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هاي گیاهی مبتنی بر ماهواره لندست و زمانی تولید گیاهی از طریق محاسبه و تعمیم شاخص پایش تغییرات مکانی

 (مطالعه موردي: مرتع مرجن بروجن) 8

   3و زهرا عزیزي 2عطااالله ابراهیمی، 1*فاطمه پردل

  13/11/1395تاریخ تصویب:  -      30/06/1395تاریخ دریافت: 

  
  
 

 چکیده
باشند. در این راستا و با محیطی میهاي زیستگیاهی از متغیرهاي کلیدي مورد نیاز براي درك سیستم تودهزيبرآورد 

تحقیق انجام شد. در این هدف بررسی تغییرات زمانی تولید گیاهی در واحدهاي مدیریتی مختلف در مرتع مرجن بروجن این 
تحقیق سعی شد اثر دوره رویشی گیاه و در نتیجه اثر زمان در مدل برآورد تولید گیاهی از بین رود، در نتیجه مدلی ارائه شد که 

باشد. بدین منظور، هایی هم که نمونه زمینی در دست نبود داراي قدرت برآورد مناسبی میدر تمام فصل رویش و براي زمان
کوادرات به  5گیري شد. در هر نقطه  کیلومتر اندازه 10نقطه نمونه برداري در طول ترانسکتی به طول  19گیاهی در تولید 

کوادرات در یک دوره)  95صورت کوادراتی مرکزي و چهار کوادرات در چهار جهت اصلی اطراف کوادرات مرکزي بود (در مجموع 
 دوره عملیات صحرایی (مجموعاً  4ها در طی گیريز یکدیگر قرار داشتند. اندازهمتر ا1000-400برداري با فواصل و نقاط نمونه

گیري شده بود و دوره اندازه 4کوادرات)، تکرار شد. در مرحله بعد با استفاده از روابط رگرسیونی بین تولید زمینی که در  380
زمان  4زمان براي  4دست آمد. این مدل علاوه بر همدل برآورد تولید منطقه ب 8هاي لندست هاي گیاهی حاصل از دادهشاخص

زمان طی فصل رویش تهیه شد. در این تحقیق   8دیگر که نمونه زمینی در دست نبود تعیمم یافت و نقشه تولید گیاهی در 
هی نشان در برآورد تولید گیا 8هاي لندست هاي گیاهی حاصل از دادهترین شاخصمنظور تعیین مناسبنتایج آنالیر آماري به

هاي تهیه شده، تولید گیاهی ترین شاخص گیاهی بود. نهایتاً با استفاده از نقشهمناسب 61/0، با ضریب تبیین ARVI داد، شاخص
نتایج نشان داد مرتع مرجن در اردیبهشت ماه در اوج رویش بوده و  تفکیک واحد مدیریتی محاسبه شد.ها بهبراي تمام دوره

برداري باشد. در این منطقه تغییرات تولید گیاهی طی فصل رویش در تمام واحدهاي بهرهیاهی را دارا میبیشترین مقدار تولید گ
بردار که داراي یک بهره برداريعلاوه یکی از واحدهاي بهرههباشد. بباشد و تولید گیاهی داراي ناهمگنی مکانی میهماهنگ می
برداري دیگر ها نسبت به واحدهاي بهرهتولید گیاهی در تمام زمان مقدار در گیرباشد داراي تفاوت به نسبت چشممستقل می

  برداري داشتیم.علاوه پایداري بیشتري در تولید طی فصل رویش در این واحد بهرههباشد. بمی
  

 . 8تغییرات تولید گیاهی، لندست  گیاهی، فصل رویش مرتع، شاخص :هاي کلیديواژه

  
                                                        

  دانش آموخته کارشناسی ارشد مرتعداري، دانشگاه شهرکرد -1
 F.pordel@stu.sku.ac.ir*: نویسنده مسئول: 

   دانشگاه شهرکرددانشیار دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین،  -2
 ناریا ،تهران ،تحقیقات وواحد علوم  ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشکده محیط زیست و انرژي ،استادیار گروه سنجش از دور - ٣
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  مقدمه
خشک، هاي مناطق خشک و نیمهمراتع در اکوسیستم

دسترس  عنوان یک مؤلفه اساسی، در تهیه علوفه قابلبه
، تعادل چرخه محلی و )9(وحش هاي اهلی و حیات دام

و توسعه  )17(جهانی کربن، ترسیب کربن و چرخه مواد 
 گیريکنند. اندازهنقش مهمی ایفا می )3( پایدار این مناطق

منظور ارزیابی هاي طبیعی بهگیاهی اکوسیستم تودهزي
و  تغییرات مکانی و زمانی به وجود آمده توسط عوامل زنده

بینی تغییرات جهانی آب و هوا پیشو  )40و  36(زنده غیر
عنوان یک مبحث اساسی در مطالعات اکولوژیک به )44(

باشد. برآورد صحیحی از تولید براي مدیریت مراتع مطرح می
بینی آثار تصمیمات مدیریتی هستیم زمانی که نیازمند پیش

. در نتیجه اهمیت تولید گیاهی )12(باشد حیاتی می
عنوان یک عامل پویا و مؤثر بر شرایط زیستی، ایجاب به

کند که همواره اطلاعات کمی و کیفی صحیحی از آن می
مدت  هاي زمانی کوتاهتهیه و تغییرات مربوط به آن در بازه

. تغییر در توزیع پوشش گیاهی تحت تأثیر )29(تعیین گردد 
وجود تغییر اکوسیستم در ساختار و ترکیب پوشش گیاهی به

علاوه اثرگذاري عوامل انسانی و مدیریتی بر هآید، بمی
اغماض است. تولید پراکنش مکانی پوشش گیاهی غیر قابل 

خشک با داشتن در مناطق خشک و نیمه ANPP1گیاهی یا 
کننده تفاوت در تنوع بالا ازنظر مکانی و زمانی منعکس

طور مدیریت، آب در دسترس و پویایی پوشش گیاهی و به
ها از عوامل زنده و ها و واکنشز کنشاي اکلی مجموعه

گیاهی میزان توده گیاهی یا  تودهزي. )21(غیرزنده است 
صورت وزن یا انرژي در واحد شده است که بهانرژي انباشته 

. در تعریفی )17(شود بیان می) gr.m-2یا  kj.m-2سطح (
هاي ی شامل رشد سال جاري تمام اندامدیگر تولید گیاه
هاي گلزا، گل یا خوشه و بذر یا ها، شاخهسبز اعم از ساقه

مراتع با کاهش در  . ازآنجا که تخریب)34(باشد میوه می
عنوان یک ابزار با ارزش، به ANPPتولید همراه است، پایش 

هاي زمانی و مکانی مختلف تخریب اراضی را در مقیاس
هاي . روابط بین زمان وقوع پدیده)10(دهد نشان می

و هوایی یط آب فنولوژیکی (ظهور غنچه، پیري و ...) با شرا
و شاره کربن اخیراً موضوع تحقیقات متعددي بوده است، 

                                                        
1-Aboveground Net Primary Production 
2 -Normalized Difference Vegetation Index 

که تغییرات فصلی توسعه تاج پوشش یا تولید گیاهی درحالی
هاي مختلفی براي کمتر مورد توجه قرار گرفته است. روش

هاي زمینی گیريگیري تولید وجود دارد علاوه بر اندازهاندازه
اي هاي ماهوارهتفاده از دادهتوان با استولید مراتع را می

توان با استفاده از دست آورد. بدین منظور، میبه
 )27( ARVI3) یا NDVI2 )31هاي گیاهی همچون شاخص

هاي گیريهاي حاصل از اندازهها با دادهو ارتباط این شاخص
هایی باهدف برآورد تولیدگیاهی به توسعه مدلزمینی 

. پوشش گیاهی در مراحل )49و  38، 26، 11(پرداخت 
مختلف رویشی خود از نظر ترکیب شیمیایی و مورفولوژي 

مثال در گیاهان بالغ  عنوان. به)35(شوند دچار تغییر می
ها در طول نسبت ساقه به برگ، مقدار لیگنین و سلولز آن

طور همزمان با یابد و این افزایش بهدوره رویشی افزایش می
نتیجه  . در)15(یک کاهش در مقدار کلروفیل همراه است 

پاسخ طیفی گیاهان در مراحل مختلف رشد رویشی تغییر 
ایی با دقت بیشتر و ه؛ بنابراین توسعه روش)28(یابد می
منظور حصول اطمینان از پایداري صورت غیر مخرب بهبه

تولید، چرا و حفاظت خاك براي تولید انرژي زیستی طی 
العه جباري و در مط .)40(فصل رویش حیاتی است 

بدست آمده  SAVI4با استفاده از شاخص  )2016(همکاران 
نقشه تاج پوشش گیاهی منطقه   A WiFSاز سنجنده

اي دیگر به سمیرم تهیه شد در همین منطقه در مطالعه
هاي گیاهی بین بیشتر بین بعضی از شاخصهمبستگی 

در  ، همچنین)19(هاي مختلف تآٌکید شده است تیپ
اي که باهدف بررسی تغییرات زمانی و مکانی پوشش مطالعه

در غرب ایالت ماهاراشترا  2010تا  1990هاي بین سال
به چهار گروه که نماینده مقدار  NDVIص انجام شد شاخ

بندي شد، نتایج نشانگر  افزایش ارزش پوشش بودند طبقه
به جز طبقه خاك لخت در این بازه  NDVIدر تمام طبقات 

 و همکاران یگانه در مطالعه ). همچنین1زمانی بود (
هاي طیفی از سنجنده  نتیجه گرفته شد شاخص )2008(

MODIS  که در آنها از باندهايSWIR  به کار رفته
لعات همبستگی بسیار بالایی با تولید گیاهی دارند. اغلب مطا

انجام گرفته تا کنون  تنها در یک زمان خاص در فصل رویش 
اي و تولید گیاهی و ارائه هاي ماهوارهبه ارتباط بین داده

3 -Atmospheric Resistant Vegetation Index 
4- Soil Adjusted Vegetation Index 
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اند که مدل مدل برآورد و تهیه نقشه تولید منطقه پرداخته
ارائه شده بعلت تاثیر مرحله رویشی و سبزینگی گیاه بر 

ی قابل تعمیم به اي و زمینهاي ماهوارهارتباط بین داده
هاي دیگر فصل رویش نخواهد بود. در تکمیل مطالعات زمان

انجام گرفته در مطالعه حاضر سوال اصلی تحقیق این است 
هاي که آیا تنها با یک مدل برآورد تولید  با استفاده از داده

ها طی فصل توان تولید مرتع را در کل زماناي میماهواره
تولید را در فواصل کوتاه در فصل رویش برآورد نمود و نقشه 

رویش تهیه نمود؟ د این راستا تحقیق حاضر با اهداف زیر 
  در مرتع مرج بروجن انجام شد:

تعیین شاخص گیاهی مناسب براي برآورد تولید  -1
ارائه مدل رگرسیونی مناسب براي برآورد تولید ، گیاهی

  گیاهی طی فصل رویش 
بررسی تغییرات مکانی و زمانی تولید گیاهی طی  -2

  فصل رویش 
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

کیلومتري شهرستان بروجن با  2مرتع مرجن در 
هکتار در استان چهارمحال و  5694مساحتی معادل 

نظر جغرافیایی در حدفاصل  شده است. ازبختیاري واقع
 6´ 30"طول شرقی و  51° 23 ´30"تا  17°51 ´30"
عرض شمالی قرارگرفته است. ارتفاع  32° 0´0"تا  °32

متر از سطح  2200متوسط از سطح دریا در این رویشگاه 
ساله برابر  25دریاي آزاد است. متوسط بارندگی طبق آمار 

میانگین بارش در این  1392متر و در سال میلی 255
بندي بق تقسیممتر بوده است. طمیلی 2/268منطقه برابر 

هاي کوپن این منطقه داراي اقلیم معتدل و سرد با تابستان
ساله هاي چندگرم و خشک است. پوشش غالب مرتع گراس

) است. لازم به ذکر است در این 14اي (هاي بوتهو گونه
). 2منطقه واحدهاي مدیریتی مختلف وجود دارد (شکل 

ی شدت شود ولهمچنین در فصل چرا مورد چرا واقع می
برداري بالا نیست و قسمت اعظم منطقه داراي شرایط بهره

  باشد.پوشش مناسبی می
  

  برداري زمینینمونه
در این تحقیق پس از تعیین محدوده موردمطالعه 

 5گیري تولید گیاهی، این پارامتر به تفکیک منظور اندازهبه
اي و فرم رویشی گندمی بلند، فورب بلند، فورب کوتاه، بوته

گیري شد. که در این تحقیق با توجه به گندمی کوتاه اندازه
در برآورد تولید گیاهی  )1993(تحقیق آندرسون و همکاران 

ها در امتداد یک هاي لندست کوادراتبا استفاده از داده
هاي گیاهی کیلومتري با در نظر گرفتن تیپ 10ترانسکت 

کوادرات  95طوریکه موجود در منطقه مستقر شدند. به
پلات مستقر شدند.  19تصادفی در  -صورت سیستماتیک به

کوادرات)   5برداري (شامل نقطه نمونه  19ها در گیرياندازه
که هر نقطه نماینده یک پلات بود انجام شد. با توجه به 

باهدف تعیین  )2012(نتایج تحقیق طهماسبی و همکاران 
استپی، اندازه ناسب در مراتع نیمهشکل و اندازه کوادرات م

هاي گیري) در نظر گرفته شد. اندازه2*2و شکل کوادرات، (
دوره رویشی (اواسط اردیبهشت، اواخر خرداد،  4فوق در 

تکرار شد.  1393اویل مرداد و اواسط شهریور) در سال 
هاي موجود در عرصه توسط دستگاه مختصات پلات

و با پیکه چوبی براي یاب با دقت زیاد ثبت شد مکان
گذاري شد. براي هاي بعد علامتبرداري دورهنمونه
گیري بالاي سطح زمین از روش نمونه تودهزيگیري اندازه

درصد از تعداد  20. بدین منظور در )7(مضاعف استفاده شد 
متري بریده و سانتی 1ها پوشش سرپا از ارتفاع کل کوادرات

بخش فتوسنتز کننده گیاهان در هر دوره رویشی تفکیک 
  شده و پس از خشک شدن در هواي آزاد توزین شدند.

  

  
نقطه نمونه برداري هر نقطه  3شماتیک از   -1 شکل

  متر فاصله ازکوادرات مرکزي 4کوادرات با  5شامل 
  

گیاهی  تودهزيها وزن همچنین در تمام کوادرات
تخمین زده شد. سپس با استفاده از رابطه رگرسیونی بین 
مقادیر نظري (متغیر مستقل) و وزن شده (متغیر وابسته)، 
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گیاهی فقط  تودهزيها که قی پلاتدر ماب تودهزيمقادیر 
  تخمین زده شده بود برآورد شد.

  
  ايپیش پردازش و پردازش تصاویر ماهواره

اخذ شده  8در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 
 24فروردین،  23هاي از منطقه مورد مطالعه در تاریخ

 12مرداد،  11تیر،  26خرداد،  25خرداد،  9اردیبهشت، 
شد. جهت بررسی، استفاده  1393شهریور سال  28شهریور، 

دقت هندسی تصاویر مورد استفاده در تحقیق از نقشه 
و  مختصات چندین نقطه کنترل استخراج منطقه1:25000

علت تطابق هندسی تصاویر و نقاط کنترل و استفاده شد. به
از نظر هندسی، نیازي  8درنتیجه دقت بالاي تصاویر لندست 

منظور اي نبود. بهح هندسی تصاویر ماهوارهبه انجام تصحی
بررسی تغییرات و کاهش اثر جو و عوامل دیگر در بررسی 

زمانه با مروري بر منابع موجود در این زمینه از تصاویر چند
پس از  استفاده شد. FLAASHروش تصحیح اتمسفري 

هاي هاي لازم شاخصانجام تصحیحات و پیش پردازش
  محاسبه گردید.  1گیاهی به شرح جدول 

  
  

  
  مورداستفاده در این تحقیقهاي گیاهی شاخص -1 جدول

 شاخص گیاهی  رابطه  منبع
)31( )NIR-Red  )/(NIR+Red( Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

)6( NIR/Red Ratio Vegetation Index (Ratio) 

)41( ඥ(ܴ݃݃ − ଶ(ܴܫܰ + (ܴ݃݃ − ܴ݁݀)ଷ Perpendicular Vegetation Index (PVI) 

ܴܫܾܰ) )37( − ܴ݁݀) + ܽ
√ܾଶ + 1

 
Perpendicular Vegetation Index 1 (PVI1) 

ܴܫܰ) )5( − ܽ) ∗ (ܴ݁݀ + ܾ)
√1 + ܽଶ

 
Perpendicular Vegetation Index 2 (PVI2) 

ܴܫܰܽ )39( −  Perpendicular Vegetation Index 3 (PVI3) ݀݁ݎܾ

 Ratio Vegetation Index (RVI) ܴܫܰ/ܴ݀݁ )41(

ܴܫܰܽ )41( − ܴ݁݀ Difference vegetation index (DVI) 

ܴܫܰ )41( − ܴܽ݁݀ Weighted Difference vegetation index (WDVI) 

)27( 
 
ܴܫܰ − (2 ∗ ܴ݁݀ − (݁ݑ݈ܤ

ܴܫܰ + (2 ∗ ܴ݁݀ − (݁ݑ݈ܤ
 

Atmospheric Resistant Vegetation Index (ARVI) 

ܩ )23(
ܴܫܰ − ܴ݁݀

ܴܫܰ + ଵܴ݁݀ܥ − ܤଶܥ + ܮ
 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

)30( (1 + (ܮ ∗ 
ܴܫܰ − (ܴ݁݀ − ݁ݑ݈ܤ) − ܴ݁݀)

ܴܫܰ + ൫ܴ݁݀ − ݁ݑ݈ܤ) − ܴ݁݀)൯ + ܮ
 

Soil & Atmospheric Resistant Vegetation Index 

(SARVI) 

= =نزدیک،  قرمزباند مادون ܴܫܰ =باند قرمز،  ܴ =باند آبی،  ܤ =شیب خط خاك،   ܽ برابر  C 5/7 ،G=2و  C 6=1عرض از مبدأ خط خاك،  ܾ
  خط خاك Rgg=. 5/0برابر  Lم همچنین  5/2

  
اي و اعتبار هاي ماهوارهرابطه بین تولید گیاهی با داده

  هاي تولیدسنجی مدل برآورد تولید و تهیه نقشه
هاي منظور بررسی رابطه بین تولید زمینی با دادهبه
اي از تحلیل رگرسیون استفاده شد. در این قسمت ماهواره

ترین شاخص گیاهی براي برآورد تولید سعی شد مناسب
گیاهی در منطقه مورد مطالعه معرفی شود. به این منظور 

 24شده از تصاویر ارزش هر شاخص گیاهی محاسبه
هایی شهریور (تاریخ 12مرداد و  11خرداد،  25اردیبهشت، 

برداري زمینی هم انجام شده ویر که هم زمان نمونهاز تصا
برداري استخراج شد و هاي نمونهبود) در محل پیکسل

شده تولید زمینی عنوان متغیر مستقل و مقادیر محاسبهبه
عنوان متغیر وابسته وارد رابطه رگرسیونی در هر دوره به
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دوره براي  4شدند. به این صورت که مجموع مشاهدات در 
یک معادله در نظر گرفته شدند. در این تحقیق ساخت 

کوادرات در هر پلات  5مقادیر زمینی تولید گیاهی میانگین 
است که نماینده ارزش یک پیکسل در نظر گرفته شد. در 

مترمربعی  1) یک کوادرات 38 و 33مطالعات مختلفی (
متر مربعی لندست در نظر گرفته شده  900نماینده پیکسل 
هاي گیاهی قیق حاضر با توجه به تنوع گونهاست ولی در تح

در طول دوره رویش، اختلاف در به اوج رسیدن تولید در 
هاي رویشی مختلف طی فصل رویش، الگوي مکانی فرم

هاي موجود و در نهایت براي پراکنش گیاهان، ناهمگنی
کوادرات نماینده یک پیکسل در  5اطمینان بیشتر میانگین 
هاي رگرسیونی نرمال ایجاد مدل نظر گرفته شد. قبل از

بودن توزیع متغیر وابسته بررسی شد و پس از اطمینان از 
و تحلیل رگرسیون نرمال بودن توزیع این متغیر، تجزیه 

) ضریب تبیین Rانجام شد. از شاخص ضریب همبستگی (
)2Rداري براي تعیین سطح معنی و )، انحراف از استاندارد

ارائه مدل برآورد تولید گیاهی ترین شاخص گیاهی و مناسب
استفاده شد. پس از رسیدن به مدل برآورد تولید آزمون 
صحت سنجی مدل رگرسیونی ایجادشده، انجام شد. بدین 

هایی که در ایجاد مدل درصد از داده 30ترتیب که در 
گیري شده رگرسیونی وارد نشده بودند مقادیر تولید اندازه

قادیر برآورد شده از رابطه در عملیات صحرایی در برابر م
شده در بالا، قرارگرفته و با آزمون تی رگرسیونی توضیح داده

دار بین این دو جفتی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
درصد  30ارزش مورد بررسی قرار گرفت. در ضمن مقدار 

ذکر شده به صورت کاملاً تصادفی به تعداد برابر از مشاهدات 
نتخاب شد. سپس به منظور بررسی دوره ا 4مربوط به هر 

تر، هاي زمانی کوتاهتغییرات زمانی طی فصل رویش در بازه
پس از تعیین شاخص مناسب این شاخص براي تصاویر 

شهریور،  28تیر و  23خرداد،  9فروردین،  23هاي تاریخ
شد. براي تهیه ها با تولید مجهول محاسبهیعنی تصاویرِ دوره

هاي مختلف طی فصل ه در زماننقشه تولید گیاهی منطق
وسیله رویش پس از دستیابی به مدل برآورد تولید گیاهی به

هاي گیاهی، این معادله علاوه بر تصاویري که نمونه شاخص
دوره دیگر که تولید مجهول  4زمینی در دست بود بر تصاویر 

بود نیز اعمال و تعمیم داده شد. در نتیجه نقشه تولید گیاهی 
زمان طی فصل رویش   8نطقه مورد مطالعه در براي تمام م

آماده شد. در مرحله بعد با استفاده از ارزش تولید گیاهی 
هاي ایجاد شده میانگین تولید به تفکیک تمام در نقشه

زمان  8براي  2واحدهاي مدیریتی آورده شده در شکل 
  محاسبه شد.

  

  
  محدوده واحدهاي مدیریتی در منطقه -2شکل 

  
  نتایج
  ها و تولید گیاهیآنالیز رگرسیونی شاخص نتایج

در این تحقیق آنالیز رگرسیونی خطی ساده جهت 
تعیین ارتباط بین تولید گیاهی و شاخص هاي گیاهی نیز 

ر در رگرسیون درجه دوم انجام شد ولی بعلت ارتباط قوي 
در نهایت از رابطه خطی استفاده نشد و تنها نتایج مربوط به 

 2رده شد است. توجه به نتایج جدول رابطه درجه دوم آو
در رابطه  Ratioو  SARVI ،ARVI، EVI  ،RVIهاي شاخص

، 77/0رگرسیونی درجه دوم به ترتیب با ضرایب همبستگی 
بیشترین ارتباط را با تولید  0 /77، و 77/0، 78/0، 79/0

گیاهی دارند. ضرایب تبیین براي شاخصهاي ذکرشده به 
است. در این  59/0، 59/0، 61/0 61/0، 6/0ترتیب برابر 

داراي کمترین  DVIو  PVI3هاي گیاهی تحقیق شاخص
باشند. ضرایب همبستگی این ارتباط با تولید گیاهی می

و همچنین داراي ضریب  59/0و  57/0ها برابر شاخص
مانده باشند. چند شاخص باقیمی 35/0و  33/0تبیین 
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د ذکر شود بینابین دودسته ذکرشده قرار گرفتند. بای
هاي گیاهی متناظر در هر دوره هاي زمینی و شاخصداده

  در مجموع براي تشکیل یک معادله در نظر گرفته شدند.
  

 24هاي در تاریخ 8هاي سنجنده لندست هاي طیفی دادهنتایج حاصل از رگرسیون درجه دوم بین تولید گیاهی و شاخص - 2جدول 
  شهریور 12مرداد و  11خرداد،  25دیبهشت، ار

 رابطه .R R2 Std. Error Sig شاخص
Ratio 77/0 59/0 51/32 0 Y=-1541/87+1974/49(Ratio)-535/13(Ratio)2  

NDVI 77/0 59/0 52/32 0 Y=-135/83+2399/11(NDVI)-3290/48(NDVI)2  

RVI 77/0 59/0 55/32 0 Y=247/136+653/92(RVI)-1062/67(RVI)2  

PVI 64/0 41/0 15/39 0 Y=86/92+3766/69(PVI)-14991/1(PVI)2  

PVI1 64/0 41/0 02/39 0 Y=91/74+3648/64(PVI1)-25582/48(PVI1)2  

PVI2 68/0 47/0 37 0 Y=67/74-588/13(PVI2)+8065/03 (PVI2)2  

PVI3 57/0 33/0 75/41 0 Y=1368/63+10761/21 (PVI3)+4(PVI3)2  

DVI 59/0 35/0 97/40 0 Y=-91/93-639/88(DVI)+16037/15(DVI)2  

WDVI 69/0 47/0 95/36 0 Y=-0/31+1252/78(WDVI)+731/44(WDVI)2  

ARVI 79/0 61/0 94/31 0 Y=208/25+886/39(ARVI)-2218/6(ARVI)2  

EVI 78/0 61/0 30/32 0 Y=-106/23+2826/22(EVI)-5117/91(EVI)2  

SARVI 77/0 60/0 30/32 0 Y=-106/23+1884/14(SARVI)- 2274/62(SARVI)2  

  )≥05/0p، (%95داري در سطح معنی                
  

که داراي  ARVIبا توجه به نتایج حاصله شاخص 
عنوان شاخص بیشترین  ارتباط با پارامتر تولید گیاهی بود به

در منطقه موردمطالعه در موردنظر در برآورد تولید گیاهی 
هاي نظر گرفته شد و مبناي محاسبه تولید گیاهی در دوره

  مختلف قرار گرفت. 
  

  برآورد تولید گیاهی اعتبار سنجی مدل
آمده، مقادیر دستهاي بهمنظور بررسی اعتبار مدلبه

با  ARVI تولید برآورد شده توسط مدل با شاخص گیاهی 
هایی که از هر دوره وارد دادهدرصد از  30تولید واقعی در 

مدل نشده بودند با آزمون تی جفتی مورد مقایسه قرار 
  گرفتند.

داري بین تولید برآورد شده با تولید واقعی تفاوت معنی
  ). 3وجود ندارد (جدول

  
نقشه تولید گیاهی منطقه و استخراج میانگین تولید 

  برداريگیاهی به تفکیک واحدهاي بهره
ید حاصل شده براي تهیه نقشه تولید مدل برآورد تول

 28تیر و  26خرداد،  9فروردین،  23هاي گیاهی براي تاریخ
خرداد،  25اردیبهشت،  24شهریور علاوه بر تصاویر اصلی (

). پس از 4و  3شهریور) استفاده شد (شکل  12مرداد و  11
هاي تولید آن مقادیر میانگین تولید به دست آمده از نقشه

)  براي تمام 2برداري (شکل ک واحدهاي بهرهشده به تفکی
  ها محاسبه شد.دوره
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  هاي تستدرصد از داده 30در  )Kg/ha(تولید واقعی در برابر تولید برآورد شده  -3 جدول
 تاریخ (Kg/ha)وزن واقعی  )Kg/haوزن تخمین زده شده ( دارتفاوت معنی

NS 12/300 46/334 24 اردیبهشت 

NS 11/196 43/240 25 خرداد 

NS 89/173 57/135 11 مرداد 

NS 25/86 17/83 12 شهریور 

    

    
  نقشه تولید گیاهی منطقه موردمطالعه -3شکل 
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  منطقه موردمطالعهنقشه تولید گیاهی  -3شکل ادامه 

  

میانگین تولید در کل منطقه مرجن در طی فصل  -4 شکل
  رویش.
  

میانگین تولید طی فصل رویش به تفکیک واحدهاي  -4 شکل
  مدیریت
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ها تولید هاي استخراج شده از نقشهبا توجه به ارزش
 401  منطقه با میانگینبالاترین میزان تولید گیاهی در تمام 

اردیبهشت است. به  24مربوط به تاریخ کیلوگرم در هکتار 
هاي ترتیب ارزش تولید گیاهی پس از ماه اردیبهشت در ماه

). با 3، مرداد، فروردین و شهریور است (شکل ، تیرخرداد
هاي تولید گیاهی تهیه شده میانگین تولید استفاده از نقشه

برداري استخراج شد. هاي بهرهک واحدبراي هر دوره به تفکی
شده برداري که با علامت اختصاري (ب) مشخصواحد بهره

ها داراي بیشترین ارزش در میانگین است در تمام دوره
برداري در اردیبهشت ماه تولید گیاهی است. این واحد بهره

باشد. میکیلوگرم در هکتار  506داراي میانگین تولید 
هاي اختصاري (ه)، (الف)، ري با علامتبرداواحدهاي بهره

هاي بعدي از نظر میزان تولید گیاهی (ي)، (ج) و (د) در رتبه
 4و  3). همچنین در اشکال 4باشند (شکل در منطقه می

شاهد شیب صعودي تغییرات پوشش تا اردیبهشت ماه و 
شیب نزولی از اواخر اردیبهشت تا آخر فصل رویش هستیم. 

ت تولید طی فصل رویش در واحدهاي همچنین شیب تغییرا
   مدیریتی مختلف نسبتاً یکسان است. 

  
  گیريبحث و نتیجه

اي با هدف برآورد دراستفاده از تصاویر ماهواره
هاي مختلف به پارامترهاي زمینی باید با استفاده از روش

هاي زمینی پی برد. محققان ها و پدیدهارتباط بین این داده
زیادي بر اساس این رابطه اقدام به بررسی تولید و تغییرات 

. طبق نتایج این تحقیق )49و  46، 38(آن نمودند 
تري با با ارتباط قوي ARVI) شاخص گیاهی 2(جدول

در  5و  4، 2پارامتر تولید گیاهی  با استفاده از باندهاي 
است. در تحقیقی مشابه با استفاده از  8ماهواره لندست 

به برآورد مناسبی از  86/0با ضریب تبیین  ARVIشاخص 
. این نتیجه با نتایج )48(پوشش گیاهی دست یافتند 

ولید در خصوص برآورد ت )4(تحقیقی درمنطقه سمیرم 
. در مطالعات مشابه )20(گیاهی همخوانی دارد استفاده شد 

عنوان متغیر مستقل در برآورد نیز از یک شاخص گیاهی به
شده اي استفاده هاي ماهوارهلید گیاهی با استفاده از دادهتو

خشک یک شاخص است؛ بنابراین در مناطق خشک و نیمه
تواند تولید گیاهی برداري زمینی میهمراه نمونه مناسب به

هم داراي ضریب   EVIرا برآورد کند. در این تحقیق شاخص 

رگرسیونی  ) در رابطه2R= 61/0تبیین بالا با تولید گیاهی (
علت اینکه طبق تعریفی )، ولی به2درجه دوم بود (جدول 

که براي این شاخص آمده است، این شاخص با حساسیت 
، شاخص )22(یافته است بالا توسعه  تودهزيبه مناطق با 

بر این شاخص ارجحیت داده شد. شاخص  ARVIی گیاه
هم داراي ارتباط بالایی با تولید گیاهی  SARVIگیاهی 

)6/0=2R که پیشنهاد 2) در رابطه رگرسیونی است (جدول (
مورد مقایسه  ARVIشود در مطالعات بعدي با شاخص می

قرار گیرد. بررسی تغییرات ماهانه تولید گیاهی در این 
هاي تولید گیاهی در اکثر در مقدار ارزشمطالعه نشانگر حد

) . همچنین در این مطالعه 3ماه است (شکلاردیبهشت
هاي مدیریتی در حداکثر ارزش تولید گیاهی در تمام واحد

هاي ). طبق نمودار4(شکل  ماه اردیبهشت اتفاق افتاده است
ها میزان تولید گیاهی در منطقه مستخرج از ارزش نقشه

است، بوده  143(Kg/ha)  اواخر فروردین  ازموردمطالعه در 
در اوج فصل رویش (اواخر  401 )Kg/haسپس از (

در اواخر شهریور  Kg/ha( 7/102اردیبهشت) به میزان (
) . این روند با شیب نسبتاً 4و  3 یافته است (اشکالکاهش

یافته است. یکنواختی از مرحله اول به مرحله آخر کاهش
استپی که بارشی را در طول تابستان مهاین امر در مناطق نی

نمایند امري طبیعی است که از اواخر اردیبهشت تجربه نمی
اي که پوشش گیاهی رو به کاهش گذارد، در چنین منطقه

و پوشش  برداري نسبتاً در حد معقولی استشدت بهره
شده ها تشکیلايگیاهی آن از گندمیان چندساله و بوته

د کاهشی تولید گیاهی با شیب نسبتاً یکنواخت و است، رون
ماه به شهریورماه دور از انتظار ملایم از اواخر اردیبهشت

نیز گویاي این واقعیت است  4و  3نیست. نگاهی به شکل
ویژه از اواسط که تولید گیاهی با شیب کاملاً ملایمی به

اي که بارش آن یابد. در منطقهخرداد به بعد کاهش می
متر است چنین روند کاهشی ملایم میلی 255 معادل

رغم بارش کم و متوسط تولید پوشش گیاهی و تولید آن علی
طی شش ماه فصل کیلوگرم در هکتار  2/199 گیاهی کم 

تواند گویاي پایداري پوشش گیاهی رویش تا  حدودي می
شده است ارائه  3هاي تولید گیاهی که در شکل باشد. . نقشه
ش بیشتر تولید گیاهی در قسمت غرب و نمایانگر ارز

مقداري هم در شمال غربی و شرق منطقه مورد مطالعه است 
هاي مکانی تولید گیاهی در این منطقه که ناشی از ناهمگنی
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برداري است. ارزش بیشتر تولید گیاهی مربوط به واحد بهره
هایی از غرب و شمال (ب)، قسمت غربی واحد (ي)، قسمت

هایی از واحد (ه) و (الف) همچنین قسمت غرب واحد (د) و
هاي تولید گیاهی به که ارزش 4). در شکل 2 است (شکل

توان به تفاوت تفکیک واحدهاي مدیریتی آمده است می
نسبتاً چشمگیر تولید گیاهی و همچنین پایداري بیشتر در 

برداري تولید طی فصل رویش در برخی واحدهاي بهره
نسبت به واحدهاي دیگر برداري (ب)) (واحد بهره

). با  4برداري (د) پی برد (شکلمثال واحد بهرهعنوان(به
بردار برداري (ب) داراي یک بهرهتوجه به اینکه واحد بهره

باشد و مدیریت مناسبی در عرصه مذکور در مستقل می
رعایت فصول چرا و همچنین رعایت شدت و مدت 

قابل تفسیر  ايگیرد چنین نتیجهبرداري صورت میبهره
باشد که در واحدهایی که مدیریت چرا به نحو می

گیرد از پایداري بیشتري برخوردار تري صورت میمطلوب
برداري بر میزان است. بحث نقش رعایت شدت و مدت بهره

 خوبی اشاره شده استپایداري عرصه در مطالعات والنتاین به
توان دریافت روند تغییرات می 4. با توجه به شکل )44(

افزایشی و کاهشی در مقادیر تولید گیاهی در تمام واحدهاي 
هاي مدیریتی که برداري یکسان است. درنتیجه سیاستبهره

علت خواهد شد، بهمنجر به افزایش تولید گیاهی منطقه 
یکسان بودن روند در مقادیر تولید گیاهی در واحدهاي 

برداري مختلف طی فصل رویش چندان پیچیده نخواهد بهره
نمایانگر ناهمگنی مکانی نسبتاً بالا در تولید  3بود. شکل

که این ناهمگنی بیشتر از آنچه که  طوريی است، بهگیاه
(نمایانگر نمودار مقادیر تولید گیاهی در  4در شکل 

رسد. برداري مختلف) آمده است به نظر میواحدهاي بهره
برداري شاید دلیل این امر این باشد که بیشتر واحدهاي بهره

تر با لحاظ شده در این مطالعه هرکدام به واحدهاي فرعی
شده است، ولی مرز  بردارهاي بیشتر تقسیمعداد بهرهت

علت در دسترس نبودن واحدهاي فرعی ذکر شده به
ها در این مطالعه لحاظ نشده است. هاي عرفی آنمحدوده

در این تحقیق علاوه بر نتایج مطلوب در ضریب همبستگی، 
براي سه شاخص ذکر شده  ضریب تبیین و خطاي استاندارد

تولید برآورد شده توسط  3توجه به جداول )، با 2 (جدول
با استفاده از مدل رگرسیونی در برابر مقادیر  ARVIشاخص 

هاي کدام از دورهدرصد در هیچ 95واقعی در سطح احتمال 
داري نداشته است رویشی در آزمون تی جفتی تفاوت معنی

)P>0.05دار نشانگر برآورد خوب ). این عدم تفاوت معنی
و تولید گیاهی توسط مدل ارائه شده  تاج پوشش سبز

باشد. بر اساس نتایج این تحقیق که در منطقه خشک می
مرحله  4هاي زمینی و تصاویر در مرجن انجام شد و نمونه

توان از فصل رویش مورد استفاده قرار گرفت، می
یابی به مدل برآورد تولید گیاهی گیري کرد که دستنتیجه

د استفاده قرار بگیرد با استفاده که در تمام فصول رویش مور
باشد. پذیر میدر این مناطق امکان 8هاي لندست از داده

هاي مختلف رویشی و ساختن مدلی هاي دورهتلفیق داده
که بتواند تولید گیاهی را در فصول مختلف نشان دهد حائز 

تواند اهمیت فراوانی است و از ایجاد مدلهاي متعددي که می
د برآوردي اشتباه از تولید و پوشش گیاهی خود منشاء ایجا

باشد جلوگیري به عمل می آورد، که نتایج این تحقیق نشان 
هاي گیاهی و داد نه تنها رابطه معنی داري بین شاخص

پوشش گیاهی در مناطق خشک وجود دارد، همچنین این 
امکان وجود دارد که تنها یک مدل را براي داده هاي 

کرد. همانطور که در این تحقیق هاي مختلف ایجاد دوره
ها با تولید مجهول دست آمده براي دورههمدل برآورد تولید ب

نیز تعمیم یافت و روند تغییرات  طی فصل رویش منطقی 
  بود.
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