
پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران-فصلنامه علمی
)1395(843-855، صفحه 4، شماره 23جلد 

هاي پوشش گیاهیبرآورد بیوماس بالاي سطح زمین در گیاه تاغ با استفاده از شاخص
)مرك، بیرجند: مطالعه موردي(

4و محمدرضا افخم شعراء3، محمدحسین مختاري2، محمد زارع1زادهسحر صباغ

s.sabaghzade@yahoo.com: نویسنده مسئول، کارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه یزد، ایران، پست الکترونیک-*1

گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد، ایراناستادیار،-2
گروه علوم خاك، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد، ایراناستادیار،-3
دانشگاه بیرجند، ایران،استادیار، گروه مرتع و آبخیز-4

6/4/95: تاریخ پذیرش16/4/94: تاریخ دریافت

چکیده
ترین بزرگاي در مناطق مختلف جهان و ازجمله ایران، از هاي ماسهروند رو به گسترش بیابانی شدن اراضی و حرکت تپه

هاي مختلف جنس تاغ از مهمترین گونه. آیدهاي جهانی بشمار میهاي محیط زیستی است که مقابله و مهار آن از دغدغهچالش
. باشندطور وسیعی در عملیات بیولوژیک احیاء مناطق بیابانی، در حال استفاده میهاي روان هستند که بهکننده ماسههاي تثبیتگونه

تهیه نقشه براي ، 8اي لندست در این تحقیق، از تصاویر ماهواره. اي برآورد بیوماس گیاهیستهاي ماهوارههاي دادهیکی از کاربرد
شاخص گیاهی مبتنی بر سنجش از دور شامل11به این منظور . زارهاي استان خراسان جنوبی استفاده شدبیوماس گیاه تاغ در تاغ

NDVI ،DVI ،RVI ،WDVI ،IPVI ،PVI ،TSAVI, SAVIوBrightness, Greenness, Wetnessمنظور بررسی به. محاسبه شد
هاي پوشش با پراکنش مناسب در منطقه تعیین و داده) متر مربع30×30(پلات 30اي، هاي ماهوارههمبستگی بین بیوماس و داده

اي استفاده اصلی و آنالیز خوشههاي مؤلفهاي تجزیه هها از روشبندي شاخصارزیابی تنوع و دستهبراي . گیري شدگیاهی آن اندازه
نتایج نشان داد که مدل رگرسیونی حاصل از . هاي رگرسیونی برازش گردیدانتخاب و مدلمؤثر در آخر، از هر دسته شاخص . شد

.داشتبهترین برآورد را در تخمین بیوماس هوایی گیاه تاغ R2= 43/0وRMSE=7/18با مقدار خطايTSAVIشاخص

.هاي اصلی، ایرانمؤلفهاي، تجزیه ، آنالیز خوشه8مناطق خشک، لندست : هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي خشکیوسعت درصد از 47مراتع با دارا بودن 

دندهاکوسیستم خشکی جهان را تشکیل میبزرگترینزمین،
(Jackson & Schlesinger., عنوانبهچراي دام. (2004

و بودهترین نوع کاربري زمین در این اراضیعمومی
مناطق ویژه دربهاکوسیستم يدر تغییر اجزاییبالاتوانمندي

در ثیر أتاز طریق اساسیطور، بهاین تغییرات.داردخشک

میزان بیوماس گیاهی، تغییر در سهم نسبی بیوماس اندام 
,Jackson & Schlesinger(هوایی و زیرزمینی 2004( ،

د غذایی قابل دسترس خاك در میکروکلیما، آب و مواتغییر 
,Launchbaugh(شودانجام می & Kiellandو 1957

Bryant, گونه تاغ یکی از گیاهان سازگار و مقاوم ). 1998
Haloxylon(هاي جنس تاغ گونه.بیابانی استبا شرایط 

spp( در فلات مرکزي .رویندخشک و بیابانی میدر مناطق
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هاي روان در اطراف شهرها و ماسهتثبیت ایران براي
،مناطقایندر .شودمیکاشت، این گونهروستاها

کم و بیش انبوه، تاغ به صورتدست کاشت هاي جنگل
این گونه .خوردمییافته به چشمبپراکنده و همچنین تخری

بسیاري از مراتع خشک و فراخشک و اصلاحبراي
Rahimizade(دوشمیخشک استفاده نیمههايعرصه et

al., اطلاعات درباره دست آوردنبنابراین، ب).2010
و پراکنش، میزانشاملاین گونه، پوشش گیاهیوضعیت 
برآورد . از اهمیت زیادي برخوردار است،آنبیوماس

بسیار گیاهان در امر مدیریت منابع طبیعیعملکرد محصول
عملکرد هاي سنتی بسیاري براي برآورد روش. مهم است

بر ها پرهزینه و زمانیشتر این روشمحصول وجود دارد که ب
هاي روش عیب،سنجش از دورهاي مبتنی بر روش. هستند

درخاصیبازتابیالگويدارايانگیاه.سنتی را ندارد
تهیهبرايآنازکههستندامواج الکترومغناطیس

,Huete(شودمیگیاهی استفادههايشاخص در ). 1988
بیوماس به وسیله سنجش از دور از طریقحال حاضر 

هاي برآورد هاي پوشش گیاهی و مدلشاخصمحاسبه
منظور کاهش اثر بازتابی هب.شودتخمین زده می،بیوماس

هاي سطح زمین و افزایش اطلاعات مربوط به سایر پدیده
Vegetation(هاي گیاهی، از شاخصپوشش گیاهی

Indices(برايهایی که ازجمله شاخص. شوداستفاده می
ی استفاده اهیگوماسیو بیتاجدرصد پوششیبررس

شاخص. هستندSAVIوNDVIهايشاخصشود،می
NDVIنسبت بین مهمترین شاخص گیاهی برمبنايعنوان هب

نزدیک و حداکثر انعکاس تابش در باند طیفی مادون قرمز
,Tucker(استحداکثر جذب تابش در باند طیفی قرمز 

شاخص زانیمنییبازتاب خاك بر تعاز آنجایی که. )1979
هایی مانندشاخصرو از این؛گذاردیاثر میاهیگپوشش
SAVIرا به نهیخاك زمراتییتغازی ناشیفیطانسیوار

يخاك برامیتنظمتغیربه این منظور، . رساندیحداقل م
شودیمدر نظر گرفتهنهیخاك زمراتییتغ
)Rodgarmi,2007.( پوششتراکمکهبه علت اینبنابراین
بیشتر SAVIشاخص،استنییپاخشکمناطقدریاهیگ

.گیردقرار میاستفادهمورد 
برآورد بیوماس به برايهاي گیاهی استفاده از شاخص

اي فیزیکی علت آسانی استفاده و ارتباط داشتن با متغیره
ها با همه شاخصاگرچه . همیشه مورد توجه بوده است

ها راهی دهند، ولی این شاخصبیوماس همبستگی نشان نمی
هاي سنجش ئن براي استخراج اطلاعات از دادهآسان و مطم

Darvish zade(از دور هستند et al., در مناطق ). 2012
اثر سایه ایجاد شده توسط خشک به علت خشک و نیمه

ها و ساقههاي هوایی و جذب نور قرمز توسط برگهااندام
) باشدد اینکه روشنایی سطح خاك زیاد میبا وجو(

مقادیر کم هاي این گروه توانایی خوبی در برآوردشاخص
,.Baret(تحقیقاتبراساس. پوشش گیاهی دارند 1993 (

علت این امر کم شدن اثر بازتاب خاك زمینه از طریق 
.اصلاحی استLضریبکردناعمال 

Hoseini شاخص گیاهی مناسب ) 1392(و همکاران
براي مطالعه پوشش گیاهی مناطق بیابانی و همچنین شاخص 

این شاخص . کردندمعرفی WDVIسطح برگ را، شاخص
هاي اي خاك را تصحیح کرده و حتی قسمتبخوبی اثر زمینه

.گیردمرده گیاهی را در نظر نمی

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

مورد مطالعه در استان خراسان جنوبی، محدوده 
شرق شهر کیلومتري شمال10در فاصله بیرجندشهرستان
این محدوده در طول جغرافیایی . استگرفته قراربیرجند 

دقیقه و 22درجه و 59ثانیه تا 25دقیقه و 19درجه و 59
دقیقه و 53درجه و 32ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 36
ثانیه شمالی واقع 56دقیقه و 59رجه و د32ثانیه تا 57

حداقل ارتفاع با هکتار1114مساحت این حوزه . شده است
پوشش بیشتر. استمتر 1810و حداکثر ارتفاع 1610

چندین گونه و استکاشتدستصورتبهتاغمنطقه 
قدار ناچیزي در منیز به لاکتوکا ودرمنههاي گونهیکساله، 

.منطقه وجود دارد
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در کشور، استان و شهرستان بیرجندمنطقه مورد مطالعهیت عموق-1شکل 

اي بیوماس در زمانی هتهیه نقشهبرايدر این تحقیق 
تصویر سنجنده و8اي لندست هاي ماهوارهمشخص از داده

OIL-TIRSاستفاده شد.
این ماهواره . باشدمیباند 11شامل 8هاي لندست داده

در یک )مایل438(کیلومتر 705دقیقه در ارتفاع 99هر 
تصویر مورد نظر در . چرخدمدار قطبی به دور زمین می

هاي تهیه شده شاملداده. تهیه گردید1393ماهشهریور
قبل از استفاده از .باشدمی037-159قسمتی از فریم شماره 

-ورود به مراحل طبقهبرايها را آندبایاي، هاي ماهوارهداده

جایی که تصاویر مربوط به از آن. کردبندي و پردازش آماده 
است و این تصاویر مجانی و فرمت 8ماهواره لندست 

و از قبل زمین مرجع شده است و Geo TIFFخروجی آن
فاقد خطا هستند، بنابراین به تصحیحات نیاز ندارد 

.(Khosravi et al., 2014)

قیروش تحق
گیري میدانیاندازه

گیري و اندازهبرداشتبرايمناسبمناطقتحقیقایندر
ازاستفادهباگیاهیپوششرويبرصحراییاطلاعات
. شدمشخصمیدانی،بازدیدهايوگذشتهمطالعاتتجربیات

هاي سنجش از دورگیري میدانی در زمان اخذ دادهاندازه
ان بیوماس منظور تعیین میزبه. شدانجام )1393شهریورماه (

ورد مطالعه منطقه مدرصورت تصادفی سایت ب30تاغ، ابتدا 
سایت 10صورت کاملا مشابه، تعداد همچنین ب. انتخاب شد

هاي این نقاط در نیز در منطقه مشخص شد تا از دادهدیگر 
س با سپ. تعیین صحت و دقت نقشه نهایی استفاده گردد

انتقال روي برايمی این نقاط مختصات تماGPSاستفاده از
. هاي اطلاعاتی موجود در بانک اطلاعاتی ثبت شدلایه

ارتفاع و ،رقط(منظور محاسبه پارامترهاي مورد نظر به
هاي یک زیر پلات30متر از 30×30در هر پلات) بیوماس

ها به صورت تصادفی و بر زیر پلات.مترمربعی استفاده شد
پس از انتخاب . یري و ثبت شدگروي اقطار مربع اندازه

گیري شد و مقدار ها متغیرهاي ارتفاع و قطر اندازهپلات
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عنوان نمونه و توزین بهبیوماس یک درخت با روش قطع
دست آمده از درختان گردید و براساس بیوماس بهمحاسبه 

از قبیل ارتفاع و قطر به نمونه و متغیرهاي درختان نمونه 
برقراري ارتباط بین بیوماس و متغیرهاي درخت پرداخته شد 

دست آمد، سپس با بیوماس براي درختان نمونه بهرابطهو 
دست آمده براي همه درختان پلات، بیوماس بهرابطهاعمال 

.دست آمدمقدار بیوماس کل پلات به
بینرابطهمنظور تعیینبههاي صحرایی گیرياندازه

استفاده شده با محاسبهگیاهی هاي دیر شاخصبیوماس با مقا
، NDVI ،DVI ،RVI ،WDVI(اي ماهوارههاي از داده

IPVI ،PVI ،TSAVI, SAVIوBrightness, Greenness,

Wetness(دست آوردن با ب،این ترتیببه. انجام شد
در محیط واقعی همبستگی و رگرسیون بین بیوماس 

، مبتنی بر سنجش از دورهاي گیاهی و شاخص) هانمونه(
.آیددست میوماس در منطقه مورد مطالعه ببی

پراکنش نقاط زمینی برداشت شده-2شکل 

بازمینیپوششهايدادههمبستگیبررسیبراي 
فایلصورتبهبرداشتینقاطتماماي،ماهوارههايداده
تبدیلرستربهوگردید GISمحیطواردوکتورياينقطه
باندهايازهریکهايپیکسلارزشدر مرحله بعد،.شد

برداشتنقاطبامتناظرکهگیاهیهايشاخصتصاویر
گیرياندازهزمینیپوششمقادیرسپس. شد، یادداشتبودند
باندهايهايپیکسلارزشووابستهمتغیرعنوانبهشده

آماريفزارانرمواردمستقلمتغیرهايعنوانبهمحاسباتی

SPSSتعیین شاخص بهینه، برايدر گام بعدي،. شد
. ها انجام شدبر روي دادهخطیرگرسیونآنالیزهاي

هاي پوشش گیاهیمحاسبه شاخص
ن به یک مدل رگرسیونی، نقشه بیوماس و رسیدآوردبربراي

، NDVI ،DVI ،RVI ،WDVI ،IPVI ،PVIهاي شاخص
SAVI,TSAVIوBrightness, Greenness, Wetness در

.دست آمدبمنطقه هدف 
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تحقیقدراستفادهموردگیاهیپوششهايشاخص-1جدول
علائم اختصاري نام شاخص رابطه مرجع علمی

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)

,WDVI, TSAVIهاي گیاهی مانند براي تهیه شاخص

SAVIه این ب. شوداز مفهموم خط خاك استفاده می... و
هایی که داراي پیکسلبایدمنظور در یک منطقه نخست 

خاك لخت بوده و هیچ پوشش گیاهی ندارد در سطح منطقه 
هاي جدا شده در در مرحله بعد ارزش پیکسل. ا شوندجد

رگرسیونی رابطهباند قرمز و مادون قرمز نزدیک استخراج و
ضرایب. ها در این دو باند محاسبه شودبین ارزش پیکسل

رگرسیون بیان کننده ضرایب خط خاك و شیب خط رابطه
. ترسیمی، شیب خط خاك است

خط خاك، تعداد رابطهمنظور محاسبه در این تحقیق، به
مقادیر رسیم پیکسل خالص خاك استخراج و با ت324

ها در محدوده قرمز و مادون قرمز بازتاب این پیکسل
. شدنزدیک، ضرایب خط خاك محاسبه 

رگرسیونیروابط 
گیاهی با استفاده از آوردن میزان بیوماسدستبراي ب

اي، از مدل و روابط اطلاعات بدست آمده از تصاویر ماهواره
یکی از اهداف رگرسیون، زیرا. رگرسیون استفاده شد

. است(X)از متغیرهاي مستقل (Y)بینی متغیر وابسته پیش
یر هاي آماري هنگامی که بیش از یک متغدر تحلیل

هاي آماري چند از مدلدبایمستقل وجود داشته باشد، 
تحلیلازاستفادهباتحقیقایندر. کردمتغیره استفاده 

بینرابطهچگونگیمتغیره،چندخطیرگرسیون
. بررسی شد)بیوماس(برآوردمتغیروهاي گیاهی شاخص

گیرياندازهپارامتررگرسیونی،هايمدلبرازشمنظوربه
گیاهیهايشاخصووابستهمتغیرعنوانبهبیوماسشده

با استفاده از .شدگرفتهنظردرمستقلمتغیرهايعنوانبه
ن خطی و اعمال مدل رگرسیوSPSSافزار آمارينرم

تولید هاي مختلف ، مدلروندهچندمتغیره به روش حذف پیش
،تعدیل شدهR2بهترین مدل با توجه به مقدار بالاتر آمارهو

.انتخاب گردید
ايآنالیز خوشه

وتحلیل ها را تجزیههاي مشابه در دادههنر یافتن گروه
,Kafman & Rousseum(نامنداي میخوشه هدف ).1990

که طوريبه،بندي متغیرهاستاي، گروهاز تحلیل خوشه
مکان همگن باشند، ولی متغیرهاي داخل یک گروه تا حد ا

ها داراي وجه تمایز باشدگروهخصوصیات آنها بین دیگر 
)Stahl et al., 1999.(
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تحلیل مؤلفه اصلی
هاي آماري تحلیل مؤلفه اصلی و تحلیل عاملی از روش

توان از آنها براي کاهش پیچیدگی چند متغیره هستند که می
تحلیل متغیرهاي اولیه مسئله در مواردي که با حجم زیادي 
از اطلاعات روبرو هستیم و همچنین براي تفسیر بهتر 

Camdevyren(کرداطلاعات استفاده  et al., براي ).2005
بندي آنها ها و دستهبررسی روابط غیرخطی بین شاخص

اصلی هاي لفهؤم، از روش تجزیه ايافزون بر تحلیل خوشه
هاي گیاهی به شاخص. دوشمینیز در این تحقیق استفاده 

د و وابستگی هریک از وشمیروش واریوماکس، دوران داده 
هاي دوران داده شده به مقدار بیوماس مورد ارزیابی شاخص

.گیردمیقرار 

نتایج
خاكمحاسبه خط برايهاي انجام شده گیرينتایج اندازه

وخاكخالصپیکسل324ازاستفادهباتحقیق،ایندر
نزدیک،قرمزمادونوقرمزباندویژگیفضايازاستفادهبا

عنوانبه47/0وخاكخطأمبدازعرضعنوانبه029/0
.شدتعیینخاكخطرابطهدرخاكخطشیب

Y= 0.7474x + 0.0294 )1(رابطه 
هاي پوشش توجه به ضرایب خط خاك شاخصبا 

اثر خاك کنندهضریب تعدیل(Lگیاهی محاسبه و ضریب 
براساس )SAVIمانندهاییمورد استفاده براي شاخص

.دست آمدبه9/0، به مقدار 2رابطه
L= 1-2×1.06×NDVI×WDVI )2(رابطه 

نتایج رگرسیون خطی ساده 
اي از برآورد بیوماس از تصاویر ماهوارهایجاد مدلبراي

براي هاي گیاهی محاسبه شده رابطه رگرسیونی بین شاخص
مین استفاده گیري مستقیم براي زاي و اندازهتصاویر ماهواره

هاي عنوان متغیر وابسته و شاخصهمقدار بیوماس ب. شد
شد و SPSSافزار عنوان متغیر مستقل وارد نرمگیاهی به

میزان همبستگی براي هر شاخص با مقدار بیوماس محاسبه 
.شد

هاي گیاهیو مقادیر عددي شاخصگیري شده به روش زمینی زهمقدار بیوماس اندا-1جدول 
رطوبت سبزینگی روشنایی WDVI TSAVI SAVI RVI PVI NDVI IPVI DVI بیوماس شماره پلات
-0/028 -0/105 0/439 0/101 0/101 0/059 1/144 0/057 0/0673 0/550 0/046 51 1
-0/025 -0/098 0/422 0/100 0/105 0/064 1/148 0/057 0/0690 0/545 0/044 95/25 2
-0/024 -0/102 0/435 0/097 0/098 0/057 1/137 0/054 0/064 0/544 0/041 33 3
-0/026 -0/104 0/436 0/092 0/093 0/052 1/121 0/050 0/057 0/541 0/038 16/95 4
-0/026 -0/101 0/447 0/104 0/107 0/065 1/148 0/060 0/069 0/550 0/048 109/5 5
-0/024 -0/106 0/431 0/099 0/098 0/056 1/141 0/056 0/066 0/542 0/041 24/75 6
-0/021 -0/099 0/429 0/096 0/101 0/061 1/144 0/054 0/067 0/548 0/044 55/5 7
-0/024 -0/100 0/436 0/096 0/099 0/059 1/137 0/053 0/064 0/547 0/042 47/25 8
-0/024 -0/099 0/430 0/097 0/101 0/061 1/149 0/055 0/069 0/548 0/044 57/75 9
-0/023 -0/100 0/420 0/095 0/099 0/059 1/138 0/053 0/064 0/546 0/042 43/5 10
-0/018 -0/099 0/418 0/101 0/105 0/064 1/146 0/057 0/068 0/550 0/046 93/75 11
-0/022 -0/101 0/426 0/100 0/103 0/062 1/149 0/057 0/069 0/548 0/045 89/25 12
-0/023 -0/098 0/419 0/095 0/100 0/060 1/141 0/053 0/066 0/548 0/043 52/5 13
-0/022 -0/100 0/425 0/096 0/099 0/059 1/135 0/053 0/063 0/546 0/042 44/625 14
-0/022 -0/097 0/422 0/100 0/105 0/064 1/155 0/057 0/072 0/550 0/047 100/5 15
-0/025 -0/101 0/427 0/095 0/098 0/057 1/143 0/053 0/067 0/545 0/041 36/15 16
-0/027 -0/099 0/444 0/104 0/108 0/067 1/155 0/060 0/072 0/552 0/050 120 17
-0/028 -0/103 0/445 0/097 0/099 0/058 1/137 0/054 0/064 0/545 0/042 38/85 18
-0/027 -0/100 0/429 0/099 0/102 0/061 1/147 0/056 0/069 0/547 0/044 57 19
-0/023 -0/099 0/421 0/095 0/098 0/058 1/131 0/052 0/061 0/547 0/042 39 20
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رطوبت سبزینگی روشنایی WDVI TSAVI SAVI RVI PVI NDVI IPVI DVI بیوماس شماره پلات
-0/030 -0/092 0/423 0/107 0/116 0/076 1/174 0/062 0/080 0/560 0/056 133/5 21
-0/028 -0/094 0/435 0/107 0/113 0/073 1/174 0/062 0/080 0/557 0/053 122/25 22
-0/025 -0/099 0/425 0/094 0/097 0/057 1/150 0/051 0/070 0/545 0/041 31/5 23
-0/024 -0/102 0/430 0/093 0/095 0/055 1/130 0/051 0/061 0/543 0/040 23/55 24
-0/018 -0/106 0/403 0/095 0/095 0/054 1/124 0/052 0/058 0/542 0/040 22/5 25
-0/019 -0/103 0/422 0/100 0/101 0/060 1/132 0/056 0/062 0/546 0/045 54 26
-0/023 -0/099 0/427 0/102 0/106 0/065 1/145 0/059 0/068 0/550 0/048 108 27
-0/028 -0/094 0/445 0/109 0/117 0/077 1/170 0/064 0/078 0/559 0/056 154/5 28
-0/024 -0/101 0/425 0/096 0/099 0/058 1/138 0/053 0/064 0/552 0/048 40/125 29
-0/017 -0/094 0/403 0/099 0/105 0/066 1/152 0/056 0/071 0/546 0/043 112/5 30

متر، 30×30(در روابط رگرسیونی، بیوماس در هر پلات 
. شدمحاسبهبر حسب کیلوگرم ) مترمربع900در مجموع 

ي هابیوماس با شاخصارتباط بینهاي رگرسیونیمدل

دست آمده براي برآورد میزان براساس نتایج بگیاهی
.استشدهارائه 2در جدول بیوماس 

خطی سادهونیرگرسزیآنالازآمدهدستبهنیتخمهايمدلنیبهتر-2جدول 

RMSE R2 مدل شاخص

34/19 71/0 Biomass =7493.4 (DVI) -270.7 DVI

8/22 63/0 Biomass = 6627.9 (IPVI) -3565.2 IPVI

35/20 71/0 Biomass = 5887.21 (NDVI)- 329.56 NDVI

07/16 81/0 Biomass = 10133.47 (PVI) -495.30 PVI

16/11 91/0 Biomass = 6148.85 (SAVI)- 311.19 SAVI

11/11 91/0 Biomass = 6325.31 (TSAVI) -578.65 TSAVI

06/16 81/0 Biomass = 8116.89 (WDVI) -733.94 WDVI

57/24 57/0 Biomass = 8619 (Greenness) +928.01 Greenness

34/20 71/0 Biomass = 2551.08 (RVI) -2852.78 RVI

هاي مختلف در تعیین بیوماس استفاده از شاخصبراي
اي بندي آنها به دو روش تحلیل خوشهگیاه تاغ، ابتدا به دسته

.شدپرداختهاصلی هاي لفهؤمو تجزیه 
به شده با استفاده از محاسهاي پوشش گیاهی شاخص
):3شکل (اند اي به سه گروه تقسیم شدهتحلیل خوشه

,PVI, SAVI, NDVI, DVI, TSAVIهايشاخص

WDVI, Greenness؛

؛IPVI, Brightnessهايشاخص

.RVIشاخص
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یاهیگپوششهايشاخصنیبايخوشهلیتحل-3شکل 

از دسته اول، TSAVIاین سه دسته، شاخصمیاناز 
از دسته سوم RVIاز دسته دوم و شاخص IPVIشاخص 

گیري بودن ضریب همبستگی براي رگرسیونبه دلیل بالا
.انتخاب شدند

اصلیهاي تحلیل مؤلفه
ه ئارا3هاي گیاهی در جدولنتایج دوران براي شاخص

IPVIوSAVIهاي، شاخصبا توجه به جدول.شده است

اول و دوم با مقدار هاي لفهؤمترتیب بیانگر همبستگی به
.بیوماس هستند

ششپويهاشاخصنیبیاصليهالفهؤملیتحل-3جدول
مولفه شاخص

2 1
29/0 91/0 DVI

23/0 89/0 IPVI

18/0 93/0 NDVI

29/0 89/0 PVI

18/0 93/0 RVI

10/0 98/0 SAVI

15/0 97/0 TSAVI

29/0 89/0 WDVI

95/0 05/0 روشنایی
18/0- 83/0 سبزینگی
86/0- 26/0- رطوبت

برحسب کیلوگرم در (روابط رگرسیونی بین میزان بیوماس ،هاي گیاهیشتن متغیرهاي مستقل از قبیل شاخصدابا

هاي پوشش گیاهیبرآورد بیوماس بالاي سطح زمین در گیاه تاغ با استفاده از شاخص850

یاهیگپوششهايشاخصنیبايخوشهلیتحل-3شکل 

از دسته اول، TSAVIاین سه دسته، شاخصمیاناز 
از دسته سوم RVIاز دسته دوم و شاخص IPVIشاخص 

گیري بودن ضریب همبستگی براي رگرسیونبه دلیل بالا
.انتخاب شدند

اصلیهاي تحلیل مؤلفه
ه ئارا3هاي گیاهی در جدولنتایج دوران براي شاخص

IPVIوSAVIهاي، شاخصبا توجه به جدول.شده است

اول و دوم با مقدار هاي لفهؤمترتیب بیانگر همبستگی به
.بیوماس هستند

ششپويهاشاخصنیبیاصليهالفهؤملیتحل-3جدول
مولفه شاخص

2 1
29/0 91/0 DVI

23/0 89/0 IPVI

18/0 93/0 NDVI

29/0 89/0 PVI

18/0 93/0 RVI

10/0 98/0 SAVI

15/0 97/0 TSAVI

29/0 89/0 WDVI

95/0 05/0 روشنایی
18/0- 83/0 سبزینگی
86/0- 26/0- رطوبت

برحسب کیلوگرم در (روابط رگرسیونی بین میزان بیوماس ،هاي گیاهیشتن متغیرهاي مستقل از قبیل شاخصدابا

هاي پوشش گیاهیبرآورد بیوماس بالاي سطح زمین در گیاه تاغ با استفاده از شاخص850

یاهیگپوششهايشاخصنیبايخوشهلیتحل-3شکل 

از دسته اول، TSAVIاین سه دسته، شاخصمیاناز 
از دسته سوم RVIاز دسته دوم و شاخص IPVIشاخص 

گیري بودن ضریب همبستگی براي رگرسیونبه دلیل بالا
.انتخاب شدند

اصلیهاي تحلیل مؤلفه
ه ئارا3هاي گیاهی در جدولنتایج دوران براي شاخص

IPVIوSAVIهاي، شاخصبا توجه به جدول.شده است

اول و دوم با مقدار هاي لفهؤمترتیب بیانگر همبستگی به
.بیوماس هستند

ششپويهاشاخصنیبیاصليهالفهؤملیتحل-3جدول
مولفه شاخص

2 1
29/0 91/0 DVI

23/0 89/0 IPVI

18/0 93/0 NDVI

29/0 89/0 PVI

18/0 93/0 RVI

10/0 98/0 SAVI

15/0 97/0 TSAVI

29/0 89/0 WDVI

95/0 05/0 روشنایی
18/0- 83/0 سبزینگی
86/0- 26/0- رطوبت

برحسب کیلوگرم در (روابط رگرسیونی بین میزان بیوماس ،هاي گیاهیشتن متغیرهاي مستقل از قبیل شاخصدابا
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ایجاد ) هاي گیاهیشاخص(و متغیرهاي مستقل )هکتار
که در آنالیز هاي نهاییشاخصمرحله، در این . گردید
ند و همچنین ه بوداي از هر گروه انتخاب شدخوشه

اصلی بیشترین همبستگی را لفه ؤممتغیرهایی که در تحلیل 
.غیر مستقل وارد مدل رگرسیونی شدعنوان متداشتند به

ايهاي گیاهی با توجه به آنالیز خوشهضرایب بین بیوماس و شاخص-4جدول 

مدل
ضرایب استانداردضرایب غیراستاندارد

tSig.
Bجهت% 95فاصله اطمینان 

Bخطاي استانداردBetaکران بالاکران پایین
-607/501-0/0702/655-613/37384/15-655/578مقدار ثابت
TSAVI315/6325942/367956/0191/170/0620/5571009/7079
مقدار ثابت
TSAVI

IPVI

962/473
578/7895

- 263/2213

682/451
702/753
876/946

193/1
266/0 -

049/1
476/10
337/2-

303/0
0/0

027/0

813/452-
110/6349
092/4156-

736/1400
046/9442
435/270-

.رگرسیونی آن به صورت زیر ارائه شدرابطه
)3(رابطه 

Y= -578.655 + 6325.315 (TSAVI)

)4(رابطه 
Y= 473.962 + 7895.57 (TSAVI) - 2213.26 (IPVI)

انتخاب PCAهایی که از تحلیل بین بیوماس و شاخص
.شدند نیز مدل رگرسیونی ایجاد شد

اصلیمؤلفه هاي گیاهی با توجه به تحلیل ضرایب بین بیوماس و شاخص-5جدول 

مدل
ضرایب استانداردضرایب غیراستاندارد

tSig.
Bجهت% 95فاصله اطمینان 

Bخطاي استانداردBetaبالاکران کران پایین
-727/265-0/0661/356-196/22020/14-194/311مقدار ثابت
SAVI852/6148290/359955/0114/170/0879/5412825/6884

:صورت زیر ارائه شدرگرسیونی آن برابطه 
)5(رابطه 

Y= -311.194 + 6148.85 (SAVI)

رگرسیونی بین بیوماس و روابط که نتایج نشان داد 
. دار استمعنی% 99هاي پوشش گیاهی در سطح شاخص

نتایج روابط رگرسیون خطی چند متغیره به روش پیشرو
(Forward)6بین متغیرهاي مستقل و وابسته در جدول

.شده استارائه
و R2هاي استخراج شده براساس مقادیر بالايمدل

در آخر، مدلی که . شداعتبارسنجی RMSEترمقدار پایین
بود، RMSEو کمترین مقدارR2داراي بیشترین مقدار

.ترین مدل انتخاب شدعنوان مناسبهب



هاي پوشش گیاهیبرآورد بیوماس بالاي سطح زمین در گیاه تاغ با استفاده از شاخص852

هاي انتخاب شدهبراي مدلRMSEومقادیر ضریب همبستگی-6جدول 
R2RMSEمدل

Y= -578.655 + 6325.315 (TAVI)
43/07/18

Y= 473.962 + 7895.57 (TSAVI) - 2213.26 (IPVI)32/088/19

Y= -311.19 + 6148.8 (SAVI)39/029/26

نقشه بیوماس گیاهی
با TSAVIشاخصبا توجه به نتایج محاسبه بیوماس،

تواند با بهترین دقت میRMSEمقدارو کمترینR2بیشترین
منظور محاسبه در این تحقیق، به. تخمین بزندبیوماس را 

استفاده )3رابطه(شاخصاین مدل مربوط بهبیوماس از
.شد

Y= -578.655 + 6325.315 (TAVI) )6(رابطه 

رهیمتغچندونیرگرسرابطهازاستفادهباوماسیبنقشه-4شکل 

بحث
دلیلمناطق خشک به در پایش و مطالعه پوشش گیاهی 

هاي صحیح اعمال روشبرايشرایط خاص آب و هوایی 
با . برخوردار استزیادياز اهمیت منابع طبیعیمدیریت 

توجه به در دسترس نبودن اطلاعات پوشش گیاهی از 
هاي روش، امکان بررسی پوشش گیاهی با گذشته منطقه

هاي سنجش از دور این امکان را سنتی وجود ندارد اما داده
اي، استفاده از تصاویر ماهواره،رواز این. فراهم کرده است

هاي در مقیاسلاعات دقیقاطعلت در اختیار قرار دادن ب
، ابزاري تر و زمان کمترپایینهبا هزین،اياي و ناحیهمنطقه

منابع آب، خاك و پوشش هبهینمدیریتبرايبسیار کارا 
.آیدبه حساب میگیاهی 
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براي تعیین رابطه بین متغیرهاي مورد مطالعه در این 
تحقیق از آنالیز رگرسیون خطی ساده و چند متغیره استفاده 

هاي پوشش گیاهی نتایج آنالیز رگرسیونی بین شاخص.شد
عنوان متغیر هب(و میزان بیوماس )عنوان متغیر مستقلبه(

هايده مورد مطالعه نشان داد که شاخصمحدودر) وابسته
SAVI, TSAVI, PVI بیشترین ضرایب تبیین و کمترین

در . اي زمینی دارندهرا با دادهمقدار مجذور خطاي مربعات
سبزینگی، (Tasselcapي حاصل از هاکه شاخصحالی

.کمترین ضریب تبیین را داراست)تريوروشنایی
مناطق خشک ءرد مطالعه جزاینکه منطقه موبا توجه به 

داراي پوشش کم و ناچیز شامل و شودمحسوب می
رود بنابراین انتظار می،تاغ استهاي تنکجنگل

گیرند، نسبت به هایی که بازتاب خاك را در نظر میشاخص
هاي پوشش گیاهی بتوانند بیوماس را با دقت سایر شاخص

که کردندژوهشگران ثابت برخی از پ. بیشتري تخمین بزنند
تواند به خوبی بیانگر درصد پوشش نمیNDVIشاخص

Ishyama)گیاهی در مناطق خشک باشد  et al., و (1997
گیرند با دقت خاك را در نظر میخطهایی که شاخص

توانند درصد پوشش گیاهی را تخمین بزنندبیشتري می
)Darvish zade et al., ,DVIهايشاخص).2012

RATIO, Complex DivisionalهمانندNDVI در
هاي شاخص. تر عملکرد بهتري دارندپوشش گیاهی متراکم

EVI, MIRV, GVI, MINI کاهش اثرات اتمسفري در با
هایی مطلوب محسوب مناطق با میزان بیوماس بالا شاخص

,Leblon)شوندمی 1993).
،مختلفهايکانیدلیل کاهش اثرات به،SAVIشاخص

ارزیابی تراکم و مناطق خشکگیاهیدر پایش پوشش
پوشش و میزان رشد گیاهان سبز، مناسب است

(Buyantuyev., 2007) .Farzadmehr1384(کاران و هم (
همبستگی TSAVIوMSAVIهايبیان کردند که شاخص

. پوشش در مناطق خشک دارندبالایی با تاج
زیر خلاصه به طور کلی، نتایج این تحقیق به صورت 

:شودمی
هایی که ضرایب هاي گیاهی، شاخصشاخصمیان از 

ها، گیرند نسبت به سایر شاخصخط خاك را در نظر می
.توانند درصد پوشش گیاهی را نشان دهندبهتر می

وRMSE=7/18با مقدار خطايTSAVIشاخص 
43/0 =R2 بهترین برآورد را در تخمین بیوماس هوایی گیاه

.مورد مطالعه داردتاغ در منطقه
لندست ماهواره تصاویرترین جدیددر این تحقیق از 

PCAتحلیل وايگیري از آنالیز خوشهبا بهرهواستفاده شد

ارتباط بین مقدار بیوماس ،هاي رگرسیون چند متغیرهو مدل
و پس از حذف متغیرهاي تعیینايماهوارههايدادهزمینی و 

.دست آمدبTSAVIبا متغیرناچیز، مدلی ثیر دتداراي 
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Abstract
Arid land degradation is the biggest environmental challenges in 21st century. Saxaul
(Haloxylon spp) is one of the most important species for sand dunes fixation, widely
used in reclamation of arid lands. One of the applications of satellite data is to estimate
the biomass of plants. In this study, Landsat 8 satellite images were used for mapping
the biomass of Haloxylon plants in the South Khorasan province. Then, 11 vvegetation
indices (DVI, IPVI, NDVI, PVI, RVI, SAVI, TSAVI, WDVI, Brightness, Wetness,
Greenness) were calculated. To determine the correlation between biomass and satellite
data, 30 plots of 30*30 m2 were used in the region and vegetation parameters were
measured. Principal component analysis and cluster analysis were used to classify the
indices. Finally, the effective indices were selected and the regression models were
fitted. Results showed that the regression model obtained from the TSAVI index with
RMSE of 14.9 and R2=0.43 had the best estimation for the above ground biomass of
Haloxylon.

Keywords: Arid lands, cluster analysis, landsat 8, principal component analysis (PCA),
Iran.


