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هاي گياهي و تبديل تسلدكپ در برآورد ميزان كربن آلي خاك با اسـتفاده ازمقايسه شاخص
در مراتع نيمه استپي OLI 8-تصاوير سنجنده لندست

3 پژمان طهماسبي،2 ابراهيمي عطااالله ،*1 معصومه آقابابايي

شهركرد دانشگاه، وم زميندانشكده منابع طبيعي و عل ،علوم مرتع دانشجوي دكتري. 1
شهركرد دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه ،مرتع و آبخيزداري گروه دانشيار. 2
شهركرد دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه مرتع و آبخيزداري،گروه  دانشيار .3

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1396 آبان 10: دريافت
1397يبهشت ارد 29: پذيرش

1397 آبان 30: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
كربن آلي خاك
شاخص گياهي

روشنايي تسلدكپاندب
كرسنك ةمنطق

چكيده

در تهيه نقشه كربن آلي مراتع نيمه استپي 8ماهواره لندست  OLIدر اين تحقيق، قابليت داده سنجنده 
به روش 1392سال  خردادماهبدين منظور، در . ستا شده يابيارزاستان چهارمحال و بختياري 

5ترانسكت و در طول هر ترانسكت  3سايت با استقرار  24تصادفي در  -سيستماتيك يبردار نمونه
يريگ اندازهو ميزان كربن آلي خاك  شده برداشت يمتر يسانت 20 تا 0هاي خاك از عمق پلات نمونه

، ازشده ثبتهاي با مقادير متناظر بازتابش پيكسل شده رداشتبمقايسه مقادير كربن آلي   منظور به. شد
هاي گياهي وشاخص. استفاده شد) 2013سال  خردادماه( 8ماهواره لندست  OLIتصاوير سنجنده 

محاسبه و موردمطالعهبراي منطقه ) هندسي و اتمسفري(تبديل تسلدكپ پس از انجام تصحيحات لازم 
، در مقابل كربن)متغير وابسته(ي گياهي و باندهاي تبديل تسلدكپ هاشاخصمقادير . استخراج گرديد

هاي گياهي و باندهايشاخص. ديگرد SPSS افزار نرم واردسايت در محل هر  )متغير مستقل(آلي خاك 
رگرسيوني و بهترين مدل برازش شده جهت تهيه نقشه كربن آلي مدل هيجهت ته تبديل تسلدكپ
هاي گياهي و باند روشنايي حاصل ازدر ميان شاخص) =PVI )53/0R شاخص. انتخاب شدند

نهايتاً با محاسبه برازش .با مقادير مواد آلي خاك نشان دادندرا  يهمبستگ نيشتريب )=63/0R(تسلدكپ 
عدم وجود دهنده نشاننتايج اعتبار سنجي مدل . هاي كربن آلي تهيه شداي نقشهجملهرگرسيون خطي دو

هاي گياهي وهاي حاصل از شاخصهاي زميني مواد آلي خاك و دادهن دادهدار بياختلاف معني
يبرامنبع ارزشمندي  8-لندستسنجنده  ريتصاو يفيط يهادادهبنابراين . باندهاي تبديل تسلدكپ است

.استتغييرات كربن آلي در چنين مناطقي  نييتع
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مقدمه
درترين فاكتورها كربن آلي خاك يكي از حياتي

بيولوژيكي، فيزيكي و شيمايي خاك بوده و فرايندهاي
ز تغييرات حاصلخيزي خاك و تخريباطلاعات مفيدي ا
خصوص بههاي بشري فعاليت). 24(آورد اراضي فراهم مي
و صنعتي شدن زدايي جنگلهاي فسيلي، استفاده از سوخت

و ساير گازهاي كربن اكسيد ديمنجر به افزايش غلظت 
نياز به شناخت درنتيجه. اي در اتمسفر شده استگلخانه

هايي جهت كاهش اثرات گرمايش جهاني كه ازاستراتژي
دو. استيم بوده، لازم و ضروري لعوامل اصلي تغييرات اق

ليماستراتژي اصلي جهت كاهش اثرات منفي تغييرات اق
شود كه شامل جلوگيري از انتشار گازهايپيشنهاد مي

).25(اتمسفر است  كربن اكسيد دياي و ضبط و ذخيره گلخانه
اكسيد ديسازي هاي زميني نقش مهمي در ذخيرهاكوسيستم

پنج منبع مهم ذخيره كربن در تاكنوناتمسفر دارند و  كربن
توده سطحيكه شامل زي شده شناختههاي زميني اكوسيستم

هاي چوب و عناصرماندهزمين، لاشبرگ، باقيزير زيتودهزمين، 
از ميان اين منابع ذخيره كننده، كربن بيوماس. آلي خاك است
منبع ذخيره كربن بوده و نقش آن در ترين مهمسطحي زمين 

ولي. است قرارگرفتهكاهش تغييرات اقليمي كانون توجهات 
كربن آلي خاك خصوص بهنقش ساير منابع ذخيره كننده كربن 

براي تعيين توزيع كربن). 21( قرارگرفته است موردتوجهكمتر 
اي وشبكه برداري نمونههاي مختلفي نظير آلي در خاك، تكنيك

بردارينمونه كه ازآنجايي. گيردقرار مي مورداستفادهاي يا منطقه
هانمونه سازي آمادهار و پرهزينه بوده و فني دشو ازنظرخاك 
رخ خاكبر است، لذا همواره از زمان وتحليل تجزيهبراي 

بنابراين، بيان). 19( شودتعدادي محدود نمونه برداشت مي
عددي كميتميزان كربن آلي خاك در اراضي در قالب يك 

و نياز نيستهمچون ميانگين كلي ميزان كربن آلي خاك، كافي 
در .)15(كند تر طلب ميو دقيق هزينه كمهاي مبرم به روش

و سريع هزينه كمهاي نوين، هاي اخير استفاده از روشسال
، به علت توانايي در شناساييازدور سنجشمانند فناوري 

براي ).7و  4، 2، 1( بوده است موردتوجهها همواره پديده

در تخمين كربن آلي ازدور سنجشبررسي توانايي فناوري 
هاي شبكه عصبياز روش )3(و همكاران  ورپيله خاك،

در دو سايت جنگل و چندگانهمصنوعي و رگرسيون خطي 
ماهواره لندست ازدور سنجشهاي از داده. مرتع استفاده نمودند

+ ETMت و تركيب باند سه وفباندهاي يك، دو، پنج و ه
سايت استفاده در هر دو NDVIبراي محاسبه ضريب چهار 

هاي يك، دو ونتايج اين تحقيق مؤيد اين بود كه باند. شد
NDVI يري كربنذدر برآورد تغييرپ مؤثرهاي فاكتور ترين مهم

)10( كرشناياديناكارن و  .استآلي در دو سايت جنگل و مرتع 
دند كهيهاي خود در گوجارات هند به اين نتيجه رسدر بررسي

داري بر كربن آلي لايه سطحي تامعنينوع پوشش گياهي تأثير 
مقدار كربن آلي خاك در. گذاردمتري خاك مي 5/1عمق 
هاي تحت پوشش انبوه خيلي بالا بود كه اين امرخاك
تفاوت. هاست آنپتانسيل بالاي ذخيره كربن  دهنده نشان

در مقدار كربن آلي لايه سطحي خاك، تنها نهپوشش گياهي 
تر نيز تأثير گذاشته بود ولي تغييراتپايينهاي بلكه در لايه

كاهش داده شدت بهكاربري اراضي ميزان كربن آلي خاك را 
كاري شهريجنگل تأثيربه ) 4( الدينو خواجه نژادعباس .بود

در مناطق خشك كشور بر ميزان كربن ترسيب شده در خاك از
استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند كه اي تصوير ماهواره

و بابود هاي سطحي خاك بيشتر ميزان ترسيب كربن در لايه
همچنين ميزان ترسيب كربن بسته. يافت افزايش عمق كاهش

و ميزان ترسيب كربنبوده هاي كاشته شده متفاوت به نوع گونه
، بيشتر ازاند شده كشت برگ سوزنيهاي در مناطقي كه گونه

به مقايسه ميزان كربن )16(ماچنا  .بود برگان ناطق پهنم
در شده ذخيرهموجود در بيوماس سطحي زمين و ميزان كربن 

هاي خاك از پنجنمونه .پرداختند ازدور سنجشخاك با تكنيك 
.برداري شدنقطه براي برآورد ميزان كربن آلي خاك نمونه

NDVI, SAVI, RVI شامل ازدور سنجشهاي گياهي شاخص

هايآناليز. استخراج شدند 8نيز از تصاوير ماهواره لندست 
همبستگي و رگرسيوني جهت كمي كردن ارتباط بين كربن آلي

هاي گياهيخاك، كربن بيوماس سطحي زمين و شاخص
نتايج نشان داد كه. استفاده شد ايتصاوير ماهوارهحاصله از 
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با كربن آلي داري زمين رابطه معني سطحيميزان كربن بيوماس 
 ليو داشت) متريسانتي 15تا  0(بالايي عمق خاك هاي در لايه

 30تا  15(هاي زيرين خاك لايهكربن داري با ارتباط معني
رابطه وجود به اين نتيجه رسيدند كه  ها آن. نداشت) متريسانتي

مثبت بين ميزان كربن بيوماس سطحي زمين و كربن آلي خاك 
 عنوان بهتواند يوماس سطحي زمين ميدهد كه كربن بنشان مي

هاي بالايي عمق خاك باشد ولي نماينده كربن آلي خاك در لايه
 شده ذخيرهبا ميزان كربن الي  ازدور سنجشهاي گياهي شاخص

هاي عمقي خاك رابطه در خاك بدون در نظر گرفتن لايه
     داري نداشتند كه دليل اصلي آن را مربوط به معني

   شديد سطحي خاك  هاي تابش باز و هاي خشكاكوسيستم
براي برآورد  ازدور سنجشدانند كه باعث كاهش توانايي مي

هاي مرطوب و ولي در اكوسيستم. شودكربن الي خاك مي
هاي گياهي در و شاخص ازدور سنجشقابليت  خشك نيمه

و  جاليوس. برآورد كربن آلي خاك به اثبات رسيده است
دسترسي سريع و آسان ميزان ذخيره كربن براي  )13( همكاران

از تكنيك  ،در برزيل آلي خاك در مراتع تخريب يافته
همبستگي بالايي بين كربن آلي . استفاده كردند ازدور سنجش

تصاوير  LAIو ) =980/0R(ميداني  LAIخاك حاصله از 
مناسب بودن ميزان . حاصل شد) =981/0R(اي ماهواره

اي براي تخمين ميزان ماهوارهحاصل از تصاوير  LAIشاخص 
 عنوان بهتواند مي ازدور سنجشكه ابزار  داد نشان خاككربن آلي 

ترين تكنيك جهت برآورد كربن الي خاك در بهترين و مناسب
   .هاي طبيعي باشدماكوسيست

و همچنين  ازدور سنجشهاي با توجه به كمي بودن داده

هاي مرتبط با ميزان كربن وجود روابط رگرسيوني بين شاخص
 گيري اندازهبا مقادير  ازدور سنجشاز  آمده دست بهآلي خاك 

توان سرعت و دقت تهيه شده كربن آلي در آزمايشگاه مي
 در ،اساس اين بر .)20( دادهاي كمي كربن آلي را افزايش نقشه
 منطقه كربن آلي طيفي تغييرپذيري است شده سعي تحقيق اين
 و گياهيمختلف هاي شاخص از استفاده با تصوير روي بر

 .گردد مقايسه و ارزيابي تبديل تسلدكپ از حاصل تصاوير
 بررسي براي هاشاخص ترينانتخاب مناسب بر علاوههمچنين 

ترين انتخاب مناسب ،منطقه در اين كربن آلي خاك بنديطبقه و
 قرارگرفته آزمون مورد نيزباندهاي حاصله از تبديل تسلدكپ 

  .است
  

  هامواد و روش
   مطالعه مورد ةمنطق

يكي از مناطق نيمه استپي منطقه كرسنك اين مطالعه در 
با  مرتفع واي كوهستاني  ناحيهاستان چهارمحال و بختياري با 

 576متر از سطح دريا، وسعتي معادل  1/2603ارتفاع متوسط 
 56° 27´ 33˝تا  56° 26´ 4˝هكتار بين مختصات جغرافيايي 

 عرض شمالي 32° 32´ 33˝تا  32° 30´ 30˝طول شرقي، و 
در بخش غربي  محدودهاين . )1شكل ( است گرفته انجام

 67و فاصله آن از مركز استان  شده واقع شهرستان شهركرد
ماهواره  OLIدر اين مطالعه از تصاوير سنجنده . كيلومتر است

 38و رديف  164كه از گذر  1392 سالمربوط به  8لندست 
  .بود، استفاده شد
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  موقعيت منطقه مطالعاتي كرسنك از توابع استان چهارمحال و بختياري. 1شكل

 

  تحقيق روش
محل  24ابتدا  1392 خردادماهدر  ق،يتحق نيا انجام يبرا
 ياردبرنمونه جهت موردمطالعه منطقه كل يرو بر يبردار نمونه

 و مستقرنسكت اسه تر يبردارنمونه منطقه هر در. شد انتخاب
 منظور به يمترمربع 2×2پلات  5از  ترانسكت هر طول در

در  يبردارنمونه يهاپلات نيفاصله ب. استفاده شد يآماربردار
 درمجموع. متر در نظر گرفته شد10برابر يبردار نمونههر منطقه 

هر پلات  تيموقع. شد يبردارنمونه يمترمربع 2 پلات 360
ثبت  قيتدق منظور به. ثبت شد يدست GPS يلهوس به يبردارنمونه
در محل  يبردارنقاط نمونه يها، مختصات تمامپلات تيموقع

حذف  منظور به يدانيدر برداشت م. ها ثبت شدمراكز پلات
 يهاپلات نيفواصل ب GPS يهااز برداشت يناش يخطا
در هر پلات از . متر در نظر گرفته شد 10برابر  يبردار نمونه
 انجام شد سپس يبردار نمونهمتري خاك سانتي 0- 20عمق 

و آناليز  يساز آمادهبراي  .شدندآزمايشگاه منتقل به براي آناليز 
و  هوا خشك شدن، كوبيده شدندر پس از  ،هاي خاكنمونه

آسياب  ها ، نمونههاناخالصيها، سنگ و ساير جدا نمودن ريشه
     مقدار كربن آلي. عبور داده شد متري ميليو از الك دو 

گيري بلاك اندازه-يكبا روش وال شده آمادههاي خاك نمونه
غليظ و دي  يدسولفوريكاسدر اين روش، خاك با . شد

كرومات پتاسيم مخلوط و پس از اتمام واكنش اكسايش و 
دي كرومات پتاسيم با فروآلمونيوم سولفات  مانده يباقكاهش 
  .تيتر شد

]1  [                       OC (gm/kg) =10000×%OC×Bd×E  

ــي،  OC% ؛در ايــن رابطــه  وزن مخصــوص Bdكــربن آل
 برحسببرداري عمق نمونه Eو  gr/cm3 برحسب ظاهري خاك

  .استمتر سانتي
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  يا ماهوارهاز تصاوير  كربن آلي خاكميزان برآورد 
توسط در اين مطالعه  مورداستفادهاي تصوير ماهواره

اين ماهواره داراي قدرت . است اخذشده OLIسنجنده لندست 
برداري بنا به اهميت نزديك بودن نمونه .استمتري  30تفكيك 

تصوير به  ترين يكنزدبه زمان تصويربرداري سعي شد كه 
 خردادماهبرداري خاك اخذ شود و از تصاوير تاريخ نمونه

: ريتصاو يرفاتمس و يهندس حاتيتصح. استفاده شد 1392
اي و نقاط كنترل زميني بررسي تطابق هندسي تصاوير ماهواره

از نظر  8نشان داد كه به دليل دقت بالاي تصاوير لندست 
. هندسي نيازي به انجام تصحيح هندسي تصاوير وجود نداشت

 Dark Object( در اين مطالعه تصحيحات اتمسفري به روش

Subtraction; DOS(  و بر مبناي اطلاعات فراداده پيوست به
با ) Path Radiance(تابش انحرافي  مقدار. انجام گرفتتصوير 

 برآوردهاي آبي خالص هاي موجود در پهنهاستفاده از ارزش
  . شد
  

  و تبديل تسلدكپ گياهي طيفي هايمحاسبه شاخص
پس از اطمينان از صحت موقعيت مكاني تصاوير و انجام 

طيفي كربن  ييرپذيريتغبررسي  منظور بهتصحيحات اتمسفري، 
از دو سري  OLIلندست هاي سنجنده آلي خاك به كمك داده

ي، سبزينگي و يهاي روشناباندهاي گياهي و شاخصداده شامل 
تحقيق در اين . استفاده شدنمناكي حاصل از تبديل تسلدكپ 

كم  هاي طيفيهاي طيفي معمول، از شاخصعلاوه بر شاخص
 طيمقاوم به شرا يهاشاخص و  PVIكننده اثر خاك زمينه مانند

 طيمقاوم به شرا طيفيشاخص  ني، همچنARVIمانند  يجو
 .استفاده شد SARVI مانند و بازتاب حاصل از خاك يجو

لازم  هاي پردازش يشپهاي طيفي مختلف پس از انجام شاخص
باند آبي در صورت ( 2هاي بر روي تصاوير با تركيب باند

با استفاده از  )قرمز مادونباند ( 5و  )باند قرمز( 4 ،)لزوم
هاي مبتني بر خط در شاخص. ديگرد جاديا  TerrSetافزار نرم

خاك، پس از تعيين مناطق عاري از پوشش گياهي، خط خاك 
   تعدادي از نخست بدين منظور، . محاسبه و تعيين شد

 ياهيپوشش گ چيخاك لخت بودند و ه يكه دارا ييهاكسليپ

در مرحله بعد، ارزش . در سطح منطقه جدا شدند، نداشتند
 كينزد قرمز مادوندر باند قرمز و  جداشده يهاكسليپ

دو  نيها در اكسليارزش پ نيب يونياستخراج و معادله رگرس
 تبديل .خط خاك استخراج شد بيباند محاسبه و ضرا

 يآشكارساز و است ساده خطي تبديل نوع يك تسلدكپ
 حاصله يهافيط. رديگيم انجام باند سه اساس بر راتييتغ

در . باشنديم )ينمناك(رطوبت  و ينگيسبز ،ييروشناباند شامل 
 يآل كربن تغيير آشكارسازي مبناي عامل سه ينا يزن تحقيق ينا

  .است قرارگرفته خاك
  
جهت تهيه نقشه ارزيابي كربن آلي از همبستگي  نييتع

   گياهي و باندهاي تبديل تسلدكپ يهاشاخص
هاي گياهي و تبديل تسلدكپ براي تعيين مقادير شاخص

 Extractبا استفاده از دستور زميني برداري هاي نمونهدر محل
هاي گياهي و باندهاي تبديل هاي شاخصمقادير متناظر نقشه

زميني نيز  يبردار نمونهدر نقاطي كه جدول  صورت بهتسلدكپ 
 يآمار يهمبستگ سپس. استخراج گرديدصورت گرفته بود، 

 گياهي و باندهاي تبديل تسلدكپ يهاشاخص ريمقاد نيب
) مستقل ريمقاد( كربن آلي خاك ريو مقاد) وابسته ريمقاد(

شاخص  نيترمناسب يينمنظور تع بهسپس  .ديمحاسبه گرد
كربن در برآورد و بهترين باند تبديل تسلدكپ  طيفي گياهي
شاخص  20ارزش  ريمقاد ،موردمطالعهدر منطقه  آلي خاك

و رطوبت حاصل از  نگيگياهي و سه باند روشنايي، سبزي
 24( يبردار نمونه مناطقدر محل  شده استخراجتبديل تسلدكپ 

 يهادر برابر ارزشمستقل  يرهايمتغ عنوان به) منطقه
متغير  عنوان بهمنطقه  همان) كربن آلي خاك(شده  يريگ اندازه

 سطح و )R( يهمبستگ بيضر شاخص. شد داده قراروابسته 
و  يفيط يهاشاخص نيترمناسب نييتع يبرا) .Sig( يداريمعن

 .شد استفاده كربن آلينقشه  هيته جهتباندهاي تسلدكپ 
     منظور بهمناسب  يونيآوردن مدل رگرس به دستجهت 

 جاديا به اقدام موردمطالعه منطقه در يكربن آل زانيم ينيبشيپ
 و ياهيگ يهاشاخص ريمقاد نيب مناسب يونيرگرس يهامدل

 نيبد. شد يآل كربن ريمقاد با دهيبرگز تسلدكپ ليتبد يباندها
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 يو باندها يفيط يهاشاخص ريمرحله مقاد نيمنظور در ا
 كيهر  ياماهواره رياز تصاو شده محاسبه تسلدكپ ليتبد
 يآل كربن ريمستقل و مقاد ريمقاد عنوان بهجداگانه  طور به
 جاديا منظور بهسپس . گرفته شد نظروابسته در  ريمتغ عنوان به
 يو باندها يفيط يهاشاخص منطقه، يآل كربن يرقوم هيلا
 ،R ريمقاد(داشتند  يبهتر رابطه يآل كربنكه با  تسلدكپ ليتبد
R2 و شتريب Sig. يونيرگرس رابطه يبرمبنا وانتخاب ) كمتر 

 يهاشاخصاساس  بر يآل كربن ريمحاسبه مقاد رابطه مذكور،
منطقه  يبرا دهيبرگز تسلدكپ ليتبد يو باندها ياهيگ

 نييتع از پس گريد يانيب به. ديگرد محاسبه موردمطالعه
 يفيط يهاشاخص( مستقل يهاريمتغ نيب برازش نيترمناسب
 ريمقاد، )يآل كربن( وابسته ريمتغ و) تسلدكپ ليتبد يو باندها

 يونيمجهول از رابطه رگرس ريبا مقاد يهامكان در وابسته ريمتغ
 تسلدكپ ليتبد يباندها و يفيط يهاشاخص يحاصله بر مبنا

 زيهم از آنال نديفرا نيا در. ديمحاسبه گرد) معلوم ريمقاد(
. ديگرد استفاده يرخطيغ ونيرگرس زيآنال هم و يخط ونيرگرس
 با 3×3 كرنل اب يلترگذاريفنقشه حاصله، پس از  يتدرنها

  .ديگرد يبند طبقه)  Mode( مد تيغالب لتريف

   اعتبار سنجي مدل
، مقادير كربن آمده دست بههاي بررسي اعتبار مدل منظور به

آلي برآورد شده توسط مدل رگرسيوني حاصل از شاخص 
و  بهترين شاخص تشخيص داده شد عنوان بهكه  PVIگياهي 

با مقادير تنوع  باند روشنايي حاصل از تبديل تسلدكپ 
 Paired Samples(جفتي  -شده زميني با آزمون تي يريگ اندازه

T-test (جداگانه مورد مقايسه قرار گرفتند طور به.  
  

  نتايج 
شده بين  يريگ اندازهسايت  24در مقدار كربن آلي 

)gm/kg( 9  و انحراف از معيار 66/12و با ميانگين  19تا 
نتايج ضريب  .استدرصد  384/20 و ضريب تغييرات 581/2

تبديل حاصل از باندهاي  و گياهيهاي همبستگي بين شاخص
 داري يمعنرابطه  دهد كهنشان ميكربن آلي  تسلدكپ با

)05/0<P ( هاي شاخصبين متغير كربن آلي خاك و تمامي
 مشاهده گرديد SAVI شاخص جز بهدر جدول  ذكرشدهگياهي 

. )1جدول(

  
  كربن آلي خاك سلدكپ باو باندهاي ت هيهاي طيفي گيابين شاخص يهمبستگ .1جدول  

  ضريب همبستگي  داريسطح معني  طيفي يهاشاخص ضريب همبستگي داريسطح معني  هاي طيفيشاخص
NRVI 012/0  52/0  RVI  015/0  49/0 -  

RATIO  011/0 5/0 TTVI  014/0  49/0  
NDVI  012/0 5/0 TVI  014/0  49/0  
ARVI  028/0 44/0 DVI  009/0  52/0 -  
AVI  016/0 48/0 MSAVI1 012/0  5/0  

CTVI  82/0 47/0 PVI2 009/0  52/0  
PVI 008/0 53/0 PVI3 009/0  52/0  
PVI1 009/0 52/0 MSAVI2 014/0  49/0  
SAVI 9/0 07/0 Brightness 001/0  637/0-  
WDVI 009/0 52/0 Wetness 007/0  535/0-  

TSAVI1 018/0 48/0 Greenness 001/0  627/0  
TSAVI2 001/0 51/0-      
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با ضريب  PVIها، شاخص در ميان اين شاخص
، نسبت به شاخص008/0داري و سطح معني 53/0همبستگي 

     بيشترين همبستگي را با كربن آلي خاك نشانهاي ديگر 
همچنين هر سه باند روشنايي، رطوبت و سبزينگي . دهدمي

داري با كربن آلي خاك  حاصله از تبديل تسلدكپ رابطه معني
در ميان اين باندها، باند روشنايي با ضريب همبستگي . دارند
، نسبت به دو باند ديگر 001/0داري و سطح معني 637/0

باند سبزينگي با ضريب  بعدازآنيشترين همبستگي را دارد و ب
، بيشترين 001/0داري معني و سطح 627/0همبستگي 

باند  كه يدرصورت. دهدهمبستگي را با كربن آلي خاك نشان مي
را ) 535/0ضريب همبستگي (رطوبت كمترين ميزان همبستگي 

  .با كربن آلي خاك دارد
 
 
 

باندهاي تبديل  و گياهي يهاشاخص نيب ونيرگرس
  خاك كربن آليتسلدكپ با 

 يهامستقل شاخص ريمتغ نيب ونيرگرسحاصل از  جينتا
 و )Brightness(و باند روشنايي تبديل تسلدكپ  )PVI( يفيط
شاخص  دهد كهمي نشان 2 جدول در كربن آليوابسته  ريمتغ

PVI  54/0ن ييتب بيضر با يا دوجمله يونيرگرس مدلبا 
 در نيا. كنديم هيتوج ياديز حدود تا را كربن آلي راتييتغ
 دقت از 33/0 نييتب بيضر با معكوس مدل كه است يحال
همچنين باند روشنايي تبديل . است برخوردار يترنيپائ

 تبيينبا ضريب  يا دوجملهتسلدكپ نيز با مدل رگرسيوني 
يعني تغييرات كربن آلي خاك را نسبت به دو باند ديگر  53/0

 يهامدل ريسا .كندميتوجيه سبزينگي و رطوبت بهتر باند 
 يكمتر تبيين بيبا مقدار ضر يا جمله سهو  لگاريتمي ،يخط

  . كننديم بيني يشپرا  كربن آلي خاك
  روشنايي تبديل تسلدكپو باند  PVIگياهي شاخص با بين كربن آلي  يرخطيغتايج حاصل از روابط رگرسيون خطي و ن.2جدول

  روابط  ياهيگ شاخص ضريب همبستگي  ضريب تبيين S.E داريسطح معني  رابطه
Y=16.252-71.440(PVI) 001/0  07/2  38/0  61/0  PVI  يخط 

Y=34.205-56.155 (Bright) 001/0  05/2  39/0  62/0     باند روشنايي 
Y=11.962+1/PVI (.018) 003/0  14/2  33/0  58/0  PVI  معكوس 

Y=-10.095+1/ Bright (8.684) 00/0  99/1  43/0  65/0   باند روشنايي 
Y=19.641+-234.061 (PVI)+ 

1592.683(PVI)2 00/0  8/1  54/0  73/0  PVI  يادوجمله 

Y=167.492-
747.575(Bright)+891.839(Bright)2 

001/0  8/1  53/0  72/0     باند روشنايي 
Y=19.101-176.405(PVI)+ 176.342(PVI)2 

+9493.978 (PVI)3 001/0  8/1  53/0  72/0  PVI  يا جمله سه 

Y=178.064-1710.575 (Bright)+ 
437.85(Bright)2-22.807(Bright) 

001/0  8/1  51/0  71/0    باند روشنايي 

  
 PVI  براي كربن آلي خاك با استفاده از شاخص گياهي

چهار طبقه كربن شامل طبقه كربن آلي كم، طبقه كربن آلي 
متوسط، طبقه كربن آلي زياد و طبقه كربن آلي خيلي زياد 

اين طبقات بر اساس مقادير . )2شكل ( است شده مشخص
در منطقه  PVIبرآورد شده حاصل از شاخص گياهي 

صورت هكتار مقايسات چهار سپس به. است بوده موردمطالعه
بيشترين مساحت منطقه ). 3شكل ( است شده دادهطبقه نشان 

هكتاري منطقه در  4105هكتار از كل  1770يعني حدود 

است  قرارگرفته) كربن آلي زياد( بالاترين طبقات كربن
)  كربن آلي كم(كمترين طبقات كربن آلي خاك  كه يدرصورت

و  2 هايشكل(شود هكتار از كل منطقه را شامل مي 274فقط 
يعني كربن آلي خاك حاصل از شاخص  2چنانچه در شكل ). 3

هاي شمالي شود، هر چه از قسمتمشاهده مي PVIگياهي 
كربن آلي  ميزانرويم، منطقه به سمت مركز منطقه پيش مي

عمده مناطق داراي كربن آلي زياد تا خيلي زياد . يابدميافزايش 
در قسمت مركزي ) و آبي پررنگ رنگ كمهاي آبي رنگ(
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اراضي (يت مستثنااي از اراضي كشاورزي و تصوير و با فاصله
شوند، اين در حالي است كه منطقه مشاهده مي )خورده شخم

هاي شمالي و تا حدودي شمال شرقي منطقه داراي قسمت
  ).هاي زرد و قرمزرنگ(كربن آلي متوسط تا كم هستند 

  

 
  PVIبرآورد كربن آلي خاك با استفاده از شاخص  يا دوجملهنقشه حاصل از برازش مدل  .2شكل

  

 
  PVI برازشي بين كربن خاك و شاخص گياهي از نقشه مدل آمده دست بهنمودار كربن آلي خاك  .3شكل
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نقشه كربن آلي كه از باند روشنايي حاصل از تبديل 
نيز گوياي آن است كه ) 4شكل (است  شده استخراجتسلدكپ 

در قسمت جنوب غربي و مركزي منطقه بيشترين بازتاب كربن 
اين در حالي ). و آبي پررنگ رنگ كمآبي (آلي وجود دارد 
هاي شمال و شمال شرقي منطقه كربن آلي است كه بخش

آمار حاصل از ). هاي زرد و قرمزرنگ(دهند را نشان ميكمتري 
بندي گرديده است، كه در چهار طبقه كربن آلي طبقه 4شكل 

چنانچه در اين شكل . است شده مشخص 5در شكل 

 1799، بيشترين مساحت منطقه يعني حدود است مشاهده قابل
هكتاري منطقه در بالاترين طبقات كربن  4105هكتار از كل 

 كه يدرصورتاست  قرارگرفتهربن زياد و خيلي زياد يعني ك
هكتار از كل  613ترين طبقات تنوع يعني كربن كم فقط پايين

الگوي كلي طبقات كربن آلي خاك كه . شودمنطقه را شامل مي
و باند روشنايي حاصل از تسلدكپ  PVIگياهي  از شاخص
و  2هاي شكل(است تا حدود زيادي مشابه است  شده استخراج

4.(  
  

 
  تبديل تسلدكپ برآورد كربن آلي خاك با استفاده از باند روشنايي يا دوجملهنقشه حاصل از برازش مدل  .4شكل
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  تبديل تسلدكپ از نقشه مدل باند روشنايي آمده دست بهنمودار كربن آلي خاك  .5شكل

  
  مدل ياعتبارسنج از حاصل جينتا

 Paired(جفتي -نتايج حاصل از آزمون تي برحسب

Samples T-test (بين مقادير كربن آلي برآورد شده توسط مدل 
و باند روشنايي حاصل از   PVIحاصل از شاخص رگرسيوني

مون اعتبار زآ عنوان بهها كه با بخشي از دادهتبديل تسلدكپ 
بيني در نظر گرفته شد، براي مقادير كربن هاي پيشمدلسنجي 

شده زميني تفاوت  يريگ اندازهآلي خاك و كربن آلي 
  .)3؛ جدول ≤05/0P( را نشان نداد داري يمعن

  
  گيري شدهو مقادير كربن آلي اندازه هاكربن آلي برآورد شده توسط مدل جفتي بين مقادير-نتايج حاصل از آزمون تي .3جدول

  t درجه آزادي داريسطح معني

 PVI -كربن آلي 52/0 23 48/0

 باند روشنايي تسلدكپ -كربن آلي  08/1 23 61/0

  
  گيري نتيجهبحث و 

هاي مهم ارزيـابي كيفـي   كربن آلي خاك يكي از شاخص
توانـد شـرايط   آلـي خـاك مـي   افزايش ميزان كربن . خاك است

پـذيري در  خاكي را به لحاظ تراكم خـاك، سـرعت نـرخ نفـوذ    
 نسـبتاً در منـاطق  . خاك و ذخيره نـزولات جـوي بهبـود دهـد    

خشك آب يكي از فاكتورهاي مهم رشد گياهان بـوده و بيشـتر   
مـديريت  . تحت تأثير مواد آلي و ميزان كربن آلي خـاك اسـت  

وري خـاك و كيفيـت   بهـره توانـد قابليـت   كربن آلي خاك مـي 
ــاعرا  محيطــي يســتز ــزان  داده ارتف ــاراتو مي ناشــي از  خس

 ـتخر كـه  ييازآنجا ).22( هاي طبيعي را كاهش دهدآشفتگي  بي
 شـود، يمنطقـه م ـ  ياهيو كاهش پوشش گ راتييمراتع باعث تغ

 ـ مـواد  د،يشـد  شيفرسا و وانابر شيافزا ضمن  ريذخـا  و يآل
 را سـتم ياكوس عملكـرد  و طيشـرا  و داده كاهش را خاك كربن
ر در ميزان و نوع پوشش گياهي و تغيي .دهنديم قرار يرتأث تحت

بقاياي آلي، سبب تغيير در كيفيت و كميت كربن آلي ورودي به 
 يآور جمـع  نكـه يتوجـه بـه ا   بـا . )23(كنـد  خاك را فراهم مي

 يانقطـه  صـورت  بـه  معمـولاً خـاك   يكربن آل يدانياطلاعات م
 يانسان يرويو ن نهيهز ازمندين گريد يو از طرف گيرد يمصورت 

 ـدر ا يا مـاهواره  يرتصـاو لـذا اسـتفاده از    )18( است ياديز  ني
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 ـ كـربن  بـرآورد  امكان صورت درخصوص   توسـط  خـاك  يآل
 ـا يكه هدف اصـل  باشد راهگشا تواند يم ياماهواره ريتصاو  ني
 از يق ـيدق اطلاعـات  امـر  نيا. است موضوع نيا يبررس قيتحق

 يهـا سـال در  شـده  اعمال يهاتيريمد و يبرداربهره يچگونگ
 قي ـتحق نيا جيبه نتا ينگاه. دهديم قرار ما ارياخت در را گذشته
 ـ يهمبسـتگ  يهـا يبررس ـ دردهد كه يم نشان  يهـا ارزش نيب

 كـه  خـاك  يآل كربن ريمقاد با تسلدكپ ليتبد يو باندها يفيط
 و ياهي ـگ يهااغلب شاخص ،است شده دادهنشان  1 جدول در
 عنـوان  به كه قادرند يخوب بهتسلدكپ  ليحاصل از تبد يهاباند
ــ ــده بينــي يشپ ــاد يهــاكنن ــ كــربن ريمق ــ ســطح در يآل  نيزم

 ـ چراكـه  .رنـد يگ قرار مورداستفاده  ياهي ـشـاخص گ  20 نياز ب
 ـمطالعه شـده در ا   ليتبـد  زيدر آنـال  وشـاخص   19 قي ـحقت ني

 يخوب به ينگيرطوبت و سبز ،ييهر سه باند روشنا زيتسلدكپ ن
را بــا  يكــربن آلــ ريمقــاد انــدتوانســته يداريمعنــ ســطحو در 

 ـ) ≤05/0P(ييبـالا  يهمبستگ  كننـد و تنهـا شـاخص    بينـي  يشپ
 ـ كربن ريمقاد يخوب به نتوانسته SAVI ياهيگ  ـرا  يآل  بينـي  يشپ

 شـده  برداشـت  يهانمونه نيب كه يقيدق يمكان يهمبستگ. دينما
 است برقرار شانمتناظر ياهيگ يهاشاخص يهاارزش با ينيزم
 از يب ـيترك اي ينسبت كه ياهيگ يهاشاخص كه است آن يايگو

 خـاك  يآل كربن ريمقاد انگريب يخوب به هستند مختلف يباندها
 از يتنـوع  كـه  مورداستفاده ياهيگ يهاشاخص نيب در .هستند

مشاهده  ،دارند وجود مبنا فاصله و يبيترك ،ينسبت يهاشاخص
 بـا  يداريرابطـه معن ـ  ،هـا شاخص گروه سه هر از كه دنشويم

 يهـا مـدل  اعتبـار  ازآنجاكـه . گردديم مشاهده يآل كربن ريمقاد
 بـه  نخسـت  در مرحلـه وابسته  ريكننده متغ بيني يشپ يونيرگرس
 ـ( مسـتقل  ري ـمتغ هـاي داده نيب يهمبستگ يداريمعن  بينـي  يشپ

 نجـا يا تـا  لـذا  اسـت، ) دهونش بيني يشپ( وابسته ريمتغ و) كننده
 ياهي ـگ يهاشاخص كه گفت توانيم 1 جدول جينتا برحسب
را از  يقابل قبـول  يابيارز تسلدكپ ليتبد حاصل از يو باندها

 يهـا تي ـتوجـه بـه قابل   بـا . دهنديم دست به يآل كربن ريمقاد
 ـراد كي ـقـدرت تفك ( 8 لندسـت  ماهواره و  تي ـب 16 يكيومتري

مـورد انتظـار    كاملاً يجينتا نيچن) باند 12يفيط كيقدرت تفك
 بيبـا ضـر  (خـاك   يكربن آل يبرا  PVIياهيگ شاخص. است

 چون ييهاشاخص. است هداد نشان را جينتا نيبهتر) 53/0نييتب
PVI1 ،PVI2 ،PVI3 ،DVI  وWDVI يخــاص بــرا  طــور بــه 

 PVI قيتحق نيا در و اند يافته توسعهخاك  ينهزم پسمحاسبه اثر 

 4، 3 يبانـدها  از استفاده با خاك يآل كربن با يتريارتباط قو 
اين است كه در  توجه قابلنكته  .دارد 8 لندست ماهواره در 5 و

رگرسـيوني در   يهـا  مـدل تهيه نقشه كربن آلي خاك بـا روش  
است كه اين  قرارگرفته مورداستفاده ،باند سه موردمطالعهمنطقه 

و بيشـترين   دهـد  يمقرمز را نشان  موج طولباند شدت بازتاب 
و  نـژاد همبستگي را با كربن آلي خاك دارد كه مطالعات عبـاس 

و بـاجوا و همكـاران   ) 5(، آگبـو و همكـاران   )4( الدينخواجه
ــايج را  )14( و همكــارانهيســا ، كــتس)6( ــن نت ــز اي ــدتأني  يي
هـاي  شـاخص  همـه  SAVIشـاخص   جـز  به ازآنجاكه .نمايد يم
و دهند -آلي خاك نشان ميداري را با كربن اهي ارتباط معنييگ

 خشـك  يمـه نجـزء منـاطق    موردمطالعـه با توجه به اينكه منطقه 
تـوان  شود و پوشش انبوهي ندارد، دليل آن را مـي محسوب مي

اي خـاك بـر ارتبـاط بـين     كاهش بيوماس منطقه و اثرات زمينه
هاي گياهي دانست كـه در برخـي از   كربن آلي خاك و شاخص

ــاخص ــد  ش ــدتر مانن ــاي جدي ــه PVIه ــرات زمين ــاك اث اي خ
هاي كم و تنك و ميزان تغييرات كربن آلي و پوشش شده حذف

  . زندخاك را بهتر تخمين مي
 ،ييروشـنا  بانـد  سـه  انيم از زين تسلدكپ ليتبد زيآنال در
 ـ  يبرا ييروشنا باند ،ينگيسبز و رطوبت بـا  (خـاك   يكـربن آل

شـاخص   بعـدازآن . را داد جـه ينت نيبهتر) -63/0 نييتب بيضر
. را نشـان داد  جـه ينت نيبهتـر ) 62/0ين نب ـ بيبا ضر( ينگيسبز
 ـ  نيا ليدل بانـد حاصـل از انجـام     نيامر و بالاتر بودن ارتبـاط ب

بـا   آنو ارتبـاط   8مـاهواره لندسـت    هاي داده يروبر  تسلدكپ
 PVI حتـي و  ياهيگ يهابا شاخص سهيمقا درخاك  يكربن آل

بتـوان   ديشـا  را است بوده خصوص نيا در شاخص نيبهتر كه
 تسلدكپ ريقادم محاسبهامر دانست كه  نياز ا يناش يحدود تا
 و شـود يم ـ استفاده) 2 -7يباندها لشام( ماهواره باند شش از

ــ هــر  و ينگيســبز ،ييروشــنا( آن از حاصــل بانــد ســه از كي
 ـا. است الذكر فوقاز شش باند  ياخلاصه ينوع به ،)رطوبت  ني
از دو بانـد   يب ـيفقط ترك ياهيگ يهااست كه شاخص يدر حال
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تسـلدكپ   بـات يكتر درايـن بانـدها نيـز     كه قرمز مادونقرمز و 
خاك در شش  يكربن آل ،ليدل نيهمبه . باشنديمحضور دارند، 

 يجـه درنت و افتهي يشتريب نمودبا دو باند مذكور  سهيمقا درباند 
 بانـد  شـش  از ياخلاصـه  خـود  كـه  تسلدكپ ييروشنا باند با

 ـا. دهـد يم ـ نشـان  را يبهتر ارتباط ،است در  خصوصـاً  امـر  ني
خشك  يطولان با دوره نسبتاً ياكه در منطقه موردمطالعهمنطقه 

مهر، خـرداد، تيـر و    فروردين، ارديبهشت، يهاماه(همراه است 
 تنـك  وپراكنـده   نسـبتاً  زي ـن ياهي ـگ پوشـش  و) ، شهريورمرداد
 شـتر يكه ب ييروشنا ياهيانتظار است كه شاخص گ مورد ،است
مـواد  ( اسـت  قرارگرفتـه  آناز خاك و آنچـه در سـطح    ينمود

و  ياهي ـگ يهـا شاخص ريسا از بهتر را) خاك كربن و لاشبرگ
 يتسلدكپ را با كربن آل از حاصلو رطوبت  ينگيسبز يباندها

است كه پـس   نيا جياز نتا ذكر قابل گريد نكته. خاك نشان دهد
كننـده   شـگو يپ نيبهتـر  عنـوان  به ينگيباند سبز يياز باند روشنا

 ـ زانيم  ـا اسـت خـاك   يكربن آل از  يتـوان ناش ـ يامـر را م ـ  ني
نمود  ينگيدر باند سبز تاًسبز كه عمد ياهيپوشش گ يهمجوار

ريـزش شـاخ و    از يناش خاك كه عمدتاً يرا با كربن آل ابدييم
و  اسـت  اهانيگ شده يهتجزلاشبرگ  برگ در اثر خزان ساليانه و

 نيهمبه . دانست ،شونديم دفن زين اهانيدر مجاورت گ معمولاً
 ـ) =627/0R2( دار يمعن ـاسـت كـه ارتبـاط     ليدل شـاخص   نيب

  .گردديم مشاهده خاك يآل كربنبا  ينگيسبز
مقـادير  (مقـادير متغيـر وابسـته    بين ابط رگرسيوني ودر ر

متغيـر  و ) هاي زميني كه مجهول اسـت در پهنه كربن آلي خاك
) تبديل تسـلدكپ باندهاي حاصل از و  گياهيشاخص (مستقل 

هـاي مـاهواره   قابليت داده است شده دادهنشان  2كه در جدول 
مراتـع نيمـه اسـتپي     كربن آلي خاك دردر تهيه نقشه  8لندست 

ــو   ــاري م ــال و بختي ــتان چهارمح ــنك در اس ــابي كرس رد ارزي
ــه ــدل. اســت قرارگرفت ــن بررســي م هــاي ســاده خطــي در اي

مورد ارزيـابي   يا جمله سهاي و معكوس، دوجمله، يا جمله تك
هاي حاصـله  نتايج گوياي آن است كه  تمامي مدل. قرار گرفت

بـراي  و مـدل معكـوس    يا جملـه  سـه  ،ايخطي ساده، دوجمله
را نشـان  ) ≥05/0P( داري يمعن ـرابطـه   كربن آلي خاكبرآورد 

 ، مـدل يموردبررس ـهـاي  از بـين مـدل  ، وجـود  ينبـاا .دهنـد مي

بـا ضـريب   (باند روشنايي در تبديل تسلدكپ با  هم يا دوجمله
-، و سـطح معنـي  8/1، خطاي معيار ميانگين 72/0تبيين معادل 

 PVIشـاخص  هاي گياهي بـا  و در بين شاخص) 001/0داري 
و  8/1خطـاي معيـار ميـانگين    و  73/0با ضريب تبيين معـادل  (

 آلي خاككربن براي نشان دادن مقادير ) 00/0داري سطح معني
 يا جمله سهساير معادلات خطي و  .بهترين نتيجه را در برداشت

و معكوس با اندكي دقـت كمتـر، ميـزان كـربن آلـي خـاك را       
 يا دوجملهنهايتاً با توجه به نتايج فوق، از مدل . اندبرآورد كرده
كـربن   نقشـه و باند روشنايي تبديل تسـلدكپ  PVI  با شاخص
و  هيساكتس. ساخته شد هركدامجداگانه براي  طور به آلي خاك
، نيز در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كـه  )14( همكاران

اي از طريق روابط رگرسيوني و ميزان بازتابش تصاوير مـاهواره 
توان نقشه كربن آلي سطحي زمين را  تهيه نمود كه با  ميزان مي

داري عمقي خاك رابطه معنـي  هاي يهلادر  شده يرهذخكربن آلي 
  .دارد

هاي حاصل از برازش مدل خطي برآورد كـربن آلـي   نقشه
حاصـل  و باند روشنايي  PVI خاك با استفاده از شاخص طيفي

 چهار ،كه براي هر دو شاخص دهد يمنشان تبديل تسلدكپ از 
كه بيشترين مساحت منطقـه   است شده حاصل كربن آليكلاس 

از كـل   كـه  يطـور  بـه . اسـت  قرارگرفتـه  زيـاد  كربندر طبقات 
 PVIشــاخص  ،موردمطالعــه هكتــاري منطقــه 4105مســاحت 

مسـاحتي حـدود   باند روشنايي هكتار و  1770 مساحتي حدود
. دهنـد نشـان مـي   زيـاد  كـربن آلـي  هكتار را در طبقـات   1799

تا حـدودي متفـاوت    باهمعليرغم اينكه مقادير اين دو شاخص 
مناطق با وضـعيت   عنوان بههستند ولي نتايج كلي و مناطقي كه 

در هـر دو نقشـه    ،دهنـد را نشان مي زياد تا كم نسبتاًكربن آلي 
   ،بنـابراين . دهنـد الگوي پراكنش مكـاني يكسـاني را نشـان مـي    

بـا   خصوصـاً چند طيفي  ازدور سنجشتوان نتيجه گرفت كه مي
ابزار مناسبي براي برآورد  8هاي سنجنده لندست استفاده از داده

هـاي  نتايج اعتبار سـنجي مـدل   ازآنجاكه. استكربن آلي خاك 
هـاي  كننده ميزان كربن آلي خاك بـر مبنـاي شـاخص    بيني يشپ

با مشاهدات  و باند روشنايي تبديل تسلدكپ ايگياهي ماهواره
تـوان  دهد، ميرا نشان نمي )≤05/0P(داري زميني تفاوت معني
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متغير وابسته كه همان كربن آلي خاك است از  بيني يشپ دقت به
اعتمـاد  ) متغيـر مسـتقل  ( و آناليز تسلدكپ هاي گياهيشاخص

نيـز   موردمطالعـه مشـاهدات عينـي محققـين در منطقـه      . نمود
 5و  3هـاي  گوياي اين واقعيـت اسـت كـه چنانچـه در شـكل     

هـاي جنـوب   گردد، ميزان كربن آلي خاك در بخشمشاهده مي
اطـراف منـاطق   مراتـع  هـاي مركـزي و   غربي منطقـه و بخـش  

در بخـش شـمالي بـه دليـل      آنكـه  حـال . بيشتر است يتمستثنا
الوصول بودن منطقه از شدت چرايـي  نزديكي به روستا و سهل

بيشتري برخوردار بوده و بـا كـاهش ميـزان پوشـش گيـاهي و      
. است فتهيا كاهشبيوماس منطقه، ميزان كربن ترسيبي خاك نيز 

بر اساس نتايج اين تحقيق، برآورد كربن آلي خاك با استفاده از 
ــت داده ــنجنده لندس ــاي س ــبه   ،OLI 8-ه ــه دو روش محاس ب

تايج رضايت بخشـي را  ن هاي گياهي و تبديل تسلدكپشاخص
هـايي كـه   شـاخص هاي گياهي نيز براي شاخص .در پي داشت

ســاير گيرنــد، نســبت بــه ضــرايب خــط خــاك را در نظــر مــي
ــا از رابطــه شــاخص ــوه ــري يق ــه   ت ــا ترســيب كــربن منطق ب

هاي ايـن تحقيـق و تحقيقـات    لذا با توجه به يافته. برخوردارند
هـاي  در قسـمت  كـه  )17(محيمـد و همكـاران    ؛ازجملهديگر 

هاي همبستگي آماري ، استفاده از مدلانجام دادند جنوبي عراق
 ,SAVI, EVI(هاي طيفي تصـاوير لندسـت   حاصله از شاخص

MNLI, GDVI(بينـي تغييـرات مكـاني كـربن آلـي      ، براي پيش
در ) 8(چـرايس و همكـاران   . خاك را روشي موفق بيان كردند

 2000ساله ماهواره لندسـت در   28هاي تصاوير تحقيقي از داده
را بهتـرين   EVIهكتار از مراتع بكار گرفتند و شاخص گيـاهي  

 5تا  0عمق  بيني كربن آلي سطحي زمين ازشاخص جهت پيش
به اين نتيجه رسـيدند   ها آنهمچنين . متري معرفي كردندسانتي

بالا بـودن   دهنده نشانكه بالا بودن ميانگين شاخص سطح برگ 
توانـد  پوشش گياهي مـي  ازدور سنجشكربن آلي خاك است و 

. نقـش مهمـي داشـته باشـد    بيني ميزان كربن آلي خاك در پيش
همــل و همكــاران  ،)11( هنريكســون و كوبيســكس همچنــين

 ،)4( الـدين و خواجـه  ، عباس نژاد)9(ديمت و همكاران  ،)12(
ــاليوس ــاران ج ــي  ،)13( و همك ــيه م ــود از دادهتوص ــاي ش ه
ــنجش ــاًترجو  ازدور س ــاخص يح ــرش ــايي نظي ــد  PVI ه و بان

براي برآورد كربن آلي و تغييـرات آن   روشنايي تبديل تسلدكپ
در عرصه وسيع مراتـع بـه دليـل امكـان دسترسـي آسـان و در       

هـاي  دورهاختيار قرار دادن اطلاعات تكراري از يك منطقـه در  
  . ها استفاده شودتوسط اين سنجنده  وتاهك يزمان

 ،، استفاده از دورسنجيتوان بيان داشتمي بنابراين
هاي به كار بازنگري در مديريتراهكاري مناسب جهت 

و جلوگيري و كنترل تخريب خاك و پوشش گياهي  شده گرفته
، اين تحقيقنتايج كه  استارزيابي كربن آلي خاك  يژهو بهمراتع 

بيانگر اين موضوع و قابليت اين تصاوير در بيان  ينوع بهنيز 
ميزان پراكنش مكاني كربن آلي خاك كه عامل مهمي در كاركرد 

  .استهاي مرتعي اكوسيستم
  

 استفاده مورد منابع

نقشه شوري  ةتهي. 1395. آبادياسدي مي .و ا .اخضري، د .1
 و  OLIهاي سنجنده خاك با استفاده از تحليل طيفي داده

). جنوب دشت ملاير: موردي ةمطالع(ميداني هايداده
 ،و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي ازدور سنجش

7)2 :(87 -100.  
. زادهفيضي .و ب رضائي مقدم .ح. ، م.پيشنماز احمدي، م .2

ها و تهيه نقشه شوري خاك با استفاده بررسي شاخص. 1396
 ).جي چايدلتاي آ: موردي ةمطالع( ازدور سنجشهاي از داده
، و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي ازدور سنجش

8)1(: 85 -96.  
 مقايسة .1389. خادمي .و ح ايوبي .، ش.ر. ا ورشهري،پيله .3

 در متغيره چند خطي رگرسيون و مصنوعي عصبي شبكة مدل
 زمين حسط آناليز هايداده كمك به خاك آلي كربن بيني پيش

و  آب نشريه  .)ضرغام آباد سميرممنطقه : موردي مطالعة(
 .1163-1151): 6(24 .خاك

 تأثير بررسي. 1393 .الدينخواجه .ج. و س .نژاد، بعباس .4
 ترسيب كربن ميزان بر خشك مناطق در شهري كاريجنگل
 ازدور سنجش. ازدور سنجش فناوري از با استفاده خاك در شده

  .88-75): 2(5، طلاعات جغرافيايي در منابع طبيعيو سامانه ا
5. Agbu PA, Fehrenbacher DJ, Jansen IJ. 1990. Soil 

property relationships with SPOT satellite digital 
data in east central Illinois. Soil Science Society of 
America Journal, 54(3): 807-812. 



1397پاييز ) شماره سوم/ سال نهم(سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي 

98  

6. Bajwa SG, Tian L, Bullock D, Sudduth K, Kitchen
N, Palm H. 1998. Soil characterization in
agricultural fields using hyperspectral image data.
In: 2001 ASAE Annual Meeting. American
Society of Agricultural and Biological Engineers,
pp 1-8.

7. Bongiovanni MD, Lobartini JC. 2006. Particulate
organic matter, carbohydrate, humic acid contents
in soil macro-and microaggregates as affected by
cultivation. Geoderma, 136(3-4): 660-665.

8. Chris HW, Caughlin TT, Rifai SW, Boughton EH,
Mack MC, Flory SL. 2017. Multi‐decadal time
series of remotely sensed vegetation improves
prediction of soil carbon in a subtropical grassland.
Ecological Applications, 27(5): 1646-1656.

9. Demattê JAM, Epiphanio JCN, Formaggio AR.
2003. Influence of organic matter and iron oxides
on the spectral reflectance of tropical soils.
Bragantia, 62(3): 451-464.

10. Dinakaran J, Krishnayya N. 2008. Variations in
type of vegetal cover and heterogeneity of soil
organic carbon in affecting sink capacity of
tropical soils. Current Science: 1144-1150.

11. Hendrickson O, Kubiseski T. 1991. Soil microbial
activity at high levels of carbon monoxide. Journal
of environmental quality, 20(3): 675-678.

12. Hummel J, Sudduth K, Hollinger S. 2001. Soil
moisture and organic matter prediction of surface
and subsurface soils using an NIR soil sensor.
Computers and electronics in agriculture, 32(2):
149-165.

13. Julius SGG, Cerri CC, Herpin U, Bernoux M.
2011. Assessing soil carbon stocks under pastures
through orbital remote sensing. Scientia Agricola,
68(5): 574-581.

14. Katsuhisa N, Yokobori J, Hongo C, Nagata O.
2011. Estimating soil carbon stocks in an upland
area of Tokachi District, Hokkaido, Japan, by
satellite remote sensing. Soil Science and Plant
Nutrition, 57(2): 283-293.

15. López-Granados F, Jurado-Expósito M, Peña-
Barragán JM, García-Torres L. 2005. Using
geostatistical and remote sensing approaches for
mapping soil properties. European Journal of
Agronomy, 23(3): 279-289.

16. Muchena R. 2017. Estimating soil carbon stocks in
a dry miombo ecosystem using remote sensing.
Chesa Forest Research Station, 6: 2-6.

17. Muhaimeed SA, Auras MT. 2017. Using remote
sensing and GIS techniques for predicting soil
organic carbon in southern Iraq. Global
Symposium on Soil Organic Carbon. 21-23 March,
Rome, Italy, 1-5.

18. Podwojewski P, Poulenard J, Nguyet ML, De
Rouw A, Pham QH, Tran DT. 2011. Climate and
vegetation determine soil organic matter status in
an alpine inner-tropical soil catena in the Fan Si
Pan Mountain, Vietnam. Catena, 87(2): 226-239.

19. Senthilkumar S, Kravchenko A, Robertson G.
2009. Topography influences management system
effects on total soil carbon and nitrogen. Soil
Science Society of America Journal, 73(6): 2059-
2067. 

20. Simbahan GC, Dobermann A, Goovaerts P, Ping J,
Haddix ML. 2006. Fine-resolution mapping of soil
organic carbon based on multivariate secondary
data. Geoderma, 132(3-4): 471-489.

21. Sørensen L, Dalsgaard S. 2005. Determination of
clay and other soil properties by near infrared
spectroscopy. Soil Science Society of America
Journal, 69(1): 159-167.

22. Stockmann U, Adams MA, Crawford JW, Field
DJ, Henakaarchchi N, Jenkins M, Minasny B,
McBratney AB, De Courcelles VdR, Singh K.
2013. The knowns, known unknowns and
unknowns of sequestration of soil organic carbon.
Agriculture, Ecosystems & Environment, 164: 80-
99.

23. Sudheer TK, Saha SK, Kumar S. 2015. Prediction
modeling and mapping of soil carbon content
using artificial neural network, hyperspectral
satellite data and field spectroscopy. Advances in
Remote Sensing, 4(01): 63.

24. Wang B, Waters C, Orgill S, Cowie A, Clark A, Li
Liu D, Simpson M, McGowen I, Sides T. 2018.
Estimating soil organic carbon stocks using
different modelling techniques in the semi-arid
rangelands of eastern Australia. Ecological
Indicators, 88: 425-438.

25. Winowiecki L, Vagen T-G, Massawe B, Jelinski
NA, Lyamchai C, Sayula G, Msoka E. 2016.
Landscape-scale variability of soil health
indicators: effects of cultivation on soil organic
carbon in the Usambara Mountains of Tanzania.
Nutrient Cycling in Agroecosystems, 105(3): 263-
274. 



99 

RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 9/ Issue 3) autumn 2018 

Indexed by ISC, SID, Magiran, Noormags and Google Scholar 

http://girs.iaubushehr.ac.ir

Comparison vegetation indices and tasseled cap transformation for 
estimates of soil organic carbon using Landsat-8 OLI images in a          
semi-steppe rangelands 

M. Aghababaie 1*, A. Ebrahimi 2, P. Tahmasebi 3 
1. PhD Student of Rangeland Sciences, Department of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University 
2. Assoc. Prof. College of Range and Watershed Management, Department of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University
3. Assoc. Prof. College of Range and Watershed Management, Department of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University

ARTICLE   INFO 

Article history: 
Received 1 November 2017 
Accepted 19 May 2018 
Available online 21 November 2018 

Keywords: 
Soil organic carbon  
Vegetation index 
Tasseled cap transformation 
Karsank area 

ABSTRACT

In this research, the capability of Landsat-8 OLI data for generating a soil organic carbon 
(SOC) map is investigated in a semi-steppe rangeland of Chaharmahal-va- Bakhtiari 
province. To do so, in the June 2013 ground sampling was performed based on a 
systematic-random scheme in 24 sampling sites within each site 3 transects was 
established and along each transect 5 soil samples were chosen and collected from 0 to 
20 cm depth and SOC content of the samples was measured. In order to compare, on 
ground sampled values of SOC with the corresponding and Landsat-8 OLI data (June 
2013), vegetation indices and tasseled cap transformation bands were calculated and 
extracted from the study area. The values of vegetation indices and tasseled cap 
transformation bands (dependent variable) were regressed against organic carbon values 
(independent variable) at site level in SPSS software. Finally, the SOC map was drawn 
based on the best-fitted model between the independent and dependent variable. The 
results showed that amongst vegetation indices, PVI and Brightness band have the most 
significant correlation with SOC. Finally, the SOC maps of the study area were drawn 
by the quadratic linear regression after finding the best regression fit between SOC and 
vegetation index as well as the tasseled cap. The results of the validation test show that 
between vegetation indices the PVI index (R=0.53) and tasseled cap transformation 
bands (R=0.63) showed the highest correlation with soil organic carbon (SOC). Finally, 
by calculating the fitting of binary linear regression, organic carbon maps were prepared. 
The validation results of the model indicate that there is no significant difference 
between ground sampled SOC and extracted values of vegetation indices and tasseled 
cap. Therefore, the spectral data of the Landsat-8 satellite images (OLI) are a valuable 
source for determining the soil organic carbon changes in such areas. 
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