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  چکیده

 بررسـی پـژوهش  ایـن  هـدف  . تشخیص و ارزیابی کمی پوشش گیاهی اسـت  ،طبیعییکی از کاربردهاي مهم سنجش از دور در مدیریت منابع 

طـی  بروجن شهرستان تع مرجن گیاهی در مرسبز و تولید رد تاج پوشش برآوارائه مدل به منظور  8لندست ماهواره حاصل از  گیاهیهاي شاخص

به صورت (نمونه برداري محل  19در متر 1000-400حدود  کیلومتر و در فواصل 10تی به طول ین منظور، در طول ترانسکه اب. است فصل رویش

در هـر  کوادرات  95آن به صورت کوادراتی مرکزي و چهار کوادرات در چهار جهت اصلی اطراف متري  22کوادرات  5با و در هر نقطه ) تصادفی

بـه  (متغیرهـاي تولیـد   هـاي  گیـري اندازه 1393سال بین اردیبهشت تا شهریور کوادرات،  380ً دوره عملیات صحرایی 4و در طی دوره آماربرداري 

شـاخص   FLAASH، 12پس از انجام تصـحیح اتمسـفري بـه روش     .انجام شد) به روش پلات مشبک(و پوشش تاجی ) روش اندازه گیري مضاعف

و تولید  زمینی تاج پوشش سبزهاي زشدر برابر اری رسیونرگروابط هاي گیاهی در شاخصهاي ارزش سپس. گیاهی براي تمام تصاویر محاسبه شد

ترتیـب  به(و تولید گیاهی ) 0r2=/81(در برآورد تاج پوشش سبز گیاهی  EVIو  ARVI ،SARVIهاي شاخصکه  نتایج نشان داد .گیاهی قرار گرفت

قوي  ارتباطدهنده تحقیق نشاننتایج این طور کلی ه ب .ها بودندترین گزینهمناسب در رگرسیون درجه سوم  )60/0و  61/0، 61/0با ضرایب تبیین 

در مقایسه  يترداراي ارتباط قويتاج پوشش سبز گیاهی  هر چند، با تاج پوشش سبز و تولید گیاهی است 8لندست از  حاصل هاي گیاهیشاخص

دقـت نسـبتا بـالایی     ناطق خشـک بـا  تولید و پوشش گیاهی م که شودمیي گیربه طور کلی نتیجه .باشدمیهاي گیاهی شاخص تولید گیاهی بابا 

 .برآورد گردد 8ماهواره اي لندست  از تصاویر مستخرجهاي گیاهی تواند به وسیله شاخص می
 

  .SARVI؛EVI ؛ARVI ؛دوره رویشی ؛تولید گیاهی ؛تاج پوشش سبز :واژگان کلیدي

 

  مقدمه

چـون   هـم با توجه به کارکردهاي زیست محیطی مراتع 

نفـوذ و   ،]43[ تثبیت نیتـروژن ، ]30[پالایش گاز کربنیک 

 ،در اقتصـاد کشـورها   مراتع نقشدر نتیجه و نگهداشت آب 

عنوان به  پوشش گیاهی اتي تغییرارزیابی و نظارت بر الگو

تبدیل شـده   منابع طبیعی در مطالعات اساسی وضوعیک م

تولید اطلاعاتی است کـه   ،منظور از آنالیز مرتع. ]42[ است

مـدیریت و   بـراي هایی  اطلاعات، برنامهن با توجه به آن بتوا

 تاج پوشـش گیـاهی از  . برداري پایدار از مراتع ارائه داد بهره

. گیري مراتع اسـت مهم در ارزیابی و اندازههاي مؤلفهجمله 

 عبـارت اسـت از مسـاحتی از زمـین کـه بـه       پوشش تاجی

شـود  وسیله تصویر عمودي محیط خارجی گیاه پوشیده می 

ي مراتـع نقـش   مواردي کـه در سـلامت و بقـا   یکی از  .]8[

ین ظرفیـت بهینـه چرایـی اسـت در     بسیار مهمی دارد، تعی

هـاي اصـلی   این امر تعیین میزان تولید گیاهی یکی از گـام 

زیتوده گیاهی میـزان تـوده گیـاهی یـا انـرژي      . ]31[است 

صـورت وزن یـا انـرژي در واحـد      شده است که بـه   انباشته

یکــی از  .]15[شــود بیــان مــی )gr.m-2یــا  kj.m-2(ســطح 

دیریت منـابع زیسـت   م ـدر کاربردهاي مهم سنجش از دور 

پوشـش گیـاهی    محیطی، ارزیابی کمی و بررسی تغییـرات 

و تقریبـا از زمـان   در طول سـه دهـه گذشـته     .]42[ است

قابــل  مطالعــاتاولــین مــاهواره ســنجش از دور انــدازي  راه

اسـتفاده از  بـا  پویـایی پوشـش گیـاهی    در زمینـه  تـوجهی  

در اواسـط دهـه   . ]6[هاي گیاهی انجام شده اسـت  شاخص

پوشــش گیــاهی پیشــنهاد شــد و شــاخص چنــدین  1980



 1396 زمستانو  پاییز، 2، شماره 7پژوهشی خشک بوم جلد  - دو فصلنامه علمی 58

تـدریج افـزایش یافـت، بـه      موضوع به مطالعات پیرامون این

مـورد  قرمز بر روي پوشش گیـاهی    ویژه خواص باند مادون

بـر   مختلـف  هاي گیـاهی شاخص. ]45[ بررسی قرار گرفت

تولیـد اطلاعـات    بـا فـرض  ترکیبی از دو یا چند باند اساس 

توسـعه  در آنالیز چند باندي در مقایسه با تک باندي  بیشتر

 هـاي گیـاهی بـا اسـتفاده از     بسـیاري از شـاخص  . انـد یافته

 2قرمـز  هايباند در 1 رادیانس یا بازتاب بالاي جو هايارزش

طیف هاي تواند توسط دستگاهه میک 3نزدیکو مادون قرمز

، ه باشـد دآوري ش ـهاي فضایی جمعیا ماهواره برد هواسنج 

هـاي گیـاهی    شـاخص دار ارتبـاط معنـی   .شوندمحاسبه می

زیسـت تـوده    پوشش گیاهی همچـون مختلف  ايههامؤلفب

شـاخص سـطح    ،]11[پوشش سبز گیاهی تاج  ،]45[سبز 

 .اثبات شـده اسـت  ... و  ]40[لیت فتوسنتزي افع ،]4[برگ 

هـاي  شـاخص جمله از 4شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده  

در علـوم جنگـل، مرتـع و    به طور گسترده که است گیاهی 

. ]24[شـود  هاي کاربردي محیط زیست استفاده مـی برنامه

 ،با توجه به ساختار سـلولی بـرگ  هاي گیاهی تمام شاخص

ثـل  م( هـا رنگدانـه بیشـترین انعکـاس   وت بـین  براساس تفا

قرمز نزدیک و بیشترین  در محدوده مادون  )aو  bکلروفیل 

توسـعه  در محـدوده بانـد قرمـز     هـا رنگدانـه میزان جـذب  

 ایـن  فاقـد  معمـول  طـور  بـه  خـاك،  طیـف  .]28[ اند یافته

 چشمگیري را طیفی تفاوت چنیندر واقع و  م بودهسمکانی

 NDVI فراوان شـاخص از با وجود استفاده  .دهدنمی نشان

چنــدین محــدودیت بــراي ایــن  ،کــاربرديهــاي در برنامــه

یت بـه  حساس ـجملـه  ن آاز  ه اسـت، شـد  برشمردهشاخص 

و ، ]20[ ب خـاك پس زمینه تیـره یـا مرطـو    ،ویژه خاك به

توسـط پدیـده    هـواویز  .، اسـت ]17[حساسیت به اثر جـو  

و نور خورشید باعث افزایش بازتاب در باند قرمز پراکندگی 

مادون  محدودهب باعث کاهش بازتاب در فرآیند جذ توسط

بـر پایـه    ی کـه هـای شـاخص  .]16[ دنشـو  قرمز نزدیک می

بودنـد در سـه جهـت بهبـود     باندهاي قرمز و مادون قرمـز  

زمینـه   هاي گیاهی که اثر پـیش  توسعه شاخص) 1: یافتند

پوشـش گیـاهی   مانند شاخص  رساندخاك را به حداقل می

ضـریب  کـه داراي   ]SAVI(5 ]19(کننده اثر خـاك  تعدیل 

                                                      
1 -TOA 
2  - Red 
3 - NIR 
4 - Normalized Difference Vegetation Index 
5- Soil-Adjusted Vegetation Index  

در منـاطق بـا   کـه  است  )L( پس زمینه تاج پوششتنظیم 

توسـعه   )2 .شـود در نظر گرفتـه مـی   5/0 ،پوشش متوسط

محققـانی  مقاوم به اثـرات جـو توسـط    ی هاي گیاهشاخص

در بانـد  را  هـواویز اثـر  طـور مسـتقیم   ه ب که ]25[ همچون

 ARVIتفاوت . بردبا ترکیب کردن باند آبی از بین میقرمز 

یند خود آتوسط یک فر NDVIبه اثرات جوي در مقایسه با 

است که با استفاده از تفاوت در ارزش  تصحیح در باند قرمز

 ،در ایـن راسـتا  کـه   )3 و شـود باند آبی و قرمـز انجـام مـی   

در ایـن  . ]27[ معرفی شـد  توسط SARVI گیاهی شاخص

منظور کاهش اثر جو استفاده   شاخص گیاهی از باند آبی به

همچنین بـراي کـاهش اثـر بازتـاب خـاك از ضـریب        ؛شد 

شـاخص  . شـده اسـت    اسـتفاده  (L)کننده اثر خاك   تعدیل

با حساسیت به مناطق با زیتـوده بـالا و بـا    نیز  EVIگیاهی 

 .]18[ یافتـه اسـت   توسـعه  ، و بازتاب خـاك کاهش اثر جو 

هـاي  شـاخص  نـد، دار دسته قرار در دوهاي گیاهی شاخص

محـور  هـاي شـیب  شـاخص  .]23[ محورمحور و فاصلهشیب

اي هستند کـه بـر تضـاد بـین الگـوي      ترکیب ریاضی ساده

قرمز نزدیک  پاسخ طیفی گیاهان در محدوده قرمز و مادون 

 ،در مقابــل .کننــددر طیــف الکترومغناطیســی تمرکــز مــی

مقـدار پوشـش گیـاهی در هـر      ،هاي فاصله محـور شاخص

ر پیکسل از بازتـاب  پیکسل را با استفاده از تفاوت بازتاب ه

پوشش گیـاهی در مراحـل    .کندگیري میخاك لخت اندازه

خود ازنظر ترکیب شیمیایی و مورفولـوژي   ،مختلف رویشی

در گیاهان بـالغ   ،مثال  عنوان  به. ]34[شوند دچار تغییر می

ها در طـول   نسبت ساقه به برگ، مقدار لیگنین و سلولز آن

طور همزمـان   یابد و این افزایش به دوره رویشی افزایش می

 ؛]13[بــا یــک کــاهش در مقــدار کلروفیــل همــراه اســت  

درنتیجه پاسـخ طیفـی گیاهـان در مراحـل مختلـف رشـد       

ایی بـا  ه ـتوسعه روش ،بنابراین. ]26[یابد رویشی تغییر می

منظـور حصـول    صـورت غیـر مخـرب بـه     دقت بیشـتر و بـه  

اطمینان از پایداري تولید، حفاظـت خـاك و تولیـد انـرژي     

اسـت  از اهمیت بسزایی برخوردار زیستی طی فصل رویش 

هاي گیـاهی در بـرآورد   شاخص بامرتبط در پژوهش . ]36[

نتـایج  کـه   ،شیطور بـافق یـزد   در منطقهکه پوشش گیاهی 

کـه ضـرایب خـط    هاي گیـاهی  شاخص ،که ه شدنشان داد

از دقـت   شـود ها در نظـر گرفتـه مـی    خاك در محاسبه آن

رصد پوشش دتوانند بیانگر و میتري برخوردار بوده بمناس



 59و همکاران   فاطمه پردل                               ... هاي گیاهی برآورد پوشش و تولید گیاهی مراتع مناطق خشک ارزیابی شاخص

 اي دیگـر در مطالعه .]10[ خشک باشندگیاهی در مناطق 

منظـور  را بـه  IRSي هـاي طیفـی مـاهواره   قابلیت شـاخص 

برآورد تاج پوشـش گیـاهی در مراتـع کرسـنک در اسـتان      

 ،کـه  نتـایج نشـان داد  شـد  چهارمحال و بختیاري بررسـی  

بیشـترین همبسـتگی را بـا      DVIو  GNDVIهاي شاخص

و  علفیـان با تاج پوشش  PD321هاي پوشش کل و شاخص

ــاخص ــاي ش ــش   MIRV2و  GNDVI ،GIه ــاج پوش ــا ت ب

هــر چنــد  ]32[ ددارنــگنــدمیان بیشــترین همبســتگی را 

ــین داده    ــاط ب ــوص ارتب ــادي در خص ــات زی ــاي تحقیق ه

در یکی از مراحـل  هاي گیاهی حاصله اي و شاخص ماهواره

ورت گرفته است اما تا کنون مطالعات دقیقی بـه  صرویشی 

هاي دورهبا در نظر گرفتن ویژه در شرایط مناطق خشک و 

 گیـاهی و و تولیـد  رویشی مختلف در رابطـه بـین پوشـش    

. هاي گیاهی کمتـر صـورت گرفتـه اسـت    همچنین شاخص

 ترین شـاخص گیـاهی  با هدف تعیین مناسبحاضر تحقیق 

بـا در نظـر   ورد تاج پوشش سبز و تولید گیاهی آمنظور بربه

در  فصـل رویـش   در طـول مرحله رویشـی گیاهـان   گرفتن 

ارتبــاط  بررسـی وجـود  . انجــام شـد بـروجن  مرتـع مـرجن   

همچنـین تـاج    و مینـی تولیـد  هـاي ز  داري بین داده معنی

بـا  مراحل رویشی مختلـف  با در نظر گرفتن وشش گیاهی پ

اي وجـود   هـاي مـاهواره   صـل از داده هاي گیاهی حا شاخص

  .باشدمیپژوهش این اصلی  هاياز هدف یا نه دارد

  

  

  هاشرومواد و 

کیلـومتري شهرسـتان بـروجن بــا     دومرتـع مـرجن در   

ــادل  ــار در اســتان چهارمحــال و   5694مســاحتی مع هکت

حدفاصـل   ازنظـر جغرافیـایی در  . شـده اسـت   بختیاري واقع

 32° 6 30"طول شرقی و  51° 23 ´30"تا  51 17° 30"

ارتفـاع سـطح   . عرض شمالی قرارگرفته است 32° 0 ´0"تا 

. متـر از سـطح دریـاي آزاد اسـت     2200در ایـن رویشـگاه   

ــدگی  ــر اســاسمتوســط بارن ــار  ب ــر  25آم  255ســاله براب

بوده ولی در سـالهاي اخیـر و بـا توجـه بـه بـروز       متر  میلی

میلیمتـر کـاهش    200ها این مقـدار بـه حـدود    خشکسالی

ایـن منطقـه داراي    ،پنبنـدي کـو   طبق تقسـیم . یافته است

در . هاي گرم و خشک اسـت  اقلیم معتدل و سرد با تابستان

واحـد مـدیریتی مجـزا وجـود دارد کـه در       پنجاین منطقه 

رأس واحد دامی کوچک  4500فصل بهار و تابستان حدود 

هـاي  پوشش غالب مرتع گراس. کنند میدر این منطقه چرا 

گیاهـان موجـود    ازجمله. اي استهاي بوتهساله و گونهچند

 :در این منطقه عبارتند از

Bromus tomentellus Boiss, Festuca ovina L, 
Stipa hohenackeriana Trin & Rupr, Poa bulbosa 
L., Taeniatherium crinitum Schreb, 
Heteranthelium piliferum (Banks & Soland.) 
Hochst, Astragalus effusus Bunge, Astragalus 
verus Olivier, Astragalus susianus Boiss, 
Astragalus pinetorum Boiss, Noaea mucronata 
(Forssk.) Asch. & Schweinf, Scariola orientalis 
Boiss, Phlomis persica Boiss, Phlomis olivieri 
Benth, Stachys pilifera Benth, Stachys inflata 
Benth, Stachys lavandulifolia Vahl. 

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  

  

  

  ایران ) ج و موقعیت آن نسبت به استان چهارمحال و بختیاري) باز منطقه موردمطالعه و  8تصویر ماهواره لندست ) الف - 1شکل 

 الف ب
 ج
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  در عرصه  یدپوشش و تول یريگ اندازه

ــن  ــوشدر ای ــه  پژه ــین محــدوده موردمطالع ــس از تعی  ،پ

بـه  ري تاج پوشش سـبز و تولیـد گیـاهی    گیمنظور اندازه به

فـورب   گندمی کوتاه، رویشی گندمی بلند، شکل 5تفکیک 

صورت  کوادرات به 95اي با استقرار بوتهو  بلند، فورب کوتاه

کیلـومتري بـا در    10 ]2[تصادفی در امتداد یک ترانسکت 

گیـري  موجود در منطقه اندازه هاي گیاهینظر گرفتن تیپ

  .شد

مربع و بـه   شکل کوادرات تحقیقیهاي یافتهبا توجه به 

هـاي  گیـري اندازه. ]44[ در نظر گرفته شدمتر  22 ابعاد

 اواســط اردیبهشــت، اواخــر(دوره رویشــی  فــوق در چهــار

تکـرار   1393در سال ) خرداد، اویل مرداد و اواسط شهریور

موجـود در عرصـه    هـاي کـوادرات مختصات  ،در ضمن .شد

نشان گـذاري  ثبت شد با  ،با دقت زیاد GPSتوسط دستگاه 

 ،هـاي بعـد  بـرداري دوره براي نمونـه  ،ها نمونه برداريمحل

روز  4-3برداري در هر مرحله طی نمونه. گذاري شد علامت

ها فقط یـک نفـر   به منظور ثبات در اندازه گیري. انجام شد

از  ،براي تاج پوشش سبز گیاهی .نمود ياقدام به آمار بردار

در هر دوره  .]41[ دقت بالا استفاده شد باکوادرات مشبک 

فقـط تـاج پوشـش سـبز گیـاهی و بخـش        ،نمونه بـرداري 

   .گیري شداندازهسنتز کننده گیاه وفت

گیـري زیتـوده بـالاي سـطح زمـین از روش      براي اندازه

 20بـدین منظـور در   . استفاده شد ]8[گیري مضاعف نمونه

هـا پوشـش سـرپا از ارتفـاع یـک      درصد از تعداد کل پـلات 

متري بریده و بخش فتوسنتز کننده گیاهـان در هـر   سانتی

شده و پس از خشک شـدن در هـواي    دوره رویشی تفکیک

وزن زیتوده ها کوادراتهمچنین در تمام . آزاد توزین شدند

ــد  ــین زده ش ــاهی تخم ــه  . گی ــا اســتفاده از رابط ســپس ب

و وزن شـده  ) متغیر مسـتقل (رگرسیونی بین مقادیر نظري 

ها که زیتوده ، مقادیر زیتوده در مابقی پلات)متغیر وابسته(

     .گیاهی فقط تخمین زده شده بود برآورد شد

  
  )متر فاصله از کوادرات مرکزي چهارکوادرات، با  پنجهر نقطه شامل (برداري  نقطه نمونه سهشماتیک از  طرح - 2شکل 

  

مبتنی بر سنجش از دور گیاهی هاي محاسبه شاخص

مربـوط بـه    8در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 

 9اردیبهشت ،  24هاي تاریخ در  038و ردیف  164مسیر 

 1393شــهریور ســال  12مــرداد،  11خــرداد 25خــرداد ، 

علت تطابق هندسـی تصـاویر و نقـاط    به براي. استفاده شد

، نیـازي بـه   8کنترل و درنتیجه دقت بالاي تصاویر لندست 

 ،سـپس . اي نبـود انجام تصحیح هندسـی تصـاویر مـاهواره   

منظور بررسی تغییرات و کاهش اثر جو و عوامل دیگر در  به

 FLAASHاز روش تصـحیح اتمسـفري    ،زمانهتصاویر چند

هـا بـر   هـا و پـردازش   پردازش براي انجام پیش .استفاده شد

 ENVI 5.1 از نــرم افزارهــاي  ايروي تصــاویر مــاهواره 

،IDRISI Selva (ver. 17) و Arc GIS (ver. 10.2)  کمک

  . شد گرفته

شــاخص  12 ،هــاي لازمپــس از انجــام پــیش پــردازش

به عنـوان بهتـرین شـاخص هـاي گیـاهی بـرآورد       ، گیاهی

براي تمام  و )1جدول ( شد انتخاب ،پوشش و تولید گیاهی

 12مــرداد و  11خــرداد،  25اردیبهشــت،  24( تصــاویر

 NDVI, RVI, ARVIهـاي  شاخص .محاسبه شد )شهریور

 .محــور قــرار دارنــدهــاي شــیب در دســته شــاخص EVIو 

هاي فاصـله محـور قـرار    هایی که در دسته شاخصشاخص

از خـط   نمونـه مـورد نظـر،   دارند، بر اساس فاصله عمـودي  

که از تقابل قرمز  خاك در نمودار طیفی قرمز در برابر مادون

نقـاط عـاري از پوشـش    هـایی از   بین بازتاب طیفـی نمونـه  

   .گردیدمحاسبه  حاصل می شود، گیاهی
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هاي گیاهی انتخابی براي یافتن بهترین شاخص گیاهی شاخص -1جدول   

 شاخص گیاهی رابطه خصوصیات منبع

��� شیب محور )28( − ���		

��� + ���
 

Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) 

  

)7( 

  شیب محور

���/��� 
 

Ratio Vegetation Index 
(Ratio) 

  

)38( 

محورفاصله    

�(��� − ���)2 + (��� − ���)3 

 

 
Perpendicular Vegetation 
Index (PVI) 

����) فاصله محور )35( − ���) + �

��2 + 1
 

Perpendicular Vegetation 
Index 1 (PVI1) 

���) فاصله محور )5( − �) ∗ (��� + �)

√1 + �2
 

Perpendicular Vegetation 
Index 2 (PVI2) 

���� فاصله محور )37( − ���� Perpendicular Vegetation 
Index 3 (PVI3) 

 Ratio Vegetation Index ���/��� شیب محور )38(
(RVI) 

���� فاصله محور )38( − ��� Difference vegetation index 
(DVI) 

��� فاصله محور )38( − ���� Weighted Difference 
vegetation index (WDVI) 

��� مقاوم به شرایط جوي )25( − (2 ∗ ��� − ����)

��� + (2 ∗ ��� − ����)
 

Atmospheric Resistant 
Vegetation Index (ARVI) 

 -مقاوم به شرایط جوي )18(

داراي ضریب تعدیل کننده 

 خاك

�
��� − ���

��� + ����� − ������ + �
 

Enhanced Vegetation Index 
(EVI) 

 -مقاوم به شرایط جوي )27(

داراي ضریب تعدیل کننده 

 خاك

(1 + �)

∗ 	
��� − (��� − (���� − ���)

��� + ���� − (���� − ���)� +

Soil & Atmospheric Resistant 
Vegetation Index (SARVI) 

=NIR  قرمز ند مادونبا ،Red = ،باند قرمزBlue= باند آبی =a یب خط خـاك،  شb=      ،عـرض از مبـدأ خـط خـاك=C1 6  و=C2 5/7 ،G   م  5/2برابـر

  خط خاك Rgg=. 5/0برابر  Lهمچنین 

  

  اطلاعات  لیو تحل هیتجز

 5مقادیر زمینی تاج پوشش گیاهی و تولیـد، میـانگین   

نماینـده  به عنوان کوادرات در هر پلات محاسبه گردید که 

. اي در نظر گرفته شدارزش یک پیکسل در تصاویر ماهواره

ــادي  ــات زی ــوادرات  ]29[و ]36[در تحقیق ــک ک ــر  1ی مت

متر مربعـی لندسـت در نظـر     900مربعی نماینده پیکسل 

تحقیـق بـا توجـه بـه تنـوع      ایـن  ولی در  ه استگرفته شد

در طول دوره رویش، اخـتلاف در بـه اوج    هاي گیاهی نهگو

هاي رویشی مختلف، الگوي پراکنش شکلرسیدن تولید در 

هاي موجود و در نهایـت بـراي اطمینـان    گیاهان، ناهمگنی

متر مربعـی کـه سـطحی     22کوادرات  5بیشتر میانگین 

نماینده یک پیکسـل در  نوان به عمتر مربع بود،  20معادل 

  ).2شکل (نظر گرفته شد 

منظور بررسی رابطه بین تاج پوشـش سـبز و تولیـد    به 

اي از تحلیل رگرسـیون اسـتفاده   هاي ماهوارهگیاهی با داده

شده در هر پیکسل  هاي گیاهی محاسبهمقادیر شاخص .شد

بـرداري  هـاي نمونـه  پیکسلاي در محل هاي ماهوارهاز داده

شـده تـاج    عنوان متغیر مستقل و مقادیر محاسـبه  بهزمینی 

عنـوان متغیـر   بـه  پوشش سبز و تولید زمینـی بـه تفکیـک   

وابسته وارد رابطه رگرسیونی خطی و غیر خطی درجه دوم 

هـاي رگرسـیونی   قبـل از ایجـاد مـدل    .و درجه سوم شدند

نرمال بودن توزیـع متغیـر وابسـته بررسـی شـد و پـس از       

نزدیـک بـه نرمـال بـودن توزیـع ایـن       اطمینان از نرمال یا 

انجـام  و غیرخطـی  و تحلیل رگرسیون خطی  متغیر، تجزیه 

 (R2)ضریب تبیـین  ) R(از شاخص ضریب همبستگی . شد

بــراي تعیــین  داري و خطــاي بــرآورد  و ســطح معنــی 
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منظور بـرآورد تـاج پوشـش    ترین شاخص گیاهی به مناسب

تـرین  یـافتن به پـس از  . سبز و تولید گیاهی اسـتفاده شـد  

مـدل  (مدل هاي برازشـی بـین متغیـر مسـتقل و وابسـته      

-، آزمـون دقـت و صـحت   )و تولیـد  برآورد تاج پوشش سبز

بدین ترتیب . شد انتخاب توسعه یافته،رگرسیونی  هاي مدل

هایی که در ایجاد مدل رگرسـیونی  درصد از داده 35که در 

ــد م  ــده بودن ــاهی    وارد نش ــبز گی ــش س ــاج پوش ــادیر ت ق

ه در عملیـات صـحرایی در برابـر مقـادیر     گیـري شـد   اندازه

قرارگرفت و با سعه یافته برآورد شده از رابطه رگرسیونی تو

وجـود یـا عـدم وجـود      1تـی جفتـی  نمونه بـرداري  آزمون 

دار بین مقادیر بـرآوردي مـدل هـا و مقـادیر     اختلاف معنی

واقعی انـدازه گیـري شـده در عرصـه ایـن دو ارزش مـورد       

هـاي آمـاري در ایـن تحقیـق بـا      تحلیل. بررسی قرار گرفت

  .انجام شد Excelو  SPSSافزار  نرم

  

  نتایج

 در یاهیگ پوشش و دیتول يریگ اندازه ریمقاد

  مختلف يها دوره

 گیـري انـدازه  گیـاهی  تولیـد  و سـبز  پوشش تاج مقادیر

 2دوره در جـدول   4 یـک به تفک ییصحرا یاتعمل درشده 

 یـاهی گ یدتاج پوشش سبز و تول یانگینم. آورده شده است

 این شده گیرياندازه یرمقاد یاردر نظر گرفتن انحراف معبا 

 نیـز  دوره هـر  در مختلـف  بـرداري نمونـه  نقاط در مؤلفه دو

 شـود مـی  مشاهده جدول این در چنانچه. است شده آورده

 از مطالعـه  مـورد  منطقـه  در گیاهی سبز پوشش تاج میزان

در ( يمرحلـه آمـاربردار   یندرصد در اول 5/15) ± 865/7(

ــار ــه) 24/02/93 یخت ــزان ب ــد 52/2)±63/1( می  در درص

  کـاهش ) 12/06/93 یختـار  در( آمـاربرداري  مرحله آخرین

 مرحلـه  از یکنـواختی  نسـبتاً  شـیب  با روند این. است یافته

 در. اسـت  یافتـه  کـاهش  بـرداري  نمونـه  آخـر  مرحله به اول

 یافـت  تـوان مـی  مشـابهی  رونـد  نیـز  گیاهی تولید خصوص

) ±6/173( گیـاهی  تولیـد  میزان اول مرحله در که طوري به

 بـه  آن میـزان  آخر مرحله در و هکتار در کیلوگرم 17/330

. اسـت  یافتـه  کـاهش  هکتار در کیلوگرم 15/98) 13/57±(

 اول دوره از گیـاهی  تولیـد  و سبز پوشش تاج معیار انحراف

  .کندمی پیدا کاهش چهارم دوره به

  

  برداري صحرایی هاي نمونه گیري شده درصد تاج پوشش سبز و تولید برحسب پلات مقادیر اندازه -2جدول 

  SD±	تاج پوشش سبزدرصد   (%)تاج پوشش سبز   SD(Kg/ha)تولید   (Kg/ha)تولید   برداريتاریخ نمونه  مرحله

77/503-57/136  17/330  24/02/93  1مرحله   5/15  25/7 -98/22  

  55/8- 04/4  55/8  2/393- 34/95  27/254  25/03/93  2مرحله

  03/6- 47/1  75/3  17/250- 97/53  07/162  11/05/93  3مرحله

  16/4- 89/0  52/2  28/155- 01/31  15/98  12/06/93  4مرحله

  

  

  هاي گیاهینتایج محاسبه شاخص

عنوان  به(قرمز نزدیک  رگرسیون بین باند مادونبا انجام 

و باند قرمـز  ) عکس بسته به نوع شاخصرمتغیر مستقل یا ب

در محـل  ) بسـته بـه نـوع شـاخص     عکسمتغیر وابسته یا (

محاسـبه  خـط خـاك بـراي     هاي خاك لخت، معادلهنمونه

 PVI123 ،DVI ،WDVI ،DVI فاصـله محـور  هاي شاخص
 12پـس از آن  . آمـد سـت  تصـاویر بـه د  تمـام  مربوط بـه  1

شاخص گیاهی ذکر شده براي تصـاویر محاسـبه شـده بـه     

در اردیبهشـت   24هـاي تـاریخ   نقشه شاخص ،عنوان نمونه

هـا  در راهنمـاي نقشـه شـاخص    .آورده شده اسـت  3شکل 

                                                      
1- Paired Sampled T Test  

تر ارزش شاخص بیشـتري را بـه   هاي با رنگ روشنپیکسل

  .اندخود اختصاص داده
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  اردیبهشت 24هاي گیاهی در تاریخ  تصاویر حاصل از محاسبه شاخص - 3 کلش
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  هاي گیاهی و تاج پوشش سبز گیاهی نتایج آنالیز رگرسیونی شاخص

بـین تـاج   درجـه دوم و سـوم   ، خطـی آنالیز رگرسیونی 

هاي طیفـی  و شاخص )عنوان متغیر وابستهبه(پوشش سبز 

هـاي مربوطـه در   در محل پیکسل )عنوان متغیر مستقلبه(

 12مـرداد،   11خرداد،  25اردیبهشت،  24(دوره  4تصاویر 

 ورد مطالعه مورد بررسی قـرار گرفـت  در منطقه م) شهریور

هـا داراي ارتبـاط    تمـام شـاخص   ،این رابطه در ).3جدول (

هـاي  تایج نشان داد کـه شـاخص  ن. بود )≥05/0p(دار معنی

EVI ،SARVI ،ARVI هاي دیگـر داراي   نسبت به شاخص

درجه در رابطه . هستند بیشترین ارتباط با تاج پوشش سبز

و ، 91/0هاي مذکور داراي ضریب همبسـتگی  شاخصسوم 

هـاي  ایـن تحقیـق شـاخص   در . هستند81/0ضریب تبیین 

داراي کمترین ارتباط با تاج پوشـش   DVIو  PVI3گیاهی 

 56/0ها برابر ضرایب همبستگی این شاخص. باشندسبز می

ــین    62/0و  ــریب تبی ــین داراي ض  39/0و  32/0و همچن

مانــده بینــابین دودســته شــاخص بــاقی دیگــر. شــندبا مــی

 در روابط خطی و درجـه دوم هـم روابـط   . ذکرشده هستند

دار و مقدار ضریب تببین کمتـري نسـبت بـه رابطـه     معنی

  .درجه سوم داشتند

 
 24هاي  در تاریخ 8هاي سنجنده لندست  هاي طیفی داده نتایج حاصل از رگرسیون درجه سوم بین تاج پوشش سبز و شاخص -3جدول 

  شهریور 12مرداد و  11خرداد،  25اردیبهشت، 

  شاخص Sig. Std. Error R2 R رابطه

Y=- 85/39 + 95/49 (Ratio)- 42/13 (Ratio
2
) 0/0 59/0 79/0 89/0 Ratio 

Y=- 03/5 + 43/77 (NDVI)- 68/178 (NDVI
2
)+ 67/177 (NDVI

3
) 0/0 52/0 79/0 89/0 NDVI 

Y= 76/9 - 12/4  (RVI
2
)- 76/10 (RVI

3
) 0/0 52/0 79/0 89/0 RVI 

Y= 47/1 + 89/102 (PVI)- 51/329 (PVI
2
) - 26/1417 (PVI

3
) 0/0 73/0 60/0 77/0 PVI 

Y= 62/1 + 62/156 (PVI1)- 69/5294 (PVI1
2
)+ 28/56061 (PVI1

3
) 0/0 74/0 59/0 77/0 PVI1 

Y= 25/0 + 07/97 (PVI2
2
)+ 42/320 (PVI2

3
) 0/0 60/0 72/0 85/0 PVI2 

Y= 31/25 + 15/191  (PVI3)+ 57/389 (PVI3
2
) 0/0 94/0 32/0 56/0 PVI3 

Y=- 19/76 -84/0 (DVI)- 6/1010 (DVI
2
)+ 39/6327 (DVI

3
) 0/0 90/0 39/0 62/0 DVI 

Y=- 03/5 + 54/152 (WDVI)- 83/1037 (WDVI
2
)+ 48/2949 (WDVI

3
) 0/0 56/0 76/0 87/0 WDVI 

Y= 07/4 + 25/12 (ARVI)+ 19/6 (ARVI
2
)+ 15/1096 (ARVI

3
) 0/0 50/0 81/0 91/0 ARVI 

Y=- 97/6 + 67/160 (EVI)- 38/809 (EVI
2
)+ 87/1582 (EVI

3
) 0/0 49/0 81/0 91/0 EVI 

Y=- 97/6 + 11/107 (SARVI)- 72/359 (SARVI
2
)+ 99/468 (SARVI

3
) 0/0 50/0 81/0 91/0 SARVI 

 ).≥05/0p(، %95داري در سطح معنی

  

 هاي گیاهی و تولید گیاهی  رگرسیونی شاخص تحلیلنتایج 

تـک  ، درجه دوم و درجـه سـوم   آنالیز رگرسیونی خطی

 پـنج میـانگین تولیـد در   (متغیره بین تولید گیاهی زمینی 

هاي عنوان متغیر وابسته و شاخصبه) کوادرات در هر پلات

هاي مربوطه عنوان متغیر مستقل در محل پیکسلطیفی به

مـرداد،   11خـرداد،   25اردیبهشت،  24(دوره  4در تصاویر 

تـر  قـوي بـه  با توجه . مورد بررسی قرار گرفت) شهریور 12

این تنها نتایج بودن ارتباط در رابطه رگرسیونی درجه سوم 

همچون نتـایج   4به جدول با توجه . رابطه آورده شده است

ــاهی     ــبز گی ــش س ــاج پوش ــه ت ــوط ب ــاخصمرب ــاي ش ه

SARVI،ARVI ،EVI  به ترتیـب  درجه سوم در رگرسیون

بیشترین ارتبـاط   77/0، 78/0، 77/0با ضرایب همبستگی 

هاي گیاهی در این تحقیق شاخص. دارند را با تولید گیاهی

PVI3  وDVI  ــاهی   داراي ــد گی ــا تولی ــاط ب ــرین ارتب کمت

و  56/0هـا برابـر   ضرایب همبستگی ایـن شـاخص  . دهستن

ــین   59/0 ــریب تبیـ ــین داراي ضـ  35/0و  32/0و همچنـ

مانده بینـابین دودسـته ذکرشـده    شاخص باقی 7. باشند می

دار و وابط معنـی در روابط خطی و درجه دوم هم ر .هستند

مقدار ضریب تببین کمتري نسبت بـه رابطـه درجـه سـوم     

  .داشتند

گردد، با توجه  یمشاهده م 4و  3 هاي ولدر جد چنانچه

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،همبستگ یبضر پارامتربه سه 

و ) 5/0، 81/0، 91/0بـا مقـادیر   ( ARVIشاخص استاندارد 

EVI ) 49/0، 81/0، 91/0با مقادیر ( وSARVI )  با مقـادیر

 یـین تب یبضر ی،همبستگ یبضربراي ) 5/0، 81/0، 91/0
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ها براي ارائه مدل برآورد بهترین شاخصاستاندارد  يو خطا

بز گیــاهی طــی فصــل رویــش در مرتــع  تــاج پوشــش ســ

  .باشند می

 ،9/31 ،61/0 ،78/0 یربا مقاد یببه ترت ARVIشاخص 

بـه   5/32 ،61/0 ،77/0 یربا مقاد EVI ین شاخص و همچن

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،همبسـتگ  یبضـر  يبراترتیب 

ارائـه مـدل    يبـرا  یـاهی گ يهـا  شـاخص  یناستاندارد بهتر

در ایـن   .ندهسـت ید طی فصـل رویـش در مرتـع    تول برآورد

، 32/0، 56/0( یرمقـاد  بـا  یبترت به PVI3 شاخص پژوهش

 ،32/0 ،56/0 (براي مدل تاج پوشش سبز و مقادیر ) 94/0

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،مبسـتگ ه یبضر يبرا )94/0

 شـناخته  گیـاهی  شاخص تریناستاندارد به عنوان نامناسب

 یـن ا ینـابین ب یحـالت  یـاهی گ يشاخص هـا  یرسا. شودمی

  .ندهستها را دارا  شاخص

هاي برآورد پوشش و تولید  اعتبار سنجی مدل

 گیاهی

آمده، مقادیر  دست هاي بهمنظور بررسی اعتبار مدلبه

پوشش و تولید برآورد شده توسط مدلی با شاخص گیاهی 

ARVI  هایی درصد از داده 35با پوشش و تولید واقعی در

که از هر دوره وارد مدل نشده بود، با آزمون تی جفتی 

، 6و 5 هايولبر اساس جد. مورد مقایسه قرار گرفتند

برآورد شده با داري بین پوشش و تولید تفاوت معنی

پوشش و تولید واقعی وجود نداردو درصد تاج پوشش 

گیاهی و تولید محاسبه شده و درصد پوشش و تولید 

   .واقعی تا حدود زیادي با هم انطباق دارند

 

  

  هاي رویشی گیري شده در فرم درصد تاج پوشش برآورد شده توسط مدل در برابر درصد پوشش اندازه -5جدول 

  هاي تستبرداري مختلف در داده هاي نمونه و تاریخ 

 دار تفاوت معنی درصد پوشش واقعی درصد پوشش تخمین زده شده تاریخ

 NS 1/15 21/12 اردیبهشت 24

 NS 64/9 39/7 خرداد 25

 NS 8/3 3/6 مرداد 11

 NS 9/1 4/2 شهریور 12

  

  

اردیبهشت،  24هاي  در تاریخ 8هاي سنجنده لندست  هاي طیفی داده نتایج حاصل از رگرسیون درجه سوم بین تولید گیاهی و شاخص -4جدول 

  شهریور 12مرداد و  11خرداد،  25

 .Sig Std رابطه
Error 

R2 R شاخص 

Y=- 71/1173 + 83/1201 (Ratio)- 09/122 (Ratio
2
) 0/0  5/32  59/0 77/0 Ratio 

Y=- 32/37 + 0/507 (NDVI)+ 0/8111 (NDVI
2
)- 74/21136 (NDVI

3
) 0/0  8/32  59/0 77/0 NDVI 

Y= 13/401 - 39/146  (RVI
2
)- 28/424 (RVI

3
) 0/0  5/32  59/0 77/0 RVI 

Y= 30/85 + 28/4314 (PVI)- 28/47390 (PVI
2
) - 0/360925 (PVI

3
) 0/0  5/39  41/0 64/0 PVI 

Y= 65/90 + 01/6014 (PVI1)- 62/204550 (PVI1
2
)+ 38/2189858 (PVI1

3
) 0/0  9/37  46/0 67/0 PVI1 

Y= 76/26 + 36/20747 (PVI2
3
) 0/0  9/36  47/0 69/0 PVI2 

Y= 31/25 + 15/191  (PVI3)+ 57/389 (PVI3
2
) 0/0  94/40  32/0 56/0 PVI3 

Y= 13/2641-21/14 (DVI)- 49/27317 (DVI
2
)+ 07/177511 (DVI

3
) 0/0  3/41  35/0 59/0 DVI 

Y=- 07/295 + 51/9897 (WDVI)-

03/77987 (WDVI
2
)+ 7/220986 (WDVI

3
) 

0/0  5/36  49/0 7/0 WDVI 

Y= 70/191 + 04/583 (ARVI)- 02/633 (ARVI
2
)+ 66/290765 (ARVI

3
) 0/0  9/31  61/0 78/0 ARVI 

Y=- 2/234 + 98/6041 (EVI)- 03/30061 (EVI
2
)+ 08/58098 (EVI

3
) 0/0  5/32  61/0 77/0 EVI 

Y=- 2/234 + 99/4027 (SARVI)-

46/13360 (SARVI
2
)+ 24/17214 (SARVI

3
) 

0/0  5/32  60/0 77/0 SARVI 

 ).≥05/0p(، %95داري در سطح معنی
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  هاي رویشی گیري شده در فرم در برابر تولید اندازه (Kg/ha)تولید برآورد شده توسط مدل  -6جدول 

  هاي تستبرداري مختلف در داده هاي نمونه و تاریخ 

وزن واقعی  )Kg/ha(وزن تخمین زده شده  تاریخ

(Kg/ha) 

 دار تفاوت معنی

 NS 46/334 12/300 اردیبهشت 24

 NS 43/240 11/196 خرداد 25

 NS 57/135 89/173 مرداد 11

 NS 17/83 25/86 شهریور 12

  

  گیري بحث و نتیجه

میـزان تـاج    شـود، مشـاهده مـی   2چنانچـه در جـدول   

 در منطقـه مـورد   )تـاج پوشـش زنـده   ( پوشش سبز گیاهی

درصـــد در اولـــین مرحلـــه  5/15) ± 865/7(مطالعـــه از 

 52/2)±63/1(بـه میـزان   ) اواخـر اردیبهشـت  (آماربرداري 

) اواســط شــهریور(درصــد در آخــرین مرحلــه آمــاربرداري 

بــا شــیب نســبتاً  کاهشــی ایــن رونــد. یافتــه اســت کــاهش

 برداري همـراه  ه اول به مرحله آخر نمونهلیکنواختی از مرح

تـوان  در خصوص تولید گیاهی نیز روند مشابهی مـی . است

کـه در مرحلـه اول میـزان تولیـد گیـاهی       طـوري  یافـت بـه  

کیلوگرم در هکتـار و در مرحلـه آخـر     17/330) 6/173±(

کیلـــوگرم در هکتـــار  15/98) ±13/57(میـــزان آن بـــه 

اطق نیمـه اسـتپی کـه    یافته است، ایـن امـر در من ـ   کاهش

 .طبیعی است ،نمایندبارشی را در طول تابستان تجربه نمی

از اواخر اردیبهشـت پوشـش گیـاهی رو بـه      در این مناطق

سبز گیاهی دچار تغییـر و پیـري    شته و پوششکاهش گذا

بـرداري نسـبتاً در    هاي شدت بهـر  ، در چنین منطقهدشومی

ن چندساله و پوشش گیاهی آن از گندمیا ]12[ حد معقول

روند کاهشی پوشش و تولید  ،شده است ها تشکیل اي و بوته

ــر      ــم از اواخ ــت و ملای ــبتاً یکنواخ ــیب نس ــا ش ــاهی ب گی

هر چنـد ایـن    .م به شهریور دور از انتظار نیست اردیبهشت

نماید بـا ایـن    در طی مراحل رویشی امري طبیعی میروند 

وجود کاهش قابل توجه پوشش گیاهی گویاي آن است که 

مدیریت مرتع در این ناحیه باید به گونه اي باشد که پـس  

از پایان فصـل رویـش کـاه و کلـش و بقایـاي کـافی بـراي        

حفاظت از خاك در  منطقه مورد نظر وجـود داشـته باشـد    

پژوهشـگران  . تا از بروز فرسـایش خـاك جلـوگیري نمایـد    

هـاي گیـاهی   مشخصـه بـین  ادي بر اسـاس ایـن رابطـه    زی

 اي هــاي مــاهوارهو داده هیگیــاهمچــون پوشــش و تولیــد 

اقدام  ي گیاهی مبتنی بر سنجش از دورهاهمچون شاخص

بـر  . ]1و  22، 46[ به بررسی پوشش و تغییرات آن نمودند

بارش کـم و در نتیجـه   با توجه به این تحقیق نتایج  اساس

ــا ــش گی ــه  هیپوش ــدك در منطق ــهان ــین  ب ــی ب ــور کل ط

و تـاج   8مـاهواره لندسـت   از هاي گیـاهی حاصـل    شاخص

بـالایی   ار و نسبتاًدگیاهی ارتباط معنی و تولیدپوشش سبز 

هـاي  و بـین تمـام شـاخص    )3و  2 هايولجد(د ود داروج

گیاهی و دو پارامترتاج پوشش سبز و تولید گیاهی ارتبـاط  

و  2 هـاي جـدول ( بر اساس. داردوجود ) P≤0.05(دار معنی

 داراي ARVI، EVI ،SARVIگیــاهی   هــاي شــاخص ) 3

بـا هـر دو   هاي دیگـر  در مقایسه با شاخصتري ارتباط قوي

با استفاده از بانـدهاي   پارامتر پوشش تاجی و تولید گیاهی

در ایـن تحقیـق   . باشـند می 8در ماهواره لندست  5و  4، 2

ــرین شــاخ ــی بهت ــارامتر  معرف ــه ســه پ ــر پای  یبضــرص ب

. انجـام شـد  اسـتاندارد   يو خطـا  یینتب یبضر ی،همبستگ

 EVIو ) 5/0، 81/0، 91/0داراي مقــادیر ( ARVI شــاخص

ــادیر ( داراي ( SARVIو ) 49/0، 81/0، 91/0داراي مقــــ

 یبضـر  ی،همبستگ یبضربراي ) 5/0، 81/0، 91/0مقادیر 

 .سبز بودندش در برآورد تاج پوش استاندارد يو خطا یینتب

 9/31 ،61/0 ،78/0 یرمقاد داراي یببه ترت ARVIشاخص 

 5/32 ،61/0 ،77/0 یرمقاد داراي EVI ین شاخصو همچن

اسـتاندارد   يو خطـا  یینتب یبضر ی،همبستگ یبضر يبرا

 باشـند ید طی فصل رویش در مرتع مـی تول برآوردمدل در 

داراي قـدرت بـرآورد    EVI شـاخص  .)3و  2 هـاي جـدول (

بـا  باشـد  براي تاج پوشش سبز و تولیـد گیـاهی مـی   بالایی 

شاخص بـا حساسـیت بـه منـاطق بـا      که این این توجه به 

شـود  پیشـنهاد مـی  ، ]18[یافتـه اسـت    زیتوده بالا توسـعه  

 .دوبر این شاخص ارجحیت داده ش ـ ARVIشاخص گیاهی 
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هم داراي ارتبـاط بـالایی بـا تـاج      SARVIشاخص گیاهی 

درجه سوم پوشش سبز و تولید گیاهی در رابطه رگرسیونی 

در دسـته  کـه  که با توجه به ایـن .)3و  2 هايولجد(است 

هاي مقاوم به شرایط جوي و داراي ضـریب تعـدیل   شاخص

توانـد  مـی نـین مطالعـاتی   در چ گیرد،میقرار کننده خاك 

هاي مبتنی بر خـط خـاك    از آنجا که شاخص .کارآمد باشد

نقش مهمی در تعدیل اثر یازتابشی پـس   SARVIاز جمله 

رو توصیه می شود این شاخص نیـز  زمینه خاك دارد از این

در چنین مناطق خشکی مورد این تحقیق با توجه به نتایج 

  .استفاده قرار گیرد

 ARVI ،EVIتحقیق سه شـاخص   نتایج این با توجه به

 ـ SARVIو  هــا در دســته تــرین شــاخصمناســبعنــوان هب

. نیـز قـرار مـی گیرنـد    هاي مقاوم به شرایط جـوي  شاخص

تصاویر مورد استفاده در این تحقیـق  طور که ذکر شد همان

رو و از ایـن  بـوده هـاي مختلـف   از نظر زمانی در فصل و ماه

انتظار می رود تاثیر عوامل جوي بر محاسبه شـاخص هـاي   

داشتن نمونه زمینی تاج پوشـش و  با  .گیاهی نیز موثر باشد

اثـر تفـاوت   بـه نظـر مـی رسـد،      ،زمـان هر تولید گیاهی از 

 بـر بازتـاب واقعـی   در هنگام تصـویر بـرداري   شرایط جوي 

 .باشـد تاثیر گذار برآورد پوشش و تولید گیاهی  در ،پوشش

 وددح ـ تـا  را امـر  ایـن  ها شاخص این که آنجا ، ازدر نتیجه

 در هـا شاخص اینمناسب  یتکنند، وضع یکنترل م یاديز

 ـ دلیلـی  توانـد می یاهیگ یدتول و پوشش تعیین  ارتبـاط  رب

 و ARVI، EVI( جوي شرایط به مقاوم هايشاخص ترقوي

SARVI (بـرآورد مـدل   در یگـر د هـاي شـاخص  بـه  نسبت 

 فصـل  طـی  یـاهی گ یـد پوشش سـبز و تول  تاج پارامترهاي

 از قبـل  اتمسـفري  تصـحیحات  انجام چند هر ،باشد رویش

 گرفته صورت استفاده مورد تصاویر روي بر محاسبات انجام

 بـودن  بیتـی  16 دلیـل  بـه  8 لندست ماهواره در ولی است

 کیفیــت همچنــین و تصــاویر رادیــومتري تفکیــک قــدرت

 ایــن محاسـبه  در آبـی  بانـد  از اسـتفاده  و تصـاویر  مناسـب 

 بـه  را جـوي  اثـرات  توانـد  می زیادتري حدود تا ها شاخص

نقـش  هـاي مـذکور بـا    کـه شـاخص   برساند ممکن حداقل

کاهش این عامل برآورد خوبی از پوشش و  خود درتکمیلی 

در نهایـت بـا توجـه بـه     ). 3جدول (اند تولید گیاهی داشته

مطالعاتی که در مناطق خشک در این زمینـه انجـام شـده    

 ARVIنتایج این تحقیق از بین این سه شـاخص، شـاخص   

ز و تولید گیاهی در منطقه منظور برآورد تاج پوشش سببه 

  .مورد مطالعه و مناطق مشابه توصیه می شود

با در منطقه صدوق یزد محققان در تحقیقی مشابه 

به برآورد  86/0با ضریب تبیین  ARVIاستفاده از شاخص 

این نتیجه . ]47[ مناسبی از پوشش گیاهی دست یافتند

در خصوص برآورد پوشش و تولید گیاهی  ]3[با نتایج 

یا  NDVIاي از قبیل هاي سادهشاخص. همخوانی دارد

Ratio  کاربرد وسیعی در پایش پوشش گیاهی در تمام

داراي  NDVIدر این تحقیق شاخص  ها دارندمقیاس

و با ) =R2 79/0(ارتباط خوبی با تاج پوشش سبز گیاهی 

گرسیونی است در رابطه ر) =R2 59/0(تولید گیاهی 

  ). 3و  2جداول (

وشــش و تولیــد گیــاهی بــر مبنــاي نظــارت و پــایش پ

خشـک بـا   اي در منـاطق خشـک و نیمـه   هاي ماهواره داده

هایی همچون اثر بازتاب حاصل از خـاك لخـت،   محدودیت

؛ کـه درنتیجـه باعـث ارتبـاط     اسـت تجمع لاشبرگ مواجه 

گیري شده و پارامترهـاي  هاي اندازهسیگنالغیرخطی بین 

ی در تحقیق ـ. ]18[شـود  بیوفیزیکی از پوشش گیـاهی مـی  

زمینـه   را به روشنایی پـس  NDVIحساسیت شاخص دیگر 

خص را با سبزینگی گیاه نشان خاك و ارتباط خطی این شا

 SAVIهایی همچـون  در این راستا شاخص. ]19[ه شد داد

براي به حداقل رسـاندن ایـن   یا ترکیبی از هر دو  ARVIو 

هـایی   شـاخص . سط محققان توسعه داده شـدند تأثیرات تو

طـور خـاص    کـه بـه   WDVIو  DVIیـا   PVI,123همچون 

انـد، بـراي   یافتـه   زمینه خاك توسـعه  براي محاسبه اثر پس

 .خشک باید مناسب باشنداستفاده در مناطق خشک و نیمه

آن است کـه  به همین دلیل نتایج تحقیق حاضر نیز گویاي 

 با ضریب تعـدیل کننـده   نیز که SARVIشاخصی همچون 

مـی رسـاند نیـز    اثر پس زمینه بازتابشی خاك را به حداقل 

از  ]39[شـفیعی و حسـینی    .می تواند گزینه مناسبی باشد

 89/0(که داراي ضریب همبستگی بالایی  WDVIشاخص 

R2= (  ــراي تهیــه نقشــه پوشــش گیــاهی و بررســی ــود ب ب

 بـا . ي بیابـانی اسـتفاده کردنـد   در منطقـه  تغییرات پوشش

هـایی  هـاي حاصـل از شـاخص   بینی عملکرد پیش ،حال این

ــا  PVI1,2,3همچـــــون  ــر  WDVIو  DVIیـــ در برابـــ

از تـاج پوشـش سـبز و    این تحقیق هاي میدانی  گیري اندازه

ها ضریب همبستگی تولید گیاهی نشان داد که این شاخص
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و  NDVIهاي معمـولی همچـون   بالاتري نسبت به شاخص

Ratio  یاARVI  پیداسـت کـه در   ). 3و  2جـداول  (ندارند

مناطق خشک و نیمه خشک شاخص هـاي اخیرالـذکر بـه    

دلیل کمی پوشش گیاهی بـه دلیـل طبیعـت خشـک ایـن      

اي ه ـ مناطق و بازتابش طیفی خـاك پـس زیمنـه شـاخص    

 PVI1,2,3هاي  رفت شاخص مناسبی نیستند، اما انتظار می

ایـن  نتایج بهتري را از خود نشان دهند،  WDVIو  DVIیا 

تخمـین غیردقیـق   یلی از جملـه  مسئله ممکن است به دلا

هـا  شده خط خاك بـراي ایـن شـاخص    پارامترهاي محاسبه

مطالعه باعث ایجاد تفـاوت   که در منطقه مورد ]9[باشد می

هاي ساده نشـده اسـت و شـاید    اي با شاخص ملاحظه قابل 

خـالص  کاملاً عاري از پوشـش گیـاهی و    هاي نبود پیکسل

 پوشـش  فصـلی  تغییـرات  یـا مطالعه  در منطقه موردخاك 

کننـد   یم یداپ یشتريشاخص ها نمود ب یندر ا که گیاهی

و تاثیر تغییرات فصلی به دلیل عـدم اسـتفاده از بانـد آبـی     

پوشـش   تـر ن پژوهش حاکی از ارتبـاط قـوي  نتایج ای. باشد

هـاي گیـاهی اسـت    با شاخصتاجی نسبت به تولید گیاهی 

ــاي  ولجــد( ــق ).3و  2ه ــز و  ]14[ در تحقی ــایج نی ــه نت ب

واقع نماینده دست یافتند و بیان کردند پوشش در  مشابهی

چنین نیسـت و بـه    که تولید این سطح بازتاب است درحالی

هـاي  همین علت ضریب همبستگی بین پوشش و شـاخص 

از دلایل دیگر ایـن امـر   . گیاهی نسبت به تولید بالاتر است

پوشـش تنهـا در سـطح اسـت      رغم اینکه علیاین است که 

 ـای مـی نیـز گسـترش   بر سطح در ارتفاع تولید علاوه  در . دب

عنـوان متغیـر    مطالعات مشابه نیز از یک شاخص گیاهی به

مستقل در برآورد پوشش تاجی و تولید گیاهی بـا اسـتفاده   

در  ،شـده اسـت؛ بنـابراین     اي اسـتفاده هاي مـاهواره از داده

  خودي  خشک یک شاخص مناسب بهمناطق خشک و نیمه

در . پوشش و تولید گیاهی را برآورد کنـد تواند تاج خود می

نسبت به  NDVIبه حساسیت بیشتر شاخص  ]21[تحقیق 

SARVI  در . در مناطق خشک و نیمه خشک پی برده شـد

شـود در مطالعـات بعـدي بـا شـاخص      پیشنهاد می ،نتیجه

ARVI عـلاوه بـر    ایـن تحقیـق   در ؛مورد مقایسه قرار گیرد

تبیین و خطاي  ضریب همبستگی، ضریبدر مطلوب نتایج 

بـا   ،)4و  3جـداول  (سه شاخص ذکر شـده   براي استاندارد

تاج پوشش سبز و تولید برآورد شده  6 و 5توجه به جداول 

در مـدل رگرسـیونی    بـا اسـتفاده از   ARVIتوسط شاخص 

ــادیر  ــر مق ــی  براب ــال  واقع ــطح احتم ــد 95در س در  درص

تفـاوت  در آزمون تی جفتـی   هاي رویشیکدام از دوره هیچ

ــن  ).P>0.05( اســتداري نداشــته معنــی ــاوت ای عــدم تف

دار نشانگر برآورد خـوب تـاج پوشـش سـبز و تولیـد       معنی

ایـن  بر اساس نتایج . اشدبتوسط مدل ارائه شده میگیاهی 

هـاي  انجام شد و نمونهکه در منطقه خشک مرجن تحقیق 

مرحله از فصل رویش مورد اسـتفاده   4زمینی و تصاویر در 

یابی به مدل دستگیري کرد که توان نتیجهمی ،قرار گرفت

ل وکه در تمـام فص ـ د تاج پوشش سبز و تولید گیاهی ربرآو

هـاي  بـا اسـتفاده از داده  رویش مورد استفاده قـرار بگیـرد   

تلفیـق داده   .باشـد پذیر میامکاندر این مناطق  8لندست 

هاي دوره هاي مختلف رویشی و ساختن مدلی کـه بتوانـد   

گیاهی را در فصول مختلف نشان دهد حائز  پوشش و تولید

کــه  يدلهاي متعــددمــاهمیــت فراوانــی اســت و از ایجــاد 

ایجـاد بـرآوردي اشـتباه از تولیـد و     منشـاء  تواند خـود   می

نتایج که باشد جلو گیري به عمل می آورد، پوشش گیاهی 

رابطـه معنـی داري بـین    نشـان داد نـه تنهـا    این تحقیـق  

گیـاهی در منـاطق خشـک    هاي گیاهی و پوشـش  شاخص

وجود دارد، همچنین این امکان وجود دارد کـه تنهـا یـک    

.مدل را بـراي داده هـاي دوره هـاي مختلـف ایجـاد کـرد      
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Abstract 

One of the major applications of remote sensing in environmental resources management is 
change detection and quantitative assessment of green vegetation. This research assesses the 

vegetation indices (VIs) derived from Landsat 8 images for modeling canopy cover (CC) and 
above-ground phytomass (AGP) in Marjan rangelands, Boroujen. CC was measured (using double 
sampling method) and AGP was also estimated (using grid quadrat method) in 4 sampling periods 
during growing season in spring till summer using 95 quadrats that were laid out along a 10-km 
transect in line with 19 sampling points, 3 each contains 5 centroid quadrats with 4-m distance from 
central quadrat (Total 380 quadrats between May to September 2014). Vegetation indices VIs 
calculated with outcomes of FLAASH atmospheric correction method for four Landsat-8 image sets 
obtained between May to September. Ground measurement of plant GCC and AGP between May to 
September 2014 was regressed against vegetation indices VIs. 
Results of statistical analysis showed that ARVI, SARVI and EVI showed the highest correlation 
with CC (R2= 0.81) and with AGP (R2= 0.60, 0.61, 0.61 respectively).Even though, the correlation 
between CC and AGP with vegetation indicates was high, but CC shows the highest relationship 
with VIs in comparison to AGP. It can be conclude that arid rangelands vegetation can be 
accurately estimated with derived vegetation indices from Landsat-8 images, especially those 
concerned with atmospheric corrections, i.e., ARVI, SARVI and EVI. 
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