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    چکیده
اي به منظور گسترش و مدیریت منابع کشاورزي همواره قادر هستند درتأمین  هاي ماهواره داده

در . هاي مختلف جوامع گیاهی من جمله بایومس نقش مهمی را ایفا نمایند جنبهاطلاعات لازم در 
هاي طیفی در تخمین بایومس محصول برنج در شهرستان آمل  تحقیق حاضر به بررسی توانایی شاخص

محصول برنج به دلیل اهمیتی  .هاي مهم تولید برنج در کشور پرداخته شده استبه عنوان یکی از قطب
. زهاي غذایی و کالري بخش عظیمی از جامعه برعهده دارد براي این تحقیق انتخاب شدکه تأمین نیا

گیري بایومس در زمانی که برنج در منطقه مطالعاتی در حداکثر رشد رویشی خود  عملیات میدانی اندازه
همزمان با که  ALOS-AVNIR-2دو تصویر ماهوارة . ، انجام شد)1389خرداد ( قرار داشت

هاي گیاهی مورد استفاده قرار هاي میدانی اخذ گردیده بود جهت استخراج و تعیین شاخص گیري اندازه
هاي گیاهی حاصل از ترکیب باندهاي مختلف،  هاي زمینی و شاخص سپس همبستگی بین داده. گرفتند

هاي  سیدر نهایت محاسبات و برر. هاي گیاهی مناسب تشخیص داده شدند از آن، شاخص ارزیابی و پس
ها نتایج به دست آمده نشان داد که  پس از آزمایش مدل. آماري براي معرفی مدل مناسب ارائه گردید

هاي استفاده شده از دقت بالاتري در درصد نسبت به دیگر شاخص 72با ضریب تعیین  DVIشاخص 
بیان نمود که با توان  بر اساس اطلاعات به دست آمده از این تحقیق می. تخمین بایومس برخوردار است

  .امکان تخمین بایومس با دقت قابل قبولی وجود دارد ALOSاستفاده از تصاویر ماهواره 
  

                                     ، برنج، تخمین بایومسALOS-AVNIR-2هاي گیاهی، شاخص :واژگان کلیدي
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  مقدمه . 1
میزان تولید محصولات کشاورزي، در تدوین و تنظیم   مربوط به آمار و اطلاعات   

هاي  ریزي برنامههاي کشاورزي،  گذاري فرآورده واردات، قیمت -  هاي صادرات سیاست
. شود توسعه کشاورزي و سایر مسایل مربوط به این بخش، به عنوان ابزارپایه محسوب می

مخصوصاً ( محصول برنج به دلیل نقش مهمی که در تغذیه و اشتغالزایی در کشور دارد
از . از دیرباز به عنوان یک محصول استراتژیک مطرح بوده است) در مناطق شمالی کشور

هاي جدید به منظور ارزیابی و پایش این محصول  ها و روش فاده از تکنیکاین رو است
سنجش از دور به کمک امواج الکترومغناطیس طبیعی و . رسد ضروري به نظر می
خواجه (هاي کشاورزي و منابع طبیعی کاربرد دارد  ریزي ها و برنامه مصنوعی در بررسی

کاربرد آن نه تنها هزینه زیادي ندارد امروزه در بسیاري از موارد، ). 87: 1376الدین،
ها در مقابل سرعت انجام کار و حجم  بلکه منافع آن به حدي است که هزینه خرید داده

منافع حاصل از . باشد ریزي ناچیز می ها و نیز نتیجۀ خروجی آنالیزها براي برنامه داده
در  محیطی   تسنجش از دور به واسطه بهنگام بودن و امکان آشکارسازي سریع تغییرا

از ).  1374:54حائر،(روند، نمایان شده است  هایی که در کشاورزي به کار میتکنیک
و پایش گیاهان به  مطالعه  که اولین ماهواره لندست در مدار قرارگرفت  1972سال 

تولید   (vina, 2004: 67).عنوان یکی از مهمترین کاربردهاي سنجش از دور مطرح شد
مستقیم به فعل و انفعال بین انرژي خورشید و سطح گیاهان بستگی در گیاهان به طور 

هاي سنجش از دور از طریق اندازه  پس بنابراین تکنیک  (Knipling,1970: 54).دارد
یکی . گیري تولید درگیاهان مورد استفاده قرار گیرند توانند در اندازه گیري این انرژي می

. رزي استفاده از شاخصهاي طیفی استاز روشهاي کارامد جهت پایش محصولات کشاو
شاخصهاي گیاهی براي ارزیابی و برآورد پارامترهاي بیوفیزیکی و بیوشیمیایی مختلف 

هاي پوشش  هدف از ایجاد شاخص. گیاه، توسعه داده شده و مورد استفاده قرار گرفته اند
هاي پوشش گیاهی نظیر خصوصیات تاج پوشش،  ژگی برخی وی که است گیاهی، آن

 بینی و ارزیابی شود پیش  گیاهی  یا درصد پوشش  برگ ، تولید، سطح )توده زنده(یوماس ب
 .(Cho, 2007:7;LU, 2006: 8;Zheng,1993:9)هایی که براي تخمین اکثر شاخص

گیرند در ساختار خود از باندهاي قرمز و مادون قرمز استفاده  بایومس مورد استفاده می
  .کنند می
برنج پس از گندم به عنـوان دومـین محصـول اسـتراتژیک کشـور و جهـان از اهمیـت              

گر چه سطح زیر کشت برنج در دنیا . اي در امر تغذیه و امنیت غذایی برخوردار استویژه
هاي بر اساس گزارش. و ایران از گندم کمتر است لکن تولید آن تقریباً معادل گندم است

درصـد کـالري مـورد نیـاز دو      70تـا  60) فـائو (رزي ملل متحـد  سازمان خواروبار و کشاو
   بدین ترتیب برنج، مهمترین منبع. شود میلیارد نفر در آسیا با مصرف برنج تأمین می
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شود و از نگاه امنیت غذایی در سطح  غذایی نیمی از جمعیت جهان محسوب می   
. شود راهبردي یاد می جهانی و نیز ملی پس از گندم، از آن به عنوان مهمترین محصول

با توجه به موارد یاد شده توسعه سطح زیر کشت برنج و افزایش تولید آن عاملی مؤثر در 
در کشور ما هم علاوه . شود امر مبارزه با فقر و گرسنگی در کشورهاي جهان شمرده می

هاي شغلی و در بر اهمیت برنج در بعد امنیت غذایی،کشت برنج به دلیل ایجاد فرصت
در این میان برخی . زایی، از نظر اقتصادي و اجتماعی بسیار مهم و قابل توجه است آمد

گرفته موید آن است که برنج حداقل یک وعده غذایی مردم ایران  از بررسی هاي صورت
  . دهد را تشکیل می

 مروري بر ادبیات موضوع. 2
العات زیادي در هاي طیفی تاکنون مطدر زمینه تخمین بایومس با استفاده از شاخص   

 2009در سال   BAOمطالعهتوان به جهان صورت گرفته است که به عنوان نمونه می
هاي سنجش  اشاره کردکه به ارزیابی میزان بایومس گندم زمستانه با استفاده از شاخص

هاي تصویر لندست و مودیس متعلق به زمان 5از دور پرداخت؛ او در این پژوهش از 
 ,NDWI2, NDVI3, RDVI4, 1هاي گیاه براي محاسبه شاخصمختلف رشد محصول 

EVI5, MSAVI6, SIPI7 هاي مختلف آماري و سپس با استفاده از روش. استفاده کرد
نتایج حاصله نشان داد . ها مورد محاسبه قرار داد غیرآماري ارتباط بایومس با این شاخص

بهترین نتیجه را در میزان برآورد بایومس از تصاویر لندست و  NDWIکه شاخص 
قدرت . بهترین شاخص براي استخراج بایومس از تصاویر مودیس است SIPIشاخص 

گیرند  هاي تخمین بایومس مورد استفاده قرار میتفکیک مکانی تصاویري که در عملیات
محققین در اکثر مطالعات تخمین . تر بودن نتایج مطالعه بسیار اهمیت دارند در دقیق

تا  10(بایومس به علت در دسترس بودن و قیمت مناسب تصاویر با قدرت تفکیک میانه 
   .کنند از این تصاویر استفاده می) متر 100

Latifur   )2011 (هاي ماهوارة  قابلیت دادهALOS  را به منظور تخمین بایومس یک
او در این تحقیق از گسترة وسیعی از . ادمنطقه جنگلی در چین، مورد بررسی قرار د

                                     
1. vegetation index 
2. normalize difference water index 
3. normalize difference vegetation index 
4. renormalize different vegetation index 
5. Soil and Atmospherically Resistant Vegetation Index 
6. Modified soil Adjusted Vegetation Index 
7. structure insensitive pigment index 
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. هاي طیفی و همچنین مقدار بازتاب در باندهاي طیفی سنجنده استفاده کردشاخص
و از بین  (R2=0.48) از بین باندهاي سنجنده، باند مادون قرمز نتایج نشان داد که

 بیشترین همبستگی را با بایومس نشان RVI1= (R2 (0.58شاخص هاي طیفی،  شاخص
در این . هاي زیادي براي تخمین بایومس استفاده شده استتاکنون از شاخص. دهند می

اند استفاده شده باند که تا به حال بیشتر مورد توجه بوده هاي پهنتحقیق از شاخص
  .است

  شناسی تحقیق روش. 2
  هاي زمینی داده. 2-1
. عملیات میدانی برداشت بایومس در زمان گذر ماهواره از منطقه مطالعاتی انجام گرفت  

نقطه به صورت تصادفی بر روي منطقه  Arc GIS 150ابتدا با استفاده از نرم افزار 
نقطه به منظور انجام عملیات میدانی انتخاب  63مطالعاتی معین شد و از این تعداد 

گیري بایومس در هر پلات، پارامترهاي مختلفی  ه بر اندازهدر تحقیق حاضر علاو. گردید
از قبیل میزان کلروفیل، ارتفاع گیاه، میزان شاخص سطح برگ، نوع محصول و چندین 

و با در نظر  GPSبه منظور حذف خطاي ناشی از دقت . پارامتر دیگر برداشت شد
اي برداشت میدانی با ه ، ابعاد پلات)متر 10(گرفتن قدرت تفکیک تصویر مورد استفاده 

متر  انتخاب گردید، سپس مختصات  30*متر 30برابر اندازة پیکسل و به ابعاد  3ضریب 
نقاط تعیین شده به منظور برداشت زمینی، به عنوان مختصات مرکز پلات برداشتی 

  .درنظرگرفته شد
ستفاده ا  متر مربعی 1*1زیر پلات  5گیري بایومس در هر پلات، از  به منظور اندازه  

زیر پلات دیگر در چهار گوشه پلات  4بدین گونه که یک زیر پلات در مرکز پلات و . شد
گیري بایومس لازم بود که کل گیاهان موجود در هر زیر  جهت اندازه. اصلی قرار گرفتند

پلات از روي سطح خاك بریده شوند اما چون امکان این کار وجود نداشت در هر زیر 
هاي برنج  انتخاب شد و سپس بوته) 1(مطابق شکل  cm 10*10پلات یک سطح 

موجود در این سطح از روي خاك بریده و با استفاده از ترازوي دقیق در مزرعه توزین 
  .گیري شده به زیرپلات و پلات مربوطه تعمیم داده شد در انتها مقدار بایومس اندازه. شد
  

                                     
1 . Ratio Vegetation Index 
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  پلات استقرار و يبردار نمونه روش. 1 شکل

  
  هاي سنجش از دوري داده. 2-2
هاي کشت شده در منطقه مطالعاتی  هاي برنج و تنوع گونه به دلیل کوچک بودن زمین   

لازم بود از تصاویري با قدرت تفکیک بالا به منظور تفکیک مزارع و بالابردن دقت انجام 
. استفاده شد ALOSماهوارة  AVNIR2تصاویر سنجندة  لذا از. تحقیق استفاده شود

در باندهاي آبی، قرمز، سبز و مادون قرمز طیف  این سنجنده قادر به تصویر برداري
براي تعیین زمان مناسب براي تهیۀ . باشد متر می10الکترومغناطیس با قدرت تفکیک 

آوري تقویم زراعی محصول برنج ازسازمان جهاد  اي، ابتدا به جمع تصاویر ماهواره
آوري شده، زمان  سپس بر اساس اطلاعات جمع. ان اقدام شدکشاورزي استان مازندر

در نهایت دو . کاشت، زمان اوج سبزینگی و زمان برداشت محصول برنج مشخص شد
  .تهیه شد) مرحلۀ اوج سبزینگی(خرداد ماه  14و  7هاي تصویر به تاریخ

  اي هاي ماهواره پردازش داده. 3-2
ها صورت نگرفته بود، لازم  پردازشی روي آنگونه  چون در زمان دریافت تصویر، هیچ   

به منظور تصحیح . بود که تصحیحات هندسی و اتمسفري بر روي تصاویر اعمال شود
هاي  نقطه به صورت پراکنده در تمام تصاویر از روي نقشه 17هندسی تصاویر، تعداد 

ه دو اي درج معادلات چند جمله منطقه انتخاب گردید و سپس با استفاده از 1:25000
 (Resample) نویسی نقاط بازبرداري نزدیکترین همسایه، این  نهروش نموو 45/0تدقبا 

کنترل زمینی که در زمان  در ضمن براي افزایش دقت تصحیح هندسی، از نقاط. شدند
به علت وجود بخار آب در . انجام عملیات از منطقه ثبت گردیده بود کمک گرفته شد

منطقه مطالعاتی، استفاده از یک مدل تصحیح اتمسفري براي به حداقل رساندن اثرات 
که بر   ENVI 4.7نرم افزار  FLAASHماژول در این تحقیق از . اتمسفري لازم است

  .باشد، استفاده شدمی MODTRAN4اساس مدل انتقال تابش 
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  مورد مطالعه ۀناحی .3-1
هاي مهم  باشد که یکی از قطب ناحیۀ مورد مطالعه در تحقیق حاضر شهرستان آمل می  

کیلومتر مربع و  385مساحت تقریبی منطقۀ مورد مطالعه . تولید برنج در ایران است
  11َ  17هاي  شمالی و طول  36ْ  38َ  51و  36ْ   25َ  13هاي جغرافیایی  بین عرض

موقعیت ناحیۀ مورد مطالعه ) 1(در شکل . ع شده استواق شرقی 52ْ 20َ 50و ً  52ْ
منطقۀ مورد مطالعه از لحاظ توپوگرافی در جلگه رسوبی واقع . نمایش داده شده است

تر از سطح  بوده و در نزدیکی ساحل پایین شده است که ارتفاع کلی آن از سطح دریا کم
بندي دومارتن مرطوب  آب و هواي منطقه بر اساس تقسیم. آبهاي آزاد جهان قرار دارد

  ).168: 1381علیجانی ،( باشد می
    

           
  مطالعه مورد ۀناحی. 2 شکل

  
  ها یافته. 4
  هاي طیفیبرآورد میزان بایومس با استفاده از شاخص. 4-1
براي پایش چشم اندازهاي زمینـی توسـعه    1970هاي گیاهی در ابتدا در دهه شاخص   

آمیزي جهت برآورد شرایط پوشش گیاهی، تولید اولیـه و  داده شده و به صورت موفقیت 
   (Anser, 1998: 7). تعرق گیاهی مورد استفاده قرار گرفتند تبخیر و: فرآیندهایی مانند

هاي تصویر در یک زمان و مکـان بـدون توجـه بـه     هاي گیاهی روي همه پیکسلشاخص
برآورد پارامترهاي بیـوفیزیکی  به طور کلی به منظور . شوند شرایط سطح زمین اعمال می

هـاي سـنجش از دوري از دو    بـا اسـتفاده از داده  ) بایومس، شاخص سطح بـرگ ( گیاهان

1110000 1125000 1140000 1155000 1170000

40
65
00
0

40
80
00

0
40
95

00
0

ــه:  ــوان نقش   عن
ــاتی   ــه مطالع ــت منطق  موقعی
در اســتان مازنــدران و ایــران

     

0 10 20 30 405
Kilometers

µ
UTM-WGS-1984

 Zone 39N

ــه  ــویر نقشـــ ــتم تصـــ سیســـ



    67             ان                   زاده و همکاردرویش -... هاي طیفی استخراج شده ازتصاویرارزیابی شاخص 
  
  

هـاي  هاي آماري، استفاده از شاخص از بین روش. شود روش فیزیکی و آماري استفاده می
طیفی به دلیل سهولت استفاده از آنها و داشتن رابطـه بـا متغیرهـاي فیزیکـی، همیشـه      

البتـه تمـام    Baret,andGuyot,1991:5;Baret,1992:7). ( انـد  توجه قرارداشته مورد
از  در ایــن تحقیـق سـعی شـده اســت    . طیفـی بــا بـایومس رابطـه ندارنـد     هـاي   شـاخص 
هایی استفاده شود که تاکنون بیشتر براي تخمین بـایومس مـورد اسـتفاده قـرار      شاخص
. قابل محاسبه هسـتند  ALOSو همچنین با استفاده از باندهاي طیفی تصاویر   اند گرفته

در ایـن  . بیان شده است) 1(دند که لیست آنها در جدول شاخص انتخاب ش 20بنابراین 
بانـد   REDباند مادون قرمـز،   NIRعرض از مبدا،  βنمایانگر شیب خط خاك،  αجدول 
هاي گیـاهی از مقـدار    در تحقیق حاضر علاوه بر شاخص. باشدباند آبی می BLUEقرمز، 

پـس از مقایسـۀ   . شده استبازتاب چهار باند سنجنده در نقاط نمونه برداري نیز استفاده 
  .گردید انتخاب  بایومس  منظور تخمین  به   شاخص حاصل، مناسبترین   نتایج

  هاي گیاهی مورد استفاده شده در تحقیق حاضرشاخص. 1 جدول

  

  شاخص  رابطه منبع
Kaufman&Ta

nre, 1992 
ARVI 

Tucker, 1979 DVI 

Pinty  
&Verstraete, 

1992  
GEMI 

Crripen, 1990 IPVI 

Borge,2001 TVI 

Qi et al., 1994 

ࡵࢂ࡭ࡿࡹ

=
MSAVI2 

Qi et al., 1994 

 

MSAVI1 

Rouse et al., 
1974 

NDVI 

Gitelson 1998  GNDVI 

Reujean 1995  RDVI 
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  1 جدولادامه              

  
  
  ها تجزیه و تحلیل داده.  4-2
اي،  هاي ماهواره هاي رگرسیونی مناسب، بین مقادیر بایومس با داده براي معرفی مدل   

گیاهی   هاي مقادیر تولید گیاهی و شاخص: هاي آن شامل جدولی تهیه شد که ستون
سپس این . برداري است واحدهاي نمونه ههاي آن شامل شمار محاسبه شده و ردیف

برداري  متعلق به واحدهاي نمونه هاي زمینی جدول که بر اساس آمار میانگین داده
هاي گیاهی به عنوان متغیر ومقادیر شاخص (Y)به عنوان متغیر وابسته  بایومس
به . گردیدند Excelو  SPSSبود، وارد پایگاه اطلاعاتی در نرم افزارهاي  (X)مستقل

منظور یافتن رابطۀ همبستگی بین متغیرهاي مستقل و متغیر وابسته و همچنین برازش 
  ). 2جدول(مدل، از رگرسیون ساده خطی استفاده شد 

  

  شاخص  رابطه  منبع

Chen et 1996 MSR 

Clevers, 1989 WDVI 

Major et al., 1990 
SAVI2  

 

Rondeaux et al., 
1996 

OSAVI 

Baret 1991           NRVI= ۷ି܄܀૚
۷ା૚܄܀  

  
  

 
NRVI 

Bannaria et al 1996  
  

WDRVI=  ૙.૛(ࡰࡱࡾିࡾࡵࡺ)
૙.૛(ࡾࡵࡺାࡰࡱࡾ)

  
  

WDRVI  
Richardson and 
Wiegand 1997  

RVI=  ࡰࡱࡾ
ࡾࡵࡺ

  
  

RVI 

Huete, 1988 SAVI 

Kaufman&Tanre, 
1992 SARVI 

Jordan, 1969 SR(RVI) 
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  گیري شدهاندازهبایومس هاي گیاهی وشاخصبینهمبستگیرگرسیون وضریبمعادلات .2جدول

  
  
  بحث و نتیجه گیري. 5
هاي  شده، شاخص بررسی  هاي شاخص  ازمیان که  داد نشان  تحقیق  این   نتایج   

1DVI2,WDVI مطالعهترین شاخص براي برآورد بایومس برنج در منطقه مورد  مناسب  
         R2 =0.72ها  حداکثر همبستگی به دست آمده مربوط به این شاخص . باشند می
     GEMI3, RDVI هاي  شاخص ها مشخص شد که  در ادامه بررسی  چنین هم. باشدمی

MSAVI14,  وجود . تري برخوردار هستند ها از دقت قابل قبول نسبت به سایر شاخص
باندها از   این هاي فوق بیانگر متأثر شدن  در اکثر شاخص باندهاي قرمز و مادون قرمز

در ناحیه قرمز طیف الکترو مغناطیس به دلیل جذب نور توسط رنگدانه . بایومس است
یابد ولی در ناحیه مادون قرمز به دلیل ساختار  کلروفیل میزان بازتاب برگ کاهش می

هاي گیاهی از تباین به شاخص اکثر. کند ها میزان بازتاب افزایش پیدا میداخلی برگ
وجود آمده بین این دو باند به منظور بیان مقدار پوشش گیاهی و پارامترهاي فیزیکی 

  .کنند دیگر گیاه استفاده می

                                     
1. Difference vegetation Index 
2. The weighted Difference Vegetation Index 
3. Global Environmental Monitoring Index 
4. Modified soil Adjusted Vegetation Index 

  شاخص  RMSE  R2  معادله  شاخص  RMSE  R2  معادله

Y= 1551 + 8731 VI  0.029  0.71 WDVI  Y= 0.534+0.977 VI  0.039  0.50  ARVI  
Y= 0.589 + 1.075 VI  0.036  0.50  SAVI  Y= 1566 + 8719VI  0.029  0.72  DVI  
Y= 0.589+ 1.075 VI  0.036  0.51  SARVI  Y= 1686 + 7923 VI  0.039  0.68  GEMI  
Y= 3.098+ 16.19 VI  0.036  0.58  SR  Y= 0.767 + 0.488 VI  0.039  0.50  IPVI  
Y= 1.82+ 4.461 VI  0.037  0.57  MSR  Y= 1.23 +0.626 VI  0.041  0.48  TVI  
Y=0.621+ 1.133 VI  0.039  0.50  OSAVI  Y= 0.699 + 0.752 VI  0.041  0.45  MSAVI2  

Y= -0.535 – 0.977 VI  0.039  0.50  NRVI  Y= 529.9 +5816 VI  0.030  0.71  MSAVI1  
Y= 0.533 + 0.977 VI  0.036  0.50  WDRV

I  
Y= 0.535 +0.977 VI  0.039  0.50  NDVI  

Y= 0.304 +0.725 VI  0.036  0.47  RVI  Y= 0.445 + 1.059 VI  0.037  0.57  GNDVI  
Y= 0.621 +1.133 VI  0.036  0.59  SAVI2  Y= 29.32+ 99.2 VI  0.032  0.67  RDVI  
Y= 748.1+ 637.2 VI  0.103  0.13  RED  Y= 680.4+ 993.1VI  0.098  0.22  BLUE  
Y= 2314 + 8081 VI  0.059  0.71  NIR  Y= 950.2 – 639/2 VI  0.105  0.10  GREEN  
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 Roujean and Breon 1995:7  نشان دادند که شاخصDVI  نسبت به شاخص
NDVI شاخص . پذیرد زمینه کمتر تأثیر می از خاك پسDVI  براي محاسبات خود از

با توجه به اثري که افزایش . کند تفاضل باند مادون قرمز و قرمز طیف استفاده می
توان  بایومس در افزایش بازتاب در باند مادون قرمز و کاهش بازتاب در باند قرمز دارد می

در مورد . انتظار داشت که این شاخص دقت بالایی را در تخمین بایومس داشته باشد
باشد بین این شاخص و  1برابر  હهم به همین صورت است اگر مقدار  WDVI شاخص

DVI با توجه به این که در تحقیق حاضر مقدار . تفاوتی وجود نداردહ  با توجه به
 DVIدر نظر گرفته شده است در مقایسه با شاخص  02/1هاي منطقه مطالعاتی ویژگی

  .است قابل مشاهده) 2(کمی از دقت کاسته شده است که این نتایج در جدول 

  

  

  

  

  
  

  

  DVIشاخص از استفاده با شده زده تخمین ومسیبا و شده يریگ اندازه ومسیبا زانیم. 3 شکل

تقسیم کردن یا جمع کردن  ،د متذکر شد که ضرب کردن، کسرکردندر این جا بای   
آن شاخص تغییري به   R2و  RMSEدر هر شاخصی در ) به جزء صفر(یک عدد ثابت 

وجود نمی آورد و فقط مقدار آن شاخص را به طور خطی با توجه به عملیاتی که روي 
هاي گیاهی که به یکی از پر کاربردترین شاخص .آن صورت گرفته است تغییر می دهد

گیرد، شاخص  طور فراوان در مطالعات مربوط به پوشش گیاهی مورد استفاده قرار می
NDVI همان . اما استفاده از این شاخص درتحقیق حاضر با دقت کمی همراه بود. است

 .Tucker, 1977: 7, Sellers,1985: 4, Todd et al) :مانندطور که محققینی 
1998: 8, Gao et al, 2000: 6, Thenkabail et al. 2000:5)  در تحقیقات خود

تواند به  شود و نمی در سطوح پوششی فراوان، اشباع می NDVI  اند شاخص نشان داده
عنوان یک شاخص کارآمد در مناطقی که پوشش گیاهی متراکم است مورد استفاده قرار 

y = 0.727x + 0.038
R² = 0.727
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با توجه به اینکه در زمان انجام تحقیق، برنج در منطقه مطالعاتی در حداکثر رشد . گیرد
نتوانست دقت قابل قبولی در تخمین بایومس  NDVIرویشی خود قرار داشت شاخص 

نشان ) 4(شکل  مقادیر بالاي بایومس در در NDVIاشباع شاخص . از خود نشان بدهد
  . داده شده است

  ومسیبا يبالا ریمقاد در NDVI شاخص اشباع. 4 شکل

همان طور که در بالا توضیح داده شد عملیات میدانی برداشت بایومس در زمان اوج     
: هایی مثلرشد گیاه انجام شد در نتیجه با توجه به پوشیده بودن سطح خاك، شاخص

SAVI1,OSAVI2 زمینه از بازتاب گیاهان،  کاهش اثرات بازتاب خاك پس که به منظور
ارائه کنند که این امر با  NDVIتوسعه داده شده اند نتوانستند دقتی بهتر از شاخص 

  . قابل مشاهده است) 2(رجوع به جدول 
نیز  ARVI3, SARVI4اتمسفريدر تحقیق حاضر از دو شاخص کاهش دهنده اثرات   

ها که پس از اعمال تصحیحات اتمسفري از نتایج نشان داد که  این شاخص. استفاده شد
 کارآیی لازم برخوردار نیستند و استفاده از آنها پس از انجام تصحیحات اتمسفري سبب

ها براي مطالعه شود حتی الامکان از این شاخصلذا توصیه می. شودتولید خطا می
  .بل از انجام تصحیحات اتمسفري استفاده نگرددپارامترهاي گیاهی حتی ق

                                     
1.Soil Adjusted Vegetation Index 
2.  Optimized Soil Adjusted Vegetation Index 
3.  Atmospherically Resistant Vegetation Index 
4. Soil and Atmospherically Resistant Vegetation Index 
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هاي طیفی از مقادیر بازتاب در چهار باند سنجنده در این تحقیق علاوه بر شاخص    
ALOS از میان باندهاي مورد مطالعه، باند مادون قرمز توانست با . نیز استفاده شد

جذب توسط در این محدوده . بهترین نتیجه را نشان دهد R =0.71ضریب همبستگی
دهد اما در گیاهان با افزایش حجم برگ و افزایش دسترسی به مواد  کلروفیل رخ نمی

این نتیجه با نتایجی که . ج دارندمعدنی بیشترین بازتاب را در این طول مو
(Thenkabail et al, 2004:7;Latifur, 2011:6) آورده بودند مطابقت داشت بدست .  

بیان شد انجام عملیات ریاضی  WDVIو  DVIهاي طور که در مورد شاخص همان   
به عنوان مثال در مورد    . آورد آنها تغییري به وجود نمی  R2ها، دربر روي شاخص

شود که در ساختار این دو شاخص  نیز مشاهده می TVI1,WDRVIهاي شاخص
NDVI پس باید انتظار داشت که مقدار . شوددر یک عدد ثابت ضرب میR2  این سه

  .  شوداین امر مشاهده می) 2(شاخص یکسان باشد که با مراجعه به جدول 
هایی که تفاضل بازتاب بین باندهاي قرمز و مادون قرمز را بهتر نتایج نشان داد شاخص  

ها که با دادن ضریب به باندها از مقدار دهند در مقایسه با دیگر شاخص نمایش می
همچنین به . کاهند از دقت بالاتري برخوردار هستند اند میاختلاف بازتاب بین این دو ب

هایی که در ساختار خود از دلیل ساختار متراکم پوشش گیاهی در منطقه شاخص
کنند نتوانستند دقت پیش بینی را  استفاده می (L)فاکتور تعدیل کننده خط خاك 

  .افزایش دهند

  سپاسگزاري. 6
این تحقیق با امکانات و تجهیزات مرکز سنجش از دور دانشگاه شهید بهشتی و مرکز    

دانند تا  تحقیقات برنج شهرستان آمل انجام گرفته است، لذا نویسندگان بر خود لازم می
  . تشکر و قدردانی  صمیمانه خود را ابراز نمایند

  
  
  
  
  
  

                                     
1.Transformed vegetation Index 
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