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     چكيده

. كننـد   هـاي آبخيـز تهديـد مـي         ناپذيرند، موفقيت عمليات احيا را در حوزه        اي كه گاه برگشت     هاي مهاجم با ايجاد تغييرات اكولوژيكي       گونه
اي سـنجش از    ه ـ  تكنيك. بنابراين ممانعت از هجوم، تشخيص اوليه و حذف اين گياهان، راهي است براي در اختيار گرفتن و مديريت آنها                  

در پـژوهش حاضـر،   . هاي اسـتقراريافته، بـسيار مؤثرنـد    منظور جلوگيري از هجوم، نابودي يا كنترل گونه        هاي مهاجم به    دور در پايش گونه   
براي دريافـت  . اي در مراتع وازرود بررسي شده است هاي مهاجم كنگر صحرايي و سنبلة نقره بندي گونه  در پهنه  IRS و   TMكارايي تصاوير   

هاي گياهي با استخراج ميـانگين         انجام گرفت و سپس تعدادي از شاخص       Cos(t) يجة بهتر از اين تصاوير، تصحيح اتمسفري آنها با مدل         نت
» حداقل فاصله از ميانگين « بندي با الگوريتم طبقه. شده اعمال گرديد هاي تعليمي روي تصاوير تصحيح هاي مربوط به نمونه رقومي پيكسل
 و TM حاصـل از تـصوير   TVI و NDVI ،Ratio ،RVIهـاي   نتايج نشان داد كـه شـاخص  . زيابي شدرا نقشة واقعيت زميني اانجام گرفت و ب   

 NDVI و شـاخص  TM تـصوير  WDVI و NDVI ،PVI 1 ،PVI 2 ،PVIهـاي    براي گونة كنگر صحرايي و شاخصIRS تصوير AVIشاخص 
شـده،    هـاي آنـاليز     همچنـين از كليـه شـاخص      . دارنـد شـده    هاي بررسـي    ن شاخص اي بهترين عملكرد را از بي        براي سنبلة نقره   IRSتصوير  
عنـوان معيـار     هر دو تصور ـ با درجات متفاوتي از تفكيك ـ قادر به تفكيـك ايـن دو گونـه از يكديگرنـد و بـه       WDVI و DNIهاي  شاخص

  .دست دهند توانند در مطالعات بعدي نتايج خوبي به تفكيك مي
  

  .IRS ،TM اي، كنگر صحرايي، بندي، سنبلة نقره نهپه: ها واژه ديكل   
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   مقدمه-1
دار در تغييـر جهـاني و از          اي معنـي    هجوم زيستي مؤلفه  

اي اسـت، كـه هيـدرولوژي،         دلايل عمدة انقـراض گونـه     
ــربن را در    ــذايي و تركيــب ك ــواد غ تجمــع و چرخــه م

دهـد و بـا ايجـاد تغييـرات           هاي طبيعي تغيير مي     عرصه
هــا  آميــز اكوسيـستم   مـانع احيــاي موفقيـت  اكولـوژيكي 

هـاي مهـاجم در    گونـه ). Drake et al., 1989(شـود   مي
ها و مديران منابع طبيعي قـرار         كانون توجه اكولوژيست  

شان بـه تنـوع زيـستي و          دليل گسترش سريع    دارند و به  
  ).Jooshi, 2006(كنند  ها صدمه وارد مي اكوسيستم

 گياهان مهاجم و    در مورد تاكنون، مطالعات بسياري    
، اما تعـداد انـدكي از       انجام شده مشكلات مربوط به آنها     

برداري، پـايش و مـديريت    آنها به كاربردهاي مفيد نقشه  
هاي مهـاجم بـا اسـتفاده از سـنجش از دور              زير اشكوب 

ازآنجاكـه الگـوي   . )Kandwal et al., 2009(اند  پرداخته
اي ه ـ  هاي مهاجم در طراحي طـرح       پراكنش مكاني گونه  

مديريتي و اقدامات حفـاظتي و احيـايي بـسيار مفيـد و        
ضروري است، غالباً پايش سيـستماتيك گـسترش ايـن          

دليـل مـشكلات      به. ها در نواحي وسيع اهميت دارد       گونه
گوناگون انجام مطالعات صحرايي نظير صـرف هزينـه و          
زمان زياد، سختي و دقت پـايين و عـدم دسترسـي بـه              

العبور، در بيـشتر اوقـات      عببرخي مناطق دورافتاده و ص    
گيري ميداني و پايش گياهان مهاجم بـدون       امكان اندازه 

هاي جديد وجود ندارد، و اسـتفاده         گيري از فناوري    بهره
ــك ــات    از تكني ــامانه اطلاع ــنجش از دور و س ــاي س ه

هاي ميداني بـراي ايـن        گيري  جغرافيايي، همراه با اندازه   
 ,.Hardisky et al(. گونه مطالعات بسيار سودمند اسـت 

ســنجش از دور از ابزارهــاي مهــم مطالعــات    . )1984
 اخير اسـت كـه تـا        ةمقياس در سه ده     اكولوژيكي بزرگ 

 گياهــان مهــاجم و ة بــراي مطالعــ1990اواســط ســال 
 ,Huang & Asner(غيربومي از آن استفاده نـشده بـود   

در تفكيك گياهان مهاجم از جامعـه گيـاهي بـا           ). 2009
هـاي طيفـي،       معمـولاً از ويژگـي     تكنيك سنجش از دور   

شـــود  ســـاختاري و فنولوژيـــك آنهـــا اســـتفاده مـــي
)Andrwood et al., 2003 .( هــاي  در مــورد گونــه

 طيفي كنگر صحرايي در     بشده نيز متوسط بازتا     مطالعه
ورينــديس و بردميكــر، ( نــانومتر 700-1400محــدوده 

اي در محـدوده      و متوسط بازتـاب سـنبلة نقـره       ) 1999
 ـ    ,Raine & Chittka(افتـد   ي اتفـاق مـي  طـول مـوج آب

هاي دورسـنجي امكـان مـديريت و بـرآورد            داده). 2007
هـاي    ها را در قالـب نقـشه        تغييرات مراتع و تفكيك تيپ    

آورند و درصورت جداسازي دقيق انواع        گياهي فراهم مي  
ي و كيفـي تغييـرات آن             در   پوشش، امكان بررسـي كمـ

 Latifi et(گـردد   هاي مختلف زماني نيز فراهم مي دوره

al., 2006.(  
 مربوط بـه چنـد فـصل بـه منظـور            +ETMتصاوير  

 در ايالـت  .Bromus tectorum Lجداسازي گياه مهاجم 
 ــ   ــين پوشــش زمين ــه ب ــشان داد ك ــا ن ــواداي امريك  ةن

شده و پوشش تخميني اين گياه همبستگي         برداري  نمونه
  ).2005پترسون، (خوبي وجود دارد 

ــ ــا اســتفاده از تــشخيص خطــر هجــوم ايــن گون ه ب
نقــشه  +ETM و MSS ،TMهــاي  هــاي مــاهواره  داده

بيني هجوم بعدي آن تهيه كرد، كه  خطري را براي پيش 
در ايـن   . كنـد   به مديريت اراضـي در آينـده كمـك مـي          

بيني و تعيين وسعت هجـوم، از متغيرهـايي نظيـر             پيش
ــشت    ــواحي ك ــت، ن ــاع، جه ــبكه  ارتف ــده، ش ــاي  ش ه

وط نيــرو اســتفاده شــد هــا و خطــ هيــدروگرافي، جــاده
)Bradley & Mustard, 2006.(  

هـاي    هاي زمـاني، آنـاليز سـين        استفاده از آناليز سري   
 و مدل حداكثر RVI و NDVI ،SAVIهاي  منفرد، شاخص

آنتروپي در تشخيص گياه مهاجم گز نشان داد كـه آنـاليز            
هاي منفرد مـدل      هاي زماني در مقايسه با آناليز سين        سري

استفاده از ). Avenglista et al., 2009(كند  بهتري ارائه مي
ــسله ــانس،    روش سل ــة واري ــطح تجزي ــه س ــي در س مراتب

ــه ــله    طبق ــي، و فاص ــيون درخت ــدي و رگرس -Jeffriesبن

Matusita  ــاپيروس ــاه مهــاجم پ ــشخيص طيفــي گي  در ت
)Cyperus papyrus L. ( نيز نشان داد كه بهترين تشخيص

نـد واقـع در مـرز        با 6هاي همزيستش بـا       پاپيروس از گونه  
قرمز و محدوده مادون قرمز نزديك طيف الكترومغناطيس        

اي  مطالعـه ). Adam & Mutanga, 2009(پذير است  امكان
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 شـاخص   14هاي هيماليا نـشان داد كـه          در يكي از جنگل   
هاي متفاوت تفكيـك، قـادر بـه تـشخيص            گياهي با درجه  

Lantana camara L.هاي پوشـش گيـاهي     از ساير كلاس
 بهتر از ساير SAVI و سپس PVIد، از بين آنها كارايي بودن

مطالعات مذكور، ). Kandwal et al., 2009(ها بود  شاخص
اي را در     تكامل سنجش از دور و پردازش تـصاوير مـاهواره         

هـاي گيـاهي نـشان        تشخيص گياهان مهاجم از ساير گونه     
  .دهند مي

 Cirsium arvense(هاي مهاجم كنگر صـحرايي   گونه

L. (اي  و سنبله نقره)Stachys byzanthina C.Koch. ( در
هـاي اخيـر بـا تهـاجم          بالادست حوضة وازرود طـي سـال      

هاي مرتعي، تغييراتي را در تنوع زيستي         گسترده در عرصه  
فقدان مطالعات مرتعي در منطقه، مديران و       . اند  هكردايجاد  
هاي جدي    ها با چالش    ريزان را براي كنترل اين گونه       برنامه

اي   در چنين شـرايطي بايـد بـه گونـه         . واجه ساخته است  م
هـاي صـحرايي،    عمل شود كه بتوان ضمن كـاهش هزينـه       

هاي در معرض خطـر   نتايج مناسبي را براي شناخت عرصه     
تحقيق حاضر كوششي است براي ارزيابي كارايي       . ارائه كرد 
 همراه با سامانه اطلاعات جغرافيايي در       IRS و   TMتصاوير  

اي، و حـل مـشكل        حرايي و سنبله نقـره    تشخيص كنگر ص  

هـاي مختلـف در       تركيب اين دو گونـة مهـاجم بـا كـلاس          
  .اكوسيستم مرتعي واز

  
  ها  مواد و روش-2
   منطقه مورد مطالعه-2-1

ــادل   ــا وســعتي مع ــق ب ــة تحقي ــار و 01/47منطق  هكت
مختصات جغرافيايي    36 13 14   تا  36 18 49   عـرض

ــمالي و  ش 52 43 1 ــا  ت 52 12 23 ــرقي در ــول ش  ط
قسمت بالادست حوضة آبخيز وازرود در شهرستان نـور         

 درصــد از ســطح 28/33اســتان مازنــدران قــرار دارد و 
حداكثر و حداقل ارتفـاع     ). 1شكل  (پوشاند    حوضه را مي  

.  سطح درياسـت    متر از  1750 و   3580ترتيب    منطقه به 
 ميليمتـر و    300متوسط بارندگي سالانة منطقه حـدود       

گراد    درجه سانتي  6/10متوسط درجه حرارت سالانه آن      
اي سرد و فراسـرد       دومارتن مديترانه و اقليم آن به روش      

ــت ــه. اسـ ــي و   بـ ــاعي، ادافيكـ ــرات ارتفـ ــل تغييـ دليـ
هـاي رويـشي متنـوعي در منطقـه        ژئومورفولوژيكي، فرم 

، Asteraceaeهاي  د، كه عمدتاً به خانوادهشو مشاهده مي
Poaceae و Lamiaceaeتعلق دارند .  
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اي و انجـام      هـاي مـاهواره     كارگيري داده    به -2-2
  تصحيحات

شده در تحقيـق شـامل تـصوير         هاي رقومي استفاده    داده
 IRS-LISSS و تصوير 2010ششم مي لندست به تاريخ 

III    كـه   آنجـا  از.  ميلادي است  2007 نوامبر   12 به تاريخ
 زيـاد و امكـان تركيـب        TMتعداد بانـدها در سـنجنده       

هاي گياهي در آن بيشتر است        باندها براي تهية شاخص   
 نيـز عـلاوه بـر       IRSتصوير  . از اين سنجنده استفاده شد    

دارد، قــدرت اينكــه امكــان تهيــة آن در كــشور وجــود  
تفكيك مكاني نـسبتاً بـالايي دارد و بانـدهاي آن بـراي             
مطالعة پوشش گياهي داراي دامنه طيفي مناسبي است        

)National Remote Sensing Agency, 2006 .(
ها معمولاً  شده از سنجنده هاي خام دريافت   ازآنجاكه داده 

هـاي    پـردازش، داده    داراي خطا هستند، در مرحلة پيش     
ــتفاده ــ اس ــر   ش ــومتري نظي ــاي رادي ــاظ خطاه ده از لح

هاي جـوي نظيـر ابـر بـازبيني           شدگي و ناهنجاري    راه  راه
ــشد   ــشاهده ن ــه م ــوردي در منطق ــدند و م بررســي . ش

تك باندها و پارامترهاي آماري ميـانگين         هيستوگرام تك 
. هـا نـشان داد      و انحراف معيار، توزيـع نرمـال را در داده         
تصوير با تـصوير    تصحيح هندسي تصاوير با روش تطابق       

. تــرين همــسايه صــورت پــذيرفت يــابي نزديــك و درون
 از فيلتر   IRSشدگي از تصوير      راه  منظور رفع خطاي راه     به

  . استفاده شد5*5ميانة 
ــه ــا ) 1988(روش چــاوز  در تــصحيح اتمــسفري ب ي

Cos(t)  هاي طيفي هر بانـد بـا اسـتفاده از             مقادير ارزش
بـه تـابش    ) 1(ضرايب كاليبراسـيون سـنجنده و رابطـه         

  .تبديل گرديد
L  ) 1(رابطه  Gain DN Offset    

ــه در آن  ــه    : Lكــ ــد بــ ــي بانــ ــابش طيفــ تــ
DN , wm sr m  2 1 ــسل  : 1 ــومي پيك ــا 0(ارزش رق  ت

255( ،Gain و Offset   نيـــز ضـــرايب كاليبراســـيون 
مقـدار تـابش    ) 2(سپس مطابق رابطه    . سنجنده هستند 

  .طيفي به بازتاب تبديل شد
  )2(رابطه 

r

.L

ESUN .cos .d





 


  

: 1 و   0پذيري هر باند بـين         بازتاب(  ،ESUN :
ــد     ــراي بانـ ــيد بـ ــرودي خورشـ ــابش فـ ــانگين تـ ميـ

(wm sr m )  2 1 1 ، : زاويــة تــابش خورشــيد هنگــام
 زمـين ـ   ةمعكوس مربع نسبت فاصـل : drر، و ضبط تصوي
  .خورشيد

  
   روش برداشت ميداني-2-3

تـر    هـاي غيرطبيعـي     در مطالعات پوشش گيـاهي، طـرح      
برداري مثل تصادفي ـ سيستماتيك يا تـصادفي ـ     نمونه
شده كه تأثير خودهمبستگي مكاني را بيشتر         بندي  طبقه

 Oldeland et(توانند مؤثرتر باشند  دهند، مي كاهش مي

al., 2010 .(هـاي    منظـور، بـراي تعيـين نمونـه     همين به
مصادف با اوج رشد گيـاهي      (تعليمي در اوايل خردادماه     

روش    نمونه به  30،  )در منطقه و پيش از ورود دام به آن        
براي اين منظور، . شده تهيه گرديد بندي تصادفي ـ طبقه 

 و ثبـت مختـصات جغرافيـايي نقطـة     GPSبا استفاده از  
اي و نيز      كنگر صحرايي يا سنبله نقره      يك طبقه مركزي  

صـورت دايـره، ابتـدا نقـشة      هاي آنها بـه   مختصات گوشه 
 ساخته شـد و سـپس از اتـصال        GISاي در محيط      نقطه

. ها، نقشه واقعيت زمينـي تهيـه گرديـد          نقاط چندضلعي 
هـاي تعليمـي      هـا در نمونـه      پوشش اين گونـه    درصد تاج 

  .بوده است درصد 50-60طور بصري حدود  به
  

  هاي گياهي بندي شاخص  انتخاب و طبقه-2-4
ــه ــراي    ب ــاهي ب ــر پوشــش گي منظــور آشكارســازي بهت
رسـاندن اثـر متغيرهـاي مـؤثر بـر       حداقل بندي و به  پهنه

زمينـه و   پوشش، خـاك پـس   بازتاب ـ مانند هندسة تاج 
 شــاخص گيـــاهي كـــه  17شــرايط اتمـــسفري ـ از    

. گيرند، استفاده شد    كار مي   پژوهشگران معمولاً آنها را به    
ــاخص   ــن ش ــبة اي ــراي محاس ــومي   ب ــانگين رق ــا، مي ه

 بانـد   6بـرداري از      هاي مربوط به واحدهاي نمونه      پيكسل
TM) و باندهاي   ) استثناي باند حرارتي    بهIRS   از تصاوير 

بــراي جلــوگيري از . شــده اســتخراج گرديدنــد تــصحيح
تداخل بازتاب طيفـي خـاك زمينـه بـا بازتـاب طيفـي              

هـاي    ، شـاخص  NDVIي، افزون بر شاخص     پوشش گياه 
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WDVI ،SAVI و TSAVIهــاي طيفــي   كــه آثــار بازتــاب
 )Alavipanah, 2009(كنند  خاك را بر بازتاب گياه كم مي

آمـده    دسـت   هاي بـه    نيز محاسبه شدند و تمامي شاخص     
بـراي  . هاي مورد استفاده اضـافه شـدند         داده  مجموعه  به

، يعني رابطة   ها از عوامل خط خاك      محاسبة اين شاخص  
شدة خـط خـاك در دو طـول مـوج             بين بازتاب مشاهده  
تـوان    با اسـتفاده از ايـن خـط مـي         . مختلف استفاده شد  
پوشـش گياهـان را از تـأثير بازتـاب           انعكاس صحيح تاج  

 SAVIاز شـاخص      اسـتفاده  با. ها نشان داد    طيفي خاك 
زمينه را روي     توان تأثير خصوصيات طيفي خاك پس       مي

كـردن    پوشش گيـاه از طريـق تركيـب        تاجبازتاب طيفي   
 NDVIبا مخرج معادلـه     ) L(كنندة خاك     فاكتور تعديل 

ايـن فـاكتور تـابعي از تـراكم پوشـش           . به حداقل رساند  
بايـست از ميـزان       گياهي است كه براي تعيـين آن مـي        
). Huete, 1988(پوشش گياهي منطقـه اطـلاع داشـت    

د در   بر پايه اين اصل كه كلروفيل موجو       NDVIشاخص  
ساختار گياهان نور قرمز را جذب و لايه مزوفيـل بـرگ،            

سـازد، تعيـين      نور مادون قرمز نزديـك را مـنعكس مـي         
در . كنـد   تغييـر مـي   + 1 تـا    -1شـود و مقـدار آن از          مي

مناطقي كه تراكم پوشش گياهي بيشتر است اين مقدار         
شـود و مقـادير منفـي آن نـشان از             تر مـي   نزديك+ 1به  

 ;Bannari et al., 1995( دارد فقـدان پوشـش گيـاهي   

Groten et al., 1999( .  روز و همكـاران)بـراي  ) 1974
شـده را پيـشنهاد       ديلب، شاخص گياهان ت   NDVIاصلاح  
 تقريبـاً توزيـع     NDVIبـا جـذرگرفتن از مقـدار        . كردند

شـدن پـيش      سـمت نرمـال     آيد و به    دست مي   پوآسون به 
كيـك   گياهي را نيـز بـراي تف        آنها كسر شاخص  . رود  مي

زمينه با اسـتفاده از تـصاوير         پوشش گياهي از خاك پس    
 شـيب   ،ايـن شـاخص   .  پيـشنهاد كردنـد    MSSسنجنده  

پوشـش گيـاهي را در      خطي اسـت كـه ابتـدا و انتهـاي           
  .كند فضاي قرمز تا مادون قرمز به هم متصل مي

شـده و بـا    روش نظـارت  هـا بـه    بنـدي شـاخص     طبقه
پـس از   .  شـد   انجـام  1الگوريتم حداقل فاصله از ميانگين    

ــانگين ارزش طيفــي   مــشخص ــه مي شــدن پيكــسلي ك
هاي انتخابي هر طبقة كنگـر صـحرايي يـا سـنبلة              نمونه

 هــر ةاي را بــه خــود اختــصاص داده اســت، فاصــل نقــره
هــاي ميــانگين  نــشده بــا پيكــسل بنــدي پيكــسل طبقــه

شود و پيكسل مـوردنظر بـه كلاسـي تعلـق             محاسبه مي 
. بـا ميـانگين آن دارد     ترين فاصله را      گيرد كه نزديك    مي

هـا    در اين الگوريتم، اطلاعات لازم براي شناسايي كلاس       
هـاي معلـوم اسـتخراج        در فضاي چندطيفي از پيكـسل     

  Zobeiry & Majd, 2005.(1(گردد  مي
  

  ها  ارزيابي صحت و دقت شاخص-2-5
بنـــدي، نتـــايج حاصـــل بـــا مقايـــسة   پـــس از طبقـــه

ــسل ــه پيك ــصاو   ب ــي و ت ــت زمين ــشة واقعي ــسل نق ير پيك
شده، ارزيابي صحت شدند و با توجه به ماتريس           بندي  طبقه

) k (2، ضــريب كاپــا)3(دســت آمــده از رابطــه  خطــاي بــه
هـا    بنـدي بـراي شـاخص       عنوان معياري از صحت طبقـه       به
ــه ايــن ضــريب، اشــتباه حاصــل از فراينــد  . دســت آمــد ب

بنـدي   بندي را در مقايسه بـا اشـتباه ناشـي از طبقـه       طبقه
). Miyazaki et al., 2011(دهـد   كاهش ميكاملاً تصادفي 

، >4/0kمقدار ضريب كاپا بين صفر تا يك است، كـه اگـر             
75/0<k<4/0 75/0 وk>ترتيــب  بنــدي بــه  باشــد، طبقــه

بهتـرين  .  خواهـد بـود    بضعيف، نسبتاً خوب و خيلي خـو      
افتد كه دقت كلي و ضريب كاپا  بندي زماني اتفاق مي طبقه

  ).Foody, 1992(باشند ) <6/0(هر دو بالا 
  )3(رابطه 

k kk k k k

k k k

N X X X
k

N X X
 

 

 


2
  

kXقطرهاي مـاتريس خطـا،      : Xkkكه در آن؛      :  تعـداد
هـاي    جمـع پيكـسل   : kXهـاي واقعيـت زمينـي،         پيكسل
  .هاي واقعيت زميني است تعداد كلاس: Nشده و  بندي طبقه
  

   نتايج-3
 نقطـه   17صحيح اتمسفري، تصاوير بـا انتخـاب        پس از ت  

كنترل زميني كه پـراكنش مناسـبي در سـطح منطقـه            

                                                           
1. Minimum Distance to Mean 
2. Kappa Coefficient 
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داشتند، تصحيح هندسي شدند و ميزان خطـاي ريـشه          
 و بـراي  14/0 معـادل  TMميانگين مربعات براي تصوير  

سـپس  . دسـت آمـد      پيكسل بـه   1/0 معادل   IRSتصوير  
 هـاي گيـاهي   شده در معادلات شـاخص  باندهاي تصحيح 

ــدام از    ــه هرك ــوط ب ــشة پوشــش مرب ــدند، و نق وارد ش
 نمـودار خـط خـاك       2شـكل   . دسـت آمـد     ها به   شاخص

در . دهد  نشان ميTMشده را روي تصوير  منطقة مطالعه
 و انحـراف    77/100اين شكل، انحراف معيار بانـد قرمـز         

ضـريب  .  اسـت  54/81معيار باند مـادون قرمـز نزديـك         
ترتيـب   دو باند بـه   تبيين و ضريب رابطه رگرسيوني اين       

ضريب رگرسيوني، . دست آمد    درصد به  24/99 و   49/98
شدة متغير وابسته     ميزان همبستگي بين مقادير مشاهده    

شـدة آن از روي مـدل رگرسـيون را            بينـي   و مقدار پيش  
 مقـداري از    رضـريب تبيـين نيـز بيـانگ       . دهـد   نشان مي 

اسـت كـه برمبنـاي متغيـر        ) Y(واريانس متغير وابسته    
دامنـة  . شـود   صـورت خطـي تبيـين مـي         به) X(مستقل  

تغييرات هر دو ضريب بين صـفر و يـك اسـت و مقـدار               
اط بالاي مقادير ارزش طيفـي در ايـن دو          ببالاي آنها ارت  

  .دهد باند را نشان مي
رابطة خط خاك و باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك          

  :منظور كاهش اثر خاك و بازتاب زمينه چنين است به
Y  )4(رابطه  / X / 0 803086 49 792387  

ترتيب ارزش طيفي خاك لخت        به Y و   Xكه در آن،    
  .در باند قرمز و باند مادون قرمز نزديك است

Y  )5(رابطه  / X / 1 226413 58 475181  
 ارزش طيفي خاك لخـت      X،  )4(كه برخلاف رابطه    

 ارزش طيفـي خـاك      Yدر باند مـادون قرمـز نزديـك و          
  .لخت در باند قرمز است

  

  
  الف                                                                   ب

پراكنش ) هاي داراي خاك لخت در فضاي طيفي باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك، بهاي طيفي پيكسلپراكنش ارزش)  الف.2شكل 
 TMرمز نزديك و قرمز روي تصوير هاي داراي خاك لخت در فضاي طيفي باندهاي مادون قهاي طيفي پيكسل ارزش

  

  
        ب           الف                                                 

پراكنش ) هاي داراي خاك لخت در فضاي طيفي باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك، بهاي طيفي پيكسلپراكنش ارزش) الف .3شكل 
 IRSدر فضاي طيفي باندهاي مادون قرمز نزديك و قرمز روي تصوير هاي داراي خاك لخت هاي طيفي پيكسل ارزش
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، انحـراف   26/50 انحراف معيار باند قرمز      3در شكل   
، و ضـريب    58/49ضريب معيار باند مادون قرمز نزديك       

تبيين و ضريب رابطه رگرسيوني باندهاي قرمز و مادون         
ايـن  .  درصـد اسـت    83/99 و   67/99قرمز نزديك برابـر     

دهنـد كـه چـون         نشان مـي   3 و   2هاي    شكلضرايب در   
اختلاف چنداني بين بازتـاب خـاك زمينـه در بانـدهاي            
قرمز و مادون قرمز نزديك وجود نـدارد، تحليـل عمـدتاً           

گيرد، كه بيانگر خـاك       روي شيب خط خاك صورت مي     
مرطوب يا خاك خشك و ميزان تراكم پوشـش گيـاهي           

رمـز  رابطه خط خاك و باندهاي قرمـز و مـادون ق          . است
  : چنين استIRSنزديك روي تصوير 

Y  )6(رابطه  / X / 0 990162 1 342813  
 ارزش طيفي خاك لخت در باند قرمـز         Xكه در آن،    

 ارزش طيفــي خــاك لخــت در بانــد مــادون قرمــز  Yو 
) شيب و مقـدار ثابـت     (ضرايب خط خاك    . نزديك است 

، PVI 2هـاي   براي ايجاد شاخص) 4(و رابطه ) 6(رابطه 
PVI 3 ،TSAVI و TSAVI 1روند  كار مي  به)Schmidit 

& Karnieli, 2001.(  
Y  )7(رابطه  / X / 1 006565 1 063012  

ترتيب ارزش طيفي خاك لخت       به Y و   Xكه در آن    
) 7(ضرايب رابطـه   . در باندهاي مادون قرمز و قرمز است      

 PVI ،PVI 1 ،DVIهاي  براي ايجاد شاخص) 5(و رابطه 

  ).Ibid(ند رو كار مي  بهWDVIو 
هاي گياهي با توجه به مقادير  بندي شاخص در طبقه 

دقت كلـي و ضـريب كاپـاي حاصـل از مـاتريس خطـا،               
مشخص گرديد كه بهترين پاسخ و بالاترين دقـت بـراي      

هـاي    ، مربوط به شاخص   TMكنگر صحرايي روي تصوير     
NDVI ،Ratio ،RVI و TVI  اي   و بــراي ســنبله نقــره

 و NDVI ،PVI 1 ،PVI 2 ،RVIهـاي   مربوط به شاخص
WDVIــت ــالاترين   .  اس ــخ و ب ــرين پاس ــين بهت همچن

 مربوط به   IRSعملكرد براي كنگر صحرايي روي تصوير       
 NDVIاي مربـوط بـه         نقره   و براي سنبله   AVIشاخص  

  ).1جدول (است 
هـاي كنگـر صـحرايي و سـنبله           نقشه پوشش گونـه   

هايي كه بهترين عملكـرد را در   اي حاصل از شاخص    نقره
ها داشتند بـراي هـر دو تـصوير           ايسه با ساير شاخص   مق

تهيه گرديد و سپس مساحتي كه با اين دو گونة مهاجم           
دسـت آمـد      ها به   وسيلة اين شاخص    اشغال شده است به   

شـده بـا      ، بيشترين سـطح اشـغال     4در شكل   ). 4شكل  (
هـاي     مربوط به شاخص   TMكنگر صحرايي روي تصوير     

RVI   و TVI    مربـوط بـه شـاخص       اي   و براي سنبله نقره 
DVI شده با كنگر صحرايي      بيشترين سطح اشغال  .  است

 و براي سـنبله     PVI مربوط به شاخص     IRSروي تصوير   
  . استSAVI L0.25اي مربوط به شاخص  نقره

  

  
  )ب(                                                                             )الف(    

  IRSتصوير )  و بTMتصوير  ) الف رويگونه  دوبا منطقه ةشد شغالميزان مساحت ا .4شكل 
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  شده بندي نظارتحاصل از طبقههاي گياهي شاخصكلي و ضريب كاپاي  دقت .1جدول 
    ضريب كاپا     )درصد( دقت كلي    

    IRS TM      IRS TM   

  شاخص

  گياهي
C. arvense  S. byzanthina C. arvense  S. byzanthina C. arvense  S. byzanthina C. arvense  S. byzanthina 

AVI 75 65  42/71 14/57 75/0  55/0  42/0 08/0 

CTVI 45 02/39  75 5/62 25/0 24/0  5/0 25/0 

DVI 6/43  39 42/71 5/87 25/0  24/0 46/0 72/0 

NDVI 75 01/86  5/87 5/87 55/0 83/0  75/0 75/0 

NRVI  45 59/43 75 75 25/0 25/0 75/0 5/0 

PVI 14/57  85 42/71 42/71  53/0  75/0 46/0 46/0 

PVI 1 14/57  75 5/62 5/87 53/0  75/0 25/0 75/0 

PVI 2 65 65 5/62 5/87 57/0 55/0 25/0 75/0 

PVI 3 65 65 75 75 65/0 55/0 5/0 5/0 

Ratio 56/61  64 5/87 5/62 57/0  57/0 75/0 25/0 

RVI 14/57  50 5/87 5/87 46/0  46/0 75/0 75/0 

SAVI 

L0.25 
73 64 7/85 42/71 75/0 57/0 69/0 36/0 

SAVI L0.5 50 14/57 7/85 75 46/0 53/0 69/0 5/0 

TSAVI 50 14/57 28/64 14/57 46/0 46/0 31/0 22/0 

TSAVI 1 52/52  14/57 7/85 7/85 53/0  46/0 69/0 69/0 

TVI 65 85 5/87 75 5/0 75/0 75/0 5/0 

WDVI 14/57  42/71 28/64 5/87 53/0  72/0 31/0 75/0 

 

اي   از آنجاكه هر طبقه كنگر صحرايي يا سنبله نقـره         
با مقداري انحراف در اطراف ميانگينش پراكنـده شـده،          

 5هاي  ها ـ مطابق شكل  كردن انحراف ابتدا براي يكپارچه
SD ـ  6و  هـاي طيفـي    عنوان معياري براي پلات  به

اخص ها بـه انتخـاب بهتـرين ش ـ         اين شكل . انتخاب شد 
اي   اجرايي براي تفكيك كنگر صـحرايي از سـنبله نقـره          

تفـسير بـصري   . كنند  كمك ميIRS و   TMروي تصاوير   

هاي آناليزشده    كند كه از ميان شاخص       بيان مي  5شكل  
ــصوير   ،DVI ،PVI ،TSAVIهــاي  ، شــاخصTMروي ت

TSAVI 1 و WDVI با درجات متفاوتي از تفكيك قادر 
در ايـن ميـان،     . يگرنـد به تفكيـك ايـن دو گونـه از يكد         

ــاي   ــاخص ه ــل   WDVI و DVIش ــه عم ــر از بقي  بهت
  .كنند مي
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  TMحاصل از باندهاي لندست ) μ±SDشاخص گياهي در مقابل (هاي گياهي آناليز طيفي شاخص .5شكل 

  
هـاي گيـاهي       از ميـان شـاخص     6با توجه به شـكل      

، AVI  ،DVIاي  ه ـ    ، شـاخص  IRSشده روي تصوير      آناليز
PVI 2 ،PVI 3 و WDVI  با درجات متفاوتي از تفكيـك 

در ايـن ميـان     . قادر به تفكيك اين دو گونه از يكديگرند       
 عملكرد بهتـري از  WDVI و DVI ،PVI 3هاي  شاخص
خـصوص ايـن    بنابراين در مطالعات بعدي در    . ندبقيه دار 

عنـوان معيـار تفكيـك،        هاي مـذكور بـه      ها، شاخص   گونه
  .دهند دست مي ي بهنتايج خوب

هاي مذكور حاصل از  بندي گونه  نقشة پهنه  ،در پايان 
در ادامـه   . هاي مختلف تهيه گرديـد      بندي شاخص   طبقه

ها كه بالاترين ضريب كاپـا و دقـت كلـي را              برخي نقشه 
  .اند دارند، نشان داده شده
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  IRSصل از تصوير  حا)μ±SDشاخص گياهي در برابر (هاي گياهي آناليز طيفي شاخص .6شكل 

  

  
    )الف(

  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

بندي   پهنهةو نقش ؛TMتصوير  TVIشاخص ) ب(و  IRSتصوير  AVIشاخص ) الف(حاصل از  كنگر صحرايي ةبندي گون نقشه پهنه. 7شكل 
  TM تصوير WDVI) د(و  IRS  تصويرNDVIشاخص ) ج(اي حاصل از   سنبله نقرهةگون

S
D

 +   
S

D -   
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  گيري  بحث و نتيجه-4
روز از مراتـع     هـاي پايـه و بـه        ازآنجاكه دستيابي بـه داده    

هاي متوالي در دورة چندساله است،        گيري  مستلزم اندازه 
و هركدام از اجـزاي مراتـع بازتـابش متفـاوتي در طـول       

هاي مختلف طيف الكترومغنـاطيس دارنـد و تمـايز         موج
هــاي طيفــي نمــود  برخــي محــدودهبرخــي عــوارض در 

يابد، براي مطالعة پوشش مرتعي و پوشـش          بيشتري مي 
. شـود   هاي گيـاهي اسـتفاده مـي        سطح زمين از شاخص   

براي بررسي دقيق پوشش و حتي تعيـين نـوع پوشـش            
توان فقط از يك شـاخص گيـاهي اسـتفاده كـرد و               نمي

استفاده از چند شاخص در كنار يكديگر و نيـز اسـتفاده            
عات جانبي درخـصوص منطقـه، بـسيار مفيـد و           از اطلا 
ي گياهي  اه  در محاسبة شاخص  . بخش خواهد بود    نتيجه

فرض بر اين است كه خطاهاي خارجي ناشي از اتمسفر          
اند، اين در حالي است كه مقادير         و زاويه ديد نرمال شده    

هــاي گيــاهي معمــولاً تحــت تــأثير اخــتلالات  شــاخص
صحيحات دقيق هندسي   بنابراين، ت . اتمسفري قرار دارند  

پـردازش بـراي      هـاي پـيش     و راديومتري تصاوير از لازمه    
در مطالعـة حاضـر     . هاي گياهي است    استفاده از شاخص  

هـا بـراي حـذف تـأثيرات          نيز پـيش از اعمـال شـاخص       
نامطلوب اتمسفري روي تصاوير و ارائه روابط بهتـري بـا           
ــق     ــايش دقي ــاهي و پ ــش گي ــي پوش ــاي كم پارامتره

. ي پوشـش، از روش چـاوز اسـتفاده شـد          هاي دارا   عرصه
هـاي    كه در بخش نتايج اشاره گرديد، شاخص       گونه  همان

NDVI   و RVI     حاصل از تصوير TM       براي هـر دو گونـة 
اي در مقايـسه بـا سـاير          كنگر صـحرايي و سـنبله نقـره       

. شده، بهترين عملكرد را نشان دادند      هاي بررسي   شاخص
پژوهـشگران  از اين نظر تحقيق حاضر با نتـايج تحقيـق           

ــون   ــر پترس ــري نظي ــتارد )2005(ديگ ــي و موس ، بردل
ــستير)2006( ــاران 1، ه ــستا و ) 2008( و همك و اونگلي

در مطالعـة كنـدوال و      . مطابقـت دارد  ) 2009(همكاران  
نيز تأكيد شده است كه شباهت ايـن        ) 2009(همكاران  

دو شاخص به يكديگر از اين جنبه است كه هردوي آنها           
بين فضاي قرمز تـا مـادون قرمـز         معياري از شيب خط     

ــستند  ــك ه ــايج   . نزدي ــه در نت ــور توج ــات درخ از نك

 نيز تقريباً TSAVI 1آمده اين است كه شاخص  دست به
دقتي مشابه اين دو شاخص دارد و اين تـشابه عملكـرد            

زمينـه در     دليـل اثـر بـسيار كـم خـاك پـس             بهتواند    مي
 خـاك  گيري شده باشد ـ افزودن فاكتور  هاي اندازه نمونه

)L (   به شاخصNDVI بيني    بهبودي در دقت پيش      هيچ
عمليات ميداني در زماني انجـام شـد        . ايجاد نكرده است  

شده در رشد رويشي مناسـب خـود         هاي مطالعه   كه گونه 
زمينه تأثير ناچيزي در بازتـاب        قرار داشتند و خاك پس    

 نيـز كـه در سـاختار خـود          TVIشـاخص   . داشته اسـت  
كـه هـر دو معيـاري از شـيب      را دارد ـ  NDVIشاخص 

خط بين فضاي قرمز تا مادون قرمـز نزديـك هـستند ـ     
  1 . دارندNDVIدو تصوير تقريباً دقتي مشابه با  براي هر

دسـت     بـه  AVI و   TVI  ،PVIهـاي     توانايي شـاخص  
هـاي مهـاجم، در     در تشخيص گونـه IRSآمده از تصوير    

. نيز مشاهده گرديد  ) 2009(ة كندوال و همكاران     عمطال
اي عملكرد     براي سنبله نقره   IRS تصوير   NDVIاخص  ش

خوبي نشان داد كه از اين نظر تحقيق حاضـر بـا نتـايج              
، )2005(تحقيـق پژوهـشگران ديگـري نظيـر پترسـون      

، و هـــستير و همكـــاران )2006(بردلـــي و موســـتارد 
و ) 2009(كندوال و همكـاران     . همخواني دارد ) 2008(

هـاي    انـايي شـاخص   بر تو ) 2009(اونگليستا و همكاران    
ــهSAVIگــروه  هــاي گيــاهي تأكيــد   در تــشخيص گون

ورزيدند، و نتايج اين پژوهش در مورد كنگر صحرايي بـا          
هـاي    تشابه دقـت شـاخص    . هاي آنها مطابقت دارد     يافته
AVI و SAVI L0.25  تـصوير IRS   در تـشخيص كنگـر 

زمينـه    خاك پـس    دليل اثر بسيار كم     تواند به   صحرايي مي 
  .شده باشد گيري اندازههاي  در نمونه

ــه  ــايج ب ــق نت ــشخيص و   دســت طب ــده، امكــان ت آم
هـاي   گيـري از داده  برداري پوشش مهاجم بـا بهـره        نقشه

هاي    وجود دارد و استفاده از شاخص      TM و   IRSرقومي  
با دقت مناسب براي تشخيص گونه هاي مهاجم در اين          

البتـه ازآنجاكـه ممكـن      . رسد  منطقه مناسب به نظر مي    
دست  هاي مختلف به  تصاويري كه از سنجندهاست نتايج

                                                           
1. Hestir 
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هـاي   ة تأثير ايـن شـاخص  عآيند متفاوت باشند، مطال  مي
آمده از سـاير      دست  هاي سنجش از دور به      گياهي با داده  

از نتـايج   . تواند مورد توجه قرار گيـرد       ها نيز مي    سنجنده
هـاي    كاربردي پژوهش حاضـر ايـن اسـت كـه در طـرح            

 اجرايي و مهندسين مـشاور  هاي  اي كه دستگاه    مطالعاتي
عنـوان تـابعي از      و هزينه به  (كنند و معيار زمان       اجرا مي 

ــان صــرف ــتفاده از  ) شــده  زم ــادي دارد، اس ــت زي اهمي
رويكردهايي كه با صرف هزينه و زمان كمتر، دقت كافي 

هـاي پـژوهش حاضـر،        يافتـه . يابـد   دارند، ارجحيت مـي   
نــدي ب اســتفاده از تكنيــك ســنجش از دور را در پهنــه 

  .كند پوشش گياهي مهاجم مناسب معرفي مي
  

   تشكر و قدرداني-5
شــان را از امــور مــالي  پژوهــشگران ســپاس و قــدرداني

دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع طبيعـي سـاري بـراي            
حمايت مالي تحقيق و از آقـاي مهنـدس جـلال زنـدي             

  .دارند دليل همكاري در برداشت ميداني ابراز مي به
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