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���� ;59�< �=�� �����0����� )    2* - $ �>�9� �9?>� )%�������) 0)�1�23 
���� 	 45%	��6 �� �7� $	� )89�� $ :���� 
���� ;59�< �=�� ����� )�����0)@��	��:=� A>B:  y.esmaeilian@gonabad.ac.ir     C�%�� AD��%�: 31/03/98                                       C�%�� ;��HB: 03/10/98    �����         ���� �!9� A��	 ��$5� �� %� �6 ���I�%�� �9!	 �I��0 J�9B ��� �� 4��0) KL�� ���%�6 �I��0 4�I4���  M��9�� �%	<�� �(��$��� 5� $��'��� �� �1��� 4�I$%�9I�� 4�I4� 
��� 
�1=�N� %� ��. ��� 4���%�6 %��>�  ��9� )����% P�� %� KL�� A�� 85Q -  ������� R���� �I��0 4�I�9 �. KL�� 5� $��'��� �� 
���� M��9�� �%	<�� ��:�� ��%�� JI	SB P�� 5� T I �I��0 4�IU(�V  5� A� �= $%�9I�� ��9W% 
��X3�8 	 R���� P��1����� Y3��� %� �7�< P������� @�L%9�6 Z�� ��. ��� 4���  %9[�� P�� KL�� \�9�� ������ �I��0 4�INDVI )TDVI )SAVI )ARVI )EVI )OSAVI )IPVI )GRVI  	GNDVI  @�  V�	 �I �	%� $5� �� ������ \�9�� �� ������ P�� �]�>2�I ^_� . ���0 �2���� �1=�N� �%9� �`9V �:2� 5� 4%��:I P�� ��� �� $ � 4��0  KL�� �I ��9���0% � � 	 AD�0 %��W ��%�� �%9� �NL �9���0% Y��3 5� �I V�	4���  Ka�� M��9�� �	%<�� �. �%  )A��7�KL�� ����� ��� ���� b���� . � ��7� KL�� �I 4��� �(�� M��9�� ���� 	 AD�0 %��W ����%�2��� �%9� U(�V b���� 5� �I $��� �� �=92W U��W 	 Q�� �]�>2�I)����%�2��� b���� M��� �� . ��9� %��%9L�� M��9�� �1W�	 4�I  �I��0 KL��SAVI  R��` ��  P��2�79/0 % %� �� 	 4�NL 
�1��� P�]���� ���73/14 R����  (%� �I��0 KL�� P���4��� .�9� ��N�� %� M��9�� �%	<�� P�� KL���I �� 4��0%�:� �93 d9�4�I %��W ��D�0 %� $�	 ��  ��� )��< �e� �I��0f�% �% %� 
�2���� gX(� $�9�� �6 h��� JI�6 �e� 4�'>��� $ � 	 �927� b���� �2���� KL�� NDVI �% %� �B ��A� 	 ����9� �< �% KL�� NDVI gX(� $ � f�� . ����  ��  b���� M���A� �)$ �< KL��A2>� 5� �6 �I��0 4�I�� U(�V �i�� f��W 	 @��f� f��W �	��� 4�I ��� 4��0 �]�>2�I ) �9� . �%�� M��9�� �� ��Q�� ��%93 KL�� �j�I ��6 d9� �93 �� 4�I ��� 5� �I��0 4�I$��96 	 @�L Y3��� %� ) ��6 $��'��� �� ���� �I��0f�% ��ek� A�� ����� �6 @�L�� ���� JI�6 �I�%	<�� AW� )��. ���    ������� :�����  )�I��0 KL�� )%	� 5� J��� )M��9�� $%�9I���]�>2�I )A� �=.     ���	�  )�I��0 M��9��   �=9�$���  @�Ll�L mN� 4Q�� �I��0 J�9B �� ���	% UnD @� �93 %�  ��� )2017 l.,et aGhorbani .(  5� �:� �I��0 
��9! M��9���0S�	o�>��96� o7� 4�I�� %���� �I.�	% $	X�P����) M��9�� �� @� ��9��KL��) �����L�j $ �I�  %� ��9� )4p��� 8�I A�1`	 	 o�>��96� M��9�� 	 �� 1�  U6 .A�� o�>��96� P������� 5� �:�  %� 
��X3� P����7�
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�1=�N� 5� �I�0<  %� ��M��9��  �(���%9�  �1=�N� ��. ��� M��9�� $5� �� Y��3 5� qQ9�1��>� 4��0 %� o�� g�3 	 �I��0 J�9B 
�1=�N�$5� �� 	 ����5%� 4�I 4��0 �� A� � 
���. �< $5� �� o���>� 4��0M��9��  �� A��	 ��U�2W 5� ���I )
��	 mN� �� ���5)A���  ������ )��� �� 
�! 
X:��)4%	<  @�L��9�� ���6�I  	  ��	A��A�	��	% �����%�6 4�I )2009 et al.,Xie ( .  ;	%4�I ��� �� b��% 4��� J�9B ����5%� �I��0 )
���� �� �2���� $S�	M��9�� )
���� ��9�� A�����  ��5��� - �� �9!9� �I��0 
��9! 5� ���	��D ��� �� 4�I. ��� P��r�I)  �`�%� P�� ���5 A1�	 U�=� ����1� qQ9�1� P�� o ����� �I�%	<�� %� �NL J��fD� h��� �(�� U6 �� s ���0 )2018 et al.,Imani .( $	X�P����) �!9� ��  ���5 J�� �� �< 4Q�� A���>V 	 
���� A��� � %�4���  ����� A��� �� 85Q 4�I� t	�� 	 �(�� �� 8�� �	%	 C�%�� $S�	 
 � )��j)  8	f= )�(�� 5� 8�� d	�L C�%�� 	 ��j ��f�� ������ $��� ��4�I ��5	% 5� 
���� �� 4%	�`�� �[� . �%  ��5��� ��� P�� �1�9� @� ;	% 4��n�W� )
��� 	  %�  M����4��� �%	<��  M��9���(���1��� 4�I  A�� )2011 et al., Hangs.( $��'��� 5� 
��X3� 	  ��	�n� $ ���� 5� U(�V$%�9I�� 4�I;	% 5� �:� 4� P:�� 4�I  M���� %� 	4��� 
�! )J��B 	 ����5%� )
��X3� 4%	< ��f��.A�� 
���� U����	 $%�9I�� 
��X3�� 4��  A�� � A����W )Ka�� ����5 %��:� 	 
��	 J�9B�% 	 ����%5	  ��5%� 	 $��� ����������9��   %� �1��	 4�I���%�6 	 �I��0 J�9B 
�1=�N� ��� ����� 
����� . ��f��	 U����  ��I��0 �'�3 u��5�� 
��X3��6 � \�9�$%�9I� �I A2e ��9�  �	 ���v� J��B u��5�� ����� %� $ �< �9!9� 
� M���� %� �'�3�� w��a� ���:� 	 ����5 4�I ���9� � � 
%9n���:�� 	 $ � $��� J���� �`��% 	 ����� 4�I �� �� ������ 	 ����%5	%���X3�5� � U�2W M��9�� 	 A�D�x ����j JI	SB M��� �� �% J��fD� 	 4 1� 4�I $ ���� @����9���% AW�$%�9I�� 4�I��:�� $ ��< %� 4�-  .�5�� ��HB��)
�1=�N� P�� %�6 M�  �N��% @� 4%��W���[� �%9� 4�I����%�B P�� �����  ��KL�� �I��0 4�I A��  �6�a� 4�I ��� R�6�� Y��3 5��$ ���� w$%�9I�� 4�I 4� �� �2���� �9� )Lawrence, 2014 & Olexa.(  P�� KL��A2>� �I�� w��a� 4�I ��� P�� �:����9���% 4�I- � A�� �6  ����kA�=�1D ���:� 	 ����5 4�I9]=� ��e 4�I U�2W 5� �:�f�D9�� 4�I��v�� 
��� 	 $�9� ��I��0 4f���9�D M��9�� 	 �I��0 J�9B  (%� )y�� mN� KL�� ��>I )2010 et al., Amiri .()�I��0 J�9B 
�1=�N� %�  KL�� M�>V �I��0 J�9B �� �6 �9� ��D�0 �[� %�  ��� �I��0�6 	  ��� M�>V��z Aa= l�L �� A2>� 	 $�9�� P���k�e � %U��9� 5� � ����� 49! )  ���1983 et al., Jackson.( 
�1=�N� w��a� ����$ �I� �9!	 �N��% �1�� P�� %�� M��9�� KL�� 	 
����) A>�I��0 4�I et al., Arzani 2014.(   ��L� �I� 
�1=�N� P����7� 5� M��9�� �%	<�� �%9� %� $%�9I�� ��	�n� 5� $��'��� �� %	� 5� J��� 	 4��� �� ��9� 
�1=�N� Imani 	 ) ��%�:�I2018)( Ghorbani 	 ) ��%�:�I2017() Arzani ) ��%�:�I 	2014)( Wagel 	 ) ��%�:�I2014)( Zarineh ) ��%�:�I 	2012)( Xiaoping ) ��%�:�I 	2011)( Long ) ��%�:�I 	2010)( Yeganeh ) ��%�:�I 	2008(  	manieySol  ��%�:�I 	 )2007( $%��� .�9��  A����� 
��X3� )
�1=�N� P�� %� �N�� $ ��� M��9�� 4� mN� @� U6 .A�� $ � $��� o��1� P������� P����7� 5� �:� �>�iKL�� P�� ���%�6 %� U �I A� � ����� \��	% �����	 
%	�` $ �<4���  %� ���%�6 .A�� Y3��� ���� P��5�	%  
%	�`@� ;	%  �6 Ka��  ���%�6 ��:��	 �N�� ������ o��1�M��9�� 4� �� 
���� u9:��	 �I {���% w��a� �I��0 4�I �� 
���� %� $S�	 ���� 	 @�L@�L �����   ����%�� �9!	.  %���I  P�� �N��% 
�1=�N� ��1�KL�� P�� %�� ������ 	 �I��0 4�I �� �< �%	<�� ��:�� �� 	 ��D�0 %��W ��%�� �%9� M��9��� P�� 5� $��'���KL�.A�� $ � $%��� �I  %9[�� P�� 4���� �I��0 R�6�� t9� @� M��9�� �� 	 U6 M��9�� %� ��� -  .A�� ��D�0 %��W ��%�� �%9� �f�� 
%9(Imani  	
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������27  $%���1  161  ) ��%�:�I2018()  KL�� 	� �9L �1=�N� %�NDVI  	 SAVI �� �% �]� :� . ��9�� �>����  b�������< ��� ����  KL��SAVI  �I��0 J�9B  (%� 5� �6 ��3��� %� KL�� �� A2>� )A�� %��%9L�� 4���6NDVI 	<��% � Y�W��� ���� 4��. I� Ghorbani 	 ) ��%�:�I2017() %� P��a� 	 ��7B4 ��  M��9���� $��'��� 5� ��	�n� A� �= 8 %� 
����  )�X2�24  %��W ��%�� �%9� �% �I��0 KL�� . ����  b�������<  ����KL�� ��� 4�IRVI )TNDVI  	 GNDVI  �� �% �]�>2�I P������M��9�� ��90 4�I KL�� 	 ���� �0 4�IRDVI )DVI  	RVI ��90 �� 4�I ��9�4� ����� ��N��. �� Arzani 	 ) ��%�:�I2014()  %� KL�� 5� �9L 
�1=�N� �6  ��9�� $��'��� �I��0 4�I  4�I ��� R�6�� 5� �����5  	7  $%�9I�� A� �=7  �2���� ��. � �  b�������< )��� ����  �]�>2�I �� �!9� �� M��9�� KL�� �� �I��0 4�IIR1 )MTRV2  	VNIR2) �� ��9� 4��� �%	<�� �(�� M��9��� � 5� �1��� 4�I 4�I $��'��� ��9���0% .�9�� Wagel ) ��%�:�I 	2014() 4��� P�j ��Q�� 
����v� ��%�� Y3��� 4�I%�5IX6	�� 	 �� ����)f�9�  KL�� ��EVI )NDVI  	LSWI  �% �%9� ���� %��W ��%��  b���� .���<  KL�� ��� ����EVI  ��Q�� 	 ��nD 
����v� ���� ���� %� 4��7� �����9� J�9B  �I��0 .A�� �����Zarineh ) ��%�:�I 	2012()  5� $%�9I�� ��	�n� 4�IRS 4��� ��< �%	 M��9�� ��N�� 
���� �%�7j ���( |���4%���a� 	 �� . ��9�� $��'���  
�1=�N� ���< ��� ����  KL��DVI ��� 4�%�� R��` P��� $��� �� �]�>2�I ��� �� 4�I��90P7B 	 ���� �0 4�I ��0�� �� ���  KL�� 	NDVI  %� �� �� �% �]�>2�I P������  M��9��.A�� ����� �(�� U6 P��r�I  KL��GNDVI ����� �� R���� �%	< M��9����90P7B 4�I �'�� ��0�� .A��  
�1=�N�Xiaoping 	 ) ��%�:�I2011)��� ���� (  KL�� �� �IRVI )NDVI  	SAVI �� A����W< �%	 KL�� P�� P�� 5� 	 ����� �% 
���� M��9�� )�IRVI  4�%�� .A�� 4���6 4�NL M��� �� 
�1=�N� Long  ��%�:�I 	)2010 KL�� )(NDVI �I 4�%��2 M��9�� �� ��9L �]�> �� 	 $�9� �1=�N� �%9� 
����  ��9�4���  M��9�� �%	<�� ��90 P�j 5� ��3��� ���� �0 4�I��%�6 $��� �9�. Yeganeh ) ��%�:�I 	2008() $ ���� ��	�n� 5�  ^��9� 4��� . ��9�� $��'��� 8���� ��N�� 
����  �=9� �%	<��  b���� �<�� KL�� ��� ���� �I��0 4�INDVI )SAVI  	RVI �I 4�%���� M��9�� �� �N�9�� �]�>2. ���� M��� ��  
�1=�N�manieySol ) ��%�:�I 	2007()  A�( P������ $��� Z�2N�� 	�� M��9�� 4�%	<�� 4�I $5� �� ������ 4��0 s9��� ��� �� $ � KL�� �� �I��0 4�INDVI )TVI  	 NIR .A�� ��%�� 
�1=�N� $ � 8���� ���� ���  u�a���  $�	 ���%9�  ����� P� �j �� ����� @� u�a���) ��%��(���5 %��>� A1�	 �� g9N� �� 	 �D�� ����� A�� �k��e $5� �� U>:�B f��� ��	�n� $%�9I��4� %� M���� $�9� A��.  �� �!9� �� A��	 �� �6 ���I%� $5� �� ��� �� 4��0 �%�� �9!	 �I��0 J�9B) KL�� ���%�6 �I��0 4�I4��� ���(�� M��9�� �%	< �1��� 4�I$��� 5� $��'��� �� 4�I $%�9I�� 4���  ��9� . ��� 4���%�6 %��>� 
��� 
�1=�N� %�KL�� A�� 85Q %9[�� P�� 4��� R���� �I��0 4�I  �I��0 
��9!.���0 �������  )P�������P�� �1=�N� �� T� I� ��5 8���� $ � A��.   - �i�%� @� 9]=� �%�6 	  � ! 44���  4��0%�:� KL�� M��9�� �%	<�� %� 4%	� 5� J��� �I��0 4�I�:2� Y��3 5� 
���� Y�'�� 	 f6��� 	 
��� mN� 4 �� ��� �� 	 4%	� 5� J��� 
�1=�N�4��� �%� ����� � � �i ���� Y3��� %� M��9�� �%	<�� R�������� @�L Z�� �����}   - ��%�� ��:�� <���%	 M��9�� KL�� 5� $��'��� ��- �I��0 4�I R����  $ � ��7���B���H0 
�1=�N� %� 	  P��1� R���� �7�< P���4��� ���� Y3��� @�L����%9�6 Z��}   - ����� \��	% �i�%� R���� 4���  %� M��9�� �%	<�� ����� Y3���.  
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�����   %�&'� �"��%�(�&�  ��N�� �%9� �`9V��5 5� �:� �1=�N��� s9��� 4�I g�3 ��� �`9V4�I T�1� 	 �!	5 $�9� %9�6 )Eshghizadeh, 2012( %� �6 $59V f�a�<  �7� 4%9� @L�6  .A�� 
W�	P�� �`9V %� ��(�D 35 4���9��6 u9�! �7� �����0 %� �����L 49`% 	 P�� �934�I "57 '35˚58 �� "35 '36˚58 �W�� 	 ~��4�I "06 '04˚34 �� "06 '05 ˚34 �=��� %��W �%��. AV�>� P�� �`9V 5/106 %��:I �� ���. U:� 1 A�1W9� ����D��v! ��N�� �1=�N� �%9� �% ���� �� I�.  ��Q�� �0 �%�� \�9��243 ���� 4��� \�9�� 	 �����Q�� �<  ��2/14 ����� �!%� - �� ���0. �%  �`9V \�9�� t�'�%�2171  ��� mN� 5�  ��%� $�9�	 o��W� ��N�� �� M��� ��234 �� P�%��	� ����W�) ������ @�L ���. J�9B �I��0 R=�z  �<Poa 

bulbosa)Lactoca orientalis )Serratula orientalis )
Ferula ovina )tournefortiiGundelia  )p.sAstragalus  	 p.sArtemesia  �� 	  ���5� �[� J�9B �I��0 �f! ��N��  A�� ���%9� ������ ���	%) et al., Eshghizadeh 2016(.      )$* 1- %�(�&� �"�� %�&'� ,��-��    ��� 
��  .�/ �"�#�����"����� �����  � 	 �`9V �:�f�D \���� �� �!9� ��k U��9� P�� ��e  ��J�9B d�� 
����v� 	  �%  �%9� ��N�� %� ��I��0 )�1=�N�  $ � u�a��� ����5 $5�� 4��� ��	�n� AD��%� $%�9I��� 4���a��� ��%9( �6  ���0 u A>a� ���5 ��$��� A����� ���f�I ��� �� 4�I 	  ��� ���e%� 	� %�  q�2���� ����5 ��(�D �� ��V�� �I�� @� ��  �9� AD��%� ���5 TX�L�� t�'�%� o6 Y3��� ��I��0  �% ��6� V�� ��  Y��N� �`9V 
'����J�9B ��� �� A����� � .�9� $��� 4��� P�� %9[��) ��	�n� $%�9I��  A� �=8 C�%�� %� 4�I 27  A�72��%�1395  	28  ����L1395  4��� 5� ��N��
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������27  $%���1  163   A���USGS . ���0 AD��%� ^_� �����
 J�B� ��D��%� ��	�n� ;5���B 	 ;5���B� $S�	 8�� %� 4���9���% 	 49! 
����n�49�� %�fD� )ENVI(  �a>�3/5  8���� � .%� �	� ��V��) ��THV %9[�� �k)$ � A2e ��	�n� �� 49! 
���e C�%�� ��	�n� 5� ���I D �6 ��� J�9B  W�) ��9� . ���0 AD��%�  1� ��V�� %�)  A� �= ��	�n� ���:� 4Q�� AW� �9!	 ��8 )et Imani 2018 al.,( s��� 5� $��'��� �� ��	�n� P�� ���:� AW� ) ���� 4	% �� Ka�� l����1:25000  ���5�� ���� UL�� �=���6 s��� 
�n�a� P��r�I 	 ����� 4%����g�3 4��� �6 �`9V ��� �`9V4�I �T�1 	  �!	5 �9� $ � ��D�0 �[� %� %9�6 )Eshghizadeh, 2012( ) 	 ����6 �k  �� � .^_�)  �21! 5� � ��� ��D��%� ��	�n� %�f�� �9!9� 8�� %�49�� %��D� A�>W 	 m��n� @����9���% )Radiometric Correction(  %�f�� 	 4���9���% �����	 )Radiometric Calibration( ) 4�I ��� 
��X3� �� ��	�n��� ���:1�� 
%9(  ^�����%  � U� 2� )2017 et al.,Ghorbani (%� . ��V�� ) 1� ��	�n�  %�f�� 	 4�'>��� m��n� A�>W 5� $ � gX(�
��� 4�'>��� m��n� )Quick Atmospheric Correction(  4��) %9>�� 	 $%�9I�� t9� u�a��� 	 %9>�� 	 A� �=OLI)(  %��W 4�'>��� m��n� A�� .AD�0  .�/���� �"�#�0���� ���  ��$5� �� %9[�� %� 
��� 4 �=9� M��9�� 4��0$%	� �1=�N�) �:2� �� �`9V mN� � ��� @� �1��� 4�I 4%��:I )100×100 (��� . ���0 o�>�� ^_�)  �I f6��  ����9�  V�	GPS  P��1� 	�� A2>� ��9�� 4%���� A7! %�7j %�  V�	 �I f6�� 5� @�����>�� �D��n� ;	% �� ����D��v! ��(� 5� $��'��� �� P�59� 	 
NW 
XB �1������ @� 4�I 8� W�. � P� �%9[��)  �I %�A7! ��(� � � �9350 ���) UW� V 5  
XB t9��� %� 	  UW� V25  4%��:I @�  V�	 �I %� 
XB A����� . ���0 ���� �
��X3 �I��0 J�9B �� $	X�  V�	 �I )A����� 8�]�I %� A2e  �I��0 J�9B ��Q�� 
�1=�N� 5� �� �`9V	  ���0 d��a�   V�	 �I %� �9!9� �I��0 {��  P��1� f�� �. ����� %�  @�L �5	 \�9��A� � 5� $ �< 
XB 4�I �!9� �� . ���0 �2���� 4%��:I @�  V�	 �I ���5 �� 	 ��9� ��$5� �� ��9� ���fI�B ����� o���>� 4��0 �� P]�I Y3��� )�`9V mN� 4%��:I @� 4�I V�	)�I��0 {�� M��� ��9�� 	 P��1� �D��09B9� 	 l�L -  �7�< 5� 4%���� � 8����.  U:�2  ���� �:2� 4�I V�	  4%��:I @� �%9� �1=�N�$5� �� 4�I V�	 	 $ � 4��0 �� ���� �% M��9�� o���>�. I�    1�23�* %4������5 ���  KL�� )%9[�� P�� 4��� �N��% �6 �I��0 4�I @��f�A>�5 �� 4�� �� 	 u�a��� ) ����� �I��0 $�9�8�� %� �I ��� R�6�� 5� $��'��� ��N�� 4��� 49�� %�fD� ���:1�� ����� �� �!9� �� . � � �2���� �1=�N� �%9� 5� ����� )��I��0 \�9� ^�3��v�	��:=� w�3 4�I ���KL�� �2���� %� @��f� f��W �	��� 	 f��W 4�I 4��� f�� f2� 	 ��< 4�I ��� ��� A�� $ � $��'��� �I��0KL�� �L�� �2����$ � $��'��� �I �	 ! . ��1 KL���� ���� �% $ � u�a��� �I��0 4�I 4��� . I� @�  V�	 �I) ��9�� �I �� s9��� U>:�B �������Q 4	% �� (4%��:I��KL�� 5� $ � ��7� 4�I 4�I 8�� %� 
3��� 
����� 5� )�I��0) ^�9=� %�fD�ILWIS �� ( �%9� �I��0 KL�� 	 4%��:I @� �:2� ��Q 	� 4	% \�9�� 	 UW� V )��6� V ������ 	  � $��'��� �[� . ���0 �2����  V�	 �I %� �[� �%9� KL��    



164  ... ����! �"�#�! ��$�� ��"�!    )$*2-  �"�6$� 7� %$4* ����8�� %	�0�"�� ��* ,*���! ����8�� � %�(�&�      9��/ 1- 9���:23�* %4��1� �����* ;�<60� ����5 ���  �I��0 KL��  �2���� $9��  
2��  NDVI  NDVI = ���� − ���� ���� + ����⁄  Rouse  ��%�:�I 	)1974(  TDVI  TDVI = 1.5 × ����� − ���� √���� + ��� + 0.5⁄ � Bannari  ��%�:�I 	)2002(  SAVI  SAVI = �1 + �� ���� − ���� ���� + ��� + ��⁄  L=0.25     J�9B 4Q�� o6��� L=0.5    J�9B \�9�� o6��� L=0.25  J�9B o6 o6���  Huete )1988( }Karnieli  	  ��%�:�I)2001(  ARVI  ARVI = ���� − 2��� − ����� ���� + 2��� − �����⁄  Kaufman  	Tanre )1992(  EVI  EVI = 2.5 × ����� − ���� ��� + 6��� − 7.5���� + 1⁄ � Huete  ��%�:�I 	)2002(  OSAVI OSAVI = �1 + 0.16� × ���� − ���� ��� + ��� + 0.16⁄  Rondeaux  ��%�:�I 	)1996(  IPVI  IPVI = ��� ���� + ����⁄  Crippen )1990(  GRVI  GRVI= ��� �����⁄  Sripada  ��%�:�I 	)2006(  GNDVI  GNDVI = ���� − ������ ���� + ������⁄  Gitelson )2004(     
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� �  ��%9[�� ��f��$��� 4%��< U����	 4�I)�9!9�  ����� � ��� ��� ��9�$ �I�%9� ��%�� AD�0 %��W. ^_�) 4���  J��� �9���B �]�>2�I �9�5< 5� ��v�� 	� P�� �NL �N��% �9!	. � $��'��� P� �%9[��) 30 ���  (%�$ �I 4��� ����%�2���  �� 	  � ����H0 %��6 b����70 $���  (%� �N��% )�9!9� 4�I $��� P��$5� �� 4�IKL�� 5� @��I �� M��9�� $ � 4��0 4�I  %� )$ � ��D�0 �[� %� �I��0\��� 8��%�fD� SPSS  �%9� .AD�0 %��W ��%�� �� �!9� �� T I )�1=�N�  M��9�� %� �� ��KL�� 5� @��I %� �� 	 ��>��	 ��v�� ��9�� �I��0 4�I ��. � ��D�0 �[� %� U��>� ��v�� ��9��  �� Ka��  � � �N��%��0%� KL�� �I 4��� ��9 )�I��0 ������ �� M��9�� �� �!9�  KL�� �< ������ �%	<��  ���0  	 �>���� 	 �%	<�� AW� ����%�2��� �� U(�V b����$5� �� ������4�I%��1� 5� $��'��� �� $ � 4��0 R��` P��2� )Coefficient of determination( 	 
�1��� P�]���� ���%  4�NL����� $ � )nRMSE( 8����  �. R��` P��2�  �N��%)1( �]���� ��f�� ���9a�I P�� ������ $ I���4� 	 4�%	<�� A��. %� �� �< P�� �'( 	 @� $�9� �6 �j�I �� @� ��:��f�  ��� ����$ �I� ���9a�I ����� ������ �%	<�� $ � 	 $ I��� $ �  .A�����% P�]����  
�1���4�NL ����� $ �  �N��%)2(  ������ TX�L� ��f�� �]���� �6 f�� $5� �� )A�� $ � �%	<�� 	 $ � 4��0�0� ���6 5� 10  (%�  ��� ��2�45�� %��>� )u9L �0� P�� 10 �� 20  (%� ) ��� ��2�45�� )u9L �0� P�� 20 �� 30  (%�  ��� ��2�45�� q��2>� u9L 	 ����� 5� 30  (%�   �����2�- 45�� w�1` �� ��� )2018 et al., Eshghizadeh.(      �N��% )1(                                                                       ( ) ( )
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∑    %� P�� �N��%) oB $5� �� M��9��)$ � 4��0 eB  M��9�� $�%	<�� )$ � omB \�9�� $5� �� M��9��4��0 )$ � emB )$ � �%	<�� M��9�� \�9�� omaxB  M��9�� ��6� V $5� ��)$ � 4��0 ominB $5� �� M��9�� UW� V	 $ � 4��0 N  $5� �� �� 1�4��0�� �I . ���     �����  b���� U(�V 5� $5� ��4��04�I 4 �=9� M��9�� o���>� 4%��:I @� 4�I V�	 %�) 4 �=9� M��9�� \�9�� �% 
��� 331  %��:I %� 8�09��6��� ����.  M��9�� UW� V 	 ��6� V $5� �� 4 �=9� %� $ � 4��0�I V�	 P�� �� R����900  	 140 .A�� $�9� %��:I %� 8�09��6 �	 ! 2 \�9�� M��9�� @��I 5� 4�I V�	 @� 4%��:I A����� $ �  �% %� mN� �`9V �%9� �1=�N� ���� �� I�.    R�6�� 	 U� 2� 
����� 5� U(�V �!	�L M��� ��8�� %� �I ���KL�� 5� @��I ���� )49�� %�fD� �I��0 4�I �1=�N� �%9� ��N�� 4���  �I %� �7�< ������ \�9�� 	 ��7�. ���0 �2���� 4%��:I @�  V�	 



166  ... ����! �"�#�! ��$�� ��"�!  9��/2- %�(�&� �"�� %@�8 A&� "� ��* ,*���! �"�6$� 7� ����8�� 
� 7��� "�  ����! B��6�   V�	 $%���  M��9��   (
������ %� 8�0)   V�	 $%���  M��9��   (
������ %� 8�0)   V�	 $%���   M��9��  (
������ %� 8�0)  4 17  42 70 73 31 7 34  44 18 75 5/42 10  21  47 90 79 40 11 5/50 48 61 81 15 13 16 50 49 84 25 17 39 52 22 86 22 19 15 54 26 88 17 21 72 57 29 90 16 25 19 58 30 92 14 26 33 59 5/17 94 15 27 41 60 5/15 97 15 30 16 61 5/42 100 5/17 34 5/35 64 66 104 15 38 55 68 39 106 29 39 5/63 70 17   40 74 72 15         �	 !3 KL�� \�9�� ������ $ � �2���� �I��0 4�I  �% �1=�N� �%9� ��N�� 4��� ������. I�  b���� M��� �� ��f����9���0% U����	  �	 !)4( ) P�� 49W �]�>2�I U��>� 4�I��v�� )KL��4�I  (M��9��) ��>��	 	 (�I��0 A��� �9!	. ��4%93 �6P������ R��`  �� s9��� �]�>2�I  KL��ARVI  %� �� ��938/0 $�9�  �% %� �� P����6 	  KL��GNDVI  ��� � 838/0 .A�� �����  P������ $��� �� �]�>2�I$5� �� M��9�� 4�I�� $ � 4��0 R���� %� KL�� 4�IARVI )EVI )NDVI  	SAVI . ���0 $ I��� b���� ) �]�>2�I R��` %	H��2R ( f����� ���� KL�� 4�I  �I��0�� ���9�  P��2� �% M��9�� �̂��%�	 5� 4���5 %� ����9���0% � � 	  ����� �9�  I�9L %��W ��$��� ��9L�I  �%  ;5��� �6. P��r�I) �� �:��� �� �!9� KL�� ����� 4��� �I 
�%	H�� t9��� %� �� t9��� 5� ��:j96 ���L $ ����W��A�� �9���0% 
�%	H��) ���� $ �I�P��2� 
% W 4Q�� 4�0 � � M��9�� 
����v� m�`9� %� ��9���0% �NL 4�IA��.  �� �� �!9� ��1� %� �� 4%��F  5� ��:j96 4�NL mN� %� 001/0 KL�� ����� 4��� )�I�� Ka�� �9� �6 P�� KL�� P��2� 
% W 5� �I�  �%��W 	 $�9� %��%9L�� ��Q��� - �I� m�`9� �% M��9�� �̂��%�	 	 
����v� ��f�� ��9L)  �7�< 5� U(�V ��9���0% � � �����%��=92W U��W U:� ��  M��9�� 
����v� ���� ���� �� %��WA��.     ��� ���� ��9���0% ��f�� b���� ��9���0% R��` KL�� ����� 4��� $ � �%� ����� %� �I ��:j96 4�NL mN�  5�001/0 ��1��� P������� .A�� %�� 5� @��I A'0 ��9� KL���N� �I��0 4�I= �� $ � �1 P��a�� M��9��� .A�� �e  
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������27  $%���1  167   9��/3- 23�* B��6� ��������� %@�8 �"�6$� 7� %$4* ����8�� 
� 7��� "� ����5   $%��� V�	   \�9�� ������KL��  NDVI  TDVI  SAVI ARVI EVI OSAVI IPVI GRVI GNDVI 4 172/0  820/0 258/0 002/0 466/0 200/0 586/0 763/1 276/0 7 181/0 825/0 272/0 017/0 563/0 210/0 590/0 737/1 269/0 10 177/0 823/0 265/0 007/0- 443/0 205/0 588/0 777/1 279/0 11 191/0 831/0 287/0 013/0 520/0 222/0 596/0 793/1 284/0 13 161/0 813/0 241/0 019/0- 393/0 186/0 580/0 704/1 260/0 17 192/0 832/0 289/0 041/0 610/0 223/0 596/0 817/1 290/0 19 159/0 812/0 238/0 021/0- 379/0 184/0 579/0 698/1 258/0 21 204/0 839/0 305/0 048/0 656/0 236/0 602/0 823/1 291/0 25 168/0 817/0 252/0 019/0- 379/0 195/0 584/0 727/1 266/0 26 194/0 833/0 290/0 018/0 541/0 224/0 597/0 791/1 283/0 27 192/0 832/0 288/0 041/0 623/0 223/0 596/0 807/1 288/0 28 160/0 812/0 240/0 027/0- 354/0 185/0 580/0 710/1 262/0 34 183/0 827/0 275/0 030/0 562/0 213/0 592/0 784/1 282/0 38 201/0 837/0 301/0 053/0 626/0 233/0 600/0 803/1 285/0 39 207/0 840/0 310/0 072/0 680/0 240/0 603/0 890/1 308/0 40 246/0 864/0 370/0 100/0 782/0 286/0 623/0 020/2 336/0 42 211/0 843/0 317/0 070/0 704/0 245/0 606/0 863/1 301/0 44 166/0 816/0 249/0 015/0- 397/0 192/0 583/0 718/1 264/0 47 244/0 863/0 367/0 109/0 770/0 284/0 622/0 981/1 329/0 48 207/0 841/0 311/0 070/0 654/0 241/0 604/0 889/1 307/0 50 199/0 836/0 299/0 042/0 592/0 231/0 600/0 795/1 284/0 52 169/0 818/0 254/0 002/0 454/0 196/0 584/0 722/1 265/0 54 168/0 817/0 252/0 026/0 536/0 195/0 584/0 708/1 261/0 



168  ... ����! �"�#�! ��$�� ��"�!  $%��� V�	   \�9�� ������KL��  NDVI  TDVI  SAVI ARVI EVI OSAVI IPVI GRVI GNDVI 57 188/0 829/0 282/0 055/0 657/0 218/0 594/0 757/1 274/0 58 181/0 825/0 271/0 015/0 494/0 210/0 590/0 742/1 271/0 59 165/0 816/0 248/0 026/0- 351/0 191/0 583/0 713/1 262/0 60 156/0 810/0 233/0 005/0- 441/0 181/0 578/0 666/1 250/0 61 185/0 827/0 277/0 023/0 572/0 214/0 592/0 725/1 266/0 64 216/0 846/0 324/0 088/0 788/0 250/0 608/0 872/1 303/0 68 184/0 827/0 276/0 022/0 506/0 214/0 592/0 792/1 283/0 70 161/0 813/0 241/0 017/0 566/0 187/0 581/0 620/1 236/0 72 175/0 822/0 263/0 031/0 645/0 203/0 588/0 659/1 248/0 73 182/0 826/0 273/0 017/0 538/0 211/0 591/0 707/1 260/0 75 211/0 843/0 316/0 046/0 591/0 245/0 605/0 867/1 302/0 79 197/0 835/0 295/0 048/0 661/0 228/0 599/0 762/1 275/0 81 158/0 811/0 237/0 003/0- 478/0 184/0 579/0 635/1 241/0 84 197/0 835/0 295/0 013/0 432/0 228/0 598/0 795/1 284/0 86 194/0 833/0 291/0 036/0 570/0 225/0 597/0 809/1 288/0 88 171/0 819/0 257/0 006/0- 423/0 199/0 586/0 710/1 262/0 90 179/0 824/0 269/0 010/0 500/0 208/0 590/0 714/1 263/0 92 177/0 823/0 266/0 001/0 448/0 206/0 589/0 718/1 264/0 94 176/0 822/0 263/0 005/0 465/0 203/0 588/0 718/1 264/0 97 182/0 826/0 273/0 006/0 483/0 211/0 591/0 732/1 267/0 100 188/0 830/0 282/0 001/0 420/0 219/0 594/0 784/1 281/0 104 177/0 823/0 266/0 013/0 405/0 206/0 589/0 752/1 273/0 106 192/0 832/0 288/0 003/0 408/0 223/0 596/0 770/1 278/0   
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������27  $%���1  169  9��/ 4-  E��60%�=>?23�* 
� 7��� �&3 �����5" )��1?��! ����5 ��� �
��0�  ����!��* ���5  ��v����>��	   ��v��U��>�  R 2R  2R ��� 1�  F P   t9��� 
�%	H��$ ����W��   t9��� 
�%	H���9���0%  β t  P  M��9��  NDVI  878/0  771/0  763/0  52/94  001<P 2/2243  6/7550  878/0  17/9  001<P  TDVI  873/0  762/0  753/0  64/89  001<P  1/2331  75/7462  873/0  47/9  001<P  SAVI  878/0  771/0  762/0  06/94  001<P  6/2246  25/7547  878/0  7/9  001<P  ARVI  938/0  88/0  875/0  5/204  001<P  45/1179  39/8614  938/0  3/14  001<P  EVI  908/0  824/0  817/0  85/130  001<P  35/1726  45/8067  908/0  44/11  001<P  OSAVI  877/0  769/0  761/0  37/93  001<P  5/2259  34/7534  877/0  66/9  001<P  IPVI  877/0  768/0  76/0  83/92  001<P  49/2269  35/7524  877/0  63/9  001<P  GRVI  184/0  707/0  697/0  63/67  001<P  63/2867  21/9266  842/0  22/8  001<P  GNDVI  838/0  702/0  691/0  95/65  001<P  93/2918  92/6874  838/0  12/8  001<P       $ � $��� ;5��� �NL �9���0% � � 4��� �%	<��  4 �=9� M��9���I��0 KL�� �I 4��� R>V ��  �� 8�0  
������ �	 ! %�5 .A�� $ � $��� ����  P�� M��� �� � �) M��9�� ���� =�N� �%9� �`9V 4 �=9�1 ��7� �  . ���0 ������ ��%�� 5� U(�V b����<�� M��9��	 4�% KL�� \�9� @��f� )��� ���� $ � ��D�0 �[� %� 4�I  ��40  P�� M��9�� 5� �`9V mN�  (%�100  ��300  \�9�� .A�� $�9� %��%9L�� %��:I %� 8�09��6 M��9�� $5� �� �`9V U6 $ � 4��0331  $�9� %��:I %� 8�09��6 	<�� ������ �6%KL�� \�9� 4� P�� �I317  %�  KL��VIOSA  ��333  KL�� %� %��:I %� 8�09��6EVI  ��v��.A�� $�9�  U:�4  4 �=9� M��9�� ����  �1=�N� �%9� �`9V �% �I��0 KL�� %�7j M��� �� SAVI )IPVI )VIGR  	EVI �� ���� . I�   �I��0 KL�� )����%�2��� b���� M��� ��SAVI  ����� �'N�� P�� %� M��9�� �%	<�� %� �% �NL P����6 KL�� P�� 4��� P��2� R��` %� �� .A��79/0  	  %� ��nRMSE  �< 4���73/14  �	 ! .A�� $�9�  (%� 6  	 P��2� R��` ������nRMSE  4��� $ � �2����KL�� M��� �� �% M��9�� 4�%	<�� ������ �I��0 4�I ��JI	SB P�� %� ��D% %�6 �� ����. I�       



170  ... ����! �"�#�! ��$�� ��"�!  9��/5- .!���6� "� G�5 H�8 �!  ����! �"�#�! �&3 �����5" 9��  �I��0 J�9B KL��  �]�>2�I R��`  �%	<�� 4�NL  �NL �9���0% � �  NDVI  878/0  95/8  Y=810.6X-118.4 TDVI  873/0  12/9  Y=1346.4X-1082.7 SAVI  878/0  96/8  Y=538.2X-117.8 ARVI  938/0  49/6  Y=518.1X+21.5 EVI  908/0  85/7  Y=140.5X-41.6 OSAVI 877/0 93/8 Y=697.6X-118.2 IPVI  877/0  00/9  Y=1614.8X-925.2 GRVI  184/0  12/10  Y=193.5X-310.3 GNDVI  838/0  21/10  Y=766.3X-180.1    9��/6- ������ H��@ J��4? � %	�" J�K0��� L��!�� ��&3 9���0 ��* ���! ������ ��"�#�!  ����!  ����! 23�*��� ����5  �I��0 J�9B KL��   P��2� R��`    $ � ����� 4�NL 
�1��� P�]���� ���%   NDVI  789/0  73/14  TDVI  788/0  84/14  SAVI  79/0  73/14  ARVI  63/0  95/17  EVI  5/0  96/20  OSAVI 789/0  76/14  IPVI  789/0  74/14  GRVI  762/0  22/16  GNDVI  746/0  51/16    
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������27  $%���1  171     )$*3-   ��� �! %�(�&� �"�� %@�8 ���(�?  ����! %	�0"�MN  (P(� ����5 23�*SAVI (; QIPVI (R QVIGRQ  (�EVI      ���  J��� @��:� 4��0%�:� �� %	� 5�� 4�Iaw��)  5� �:� 4�I%�f��  %�  ����9�� 	 
���� ����5%� 	 J��B� J�9B $S�	 � �I��0��� %���.�	%  4�%�� ��I��0 �:��� �� �!9� ���� �9L ��L �'�3 
��(9nL Y�'�� 	 R�6�� ) ����$ ���� 5� U(�V ��	�n� w��a� 4�I ���4�I %�9I��$ 4� 4��� KL�� �2���� 	 ������� ��� R���� �I��0 4�I �9� 8���� )2018 l.,et a Ghorbani   .(  �1=�N� P�� %� 4��� ��%�� KL�� 5� 4�� 1� �N��% 4�I M��9�� �� b��% �I��0) ��f�� 5� �NL �9���0% U����	 ���' . � $�� ��� ���� U(�V b������ R���� 	� KL�� ARVI (4�'>��� A�	��� �I��0 KL��)  	EVI  KL��)  ($ � $��� �927� �I��06 f��W �	��� 4�I ��� 5� � )@��f� W ��< 	 f��4��� �� $��'��� 
�2�����6� P������ ) 



172  ... ����! �"�#�! ��$�� ��"�! �I2�> M��9�� �� �% �] �1=�N� �%9� �1��� �I��0 J�9B ����� ��. b����Kaufman   	Tanre )1992 ��� ���� ( �� KLARVI  KL�� �� A2>� ���6 ����� %�7jNDVI  ���e�4�I .A�� M�>V 49!  �1=�N� M��� �����<)  w��1�  KL��� %� ��<  ��� 4��� ��5	 �I��0 J�9B �� Y3�� �� gX(� 4���  ��9��e�4�I  U�2W 5� A�%� �� f�% 49!  �I��0f�% 	 �	�$��'���  .�9� ����� �NL � � ���%�6 4���  \�9� 49! m��n�Ariza ) ��%�:�I 	2018( �'�3 @�:'� A����W �%  ��<  ��� 4���30  ��35  	  (%�  )@��f� f��W �	���  ��� 4���85  ��95  J��fD�  (%���� �%	<�� 	 �I��0 J�9B A�� Y3��� KL�� \�9� 4�I  ���� �I��0 NDVI ��� �927� �%. P��r�I Pflug  	 ) ��%�:�I2015 4��� ��< 	 f��W  ��� 	� P�� A2>� 5� ( n�� �� s9��� 49! m��e�4�I aB�9IJ�I )aerosol( . ��9�� $��'��� $	X�P����)  	 �i�� f��W 4�I ��� �9!	KL�� P�� %� @��f� f��W �	������� �I� A�� $ �I�k ��e d9� �93 P�� P�D�0 %��W U�=� �6 $�9� M��9�� 5� �I �< f��W �	��� $�	 �� %� �I��0 J�9B ����� M�:1���� l�L �� A2>� @��f�. ��� Pordel 	 ��%�:�I )2017 ( f�� �� ����5%� t�9�� KL��4�I �I��0 %� �%	<�� 
��(9nL J�9B �I��0 
��� ��N�� P!�� P!	�� ;%�f0  ���6  �6KL��4�I EVI) SAVI) ARVI 	 NDVI 4�%�� 49WP��� s�2�%� 	 �]�>2�I �� J�9B f2� �I��0 
���  ��9�. Hansen  	Schjoerring )2003 ( A2>� @��f� f��W �	��� 	 f��W 4�I ��� 5� 4��0 %�  �% w��a� 
�1=�N�)�I��0 M��9�� �%	<�� 4���  KL�� y�� U�D	��6 o6��� 	 y�� mN� � � Y��3 5� 4�I  KL�� �� ��9���0%NDVI �k  ��$�9��. �� M��� �� 
�1=�N� Akkartal ) ��%�:�I 	2004	 ( Ghorbani  	 ) ��%�:�I20174�I ��� ( 	���� f��W �	��� 	 f��W @��f� �����9� 85Q  �%4��� �%	<�� M��9��  �I��0 
��9! . �%�� Ustuner ) ��%�:�I 	2014 %� �% �I ��� P�� (�� ���%�6�B ��]�! �I��0 J�9B 	 45%	��6 
�1=�N�- . ���� P��r�I manieySol ) ��%�:�I 	2007 %� f�� ( ��9�� ���� �9L b����  KL�� �I��0 4�IA2>� 5� �6 -�� U(�V �i�� f��W 	 @��f� f��W �	��� 4�I ��� 4��0-  M��9�� �� ��Q�� �]�>2�I ) �9� �� 
���� %�
��9! �I��0 ��9�P7B 	 M��0 )4� y���� ����. �I�    5� 49� )�]��b���� U(�V )����%�2��� <�� AW� �%	 	� KL�� ARVI  	EVI 2>� �%KL�� ���� �� A �I  ���� ���6���. �� ��� P�� A��  ��9�  ��� 4��0%�:� 5� ���� <� A�� 	 
�2���� %� ��k 4p��� ������ ���� %��W ��e49! U��9� �e� %� ^�3��v�	��:=� �� %�2z	��0 $S�	  ��� �6  P�� �2���� %� R���` ������ gX(�  ��5��� 	�KL�� �����	 Y��3 5� P��r�I .A��)  M��� ���[�  Huete   	 ) ��%�:�I1999�� )( �!9� �� �:��� P�� KL�� 	� 4��� Y3��� �� J�9B �I��0 	 M��9�� Q�� w��1� $ �) �� qQ���V� %� Y3��� @�L 	 ����@�L 5� ���%�6 4���6 %� �%	<�� M��9�� �I��0 %��%9L��  . ����   KL�� 	� ��� ���� Y���� P�� b����GRVI 	 GNDVI ���2�% %� R���� P�� %� o�'I 	 o�� 4�I KL�� 4�I$��'��� �� %��W ����%�2��� b���� �[� 5� $ � - . ���0 �� f�� ��� P�� A�� P�� 5� ����  ��9�t9`9�  ��� KL�� P�� %� �6 A�� $ � f��W  ��� P�f]��! f2�  ��� )�I f��W  ��� 5� ����� ��N�� P�� %� f2�  ��� J�6��B ��f�� 	.A�� � �>���� �� KL�� 	� �� A2>� KL�� 	� P� ARVI  	EVI  
�2���� %� �% ��<  ��� �6�� �%�	 �9L - ) ��6 ��AD�0 ����� ��9� KL�� �j�I �6 5� �I��0 4�I  d9� �93 �� 4�I ���$��96) ��6 $��'��� �� Y3��� %�  @�L ���� 	� A�� ����� �6 @�Lk�I��0f�% ��e A��)  AW� �� �I�%	<��JI�6  ��9�  ���)  R���` 5� �:��� �]� �VX(� 4��� �����	 KL�� ������ .�9� $��'��� �I ��2=� �� ��� P�� 
������ ����� %�  ��9� ������ $ ��< 4	% KL�� %� �I��0 4�I %� Y3��� P�� .�9� ��D�0 �[�      b���� M��� ��Bannari ) ��%�:�I 	2002 )( %� �(�� �� 4�IJ�9B �I��0 )\�9�� o6��� �� $ �6��B  ������  \�9� $ � �%	<�� KL��NDVI، ��%	<�� J�   I�9L �9�KL�� ��� ) 4�ITDVI  	SAVI  A�%� 
%9n� �% �<



 ���� �����  �! ����� ������ 	 
��� 
������27  $%���1  173  ���  �I�9L ����Y���� P�� b���� .  ����� ��� ���� KL���I �%	<�� o6 �% M��9�� %� �� A�� $��� ����.  ) $ � U� 2� 
	�'� �I��0 KL��TDVI )(�e�4�I %9� ^�3��v�	��:=� d�9�� u��5�� \�9� $ � ����� �� UW� V �� Aa= l�L 5� �%  ��%9L ���%.  P�� ���5 KL�� ����� �� 8���� l�L ����5�� d�9�� 4	% �� �6 45�� ��$��� ���� 4���6 A���>V d�9�� P�� �� A2>�  I�) �����%� �I��0 J�9B �� ��Q�� �NL �N��%  �����������.  �`9V %� �% �< ���%�6 ��� P�� J�9B ���5 o6��� 5� �6 ���I��:��  ��>�� %��%9L�� �I��0�� ��HB.�5��  P�� b����  f�� Y���� 4Q�� ���%�6 �% KL�� P�� M��9�� P��a� %� k� 
��� .�9��  ��Bannari ) ��%�:�I 	2002 �>���� %� ( KL�� �� KL�� P�� 4�INDVI  	SAVI  ���%�6< �% �  �%9��k  �� ���� %��W.  �1=�N� M��������<) l�L %� 4�I  KL�� 4�NL %� �� @�L 	 P�	%NDVI  ��28   (%� A�� $ ��%) �=�V%� KL�� 4�NL %� �� �6 4�ITDVI 	 SAVI 12 �6 A�� $�9�  (%�  4��� ��2=�SAVI  %� �� P�� l�L %� �� u93�� 	 $��� 4�I5  JI�6  (%�AD��.  %� �� �NL 4$ � �2���� KL�� SAVI  �1=�N� �%9� �`9V %�  Y���� P�� %�9  ���93% 4�9��� �� �6 A�� $�9�  (%�  .A�� ��!9� U��W �< P�	% 	 $��� l�L 	 \�9��  KL�� ����%�2��� b���� ���� $ � ��D�0 �[� %� 4�I  ��� �6KL�� ����� �D�6 AW� 4�%�� �=92W U��W  V %� �I 4��� ��<M��9�� �%	 $��� 4	% 5� 4�I ��	�n�$%�9I�� 4� ��P�� P�� %� . ����)  �I��0 KL��SAVI  P������ 4�%��  AW�%� KL�� .A�� $�9� M��9�� �%	<�� 4�INDVI ) IPVI  	OSAVI q�2���� f�� ��  AW������  KL�� ��SAVI �2�% %�. �%�� %��W 4 1� 4�I  b����Imani  ��%�:�I 	 )2018� ��� ���� f�� ( KL�SAVI  5� �6 ��3��� %� �� A2>�  ��>I %��%9L�� 4���6 �I��0 J�9BNDVI �� �i�%� �% 4��7� b����. ���� 
����v� KL�����I �6 5� 4�I ��� f��W 	 �	��� f��W @��f� $��'��� �� ��6 �� 
 � �ek�� 5� 
����v� J�9B �I��0 	 M��9�� �� ��� .P������� $��'��� 5� P�� KL�� �� ��9� T�1� ��9L 5� 
����v� J�9B �I��0  ��� ), 2004Song .(b���� U(�V 5� P�� �1=�N� f��  �%�9�Q�� �%  ��k� �� ����.   �1=�N� P�� %� �6 ��	%4��� ��9�� 4�I V�	 P��1� - �� �% ��:�� P��  � ��D�0 �[� %� ��� �� 4%���� �6  I� Y�W� Y�2N� �� $	X���9�� 4�I V�	 �� �� ��� �� 4%���� U>:�B ���������� 4�I)�I��0 KL�� 4�I ��9�� 4%����  �f�� ��	% ��  V�	 �I %��9� 8���� �%9� %� ��� P�� . 4��%�6 4�%�� �6 ��3���J�9B t�9�� 	 w��a� 4�I 4�I )��L%� �I��0 �r�L%���9� )4��� �'�� 	 4���  ����-   ��9� ;	% 5� $��'��� ��:�� A�� ����9�� �� R���� 4%���� J�9B t9�)  ���� oI��D �% �I�%	<�� ����� AW� . manieySol ) ��%�:�I 	2007 %9[�� P�� 4��� f�� ( ��9�� 4�I V�	 AV�>� �� 4%����8/0  ��7���B �% 4%��:I $�9��  . ��   b����Arzani ) ��%�:�I 	2014� � ���%�6 f�� ( 4�I <�� %� �% ��9���0%%	 �M��9�� � 
����k��  ��. ����  b���� P�� 5� U(�V   ����I Y����5� 4���5 �� 1�  
�1=�N� 8���� $ � �� %9[���%	<�� M��9�� )
����  	 �����9�A����W  ���%�6 $���$%�9I�� 4�I �% 4�4���  Y3��� 
���� M��9�� �%	<�� ����.��� ���� @�L  $��� ���%�6 4%	� 5� J��� 4�I4���  	 J��B ����5%� �� 
���� �2���� 
��X3�  ��9�4��� �%  5� �I�0<M��9��  	  
����v� 	 �I��0 
��9! A�1`	 oI��D ���5 �93 %� �7�< . ����  ������ �%	<�� �� $	X�M��9�� �(�� %� )�1��� 4�I $��� P���� �I�  ���9����9�� �� $���I U�:� 
%9( 4%����  ��� ��4���  %� AW� J��fD�$5� �� 	 J�9B 
�1=�N� 4��0  
����  �=9� $��'���. �9� �� �!9� �� �k
���e U��9� �N���  U�2W 5� 4�I����%�B��9I 	 u<�) )�D��09B9� )l�L P��5- )�����  �� $ �5 
��9!9� 	 4p9=	% �I9ip )4p9=	% �I�0S�	 	 
��(9nL)��N�� @� �I��0 J�9B 4�I KL�� �I��0 4�I4��� 9�� �	%<�� M���� Y3��� %�  ���9�  �	% %�:� ����� 	 P]�I) �� ��(9� ��� %� �7�< ���%�6 �9� 
������ 8���� 5� ^B 
	�'�� �:�f�D \���� �� Y3��� ������9� 8���� . P��r�I��� %� ���%�6 4��� w��a� 4�I
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Abstract      Due to the limitations of field measurements of vegetation, the application of plant indexes to estimate rangeland biomass using satellite data can be very useful in rangeland studies. For this purpose, it is necessary to identify appropriate vegetation indices. The aim of this study is to investigate the possibility of estimating rangeland biomass using plant indices obtained from digital data of Landsat 8 satellite and determining the most appropriate ones in semi-arid regions of the northeast of the country. For this purpose, the average values of plant indices NDVI, TDVI, SAVI, ARVI, EVI, OSAVI, IPVI, GRVI, and GNDVI within each unit of one hectare of the studied basin network were calculated. Then, the correlation of these values with the average measured field values of these units was examined by linear regression, and the regression model of each index was determined to estimate biomass. Finally, the results were validated and a field biomass map was prepared for each index. The results showed that all indexes had a high and acceptable correlation with real biomass data. Based on the validation results, the SAVI plant index with a coefficient 0.79 and root-mean-square error of 14.73% was the most suitable plant index for estimating biomass in the region. By using the wavelengths located in the blue band, these indicators modify the effect of dust in the calculations, which reduces the atmospheric effect and improves the results of calculating the NDVI index, and it can be called the modified NDVI index. According to the results, plant indices obtained from the ratio of near and visible infrared bands are highly correlated with biomass. In general, the shorter the wavelengths used by plant indices, the lower the accuracy of estimates in arid and semi-arid regions.  
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