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سازي تاج پوشش سبز گياهي مرتع مرجن طي فصل رويش با استفاده مدل

  OLI از پارامترهاي طيفي سنجنده
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 چکيده

مدل نمايد. با توجه به نبود عنوان شاخص مهم در مديريت مراتع، نقش بسزايي را در فرايندهاي اکولوژيکي ايفا ميپوشش گیاهي به

حاضر انجام شد. در  برآورد تاج پوشش سبز گیاهي در مرتع مرجن بروجن با هدف بررسي تغییرات زماني تاج پوشش گیاهي، تحقیق

تکمیل تحقیقات گذشته، در اين تحقیق سعي شد اثر دوره رويشي گیاه و اثر زمان در مدل برآورد تاج پوشش سبز گیاهي حذف شده، در 

هايي هم که نمونه زمیني موجود نبود قدرت برآورد مناسبي را داشت. بدين در تمام فصل رويش و براي زماننتیجه مدلي ارائه شد که 

گیري کیلومتر اندازه 71کوادرات( در طول ترانسکتي به طول  5نقطه نمونه برداري )در هر نقطه  73منظور، تاج پوشش سبز گیاهي در 

شاخص گیاهي محاسبه شد. با استفاده از رابطه رگرسیوني بین تاج  72ي تکرار شد. سپس دوره عملیات صحراي 4ها طي گیريشد. اندازه

هاي گیاهي، مدل برآورد تاج پوشش سبز گیاهي تهیه، سپس اين مدل براي تولید برداري و شاخصدوره نمونه 4پوشش زمیني حاصل از 

دوره  8ست نبود نیز تعمیم داده شد . نهايتاً نقشه تاج پوشش در دوره زماني ديگر هم که نمونه زمیني در د 4نقشه درصد تاج پوشش در 

هاي گیاهي مقاوم به شرايط جوي، بهبود يافته و همچنین زماني طي فصل رويش از فروردين الي شهريور تهیه گرديد. طبق نتايج، شاخص

گیري طور کلي نتیجهاج پوشش گیاهي دارند. بهبهترين ارتباط را با ت 81/1شاخص گیاهي مقاوم به شرايط جو و خاک با ضرايب تبیین 

در  OLIهاي سنجنده يابي به مدل برآورد پوشش گیاهي که در تمام فصل رويش مورد استفاده قرار بگیرد با استفاده از دادهشود، دستمي

ماه در اوج رويش  در ارديبهشتدوره زماني، مرتع مرجن  8هاي پوشش بدست آمده در باشد. مطابق با نقشهپذير مياين مناطق امکان

باشد. در بازه زماني فروردين باشد. بیشترين مساحت منطقه از نظر میزان تغییرات پوشش طي فصل رويش، در طبقه تغییرات کم ميمي

 باشد.الي اواخر ارديبهشت طبقات افزايشي در منطقه مشهود است ولي پس از اين بازه، طبقات کاهشي در منطقه غالب مي

OLIسنجنده هاي طیفي، فصل رويش مرتع، پايش تاج پوشش گیاهي، شاخص واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

مراتع بعنوان زيستگاه جانوران و گیاهان بومي با ارائه 

، انجام [2]، حفاظت و تولید خاک [7]خدمات تفرجگاهي 

و همچنین کنترل چرخه  [9]7فرايند ترسیب کربن

هاي هیدرولوژيکي نقش بسزايي را در پايداري اکوسیستم

گیري تاج مناطق خشک و نیمه خشک ازآنجا که اندازه

هاي غیر مخرب مقدور بوده و پوشش گیاهي با روش

علت ارتباط اين شاخص با پارامترهايي همچون همچنین به

در مطالعات  [4]تولید گیاهي و شاخص سطح برگ 

منظور پايش تغییرات عنوان پارامتر کلیدي بهمحیطي به

فصلي و سالیانه سطح زمین مورد توجه است. تاج پوشش 

گیاهي مساحتي از زمین است که توسط مواد گیاهي 

شود. و بر حسب درصد بیان مي  [5]پوشیده شده است 

هاي علت اينکه زيستگاهتهیه نقشه پوشش گیاهي به

هاي وسیع گیاهي پیوسته در حال تغییر هستند، در عرصه

هاي زمیني گیريزه. اندا[1]پذير است  به سختي امکان

ي بالايي تاج پوشش گیاهي مستلزم صرف وقت و هزينه

هاي گیاهي بدست آمده از است. در اين راستا شاخص

اي از اي که بر اساس ترکیبات سادههاي ماهوارهداده

اند، در دو محدوده مادون قرمز و مرئي بنا گذاشته شده

پوشش دهه اخیر کاربرد زيادي در زمینه پايش تغییرات 

هاي اند. شاخصهاي مختلف پیدا کردهزمین در مقیاس

گیاهي مختلف بر اساس ترکیبي از دو يا چند باند با اين 

فرض که تحلیل چند باندي اطلاعات بیشتري در مقايسه 

اند. در واقع کند توسعه يافتهبا تک باند فراهم مي

هاي گیاهي به استخراج اطلاعات طیفي موجود در شاخص

. تأثیرات جو و اثر انعکاس خاک [1]کنندکمک مي گیاهان

به ناخالص شدن و ايجاد اختلال در بازتابندگي طیفي 

هاي گیاهي شود. بعضي از شاخصپوشش گیاهي منجر مي

رسانند. وامل را تصحیح کرده و يا به حداقل مياثرات اين ع

هاي طیفي همچون شاخص پوشش در اين راستا شاخص

و شاخص گیاهي تفاضلي  PVI PVI1,2 3))2گیاهي قائم 

که براي به حداقل رساندن اثر  9 (WDVI)شده وزن داده

هايي نظیر شاخص گیاهي مقاوم به شرايط خاک و شاخص

که از  5(EVI)و شاخص گیاهي بهبوديافته  4(ARVIجوي )
                                                           

1 Carbon sequestration 

2  Perpendicular Vegetation Index 
3 Weighted Difference vegetation index 

4 Atmospheric Resistant Vegetation Index 

منظور کاهش اثر جو استفاده شده است، توسعه باند آبي به

. ولي موضوعي که در اين زمینه مطرح [1]اند يافته

ست که پوشش گیاهي در مراحل مختلف باشد اين امي

رويشي خود از نظر ترکیب شیمیايي و مورفولوژي دچار 

مثال در گیاهان بالغ نسبت  عنوان. به[8]شوند تغییر مي

ها در طول دوره ساقه به برگ، مقدار لیگنین و سلولز آن

طور همزمان با يک و اين افزايش به يابدرويشي افزايش مي

. درنتیجه پاسخ [3]کاهش در مقدار کلروفیل همراه است 

يابد طیفي گیاهان در مراحل مختلف رويش تغییر مي

و مدل بدست آمده در يک دوره رويشي خاص، قابل  [71]

هاي رويشي نخواهد بود، بنابراين استفاده در تمام دوره

صورت غیر مخرب هايي با دقت بیشتر و بهتوسعه روش

منظور حصول اطمینان از پايداري پوشش و پايداري به

. روابط [77]انرژي زيستي طي فصل رويش حیاتي است 

)ظهور غنچه، پیري  هاي فنولوژيکيبین زمان وقوع پديده

وهوايي و شاره کربن اخیراً موضوع و ...( با شرايط آب

که تغییرات فصلي تحقیقات متعددي بوده است، درحالي

توجه قرار گرفته است. در  توسعه تاج پوشش کمتر مورد

مدل برآورد تولید سبز  [72]تحقیق جي و همکاران 

هاي لندست و هبا استفاده از داد Fukonگیاهي در منطقه 

هاي زمیني و ايجاد يک مدل رگرسیوني تولید بردارينمونه

هاي گیاهي در هاي مرتبط با شاخصشد. از جمله تحقیق

  [79]برآورد پوشش گیاهي مطالعه فرزادمهر و همکاران 

باشد که در منطقه حنا سمیرم انجام شده و استفاده از مي

در مناطق مشابه  HYB4و  VNIR2هاي گیاهي شاخص

منظور برآورد تاج پوشش و تولید گیاهي را پیشنهاد به

در  [74]زاده و همکاران کردند. نتايج مطالعه درويش

هاي پوشش برآورد پوشش گیاهي با استفاده از شاخص

هاي شیطور بافق يزد نشان داد، شاخص ي در منطقهگیاه

گیاهي که ضرايب خط خاک در محاسبه آنها در نظر 

تري برخوردار بوده و شود از دقت مناسبگرفته مي

توانند بیانگر درصد پوشش گیاهي در مناطق خشک مي

رسي در بر [75]طبق تحقیق ارزاني و همکاران باشند. 

اي لندست در برآورد پوشش و تولید هاي ماهوارهداده

خشک ايران شاخص گیاهي در مناطق خشک و نیمه

ARVI  يک شاخص مناسب به اين منظور معرفي

با  Zehtabian, et al. 16]است. در تحقیقي مشابه شده

                                                                                    
5 Enhanced Vegetation Index 
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به برآورد  81/1با ضريب تبیین  ARVIاز شاخص استفاده 

بعلت اثر بازتاب  یاهي دست يافتند.مناسبي از پوشش گ

عنوان عامل انعکاسي در ارزش شاخص پوشش خاک به

با توجه به   PVIو  SAVI [71]هايي مانند گیاهي شاخص

زمینه خاک در مناطق با تغییرات در روشنايي و اثر پس

تاج پوشش گسسته ظهور و گسترش پیدا کردند که براي 

خشک بايد مناسب استفاده در مناطق خشک و نیمه

از شاخص  [78]باشند. در تحقیق حسیني و همکاران 

WDVI ( 83/1با ضريب همبستگي R2= براي تهیه نقشه )

ي قهپوشش گیاهي و بررسي تغییرات پوشش در منط

بیاباني استفاده کردند. بررسي تحقیقات صورت گرفته 

دهد قابلیت شاخص هاي گیاهي را در يک مرحله نشان مي

اند، اما تحقیقات ناچیزي در دادهرويشي مورد بررسي قرار

خصوص میزان پوشش در مراحل مختلف رويشي و ارتباط 

آن با شاخص هاي گیاهي انجام شده است. يکي از اهداف 

حقیق که به نوعي نوآوري آن نیز است، توسعه مدلي اين ت

 OLIهاي سنجنده براي برآورد پوشش گیاهي از داده

باشد که در فصول رويشي مختلف که مقادير پوشش مي

باشد. همچنین گیاهي متفاوتي را دارند، قابل استفاده مي

هايي که نمونه زمیني قابلیت تعمیم اين مدل براي دوره

در دست نبود نیز بررسي شد. در اين  پوشش براي آنها

 راستا اين تحقیق با اهداف زير انجام گرفت:

تعیین شاخص گیاهي مناسب و ارائه يک مدل  -7

آورد تاج پوشش سبز گیاهي در رگرسیوني براي بر

 هاي مختلف طي فصل رويش در مرتع مرجندوره

بررسي تغییرات زماني تاج پوشش سبز گیاهي طي  -2

 مرتع مرجن در فصل رويش 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

کیلومتري شهرستان بروجن در  2مرتع مرجن در 

شده است. اين منطقه استان چهارمحال و بختیاري واقع

باشد. ازنظر هکتار مي 5134داراي مساحتي معادل 

 57° 29´ 91"تا  57°71 91"جغرافیايي در حدفاصل 

عرض شمالي  92° 1´ 91"تا  92° 1´ 1"طول شرقي و  تا 

قرارگرفته است. ارتفاع متوسط از سطح دريا در اين 

متر از سطح درياي آزاد است. متوسط  2919رويشگاه 

متر و در سال میلي 251ساله برابر  25بارندگي طبق آمار 

متر میلي 2/218میانگین بارش در اين منطقه برابر  7932

ديريتي مجزا وجود واحد م 5بوده است. در اين منطقه 

رأس واحد  4511دارد که در فصل بهار و تابستان حدود 

 شوند. دامي کوچک در اين منطقه چرا مي

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

از منطقه موردمطالعه و موقعیت آن  8تصوير ماهواره لندست  -7شکل

 نسبت به استان چهارمحال و بختیاري

 هاي مورد استفاده داده -2-2

اخذ شده  8حاضر از تصاوير ماهواره لندست  در تحقیق

هاي شد که مربوط به تاريخاز منطقه مورد مطالعه استفاده

 21خرداد،  25خرداد،  3ارديبهشت،  24فروردين،  29

-مي 7939شهريور سال  28شهريور،  72مرداد،  77تیر، 

هاي زماني همچنین در عملیات میداني و در دوره  باشند.

 شش ومرتع برداشت گرديد. هاي پوفوق داده

 گيري پوشش و توليد در عرصهاندازه -3-2

در اين تحقیق با توجه به اهداف ذکرشده پس از 

گیري تاج منظور اندازهتعیین محدوده موردمطالعه به

فرم رويشي  5پوشش سبز گیاهي، اين پارامتر به تفکیک 

اي و گندمي گندمي بلند، فورب بلند، فورب کوتاه، بوته

گیري شد. در اين تحقیق با توجه به تحقیق تاه اندازهکو

که تولید گیاهي را  با استفاده  [73]آندرسون و همکاران 

رد کرده بودند از ترانسکت استفاده هاي لندست برآواز داده

 71پلات در امتداد يک ترانسکت 73در  کوادرات 35شد.  
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هاي گیاهي موجود در کیلومتري با در نظر گرفتن تیپ

نقطه نمونه  73ها در گیريمنطقه مستقر شدند. اندازه

کوادرات( که هر نقطه نماينده يک  5برداري )شامل 

انجام شد. با توجه به نتايج  اي  بودپیکسل تصوير ماهواره

اندازه و شکل کوادرات،  [21]تحقیق طهماسبي و همکاران 

هاي گیري(. اندازه2متر در نظر گرفته شد)شکل 2*2مربع 

دوره رويشي )اواسط ارديبهشت، اواخر خرداد،  4فوق در 

تکرار شد. در  7939اويل مرداد و اواسط شهريور( در سال 

هاي موجود در عرصه توسط دستگاه ضمن مختصات پلات

GPS ه با دقت زياد ثبت شد و با پوکه براي کالیبره شد

 گذاري شد. هاي بعد علامتبرداري دورهنمونه

روز انجام شد.  9-4برداري در هر مرحله طي نمونه

گیري تاج پوشش سبز گیاهي از کوادرات براي اندازه

پیشنهاد شده،  [27]مشبک که توسط شیومي و يوشیمورا 

استفاده شد. در پلات مشبک بعلت اينکه هر شبکه کوچک 

باشد ايجاد شده برابر يک درصد از مساحت پلات مي

گیري درصدي از پلات که بوسیله تاج پوشش سبز اندازه

گیاهي اشغال شده است خطاي بسیار کمتري نسبت به 

پلات شبکه بندي نشده دارد. در هر دوره نمونه برداري 

قط تاج پوشش سبز گیاهي و بخش فتوسنتز کننده گیاه ف

 گیري شد. اندازه

 
 5برداري )هر نقطه شامل نقطه نمونه 9ارائه شماتیک از  -2شکل

 متر فاصله از کوادرات مرکزي( 4کوادرات، با 

گیري شده طي عملیات مقادير تاج پوشش سبز اندازه

است. آورده شده  7دوره در جدول  4صحرايي به تفکیک 

شود میزان تاج پوشش چنانچه در اين جدول مشاهده مي

درصد در  5/75سبز گیاهي در منطقه مورد مطالعه از 

 52/2( به میزان 24/12/39اولین مرحله آماربرداري )

( 72/11/39درصد در آخرين مرحله آماربرداري )

 يافته است. کاهش

 

 

 

 

 گیري شده درصد تاج پوشش سبز و تولید مقادير اندازه -7جدول

 برداري صحراييهاي نمونهبرحسب کوادرات

 درصد تاج پوشش سبز برداريتاريخ نمونه مرحله

7مرحله   24/12/39  5/75  

2مرحله  25/19/39  55/8  

9مرحله  77/15/39  15/9  

4مرحله  72/11/39  52/2  

 

 پيش پردازش و پردازش تصاوير -2-4

اي به منظور بررسي دقت هندسي تصاوير ماهواره

منطقه 7:25111مختصات چندين نقطه کنترل از نقشه 

علت تطابق هندسي تصاوير و نقاط کنترل به استخراج شد،

، نیازي  OLIو دقت بالاي تصاوير سنجنده   استخراج شده،

اي نبود. سپس تصاوير ماهواره هندسي به انجام تصحیح

غییرات و کاهش اثر جو و عوامل ديگر در منظور بررسي تبه

با مروري بر منابع موجود در اين زمینه   زمانهتصاوير چند

استفاده شد. (FLAASH) از روش تصحیح اتمسفري فلش 

محاسبه  2شاخص گیاهي به شرح جدول  72سپس 

، [22]طبق تحقیق جکسون و همکاران شدند. 

گیرند، کلي قرار ميهاي گیاهي در دو دسته شاخص

-هاي شیبمحور. شاخصمحور و فاصلههاي شیبشاخص

اي هستند که بر تضاد بین محور ترکیب رياضي ساده

قرمز الگوي پاسخ طیفي گیاهان در محدوده قرمز و مادون 

کنند. در نزديک در طیف الکترومغناطیسي تمرکز مي

هاي فاصله محور مقدار پوشش گیاهي در مقابل، شاخص

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

 کند. گیري ميبازتاب خاک لخت اندازه

هاي رابطه بين تاج پوشش سبز گياهي با داده -2-5

 ايماهواره

منظور بررسي رابطه پس از انجام مراحل ذکر شده به

اي از هاي ماهوارهبین تاج پوشش سبز گیاهي با داده

شد. در اين قسمت سعي شد فاده تحلیل رگرسیون است

ترين شاخص گیاهي براي برآورد تاج پوشش سبز مناسب

ي موردمطالعه معرفي شود. به اين منظور ارزش در منطقه

خرداد،  25ارديبهشت،  24هاي گیاهي از تصاوير شاخص

هايي از تصاوير که هم زمان تاريخ(شهريور  72مرداد و  77

شد. در شده بود( محاسبه برداري زمیني هم انجامنمونه
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شده در هر هاي گیاهي محاسبهاين روش مقادير شاخص

-هاي نمونهاي در محل پیکسلهاي ماهوارهپیکسل از داده

عنوان متغیر مستقل و مقادير برداري زمیني به

گیري شده در شده تاج پوشش سبز زمیني اندازهمحاسبه

طه رگرسیوني عنوان متغیر وابسته وارد رابدوره به 4اين 

شدند. به اين ترتیب که مجموع  2خطي و غیرخطي درجه 

دوره براي ساخت يک معادله در نظر  4مشاهدات در 

گرفته شدند. در ضمن مقادير زمیني تاج پوشش گیاهي 

کوادرات در هر پلات است که نماينده ارزش  5میانگین 

, 77]يک پیکسل در نظر گرفته شد. در مطالعات مختلفي 

متر  311متر مربعي نماينده پیکسل  7يک کوادرات  [29

مربعي لندست در نظر گرفته شده است ولي در تحقیق 

هاي گیاهي در طول دوره حاضر با توجه به تنوع گونه

هاي رويشي رويش، اختلاف در به اوج رسیدن تولید در فرم

هاي موجود و در مختلف، الگوي پراکنش گیاهان، ناهمگني

کوادرات نماينده  5مینان بیشتر میانگین نهايت براي اط

هاي يک پیکسل در نظر گرفته شد. قبل از ايجاد مدل

رگرسیوني نرمال بودن توزيع متغیر وابسته بررسي شد و با 

انجام تبديل و پس از اطمینان از نرمال بودن توزيع اين 

وتحلیل رگرسیون خطي و غیر خطي انجام متغیر، تجزيه

 شد. 

نجي مدل برآورد تاج پوشش اعتبار س -2-6

 گياهي

پس از رسیدن به مدل برآورد تاج پوشش سبز آزمون 

در  رگرسیوني ايجادشده انجام شد. مدلاعتبار سنجي 

درصد از  99مرحله اول اعتبار سنجي در اين مطالعه در 

-ها که وارد ساخت مدل نشده بودند  مقادير اندازهداده

هاي سط مدلگیري شده و مقادير برآورد شده تو

رگرسیون خطي در مقابل هم قرار گرفتند رگرسیوني، در 

، انجام شد سپس پارامترهاي R ،2Rمحاسبه پارامترهاي 

RMSE  ،MAE  وBias  هاي مربوط محاسبه شد. فرمول

 شده است.  به اين پارامترها آورده

(7) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(𝑦𝑖 − 𝑦)2

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

(2) 𝑀𝐴𝐸: ∑
|𝑦𝑖 − 𝑦|

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

(9) 𝐵𝑖𝑎𝑠 = ∑
𝑦𝑖 − 𝑦

𝑛
 

𝑛

𝑖=1

 

به ترتیب مقدار برآورد شده و  𝑦و  𝑦𝑖در معادلات بالا 

شماره  i thگیري شده تاج پوشش سبز گیاهي، مقدار اندازه

تعداد کل  nگیري زمیني و نمونه يا شماره پلات در اندازه

دهنده دقت و هاي ذکرشده نشانها است. پارامترنمونه

باشند که تا ني و نشانگر اين ميهاي رگرسیوصحت مدل

هاي واقعي شده به ارزشبینيهاي پیشچه اندازه ارزش

 Biasو  RMSE ،MAEکمتر در مقادير نزديک است. ارزش

نمايانگر دقت و صحت   2Rو  Rبیشتر در مقادير  ارزشو 

 بیشتر مدل رگرسیوني است.

هايي که در ايجاد درصد از داده 99در مرحله بعد در 

رگرسیوني وارد نشده بودند مقادير تاج پوشش سبز مدل 

گیري شده در عملیات صحرايي در برابر گیاهي اندازه

شده ، مقادير برآورد شده از رابطه رگرسیوني توضیح داده

قرارگرفته و با آزمون تي جفتي وجود يا عدم وجود 

دار بین اين دو ارزش مورد بررسي قرار اختلاف معني

درصد ذکر شده به صورت کاملاً  99ار گرفت. در ضمن مقد

دوره  4تصادفي به تعداد برابر از مشاهدات مربوط به هر 

مشاهده براي مدلسازي و  51طوريکه تعداد انتخاب شد به

 مشاهده براي ارزيابي در نظر گرفته شد. 21

بررسي تغييرات تاج پوشش سبز گياهي  -2-7

 طي فصل رويش

به منظور بررسي تغییرات زماني طي فصل رويش در 

تر، پس از تعیین شاخص مناسب اين هاي زماني کوتاهبازه

 29خرداد،  3فروردين،  29هاي شاخص براي تصاوير تاريخ

ها با تاج پوشش شهريور، يعني تصاويرِ دوره 28تیر و 

راي تهیه نقشه تاج پوشش شد. بگیاهي مجهول محاسبه

هاي مختلف طي فصل رويش سبز گیاهي منطقه در زمان

وسیله پس از دستیابي به مدل برآورد تولید گیاهي به

هاي گیاهي، اين معادله علاوه بر تصاويري که شاخص

دوره ديگر که تاج  4نمونه زمیني در دست بود بر تصاوير 

داده شد. پوشش گیاهي مجهول بود نیز اعمال و تعمیم 

براي استخراج تغییرات زماني تاج پوشش سبز گیاهي از 

در مرحله  OLIنقشه هاي بدست آمده از تصاوير سنجنده 

هاي بررسي قبل از تکنیک تفريق تصوير )يکي از روش

تغییرات( استفاده شد و  تصوير هرماه  از ماه قبل کم شد. 
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بندي شدند. طبقات در اين هاي حاصل طبقهسپس نقشه

انحراف معیار و  ±میانگینرحله با توجه مقادير م

 انحراف معیار. 9±انحراف معیار و میانگین 2 ±میانگین

 هاي گیاهي مورد استفاده در تحقیق حاضرشاخص -2جدول

 شاخص گیاهي رابطه خصوصیات منبع

𝑁𝐼𝑅 شیب محور [24] − 𝑅𝑒𝑑  

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 

Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 

 𝑁𝐼𝑅/𝑅𝑒𝑑 Ratio Vegetation Index (RVI) شیب محور [25]

𝑅𝑔𝑔)√ فاصله محور [21] − 𝑁𝐼𝑅)2 + (𝑅𝑔𝑔 − 𝑅𝑒𝑑)3 Perpendicular Vegetation Index 

(PVI) 

𝑏𝑁𝐼𝑅) فاصله محور [21] − 𝑅𝑒𝑑) + 𝑎

√𝑏2 + 1
 

Perpendicular Vegetation Index 

1 (PVI1) 

𝑁𝐼𝑅) فاصله محور [28] − 𝑎) ∗ (𝑅𝑒𝑑 + 𝑏)

√1 + 𝑎2
 

Perpendicular Vegetation Index 

2 (PVI2) 

𝑎𝑁𝐼𝑅 فاصله محور [23] − 𝑏𝑟𝑒𝑑 Perpendicular Vegetation Index 

3 (PVI3) 

 𝑅𝑒𝑑/𝑁𝐼𝑅 Ratio Vegetation Index (RVI) شیب محور [21]

𝑎𝑁𝐼𝑅 فاصله محور [21] − 𝑅𝑒𝑑 Difference vegetation index 

(DVI) 

𝑁𝐼𝑅 فاصله محور [21] − 𝑎𝑅𝑒𝑑 Weighted Difference vegetation 

index (WDVI) 

𝑁𝐼𝑅 مقاوم به شرايط جوي [91] − (2 ∗ 𝑅𝑒𝑑 − 𝐵𝑙𝑢𝑒)

𝑁𝐼𝑅 + (2 ∗ 𝑅𝑒𝑑 − 𝐵𝑙𝑢𝑒)
 

Atmospheric Resistant 

Vegetation Index (ARVI) 

داراي  -مقاوم به شرايط جوي [97]

 ضريب تعديل کننده خاک
𝐺

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1𝑅𝑒𝑑 − 𝐶2𝐵 + 𝐿
 

Enhanced Vegetation Index 

(EVI) 

داراي  -مقاوم به شرايط جوي [92]

 ضريب تعديل کننده خاک

(1 + 𝐿)

∗  
𝑁𝐼𝑅 − (𝑅𝑒𝑑 − (𝐵𝑙𝑢𝑒 − 𝑅𝑒𝑑)

𝑁𝐼𝑅 + (𝑅𝑒𝑑 − (𝐵𝑙𝑢𝑒 − 𝑅𝑒𝑑)) + 𝐿
 

Soil & Atmospheric Resistant 

Vegetation Index (SARVI) 

=  𝑁𝐼𝑅قرمز، باند مادون= 𝑅𝑒𝑑  ،باند قرمز= 𝐵𝑙𝑢𝑒  ،باند آبي= 𝑎   ،شیب خط خاک= 𝑏  ،1عرض از مبدأ خط خاک=C 1  2و=C 5/1 ،

=G 5/2  همچنینL =5/1 .=Rgg خط خاک 

 نتايج و بحث -3

هاي گياهي نتايج آناليز رگرسيوني شاخص -3-1

 و تاج پوشش سبز گياهي

آنالیز رگرسیوني خطي و درجه دوم تک متغیره بین 

هاي عنوان متغیر وابسته و شاخصتاج پوشش سبز به

عنوان متغیر مستقل مورد بررسي قرار گرفت. لازم طیفي به

دوره براي ساخت يک مدل  4ها در به ذکر است کل داده

تر رابطه درجه دوم در نظر گرفته شد. بعلت ارتباط قوي

تمام  9نتايج اين رابطه ارائه شد. طبق نتايج جدول

باشد در ( مي≥15/1pدار )ها داراي ارتباط معنيشاخص

تري بین تاج رابطه رگرسیوني درجه دوم ارتباط قوي

هاي گیاهي نسبت به رگرسیون شاخصپوشش سبز و 

شود. در رابطه رگرسیوني درجه دوم درجه اول مشاهده مي

با ضريب همبستگي  EVI،SARVI  ،ARVIهاي شاخص

بیشترين ارتباط را در بین  8/1و ضريب تبیین  3/1

 هاي گیاهي با تاج پوشش سبز داشتند.شاخص

نیز کمترين  DVIو  PVI3هاي گیاهي شاخص

با متغیر ذکر شده داشتند. اين مسئله ممکن  همبستگي را

شده است به دلیل تخمین غیردقیق پارامترهاي محاسبه

که در منطقه  [99]ها باشد خط خاک براي اين شاخص

اي با ملاحظهد تفاوت قابل موردمطالعه باعث ايجا

هاي ساده نشده است. بعلاوه شايد نبود پیکسل شاخص

 خالص خاک هم دلیلي براي اين امر باشد. 
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از بین سه شاخص گیاهي  9با توجه به نتايج جدول 

EVI ،SARVI ،ARVI ترين ارتباط بودند، که داراي قوي

عنوان شاخص مورد نظر در برآورد تاج به ARVIشاخص 

پوشش سبز گیاهي در رابطه درجه دوم در منطقه 

موردمطالعه در نظر گرفته شد. همانطور که ذکر شد تصاوير 

هاي مورد استفاده در اين تحقیق از نظر زماني در فصل و ماه

رو انتظار مي رود اثر تفاوت در شرايط اين مختلف بوده و از

جوي در هنگام تصوير برداري و تأثیر اختلاف در زاويه  تابش 

ها و فصول مختلف و همچنین اختلاف هخورشید در تصاوير ما

در مقدار بخار آب موجود در جو  بر بازتاب واقعي پوشش، در 

 که آنجا باشد. در نتیجه، ازميبرآورد پوشش گیاهي اثر گذار 

کنند، يکنترل ميادي زحدود  تا را امر اين ها شاخص اين

 شرايط به مقاوم هايشاخص ترقوي ارتباط بر دلیلي تواندمي

 يگرد هايشاخص به نسبت( SARVIو  ARVI ،EVI) جوي

 رويش فصل طيپوشش سبز  تاج پارامترهاي برآوردمدل  در

 انجام از قبل اتمسفري تصحیحات انجام چند هر باشد.

 است گرفته صورت استفاده مورد تصاوير روي بر محاسبات

 حدود تا ها شاخص اين محاسبه در آبي باند از استفاده

برساند که  ممکن حداقل به را جوي اثرات تواند مي زيادتري

هاي مذکور با نقش تکمیلي خود در تأثیر عوامل شاخص

موجود در جو بر محاسبه شاخص  همچون بخار آب جوي

علت اينکه طبق تعريفي که گیاهي نیز موثر باشد. به هاي

آمده است، اين شاخص با حساسیت به  EVIبراي شاخص 

، شاخص گیاهي [97]يافته است مناطق با زيتوده بالا توسعه 

ARVI .در تحقیق حاضر از   بر اين شاخص ارجحیت داده شد

هاي آماري رابطه رگرسیوني درجه دوم استفاده شد انواع مدل

هاي سنجش از دوري و زمیني وجود دارد در براي پیوند داده

ترين هاي پارامتريک رگرسیون خطي ساده، سادهمیان روش

. ولي اين روش وقتي روابط بین [95, 94]روش است 

يي و سینوسي و...( باشد يا متغیرها غیرخطي )لگاريتمي، نما

کننده اين رابطه باشد بیش از يک متغیر مستقل توجیه

در  [91]دهد. سپهري و همکاران کارايي خود را از دست مي

به اين منظور اي مشابه نیز از رگرسیون خطي ساده مطالعه

هاي استفاده کردند محققاني نیز در ارتباط بین شاخص

گیاهي و درصد پوشش از رگرسیون غیرخطي درجه دوم 

 .[91،98]استفاده کردند 

دوره  4در مجموع مشاهدات  8هاي سنجنده لندست هاي طیفي دادهنتايج حاصل از رگرسیون درجه دوم بین تاج پوشش سبز و شاخص -9جدول

 (≥15/1p) %35داري در سطح برداري صحرايي، معنينمونه

 رابطه .R R2 Std. Error Sig شاخص
RVI 83/1  13/1  53/1  1,1 Y=-93/85+43/35(RVI) -79/42(RVI2) 

NDVI 83/1  13/1  52/1  1,1 Y=-4/21+17/59(NDVI) -82/84(NDVI2) 

RVI 83/1  13/1  52/1  1,1 Y=1/7+75/83(RVI) -21/83(RVI2) 

PVI 11/1  11/1  12/1  1,1 Y=7/41+714/31(PVI) -451/19(PVI2) 

PVI1 19/1  59/1  18/1  1,1 Y=7/15+31/11(PVI1) -179/19(PVI12) 

PVI2 85/1  12/1  11/1  1,1 Y=1/11-79/83(PVI2) +275/13(PVI22) 

PVI3 51/1  92/1  34/1  1,1 Y=25/97+ 737/75(PVI3) +983/51(PVI32) 

DVI 12/1  98/1  31/1  1,1 Y=- 11 /41-18/2 (DVI) + 11/594 (DVI2) 

WDVI 81/1  15/1  51/1  1,1 Y=-7/71+91/71(WDVI) +72/87(WDVI2) 

ARVI 83/1  8/1  48/1  1,1 Y=4/11+29/14(ARVI) -55/7(ARVI2) 

EVI 3/1  8/1  43/1  1,1 Y=-9/48+19/11(EVI) -723/87(EVI2) 

SARVI 3/1  8/1  43/1  1,1 Y=-9/48+48/1(SARVI) +51/13(SARVI2) 

 

برآورد پوشش پوشش  اعتبار سنجي مدل -3-2

 سبز گياهي

آمده، در مقادير دستبه منظور بررسي اعتبار مدلبه

پوشش برآورد شده توسط مدل بوسیله شاخص گیاهي 

ARVI  با  پوشش واقعي به روش گفته شده پارامترهايR ،
2R ،RMSE ،MAE   وBias هاي تست مدل در داده

در . ارائه شده است 4محاسبه شد که نتايج در جدول 

مرحله بعد نیز اين دو مقدار ) مقادير پوشش و تولید برآورد 

با پوشش واقعي(  ARVIشده توسط مدل با شاخص گیاهي 

هاي تست مدل با آزمون تي جفتي مورد مقايسه در داده

آمده است تفاوت  5طور که در جدول قرار گرفتند. همان

داري بین تاج پوشش سبز برآورد شده با  تاج پوشش معني

 (.<15/1pوجود ندارد ) %35سبز واقعي در سطح اطمینان 
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 هاي تست مدلدرصد از داده 99اعتبار سنجي مدل رگرسیوني درجه دوم برآورد تاج پوشش در  -4جدول

)خطا(  R R2 RMSE پارامتر  MAE )خطا( Bias )اريبي( 

18/1 معادله درجه دوم برآورد پوشش  12/1  11/1  15/1  11181/1  

 

برداري هاي نمونههاي رويشي و تاريخگیري شده در فرمدرصد تاج پوشش سبز برآورد شده توسط مدل در برابر درصد تاج پوشش سبز اندازه -5جدول

 هاي تست مدل(درصد از داده 99مختلف )در

 تاريخ درصد پوشش واقعي درصد پوشش تخمین زده شده داري اختلافمعني

27/72 دارعدم اختلاف معني  7/75 ارديبهشت 24   

93/1 دارعدم اختلاف معني  14/3 خرداد 25   

9/1 دارعدم اختلاف معني  8/9 مرداد 77   

4/2 دارعدم اختلاف معني  3/7 شهريور 72   

 (P>15/1) %35داري در سطح معني

 

 هاي تاج پوشش سبز گياهينقشه -3-4

پس از دستیابي به مدل برآورد پوشش در منطقه 

شده آوريهاي زمیني جمعموردمطالعه با استفاده از داده

هاي گیاهي از برداري و محاسبه شاخصدوره نمونه 4طي 

نقشه تصاوير مربوط به هر دوره، مدل حاصل براي تهیه 

 29هاي پوشش سبز گیاهي در منطقه براي تاريخ

شهريور علاوه بر تصاوير  28تیر و  21خرداد،  3فروردين، 

 77خرداد،  25ارديبهشت،  24هاي اصلي که در تاريخ

نمايانگر  9شهريور بودند، استفاده شد. شکل  72مرداد و 

هاي مختلف در هاي  پوشش براي تصاوير تاريخنقشه

برداري موجود در منطقه با برش مناطق هواحدهاي بهر

ها شاهد ناهمگني مکاني کشاورزي است. در اين نقشه

مکاني تاج پوشش گیاهي در پوشش سبز گیاهي در اين 

رود هاي مختلف احتمال ميمنطقه است. با وجود مديريت

اين ناهمگني مکاني مربوط به تفاوت در نوع مديريت در 

باشیم نمايانگر مطالعه ميهاي مختلف منطقه مورد قسمت

ارزش بیشتر پوشش گیاهي در قسمت غرب و مقداري هم 

 در شمال غربي و شرق منطقه مورد مطالعه است .

 تغييرات پوشش سبز گياهي طي فصل رويش -3-5

جهت بررسي تغییرات پوشش سبز گیاهي از فررودين 

هاي الي شهريور درصد پوشش سبز براي هر دوره  از نقشه

 4طور که در شکل ده استخراج شد. همانبدست آم

مشخص است بالاترين درصد پوشش سبز مربوط به تاريخ 

ارديبهشت است. ترتیب ارزش درصد پوشش سبز پس  24

، مرداد، فروردين و ، تیرهاي خرداداز ماه ارديبهشت در ماه

اين روند تغییرات تاج پوشش سبز گیاهي در  شهريور است.

اي امري ب و هوايي مديترانهفصل رويش در مناطق آ

رسد و همانطور که در نظر ميمعقول و مورد تايید به

قسمت معرفي منطقه ذکر شد در اين منطقه که داراي 

هاي گرم و خشک و معتدل و تابستانهاي سرد زمستان

که در انطباق با اين  باشد.باشد اين روند قابل قبول ميمي

نشانگر حداکثر  Weiss et al (2004)موضوع، نتايج تحقیق 

در فصل بهار و همچنین همگني مکاني  NDVIارزش 

بیشتر ارزش اين شاخص در فصل بهار است. در 

در بررسي تغییرات مکاني و  Guido et al  (2004)مطالعه

حداکثر تولید را در تمام واحدها مربوط به  ANPPزماني 

 دانند همچنین نتیجه ناهمگني مکاني تولیدفصل بهار مي

را در واحدهاي ژئومرفولوژي مختلف مربوط به تفاوت در 

 .[75]دانستند عمق خاک، لیتولوژي و آب در دسترس
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هاي تفاضلي نمودارهاي حاصل از نقشه -3-6

 تاج پوشش سبز گياهي

هاي تفاضلي به روش بندي نقشهپس از ساخت و طبقه

هاي توضیح داده شده از اعداد مساحت هر طبقه در نقشه

نمودار براي هر بازه تفاضلي خروجي گرفته شد و در قالب 

 29زماني ارائه شد. تغییر تاج پوشش سبز گیاهي  از تاريخ 

ارديبهشت در طبقات تغییر کم، متوسط  24فروردين الي 

افزايشي و همچنین مقداري هم در طبقه تغییرات زياد 

باشد(. د )مساحت طبقات ديگر بسیار کم ميافزايشي قرار دار

ستپي کاملًا مورد انتظار است ااين امر در مراتع مناطق نیمه 

ماه ماه تا اواخر ارديبهشتزيرا در بازه زماني اواسط فروردين

گیاهان با روندي افزايشي به سمت حداکثر رويش و 

روند که ناشي از فراهم بودن بارش و سبزينگي خود پیش مي

باشد. )بازه زماني ذکرشده بسته به بارش و میزان دما دما مي

روز جابجايي داشته باشد(.  71واند بیشتر از تدر هر سال مي

خرداد تغییر تاج پوشش  3ارديبهشت الي  24در بازه زماني 

هاي سبز گیاهي در نمودار نمايانگر تغییر کاهشي در ارزش

تاج پوشش سبز و تولید گیاهي است. طبقات تغییر کم و 

ين مساحت منطقه موردمطالعه را متوسط کاهشي بیشتر

تغییرات زياد تا خیلي زياد کاهشي در مقايسه با پوشانند و مي

احت کمتري را به خود اختصاص دوطبقه ذکرشده مس

اند. اين امر گذشته از ملايم بودن ذاتي روند تغییرات در داده

علت فشار ملايم چرا در اوايل ها در اين دوره بهاين اکوسیستم

اشد. بتواند س بودن علوفه کافي نیز ميورود دام و در دستر

شهريور  72همین روند کاهشي در طبقات مختلف تا تاريخ 

شهريور تغییرات پوشش  28الي  72باشد. در بازه مشهود مي

و تولید گیاهي در طبقات کم، کاهشي متوسط و مقداري هم 

در طبقه کاهشي است. در اين بازه در کنار طبقات کاهشي 

زياد مقداري هم تغییرات در طبقات متوسط، زياد و خیلي 

هاي جديد پايیزي افزايشي داريم. دلیل اين امر ظهور گونه

ي تاج همچون گونه بالشتکي است که در حاشیه نقشه

 شود.پوشش که مناطق با ارتفاعات بیشتر را شامل مي

  گيرينتيجه - 4

و بررسي پويايي  هابومپايش پوشش گیاهي زيست

ها تخصیص مواد مغذي و ترسیب کربن در اين اکوسیستم

ها خواهد شد. از منجر به درک بهتر و مديريت پايدار آن

عنوان شاخص مهم در مديريت طرفي، پوشش گیاهي به

نمايد. مراتع، نقش بسزايي را در فرايندهاي اکولوژيکي ايفا مي

حاضر با هدف بررسي تغییرات زماني تاج پوشش  در تحقیق

جن گیاهي مدل برآورد تاج پوشش سبز گیاهي در مرتع مر

بروجن  مورد بررسي قرار گرفت. طبق نتايج اين تحقیق 

داراي ارتباط  ARVISو  ARVI ،EVIهاي گیاهي شاخص

و  4، 2تري با پارامتر پوشش تاجي با استفاده از باندهاي قوي

باشد. در نهايت در اين تحقیق مي OLIدر ماهواره سنجنده  5

 استفاده شد. طبق نتايج تحقیق حاضر ARVIاز شاخص 

هم داراي ضريب تبیین بالا با تاج پوشش سبز   EVIشاخص 

(8/1 =2Rدر رابطه رگرسیوني مي  ) باشد شاخص گیاهي

SARVI ( 8/1هم داراي ارتباط بالايي با تاج پوشش سبز 

=2R)  در رابطه رگرسیوني است. به اين دلیل که شاخص

SARVI هاي مقاوم به شرايط جوي بوده و جزء شاخص

باشد گزينه ضريب تعديل کننده خاک ميبعلاوه داراي 

رسد و نظر ميمناسبي براي مطالعات اين چنیني مناسب به

مورد  ARVIشود در مطالعات بعدي با شاخص پیشنهاد مي

هاي حاصل از بینيملکرد پیشمقايسه قرار گیرد. ع

در برابر  WDVIو  DVIيا  PVI,123هايي همچون شاخص

حقیق حاضر از تاج پوشش سبز هاي میداني در تگیرياندازه

ها ضريب همبستگي بالاتري نسبت نشان داد که اين شاخص

که مستقل  ARVIيا  RVIو   NDVIهايي همچونبه شاخص

از خط خاک نیستند نداشتند. در اين مطالعه رگرسیون خطي 

تري نسبت به رابطه ساده به مقدار کم داراي ارتباط ضعیف

رسیون درجه دوم استفاده شد. درجه دوم بود، بنابراين از رگ

عنوان متغیر در مطالعات مشابه نیز از يک شاخص گیاهي به

شش سبز گیاهي با استفاده از مستقل در برآورد تاج پو

شده است؛ بنابراين در مناطق اي استفاده هاي ماهوارهداده

خشک يک شاخص مناسب به همراه نمونه خشک و نیمه

د تاج پوشش گیاهي را پیش توانخود مي خودي زمیني به

بیني کند، البته در برخي مطالعات بیش از يک شاخص 

گیاهي بعنوان متغیر مستقل وارد معادله شده است که در اين 

ها در شود اثر هم راستايي اين شاخصصورت پیشنهاد مي

هاي معادله رگرسیوني از نظر آماري بررسي شود. نقشه

ني تاج پوشش گیاهي در پوشش گیاهي نمايانگر ناهمگني مکا

باشند. لذا اين نتیجه مبین اين منطقه مورد مطالعه مي

ماه داراي مطالعه در ارديبهشت موضوع است که منطقه مورد

 حداکثر میزان تاج پوشش گیاهي است. 

 29هاي تغییر تاج پوشش سبز گیاهي از تاريخ نمودار

ارديبهشت مبین اين موضوع است که در  24فروردين الي 
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اين بازه زماني تغییرات منطقه، در طبقات تغییر کم، متوسط 

افزايشي و همچنین مقداري هم در طبقه تغییرات زياد 

توان نتیجه گرفت ن بحث ميافزايشي قرار دارد. از اي

احیايي در اين منطقه به صورتي باشد _هاي مديريتيبرنامه

اين ها در اين بازه زماني آشکار شود، زيرا در که پاسخ آن

علت نبود دام در منطقه و طي شدن روند طبیعي حالت به

تر واقع شود. تواند مثمر ثمراحیايي مي_هاي مديريتيبرنامه

هاي تغییر تاج خرداد نقشه 3ارديبهشت الي  24در بازه زماني 

تاج  پوشش سبز گیاهي نمايانگر تغییر کاهشي در ارزش

هشي پوشش سبز است. طبقات تغییر کم و متوسط کا

پوشانند و بیشترين مساحت منطقه مورد مطالعه را مي

تغییرات زياد تا خیلي زياد کاهشي در مقايسه با دو طبقه 

اند؛ روند ذکرشده مساحت کمتري را به خود اختصاص داده

يابد. شهريور ادامه مي 72تغییرات تقريبأ به همین صورت تا 

اهي در شهريور تغییرات تاج پوشش گی 28الي  72در بازه 

طبقات کم، کاهشي متوسط و مقداري هم در طبقه کاهشي 

است. در اين بازه در کنار طبقات کاهشي مقداري هم 

تغییرات در طبقات متوسط، زياد و خیلي زياد افزايشي داريم. 

بر اساس نتايج اين تحقیق که در منطقه خشک مرجن انجام 

رويش  مرحله از فصل 4هاي زمیني و تصاوير در شد و نمونه

کرد که  گیريتوان نتیجهمورد استفاده قرار گرفت، مي

يابي به مدل برآورد تاج پوشش سبز گیاهي که در تمام دست

هاي فصول رويش مورد استفاده قرار بگیرد با استفاده از داده

هاي باشد. تلفیق دادهپذير ميدر اين مناطق امکان 8لندست 

که بتواند پوشش هاي مختلف رويشي و ساختن مدلي دوره

گیاهي را در فصول مختلف نشان دهد حائز اهمیت فراواني 

تواند خود منشاء است و از ايجاد مدلهاي متعددي که مي

ايجاد برآوردي اشتباه از پوشش گیاهي باشد جلوگیري به 

آورد، که نتايج اين تحقیق نشان داد نه تنها رابطه عمل مي

شش گیاهي در هاي گیاهي و پومعني داري بین شاخص

مناطق خشک وجود دارد، همچنین اين امکان وجود دارد که 

هاي مختلف ايجاد کرد. هاي دورهتنها يک مدل را براي داده

همانطور که در اين تحقیق مدل برآورد تاج پوشش بدست 

ها با تاج پوشش مجهول نیز تعمیم يافت و آمده براي دوره

 ر بود.روند تغییرات  طي فصل رويش قابل انتظا
 

 
هاي تفاضلي تاج مساحت مربوط به هر طبقه تغییرات در نقشه -5شکل

 پوشش سبز گیاه
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