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 (46/10/1699تاریخ پذیرش: ، 42/0/1699)تاریخ دریافت: 

 چکیده

از عوامیل مهیم جلیوگیری از     که بررسیی و کنتیرل  ن   استبلوط  یا خشکیدگی درختان زوال ةدیپدزاگرس  یها جنگل مشکلاتاز جمله 

پایش  قابلیتسنجش از دور  یها دادهاجرای برش بهداشتی است.  ،کنترل این پدیدهشده برای  ارائهیکی از راهکارهای  .هاست جنگلنابودی 

قبل و بعید از اجیرای    زوال بلوط لوده به  یها جنگلاست. هدف از این تحقیق بررسی رفتار طیفی  ورده مناطق درگیر این پدیده را فراهم 

میاهوارة  تصیاویر  از برای پایش الگوی رفتار طیفی پس از اجرای بیرش بهداشیتی،   شهرستان گیلانغرب است.  یها جنگلبرش بهداشتی در 

بیا اسیتفاده از    پیس از تصیحیا اتمسیفری تصیاویر،     .استفاده شد 1696( تا سال 1694) یک سال قبل از اجرای برش بهداشتی 0لندست 

در سیطا   تصیادفی و پراکنیده   صیورت  بیه نقطیه   60 تهیه شدند. NDWIو  NDVI ،WDVI ،SAVIگیاهی  یها شاخصطیفی  یریگ نسبت

رونید   ةدهنید  نشیان نتایج  شد.در محل نقاط انتخابی استخراج گیاهی  یها شاخصمادون قرمز نزدیک و  منطقه انتخاب و ارزش طیفی باند

 کیه نشان داد  ها نیانگیممقایسۀ  زمون  جینتا. است( 1696) بعد از اجرای برش بهداشتی تا  خرین سال پایش نمودار رفتار طیفی صعودی

نییز   یبارندگ مقدارتغییرات اقلیمی و  ریتأثپوشش گیاهی تحت  یها شاخصرفتار طیفی  (.>p 01/0است ) دار یمعناز نظر  ماری  ها تفاوت

پیس از اجیرای بیرش بهداشیتی،      یهیا  سالدر طول  ها شاخص، اما با توجه به روند افزایشی مقادیر باند مادون قرمز نزدیک و ردیگ یمقرار 

 قلمداد کرد. ها جنگلبخش زیادی از تغییرات را حاصل اجرای برش بهداشتی و بهبود وضعیت  توان یم

 .0لندست ،بلوطزوال  برش بهداشتی، کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه

تییرین منییابع در حفییا و تعییادل   از مهییم هییا جنگییل

 کیه زاگیرس   یهیا  جنگیل . رونید  به شمار میی بیولوژیکی 

محسییوب دومییین اکوسیسییتم جنگلییی طبیعییی کشییور  

و تعیادل   یمنیابع  بی   نیتأمدر  اهمیت بسیاری، شوند یم

کیارکرد تولیید بیوب     هیا  جنگلد. این ناقلیمی کشور دار

در مید   ةکننید  نیتیأم ها نندارند، اما محصولات غیربوبی  

. درختیان  استتعداد زیادی از عشایر و روستاییان سالانۀ 

شیدت توسیع عوامیل     بیه رویشی زاگرس منطقۀ بلوط در 

تخریب در بعضی منیاطق  شدت و شوند  میمتعدد تهدید 

زیسیتی و غیرزیسیتی م یل     یهیا  تنشبسیار زیاد است. 

تغییییر اقلیییم و افییزایش شییدت گرمییا، تخریییب مسییتمر  

 یبییردار بهییرهانسییان و دا ، توسییع طبیعییی  یهییا عرصییه

اخیر، ریزگردهیا  دهۀ  یها یخشکسال، یسوز  تش، هیرو یب
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دلیییل هجییو   فییات  بییه درختییان یضییعف فیزیولییوژیکو 

 یهیا  سوسک همانندثانویه ، شرایع را برای  فات برگخوار

 Biscogniauxia mediterraneum بوبخییوار و قییار  

عامل بیماری زغالی بلوط در منطقیه مهییا کیرده کیه     

 انید  شیده سبب زوال بخشی از درختیان بلیوط ایرانیی    

(Tavakoli & Piroozi, 2011.)  نیتییر مهییمیکییی از 

تغیییر   ،جنگلی زاگیرس  سازگان بو دلایل خشکیدگی 

تعیر  در طیی زمیانی کوتیاه     و  عوامل اقلیمی و تبخیر

بحران زوال یا خشکیدگی درختیان  که بر وسعت است 

 .(Fallah & Haidari, 2018) ستافزوده ابلوط 

مهیم   عواملبررسی و ارزیابی خشکیدگی در جنگل از 

در مدیریت بهینه بیرای مقابلیه بیا زوال جنگیل     اساسی و 

 .(Hosseinzadeh & Pourhashemi, 2015) اسییت

وییژه   بیه  ارزشیمند  یعی یطب  منابعمدیریت پایدار  ۀلازم

روز و دارای  بیه ی، کم ی  یها داده  وردن  فراهم، ها جنگل

 یورافنی امیروزه  سیت.  از وضعیت فعلی  نهازیاد صحت 

و تصییاویر بییا تییوان تفکیییک مکییانی   سیینجش از دور 

گونیه   ایین دسترسیی بیه   کارامید  ابزارهیای  از  ،متوسع

کنترل سلامت جنگل  برای پایش و ارزشمند اطلاعات

پایش زمینۀ بسیاری در تحقیقات در سطا توده است. 

و  فیات مختلیف    هیا  سلامت جنگل و بررسیی بیمیاری  

 میاهوارة  سیری زمیانی   یهیا  دادهجنگل با اسیتفاده از  

 ;Babst et al., 2010)اسیت  گرفتیه  لندسیت انجیا    

Crosby et al., 2012; Walter & Platt, 2013; 

Wang et al., 2007 .)  بیرای   رود یمی انتظیار  بنیابراین

بیرودار تحیت    یهیا  جنگیل بررسی الگوی رفتار طیفی 

بیا تیوان    یهیا  دادهاجرای برش بهداشیتی، اسیتفاده از   

 یهییا مییاهوارهبندزمانییۀ تفکیییک مکییانی متوسییع و  

بررسیی الگیوی رفتیار     .باشد و کارامد مؤثر ،0لندست 

قبیل و بعید از    ، لوده به زوال بلیوط  یها جنگلطیفی 

اطلاعییات  توانیید یمیی ،اجییرای تیمییار بییرش بهداشییتی

این تیمار بر وضعیت پوشش  هایاثرزمینۀ مناسبی در 

 گیاهی منطقه در اختیار مدیران قرار دهد.

محیدودة  نسبت بازتاب امیواج الکترومغنیاطیس در   

باند میادون   .نامند یممختلف را رفتار طیفی  یها فیط

در  بانید  نیتیر  مهیم  ،قرمز نزدیک با بیشیترین بازتیاب  

ایین بانید اطلاعیات     ؛اسیت الگوی رفتار طیفی گیاهان 

پوشیش   و شیادابی  سیلامت حید   خصوصرا در  مهمی

انعکییاس و در نتیجییه  مقییدار. دهیید یمییارائییه  گیییاهی

بیا  نییز  هر ییک از اجیزای گیاهیان    خصوصیات طیفی 

 متفاوت اسیت فتوسنتز،  مقدارتوجه به ساختار برگ و 

(Bareta et al., 1995 .)    پیایش و  در بیه همیین دلییل

 یا ماهواره ریتصاو استفاده از بیامختلف  اهانیگ بررسی

از  اسییتفاده  بییا و  بهیره گرفیت  از این ویژگی  توان یم

، تحقییق بسیته بیه هیدف     ،مختلیف  یفی یط یبانیدهیا

 نهیا و از   محاسییبه را مناسیب   ییاهیگ یهیا شیاخص

 هیا  پیژوهش  .کرد استفادهگیاهان  شیپاو  یابیارز یبرا

وضییعیت و سییلامت در  رییییتغ کییه دهیید یمیینشییان 

 نهیا   بازتاب طیفیی در تغییر  سبب اهانیگ پوشش تاج

تفاوت پوشش  شاخص. (Bareta et al., 1995) شود یم

تییرین و  از متییداول( NDVI) 1شییده نرمییالگیییاهی 

ی گییاهی میرتبع بیا سیلامت     ها شاخص نیتر گسترده

بیه بررسیی    Gooshbor et al. (2006) .اسیت جنگیل  

خیوار   جوانیه دیده توسع  فیت    سیبشناسایی مناطق 

تغییرات مریوان با استفاده از روند  یها جنگلبلوط در 

نتیایج حیاکی از کیاهش     .نید پرداخت NDVI  شیاخص 

 92 یدار یمعنییدر سییطا  NDVIشییاخص  دار یمعنیی

  پییس از شیییوت  فییت بییود.    یهییا سییالدرصیید در 

Walter & Platt (2013)  شییوت  حید  بررسی  براینیز

تیا   4006 یهیا  سیال کوهسیتانی در   یها کاجسوسک 

بییییان  میییؤثررا  NDVIاسیییتفاده از شیییاخص  4010

 Kelly (2002) و Barazmand et al. (2012) .اند کرده

امکیییان تشیییخیص  زمینیییۀدر  در پیییژوهش خیییود 

سرخشکیدگی تاج درختان به نقیش شیاخص گییاهی    

NDVI اشیاره  هیا  شیاخص تیرین   یکی از مهیم عنوان  به 

نیز به این نتیجه رسیدند  Babst et al. (2010) کردند.

بییرای پییایش  یشییاخص مناسییب NDVIکییه شییاخص 

شیمال   یهیا  جنگلتغییرات ناشی از شیوت بیماری در 

 سوئد است.
 
 

1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 & Crosby et al. (2012) ،Walter در تحقیقیات 

Platt (2013)  وWang et al. (2007)  از شاخص تفاوت

نییز  ( NDMIییا   NDWI) 1رطوبیت ییا  ب   ةشد نرمال

بیرای پیایش خشیکیدگی    مناسیب   یعنیوان شاخصی   به

یادشیده،   یهیا  پژوهشدر  استفاده شده است. درختان

رطوبیت در شیرایع    ةشید  نرمیال شاخص تفاوت  مقدار

کمتیر گیزارش    بشمگیری تا حدخشکیدگی درختان 

 یدگیسرخشیک  صیمکان تشیخ در بررسی اشده است. 

خصییوص در  بییهدر برخییی تحقیقییات  تییاج درختییان  

 یهیا  شیاخص  ،پوشیش کیم   تیاج بیا تیراکم    یها جنگل

شیاخص تفیاوت وزنیی     اثر خاک همانند ةدهند کاهش

و شیاخص پوشیش گییاهی    ( WDVI) 4پوشش گیاهی

 .باشند مؤثر توانند یمنیز  (SAVI) 6خاک ةکنند تعدیل

 یهیا  سیتم یاکوسی بیرای  جید  یخطر یدگیخشک

بیا توجیه بیه اجیرای     . رود یمی به شمار زاگرس جنگلی 

 یهییا جنگیل عملییات بیرش بهداشیتی در منیاطقی از     

بند سال اخیر در معرض ایین  در استان کرمانشاه که 

مییدانی   یهیا  مشاهده، بازدیدها و اند گرفتهپدیده قرار 

بیانگر این اسیت کیه ایین روش تیا حیدی توانسیته از       

مجیاور   یهیا  جنگیل خشیکیدگی بیه   پدییدة  گسترش 

. همچنین در مناطقی که عملیات برش کندجلوگیری 

بهداشییتی اجییرا شییده افییزایش محسییوس زاد وری از  

 .شود میخوبی مشاهده  هب ها گروهطریق جست 

زمینۀ در محدودی با توجه به اینکه تاکنون تحقیقات 

 گرفتیه زاگیرس انجیا     یها جنگلبررسی خشکیدگی در 

(Zakery Anaraki & Fallah Shamsi, 2014) ، در

شهرستان گیلانغرب  یها جنگلبخشی از  در این پژوهش

 یها سالمربوط به  0لندست ماهوارة با استفاده از تصاویر 

 هیای اثر مختلف قبیل و بعید از اجیرای بیرش بهداشیتی،     

بهداشتی بیر رفتیار الگیوی طیفیی ایین       یها برش اجرای

و  ییها پژوهشبراساس نتایج بنین  .شدبررسی  ها جنگل

افزایش زاد وری و بهداشتی در  یها برش ریتأثقوی  دییتأ

و همچنیین کیاهش انتشیار     جدید یها برگ و شاخرویش 

اجرای  توان یم مجاور، یها جنگلبه  خشکیدگی درختان

 پیشنهاد کرد.در سطا وسیع را  ن 

 ها روشمواد و 

 پژوهش منطقۀ

متیر در   1600تیا   1120با ارتفیات   پژوهشمنطقۀ 

روسیتای قمر لیی در   در زاگرس،  یها جنگلبخشی از 

کیلییومتری جنییوب شهرسییتان گیلانغییرب اسییتان   17

اسیت  شیده  هکتیار واقیع    162کرمانشیاه بیا مسیاحت    

 1694اسیفند   برش بهداشتی در منطقه در(. 1)شکل 

. مییانگین تعیداد اصیله در    گرفتانجا  ( 4013)فوریه 

اصیله اسیت و    120تیا   110 پژوهشمنطقۀ هکتار در 

درصد تخمیین   60درختان بیمار از کل درختان سهم 

 General department of natural) زده شیده اسیت  

resources of Kermanshah province, 2012.) 

ایستگاه هواشناسی  اطلاعات در این منطقه براساس

 6/324شهرستان گیلانغرب میانگین بارندگی سیالیانه  

 گراد یسانتدرجه  44 ی سالیانهمتوسع دماو  متر یلیم

  گیییاهی منطقییه شییامل بییرودار   یهییا گونییهاسییت. 

(Lindl Quercus brantii)بنه ، (atlantica  Pistacia

Desf)  و زالزالک(L gus azaroluseCrata )  است کیه

و  دهیید یمییبنییه تشییکیل  -تیییغ غالییب  ن را بییرودار

 اسیت درصید   60تیا   42 درختیان  پوشش تاجمیانگین 

(General department of natural resources of 

Kermanshah province, 2012). 

 146شیوۀ اجرای پژوهش

 داده یدانیبرداشت م -

توجه به موضیوت پیژوهش و در راسیتای اهیداف      با

شناسیایی   منظور به ها دادهی  ور جمعشده برای  تعریف

ی بهداشییتی، هییا بییرشمنطقییه و مقییدار عملکییرد   

گردشی صیورت گرفیت. بیا اسیتفاده از سیامانۀ       جنگل

GPS)جهیانی   ابی تیموقع
( محیدودة منطقیۀ تحیت    3

اجرای برش بهداشتی برداشت شد. از نجا کیه منطقیه   

 60ی فاقد درخیت اسیت،   ها لکهیی دارای ها قسمتدر 

 
1. Normalized Difference Water or Moisture Index 
(NDWI, NDMI( 

2. Weighted Difference Vegetation Index (WDVI) 

3. Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

4. Global Positioning System 
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تصیادفی و پراکنیده    طور بهی جنگلی ها بخشنقطه در 

شید. بررسیی رونید     در سطا منطقیه انتخیاب و ثبیت   

در محل پیکسیل   ها جنگلتغییرات الگوی رفتار طیفی 

شده در عرصه انجا  گرفت. فاصیلۀ   مرتبع با نقاط ثبت

همپوشان نبودن در یک پیکسل تصاویر  منظور بهنقاط 

 100کیم   ی و پراکنش در کیل منطقیه، دسیت   ا ماهواره

 متر در نظر گرفته شد.

 

 )ج( منطقه بررسی درتحت موقعیت نقاط و  ،)ب( ، استان کرمانشاه)الف( در ایران منطقۀ تحقیقموقعیت  -1 شکل

 

 یا ماهواره یها داده -

 یهیا  میاهواره تصیاویر   یهیا  دادهدر این تحقییق از  

مییرداد و  یهییا مییاهمربییوط بییه  0لندسییت بندزمانییۀ 

 (4010تییا  4016) گوسیت   1696تیا   1694شیهریور  

در سطا تصیحیحات   176-67مربوط به گذر و ردیف 

 مییاهوارةاسییتفاده شیید. تصییاویر  ( L1T) 1اسییتاندارد 

 1 مریکیا  یشناسی  نیزملندست از طریق سایت سازمان 

(USGS )  در ایین پیژوهش از    .(1دریافت شد )جیدول

(، میادون قرمیز نزدییک    REDباندهای طیفیی قرمیز )  

(NIR و )  ( مییادون قرمییز طییول مییوج کوتییاهSWIR )

متیری و   60مکیانی   بیا انیدازه تفکییک    OLIسنجندة 

تهیییۀ بیتییی بییرای   17تییوان تفکیییک رادیییومتری   

 استفاده شد. گیاهی یها شاخص

زراعت زیراشیکوب در   منطقۀ تحقیق،از نجا که در 

برخیی منییاطق وجییود دارد، بییرای اجتنییاب از تییداخل  

جنگییل، از کییف زیر شییکوب طیفییی پوشییش زراعییت 

 -تصاویر بعد از برداشت محصول )تصاویر میاه  گوسیت  

 ( استفاده شد.مرداد و شهریور

 1ها داده اتمسفری تصحیح -

ی ها سالتصحیا اتمسفری دقیق تصاویر مربوط به 

ی سطا زمیین  ها پوششمختلف برای بررسی تغییرات 

بسیار ضروری اسیت. هیدف از تصیحیحات اتمسیفری،     

حیییذف اثرهیییای اتمسیییفری ایجادشیییده در تصیییاویر 

ی است. در این پژوهش ابتدا از روش تصیحیا  ا ماهواره

COSTاتمسفری به روش 
استفاده شده اسیت. روش   4

COST .یک روش تصحیا مبتنی بر تصویر است 

 
1. United States Geological Survey  

2. Cosine Of Sun zenith angle (COST)  
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 شده استفادهو باندهای طیفی  یا ماهوارهمشخصات تصاویر  -1جدول 

 تاریخ تصویربرداری نا  سنجنده نا  ماهواره
باندهای طیفی 

 شده استفاده

طول موج محدودة 

 )میکرومتر(

 مکانی تفکیکاندازة 

 )متر(

 60 73/0 – 76/0 قرمز 4010 گوست  OLI 10 0لندست

 60 02/0 – 00/0 قرمز نزدیکمادون  4016 گوست  OLI 12 0لندست

 4017 گوست  OLI 14 0لندست
مادون قرمز طول 

 موج کوتاه
72/1 – 26/1 60 

    4012 گوست  OLI 10 0لندست 

    4013 گوست  OLI 6 0لندست 

    4016 گوست  OLI 3 0لندست 

 

م ابییۀ  بییه خورشیییدزاویییۀ اییین روش از تجسییم در 

قابل قبیول بیرای تقرییب اثیر جیذب توسیع        یشاخص

 دشیو  یمی اسیتفاده   1گازهای جوی و پراکنیدگی ریلیی  

(Mahiny & Turner, 2007)  سییپس از تصییحیا .

استانداردسیازی و   برایاتمسفری به روش رگرسیونی، 

مختلیف   یهیا  زمانقابل قیاس بودن تصاویر مربوط به 

منیاطقی کیاربرد دارد کیه     ایین روش در استفاده شد. 

وجود  یه(ب صاف، سا ) کمبا انعکاس بسیار  ییها دهیپد

کیه بیشیتر بیرای تحلییل تصیاویر       دارند. در این روش

عنوان تصویر  بهابتدا یک تصویر ، بندزمانه کاربرد دارد

های طیفی تمامی  یژگیوشود و سپس  یممبنا انتخاب 

رگرسیونی خطی به مقییاس  اساس یک مدل  برتصاویر 

(. Tyagi et al., 2011) شیود  یمی تصیویر پاییه تبیدیل    

 TerrSet افیزار  نر یر در محیع وتصحیا اتمسفری تصا

 .گرفتانجا  

 یاهیگ یها شاخص ایجاد -

گیییاهی مناسییب از تصییاویر  یهییا شییاخصایجییاد 

بهتیر انجییا    یهیا  فراکافییتشیده در راسیتای    تصیحیا 

های محاسباتی هستند کیه   تبدیل ها شاخص. دگیر یم

. شیوند  یمی مختلف تعریف  یاساس رفتار طیفی اشیا بر

 ;Crosby et al., 2012) پیژوهش پیشیینۀ  با توجه به 

 
1. Rayleigh Scatttering 

Walter & Platt, 2013; Wang et al., 2007)   انیوات

گیاهی مناسب بیرای پیایش و    یها شاخصمختلفی از 

و  NDVI، NDWI ،WDVIسییلامت جنگییل هماننیید  

SAVI  در ایین   0لندسیت   میاهوارة حاصل از باندهای

 .(4)جدول  شدندپژوهش بررسی 

با  .است 1و  -1 نیب، NDVIشاخص  یعدد مقدار

شاخص  اینارزش  مقدار ،یاهیپوشش گتراکم  شیافزا

شییاخص . (Rouse et al., 1974) ابییدی یمیی شیافییزا

SAVI     کیم   سیبب یک شاخص خع خاک اسیت کیه

شدن اثر خاک بر بازتاب باندهای قرمز و میادون قرمیز   

نییز همچیون    SAVI. مقیدار شیاخص   شود یمنزدیک 

متغیییر اسییت   1و  -1بییین مقییادیر   NDVIشییاخص 

(Huete, 1988). شییاخص  ةشیید اصییلا  اییین شییاخص

NDVI  زمینه، از ییک   پساست. برای کاهش اثر خاک

اسیتفاده   NDVI( در فرمیول  Lضریب ثابت تطبیقیی ) 

که مقدار  ن بیا توجیه بیه اطلاعیات اولییه در       شود یم

. شیود  یمی رابطه با تراکم پوشش گیاهی منطقه تعیین 

و  1 ،مقدار این ضریب بیرای تیراکم تیاج پوشیش کیم     

نظیر گرفتیه    در 2/0 ،پوشیش متوسیع   تیاج برای تراکم 

پوشیش   تیاج دلییل تیراکم    بیه . در این پژوهش شود یم

درختان، مقیدار  ن  متوسع تا کم منطقه و خشکیدگی 

شیاخص  (. Huete, 1988در نظر گرفته شده اسیت )  1

WDVI  خیع خیاک اسیت و     یها شاخصاز جمله نیز
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کیه تیراکم پوشیش گییاهی کیم اسیت        منیاطقی برای 

 .(Clevers, 1989) داردزیادی قابلیت 

   ب یییا رطوبییت  ةشییدنرمییال تفییاوت شییاخص

(NDWI NDMI /)   بییه تغییییرات محتییوای رطییوبتی

پوشش گیاهی حساس است. این شاخص  تاجو  ها برگ

 .کاربرد دارد پوشش جنگل تاج یها تنشدر بررسی 

 طیفی باندهای یفیرفتار ط یالگو بررسی -

از نجییا کییه بانیید مییادون قرمییز نزدیییک بیشییترین  

 یها شاخصبر  علاوهانعکاس را در پوشش گیاهی دارد، 

 منظیور  به. شداین باند نیز بررسی  شده، انتخاب گیاهی

و  باند مادون قرمیز نزدییک  بررسی الگوی رفتار طیفی 

 یهییا بییرشگیییاهی در فراینیید اجییرای  یهییا شییاخص

مربوط در محل هر ییک از  طیفی  یها ارزشبهداشتی، 

 TerrSet افیزار  نیر  بیا اسیتفاده از    یبیردار  نمونیه نقاط 

 یها سالنمودار الگوی رفتار طیفی در استخراج شد و 

 .شدبررسی  ومختلف رسم 

 روش تحلیل -

بیودن تغیییرات ارزش    دار یمعنی بررسیی   منظور به

زمانی ابتدا و انتهیای  دامنۀ از نظر  ماری در  ها شاخص

 یهیا  ارزش یهیا  داده عیی توزنرمیال بیودن   دوره، ابتدا 

بیا اسیتفاده از  زمیون     1696و  1694 یها سالطیفی 

شد. سیپس از نجیا کیه     یبررس فورنیاسم-کولموگرف

میییانگین مقییادیر  ،دارای توزیییع نرمییال بودنیید هیا  داده

 بیا اسیتفاده از  زمیون    1696و  1694 های طیفی سال

 .شده سیمقا SPSSافزار  نر در  یجفت یت

 شده گیاهی استفاده یها شاخص -4جدول 

 مرجع فرمول نا  شاخص

NDVI      
       

       
 Rouse et al, 1974 

SAVI      
       

(         )
 (1  ) Huete, 1988 

WDVI               Clevers, 1989 

NDWI      
        

        
 Gao. 1996 

L در نظر گرفته شده است. 1 خشکیدگی وجود وکم براساس تراکم  پژوهشدر این  ثابت تطبیقی که: ضریب NIR باند مادون قرمز :

 کوتاهطول موج مادون قرمز  SWIRو  شیب خع خاک a: باند قرمز، REDنزدیک، 

 

 نتایج

 اصلی باندهای طیفی رفتار الگوی بررسی نتایج-

 گیاهی یها شاخص و

دریافت که بازتیاب   توان یمالف  4با توجه به شکل 

 1696 تییا 1694از سییال  مییادون قرمییز نزدیییک بانیید

بیه بعید افیزایش یافتیه اسیت.       1693وییژه از سیال    به

در اولین فصل رویشی پیس از اجیرای    NDVIشاخص 

امییا در  ،( تغییییر زیییادی نداشییته1696سییال بییرش )

پس از انجا  برش سیر صعودی داشته اسیت   یها سال

 (.ب 4 )شکل

از سال اجیرای بیرش بهداشیتی     منطقۀ تحقیق،در 

افزایش یافته اسیت  نیز  SAVI شاخص مقدار( 1696)

 (.ج 4)شکل 
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  NDWI)د( و  WDVI)ج(،  SAVI)ب(،  NDVI یها شاخصباند مادون قرمز نزدیک )الف(،  ارزشمیانگین نمودار  -4 شکل

 شده بررسینقطۀ  60در  1696تا  1694 یها سالدر  0 لندست ماهوارة ریتصاو از شده استخراج )و(

 

 WDVI شییاخص مقییدار 1696تییا  1694از سییال 

بیا   1696تیا   1693اما از سیال   ،تغییر بندانی نداشته

شیب بیشتری سیر صعودی خیود را ادامیه داده اسیت    

 (.د 4 )شکل

  ب یییا رطوبییت  ةشیید نرمییال تفییاوت شییاخص

(NDWI NDMI or)   در  اسییت کییه تنهییا شاخصییی

مقیادیر منفیی نییز    دربرگیرنیدة   بررسیی منطقۀ تحت 

مشیاهده کیرد کیه     تیوان  یمی  4با توجه به شکل . است

مقدار عددی این شاخص در سال قبل از اجرای بیرش  

بهداشیتی   یهیا  بیرش  اجرای ( و همچنین سال1694)

بیه بعید مقیدار     1693تا حدی منفی است؛ اما از سال 

افیزایش پییدا کیرده     1696تا سال است که  ن م بت 

 .(و 4شکل است )

 ها داده یآمار لیتحل و هیتجز جینتا-

و  1694سیال   یهیا  داده زمون نرمال بیودن   جینتا

 فورنیاسیم  -فوکولمیوگر با استفاده از  زمیون   1696

از توزییع نرمیال    هیا  داده همیۀ پیراکنش   کهنشان داد 

 (.6)جدول ( p>02/0 یدار یمعن)سطا  کند یمتبعیت 
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 ها دادهنرمال بودن  یبررس یبراسمیرنوف ا -لموگروفو زمون ک ۀجینت -6جدول 

  مارهمقدار  سال باند طیفی یا شاخص

NIR 
1694 100/0 

1696 143/0 

NDVI 
1694 143/0 

1696 124/0 

SAVI 
1694 162/0 

1696 149/0 

WDVI 
1694 114/0 

1696 146/0 

NDWI 
1694 001/0 

1696 093/0 

 

تفییاوت  کییهنشییان داد تییی جفتییی   زمییون جینتییا

طیفیی   یها شاخصمیانگین باند مادون قرمز نزدیک و 

 دار یمعنی  1696و  1694 یهیا  سیال  نیبی شده  بررسی

 (.3( )جدول >p 01/0است )

 1696 و 1694 های سال یاهیگ یها شاخص و باندها نیانگیم ۀسیمقا -3 جدول

 P  شده محاسبه  T باند طیفی یا شاخص
میانگین 

(1694) 

میانگین 

(1696) 

اشتباه معیار 

(1694) 

اشتباه معیار  

(1696) 

NIR 007/46- 01/0> 626/0 642/0 003/0 0102/0 

NDVI 019/46- 01/0> 166/0 473/0 0030/0 0074/0 

SAVI 412/62- 01/0> 133/0 434/0 0066/0 0036/0 

WDVI 663/21- 01/0> 620/0 619/0 0033/0 0103/0 

NDWI 243/120- 01/0> 107/0- 477/0 0049/0 0066/0 

 

 بحث
 یهیییا دادهاسیییتفاده از علیییم سییینجش از دور و  

در پایش مناطق جنگلی و بررسی وضیعیت   یا ماهواره
اخییر بسییار متیداول     یهیا  سیال در  ها جنگلسلامت 

در  هیا  روش یهیا  تیمحیدود و  هیا  ییتوانااست. تعیین 
و منیاطق   هیا  تیوضیع علو  مختلف منابع طبیعیی در  

نویدبخش اقدامات جدیید در   تواند یممختلف، همواره 
تصیاویر لندسیت بیا    از راستای پایش این منابع باشید.  

مییدت، تییوان تفکیییک مکییانی  طییولانی رشیییو زمییانی 
گسیتردة  فکیک زمانی مناسب، وسیعت  متوسع، توان ت

گسیترده   طیور  بهمکانی و توانایی بندطیفی بودن  ن، 

 اسییت  شییدهدر پییایش منییاطق جنگلییی اسییتفاده    
(Babst et al., 2010; Gooshbor et al., 2016 .)

ایین  نوری از گیاهان با نوت  یها فیطکه بازتاب از نجا 
گیاه، خصوصیات سطا برگ، ساختار بیرگ، محتیوای   

 کنید  یمی عوامل ذاتی تغیییر   دیگرو  ها بافت ب درون 
(Chang et al., 2016 ) بازتاب از پوشش گیاهی  مقدارو

ییا   هیا  اندا با خصوصیات شیمیایی و مورفولوژیکی سطا 
در ایین  (، Zhang et al., 2012) شیود  یمتعیین  ها برگ

با بررسیی الگیوی رفتیار طیفیی      پژوهش تلاش شده تا
 لیوده بیه زوال بلیوط تحیت اجیرای بیرش        یها جنگل

این اقیدا  را در راسیتای    ریتأثبهداشتی بتوان تا حدی 
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هنگیامی کیه بیمیاری و    . کیرد سلامت جنگل بررسیی  
مسیتقیم بیر خیواص     طیور  بهفیزیولوژیکی  یها استرس
دلییل حساسییت    بیه ، گذارنید  یمبرگ تأثیر  تکبازتاب 
اولییۀ  بیه اخیتلالات فیزیولیوژیکی، تغیییرات      کلروفیل

 شییود یمییطیییف مرئییی مشییاهده  ناحیییۀ اغلییب در 
Knipling, 1970) ،) بنییان اصیلی بیرای تشیخیص      امیا

، هیا  سینجنده گیاهی توسیع  تودة شرایع استرس در یک 
نیسیت، بلکیه    هیا  بیرگ  تیک تغییر در مشخصیات بازتیاب   

ییک درخیت و حتیی     یها برگکاهش بازتاب کل سطا 
ایین کیاهش    .شیود  یمی پیایش   هیا  سینجنده توده، توسع 
، تغیییر در  هیا  بیرگ مستقیم  نابودیناشی از  ممکن است

در  توقف رویش کلی گییاه باشید،   جهت قرارگیری  نها یا
دلیل کاهش  بهبنین مواردی، کاهش بازتاب مادون قرمز 

زمینه، بسیار بیشتر  پسو افزایش اثر بازتاب  ها برگحجم 
(. Knipling, 1970) مرئییی اسییت یهییا مییوج  طییولاز 

بنابراین در پایش سلامت جنگیل، طیول میوج میادون     
در این پیژوهش   قرمز نزدیک بسیار حائز اهمیت است.

انعکاس باند مادون قرمز نزدیک بررسی  مقداردر ابتدا 
انعکیاس طیول    مقیدار  ،. برای پوشش گیاهی سالمشد

دلییل سیاختار سیلولی     بیه  ،موج میادون قرمیز نزدییک   
 دیگیر مزوفیل اسفنجی بسیار بیشیتر از   ژهیو به ها برگ
در وضعیتی که گیاه سالم و کلروفیل ست. ها موجطول 

بانید میادون قرمیز نزدییک از بیشیترین      ، موجود است
انعکیاس   مقیدار بازتاب برخوردار است. از موارد کاهش 
را  یسییوز  تییشاییین بانیید، خشییکیدگی، کمبییود  ب و 

بررسی الگوی رفتار  ،در پژوهش حاضرنا  برد.  توان یم
داد کیه   نشیان طیفی طول موج میادون قرمیز نزدییک    

رویشیی پیس از   دورة این طیول میوج در اولیین     مقدار
تغییر بنیدانی نداشیته   ( 1696)اجرای برش بهداشتی 

که تفیاوت مییانگین    داد  نشاناست، اما تحلیل  ماری 
سیال   2/3بازتاب طول موج مادون قرمز نزدیک، حدود 

در مقایسیه بیا    (1696) پس از اجرای برش بهداشیتی 
 اسییت  دار یمعنییسییال قبییل از بییرش از نظییر  مییاری  

(01/0 p< به نظر .)افیزایش   مقیدار کیه ایین    رسید  یم
سیبز و   یهیا  بیرگ و  هیا  گیروه  جسیت دلییل   بیه بازتاب 

جدیییدی اسییت کییه پییس از بییرش بهداشییتی رویییش  

نیز در پیژوهش خیود    Wilson et al. (1998). اند افتهی
درگیر با بیماری مرگ نارون  یها جنگلپایش  زمینۀدر 

انعکیاس طیول میوج     مقیدار به این نتیجه رسیدند که 
مادون قرمز نزدیک گیاه سالم بیشتر از گیاه بیمار است. 

در  Vogelman et al. (2009) هیای  یافتیه این نتایج با 
 .همسوستپایش سلامت جنگل نیز زمینۀ 

بیه حیداک ر    منظیور  بهپوشش گیاهی  یها شاخص
پوشیش گییاهی    یهیا  یژگی یورسیاندن حساسییت بیه    

 ،حال بسته بیه ماهییت خیود    عینو در  اند شدهطراحی 
زمینییه، اثییر  پییسخییاک عوامییل منفییی ماننیید بازتییاب 

جیوی را   هیای توپوگرافی ییا اثر روشنایی نور در نتیجه 
، یکییی از NDVIشییاخص . رسییانند یمییبییه حییداقل  

بسیار متداول و مفیید در پیایش پوشیش     یها شاخص
کیاربرد و کیارایی    ها پژوهش بیشترگیاهی است که در 

 ;Barazmand et al., 2012) داشییته اسییتزییادی  

Gooshbor et al., 2016)  رونید   ،. در پیژوهش حاضیر
ایین شیاخص پیس از اجیرای بیرش       مقیدار م بتی در 

 سیب  علت بهاست. زوال بلوط  بهداشتی مشاهده شده
بیرگ و تیاج درختیان، بیا      و شیاخ به برگ و خشکیدگی 

 مقیدار کیاهش   سیبب  ،کاهش بازتاب باند مادون قرمز
نیییز  WDVIو  NDVI ،SAVI هماننیید ییهییا شییاخص

 یهیا  شیاخص جیزو   WDVIو  SAVI. شاخص شود یم
 هیا  بیضیر که با توجه به  شوند یمخع خاک محسوب 

تراکم از نظر پوشیش گییاهی، در برخیی     کمدر مناطق 
. بررسیی تغیییرات   شیوند  یمی بهبود نتایج سبب موارد 
سال از اجیرای   2/3پس از حدود  ها شاخصاین  مقدار

 بود. دار یمعنبرش بهداشتی نیز از نظر  ماری 

بیشترین تغییرات  ،بررسیتحت  یها شاخصاز بین 
 ب یا رطوبیت نشیان    ةشد نرمال تفاوت توسع شاخص

تیینش شییدن جنگییل بییه دبییار  در صییورت داده شیید.
 مهیم تغیییرات   ،حشیرات و بیمیاری  حملۀ خشکسالی، 

. بیا  افتید  یمبیوفیزیکی رطوبت برگ در درختان اتفا  
درختانی را کیه دبیار    توان یماستفاده از این شاخص 

در اثیر خشکسیالی شیدید و    مییر و خشیکیدگی    و مرگ
 (.Wang et al., 2007) تهاجم  فت شدند تشخیص داد

NDWI  نسبت بهNDVI ریتیأث کمتری تحت  مقدار به 
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(. در Gao, 1996) ردیی گ یمی اتمسیفری قییرار   هیای اثر
سرخشیکیدگی   دربیارة  Crosby et al. (2012)تحقیق 

که شاخص گرفته شد ، نتیجه Ozarkبلوط در ارتفاعات 
بیشییترین ارتبییاط را بییا  ،رطوبییت ةشیید نرمییالتفییاوت 

 Walter & Platt (2013) سرخشکیدگی درختان دارد.
نیز به قابلیت این شیاخص در   Wang et al. (2007)و 

 کید دارند.أپایش وضعیت سلامت پوشش گیاهی ت
 یها شاخصهمۀ دریافت  توان یمبا توجه به نتایج 

 یهیا  بیرش شده نتایج م بتی دال بیر عملکیرد    استفاده
 نها از سال بعید از   ۀهمزیرا  ،دهند یمبهداشتی نشان 

. بعضی از اند داشتهاجرای برش بهداشتی سیر افزایشی 
، انید  دادهنشیان   تیر  محسوساین تغییرات را  ها شاخص

 انید  نبودهاز  نها بدون تغییر  کدا  چیه ،اما در هر حالت
. ایین تغیییرات بعید از    انید  نیداده یا سیر کاهشی نشان 

سال و نیم از اجرای برش بهداشیتی )سیال    حدود یک
و شیاخه   هیا  جستدلیل استقرار بهتر  بهبه بعد(  1693

 دارد. یتر مشخصنورسته، روند  یها برگ  و
 ریتأثپوشش گیاهی تحت  یها شاخصرفتار طیفی 

، اما با ردیگ یمنیز قرار  یبارندگ مقدارتغییرات اقلیمی و 

توجه به روند افزایشی مقادیر باند مادون قرمز نزدیک و 
پیس از   یهیا  سیال در طیول   ها شاخصهمۀ همچنین 

بخش زیادی از تغییرات  توان یم ،اجرای برش بهداشتی
را حاصییل اجییرای بییرش بهداشییتی و بهبییود وضییعیت 

تحقییق  هیای   یافتهقلمداد کرد. این نتیجه با  ها جنگل
که با هیدف بررسیی    Najafifar et al. (2018) میدانی
 اهیسی  ملیه  یهیا  جنگیل بهداشیتی در   یها برشتوانایی 

از  تیوان  یمی دارد و  یهمخوان، گرفتاستان ایلا  انجا  
برای مناطقی که بیه اجیرای    ییها پژوهشنتایج بنین 

 بهداشتی نیاز است، استفاده کرد. یها برش
 پیژوهش حاضیر نشیان داد کیه    با توجه بیه نتیایج،   

 یهیا  شیاخص الگوی رفتار طیفی بانید میادون قرمیز و    
گیاهی پس از اجرای بیرش بهداشیتی رونید صیعودی     

تغییرات مقیادیر طیفیی بعید از گذشیت      مقداردارد و 
سییال از بییرش بهداشییتی از نظییر  مییاری   2/3حییدود 

 یهیا  شیاخص همچنین نتیایج بررسیی    است. دار یمعن
 ةشد نرمال تفاوت گیاهی مختلف نشان داد که شاخص

 ب یا رطوبت که به خشکی حساسیت بیشیتری دارد،  
 بیشترین تغییرات رفتار طیفی است. ةدهند نشان
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Abstract 
One of the problems of Zagros forests is the phenomenon of oak dieback, that its control is one of the 

important factors to prevent the destruction of forests. One of the proposed solutions to control this 

phenomenon is implementation of sanitary cutting. Remote sensing data has made it possible to 

monitor the areas involved in this phenomenon. The purpose of this study was to investigate the 
spectral behavior of exposed dieback forests before and after sanitary cutting in Guilan_e_Gharb 

forests. To monitor the pattern of spectral behavior, Landsat 8 satellite images were used from one 

year before sanitary cutting (2013) to 2018. After atmospheric correction of satellite images, NDVI, 
WDVI, SAVI and NDWI vegetation indices were prepared using spectral ratios of the main bands. A 

total of 30 points were selected scattered throughout the region and the spectral value of near-infrared 

band and vegetation indices were extracted at the selected points. The results showed that the spectral 
behavior had an upward trend until the last year of monitoring. The results of comparison of means 

test on the data of 2013-2018 showed that the differences between the means of all bands were 

statistically significant. Although the spectral behavior of vegetation indices is also affected by climate 

change and rainfall, but due to the increasing trend of near-infrared and vegetation indices during the 
years after sanitation cutting, a large part of the changes can be contributed tothe result of sanitary 

cutting and improvement of the forest conditions. 
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