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 چكيده
برآورد  ،هدف از اين تحقيق. باشد ها مي اين اكوسيستم بندي توليد مراتع يكي از مسائل مهم براي مديريت اصولي تخمين و پهنه

تير  28تصاوير تاريخ . باشد در مراتع كوهستاني سبلان مي 8هاي ماهواره لندست  هاي گياهي و توليد كل با استفاده از دادهتوليد گروه
ترين تاريخ به  لوژيكي منطقه در نزديكبا توجه به تطابق رشد حداكثري فنو 1392و برداشت ميداني در ارديبهشت و خردادماه  1392

پلات بر اساس  9برداري  در هر واحد نمونه. تيپ گياهي مشخص شد 6برداري در سطح واحد نمونه 24. شدزمان تصويربرداري انجام 
يين و توليد سيستماتيك تع -صورت تصادفي مورد نياز و با توجه به واريانس پراكنش پوشش گياهي به  مطالعات قبلي و حداقل نمونه

هاي گياهي، ميانگين  ابتدا براي محاسبه شاخص. ها و توليد كل برداشت شد اي ها، بوته ها، فورب هاي گياهي در قالب گراس گروه
ماتريس همبستگي . افزار انتقال داده شد برداري حاصل از تصاوير تصحيح شده به محيط نرم پيكسل محل واحدهاي نمونه 16رقومي 

نتايج . شاخص گياهي انتخاب شده براي توليد هر فرم رويشي و كل استفاده شد 24هاي ميداني براي  ها و داده كسلبين ميانگين پي
و  PD312 ،IOهاي ها، شاخصبالاترين ضريب همبستگي را با توليد گراس GNDVIو  RVI ،TNDVIهاي  نشان داد كه شاخص

PD311 هاي  ها، شاخص با توليد فوربRDVI ،DVI  و RVI ها و  اي توليد بوتهباPD311 ،PD321  وPD312  با توليد كل دارند
)01/0P< .( در مرحله دوم، سه شاخص داراي بالاترين ضريب همبستگي با توليد هر گروه و كل از مرحله قبل انتخاب و با استفاده از

برداري براي ارزيابي صحت  توليد كل با نقاط نمونههاي توليد هر گروه و  نقشه. بندي توليد آنها محاسبه شد نقشه پهنه 8تصاوير لندست 
ها  اي ، بوتهPD312ها با  ، فوربTNDVIها با شاخص  بندي براي توليد گراس بهترين نقشه تخمين و پهنهكه نتايج نشان داد . كنترل شد

هاي رويشي و توليد كل  فرم بين RVIو  PD311هاي مشترك مانند  قابل ذكر است كه شاخص. باشد مي PD311و توليد كل با  RVIبا 
توان از  در كل با توجه به نتايج مي. ها بيشتر است اين اشتراك بين توليد كل و فورب). >05/0P(و ) >01/0P(نيز وجود دارند 

 هاي گياهي و كل مراتع سبلان براي تعيين ظرفيت مرتع كه در مقايسه با بندي توليد گروه براي تخمين و پهنه 8هاي لندست  داده
  .باشد، استفاده كرد تكرار و هزينه بسيار مطلوبتر ميتوان هاي زميني از نظر زماني، پوشش سطح وسيع با  روش
  
  .هاي گياهي، مراتع كوهستاني، استان اردبيل ظرفيت مرتع، سنجش از دور، شاخص :هاي كليدي ژهوا

  
  مقدمه
، زيست توده يا انرژي كل سطح خاك گياهي بالاي توليد

باشد  يك اكوسيستم در طول يك فصل يا سال مي

)Ebrahimi et al., 2010 .( توليد گياهي بالاي سطح خاك
هاي مهم  در هر زمان يكي از ويژگيو يا مقدار زيست توده 

بخش مهمي از چرخه كربن و از  وباشد  در هر اكوسيستم مي
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 Paruelo( استهاي كليدي عملكرد يك اكوسيستم  شاخص

et al., 2000؛Lobell et al., 2002  ؛Salis et al., 2006 ( .
و زيست توده بالاي سطح خاك گيري تغييرات  براي اندازه

هاي زيادي توسعه پيدا  مراتع روش يتوليدتعيين ظرفيت 
هاي زميني و  روش: شامل، كه در كل به دو گروه است كرده

هاي زميني  روش. باشند دوري قابل تفكيك مي از سنجش
بر، پرهزينه و  زمانمخرب، گيري توليد مشكل،  براي اندازه

؛ Paruelo et al., 2000( ياز به نيروي انساني زيادي دارندن
Hazarika et al., 2005  وXie et al., 2009(. ،بنابراين 

سازي رابطه بين عوامل مختلف  مدلانجام تلاش شده است با 
توليد و يا ارتفاع گياه با  با تاج پوشش مانندپوشش سطحي 

كه  يييكي از پارامترها .توليد بر مشكلات زميني فايق آيند
، هاي مختلف مورد توجه قرار گرفته است بيشتر در ارزيابي
رابطه آن استخراج تاج پوشش گياهي و  استفاده از شاخص

براي دستيابي به  در مجموع .تع بوده استابا توليد مر
 ،هاي به روز از مراتع نياز به توسعه يك روش سريع داده

منجر به برآورد توليد قابل مقرون به صرفه و غير مخرب كه 
اعتماد و مؤثر در تصميمات مديريتي مناسب باشد، 

كند  اين امر ايجاب مي .)Hangs et al., 2011( ستضروري
نوين مانند سنجش از دور  هاي ها و تكنولوژي از روشكه 

هاي زميني  هاي بهتري نسبت به روش كه داراي قابليت
 Zheng et al., 2004( هستند در ارزيابي توليد استفاده گردد

با توجه به  .) Olexa & Lawrence, 2014؛  Lu, 2005؛ 
هاي سنجش از دوري، در سطح دنيا با استفاده  مزاياي روش

هاي  زيادي در زمينهاً از اين تكنولوژي تحقيقات نسبت
مختلف ازجمله بررسي و ارزيابي توليد در سطح مراتع انجام 

ر د) 2000(و همكاران   Parueloطور مثال، به .است شده
هاي دو  مراتع نيمه مرطوب آرژانتين با استفاده از داده

 NOAA(National Oceanic and Atmospheric( ماهواره

Administration   وLandsat  اقدام به تخمين توليد كرده و
و كاليبراسيوني از  NDVI شاخص نشان داد كه ننتايج آنا
تخمين قابل قبولي از توليد را در اين مرتع نشان  ،معادلات
ا استفاده از ب) 2010(و همكاران  Long همچنين. داده است

 MODIS(Moderate Resolution(هاي ماهواره  داده

Imaging Spectrometer   شاخص وNDVI  گراسلندهاي
را بين  51/0مناطقي از چين را محاسبه و ضريب همبستگي 

دست  بيوماس بخش هوايي گندميان بهشاخص و اين 
قابل  حددر ضريب اين كردند كه  گزارش آنان. ندا هآورد
و باشد  مناسب ميبيوماس گندميان منطقه  براي برآورد قبول
مشخص با اين نتايج دامي منطقه را واحد ظرفيت توان  مي
هاي  با استفاده از داده) 2011(و همكاران  Xiaoping. كرد

 Analytical( طريق اسپكتروراديومتربرداشت شده از 

Spectral Devices(  اقدام به  ،ابر طيفدر غالب سنجنده
 ، RVIسه شاخص استفاده از با مراتع كانان بيوماس  برآورد
NDVI  وSAVI و نتيجه گرفتند كه شاخص  كردهRVI 

بوده و هاي ديگر  داراي كمترين خطا نسبت به شاخص
ابر طيف تصاوير را با استفاده از منطقه مراتع  توليد توان مي

 با) 2014(و همكاران  Wagel .تخمين زداين سنجنده 
بر پايه تصوير  LSWIو  EVI ،NDVIارزيابي سه شاخص 

MODIS پويايي فصلي و تغييرات سالانه  در بررسي
در شرايط خشكسالي  اوكلاهوما و الينويزچمنزارهاي پابلند 

شاخص دو نسبت به  EVIكه شاخص  و نتيجه گرفتنداقدام 
در ايران نيز در دو . كند پويايي فصلي را بهتر بيان ميديگر 

براي سنجش اطلاعات  زيادي اًدهه گذشته تحقيقات نسبت
طور  هب .است شدهسطح زمين ازجمله برآورد توليد انجام 

در مراتع سميرم اقدام ) 2008(و همكاران  Yeganehمثال، 
سنجنده تصوير به برآورد توليد گياهان با استفاده از 

MODIS نشان داد كه شاخص باندهاي  انآنو نتايج  كرده
)SWIR( Short Wave Infrared  بكار رفته، همبستگي

 يها هاي زميني دارد، همچنين شاخص بالايي با داده
NDVI،SAVI  ،RVI هاي مشابه كه از  و ديگر شاخص

اند  باندهاي مادون قرمز و مادون قرمز نزديك ايجاد شده
هاي توليد مرتع  متوسطي با داده اًداراي همبستگي نسبت

هاي  كه شاخص اند گزارش كردههمچنين  آنان. اند بوده
تخمين توليد  MODISسنجنده  SWIRتوليدي از باندهاي 

. كند بهتر برآورد مي  هدر مقياس بزرگ منطقگياهي را 
Zarineh  هاي ماهواره  با استفاده از داده) 2012(و همكاران

IRS LISS III  اقدام به تخمين توليد مرتع در غالب توليد
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) ها فورب(برگ علفي  هاي گياهي گندميان، گياهان پهن هگرو
ها در منطقه تنگه صياد استان چهارمهال بختياري  و بوته
بالاترين  DVIنشان داد كه شاخص گياهي ان آننتايج . كردند

ضريب همبستگي را با توليد گندميان و مجموع توليد 
گندميان و پهن برگان علفي دارد، در حاليكه شاخص گياهي 

NDVI  بيشترين همبستگي را با توليد كل گياهان منطقه
بالاترين ضريب تبيين  NDVIهمچنين شاخص . داشته است

. ه استان مورد بررسي نشان دادرا براي تخمين توليد گياه
نشان داد كه براي تخمين توليد  آناننتايج اينكه  بعلاوه

نسبت باند دوم  و GNDVIبرگ علفي، شاخص  گياهان پهن
و  Arzani .كار برد توان به را مي IRS به چهارم يا پنجم

اقدام ETM +ده نبا استفاده از تصاوير سنج) 2014(همكاران 
 توليد و پوشش گياهي مراتع طالقان كردند وبه تخمين مقدار 

هاي و شاخص 7و  5نشان داد كه باندهاي  آناننتايج 
با توليد همبستگي  VNIR2و  IRI ،MIRV2گياهي 

-هاي رگرسيوني مربوطه مي كمك مدل دار داشته و به معني

مراتع سبلان يكي از مراتع  .توان مقدار توليد را تخمين زد
ارزيابي  ،ضرورت دارد رو از اين ،دهغرب كشور بو مهم شمال

اما . انجام شودتوليد در اين مراتع تغييرات مستمري از 
كوهستاني بودن اين  و شرايط خاص توپوگرافيهمواره 

از . كند به آن را محدود ميهزينه  آسان و كمدسترسي منطقه 
با استفاده از  برآورد توليددر مطالعات  ،سوي ديگر

اي و  دوري از تصاوير ماهواره از  هاي سنجش روش
به  با توجهكه شود،  هاي گياهي مختلفي استفاده مي شاخص

شرايط محيطي و خصوصيات گياهي كارايي  ،نوع منطقه
ها متفاوت بوده و لازم است از  شاخصتصاوير و 

براي مطالعات  گياهيهاي  و شاخص تصاويرترين  مناسب
با توجه به اينكه  .شودگياهي استفاده  توليدارزيابي و پايش 

 OLI( Operational(تاكنون در كشور از تصاوير سنجنده 

Land Imager  مراتع در  ويژه بهدر ارزيابي توليد  8لندست
 انجام نشدهبراي ارزيابي و تخمين توليد اي  كوهستاني مطالعه

سنجي برآورد توليد  مطالعه با هدف امكاناين بنابراين است، 
با پستي و بلندي سبلان  تعامرهاي گياهي و توليد كل  گروه
شاخص گياهي مناسب منطقه با  تعيينمنظور  و به زياد

  . است شدهانجام وير اتصاين استفاده از 
  

  ها مواد و روش
  خصوصيات منطقه مورد مطالعه

ييلاقي عشايري منطقه مورد مطالعه مراتع روستايي و 
 هاي شهرستان(اردبيل استان سبلان واقع در كوهستان 

تا  47˚؛09؛00˝در مختصات  )شهر ينكمشاردبيل، نير و 
 38˚؛01؛15˝تا  38˚؛32؛21˝طول شرقي و 48˚؛12؛05˝

 باشد ميهكتار  257000عرض شمالي و به مساحت 
متر از سطح  4811 تا 1150 ازارتفاع  تغييرات). 1شكل(

صحيح باشد، كه اين اختلاف ارتفاع زياد بر لزوم ت دريا مي
با توجه به . كند اي تأكيد مي توپوگرافيكي تصوير ماهواره

اينكه توليد مراتع تحت تأثير پارامترهاي اقليمي ازجمله دما 
منطقه مورد  يبارندگي و دما رو از اينباشند،  و بارندگي مي

هاي اردبيل، سرعين، نير و  مطالعه در سال رويشي از ايستگاه
واقع در منطقه مورد مطالعه اي ه كه ايستگاهشهر  ينكمش
متوسط  .)1جدول( گرديداخذ عنوان شاهد  هب ،باشند مي

متر  ميلي 1/294 برابر شاهدبارندگي ساليانه چهار ايستگاه 
، باشد مي) از مهر تا مهر ماه( 92-91در سال رويشي 

مقدار  .گراد است درجه سانتي 2/9متوسط دمايي منطقه نيز 
هاي  مطالعه با توجه به ايستگاه منطقه موردو دماي بارندگي 

استخراج و دمايي گراديان بارندگي  داخل و اطراف منطقه و
و متر  ميلي 767تا  309بين بارندگي  ،طور متوسط شده به

و  9/7تا  9/3، دماي متوسط 2تا  -9/1دماي حداقل 
گراد متغير  درجه سانتي9/14تا  8/11دماي حداكثر 

طالعه نيز بر اساس روش آمبرژه اقليم منطقه مورد م. باشد مي
  .باشد  مرطوب سرد تا اقليم ارتفاعات فوقاني مي نيمه
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  هاي گياهي موقعيت منطقه مورد مطالعه در سطح كشور و استان اردبيل همراه با تيپ -1شكل 

  
  بارندگي و دماي ماهيانه و فصلي منطقه مورد مطالعه - 1 جدول

  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر  پارامتر 

  ماهيانه
  8/18  17/6  4/18  2/16  1/11 5/9 4/5 8/4 73/0 6/3 1/10  5/14 دما

  7/4  9/7  1/5  5/32  1/48 1/28 1/41 7/35 13 6/34 5/30  8/12  بارندگي

  فصلي
  7/13  2/12 7/3 1/7 دما

  7/17  7/108 8/89 9/77  بارندگي

  
  برداري زميني  نمونه

در هاي گياهي و كل  توليد گروهميداني  برداري نمونه
در نزديكترين زمان اخذ  1392و خردادماه  بهشتيارد
در هر پلات مقدار توليد با  .شدانجام  8لندست وير اتص

در سطح شار يافته تهاي گياهي ان رويشي گونهشكل توجه به 
ها از لحاظ  اين گونه ).2 جدول(مراتع سبلان برداشت شد 

ها و  درصد گراس 28ها،  درصد فورب 60 ،رويشي شكل
 همگن سطوح از برداري نمونه. باشد مي ها ي درصد بوته 12
فيزيونوميك و خصوصيات خاك با - تركيب فلورستيك  با

 Sharifi et(هاي پايه پوشش گياهي منطقه  شهاستفاده از نق

al., 2013 ( شدبرداشت ) با در نظر گرفتن وسعت، . )1شكل
هاي گياهي و يكنواختي پوشش  شرايط دسترسي به تيپ

تيپ گياهي مراتع سبلان  18از تيپ گياهي  6گياهي، 
)Javanshir, 1988 و Sharifi et al., 2013(  در ارتفاعات

رويشگاه  24در مجموع  ).3 جدول(مختلف انتخاب شدند 
با تيپ گياهي  6سطح در سيستماتيك  -صورت تصادفي  به

. )3جدول ( در نظر گرفتن امكان دسترسي انتخاب شدند
 30×30( 8هاي لندست  سپس با در نظر گرفتن ابعاد پيكسل

هر تيپ مساحت سطح هر رويشگاه انتخاب شده در در  )متر
انتخاب  )مترمربع 1000حدود (ها  برابري ابعاد پيكسل 3
متري و در هر  100ترانسكت  3ح واين سطدر . شد

و در ) 2شكل (متري انتخاب  1×1پلات با ابعاد  3ترانسكت 
ابعاد . برداري شد نمونه) 3×3×24=216(پلات  216مجموع 
ها، با توجه به ساختار پوشش گياهي موجود و تعداد  پلات
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مورد نياز و با توجه به واريانس   ها براساس نمونه پلات
مانند گياهي و همچنين با توجه به منابعي  پراكنش پوشش

)Ghorbani et al., 2013؛Zareh Hesari et al., 2014 ( 
 GPS Garmin استفاده ازموقعيت هر پلات با . تعيين شد

Oregon 550 )3± پلات، مقدار توليد  هراز . شد ثبت) متر
ها نيز در اين  شبه گراس(ها  گرامينهرويشي  شكلبا توجه به 

ها در  نمونه. شد برداشتها  و بوته ها علفي ،)قرار گرفتگروه 
ساعت در دستگاه آون  24به مدت  بعدهواي آزاد خشك و 

 بعدگراد قرار داده شدند و  درجه سانتي 70و در دماي 
كيلوگرم در هكتار گرم در مترمربع و توزين و برحسب 

  .محاسبه شد

  
  هاي مورد مطالعه در سطح سايت )اي بوته= cفورب و = bگراس؛ = a(رويشي  شكلگياهان شناسايي شده بر مبناي  - 2 جدول

  رويشيشكلهاي گياهي براساسگونه
Achillea millefolium (b), A. setacea (b), Agropyron imbricatum (a), A. repens (a),  A.libanoticum (a),  Alkanna trichophila (b), 
Alyssum desertorum (b), Allium paniculatum (a), Alopecurus textilis (a), Artemisia aucheri (c), A. austriaca (b), A. fragrans (c), A. 
melanolepis (c), Arenaria rotundifolia (c), Anthemis altissima (b), Astragalus angustiflorus (b), A. aureus (c), A. glaucanthus (b), A. 
lilacinus (b), A. odoratus (b), A. (Rhacophorus) peristerus (c), A. pinetorum (b), A. tribuloides (b), Bromus biebersteinii (a), B. 
danthoniae (a), B. tectorum (a), B. tomentellus (a), Carex divisa (a), C. melanostachya (a), C. oreophila (a),  Caucalis platycarpos (b), 
Centaurea elbrusensis (b), Chondrilla juncea (b), Cirsium obvallatum (b), C. vulgar (b), Convolvulus arvensis (b), Crucianella 
macrostachya (b), Cirsium obvallatum (b), Coronilla varia (b), Crepis sancta (b), Dactylis glomerata (a), Eryngium noeanum (b), 
Euphorbia decipiens (b), Festuca ovina (a), F. sulcata (a), Galium verum (b),  Hordeum brevisubulatum (a), H. glaucum (a), Inula 
oculus-christi (b), Lolium persicum (a), L. perenne (a), Lotus corniculatus (b),  Jurinella frigida  (b), Medicago lupulina (b), M. 
polychroa (b), Muscari longipes (b), Noaea mucronata (c), Nonnea persica (b), N. pulla (b), Onobrychis cornuta (c), Papaver 
orientale (b), Phleum alpinum (a), Plantago atrata (b), Poa araratica (a), P. compressa (a), P. pratensis (a), Polygonum aviculare 
(b), Potentilla argentea (b), P. bifurca (b), P. argentea (b), P. recta (b), Ranunculus trichocarpus (b), Salvia verticillata (b), 
Sanguisorba minor (b), Scleranthus annus (b), Senecio vernalis (b), Stachys lavandulifolia (b), Tanacetum chiliophyllum (b), 
Taraxacum bessarabicum (b), T. syriacum (b), Thymus kotschyanus (c), Th. pubescens (b), Trifolium montanum (b), T. pratense (b), 
T. repens (b), Tragopogon caricifolius (a), Verbascum stachydiforme (b), Veronica pusilla (b), Xeranthemum inapertum (b), 
Ziziphora tenuior (b) 

  
 برداري شده منطقه مورد مطالعه گياهي نمونه هاي تيپ - 3 جدول

  *تعداد پلات نمونه  *سايتتعداد  ارتفاع متوسط نام تيپ
Astragalus sp – Festuca ovina1400 5 45  

Astragalus aureus– Alopecurus textilis – Festuca ovina2900 3  27  
Festuca sulcata – Alopecurus textilis – Carex sp2500 5 45  

Onobrychis cornuta – Festuca ovina20002 18  
Astragalus sp- Onobrychis cornuta – Festuca ovina2700 7  63  

Lolium persicum – Trifolium montanum2300 2 18  
  216  24 - جمع كل

  .است شده تعييني اهيگي ها پيت سطح بهي دسترس امكان و ها جاده براساس نمونهو برداري  سايت نمونه تعداد: *
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  هر سايتبرداري از سطح  نماي شماتيك روش نمونه -2 شكل

  
 هاي مورد استفاده داده

  سنجنده 8 لندستبا توجه به شروع به كار ماهواره 
Operational Land Imager (OLI)  و تصاوير مجاني و

شخصات م. شد اين تصوير انتخاب ،تحقيقاين در مناسب آن 
تصاوير با . ارائه شده است 4تصوير انتخاب شده در جدول 

توجه به همزماني برداشت ميداني و تطابق رشد حداكثري 
پرهيز از تأثير  برايدر ضمن . منطقه انتخاب شد فنولوژيكي

روز قبل از اخذ  15رطوبت بر خاك، با كنترل انجام شده در 
هاي سطح منطقه ثبت نشده  تصوير، بارندگي در ايستگاه

   . است
  

  )2013، 8سايت رسمي لندست ( OLIسنجنده وير انتخابي اتصخصوصيات  - 4جدول 
  قدرت تفكيك  تعداد باند  زاويه ارتفاع خورشيد  زاويه آزيموت خورشيد رديف/گذر تاريخ اخذ تصوير

ميلادي 8OLI  19/07/2013لندست
  )شمسي 28/04/1392(

و167/33
167/34  

و2050/128
2471/125  

و 3545/64
9973/64  

  متر 15و  30  9

  
  ويراتصسازي  و آمادهپيش پردازش 

با وجود اينكه تصاوير زمين  ،تصحيح هندسي برايابتدا 
 27 استفاده ، ولي با)UTM/WGS84( ندمرجع شده بود

 اصلاحو  تصاوير كنترل،  GPSزميني ثبت شده با كنترل نقطه
  منطقه) متر 3660(به دليل اختلاف ارتفاع زياد سپس . ندشد

استفاده از روش  سازي توپوگرافيكي با نرمال ،مورد مطالعه
 از مدل رقومي ارتفاع با استفادهو ) 1  رابطه(مينارت 

)DEM (رقومي  1:25000هاي توپوگرافي   كه از نقشه
 30پيكسل  با ابعاداستخراج و كشور برداري  سازمان نقشه

تهيه شد با توجه به ابعاد پيكسل تصوير مورد استفاده متري 
  فايل متني ضميمهاز  حاصل و آزيموت و ارتفاع خورشيدي

  ).Karathanassi et al., 2000( شداستفاده تصاوير 

BV୬୭୰୫ୟ୪  1رابطه  = ౘ౩౨౬ౚಓ ୡ୭ୱ ୣ୩(ୡ୭ୱ ୧)	(ୡ୭ୱ ୣ)   

ܤ :كه   ܸఒ شده،  مقادير روشنايي نرمال ܤ ܸ௦௩ௗఒ  ،مقادير روشنايي مشاهده شدهcos ݅ 
cosكسينوس زاويه برخورد،   kكسينوس زاويه شيب و  ݁

سپس تصحيحات راديومتري انجام و . ثابت مينارت است
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به انعكاس تبديل  3و  2با استفاده از رابطه اطلاعات باندها 
  . شد

 ρλ' = MρQcal + Aρ  2رابطه 
 QCAL، انعكاس بدون تابش زاويه خورشيدي 'ρλ: كه  

ي پيكسل كاليبره شده مقدار كم)DN( ؛Mρ  ضريب تبديل
ضريب  Aρ؛ تصاوير  فايل متني ضميمهاستخراج شده از 

 .تصاوير  فايل متني ضميمهاز استخراج شده تبديل 

 

 3رابطه

، انعكاس تصحيح شده با زاويه تابش خورشيدي  ρλ:كه  
θSE  فايل از استخراج شده زاويه ارتفاع محلي خورشيد

زاويه زنيت  θSZ؛ )ارتفاع خورشيدي(تصاوير   متني ضميمه
مورد مطالعه در دو   اينكه منطقهبا توجه به  .محلي خورشيد

تصاوير  اصلاحات فوق،از انجام  پس، داردفريم تصوير قرار 
برش داده بر اساس منطقه مورد مطالعه موزاييك شده و 

  .اند شده
 ها شاخصو محاسبه انتخاب 

هاي گياهي مناسب براي هر منطقه از  انتخاب شاخص
ابتدا  در اين مطالعه .استحساسترين مراحل كار 

. هاي مختلف با مرور منابع مورد توجه قرار گرفت شاخص
در منابع و مطالعات مختلف در شاخص كه قبلاً  24 سپس

 صحتمورد استفاده قرار گرفته و  برآورد توليددر سطح دنيا 

، ندبود نشان داده گياهي توليد  تهيه نقشهبالايي در جهت 
 برداري موقعيت مكاني نقاط نمونه). 5 جدول( انتخاب شدند

 GISسپس در محيط  .شد انتقال دادهوير اروي تصبه زميني 
پيكسل  4در  4گون در اطراف هر نقطه با ابعاد  يك لايه پلي

 براي هر رويشگاهپيكسل  16د رقومي اعداميانگين ترسيم و 
 24ها  با استفاده از اين داده. استخراج شدو هر باند تصاوير 

همچنين ميانگين مقدار . تخاب شده محاسبه شدشاخص ان
 شكلهايتوليد برآورد شده بر اساس مطالعات ميداني براي 

بين همبستگي  بعدرويشي و كل به پايگاه داده فوق اضافه و 
 شكلهر مقادير توليد تصاوير و از  شاخص محاسبه شده 24

بهترين مدل با توجه به ضريب  .شد محاسبهرويشي و كل 
جدول تجزيه واريانس  اطلاعاترها و ساير متغيهمبستگي 

داري  و معني بالاسه شاخص داراي همبستگي . شد انتخاب
)R2 رويشي و توليد  شكلبراي هر ) و سطح اطمينان بيشتر

در مرحله دوم سه شاخص انتخاب شده . انتخاب شدكل 
براي هر گروه گياهي و توليد كل در سطح تصوير اعمال و 

هاي مورد نظر  بر اساس هريك از شاخصهاي توليد  نقشه
كه داراي بالاترين رابطه  ياخصدر كل ش .محاسبه شدند

ديناميكي مناسب بود،  دامنههاي ميداني و  دار با داده معني
براي هر گروه و كل توليد نهايي بندي  نقشه پهنه عنوان هب

هاي  نقشه طبقات توليد با دادهدر نهايت . توليد انتخاب شد
  .مقايسه شدميداني 

  
  مطالعهاين  برايانتخاب شده اوليه هاي  شاخص - 5جدول 

 رديف نام شاخص  فرمول  منبع
Tucker (1979)  NIR-RED Difference Vegetation Index (DVI) 1 
Gitelson et al. (2004)  NIR/GREEN-1 Greenness Index (GI) 2 
Gitelson et al. (1996)  (NIR-GREEN)/(NIR+GREEN) Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) 3 
Arzani (2002)  RED/ BLUE Iron Oxide (IO) 4 
Crippen (1990) NIR/(NIR+RED) Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI) 5 
Xiao et al. (2002) NIR-SWIR/NIR+SWIR Land Surface Water Index (LSWI) 6 
Arzani (2002)  (NIR-(1.2×RED)/(NIR+RED) Modified Normalized Difference Vegetation Index (MNDVI) 7 
Rouse et al. (1974)  (NIR – RED) / (NIR + RED) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)    8 
Arzani (2002)  NIR/ RED Near Infrared Ratio (NIR) 9 
Baret and Guyot (1991)  (RVI-1)/(RVI+1) Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 10 
Rondeaux et al. (1996)  (NIR-RED)/(NIR+RED+0.16) Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index (OSAVI) 11 
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 رديف نام شاخص  فرمول  منبع
Pickup et al. (1993)  RED-BLUE Potential Different (PD311) 12 
"  (RED- BLUE)/( RED+ BLUE) Potential Different (PD312) 13 
"  RED- GREEN Potential Different (PD321) 14 
Richardson and Wiegand (1977)   (NIR-a×RED-b)/√(a2+1) Perpendicular Vegetation Index (PVI) 15 
Roujean and  Breon (1995)  (NIR-RED)/ √ (NIR+RED) Renormalized Difference Vegetation Index (RDVI) 16 
Jordan (1969)  NIR/RED Ratio Vegetation Index (RVI) 17 
Huete (1988)   [(NIR – R)/(NIR + R + 0.5)] × 1.5 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 18 
Broge & Mortenser (2002)  [(NIR – R)/( NIR + R) +0.5]^(1/2) Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) 19 
Broge and Leblanc (2000)   (RED- NIR)/( RED+ NIR)+ 0.5 Transformed Vegetation Index (TVI) 20 
Arzani (2002)  RED× NIR/ GREEN VI1 21 
"  RED× NIR VI2 22 
"  GREEN/ (RED+ NIR) VI3 23 
"  (SWIR-R)/( SWIR+R) Modified Infrared Ratio Vegetation (MIRV1) 24 

  .استفاده شده است 5/0مقدار  Lبراي  SAVI، در رابطه موج كوتاهمادون قرمز =  SWIRسبز، =  Gآبي، =  Bقرمز، =  Rمادون قرمز نزديك، = NIR: در روابط فوق*

  
 نتايج

دار با  هاي گياهي را كه همبستگي معني شاخص 6جدول 
اين  مياناز . دهد ترتيب نشان مي ها دارند به توليد گراس

و  RVI، TNDVI هاي ترتيب شاخص به ها شاخص
GNDVI  بالاترين و شاخص دارايPD311  كمترين ضريب

ها با  بندي توليد گراس نقشه پهنه. دارنددار را  همبستگي معني
با توجه به سطح سه شاخص ذكر شده تهيه گرديد اما 

 TNDVIديناميكي مناسب شاخص  دامنهو داري  معني
مناسب تشخيص داده شد و هاي ديگر  نسبت به شاخص

بر اساس نقشه تهيه شده و ها  با توليد گراس آنرابطه 

بندي  نقشه پهنه .باشد مي 4رابطهصورت  بههاي ميداني  داده
 .ارائه شده است 3 شكلدر در سه طبقه ها  گراسشده توليد 

بيشترين مساحت منطقه را كيلوگرم  500كمتر از توليد  طبقه
مناطق اطراف (ارتفاعات پايين  مربوط به ، كهشود شامل مي

ارتفاعات و ) روستاها و اراضي تبديل شده و تخريب يافته
 شكلو توليد بيشتر اين  است )اطراف قله سبلان(خيلي بالا 

با توجه  بنابراين،. باشد رويشي مربوط به ارتفاعات مياني مي
رويشي  شكلامكان تخمين توليد اين  4و رابطه  3به شكل 

درصد از تركيب  28كه با شرايط بارندگي سال مطالعه 
  .باشد ميسر ميشود،  پوشش گياهي منطقه را شامل مي

  
  در منطقه مورد مطالعه هاي استفاده شده رويشي و توليد كل و شاخص هاي شكلهمبستگي رگرسيوني توليد  نتايج خلاصه - 6جدول 

  گراس فورب  بوته  كل
  نام شاخص R2مقدار  نام شاخص R2مقدار  نام شاخص R2مقدار   نام شاخص R2مقدار 

**153/0  PD311 **153/0 RDVI **297/0 PD312 **237/0 RVI  
**153/0  PD321 **153/0 DVI **294/0 IO **232/0 TNDVI 
**151/0  PD312 **149/0 RVI **284/0 PD311 **231/0 GNDVI 

**10/0  IO **148/0 TNDVI **205/0 PD321 **229/0 RDVI 
*09/0  RDVI **148/0 NRVI *092/0 DVI **230/0 NRVI  
*09/0  NRVI **147/0 OSAVI *088/0 RDVI **228/0 SAVI 
*08/0  DVI **147/0 NDVI *084/0 NIR **228/0 OSAVI 
*08/0  NDVI **147/0 IPVI *081/0 NRVI **229/0 NDVI 
*08/0  ISWI **146/0 TVI *080/0 NDVI **228/0 MNDVI 
*07/0  IPVI **146/0 SAVI *080/0 IPVI **229/0 IPVI 
*07/0  SAVI **146/0 MNDVI *079/0 TVI **228/0 TVI 
*07/0  OSAVI **133/0 VI1 *079/0 OSAVI **220/0 DVI 



  173   1شماره  24فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

  گراس فورب  بوته  كل
  نام شاخص R2مقدار  نام شاخص R2مقدار  نام شاخص R2مقدار   نام شاخص R2مقدار 

*07/0  MNDVI **130/0 NIR *079/0 SAVI **210/0 VNIR1 
*069/0  TVI **128/0 GNDVI *079/0 MNDVI **204/0 VI1  
*068/0  TNDVI **124/0 GI *077/0 TNDVI **204/0 GI  
*068/0  RVI **106/0 VNIR1 *072/0 VI1 **194/0 NIR  

*06/0  NIR **101/0 MIRV1 *071/0 RVI **171/0 MIRV1  
*06/0  VI1 *082/0 PD321 *066/0 PVI **106/0 PD321  

-  - *081/0 VI3 - - *09/0 VI3  
-  - *070/0 PD311  - - *089/0 ISWI  
-  - *068/0 ISWI  - - *066/0 PVI  
-  - -  - - - *061/0 PD311  

  %   5دار در سطح  معني) اثر(اختلاف %  *: 1دار در سطح  معني) اثر(اختلاف **: 
  

  
  TNDVIها با شاخص  بندي توليد گراس نقشه پهنه -3 شكل

  
ݕ                        R2= 0.232  4رابطه  = −2143.9 + 2997.3ܺ   

همبستگي هاي گياهي را كه  شاخص 6در جدول 
از . دهد ترتيب نشان مي ها دارند به دار با توليد فورب معني

و  PD312، IOهاي  ترتيب شاخص ها به بين اين شاخص
PD311  بالاترين و شاخص دارايPVI  كمترين ضريب

با توجه به نتايج و سطح  .دارددار را  همبستگي معني
هاي  نسبت به شاخص PD312داري بالاي شاخص  معني
توليد  نقشهرابطه استخراج شده با استفاده از  و ديگر
شكل ( باشد مي 5صورت رابطه  هاي ميداني به و دادهها  فورب

 درها  بيشترين مقدار توليد فورب 4 شكل با توجه به). 4
مساحت كمتري  كهكيلوگرم در هكتار  1000تا  500طبقه 

اين . باشد داده است، دارا مياختصاص خود به را از نقشه 
هاي انتشار يافته  درصد از گونه 60رويشي حدود  شكل

اين  ،به كنترل انجام شده با توجه. گيرد منطقه را دربر مي
ن هاي چمنزار سطح مراتع سبلا ها عمدتاً رويشگاه رويشگاه

  .باشند مي
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  PD312ها با شاخص  بندي توليد فورب نقشه پهنه -4شكل 

  
653.1	R2= 0.297 y=                        5 رابطه − 3522.1ܺ  

دار با  هاي گياهي را كه همبستگي معني شاخص 6جدول 
از بين اين . دهد ترتيب نشان مي ها دارند به اي توليد بوته
بالاترين و RVI و  RDVI، DVI ترتيب بهها  شاخص

دار را نشان  كمترين ضريب همبستگي معني ISWIشاخص 
ها با سه شاخص ذكر شده  اي بندي توليد بوته نقشه پهنه .دادند

داري  با توجه به نتايج و سطح معني در نهايتتهيه گرديد و 

 6و رابطه  هاي ديگر نسبت به شاخص RVIشاخص 
هاي  با دادهها  اي بوتهتوليد  بندي پهنهنقشه از استخراج شده 

 .باشد مي 5صورت شكل  يداني برداشت شده از اين گروه بهم
 كمتر ازطبقه  در وليدمقدار تبيشترين  ،5.كلبا توجه به ش

سطوح خيلي كمي از منطقه كيلوگرم در هكتار است و  500
  . باشد ميتوليد بيشتر از اين مقدار  مورد مطالعه داراي

  

  
  RVIها با شاخص  اي بندي توليد بوته پهنهنقشه  -5شكل 
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361.1	R2= 0.149 y=−                 6رابطه + 1109.5ܺ  
دار با  هاي گياهي را كه همبستگي معني شاخص 6جدول 

ها  از بين اين شاخص. دهد ترتيب نشان مي توليد كل دارند 
الاترين ب PD312و  PD311، PD321 هاي شاخصترتيب  به

دار را نشان  كمترين ضريب همبستگي معني VI1و شاخص 
هاي اوليه  در بررسي PD311 اينكه شاخصبا توجه به . داد

نقشه كه بين   7، و با توجه به رابطه بودهداراي بهترين نتيجه 

، نقشه هاي ميداني حاصل شده و دادهبندي توليد كل  پهنه
ارائه  6در شكل  اين شاخصبندي توليد بر اساس  نهايي پهنه
در توليد كل مقدار بيشترين  ،7 شكل با توجه به. شده است

ا بندي شده و ب طبقهكيلوگرم در هكتار  1500تا  1000 طبقه
  . يابد افزايش ارتفاع اين مقدار كاهش مي

  
  

  
  PD311  بندي توليد كل با شاخص نقشه پهنه -6شكل 

  
1415.9	R2= 0.153  y=                 )7( رابطه − 220.5ܺ  

  
  بحث 

اي يك ابزار توانمند  هاي ماهواره سنجش از دور و داده
در  هاي سطح زمين ازجمله توليد مراتع شاخصدر پايش 

اساس سنجش از دور بر اين نكته  .باشند مقياس وسيع مي
در طول هاي سطح زمين  پديده واستوار است كه اشياء 

هاي مختلف مقدار متفاوتي از تابش را جذب، منتشر يا  موج

هاي متفاوت تابش  گياهان مختلف نيز نسبت. دهند عبور مي
عنوان خصوصيات طيفي  كنند و اين به دريافتي را منعكس مي

شود كه محاسبه يك  امر موجب مي اين. شود گياه تلقي مي
باندهاي مختلف شاخص گياهي در يك منطقه با استفاده از 

نقش مهمي  كارنشان دهد و اين  تصاوير مقادير متفاوتي را 
هاي گياهي مناسب در مطالعات سنجش  در انتخاب شاخص
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از دوري كه بايد با نوع تصاوير و خصوصيات منطقه، 
 Theau et( دارد، اب گرددشاخص گياهي مناسب منطقه انتخ

al., 2010 .(  
ها و  براي بررسي ارتباط بين شاخصدر اين مطالعه 

ابتدا  ،هاي گياهي گروهرويشي يا  هاي شكلكل و توليد  توليد
اين نتايج . وتحليل رگرسيون خطي ساده استفاده شد تجزيهاز 

بين متفاوتي دار  نشان داد كه همبستگي معنيها  وتحليل تجزيه
هاي گياهي  گروهتوليد و  8هاي حاصل از لندست  داده

. و توليد كل وجود دارد) ها اي ها و بوته ها، فورب گراس(
و  RVI، TNDVI هاي شاخصطبق نتايج بدست آمده 

GNDVI و سطح ترتيب بيشترين ضريب همبستگي  هب
بر اساس  .دارندها  با توليد گراسرا  )>01/0P( داري معني

و باندهاي مادون قرمز  ،ها شاخصفرمول محاسباتي اين 
ورد توليد اين آبراي بررا نزديك توانايي لازم مادون قرمز 

 ،علاوه بر اين دو باند .دارندسبلان رويشي در منطقه  شكل
باند طيفي سبز بجاي باند طيفي قرمز GNDVI ص در شاخ

قرار گرفته، اين باند در مقايسه با باند طيفي قرمز كه در 
كلروفيل  متفاوتحضور دارد، به ميزان  NDVIشاخص 

تواند ميزان كم پوشش  طوري كه مي هب. باشد حساس مي
و  Pairanjگياهي سبز را در مناطق مختلف نشان دهد، 

در ) 2013(و همكاران  Zarinehو ) 2012(همكاران 
هاي رويشي مختلف و  توليد فرمخود بر روي  مطالعات
هاي رقومي  داده گيري از پوشش گياهي با بهرهتخمين 
مشابه تحقيق ما يج ابه نت III LISS-سنجنده   IRSماهواره
نيز شاخص ) 2011(و همكاران  Soleimani. رسيدند

TNDVI در  دار با پوشش گندميان ا داراي رابطه معنير
و  Xiaoping همچنين .اند معرفي كردهآبخيز واز حوزه 

داراي  RVIنتيجه گرفتند كه شاخص ) 2011(همكاران 
 پوششتوليد ديگر در هاي  كمترين خطا نسبت به شاخص

نيز گزارش ) 2012(و همكاران  Pairanj .باشد ميگراسلند 
ها رابطه  با توليد گراس RVI و TNDVIكردند كه شاخص 

  .دارند )>01/0P(معني دار 
 و PD311، IO هاي ها، شاخص در زمينه توليد فورب  

PD312  دار  رابطه معني وبالاترين ضريب همبستگي

)01/0P<( ميزان ضريب . هاي ميداني نشان دادند را با داده
مورد هاي گياهي  ها و شاخص همبستگي بين توليد فورب

رويشي  هاي شكلبيشتر از استفاده در اين تحقيق در مقايسه 
ها با  ابط رگرسيوني فوربوربا توجه به . استبوده ديگر 
رويشي در  شكلهاي در مقايسه با سايرهاي گياهي  شاخص

ز بوده و از نظر اندازه و زاويه قرار بزمان تصوير برداري س
برگان  هاي پهن از ويژگي كه ها روي ساقه نيز گرفتن برگ

 هترند و انداز افقيكه ها  اي و بوته ها راساست در مقايسه با گ
 شكلبه همين دليل اين  ،رسد آنها نيز بزرگتر به نظر مي

هاي  ازتاب بيشتري در مقايسه با گروهرويشي توانسته است ب
هاي  شاخصدارتري با  و روابط معنيباشد ديگر داشته 

 Xulin et( دننشان دهاي  از تصاوير ماهوارهشده  محاسبه

al., 2001( .Mohammadi  و همكاران)نيز ) 2012
با تاج  )>05/0P(دار  داراي رابطه معنيرا  PD321 شاخص

  .اند گزارش كردهها  پوشش فورب
داراي بالاترين  RVIو  DVI، RDVI هاي شاخص

 .اند بودهها  اي رويشي بوتهشكل همبستگي با توليد ضريب 
با توليد  )>01/0P(دار  ها داراي رابطه معني اين شاخص

قرمز و مادون قرمز  و از تركيب باندهاي هستندها  اي بوته
همين دليل قابليت برآورد توليد  اند، و به ساخته شده نزديك
زميني برداري  در زمان نمونهنيز ها  اي بوته. دارندها را  اي بوته

توانند پوشش  ر ميوذكمدو باند  رو از اين ،سبز بودهكاملاً 
) 2009(ن و همكارا Arzani. سبز را به خوبي برآورد كنند

 همچنين .اند نيز نتايج مشابهي را در اين ارتباط گزارش كرده
Pairanj  كه شاخص  گزارش كردندنيز  )2012(و همكاران

DVI  وRVI 01/0( دار ي رابطه معنيادارP<(  با توليد
   .كند بوده و نتايج تحقيق ما را تأييد ميها  اي بوته

هاي  بررسي امكان تخمين توليد كل نيز شاخص در
هاي  و نتايج نشان داد كه شاخص انتخاب شده استفاده

PD311، PD312 و PD321  داراي بالاترين ضريب
به نوع  دتوان علت اين امر مي. همبستگي با توليد كل هستند

ماي يبا س يها پوشش مراتع سبلان كه عمدتاً پوشيده از گونه
 60اي كه  گونه به. مربوط باشد، هستندزار  علفزار و بوته

رويشي  شكلمنطقه را گياهاني با گياهي درصد از پوشش 
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تا  شدهدهند و همين امر نيز موجب  ها تشكيل مي فورب
هاي  هاي مناسب براي توليد كل منطقه با شاخص شاخص
نتايج . دنهت را داشته باشاها بيشترين شب راي فورببمناسب 

Mohammadifakhr )2001 ( هاي  شاخصنيز در استفاده از
PD312  وPD321  بيشترين ضريب همبستگي را با توليد كه

نتايج ما در داشته است تأييد كننده گراسلند  -زار جوامع بوته
و همكاران  Soleimaniهمچنين  .باشد بخش مي اين

هاي سنجش  با استفاده از دادهورد توليد آبر درنيز ) 2007(
نتايج به در حوزه سفيد آب سد لار  TMسنجنده از دوري 
هاي  لازم به ذكر است كه شاخص. كردند اشارهمشابهي 
PD312  وPD311 اراضي آبي بندي توليد  در تهيه نقشه پهنه

كه  دنهد ها را با توليد بالا نشان مي مانند درياچه و رودخانه
تهيه نقشه توليد در اين  دراز معايب اين شاخص  دتوان مي
بندي توليد با  باشد كه بايد در تهيه نقشه و پهنهطق امن

 .شودها به اين موضوع توجه كامل  استفاده از اين شاخص
 RVIو  PD311 مانندهاي مشترك  در مجموع نيز شاخص

و  )>01/0P( دارند رويشي و توليد كل وجود هاي شكلبين 
)05/0P<( توان در ارزيابي مراتع سبلان استفاده كرد كه مي.   

گيري از  اين پژوهش با بهره ازنتايج بدست آمده  در كل
نشان داد كه بين  8لندست  OLIهاي رقومي سنجنده  داده

كل گياهان مرتعي سبلان با رويشي و توليد  هاي شكلتوليد 
با توجه  .داري برقرار است ارتباط معني اين تصويرهاي  داده

ها و  شاخص ،به تركيب گياهي منطقه و نوع پوشش غالب آن
امكان  ،بنابراين. باندهاي متفاوتي اين ارتباط را نشان دادند

با برداشت ميداني به روش قطع و توزين و تخمين توليد 
هاي  داده ها ميداني و وسيون خطي بين دادهبرقراري رابطه رگ

مراتع  در 8لندست  OLIسنجنده حاصل از رقومي 
مرطوب سرد تا اقليم  نيمهبا شرايط اقليمي سبلان كوهستاني 

با توجه به اينكه در سال  .وجود دارد ارتفاعات فوقاني
برداري شده بارندگي منطقه كمتر از متوسط بارندگي  نمونه

نيز  تر اما در همين شرايط خشك ،باشد منطقه مياين ساليانه 
تخمين قابل قبولي از توليد منطقه را  توانستاين سنجنده 
هاي  هايي با روش از آنجا كه انجام چنين پروژه. نشان دهد

پرهزينه  ،گير بسيار وقتدر مراتع كوهستاني برداشت ميداني 

 استفاده از روابط رو از اين ،باشد و بعضاً ناممكن مي
ي با مقدار توليد با صرف  ا هاي ماهواره همبستگي بين داده

بندي توليد  تهيه نقشه پهنهبرآورد توليد و هزينه و زمان كمتر، 
ارزيابي و پايش توليد . كند مراتع كوهستاني را تسهيل مي

تواند اطلاعات زيادي  اي مي هاي ماهواره گياهي بر پايه داده
تغييرات زماني و مكاني آن در ارتباط با وضعيت توليد و را 

هاي زميني  توانند داده ها مي اين دادهكه  طوري بهفراهم آورد، 
هاي  و نواقص روش دهنداي را به كل منطقه تعميم  نقطه

اما . كنندميداني در مراتع كوهستاني را تا حدودي برطرف 
هاي مرتعي و وجود تغييرات  با توجه به پيچيدگي اكوسيستم

بسيار مشكل است كه نتيجه اين تحقيق  ،نوع پوشش و خاك
ها و  هرحال شاخص به. تعميم دادديگر براي مناطق بتوان را 

دهند كه برآورد  روابط بدست آمده در اين پژوهش نشان مي
  8هاي رقومي لندست  توان با داده مناسبي از توليد را مي

در اقليمي در شرايط مشابه  توان مي ،بنابراين. ارائه داد
هاي ديگر از روابط بدست آمده در اين پژوهش استفاده  سال
با در نظر گرفتن خصوصيات گياهان از سوي ديگر . كرد

ضروري است كه  ،مختلف و تأثير آن در بازتاب طيفي آنها
در مطالعات پوشش گياهي با استفاده از سنجش از دور 

طور كه نتايج  همان .شودتفكيك توليد هر گروه گياهي انجام 
عنوان  هتوانند ب هاي گياهي مي حقيق نشان داد، شاخصتاين 

 مراتعبرآورد توليد هاي ميداني در مطالعات  مكمل روش
هاي با  از نتايج اين تحقيق براي سال .بكار گرفته شوند
هاي با  ، ولي براي سالكردتوان استفاده  بارندگي مشابه مي

گردد تحقيقات بيشتري انجام  بارندگي متفاوت توصيه مي
  . شود
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Abstract 
The aim of this study was to estimate and map the plant group and total aboveground 
phytomass using Landsat 8 images in the rangelands of Sabalan Mountain. Images were 
selected on the 19th of July 2013 and field data were collected in April and July based 
on maximum matching with the phenology of the study area and in the closest date to 
the time of image acquisition. Twenty-four sampling sites on six vegetation types were 
determined. In each site, 9 sampling plots, based on previous studies, which are required 
for minimum sample number according to the variance of vegetation distribution, were 
determined in a systematic-random method, and the aboveground phytomass of 
vegetation groups, such as grasses, forbs, shrubs and total, were determined using the 
harvesting method.  Initially, to calculate vegetation indices, the averages of 16 pixel 
values of the location of sample units from the corrected images were derived and 
transferred to the software environment. The correlation matrices between the derived 
pixel values and field collected data for the 24 selected vegetation indices were 
calculated and used for the estimation of grasses, forbs, shrubs and total aboveground 
phytomass. The results showed that indices such as RVI, TNDVI and GNDVI had the 
highest correlation with the aboveground phytomass of grasses, PD312, IO and PD311 
with the aboveground phytomass of forbs, RDVI, DVI and RVI with the shrubs, and 
PD311, PD321 and PD312 with the total aboveground phytomass (P <0.01).  In the 
second stage, three of the indices, having the highest correlation with the aboveground 
phytomass of each group and entire previous stage, were selected, and Landsat8 images 
were used to calculate the aboveground phytomass of each vegetation group and the 
total aboveground phytomass was calculated. The aboveground phytomass maps of 
each group and the total aboveground phytomass were controlled with sampling points 
to assess the accuracy. The results of this study showed that the best maps were 
obtained using the TNDVI index for grasses aboveground phytomass, PD312 for forbs, 
RVI for shrubs groups and PD311 for the total aboveground phytomass. Moreover, 
some indices, such as PD311 and RVI, could be used for all growth forms and 
estimation of total aboveground phytomass (P<0.01) and (P<0.01). In general,  Landsat 
8 data could be used to estimate and map the aboveground phytomass of vegetation 
groups and to determine the carrying capacity of the total aboveground phytomass in 
Sabalan rangelands, having advantages based on cost, time and the ability to monitor 
large areas with repeatability potential in comparison with the ground-based methods.  
 
Keywords:  Rangeland capacity, remote sensing, vegetation index, Sabalan Mountain, 
Ardabil Province. 

 


