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 دهیچک
گیـاهی، کمبـود آب یـا مـازاد آن، شناسـایی       يهـا يمـار یمواد مغـذي، ب مطالعات گیاهی ازجمله تعیین براي  سنجش از دورامروزه از علم 

ي متفـاوتی در مقابـل   هـا واکنشیی که دارد، با برخورد امواج الکترومغناطیس به آن هایژگیو. گیاه، براساس شودیهرز استفاده م يها علف
 ـیم. ازجمله اطلاعاتی که علم سنجش در این زمینه دهدیمامواج (میزان جذب، انعکاس یا عبور) از خود نشان  دسـت آورد میـزان   د بـه توان

و از سـویی،   از مقدار کود مورد نیاز گیاه آگاهی یافت توانیممواد مغذي موجود در گیاه است. با تعیین میزان مواد مغذي موجود در گیاه، 
نخـودي  ویژه گیاهان مرتعی را شناسایی کرد. هدف از این مطالعه تعیین مواد مغـذي موجـود در گیاهـان مرتعـی مـریم      این مواد مغذي، به
نار، شکر شفا با به دارابی، اسفند، پنج  کارگیري دانش سنجش از دور است. براي رسیدن به این هدف، بـا اسـتفاده از   انگشت، اسفند رومی، کُ

میکرومتر، واکنش گیاه به امواج الکترومغناطیس مشخص شد. سپس با تعیین مواد غـذایی موجـود در    1/1تا  3/0سنج در بازة طیفی  طیف
هاي امواج الکترومغناطیس با مقدار مواد مغذي در این گیاهان تعیـین شـد. نتـایج نشـان داد کـه در       این گیاهان، رابطۀ بین میزان انعکاس

نار باند  1040نانومتر، در گیاه اسفند باند  1026ی باند گیاه اسفند روم ، 1030نخـودي بانـد    نانومتر، در گیاه مریم 1046نانومتر، در گیاه کُ
منظـور  نـد. از دیگرسـو، بـه   مؤثر Pبینـی مقـدار    مؤثرترین باندها در پـیش  1038و در شکر شفا باند  1038و  400انگشت باند  در گیاه پنج

نـار بانـد   1040نانومتر، در گیاه اسفند باند  1026ه اسفند رومی باند در گیا Znبینی  پیش نخـودي بانـد    ، در گیـاه مـریم  1045، در گیاه کُ
بـا اسـتفاده از    Cuبینـی  منظور پـیش روند. به شمار می مؤثرترین باندها به 1028و در شکر شفا باند  1010انگشت باند  ، در گیاه پنج1030

نـار بانـد    410نانومتر، در گیـاه اسـفند بانـد     402در گیاه اسفند رومی باند  شودیم مقادیر باندهاي طیفی، مشخص ، در 1046، در گیـاه کُ
 شوند.مؤثرترین باندها محسوب می 1038انگشت و در شکر شفا باند ، در پنج1030نخودي باند مریم

 
 گیاهان مرتعی، سنجش از دور، امواج الکترومغناطیس، روش رگرسیون خطی. ها:کلیدواژه
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  مقدمه -1
هـر کشـور محسـوب     يهـا  هین سـرما یتـر  مراتع از مهـم 

بسـیار  ت ی ـت آنها اهمیریمد؛ بنابراین مطالعه و شوند یم
منظـور   مراتـع بـه   ۀشـناخت تـوان نهفت ـ  ارزیابی و  .دارد

 بسـیار مهـم اسـت.    برداري بهینه از آنهـا  مدیریت و بهره
، بـا توجـه بـه اینکـه مراتـع در      دهـد  یممطالعات نشان 

شان با  و مطالعه آنهااند، دسترسی به  ارتفاعات واقع شده
)؛ Daghestani, 2018روســت ( مشــکلات زیــادي روبــه

هـاي جدیـد ماننـد سـنجش از      رو استفاده از دانش ازاین
این  ي کمتري همراه است. با استفاده ازها نهیهزدور، با 

هــاي گیــاه از امـــواج    دانــش، بــا بررســی انعکـــاس   
یی بسیار ها نهیهزگیاهان را با  توان یمالکترومغناطیس، 

). مطالعات نشـان  Goldsmith, 1991اندك بررسی کرد (
هاي متفاوتی از امـواج   گیاهان گوناگون انعکاس دهد یم

کمـک   ) که بهEidvidge, 2007الکترومغناطیسی دارند (
براي شناسـایی   ها تفاوتاز این  توان یمسنجش از دور، 

  و تفکیک گیاهان استفاده کرد.
تازگی  هایی است که به سنجش از دور یکی از دانش

در مطالعات گوناگون، ازجمله کشاورزي، مورد اسـتفاده  
کمـک ایـن دانـش و بـدون تمـاس       قرار گرفته است. به

اطلاعـات مفیـدي درمـورد     توان یم، ها دهیپدفیزیکی با 
ن استوار است یاساس سنجش از دور بر اتهیه کرد.  آنها

از  یمقـدار متفـاوت   متفـاوت،  يها در طول موج ،ایکه اش
اهــان ی. گدهنــد یا عبــور مــیــ انتشــارتــابش را جــذب، 

را  یافتی ـتـابش در  ،متفـاوت  يهـا  نسبت به ،زین گوناگون
. شـود  یم ـ یاه تلقیگ یفیط ویژگی که کنند یمنعکس م

 ویژگـی دانسـتن   یاهیگ جوامع کیشناخت و تفک ۀلازم
در برابـر  اهـان  یگ هـاي  از اخـتلاف  یآنها و آگـاه  یفیط

  . استامواج الکترومغناطیس 
تا کنون مطالعات گوناگونی در زمینۀ واکنش گیاهـان  

و  1به امواج الکترومغناطیس انجـام شـده اسـت. میلتـون    
) توانسـتند  1983و همکـاران (  2)، هورلر1990همکاران (

ارتباط بین پوشش گیـاهی آلـوده بـه عناصـر سـنگین و      
امواج الکترومغناطیس ارتبـاط برقـرار کننـد؛ بنـابراین در     

از امـواج   تـوان  یممطالعۀ گیاهان آلوده به فلزات سنگین، 

  ) 1394( و عطائیـان  مبـارکی الکترومغناطیس بهـره بـرد.   
ت تلفیقــی آفــات و مــدیری بــرايدورســنجی ي هــا دادهاز 
 آنهـا  نتـایج تحقیـق  در گیاهان استفاده کردند.  ها يماریب

و دورسـنجی   يا ماهواره يها از داده توان یم نشان داد که
   هـا  يمـار یآگـاهی و مـدیریت تلفیقـی آفـات و ب     در پیش
  .بهره برد

دهنـدة   گیاهان گوناگون، با توجه بـه مـواد تشـکیل   
ــاوت،    ــگ متف ــاوت، رن ــاختار متف ــاوت، س ــزان  متف می

سازي متفاوت و دیگر موارد، رفتارهاي متفاوتی  کلروفیل
و  دهنــد یمــدر مقابــل امــواج الکترومغنــاطیس نشــان 

را مطالعه و بررسـی   آنها توان یمها،  کمک این واکنش به
). ایـن نـوع مطالعـۀ گیاهـان     Kerle et al., 2004کـرد ( 
که در محدودة سبز، بـا توجـه بـه میـزان      دهد یمنشان 

ها در گیاهان زیاد است که این  سبزینگی، میزان واکنش
شود، در این بازة طیفی، بـه رنـگ سـبز دیـده      سبب می

. در محدودة آبی و قرمز، گیاه ایـن امـواج را بـراي    دنشو
هـا در   کند و میزان انعکاس ساخت کلروفیل استفاده می

کـه   دهد یممطالعات نشان  .ابدی یماین محدوده کاهش 
ازطریق آنـالیز   توان یبیوفیزیکی گیاهان را م هاي ویژگی
. کردمشخص  ،گیاهی يها کارگیري شاخص هبا ب ،طیفی
ي گونـاگون  هـا  نسـبت استفاده از با  ،هاي گیاهی شاخص

ــی،  ــطیف ــد یم ــی  توانن ــی ویژگ ــان را   برخ ــاي گیاه   ه
 نیتـر  ). اصـلی Wójtowicz et al., 2016تعیـین کننـد (  

شاخص گیاهی مورد استفاده شـاخص گیـاهی تفاضـلی    
). Rouse et al., 1974( اســت 3)NDVI( شــده نرمــال
غلب براي تعیین شرایط و مراحل رشد ا NDVIص شاخ

دهی  محصول بینی شده و پیش گیاهان کشت ةتود و زیست
). تـا  Wójtowicz et al., 2016( دشـو  یاسـتفاده م ـ  هاآن

 هـا  شـاخص کنون مطالعات بسیاري براي تعیین بهترین 
ــت.     ــه اس ــورت گرفت ــاهی ص ــات پوشــش گی   در مطالع

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Milton  
2. Horler  
3. Normalized Difference Vegetation Index 
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ــتفاده از     ــات، اس ــن مطالع ــۀ ای ــاخصازجمل ــا ش   ی یه
 ریتـأث رسـاندن   حـداقل  براي بـه  VARI2و  SAVI1مانند 

ــاهی اســت   خــاك و اتمســفر در مطالعــات پوشــش گی
)Huete, 1998; Gitelson et al., 2002.( ــی و  3وایل

 بـین  یهمبسـتگ  ،کـا یدر شـمال آمر  ،)2002همکاران (
 ومس و شاخص سـطح یاهان، بیگ یکیزیوفیب يپارامترها

ــا شــاخص  ــرگ را ب ــا اســتفاده از NDVIب ــا داده، ب ي ه
نشان  این پژوهش جی. نتاکردندبررسی ماهوارة لندست، 

) بـین  %85% تـا  65( یار خـوب یبس ـ یهمبسـتگ  داد که
 د.ردا وجـود اهان یگهاي  امواج الکترومغناطیس و ویژگی

هـاي پوشـش    از دیگر مطالعاتی کـه در زمینـۀ شـاخص   
به مطالعات فنسـهولت   توان یمگیاهی انجام شده است، 

) و 2021و همکــاران ( 5)، هوبــارد2003( 4و ســندهولت
  ) اشاره کرد.  2021و همکاران ( 6کاررنِیوـ کنده

با توجه به اهمیت میزان مـواد مغـذي گیاهـان کـه     
انـد،   ی از اجزاي اصلی و ابتدایی در صنایع داروسـازي کی

ایـن مـواد مغـذي در گیاهـان      نییتعمطالعه  نیاهدف 
انگشـت، اسـفند رومـی،     خودي دارابی، اسفند، پنجن مریم

نار، و شکر شفا، با اسـتفاده از امـواج الکترومغنـاطیس     کُ
ــات     ــه قصــد دارد مطالع ــن مطالع ــین ای ــت. همچن اس
دورسنجی را جایگزین مطالعـات آزمایشـگاهی کنـد تـا     

یی موجود در آنها را مواد غذابتوان، بدون آنالیز گیاهان، 
کمبود این مـواد، اقـدامات لازم   شناسایی کرد و درمورد 

علاوه مشخص شود کـه هـر گونـۀ گیـاه      را انجام داد. به
اي است تا بتوان از آنها در  مرتعی داراي چه مواد غذایی

صنایع گوناگون بهره برد. در این مطالعـه، ارتبـاط بـین    
مواد غذایی موجود در گیاهان مـورد مطالعـه، بـا امـواج     

میکرومتر، بـا   1/1تا  3/0الکترومغناطیس در بازة طیفی 
  .شود یماستفاده از روش رگرسیون خطی بررسی 

  مواد و روش کار -2
نخـودي دارابـی،    در این مطالعه، واکـنش گیاهـان مـریم   

نـار، شـکر شـفا بـه       اسفند، پنج انگشت، اسفند رومـی، کُ
. همچنین مقادیر شود یمامواج الکترومغناطیس بررسی 

شـگاه تعیـین و در   عناصر این گیاهـان در محـیط آزمای  

نهایت، با استفاده از روش رگرسـیون، همبسـتگی بـین    
هـاي   انعکاسو  Zn و K ،P ،Ca ،Na ،Fe ،Mn، Cuعناصر 

. جزئیات مربوط به تهیـۀ  شود یمطیفی گیاهان بررسی 
  ها و روش مطالعه در ادامه آمده است. داده

 ي گیاهیها نمونهسازي  آوري و آماده جمع -2-1
شـده در ایـن آزمـایش (بخـش      گیاهان مرتعی اسـتفاده 
انگشـت،   نخـودي، اسـفند، پـنج    شاخساره) شـامل مـریم  

نار و شکر شفا، از مراتـع اسـتان فـارس     اسفند رومی، کُ
(شهرستان داراب) گردآوري شدند. نام علمـی، محلـی و   

آورده شـده اسـت.    1نام خانوادة این گیاهان در جـدول  
کردن  منظور برطرف شده، به ريي گردآوها نمونهدر ابتدا 

مـدت   هرگونه آلودگی، با آب معمولی شسته و سپس بـه 
گــراد،  درجــۀ ســانتی 65ســاعت در آون، در دمــاي  48

ـ خشـک   ي آونها نمونهنگهداري شدند تا خشک شوند. 
ي غلظـت   ری ـگ منظـور انـدازه   با آسیاب پودر شدند و بـه 

  .عناصر کمیاب، به آزمایشگاه شیمی انتقال یافتند
 

. نام علمی، نام فارسی و نام خانوادة گیاهان مرتعی مورد 1جدول 
  استفاده این پژوهش

 نام علمی نام فارسی نام خانواده

 نعناییان
نخودي  مریم
  ـ کلپوره دارابی

Tecurium persicum 

 Peganum harmala اسفند  زیگوفیلاسه

  Vitex pesedo-negundo انگشت پنج  وربناسه
  Fagonia bruguieri اسفند رومی  زیگوفیلاسه
نار  رامناسه   Ziziphus spina -christi کُ
  Otostegia persica  شکر شفا (گلدر) نعناییان

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Soil-Adjusted Vegetation Index 
2. Visible Atmospherically Resistant Index 
3. Wylie  
4. Fensholt & Sandholt 
5. Hubbard 
6. Carreño-Conde 
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سنج براي بررسی رفتار طیفـی   استفاده از طیف -2-2
  گیاهان مورد مطالعه

نخــودي  در مراحـل متفـاوت رویــش، بـرگ گیاهــان مـریم    
انگشت، اسفند رومی، کنُار و شـکر شـفا    دارابی، اسفند، پنج

وضـعیت بازتـابی و در    در مقابل فیبر نوري قرار گرفت و در
فروسرخ نزدیـک)، بـا    نانومتري (مرئی/1050تا  400ناحیۀ 

، MICS-D10استفاده از اسپکترومتر ساخت آلمـان (مـدل   
Carl Zeiss Microscopy GmbH   واکنش گیاه بـه امـواج ،(

هزینـه،   سـنج کـم   الکترومغناطیس بررسی شد. ایـن طیـف  
صدا و با کاربري آسان است؛ همچنین امکـان اسـکن در    کم

نـانومتر) و فروسـرخ    700تـا   400هـاي مرئـی (   طول موج
نـانومتر) را دارد و   1050تـا   700نزدیک (طول موج بـین  

بیشـتر در   جاکه واکنش گیاهان به تغییـرات محیطـی،   ازآن
دهـد، ایـن ابـزار بـراي      محدودة فروسـرخ و مرئـی رخ مـی   

بررسی مورد نظر مناسـب اسـت. در ایـن مطالعـه، از یـک      
ـ تنگستن، با پهناي باند وسـیع و   منبع نوري از نوع هالوژن

منظور ثبت طیف بازتـابی از   وات استفاده شد. به 100توان 
بی قـرار  اي چـو  صورت افقی درون محفظه گیاه، هر نمونه به

منظور جلوگیري از ورود پرتوهـاي غیـر    گرفت. همچنین به
از نور بازتابی بـه درون فیبـر نـوري، محفظـۀ چـوبی درون      

)، طیـف  1کارگیري رابطه ( اتاقکی قرار داده شد. سپس با به
    .آمددست  بازتابش نسبتی هر نمونه به

     ) 1رابطه (

ــه ــۀ طیــف اصــلی در  در نهایــت، ایــن طیــف ب منزل
ی موشـکاف پردازش و تحلیل در نظـر گرفتـه شـد.     پیش
  انجام شد. SPSSافزار  آمده در نرم دست ي بهها فیط

  تجزیۀ عنصري -2-3
گرم پودر از گیاهان مرتعی مورد مطالعـه وزن شـد.    5/0

مدت دو ساعت در کـورة الکتریکـی،    سپس این مقدار به
گـراد، نگـه داشـته شـد تـا       در دماي پانصد درجۀ سانتی

لیتر اسید کلریـدریک   میلی 5ود. پس از آن، خاکستر ش
نرمال، روي حمام بخار، به خاکستر حاصـل افـزوده و    2

مـدت ده دقیقـه در ایـن حالـت حفـظ شـد. ســپس        بـه 
شده با اسید، با اسـتفاده از آب مقطـر بـه     خاکستر هضم

لیتر رسید. غلظت عناصر کمیاب (آهـن،   میلی 50حجم 
اسـتفاده از   منگنـز، مـس و روي) در عصـارة حاصـل بـا     

  رفته شد گ) اندازه PG 990, UKدستگاه جذب اتمی (
)Diang eat al., 2013   بـاDing et al., 2016 (  جـدول)
ــیم  2 ــدیم، پتاس ــ). غلظــت س ــر  میو کلس ــا روش نش ب

، بـا اسـتفاده از دسـتگاه    )Corning 510, UK(ي ا شـعله 
ي شد. غلظت فسفر نیـز بـا روش    ریگ فلیم فتومتر، اندازه

اسکوربیک اسیدـ مولیبدات (روش زرد) و با اسـتفاده از  
نــانومتر،  060دسـتگاه اســپکتروفتومتر، در طــول مــوج  

    ).3) (جدول Lu, 1999سنجیده شد (
   

 خشک)گرم در کیلوگرم وزن شده در گیاهان مرتعی مورد مطالعه (میلیيریگ . غلظت کل عناصر کمیاب اندازه2جدول 

 نام علمی گیاهان )Znروي ( )Cuمس ( )Mnمنگنز ( )Feآهن (

45/517 25/54 8/11 9/14 Tecurium persicum 

15/202 25/139 45/11 3/19 Peganum harmala 

25/252 6/42 9/12 5/29 Vitex pesedo-negundo 

45/158 45/42 5/5 5/4 Fagonia bruguieri 

05/341 75/200 85/9 75/14 Ziziphus spina -christi 

95/276 75/40 95/4 5/22 Otostegia persica 
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 نتایج و بحث -3
منظور تعیین واکنش گیاهـان مرتعـی    در این مطالعه، به

در برابر امواج الکترومغناطیسی، از شش گونۀ مرتعی به 
نار، مریم نام   نخودي دارابـی،   هاي اسفند رومی، اسفند، کُ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي از ایـن  ا نمونـه انگشت و شکر شـفا اسـتفاده شـد.     پنج
شده از شهرستان داراب در شـکل   ي مرتعی تهیهها گونه

  نشان داده شده است.  1
  

    

   
 شکر شفا (گلدر) انگشت (بنگرو)پنج اسفند رومی

   
نار  اسفندنخودي دارابی              مریم کُ

 ي مرتعی مورد مطالعه در این پژوهشهاگونه. تصویر 1شکل 
 

 گرم در کیلوگرم وزن خشک)شده در گیاهان مرتعی مورد مطالعه (میلیيریگ. غلظت کل عناصر معدنی پرمصرف اندازه3جدول 
 نام علمی گیاهان کلسیم سدیم فسفر پتاسیم

6950 5/1817 715 3375 Tecurium persicum 

43125 5/1687 6400 7600 Peganum harmala 

16400 5/927 365 915 Vitex pesedo-negundo 

4200 5/992 985 8400 Fagonia bruguieri 

1885 2660 510 19250 Ziziphus spina -christi 

23500 960 1250 3250 Otostegia persica 
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در ادامه، در محیط آزمایشگاه، برخی عناصر غـذایی  
در شکل  آنهاموجود در این گیاهان تهیه شد که مقادیر 

، مشـخص  2نشان داده شده است. با توجه بـه شـکل    2
ي گیاهی، ها گونهکه گیاه اسفند بیشتر از دیگر  شود یم

گـرم در کیلـوگرم)؛    میلی 45000است (حدود  Kداراي 
نـار از    Caو  P، Mnکه مقادیر  درحالی در گیاه مرتعـی کُ

بقیۀ گیاهان مورد مطالعـه بیشـتر اسـت. اسـفند داراي     
بیشترین مقدار سدیم است که جذب بالاي ایـن عنصـر   

نخـودي   رساند. گیـاه مرتعـی مـریم    در گیاه اسفند را می
انگشـت   در گیاه پـنج  Cuمقدار بالایی آهن دارد و مقدار 

  بیشتر است.  از دیگر گیاهان مرتعی مورد مطالعه

واکنش گیاهان مرتعی مورد مطالعـه بـه امـواج     -3-1
 الکترومغناطیس 

نخـودي   در مراحل متفاوت رویش، بـرگ گیاهـان مـریم   
نـار و شـکر     دارابی، اسفند، پنج انگشت، اسفند رومـی، کُ

شفا در برابر فیبر نوري قرار گرفت و در وضعیت بازتابی 
  فروســرخ نــانومتري (مرئــی/1050تــا  400و در ناحیــۀ 

  

نزدیک)، با استفاده از اسپکترومتر ساخت آلمان (مـدل   
MICS-D10 ،Carl Zeiss Microscopy GmbH ،(

واکنش گیاه بـه امـواج الکترومغنـاطیس در آزمایشـگاه     
بررسی شد. براي این منظـور، چنـد بـرگ از هـر گونـۀ      
گیاهی در طبیعت از ساقه جدا شد، در پلاسـتیک قـرار   

سنجی شد  صت، در آزمایشگاه طیفگرفت و در اولین فر
نانومتر  1050تا  400و واکنش گیاه در برابر بازة طیفی 

مشخص شد. شایان ذکر است که براي هر گونه، دوازده 
هـا   هاي هریک از گونه تکرار انجام شد و میانگین واکنش

نشـان داده   3طورکه در شـکل   در نظر گرفته شد. همان
ي گیاه ها برگانومتر، ن 1050تا  400شده است، در بازة 

در معرض امواج الکترومغناطیس قرار گرفتند. مطالعـات  
که گیاهـان داراي مـواد غـذایی متفـاوت      دهد یمنشان 

واکــنش متفــاوتی بــه طیــف الکترومغنــاطیس دارنــد و 
عناصـر معـدنی    توان یمکمک امواج الکترومغناطیس،  به

 ;Eitel et al., 2006موجود در گیاه را شناسـایی کـرد (  

Seelig et al., 2008.(  
  
  
  

   

 
نار، مریم. مقدار هریک از عناصر غذایی مورد مطالعه در گیاهان مرتعی 2شکل   انگشت و شکر شفانخودي، پنج اسفند رومی، اسفند، کُ
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 800هـا در محـدودة    ، واکـنش 3با توجه بـه شـکل   
یابد که عملکرد خوب در گیـاه   نانومتر به بالا افزایش می

. همچنـین رونـد تغییـرات    دهد یمبودن) را نشان  (سالم
نار، پنج انگشت، شـکر شـفا و اسـفند     انعکاس امواج در کُ

ــاً ــی تقریب ــهیکســان اســت.  روم ــور ب کلی در بخــش ط
سازي که گیاه براي تهیۀ کلروفیل، نیاز زیـادي   کلروفیل

 3. طبـق شـکل   ابدی یمها کاهش  د، واکنشبه امواج دار
ة آبـی متمایـل بـه بـنفش     محدود، در شود یممشخص 

نانومتر) که این  600-700نانومتر) و قرمز ( 500-400(
سـازي و   شود و در سبزینه نور شدیداً جذب کلروفیل می

هاي گیاه مؤثر است، تمامی گیاهان مرتعی  تشکیل اندام
ارنـد و در محـدودة   مورد مطالعه کمتـرین واکـنش را د  

نانومتر (زرد متمایل بـه سـبز)، سـبزینگی و     600-500
نخـودي بیشـتر از دیگـر     واکنش گیاهان اسفند و مـریم 

 گیاهان مـورد مطالعـه اسـت. امـواج واقـع در محـدودة      
نانومتر، هرچه انعکـاس بیشـتري داشـته     850بیشتر از 

بـودن گیـاه اسـت و در همـۀ     تر سـالم دهندة  باشد، نشان
    .شود یموضوح دیده  ها به گیاهان، این انعکاس

ــتگی  -3-2 ــریب همبس ــواج   ض ــر و ام ــین عناص ب
  الکترومغناطیس 

ــواج    ــه ام ــاه ب ــین واکــنش گی ــاط ب ــراي بررســی ارتب ب
 Ferwerda etالکترومغناطیس و تغییرات بیوشیمیایی (

al., 2005; Hansen & Schjoerring, 2003 و (
 Cho et al., 2007; Næsset etهاي بیـوفیزیکی (  ویژگی

al., 2005 ،از روش رگرســیون  تــوان یمــ) در گیــاه
چندمتغیره استفاده کرد. در این مطالعـه، بـراي تعیـین    

منظـور تشـخیص مـواد مغـذي در      بهترین طول موج به
نار، مریم نخـودي،   گیاهان مرتعی اسفند رومی، اسفند، کُ

، Znک از عناصر غـذایی ( انگشت و شکر شفا، به هری پنج
P ،Cu   از روش رگرسیون استفاده شد تا ارتبـاط بـین ،(

ي گوناگون با مواد مغـذي موجـود در گیـاه    ها موجطول 
 SPSS V22افــزار  منظــور از نــرم بررســی شــود. بــدین

آمده است. بـا   9تا  4هاي  استفاده شد و نتایج در جدول
ــه جــدول   ــ، مشــخص 4توجــه ب ــدل شــود یم ــا م ي ه

  داراي دقـت بــالایی   Cuبینـی   شـده بـراي پـیش    تعیـین 
  
  

   

 
نار، مریم. واکنش گیاهان مرتعی 3شکل   به امواج الکترومغناطیسانگشت و شکر شفا نخودي، پنج اسفند رومی، اسفند، کُ
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 در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Cuخلاصۀ مدل پیش بینی  .4جدول 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

 982a .964 .959 .0875. اسفند رومی
a. Predictors: (Constant), b402 

 1.000a 1.000 1.000 .01145 اسفند
a. Predictors: (Constant), b410 

 962a .925 .915 .25370. کنار
a. Predictors: (Constant), b1046 

 953a .908 .895 .3623. مریم نخودي
a. Predictors: (Constant), b1030 

 966a .933 .923 .3639. پنج انگشت
a. Predictors: (Constant), b1038 

 999a .997 .997 .0492. شکر شفا
a. Predictors: (Constant), b1038 

 
 طبق روش همبستگی پیرسون، در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Cuداري ضریب پارامترهاي مدل رگرسیونی . وضعیت معنی5جدول 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 
 821 .461  -1.783 .118.- (Constant) اسفند رومی

b402 3.214 .234 .982 13.748 .000 
 2.847 .045  -63.527 .000- (Constant) اسفند

b410 7.141 .022 1.000 320.950 .000 
نار  2.482 1.336  -1.858 .106- (Constant) کُ

b1046 6.321 .678 .962 9.323 .000 
 10.655 2.661  -4.004 .005- (Constant) نخوديمریم

b1030 11.002 1.324 .953 8.310 .000 
 2.204 1.509  -1.461 .187- (Constant) انگشتپنج

b1038 8.141 .825 .966 9.867 .000 
 9.215 .286  -32.277 .000- (Constant) شکر شفا

b1038 7.876 .158 .999 49.756 .000 
a. Dependent Variable: Cu 

 

، R2=0.964 ،R2=1 ،R2=0.925 ،R2=0.908هســــتند (
R2=0.933 ،R2=0.997 ترتیـب بـراي اسـفند رومـی،      به

نار، مـریم  انگشـت، شـکر شـفا)؛     نخـودي، پـنج   اسفند، کُ
ــزان  ــه Cuمی ــتقل (   ب ــر مس ــۀ متغی ــزان xمنزل ) و می
منزلـۀ متغیـر    هـاي امـواج الکترومغنـاطیس بـه     انعکاس

  شود. ) شمرده میyوابسته (
بینی درمورد گیاهـان   ي پیشها مدل، 5طبق جدول 

ــریممرتعــی اســفند رومــی، اســفند، کُ  ــار، م نخــودي،  ن
)، 7) تا (2ترتیب در معادلات ( انگشت و شکر شفا به پنج

با استفاده از مقادیر باندهاي طیفـی   Cuبینی  براي پیش
مذکور، آمـده اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج ایـن جـدول،         

 402که در گیـاه اسـفند رومـی بانـد      شود یممشخص 
نـار    410نانومتر، گیاه اسفند باند  بانـد   نـانومتر، گیـاه کُ

  ، و گیـاه  1030نخـودي بانـد    نانومتر، گیاه مـریم  1046
  

مـؤثرترین بانـدها    1038انگشت و شـکر شـفا بانـد     پنج
  شود. محسوب می Cuبینی مقدار  منظور پیش به

   402821 3.214Fagonia bruguieriCu b=- +  
  ) 2رابطه (

   4102.847 7.141Peganum harmalaCu b=- +  
  ) 3رابطه (
    - 10462.482 6.321Ziziphus spina christiCu b=- +   
  )4رابطه (
  1030 10.655 11.002Tecurium persicumCu b=- +   

  )5رابطه (

   - 10382.204 8.141Vitex pesedo negundoCu b=- +   
  )6رابطه (

  1038 9.215 7.876Otostegia persicaCu b=- +   
  )7رابطه (
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 شـود  یم، معلوم 6با توجه به نتایج جدول  نیهمچن
در گیاهـان   Pبینـی مقـدار    مدل رگرسیونی براي پـیش 

ــیاري دارد (   ــت بسـ ــه، دقـ ــورد مطالعـ ، R2=0.947مـ
R2=0.997 ،R2=0.980 ،R2=0.917 ،R2=0.992 ،
R2=0.890 نـار،     به ترتیب براي اسفند رومـی، اسـفند، کُ

نزدیک به  Rانگشت، شکر شفا)؛ میزان  نخودي، پنج مریم
رسـاند. شـایان ذکـر     است که دقت بالاي مدل را مـی  1

) و میـزان  xنزلۀ متغیر مسـتقل ( م به Pاست که مقادیر 
منزلـۀ متغیـر    هـاي امـواج الکترومغنـاطیس بـه     انعکاس

  ) است.yوابسته (
بینی درمورد گیاهـان   ي پیشها مدل، 7طبق جدول 

ــریم  ــار، م ن نخــودي،  مرتعــی اســفند رومــی، اســفند، کُ
) تـا  8ترتیـب در معـادلات (   انگشت و شکر شـفا بـه   پنج

تفاده از مقــادیر بــا اســ Pبینــی  منظــور پــیش )، بــه13(
باندهاي طیفی یادشده، آمده است. بـا توجـه بـه نتـایج     

در گیاه اسـفند رومـی بانـد     شود یم، مشخص 7جدول 
نـانومتر، در   1040نانومتر، در گیاه اسـفند بانـد    1026

نار باند  ، در 1030نخودي بانـد   نانومتر، در مریم 1046کُ
و در شــکر شــفا بانــد  1038و  400انگشــت بانــد  پــنج

ــیش  1038 ــراي پ ــدها ب ــؤثرترین بان ــدار  م ــی مق  Pبین
  شود. محسوب می

  
  

     1026256.250 637.500Fagonia bruguieriP b=- +   
  )8رابطه (

    1040995.994 356.647Peganum harmalaP b= +    
  )9رابطه (

   1046 - 1271.429 685.714Ziziphus spina christiP b= +  
 )10رابطه ( 

   10302224.138 1982.387Tecurium persicumP b=- +  
    ) 11رابطه ( 

  400

1038

 - 326.908 4481.833

4295.545
Vitex pesedo negundoP b

b
=− +

−
   

 )12رابطه (
   1038495.586 786.145Otostegia persicaP b=- +     

  )13رابطه (
ي هـا  مـدل  شـود  یم ـ، مشخص 8با توجه به جدول 

براسـاس طیـف الکترومغنـاطیس     Znبینی مقادیر  پیش
ــت (  ــیار اسـ ــت بسـ ، R2=0.862 ،R2=0.961داراي دقـ

R2=0.991 ،R2=0.956 ،R2=0.927 ،R2=1 ترتیـــب  بـــه
ــریم    ــار، م ن ــفند، کُ ــی، اس ــفند روم ــراي اس ــودي،  ب نخ

 ـ تـوان  یم ـ هـا  مدلانگشت، شکر شفا) و از این  پنج راي ب
منزلـۀ متغیـر    به Znاستفاده کرد؛ مقادیر  Znبینی  پیش

هاي امواج الکترومغناطیس  ) و مقادیر انعکاسxمستقل (
 شود. ) محسوب میyمنزلۀ متغیر وابسته ( به

 
 

 در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Pبینی . خلاصۀ مدل پیش6جدول    
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

 973a .947 .939 21.4330. اسفند رومی
a. Predictors: (Constant), b1026 

 999a .997 .997 3.511. اسفند
a. Predictors: (Constant), b1040 

نار  990a .980 .977 13.997. کُ
a. Predictors: (Constant), b1046 

 958a .917 .905 61.7382. نخوديمریم
a. Predictors: (Constant), b1030 

 996a .992 .989 47.8599. انگشتپنج
a. Predictors: (Constant), b1038, b400 

 943a .890 .874 32.492. شکر شفا
a. Predictors: (Constant), b1038 
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بینـی درمـورد گیاهـان     ي پـیش هـا  مدل، 9طبق جدول 

ــریم  ــار، م ن نخــودي،  مرتعــی اســفند رومــی، اســفند، کُ
) تـا  14ترتیـب در معـادلات (   انگشت و شکر شفا بـه  پنج

بــا اســتفاده از مقــادیر  Znبینــی  منظــور پــیش ) بــه19(
باندهاي طیفی مذکور، آمده اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج      

در گیاه اسـفند رومـی بانـد     شود یم، مشخص 9جدول 
نـار    1040نانومتر، در اسفند بانـد   1026 نـانومتر، در کُ
ــانومتر، در مــریم 1045بانــد  ، در 1030نخــودي بانــد  ن
ــد  پــنج ــد  1010انگشــت بان  1028و در شــکر شــفا بان

محسـوب   Znبینـی مقـدار    مؤثرترین باندها بـراي پـیش  
  شود. می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

10264   ) 14رابطه ( 4.643Fagonia bruguieriZn b=- +  

  1040 9.597 4.736Peganum harmalaZn b= +  
  )15رابطه (
    - 10454.732 9.821Ziziphus spina christiZn b=- +  
  )16رابطه (

 1030 12.033 13.282Tecurium persicumZn b=- +   
  )17رابطه (

  - 10105.745 18.971Vitex pesedo negundoZn b=- +   
  )18رابطه (
    1 28 010.977 19.685Otostegia persicaZn b=- +   

     )19رابطه (

 در روش همبستگی پیرسون، در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Pداري ضریب پارامترهاي مدل رگرسیونی وضعیت معنی .7جدول 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 
 256.250 112.881  -2.270 .057- (Constant) اسفند رومی

b1026 637.500 57.282 .973 11.129 .000 
 995.994 13.063  76.248 .000 (Constant) اسفند

b1040 356.647 6.823 .999 52.268 .000 
نار  1271.429 73.718  17.247 .000 (Constant) کُ

b1046 685.714 37.409 .990 18.330 .000 
 2224.138 453.497  -4.904 .002- (Constant) نخوديمریم

b1030 1982.387 225.650 .958 8.785 .000 
 انگشتپنج

 

(Constant) -326.908 198.730  -1.645 .151 
b400 4481.833 169.210 1.841 26.487 .000 

b1038 -4295.545 201.011 -1.485 -21.370 .000 
 495.586 188.384  -2.631 .034- (Constant) شکر شفا

b1038 786.145 104.446 .943 7.527 .000 
a. Dependent Variable: P 

 
 در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Znبینی . خلاصۀ مدل پیش8جدول 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
 929a .862 .843 .2624. اسفند رومی

a. Predictors: (Constant), b1026 
 980a .961 .955 .1857. اسفند

a. Predictors: (Constant), b1040 
نار  996a .991 .990 .13122. کُ

a. Predictors: (Constant), b1046 
 978a .956 .949 .2960. نخوديمریم

a. Predictors: (Constant), b1030 
 963a .927 .917 .8846. انگشتپنج

a. Predictors: (Constant), b1038 
 1.000a 1.000 1.000 .0105 شکر شفا

a. Predictors: (Constant), b1038 
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ــه، از تصــاویر لندســت  ســنجندة  8ـ  در ایــن مطالع
ETM+     نیز، براي بررسی گیاهان مرتعـی منطقـۀ مـورد

منظور بررسـی پوشـش گیـاهی،     مطالعه استفاده شد. به
 4طورکـه در شـکل    کار رفـت. همـان   به NDVIشاخص 

نشان داده شده است، مناطق واقع در شمال تصویر کـه  
جـا تهیـه شـده داراي     هاي پوشـش گیـاهی از آن   نمونه

مقادیر نزدیک به صفر است. این نشان از فقدان پوشـش  
کـه در منـاطق واقـع در     گیاهی در منطقه دارد؛ درحالی

ورزي، میزان جنوب منطقۀ مورد نظر، شامل اراضی کشا
NDVI  است. با مقایسۀ بین پوشش گیاهی  1نزدیک به

هـاي مرتعـی واقـع در منطقـۀ      اراضی کشاورزي و زمین
شود که اراضـی مرتعـی،    مورد مطالعه، نتیجه گرفته می

بودن در قیاس بـا اراضـی کشـاورزي، قابـل      علت تنک به
  تشخیص نیستند. شـایان ذکـر اسـت، در منـاطقی کـه     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تـوان   ارتفاعات انبـوه اسـت، مـی   گیاهان مرتعی واقع در 
خـوبی   کمـک تصـاویر لندسـت، بـه     وضعیت مراتع را بـه 

هـاي جنـوبی    بررسی کرد. منطقۀ مورد مطالعه در بخش
وهواي خشک، قـرار دارد کـه داراي    استان فارس، با آب

پوشش گیـاهی مرتعـی بسـیار ضـعیفی اسـت و امکـان       
کمـک   مطالعۀ پوشش گیاهی مرتعی در این مناطق، بـه 

  اي، وجود ندارد. یر ماهوارهتصاو
جاکه قدرت تفکیک مکانی تصـاویر   ، ازآن4طبق شکل 

تـوان   لندست سی متر است، وضعیت انعکاس امـواج را مـی  
هـاي مرتعـی    گونـه  نـه درمـورد  کلی بررسی کرد،  صورت به

منطقۀ مورد مطالعه؛ در چنـین مـواردي اسـت کـه دقـت      
ســنج، در بررســی پوشــش گیــاهی مرتعــی،   بــالاي طیــف

  شود.   صورت انفرادي مشخص می هب
  

   

 
 هاي مرئی و فروسرخ، در منطقۀ مورد مطالعه. میزان انعکاس امواج در طول موج4شکل 

 

 در روش همبستگی پیرسون، در گیاهان مرتعی مورد مطالعه Znداري ضریب پارامترهاي مدل رگرسیونی وضعیت معنی. 9 جدول

Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 
 4.000 1.312  -3.048 .019- (Constant) اسفند رومی

b1026 4.643 .701 .929 6.619 .000 
 9.597 .727  13.202 .000 (Constant) اسفند

b1040 4.736 .361 .980 13.120 .000 
 4.732 .691  -6.847 .000- (Constant) کنار

b1046 9.821 .351 .996 28.005 .000 
 12.033 2.174  -5.535 .001- (Constant) مریم نخودي

b1030 13.282 1.082 .978 12.278 .000 
 پنج انگشتی

 
(Constant) -5.745 3.667  -1.567 .161 

b1010 18.971 2.005 .963 9.460 .000 

 10.977 .058  -190.478 .000- (Constant) شکر شفا
b1020 19.685 .034 1.000 581.987 .000 

a. Dependent Variable: Zn 
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 ــ مطالعـات نشــان مــی  وري ادهـد کــه اســتفاده از فنّ
ـــب   ــنجش از دور اغل ــات س ـــنجش از دور در مطالع س
ــزایش دقــت و ســرعت   موجـــب کـــاهش هزینـــه و اف

 زمینـۀ در  ،ـاوريبر اهمیـت ایـن فنّ روز و روزبه شود می
 ;Balogun et al., 2020شـود (  افزوده می ،پایدار ۀتوسع

Yavari & Qaderi, 2020(ــا اســتفاده از   ؛ ــابراین ب بن
وان وضعیت پوشش گیاهی را در ت یم ،يا هتصاویر ماهوار

. با توجـه  کردمراتع، اراضی کشاورزي و یا باغات بررسی 
مانند ي ا هماهواردر اغلب تصاویر  ،پیکسل ةبه اینکه انداز

ــاهوار ETMو  TM ةســنجند  ســیلندســت حــدود  ةم
 ازطریــق آنهــا ، دسترســی بــه اطلاعــاتاســتکیلــومتر 

مطالعـات   .اسـت از تصـاویر داراي دقـت کمتـر     تر دقیق
وان ت ـ یم ـ ،نجس ـ فهد که بـا اسـتفاده از طی ـ  د ینشان م

ماننـد  دست آورد؛  بهگیاهان  درموردري ت قاطلاعات دقی
ازي در س ل، وضعیت کلروفیهمیزان عناصر موجود در گیا

؛ )Gholizadeh & Kopačková, 2019آلـودگی (  و ،آن
طـور   وان بهت یي، ما هکمک تصاویر ماهوار که به درصورتی

اي مرتعی را در ه همیانگین و در حالت کلی، وضعیت بوت
کارگیري  مراتع تعیین کرد. بنابراین در این مطالعه، با به

 MICS-D10 ،Carl Zeiss Microscopyنج مدل س فطی

GmbH هـاي امـواج الکترومغنـاطیس در     میزان انعکاس
طـور دقیـق تعیـین     اي مرتعی بـه ه هاي برخی گونه گبر

 ود.ش یاي این تحقیق محسوب مه يشد که از نوآور

  گیري نتیجه -4
شده دربارة گیاهان مرتعی درمورد  بیشتر مطالعات انجام

یت این گیاهان  بـوده و کمتـر بـه اهمیـت کیفـی و      کم
میزان مواد غـذایی موجـود در آنهـا توجـه شـده اسـت       

)Tavakli et al., 2014; Arzani et al., 2004 .(
دهد که گیاهان حـاوي مـواد غـذایی     مطالعات نشان می

متفاوت واکنش متفاوتی به طیف الکترومغناطیس دارند 
عدنی توان عناصر م کمک امواج الکترومغناطیس، می و به

 ;Eitel et al., 2006موجود در آنهـا را شناسـایی کـرد (   

Seelig et al., 2008.(   با توجه به اهمیت ایـن موضـوع، 

د در چنـد گیـاه   وعناصـر غـذایی موج ـ   ،در این مطالعـه 
برآن واکنش هریک از گیاهـان بـه امـواج     علاوه ومرتعی 

ایـن   مهمهاي  الکترومغناطیس بررسی شد که از نوآوري
براسـاس نتـایج، مشـخص    . شـود  وب مـی محس ـتحقیق 

تـوان میـزان    کمک امواج الکترومغناطیس می شود به می
دادن آزمایشی،  مواد مغذي موجود در گیاه را بدون انجام

بینـی کـرد. گیاهـان داراي مـواد مغـذي متفـاوت        پیش
هاي متفاوتی دارند که این اختلاف به شناسـایی   واکنش

هـاي   . یکی از روشانجامد گیاهان متفاوت با یکدیگر می
اي و ارتبـاط   هاي مـاهواره  منظور محاسبۀ داده معمول به

آن با عوارض گونـاگون سـطح زمـین، ازجملـه پوشـش      
گیاهی، استفاده از معـادلات رگرسـیون و تعیـین میـزان     
ــادیر    ــا مقـ ــی بـ ــدهاي طیفـ ــادیر بانـ ــتگی مقـ همبسـ

  شدة عوارض در طبیعت یا در آزمایشگاه است. ي گیر اندازه
هـاي امـواج    ین تحقیق نشان داد بین انعکاسنتایج ا

الکترومغناطیس و مواد غذایی در گیاهان مرتعـی مـورد   
داري وجود دارد. همچنین گیاهـان   مطالعه ارتباط معنی

ي آبی و قرمز، که بـراي فتوسـنتز مـورد    ها موجدر طول 
نیاز است، کمترین واکنش را دارند و ایـن نکتـه بیـانگر    

ــان   ــلامت گیاه ــادابی و س ــت ش ــدلاســت. دق ــا م ي ه
شده درمورد مواد غذایی موجـود در گیـاه، بـا     بینی پیش

استفاده از روش رگرسیون، بالا بود؛ بنابراین با توجه بـه  
منظور تخمین مـواد غـذایی موجـود در     این پژوهش، به

جــاي  از مطالعــات ســنجش از دور بــه تــوان یمــگیــاه، 
  مطالعات آزمایشگاهی بهره برد. 

ایـن نتیجـه رسـید کـه گیاهـان       ) به1996( 1اونیل
ــی    ــه ویژگ ــه ب ــا توج ــاگون، ب ــان،   گون ــاي متفاوتش ه

اي ه ـ صهاي متفـاوتی را بـا هریـک از شـاخ     همبستگی
دهند و میزان این همبستگی، در اواخر  گیاهی نشان می

)، با 2001و همکاران ( 2یابد. کالرا فصل رشد، کاهش می
هاي پوشش گیـاهی،   پوشش و شاخص بررسی رابطۀ تاج

هـاي پوشــش گیــاهی و   ان دادنــد کـه بــین ویژگــی نش ـ
اي، ارتباط پررنگی وجود دارد.  هاي زمینی و ماهواره داده

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. O'neill  
2 . Calera 
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ــا اســتفاده از داده2003و همکــاران ( 1کــوئن هــاي  )، ب
اي سنجندة لندست، روابط شاخص سـطح بـرگ و    ماهواره
شده را بررسـی کردنـد. نتـایج     هاي گیاهی محاسبه شاخص

ــن بررســی حــاکی از    ــتگی بــالا بــین امــواج    ای همبس
الکترومغنــاطیس و شــاخص ســطح بــرگ بــوده اســت. در 

اي که با هدف ارزیـابی مقـدار کـادمیوم و سـرب در   مطالعه
شــده در شـهر کادونــا، در نیجریــه      خاك و گیـاه کشـت  

انجـام شـد، مشـخص شـد غلظـت کــادمیوم و سـرب در       
 FAO2 WHO/3 اســتانداردهاي  از بیشتر گیاهی هاي نمونه

). نتـایج  Jimoh & Mohammed, 2012( بــوده اسـت  
ــزات ســنگین   مطالعــه ــۀ بررســی مقــدار فل اي، در زمین

شده با مخلوط فاضلاب و لجن کـه در  سبزیجات آبیاري
زیمبـــابوه انجـــام شـــد، نشـــان داد کـــه ســـبزیجات  

شـدت بـه چهـار عنصـر      شده در این مطالعه بـه  آزمایش
 Muchuweti etاند ( کادمیوم، مس، سـرب و روي آلوده

al., 2006شود اسـتفاده   ). با توجه به نتایج، مشخص می
از امواج الکترومغناطیس در شناسایی میزان مواد مغذي 
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Abstract 
 
Today, remote sensing is used for plant studies, such as determining nutrient levels, plant diseases, 
water deficiency or excess, weed identification, and so on. As electromagnetic waves strike the plants, 
they react in different ways (absorption, reflection or passage) based on the characteristics of the 
plants. The quantity of nutrients in a plant can be determined through measurement science in plant 
studies. Since the amount of nutrients in the plant can be determined, it is possible to know how much 
fertilizer the plant needs. On the other hand, identified the nutrients in the plant, especially rangeland 
plants. A spectrometer was used to measure the plant's response to electromagnetic waves in the range 
of 0.3 to 1.1 m. Following that, the relationship between the amount of electromagnetic waves and the 
amount of nutrients in these plants was determined. The results showed that in Fagonia bruguieri 
b1026 nm, in Peganum harmala b1040 nm, in Ziziphus spina-christi b1046 nm, in Tecurium 
persicum band 1030 nm, in Vitex pesedo-negundo b400 and b1038 and in Otostegia persica band 
They are effective in predicting the value of P. For the prediction of Zn in F. bruguieri b1026 nm 
band, in P.harmala b1040 nm band, in Z. spina-christi ba1045 nm band, in T. persicum pea b1030 nm 
band, in V. pesedo-negundo plant b1010 nm and in O. persica band They are the most effective 
bands. To predict Cu, it is determined using spectral band values that in F.bruguieri band is b402 nm, 
in P. harmala band is b410 nm, in Z. spina-christi band is b1046 nm, in T. persicum band is b1030 
nm, in V.pesedo and O. persica b1038 are the most effective bands. 
 
Keywords: Rangeland plants, Remote sensing, Electromagnetic waves, Linear regression method. 
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