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 چکیده
برداری متفاوت اوت چند شاخص سنجش از دوری، چهار اندازه مختلف پلات و دو روش نمونهفمنظور بررسي تتحقيق بهاین      

برداری زميني در سه جامعه با پوشش نمونه انجام شد. 1392برای برآورد درصد پوشش و توليد گياهان در سه جامعه گياهي در سال 
. چهار ابعاد مختلف پلات به صورت تودرتو برای برآورد توليد و درصد انجام شدگياهي غالب متفاوت به دو شکل شش و سه پلاتي 

)روش ید گردپيکسل در امتداد سه ترانسکت با ارتفاع متفاوت انجام  30ها در هر جامعه در داخل بردارینمونه شد. استفادهپوشش 
درصد پوشش گياهان  ها در هر پلات،تراکم گياهان غالب با شمارش پایه آنها براساس نظر محقق انجام شد(.آزمایش برداری و نمونه

نتایج نشان داد با افزایش سطح  گيری شد.گيری مضاعف در رابطه با درصد پوشش اندازهصورت تخمين و توليد نيز در قالب نمونههب
داری آنها در رابطه با توليد و درصد پوشش گياهان افزایش خواهد های گياهي تصویر لندست و معنيهمبستگي شاخصپلات، ميزان 

که در این جامعه بيشتر طوریهای چشمگيرتر است. بها با گياهان غالب بوتهدر بيشتر شاخص 2یافت. اما این افزایش در جامعه 
، 2*2و  1*2، 1*1همبستگي و مدل قابل اعتباری هستند و در سه اندازه پلات دارای  3*3های مورد بررسي در پلات شاخص

برگ، تنها مدل حاصل در جامعه یک با گياهان غالب پهن باشند.بالایي مي RMSEهای حاصل دارای اعتبار کافي نبوده و دارای مدل
 ،قابل اعتبار نيستندآماری از نظر  1*2و  1*1های ای مدل حاصل در پلاتو در جامعه دو با گياهان غالب بوته 1*1در پلات 

بود از نظر آماری متفاوت  3و  1مختلف در دو جامعه  ینتایج حاصل از دو الگو باشند.داری ميدارای همبستگي معنيگاهي هرچند 
و اعتبار مدل حاصل از ها از نظر همبستگي داری بين آنها وجود نداشت. با توجه به نتایج بررسي شاخصاختلاف معني 2و در جامعه 

و  NDVI ،NRVIو  2در جامعه را  TSAVI1و  NDVIهای ، شاخص1جامعه  را در CTVIو  NDVIتوان دو شاخص آنها مي
TSAVI1  ای توصيه کرد. برآورد توليد و درصد پوشش گياهان با استفاده از تصاویر ماهوارهبرای  3در جامعه را 

 
 .سنجش از دوری، ضریب همبستگي و مدل رگرسيوني های گياهيطيفي و زميني، شاخصتفکيک  ،8لندست : کلیدی هایواژه
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 مقدمه
عنوان اولين گام شناخت و ارزیابي اکوسيستم مرتعي به

آید. شناخت منابع مذکور شمار ميدر مدیریت این منابع به
های گيریها و اندازهدر مرحله پایه، خود مبتني بر پيمایش

اراضي مرتعي ویژه بهگستردگي این منابع اما  زميني است.
گيری مستقيم و صحرایي ای در اندازهکنندهعامل محدود
های سریع و دقيق شناخت روشرو ازاین. شودمحسوب مي

آناليز و ارزیابي مراتع حائز اهميت برای با کمترین هزینه 
ای است که تقریباً تمامي دانشمندان مرتبط این نکته باشد.مي

 Curtisگيری پوشش بر آن تأکيد دارند. با علوم اندازه
نمونه کافي را مهمترین فاکتور در  رایزمان لازم ب ،(1950)

دو فاکتور مهم در مدیریت مراتع اند. امر ارزیابي معرفي کرده
درصد پوشش و توليد گياهان است که در تعيين وضعيت 

پوشش، درصد  مرتع و ظرفيت چرا اهميت زیادی دارند.
عنوان هتصویر عمودی گياه بر روی خاک است و توليد نيز ب

برآورد درصد برای شود. رشد سال جاری گياهان تعریف مي
برداری مختلفي ارائه شده های نمونهپوشش و توليد روش

به هدف از کار و وضعيت منطقه مورد با توجه است که 
وه علا شود.های مناسب انتخاب ميمطالعه، روش یا روش

شود ارزیابي مي توليد دور بر این وقتي که با سنجش از
کارشناس باید از ترکيب گياهي و کلاس خوشخوراکي گونه 

تا بتواند سهم هر یک را در مرتع مشخص یابد نيز اطلاع 
( بيان 1998) Arnbergو  Pickup  (1989 ،)Moleeleکند.

تاج برآورد برای کاربرد روشهای معمول و متداول  که کردند
پوشش گياهي و فراواني در مراتع مناطق خشک و نيمه

های روش خشک مستلزم صرف وقت و هزینه فراوان است.
بررسي پوشش گياهي نيازمند اخذ برای معمول و متداول 

دست آمده بهحال نتایج بااین ،نمونه فراوان از جامعه است
برداری است که معمولاً به نادرستي، محدود به نقاط نمونه

اند تا به تمام عرصه مورد تحقيق یابي شدهیابي یا بروندرون
با توجه به موارد  (.et al Moleele., 2001شوند ) تعميم داده

، در آناليز و ارزیابي مراتع، نياز به اطلاعات جامع و ذکرشده
چرا،  ریزی برای ظرفيتمدیریت و برنامهبرای جدید 

ست برای این هستيم. طبيعي ا وضعيت مرتع و گرایش آن

مهم هزینه و نيروی انساني بسيار زیادی لازم است که یکي 
های رسيدن به این اهداف استفاده از اطلاعات از راه

 يداشتن مزایایدليل ای به های ماهوارهداده ای است.ماهواره
جویي در وقت، صرفه ازجمله پوشش وسيع و تکراری،

دهای زیادی را روز بودن اطلاعات، کاربرکاهش هزینه و به
Pickup د )نهای کمي و کيفي پوشش گياهي داردر بررسي

1993 .,et al.) ای بخشي از طيف های ماهوارهداده
باشد های زميني ميشده از پدیدهبازتابيده الکترومغناطيسي 
هرحال برای به ،گرددهای فضایي ثبت ميکه توسط سنجنده

تأثير ها در شناخت منابع باید ابتدا استفاده از این داده
 سفری وماتاثرهای توپوگرافي، بازتاب خاک، مانند عواملي 

سپس با استفاده  ... تا حد امکان کاهش یافته یا حذف گردد.
های ها و پدیدههای مختلف به ارتباط بين این دادهاز روش

های تواند بين یکي از مشخصهاین ارتباط مي .زميني پي برد
و باندهای منفرد  سوتاج پوشش گياهي از یکمانند گياهي 

های گياهي که اصطلاحاً شاخص –های آنها طيفي یا نسبت
و  Anderson. شوددیگر برقرار سوی شوند از ناميده مي

Hanson (1993)، های گياهي نسبت به که شاخص بيان کرد
ان دهند که بيمتفاوتي را نشان مي هایواکنشپوشش گياهي 

زیرا این روابط تحت تأثير  ،باشدکمي این روابط مشکل مي
زاویه تابش خورشيد، جذب اتمسفری، بازتاب مانند عواملي 

و تغييرپذیر  قرار گرفته مراحل رشد گياهي و های سایهپدیده
د. شاخص مناسب شاخصي است که بتواند در جوامع نباشمي

های رویشي متقاوت، نتایج قابل قبولي گياهي مختلف با فرم
برداری روش و شدت نمونهتأثير داشته باشد و کمتر تحت 

تاکنون در محققان بر این اساس نتایج تحقيقات  قرار بگيرد.
و همکاران  Wallerسه گروه قابل ذکر است. گروه اول 

(1981 ،)Anderson  وHanson (1993) و Moleele  و
روشن و مشخصي را بين ( ارتباط 2001)همکاران 

های گياهي های طيفي یا شاخصهای گياهي و باندمشخصه
دوم  . گروهاندکردهنيافته و یا این ارتباط را ضعيف گزارش 

Hardisky  (، 1984)و همکارانTucker  وRipple (1985 )
 داری را بين باندهای طيفي( ارتباط معني1998) Arzaniو 

کردههای گياهي گزارش های گياهي و مشخصهیا شاخص
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 Qiو  Eagleson (1989 )و  Jasinskyمانند گروه سوم  اند.
بستگي به یادشده ( معتقدند که ارتباط 1994)و همکاران 

شرایط محيطي داشته و ممکن است این ارتباط در برخي از 
مانند عواملي تأثير نقاط مجاور به علت  دار و درنقاط معني

پایين بودن درصد تاج پوشش  ناهمگن بودن پوشش گياهي،
خاک و ... این اثرهای گياهي و بيوماس و ترکيب گياهي، 

معني باشد. با توجه به اکوسيستم پيچيده ارتباط ضعيف یا بي
خشک و ناهمگني موجود در عرصه مناطق خشک و نيمه

تنوع پوشش گياهي، توپوگرافي، تغييرات مکاني مانند مراتع 
های قدرت تفکيک مکاني دادهزیاد در مقياسي کوچکتر از 

پایين بودن ميزان  ،(et al Duncan.1993 ,ای )ماهواره
سنگ و مانند توليد و مهمتر از همه ترکيب عواملي  پوشش و

.. در بازتاب طيفي ثبت شده .سنگریزه، خاک، لاشبرگ و 
ای، حصول نتایج متفاوت دور از های ماهوارهتوسط سنجنده

(. رادیومتر زميني et al eMoleel,. 2001باشد )انتظار نمي
بنابراین تحقيقات  تواند کمک شایاني بکند.در این رابطه مي

نظرهای بيشتری نياز است تا براساس نتایج حاصل، اختلاف
موجود تبيين شده و یا افزایش دانش و آگاهي در این زمينه، 

ای در برآورد های رقومي ماهوارهامکان بکارگيری داده
تری فراهم گردد. با کمي گياهي به نحو مطلوبهای مشخصه

محققان آمده توسط های نسبي بدستتوجه به موقعيت
شناسایي و برای مختلف در زمينه بکارگيری سنجش از دور 

های ارزیابي پوشش گياهي مراتع و ضرورت کاربرد روش
جدید در آناليز و ارزیابي مراتع، انگيزه انجام چنين تحقيقي 

خشک ایران با هدف تعيين مدل مناسب و نيمهدر شرایط 
مقایسه کارایي چند شاخص سنجش از دوری حاصل از 

 برداری مختلف زميني فراهم شد.با نمونه 8ماهواره لندست 
 

 مواد و روش
 مورد مطالعه منطقهموقعيت 

غربي کيلومتری جنوب 40جامعه مورد مطالعه در 
تان چهارمحال شهرکرد نزدیک به دریاچه سد چغاخور در اس

از نظر تقسيمات اقليمي در محدوده  و بختياری قرار دارد.
این جامعه در عرض  استپي است.ایران توراني و نيمه

شمالي و طول درجه  32 تا دقيقه 94درجه و  31 جغرافيایي
 دقيقه 87درجه و  50 تا دقيقه 85درجه و  50 جغرافيایي

 450نه حدود متوسط بارندگي سالا شرقي قرار گرفته است.
طورکلي وضعيت مراتع به دليل متر گزارش شده است. بهميلي

 هایگونه و است فقيری وابستگي زیاد به آن در شرایط
 اند. خاردار غالب شده

گياهي در این جامعه مورد بررسي قرار گرفت  تيپ سه
 شرح زیرجامعه به که مشخصات پوشش گياهي این سه

 است.
 
جامعه دارای شيب غربي است. جامعه یک: این  -1

باشد ها ميپوشش گياهي غالب این جامعه فورب
(Gundellia, Couisinia, Phlomis ولي به دليل )

همجواری با روستا، چرا شدید بوده و بيشتر گياهان این 
باشد. گياهان همراه این جامعه جامعه نامرغوب و خاردار مي

 شرح زیرکه دارای درصد ترکيب بسيار کمي هستند به
 .ندباشمي

 Centurea virgata, Noaea macronata, 

Acantholimon petrostegium, Hordeum bulbosum, 

Centaurea persica, Astragalus aucheri.     
 
 غربي است.این جامعه دارای شيب شمالي جامعه دو: -2

باشد ها ميایپوشش گياهي غالب این جامعه بوته
(Astragalus, Dafnea و دارای تنوع گياهي بسيار کمي )

 است. گياهان همراه عبارتند از:
 Scariolla orintalis, Cardaria draba, Poa 

bulbosa, Centaurea behen, Hordeum violaceum.        
 
جامعه سه: این جامعه دارای شيب شمالي است.  -3

باشد پوشش گياهي غالب این جامعه گندميان مي
(Festuca, Mellica, opyronAgr چرا در این جامعه .)

سبک بوده و پوشش گياهي این جامعه از لحاظ تنوع نسبتاً 
در وضعيت بهتری قرار دارد. گياهان همراه این جامعه 

 عبارتند از: 
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Falcaria vulgaris, Eryngium pyramidale, 

Gundelia Tournefortii, Melilitus officinalis, Lolium 

prene, Poa bulbosa, Tragopogon spp, Phlomis 

olivieri, Achillea millefolium, Thymus vulgaris, 

Asteragalus spp, Scariolla orintalis, Centaurea 

persica, Euphorbia macroclada, Centaurea 

virgate, Cynedon dactylon       

 
 های زمينيآوری دادهجمع -2

ها در برداری و انتخاب پلاتمونهالف( استقرار شبکه ن
ابتدا سه جامعه مطالعاتي که دارای پوشش  طول ترانسکت:

انتخاب شد. سپس در هر جامعه  بودندغالب گياهي متفاوت 
برای  ای که بتواند معرف کل جامعه گياهي باشدمحدوده

داخل این محدوده و در آنگاه برداری مشخص گردید. نمونه
برداری به واحد نمونه 30ثابت(، نسبتاً جهت افقي )شيب 

دربرگرفتن حداقل یک پيکسل برای متر ) 30×30ابعاد 
متر در سنجده لندست( در امتداد سه ترانسکت  30×30

متر از هم و ارتفاع متفاوت  60متری با فاصله افقي  900
انتخاب )به این صورت که نقطه اول به صورت تصادفي و 

در هر واحد  .شد ن )سيستماتيک((یکسا بقيه نقاط با فاصله
برداری با ابعاد پلات دو روش مختلف نمونه برداری،نمونه

های تودرتو روش پلاتمتر به 3×3و  2×2، 2×1، 1×1
از ابعاد یک پلات تودرتو از هر  6 و 3تعداد  شود.انجام مي

برداری در داخل ترتيب در روش اول و دوم نمونهبه
به متر( مستقر شد. 30×30ي )مترمربع 900های محدوده

 900های جلوگيری از ایجاد خطای هندسي، محدوده منظور
 متر از همدیگر بودند. 60مترمربعي دارای فاصله 

در  های گياهي:گيری و ثبت تاج پوشش گونهب( اندازه
ها تخمين زده شد داخل هر پلات درصد پوشش گونه

(1998 Arzani, .) 
يد گياهي: از آنجا که قطع و گيری و ثبت تولج( اندازه

ها مستلزم صرف وقت و ها در تمامي پلاتتوزین توليد گونه
گيری توليد از روش قطع و باشد، برای اندازههزینه زیاد مي

,Arzani گيری مضاعف استفاده گردید )با نمونهتوأم توزین 

های گياهي در ترتيب که تاج پوشش گونهبدین (.1998
های گياهي گيری شده ولي توليد گونهاندازهها تمامي پلات

، در 2پلات از شش پلات و در روش  ، در دو1در روش 
,Arzani توزین شد )بعد پلات از سه پلات قطع و  یک

رگرسيوني بين تاج پوشش رابطه سپس با استفاده از  (.1998
های های قطع و توزین شده، توليد گونهگياهي و توليد پلات

گردید. نوع و شدت نمونهها برآورد پلات گياهي در تمام
 .  شدبرداری بر اساس نظر محقق انتخاب 

 
 های زمينيپردازش داده -3

 های مربوط به پوشش گياهيپردازش دادهالف( 
های پوشش به هر یک از فرم اطلاعات مربوط به
ها( با انجام یک سلسله ایها و بوتهرویشي )گندميان، فورب

گردید و ميانگين درصد تاج پوشش و محاسبات تلخيص 
 های گياهي در هر پلات تعيين شد.توليد کل گونه

 های مربوط به توليد گياهيپردازش داده ب(
گيری توليد از طریق اطلاعات تحقيق اندازه در این

. شدگيری مضاعف انجام پوشش گياهي در قالب روش نمونه
ها رصد از پلاتد 33های مربوط به توليد در از آنجا که داده

گيری شد، با محاسبه رابطه یا معادله بين درصد پوشش اندازه
ها، توليد گياهي مربوط به گياهي و توليد در این پلات

گيری هایي که در آنها فقط درصد تاج پوشش اندازهپلات
درصد تاج پوشش و  تحقيقاین در  شد محاسبه گردید.

 توليد کل در محاسبات استفاده شد.
 
 ایهای ماهوارهردازش دادهپ -4

در  30با اندازه پيکسل  8ندست تحقيق تصویر لاین در 
 1392برداری در خرداد و تير زمان نمونهمربوط به  30

 مورد استفاده قرار گرفت.
 هابررسي کيفيت و تصحيح هندسي داده الف(

. Image to Image 2. 1 های تصحيح هندسي:روش -
Map to Image  

انجام تصحيحات برای که در این تحقيق از روش اول 
هندسي استفاده شد. به این صورت که از یک تصویر ژئو 
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عنوان مرجع استفاده رفرنس شده که قبلا تهيه شده بود به
نقطه به 15 ، بعددو تا تصویر ساخته شد RGBشد. ابتدا 

عنوان نقاط کنترل در دو تصویر )مبنا و تصویر مورد نظر یا 
seBa  وWarp .ميزان شاخص ( انتخاب گردیدRMSE ،
 بود.  95/0

زماني که مقایسات مکاني  تصحيح خطاهای اتمسفریک: -
 شود حتما تصحيح اتمسفری لازم است.یا زماني انجام مي

. 2های کلي . روش1تصحيح اتمسفری:  هایروش
ها خود به چند از این روشیک هر  های جزء به جزء.روش

Dark تحقيق از روش این در  شوند.يدسته تقسيم م

subtract افزار که یک روش جزء به جزء است در نرم
ENVI .به این صورت که عمل  استفاده شدSubtraction  بر
 انجام شد. Minimum Bandاساس 

 
 گيری طيفينسبت ب(

های گياهي حاصل تلفيق چند باند هستند. در شاخص
، NDVI ،CTVIهای مختلفي ازجمله این تحقيق شاخص

NRVI  وTSAVI1 .مورد بررسي قرار گرفتند 
این  :NDVIشاخص گياهي تفاوت نرمال شده  -1

معرفي شد  (1974)همکاران و et al, Rouseشاخص توسط 
 کند.که پوشش گياهي سبز را از خاک زمينه جدا مي

 
IRS2)/(IRS3+IRS2)-NDVI=(IRS3 
 

: این شاخص NRVIشاخص گياهي نرمال شده  -2
 RVI( برای تصحيح نتایج 1991) Guyotو  Barretتوسط 

 شد. شنهاديپ
 

+1)RVI1)/(-RVI=(NRVI 
 

Corrected شاخص اصلاح شده گياهي ) -3

Index Vegetation Transformed )CTVI: 
 .است ریز شرحبهآن  فرمول 

 

(NDVI+0.5)/ABS(NDVI+0.5)× √𝐴𝐵𝑆(𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5)                                                                          

 
شاخص پوشش گياهي تبدیل شده تعدیل شده با  -4

و همکاران  Barretشاخص توسط  نی: اTSAVIخاک 
استدلال کردند که مفهوم  آنان( ارائه شده است. 1989)

SAVI 1خط خاک  بیدرست است که ضرا يدر صورت=a 
شده را با در نظر گرفتن  لیتبد SAVI آنانباشد.  b=0و 

 .دندکرارائه   PVIمفهوم 
 

ab)-b)/(IRS2+aIRS3-2a. IRS-IRS3a (TSAVI1= 

 

TSAVI1 خشک مهين ياهيجامعه گ یبرا ژهیطور وهب
 ياهيبا پوشش گ ياهيشده است و در جامعه گ يطراح

 دهد.يمتراکم خوب جواب نم
های کمي گياهي بررسي روابط آماری بين مشخصه ج(

 ایهای ماهواره)پوشش و توليد( و داده
های گياهي در محل قطعات نمونه استخراج ابتدا شاخص

ی هاهای طيفي استخراج شده به همراه دادهارزشبعد شد و 

 SPSSافزار زميني مربوط به پوشش و توليد گياهي به نرم
گيری های گياهي اندازهمنتقل گردید و رابطه بين مشخصه

های طيفي متناظر آنها در باندهای ها و ارزششده در پلات
اصلي و مصنوعي به روش رگرسيون مورد بررسي قرار 

از  یکهای مناسب در هر ها، مدلگرفت و پس از آناليز داده
های ماهواره برداری مختلف و دادههای نمونهروش

LANDSAT 8 ( 2011انتخاب شد, .et al Arzani.) 
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برای های رگرسيوني و اعتبارسنجي مدلآزمایش  -5
 انتخاب مدل مناسب و شاخص مناسب

های رگرسيوني و اعتبارسنجي مدلآزمایش منظور به
ها برای ساخت مدل و درصد از داده 65بدست آمده، 

مدل استفاده آزمایش ها برای داده ماندهيباق درصد 35
شد. بدین صورت که در مدل بدست آمده اعداد شاخص 

داری اختلاف اعداد مورد نظر جایگذاری شده و معني
متناظر بدست آمده همراه اعداد فاکتورهای گياهي 

 .استيودنت بررسي شد tتخمين زده شده زميني با آزمون 
داری وجود داشت به اگر بين دو گروه اختلاف معني

معنای مناسب نبودن مدل مورد نظر است و بعکس. 
برای هر مدل محاسبه گردید و  RMSEهمچنين شاخص 

 های مختلف مقایسه شدند.از این طریق نيز مدل
 
 های غالب بررسي الگوی پراکنش گونه -6

های غالب هر آگاهي از نوع پراکنش گونهبرای 
Ecological افزار های آماری در نرمجامعه از روش

Methodology های که اگر دادهطوریاستفاده شد. به
الگوی  ،ای منفي باشدها دارای توزیع دوجملهتراکم گونه

 ،ای مثبت باشدای، اگر دارای توزیع دوجملهپراکنش کپه
الگوی پراکنش یکنواخت و اگر دارای توزیع پواسون 

تحقيق تراکم این در  ی پراکنش تصادفي است.الگو ،باشد
های غالب با توجه به نتایج حاصل از همبستگي گونه

 .در نظر گرفته شد NDVIدرصد تاج پوشش با شاخص 
، 2در  1که در جامعه یک تراکم حاصل از پلات طوریبه

و در جامعه  3در  3در جامعه دو تراکم حاصل از پلات 
عنوان تراکم معيار هب 2 در 2سه تراکم حاصل از پلات 

به برای محاسبه الگوی پراکنش آنها در نظر گرفته شد.
طورکلي الگوهای پراکنش در تفسير نتایج مورد استفاده 

 قرار گرفت. 
 

 نتایج
های نتایج تحليل رگرسيون فاکتورهای گياهي و شاخص

 :مختلف
های گياهي حاصل از نتایج تحليل رگرسيون شاخص

مدل حاصل از آنها در سه آزمایش و  8تصویر لندست 
نشان داده شده  3تا  1های جدولجامعه مطالعاتي در 

 است.
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 1در جامعه  8تصویر لندست  های گیاهی حاصل ازنتایج تحلیل رگرسیون شاخص -1جدول 

شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

همبست

 گي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =)پوشش

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

NDVI 

1×1 
1 49/0 79/5 ** y = 461/58x - 36/112 09/39 78/44 1/5 * 

2 48./ 76/5 ** y = 447/28x - 38/378 56/38 38/45 22/6 ** 

2×1 
1 63./ 90/4 ** y = 551/99x - 44/926 72/47 2/48 62/0 - 

2 6./ 59/4 ** y = 484/54x - 37/075 73/44 81/45 13/1 - 

2×2 
1 64/0 31/4 ** y = 507/75x - 37/621 19/45 64/47 45/1 - 

2 62./ 32/4 ** y = 475/5x - 33/783 95/47 21/47 88/0 - 

3×3 
1 64./ 68/4 ** y = 554/5x - 42/205 89/48 39/49 64/0 - 

2 61./ 70/4 ** y = 509/6x - 36/065 07/49 74/49 77/0 - 

CTVI 

1×1 
1 49/0 79/5 ** y = 735/66x - 560/01 09/39 78/44 67/5 * 

2 48./ 76/5 ** y = 713/19x - 546/3 56/38 14/47 56/8 ** 

2×1 
1 63./ 90/4 ** y = 879/69x - 671/39 72/47 60/48 91/0 - 

2 60./ 58/4 ** y = 772/81x - 587/48 73/44 97/45 28/1 - 

2×2 
1 64/0 31/4 ** y = 809/22x - 613/91 19/45 85/46 68/1 - 

2 62./ 32/4 ** y = 758/44x - 573/96 95/47 67/46 37/1 - 

3×3 
1 65./ 68/4 ** y = 884/08x - 671/83 89/48 15/49 48/0 - 

2 61./ 70/4 ** y = 812/54x - 614/75 07/49 39/49 51/0 - 

NRVI 

1×1 
1 49/0 79/5 ** y = -461/58x - 36/112 09/39 23/46 12/7 ** 

2 48./ 76/5 ** y = -447/28x - 38/378 56/38 34/48 75/9 ** 

2×1 
1 63./ 90/4 ** y = -551/99x - 44/926 72/47 23/49 54/1 - 

2 60./ 59/4 ** y = -484/54x - 37/075 73/44 14/46 44/1 - 

2×2 
1 64/0 31/4 ** y = -507/75x - 37/621 19/45 06/46 94/0 - 

2 62./ 32/4 ** y = -475/5x - 33/783 95/47 12/49 39/1 - 

3×3 
1 64./ 68/4 ** y = -554/5x - 42/205 89/48 65/49 84/0 - 

2 61./ 7/4 ** y = -509/59x - 36/065 07/49 09/51 03/2 - 

TSAVI1 1×1 
1 01/0 68/6 - 

y = -8/9004x + 

29/819 
09/39 25/66 12/27 ** 

2 02./ 60/6 - y = 21/963x + 9/449 56/38 66/65 05/27 ** 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

همبست

 گي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =)پوشش

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2×1 

1 18./ 21/6 * 
y = -110/57x + 

86/285 
72/47 74/64 98/16 ** 

2 05./ 77/5 - 
y = -3/2668x + 

28/951 
73/44 63/66 86/21 ** 

2×2 
1 18/0 55/5 * 

y = -103/01x + 

83/753 
19/45 44/64 21/19 ** 

2 18/0 43/5 * y = -97/27x + 80/303 95/47 81/65 82/17 ** 

3×3 

1 09./ 13/6 - 
y = -58/468x + 

62/034 
89/48 37/65 44/16 ** 

2 19/0 86/5 * 
y = -111/24x + 

89/866 
07/49 21/62 1/13 ** 

 1جامعه  -با توليد 8های گياهي حاصل از تصویر لندست نتایج تحليل رگرسيون شاخص

شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

همبست

 گي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 ( X=، شاخص Y =)توليد

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

-توليد برداشت

 شده

توليد حاصل از 

 مدل
RMSE Sig 

NDVI 

1×1 
1 46/0 83/9 * y = 708/15x - 60/394 6/270 5/335 85/78 ** 

2 32./ 25/10 * y = 491/79x - 32/51 280 36/348 33/79 ** 

2×1 
1 59./ 20/7 ** y = 736/71x - 68/152 1/260 285 74/46 - 

2 52./ 11/8 ** y = 687/68x - 50/277 270 24/335 42/76 * 

2×2 
1 61/0 04/6 ** y = 655/92x - 50/562 3/300 6/318 29/43 - 

2 55./ 49/6 ** y = 595/57x - 41/319 9/300 32/342 86/57 - 

3×3 
1 64./ 56/6 ** y = 768x - 63/639 1/300 26/312 06/41 - 

2 60./ 75/6 ** y = 718/98x - 55/065 11/305 4/324 73/43 - 

CTVI 

1×1 
1 46/0 82/9 * y = 1128/5x - 864/06 6/270 3/327 67/69 ** 

2 32./ 25/10 * y = 784/25x - 591/05 280 362 45/91 ** 

2×1 
1 59./ 20/7 ** y = 1174x - 904/18 1/260 278 29/43 - 

2 52./ 11/8 ** y = 1096/8x - 831/43 270 18/340 80/92 * 

2×2 1 61/0 03/6 ** y = 1045/2x - 794/9 3/300 8/322 16/45 - 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

همبست

 گي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =)پوشش

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2 55./ 49/6 ** y = 949/87x - 717/82 9/300 2/337 27/54 - 

3×3 
1 64./ 56/5 ** y = 1224/5x - 935/71 1/300 33/316 46/42 - 

2 61./ 74/6 ** y = 1146/8x - 871/8 11/305 35/329 2/46 - 

NRVI 

1×1 
1 46/0 83/9 ** y = -708/15x - 60/394 6/270 42/292 74/45 - 

2 32./ 25/10 * y = -491/79x - 32/51 280 6/333 39/66 ** 

2×1 
1 59./ 20/7 ** y = -736/71x - 68/152 1/260 284 2/46 - 

2 52./ 11/8 ** y = -687/68x - 50/277 270 8/307 27/54 - 

2×2 
1 61/0 04/6 ** y = -655/92x - 50/562 3/300 13/314 72/41 - 

2 55./ 49/6 ** y = -595/57x - 41/318 9/300 41/334 23/52 - 

3×3 
1 64./ 56/6 ** y = -768x - 63/639 1/300 326 3/47 - 

2 60./ 75/6 ** y = -718/98x - 55/065 11/305 11/331 22/46 - 

TSAVI1 

1×1 

1 01/0 07/11 - y = 15/756x + 25/344 6/270 344 29/84 ** 

2 00./ 84/10 - 
y = -13/701x + 

40/051 
280 7/341 01/73 ** 

2×1 
1 15./ 85/8 - 

y = -130/72x + 

98/135 
1/260 66/338 85/87 ** 

2 00./ 51/9 - y = 5/5207x + 38/107 270 335 42/76 ** 

2×2 

1 17/0 56/7 - 
y = -125/13x + 

102/07 
3/300 06/363 71/74 ** 

2 15./ 69/7 - 
y = -115/98x + 

98/511 
9/300 355 02/68 ** 

3×3 

1 08./ 56/8 - 
y = -73/116x + 

76/615 
1/300 19/358 5/70 ** 

2 10./ 46/8 - 
y = -86/191x + 

85/533 
11/305 360 20/68 ** 
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 2 در جامعه 8های گیاهی حاصل از تصویر لندست نتایج تحلیل رگرسیون شاخص -2جدول 

شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

 همبستگي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =پوشش)

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج  

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

NDVI 

1×1 
1 28/0 98/5 - 

y = 143/91x + 

4/2764 
57/48 15/67 49/18 ** 

2 24./ 28/6 - y = 132/22x + 5/097 41/47 22/67 77/19 ** 

2×1 
1 38./ 75/5 * 

y = 198/26x - 

1/6469 
53 89/66 85/13 ** 

2 35./ 90/5 * y = 183/96x - 0/958 51 77/68 73/15 ** 

2×2 

1 55/0 56/5 ** 
y = 307/09x - 

18/375 
97/52 01/55 2 - 

2 48./ 88/5 ** 
y = 264/21x - 

12/695 
49/53 36/57 85/3 - 

3×3 

1 60./ 3/5 ** 
y = 330/97x - 

18/677 
86/58 55/60 69/1 - 

2 57./ 22/5 ** 
y = 298/08x - 

14/136 
18/58 23/62 02/4 - 

CTVI 

1×1 

1 28/0 98/5 - 
y = 237/98x - 

166/06 
57/48 25/67 64/18 ** 

2 24./ 27/6 - 
y = 218/83x - 

151/55 
41/47 16/68 8/19 ** 

2×1 

1 36./ 93/5 * y = 313x - 223/76 53 53/67 21/14 ** 

2 35./ 89/5 * 
y = 304/24x - 

218/72 
51 44/66 4/15 ** 

2×2 

1 24/0 48/5 - 
y = 809/22x - 

613/91 
97/52 12/64 11/11 * 

2 48./ 88/5 ** 
y = 437/04x - 

325/52 
49/53 95/65 59/10 * 

3×3 1 29./ 88/5 - 
y = 884/08x - 

671/83 
86/58 27/62 39/3 ** 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

 همبستگي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =پوشش)

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج  

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2 57./ 22/5 ** 
y = 493/01x - 

367/02 
18/58 98/62 77/4 - 

NRVI 

1×1 

1 28/0 98/5 - 
y = -143/91x + 

4/2763 
57/48 15/65 54/16 ** 

2 24./ 28/6 - 
y = -132/22x + 

5/097 
41/47 22/66 77/18 ** 

2×1 

1 36./ 93/5 * 
y = -189/24x + 

0/2807 
53 89/66 85/13 ** 

2 35./ 90/5 * 
y = -183/97x - 

0/958 
51 77/68 73/17 ** 

2×2 

1 55/0 5/5 ** 
y = -303/57x - 

17/285 
97/52 01/56 02/3 - 

2 48./ 88/5 ** 
y = -264/21x - 

12/695 
49/53 36/59 84/5 - 

3×3 

1 6./ 3/5 ** 
y = -330/97x - 

18/677 
86/58 55/60 69/1 - 

2 48/0 98/5 ** 
y = -298/08x - 

14/136 
18/58 23/63 02/5 * 

TSAVI1 

1×1 

1 37/0 77/5 * 
y = 160/18x - 

60/986 
57/48 2/57 66/8 ** 

2 37./ 01/6 * 
y = 165/89x - 

65/571 
41/47 87/56 34/8 ** 

2×1 

1 44./ 71/5 * 
y = 191/73x - 

74/733 
53 34/57 31/4 * 

2 42./ 71/5 * 
y = 183/15x - 

72/034 
51 07/59 04/8 ** 

2×2 1 55/0 50/5 ** 
y = 253/26x - 

106/57 
97/52 05/55 03/3 - 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

 همبستگي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =پوشش)

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج  

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2 49/0 82/5 ** 
y = 227/52x - 

94/467 
49/53 45/57 42/4 * 

3×3 
1 60./ 28/5 ** 

y = 277/34x - 

116/72 
86/58 56/59 57/1 - 

2 58/0 17/5 ** y = 253/21x - 104/4 18/58 71/60 22/2 - 

 2جامعه  -با توليد 8های گياهي حاصل از تصویر لندست نتایج تحليل رگرسيون شاخص

شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

همبست

 گي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 ( =X، شاخص  =Y)توليد

 رگرسيونيمدل آزمایش نتایج 

توليد 

 شدهبرداشت

توليد حاصل از 

 مدل
RMSE Sig 

NDVI 

1×1 

1 25/0 89/7 - y = 169/77x + 25/63 9/530 04/605 17/85 ** 

2 24./ 14/8 - 
y = 167/23x + 

26/027 
3/540 41/613 4/83 ** 

2×1 

1 34./ 04/9 - 
y = 271/58x + 

12/016 
600 24/685 17/94 ** 

2 31./ 92/7 - 
y = 218/77x + 

21/071 
590 35/694 

74/

111 
** 

2×2 

1 47/0 93/7 ** 
y = 349/49x + 

2/0391 
1/630 31/690 17/72 * 

2 45./ 78/7 * 
y = 325/68x + 

5/3259 
610 36/672 86/73 ** 

3×3 

1 56./ 08/7 ** 
y = 400/14x - 

0/2546 
1/680 705 74/46 - 

2 48./ 42/7 ** 
y = 338/21x + 

8/7345 
680 33/736 84/68 * 

CTVI 1×1 

1 25/0 89/7 - 
y = 280/72x - 

175/29 
9/530 04/590 17/72 ** 

2 24./ 14/8 - 
y = 276/82x - 

172/13 
3/540 41/600 17/72 ** 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

 همبستگي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =پوشش)

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج  

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2×1 
1 34./ 04/9 * y = 448/2x - 308/68 600 24/680 65/89 ** 

2 31./ 92/7 * y = 361/82x - 237/9 590 35/690 108 ** 

2×2 

1 47/0 93/7 ** 
y = 577/09x - 

410/92 
1/630 31/690 15/74 ** 

2 45./ 78/7 * 
y = 538/83x - 

380/37 
610 20/670 17/72 * 

3×3 

1 56./ 08/7 ** 
y = 661/35x - 

473/57 
1/680 13/710 67/49 - 

2 48./ 41/7 ** 
y = 560/28x - 

392/39 
680 4/729 2/63 * 

NRVI 

1×1 

1 25/0 89/7 - 
y = -169/77x + 

25/63 
9/530 17/643 

21/

120 
** 

2 24./ 14/8 - 
y = -167/23x + 

26/027 
3/540 12/618 85/87 ** 

2×1 

1 34./ 04/9 * 
y = -271/58x + 

12/016 
600 04/692 29/43 ** 

2 31./ 92/7 * 
y = -218/77x + 

21/071 
590 5/694 

74/

111 
** 

2×2 

1 47/0 93/7 ** 
y = -349/49x + 

2/0391 
1/630 66/669 68/55 * 

2 45./ 78/7 * 
y = -325/68x + 

5/3259 
610 33/688 85/87 * 

3×3 

1 56./ 08/7 ** 
y = -400/14x - 

0/2546 
1/680 52/702 16/45 - 

2 48./ 42/7 ** 
y = -338/21x + 

8/7345 
680 11/723 6/58 - 

TSAVI1 1×1 1 35/0 63/7 * 
y = 196/21x - 

55/505 
9/530 12/589 5/70 ** 
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شاخص 

 گياهي

اندازه 

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

ضریب 

 همبستگي

خطای 

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 (X=، شاخص Y =پوشش)

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج  

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2 36./ 81/7 * y = 210/7x - 63/858 3/540 74/591 78/64 * 

2×1 

1 37./ 9/8 * 
y = 249/54x - 

80/992 
600 72/657 8/59 * 

2 4./ 64/7 * 
y = 230/47x - 

70/693 
590 99/630 86/57 * 

2×2 
1 51/0 73/7 ** 

y = 315/38x - 

114/37 
1/630 93/654 3/47 - 

2 47./ 71/7 ** y = 280/88x - 95/71 610 6/667 84/68 * 

3×3 

1 54./ 21/7 ** 
y = 320/03x - 

110/06 
1/680 29/701 19/44 - 

2 5./ 32/7 ** 
y = 293/12x - 

97/006 
680 11/704 2/46 - 

 

 3در جامعه  8حاصل از تصویر لندست های گیاهی نتایج تحلیل رگرسیون شاخص -3جدول 

 شاخص

 گياهي

 اندازه

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

 ضریب

 همبستگي

 خطای

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

، Y =)درصد پوشش

 ( X=شاخص 

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش 

حاصل از 

 مدل

RMSE Sig 

NDVI 

1×1 
1 46/0 55/5 ** y = 187/95x - 5/8963 68/55 41/67 37/12 * 

2 42./ 61/5 * y = 170/74x - 4/891 32/53 47/68 43/15 * 

2×1 
1 49./ 43/5 ** y = 202/42x - 6/3578 82/57 36/69 32/12 * 

2 48./ 47/5 ** y = 197/3x - 7/4203 44/55 17/68 13/13 * 

2×2 
1 60/0 09/5 ** y = 249/78x - 10/518 86/60 63/63 61/3 - 

2 62./ 00/5 ** y = 256/5x - 14/606 48/58 16/62 13/4 - 

3×3 
1 61./ 25/5 ** y = 263/77x - 10/909 61/62 24/66 61/3 - 

2 61./ 24/5 ** y = 264/8x - 13/54 23/59 25/63 41/4 - 

CTVI 1×1 
1 46/0 56/5 * y = 305/07x - 223/64 68/55 41/65 37/10 * 

2 42./ 62/5 * y = 276/98x - 202/57 32/53 47/69 43/16 * 
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 شاخص

 گياهي

 اندازه

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

 ضریب

 همبستگي

 خطای

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

، Y =)درصد پوشش

 ( X=شاخص 

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

پوشش 

 شدهبرداشت

پوشش 

حاصل از 

 مدل

RMSE Sig 

2×1 
1 49./ 44/5 ** y = 328/7x - 240/99 82/57 36/68 33/11 * 

2 48./ 48/5 ** y = 320/27x - 236/02 44/55 17/66 13/11 * 

2×2 
1 60/0 10/5 ** y = 406/45x - 300/73 86/60 63/64 6/4 - 

2 61./ 01/5 ** y = 417/52x - 312/74 48/58 16/62 13/4 - 

3×3 
1 61./ 26/5 ** y = 429/24x - 317/4 61/62 24/64 23/2 - 

2 61./ 25/5 ** y = 430/93x - 321/23 23/59 25/63 22/4 - 

NRVI 

1×1 
1 46/0 55/5 ** y = -187/95x - 5/8963 68/55 74/67 7/12 * 

2 42./ 61/5 * y = -170/74x - 4/891 32/53 35/67 99/13 * 

2×1 
1 49./ 43/5 ** y = -202/42x - 6/3578 82/57 04/61 02/4 - 

2 48./ 47/5 ** y = -197/3x - 7/4203 44/55 55/62 52/7 * 

2×2 
1 60/0 09/5 ** y = -249/78x - 10/518 86/60 83/64 8/4 - 

2 62./ 00/5 ** y = -256/5x - 14/606 48/58 47/61 45/3 - 

3×3 
1 61./ 25/5 ** y = -263/77x - 10/909 61/62 85/64 83/2 - 

2 61/0 24/5 ** y = -264/8x - 13/54 23/59 23/62 21/3 - 

TSAVI1 

1×1 
1 47/0 51/5 * y = 180/46x - 74/72 68/55 15/61 05/6 * 

2 44./ 55/5 * y = 167/12x - 69/184 32/53 83/62 73/9 * 

2×1 
1 50./ 42/5 ** y = 190/71x - 78/45 82/57 23/60 14/3 - 

2 49./ 45/5 ** y = 186/94x - 78/278 44/55 31/71 21/16 * 

2×2 
1 59/0 13/5 ** y = 230/84x - 96/982 86/60 33/63 24/3 - 

2 61/0 05/5 ** y = 236/15x - 102/9 48/58 66/64 56/6 - 

3×3 
1 56./ 48/5 ** y = 226/91x - 92/841 61/62 03/65 95/2 - 

2 56/0 47/5 ** y = 228/54x - 96/206 23/59 54/62 45/3 - 
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 3جامعه  -با توليد 8لندست  های گياهي حاصل از تصویرنتایج تحليل رگرسيون شاخص

 شاخص

 گياهي

 اندازه

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

 ضریب

 همبستگي

 خطای

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 ( X=، شاخص Y =)توليد

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

-توليد برداشت

 شده

توليد حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

NDVI 

1×1 
1 44/0 32/7 * y = 238/3x - 4/5422 440 481 4/56 * 

2 40./ 01/8 * y = 228/62x - 3/7103 445 476 29/50 * 

2×1 
1 50./ 87/7 ** y = 300/48x - 13/529 459 471 06/41 - 

2 46./ 76/7 ** y = 265/66x - 9/7227 448 477 06/49 * 

2×2 
1 58/0 42/7 ** y = 342x - 14/859 480 490 48/40 - 

2 57./ 20/7 ** y = 329/33x - 15/833 470 485 08/42 - 

3×3 
1 58./ 31/7 ** y = 344/4x - 12/128 475 487 06/41 - 

2 59./ 31/7 ** y = 345/42x - 15/899 472 489 87/42 - 

CTVI 

1×1 
1 44/0 33/7 * y = 386/6x - 280/46 440 473 93/50 * 

2 40./ 01/8 * y = 372/57x - 269/79 445 484 68/55 * 

2×1 
1 50./ 88/7 ** y = 489/37x - 362/99 459 471 06/41 - 

2 46./ 77/7 ** y = 431/17x - 317/47 448 469 67/44 * 

2×2 
1 57/0 43/7 ** y = 556/35x - 412/09 480 493 38/41 - 

2 57./ 21/7 ** y = 536/11x - 398/65 470 485 38/41 - 

3×3 
1 58./ 33/7 ** y = 560/23x - 412/12 475 489 72/41 - 

2 58./ 32/7 ** y = 561/75x - 416/96 470 486 46/42 - 

NRVI 

1×1 
1 44/0 32/7 * y = -238/3x - 4/5422 440 485 11/60 * 

2 40./ 01/8 * y = -228/62x - 3/7103 445 472 87/42 * 

2×1 
1 50./ 87/7 ** y = -300/48x - 13/529 459 468 23/40 - 

2 46./ 76/7 ** y = -265/67x - 9/7227 448 469 67/44 * 

2×2 
1 58/0 42/7 ** y = -342/01x - 14/859 480 493 06/41 - 

2 57./ 20/7 ** y = -329/33x - 15/833 470 481 76/40 - 

3×3 
1 58./ 31/7 ** y = -344/4x - 12/128 475 489 72/41 - 

2 59./ 31/7 ** y = -345/42x - 15/899 472 487 08/42 - 

TSAVI1 

1×1 
1 43/0 37/7 * y = 216/97x - 85/221 440 496 84/68 * 

2 45./ 79/7 * y = 241/2x - 99/483 445 485 4/56 * 

2×1 1 46./ 09/8 ** y = 257/69x - 106/42 459 495 58/53 * 
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 3جامعه  -با توليد 8لندست  های گياهي حاصل از تصویرنتایج تحليل رگرسيون شاخص

 شاخص

 گياهي

 اندازه

 پلات

 روش

-نمونه

 برداری

 ضریب

 همبستگي

 خطای

 استاندارد
Sig 

 ونييمدل رگرس

 ( X=، شاخص Y =)توليد

 مدل رگرسيونيآزمایش نتایج 

-توليد برداشت

 شده

توليد حاصل 

 از مدل
RMSE Sig 

2 47./ 73/7 ** y = 251/48x - 105 448 482 23/52 * 

2×2 
1 56/0 52/7 ** y = 311/01x - 130/44 480 490 48/40 - 

2 56./ 28/7 ** y = 300/75x - 127/83 470 486 46/42 - 

3×3 
1 55./ 54/7 ** y = 301/86x - 122/21 475 482 8/39 - 

2 53./ 66/7 ** y = 291/73x - 120/18 472 480 40 - 

 
 های آماریهای غالب سه جامعه با استفاده از آزمونالگوی پراکنش گونه -4جدول 

 ياهيگونه گ جامعه
 توزیع

 پواسون ای مثبتدوجمله ای منفيدوجمله الگوی پراکنش
X2 df sign X2 df sign X2 df sign 

1 

Cousinia 

bakhtiarica 
 تصادفي /.00 29 44/56 /.7 29 37/13 /.21 29 88/13

Gundellia 

turnefortii 
 تصادفي /.00 29 71/53 /.27 29 54/16 /.33 29 71/10

Scariolla orientalis 14/15 29 28./ 65/28 29 1./ 03/26 29 06./  یکنواخت -تصادفي 

2 
Dafnea macronata 92/8 29 83./ 02/53 29 00./ 73/21 29 57./ یکنواخت کامل 

Astragalus 

adscendence 16 29 65./ 41 29 03./ 13/25 29 48./ یکنواخت 

3 

Festuca ovina 12/54 29 00./ 18/15 29 32./ 15/11 29 12./ ای شدیدکپه 
Agropyron 

trichophorum 
 یکنواخت /.6 29 17 /.05 29 43 /.36 29 41/28

Mellica persica 81/49 29 04./ 17/12 29 1./ 89/10 29 13./ ایکپه 
Stipa 

hohenackeriana 
 ای ضعيفکپه /.1 29 13 /.56 29 98/22 /.08 29 71/44

 

 نتایج حاصل از بررسی الگوی پراکنش
نتایج تعيين نوع پراکنش گياهان غالب سه جامعه مطالعاتي 

 نگاشته شده است. 4های آماری در جدول با آزمون
 

 بحث 
 آماری تعيين الگوی پراکنش گياهان:تحليل نتایج حاصل از 

نتایج حاصل از بررسي آماری نوع پراکنش گياهان 
شود. مشاهده مي 4غالب سه جامعه مورد مطالعه در جدول 

های ن الگوی پراکنش گياهان غالب با استفاده از آزمونيتعي
نتایج  ای منفي و مثبت انجام شد.آماری پواسون، دوجمله

دهد که گياهان غالب جامعه نشان مي 2درج شده در جدول 
که  حالي در بيشتر الگوی پراکنش یکنواختي را دارند. 1

 اند دارای الگویاینيز که بوته 2گياهان غالب جامعه 
دارای الگوی  3پراکنش یکنواخت و گياهان غالب جامعه 

در کل هرچه الگوی پراکنش گياهان از  ای بودند.پراکنش کپه
 نمونه تعدادای گرایش پيدا کند سمت یکنواخت به کپه
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برداری بتواند گویای کل که شدت نمونه است لازم یشتريب
به احتمال رو ازاین برداری و یا تيپ گياهي باشد.واحد نمونه

رسيدن به اهداف مورد نظر در برآورد فاکتورهای برای زیاد 
 تعداد 3 جامعهگياهي ازجمله درصد تاج پوشش و توليد، در 

برداری یکسان نسبت به دو ی در واحد نمونهشتريب نمونه
مورد نياز  تعداد نمونه همچنين ،جامعه دیگر لازم است

تحقيق این ه نتایج بيشتر از جامعه یک خواهد بود ک 2جامعه 
Chahouki Zare (2013 )ید این امر است که با نتایج ؤم

 مطابقت دارد.  

های گياهي نتایج حاصل از تحليل رگرسيون شاخص
 با درصد تاج پوشش و توليد 8حاصل از تصویر لندست 

 4نتایج حاصل از تحليل رگرسيون  :1الف( جامعه 
طه با در راب 8شاخص گياهي حاصل از تصویر لندست 

 1درصد تاج پوشش و توليد گياهان جامعه یک در جدول 
شود نتایج حاصل همانطور که مشاهده مي نگاشته شده است.
-برداری )شش و سه پلاتي در واحد نمونهبا دو الگوی نمونه

 ( و چهار اندازه پلات نشان داده شده است.30×30برداری 
 هادر کل پلات NRVIو  NDVI ،CTVIهمبستگي شاخص 
دار شده درصد معني 1برداری در سطح و الگوهای نمونه

Arzani (1998 ،)Amiri (2010 ،)است که با نتایج 
Hadian  و( 2011)و همکاران Thorp  ( 2013)و همکاران

های ها در جامعه یک با گونهمطابقت دارد. یعني این شاخص
ضریب گاهي برگ دارای واکنش یکساني هستند. غالب پهن

شود. دار نيز در جدول مذکور دیده ميغير معنيهمبستگي 
ها ضریب همبستگي پلاتبيشتر در  TSAVI1 مثلا شاخص

توان گفت که روابط این ترتيب ميبدین دار نشده است.معني
دو شاخص با درصد پوشش گياهان این جامعه که بيشتر 

ميزان همبستگي هر  دار نشده است.ند معنيهست برگپهن
برداری با هم متفاوت ها و الگوهای نمونهپلات از اندازهیک 
در کل  طبع ميزان خطای استاندارد نيز متفاوت است.و به
دو )سه پلاتي( کمتر  یها ميزان ضریب همبستگي الگوپلات

هم وجود  ياستثناهایالبته یک )شش پلاتي( است.  یاز الگو
. در کل 3×3در پلات  TSAVI1 مثلا شاخص ،دارد

افزایش سطح پلات ميزان همبستگي بين ها با شاخص

ها و درصد پوشش بيشتر شده است. اما از یک شاخص
-شاخصبيشتر گير نيست. در سطح معيني این افزایش چشم

به بعد در این جامعه ميزان ضریب تعيين به  1×2ها از پلات 
و  Houseiniشود که با نتایج مقدار قابل توجهي زیاد نمي

 ني دارد. ( همخوا2007)همکاران 
شود نتایج همبستگي همانطور که دیده مي 1در جدول 

ها نشان داده شده ها با توليد گياهان در داخل پلاتشاخص
داری و ضرایب همبستگي توليد در رابطه با معنيالبته است. 

هایي نسبت به درصد پوشش است. ها دارای تفاوتشاخص
داری ضریب گردد که در کل معنياگر دقت شود مشاهده مي

 ،همبستگي و روابط آنها نسبت به درصد پوشش کمتر است
درصد  5داری در سطح روابط و ضرایب تعيين با معني زیرا

 .دار بيشتری داردو غير معني
-نتایج حاصل از تحليل رگرسيون شاخص :2ب( جامعه 

های گياهي با توليد و درصد تاج پوشش گياهان جامعه دو 
ود. ميزان همبستگي، ضریب تعيين شمشاهده مي 2در جدول 

و مدل رگرسيوني بين درصد تاج پوشش و توليد گياهان 
های های مختلف استفاده شده با شاخصحاصل از پلات

در جدول مذکور آورده  8گياهي حاصل از تصویر لندست 
گردد که دقت شود مشاهده مي 2شده است. اگر به جدول 

 5-1به جدول داری روابط و ضریب تعيين نسبت معني
دار است. مواقع غيرمعنيبيشتر ( کمتر بوده و در 1)جامعه 

داری آن ولي با افزایش سطح پلات ميزان همبستگي و معني
ها ضریب همبستگي پلاتبيشتر یابد. همچنين در افزایش مي

برداری )شش پلاتي( بيشتر از ضریب نمونه 1الگوی 
رد استثنایي هم )سه پلاتي( است. اما موا 2همبستگي الگوی 

. نکته 3×3های در پلات CTVIشاخص مثلاً  ،وجود دارد
باید به آن توجه  1نسبت به جدول  2دیگری که در جدول 

ها این است که روابط بين فاکتورهای زميني با شاخصنمود 
دار و یا در سطح غيرمعني 1×2و  1×1های در بيشتر پلات

و  3×3های ر پلاتکه د دار شده است. در حاليپایيني معني
داری روابط و همبستگي آنها معني 3×3پلات ویژه به 2×2

عبارت دیگر، بالاترین ضریب همبستگي بين بالاتر است. به
های های گياهي در داخل پلاتدرصد پوشش و شاخص
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 .مشاهده شد 3×3
نتایج حاصل از بررسي روابط رگرسيوني توليد گياهان 

با دقت در  داده شده است.نشان  2نيز در جدول  2جامعه 
توان فهميد که ضرایب همبستگي و تعيين جدول مذکور مي

-هم ردیف خود نسبت به درصد پوشش کمتر است و معني

داری با یابد. اما افزایش معنيداری آنها نيز کاهش مي
شود و توليد افزایش سطح پلات در توليد نيز مشاهده مي

داری با گي و معنيدارای بيشترین همبست 3×3داخل پلات 
 های گياهي سنجش از دوری است.شاخص

گيری نتایج تحليل رگرسيون فاکتورهای اندازه :3جامعه 
شده زميني )درصد تاج پوشش و توليد گياهان( در رابطه با 

در عرصه سه  8شاخص مختلف حاصل از تصویر لندست  4
با توجه به این جدول، در  آورده شده است. 3در جدول 

ها همبستگي فاکتورهای مورد نظر حاصل از شاخصبيشتر 
و  NRVIکمتر از الگوی یک است. موارد  2الگوی 

TSAVI1  همچنين با افزایش  استثنا هستند. 3×2در پلات
کند ولي این ميزان همبستگي نيز افزایش پيدا مي سطح پلات،
 3×3به پلات  2×2ها از پلات شاخصبيشتر افزایش در 

توان گفت که در این عبارت دیگر ميبهقابل توجه نيست و 
نتایجي مشابه  3×3ها، پلات گراسغالب بودن جامعه با 

در این جامعه نيز همبستگي روابط  داشته است. 2×2پلات 
-ها نيز از همان روال جوامع قبلي تبعيت ميتوليد با شاخص

ميزان همبستگي تا حدودی نسبت به  بدین صورت که ،کند
 ست.درصد پوشش کمتر ا

بيشتر از  3ها در جامعه داری همبستگيدر کل معني
ي بين همبستگباشد و این مي 1و کمتر از جامعه  2جامعه 

-دارد. شاخصوجود های گياهي گياهان مختلف با شاخص

در هر سه جامعه دارای  NRVIو  NDVI ،CTVIهای 
در جامعه  TSAVI1اند. شاخص داری قابل توجهيمعني

و همکاران  Kusumaاست که با نتایج  هدار نشدیک معني
 ( مطابقت دارد.2015)

های رگرسيوني و اعتبارسنجي مدلآزمایش نتایج  .3
 توليد  های گياهي با درصد تاج پوشش وشاخص

های مختلف و اعتبارسنجي مدلآزمایش : نتایج 1جامعه 

با  8های گياهي حاصل از تصویر لندست رگرسيوني شاخص
آمده است.  1يد گياهان در جدول درصد پوشش و تول

جفتي بين دو گروه درصد  t ها با آزمونمدلآزمایش 
پوشش برداشت شده زميني و درصد پوشش حاصل از مدل 

 NDVI ،NRVIهای شاخص انجام شد. RMSEو شاخش 
ها و دو الگو شرایط از لحاظ اعتبار در کل پلات CTVIو 

حاصل در پلات های ها، مدلمشابهي دارند. در این شاخص
)در دو الگو شش پلاتي و سه پلاتي( با وجود اینکه از  1×1

اند ولي از نظر اعتبار در دار شدهنظر ميزان همبستگي معني
که بين دو گروه )پوشش  حد قابل قبولي نيستند. چون

برداشت شده و پوشش حاصل از مدل( اختلاف آماری 
در  ت.نيز در حد بالاتری اس RMSEوجود دارد و شاخص 

های حاصل هم ( مدل3×3و  2×2، 1×2ها )بقيه اندازه پلات
آنها آزمایش از نظر ميزان همبستگي و هم از نظر نتيجه 

مدل حاصل از  ( مناسب است.RMSEو شاخص  t)آزمون 
برگان در این جامعه با پوشش غالب پهن TSAVI1شاخص 

في برداری از اعتبار کانمونه یها و دو الگوپلاتبيشتر در 
های توليد گياهان نتایج اعتبارسنجي مدل برخوردار نيست.

ارائه  5-1ها در قسمت پایين جدول جامعه یک با شاخص
گردد نتایج مشابه درصد همانطور که مشاهده مي شده است.

با این تفاوت که درصد همبستگي تا حدودی  ،پوشش است
 ،بهجوامع گياهي مشا در نتایج به توجه با کل در کمتر است.

 شده استفاده بردارینمونه الگوهای با 1×1 پلات از استفاده
 شود دقت 1 جدول به اگر و شودنمي توصيه عنوان هيچ به

 و 2×2 هایپلات نتایج مشابه 1×2 پلات از حاصل نتایج
 نوع نظر از مشابهي شرایط در توانمي بنابراین. است 3×3

 شش تعداد ازهای مشابه و در سال آنها پراکنش و گياهان
 کرد. استفاده 30×30برداری نمونه واحد در 1×2 پلات

 2های جامعه دو در جدول مدلآزمایش نتایج  :2جامعه 
ها و ها در شاخصنگاشته شده است. وضع اعتبار مدل

در  های مختلف با جامعه یک تا حدودی فرق دارد.پلات
 3×3 های بدست آمده در پلاتها، فقط مدلبيشتر شاخص

ها در هرچند که همبستگي مدل ،باشنددارای اعتبار کافي مي
بنابراین  دار شده است.های دیگر معنيتبرخي اندازه پلا
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ها در این جامعه با گياهان توان گفت که دیگر اندازه پلاتمي
 اند.ای و بزرگ با پراکنش یکنواخت مناسب نبودهغالب بوته

داری ظر معنياز ن TSAVI1و  NDVI ،NRVIهای شاخص
در کل  CTVIمدل حاصل از شاخص اما ها مشابهند. مدل

ها از اعتبار کافي برخوردار نيست. در نتيجه این پلات
-اند در این جامعه مناسب باشند. در مدلهتها نتوانسشاخص

همانند  ،هاهای حاصل از رابطه توليد گياهان با شاخص
تهي باید در من ،جامعه یک نتایج شبيه به درصد پوشش است

گيری دليل اینکه اندازه به ،انتخاب شاخص دقت بيشتری کرد
مواقع در بيشتر توليد گياهان دقت بيشتری لازم دارد و در 

شود و توليد برآوردی از ها قطع و توزین انجام نميکل پلات
ها کافي نبوده ممکن است تعداد نمونهو درصد پوشش است 

در  .باشدگير ناس اندازهو یا اینکه حاصل از تخمين کارش
-طبع آن اعتبار مدلها و بهنتيجه ميزان همبستگي شاخص

دو  در جامعه زیرا ،باشدتر از پوشش ميهای حاصل پایين
و  2×2های های حاصل از درصد پوشش در پلاتمدل

که برای  در حالي ،در هر دو الگو از نظر اعتبار مناسبند 3×3
وی یک )شش پلاتي( مدل در الگ 3×3توليد فقط در پلات 
توان مشاهده کرد که همچنين مي است. مناسبي بدست آمده

اعتبار ندارند  t هایي که با آزموندر مدل RMSEشاخص 
به ميزان قابل توجهي بالاست و بدین معناست که چنين 

 هایي دارای اعتبار کافي نيستند.مدل
های حاصل از رابطه درصد مدلآزمایش : نتایج 3جامعه 

-مشاهده مي 3پوشش و توليد گياهان جامعه سه در جدول 

ای ها با الگوی پراکنش کپهگردد. در این جامعه گراس
همانطور که دیده  دهند.بيشترین درصد ترکيب را تشکيل مي

-مدل در پلاتآزمایش ها نتایج شود در بيشتر شاخصمي

های مشابه و اعتبار آن بيشتر از پلات 3×3و  2×2های 
های عبارت دیگر در بيشتر شاخصبه است. 1×2 و 1×1

و  2×2های های حاصل در پلاتسنجش از دوری، مدل
باشد و متفاوت از از نظر اعتبار در حد قابل قبولي مي 3×3

های حاصل مدل ( است.1×2و  1×1دو اندازه پلات دیگر )
اند و در همه آنها در مشابه CTVIو  NDVI های از شاخص

-ها از نظر اعتبار قابل قبول نميمدل 1×2و  1×1های پلات

در این جامعه دارای  TSAVI1و  NRVIباشند. دو شاخص 
-مي RMSEبالاترین همبستگي و اعتبار و کمترین مقدار 

طورکلي با توجه به نتایج بررسي همبستگي و باشند. به
-های مختلف در هر جامعه، مياعتبارسنجي مدلآزمایش 

طبع نسبت سطح یش سطح پلات بهبا افزا توان گفت که
-تری حاصل ميبرداری بيشتر شده و نتایج قابل قبولنمونه

شود. ولي نباید ميزان هزینه و زمان در دسترس را فراموش 
برگ و الگوی با گياهان غالب پهن 1کرد. بنابراین در جامعه 

-در واحد نمونه 1×2پراکنش تصادفي تعداد شش پلات 

همچنين اگر زمان  شود.پيشنهاد مي متری 30در  30برداری 
انتخاب مدل مناسب در دسترس نباشد، دو برای کافي 

 های شناخته شدهکه از شاخص CTVIو  NDVIشاخص 
برآورد درصد پوشش و توليد در برای توان ميهستند 

با گياهان غالب  2در جامعه  شرایط مشابه پيشنهاد کرد.
ای، بزرگ )دافنه و گون گزی( و الگوی پراکنش بوته

اند نتایج قابل ها نتوانستهاز اندازه پلاتیک یکنواخت، هيچ 
بنابراین در شرایط  ،حاصل کنند 3×3اعتمادی مشابه پلات 

در واحد  3×3استفاده از تعداد سه پلات  این جامعه مشابه
شود. همچنين در مترمربعي توصيه مي 900بردای نمونه

و   NDVIهایتوان از شاخصایط این جامعه ميشر
TSAVI1  برآورد درصد پوشش و توليد استفاده کرد.برای 

توان بيان نيز با توجه به نتایج این تحقيق مي 3در جامعه 
درصد برای مدل مناسبي  1×2و  1×1های کرد در پلات

 2×2پوشش و توليد گياهان حاصل نشده است. ولي پلات 
بنابراین  .داشته باشد 3×3مشابه به پلات جي یتوانسته نتا

برای  30در  30برداری در واحد نمونه 2×2شش پلات 
با  برداری زميني در این جامعه با گياهان غالب گراسنمونه

شود. همچنين دو شاخص ای پيشنهاد ميالگوی پراکنش کپه
NRVI  وTSAVI1  گردد.توصيه مينيز 
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Abstract 

     The present study was conducted to investigate the differences between several remote 

sensing indices, four different plot sizes, and two different sampling methods to estimate the 

percentage of plant cover and production in three plant communities in 2013. Ground sampling 

was performed in three communities with dominant vegetation in two forms of six and three 

quadrats. Four different dimensions of the quadrats were used nested to estimate production and 

coverage percentage. Sampling was performed in each community within 30 pixels along three 

transects with different heights. Dominant plant density was measured by counting the bases per 

plot, plant cover percentage as an estimate, and production in the form of double sampling about 

cover percentage. The results showed that with increasing plot area, the degree of correlation of 

plant indexes of Landsat image and their significance about production and percentage of plant 

cover increased. But this increase in community 2 is more dramatic in most respects with 

predominantly shrubs. As in this community, most of the studied indicators in 3 × 3 plot have a 

correlation and a reliable model, and in the three sizes of 1×1, 2×1, and 2×2 plots, the resulting 

models are not valid enough and have high RMSE. In community one with dominant broadleaf 

plants, only the model obtained in 1×1 plot, and community two with dominant plants, the 

model, obtained in 1×1 and 1×2 plots, are not statistically valid, although sometimes they have a 

significant correlation. The results of the two different models are statistically different in 

communities 1 and 3, and there was no significant difference between them in community 2. 

According to the results of the study of indicators in terms of correlation and model validity, the 

two indicators NDVI and CTVI can be used in community 1, NDVI and TSAVI1 in community 

2, and NDVI, NRVI, and TSAVI1 in community 3 recommended for estimating production and 

percentage of plant cover using satellite images. 

 

Keywords: Landsat 8, spectral and terrestrial segregation, plant characteristics of remote 
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