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Background and Objectives: Nowadays, concerns about the amount of 

carbon emission to atmosphere and its effects on the climate are increasing. 

In the new approach to agricultural ecosystem management, the function of 

carbon sequestration is being replaced by carbon emissions. Therefore, 

providing accurate information on the spatial distribution of biomass and 

carbon sequestration potential of ecosystems is an essential issue in carbon 

sequestration and prevention of carbon dioxide emissions from agricultural 

ecosystems to the atmosphere. The purpose of this study was to using 

vegetation indices to estimate the carbon sequestration potential of soybean 

(Glycine max L.) biomass in the fields of Gorgan County. 

 

Materials and Methods: This study was conducted in soybean fields of 

Gorgan County, located in Golestan province, during 2016-2017. In order 

to carry out this study, we used satellite images of Sentinel 2 on 17.9.2017. 

Also, the accuracy of the images was checked after geometric and 

radiometric corrections, using 250 ground control points. In the field 

section, plant samples from of 150 points were randomly prepared by  

0.5 × 0.5 m
2
 quadrats in the stage of maximum vegetative growth of 

soybean and they transferred to the crop research laboratory of Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Then, the dry 

weight of plant samples was calculated and the amount of carbon in the 

plant biomass (stems and leaves) was determined using the combustion 

method. To prepare the land use map of soybean cultivation area, the 

supervised classification was used according to the maximum and 

minimum reliability algorithm. The accuracy of this classification was 

assessed by value of overall accuracy and Kappa coefficient. The studied 

vegetation indices were NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 

DVI (Difference Vegetation Index), RVI (Ratio Vegetation Index) and 

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index). Then, a regression equation was 

established between vegetation indices and plant biomass and carbon 

accumulation potential in SPSS 16 software. After choice of the best 

vegetation index, plant biomass and carbon accumulation potential maps 

were prepared using ArcGIS 10.6 software. Then, using some classification 

methods, the final layer was divided into four classes of biomass and 

carbon accumulation potential. 
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Results: In this study, the area of soybean cultivation in Gorgan County 

was determined as 12333.71 ha. The results showed that the value of 

overall accuracy coefficient in the classification method was the minimum 

distance from the mean, 87% and in the maximum probability method was 

92% and the value of Kappa coefficient was 0.79 and 0.93, respectively. 

Based on the results of regression analysis, DVI index was selected for 

biomass mapping and carbon sequestration potential due to the highest 

coefficient of determination (0.86) and the lowest amount of RMSE about 

661.80 for shoot biomass and 145.29 kg.ha
-1

 in for accumulation carbon, 

respectively. Based on the results, the highest amount of carbon 

sequestration potential was obtained from 1924.78 to 2526.18 kg.ha
-1

 in the 

central and eastern parts of this county, and the lowest value estimated as 

919.43 to 1313.83 kg.ha
-1

 that it related to western regions of Gorgan. 

 

Conclusion: In this experiment, DVI index indicated a better estimation of 

carbon accumulation potential in soybean agroecosystems. Due to the high 

accuracy, easiness and low cost of remote sensing technology, especially 

calculation of vegetation indices, this approach can use to estimate the 

biomass and carbon accumulation potential of crops in agroecosystems.  
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  َای کلیذی: ياصٌ

 ای،  تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 ، تٛدٜ صیؼت

 ، 2ػٙتیُٙ 

  ؿبخق ٌیبٞی

ٚ اثشات آٖ سٚی الّیٓ، سٚص ثٝ  خّٛٞبی ٘بؿی اص ٔمذاس وشثٗ ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٍ٘شا٘ی ساتقٍ ي َذف:

تشػیت  ٞبی وـبٚسصی، وبسوشدیت ثْٛ ٘ظبْسٚص دس حبَ افضایؾ اػت. دس سٚیىشد خذیذ ٔذیش

سٚ، تٟیٝ اطلاػبت دلیك اص تٛصیغ خبی ا٘تـبس وشثٗ دس حبَ خبیٍضیٗ ؿذٖ اػت. اص ایٗٝ وشثٗ ث

 ٞب، یه ػبُٔ ضشٚسی دس تٛدٜ ٚ پتب٘ؼیُ تشػیت وشثٗ دس وـت ثْٛ ؼتٔىب٘ی ٔیضاٖ صی

اػت.  خّٛٞبی وـبٚسصی ثٝ  ٘ظبْ اوؼیذوشثٗ اص ثْٛ تشػیت وشثٗ ٚ خٌّٛیشی اص ا٘تـبس دی

ٞبی ٌیبٞی ػٙدؾ اص دٚس، ثشای ثشآٚسد ثٙبثشایٗ، ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ، اػتفبدٜ اص ؿبخق

ٞبی  ( دس صٔیٗ.Glycine max Lٛدٜ ٌیبٞی ػٛیب )تٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ دس صیؼت

 صساػی ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ثٛد. 
 

ٞبی ػٛیبی ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ٚالغ دس اػتبٖ ٌّؼتبٖ  : ایٗ ٔطبِؼٝ دس وـت ثَْٛا مًاد ي ريش

 2ثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ ایٗ ٔطبِؼٝ، اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ  ا٘دبْ ؿذ. 1395-1396دس ػبَ صساػی 

صٔیٙی، دلت تلبٚیش ثؼذ اص ٘مطٝ وٙتشَ 250اػتفبدٜ ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص  17/9/2017ثٝ تبسیخ 

 150ای اص  ا٘دبْ تلحیحبت ٞٙذػی ٚ سادیٛٔتشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ثخؾ ٔضسػٝ

ٞبی ٌیبٞی دس ٔشحّٝ حذاوثش سؿذ سٚیـی ثٝ كٛست تلبدفی ثب اػتفبدٜ اص ٔضسػٝ ػٛیب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشثؼی تٟیٝ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ تحمیمبت صساػی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔتش 5/0×  5/0وٛادسات 

ٞبی ٌیبٞی ٔحبػجٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ طجیؼی ٌشٌبٖ ٔٙتمُ ٌشدیذ. ػپغ ٚصٖ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ

تٟیٝ ٘مـٝ ػطح صیش تٛدٜ ٞٛایی تؼییٗ ؿذ. ثشای  سٚؽ احتشاق ٔیضاٖ وشثٗ ٔٛخٛد دس صیؼت

ت ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ حذاوثش ٚ حذالُ احتٕبَ ثٙذی ٘ظبسسٚؽ طجمٝوـت ػٛیب، اص 
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ثٙذی ثب ٚالؼیت صٔیٙی ثش اػبع ٔمذاس كحت وّی ٚ اطٕیٙبٖ اػتفبدٜ ٌشدیذ. دلت ایٗ طجمٝ

ٞبی ٌیبٞی ٘شٔبَ ؿذٜ اختلاف ٌشفت. دس ایٗ ٔطبِؼٝ ؿبخق   ضشیت وبپب ٔٛسد اسصیبثی لشاس

، ٘ؼجت ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی (DVI، پٛؿؾ ٌیبٞی تفبضّی )(NDVIپٛؿؾ ٌیبٞی )

(RVIٚ ) ( پٛؿؾ ٌیبٞی ثب اكلاح ا٘ؼىبع خبنSAVI ٔحبػجٝ ؿذ. ػپغ ساثطٝ سٌشػیٛ٘ی )

 SPSS 16افضاس تٛدٜ ٚ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ دس ٘شْٞبی ٌیبٞی ٚ ٔیضاٖ صیؼتثیٗ ؿبخق

ٌیبٞی ٚ تٛدٜ ٞبی صیؼتثشلشاس ؿذ. ثؼذ اص ا٘تخبة ثشتشیٗ ؿبخق ٌیبٞی، دس ٌبْ ثؼذی ٘مـٝ

تٟیٝ ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص  Arc GIS 10.6افضاس  ٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

تٛدٜ ٚ ٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ دس چٟبس طجمٝ تفىیه ثٙذی، ٔیضاٖ صیؼتٞبی ٌشٜٚسٚؽ

 ٌشدیذ.
 

ٞىتبس تؼییٗ  71/12333دس ایٗ ٔطبِؼٝ ػطح صیشوـت ػٛیب دس ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ  َا: یافتٍ

ثٙذی حذالُ فبكّٝ اص ٌشدیذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس ضشیت كحت وّی دس سٚؽ طجمٝ

دسكذ ٚ ٔمذاس ضشیت وبپب ٘یض ثٝ تشتیت  92دسكذ ٚ دس سٚؽ حذاوثش احتٕبَ  87ٔیبٍ٘یٗ، 

ثشای تٟیٝ ٘مـٝ  DVIدػت آٔذ. ثشاػبع تدضیٝ سٌشػیٛ٘ی، ؿبخق ٝ ث 93/0ٚ  79/0ثشاثش ثب 

تشیٗ  ( ٚ و86/0ٓتشیٗ ضشیت تجییٗ ) دِیُ داؿتٗ ثیؾٝ تٛدٜ ٚ پتب٘ؼیُ تثجیت وشثٗ ث صیؼت

ویٌّٛشْ  29/145تٛدٜ ٞٛایی( ٚ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس )دس صیؼت 80/661تشتیت  ثٝ RMSEٔمذاس 

تشیٗ ٔمذاس پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت  دس ٞىتبس )دس ثخؾ ا٘جبؿت وشثٗ( ا٘تخبة ؿذ. ثشاػبع ٘تبیح، ثیؾ

٘ٛاحی ٔشوضی ٚ ؿشلی ؿٟشػتبٖ،  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس، دس 18/2526تب  78/1924 وشثٗ اص

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ٘ٛاحی غشة ٚ  83/1313تب  43/919تشیٗ ٔمذاس آٖ اص  دػت آٔذ ٚ وٓ ثٝ

 خٙٛة غشثی ؿٟشػتبٖ ٔـبٞذٜ ؿذ.
 

شثٗ دس ثشآٚسد ثٟتشی اص پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وتٛا٘ؼت  DVI: دس ایٗ آصٔبیؾ ؿبخق گیزی وتیجٍ

ٞضیٙٝ ثٛدٖ فٙبٚسی ػٙدؾ اص  ٔضاسع ػٛیب ٘ـبٖ دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ داؿتٗ دلت ثبلا، ػِٟٛت ٚ وٓ

تٛدٜ ٚ تٛاٖ اص ایٗ فٙبٚسی ثشای تخٕیٗ صیؼتٞبی ٌیبٞی، ٔیدٚس اص خّٕٝ ٔحبػجٝ ؿبخق

 ٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.  ثشآٚسد پتب٘ؼیُ تثجیت وشثٗ تٛػط ٌیبٞبٖ صساػی دس وـت ثْٛ
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، َاای وًلناد گنااَی    وشآیٍ تژيَش.  ُآساان گآگان( :َای گناَی سىجش از  ير )ماالعٍ مًر ی سًیا با اسافا ٌ از  اخص
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 مقذمٍ

تشػیت وشثٗ ثٝ ٔؼٙبی افضایؾ دایٕی رخیشٜ وشثٗ 

ثبؿذ. ٔخبصٖ اكّی آٖ یؼٙی ٌیبٜ، خبن ٚ آة ٔی دس

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔٙبثغ وشثٗ خـىی د٘یب، وـت ثْٛ

٘مؾ ٟٕٔی دس چشخٝ خٟب٘ی وشثٗ داس٘ذ. اص ایٗ سٚ 

ثشای ثٟجٛد تؼییٗ ٔمذاس وشثٗ آِی دس خبن ٚ ٌیبٜ ٚ 

ٞبی ػبصی تغییشات ٔىب٘ی آٖ، ثٝ سٚؽچٙیٗ ٔذَ ٞٓ

(. 1ػتٕبد ٘یبص اػت )ثشسػی تٛصیغ ٔىب٘ی لبثُ ا

ثبؿذ، تٛدٜ ٌیبٞی ثخـی اص چشخٝ وشثٗ ٔی صیؼت

ثٙبثشایٗ ثشآٚسد دلیك آٖ ثشای ثؼیبسی اص اٞذاف اص 

ای، ٔحبػجٝ وشثٗ خّٕٝ تؼییٗ ٔحتٛای ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ػبصی تغییشات آة ٚ ٞٛا ٔٛسد  ٔٛخٛد دس صٔیٗ ٚ ؿجیٝ

تٛا٘ذ ػبُٔ ٟٕٔی ایٗ ؿبخق ٔیچٙیٗ  ٘یبص اػت. ٞٓ

ٞبی صساػی  دس اسصیبثی ٔیضاٖ اػتفبدٜ تدبسی اص صٔیٗ

(. سٚؽ ػٙتی 2ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ا٘شطی ٔحؼٛة ؿٛد )

ٞبی ٌیشیتٛدٜ، تٟٙب ٔتىی ثٝ ا٘ذاصٜثشآٚسد صیؼت

فشػب ثٛدٖ ثش ٚ طبلتای اػت. ٞضیٙٝ ثبلا، صٔبٖٔضسػٝ

ٞبی ٞبی صٔیٙی اص خّٕٝ ٔحذٚدیتدٜآٚسی دا خٕغ

ثبؿذ، ٞشچٙذ اص دلت ثبلایی ثشخٛسداس سٚؽ ػٙتی ٔی

ٞب ٔٛخت تٕبیُ ثٝ اػت. أشٚصٜ ایٗ ٔحذٚدیت

 ٞبی غیشٔؼتمیٓ ٔب٘ٙذ فٙبٚسی اػتفبدٜ اص سٚؽ

تٛدٜ ٌیبٞی ؿذٜ ػٙدؾ اص دٚس دس ثشآٚسد صیؼت

 (. 5ٚ  4، 3اػت )

تٛػؼٝ دا٘ؾ فٙبٚسی اطلاػبت ٚ ػّْٛ سایب٘ٝ دس 

ٞبی ٞبی اخیش، ٕٞشاٜ ثب دس دػتشع ثٛدٖ دادٜػبَ

ػٙدؾ اص دٚس ثب ٚضٛح ثبلا، ٔٙدش ثٝ تٛػؼٝ 

ٞبی صٔیٙی ثب لذست تفىیه ٞبی ثشآٚسدٜ دادٜ سٚؽ

ثیٙی ٔىب٘ی، دلت ٚ ػشػت ٔٙبػت دس پیؾ

(. 8ٚ  7، 6ٞبی پٛؿؾ ٌیبٞی ؿذٜ اػت ) ٚیظٌی

ٚیظٜ ٝ ٞبی وؼت اطلاػبت اص صٔیٗ ثتٛػؼٝ سٚؽ

ػٙدؾ اص دٚس، اطلاػبت ا٘جٜٛ ٚ ثب اسصؿی ثشای 

ٞبی ٔختّف ػّْٛ ٔحیطی، اص خّٕٝ پظٚٞؾ دس صٔیٙٝ

(. صسیٙٝ ٚ 11ٚ  10، 9ثٛخٛد آٚسدٜ اػت )وـبٚسصی 

ی ثٝ ٔطبِؼٝ سٚاثط پظٚٞـ( دس 2012ٕٞىبساٖ )

 ٞبی ٔبٞٛاسٜ ٞبی ٌیبٞی حبكُ اص ثب٘ذ ؿبخق

IRS-P6LISS-III  ثشای ثشسػی پٛؿؾ ٌیبٞی دس

ٔٙطمٝ تًٙ كیبد )اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثختیبسی( 

ؿبخق  24٘ـبٖ داد وٝ اص  ٞبپشداختٙذ. ٘تبیح آٖ

DVIٌیبٞی، ؿبخق 
تشیٗ ؿبخق ثشای ٔٙبػت 1

(. دس ٔطبِؼٝ 12ثبؿذ )تخٕیٗ پٛؿؾ وُ ٌٙذٔیبٖ ٔی

ػتفبدٜ اص ( ثب ا2012دیٍشی ؿفیؼی ٚ حؼیٙی )

ای ثٝ ثشسػی پٛؿؾ ٌیبٞی دس ٔٙطمٝ ٞبی ٔبٞٛاسٜ دادٜ

ٞبی ٌیبٞی  ػیؼتبٖ پشداختٙذ ٚ سٚ٘ذ تغییشات پٛؿؾ

اسصیبثی وشد٘ذ.  2006تب  1990ٞبی ٔٙطمٝ سا دس ػبَ

٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ػطح پٛؿؾ ٌیبٞی ثشای ػبَ 

ثبؿذ وٝ دس ػبَ ٞىتبس ٔی 101247ٔؼبدَ  1990

(. 13) وبٞؾ یبفتٝ اػت ٞىتبس 26475 ثٝ 2006

( ثب ثشسػی لبثّیت 2012ٔحٕذی ٚ ٕٞىبساٖ )

پٛؿؾ ٌیبٞی د تبجدس ثشآٚس IRSای ٞبی ٔبٞٛاسٜ دادٜ

ٚ ثختیبسی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ دػت یبفتٙذ  اػتبٖ چٟبسٔحبَ

GNDVIوٝ ؿبخق 
2  ٚDVI پٛؿؾ وُ ٚ  ثب تبج

PD321ؿبخق 
ػّفی ٚ  پٛؿؾ ٌیبٞبٖثب تبج 3

GNDVI ،GVIای ٚ ؿبخق  ثٛتٝ
4  ٚMIRV2

5  

تشیٗ ٕٞجؼتٍی سا داس٘ذ  پٛؿؾ ٌٙذٔیبٖ ثیؾثب تبج

(14.) 

( ثب 2020ای فتح اِؼّٛٔی ٚ ٕٞىبساٖ )دس ٔطبِؼٝ

ٞبی ػٙدؾ اص دٚس دس حٛضٝ اػتفبدٜ اص ؿبخق

چبی اسدثیُ، اص ػٝ ٔذَ ثشای ثشآٚسد ٔیضاٖ آثخیض ثبِیخّی

. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ (15) وشثٗ آِی خبن اػتفبدٜ وشد٘ذ

دسكذ ٔتغیش ٚ  98/6تب  32/0ٔمذاس وشثٗ دس ٔٙطمٝ اص 

د ) 04/3ٔیبٍ٘یٗ آٖ  ا٘دبْ  ٞبی (. دس ثشسػی16دسكذ ثٛ

( ثب ٞذف تؼییٗ 2011ؿذٜ تٛػط یٛػفی ٚ ٕٞىبساٖ )

                                                 
1- Deference Vegetation Index 

2- Green Normalized Difference Vegetation 

Index 

3- PD321 (RED-ETM2) 

4- Green Vegetation Index 

5- MIRV2 ((ETM5-RED)/ (ETM5+ RED)) 
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ثٙذی تلبٚیش ِٙذػت، ػٙدٙذٜ ثٟتشیٗ سٚؽ طجمٝ

ETM
ثٙذی ٘ظبست ؿذٜ، سٚؽ سٚؽ طجمٝ 9، اص ثیٗ +

 84/81حذاوثش احتٕبَ، ثب ٔمذاس ضشیت كحت وّی 

لشاس ٌشفت دس اِٚٛیت  67/0دسكذ ٚ ضشیت وبپب 

( ثب اػتفبدٜ اص 2016اٚتبسٚن ٚ لائٛػٛاٖ )(. 17)

، تٛا٘ؼتٙذ ثٟتشیٗ ٔؼبدِٝ 7تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت 

ٞبیی ٞٛایی تٛدٜ ا٘ذاْوشثٗ صیؼت ا٘جبؿتثشای ٔیضاٖ 

دس ثبغبت تبیّٙذ سا ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ٌیبٞی 

NDVI
ٔیضاٖ وشثٗ دس  ثشآٚسد ٕ٘بیٙذ. دس ایٗ ٔطبِؼٝ 1

تٗ دس  40/255ا ثشاثش ثب تٛدٜ ٞٛایی دس ثبغبت س صیؼت

( 2018٘ئٛٔٗ ٚ اػٕیت ) (.18ٞىتبس ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ )

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ػٙدؾ اص دٚس، ٔیضاٖ وشثٗ تِٛیذ 

٘ظبْ صساػی ٚ خٍّٙی سا دس اسٚپب ثٝ تشتیت ؿذٜ اص ثْٛ

تٗ دس ٞىتبس دس ػبَ  76/1تٗ دس ٞىتبس ٚ  96/1

( ثب 2018(. ثیٙذٚ ٚ ٕٞىبساٖ )19ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ )

 ERDASافضاسٞبی ای، ٘شْاػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 ٚArcGIS  ثٝ وٕه ؿبخق ٌیبٞی ٚNDVI ،

تٛدٜ دس غّظت وشثٗ ثٝ دػت آٔذٜ اص وُ صیؼت

دسكذ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ.  475/0سا  ٞبی حشا خٍُٙ

ٓ ا٘ذاْ ٞٛایی ٞب ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ػٟچٙیٗ آٖ ٞٓ

ٌشْ دس ٞش پیىؼُ ٚ ػٟٓ ا٘ذاْ  5/32048تب  832/636

ٌشْ دس ٞش پیىؼُ  4/12178تب  996/241صیشصٔیٙی 

ای تٛػط ٌشایجُ ٚ ٕٞىبساٖ  (. دس ٔطبِؼ20ٝثٛد )

( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ػٙدؾ اص دٚس ٚ تلبٚیش 2020)

ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ  ِیذاس تٛا٘ؼتٙذ ٔیضاٖ وشثٗ ٔٛخٛد دس

ٚ  .Eucalyptus camaldulensis L Her ٌیبٞی

Melaleuca alternifolia L.  ٘یض دس خبن ثشآٚسد ٚ

 (.21ٕ٘بیٙذ )

( دس ٔطبِؼٝ خٛد ثب 2018ػّیضادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )

، ٔیضاٖ ػطح صیش 8ت اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػ

ٌّؼتبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ دس اػتبٖ وـت ػٛیب سا 

دسكذ ٚ ضشیت  83/87ی ثشداس ثب كحت ؤّبؿیٗ

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 

ٞىتبس ٚ دس  27941حذٚد  1394دس ػبَ  86/0وبپبی 

 6/90ٞىتبس ثب كحت وّی  33107حذٚد  1395ػبَ 

 (.22ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ ) 89/0دسكذ ٚ ضشیت وبپبی 

ٞبی تِٛیذ دا٘ٝٞبی اػتبٖ ٌّؼتبٖ یه اص لطت

ثبؿذ. سٚغٙی اص خّٕٝ ػٛیب دس ػطح وـٛس ٔی

ٔیبٍ٘یٗ ػطح صیش وـت ٚ تِٛیذ ػٛیب دس اػتبٖ 

ٞىتبس ٚ  21000ثٝ تشتیت  1395-96ٌّؼتبٖ دس ػبَ 

ویٌّٛشْ دس  1933تٗ ٚ ٔیضاٖ ػّٕىشد آٖ  40600

ٞىتبس ثٛد. دس ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ٘یض ٔیبٍ٘یٗ ػطح صیش 

تٗ ٚ  20720ٞىتبس ٚ  11200وـت ٚ تِٛیذ ثشاثش ثب 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٌضاسؽ ؿذٜ  1850ٔیضاٖ ػّٕىشد 

(. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٌیبٜ ػٛیب ٚ ػبصٌبسی 23اػت )

چٙیٗ  آٖ ثٝ ؿشایط الّیٕی ٚ خبوی اػتبٖ ٌّؼتبٖ ٚ ٞٓ

٘مؾ ایٗ ٌیبٜ دس ثٟجٛد خلٛكیبت خبن ٚ تٛا٘بیی 

ٞبی شػیت وشثٗ، اص طشفی ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت دادٜت

ػٙدؾ اص دٚس دس ٔطبِؼبت ٔشثٛط ثٝ تخٕیٗ 

تٛدٜ ٌیبٞی ٚ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ، ایٗ  صیؼت

تٛدٜ ٚ پتب٘ؼیُ پظٚٞؾ ثب ٞذف ثشآٚسد ٔیضاٖ صیؼت

ا٘جبؿت وشثٗ دس ٔضاسع ػٛیبی ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ثب 

ػجٝ ا٘ٛاع ٚ ٔحب 2اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ 

 ٞبی ٌیبٞی ا٘دبْ ؿذ. ؿبخق

 

 َا مًاد ي ريش

 ایٗ پظٚٞؾ دس ػبَ صساػی : مىطقٍ مًرد مطالعٍ

دس ٔضاسع ػٛیبی ٌشٌبٖ ٚالغ دس اػتبٖ  96-1395

دلیمٝ تب  30دسخٝ ٚ  36ٌّؼتبٖ ثب ػشم خغشافیبیی 

 دلیمٝ ؿٕبِی ٚ طَٛ خغشافیبیی  8دسخٝ ٚ  38

دلیمٝ ؿشلی ٚ  22دسخٝ ٚ  56دلیمٝ تب  57دسخٝ ٚ  53

(. 1اص ػطح دسیب ا٘دبْ ؿذ )ؿىُ  3/13ثب استفبع 

ٔیبٍ٘یٗ دساصٔذت ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد 

ٔتش ٚ ٔیبٍ٘یٗ دساصٔذت ٔیّی 5/422ٔطبِؼٝ حذٚد 
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 9/7تشتیت  تشیٗ ٔبٜ ػبَ ثٝ دٔبی ػشدتشیٗ ٚ ٌشْ

دسخٝ  5/28ٌشاد دس ثٟٕٗ ٔبٜ ٚ  دسخٝ ػب٘تی

اػت. دس ایٗ  ٔبٜ ٌضاسؽ ؿذٜ ٌشاد دس ٔشداد ػب٘تی

ٔٙطمٝ ٔؼٕٛلاً یه فلُ ٔؼتذَ ٚ ٘یٕٝ ٔشطٛة )اص 

اٚاػط پبییض تب اٚایُ ثٟبس( ٚ یه فلُ ٘ؼجتبً ٌشْ ٚ 

ػبصی صٔیٗ (. تبسیخ آٔبد23ٜ٘یٕٝ ٔشطٛة ٚخٛد داسد )

 صساػی ٚ وـت ػٛیب دس ایٗ ؿٟشػتبٖ اص اٚاػط

خشداد تب تیش ٔبٜ اػت. ٔشحّٝ اٚج ػجضیٍٙی ػٛیب ٘یض 

ٞبی ٟٔش ٚ ثبؿذ ٚ دس ٔبٜاص اٚاخش ٔشداد تب ؿٟشیٛس ٔی

ؿٛد. ٔٛلؼیت خغشافیبیی آثبٖ ایٗ ٌیبٜ ثشداؿت ٔی

ٔذَ ٌبسدٔیٗ ِٕؼی ثجت ؿذ  GPSٔضاسع ثب دػتٍبٜ 

ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٔضاسع ا٘تخبثی ٘ـبٖ  1وٝ دس ؿىُ 

یبی ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ػٕذتبً اص دادٜ ؿذ. دس ٔضاسع ػٛ

دسكذ  80طٛس ٔیبٍ٘یٗ  ؿٛد. ثٝ سلٓ وتَٛ اػتفبدٜ ٔی

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس وٛد اٚسٜ  100وـبٚسصاٖ، حذٚد 

طٛس ٔتٛػط وٛدٞبی ٝ چٙیٗ ث ٕ٘بیٙذ. ٞٓ ٔلشف ٔی

ویٌّٛشْ ٚ ػِٛفبت  50شفؼفبت تشیپُ حذٚد ػٛپ

دس ٞىتبس اػتفبدٜ  ویٌّٛشْ 50تب  25پتبػیٓ ثٝ ٔمذاس 

آثیبسی  ٔشحّٝ 5اِی  4یب ثیٗ ؿٛد. ٔضاسع ػٛ ٔی

 ؿٛ٘ذ. ٔی

اطلاػبت ٔٛسد اػتفبدٜ دس : َای مًرد استفادٌ دادٌ

، 2ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿبُٔ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ 

لایٝ وبسثشی صساػی، آٔبس ٚ اطلاػبت ٔشثٛط ثٝ 

 ٚیظٜ ٌیبٜ ػٛیب ٚ  ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔٙطمٝ ثٝ

اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  پظٚٞؾتمٛیٓ صساػی ثٛد. دس ایٗ 

اص ػبیت ػبصٔبٖ  17/9/2017دس تبسیخ  2ػٙتیُٙ 

 ( اػتفبدٜ ؿذ.USGS)1ؿٙبػی آٔشیىب  صٔیٗ

 

 
 

 1 .گزگانمًقعیت ضُزستان گزگان در استان گلستان، ایزان ي مًقعیت مشارع اوتخاتی در ضُزستان  -1ضکل 
Fig. 1. Location of Gorgan County in Golestan province, Iran and location of selected fields in Gorgan. 

 

 

                                                 
1- The United States Geological Survey 
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، لذست 2ػّت ا٘تخبة تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ 

تفىیه صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی خیّی خٛة، دس دػتشع ٚ 

ٞب ثب صٔب٘ی ٔٙبػت آٖ ٞب ٚ پشاوٙؾسایٍبٖ ثٛدٖ آٖ

دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ػٛیب ثٛد. سفتبس طیفی ٔحلٛلات 

وـبٚسصی دس طَٛ دٚسٜ سؿذ )تمٛیٓ صساػی( ٔتفبٚت 

تٛاٖ تٕبٔی اػت، ثٙبثشایٗ دس یه صٔبٖ خبف ٕ٘ی

ٔحلٛلات سا دس ٚضؼیت یىؼبٖ اص دٚسٜ سؿذ دس 

تلٛیش ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. ثشای اػتفبدٜ اص ػشی صٔب٘ی 

ی ٚ تؼییٗ دأٙٝ ٔٙبػت ثٝ ٔٙظٛس اتلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

اػتفبدٜ اص تلبٚیش، اثتذا ثب ٔشاخؼٝ ثٝ ٔٙطمٝ ٚ پیٕبیؾ 

ٚ وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ خٟبد  ٔیذا٘ی، ثب وٕه وـبٚسصاٖ

آٚسی اطلاػبت ٔشثٛط ثٝ تمٛیٓ وـبٚسصی ثٝ خٕغ

صساػی ٔحلٛلات ٔختّف ٔٙطمٝ پشداختٝ ؿذ. ػپغ 

ط ثٝ ػٛیب تشیٗ ػجضیٍٙی ٔشثٛ ٞبی صٔب٘ی ثب ثیؾثبصٜ

ؿٙبػبیی ؿذ ٚ تلبٚیش ٔبٜ ؿٟشیٛس ثشای تفىیه 

 ٔحلَٛ ػٛیب ا٘تخبة ٌشدیذ. 

تلحیحبت ٞٙذػی : ای پزداسش تصايیز ماًَارٌ پیص

٘مطٝ  250ثب اػتفبدٜ اص  2ای ػٙتیُٙ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 (. خٟت ا٘دبْ تلحیح25ٚ  24وٙتشَ صٔیٙی ا٘دبْ ؿذ )

 Radiometric Calibrationسادیٛٔتشیه، اص اثضاسٞبی 

 ٚGapfill ْافضاس دس ٘شENVI 5.3 ( 26اػتفبدٜ ؿذ  ٚ

چٙیٗ تلٛیش ا٘تخبثی دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ دِیُ  (. 27ٓٞ

 اثش٘بوی ٘جٛدٖ ٘یبصی ثٝ تلحیح اتٕؼفشی ٘ذاؿت. 

 8ثب٘ذ لشٔض( ٚ ثب٘ذ  -B4) 4دس ایٗ ٔطبِؼٝ اص ثب٘ذ 

(B8- ٜتلٛیش ٔبٞٛاس )ای ثب٘ذ ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه

اص  2 اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ دػتٝ اص ثب٘ذٞبی ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ

ثبؿٙذ وٝ ػشم داس ٔیٔتش ثشخٛس 10تفىیه ٔىب٘ی 

ویّٛٔتش ثٛدٜ  290ثشداؿت تلبٚیش تٛػط ایٗ ٔبٞٛاسٜ 

ویّٛٔتشی صٔیٗ  786ٚ ٔذاس چشخؾ آٖ ٘یض دس استفبع 

 (.28ٚالغ ؿذٜ اػت )

 

 

 پزداسش تصايیز

ٞبی ٌیبٞی ؿبخق: َای گیاَی محاسثٍ ضاخص

ٔختّف ٞبی تجذیلات سیبضی ٞؼتٙذ وٝ ثشاػبع ثب٘ذ

ٞب تؼشیف ؿذٜ ٚ ثشای اسصیبثی ٚ ثشسػی ػٙدٙذٜ

ای چٙذ طیفی طشاحی ٌیبٞبٖ دس ٔـبٞذٜ ٔبٞٛاسٜ

ٞبیی وٝ دس ٔحبػجٝ ؿبخق تشیٗ ثب٘ذ ا٘ذ. ثیؾؿذٜ
ٌیش٘ذ دس ٔحذٚدٜ دٜ لشاس ٔیٌیبٞی ٔٛسد اػتفب

ٞبی لشٔض ٚ ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه ٞؼتٙذ. خبكیت ثب٘ذ

ٔٛخٛد دس سٍ٘ذا٘ٝ ٞبی خزة ٘ٛس لشٔض تٛػط سٍ٘ذا٘ٝ

تش ٚ ا٘ؼىبع ؿذیذتش دس  وّشٚفیُ ٔٛخت ا٘ؼىبع وٓ

ؿٛد ثخؾ ٔبدٖٚ لشٔض تٛػط ٌیبٞبٖ دس ایٗ ثب٘ذ ٔی

ٞبی ٌیبٞی، اثتذا (. ثشای تٟیٝ ؿبخق30، 29 ،18)
ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ثٝ ا٘ذاصٜ 

ثشؽ دادٜ ؿذ٘ذ. ثشای ٔحبػجٝ  ENVI 5.3افضاس ٘شْ
ؿبخق  4تٛدٜ ٚ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ، تؼذاد صیؼت

( وٝ ؿبُٔ 1ٌیبٞی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ 

(، NDVIؿبخق ٘شٔبَ ؿذٜ اختلاف پٛؿؾ ٌیبٞی )

(، ٘ؼجت ؿبخق DVIؿبخق ٌیبٞی تفبضّی )

RVIٌیبٞی )
( ٚ ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی ثب اكلاح 1

SAVIا٘ؼىبع خبن )
( ثٛد٘ذ. ٘حٛ ٔحبػجٝ 2

 آٔذٜ اػت.  1ٞبی ٌیبٞی دس خذَٚ  ؿبخق

ٞب اغّت ثب تٛخٝ ثٝ ٔـىلات ٔٙبطك  ایٗ ؿبخق

ٔختّف ٚ تأثیش سً٘ خبن صٔیٙٝ سٚی ٘ٛس ثبصتبة ؿذٜ 

 NDVIٌیبٞی   ا٘ذ. ؿبخق اص پٛؿؾ ٌیبٞی اسائٝ ؿذٜ

یی اػت وٝ دس آٖ اص  ٞب تشیٗ ؿبخق اص ٟٔٓ

ٞبی طیفی ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه ٚ لشٔض اػتفبدٜ  ٔحذٚدٜ

ٕٞیـٝ دس  NDVI(. ٔمبدیش ؿبخق 31ؿٛد ) ٔی

وٙٙذ. دس ایٗ ؿبخق،  تغییش ٔی -1+ ٚ 1ٔحذٚدٜ 

تش ٞؼتٙذ،  ٞبیی وٝ داسای پٛؿؾ ٌیبٞی ثیؾپیىؼُ

ٞبیی وٝ ثب خبن پٛؿیذٜ كفش ٞؼتٙذ. پیىؼُتش اص  ثضسي

ٞبیی وٝ ثب  تش ثٛدٜ ٚ پیىؼُثٝ كفش ٘ضدیه ا٘ذ،ؿذٜ

 (. 31ثبؿٙذ ) تش ٔی ٘ضدیه -1ا٘ذ، ثٝ آة پٛؿیذٜ ؿذٜ

                                                 
1- Ratio Vegetation Index 

2- Soil Adjusted Vegetation index 
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 .ای تصايیز ماًَارٌَای گیاَی استخزاج ضذٌ اس  تثذیلات ریاضی ضاخص -1جذيل 

Table 1. Mathematical transformations of vegetation indices extracted from satellite images. 

 ٔٙبثغ
References 

 ٔؼبدِٝ
Equation 

 ؿبخق

Index 

(30)       

      
 

 ؿبخق ٘شٔبَ ؿذٜ اختلاف پٛؿؾ ٌیبٞی
NDVI 

(18)      
 ؿبخق ٌیبٞی تفبضّی

DVI 

(32)   

 
 

 ٘ؼجت ؿبخق ٌیبٞی
RVI 

(29) [
      

        
]        

 ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی ثب اكلاح ا٘ؼىبع خبن
SAVI 

IR ،ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه :R ٚ لشٔض :L :ٓ( اػت1988)ٞٛئت،  5/0ٝ ثشاثش ثب ٞبی ٔختّف پٛؿؾ ٌیبٞی و فبوتٛس تلحیح ثشای تشاو 
IR: near infrared, R: red and L: correction factor for different vegetation densities equal to 0.5 (Huete, 1988) 

 

 ایتىذی تصًیز ماًَارٌطثقٍ

دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثشای ا٘دبْ : تىذی وظارت ضذٌطثقٍ

ثٙذی ٘ظبست ؿذٜ اػتفبدٜ ثٙذی اص سٚؽ طجمٝطجمٝ

ٞبی آٔٛصؿی ؿذ. دس ایٗ سٚؽ لاصْ اػت ٕ٘ٛ٘ٝ

)تؼّیٕی( ٔٙبػت ٚ كحیح تٟیٝ ؿٛد تب ٕ٘بیٙذٜ ٚ 

(. ثٝ ایٗ 16اٍِٛی وبّٔی اص پٛؿؾ اساضی ثبؿذ )

ٞبی ٔختّف ٞبی صساػی اص وبسثشیٔیٗٔٙظٛس اثتذا ص

ؿٟش، ثبؽ، وٜٛ، ٔشتغ ٚ خبن خذا ٌشدیذ. ػپغ ثب 

( GPS٘مطٝ وٙتشَ صٔیٙی )ثجت ؿذٜ ثب  250اػتفبدٜ اص 

ٞبی ٚ اطلاػبت ػبصٔبٖ خٟبد وـبٚسصی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب خٟت دسكذ دادٜ 70آٔٛصؿی تٟیٝ ؿذ٘ذ. 

دسكذ ثشای  30ای ٚ ثٙذی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ طجمٝ

وبس ٌشفتٝ ؿذ. ٝ دػت آٔذٜ ثٝ كحت ٘تبیح ث اسصیبثی

تلٛیش ؿٟشیٛس ٔبٜ ثشای اػتخشاج ػطح صیشوـت 

طجمٝ ؿبُٔ ػٛیب، رست، ثش٘ح ٚ آیؾ، ثب  4ػٛیب ثٝ 

( دس Classificationاػتفبدٜ اص دػتٛس طجمٝ ثٙذی )

 ثٙذی ؿذ٘ذ. طجمٝ ENVI 5.3افضاس  ٘شْ

ٞبی تِٛیذی، اسصیبثی كحت ٘مـٝ: ارسیاتی صحت

ای اػت ٚ آخشیٗ ٔشحّٝ تٟیٝ ٘مـٝ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٞبی خشٚخی تب  ؿٛد وٝ ٘مـٝثب ایٗ ػُٕ ٔـخق ٔی

(. دس ایٗ 33چٝ ا٘ذاصٜ ثب ٚالؼیت صٔیٙی ٔٙطجك اػت )

ثٙذی حذالُ فبكّٝ اص ٔیبٍ٘یٗ ٞبی طجمٝٔشحّٝ سٚؽ

تٙذ ٚ كحت ٚ حذاوثش احتٕبَ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشف

وّی ٚ ضشیت وبپب ٞش یه ٔحبػجٝ ؿذ. كحت وّی 

ٞبی سٚؽ ٔؼَٕٛ ٚ اػتب٘ذاسد ثشای تؼییٗ دلت ٘مـٝ

ؿٛد. ایٗ  ثبؿذ وٝ ثٝ دسكذ ثیبٖ ٔیتٟیٝ ؿذٜ ٔی

 ثٙذی ٞبی طجمٝپیىغ ٘ؼجت ثشاػبع سا دلت ؿبخق

 ٔؼّْٛ ٔحبػجٝ ٞبیپیىؼُ وُ خٕغ ثٝ كحیح ؿذٜ

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ٘مـٝچٝ ٔمذاس آٖ دس  وٙذ. چٙبٖ ٔی

ٞب لبثُ اػتٕبد دسكذ ثبؿذ، كحت ٘مـٝ 70ثیؾ اص 

ٔتغیش اػت وٝ  -1ٚ  1(. ضشیت وبپب ثیٗ 34اػت )

ثٙذی ثب ٚالؼیت كذ طجمٝكذ دسػذد یه ثیبٍ٘ش تٛافك 

ثٙذی  صٔیٙی ٚ ٔمبدیش ٔٙفی ثٝ ٔؼٙی ضؼف دس طجمٝ

(. ٞش چٙذ اػتفبدٜ اص ٔؼیبس كحت 35) ؿٛد تفؼیش ٔی

ثٙذی ثؼیبس ٔتذاَٚ وّی دس ثیبٖ ٔیضاٖ دسػتی طجمٝ

بظ ٕ٘ٛدٖ دِیُ ِح ثبؿذ، أب ضشیت وبپب ثٝٔی

ثٙذی وٝ ٘بدسػت طجمٝ ٚاحذٞبی تلٛیشی )پیىؼُ(

ٞبی تشی ثشای ٔمبیؼٝ حبِتا٘ذ، ٔؼیبس ٔٙبػتؿذٜ
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(. ایٗ ضشیت اص خّٕٝ 36ثبؿذ ) ثٙذی ٔی ٔختّف طجمٝ

ػٙدی اػت وٝ اص ٔبتشیغ خطب  ٞبی كحت ؿبخق

ؿٛد ٚ  اػتخشاج ٔی 3/5٘ؼخٝ  ENVIافضاس  دس ٘شْ

ثٙذی وبٔلاً  ثٙذی سا ٘ؼجت ثٝ یه طجمٝ كحت طجمٝ

دٞٙذٜ تٛافك  وٙذ. دس ٚالغ آٖ ٘ـبٖ تلبدفی ٔحبػجٝ ٔی

ٞبی ٚالؼیت صٔیٙی  دادٜ ثٙذی ثب دػت آٔذٜ اص طجمٝ ثٝ

آیذ  دػت ٔی ( وٝ ثش اػبع ساثطٝ صیش ث35ٝثبؿذ ) ٔی

(37 :) 

 

(1    )         
 ∑     ∑ (        )              

    ∑ (        )       
 

 

 ٞب دس ٔبتشیغ خطب،  تؼذاد وُ پیىؼُ X وٝ دس آٖ،

Xij  ،ٔدٕٛع لطش اكّی ٔبتشیغ خطبXi+  ٔدٕٛع

ٔبتشیغ خطب j ٔدٕٛع ػتٖٛ ٔتٙبظش  i  ٚX+jسدیف 

 اػت. 

: َای آسمایطگاَیَای گیاَی ي تجشیٍتُیٍ ومًوٍ

ای خٟت ثشآٚسد ٔیضاٖ ثشای اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

وبسٌیشی   ٚاػطٝ ثٝ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ثٝ

ٔضسػٝ  150ٞبی ٌیبٞی ٞبی ٌیبٞی، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبخق

ثش دس ٔشحّٝ حذاوثش سؿذ سٚیـی كٛست وفػٛیب، ثٝ

ثب  1396ٌیبٜ ػٛیب )ٔشحّٝ اٚج ػجضیٍٙی( دس ؿٟشیٛس 

ٔتشٔشثؼی تٟیٝ ٚ ثٝ  5/0×  5/0اػتفبدٜ اص وٛادسات 

آصٔبیـٍبٜ تحمیمبت صساػی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ 

ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ػپغ ٚصٖ خـه  ٔٙبثغ طجیؼی ٌشٌبٖ

ٞبی ٌیبٞی ٔحبػجٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛدٜ ٞٛایی احتشاق، ٔیضاٖ وشثٗ ٔٛخٛد دس صیؼت

 (.4ٞب( تؼییٗ ؿذ ) )ػبلٝ ٚ ثشي

: َای گیاَی تزتز تحلیل آماری ي اوتخاب ضاخص

 ای دسٞبی صٔیٙی ٚ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜپغ اص تٟیٝ دادٜ

ٞب ا٘دبْ ؿذ. ، تدضیٝ ٚ تحّیُ آENVI 5.3ٖافضاس ٘شْ

ٞبی ٔٛسد ثشای تؼییٗ ؿبخق ٔٙبػت دس تٟیٝ ٘مـٝ

٘ؼخٝ  Excelٚ  16٘ؼخٝ  SPSSافضاس ٘یبص، اص ٘شْ

دسكذ  70اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس اص  2016

ٞب ثشای اسصیبثی دسكذ آٖ 30ٞب ثشای آٔٛصؽ ٚ اص  دادٜ

(. ثٟتشیٗ ٔذَ ثب تٛخٝ ثٝ ضشیت 38ٔذَ اػتفبدٜ ؿذ )

(، RMSE(، خطبی ثشآٚسد )rٕٞجؼتٍی ٔتغیشٞب )

Rضشیت تجییٗ )
( ا٘تخبة CVٚ ضشیت تغییشات )( 2

ٔتغیش  -1+ ٚ 1( ثیٗ rؿذ. اكٛلاً دأٙٝ ٕٞجؼتٍی )

دٞٙذٜ ٕٞجؼتٍی ٔؼىٛع ٚ وبُٔ ٚ  ٘ـبٖ -1اػت وٝ 

. اكٛلاً ٞش ثبؿذ وبُٔ ٔی + ٕٞجؼتٍی ٔؼتمیٓ 1ٚ

تش ثبؿذ، ؿذت  ٘ضدیه 1ٔطّك چمذس ٕٞجؼتٍی ثٝ لذس

چمذس  ٞش چٙیٗ (. 41ٓٞٚ  40، 39)تش اػت  آٖ ثیؾ

Rٔمذاس ضشیت تجییٗ )
تش ثبؿذ،  ( ثٝ ػذد یه ٘ضدیه2

تشی ثب ٔمذاس ٔـبٞذٜ  ؿذٜ تطبثك ثیؾٔمذاس ثشآٚسد 

( وٝ CVدس ٔٛسد ضشیت تغییشات ) (.40)ؿذٜ داسد 

تش  ؿٛد، ٞش چٝ ٔمذاس آٖ وٓ كٛست دسكذ ثیبٖ ٔی ثٝ

تش ثبؿذ،  چٝ ثیؾ تش خٛاٞذ ثٛد ٚ ٞش ثبؿذ، ثشآٚسد دلیك

تش خٛاٞذ ثٛد  ػطح پشاوٙذٌی دس اطشاف ٔیبٍ٘یٗ ثیؾ

دٞٙذٜ  ٘ـبٖ RMSEچٙیٗ ٔیضاٖ  ٞٓ (.41ٚ  40، 39)

ػبصی ؿذٜ اص ٔـبٞذات اػت.  ا٘حشاف ٔمبدیش ؿجیٝ

ثشاثش ثب كفش  RMSEػبصی وبُٔ داسای  یه ؿجیٝ

ٞبی سٌشػیٛ٘ی ثب  دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٔذَ (.40)اػت 

ا٘تخبة ؿذ٘ذ. دس پبیبٖ پغ  5اِی  2اػتفبدٜ اص سٚاثط 

ٞبی  اص تؼییٗ ٔذَ ٔٙبػت، ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق

ٌیبٞی ثشتش، ٘تبیح ٔذَ ثش سٚی تلبٚیش اػٕبَ 

 "ٌشدیذ.

 

(2       )                √∑ [       ]
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تشتیت ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ  ، ثٝ  ٚ  ̅  ٞب، آٖدس وٝ 

تشتیت ٔیبٍ٘یٗ   ٘یض ثٝ   ٚ  ̅ ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ، 

اثش ٘یض ثش  ثیٙی ؿذٜ ٚ ؿذٜ ٚ ٔمبدیش پیؾثیٙی پیؾٔمبدیش 

 (.22، 16ثبؿٙذ ) ٞبی خفت ؿذٜ ٔیتؼذاد اسصؽ

ٔٙظٛس ثشآٚسد پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ دس ٌیبٜ  ثٝ

خـه ؿذٜ، آػیبة  ٞبی ٌیبٞی وبٔلاًػٛیب، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشٔی تٟیٝ ؿذ.  2ٞبی ؿذ٘ذ ٚ اص ٞش وذاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛصیٗ، دس وٛسٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ٞب پغ اص تٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 500ػبػت دس دٔبی  3-4ٔذت  ثٝ

ٞب پغ اص ػٛصا٘ذٖ ٚ خـه ػٛصا٘ذٜ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذٖ دس دػتٍبٜ دػیىبتٛس تٛصیٗ ؿذ٘ذ. ثب تؼییٗ ٚصٖ 

ثٝ ٚصٖ اِٚیٝ ٚ ٘ؼجت وشثٗ آِی ثٝ  خبوؼتش ٚ ثب تٛخٝ

، ٔیضاٖ وشثٗ آِی ٞش وذاْ اص 6ٔٛاد آِی ٔطبثك ثب ساثطٝ 

 (:42طٛس خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ٌشدیذ ) ٞبی ٌیبٜ، ثٝا٘ذاْ
 

(6       )                               
 

 
       

تشتیت ٔمذاس وشثٗ آِی  ثٝ  OC ٚOM، آٖوٝ دس 

ثبؿٙذ. ساثطٝ  )دسكذ( ٚ ٔمذاس ٔبدٜ آِی )دسكذ( ٔی

فٛق ٌٛیبی ایٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ اػت وٝ وشثٗ آِی ٘یٕی اص 

 دٞذ.ٔبدٜ آِی ٌیبٞبٖ سا تـىیُ ٔی

 
 وتایج ي بحث

دس ایٗ پظٚٞؾ : تزآيرد سطح سیز کطت مشارع سًیا

ػطح صیشوـت ػٛیب دس ؿٟشػتبٖ ٌشٌبٖ ثشاػبع 

ٞىتبس ثشآٚسد  71/12333، 2ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ تلبٚیش 

چٙیٗ ٔمذاس ضشیت كحت وّی  (. 2ٌٓٞشدیذ )ؿىُ 

، دس سٚؽ 2ٔشثٛط ثٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ 

دسكذ ٚ دس  87ثٙذی حذالُ فبكّٝ اص ٔیبٍ٘یٗ  طجمٝ

دسكذ ٚ ضشیت وبپب ٘یض  92سٚؽ حذاوثش احتٕبَ 

 دػت آٔذ. ثٝ 93/0ٚ  79/0تشتیت ثشاثش ثب  ثٝ

 

 
 

 .وقاط سمیىی ثثت ضذٌ در ضُزستان گزگان ي 2ای سىتیىل سطح مشارع سًیا تفکیک ضذٌ اس تصايیز ماًَارٌ -2ضکل 

Fig. 2. Area of soybean fields separated from Sentinel 2 satellite images and field points recorded in Gorgan County. 
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( ثب 2007٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ ) ی فٟیٓپظٚٞـدس 

ٞبی اػتفبدٜ اص تلٛیش فشاطیفی ٞبیپشیٖٛ ٚ سٚؽ

ثٙذی ٘ظبست ؿذٜ، دٚ ٔحلَٛ صساػی ٌٙذْ ٚ طجمٝ

خٛ سا دس اساضی وـبٚسصی خٙٛة تٟشاٖ اص ٞٓ 

اخز آٔبس ٞبی (. اكٛلاً سٚؽ43تفىیه وشد٘ذ )

ػٙدؾ اص دٚس، ثؼیبس  وـبٚسصی اص طشیك فٙبٚسی

ٞبی ػٙتی وؼت آٔبس ٚ اطلاػبت تش اص سٚؽدلیك

 (. 44ٔىب٘ی اػت )

ٞبی ٘تبیح ٔذَ: تًدٌ گیاَیتزآيرد میشان سیست

ٞبی تٛدٜ ٌیبٞی ثب دادٜسٌشػیٛ٘ی ثیٗ ٔمبدیش صیؼت

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  2ای دس خذَٚ ٔبٞٛاسٜ

 

( ي ضزیة CV(، ضزیة تغییزات )RMSE(، مجذير میاوگیه مزتعات )R2َای ضزیة تثییه ) معادلات رگزسیًوی ي آمارٌ -2جذيل 

 .سًیا )کیلًگزم در َکتار(گیزی ضذٌ در مشارع تًدٌ اوذاسٌَای گیاَی ي سیست( تیه ضاخصrَمثستگی )

Table 2. Regression equations and statistics of coefficient of determination (R2), root mean squared error 

(RMSE), coefficient of variation (CV) and correlation coefficient (r) between vegetation indices and  

measured biomass in soybean fields (kg/ha). 

 ؿبخق
Index 

ضشیت 

 ٕٞجؼتٍی

r 

ضشیت 

 تغییشات

CV (%) 

 ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔشثؼبت خطب

RMSE 

 ضشیت تجییٗ

R2 
 ٔؼبدِٝ

Equation 

NDVI 0.94 9.82 834.04 0.82** 
Y = 6822.1(NDVI) +3582.8 

DVI 0.98 7.79 661.80 0.86** Y = 3335.8(DVI) + 4912.5 

RVI 0.90 11.58 982.68 0.75** 
Y =-5848.1 (RVI) + 9376.9 

SAVI 0.95 9.27 787.29 0.83** 
Y = 5723.6(SAVI) + 3910.6 

 داسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذٔؼٙی **

** Significance at 1% probability level 

 

تشیٗ  ثب ثیؾ DVIؿبخق ٌیبٞی  پظٚٞؾدس ایٗ 

 RMSEتشیٗ ٔمذاس  ( ٚ و86/0ٓ) ضشیت تجییٗ

(، ؿبخق ٌیبٞی ثشتش خٟت ثشلشاسی ساثطٝ 80/661)

تٛدٜ ػٛیب ا٘تخبة ؿذ سٌشػیٛ٘ی ثب ٔیضاٖ صیؼت

( ثب 2014(. ٔطبِؼٝ سضبیی ٚ ٕٞىبساٖ )2)خذَٚ 

اػتفبدٜ اص تلبٚیش ِٙذػت، ٘ـبٖ داد وٝ ثٟتشیٗ ٔذَ 

تٛدٜ ٌیبٞی، ػّٕىشد ؿّتٛن ٚ ٔمذاس  دس ثشآٚسد صیؼت

 434، 1030ثشاثش ثب  RMSEبٜ ثش٘ح ثٝ تشتیت داسای و

(. ایٗ ؿبخق 45ثبؿذ ) ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔی 711ٚ 

ؿٛد. ثب اص تفبضُ ثب٘ذ ٔبدٖٚ لشٔض ٚ لشٔض ٔحبػجٝ ٔی

تٛدٜ دس افضایؾ تٛخٝ ثٝ اثشی وٝ افضایؾ صیؼت

ثب٘ذ ثبصتبة دس ثب٘ذ ٔبدٖٚ لشٔض ٚ وبٞؾ ثبصتبة دس 

تٛاٖ ا٘تظبس داؿت وٝ ایٗ ؿبخق دلت لشٔض داسد، ٔی

تٛدٜ داؿتٝ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثبلایی سا دس تخٕیٗ صیؼت

ٌیشی ؿذٜ ٚ تٛدٜ ا٘ذاصٜدس ادأٝ استجبط ثیٗ صیؼت

تٛدٜ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ػٛیب، ثب اػتفبدٜ اص صیؼت

( ٚ ٘مـٝ 3ٔـخق ٌشدیذ )ؿىُ  DVIؿبخق 

 DVIتفبدٜ اص ؿبخق تٛدٜ ٌیبٞی ثب اػٔیضاٖ صیؼت

تشیٗ  (. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ ثیؾ4تٟیٝ ٌشدیذ )ؿىُ 

ٌیبٞی دس ٔٙبطك ؿشلی ٚ ٔشوضی  تٛدٜٔمذاس صیؼت

ویٌّٛشْ دس  12/10141تب  72/7589دػت آٔذ ) ثٝ

 82/4997تب  84/2859تشیٗ ٔمذاس اص  ٞىتبس( ٚ وٓ

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ٘ٛاحی غشة ٚ خٙٛة غشة 

تش  ٔـبٞذٜ ٔمبدیش ثیؾ ٔٙطمٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. ػّت

تٛاٖ اػٕبَ تٛدٜ ٌیبٞی دس ٘ٛاحی ؿشلی سا ٔی صیؼت

ٞبی ٔذیشیت صساػی ٔٙبػت اص خّٕٝ اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ

٘ٛیٗ آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٚ خلٛكیبت 

ثٝ افضایؾ فؼبِیت  خبن ٔٙطمٝ دا٘ؼت وٝ ٔٙدش

تش وشثٗ اص ٞٛا ٚ سػٛة آٖ دس  فتٛػٙتضی، خزة ثیؾ

بٞی ثٝ كٛست وشثٗ آِی ٚ دس ٘تیدٝ ٞبی ٌیثبفت
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(. سٚخیٗ ٚ 46ٌشدد )تٛدٜ ٌیبٞی ٔی افضایؾ صیؼت

٘ؼجت  DVI( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿبخق 1995ثشٖٚٚ )

تشی  ثیش وٓأصٔیٙٝ، تاص خبن پغ NDVIثٝ ؿبخق 

( 2011صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )(. دسٚیؾ47ٚ  13پزیشد )ٔی

ٞبی طیفی اػتخشاج ؿذٜ اص ٘یض ثب ثشسػی ؿبخق

ثٝ ٔٙظٛس تخٕیٗ  Alos-AVNIR2ٔبٞٛاسٜ 

تٛدٜ ثش٘ح، ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ؿبخق  صیؼت

DVI ٞبی اص دلت ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ؿبخق

 چٙیٗ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞب ٌٞٓیبٞی ثشخٛسداس اػت. آٖ

ٞبی لشٔض ٚ ٞبیی وٝ تفبضُ ثبصتبة ثیٗ ثب٘ذؿبخق

دٞٙذ، دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش ٔبدٖٚ لشٔض سا ثٟتش ٕ٘بیؾ ٔی

ٞب اص ٔمذاس ٞبی وٝ ثب دادٖ ضشیت ثب٘ذؿبخق

وبٞٙذ، اص دلت اختلاف ثبصتبة ثیٗ ایٗ دٚ ثب٘ذ ٔی

 (.48ثبلاتشی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ )
 

 
 

 .DVI گیزی ضذٌ ي تخمیه سدٌ ضذٌ در مشارع سًیا تٍ يسیلٍ ضاخصتًدٌ ًَایی اوذاسٌمیشان سیست -3ضکل 

Fig. 3. The measured and estimated shoot biomass in soybean fields using DVI index. 

 

 
 

 .در ضُزستان گزگان DVIتًدٌ ًَایی سًیا تا استفادٌ اس ضاخص وقطٍ تخمیه سیست -4ضکل 
Fig. 4. Map of soybean shoot biomass estimation using DVI index in Gorgan County. 
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ٞبی ٘تبیح ٔذَ: زآيرد میشان پتاوسیل اوثاضت کزتهت

سٌشػیٛ٘ی ثیٗ ٔمبدیش پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ 

ای دس ٞبی ٔبٞٛاسٜتٛدٜ ٔضاسع ػٛیب ثب دادٜ صیؼت

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  3خذَٚ 

 
ة ( ي ضزیCV(، ضزیة تغییزات )RMSE(، مجذير میاوگیه مزتعات )R2َای ضزیة تثییه )معادلات رگزسیًوی ي آمارٌ -3 جذيل

 .گیزی ضذٌ در مشارع سًیا )کیلًگزم در َکتار(َای گیاَی ي میشان پتاوسیل اوثاضت کزته اوذاسٌ ( تیه ضاخصrَمثستگی )
Table 3. Regression equations and parameters of coefficient of determination (R2), root mean squared error 

(RMSE), coefficient of variation (CV) and correlation coefficient (r) between vegetation indices and the 

measured carbon accumulation potential in soybean fields (kg/ha). 

 ؿبخق
Index 

 ضشیت ٕٞجؼتٍی

r 

 ضشیت تغییشات

 )دسكذ(

CV(%) 

 ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔشثؼبت خطب

RMSE 

 ضشیت تجییٗ

R2 
 ٔؼبدِٝ

Equation 

NDVI 0.93 9.09 192.66 0.80** 
Y=1607.1 (NDVI) + 1049.3 

DVI 0.98 6.86 145.29 0.86** 
Y=791.01 (DVI) + 1124.1 

RVI 0.89 10.84 229.60 0.72** 
Y=-135.6 (RVI) + 2338.4 

SAVI 0.95 8.49 180.007 0.82** 
Y=1342.7 (SAVI) + 1061.5 

 داسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذٔؼٙی **

** Significance at 1% probability level 

 
ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛد ثٟتشیٗ ساثطٝ سٌشػیٛ٘ی ثیٗ 

تٛدٜ ٌیبٞی دس ٔضاسع ثب ٔیضاٖ صیؼت DVIؿبخق 

ػٛیب، دس ثشآٚسد ٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ٘یض اص 

ٚ  NDVI ،DVI ،RVIٞبی ٌیبٞی )ؿبخق ثیٗ

SAVI ؿبخق ٌیبٞی ،)DVI تشیٗ ضشیت  ثب ثیؾ

RMSE (29/145 ،)تشیٗ ٔمذاس  ( ٚ و86/0ٓتجییٗ )

ؿبخق ٌیبٞی ثشتش خٟت ثشلشاسی ساثطٝ سٌشػیٛ٘ی 

ثب ٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ٔضاسع ػٛیب ا٘تخبة ؿذ 

 (. ثب تٛخٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ دلت ایٗ ؿبخق دس3)خذَٚ 

تٛاٖ ا٘تظبس داؿت تٛدٜ ػٛیب، ٔیثشآٚسد ٔیضاٖ صیؼت

وٝ ایٗ ؿبخق دلت ثبلایی دس تخٕیٗ پتب٘ؼیُ 

٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘جبؿت وشثٗ ٞٓ داؿتٝ ثبؿذ. دس

ٌیشی ٘تبیح، استجبط ثیٗ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ا٘ذاصٜ

ؿذٜ ٚ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ دس ػٛیب ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

چٙیٗ  (. 5ٓٞؿىُ ٔـخق ٌشدیذ ) DVIٌیبٞی 

٘مـٝ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

DVI  ُٞبی ( ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ6تٟیٝ )ؿى

ثٙذی، ٘مـٝ ٟ٘بیی ثٝ چٟبس طجمٝ تفىیه ٌشدیذ. ٌشٜٚ

تٛدٜ ٌیبٞی یىی اص ػٛأُ خبیی وٝ ٔیضاٖ صیؼت اص آٖ

تٛاٖ ثبؿذ، ٔیتثجیت وشثٗ ٔی ٟٔٓ دس ثشآٚسد ٔیضاٖ

تٛدٜ ٌیبٞی، تغییشات ٔیضاٖ اػبع ٘مـٝ صیؼتثش

ا٘جبؿت وشثٗ سا دس ٔٙطمٝ ثشسػی ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔطبِؼٝ 

دس ستجٝ دْٚ خٟت ثشآٚسد پتب٘ؼیُ  NDVIؿبخق 

(. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 3 ا٘جبؿت وشثٗ لشاس ٌشفت )خذَٚ

تٛدٜ ٌیبٞی دس ٔٙبطك ؿشلی ٚ ثب افضایؾ صیؼت 4

یٗ ٔٙبطك افضایؾ ٔشوضی، ٔیضاٖ ا٘جبؿت وشثٗ ٘یض دس ا

تشیٗ ٔمذاس پتب٘ؼیُ  طٛسی وٝ ثیؾ( ث6ٝیبفت )ؿىُ 

ویٌّٛشْ دس  18/2526تب  78/1924ا٘جبؿت وشثٗ اص 

دػت ٞىتبس دس ٘ٛاحی ٔشوضی ٚ ؿشلی ؿٟشػتبٖ ثٝ

ویٌّٛشْ  83/1313تب  43/919تشیٗ ٔمذاس اص  آٔذ ٚ وٓ

دس ٞىتبس دس ٘ٛاحی غشة ٚ خٙٛة غشة ٔـبٞذٜ 

تش پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت  مبدیش ثیؾؿذ. ػّت ٔـبٞذٜ ٔ
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تٛاٖ ثٝ ػّت دػتشػی وشثٗ دس ٘ٛاحی ؿشلی سا ٔی

تش تش، اػٕبَ ٔذیشیت صساػی ٔٙبػت ثٝ ٔٙبثغ آثی ثیؾ

اص خّٕٝ ػذْ آتؾ صدٖ ثمبیب ٚ ثشٌشدا٘ذٖ آٖ ثٝ خبن 

تٛا٘ذ ثٝ افضایؾ  دس ایٗ ٔٙبطك دا٘ؼت. ایٗ ٔٛاسد ٔی

ٔض تش طَٛ ٔٛج لش تٛدٜ ٌیبٞی، خزة ثیؾصیؼت

تش ٔبدٖٚ  ٞبی فؼبَ ثشي، ثبصتبة ثیؾتٛػط سٍ٘ذا٘ٝ

تش  لشٔض ٘ضدیه، افضایؾ فؼبِیت فتٛػٙتضی، خزة ثیؾ

كٛست  ٞبی ٌیبٞی ثٝٚ تثجیت آٖ دس ثبفتوشثٗ اص خّٛ 

  (. ػٛأُ ٔحیطی ٚ ٔذیشیت49وشثٗ آِی دا٘ؼت )

٘ٛع ٚ صٔبٖ  صساػی اص خّٕٝ ػذْ ثشٌشدا٘ذٖ ثمبیب،

ٔلشف وٛد، ٘ٛع ادٚات وـبٚسصی، دفؼبت ٚ سٚؽ 

ن ٚ ػٛأُ فیضیىی ٚ چٙیٗ ٘ٛع خب آثیبسی ٚ ٞٓ

تٛدٜ ٌیبٞی اثش  ٚ تِٛیذ صیؼتؿیٕیبیی آٖ، ثش سؿذ 

ای ٚ ٌزاس٘ذ. پغ اص ایٗ ٔٛاسد، دس ٔمیبع ٔٙطمٝ ٔی

تٛا٘ذ  دی ٔیتب حذٚش ت ثضسي، ػطح صیش وـت ثیؾ

تش ا٘جبؿت وشثٗ دس آٖ  ثیؾ اطٕیٙبٖ ثخؾ پتب٘ؼیُ

ٔٙطمٝ ثبؿذ. أب وبٞؾ ٔمذاس پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ دس 

دػت آٔذٜ  ٘ٛاحی غشثی ؿٟشػتبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ

سا ٘یض  DVIٚ ؿبخق ٌیبٞی  2اص تلٛیش ػٙتیُٙ 

تٛاٖ ثٝ اخشای ٔذیشیت ٘بٔٙبػت ٔضاسع اص خّٕٝ  ٔی

آتؾ صدٖ ثمبیب ٌیبٞی دا٘ؼت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

( 2011ػت آٔذٜ اص ٔطبِؼٝ پٛسلیٛٔی ٚ ٕٞىبساٖ )د ثٝ

( دس ٔشاتغ ایشاٖ ٚ آسیىبن 2017ٚ پشدَ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی تشویٝ، اص یه ( دس خ2015ٍُٙٚ ٕٞىبساٖ )

ػٙٛاٖ ٔتغیش ٔؼتمُ دس تٛاٖ ثٝؿبخق ٌیبٞی ٔی

تٛدٜ ٌیبٞی ٚ پتب٘ؼیُ ا٘جبؿت وشثٗ ثب ثشآٚسد صیؼت

ٚ  46، 7اػتفبدٜ ٕ٘ٛد )ای ٞبی ٔبٞٛاسٜاػتفبدٜ اص دادٜ

سٚ دس ٔضاسع ػٛیبی ٌشٌبٖ، ؿبخق  (. اص ای49ٗ

تٛا٘ذ ٞبی صٔیٙی، ٔیثٝ ٕٞشاٜ ثشداؿت DVIٌیبٞی 

ثیٙی  خٛثی پیؾٝ تٛدٜ ٚ تثجیت وشثٗ سا ثٔیضاٖ صیؼت

ؼیُ ا٘جبؿت ٘تٛدٜ ٚ پتبٞبی صیؼتاِجتٝ ٘مـٝوٙذ. 

تٛدٜ ٌش ٘بٍٕٞٙی ٔىب٘ی تٛصیغ صیؼت وشثٗ، ٕ٘بیبٖ

ٌیبٞی ٚ ٔیضاٖ تثجیت وشثٗ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ 

 ثبؿٙذ. ٔی

 

 
 

 .DVIگیزی ضذٌ ي تخمیه سدٌ ضذٌ در مشارع سًیا تٍ يسیلٍ ضاخص گیاَی  راتطٍ تیه میشان پتاوسیل اوثاضت کزته اوذاسٌ -5ضکل 

Fig. 5. Relationship between measured and estimated carbon accumulation potential in soybean fields by DVI index. 
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 .در ضُزستان گزگان DVIوقطٍ تخمیه میشان پتاوسیل اوثاضت کزته مشارع سًیا تا استفادٌ اس ضاخص گیاَی  -6ضکل 
Fig. 6. Map of estimating carbon accumulation potential of soybean fields using DVI index in Gorgan County. 

 
 گیري وتیجٍ

ٌیشی اص تلبٚیش ٔطبِؼٝ ػؼی ؿذ تب ثب ثٟشٜدس ایٗ 

ٞبی خذیذ ٞبی ٌیبٞی ٚ سٚؽای، ؿبخقٔبٞٛاسٜ

تٛدٜ ٞبی صیؼتتش، ٘مـٝ ثٙذی ثب خطبی وٓطجمٝ

ٞبی ٞبی ٞٛایی تٟیٝ ٚ ٔیضاٖ تثجیت وشثٗ دس ا٘ذاْ ا٘ذاْ

ٞبی ٌیبٞی ػٛیب تخٕیٗ صدٜ ؿٛد. یىی اص خشٚخی

س ؿٟشػتبٖ ایٗ ٔطبِؼٝ، ٘مـٝ ػطح صیشوـت ػٛیب د

ثبؿذ ای ٔیٌشٌبٖ، اػتخشاج ؿذٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مـٝ پبیٝ ثشای ٔذیشیت اساضی، وٝ ٔی

ثٙذی وشثٗ ٚ غیشٜ ٔٛسد طشاحی اٍِٛی وـت، ثٛدخٝ

٘ـبٖ داد  پظٚٞؾتفبدٜ لشاس ٌیشد. ٘تبیح ایٗ اػ

اص لبثّیت ثبلایی ثشای  DVI  ٚNDVIٞبی ؿبخق

ٞبی ٞٛایی ٚ ٔیضاٖ  تٛدٜ ا٘ذاْتخٕیٗ ٔیضاٖ صیؼت

ا٘جبؿت وشثٗ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. اكٛلاً تلبٚیش 

ای دس كٛستی وٝ دس صٔبٖ ٔٙبػت ا٘تخبة ٔبٞٛاسٜ

لایی ثشای تفىیه ٔحلٛلات ؿٛ٘ذ، اص لبثّیت ثب

تٟیٝ ٘مـٝ پشاوٙؾ ٚ ثشآٚسد ػطح صیش وـت صساػی، 

ثب دلت ٔٙبػت ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. اػتفبدٜ اص تلبٚیش 

ػٙتیُٙ ثب لذست تفىیه ٔىب٘ی ثبلا، اػتخشاج  ٔبٞٛاسٜ

اطلاػبت دس صٔبٖ وٓ ٚ دس ػطح ٚػیغ، تىشاسی ثٛدٖ 

وؼت اطلاػبت، ػذْ ٘یبص ثٝ ٔشاخؼٝ ٔؼتٕش ثٝ اساضی 

تٛا٘ذ اطلاػبت خبٔغ وـبٚسصی ٚ پیٕبیؾ ٔیذا٘ی، ٔی

خٛیی دس ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ سا ٔحیطی ٕٞشاٜ ثب كشفٝ

ح صیشوـت، ٔیضاٖ ؿٛد ػطفشاٞٓ ٕ٘بیذ. پیـٟٙبد ٔی

تٛدٜ ٌیبٞی ٚ ٔیضاٖ وشثٗ تثجیت ؿذٜ دس  صیؼت

تٛدٜ ٌیبٞی ػبیش ٔحلٛلات ٔٙطمٝ ٌشٌبٖ ثب صیؼت

 اػتفبدٜ اس فٙبٚسی ػٙدؾ اص دٚس ثشآٚسد ؿٛد.

 

 سپاسگشاری

ٚػیّٝ اص حٕبیت ٔبِی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ  ثذیٗ

وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ٌشٌبٖ خٟت اخشای ایٗ 

اٖ ػٛیبوبس ٚ وبسؿٙبػبٖ پظٚٞؾ ٚ ٕٞىبسی وـبٚسص

ػبصٔبٖ خٟبد وـبٚسصی اػتبٖ ٌّؼتبٖ تـىش ٚ 

 آیذ. ػُٕ ٔیٝ لذسدا٘ی ث
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