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  ی مناسب ارزيابی پوشش و توليد گياهی ها شاخصمعرفی 
  در مراتع ييلاقی جنوب استان مازندران

  
  ٥نيا ، حسن قليچ٤حميدرضا مرادی ،٣سيدحسن كابلي ،۲*سهيلا نوري ،۱حسين ارزانی

 ، ايران دانشگاه تهران، منابع طبيعی دانشكده گروه احياء مناطق خشك و كوهستاني،استاد ١
  ، ايران دانشگاه زابل،لمی دانشکده منابع طبيعی عضو هيات ع٢

  ايران ات جنگلها و مراتع،پژوهشكارشناس ارشد موسسه  ٣
   مدرس، ايرانتربيت دانشگاه ،دريايي علوم و طبيعي منابع دانشكده ميعل هيات عضو ۴

  ، ايران استان مازندران،ات کشاورزی و منابع طبيعیپژوهشمرکز  ميعل هيات عضو ۵
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  مقدمه 

 و به روز از مراتع نيازمند    پايههای دادهدستيابي به 
ر يك دوره چندين ساله است، كه  دآنانگيري متوالي  اندازه

برداران از مراتع  ريزان در سطح ملي و نيز بهره براي برنامه
ي سريع ها روش شناخت لذا). ١٣٧٧ارزاني، (باشد ميارزشمند 

از اهميت  ها دادهاين  کسب برایو دقيق با كمترين هزينه 
يی ها روشاز جمله  سنجش از دور.  برخوردار استاي هويژ

 و استخراج مراتع را داشته  ارزيابی و پايشييتوانااست که 
زيست  ميزان تاج پوشش، نوع آن و ميزان مانندي داده های

به كارگيري . )١۱۹۷۶،مكسول (نمايد ميرا امكان پذير توده 
 ويژهاي در مديريت منابع طبيعي و به  هاي ماهواره داده

ك و اند  هدهد كه با صرف هزين مرتعداري، اين امكان را مي
كه ) ميزان تاج پوشش و توليد (هاي گياهي مشخصهمان كم، ز

باشند، در يك منطقه  ي مديريت مرتع ميپايهاز موارد 
 از گيری بهره همچنين ).۱۳۷۹متقي،  ( به دست آيندگسترده

ي گياهي بكار رفته براي تهيه ها شاخص و اي ه ماهوارهای داده
اي ي برـ مناسبتوانمندیتواند  مينقشه پوشش گياهي، 

   ).۱۹۹۸، ٢تولر( زيابي مراتع باشدار
ده ياي بخشي از طيف الكترومغناطيسي بازتاب  ماهوارهای داده

هاي فضايي  سنجندهبا باشد كه  هاي زميني مي شده از پديده
 ،ها در شناخت منابع  از اين دادهگيری بهره براي .دشو ثبت مي

اب ، بازتپستی و بلندی چون هايی۱درآغاز بايد تاثير عامل
 تا حد امكان كاهش يافته  آن مانند وجوی گذاریخاك، اثر

ي كاهش ها راه، يـكي از )3،۱۹۹۳ريچاردز(شود يا حذف 
ارتباط باندهاي مختلف  ها امل اين عـگذاریدهنده اثـر

 های دادهباشد كه  مي) ي گياهيها شاخص (هایويرتص
جكسون و . نمايند ميمناسبي را از پوشش گياهي منطقه ارائه 

                                                 
‐١  Maxwell 

 ‐۲ Tueller 

 ‐٣  Richards 

 عقيده دارند که يک شاخص گياهی )۱۹۸۳ (٤مكارانه
 آل بايد حساس به پوشش گياهی بوده و غير حساس مناسب

 . جوی باشدهای امل خاک لخت باشد و کمتر متاثر از عبه
ي مختلف به ارتباط بين اين ها روش از گيری بهرهسپس با 

تواند بين  اين ارتباط مي. هاي زميني پي برد ها و پديده داده
هاي گياهي چون تاج پوشش گياهي از يك  ي از مشخصهيك

 و آنانهاي  طرف و باندهاي منفرد طيفي يا نسبت
 های بررسی. شودي گياهي از طرف ديگر برقرار ها شاخص

ی گياهی توسط ها شاخصدی در زمينه به کارگيری چن
 حاکی از ها بررسی انجام شده است، نتايج اين پژوهشگران

های کمی گياهی  مشخصهآورد  در برها شاخصکارايی 
را  TSAVIشاخص گياهي ) ۱۹۹۵ (٥راندكس. باشد می

 بهترين شاخص براي برآورد درصد تاج پوشش گياهي
، معرفی باشد گراسلند در شرايطي كه پوشش گياهي همگن 

، )۱۳۷۶ (همچنين نتايج بررسی ارزاني و همکاران. می نمايد
اد كه تفاوت  نشان دTM ماهواره لندست هایويربر روی تص

ي ها ه دادراه شده، از برآوردمعني داري بين پوشش و توليد 
سنجش از دور و پوشش و توليد برآورد شده زميني وجود 

 نيز به تنهايي قادر به TM سنجنده ۷ و ۵نداشته و باندهاي 
 بررسیبرآورد توليد و تاج پوشش گياهي در منطقه مورد 

گزارش دادند كه  ،)۱۹۹۳ (٦ دانكن و همكاران.اند هبود
هاي   و حتي نسبتPVI و SAVI ،NDVIي ها شاخص

 و مراحل فنولوژيك ها اي بوتهساده بين باندها نسبت به نوع 
تر از بازتاب باندهاي سبز، قرمز يا مادون قرمز   حساسآنان

 ها اي بوته امكان تشخيص انواع ها شاخصاين . نزديك هستند
 های بررسینتايج . ارندزار از گراسلند را د و جدا كردن بوته

 از گيری بهره نشان داد كه  نيز،)۱۹۹۱ (بارت و جايوت
ي گياهي وابسته به خط خاك در مناطق خشك و ها شاخص

                                                 
‐٤  Jakson et al 

 ‐٥ Rondeaux  

 ‐٦ Duncan et al  
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مسن با  مينيمه خشك كه پوشش گياهي تنك و گياهان گند
لاشبرگ در تركيب گياهي وجود دارد، نتايج خوبي ارائه 

 SAVIي ها خصشا نتيجه گرفتند كه آنانهمچنين  .دهد مي
 توانايي برآورد تاج پوشش گياهي را MSAVI و TSAVIو 

 بازتاب خاك زمينه گندميان مسن و اثرگذاریداشته و 
نيز ) ۱۹۹۷ ( ريچاردسون و ويگاند.دنماي لاشبرگ را حذف مي

، PVI6 ،DVI ،SBIي ها شاخص ، بررسي تراكم گياهيبرای
GVI ،PVIخص  كه شاد را به كار برده و نتيجه گرفتنPVI 

گيري تراكم   براي ارزيابي پوشش گياهي و اندازهPVI6و 
درويش صفت و  همچنين بررسی .باشد گياهي مناسب مي

اي  هاي ماهواره به منظور شناخت قابليت داده) ۱۳۷۷ (زارع
  خشکدر تهيه نقشه پوشش گياهي در مناطق خشك و نيمه

 هرهببندي پوشش گياهي با   بهترين نتيجه طبقهنشان داد که

 TM3 و VI ،PCI ،NDVI ،TM7 یها شاخص از گيری
   .دآي  میبدست

 شده انجام پژوهش در زمينه شيوه يادبا توجه به موارد 
ماهواره به عنوان يكي از رقومي  های داده از گيری بهره بهينه
 پوشش گياهي و توليد در تامين کننده آگاهی از های روش

، با تأكيد بر پژوهشن رسد، لذا در اي ميمراتع ضروري به نظر 
 دراز مدت مراتع های تغييرارزيابی پايش با هدف های بررسی

به رقومي ي ها ه زميني و انطباق آن با دادگيري اندازه راهاز 
 بررسی برایي مناسب ها شاخصمنظور دستيابي به 

 از فن آوري گيری بهرهگياهي، ضرورت كمي ي ها همشخص
 و به .ه شده استپيشرفته سنجش از دور به بحث گذاشت

 ماهواره سامانه بيشتر باند در شمار به دليل برایهمين 
ی گياهی ها شاخص که امکان محاسبه +ETMلندست 

سازد،  ی ديگر ماهواره فراهم میها  سامانهبيشتری را نسبت به 
  .شد گيری بهره رقومی اين سنجنده های دادهاز 

  

  

  

  ها روشمواد و 

طرح ملي منطقه معرف   از چهارپژوهش انجام اين برای
 گيری بهره ارزيابي مراتع مناطق مختلف آب و هوايي كشور

ات كشاورزي و منابع طبيعي پژوهش كه توسط مركز شد
  گياهی مختلفجور در چهار ۱۳۸۱استان مازندران از سال 
استان مازندران .  شده بودگزينش در مناطق نيمه استپی

باشد كه  ر مربع مي كيلومت۳/۲۴۹۰۱ بالغ بر ای گسترهداراي 
. دهد  هكتار آن را اراضي مرتعي تشكيل مي۱۲۰۱۷۷حدود 
 ۱۲۰۰ تا ۲۵۰ن استان بين ينان بارندگي سالآميانگينميزان 

 در سلسيوس درجه ۱۶ تا ۲ سالانه آن دمایميليمتر و ميزان 
 نيمه مرطوب سرد، های ليمنوسان است كه شامل اق

ي ها  جايگاه. باشد يي فراسرد مآناني سرد و مديترآنانمديتر
منطقه رويشي سياه سنگ كه در : ند ازا  عبارتبررسیمورد 

 كيلومتري جنوب غرب شهرستان آمل و در ارتفاعات ۸۵
 ۵۵شمال بلده نور واقع است، منطقه رويشي رزن واقع در 
از  كيلومتري جنوب غرب شهرستان آمل، منطقه رويشي و

 در ارتفاعات واقعزار و منطقه رويشي واز چمنزار  بوته
 متشكل از بررسیپوشش گياهي مناطق مورد  .چمستان نور

و يكساله و دائمي و يكساله ، گندميان دائمي   برگان علفی پهن
ي ها  جايگاهي گياهي ها جور های ويژگی. باشد مي ها اي بوته

  . آمده است۱ شماره  در جدولبررسیمورد 
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  بررسیي مورد ها جايگاهي گياهي ها جور ‐۱ ولجد

نام 
  جايگاه

  عرض جغرافيايی  طول جغرافيايی
ارتفاع از 

 )m (سطح دريا
 بارندگی ميانگين
  )mm (ساليانه

   گياهيجور

  
  رزن

۵۲º   "۱' ١٥  
  تا

۵۲º   "۳۳' ١٥  

۳۶º    "۲۸' ۹  
  تا

۳۶º   "۴۴' ۹  
٣٥٠  ١١٤٠  

Artemisia 
fragrans - 

Annual Grasses 

  
سياه 
  سنگ

۵۱º   "۴' ۵۰  
  تا

۵۱º   "۵۰' ۵۰  

۳۶º   "۱' ۱۳  
  تا

۳۶º   "۴۱' ۱۳  
٤٠٠  ٢٦٥٠  

Artemisia aucheri 
– 

Annual Grasses 

  
واز 
  چمنزار

۵۲º   "۴' ١۱  
  تا

۵۲º   "۶' ١۲  

۳۶º   "۵۲' ۱۵  
  تا

۳۶º   "۶' ۱۶  
٣٠٠  ٢٢٠٠  Festuca ovina 

  
واز 

  زار بوته

۵۲º   "۴۶' ١۱  
  تا

۵۲º   "۱۵' ١۲  

۳۶º   "۳۳' ۱۵  
  تا

۳۶º   "۳۶' ۱۵  
٣٠٠  ٢٢٥٠  

Onobrychis 
cornuta – 

Bromus 
tomentellus 

  
 در هر يک از مناطق مشمول يادشدهبرای اجرای طرح 

ی پوشش ها هی ميدانی و مراجعه به نقشها طرح، طی بررسی
 توسط گيری اندازه جايگاه به عنوان جاهايیگياهی 

جاها  شده بود، اين گزينشکارشناسان مجرب همکار طرح 
 برای مورد نظر بوده و  گياهیجور عمومی بيانگر وضعيت
 مشخص شده بودند، سپس در هر برداری نمونهايجاد شبکه 

به دليل  ( متر۲۰۰ به طول نوارباريک ۶منطقه معرف 
 متر از يکديگر ۱۰۰و به فاصله ) کوهستانی بودن منطقه

طول . اند ه شدگذاری علامتدائمي صورت ه باستقرار يافته که 
پستی  تابعی از آنان پراکنش چگونگیهمچنين  و ها نوارباريک
 ها جور پراکنش چگونگیمنطقه بوده که با توجه به و بلندی 

 مختلف صورت گرفته است تا برآورد مناسبی از های تدر جه
 کرت ۱۰ نواروضعيت مراتع را بيان نمايد، سپس در طول هر 

ه که شد متر از يکديگر مستقر ۲۰يک متر مربعی به فاصله 
  گذاشته شده استکرت ۶۰ جايگاهموع در هر در مج

 کرت ٦٠ هر  دربرحسب گونه، يتاج پوشش). ۱۳۷۷ارزانی،(

ی مورد توجه دام ها ه و توليد گونگيري ازهنده انصورت سالا هب
گيري   روش نمونه از آمار پوشش در قالبگيری بهرها بنيز 

 درآغاز، بدين ترتيب که شدتعيين  )۱۹۹۴ارزانی،  (مضاعف
 ها کرتهمهدر ) بر حسب درصد (ی گياهیها هپوشش گونتاج 

 کل ٠,٢٥ برای kg/ha (بر حسب ( و توليدگيری اندازه
 گيری بهره، سپس با شد به روش قطع و توزين برآورد ها کرت

و آمار ) کرت ١٥( ی قطع و توزين شدهها کرتاز آمار توليد 
 محاسبه و ای ه برای هر گونه، معادلها کرتپوشش همان 

 از گيری بهرهی ديگر با ها کرتيد همان گونه گياهی در تول
 ٢ شده يادی ها گيری اندازه  هکلي ( محاسبه شدها اين معادله

سال توسط مجری استانی طرح و يکسال طی اين پژوهش با 
  ). روش يکسان انجام شده است

 همزمان يا با فاصله +ETM سنجنده هایويردر ادامه تص
 درآغاز که شدبرداری زمينی تهيه زمانی کمی از تاريخ آمار

نبود  از نشانگرمورد بررسی کيفی قرار گرفت، اين بررسی 
در راستای پردازش .  مورد نظر بودهاويرخطای برداشت در تص
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 ای ه، خطای جابجايی تصاوير با روش چند جملهاويرتص
 آمده بدست اين کار از نقاط کنترل زمينی برایتصحيح شد، 

، شد گيری بهره ۱:۲۵۰۰۰ رقومی بلندیپستی وی ها هاز نقش
سپس . اين تصحيح با خطای کمتر از نيم پيکسل پذيرفته شد

های  مرحله و شد جدا هاوير بر روی تصجايگاهمحدوده هر 
 به صورت جداگانه جايگاه پردازش بر روی تصوير هر ديگر

 روش تعديل جویبه منظور حذف خطاهای . اعمال شد
همچنين به . ، به کار رفت)١،۱۹۹۳نمانی و همکاران (نمودار
، ها  سه سال در تجزيه و تحليلهاوير توأم تصگيری بهرهدليل 
زاويه تابش خورشيد ارزش رقومی  رفع خطای ناشی از برای
پس از ). ٢،۱۹۹۹ريچارد ( به بازتاب طيفی تبديل شدهاويرتص

ی ها شاخصی حقيقی، ها شاخص يادشده های اعمال تصحيح
. شد ايجاد هاويرجوی بر روی تص یها شاخصخط خاک و 

 یها ه داد ازگيری بهرهحالت براي سه  ها شاخصاين 
 ها پسوير تصحيح هندسي، تص ازتصويرهای ناشی (اي ماهواره

) بازتاب طيفي از ناشی هایويرتص وجویاز تصحيح هندسي و 
 هایويرتصرقومي  دو نوع داده اول در واقع ارزش .شدايجاد 

)DN (از پس. شد استخراج آنان از ها شاخصباشد كه  مي 
هاي گياهي به  مشخصه و ها شاخصبررسي همبستگي بين 

 از بازتاب بيشترين آمده بدستي ها شاخصدليل اينكه 
ها داشتند، بررسي رگرسيون و مدل  مشخصههمبستگي را با 

ي ها شاخص صورت گرفت، و ها شاخص اين پايهسازي بر 
همچنين .  نشدگيری بهره در مدل سازي DN از بدست آمده

 کار های بيشتر از تصويرهای داده بارزسازی و کسب برای
 به ها ه، ادغام داد)۱۹۹۲، ٣كوهن و اسپايس (تبديل تسلدکپ

ی اصلی بر روی ها هروش پاسخ طيفی و همچنين تحليل مولف
ی به کار ها شاخص ۲جدول . شد اعمال يادشده هایويرتص

، از ها شاخصه بر اين علاو.  را نشان می دهدپژوهشرفته در 
  .شد گيری بهرهی اصلی و تبديل تسلدکپ نيز ها ه مولفتجزيه

                                                 
 ‐١  Nemanie et al 
 ‐٢  Richard 
 ‐٣ hen and Spies 

 شده زمينی گيری اندازهی ها کرت تعيين موقعيت دقيق برای
 به روش Promark Xcmمارك ماژلان، GPSاز دستگاه 

 هر دو با شد، يعنی به صورت همزمان گيری بهرهزوجی 
 ۴مختصات  (لوم با مختصات معای هدستگاه، يکی در نقط
، و ديگری در )بررسیی مورد ها جايگاهنقطه مرجع نزديک به 

 انجام گرفت و جاها مورد نظرمستقر شده و برداشت جاهای
 پس از رفع خطای برداشت به کمک نرم جاهاوضعيت درست 

همچنين به منظور كنترل كلي دقت  . تعيين شدMstarافزار 
 ها کرت همهاشناخته  از بروز خطاهايي با منابع نجلوگيریو 

، نيز Garmin etrex vista  دستي ماركGPSبه كمك 
 آمده بدست از مختصات گيری بهره سپس با .شديابي  موقعيت

 ها نواردر طول  ی نمونهها  متشکل از واحدای هيک لايه نقط
 هایوير رويهم گذاری اين نقشه و تصراهتشکيل شد و از 

 استخراج کرتهر ی ها شاخص ارزش رقومی ها شاخص دارای
ی طيفی استخراج ها ارزش از آمده بدستسپس نتايج . شد

ی زمينی مربوط به پوشش و توليد ها هشده به همراه داد
 سال در ۳ی مورد بررسی در مدت ی رويشها  حالتگياهی 
  . ی آماری آماده شدها  پردازشبرای تنظيم و هايی جدول
، با )ليدپوشش و تو (گياهيكمي ي ها ه محاسبه مشخصبرای
 سال ۳ برای هر کرتدر سطح رقومي ي ها ه از دادگيری بهره

ي اعمال ها شاخصها و  مشخصه همبستگي بين درآغاز آماری
 در داری معنیيی که همبستگی ها شاخصو شده بررسي شد 

مدل تعيين کارايی  برای  شدند وگزينشداشتند % ۹۵سطح 
و از  گزينشطور تصادفي  ه بکرت ۱۰ از هر سال ،نهايي

در مرحله بعد رابطه رگرسيوني . شد حذف ها همجموعه داد
 و شاخصي كه بالاترين ميزان همبستگي را با آن مشخصهبين 

، سپس شدارائه رگرسيونی داشت، برقرار و مدل  مشخصه
 راه در برآورد واقعيت زميني از آمده بدستي ها مدلكارايي 

   .ي شاهد مورد بررسي قرار گرفتها کرت
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  پژوهشاين محاسباتی به کار رفته در ي مختلف و باندهاي ها شاخص ‐۲جدول 

Formula  Code Vegetation Index 
NIR/RED RVI (NIR) Ratio Vegetation Index (Near-InfraRed Ratio)   
Sqrt (NIR/RED) RVI 1 Ratio Vegetation Index 1  
ETM5/NIR MSI Moisture Stress Index 
ETM5/ETM7 MIR Mid InfraRed Index 
 (NIR-ETM1)/ (NIR+ETM1) GNDVI1 Green Normalized Difference Vegetation Index 1 
 (NIR-ETM2)/ (NIR+ETM2)    GNDVI2 Green Normalized Difference Vegetation Index 2  
 (NIR- RED)/ (NIR+ RED)   NDVI Normalized Difference Vegetation Index        
 (NIR- RED)/ (NIR+ RED)+ 0.5 TVI Transformed Vegetation Index 
Sqrt ( ( (NIR- RED)/ (NIR+ RED))+0.5) TVI1 Transformed Vegetation Index 1 
 (Sqrt (2)* NIR- Sqrt (2)* RED) TVI2 Transformed Vegetation Index 2  
 (NIR- ETM7)/ (NIR+ETM7) SWCI (IR) Soil Water Content Index (InfraRed Index) 
NIR- (1.2* RED)/ (NIR+ RED) MNDI Modified Normalised Difference Index 
 (NIR-ETM5)/ (NIR+ ETM5) LWCI (IR) Leaf Water Content Index (InfraRed Index) 
 (RVI-1)/ (RVI+1) NRVI Normalized Ratio Vegetation Index  
0.2848*ETM1-0.2435*ETM2- 0.5436* RED+0.7243* 
NIR+0.0840* ETM50.1800*ETM7 

GVI Green Vegetation Index 

NIR/ (NIR+ RED) IPVI  InfraRed Percentage Vegetation Index 
NIR- RED DVI Defrence Vegetation Index 
 (ETM1-ETM2)/ (ETM1+ETM2) SBI Soil Bare Index 
sin a* NIR-cos a* RED PVI  Perpendicular Vegetation Index  
 ((b* NIR-RED*a)/ b^2+1)^0.5 

شيب معادله خط خاك=   b  =عرض از مبداء معادله a
PVI1 
 

Perpendicular Vegetation Index 1 

a* NIR-b* RED PVI2 Perpendicular Vegetation Index 2 
 ( ( (NIR- RED)/255)/ ( ( (NIR+ RED)/255)+L))* (L+1) SAVI Soil Adjusted Vegetation index 
 (NIR- RED)* (1+L)/ (NIR+ RED+L) SAVI1 Soil Adjusted Vegetation index 1  
a* (NIR-a* RED-b)/ (RED+a* NIR-a*b) TSAVI1 Transformed Soil Adjusted Vegetation index 1 
a* (NIR-a* RED-b)/ (RED+a* NIR-a*b+0.8* (1+a^2) TSAVI2 Transformed Soil Adjusted Vegetation index 2 
NIR- (a* RED) WDVI Weighted Difference Vegetation Index 
 (NIR- RED)* (1+L)/ (NIR+ RED+L) 
L=1- (2*a*NDVI*WDVI) 

MSAVI1 Modified Soil Adjusted Vegetation Index 1 

0.5* (2* NIR+1- ( (2* NIR+1)2-8* (NIR- RED))0.5) MSAVI2 Modified Soil Adjusted Vegetation Index 2  
 (NIR- (RED- (ETM1- RED)))/ (NIR+ (RED- (ETM1- RED)))  ARVI AETMospherically Vegetation Index 
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  پژوهشاين محاسباتی به کار رفته در هاي مختلف و باندهاي  شاخص ‐۲جدول 

Formula  Code Vegetation Index 
(NIR-RB)/ (NIR+RB) 
RB= RED-γ* (ETM1- RED)     γ =1 

ARVI1 AETMospherically Vegetation Index 1 

 (NIR- (RED- (ETM1- RED)))/ (NIR- (ETM1- RED)+L) SARVI  Soil Adjusted and Atmospherically Resistant VI  
ξ * (1-0.25* ξ )- ( (RED-0.125)/ (1- RED)) 
ξ = (2* (NIR)^2- (RED)^2)+ 
 (1.5* NIR+0.5* RED))/ (NIR+ RED+0.5) 

GEMI Global Environmental Monitoring Index 

2.5* ( (NIR- RED)/ (NIR+ RED-7.5*ETM1+1) EVI Enhanced Vegetation Index 
 (NDVI+1)*100 TNDVI Transformed Normalized Ratio Vegetation Index 
-1.913+4.831*NDVI LAI Leaf Area Index 
NDVI / (3.26-2.9+NDVI) LAI1 Leaf Area Index 1  
 (NIR- RED)/ RED NRR NRR 
ETM1+ETM2+ RED+NIR+ ETM5+ETM7/ 6 BI BI 
ETM1+ETM2*2+ RED+NIR*2+ ETM5+ETM7/ 6 BI1 BI1 
ETM1+ETM2+ RED+NIR+ ETM5+ETM7 BI2 BI2 
 (ETM7-NIR)/ (ETM7+NIR) MINI MINI 
 (ETM7- RED)/ (ETM7+ RED) MIRV1 MIRV1 
 (ETM5-RED)/ (ETM5+ RED) MIRV2 MIRV2 
RED-ETM1 PD311 PD311 
 (RED-ETM1)/ (RED+ETM1) PD312 PD312 
RED-ETM2 PD321 PD321 
 (RED-ETM2)/ (RED+ETM2) PD322 PD322 
RED*NIR/ETM2 VI1 VI 1 
RED*NIR VI2 VI 2 
ETM2/ (NIR+ RED) VI3 VI 3 
ETM2- ( (NIR+ RED)/ETM2)+ (NIR+ RED) VI4 VI 4 
RED/ETM7 VI5  VI 5 
 ( (RED-ETM7)/ (RED+ETM7)+0.5 VI6 VI 6 
RED*ETM7/ ETM5 VI7 VI 7 
ETM2* (RED/ETM7) VI8 VI 8 
ETM7/ (RED+ ETM5) VI9 VI 9 
ETM2- ( (ETM5+ETM7)/ETM2)+ (ETM5+ETM7) VI10 VI 10 
ETM5- ( (ETM7+ETM2)/ ETM5)+ (ETM7+ETM2) VI11 VI 11 
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 کرتدر سطح  درآغاز ها تحليلاست كه يادآوری لازم به 
ی در تطبيق  خطاي احتمالدليل به  و همچنين گرفتصورت

  نيزنوار در سطح ها ی رقومی تحليلها ه زمينی و دادهای داده
هاي  مشخصه ميزان ميانگين درآغاز بدين ترتيب که. انجام شد

 را نوار در سطح هر آنانمتناظر رقومي ي ها ارزشگياهي و 
هاي   مربوط به مشخصهميزان همبستگي بين ومحاسبه نموده 

تك تك مورد بررسي قرار رقومي ي ها ارزش ميزانگياهي با 
 سپس در هر منطقه رويشي، شاخصي كه بالاترين ،گرفت

ها داشت  مشخصهرا با ) >۰۵/۰P (دار ميزان همبستگي معني
 بررسي روابط رگرسيوني و برایادامه، در . شد گزينش
ي مناسب در هر منطقه رويشي، هر يك از ها شاخص گزينش

 به عنوان متغير آنانمتغيرهاي تاج پوشش گياهي و توليد كل 
ي گياهي كه ها شاخصباندها و رقومي  و ارزش (Y) وابسته

دار را داشتند به عنوان متغير  بالاترين همبستگي معني
 های همعادلگرفته شده و درهر مورد  درنظر(X) مستقل

 بررسي كارايي برایدر مرحله بعد . شدمربوطه استخراج 
 مشخصه رگرسيون، ميانگين تجزيه از آمده بدستي ها مدل

ي شاهد با ها کرتگيري شده زميني در  اندازهكمي هاي 
 روابط رگرسيوني، با راهها از  مشخصهميانگين برآورد شده 

   . مورد مقايسه قرار گرفتT-test از آزمون گيری بهره

ــ ــصپ ــای  هاويرردازش ت ــرم افزاره ــا ن               وERDAS 8.1 ب
3.2 ILWIS   ـــزار ــرم اف ـــط ن ـــاری در محي ــردازش آم       و پ

13. 1. Minitabانجام شد .  
  

  نتايج

 کرت پايه بر ها هداد تجزيه
 بررسیهاي مورد  مشخصهنتايج سه سال آمار برداري زميني 

 آمده ۳ يك متر مربعي در جدول شماره کرت ۶۰در سطح 
دهد که ميزان پوشش غالب منطقه رزن  می نتايج نشان. است

 پوشش ميانگينو .  تشکيل می دهندها اي بوتهو سياهسنگ را 
 درصد برای ۸/۴۲ و ۲/۴۳کل گياهی اين دو منطقه به ترتيب 

  . بدست آمدبررسیی مورد ها سالرزن و سياهسنگ در طول 
ميزان پوشش غالب را  ه رويشی واز چمنزار در منطق

 ميانگين تشکيل داده و ها  برگان علفی پهنگندميان و سپس 
و در منطقه واز بوته زار ميزان . است% ۵۳پوشش کل آن 

 به خود اختصاص ها اي بوتهپوشش غالب را گندميان و سپس 
 درصد ۱/۴۴ ميانگينطور  هپوشش کل اين منطقه نيز ب. دادند

 در سطح تجزيهنتايج  (شدی آماری محاسبه ها السدر طول 
  ).  رزن به عنوان نمونه ارائه شده استجايگاه کرت

  
  بررسیموردي ها جايگاهي مورد بررسي در ها سالی گياهي در طي ها ه ميزان تاج پوشش و توليد كل گون‐۳جدول 

  سال  جايگاهنام 
تاج پوشش 

  ها هيكسال
پهن تاج پوشش 

  برگان علفی
 تاج پوشش
  گندميان

  تاج پوشش
  ها اي بوته

  تاج پوشش
  )درصد (كل

  توليد
  (kg/ha) كل

١/١٨  ٨/٤٠  ٧/٢٧  ٤/٣  ٣/٥  ٤/٤  ١٣٨١  
  رزن  ٥/١٩  ٥/٤٢  ٨/٢٨  ٩/٤  ٥/٥  ٣/٣  ١٣٨٢
٣/٢٠  ٣/٤٦  ٤/٣٠  ٠/٤  ٨/٦  ١/٥  ١٣٨٣  
٦/٢٦  ٣/٤٢  ٤/٢٨  ٥/٤  ٤/٩  ٠/٠  ١٣٨١  
  سياه سنگ  ٨/٢٥  ٠/٤١  ١/٢٨  ٢/٤  ٦/٨  ٠/٠  ١٣٨٢
٥/٢٨  ١/٤٥  ٢/٣١  ٥/٤  ٣/٩  ٠/٠  ١٣٨٣  
٧/٣٣  ٣/٥٢  ٣/٢  ٨/٢٨  ١/٢١  ١/٠  ١٣٨١  
  وازچمنزار  ١/٣٥  ٤/٥٤  ٤/٢  ٠/٢٩  ٢/٢١  ٨/١  ١٣٨٢
٦/٣٦  ٢/٥٢  ٢/٢  ١/٢٩  ٩/٢٠  ١/٠  ١٣٨٣  
٦/٢٤  ٣/٤٣  ٠/١٥  ٨/٢٢  ٤/٥  ١/٠  ١٣٨١  
  واز بوته زار  ٠/٢٥  ٠/٤٤  ١/١٤  ٩/٢١  ٠/٨  ١/٠  ١٣٨٢
٥/٢٥  ١/٤٥  ٦/١٤  ٦/٢١  ٨/٨  ٢/٠  ١٣٨٣  
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ي ها ارزشبين دهد که   نشان می۴نتايج جدول شماره 
 در منطقه رويشي رزن در گياهيكمي هاي  و مشخصهرقومي 

% ۹۵ در سطح داری معنی  همبستگي، نمونههای همحل قطع
 از اين آمده بدستی ها مدلاما بررسی کارايی . وجود دارد

 و ها شاخصنشان داد با وجود اينکه بين ) ۵جدول (ها شاخص
اما . ، وجود دارد)>۰۵/۰P (ها همبستگي معني دار صهمشخ

 راهبرآورد شده از  يزان واقعي و ميانگين ميزانبين ميانگين م
ي آماري تفاوت ها سال در اغلب ی دور سنجیها هداد

لازم به ). ۶جدول  (شود ده ميدي% ۹۵در سطح داري  معني
ی مورد بررسی هم ها جايگاه ديگر است كه نتايج يادآوری

  . رزن به دست آمدجايگاه نتايج انندهم

  
   در منطقه رويشي رزنکرت پايهبر ها  مشخصهبا  ها شاخص بالاترين ميزان همبستگي ‐۴ جدول

  %۵داري  سطح معني )درصد (ضريب همبستگي  شاخص گياهي يا باند   گياهيمشخصه

  +  VI10  ۳۱  پوشش يكساله

  +  VI10  ۴۱  پوشش گندميان

برگان  پهنپوشش 
  ها علفی

BI  ۳۵  +  

  +  VI3  ۳۹  ها اي بوتهپوشش 

  +  VI3  ۳۱  پوشش كل

  +  VI4  ۴۴  توليد كل
            
        N=180 

  در منطقه رويشي رزنکرت پايههاي گياهي بر  مشخصه و ها شاخص نتايج بررسي روابط رگرسيون خطي ساده بين ‐۵ جدول

  داري سطح معنياه برآورداشتب گرسيونرضريب   r  رابطه رگرسيوني شاخص  وابستهمتغير

  VI10 ۲۱۱/۰‐۹/۱۱ VI10 ۵۶/۰  ۱۴/۲  **۰۰/۰  پوشش يكساله

  VI10 ۲۴۲/۰‐۲۶/۷‐ VI10 ۴۹/۰  ۵۲/۳  **۰۰/۰  پوشش گندميان

برگان  پهنپوشش 
  ها علفی

BI1 ۰۲/۱‐۹/۱۰‐ BI1 ۴۱/۰  ۲۲/۵  **۰۰/۰  

  VI3  ۲۱۶+۲۲۵‐ VI3 ۶۲/۰  ۱۱/۱۰  **۰۰/۰  ها اي بوتهپوشش 

  VI3 ۲۴۸‐۹/۹۸ VI3 ۵۴/۰  ۳۰/۱۱  **۰۰/۰  پوشش كل

  VI4 ۶۳۷/۰‐۲/۳۳ VI4 ۶۰/۰  ۵۰/۴  **۰۰/۰  توليد كل
  N=150                          %٩٩ در سطح دار معنی **
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    رقوميهای داده راهو برآورد شده از )  واقعيميزان (گيري شده زميني هاي اندازه مشخصه مقايسه ميانگين ‐۶ جدول

 نطقه رويشي رزن در مکرت پايهبر 

  کرتميانگين در سطح 
 تجزيه

   گياهيمشخصه
  سال آماري

   واقعييزانم
 ميزان

  برآوردشده

تي  آزمون
  استيودنت

۱۳۸۱  ۳۷/۲±۰۵/۳  ۰۷/۰±۳۸/۳  ns۶۷/۰  

۱۳۸۲  ۵۵/۲±۰۵/۳  ۱۵/۰±۵۲/۳  ns۵۷/۰ ها پوشش يكساله  

۱۳۸۳  ۰۹/۳±۸۵/۲  ۳۰/۰±۳۳/۴  ns۱۱/۰ 

۱۳۸۱  ۷۹/۱±۴۵/۱  ۳۶/۰±۲۸/۱  ns۷۸/۰  

  پوشش گندميان ۰۲/۰*  ۴۷/۰±۵۷/۱  ۶۰/۱±۹۰/۲  ۱۳۸۲

۱۳۸۳  ۵۲/۲±۹۵/۶  ۶۱/۱±۱۴/۶  ns۶۶/۰ 

۱۳۸۱  ۰۶/۱±۸۵/۵  ۴۰/۱±۹۰/۳  ns۳۴/۰  

پهن برگان پوشش  ۰*  ۱۵/۱±۸۲/۱۵  ۶۹/۰±۲۵/۱  ۱۳۸۲
  ها علفی

۱۳۸۳  ۵۷/۲±۱۰/۳  ۶۴/۱±۵۹/۳  ns۶۱/۰ 

۱۳۸۱  ۳۶/۱۳±۵۰/۳۰  ۹۸/۳±۷۵/۲۶  ns۴۱/۰  

  ها اي بوتهپوشش  ۰*  ۳۱/۴±۸۲/۱۵  ۴۴/۱۱±۰۵/۳۶  ۱۳۸۲

۱۳۸۳  ۸۵/۱۶±۷۰/۳۲  ۷۹/۱۰±۶۱/۴۷ *۰۳/۰ 

۱۳۸۱  ۳۰/۱۲±۸۵/۴۰  ۷۸/۲±۹۹/۳۹  ns۸۳/۰  

  پوشش كل ۰۳/۰*  ۹۹/۲±۱۲/۳۳  ۰۴/۱۲±۲۵/۴۳  ۱۳۸۲

۱۳۸۳  ۲۹/۱۵±۶۰/۴۵  ۲۹/۶±۹۶/۵۳  ns۱۴/۰ 

۱۳۸۱  ۹۶/۵±۹۳/۱۷  ۲۹/۲±۵۲/۱۸  ns۷۸/۰  

 توليد كل ۰۲/۰*  ۱۷/۲±۲۳/۱۴  ۲۷/۷±۹۰/۲۰  ۱۳۸۲
)kg/ha)  

۱۳۸۳  ۹۱/۵±۱۲/۲۳  ۵۹/۲±۰۴/۲۱  ns۳۲/۰ 

 %۹۵دار در سطح  وجود تفاوت معني: *
دار   تفاوت معنينبود:  ns                 
  

 داری معنی در اغلب موارد تفاوت ۶ نتايج جدول شماره بنابه
ه  اما ب،شودده نمی دي برآوردشده ميزان واقعی و ميزانبين 

 های جدول (دليل پايين بودن ضرايب همبستگی و رگرسيون
 ميزان بين برخی دار معنیو همچنين وجود تفاوت ) ۵ و ۴

 اطمينان برای ،کرتدر سطح  )۶جدول  (برآوردشدهواقعی و 

 گيری بهره نواراز ميانگين ميزان ضرايب بيشتر و بالاتر بردن 
  .شد

  نوار پايه بر ها ه دادتجزيه

 ورقومي ي ها ارزشايج بررسي همبستگي بين نت
 در منطقه رزن نشان داد نوار پايه برگياهيكمي هاي  مشخصه
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ها و گندميان، شاخص   با پوشش يكسالهVI10كه شاخص 
PD312 و شاخص ها برگان علفی پهن با پوشش VI12 با تاج 

در مورد توليد كل . پوشش كل بالاترين همبستگي را داشتند
 بالاترين ضريب همبستگي را به خود ETM7باند طيفي 
در منطقه رويشي سياه سنگ شاخص همچنين  .اختصاص داد

VI6شاخص، با پوشش گندميان  VI9 برگان  پهن با پوشش
، تاج پوشش ها اي بوته با پوشش MIRV2 شاخص  وها علفی

 در. دادندنشان همبستگي را ميزان كل و توليد كل، بالاترين 
ها،   با پوشش يكسالهBIزار شاخص منطقه رويشي واز چمن

برگان  پهن با پوشش گندميان و پوشش MIRV1شاخص 

 با VI5 و شاخص ها اي بوته با پوشش VI6، شاخص ها علفی
پوشش كل و توليد كل بالاترين همبستگي را به خود 

ي ها شاخصزار  در منطقه رويشي واز بوتهو . اختصاص دادند
GVI ها برگان علفی پهن با پوشش ،VI10 ها اي بوته با پوشش 

 با پوشش Fuse4 با پوشش كل و باند مصنوعي MIRV1و
كل بالاترين ميزان همبستگي را در بين انواع باندها و 

 همچنين مقايسه نتايج .)۷جدول (.نشان دادند ها شاخص
 نشان می دهد که در مجموع ضرايب ۷ و ۴ های ولجد

رگتر از  بزنوارها در سطح  مشخصه و ها شاخصهمبستگی 
  .باشد می کرتضرايب همبستگی در سطح 

  
 بررسیی مورد ها هايستگا در نوار پايههای گياهی بر  مشخصهو ي گياهي ها همبستگي بين شاخصبالاترين ميزان  ‐۷جدول 

هجايگانام   گندميانها هيکسال شاخص گياهی يا باند 
پهن 

برگان 
ها علفی

ها اي بوته  توليد کل پوشش کل 

VI10 ۶۵ ۶۹     

PD312   ۵۷    

VI3    ۶۸   

VI12     ۶۷  
 رزن

ETM7      ۵۲ 

VI6 ‐ ۶۶     

VI9   ۵۵    سياه سنگ 

MIRV2    ۷۶ ۷۷ ۶۹ 

BI ۴۹      

MIRV1  ۴۹ ۵۱    

VI6    ۷۵   
 واز چمنزار

VI5     ۸۱ ۸۲ 

GVI ‐ ‐ ۶۰    

VI10    ۶۶   

Fuse2     ۵۸  
 واز بوته زار

MIRV1      ۵۴ 

  
مراتع در هر منطقه رويشي،     كمي  هاي     مشخصه معرفی شده و  ي هـا   شـاخص بين  روابط رگرسيوني    از   آمده بدستی  ها  مدل
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طـوري كـه ملاحظـه       همـان .  آمـده اسـت    ۸در جدول شماره    
و يـا   % ۹۹ ارتباط معنـي داری در سـطح         ها  مدلد، اين   شو مي

  .با متغيرهاي مورد بررسی دارند% ۹۵

  
  بررسیمورد  های هطق در مننوار پايههاي گياهي بر  همشخص و ها شاخص نتايج بررسي روابط رگرسيون خطي ساده بين ‐۸ لجدو

جايگاهنام   رابطه رگرسيوني شاخص متغير وابسته 
ضريب 

  Rرگرسيون 

اشتباه 

 برآورد

سطح 

داري معني  

ها پوشش يكساله  VI10 ۲۴۲/۰‐۳۲/۹  VI10 ۸۹/۰  ۸۲/۰  **۰۰/۰  
‐VI10 ۳۱۶/۰+۱۷/۹ پوشش گندميان  VI10 ۷۶/۰  ۰۵/۲  **۰۰/۰  

برگان  پهنپوشش 
ها علفی  

PD312 ۷۰‐۱/۴۱  PD312 ۸۲/۰  ۸/۱  **۰۰/۰  

ها اي بوتهپوشش   VI3 ۱۱+۲۱/۸  VI3 ۰,۸۹ ۲/۱  **۰۰/۰ 

VI12 ۲۷۸/۰‐۴/۶۵ پوشش كل  VI12 ۸۸/۰  ۲۸/۲  **۰۰/۰  

 
 
 

 رزن

Tgr ۱۷/۴+۶/۳۷ توليد كل  Tgr ۶۸/۰  ۱۵/۳  **۰۰/۰  
نپوشش گندميا  VI6 ۱۰۶+۵۱‐  VI6 ۸۹/۰  ۸۰/۰  **۰۰/۰  

برگان  پهنپوشش 
ها علفی  

VI9 ۱۲۴‐۷/۶۵  VI9 ۵۹/۰  ۴۳/۱  *۰۱۹/۰  

ها اي بوتهپوشش   MIRV2 ۲۵۵+۷/۱۵  MIRV2 ۷۲/۰  ۲۷/۴  **۰۰/۰  
MIRV2 ۲۱۵+۸/۳۰ پوشش كل  MIRV2 ۸۴/۰  ۴۹/۲  **۰۰/۰  

 

 سياه سنگ

MIRV2 ۱۷۶+۱/۱۷ توليد كل  MIRV2 ۷۹/۰  ۴۰/۲  **۰۰/۰  
MIRV1 ۲۶۳+۲۸ پوشش گندميان  MIRV1 ۸۹/۰  ۳۰/۳  **۰۰/۰  

برگان  پهنپوشش 
ها علفی  

MIRV1 ۱۲۹+۳/۱۹  MIRV2 ۵۸/۰  ۵/۴  **۰۰/۰  

ها اي بوتهپوشش   VI6 ۸/۵۰+۵/۲۲‐  VI6 ۷۴/۰  ۱/۱  **۰۰/۰  
VI5 ۱۲۵‐۱۷۴ پوشش كل  VI5 ۹۲/۰  ۹/۲  **۰۰/۰  

 

 واز چمنزار

VI5 ۷/۵۵‐۷۵ توليد كل  VI5 ۸۲/۰  ۱/۳  **۰۰/۰  
برگان  پهنپوشش 

ها علفی  
GVI ۱+۸۰/۶‐  GVI ۶۹/۰  ۰۹/۲  **۰۰/۰  

ها اي بوتهپوشش   VI10 ۴۳۹/۰‐۶/۳۴  VI10 ۸۶/۰  ۰۴/۱  **۰۰/۰  
Fuse2 ۲۴۴/۰‐۳/۵۶ پوشش كل  Fuse2 ۴۹/۰  ۳۴/۲  **۰۰/۰  

 

 واز بوته زار

MIRV1 ۱۲۸‐۲۵ توليدكل  MIRV1 ۹۹/۰  ۱۳/۰  **۰۰/۰  
  %۹۹ر در سطح دا  معني:**
   %۹۵معني دار در سطح : *
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 رگرسيون تجزيه از آمده بدستي ها مدلبررسي كارايي 
هاي  دهد كه بين داده ، نشان مينوارخطي ساده در سطح 

هاي واقعي  ي رگرسيوني و دادهها مدل از  آمدهبدست برآوردی

تفاوت  هاي مختلف گياهي، تاج پوشش و توليد گروه
 از آمده بدستي ها مدل وجود نداشته و )>۰۵/۰P (داري معني

 .)۹جدول  (باشند كارايي مناسبي برخوردار مي
  

  رقومي  های داده راهو برآورد شده از )  واقعيميزان (گيري شده زميني هاي اندازه مشخصه مقايسه ميانگين ‐۹ جدول

  بررسی مورد های هطقمن در نوار پايهبر 

 تجزيه جايگاهنام   نوارباريکين در سطح ميانگ
   تخمينیميزان   واقعیميزان   گياهیمشخصه

آزمون تی 
  استيودنت

  ns۸۸/۰  ۵۷/۳±۱۴/۱  ۸۸/۰±۷۰/۳  ها پوشش يكساله
  ns۵۸/۰  ۱۹/۵±۷۳/۲  ۹۸/۳±۸۷/۶  پوشش گندميان

برگان  پهنپوشش 
  ها علفی

۴۲/۵±۰۵/۲  ۹۴/۲±۵۴/۳  ns۴۲/۰  

  ns۹۹/۰  ۳۹/۴۵±۲۵/۴  ۳۹/۰±۳۵/۴۵  پوشش كل

  
  رزن

  kg/ha)  ۰۹/۲±۳۰/۲۱  ۹۴/۵±۲۶/۲۳  ns۶۳/۰ (توليد كل
  ns۷۹/۰  ۳۲/۵±۴۶/۱  ۹۳/۴±۷۸/۱  پوشش گندميان

برگان  پهنپوشش 
  ها علفی

۹۱/۱±۷۰/۸  ۸۱/۰±۹۶/۹  ns۳۸/۰  

  ns۶۴/۰  ۵۰/۲۶±۸۵/۶  ۹۸/۲۹±۶۳/۹  ها اي بوتهپوشش 
  ns۵۱/۰  ۹۱/۳۹±۷۸/۵  ۶۸/۴۳±۰۳/۷  پوشش كل

  
سياه 
  سنگ

  kg/ha) ۲۸/۷±۵۳/۲۸  ۷۳/۴±۵۶/۲۴  ns۵۹/۰ (توليد كل
  ns۴۹/۰  ۷۴/۳۴±۰۸/۴  ۷۲/۲۸±۲۹/۱۲  پوشش گندميان

برگان  پهنپوشش 
  ها علفی

۸۱/۸±۰۷/۲۱  ۲±۶۱/۲۲  ns۷۹/۰  

  ns۰۰/۱  ۶۰/۱±۷۹/۰  ۶۰/۱±۹۳/۰  ها اي بوتهپوشش 
  ns۸۲/۰  ۷۲/۵۴±۵۰/۴  ۲۲/۵۳±۶۲/۹  پوشش كل

  
واز 

  چمنزار

  kg/ha) ۷۷/۵±۴۶/۳۵  ۲۱/۳±۷۸/۳۵  ns۹۴/۰ (توليد كل
برگان  پهنپوشش 

  ها علفی
۱۳/۰±۶۰/۶  ۶۹/۲±۳۴/۷  ns۶۸/۰  

  ns۸۸/۰  ۶۴/۱۴±۰۲/۱  ۴۷/۱۴±۵۰/۱  ها اي بوتهپوشش 
  ns۹۷/۰  ۰۷/۴۴±۳۹/۱  ۲۳/۴۴±۷۱/۶  پوشش كل

  
واز بوته 

  زار

  kg/ha)  ۸۷/۱±۲۳/۲۵  ۷۳/۳±۹۳/۲۶  ns۵۳/۰ (توليد كل
ns :۹۵دار در سطح  عدم تفاوت معني%   
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  بحث

  گياهانمانندنكه مراتع از اجزاي متفاوتي اي هبا توجه ب
، سنگ و سنگريزه، )پوشش خشك (، لاشبرگ)پوشش سبز(

غيـره تشكيل شده و هر كدام از اين اجزا در  خاك لخت و
آورد هر  بربرایشوند، لذا  مي از طيـف بارز ای ويژهمحـدوده 
، از )اج پوشش و توليدت (گياهيكمي هاي  مشخصهچه بهتر 

 و همچـنين از جداگانهصـورت  ه ماهواره بهایويرباندهاي تص
 بهرهباشند،  ميي گياهي كه تركيبـي از اين بانـدها ها شاخص

ي گياهي با توجه به ها ه كه هر كدام از مشخصشد گيری
 ارتباط ای يژهوويژگيهاي خاص خود، با شاخص و يا باند 

  .معني دار نشان دادند
ی مختلف نشان داد که ها شاخص استخراج چگونگیبررسی 
، )ی خامها هداد ( اوليههایويری استخراج شده از تصها شاخص

ی کمی مراتع ندارند، در ها ههيچ گونه همبستگی با مشخص
های مختلف  آمده از تصحيح بدستی ها شاخصحالي که 

ها بودند و  مشخصه با داری معنی  دارای همبستگیهاويرتص
 اعمال شده های دقت تصحيحاين نتيجه نشان دهنده 

ی ها شاخصی ايجاد شده ها شاخصهمچنين از بين . باشد می
 از آمده بدستی ها شاخص از بازتاب در مقايسه با آمده بدست
DN ن اي هها بودند، ب مشخصه دارای همبستگی بالاتری با

، تحت تأثير زاويه ديد )هاويرتصارزش رقومی  (DNدليل که 
 باشد میسنـجنده، موقعيت و زاويـه تابـش خورشـيد 

 از منطقه مورد نظر دوباره، و طی تصويربرداری )۱۹۹۹مادر،(
د، که در شوممکن است اين شرايط تغيير نمايد و خطا ايجاد 

، اين خطاها ها ه از بازتاب طيفی پديدآمده بدستی ها شاخص
 خود بررسی، نيز در )۱۳۸۲ (رزادمهرف. برطرف شده است

  . ن نتيجه اشاره نموده استاي هب
كمي هاي  مشخصهو ها شاخص بررسي ارتباط بين برای

 گيری بهره با نوار پايه و بر کرت پايه بر ها ه دادتجزيهگياهي، 
 ها ه دادتجزيهنتايج  .از روابط رگرسيون خطي ساده انجام شد

 گيري كمي اندازههاي  شخصهم نشان داد كه بيـن کرت پايهبر 
ي گياهي همبستگي ها شاخصشده در واحدهاي نمونه با 

معني داري وجود دارد، اما به دليل احتمال اشتباه در قرار 
دادن يک نمونه زمينی در پيکسل مربوطه اش با توجه به 

آزمون دقت دستگاه مکان ياب بررسي روابط رگرسيوني و 
ها،  مشخصهورد برخي از ي ارائه شده، در مها مدلكارايي 

به .  از كارايي کمی برخوردار هستندها مدلنشان داد که 
انجام نوار  در سطح ها ه دادتجزيههمين دليل در مرحله بعد 

 با معادله شده برآورد ميزان بين داری معنیاگرچه تفاوت . شد

 برای برخی کرت در سطـح ها ه از دادآمده بدست های
 پايه محاسبـه شده بر ها  معادلهديـده نشد، اماها  مشخصه

 واقعی هر ميزان نزديکتری به برآورد نواری ها ه دادتجزيه
 بر ها ه دادتجزيه است که يادآوریلازم به .  ارائه دادندمشخصه

 از ضريب همبستگي بزرگتر و اشتباه معيار نوار ميانگين پايه
 برخوردار کرت پايه بر ها ه دادتجزيهكوچكتر در مقايسه با 

 از بازتاب که در سطح آمده بدستی ها شاخصدر ادامه . ودب
ها بهترين مدل را ارائه نمودند مورد بررسی  مشخصه با نوار

  .دشو می يادآوریقرار گرفته و دلايل اين ارتباط 
ها و   بيشترين همبستگي را با پوشش يكسالهVI10شاخص 

 تركيب اين شاخص باندهاي درپوشش گندميان نشان داد، 
ETM5  وETM7) كه ، وجود دارد)باند مادون قرمز مياني 
 ١کوران و ويليامسون. باشند  پوشش گياهي ميبرآوردقادر به 

نيز گزارش دادند که امواج مادون قرمز ميانی مناسب ) ۱۹۸۷(
 . پوشش شاخ و برگ سبز گياهان می باشندبرآوردبرای 

 ، ارزانی و همکاران)۱۹۹۱ (همچنين ايکدا و همکاران
) ۱۳۸۲ (و فرزادمهر) ۱۳۷۷ (، درويش صفت و زارع)۱۳۷۶(

 خود بر کارايی باند مادون قرمز ميانی های بررسیدر نتايج 
از . اند ه پوشش و توليد گياهی اشاره نمودبرآورد برای

 و SAVI1ي ها شاخصي گروه خط خاك، ها شاخص
MSAVI2ها و پوشش كل همبستگي   با پوشش يكساله

 بازتاب خاك زمينه را ها شاخصن دار نشان دادند، اي معني
 كم پوشش ميزانكاهش داده وتوانايي خوبي در برآورد 

، كاي )۱۹۸۹ (، تولر)۱۹۸۹ ( رينگرز و همكاران،گياهي دارند

                                                 
1 Curran and Williamson 
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، ايكدا و )۱۹۹۶ (، راندكس و همكاران)۱۹۹۴ (و همكاران
) ۱۳۸۲ (ر و فرزادمه)۱۳۸۰ (، زاهدي فرد)۱۹۹۹ (همكاران
  . ن نتايج اشاره نمودنداي هب خود های بررسینيز در 
 از آمده بدستي ها شاخص از جمله Fuse4حاسباتی باند م

 شده و روابط آمده بدستادغام است كه به روش پاسخ طيفي 
ها نشان داده است، دليل  داري با پوشش يكساله معني

توان همبستگي بالاي باند طيفي مادون  همبستگي آن را مي
بز از يك طرف و بالا بودن قرمز نزديك با پوشش گياهي س

چون از  ( مكاني اين شاخص از طرف ديگر دانستجداپذيری
 متر با ۳۰ مكاني جداپذيری باقدرت NIRادغام باند طيفي 

بدست  متر ۱۵ مكاني جداپذيری با قدرت ETM8باند طيفي 
 خود مبني بر بررسی، در)۱۳۸۲ (، فرزادمهر) شده استآمده

مراتع كمي هاي  مشخصهي ي مناسب ارزيابها شاخصمعرفي 
  . ن نتيجه رسيداي هب

 GEMI و ARVIي ها شاخص، جویي ها شاخصدر گروه 
دار با ضرايب همبستگي بالا  با تاج پوشش كل روابط معني

ي مقاوم به ها شاخص عنوان با كه ها شاخصنشان دادند، اين 
شوند علاوه بر توانايي در كاهش   ناميده ميجوی اثرگذاری
 را نيز تا حد جوی اثرگذاریشندگي خاك،  درخاثرگذاری

، لپريور و )۱۹۹۲ (پنتي و ورستريت دهند، امكان كاهش مي
 در، نيز )۱۳۸۳ (و فرزادمهر و همكاران) ۱۹۹۵ (همكاران
شاخص درخشندگي . ن نتيجه رسيدنداي ه بهمانندی ها بررسی

 به دليل قابليت تفاوت بين خاك زمينه و (Tbr) تسلدكپ
 اين .نايي برآورد پوشش گياهي را داردپوشش گياهي توا

مبني بر كارايي اين شاخص ) ۱۳۸۱ (نتيجه با نتايج حسيني
، PVIشاخص  .در برآورد درصد پوشش گياهي تطابق دارد

 روابط ها اي بوتهشاخص متعامد خط خاك است كه با پوشش 
 NIR و REDدار نشان داده و از تركيب باندهاي  معني

 پوشش برآوردمين دليل قابليت  و به ه،ساخته شده است
 در زمان تصوير برداري سبز بوده و ها اي بوته.  را داردها اي بوته

 برآوردتوانند پوشش سبز رابه خوبي  مي يادشدهدو باند 
كه معتقد است ) ۱۳۷۹ (زاده  اين نتيجه با نظر خوانين.ندنماي

يي كه شامل باندهاي طيفي قرمز و مادون قرمز ها شاخص
تند همبستگي بهتري با تاج پوشش گياهي دارند نزديك هس

 ومراحل ها اي بوته نسبت به PVI شاخص . داردبرابری
تر از بازتاب باندهاي سبز، قرمز و   حساسآنانفنولوژيك 

باشد و به همين علت  مادون قرمز نزديك به تنهايي مي
برآورد نمايد، اين نتيجه به خوبي  را ها اي بوتهتوانسته پوشش 

 ، ريچاردسون و ويگاند)۱۹۹۳ (يج دانكن و همكارانبا نتا
  . داردبرابری) ۱۳۸۰ (، زاهدي فرد)۱۹۹۷(

 ،، شاخصي است كه با پوشش گندميانMIRV1شاخص 
 های يببالاترين ضر، پوشش كل  وها برگان علفی پهنپوشش 

ن اي هاين ارتباط ب. همبستگي را به خود اختصاص داده است
کارهای ويربرداري با زمان باشد، كه تاريخ تص ميدليل 

 همزمان بوده، و در اين زمان گياهان در تاحدودیصحرايي 
همچنين در تركيب . اند هحال رشد بوده و بازتاب خوبي داشت

مادون قرمز ميانی كه به تنهايي  اين شاخص از يك طرف باند
 و ۱۹۹۴ارزاني،  (برآورد نمايندقادر است،پوشش و توليد را 

حضور دارد و از طرف ديگر باند قرمز كه به ، )۱۳۸۲فرزادمهر،
روشنايي سطح خاك حساس بوده و قادر به برآورد پوشش و 

 ارزانی. حضور دارد ،)۱۹۸۷گريتز، (باشد ميتوليد با دقت بالا 
  خود مبنی برهای بررسیدر ) ۱۳۷۹ (سپهريو ) ۲۰۰۵(

کارايی  ي گياهي دربرآورد پوشش گياهيها شاخصقابليت 
 پوشش گياهی تاييد برآوردرمز ميانی را در مادون ق باند

را با پوشش بالايی   همبستگيMIRV2شاخص . نمودند
 در تركيب .، پوشش كل و توليد كل نشان داده استها اي بوته

اين شاخص، باندهاي طيفي قرمز و مادون قرمز مياني حضور 
 پوشش برآورددارند، هر كدام از اين باندها به تنهايي قادر به 

 در اين شاخص باعث شده آنانباشند، اما تركيب  يد ميو تول
 دقيقي از نسبتبه  رگرسيوني بالايي برآورد های يبكه با ضر
كه در سطح  طوري ه داشته باشند، بيادشدههاي  مشخصه
 مشخصه برآوردشده ميزان واقعي و ميزانبين % ۹۵اعتماد 

وليد، اختلاف ـ، پوشش كل و تها اي بوتهش ـهاي پوش
اين نتيجه با نتايج زولين و . شود ده نميديداري  يـمعن
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صفت و  ، درويش)۱۳۷۶ (، ارزاني و همكاران)۲۰۰۱ (همكاران
 مهر و همكارانو فرزاد) ۱۳۷۹ (، سپهري)۱۳۷۷ (زارع

 پوشش و توليد برآوردمبني بر كارايي اين باندها در ) ۱۳۸۳(
  . داردبرابری

دميان و هاي پوشش گن مشخصهبا ی که ي ديگرها شاخصاز 
دار نشان دادند شاخص   رابطة معنيها برگان علفی پهنپوشش 

VI6 و VI9باندهاي طيفي قرمزآنانكه در تركيب  باشند  مي  
(RED)و مادون قرمز مياني ) ETM5و  ETM7( قرار دارند 

شاخص . باشند  پوشش ميبرآوردو به همين علت قادر به 
GVI  اده استهمبستگی نشان د ها اي بوتهپوشش نيز با ،

 GVI شاخص ، نيز طي پژوهش خود)۱۳۷۹ (محمدي فخر
هاي  پوششتاج  نشان دادن برایترين شاخص  را مناسب

 كه SARVIشاخص  گياهي معرفي كرده است، همچنين
باشد، با  مي جو خاك و اثرگذاریشاخص گياهي مقاوم به 

دار نشان داده، اين شاخص  توليد كل همبستگي معني
 را تا جوی اثرگذاری بازتاب خاك زمينه و اثرگذاریتواند  مي

به ) ۱۳۸۲ (حد امكان كاهش داده يا حذف نمايد، فرزادمهر
ي ها فرمكارايي اين شاخص دربرآورد تاج پوشش و توليد 

  . مختلف رويشي اشاره نموده است
نيز شاخصي است كه ) GNDVI2 )VNIR2شاخص 

ن و گيتلسو (توانائي بارز كردن پوشش گياهي سبز را دارد
 نشان داده  دار و با پوشش كل ارتباط معني) ۱۹۹۷ ،مرزلايك

 است با اين NDVI، فرمول اين شاخص مانند فرمول است
، تفاوت كه باند طيفي سبز به جاي باند طيفي قرمز قرار گرفته

 NDVI شاخص  باند طيفي قرمز كه در در مقايسه بااين باند
 به .باشد ي مختلف كلروفيل حساس مميزان به حضوردارد،

 را در  سبز كم پوشش گياهيميزانتواند  طوري كه حتي مي
  و فرزادمهر)۲۰۰۵ (، ارزانیمناطق مختلف نشان دهد

 بهرهات خود بر روي پوشش گياهي با پژوهشدر ) ۱۳۸۲(

  .ن نتيجه رسيدنداي هنيز برقومي هاي   از دادهگيری

كمي هاي   از برآورد مشخصهآمده بدستنتايج به طور کلی 
گياهي در مناطق رويش رزن، سياه سنگ، واز چمنزار واز 

 +ETMسنجنده رقومي هاي   از دادهگيری بهرهزار با  بوته
ي مورد بررسي بين ها سالماهواره لندست نشان داد كه در 

ي مختلف ها  ريخت وشکلگياهي در كمي هاي  مشخصه
، که با دار برقرار است ارتباط معنيرقومي هاي  رويشي با داده

توجه به ترکيب گياهی هر منطقه و نوع پوشش غالب آن 
.  و باندهای متفاوتی اين ارتباط را نشان دادندها شاخص

 از گيری بهرهبنابراين امكان ارزيابي پوشش گياهي مراتع با 
.  ماهواره لندست وجود دارد+ETMسنجنده رقومي هاي  داده

 دهگستر پيچيده مراتع و طيف بوم نظامیاما با توجه به 
 مكاني و زماني در خاك و پوشش گياهي كه ويژگي هایتغيير

ل خواهد بود كه بتوان باشد بسيار مشك خاص اين مناطق مي
 .بيان نمودكمي  گسترده را در قالب يك مدل هایاين تغيير

 پژوهشي بدست آمده در اين ها مدل و ها شاخصبه هر حال 
 نسبتبه اند برآورد  آمده بدستكه در مناطق رويشي مختلف 

ارائه داده و از كارايي مناسبي كمي هاي  مشخصهدقيقي از 
  .برخوردار بودند

 

  سپاسگذاری
به دليل فراهم نمودن ات جنگلها و مراتع پژوهشاز موسسه 

ات پژوهشو از مرکز  هاوير و تهيه تصپژوهششرايط انجام اين 
کشاورزی و منابع طبيعی استان مازندران، به دليل در اختيار 

 ۱۳۸۲ و ۱۳۸۱ی ها سال دادن آمار زمينی مربوط به قرار
ی مهندس االله  آقاازهمچنين . شود مي و سپاسگزاري قدردانی
  .شود ميشان قدرداني   به خاطر راهنماييهاي بي دريغمرادی
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Abstract 
In order to determine suitable indices for vegetation cover and production assessment based on remote 

sensing data, simultaneous digital data with field data of summer rangeland in south of Mazandaran 
province were analyzed. During 3 years monitoring vegetation cover including annuals, grasses, forbs and 
shrubs and total production data of sixty plots in each site (1 square meters) were collected. The Global 
Positioning System (GPS), geometric correction, histogram equalization and images digital numbers were 
converted to reflectance numbers. In the next stage, intrinsic indices, soil-line related indices and 
atmospheric corrected indices were generated. For determining suitable indices, linear regression model 
was used. The results showed that there are significant relationships between satellite data and vegetative 
characteristics. Among indeces, VI10 with annual covers, VI6, VI10, MIRV1 with grasses cover, PD312, VI9, 
MIRV1, GVI indices with forbs cover, MIRV2, VI6, VI10 with shrubs cover, VI12, MIRV2, VI5, fuse2 and 
total cover and MIRV1, MIRV2, VI5, Tgr with total production, showed significant relationships. Generally 
introduced indices presented accurate quantitative estimation of the parameters. Therefore, it is possible to 
estimate vegtation cover and range production as important factors for range monitoring using landsat 
ETM+ data. 
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