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 پوشش تك   در برآورد سطح تاجASTER-L1B هاي پوشش گياهي تصاوير  استفاده از شاخص
   خراسان جنوبي- درختان مراتع مشجر مناطق خشك، مطالعه موردي؛ تگ احمد شاهي

 
  4 و مهدي رمضاني گسك2فرد يوسف عرفاني ، سيد3، جليل فرزادمهر*2رشيد فلاح شمسي ، سيد1نيلوفر بهبهاني

    23/12/88 : تاريخ پذيرش–   5/7/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
. چندمنظوره مطالعات منابع طبيعي به شمار مي رود هاي اكولوژيكي مشخصه يكي از "پوشش سطح تاج"   

 ASTER-L1Bهاي مختلف پوشش گياهي حاصل از پـردازش تـصاوير             تحقيق حاضر با هدف ارزيابي شاخص     
هاي بسيار تنك مراتع مشجر مناطق خشك        نگلي توده براي تخمين مشخصه سطح تاج پوشش تك درختان ج        

فرضيه اصلي تحقيق اين است كه استفاده از اين تصاوير با قدرت تفكيك مكاني، راديومتري و . انجام شده است
منطقه مـورد  . طيفي آن مي تواند برآورد دقيق و صحيحي از مشخصه سطح تاج پوشش تك درختان ارائه دهد         

.  احمدشاهي در اسـتان خراسـان جنـوبي واقـع شـده اسـت      گت) Pistacio atlantica( مطالعه، رويشگاه بنه
 و مـدل رقـومي ارتفـاع حاصـل از     TPSپـارامتري   اي با اسـتفاده از روش غيـر   هاي ماهواره   تطابق هندسي داده  

هـاي    داده.  و با خطاي هندسي كمتر از يك پيكسل انجام شده است           1:50000هاي توپوگرافي با مقياس       نقشه
.   تك درخت نمونه است كه از نتايج آماربرداري صد در صد منطقه انتخـاب شـده اسـت                   50داني متعلق به    مي

هـاي مـذكور در محـل هـر درخـت             هاي رقومي شاخص    هاي پوشش گياهي و خط خاك توليد و ارزش          شاخص
پوشـش درختـان      هـاي طيفـي و سـطح تـاج          دهد كه بـين شـاخص      نتايج نشان مي  . نمونه استخراج شده است   

 بـا ضـرايب همبـستگي       MSAVI و   NDVIهـاي گيـاهي       در ميان شاخص  . داري وجود دارد    همبستگي معني 
  . بيشترين همبستگي را با سطح تاج پوشش درختان نشان داده است58/5 و اشتباه معيار 61/0

  
 .MSAVI و NDVI، تاج پوشش درخت، مدل همبستگي، ASTER-L1B :هاي كليدي واژه

                                                 
   دانشجوي كارشناسي ارشد مديريت مناطق بياباني، دانشگاه شيراز-1
 fallahsh@shirazu.ac.ir: نويسنده مسئول*: ، اني، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز استاديار بخش مديريت مناطق بياب-2

  استاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند-3

  دانش آموخته كارشناسي ارشد مديريت مناطق بياباني، دانشگاه شيراز-4
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  قدمهم
ي سبب پيدايش پوشش هاي شرايط آب و هواي

اي در  گياهي با تركيب گونه و پراكنش ويژه
اشكال . شود خشك و خشك مي مناطق نيمه

گياهي غالب در اين مناطق، گياهان علفي يكساله، 
 ليكن ،اي است اي و درختچه چندساله، بوته

درختان نيز به شكل تنك و پراكنده در اين 
و مطابق مناطق ديده مي شود كه در كنار يكديگر 

. دهند  نمي"توده"تعاريف اكولوژيكي تشكيل 
هاي  مشخصه يكي از عنوان هب "پوشش سطح تاج"

تشخيص  اي است كه در منظوره چند زيستي
 هاي اكوسيستم خرداقليم ارزيابي هاي گياهي، گونه

 كاربردي متغيرهاي تخمين و  جنگلي- مرتعي

اي  برگ از اهميت ويژه سطح نظير شاخص
ويژه به اين دليل كه شاخصي   به.برخوردار است

برآورد  مانند شاخص سطح برگ خود معياري در 
و كارائي فرايند  سطح واحد در فتوسنتز مقدار

. شود ترسيب كربن در اراضي طبيعي محسوب مي
 نيز اغلب تابع پوشش گياهي زوال و پايداري

ضخامت تاج پوشش بوده بطوريكه  اغلب  و انبوهي
 مولفه حاكم كيفي، مي توان و كمي نظر آن را از

 ).24، 23( توليد جوامع گياهي منظور كرد بر
پوشش تك درختان در  ثر سطح تاج ؤنقش م
خاك و ايجاد پناهگاه براي استقرار انواعي  حفاظت
هاي گياهي از يك سو و واقع شدن منطقه  از گونه

مورد مطالعه در مجموع مناطق حفاظت شده ايران 
 و ضرورت اين تحقيق از سوي ديگر، بر اهميت

دستيابي به اطلاعات منابع طبيعي در . افزوده است
سطوح وسيع در كنار شرايط دشوار حاكم بر 

خشك انگيزه اصلي  مناطق خشك و نيمه
اي و فنون سنجش از  گيري تصاوير ماهوارهبكار

. رود هاي طبيعي به شمار مي دور در مطالعه محيط
 با "مراتع مشجر"مطالعه پوشش گياهي در 

هاي خاصي  اي به روش استفاده از تصاوير ماهواره
مبتني است كه ويژه اين مناطق طراحي و ارائه 

در اكثر مناطق خشك؛ توده هاي درختي . شده اند
در تشكيلات گياهي مراتع مشجر بسيار تنك 

اي   بطوريكه حتي مي توان آنها را مجموعه،هستند
واسطه به .  ناميد"تك درخت"از درختان منفرد يا 
هاي حياتي درختي در توليد  اهميت و جايگاه فرم

سالانه توده زيستي مراتع، كسب اطلاع درباره 
خصوصيات زيست سنجي تك درختان از اهميت 

خشك برخوردار  زيادي در مناطق خشك و نيمه
اي بر   تنك بودن پوشش گياهي از اثر ويژه. است

 بطوريكه ،نوع بازتابش سطحي برخوردار است
سطح تاج پوشش در واحد سطح سبب كاهش 

لفه بازتاب خاك زمينه اثر بازتاب ؤشود تا م مي
هاي مختلف را تحت  شكوباپوشش گياهي در 

بنابراين . ثير قرار دهد و حتي بر آن چيره شود تأ
لفه بازتابش سطح زمين در تصوير، برآيند اثر ؤم

اي  همزمان بازتابش پوشش گياهي و خاك زمينه
به . اهي بر آن واقع شده استاست كه پوشش گي

اي در مطالعات  منظور استفاده از تصاوير ماهواره
مربوط به منابع طبيعي، حذف و كاهش تأثير 
عواملي چون پستي و بلندي، بازتاب خاك، اثرات 

 روند جوي و مانند آن از اولين اقدامات به شمار مي
 اثر عوامل مذكور  هاي كاهش يكي از راه. )2(

گيري و  ر از طريق عمليات نسبتپردازش تصوي
تحليل همزمان تصاوير باندهاي مختلف از طريق 

هاي طيفي ويژه شناسائي و مطالعه  توليد شاخص
دشواري جداسازي اين دو . پوشش گياهي است

لفه از هم موجب محدوديت استفاده از تصاوير ؤم
اي تك باند و ضرورت استفاده از فنون  ماهواره

هاي طيفي ويژه  ليد شاخصجمله تو بارزسازي از
هاي  پوشش گياهي در برآورد مشخصه

 شاخص ).9( سنجي گياهان شده است زيست
مناسب شناسائي و مطالعه پوشش گياهي از 
حساسيت كافي به پوشش گياهي برخوردار بوده و 

هاي  از حساسيت كمتري نسبت به ساير پديده
چنين . سطحي از جمله خاك لخت برخوردار است
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ثيرپذيري اندك از مداخله أ تشاخصي ضمن
بايست قادر به حذف اثر سايه  هاي جوي، مي لفهؤم

هاي گياهي  و تفكيك تنوع بازتاب برگ در گونه
مطالعات متعددي در ). 21( موجود در تصوير باشد

هاي پوشش گياهي در  زمينه بكارگيري شاخص
سنجي درختان از جمله  هاي زيست برآورد مشخصه

 1بارت و جايوت. م شده است پوشش انجا سطح تاج
هاي گياهي وابسته به  گيري از شاخص  بهره)1991(

خشك را به  خط خاك در مناطق خشك و نيمه
. نمايند پوشش گياهي توصيه مي منظور برآورد تاج 

پوشش   براي تعيين تاج )1996(الدين  خواجه
 را پيشنهاد NDVIگياهان مرتعي، شاخص 

 نيز )2005(فرزادمهر و همكاران . كند مي
 را در ARVI و TSAVI1 ،GEMIهاي  شاخص

.  پوشش گياهان مرتعي به كار گرفته اند برآورد تاج
نيز استفاده از ) 2009(ارزاني و همكاران 

 در برآورد PVI و SAVI ،MSAVI2هاي  شاخص
. پوشش گياهي مراتع ايران پيشنهاد كرده اند تاج 

 2كرايراس و همكارانهمچنين نتايج تحقيقات 
هاي   دهد كه برپائي مدل  نيز نشان مي)2006(

همبستگي بين باندهاي مرئي و مادون قرمز 
، ARVI ،NDVIهاي گياهي  نزديك و شاخص

SAVI وMSAVI  با سطح تاج پوشش گياهان، از 
توانايي مناسبي در تخمين سطح پوشش گياهان 

نتايج، همگي . جنگلي و مرتعي برخوردار است
ها در برآورد  وع از شاخصهاي اين ن مويد قابليت

تحقيق . مشخصه سطح تاج پوشش گياهان است
هاي مختلف پوشش  حاضر با هدف ارزيابي شاخص

 ASTER-L1Bگياهي حاصل از پردازش تصاوير 
هاي مناسب  ها و مدل در راستاي معرفي شاخص

به منظور تخمين مشخصه سطح تاج پوشش تك 
جر هاي بسيار تنك مراتع مش درختان جنگلي توده

فرضيه اصلي . مناطق خشك انجام شده است

                                                 
1- Baret & Guyot 
2- Carreiras  

تحقيق حاضر اين است كه استفاده از تصاوير  
ASTER-L1B با در نظر گرفتن قدرت تفكيك  

تواند برآورد  مكاني، راديومتري و طيفي آن مي
دقيق و صحيحي از مشخصه سطح تاج پوشش 

  .تك درختان ارائه دهد

  مواد و روش ها
  مشخصات منطقه مورد مطالعه

) Pistacio Atlantica(رويشگاه درختان بنه 
تگ احمدشاهي به عنوان بخشي از مراتع مشجر 

 كيلومتري 65ناحيه رويش ايراني و توراني در 
جنوب استان (شمال شرقي شهرستان نهبندان 

اين منطقه بين . واقع شده است) خراسان جنوبي
030160هاي جغرافيايي طول �c�c�c,,�$ 035160 تا  تا �c�c�c,,�$   و
020531هاي جغرافيايي عرض �c�c�c,,�$ 045531تا تا �c�c�c,,�$ قرار 

 هكتار يكي از 5500دارد و با مساحتي بالغ بر 
هاي ژنتيكي جنگلي مهم استان به شمار   گاه ذخيره

در اين منطقه تنها يك جامعه گياهي با . مي رود
اهده گونه غالب بنه و با پراكنش متفاوت مش

سنگ مادر در منطقه تگ احمدشاهي . شود مي
 - گاه لومي آهكي و بافت خاك در داخل ذخيره

 شني - و به طرف ارتفاعات به رسي3 شني-رسي
ارتفاع متوسط منطقه از سطح دريا . يابد تغيير مي

هاي  كوهستاني و دشتهاي   متر داراي بخش1800
.  و خاك منطقه نسبتاً عميق استنسبتاً هموار

موقعيت منطقه مورد مطالعه را در ايران ) 1 (شكل
  .دهد و استان خراسان جنوبي نشان مي

                                                 
3- Sandy-clay-loam  
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موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان خراسان جنوبي) 1شكل  

  روش كار
  هاي تحقيق داده

ــه،   ــه در منطق پــس از جنگــل گردشــي اولي
عمليات آماربرداري و ثبت مشخـصه هـاي زيـست          

بخــش نــسبتاً همــوار و ســنجي تــك درختــان در 
 در عمليـات آمـاربرداري      .پرتراكم منطقه انجام شد   

به روش صد در صد، شكل تـاج درختـان بنـه بـه              
 دو قطـر اصـلي    . شكل بيـضي منظـور شـده اسـت        

تاج تك درختان با متر نـواري و        ) بزرگ و كوچك  (
ژالن اندازه گيري و در فرم هاي آمـاربرداري ثبـت           

پوشش تك سپس مشخصه سطح تاج    ). 5،23( شد
درختان جنگلي در منطقه مورد مطالعـه محاسـبه         

در ايـن تحقيـق منظـور از سـطح تـاج            . شده است 
پوشش، تصوير عمودي سطح تاج درخـت بـر روي          

در محاسـبات مربـوط بـه       ). 7( است) افقي(زمين  
) 1(ســطح تــاج پوشــش تــك درختــان از معادلــه 

  ).5،7(استفاده شده است 
)1(  � � � �214

CDCDCC �u� 
�S  

، سطح تاج پوشش درخت بر حسب CC آن؛ كه در
 قطر بزرگ تاج درخت بر حسب ،CD1مترمربع، 

 قطركوچك تاج درخت بر حسب متر ،CD2متر و 
  .است

همچنين به منظور انطباق و بازيابي صحيح و        
دقيق محل تك درختان نمونه با موقعيت درختان        

اي، موقعيت هر درخـت توسـط         در تصاوير ماهواره  
بـا حـداكثر   ) GPS(يـاب جهـاني     دستگاه موقعيت   

اي ثبت     متر و بصورت پديده هاي نقطه      ± 6خطاي
افـزار    موقعيت درختان با استفاده از نرم     . شده است 

ArcGIS 9.2   به لايه نقطه اي بـرداري تبـديل و ،
بـه   ENVI 4.3سـپس بـراي ورورد بـه نـرم افـزار      

 متـر تبـديل شـده       15ساختار شبكه اي بـا ابعـاد        
ــت ــق . اس ــن تحقي ــاهواره اي  در اي ــصاوير م ، از ت

ASTER-L1B ــاهواره ــاريخ  Terra مــ ــه تــ  بــ
 5 ميلادي برابـر بـا   2006 آگوست 26تصويربرداري  

 استفاده شده  HDF شمسي با فرمت1385شهريور 
 از باندهاي طيفي    همزمانبه منظور استفاده    . است

هـا در     سازي اندازه پيكسل     يكسان ASTERتصاوير  
. ار گرفتـه اسـت    مجموعه باندهاي مورد توجـه قـر      

 از تفكيك مكـاني     9 تا   4براي اين منظور باندهاي     
 15 (3 تـا    1 متر به تفكيـك مكـاني بانـدهاي          30
 بانـد از    9در مجمـوع    . تغيير ابعاد داده شدند   ) متر

ــصاوير  ــي  ASTERت ــدهاي مرئ  و در محــدوده بان
)VNIR (      و مادون قرمز موج كوتاه)SWIR (  پـس

هـاي    و تحليل از تصحيح هندسي در فرايند تجزيه       
تصوير مورد  ). 3( رقومي مورد استفاده قرار گرفتند    

 بوده و از نظـر      L1Bاستفاده در اين تحقيق از نوع       
). 1،3،15،26( انـد  خطاي راديومتري تصحيح شده   

ــر مبنــاي گــزارش ايــستگاه هواشناســي مجــاور   ب
منطقــه، شــرايط جــوي خاصــي كــه بتوانــد اثــري 
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در ) بـه عنـوان متغيـر مـستقل       ( طيفي ايجاد شده  
در .  اســتفاده شــده اســتSPSSافــزار آمــاري  نــرم

ــدل  ــرين م ــاب بهت ــاي  انتخ ــستگيه ــز از همب  ني
هـاي ضـريب تعيـين، ضـريب همبــستگي و      آمـاره 

تباه معيـار از    اش ـ. اشتباه معيار استفاده شده اسـت     

آن جهت مورد توجه قرار گرفته اسـت كـه هنگـام     
يكسان بودن ضريب همبستگي و ضـريب تعيـين،         

اي داده شود كه از اشتباه معيار         ارجحيت به معادله  
  .كمتري برخوردار است

  

  
  مراحل روش اجراي تحقيق: 2شكل

  نتايج
هــاي  نتــايج بررســي همبــستگي بــين شــاخص 

خـصه سـطح تـاج      متداول پوشـش گيـاهي بـا مش       
دهـد بـين      پوشش تـك درختـان بنـه نـشان مـي          

، 12SAVI و   NDVI  ،RVI  ،MSAVI2هاي   شاخص
Ratio2 و Ratio5 ــي ــستگي معن ــط همب داري   رواب

نتايج حاصل از روابط همبـستگي بـين        . وجود دارد 

هاي پوشش گياهي و سـطح تـاج          مجموعه شاخص 
. آمده است ) 1(پوشش تك درختان بنه در جدول       

 بـا   NDVIهـاي متـداول، شـاخص         از بين شاخص  
ــستگي  ــار 61/0ضــريب همب  58/5 و اشــتباه معي

بالاترين همبستگي را با سطح تاج پوشـش نـشان          
  .دهد مي

  

  هاي پوشش گياهي و سطح تاج پوشش تك درختان  معيارهاي ارزيابي روابط همبستگي شاخص:1جدول 
  شاخص گياهي يمعادله رياضي شاخص پوشش گياه  )SE( )r(  )R2adj.( )R2( ا

58/5  **61/0  35/0  38/0  (NIR-RED) / (NIR+RED)  NDVI 
12/6  **50/0  21/0  25/0  NIR / RED RVI 

56/6  *38/0  10/0  14/0  (NIR-Green) / (NIR+Green)  GNDVI2 
73/6  ns28/0  057/0  081/0  NIR / (NIR+RED)  IPVI 
03/7  ns15/0  029/0-  023/0  NIR-RED  DVI 
47/6  *41/0  12/0  17/0  B1+B2+B3  Ratio1  
93/5  **55/0  26/0  30/0  B3 × B2  Ratio2  
12/6  **50/0  21/0  25/0  (B5-B3) / (B5+B3)  Ratio3  
33/6  *45/0  16/0  21/0  (B5-B7) / (B5+B7) Ratio4  
13/6  **50/0  21/0  25/0  B2 / B3  Ratio5  
54/6  *39/0  10/0  15/0  B2-B6  Ratio6  
62/6  ns32/0  065/0  11/0  (B8-B2) / (B8+B2)  Ratio7  
62/6  ns36/0  087/0  13/0  B3-B9  Ratio8  
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16/6  **49/0  20/0  24/0  (B2-B1) / (B2+B1)  Ratio9  
82/6  ns28/0  031/0  080/0  B3 × B1  Ratio10  
55/6  *38/0  10/0  15/0  B3 / B7  Ratio11  
72/5  **59/0  31/0  35/0  B2+B7  Ratio12  
42/6  *42/0  14/0  18/0  B3 / B4  Ratio13  
68/6  ns34/0  070/0  11/0  B3 / B6  Ratio14  
60/6  ns37/0  091/0  13/0  (B3-B9) / (B3+B9)  Ratio15  
58/6  *37/0  097/0  14/0  B9 / B3  Ratio16  
15/6  **50/0  21/0  25/0  (B4-B2) / (B4+B2)  Ratio17 

58/5  **61/0  35/0  38/0  � � � �� � � � � � � �� � � �
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨

�©

�§
������

����
2
81212

2 REDNIRNIR
NIR MSAVI2 

61/5  **61/0  34/0  37/0  (NIR-RED)× (1+L) / (NIR+RED+L) SAVI  
66/5  **60/0  33/0  36/0  Sin(a)NIR-COS(a)RED  PVI 

66/5  **60/0  33/0  36/0  
� � � �

21 a

baREDNIR

��

����  PVI 1 

96/5  **54/0  25/0  29/0  aNIR-bRED PVI 2 

71/5  **59/0  32/0  35/0  �� ��� � � ��� ��
� � � � � � � �� � � �� � � �21 axbaNIRaRED

bREDaNIRa

�����u���u��

���u���u  TSAVI 1 

71/5  **59/0  32/0  35/0  � � � �� � � � � � � �� � � �
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨

�©

�§
������

����
2
81212

2 REDNIRNIR
NIR  TSAVI 2 

08/7  ns096/0  044/0-  009/0  NIR-(a×RED) WDVI 

ns =  99دار در سطح   معني = ** ،% 95دار در سطح      معني = * ،  دار  عدم معني% ،a و b  به ترتيب شيب و عرض از مبداء معادله خط خـاك و L   ؛ فـاكتور تـصحيح
؛ ضـريب   r؛ اشتباه معيـار،     SEعبارت  . شود   در نظر گرفته مي    8/0 بطور تجربي معادل     Lاي كاهش اثر خاك مقدار      بر. باشد   مي 1خاك در پوشش گياهي كم و برابر        

  .، ضريب رگرسيون استR2؛ ضريب رگرسيون اصلاح شده و.R2adjهمبستگي،
  

  )تخمين(هاي همبستگي آزمون مدل
هـاي همبـستگي      به منظور بررسي قابليت مـدل     

ح تاج پوشش   بدست آمده در تخمين مشخصه سط     
تك درختان منطقه، ميانگين سـطح تـاج پوشـش          

 تـك درخـت     10گيري شده در محل تعـداد         اندازه
هــاي  بــا نتــايج حاصــل از مــدل) مــشاهده( نمونــه

-Tبا استفاده از آزمون آماري     ) تخمين( همبستگي

Student  نتايج حاصـل از بررسـي      . اند  مقايسه شده
  مشخـصه ) تخمـين (هـاي همبـستگي     قابليت مدل 

و ) 2(ح تاج پوشـش درختـان بنـه در جـدول            سط
نمودار پراكنش ابر نقاط و خـط بـرازش در شـكل            

  .آمده است) 3(

    

مشخصه سطح تاج پوشش درختان بنه) تخمين(هاي همبستگي  اعتبارسنجي مدل:2جدول   
  )x(متغير  حدود اعتماد واقعي  حدود اعتماد برآوردي  T-Student  مدل همبستگي

482286424814691 2 ... ����� xxy ns 69/1 85/5 ± 9/37 48/11 ± 8/41 NDVI 

246689316120680 2 ... ����� xxy  ns 087/0 93/9 ± 37/41 48/11 ± 8/41 Ratio 12  
546291416060 2 ... ����� xxy  ns 93/0 15/2 ± 8/44 48/11 ± 8/41 SAVI 

805289911061377 2 ... ����� xxy  ns 78/1 63/5 ± 7/37 48/11 ± 8/41 MSAVI2 

ns = دار    ختلاف معنيعدم وجود ا  
 

 
 )CC( و سطح تاج پوششNDVI نمودار رابطه رگرسيوني بين شاخص :3شكل
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  گيري بحث و نتيجه
ــط     ــود رواب ــده وج ــشان دهن ــق ن ــايج تحقي نت

داري بـين سـطح تـاج پوشـش و            همبستگي معني 
از ميان شـاخص    . هاي پوشش گياهي است     شاخص

  NDVI ،RVI ،SAVI ، Ratio2هاي مورد بررسـي  
 از رابطه معني دار با سـطح تـاج پوشـش            Ratio5و

 و GNDVI2و شـــاخص / 99گيـــاهي در ســـطح 
Ratio9 و Ratio17   ــي داري در ــه معن ــز از رابط  ني
 برخوردار بوده اند و با تحقيقات متقدم 95/0سطح 

هاي   شاخص). 29،  18،19،20،27،  2(منطبق است 
گروه خط خاك با حذف يا كاهش اثر خاك منجـر           

داري در بـرآورد سـطح تـاج          يبه ايجاد روابط معن ـ   
هـاي    يافتـه پوشش درختـان بنـه شـده اندكـه بـا            

اعتبارسـنجي مـدل    .  مطابقت دارد  )2،10،17،19(
دهنده عـدم تفـاوت معنـي دار بـين مقـادير             نشان

گيـري    هـا و مقـادير انـدازه        تخميني حاصل از مدل   
شده ميداني سطح تاج پوشـش درختـان جنگلـي          

برخورداري از   با   SAVI در اين ميان شاخص      .است
كمتــرين دامنــه حــدود اعتمــاد نــسبت بــه ســاير 

 .هــا از خطــاي كمتــري برخــوردار اســت شــاخص
پـراكنش ابـر نقـاط نـشان دهنـده وجـود ســطوح       
مختلـف تــاج پوشــش در مقـادير مــشابه شــاخص   

NDVI نـشان مـي دهـد كـه        ايـن موضـوع     .  است
عوامل متعددي غير از سطح تاج پوشش گياهي در 

نطقه مـوثر اسـت و سـهم        ميزان بازتاب سطحي م   
ــه در    ــائي ك ــي متغيره ــر جمع ــشده اث ــك ن تفكي

هاي حاضر لحاظ نشده اند در قالـب عـرض از         مدل
هاي  از آنجائيكه مدل  . مبداء بزرگ ظاهر شده است    

هاي گيـاهي و سـطح تـاج         همبستگي بين شاخص  
پوشش درختان بنه در سطح پيكسل و بـراي تـك      

 تاج  درخت محاسبه شده است اثر درختان با سطح       
در سطح پيكـسل  NDVI مقدار  پوشش بزرگتر بر 

تـر شـدن سـطح تـاج در          بيشتر است و با كوچـك     
سطح ثابت هر پيكسل سهم اثـر خـاك در بازتـاب          

 با شـدت    NDVIطيف قرمز افزايش يافته و مقدار       

به نظـر مـي رسـد بـراي         . بيشتري كاهش مي يابد   
ايجاد مقادير معيني از شاخص هاي گياهي عـلاوه         

 سطح تاج پوشش توجه بـه نـسبت بـين           بر بزرگي 
سطح تاج پوشش تك درختان و ابعاد پيكسل نيـز          

از آنجائيكه اثر سطح تاج پوشش در       . ضروري باشد 
ايجاد اين اثر خطي نيـست رابطـه  شـاخص هـاي             
گياهي با سطح تاج پوشـش غيرخطـي بـه دسـت            

بررسي شاخص هـاي متعـدد پوشـش        . آمده است 
ش تك درختان گياهي در برآورد مشخصه تاج پوش

مراتع خشك نشان رجحان نـسبي شـاخص هـائي          
است كه بر مبنـاي در نظـر گـرفتن ويژگـي هـاي              

شـاخص  . خاك و بازتاب زمينـه اسـتوار شـده انـد          
SAVI         و ديگر شاخص هاي مرتبط با بازتاب خاك 

از معيارهاي همبستگي قابـل تـوجهي نـسبت بـه           
سايرشــاخص هــاي رايــج برخــوردار هــستند و در 

ايـن در   .  قرار دارد  NDVI با شاخص    شرايط مشابه 
، دامنـه حـدود     )1(حالي است كـه مطـابق جـدول       

ــرآورد شــده از شــاخص   ــادير ب  SAVIاعتمــاد مق
 كوچك تـر اسـت و ايـن     NDVIنسبت به شاخص    

امر نشان دهنده حساسيت بيشتر اين شـاخص در         
تخمين مشخصه تاج پوشـش و برخـورداري آن از          

 كـه در    همـانطور . خطاي برآورد كمتـر مـي باشـد       
ــدول ــامي   ) 1(ج ــاٌ تم ــود تقريب ــي ش ــشاهده م م
هائي كه از همبستگي خوبي با تاج پوشش         شاخص

درختان برخوردار هستند از باندهاي قرمز و مادون        
بـه شـكل    ) تقسيم(قرمز در عمليات رياضي نسبت    

نسبت گيـري در تركيبـي از بانـدها اسـتفاده مـي             
كنند كه با استفاده از رفتار طيفي پوشش گيـاهي          

. ر باند ديگري تـدقيق يـا اسـتاندارد شـده باشـد            د
شاخص هاي مبتني بر استفاده از انـواع ديگـري از     

هــاي رياضــي ديگــري از    بانــدها يــا  تركيــب  
ــدها ــره  (بان ــرب و غي ــع، ض ــاي  ) جم ــه معياره ب

هــاي  مــدل. انــد همبــستگي قــوي منتهــي نــشده
غيرخطي مبتني بـر اسـتفاده از بانـدهاي قرمـز و            

 گرچـه   MSAVI و   PVIند  مادون قرمز نزديك مان   
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 شاخص هاي خطي  از نظر معيارهاي همبستگي با
 به مقدار بسيار ناچيزي تفاوت دارنـد        NDVIمانند  

اما از انحراف استاندارد كمتري برخـوردار هـستند         
دهنده تدقيق مـدل در اثـر لحـاظ شـدن            كه نشان 

ضرايب اصلاحي رفع اثر خاك و منظور شـدن اثـر           
ه در مــدل بــرآورد رابطــه غيرخطــي بازتــاب زمينــ

  .هاي پوشش گياهي است مشخصه
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