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 چکیده
یکي از عوامل کليدی برای درک  توليد ناخالص اوليه .باشديمپایش مراتع برای تحقيق در مورد تغييرات جهاني و توسعه پایدار، مهم      

 LUEکه بر اساس مدل  Aquaو  Terra یهاماهواره MODISسنجنده  توليد ناخالص اوليهشرایط گراسلند در حال رشد است. محصولات 
ي مطالعه معرفاین مصرف نور حساسيت دارند. هدف بازدهي و  FPAR یپارامترها، به شونديمبازتاب سطح زمين استخراج  یهادادهو 

. عمليات باشديم MODISسنجنده  NDVI شاخص پوشش گياهي و توليد ناخالص اوليهمحصولات  مبتني بر یافتهبهبودیک شاخص 
. در هریک از انجام  شدي رزین استان کرمانشاه مطالعات ضههمزمان با رشد پوشش گياهي در حو 1394اردیبهشت  19ميداني از تاریخ 

 5 هاترانسکتمتری مستقر گردید. در امتداد هر یک از  100عدد ترانسکت  6از نقاط معرف یک در هر شد ومناطق معرف تعيين  ،هايپت
اطلاعاتي . مورد استفاده قرار گرفتپلات در سطح حوزه  420 عدد ترانسکت و 84در مجموع و  متر قرار داده شد 20عدد پلات به فاصله 
. گردید. در مجموع سه تيپ در حوزه شناسایي شدرزین بررسي  حوضهدر  (AFY, kg/ha) ميزان علوفه تر واقعي و مانند نوع تيپ مرتع

رزین استان کرمانشاه محاسبه و اعتبارسنجي شد. نتایج نشان  ضهشده در حو يریگاندازه یهادادهتغييریافته با  توليد ناخالص اوليه یهاداده
توليد  Ssشاخص  2تيپ  در عنوان شاخص بهبودیافته،به ndvi اوليهتوليد ناخالص  Ssشاخص  77/0 معادل R2 با 1داد که در تيپ 

 Ssو در نهایت کل تيپ مرتع شاخص  71/0 معادل R2با  ndvi توليد ناخالص اوليه Ssشاخص  3، تيپ R2 73/0با  ndvi ناخالص اوليه
تغييریافته یک شاخص قابل قبول برای پایش  توليد ناخالص اوليه یهادادهتعيين گردید.  51/0معادل R2با  ndvi توليد ناخالص اوليه

 دست آمد. نتایج آماریدرصد به ndvi ،80 توليد ناخالص اوليه Ssشاخص  بر اساستع ادقت برآورد توليد مرکه طوریبهگراسلند است. 
 یهادادهاز آنجایي که . داردآماری در برآورد توليد  یهامدلاز دقت قابل قبول حکایت مقایسه مقادیر برآورد شده با مشاهدات صحرایي 

MODIS  پاسخ دهد یامنطقهنياز واقعي پایش مراتع را در مقياس  توانديمشاخص بهبودیافته  ،باشنديمدو بار در روز در دسترس. 
 

 .پوشش گياهي ، کسرNDVI، توليد ناخالص اوليهتوليد مرتع، : کلیدی یهاواژه
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 مقدمه
 يدتول يریگاندازهامر در مدیریت صحيح مراتع  ترینياساس

مرتع عموما محدودیت زماني  يریگاندازهدر ارزیابي و  .است
 شوديمروشي که انتخاب  روازاین ،و کارشناسي وجود دارد

 ویژهضمن سریع بودن باید از دقت کافي نيز برخوردار باشد، به
 برای هادادهاستفاده از  ،توليد يریگاندازهزماني که هدف از 

همچنين این روش باید قادر به  .باشدتخمين ظرفيت مرتع 
تغييرات در طول زمان و قابل استفاده در شرایط  نشان دادن

 GPP (. 2004et alFarzadmehr ,.مرتع باشد )مختلف 
(Gross primary production ) مورد  یهاشاخصیکي از

توليد  (.chen, 2008) مراتع است استفاده در پایش اوليه
به صورت کلي ميزان تثبيت کربن از طریق  ناخالص اوليه

که برای تعيين مقدار توليد بيوماس در  استفتوسنتز گياهي 
 Wu)شود مي نظر از مقدار تنفس تعریفیک اکوسيستم صرف

., 2010)et al. برای تعيين  توانيمرا  توليد ناخالص اوليه
عملکرد محصول و همچنين ذخایر کربن محاسبه کرد. تعيين 

، برای پایش مراتع حياتي است توليد ناخالص اوليهمقدار دقيق 
., 2009)et al(Wu . توليد مختلفي برای برآورد  یهاروش

سنجش  یهادادهارائه شده است. به این منظور  ناخالص اوليه
 ستميس تي. قابلشوديماستفاده  یاگستردهطور از دور به

 از حاصل ياطلاعات یهاهیلا قيدر تلف یيايجغراف اطلاعات

 یروشها از بالاتر مراتب به دور از سنجش ای و يدانيم اتيعمل
 دقت از و اتریگو حاصل جهينت هک است يهیبد بوده و يسنت

توليد  . برآورد(Farzaneh, 1993)است  برخوردار بالاتری
 نه تنها برای تعيين تشخيص تغييرات مکاني و ناخالص اوليه

مشاهدات  زماني، بلکه برای تعيين یکنواختي پوشش و
توليد ناخالص   et al.(Wu (2010 ,.شوديماکوسيستم استفاده 

در حدود  .یک متغير مهم در چرخه جهاني کربن است ،اوليه
 شود وذخيره ميگياهان چوب  در برگ، ریشه وکربن  نيمي از

 گردديبرمنيمي دیگر از طریق تنفس به اتمسفر 

., 2004) et al.(Kotchenova  ینترگستردهاغلب یکي از 

، توليد ناخالص اوليهاستفاده شده برای برآورد  یهاروش
 یهاروشاین روش یکي از  .سنجش از دور است یهاداده

 بسياری است که ممکن است توان پرداختن به حرکات زماني و

). et al Rossini ,.را داشته باشد  توليد ناخالص اوليهمکاني 

فضایي آمریکا )ناسا( در سال  اداره فضانوردی و (2012
ای کل جهان را بر اساس بر توليد ناخالص اوليه 1999

 سنجنده یک کيلومتر ،محصولات با قدرت تفکيک مکاني

MODIS  2004برآورد کرد) .., et al.(Running   
 متعدد یهاان شاخصيم در  EVIشاخص و  NDVIشاخص

 يجهان ياهيگ پوشش یهاشاخص از دو هر ياهيگ پوشش

 يزمان و يانکم اطلاعات يدائم نمودن آماده یبرا هک هستند
   et al.(Matsushita ,..(2007 دنشويم استفاده ياهيگ پوشش

 مطالعات از یاريبس در آن ديمف یياراککه  NDVIشاخص 

 در موجود ليلروفک هک قتيحق نیا هیپا بر ،شده است مشخص

 ليمزوف هیلا و جذب را قرمز نور است قادر اهانيگ ساختار
 است. استوار ،نماید سکمنع را یکنزد قرمز مادون نور برگ

 مقدار و شده محاسبه  NDVIفرمول از استفاده با شاخص نیا

 نیا در يمنف ریمقاد کند.يم رييتغ -1 تا +1 اعداد نيب آن

 دارد ياهيگ پوشش حضور عدم از حکایت شاخص

., 2005) et al .(Pettorelliکسر پوشش گياهي که طوریبه
(Fractional vegetation coverage) ک شاخص سنجش از ی

. تصاویر گيرديمرا در نظر  هايکسلپدوری است که تداخل 
پوشيده شده با پوشش  یهاقسمت نماینده توانديمپيکسل 

دهنده وجود پوشش گياهي و بدون پوشش باشد و در کل نشان
مراتع یکي از منابع    et al.(Zribi(2003 ,.گياهيست 

مه توسعه ملي بسياری با ارزش هستند که در برنا یدشوندهتجد
 يریگاندازهسنتي  یهاروشجایگاه خاصي دارند.  کشورهااز 

توليد مراتع از نظر زماني و مکاني محدود بوده و در سطح 
با یکبار  توانينم. در این شرایط باشنديموسيع بسيار دشوار 

گيری در مراتع برای پایش و مدیریت ارزیابي و اندازه
ذکر این نکته ضروری است که ابراین بناقدام کرد.  بلندمدت
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نوین و کاربردی مبتني بر فن سنجش از دور  یهاشاخصارائه 
در برآورد توليد مراتع که از دقت قابل قبول برخودار بوده و 

ميداني قابل انجام  یهاروشکمتری در مقایسه با  هایینههزبا 
قاتي ایران بسيار های اجرایي و تحقيبرای بخش ،باشند

بنابراین در این تحقيق سعي شد که یک  .باشندضروری مي
اندیکاتور یا شاخص بهبودیافته بر اساس محصولات سنجنده 

MODIS  برای ارزیابي پوشش گياهي، برآورد توليد و پایش
مراتع، در مراتع منطقه رزین استان کرمانشاه مورد ارزیابي قرار 

 .يردگ
 

 هاروشمواد و 
 مورد مطالعه مناطق

معرف در پروژه بين ضهعنوان حوآبخيز رزین به ضهحو
طبيعي، با وسعت منابع المللي انسجام سازماني برای مدیریت 

است. شده هکتار در شمال استان کرمانشاه واقع  14688
 47 ° 01 ' 45"محدوده مورد مطالعه از  یيايمختصات جغراف

 42' 27"تا  34° 34' 34" و يطول شرق 47° 43' 43"تا 
 بر اساس(. 1)شکل باشد يم يعرض شمال °34

 24شامل حوضه رزین  ،انجام شدهميداني  هایيریگاندازه
اختصاص  یواحد آن به باغ و کشاورز 10که  واحد همگن بود

 مرتعواحد  14در مجموع  ید،حذف گرد پژوهشداشت و از 
مشاهده شده در سطح  هایيپت مورد مطالعه قرار گرفت.

 Stachyis  -Astragalus macrostachys پيحوضه شامل ت

inflata  1540-2280 هکتار با ارتفاع 6/1786به مساحت 
حوضه واقع  يشرقآزاد در شمال و شمال یایمتر از سطح در

. باشديمو گرایش آن منفي  فقيروضعيت این تيپ است. شده 
 Bromus tomentellus-Festuca ovina- Astragalusتيپ 

gummifera ،هکتار با ارتفاع  5/607به مساحت  پين تیا
آزاد در شمال و شمال یایمتر از سطح در 1728 -2220

است. وضعيت این تيپ متوسط و شده حوضه واقع  يشرق
Poa bulbosa- crinitum-پيت گرایش آن منفي است.

 Medicago rigidula Taeniatherum، پ به مساحت ين تیا
 یایمتر از سطح در 1520 -1720هکتار با ارتفاع  7/2108

آزاد در جنوب حوضه واقع گردیده است. وضعيت این تيپ 
  .متوسط و گرایش آن منفي است

 

 
 موقعیت حوضه رزین در ایران و استان کرمانشاه -1شکل 
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رودخانه  یهاحوضهحوضه آبخيز دینور یکي از زیر 
شرق استان کرمانشاه گاماسياب است که آبهای سطحي شمال

تا  33/34طول شرقي و  42/47 تا 7/47ميان  محدوده

عرض شمالي را به سوی این رودخانه زهکشي  52/34
دینور در این پژوهش در قالب حوضه . حوضه کنديم

 (.2)شکل  شده استفاده گردید سازیيهشب
 

 
 موقعیت حوضه دینور در ایران و استان کرمانشاه -2شکل 

 
 روش کار

 با زمانهم 1394 یبهشتارد 19 یختار در يدانيم ياتعمل
بر . انجام شد ینرز يمطالعاتضه در حو گياهي پوشش رشد

شامل  ین، حوضه رزانجام شده يدانيم هایيریگاساس اندازه
 یواحد آن به باغ و کشاورز 10واحد همگن بود که  24

 14در مجموع  ید،اختصاص داشت و از پژوهش حذف گرد
 هایواحداز  یکدر هر واحد مرتع مورد مطالعه قرار گرفت. 

 معرف، مناطق 14از  یکشد. در هر  يينمناطق معرف تع ،مرتع
از  یک. مساحت هر گردیدمستقر  یمتر 100عدد ترانسکت  6

 5 هااز ترانسکت یکدر امتداد هر . هکتار بود 10معرف  مناطق
شد. در مجموع  مستقرمتر  20به فاصله  مترمربعي 1 پلات عدد
. یدپلات در سطح حوضه مستقر گرد 420 عدد ترانسکت و 84

 .انجام شدتوليد به روش قطع و توزین  يریگاندازه

 یاماهواره یهاداده یسازآماده
، Modisسنجنده  Terraماهواره  یهامرحله داده یندر ا

مطابق  توليد ناخالص اوليهروزه  8و  NDVIروزه شاخص  16
دست سایت ناسا بهزميني از وب یهاداده يریگاندازهبا زمان 

آمد. این محصولات دارای قدرت تفکيک مکاني یک کيلومتر 
 NDVI روزه 8روزه و  16 باشند. حداکثر ارزش دو لایهمي

)رابطه  شد، در طول دوره استفاده mNDVIبرای محاسبه لایه 
، از جمع توليد ناخالص اوليه d 2-(g cm  s-1(در حالي که(. 1

 .(2)رابطه  دست آمدبه توليد ناخالص اوليههای لایه
(1     )                    mNDVI = max(NDVI) 

(2)  
  (s توليد ناخالص اوليه= sum ( هاولي توليد ناخالص 
 



 25 1شماره  28تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمي 

 (FVC)کسر پوشش گیاهی 
 پوشيده با پوشش گياهي و یهاقسمتنماینده  هايکسلپ

که  بود این . فرض برهستندقسمت بدون پوشش گياهي 
NDVI  هر پيکسل از دو قسمت تشکيل شده است، پوشيده

 et al(Li ,.شده با پوشش گياهي و بدون پوشش گياهي 

 (3)با استفاده از رابطه  (FVC) . کسر پوشش گياهي(2004
 .شدمحاسبه 

(3)          
NDVI−NDVImin

NDVImax −NDVImin

= ndvif 

 

برای تصویر  NDVIحداقل  NDVIminکه در آن 
mNDVI وNDVImax  .کسر پوشش گياهي  حداکثر آن است

(FVC) 1 برای کاهش خطای علوفه تر واقعي در دامنهKm2 
 دست آمد.وسيله برآورد نمونه بهکه به گردیداستفاده 

  (PG) درصد گراسلند
مرتعع بعرای تصعميم    هایيپتشده در  یآورجمع یهاداده

شعامل گراسعلند    هعا يکسعل پگيری در مورد اینکه چند درصد 
آمعاری  بعر اسعاس روش زمعين    PGنقشعه  . شداستفاده  بودند،

کریجينگ برای کل منطقه تهيه گردید. ایعن نقشعه بيعانگر ایعن     
عمعلا چنعد    MODISموضوع است در هعر پيکسعل سعنجنده    

کعه از اطلاععات و مشعاهدات     باشعد يمدرصد شامل گراسلند 
هعای  متعدد درصعد و نعوع پوشعش گيعاهي در داخعل پعلات      

 در سطح حوضه بدست آمد. يریگاندازه
 

 ناخالص اولیه تولیدهای استخراج شاخص
از نظر  mNDVIو  توليد ناخالص اوليه Ss یهاشاخص

مطابقت داده  يریگاندازهزمان  یهادادهزماني با  جغرافيایي و
 افزارنرمای سنجنده مودیس در بر اساس تصاویر ماهواره و شد

GIS  لایه استاندارد  .شدنداستخراج(SAFY ) بر اساس نيز
 (. 2013et alFu ,.) آیديمدست روابط زیر به

 
 AFY SAFY = FVC × AFY(SAFY)( لایه استاندارد 4رابطه )

 (توليد ناخالص اوليه Ss) AFY AFY = f( شاخص 5رابطه )

 PG × Ss= توليد ناخالص اوليه Ss Ss( توليد ناخالص اوليه 6رابطه )

 
 سازیمدل

مورد نياز  هاییهلا، ابتدا هادادهوتحليل تجزیه منظوربه
توليد  Ss، توليد ناخالص اوليه Ss، توليد ناخالص اوليه s شامل

 Arc GISدر محيط  SAFYو  ndvi AFY ناخالص اوليه
توليد  s یهاشاخص استخراج شد. سپس رابطه همبستگي بين

 Ssو  SAFYو  توليد ناخالص اوليه AFY ،Ssو  ناخالص اوليه
و  هايپتبرای هر یک از  SAFYو  ndvi توليد ناخالص اوليه

توليد ناخالص  sتابعي از  AFY. کل تيپ مرتع محاسبه گردید
توليد ناخالص  Ssشاخص رابطه همبستگي بين دو . بود اوليه
 SAFYتوسط شاخص  توليد ناخالص اوليه ndvi Ssو  اوليه

 هایيکسلپتداخل اثرهای کاهش برای  ایجاد شد.
 توليد ناخالص اوليه Ss، توليد ناخالص اوليه Ss یهاشاخص

ndvi  وSAFY، هایلایه PG  وFVC استخراج شدند .
بهبود وضعيت  منظوربه FVCو  PG یهاشاخصرو ازاین

 .گردیدندایجاد توليد  سازیيهشب
 

 یاعتبارسنج
و کل  هايپتاز یک دست آمده برای هر رابطه رگرسيوني به

یک چهارم  بر اساس هايپتاز یک تيپ مرتع اعتبارسنجي هر 
برآورد خطای نسبي و  R2با استفاده از  .انجام شد هاداده
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(REE )هايپتدست آمده از رابطه رگرسيوني، در هریک از به 
عنوان داشت به ترییينپا REEبالاتر و  R2شاخصي که 

توليد مرتع  سازیيهشبدر (. 7)رابطه  شاخص نمونه انتخاب شد
 .گردیداز این شاخص استفاده 

 

REE= √∑
[(𝑌𝑖−Ý𝑖)/Ý𝑖]

2

𝑁
(7            )                     

                                                                            
          

برآورد ارزش از  iÝميداني،  یهادادهبرآورد  Yکه در آن 

برای هر . باشديمتعداد نقاط مدل  Nرگرسيوني و  یهامدل
 یهامدلميداني برای تهيه  یهادادهدرصد  80 هايپتاز یک 

برای  هادادهدرصد  20 رندومي به صورت تصادفي انتخاب و
دست آمده برای اعتبارسنجي استفاده شد. توابع آماری به

نتایج محاسبه توليد مرتع مورد استفاده قرار گرفت. 
مقایسه شد و دقت  شده برآورد یهادادهبا  سازیهيشب
دقت مدل  .( محاسبه گردید8با استفاده از )رابطه  سازیيهشب

محاسبه شده ( REE)رگرسيون توسط برآورد خطای نسبي 
 اعتبارسنجي شد.

 

 سازی( دقت شبيه8رابطه )

Poداده مشاهداتي صحرایي = 

Psداده تخميني = 

P= 1− |
Ps− Po

Po
| 

 

 یافتهبهبودبر اساس شاخص دینور  تولید مرتع سازییهشب
توليد مرتع در حوزه دینور حوزه نزدیک به حوزه رزین در 

توليد ناخالص  Ssبر اساس عملکرد شاخص  1394تاریخ 
سازی شد. مبنای محاسبه برای برآورد ميزان شبيه ndvi اوليه

مشابه در حوضه رزین بود.  هایيپتدینور،  هایيپتتوليد در 
حوزه دینور با استفاده از  هایيپتاز یک برای هر مرتع  يدتول

 مشابه حوضه رزین برآورد شد.  هایيپترگرسيون رابطه 
 

 نتایج
 های اولیهاستخراج لایه

توليد  AFY ،Ssو  ناخالص اوليهتوليد  sهمبستگي بين 
و  ndvi توليد ناخالص اوليه SAFY ،Ssو  ناخالص اوليه

SAFY نشان  1 و رابطه خطي بين سه نوع تيپ در جدول
 در شاخص  R2مقدار که نتایج نشان داد . داده شده است

sنسبت به شاخص  توليد ناخالص اوليهSs  توليد ناخالص
بيشتر در  ndvi ليهتوليد ناخالص او Ssو شاخص  اوليه

بالاتر بود. مقدار  REEموارد کمتر بود. در حالي که ميزان 
R2  و کل  هايپتبرای هر سه تيپ بررسي شد. در تمامي

 توليد ناخالص اوليه Ss در شاخص R2 تيپ مرتع ميزان
ndvi   در مقایسه با  بالاتر بود. هاشاخصنسبت به بقيه

توليد ناخالص  Ss، شاخص توليد ناخالص اوليه Ssشاخص 
نشان داد.  SAFYهمبستگي بهتری با شاخص  ndvi اوليه

 توليد ناخالص اوليه Ssشاخص که همچنين نتایج نشان داد 
ndvi  طبق باشديمتوليد  سازیيهشبگزینه مناسبي برای .

اصلاح شده  ndvi توليد ناخالص اوليه Ssاین نتایج شاخص 
ليد نسبت به تو سازیيهشبیک شاخص بهبودیافته برای 

 بود. توليد ناخالص اوليه Ssشاخص 
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  ndvi تولید ناخالص اولیه SAFY ،Ssو  تولید ناخالص اولیه AFY ،Ssو  تولید ناخالص اولیه ینب یهمبستگ -1جدول 
 و کل مرتع یپهر سه ت یبرا SAFYو 

REE 
)%( 2R توليد ناخالص اوليهانواع  همبستگي رابطه 

نقاط 

 اعتبارسنجي

نقاط 

 مدل
 تيپ

15 53/0 281/84+x4/1075Y= s توليد ناخالص اوليه 

10 30 
 1تيپ

 
13 61/0 Y=8/6733x + 39/28 Ss توليد ناخالص اوليه 

12 77/0 Y=102660x+595/16 Ss توليد ناخالص اوليه ndvi 

12 57/0 Y=88/918x+09/111 s  ناخالص اوليهتوليد 

 2تيپ  13 5
10 54/0 Y=24506x+537/32 Ss توليد ناخالص اوليه 

7 73/0 Y=31133x+126/56 Ss توليد ناخالص اوليه ndvi 

12 41/0 03/123x+45/524Y= s توليد ناخالص اوليه 

 توليد ناخالص اوليه x11041Y= Ss+152/43 45/0 7 3تيپ  19 7

5 71/0 496/61x+54999Y= Ss توليد ناخالص اوليه ndvi 

24 29/0 394/89x+1/1276Y= s توليد ناخالص اوليه 

21 63 
کل 

 مرتع
21 48/0 319/48x+9/4337Y= Ss توليد ناخالص اوليه 

20 51/0 9/46x+48146Y= Ss توليد ناخالص اوليه ndvi 

 .استبرای هر گروه  2Rبزرگترین مقدار  دهندهنشانمقادیر پررنگ 
 



 

 

 
 
 

 mNDVI(c), AFY(d)ndviPG(a), SsGPP ,(b)تولید شده  یهاهیلا -3شکل 
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در حوضه دینور بر اساس شاخص تولید مرتع  سازییهشب
  یافتهبهبود

مشاهده شده در  2و  1تيپ دست آمده به PGطبق نقشه 

در درون حوضه دینور قرار گرفت؛ سایر حوضه رزین، 
ها باغو  دیمکه در منطقه مشاهده شد شامل اراضي  هایييپت

 (.2)جدول استفاده نشد متوسط تخمين ميزان توليد  برایبود که 
 

 های موجود در حوضه دینورتیپ -2جدول 
 طبقه پوشش اراضي تعداد پيکسل

11 

18 

3 

18 

 1تيپ 

 2تيپ 

 دیماراضي 

 هاباغ

 
 آمده است. 3 مشاهده شده در جدول هایيکسلپميزان توليد در 

 
 هاکسلیپتولید در  میانگین -3جدول 

 تيپ تعداد پيکسل )کيلوگرم در هکتار( ميانگين توليد

80 

81/181 

3 

6 

1 

2 
 

 
در کيلوگرم  81/261 مجموع توليد دو تيپ مرتعي دینور

دقت برآورد مجموع توليد تيپ بر . سازی شدهکتار شبيه
نتایج  (.4بود )جدول  %80سازی ميداني اساس روش شبيه

آماری با شرایط ميداني در بيشتر موارد  سازیيهشبحاصل از 
یک شاخص  ndvi توليد ناخالص اوليه Ssسازگار بودند. 

در این مطالعه  .دادميداني را پاسخ  يازهاینبهبودیافته بود و 
یک شاخص بهبودیافته برای پایش گراسلند بر اساس 

پيشنهاد    NDVIو توليد ناخالص اوليه  MODIS یهاداده
 NDVIو  توليد ناخالص اوليه  MODISشد. هر دو داده

، برای هر سه SAFYاصلاح شده با استفاده از آناليز همبستگي 

نتایج نشان  تيپ و کل مرتع رزین مورد بررسي قرار گرفتند.
اصلاح  NDVI، زماني که  R2داد که با توجه به ميزان ضریب 

در آناليز همبستگي مورد  توليد ناخالص اوليه Ssشده شاخص 
توليد  سازیيهشب دقت یابد.مي بهبودرابطه گيرد، استفاده مي

 ndvi% ،80 توليد ناخالص اوليه Ssگراس به وسيله شاخص 
ای با شرایط ميداني در اغلب رهنتایج آمار ماهوا برآورد شد.

نسبت  ndvi توليد ناخالص اوليه Ssبنابراین  موارد مطابق بود.
تر یک شاخص بهبودیافته مناسب توليد ناخالص اوليه Ssبه 

عملي را برای  يازهاینو سازی توليد گراس است برای شبيه
 .کنديم طرفبرآورد توليد بر
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 دینور حوضه یهاپیتدر  یسازهیشبزمینی و  یهادادهبرآورد تولید متوسط گراسلند بر اساس  -4جدول 

 ناحيه شده سازیيهشب یهاداده زميني یهاداده دقت )%(

73 

83 

80 

110 

220 

330 

80 

81/181 

81/261 

  1تيپ 

  2تيپ 

 توليد مجموع

 
شده در  سازیيهشب یهادادهزميني و  یهادادهمقایسه بين 

 2دقت در تيپ بالاترین . ارائه شد( 4حوزه دینور در جدول )
  گزارش شد.درصد  83 ميزان با
 

 بحث
تحقيق بيانگر این مطلب بود که آناليز همبستگي این نتایج 

دست به 2Rبرای نوع خاصي از مرتع یا تيپ، با توجه به ميزان 
نسبت به آناليز همبستگي برای کل تيپ  ترییقوآمده رابطه 
 Ss، توليد ناخالص اوليه Ssدر مقایسه با شاخص  .مرتع داشت

 SAFYهمبستگي بهتری با شاخص  ndvi توليد ناخالص اوليه
این نتایج نشان  است. 2NDVIدليل استفاده از عامل دارد که به

 یترمناسبگزینه  ndvi توليد ناخالص اوليه Ssداد که شاخص 
عامل  ndviSsGP. در شاخص باشديمتوليد  سازیيهشببرای 

2NDVI در حالي که در  ،در نظر گرفته شدSs  توليد ناخالص
به NDVIدر این مطالعه این شاخص در نظر گرفته نشد.  اوليه

. این دو نماینده نقش کنديمعمل  FPARو  €عنوان نماینده 
 توليد ناخالص اوليه MODIS یهادادهمهمي در عدم قطعيت 

نشان دادند که استفاده از شاخص  ،Niu (2012)و  Wu دارند.
NDVI یهادادهعدم قطعيت  توانديم MODIS  را کاهش دهد

داشته باشد. این  MODISمثبتي بر محصولات ثير أتو 
توليد   MODISمثبتي بر تغيير محصولاتثير أتشاخص 

توليد  Ssداشت. طبق این نتایج شاخص  ناخالص اوليه
برای  اییافتهبهبوداصلاح شده شاخص  ndvi ناخالص اوليه

 توليد ناخالص اوليه Ssتوليد نسبت به شاخص  سازیيهشب

بين  انجام شدهاليز همبستگي است. نتایج حاصل از آن
توليد ناخالص  AFY ،Ssو  توليد ناخالص اوليه s یهاشاخص

نشان  SAFYو  ndvi توليد ناخالص اوليه SAFY ،Ssو  اوليه
Stachyis -macrostachys Astragalus داد که در تيپ 

inflata  نقطه اعتبارسنجي، تيپ 10با-ovina Festuca-

tomentellus Bromus Astragalus gummifera  نقطه  5با
 -rigidula Medicago-bulbosa Poaاعتبارسنجي، تيپ 

Taeniatherum  نقطه، ميزان  21نقطه و کل تيپ مرتع با  7با
 -rigidula Medicago-bulbosa Poaهمبستگي برای تيپ 

Taeniatherum  ،بين دو شاخصSs توليد ناخالص اوليه 
ndvi  وSAFY  2باR  تيپ  .دست آمدبه 77/0معادل-

tomentellus Bromus-ovina Festuca Astragalus 
gummifera  یهاشاخصميزان همبستگي را بين Ss  توليد
. در نشان داد 73/0 معادل  2Rبا  SAFYو ndvi ناخالص اوليه

 inflata Stachyis -macrostachys Astragalusمورد تيپ
 ناخالص اوليهتوليد  Ss یهاشاخصبيشترین همبستگي بين 

ndvi وSAFY  2باR 71/0  بود. در نهایت در مورد کل تيپ
توليد ناخالص  Ssهای ميزان همبستگي بين شاخص ،مرتع
 و   Xinyuبود. 51/0 معادل 2Rبا  SAFYو ndvi اوليه

 يمرتع يپچهار نوع ت یبرا يهمبستگ يزآنال( 2014همکاران )
 یاعلفزار بوته ي،کوهستان يچمنزار مرداب ي،چمنزار آلپ شامل

 يپکل ت یبرا يننو همچ يکوهستان يگراس چوب و يکوهستان
صورت که  ینبد .را در منطقه سيچوان چين انجام دادندمرتع 
توليد  Ssشاخص  یبرا يهمبستگ يزانم يچمنزار آلپ يپدر ت
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توليد ناخالص اوليه  sنسبت به دو شاخص  ndvi ناخالص اوليه
بود. در مورد  يشترب 78/0 يزانتوليد ناخالص اوليه به م Ssو 

مربوط به  يهمبستگ ینبالاتر يکوهستان يچمنزار مرداب يپت
گزارش شد.  65/0 يزانتوليد ناخالص اوليه با م Ssشاخص 

 2Rرا با  يهمبستگ ینبالاتر يزار علفزار کوهستانبوته يپت
. داشت ndvi توليد ناخالص اوليه Ssمربوط به شاخص  77/0

مربوط به  يهمبستگ يشترینب يکوهستان يگراس چوب يپدر ت
Ss توليد ناخالص اوليه ndvi  2باR 77/0 در .گزارش شد 

مربوط به  2R 64/0 يزانبا م يمرتع همبستگ يپمورد کل ت
. به نظر ایشان رابطه بود ndvi توليد ناخالص اوليه Ssشاخص 

برای نوع خاصي از مرتع یا تيپ  2Rتری با توجه به ميزان قوی
به کل تيپ مرتع وجود دارد. آنان همچنين دقت شبيهنسبت 

درصد تخمين  85سازی برای سایر مراتع استان سيچوان را 
زدند. بنابراین نتایج تحقيقات بيانگر این مطلب بود که با نتایج 

تحقيق نشان داد که استفاده از این پژوهش مطابقت دارد. این 
و مادون  مادون قرمز یباندهاکه در محدوده  NDVIشاخص 

 MODIS یهاشاخصقرمز نزدیک قرار دارد با ترکيب سایر 
تواند ميزان توليد را با دقت بالاتری تخمين بزند. شاخص مي

NDVI عنوان شاخص کارایي برای تخمين ميزان به توانديم
( نيز معتقد 1376در این زمينه ارزاني ). توليد استفاده شود
که بر مبنای  یيهاشاخصو دیگر  NDVIاست که شاخص 

 6/0-7/0 یهاموجام و طول تي 4و  3 یباندهاترکيب 
ميکرومتر هستند، با دقت بيشتری ميزان توليد بيوماس را 

 شاخصDarwish Sefat (1998 )همچنين . کننديمبرآورد 
NDVI  دانست.  ثرؤم ياهيگ پوشش ينسب زانيم نييتع دررا

Vahedi (1999)،  نييتع و باندها کت اطلاعات از استفادهبا 
به این نتيجه  ياهيگ پوشش درصد شینما برای آنها نیبهتر

 یباندها با او مطالعه مورد منطقه ياهيگ پوشش درصد هکرسيد 
این نتایج نشان  .دارد یداريمعن رابطه 4و لندست  3لندست 

 منطقه ياهيگ پوشش نيتخم ،ذکرشده یباندها از استفاده باداد 

بيان  چنين ،Mottaqi (2002) .است ریپذانکام مطالعه مورد

 یهاشاخصتوليد با  یهادادهکرد که همبستگي بالایي بين 
طول موج مادون قرمز کوتاه در ماهواره لندست وجود دارد. 

و  RVIو  NDVI یهاشاخصهمچنين ایشان نشان دادند که 
خوبي با  اًنسبتمشابه آنها همبستگي  یهاشاخصدیگر 

( 2004)و همکاران  Farzadmehrد. توليد داشتن یهاداده
 ديتول و پوشش نيتخم تيقابل  NDVIنشان داد که شاخص

دارد. نتایج مذکور بيانگر این واقعيت است که  را ياهان مرتعيگ
در دوره رشد  NDVIنقشه حداکثر شاخص پوشش گياهي 

همبستگي بالایي با مقادیر که نحویبه .گراسلندها کاربرد دارد
گيری شده در منطقه دارد و در برآورد توليد مراتع توليد اندازه

پوشش گياهي  یهاشاخصعنوان یکي از مهمترین باید به
و  NDVI تمحصولامورد توجه محققان قرار گيرد. همچنين 

این امکان را در اختيار محققان قرار  توليد ناخالص اوليه
که بر اساس متدولوژی تحقيق و با صرف هزینه و  دهديم

متر، برآورد توليد مراتع را در سطح وسيع انجام دهند. زمان ک
 يطيمح یتورهاکفا ريتأث هک داشت مدنظر دیبا را تهکن نیا البته

 منطقه آن اهانيگ يفيط رفتار نوع در منطقه هر یکيولوژکا و

 کت اطلاعات از استفاده تیمحدود به تهکن نیا .باشديم مؤثر
 یهادادهکه  شوديمپيشنهاد  پایاندر بنابراین . انجامديم باندها

سنجش از دور برای برآورد ميزان توليد مراتع به دليل سرعت، 
دقت قابل قبول و کاهش هزینه نسبت به روشهای ميداني 

پوشش گياهي استفاده شود. همچنين استفاده از  يریگاندازه
مقایسه آن  برای MODISگياهي سنجنده  یهاشاخصدیگر 

معرفي  برایکاررفته در این تحقيق به یهاشاخصبا 
 استفادهپایش مراتع در ایران  برای هاشاخص ینترمناسب

 شود.
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          Abstract 

   Gross primary production is one of the key factors for understanding growing grassland 

conditions and rangeland monitoring. The present study aims to introduce an improved index based 

on the primary GDP and NDVI vegetation index of MODIS. In this regard, field operations were 

carried out in May, simultaneously with the growth of vegetation in the Rasin basin of Kermanshah 

province. In each of the types, reference areas were determined, and six (100-meter) transects were 

deployed in each of the representative points. Along each transect, five plots were placed at a 

distance of 20 meters, and a total of 84 transects and 420 plots were used in the field. Information 

such as rangeland type and actual fresh forage (AFY, kg/ha) were determined in the Rasin basin. In 

general, three types were identified in the field. Modified primary GDP data were calculated and 

validated with the measured data in the Rasin basin of Kermanshah province. The results showed 

that, in type 1, with R2 equal to 0.77 Ss index of gross primary production of NDVI as an improved 

index, in type 2, Ss index of primary production of NDVI with R2 0.73, in type 3, Ss index of gross 

primary production NDVI with R2 equal to 0.71, and finally, for the whole rangeland type, Ss index 

of gross primary production of NDVI with R2 equal to 0.51 was determined as the improved index. 

The results also showed that the modified primary GDP data is an acceptable indicator for 

monitoring grasslands. The accuracy of estimating rangeland production based on the Ss index of 

gross primary production of NDVI was 80%. The statistical results of comparing the estimated 

values with field observations indicate the acceptable accuracy of statistical models in estimating 

production. Also, since MODIS data is available twice a day, the improved index can supply the 

real need for rangeland monitoring on a regional scale. 
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