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  چکیده  

ثیر آن بور الیویم    منظوور توا   تعیین بیوماس هر گیاه بهرود. شمار میترین اجزای هر اکوسیستم بهپوشش گیاهی به عنوان یکی از مهم

هوای پوشوش   از شواخ  این تحقیق  برآورد بیوماس بوا اسوتداده   از طبیعی بسیار ضروری است. هدف منابعفرسایش خاک و مدیریت 

و مطالعوا    3131  مربوط بوه اردیبهتوت مواه    8ای لندست های ماهوارهاست. در این تحقیق از داده مبتنی بر سنجش از دور گیاهی

پوت  تصوادفی    13در  گیاه تاغ برداری در حوزه مرک )خراسان جنوبی( استداده گردید. میزان بیوماستصویرمیدانی همزمان با تاریخ 

 Tasselcapو   ,DVI, IPVI, NDVI, PVI, RVI, SAVI, TSAVI, WDVI شوام  شاخ  پوشوش گیواهی    33گیری و از اندازه

به سوه گوروه تقسویم    های گیاهی ای شاخ با استداده از آنالیز خوشه سپس .شداستداده  زرد تاغ() منظور برآورد بیوماس گیاه تاغبه

هایی که ضورای  خواک   انتخاب شدند. نتایج نتان داد شاخ  RVIو  IPVIو شاخ   SAVIشاخ    شدند که از بین این سه گروه

نقتوه بیومواس    SAVIدر این تحقیق با استداده از شاخ  ها از دلت بالاتری برخوردارند. گیرند نسبت به سایر شاخ را در نظر می

 تهیه شد. 
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 مقدمه. 1
جهان والع شده و بویش از   هایبیابانایران در کمربند 

ختووک نیمووهدو سوووم مسوواحت آن را منوواطق ختووک و 

 اکولوژیکی تنوع از مناطق این در بارش کمبودپوشاند. ‌می

 استقرار آن روی بر کم تراکم با گیاهیپوشش و کاسته آن

هوای سوازگار و مقواوم بوا شورای       انتخاب گونه .استیافته

بیابانی در راستای احیوا  و ایجواد پوشوش گیواهی اموری      

تاغ یکی از گیاهان سازگار و مقواوم بوا   گونۀ  .ضروری است

 هوووای جووونس تووواغ  شووورای  بیابوووانی اسوووت. گونوووه 

(Haloxylon spp)  رویند و ختک و بیابانی میدر مناطق

هوای روان در  ماسوه تثبیوت   در فت  مرکزی ایوران بورای  

  منواطق  ایندر  شوند.می اطراف شهرها و روستاها کاشت

کم و بیش انبوه  پراکنده  های طبیعی تاغ به صور جنگ 

خووورد. کتووت مووی یافتووه بووه  توومو همچنووین تخریوو 

در ابتودا   وشوروع   سوال لبو    53 داز حودو های تاغ ‌گونه

ت و در ادامووه جهوو [23]روان  هووایماسووهجهووت تثبیووت 

 هوای بسیاری از مراتع ختک و فراختوک و عرصوه   اصتح

 دسوت آوردن . بنوابراین  بوه  [25] ختک استداده شد‌نیمه

از لبیو   این گونه  پوشش گیاهیوضعیت  ۀدرباراطتعا  

هووا از اهمیووت زیووادی  آن و بیوموواس میووزان و پووراکنش

  به طوور کیوی    تخمین بیوماس یهاروش .برخوردار است

هوای  روشگیوری زمینوی و   هوای انودازه  روش به دو دسته

تخموین   .[22] شوود موی تقسیم  سنجش از دورمبتنی بر 

مسووتیزم هووای زمینووی گیووریاز طریووق انوودازه بیوموواس

در این روش به لطع درختان و  .استبرداری مخرب ‌نمونه

گیوری بیومواس نیواز    هوا و انودازه  سپس ختک کوردن آن 

مناطق کو وک بوه   تواند برای ها میگیریاین اندازه .است

صور  نمونه برداری به کار رود و با اسوتداده از معوادلا    

کوه  تر تعمیم داده شود. بوا ایون  آلومتریک به مناطق وسیع

روش مذکور برای مناطق کو ک بسیار دلیق اسوت  ولوی   

بر اسوت  بوه   در سطح وسیع و میی بسیار هزینه بر و زمان

 .[3]سوت  توان گدوت انجوام آن نواممکن ا   ای که میگونه

 نیازمنود  مراتوع  از روز بوه  و پایوه  یهوا داده بوه  یابیدست

 اسوت  سواله   نودین  دوره یک در آنان متوالی گیریاندازه

 از بورداران بهوره  نیوز  و میی سطح در ریزانبرنامه برای که

 هوای روش شوناخت بنوابراین   . [2]اسوت   ارزشمند مراتع

 از هوا داده این کس  یبرا هزینه کمترین با دلیق و سریع

 جمیوه  از دور از سونجش  .اسوت  برخوردار ایویژه اهمیت

 داشته را مراتع پایش و یارزیاب توانایی که استی هایروش

 و آن نووع  پوشوش   تاج میزان مانند ییهاداده استخراج و

ه منظوور  بو  .[39] کنود موی  پوذیر  امکان را بیوماس میزان

افوزایش  های سطح زموین و  کاهش اثر بازتابی سایر پدیده

 3های گیاهی  از شاخ اطتعا  مربوط به پوشش گیاهی

اساس روابو  بوین   های گیاهی برشاخ  شود.استداده می

ها  پی بردن کارگیری شاخ اند. هدف از بهباندها بنا شده

هوای زمینوی اسوت.    هوا و پدیوده  به ارتباط بوین ایون داده  

هوای گیواهی(   ارتباط باندهای مختیو  تصواویر )شواخ    

 .[34]کند اطتعا  مناسبی را از پوشش گیاهی ارائه می

های سونجش از  استداده از دادهدر زمینه نتایج تحقیق 

میووی موودهاو در بیوموواس در پووارک  تخموویندور بوورای 

هوای  داری بین پاسوخ معنینتان داد که رابطه  نهندوستا

انوودازه گیووری شووده بووه وسووییه سوونجش از دور و طیدووی 

های بیوماس طیدی توسعه یافتوه  مدلوجود دارد. بیوماس 

با استداده از باند مادون لرمز میوانی نسوبت بوه بانودهای     

با توجه نتایج کیی نتان داد که مرئی لاب  اعتمادتر است. 

درصد خطا بین بیومواس متواهده شوده و    به پایین بودن 

 توانوایی  سنجش از دور لابییت (درصد33)بینی شده پیش

 از اسوتداده در تحقیقوی بوا    .[28] تخمین بیوماس را دارد

در  توسوعه  یمحیطو زیسوت  تاثیر دور از سنجشهای داده

منطقه رباط کوریم در اسوتان تهوران موورد بررسوی لورار       

 بور  منطقوه  یتوسوعه  اثور در تحقیق مذکور   .[21] گرفت

 زانیووم و یاهیو گ پوشوش  سووطح نظور  از یاهیو گ پوشوش 

 و یاهیو گپوششی هاداده و اطتعا  .شد یبررس وماسیب

 ریتصواو  از اسوتداده  بوا  مختی  یهاسال در یاراض یکاربر

 از اسووتداده بووا وموواسیب زانیووم .تهیووه گردیوود یاموواهواره

 
1
 Vegetation Indices  
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نتاننتایج . شد یریگاندازه SAVI و NDVIهای شاخ 

های سونجش از دور در آشوکار سوازی    دادهلابییت دهندۀ 

 تغییرا  ناشی از توسعه در آن منطقه است.

بوا از  برای تخموین بیومواس توالابی در جنووب  وین      

تصوواویر  و Radarsat هووای راداری دادهگیووری از بهووره

هوای تحیییوی و   از مودل  مواهواره لندسوت    TMسنجنده 

های سونجش از  رگرسیون برای استخراج ارتباط بین داده

نتوان داد کوه    نتوایج . [38]دور و بیوماس اسوتداده شود   

نقش مهموی   Radarsatهای استداده شده در تصاویر مدل

و  (RMSE)در بهبود خطای ریته دوم میوانگین مربعوا    

در نتیجه افزایش دلوت دارنود  در حوالی کوه اسوتداده از      

 خطاهایبه تنهایی ممکن است به  NDVIشاخ  گیاهی 

 جدی در تخمین بیوماس بینجامد.

های طیدوی نسوبت بوه    حساسیت شاخ  پژوهتیدر 

صه حجم سرپا  جهت انتخاب بهترین شاخ  طیدی متخ

خود مورد ارزیابی لورار  گیاهی برای تهیه مدل حجم سرپا 

نتایج حاص  از تحیی  حساسویت نتوان داد    .[23] گرفت

  به ترتی Greenness و   NDWIهایشاخ مجموعۀ که 

 DVIهوای  دارای حساسیت بیتتری در مقایسه با شاخ 

نسبت به حجوم سورپا در منطقوه موورد      GEMIو  RAIو 

 .هستند مطالعه

بورای ارزیوابی و    های گیاهی به طوور گسوترده  شاخ 

شوناختی )اکولووژیکی( ماننود پوشوش     پایش تغییرا  بوم

گیاهی  بیوماس  پوشوش سوطح خواک و شواخ  سوطح      

که توراکم پوشوش    از آن جهت. [1]شود برگ استداده می

خ  خاک شاخ  است از  نییپا اطق ختکدر من یاهیگ

 نیوی بازتواب خواک بور تع    حالوت  نی. در اشوداستداده می

 هوا شاخ  نیگذارد. ایاثر م یاهیگشاخ  پوشش زانیم

را به حودال    نهیخاک زم را ییتغ ازی ناش یدیط انسیوار

 نوه یخواک زم  را ییتغ یخاک برا میتنظ متغیررساند. یم

 [.29] شودیم در نظر گرفته

ی امواهواره  یهوا داده ارآییک یبررس  تحقیقهدف از این 

ختوک و   طقوه زارهوای من برآورد بیومواس تواغ  ر د 8لندست 

هوای پوشوش گیواهی و    با استداده از شواخ   بیرجند بیابانی

 ترین شاخ  برای منطقه مورد مطالعه است.انتخاب مناس 

 

 ها  مواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .1 .2
اسووتان خراسووان جنوووبی  مووورد مطالعووه در محوودودۀ 

کییوومتری شومال شور      33در فاصویه   بیرجند شهرستان

شهر بیرجند والع است. این محودوده در طوول جغرافیوایی    

دلیقوه   22درجوه و   43ثانیه تا  24دلیقه و 33درجه و  43

دلیقه  41درجه و  12ثانیه شرلی و عرض جغرافیایی  11و 

نیه شمالی والع ثا 41دلیقه و  43درجه و  12ثانیه تا  49و 

باشود.  هکتوار موی   3335شده است. مسواحت ایون حووزه    

و حووداکثر ارتدوواع آن  3133حوودال  ارتدوواع حوووزه موورک 

و  2اکو   لاکتو3باشد. غال  پوشش منطقوه درمنوه  می 3833

میزان بارنودگی سوالیانه در ایون    باشد. های یکساله میگونه

و  1/25℃ متور و متوسو  حوداکثر دموا     مییوی  345حوزه 

 باشد.می 1/8 ℃متوس  حدال  دما در این حوزه 

 

 های مورد استفاده. داده2. 2
های بیوماس در زمانی در این تحقیق جهت تهیه نقته

  تصویر سنجنده 8ای لندست های ماهوارهمتخ  از داده

OIL-TIRS .استداده شد 

باشود. ایون   بانود موی   33شوام    8هوای لندسوت   داده

مای (  518کییومتر ) 934دلیقه در ارتداع  33ماهواره هر 

 رخود. تصوویر موورد    در یک مدار لطبی به دور زمین می

زموانی کوه بیومواس     2335سال  آوری  24 نظر در تاریخ

تاغ در منطقه مطالعاتی در حداکثر رشد رویتی خود لرار 

های تهیه شده شوام  لسومتی از   داشت تهیه گردید. داده

 باشد.می 319-343فریم شماره 

 

 
1 Artemisia  herba-alba 
2
 Lactuca orientalis 



 3134زمستان   5  شماره 13منابع طبیعی ایران  دوره جیه رتع و آبخیزداری  مم

 

 333 

 
 . محدوده منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 شناسیروش  .3 .2

 گیری میدانیاندازه. 1. 3  .2
 اطتعوا   برداشت برای مناس  مناطق تحقیق این در

 تجربیوا   از اسوتداده  بوا  گیواهی پوشوش  روی بر صحرایی

)شک   شد متخ  میدانی  بازدیدهای و گذشته مطالعا 

های سونجش از  گیری میدانی در زمان اخذ داده. اندازه(2

در  منظور تعیین میزان بیوماس تاغدور انجام پذیرفت. به 

 13ابتودا    (2335 سال  یآور 24) منطبق با تصویرزمان 

صور  تصادفی روی کو  منطقوه موورد مطالعوه     سایت به

صور  کامت متابه  تعوداد   به .جهت برداشت انتخاب شد

هوای  سایت دیگر نیز در منطقه متخ  شد تا از داده 33

این نقاط در تعیین صحت و دلوت نقتوه نهوایی اسوتداده     

مختصوا    GPSگردد. سپس با اسوتداده از یوک دسوتگاه    

هوای اطتعواتی   تمامی این نقاط جهوت انتقوال روی لایوه   

با توجوه بوه    (.2موجود در بانک اطتعاتی ثبت شد )شک  

و  8 لندسوت مواهوارۀ  بوالای تصواویر    نسبتا هندسی دلت 

 1بوا خطوای کمتور از     GPSهمچنین استداده از دسوتگاه  

بوه منظوور    ومتر در نظر گرفته  13×13ها ابعاد پت  متر 

 )لطور و ارتدواع و بیومواس(    محاسبه پارامترهای مورد نظر

یوک  هوای  زیور پوت   عدد  13متر از  13×13 در هر پت 

با توجه به دست کاشت بودن تاغ  متر مربعی استداده شد.

منظم این جامعوه گیواهی    نسبتا  کاری منطقه و پراکنش 

هوای نمونوه   روشدیگور  نمونه برداری تصادفی نسبت بوه  

هوا بوه   زیر پوت   .ای ترجیح داده شدخوشهبرداری مانند 

گیوری و ثبوت   صور  تصادفی و بر روی الطار مربع انودازه 

هوا متغیرهوای ارتدواع و لطور     پوس از انتخواب پوت    . شد

با روش لطوع   گیری شد و مقدار بیوماس یک درختاندازه

و براسوواس  گردیوودبووه عنوووان نمونووه محاسووبه  و توووزین

بیوماس به دسوت آموده از درختوان نمونوه و متغیرهوای      

درختان نمونه از لبی  ارتداع و لطور بوه برلوراری ارتبواط     

ی درخووت پرداختووه و معادلووه بووین بیوموواس و متغیرهووا

سپس با اعمال  .برای درختان نمونه به دست آمد بیوماس

درختوان پوت     هموۀ  بیوماس به دست آمده برای معادلۀ 

 برای مقدار بیوماس مقدار بیوماس ک  پت  به دست آمد.

 توسو   شوده  پوشیده مساحت به توجه با هاپت  زیر این

 برداشوتی  هایپت  زیر میانگین آخر  در. شد تعیین گیاه

 پووت  در بیوموواس متوسوو  عنوووان بووه مترمربعووی  یووک

 .شد گرفته نظر درمتر  13×13



 ...  لندست ای‌ماهواره ریتصاو از استداده با وماسیب نیتخم

 

 333 

گیورد  های صحرایی از آن جهت صور  میگیریاندازه

)بیوموواس( بوا مقووادیر  تواغ  هوای گیوواه  توا رابطوه شوواخ   

دست آید تا ای بههای تهیه شده با تصاویر ماهوارهشاخ 

آوردن همبستگی و رگرسیون بین دست بدین ترتی  با به

های پوشوش  ها( و شاخ بیوماس در محی  والعی )نمونه

دسوت  در ک  منطقه مورد مطالعه بوه  تاغ   بیوماساهیگی

هوای  ای شواخ  با استداده از تصواویر مواهواره   [.21]آید 

هوا و  با استداده از این شواخ   محاسبه شد. سپسگیاهی 

برای کو  منطقوه   ه تاغ گیاهای زمینی مقدار بیوماس داده

کوه بیتوترین    تورین شواخ   و مناسو   ه شود تخمین زد

 .شدمتخ    با بیوماس داردرا همبستگی 

 بوا  زمینوی  پوشوش  هایداده همبستگی بررسی جهت

 پییگون صور  به برداشتی نقاط تمام ای ماهواره هایداده

 .شود  تبودی   رسوتر  بوه  و شوده  وارد وکتوری فای  یک در

 تصوواویر بانودهای  از یوک  هوور هوای پیکسو   ارزشگواه  ‌آن

 بودنود   برداشوت  نقواط  بوا  متناظر که گیاهی های‌شاخ 

 شوده  گیوری اندازه زمینی پوشش مقادیر آنگاه. شدند ثبت

 بانودهای  هوای پیکسو   ارزش و وابسوته  متغیور  عنووان  به

 افوزار  نورم  وارد مسوتق   متغیرهوای  عنووان  به محاسباتی

SPSS هوا  بور روی آن  خطوی  رگرسیون آنالیزهای و شدند

 صور  گرفت تا شاخ  بهینه تعیین شود.

 

 . پراکنش نقاط زمینی برداشت شده2شکل 

 

 های پوشش گیاهیمحاسبه شاخص. 2. 3. 2

هوا را  ای  بایسوتی آن ماهواره تصاویرلب  از استداده از 

بندی و پردازش آماده نمود. از مراح  طبقهجهت ورود به 

مربووط بوه مواهواره    اسوتداده شوده   جایی کوه تصواویر   آن

از لبو    GeoTIFFفرمت  بااست و این تصاویر  8لندست 

بوا    با این وجود .[39] استو فالد خطا زمین مرجع شده 

میوانگین  کنترل زمینی و محاسبه میوزان   نقاطاستداده از 

 4/3کمتر از که  به دست آمده(RMSE)     خطایمجذور

 نیواز   تصحیحا  هندسی جهت ایون تصواویر   بود پیکس 

 شوده  اسوتداده  ریتصواو د. همچنین با توجه به این کوه  تن

بوده و نظر به استداده از رواب   روزهای بدون ابر به مربوط

های گیاهی که خوود باعوک کواهش اثور اتمسودر      شاخ 

پوس از انجوام    نتود. تصوحیح اتمسودری انجوام    شوود   ‌می

ی تصاویر انجام شود و  عمییا  پیش پردازش  یکسان ساز
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بوه رادیوانس    DNمقادیر ENVI v.5با استداده از نرم افزار 

و سپس بازتابش طیدی تبدی  شد. سپس تصاویر براساس 

پییگون منطقه مورد مطالعه برش زده شد در گوام بعودی   

 های گیاهی شد.نیز الدام به محاسبه شاخ 

ها بوا بیومواس همبسوتگی نتوان     اگر ه همه شاخ 

ها راهی آسوان و مطموئن بورای    دهند اما این شاخ نمی

هوای سونجش از دور هسوتند     استخراج اطتعوا  از داده 

ها پوردازش و تحییو     راکه به دلی  راحتی استداده از آن

گردد های سنجش از دور تسهی  میحجم عظیمی از داده

[8]. 

هوا در نورم   های هریک از شاخ رابطه نویسیبا برنامه

هوا    نقته بیوماس هر یوک از ایون شواخ    ENVI 5افزار 

شود. در این تحقیوق جهوت بررسوی بیومواس و     ایجاد می

هوای  رسیدن بوه یوک مودل رگرسویونی  نقتوه شواخ       

NDVI  DVI  RVI  WDVI  IPVI  PVI  

SAVI,TSAVI      با استداده از روابو  بوین بانودهای لرموز

(R) دون لرمز نزدیک و ما(NIR)    و شواخTassel Cap 

 تهیه گردید. 2335سال ری  ودر منطقه هدف در ماه آ

یووک دسووته متعاموود از   Tassel Capهووای شوواخ 

های طیدی هستند که روشنایی خواک را از اجوزا    شاخ 

در  هوا را آن تووان میو  کنندمیجدا  هادادهسبز و زرد در 

هووای فعالیووت انووواع مطالعووا  پوشووش گیوواهی  خوواک  

 [.33] کار بردشوری خاک به و زدایی‌جنگ 

ارائوه  های گیاهی مورد نظر با استداده از رواب  شاخ 

 د.نشومحاسبه می 3گردیده در جدول 

 تحقیق در استفاده مورد گیاهی پوشش های شاخص .1 جدول

 مرجع رابطه نام شاخص نماد

DVI Difference Vegetation Index DVI= NIR- red Tucker (1979) 

RVI Ratio Vegetation Index RVI= NIR/red Jordan (1969) 

NDVI Normalized Difference Vegetation Index NDVI= NIR-red/ NIR+red Rouse et al. (1974) 

IPVI Infrared percentage Vegetation Index IPVI=NIR/NIR+red Crippen (1990) 

PVI Perpendicular Vegetation Index 

PVI= sin(a)NIR-cos(a)red 

a is the angle between the soil line and 

the NIR axis 

Richardson & 

Wiegand (1977) 

WDVI Weighted Difference Vegetation Index 
WDVI=NIR-g*red 

g is the slop of the soil line 
Clevers (1988) 

SAVI Soil Adjusted Vegetation Index 
SAVI= (NIR-red/ NIR+red+L) (1+L) 

L is a correction factor 
Huete (1988) 

TSAVI 
Transformed Soil Adjusted Vegetation 

Index 

TSAVI=s(NIR-s*red-a)/ (a*NIR+red-

a*s+X*(1+s*s)) 

a is the soil line intercept, s is the soil 

line slope, and X is an adjustment factor 

which is set to minimize soil noise (0.08 

in orginal papers) 

Baret et al. (1991) 

 

 خط خاک. 3. 3 .2

 طیدوی  فضوای  در رگرسویونی  فرضوی  خ  خاک خ 

 اسوت  لرمز باند و نزدیک لرمز مادون باند در خاک بازتاب

 پوشوش  هوای شواخ   از برخوی  محاسبه منظور به .]24[

 آوردن دسوت هبو  SAVI, MSAVI, TSAVI مانند گیاهی

 .است ضروری آن ضرای و  خ  معادله
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 نخسوت  منطقوه   یوک  در خاک خ  محاسبه منظوربه

 هوی   و بوده لخت خاک دارای که هاییپیکس  بایستمی

 در. شووند  جودا  منطقوه  سوطح  در  ندارنود  گیاهی پوشش

 و لرموز  بانود  در شوده  جودا  هایپیکس  ارزش بعد مرحیه

 بوین  رگرسویونی  معادلوه  و اسوتخراج  نزدیک لرمز مادون

 ضورای  . شوود می محاسبه باند دو این در هاپیکس  ارزش

 شوی   و خواک  خو   ضرای  کنندهبیان رگرسیون معادله

در ایون تحقیوق     .اسوت  خواک  خو   شی  ترسیمی  خ 

 125منظور محاسبه معادلوه خو  خواک  ابتودا تعوداد      ‌به

پیکس  خال  خاک استخراج و با ترسیم مقوادیر بازتواب   

ها در محدوده لرموز و موادون لرموز نزدیوک      این پیکس 

 ضرای  خ  خاک محاسبه شد.

 روابط رگرسیونی. 4. 3 .2
اسوتداده   دست آوردن میزان بیوماس گیاهی بابرای به

ای  از مودل و  دست آمده از تصاویر مواهواره از اطتعا  به

 روابو   بررسوی  جهوت رواب  رگرسیون اسوتداده گردیود.   

مقدار بیومواس بوه    مناس   یهامدل انتخاب و رگرسیونی

 بوه  مربوطهای گیاهی و شاخ  (Y)عنوان متغیر وابسته 

مسوتق    متغیور  عنووان  بوه  و استخراج برداری نمونه نقاط

(X)  وارد نرم افزارSPSS   گردید. پس از حصول اطمینوان

ها مدل رگرسیونی خطی جهت تجزیوه  از نرمال بودن داده

سوپس بوا    هوا موورد اسوتداده لورار گرفوت.     و تحیی  داده

 بندی گردیود. ها گروهای  شاخ استداده از تحیی  خوشه

هوای گیواهی و بیومواس    بوین شواخ    رابطه رگرسویونی 

 .به صور  زیر استگیری شده گیاهی اندازه

(3)   Y= a+ bX 

 و بیومياس  بيین  رگرسیونی روابط بررسی.  5 .3 .2

 گیاهی هایشاخص در متناظر طیفی هایارزش
های آماری هنگامی که بیش از یوک متغیور   در تحیی 

هوای آمواری   مستق  وجود داشته باشد  بایسوتی از مودل  

 از اسوتداده  بوا  تحقیوق  این در ند متغیره استداده نمود. 

 بین رابطه  گونگی  3متغیره  ند خطی رگرسیون تحیی 

 بررسی مورد )بیوماس( برآورد متغیر وهای گیاهی شاخ 

 پوارامتر  رگرسیونی  هایمدل برازش منظور به. گرفت لرار

 و وابسوته  متغیور  عنووان  بوه  بیومواس  شوده  گیوری انودازه 

 نظور  در مسوتق   متغیرهوای  عنوان به گیاهی هایشاخ 

 صور  زیر است:. شک  کیی این مدل بهشد گرفته

(2) Y= b+ b1x1+ b2x2+... +ɛ 

موورد مطالعوه )بیومواس(    وابسوتۀ  متغیر  Y :که در آن

داد مربوووط بووه  هووا متغیرهووای مسووتق  )اعوو  xاسووت و 

. ضرای  متغیرهوای مسوتق  )ضورای     هستندها( ‌شاخ 

شووند کوه نتوان دهنوده سوهم      بیان می bرگرسیونی( با 

متارکت هر متغیر مستق  در بیان درصد پوشش گیواهی  

 عدد ثابت این معادله است. ε بوده ومنطقه 

در این تحقیق با اعمال مودل رگرسویون خطوی  نود     

هوای مختیدوی     مودل 2رونوده متغیره به روش حذف پوس 

که بهترین مدل با توجه به مقودار بوالاتر آمواره     تولید شد

R
  انتخواب گردیود. پوس از انتخواب مودل      شده تصحیح 2

گور منطقوه   توانسوتند توجیوه  مناس   متغیرهایی که موی 

جودا   predictorنسبت به بیوماس گیاهی باشند  با عنوان 

ثبوت   bها نیز با عنوان مقوادیر  شده و ضرای  هریک از آن

و ضورای    (ε)گردید. سپس با لرار دادن میزان عدد ثابت 

رگرسویون خطوی  نود     رابطوه ده  رگرسیونی به دست آم

 رابطوه هوای  متغیرمتغیره شک  گرفت و با داشتن تموامی  

هوا(  نقتوه نهوایی تولیود     )متغیرهای مستق  و ضرای  آن

 گردید.

 

 نتایج. 4

 نتایج مربوط به برداشت زمینی .1 .4
مقودار بیومواس بوه روش     گیوری انودازه  جایی کهاز آن

از روش  ایون بنوابر بر و پرهزینه است  مستقیم بسیار زمان

 
1
 Multiple Linear Regression Analysis 

2
 Backward 
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قیم اسووتداده شووده اسووت. در ایوون روش مقوودار مسووتغیوور

دسوت  آن بوه  لطر و ارتدواع بیوماس هر درخت با توجه به 

آن به ک  پت  مقدار بیومواس هور پوت     توسعۀ د و با آم

 :دشمحاسبه 

(1) Biomass= 0.11280H- 0.0159 DBH- 11.003 

 که در آن: 

H : ارتداع درخت بر حس ؛DBHبرابر سینه بور   : لطر

 حس  متر

 گیاه تواغ  مقدار بیوماس  های زمینیبا توجه به برداشت

 .(2)جدول  گیری شدپیکس  اندازه 13طور تصادفی در به

 نتایج خط خاک .2 .4

 125  صور  جداگانهدر این تحقیق برای هر تصویر به

هوای  پیکس  خال  خاک بوا اسوتداده از مولعیوت پوت     

و با استداده از فضای ویژگی باند لرموز   شدخاک برداشت 

خواک و شوی  خو     مبدأ و مادون لرمز نزدیک  عرض از 

 (.1)شک  محاسبه شد خ  خاک  ضرائ   خاک

بوه   3239/3برای تصویر گرفتوه شوده در مواه آوریو      

به عنووان شوی  خو  خواک     91/3و مبدأ عنوان عرض از 

 دست آمد.‌به

(5) y = 0.7304x + 0.0297  

های پوشوش گیواهی   ضرای  خاک  شاخ  با توجه به

 در نظر گرفته شد. 3/3 برابر Lضری  مقدار محاسبه شد. 

(4) L= 1-2×1.06×NDVI×WDVI 

 نتایج رگرسیون خطی ساده .3 .4
گیوری  دست آوردن معادله بین بیوماس اندازهجهت به

هووای گیوواهی  رگرسوویون ایجوواد گردیوود. شوده و شوواخ  

ترین ضری  همبستگی بین میزان بیوماس و شاخ  ‌لوی

SAVI  33/3به میزان  2335برای تصویر ماه آوری  سال 

R)و ضری  تبیین 
2
اسوت. ایون مقودار     35/3بوه مقودار    (

درصوود لوورار  3دار ضووری  همبسووتگی در سووطح معنووی 

ها نیز با بیوماس همبستگی خووبی  گیرد. سایر شاخ ‌می

از نظور میوزان    Brightnessرا نتان دادند. تنهوا شواخ    

تری لورار دارد و از نظور   دلت و همبستگی در سطح پایین

 دار نیست.آماری معنی

 2114در برداشت زمینی در آوریل گیری شده اندازه تاغ بیوماس هایداده. 2 جدول

 *میانگین پلاتشماره 
(kg) 

 *میانگین شماره پلات
(kg) 

 *میانگین پلاتشماره 
(kg) 

3 
2 
1 
5 
4 
1 
9 
8 
3 
33 

1543 

5948 

12 

4443 

25 

2142 

18 

49 

11454 

93 

33 

32 

31 

35 

34 

31 

39 

38 

33 

23 

4941 

1348 

42 

33343 

8241 

333 

333 

83 

32544 

1343 

23 

22 

21 

25 

24 

21 

29 

28 

23 

13 

19 

3344 

49 

1343 

43 

11 

2249 

4548 

4141 

5343 

 .است متر مربعی 13  در هر پت  گیاه تاغ ها بیانگر بیوماسمیانگین زیر پت *                                        
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 نزدیك قرمز مادون و قرمز ویژگی فضای در خاک یهاپیکسل موقعیت.  3 شکل

 

 ایبرآورد بیوماس براساس تصاویر ماهواره. 4. 4
روابو  رگرسویونی     ها و اهداف تحقیوق براساس فرض

در روابو  رگرسویونی     برآورد میزان بیوماس تهیه گردید.

ای بووه انوودازه بیوموواس در هوور پیکسوو  تصووویر موواهواره 

متر مربع بر حس  کییوگرم  333( متر به میزان 13×13)

هوا  های رگرسیونی بیوماس بوا شواخ   تهیه گردیده. مدل

دست آمده برای برآورد میزان بیوماس در بهبراساس نتایج 

 به شرح زیر است: 2335 ری وماه آ

 2114ریل ودست آمده از آنالیز رگرسیون چند متغیره برای ماه آهای تخمین بهبهترین مدل. 3 جدول

R مدل متغیر
2 

DVI Biomass = 3777.06 (DVI) -116.3 3443 

IPVI Biomass = 3356.7 (IPVI) -1793.4 3453 

NDVI Biomass = 3090.68 (NDVI) -162.75 3494 

PVI Biomass = 5327.62 (PVI) -248.73 3483 

SAVI Biomass = 3713.28 (SAVI) -179.55 3433 

TSAVI Biomass = 3691.71 (TSAVI) -340.56 3483 

WDVI Biomass = 4303.05 (WDVI) -373.52 3483 

Greenness Biomass=5373.12(Greenness)+565.69 3415 

Wetness Biomass = -9451.69 (Wetness)-164.25 3493 

RVI Biomass = 1333.38 (RVI) -1480.72 3494 

 

 ایتحلیل خوشه .5 .4
های گیاهی با اسوتداده از نورم   بندی شاخ برای گروه

بندی کردیم و نتایج بورای مواه   خوشهها را آن SPSSافزار 

ها بوا  این شاخ  .صور  جدول نمایش داده شدبهآوری  

   بوه سوه   5ای ارائه شده در شوک   توجه به تحیی  خوشه

 گروه  لاب  تقسیم هستند:
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 ,PVI, SAVI, NDVI, DVIهووای شوواخ  (3

TSAVI, WDVI, Greenness, Wetness, 

 IPVIهای شاخ  (2

 RVIشاخ   (1

از آنجایی که بازتاب خواک زمینوه را در    RVIشاخ  

گیرد فاصیه بیتوتری نسوبت بوه دو گوروه دیگور      نظر نمی

 دارد.

از گوروه اول بوه    SAVIاز بین این سه گروه شواخ   

ها  شواخ   دلی  همبستگی بالاتر نسبت به سایر شاخ 

IPVI   از گووروه دوم و شوواخRVI  از گووروه سوووم بوورای

 شدند.انتخاب  رگرسیونایجاد 

 

 2114ریل وهای پوشش گیاهی در ماه آای بین شاخصتحلیل خوشه . 4 شکل

 

 نتایج رگرسیون چند متغیره .6 .4
هوای  با داشتن متغیرهوای مسوتق  از لبیو  شواخ     

رواب  رگرسیونی بین میزان بیومواس   Tasslcapگیاهی و 

بوور حسوو  کییوووگرم در هکتووار و متغیرهووای مسووتق     

گیوری ارائوه شود.    های گیاهی( در لسمت نتیجوه )شاخ 

بوه روش   SPSSمدل رگرسیونی  ند متغیره در نرم افزار 

انجام گردید در این لسومت متغیرهوای   حذف پس رونده 

تخواب شودند   ای از هر گروه انمستقیی که در آنالیز خوشه

رواب   به عنوان متغیر مستق  وارد مدل رگرسیونی شدند.

داری ها در سطح معنوی رگرسیونی بین بیوماس و شاخ 

نتایج حاص  از برلراری رابطوه رگرسویون    % انجام شد.33

بووور روی  (Forward)خطوووی  نووود متغیوووره بوووه روش 

 آورده شده است. 5 متغیرهای مستق  و وابسته در جدول

های  ند متغیره بین جدول ضرای   معادله با توجه به

 دست آمد.های گیاهی به صور  زیر بهبیوماس و شاخ 

(1) Y= -179.55 + 3713.28 (SAVI) 

(9) Y= -616.86 +3362 (SAVI) +833.42 (IPVI) 

 زانیو م به مربوط د یتول یینها نقته که نیا به توجه با

 از اسوتداده  یجوا  بوه  یسونج دلوت  جهوت  است  وماسیب

 رود یمو  کار به یاسم یهاداده جهت که Kappa شاخ 

R)  نیوویتب  یضوور و RMSE  یضوور از
. شوود اسووتداده( 2

Rهای استخراج شده براساس مقادیر بالای مدل
و مقودار   2

 (.4اعتبار سنجی شدند ) RMSEتر پایین
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 ریلوای در ماه آبا توجه به آنالیز خوشه های گیاهیجدول ضرایب بین بیوماس و شاخص .4 جدول

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

95.0% Confidence Interval 

for B 

B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound 

 
Constant -179.559 10.185  -17.630 .000 -200.422 -158.696 

SAVI 3713.283 158.040 .976 23.496 .000 3389.552 4037.014 

 

Constant -616.868 107.578  -5.734 .000 -837.600 -396.137 

SAVI 3362.732 153.057 .883 21.970 .000 3048.685 3676.779 

IPVI 833.424 204.431 .164 4.077 .000 413.965 1252.882 

 

 های انتخاب شده برای ماه آوریلبرای مدل  RMSEمقادیر ضریب همبستگی و . 5 جدول

R مدل
2 

RMSE 

Y= -179.55 + 3713.28 (SAVI) 44/3  28/31  

Y= -616.86 +3362 (SAVI) +833.42 (IPVI) 11/3  3/35  

 

با توجه به ضرای  معادله  ند متغیره بین بیومواس و  

Rکوه بیتوترین   مودلی    های گیاهیشاخ 
و کمتورین   2

RMSE ترین مدل انتخاب شدعنوان مناس به رد دا را: 

(8) Y= -616.86 +3362 (SAVI) +833.42 (IPVI) 

 نقشه بیوماس گیاهی .7 .4
هوای گیواهی   مذکور برروی شاخ  با استداده از مدل

شرکت کننده در مدل  نقته بیومواس گیواهی در منطقوه    

 مطالعه تهیه گردید.مورد 

 

 رگرسیون چند متغیرهمعادلۀ . نقشه بیوماس با استفاده از 5شکل 
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 گیرینتیجهبحث و . 5
جایی که در این مطالعه نحوه محاسوبه بیومواس   از آن

 گیوری میودانی بیومواس بوه روش    تاغ مطرح است  انودازه 
هوای دسوت کاشوت تواغ     مخرب باعک آسوی  بوه جنگو    

گردد. از این رو مقدار بیوماس هر درخت بوا توجوه بوه    ‌می
  آن به کو  پوت    بس آمد و با دست لطر و ارتداع آن به

 شد.مقدار بیوماس هر پت  محاسبه 
های زمینوی محاسوبه بیومواس    با توجه به اینکه روش

زیواد هسوتند  ارائوه    بر و مستیزم صورف زموان   بسار هزینه
های مبتنی بر استداده از تصواویر سونجش از دور در   روش

 نظر گرفته شد.
گیووری بیوموواس را در سوونجش از دور توانووایی انوودازه

هووای هووای مختیوو  دارد. نیوواز کوواربران  ویژگوویمقیوواس
های سنجش از دور  وسعت منطقوه موورد مطالعوه و    ‌داده

یی هسوتند کوه   های التصادی  از مهمترین عواممحدودیت
 .هستندبر روی انتخاب روش تخمین بیوماس موثر 

هوایی  لدوه وهای گیتن بوا اسوتداده از م  بیوماس جنگ 
 13×13پت  به ابعاد  28همچون ارتداع و لطر درخت در 

و بوا   شود گیوری  متر با استداده از روش غیر مخرب انودازه 
برلراری ارتباط بین زیسوت تووده و متغیرهوای درخوت و     
اعمال معادله زیسوت تووده بوه دسوت آموده بورای هموه        

 .[3]مد درختان پت   مقدار زیست توده ک  به دست آ
وسوییه برخوی از   با توجه به مطالعوا  صوور  گرفتوه بوه    

تواند به خوبی بیانگر درصد نمی NDVIپژوهتگران  شاخ  
هوایی کوه   مناطق ختک باشود و شواخ    پوشش گیاهی در

تواننود  گیرند با دلت بیتوتری موی  بازتاب خاک را در نظر می
. در تحقیووق [3] درصوود پوشووش گیوواهی را تخمووین بزننوود 

در ایالت کیرادوی آمریکا انجام شد  دلت شواخ   که دیگری 
NDVI  های خو  خواک در تخموین    نسبت به سایر شاخ

 .[32] درصد پوشش گیاهی بیتتر برآورد شد
  TSAVI2 دیگووری ثابووت شوود کووه شوواخ مطالعووۀ در 

 داردهای دیگر همبستگی بالایی با بیوماس نسبت به شاخ 
های گیاهی که برای بانود موادون لرموز بیتوترین     و شاخ 

استداده  βو αگیرند و از ضرای  رگرسیونی وزن را درنظر می
با دادن ارزش بیتتر به باند موادون لرموز لوادر بوه       کنندمی

 .[8]  هستندبرآورد میزان بیوماس با دلت بالاتری 
و  NDWIدو شواخ    ای متخ  شود کوه  مطالعهدر 

Greenness دارای حساسووویت بیتوووتری نسوووبت بوووه   
در بورآورد حجوم سورپا     DVI, RAI, GEMIهای شاخ 

 TSAVIو  MSAVIهووووای شوووواخ  .[33] هسووووتند
پوشش در مناطق ختک دارند. در همبستگی بالایی با تاج

ختک به عیت اثر سایه ایجواد شوده   نیمهمناطق ختک و 
هوا و  های هوایی و جذب نور لرمز توس  برگتوس  اندام

  (روشونایی سوطح خواک   زیواد بوودن   هوا )بوا وجوود    ساله
های این گروه توانایی خوبی در برآورد مقادیر کوم  شاخ 

. عیت ایون امور کوم شودن اثور      [25] دارندپوشش گیاهی 
 Lبازتاب خواک زمینوه از طریوق اعموال نموودن ضوری        

 .[4] اصتحی است
ختک   در این پژوهش مورد مطالعهمنطقۀ جا که از آن

هوای تنوک تواغ    و دارای پوشش کم و تنک شوام  جنگو   
زیادی  به مقدارای خاک رسد که اثر زمینه  به نظر میاست

هایی هسوتند  آن  برتر یهاو از این رو شاخ  وجود داشته
ماننود    شوده اسوت   دیوده هوا  ای خواک در آن که اثر زمینه
. ایووون SAVI, TSAVI, PVI,WDVI هوووای شووواخ 
 بوه سوهولت تغییورا  پوشوش گیواهی منواطق      هوا  ‌شاخ 
و بیابانی را تتخی  داده و تغییرا  آن را در طوول   ختک

هوا  ‌ایون شواخ    جوا کوه در  نماینود. از آن زمان بررسی می
شود  اثورا  مندوی خواک    کار رفته میضرای  خ  خاک به

ای به خووبی حوذف شوده و در آن تدکیوک پوشوش      زمینه
هوای  ‌گیورد. شواخ   گیاهی با دلوت بوالاتری صوور  موی    

NDVI و IPVI همبستگی خووبی    هانیز بعد از این شاخ
بووا میووزان بیوموواس در منوواطق بیابووانی نتووان دادنوود. امووا  

همبستگی خوبی بوا   Wetnessو   Brightnessهای شاخ 
موورد اسوتداده لورار    مودل   درو  همیزان بیوماس نتان نداد

با توجه به در دسوترس نبوودن اطتعوا  پوشوش      نگرفتند.
منطقه  امکوان بررسوی پوشوش گیواهی بوا      گذشتۀ گیاهی 
فنوواوری اسووتداده از امووا   هووای سوونتی وجووود نووداردروش

نمود توا بوا دلوت لابو      راهم این امکان را ف  سنجش از دور
بیوماس جنگ  تاغ برآورد شوده و وضوعیت پوشوش     لبولی

 گیاهی گذشته منطقه مورد مطالعه متخ  شود.
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