند تاثیر میموضوع اند. این تبدیل شدهآبیاری روزانه به شرایط کشت سنتی با غرقاب دائم 

از این رو دهد.  تقلیلهای آبریز را حوضهی در سطح کاهش آب مصرف برکاری روش خشکه

عنوان هکاری در صورتی بترویج روش نوین خشکهتوجه داشت که  مهمموضوع این باید به 
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زراعی قابل قبول است که همراه با مدیریت صحیح آبیاری باشد. این یک تکنیک به

بق با تبخیر طه گیاهی منبراساس تغییرات رطوبت خاک و نمایرعایت تناوب آبیاری  ،مدیریت

از این رو و تعرق گیاهی در فصل رشد است و باید تا پایان فصل رشد رعایت گردد. 

کاری، به منظور جلوگیری از کاهش سطح عملکرد برنجکاران در استفاده از روش خشکه

محصول، باید روی تاریخ کاشت و مدیریت تغذیة کودی در کنار مدیریت آبیاری توجه داشته 

زمینی )مختصات( گرفته شد. این  ةمزرعه در سطح استان نمون 425از  سرانجامد. باشن

برداری شده و نقشه تفکیک مزارع شامل هر دو روش کاشت بودند. نقاط مزارع نمونه

( این نقاط را نشان 20قرار داده شد. شکل ) 1همروی ArcMapمحصول در محیط

ها در مزارع برنج که توسط ام نمونه، تمطور که از این شکل پیداستدهد. همانمی

تهیه شده است، به تفکیک روش کاشت قرار  GEEالگوریتم یادگیری ماشین در پلتفرم 

 . استگرفت که خود نتیجه صحت بالای این روش در تشخیص محصول 

                                                           
1- OverLap  
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 سنجی موقعیت کشت برنج مستخرج از روش سنجش از دور با نقشة صحت -20شکل 

 های زمینیداده
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 هفتم فصل

 جمع بندی

 

توان از نتایج و نمیدارد روش کارشناسی دقت بسیار اندکی  باتخمین سطح زیرکشت 

های نوین از فناوری ،های اخیردر سالهای مهم کشور استفاده کرد. گیریآن در تصمیم

دلیل هزینه و زمان کمتر استفاده به اطلاعات جغرافیایی ةچون سنجش از دور و سامانهم

موقع و دقیقی در مورد توزیع تواند اطلاعات به. فناوری سنجش از دور میاست شده

 گیرندگان در سطوح مختلف فراهم کند.محصول، سطح کاشت و تولید بالقوه برای تصمیم

سطح زیرکشت برنج، تفکیک برنج برحسب نوع کشت و  ةدست آمده از محاسبهنتایج ب

، موید کارایی بالای استفاده از تان خوزستاندر اس بندی و ضریب کاپای بالادقت طبقه

کشت و البته ش از دور در برآورد دقیق سطح زیرهای سنجای و تکنیکماهواره هایتصویر

های کارشناسی سطح زیر که در تخمینطوریبهاست، کشاورزی  ةکارها در حیطکلیة 

 .برآورد شد هزار هکتار 140، حدود 1402کشت برنج استان خوزستان برای سال زراعی 

در ، کاری اختصاص داده شدسطح زیرکشت به روش خشکه درصد 50برآورد، این براساس 

سطح زیر کشت و مدیریت آبیاری  دهد کهنشان می 5و  4های که توجه به جدولحالی

های زمینی، های نوین سنجش از دور و تطبیق آن با دادهبراساس روشبرنج در استان 

های های استفاده از دادهیکی از برتریدارد. برآوردهای کارشناسی با داری اختلاف معنی
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از تحلیل باندها و  است زیراکاری یا دخالت بشر در خروجی کمترین دست ،ایماهواره

و با اجرای  ای استفاده های الکترومغناطیسی برای ثبت در هر پیکسل تصویر ماهوارهطیف

 . در محیط پلتفرم گوگل ارث انجینشوداج میاستخرهایی اطلاعات آن پیکسل الگوریتم

(GEE)ها طول بکشد، ها و حتی سالای که ممکن است ماههای ماهواره، پردازش داده

ای، برش و ادغام آنها به راحتی با کدنویسی به زبان ماهواره هایاعم از تصحیح تصویر

JavaScript مان صرف شده، گردد و علاوه بر کاهش زو محیطی کاربرپسند ارائه می

یادگیری ماشین در روش رساند. استفاده از امکان وجود خطای انسانی را به حداقل می

زیرا از  ،کندگذاری عمل میکاربردهای کشاورزی خیلی کاراتر از روش آستانه ةحیط

و ممکن کند میبندی حرکت های آموزشی در جهت طبقههای نمونهیادگیری پیکسل

کار را اجرای صحت و دقت کار شود، متغیر باشد و این تعریف میای که است حد آستانه

های منتخب را که تکنیک یادگیری ماشین تغییرات تمام شاخصدرحالیآورد. پایین می

در مورد دهد. ها را به دلیل تشابه  در طبقة مطلوب قرار میکند و پیکسلبررسی می

 ،ی اراضی، الگوریتم جنگل تصادفیکارهای مرتبط با ارزیابی کشاورزی از جمله کاربر

 ،در این مطالعه آید، به کررات کارایی خود را نشان داده است.گونه که از نامش برمیهمان

و  برای اعتبارسنجی استفاده شد درصد 30های تعلیمی برای آموزش و درصد نمونه 70از 

یادگیری از تکنیک های دیگر از نظر استفاده نتایج حاصل نسبت به کارهای مشابه با روش

 بهتر بود. در مورد ارزیابی سطح زیر کشت محصول برنج و تفکیک آن که تماما در ماشین

 10تفکیک مکانی و 2سنتینل های، با استفاده از تصویربوده استمحیط گوگل ارث انجین 

 ،طبقه ندادن دیگر یا تشخیص (های)کلاس هاهایی از طبقهاز بین بردن لکه برایمتری 

بندی مکانی طبقهتفکیک زیرا با بهبود ، شدبندی استفاده کیفیت طبقه هایی در بهبوداز کد

 گردد.تر میو احتمال تشخیص و تفکیک سختشود میریزتر 
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