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قهاوند دشت مراتع رپذيبيآس و يبحران منطقه دو در خاك يآل كربن زانيم راتييتغ يبررس
GIS و دور از سنجش از استفاده با

  4سهيلاالسادات هاشمي،3وحيد زنديه ،2فرشاهرخ شجاعي ،*1بهناز عطائيان

ريملا دانشگاه ست،يز طيمح و يعيطب منابع دانشكده ارياستاد. 1
ريملا دانشگاه ،يمرتعدار ارشديكارشناس آموختهدانش. 2
رانيا ر،يملا ،ياسلام آزاد دانشگاه ر،يملاواحد  نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه. 3
ريملا دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ارياستاد. 4
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كربن آلي خاك
8 لندست

دشت قهاوند

چكيده

نيبنابرا .است يعيطب يهاستميخاك در اكوس تيفيخاك و شاخص ك يمواد آل يمنبع اصل يكربن آل
به نظر يرضرو كربن يمطالعه چرخه جهان يمختلف برا طيخاك در شرا يكربن آل ريذخا شيپا
از پذيريبو آس يخاك در دو منطقه بحران يكربن آل زانيم يمطالعه حاضر به منظور بررس .رسديم

را شاهد بوده ياگسترده زايييابانگذشته ب يهابوده و در دهه يمرتع ستمياكوس يدشت قهاوند كه دارا
در دو يادفنقطه به صورت تص 63در  متريسانت 20تا عمق  يخاك سطح يبردار. نمونهشداست، انجام 
بررسي تغييرات كربن آلي خاك در دو منطقه نشان داد كه تفاوت. شدانجام  پذيريبو آس يمنطقه بحران

يكربن آل زانيمهمچنين  پذير و بحراني وجود دارد.داري در سطح يك درصد بين دو منطقه آسيبمعني
.شد سهيمقا 8ماهواره لندست  طيفي تصوير يهاحاصل از شاخص جيها با نتاخاك حاصل از نمونه

،NDVI، RVI ،SAVI ،MSAVI شامل ييو روشنا ياهيسپس، تعداد نه شاخص مختلف پوشش گ
TSAVI ،OSAVI ،WDVI ،NDBI  وBI  ريبر اساس تصو ينيزم يريگنقطه نمونه 63مربوط به
،NDVI، RVI ،SAVI ياماهواره يهاشاخص محاسبه شد. 1395ماه سال  ارديبهشت ياماهواره

MSAVI ،TSAVI ،OSAVI ،NDBI  وBI خاك به يكربن آل زانيبا م ينسبتاً خوب رسونيپ يهمبستگ
نياز خود نشان دادند. ا 48/0و  -44/0، 39/0، 40/0، 41/0 ،38/0، 38/0 ،41/0 به ارزش 2Rبا  بيترت
و يجهت بررس 8لندست  ياماهواره ريتصو طيفي يهادهنده امكان استفاده از شاخصنشان جينتا

.خاك در دشت قهاوند است يكربن آل ريمطالعه ذخا

 attaeian94@gmail.com :پست الكترونيكي مسئول مكاتبات*
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مقدمه
متر بـارش سـالانهميلي 250شور ايران با ميانگين بارش ك

ترين كشورهاي جهان با شرايط اقليمي خشـكيكي از كم آب
خاك يكي از منابع بـه كنـدي تجديـد ).8است ( خشكنيمهو 

پذير و مهم اكوسيستم است كه زيربناي حيات روي كره زمـين
هاي مرتعي از ديدگاه اكولوژيكي،اكوسيستمدهد. را تشكيل مي

هسـتند. ايالعـاده فوقداراي اهميت  محيطيزيستاقتصادي و 
هاي مرتعي با تغييرپذيري زماني و مكاني شديد،همچنين خاك

گسترش وسيع داشته و اهميت زيادي در حفظ تنوع گيـاهي و
).5هـا دارنـد (  در ايـن اكوسيسـتم  به طور كلي موجودات زنده 

غـذا و علوفـه بيشـتر و در تأميننيازمند  جمعيت يهروبيرشد 
است. اين تجديدشوندهبيشتر از منابع طبيعي  برداريبهرهنتيجه 

هاي بيشـتر، تغييـراصلي گرايش به كشاورزي با نهاده امر علت
ل تراشـيجنگ ـاي و ي اراضي، استفاده از اراضي حاشـيه كاربر
اطلاعات كاربري اراضي و تيپ پوشش زمين لازمه ).18( است

و گـذاري سياسـت هاي مختلف مديريتي، اهداف انجام فعاليت
نجـايي كـهاز آ ).7هاي مرتبط با سطح زمين است (ريزيبرنامه

ها به طور عمده بدون شناخت كافي از محيط خاكاين فعاليت
ل وساليان متمادي انجام گرفته است، باعـث اخـتلا  و در طول 

كاهش توانايي خاك در حمايت از فرايند توليد غذا شده اسـت 
مسـائل  تـرين مهماز اين رو مسئله تخريب خاك يكي از  ).25(

د.شودنياي امروز تلقي مي
يك شاخص مهـم بـراي تشـخيص سـلامتي و پايـداري

ذخيـرهاست.  و يا كربن آلي خاك اكوسيستم وضعيت مواد آلي
 .اسـت ي مهم چرخه جهاني كـربن  كربن در مراتع يكي از اجزا

هاي مختلف اراضي بر تغييرات ماده آليبررسي اثرات مديريت
خشكنيمهنواحي خشك و و مخازن كربن آلي خاك در مراتع 

به منظور برقراري شرايط پايدار در اكوسيستم ضـروري اسـت.
مديريت خاك بازگشت و پويايي ماده آلـي خـاك را از طريـق

،شـوند مـي و كيفيت بقاياي گياهي كه وارد خـاك   تغيير كميت
و روزميني هايورودي، نسبت بين هاآنتوزيع فصلي و مكاني 

ناصـر غـذايي تحـتع هـاي وروديزيرزميني و از طريق تغيير 
. مخزن كربن آلي خاك به شدت تحـت)17( دهدميقرار  تأثير

تغيير كاربري و مديريت اراضـي (ماننـد چـراي دام، نـوع     تأثير
. از جملـه پيامـدهاي)19( گيـرد مـي عمليات كشاورزي) قـرار  

چراي دام ممكن است افزايش ميزان كربن خاك و ترسـيب آن
ايگلخانـه پديـده  كاهش كربن و متعاقـب آن تشـديد   )، يا 21(

دهـد كـه ذخـاير وهاي انجام شده نشان ميبررسي. )22( باشد
ربن كـل بـهتر از كآلي خاك خيلي سريعاجزاي مختلف كربن 

العمـل عكـس كـاربري اراضـي    مديريت مراتع و ديگر تغييرات
دهند، از ايـن رو اجـزاي مختلـف كـربن آلـي خـاكنشان مي

هاي اوليه و حسـاس تغييـر ذخـايرتوانند به عنوان شاخصمي
).13كربن خاك به كار روند (

طلاعاتي مكانيامنابع از يكي ان به عنواي ارهير ماهووتصا
يياهو يهاعكسو ها) (مانند نقشهاول ساير منابع متد نسبت به
اري،تكرو سيع وجمله پوشش از متنوعي ي هايبرترداراي 

همچنين بهو كاهش هزينه  ،نياميدت كاهش حجم عمليا
ستاين از دور اسنجش ). پايه 11( استت طلاعادن ابوم هنگا
راتابش از تي ومتفامقـادير  مختلف ي هاجمول طواشياء در كه 
ــيمنتشر ميكنند يا عبوب و جذ ــزان). 1هند (در م ــي مي بررس

بـرهاي سنتي علاوه بر زمانكربن آلي خاك با استفاده از روش
هـاي زيـادي نيـز در پـي خواهـد داشـت.بودن، صرف هزينـه 

تـوان آن راسنجش از دور تكنولوژي بسيار مفيدي است كه مي
پوشـش هـاي اطلاعـاتي از خـاك و   براي به دست آوردن لايـه 

گياهي به كار برد. خصوصياتي نظير فراهم ساختن ديد وسيع و
بودن الوصولسهليكپارچه از يك منطقه، قابليت تكرارپذيري، 

در جـويي صـرفه اطلاعات و دقت بالاي اطلاعـات حاصـله و   
هايي است كه استفاده از اين گونـه اطلاعـات رازمان از ويژگي

يرات آن نسبت به سايرتغيبراي بررسي پوشش گياهي و كنترل 
دور سـنجيهـاي نـوين   لذا روشبخشد. ها ارجحيت ميروش

هـاي طيفـي مبتنـي بـرشاخص استفاده ازاي و تصاوير ماهواره
و مطلـوبي بخشرضايتتوانند نتايج ، ميهابازتاب طيفي پديده

ها و زمان نيز مقـرون بـه صـرفه باشـند.ارائه دهند كه از هزينه
) نشان داد كه كربن آلـي14و همكاران ( كونانتنتايج آزمايش 

خاك در مراتع با مديريت مناسب چـرا (قـرق) در مقايسـه بـا
بودنـد، بـه طـورمراتع مجاور كه تحت چـراي خيلـي شـديد    
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ها در سه منطقهدرصد افزايش داشت. تفاوت 22متوسط معادل 
)23( اسـتيفنز  دار بودند.شده معني بردارينمونهاز چهار منطقه 

دـ ـصدر 2ك از اـخدر لي ده آماان تي كه ميزرصون داد در نشا
رفتارتعيين در غالب ر يك فاكتوان ند به عنواتوتر باشد ميـبيش
ــطيف ــي خـ ــؤثرك اـ ــوين صواغير در  باشد. م ــايرت، الگ ه
ــأثيرتحت ت نعكاسي به شدا هنداخوك خات ساير خصوصيا ت

بـا اسـتفاده از كه نشان داد )20همكاران ( رحمتي و نتايج د.بو
ــنجنده داده ــاي س ــاهواره لندســت  ETM+ه ــتفاده از 7م و اس

امكـان تخمـين ميـزان كـربن آلـي غيرخطيرگرسيون خطي و 
خاك در نواحي بدون پوشش گياهي فراهم اسـت امـا حضـور

نتـايجگـذارد.  منفي بـر نتـايج مـي    تأثيرمستقيم پوشش گياهي 
نيز در چين نشان داد كـه )16و همكاران (جيانگ هاي بررسي

مادون قرمز و-استفاده از سنجش از دور اسپكتروسكوپي مرئي
هاي متعامد بر حذف اثر رطوبت در بررسياثر تصحيح سيگنال

كربن خاك، همراه با رگرسيون جزئي حداقل مربعات، تخمـين
كربن آلي خاك تحت شرايط مرطوب را ارتقاء بخشيده اسـت.

رد ميزان كربن خاك در مراتع دشـتبرآوهدف از اين پژوهش 
و همچنـين تعيـين پـذير آسيبقهاوند با دو وضعيت بحراني و 

8طيفي منتج از تصوير ماهواره لندست  هايهمبستگي شاخص
بررسـي عملكـرد .اسـت سـطحي   با ذخيره كـربن آلـي خـاك   

كربن غيرمستقيمهاي مختص پوشش گياهي در برآورد شاخص
قهاوند براي اولين بار بررسي خشكنيمهبه خصوص در منطقه 

شده است.

هامواد و روش
مورد مطالعه ةمنطق

ــ ــا 34°35'00"در موقعيـــت مـــورد مطالعـــه  ةمنطقـ تـ
طـول 49°10'00"تا  49°00'00"عرض شمالي و  45°34'00"

قسمتي از جنوب شـرقي دشـت قهاونـد يكـي از چهـارشرقي 
شـرق چاي است كه درآبريز رودخانه قره حوزهدشت واقع در 

.)1(شكل  استان همدان قرار دارد

. موقعيت منطقه مطالعاتي قهاوند در شهرستان و استان همدان1شكل
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متـر، متوسـط 5/1631ارتفاع متوسط منطقه از سطح دريا 
79/11، متوسط دماي سـالانه  مترميلي 260منطقه  بارش سالانه

2020، ميزان تبخيـر سـالانه از سـطح تشـتك     گرادسانتيدرجه 
و بـه روش خشكنيمهو اقليم منطقه به روش دمارتن  مترميلي

هـاي دشـت و از نظر فيزيوگرافي جزء خشك سرد بوده آمبرژه 
ودخانهوسعت حوزه آبريز اين رسيلابي و اراضي پست است. 

است و قسمت عمده آن (نزديك بـه كيلومترمربع 5845بالغ بر 
هـاي اسـتان سه چهارم) خارج از محدوده اسـتان همـدان و در   

). محـدوده مـورد مطالعـه از نظــر2مركـزي و قـم قـرار دارد (   
مانند عوامليعواملي مانند ميزان توليد و درصد پوشش و ساير 

ــه بحرا  ــه دو منطق ــه، ب ــيوضــعيت خــاك منطق و) Critical( ن
). بــراي2تفكيــك گرديــد (شــكل  )Vulnerable( پــذيرآســيب

بـا پـذير آسـيب و منطقـه   Cسادگي كار منطقه بحراني با حرف 
در سـطح C. ميزان توليد در منطقه شودمينشان داده  Vحرف 

كيلوگرم و درصد پوشش آن بـه 95610مراتع به طور ميانگين 
بـه طـور Vدرصد و ميـزان توليـد در منطقـه     19طور ميانگين 

.استدرصد  39كيلوگرم و درصد پوشش آن  137600ميانگين 

پوشش گياهي منطقه
با توجه به مطالعات پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه

آورده 1در جـدول  قه مـورد مطالعـه   بندي گياهي منط، تيپ)2(
.است شده

پذير. تفكيك دو منطقه بحراني و آسيب2شكل
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هاي غالب آنهاي گياهي و گونه. تيپ1جدول
كد تيپعلامت اختصارينام فارسي)ha(مساحت درصد مساحت

As.sp-Br.te-Er.buIچوچاق -علف پشمكي -گون82/164/273

Co.mo IIتار78/217/418

Ha.st-Po.bo-Br.teIIIعلف پشمكي-چمن پيازي -گوريك29/492/643

Po-bo-Co.mo-An.moIVبابونه وحشي-تار- چمن پيازي37/2308/3510

ـ DFاراضي ديم19/4331/6487
ـ IFكشت آبي83/2382/3578
ـVillaigeاراضي مسكوني46/013/69
ـBLتوده سنگي26/034/39

ـجمع  -10042/15020

مورد استفاده يهاداده
آوريوسايل مورد استفاده در اين پژوهش به منظور جمع

و همچنـين ثبـت دقيـقهاي خاك به آزمايشگاه و انتقال نمونه
هـايبرداري شامل؛ اوگـر، بيلچـه، كيسـه   مختصات نقاط نمونه

وسايل آزمايشـگاهي .GPSو  گذارينام، برچسب نايلوني تميز
شامل ظروف و مواد شيميايي مورد نياز جهت اجراي روشنيز 

2والكلي بلك بوده و به شـرح زيـر اسـت؛ ارلـن مـاير، الـك       
دار، اسـيدن ژوژه، پيپـت حبـاب  متـر، بـورت مـدرج، بـال    ميلي

سولفوريك غليظ، فرو سولفات آمونيوم، پتاسـيم دي كرومـات،
تصـويردر اين پـژوهش از   ارتوفنانترولين و آب مقطر استريل.

2016مـي   17بـه تـاريخ   مربوط به  8لندست اي مورد ماهواره
بــه منظــور پــردازش .اســتفاده گرديــد )1395بهشــت اردي 28(

،ENVIافزارهـاي  تصاوير و ساير محاسبات آماري نيـز از نـرم  
ArcGIS ،MiniTab  وSAS .استفاده گرديد

هاي آزمايشگاهيگيريو اندازه گيري صحرايينمونه
هاي خـاك مـورد نيـاز بـرآوردنمونه آوريجمعبه جهت 

هاي خاك مورد نيـاز بـهنهنمو آوريجمعكربن آلي و به جهت 
نقطـه بـه طـور تصـادفي بـا توجـه بـه 70روش ميداني، ابتدا 

طـول و عـرض جغرافيـايي منطقـه مـورد ترينبيشو  ترينكم
نقطه از بين ايـن نقـاط بـا 63مطالعه انتخاب و سپس موقعيت 

شد. بـا توجـه بـه قـدرت گيرياندازه GPSاز دستگاه استفاده 

متـر) و بـه منظـور حـذف 30ه (تفكيك تصوير مـورد اسـتفاد  
هاي برداشت ميـداني بـاابعاد پلات GPSخطاي ناشي از دقت 

متـر 150متـر در   150پيكسل و به ابعـاد   برابر اندازه 5 ضريب
بـهو  شده سپس مختصات نقاط تصادفي تعيين د.انتخاب گردي

63و تعـداد   عنوان مختصات مركز پـلات در نظـر گرفتـه شـد    
آوريجمعسانتيمتري  20-0طحي با عمق نمونه خاك مركب س

به منظور صحت هـر چـه بيشـتر و به آزمايشگاه منتقل گرديد.
در زمـان عبـور تصـوير ازهـاي ميـداني   برداريپژوهش، نمونه

گيـر كـربنهمچنين به منظور انـدازه  ت.فسطح منطقه انجام گر
آلي خاك از روش اكسيداسيون پتاسـيم دي كرومـات اسـتفاده

تعيين كربن آلي خاك به وسيله اكسيداسيون پتاسيم ديگرديد. 
)24كرومات در حضور يك اسيد قوي، توسط والكلي و بلك (

معرفي گرديد.

ايوير ماهوارهاتصپردازش 
8لندسـت   مـاهواره  تصـوير براي انجـام ايـن تحقيـق از    

تـرين عوامـلها كه يكي از مهـم پردازش دادهپيش .استفاده شد
اي هســتند، جهــتدر اســتفاده از تصــاوير مــاهواره تأثيرگــذار

تصاوير بـراي اسـتفاده در مراحـل اصـلي پـردازش سازيآماده
عموماً). تصاوير ماهواره لندست 6گيرند (مورد استفاده قرار مي

داراي تصحيح هندسي، كيفيت خـوب، ثبـت شـده منطبـق بـر
و) 12پارامترهاي مداري و داراي مختصات جغرافيايي هستند (

جهـتها بر روي تصوير بيانگر اين موضوع بود. انطباق آبراهه
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،8خطاهاي راديومتريك و اتمسفري تصـاوير لندسـت    اصلاح
طبـق، ENVIافـزار  مقادير درجـات خاكسـتري در محـيط نـرم    

گرديد.زير به مقادير انعكاسي بالاي اتمسفر تبديل مراحل 
تبديل مقادير درجات خاكستري به انعكاس بالاي -1

انجام گرديد. 1 ةرابط بر اساساين تبديل  مسفرات

]1[ρ஛
ᇱ ൌ M஡Qୡୟ୪ ൅ A஡ 

رفلكتنس بالاي اتمسـفر (بـدون انجـام ρλ'در اين رابطه؛ 
مقياس ضربعامل تغيير  ρM ،تصحيح زاويه تابش خورشيدي)

مقيـاس عامـل تغييـر   ρAباند تصوير مـورد نظـر؛    calQ؛ شونده
اضافه شونده.

بـه منظـور تصـحيح، تصحيح زاويه تابش خورشـيد  -2
بالاي اتمسفر از انعكاسزاويه تابش خورشيد در محاسبه ميزان 

شد.استفاده  2 ةرابط

]2[ρλ ൌ
ρλᇱ

cos	ሺθୗ୞ሻ
ൌ

ρλᇱ

sin	ሺθୗ୉ሻ
 

رفلكتــنس بــالاي اتمســفر (همــراه بــا λρدر ايــن رابطــه؛ 
زاويـه محلـي ارتفـاع SEθ ،تصحيح زاويـه تـابش خورشـيدي)   

خورشيد (زاويه ارتفاع خورشيد براي مركز تصوير در فايل متـا
زاويـه محلـي زنيـت SZθ ،ديتا بر حسب درجه موجود اسـت) 

).SEθ -= 90°  SZθ((اوج) خورشيد 

هاي طيفيمحاسبه شاخص
شـاخص شش متشكل ازشاخص  هشتدر اين پژوهش 

،RVI ،SAVIپوشش گيـاهي و دو شـاخص روشـنايي شـامل     
MSAVI ،TSAVI ،OSAVI ،WDVI ،NDBI و BI ــبه محاســ
.)2(جدول  گرديدند

هاي طيفي مورد استفاده. معادله و نام شاخص2جدول
شاخصرابطهتعاريف

Normalized Different Build up area 
Index TIR െ NIR TIR ൅ NIR⁄  NDBI

Brightness IndexඥRଶ ൅ NIRଶ BI
Optimized Soil Adjusted Vegetation 

Index NIR െ R NIR ൅ R ൅ 0.16⁄  OSAVI 

Transformed Soil Adjusted 
Vegetation Index

s ൈ ሺNIR െ s ൈ R െ aሻ
ሺa ൈ NIR ൅ R െ a ൈ s ൅ X ൈ ሺ1 ൅ s ൈ sሻሻ

TSAVI

Modified Soil Adjusted Vegetation 
Index NIR െ R NIR ൅ R ൅ L⁄ ൈ ሺ1 ൅ Lሻ MSAVI 

									L ൌ 1 െ 2 ൈ s ൈ NDVI ൈWDVI 

Soil Adjusted Vegetation IndexNIR െ R NIR ൅ R ൅ L⁄ ൈ ሺ1 ൅ Lሻ SAVI

Weighted Divergence Vegetation 
Index NIR െ s ൈ R WDVI

Ratio Vegetation Index NIR R⁄RVI

آماري هايو پردازش استخراج اطلاعات طيفي
ي از نــه شــاخص،فــبــه منظــور اســتخراج اطلاعــات طي

هـايتصاوير شاخصنقطه نمونه برداشت زميني  63مختصات 
منتقل گرديد. بـا ArcGISافزار نرممحيط به طيفي محاسبه شده 

برداري، مقـادير عـددي درجـاتتوجه به مختصات نقاط نمونه
خاكستري هر شاخص طبـق نقطـه برداشـت زمـين متنـاظر آن

بــه فرمــت اكســل بــراي مراحــل مجــدداًاســتخراج گرديــد و 
هـا درتست نرمال بودن دادهآماري ذخيره گرديد.  هايپردازش

انجام و در مرحله بعـد Shapiro-Wilkبه روش  SASافزار نرم
سـازيبررسـي و نرمـال   Minitabافـزار  نتايج حاصـله در نـرم  

ــاداده ــاخص يه ــاي ش ــيه ــه روش طيف ــاي ب و Box-Coxه
Johnson افـزار  در نـرم  سپس .انجام شدSAS عمليـات آنـاليز
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ها انجـامو سرانجام تست همبستگي داده T-Testآماري شامل 
گرديد.

نتايج
نشـان Cو  Vمستقل دو منطقه تحـت آزمـايش    tنتايج آزمون 

كربن آلي خاك بين دو منطقه ياد شده مابيندهد كه تفاوت مي
ــد   ــك درص ــال ي ــطح احتم ــي )α=01/0( در س ــتمعن دار اس

)0001/0<rP درصـد و 99در حقيقت بـا اطمينـان    .)3جدول ؛
بـه Cو  Vتحت شرايط انجام آزمايش اختلاف بـين دو ناحيـه   

و لحاظ آماري در رابطه با صفت كربن آلي خـاك وجـود دارد  
كيلوگرم در هكتار داراي 137600ميانگين با  Vدر نتيجه منطقه 

كيلوگرم 95610با ميانگين  Cميزان كربن آلي بيشتري از منطقه 
لازم به ذكـر اسـت بررسـي درصـد ).3شكل (در هكتار است 

Cدر خاك سطحي نيز در هر دو منطقه  OCتغييرات كربن آلي 

مسـتقل انجـام شـده اسـت بيـانگر tكه از طريق آزمـون   Vو 
)α=01/0( در سطح يك درصد OCتغييرات درصد  داريمعني

درصد 99در حقيقت با اطمينان ). rP>0001/0؛ 4جدول است (
و تحت شرايط انجام آزمايش بـين دو منطقـه از لحـاظ صـفت
درصد كربن آلي خاك به لحاظ آماري اختلاف وجود دارد كـه

درصد ميزان كربن آلـي 44/0با ميانگين  Vدر اين رابطه منطقه 
درصد داشته است (شـكل 30/0با ميانگين  Cبيشتري از منطقه 

4.(  

مستقل بين دو منطقه تحت آزمايش براي صفات موجود tآزمون  .3جدول
Pr>[t]  Tvalue  روش  واريانسدرجه آزادي

Pooled% OCهمگن  61- 94/5>0001/0

PooledOC soilهمگن  61- 12/6>0001/0

شود ميزان كربن آليبا توجه به نتايج حاصله مشخص مي
كه داراي پوشش گياهي بيشتر بـوده و كمتـر ايمنطقهخاك در 

دچار تخريب حاصـل از بيابـاني شـدن گرديـده اسـت مقـدار
بـا منطقـه بحرانـي داريمعنـي بالاتري را نشان داده و تفـاوت  
) در تحقيقات خـود مشـابه10داشته است، محقق و همكاران (

كرده و اعـلام نمودنـد ميـزان كـربن آلـي گزارشاين نتايج را 
خاك در مرتع ضعيف و كشت ديم نسـبت بـه كـاربري مرتـع

نشان داده است. ميـزان كـربن ذخيـره داريمعنيخوب كاهش 
شده در خاك، حاصل تعادل بين دو فرايند مهم زيسـتي اسـت
كه باعث توليد مواد آلي از يك سو و تجزيه اين مواد از سـوي

ــي  ــر م ــود. تفـ ـديگ ــود درش ــربن موج ــواي ك اوت در محت
تا حدود زيادي وابسته به عوامل خـاك هاي مختلفاكوسيستم

و اقليم است و كـربن آلـي بـا افـزايش محتـوي رس خـاك و
بارندگي سالانه، افـزايش و بـا افـزايش دمـاي سـالانه، كـاهش

همچنــين اســيدهاي حاصــل از تجزيــه مــواد آلــي و يابــد.مــي
ي در اسـيدي شـدن محـيط خـاكهوموس خاك عامـل مـؤثر  

ها بـاهستند. اكسيداسيون مواد آلي خاك توسط ميكروارگانيسم
توليد گاز دي اكسيد كربن و اسيدكربنيك سبب جا به جا شدن

شود و اين روند بـاعناصر قليايي از سطح كلوئيدهاي خاك مي
توليد هيدروژن منجـر بـه كـاهش عناصـر قليـايي يـا افـزايش

گـردد.شدن درصـد اشـباع بـازي خـاك مـي     اسيديته و نيز كم 
ها ارتبـاطتوده اكوسيستمهمچنين مقادير كربن آلي خاك با زي

مستقيم دارد به طوري كه مراتع عموماً كمتر از يـك درصـد از
كننـد و درتـوده هـوايي ذخيـره مـي    كربن آلـي گيـاه را در زي  

توده گياهي مراتع نسبتاً كـممجموع ميزان كربن موجود در زي
تـوده زيرزمينـيدرصـد) كـه اكثـر آن در زي    10ت (تقريبـاً  اس

هـاي مرتعـي بيشـترين ذخـايرشود. در اكوسيستمنگهداري مي
درصـد از 90كربن آلي در ماده آلي خاك قرار دارد كه حـاوي  

مجموع كربن آلي موجود در سيستم است. بيشترين مقدار ماده
يابدمي آلي مراتع در سطح خاك است و با افزايش عمق كاهش

)9.(  
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هاآندر آزمايش در هر يك از مناطق و تفاوت  كربنگيري شده درصد و مقدار اندازه .4جدول
صفتتيمارتعدادميانگينانحراف معيارخطاي استاندارد

0143/0  0891/0  3051/0  39  COC%

0177/0  0865/0  4408/0  24  VOC%

4379  27347  95610  39  COC Soil

5/5069  24835  137600  24  VOC Soil

پذيرخاك در دو منطقه بحراني و آسيب (ب) كربن آليو انحراف معيار درصد كربن آلي (الف) و مقايسه ميانگين . 3شكل

اي در دو منطقههاي ماهوارهنتايج حاصل از شاخص مقايسه
مورد مطالعه

بالاتر دهندهنشانها در دو منطقه بررسي ميانگين شاخص
نسـبت بـه پـذير آسـيب شاخص در منطقـه   بازتاب طيفي بودن

توان فهميـددر آن مي ) كه با دقت4شكل ( استمنطقه بحراني 

پـذيرهاي گياهي در منطقـه آسـيب  ميزان بازتاب طيفي شاخص
نقشـه  پوشش گياهي بالاتر از منطقه بحراني اسـت.  دهندهنشان

ارائـه 5هـاي طيفـي مـورد اسـتفاده در شـكل      شاخص هر يك
ها و كربن آلـي خـاكنتايج همبستگي بين شاخص اند.گرديده

شده است. آورده 5نيز در جدول 

پذيراي در دو منطقه بحراني و آسيبهاي ماهوارهميانگين شاخص .4شكل
-3

-2

-1

0

1

2

3

WDVI SAVI BI OSAVI RVI NDBI TSAVI MSAVIفي
 طي

اب
ازت
ن ب

نگي
ميا

ميانگين بازتاب طيفي منطقه بحراني ميانگين بازتاب طيفي منطقه آسيب پذير

3-

2-

1-
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هاي طيفي در منطقه مورد مطالعه. نقشه شاخص5شكل
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هاي طيفي در منطقه مورد مطالعه. نقشه شاخص5شكلادامه 
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هابا شاخص بستگي بين كربن آلي خاكهم
توان بيان كرد بين كربن آلي خاكمي 5با توجه به جدول 

مستقيمي با شدت ضـعيف پيرسون همبستگي RVIو شاخص 
). ايـنr=3846/0درصـد وجـود دارد (   99در ضريب اطمينـان  

دار بـودهمعنـي ) α=01/0( رابطه در سطح احتمال يـك درصـد  
)0019/0=vP( و حاكي از ارتباط ايـن دو صـفت در دو منطقـه

).6است (شكل  )V( پذيرو آسيب )C( بحراني
با توجـه بـه جـدول آنـاليز همبسـتگي پيرسـون در ايـن

درصـد، رابطـه مسـتقيم و 99) بـا اطمينـان   5پژوهش (جدول 
،MSAVI ،TSAVIهـاي  مثبتي بين كربن آلي خاك با شـاخص 

OSAVI  وSAVI    به ترتيب بـا مقـاديرr 41/0 ،40/0 ،39/0 و
. ايــن رابطــه در ســطح احتمــال يــك درصــدديــده شــد 38/0

)01/0=α( دار بوده كه بيانگر ارتباط اين دو صـفت در دومعني

).6) است (شكل Vپذير () و آسيبCمنطقه بحراني (
هاي كربن آلي خـاك وبيشترين ميزان همبستگي بين داده

مشاهده شد، )43/0- =r( NDBIو  )BI )47/0=rهاي شاخص
مثبت امـا ميـزان BIبا اين تفاوت كه ميزان همبستگي شاخص 

). اين رابطـه در5منفي بود (جدول  NDBIهمبستگي شاخص 
بـراي هـر دو شـاخص )α=01/0(سطح احتمـال يـك درصـد    

SAVIنيز هماننـد شـاخص    RVIدار بوده است. شاخص معني

و مثبتي با شدت ضعيف با كربن آلي خاكداراي رابطه مستقيم 
بوده اسـت كـه در سـطح احتمـال يـك درصـد 38/0به ميزان 

)01/0=α (هاي استفاده شـده دردار است. در بين شاخصمعني
گونه همبسـتگي مثبتـي بـا هيچ WDVIاين پژوهش، شاخص 

كربن آلي خاك چه در سطح پنج درصد و چـه در سـطح يـك
).6درصد نداشته است (شكل 

يرهايضرايب همبستگي متغ. 5جدول

OSAVI  MSAVI TSAVI WDVI  NDBIBI  SAVI  RVIOC (Soil)OC%متغير

1  OC%

1  **98/0OC (Soil)

1  **38/0  **38/0  RVI

1  **98/0  **38/0  **38/0  SAVI

1  **63/0  **70/0  **48/0  **47/0  BI

1  **96/0 -  **41/0 -  **49/0 -  **44/0 -  **43/0 -NDBI

1  **29/0  **06/0 -**73/0  **64/0  1/0  1/0  WDVI

1  **64/0  **5/0-**66/0  **93/0  **94/0  **40/0  **40/0  TSAVI

1  **94/0  **62/0  **54/0 -**73/0  **99/0  **99/0  **41/0  **41/0  MSAVI

1  **99/0  **94/0  **66/0  **49/0 -**69/0  **99/0  **99/0  **39/0  **39/0  OSAVI
.دار استمعني 01/0همبستگي در سطح **
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پذيرهاي طيفي در دو منطقه بحراني و آسيب. رابطه بين كربن آلي خاك و شاخص6شكل
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گيرينتيجهبحث و 
دار بودن روند تغييرات كـربنبررسي معني در اين تحقيق

پذير و بحراني در دشـت قهاونـدآلي خاك در دو منطقه آسيب
مورد ارزيابي قرار گرفت و مشخص شد كه ميزان كـربن در دو

علتداري داشته است. منطقه در سطح يك درصد تفاوت معني
در منطقـه رويـه بـي توان به چراي بسيار شديد و اين امر را مي

بحراني نسبت داد كه منجر به تخريب شديد پوشـش گيـاهي و
كاهش كـربن آلـي خـاك در منطقـه گرديـده اسـت. در متعاقباً

پذير نيز ميزان كربن آلي خاك كم بوده است اما درمنطقه آسيب
داشـته اسـت. در ايـنمقايسه با منطقه بحراني شـرايط بهتـري   

توان با مديريت صحيح و حفظ پوشش گياهي، رونـدمنطقه مي
تخريب مراتع را كند يا حتي متوقف كرد. با توجه به خشـك و
بياباني شدن منطقه و افزايش اراضـي شـور در ايـن ناحيـه، بـه

مراتع موجود اقدام كرد.تر هرچه سريع احياءشدت نياز به 
5هاي گياهي و بر اساس جـدول  از بين شاخص همچنين
راپيرسون بيشترين همبستگي  TSAVIو  MSAVI دو شاخص

و OSAVI ،SAVIهـاي  با كربن آلي خاك نشان داد و شاخص
RVI  ــرار گرفتردهدر ــدهــاي بعــدي ق ــه اينكــه ن ــا توجــه ب . ب

ــاخص ــاي ش ــده OSAVIو  MSAVIو  TSAVIه اصــلاح ش
نسـبت بـه هـا آنباشند لذا همبستگي بهتـر  مي SAVIشاخص 
دهنده اين است كـه اصـلاحات صـورتنشان SAVIشاخص 

گرفته بر روي شاخص باعث شـده اسـت تـا نتـايج بهتـري از
شـودبا توجه به اين نتايج مشخص مـي  شاخص حاصل گردد.

كارايي بيشتري خشكنيمهو شاخص اول در مناطق خشك  دو
كربن آلـي از ميزان متأثر با توجه به اينكه پوشش گياهي دارند؛
. ها قابل توجيـه اسـت  خصنتيجه حاصل از اين شا استخاك 

نمونـه خـاك و بررسـي 30طالعـه  ) با م15و همكاران (ديماته 
روش سنجش از دور راهاي تهيه شده از متغيرهاي خاك، نقشه

) تعـداد3زاده و همكـاران ( درويشند. روش مناسبي اعلام كرد
بررسـي و دقـتشاخص پوشش گيـاهي را در بـافق يـزد     17

از با توجه بـه ضـريب همبسـتگي پيرسـون     را NDVIشاخص 
هـايها بالاتر اعلام نمودنـد، همچنـين شـاخص   ساير شاخص

SAVIو  MSAVI، OSAVI ،TSAVIمبتني بر خط خاك مثـل  

را داراي دقت بالاتري در مناطق خشك معرفـي كردنـد كـه بـا
با توجـه بـه اينكـه ميـزان نتايج اين تحقيق نيز همخواني دارد.

مسـتقيم تـأثير كربن آلي خاك بر روي بازتاب سـطحي خـاك   
هـا،دارد، در پايان مشخص گرديد كـه در بـين تمـام شـاخص    

به NDBIو  BIهاي طيفي مبتني بر بازتاب سطح يعني شاخص
اند.ترتيب داراي بيشترين همبستگي با كربن آلي خاك بوده
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ABSTRACT

Organic carbon is a major source of soil organic matter and an indicator of soil quality in 
natural ecosystems. Therefore, monitoring soil organic carbon reservoirs under different 
circumstances seems necessary to understand the global C cycles. The present study was 
aimed to evaluate soil organic carbon content in two critical and vulnerable sites of the 
Qahavand rangeland ecosystem which has experienced extensive desertification in the 
last decades. The soil sampling from 20 cm was done at 63 points at random locations in 
two critical and vulnerable sites. Then, 9 different indices of vegetation and light 
Including NDVI, RVI, SAVI, MSAVI, TSAVI, OSAVI, WDVI, NDBI and BI related to 
63 sampling point  was calculated based on satellite images. Furthermore, the NDVI, 
RVI, SAVI, MSAVI, TSAVI, OSAVI, NDBI and BI indices showed a relatively good 
Pearson correlation with soil organic carbon content with the R2 values of 0.41, 0.38, 
0.38, 0.41, 0.40, 0.39, -0.44 and 0.48. These results represent the possibility of using 
Landsat 8 satellite image indices to monitor soil organic carbon reservoirs in the 
Qahavand plain. 
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