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  چکیده
ترین خصوصیات فیزیکی خاك است که تحت تأثیر عواملی از جمله پوشش گیاهی، خصوصیات ماده آلی خاك از مهم

سنجش از به منظور بررسی میزان ماده آلی خاك با استفاده از اندازه گیري زمینی و نیز . باشدخاك و اقلیم منطقه می
اي، نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی منطقه، بخشی از منطقه سمیرم براي انجام دور، پس از بررسی تصاویر ماهواره

نیز دانلود شد و بر اساس مرز منطقه مورد  8ماهواره لندست  OLIهاي زمینی مشخص گردید و تصویر سنجنده آزمایش
ها و آمارهاي رسمی و تصاویر رنگی تهیه شده فاده از شناسایی اولیه منطقه، نقشهبرداري با استنقاط نمونه. نظر بریده شد

برداشت گردید و ) متريسانتی 20عمق صفر تا (نمونه خاك سطحی 50ترتیب تعداد  از منطقه انتخاب شد و بدین
-از قابلیت تصاویر ماهواره براي بررسی استفاده. گیري شدخاك در آنها اندازه pHمیزان ماده آلی ، هدایت الکتریکی و 

اي در برآورد میزان ماده آلی خاك، شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده و شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با 
 ArcGIS 10.5 و Terrsetافزارهاي و نرم OLI 8اي لندست  استفاده از باندهاي قرمز و مادون قرمز تصویر ماهواره

هاي گیاهی با استفاده از آنالیز رگرسیون خطی و  اي بهدست آمده از ماده آلی با شاخصهرابطه بین داده. برآورد گردید
هاي گیاهی و درصد بین شاخص 70دار بالاتر از دهنده همبستگی معنینتایج نشان. تعیین ضریب همبستگی بررسی شد

هاي تواند بر محدودیتمیاي ارهو تصاویر ماهوسنجش از دور توان گفت که استفاده از  می. میزان ماده آلی خاك بود
با امکان نمایش نتایج در  خاكمناسب پایش کیفیت  هاي سنتی غلبه کرده و به عنوان یک جایگزینناشی از روش

  .تر استفاده شودبه خصوص براي مناطق وسیع مختلف هاي زمانی و مکانیمقیاس
  

  ل شده، شاخص پوشش گیاهی تعدیل شدهشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرماسنجش از دور،: کلیدي هايواژه
 

                                                        
 نرای، اصفهان، ا)راسگانوخ(واحد اصفهان  ،یدانشگاه آزاد اسلامگروه محیط زیست، : سنده مسئول، آدرسنوی .1
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  مقدمه
در بیشتر کشورهاي جهان سوم جمعیت 

از . باشدروستایی براي امرار معاش وابسته به زمین می
این رو رشد جمعیت و افزایش نیاز باعث هجوم افراد 

هاي مرتعی و جنگلی شده و حساسیت به اکوسیستم
است این مناطق به تغییرات محیطی را افزایش داده 

در بسیاري از منابع علوم ). 2008کامی، وهابی و نیک(
گیري و پیدایش خصوصیات مختلف خاك خاك، شکل

را در ارتباط با پنج عامل مواد مادري، عوامل اقلیمی، 
فیشر و (اند موجودات زنده، توپوگرافی و زمان دانسته

از دو دهه گذشته و در راستاي ). 2000بینکلی، 
ضی، مطالعه کیفیت خاك به منظور مدیریت پایدار ارا

شناسایی و ارزیابی عملکردهاي فیزیکی، شیمیایی و 
هاي مرتعی مطرح شده بیولوژیکی خاك در اکوسیستم

کیفیت خاك یک ). 2001کارلن و همکاران، (است 
شاخص ضروري براي مدیریت پایدار اراضی است و 

و بیولوژیکی خاك  هاي فیزیکی، شیمیاییبه ویژگی
؛ جعفري و 1389امامی و همکاران، (دارد بستگی 

ترین ماده آلی یکی از اصلی ).1393همکاران، 
ترین هاي کیفیت و توان تولید خاك و از مهمشاخص

خصوصیات فیزیکی خاك است که تحت تأثیر عواملی 
از جمله پوشش گیاهی، خصوصیات خاك و اقلیم 

 تواند به عنوان یک عاملرود و میمنطقه به شمار می
غالب در تعیین رفتار طیفی و مدیریت خاك تأثیر 
بسزایی داشته و برخی عناصر غذایی را براي رشد 

بخشد گیاه فراهم و شرایط فیزیکی خاك را بهبود می
عیوبی و همکاران، ؛ 2011اسچمیدت و همکاران، (

دهنده ذرات ماده آلی خاك نگهدارنده و ثبات). 2012
اهنده اثرات زیانبار خاك به یکدیگر و از این طریق ک

از طرفی، به رشد محصول به . باشدفرسایش خاك می
واسطه بهبود توانایی خاك در ذخیره و انتقال آب و 

؛ جارمر و 2015سیرا و همکاران، ( کندهوا کمک می
   ).2013، روسو

- آوريامروزه پیشرفت علوم، قابلیت استفاده از فن
طریق  ها ازهاي جدید در دریافت و پردازش داده

افزارها و هاي سنجش از دور و به کارگیري نرمسنجنده
اند و نقش هاي پردازش اطلاعات را فراهم آوردهسیستم

ها در مدیریت طبیعی و به ویژه بارز استفاده از این تکنیک
-منابع خاك و آب به طور روزافزون در حال افزایش می

زینه هاي جدید با هدف کاهش هآورياستفاده از فن. باشد
-ها صورت میو افزایش دقت و سرعت در انجام پروژه

اي شامل اطلاعات بسیار سودمند هاي ماهوارهداده. پذیرد
هاي خاك سطحی شامل بافت خاك، مواد از ویژگی

ناوار و (باشد معدنی خاك، ماده آلی، شوري و مانند آن می
هاي در دهه). 1394؛ اژیرابی و همکاران، 2015همکاران، 

شماري در خصوص امکان استفاده از تحقیقات بی اخیر
هاي کشاورزي به منظور هاي نوین در فعالیتآوريفن

. تر صورت گرفته استاجراي راهکارهاي مدیریتی دقیق
هایی چون تحلیل تغییر مکانی تولید محصول و تکنیک

-، سیستم)GPS(استفاده از سیستم تعیین موقعیت جهانی 
هاي سنجش از و تکنیک) GIS( هاي اطلاعات جغرافیایی

هاي کشاورزي منجر بر مبناي اطلاعات و داده) RS(دور 
هاي کشاورزي شده است به بهبود قابل توجهی در فعالیت

در ). 2005؛ اینان و رایس، 2011پسوماس و همکاران، (
این راستا یکی از علومی که سنجش از دور توانسته است 

علوم خاك است  کمک شایانی به پیشرفت آن نماید،
  ). 2003ساکسنا و همکاران، (

هاي سنجش از راه براي ترسیم کربن خاك روش
 -ماهیت سه بعدي تصاویر –دور داراي مزیت آشکاري 

از . هستند اما ابزار مناسبی براي توضیح مورد نیاز است
هاي غنی از کربن آلی اغلب توسط ظاهر آنجا که خاك

تر تحقیقات براي تعیین شان قابل شناسایی است، بیشتیره
تغییرپذیري کربن به بازتاب در محدوده باندهاي مرئی 

با استفاده از ). 2008ویسکارا و همکاران، (توجه دارد 
توان با اي و تکنیک سنجش از دور، میتصاویر ماهواره

ها را در سطح وسیعی از پروژههزینه و زمان کمتر، طیف 
. لی به نتیجه رسانداي، ملی، استانی و محجهانی، منطقه

اي به هاي ماهوارهعلاوه بر این، قابلیت تکرار اخذ داده
فاصله زمانی چند ساعت تا چند روز در طول ماه یا سال، 

هاي زمینی را امکان مطالعات تغییرات و پایش پدیده
). 2017و همکاران،  کانیا( بخوبی فراهم ساخته است

نقشه آن با روش  گیري میزان ماده آلی خاك و تهیهاندازه
عملیات زمینی عموما پرهزینه و وقت گیر است در حالی 
که استفاده از تصاویر ماهواره اي در این زمینه می تواند 

شتایی و (این مشکلات را تا حد زیادي مرتفع سازد 
روش هاي سنجش از دور دسترسی  ).1386همکاران، 

سریع به اطلاعات در مورد شرایط خاك در مناطق وسیع 
براي ایجاد نقشه هاي ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی 

کربن آلی خاك را می ).2015صالح، (کند خاك ایجاد می
هاي گیاهی  اي و شاخصاده از تصاویر ماهوارهتوان با استف

... و  NDVI ،SAVIگوناگونی مانند ضریب سبزینگی، 
  ). 2018کومار و همکاران، (مورد بررسی قرار داد 
-ن موضوع که مناطق خشک و نیمهبا توجه به ای

خشک بخش وسیعی از اراضی دنیا را تحت پوشش قرار 
دهند و بخش اعظم ایران در این مناطق واقع شده می

است، پایش و بررسی خصوصیات خاك و اقلیم این 
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به طوري که مطالعات انجام . اي داردمناطق اهمیت ویژه
مناطق به  وضعیت این اهاي موجود در رابطه بیافته شده و

هاي ها و وجود شرایط دشوار براي بررسیدلیل وسعت آن
-ها نشان میبررسی. میدانی و صحرایی بسیار اندك است

دهد که مطالعات زیادي در زمینه وجود همبستگی بین 
هاي طیفی متعدد اي مختلف و شاخصتصاویر ماهواره

هاي میدانی در سطح کشور و جهان مربوط به خاك با داده
زیانگفنگ و  ).2006فریفته و همکاران، (ام گرفته استانج

، به بررسی تعیین میزان مواد آلی خاك با )2014(جیهویا 
نتایج نشان . پرداختند HJ-1اي استفاده از تصاویر ماهواره

داد که بین مقادیر مواد آلی خاك برآورد شده با تصاویر 
وبی گیري شده در زمین رابطه خطی خماهواره اي و اندازه

، برخی از )2018(محمد و همکاران .وجود دارد
خصوصیات کمی و کیفی خاك را با تکنیک سنجش از 
. دور و بازتابش امواج مادون قرمز مورد ارزیابی قرار دادند

بدین منظور برخی از خصوصیات خاك شامل شوري، 
توان با کربن آلی، رطوبت خاك و فلزات سنگین را می

اي ارزیابی و با نتایج ارهاستفاده از تصاویر ماهو
نتایج نشان داد استفاده از . آزمایشگاهی مقایسه نمود

برداري تصاویر ماهواره اي یک ابزار سریع براي نقشه
باشد که داراي توانایی بالقوه براي تجزیه خواص خاك می

  .و تحلیل و ارزیابی کیفیت خاك توصیه شده است
فاده از در این پژوهش سعی بر آن است که با است

اي هاي تصاویر ماهوارهبررسی رابطه ماده آلی خاك با داده
ه و سایر خصوصیات خاك، بهترین مدل رگرسیونی با ب

کارگیري اطلاعات سنجش از دور به منظور پایش و 
مطالعه ماده آلی خاك منطقه سمیرم به عنوان یکی از 

  .خشک ارائه گرددمناطق واقع در اقلیم خشک و نیمه
  هاوشمواد و ر

  منطقه موردمطالعه
اي از در منطقه 1397پژوهش حاضر در سال 

واقع در استان اصفهان جنوب شهرستان سمیرم واقع در 
تا  527361جغرافیایی با مختصات طول UTM  39زون 

563294 UTM  تا  3464631شرقی و عرض جغرافیایی
3496181 UTM بارندگی سالانه . اجرا گردید شمالی

متر در مناطق مختلف و ارتفاع یلیم 450تا  350 بینمنطقه 
. باشدمیمتر بالاتر از سطح دریا  2500تا  2000 منطقه

بازدید از منطقه و بررسی پس از ، پژوهش اجرايجهت 
نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی  اي،تصاویر ماهواره

 خصوصیات خاك، منطقه، با توجه به وضعیت تغییرات
و پراکنش خاك، بخشی از پوشش گیاهی و موقعیت 

هاي زمینی مشخص منطقه سمیرم براي انجام آزمایش
اي تعریف و  این محدوده بر روي تصاویر ماهواره. گردید

برداري با استفاده از شناسایی اولیه نقاط نمونه. جدا شد
ها و آمارهاي رسمی و تصاویر رنگی از منطقه منطقه، نقشه

نمونه خاك  50بدین ترتیب تعداد  .انتخاب شد
 تعااز کاربریهاي مر) سانتیمتري 20عمق صفر تا (سطحی

، شهري و بایر و مراتع ضعیف، کشاورزي، متوسط و غنی
  . باغ برداشته شد

  برداري زمینینقشه منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه - 1شکل  
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  خاك pHو  ECارزیابی ماده آلی، 
ها، ماده آلی خاك در براي تمامی نمونه

) 1934والکی و بلک، (یشگاه به روش والکی بلکآزما
سپس درصد ماده آلی از حاصلضرب . گیري شداندازه

  ودر عصاره   EC.به دست آمد 72/1درصد کربن در عدد 
pH خاك به آب 1:2در سوسپانسیون آب و خاك با نسبت 
-متر اندازه pH سنج وترتیب به وسیله دستگاه هدایت و به

   .شدندگیري 
  داريبر نمونه

برداري با استفاده از شناسایی اولیه نقاط نمونه
ها، آمارهاي رسمی و تصاویر رنگی از منطقه منطقه، نقشه

برداري از خاك ابتدا نقاط اصلی براي نمونه. انتخاب شدند
برداري در محل شناسایی شده و در چندین مرحله نمونه

 ..هاي صحرایی از محدوده مورد مطالعه تکرار شدبازدید
. شد GPS Garminمختصات نقاط تعیین شده وارد دستگاه

با کمک این نقاط عملیات میدانی انجام و سپس موقعیت 
ثبت  GPSبرداري در صحرا توسط همان واقعی نمونه

 20هاي خاك در هر نقطه در پلاتی به ابعاد نمونه. گردید
) متريسانتی 0- 15(متر از عمق سطحی خاك سانتی 20×

لوم برداشت و پس از ثبت خصوصیات با مختصات مع
محیطی در هر نقطه، در مجموع حدود یک کیلوگرم نمونه 
خاك براي انجام آنالیزهاي آزمایشگاهی به آزمایشگاه 

بافت خاك منطقه از نوع لومی . شناسی منتقل شدخاك
کاربري هاي منطقه شامل کاربري شهري، . سیلتی بود

و مراتع فقیر،  مراتع متوسط و غنی، باغ، اراضی بایر
  . کشاورزي می باشد

  ايهاي ماهوارهپردازش دادهپیش 
اي در این پژوهش تصاویر چندطیفی ماهواره

تصاویر . رار گرفتمورد استفاده ق OLIسنجنده  8 لندست
مورد نیاز از سایت  OLIسنجنده  8اي لندست  ماهواره

براي حصول . شناسی ایالت متحده دانلود شدسازمان زمین
 خطاهاي هندسی و رادیومتري،نان از عدم وجود اطمی

اي قبل از اعمال هر نوع پردازش از نظر تصاویر ماهواره
هندسی و رادیومتري در هر یک از باندهاي انعکاسی مورد 

بر روي  1و عملیات پیش پردازش بازبینی قرار گرفت
تصحیح هندسی به کمک نقاط کنترل . تصویر اعمال شد

. بر روي تصاویر اعمال گردید ERDASافزار زمینی در نرم
سایر عملیات پردازش تصویر شامل جداسازي منطقه 

اي و بارزسازي مورد مطالعه بر روي تصویر ماهواره
  ). 1395زینالی و همکاران، (تصویر نیز انجام گردید 

  

                                                        
1. Preprocessing 

  ايتصاویر ماهوارههندسی تصحیح 
نقاط برداشت براي تطابق هندسی تصاویر مورد نظر از 

تصاویر به روش استفاده . استفاده شد GPSبه وسیله شده 
پیکسل  5/0از نقاط کنترل زمینی با خطاي هندسی 

)RMS=0.5 (در مرحله بعد براي . تطابق هندسی شد
برداري مجدد تصحیح هندسی تصاویر از روش نمونه

تا کلیه تصاویر از نظر هندسی با هم استفاده شد تصاویر 
کسانی را بدست آورند تطابق پیدا کنند و شرایط ی

  ). 1388رودگرمی و همکاران، (
  تصحیح رادیومتریک

براي انجام تصحیح رادیومتري در اولین گام 
شود که این به تابش طیفی تبدیل می 2هاي رقومیارزش

عمل با استفاده از ضرایب کالیبراسیون سنجنده و با 
تابش  Lکه در آن  .گیردصورت می) 1(استفاده از رابطه 

و  Gainو ) 255تا  0(ارزش رقومی پیکسل  DNی، طیف
offset در مرحله . باشندضرایب کالیبراسیون سنجنده می

مقدار تابش طیفی به بازتاب طیفی  )2(بعد مطابق با رابطه 
بازتاب طیفی بدون واحد : P در این رابطه. شودتبدیل می

تابش طیفی در دریچه :  π :14/3،Lبین صفر تا یک، 
مجذور فاصله زمین و خورشید بر اساس : d2سنجنده، 

: SZتفاع خورشید و را: ESUNشناسی، واحدهاي ستاره
زاویه خورشید در هنگام تابش در زمان ضبط تصویر 

  ). 1994لیساند و همکاران، (باشد اي میماهواره
)1(  

                 Offset  L=Gain × DN +   
  

)2(  
                                                             P= 

  
با تبدیل مقادیر تابش طیفی به بازتاب طیفی آثار 
مربوط به تغییر شرایط نوردهی، فصل، عرض جغرافیایی، 
شرایط آب و هوایی روي تصاویر حذف گردید و نتیجه 
حاصل نسبتاً استاندارد شده است که مستقیماً جهت 

مختلف و یک تصویر ها بین تصاویر مقایسه بازتاب پدیده
کلیه مراحل فوق . هاي متفاوت قابل کاربرد استدر زمان
صورت  ERDASاي افزار پردازش تصاویر ماهوارهدر نرم
  ).1388رودگرمی و همکاران، (گرفت 

هاي شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده تهیه نقشه
 و تعدیل شده

هاي شاخص پوشش گیاهی به منظور تهیه نقشه
مال شده و تعدیل شده از باندهاي سنجنده تفاضلی نر

OLI  هاي مذکور با نقشه. استفاده شد 8ماهواره لندست
                                                        

2  . Digital Number (DN) 

πLd2 

ESUN.COS (SZ) 
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 Terrsetافزار و نرم ماهواره اي استفاده از باندهاي تصویر
این نقشه ها با استفاده از باندهاي قرمز و مادون . تهیه شد

و با اعمال فرمول هاي درج  OLIقرمز تصویر لندست 
نرم افزار  Image calculatorدر بخش  شده در ذیل

Terrset ایجاد شدند.    
  SAVI1= شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده -
 NDVI2= شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده -

 

   
به ترتیب باندهاي مادون قرمز  REDو  NIRکه 

 (L) عاملنزدیک و قرمز تصویر ماهواره اي هستند و 
ین آن به دانش قبلی از تابعی از پوشش گیاهی است و تعی
معیاري براي  (L) عامل. میزان پوشش گیاهی بستگی دارد

کاهش اثرات خصوصیات طیفی خاك روي بازتاب هاي 
براي مقادیر متوسط پوشش . طیفی تاج پوشش است

 .درنظر گرفته می شود 5/0در حدود  L گیاهی مقدار
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

هاي ك بین ایستگاهمقایسه مقادیر ماده آلی خا
مختلف با استفاده از طرح بلوك کامل تصادفی صورت 

ها با آنالیز واریانس دوطرفه و تجزیه و تحلیل داده. گرفت
اي دانکن در ها از آزمون چند دامنهجهت مقایسه میانگین

آزمون همبستگی براي . درصد انجام شد 5دار سطح معنی
 وشش گیاهیهاي پشاخصبررسی ارتباط مواد آلی با 

 و Excel افزارنرم نمودارها از رسم براي .گرفت صورت
جهت بررسی ارتباط بین پارامترهاي مورد نظر به دست 

اي و آنالیز آزمایشگاهی  آمده با استفاده از تصاویر ماهواره
 .شد از آزمون همبستگی استفاده

  نتایج
 دادنشان ) ANOVA(آنالیز واریانس یک طرفه 

گروه کاربري  5در بین  pHو لکتریکی که متغیر هدایت ا
نتایج  .)1شکل ( دار استاراضی داراي اختلاف معنی

دهد که بیشترین میزان ماده آلی تجزیه واریانس نشان می
در کاربري باغ و کمترین میزان در کاربري مرتع وجود 

رسد بازگشت بیشتر بقایاي گیاهی و به نظر می. دارد
ل اصلی افزایش میزان ماده کاربرد کودهاي دامی از دلای

هر چند آمار دقیقی . آلی در اراضی تحت کشت باغ است
. از میزان کاربرد کود دامی در منطقه در دسترس نیست

کشاورزي اراضی علت کمتر بودن میزان ماده آلی خاك در 
                                                        

1  . Soil Adjusted Vegetation Index  
2  . Normalized Difference Vegetation Index  

توان به جمع آوري بقایاي گیاهی از سطح زمین و را می
  .اك نسبت دادعدم بازگشت آنها با عملیات شخم به خ

که می تواند  هاي توسعه کشاورزيیکی از جنبه
، تغییر کاربري اراضی از منجر به تخریب خاك شود

اکوسیستمهاي طبیعی مانند جنگل و مرتع به کشاورزي 
است که عمدتا تاثیر منفی بر کیفیت و عملکرد خاك دارد 

میزان ماده آلی خاك در اراضی ). 2004و دسانکر،  رواک(
بیشتر از میزان ماده آلی خاك در مرتع مطالعاتی  کشاورزي

به عنوان مثال گو و گیفورد . و کمتر از میزان آن در باغ بود
بیان داشتند که میزان ) 2004(و سو و همکاران ) 2002(

شده کربن آلی خاك سطحی اکوسیستمهاي طبیعی کشت
. درصد کاهش یافته است 70تا  20نسبت به میزان اولیه، 

اي مشاهده نیز در مطالعه) 1386(ی و همکارانحاج عباس
کردند که تبدیل اراضی مرتعی به کشاورزي در برخی 
مناطق موجب افزایش ماده آلی خاك و در برخی مناطق 

بطور کلی چگونگی استفاده . موجب کاهش آن شده است
، عملیات )کشت دیم یا آبی(از اراضی بعد از تغییر کاربري
ملیات شخم، کوددهی، نوع خاکورزي، شدت و تناوب ع

بر کاهش یا افزایش ماده آلی ... محصول کشت شده و
  .ثر استؤخاك م

 4/1مراتع منطقه مطالعاتی با دارابودن میانگین 
درصد ماده آلی کمترین میزان ماده آلی را به خود 

علت کمتر بودن میزان ماده آلی خاك . انداختصاص داده
یه دام در مراتع و روتوان به چراي بیدر مرتع را می

اردونز . کاهش میزان لاشبرگ برگشتی به خاك نسبت داد
رویه دام را نیز یکی از اثرات چراي بی) 2018(و همکاران

حذف کامل یا جزئی پوشش گیاهی و کاهش میزان ماده 
البته لازم به توضیح است که . آلی خاك گزارش کردند

 -خاكچراي دام باعث برداشت کامل بایومس از سیستم 
زیرا بخش قابل توجهی از علوفه مصرف . شودگیاه نمی

کیروگا و (گردد شده به صورت کود به خاك برمی
  ). 2009همکاران، 

حداقل و حداکثر غلظت کربن آلی خاك در 
  of soil mgC g-1 1320و  800منطقه مطالعاتی بترتیب 

درصد  68یعنی در کاربري باغ میزان کربن آلی خاك . بود
در . یسه با مرتع تخریب شده افزایش یافته استدر مقا

گزارش نمود که تبدیل اکوسیستم ) 2005( لالهمین زمینه 
جنگل به اراضی کشاورزي باعث کاهش کربن آلی خاك 

  .شوددرصد می 20-50به میزان 
کردند که  شگزار) 2005(سنیمان و دوپریز 

تع خوب و تبدیل آنها به مراتع فقیر باعث اتخریب مر
درصد شده  22میزان ش میزان کربن آلی خاك به کاه

درصدي کربن  33نیز کاهش ) 2002(وو و تیسن . است
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آلی خاك در اثر تخریب علفزارهاي چین را گزارش 
 89کاهش ) 2012(و همکاران ون همچنین . کردند

هاي شنی درصدي ذخیره کربن آلی خاك را در خاك
  .علفزارهاي چین گزارش نمودند

  
  

  NDVIپوشش گیاهی نقشه شاخص 
را نشان   NDVIنقشه شاخص پوشش گیاهی) 3(شکل 

+ 1تا  -1این شاخص به طور کلی عددي بین . دهدمی
تر باشد تراکم نزدیک+ 1دارد که هر چه این عدد به 

  .پوشش گیاهی بیشتر است

  

  
ي شهري، مراتع متوسط و غنی، باغ، اراضی بایر و کاربري ها(هاي گوناگون خاك در کاربريو ماده آلی  EC ،pHمقایسه تغییرات  - 2شکل 

  )مراتع فقیر، کشاورزي
  .درصد است 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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  )NDVI(نقشه شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده  - 3شکل 

  
  

  اينتایج برآورد ماده آلی با استفاده از تصاویر ماهواره
مبستگی بین مقدار شاخص پوشش نتایج آنالیز ه

اي و گیاهی تفاضلی نرمال شده حاصل از تصاویر ماهواره
میزان ماده آلی نشان داد که این دو پارامتر داراي 

نتایج . )4شکل ( باشدمی R 74/0همبستگی مثبت با میزان 

آنالیز همبستگی بین مقدار شاخص پوشش گیاهی تعدیل 
میزان ماده آلی نشان  اي وشده حاصل از تصاویر ماهواره

 Rداد که این دو پارامتر داراي همبستگی مثبت با میزان 
 ). 5شکل (باشد می 73/0



 ايتصاویر ماهوارهبرآورد ماده آلی خاك در منطقه سمیرم با استفاده از /  518

  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
  

  میزان ماده آلی خاك و شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شدههمبستگی پارامترهاي  -4شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وشش گیاهی تفاضلی نرمال شدهمیزان ماده آلی خاك و شاخص پهمبستگی پارامترهاي  - 5شکل 
 

معادله رگرسیون بین پارامتر میزان ماده آلی خاك و 
  :به شرح زیر است  SAVIو NDVIهاي شاخص

معادله رگرسیون براي میزان ماده آلی خاك و شاخص 
NDVI به صورت زیر است:  

)NDVI (8/7  +46/0 = میزان و  میزان ماده آلیR2  :74/0 
یزان ماده آلی خاك و شاخص معادله رگرسیون براي م

SAVI به صورت زیر است:  
 )SAVI (6/3  +59/0 = میزان و  میزان ماده آلیR2  :

73/0  
  
  

  بحث
شناسایی توزیع مکانی خصوصیات خاك از جمله 
ماده آلی در هر منطقه کلید مهمی براي مدیریت صحیح 

بنابراین آگاهی و دانش در مورد توزیع . باشداراضی می
هاي و تغییرات آن براي تشخیص مکانیسم منابع کربن

کنترلی چرخه جهانی کربن و پایداري میزان کربن فعلی 
چن و (باشد در مدیریت این اراضی ارزشمند می

با توجه ). 2013زاده و همکاران، ؛ حبیب2010همکاران، 
توان چنین هاي بدست آمده میبه صحت بالاي نقشه

قابلیت  لندستاي رههاي ماهواگیري کرد که دادهنتیجه
شناسان در بالایی در کمک به مدیران اجرایی و خاك
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شناسی دارد که علاوه بر صحت ها و مطالعات خاكپروژه
شوند، هایی که با روش سنتی ایجاد میبالا نسبت به نقشه

باشند تر نیز میاز لحاظ اقتصادي و زمان به صرفه
  ). 1394محمودي و همکاران، (

ایج حاصل از این پژوهش همبستگی با توجه به نت
هاي گیاهی و میزان ماده آلی نسبتاً بالایی بین شاخص

خاك با استفاده از آنالیز رگرسیون خطی و تعیین ضریب 
تحقیقات راي و همکاران . همبستگی مشاهده گردید

نشان داد در صورتی ) 2005(و استفن و همکاران ) 2004(
- میصد بیشتر باشد در 2که میزان ماده آلی در خاك از 

تواند به عنوان یک فاکتور غالب در تعیین رفتار طیفی 
مطالعات دیگري نشان دادند که ماده . خاك مؤثر باشد

آلی بیشترین همبستگی را در ناحیه طیف مادون قرمز 
نتایج این ). 2003کاران، بارنس و هم(و مرئی دارد 

مطالعه همبستگی مثبت بین میزان ماده آلی خاك و 
هاي پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده و  خصشا

نتایج مشابهی از رابطه مثبت . تعدیل شده را نشان داد
هاي گیاهی با میزان ماده آلی خاك دار شاخصو معنی

مندال و  و) 2017(مطالعات بهونیا و همکاران در 
  . مشاهده شد) 2016(همکاران 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که  همچنین
زان ماده آلی خاك و پوشش گیاهی منطقه رابطه بین می

جیمنز (جیمنز و همکاران . داري وجود داردمثبت و معنی
اي گیاهی بیان نمودند که تنوع گونه) 2008و همکاران، 

-هاي مختلف رویشی اعم از درختان و پوششدر شکل
ترین عوامل تواند یکی از مهمهاي زیرین جنگل می
-پوشش. یر کربن آلی خاك باشدتأثیرگذار بر میزان ذخا

توانند در میزان ذخایر می هاي گیاهی به طرق گوناگون
-هاي گیاهی میپوشش. کربن آلی خاك تأثیرگذار باشند

-دوانی در خاك، ایجاد انواع لاشبرگتوانند از طریق ریشه
هاي متفاوت، با کیفیت هاي موجود در کف جنگل

هاي اندام تبادلات عناصر غذایی مختلف بین خاك و
گیاهی و میزان فضاي به اشتراك گذاشته در خصوص تاج 
پوشش بر روي کلیه خصوصیات خاك از جمله ذخایر 
کربن آلی خاك تأثیرات مختلف داشته باشند 

براي مثال فراوانی ). 2008هولینگسورت و همکاران، (
تواند یکی ها میهاي گیاهی غالب در اکوسیستمنسبی تیپ

کننده پویایی و چرخه تبادلی کربن تعیین از عوامل اصلی و
  ). 2007جاندل و همکاران، (در خاك باشد 

سیلتی و به  -هایی با بافت رسیهمچنین در خاك
هایی که داراي درصد رس بیشتري هستند خصوص خاك

ررفت کربن در به دلیل چسبندگی ذرات خاك، حجم هد
تر است که این موضوع باعث طی تبادلات کربن کم

از . شودافزایش هرچه بیشتر ذخایر کربن آلی خاك می
طرفی دیگر افزایش میزان فتوسنتز باعث افزایش محتواي 

شوند که در این راستا افزایش تنوع کربن به خاك می
اي، توزیع و نحوه پراکنش فلور علفی در کف جنگل گونه

ث ازدیاد و استفاده بهینه از خاصیت پرتوافکنی شده که باع
شوند بالطبع باعث افزایش سطح کربن آلی خاك می

تنوع زیستی گیاهان از جمله ). 1393واحدي و همکاران، (
اي در میزان دستیابی آب در خاك، کیفیت و غناي گونه

ها، کمیت لاشبرگ، ترکیب تراوش مواد مترشحه از ریشه
هاي مختلف توزیع محتواي کربن در عمق دوانی وریشه

خاك و در نهایت در رابطه با تغییرات وزنی میزان کربن 
  ). 2007کایربی و پوتوین، (آلی خاك، تأثیرگذار است 

علاوه بر آن در مورد ارتباط بین تغییرات ذخایر 
هاي تنوع زیستی گیاهی وزنی کربن آلی خاك و شاخص

گفت که ساختار بسیار  تواندر منطقه مورد مطالعه، می
پیچیده و غیر یکنواخت در رابطه با میزان ذخایر کربن در 

تواند به دلیل تأثیرگذاري این امر می. خاك وجود دارد
-هاي مختلف میکروارگانیسمشرایط فیزیکی زمین، فعالیت

ها در هاي مترشحه از آنها در کلیه سطوح خاك و آنزیم
کربن در حوض  خاك، شرایط تحولی پروسه افزایشی

هاي موجود هاي مختلف خاك، آشفتگیکربن آلی در لایه
در خاك، کلیه ترکیبات شیمیایی و ساختار مولکولی 

دار و حتی تغییرات ترکیبات آلی از جمله ترکیبات کربن
تناوبی در شرایط جوي، تأثیرات بارزي در میزان ذخایر 

وند تواند راین تأثیرات می. کربن آلی خاك داشته باشد
واحدي و (صعودي و یا روند نزولی داشته باشند 

  ).1393همکاران، 
نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است که 
بین میزان کربن آلی و هدایت الکتریکی در خاك رابطه 

توان عنوان در توجیه این نتیجه می. معکوس وجود دارد
کرد؛ یکی از اثرات شوري در گیاهان کاهش فعالیت 

ي است که موجب کاهش میزان کلروفیل و کاهش فتوسنتز
شود که در اکسیدکربن و ظرفیت فتوسنتزي میجذب دي

-نهایت سبب کاهش حجم ورودي لاشبرگ به خاك می
رسد میزان هدایت الکتریکی اثر منفی بر به نظر می. شود

-روي میزان تولید گیاهی و ورودي لاشبرگ به خاك می
-اهش ماده آلی خاك میگردد که در نهایت سبب کمبود ک

املاح محلول موجود در خاك به دلیل ایجاد . شود
محدودیت در استقرار و رشد و توسعه پوشش گیاهی 

اي بر روي درصد پوشش کنندهشوري نقش بسیار تعیین
اي این موضوع را چنانچه مطالعات گسترده. گیاهی دارد

؛ زارع چاهوکی و 2008یی بینگ، (نمایند تأیید می
  ). 2010ان، همکار
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همچنین بالا بودن میزان ذرات ریز خاك نظیر رس 
افتد در یافته اتفاق میهاي تکاملو سیلت که در اکثر خاك

مولر و (حفظ و تثبیت کربن آلی نقش و اهمیت دارد 
هاي هاي با بافت ریز نسبت به خاكخاك). 2004هوپر، 
 دانه، پتانسیل بیشتري در ترسیب کربن و ذخیره آندرشت

هندرسون و همکاران، (به صورت بلند مدت دارند 
در این خصوص عنوان شده بافت خاك تأثیر ). 2004

هاي مواد آلی خاك دارد به طوري مهمی بر روي ویژگی
که مقادیر بالاي ماده آلی و بیشترین حفاظت فیزیکی و 

هاي با محتوي بالاي شیمیایی خاك از مواد آلی در خاك
-املی دیگر نظیر تنفس بالا در خاكعو. افتدرس اتفاق می

هاي هاي شنی منجر به مقادیر کم کربن در مقایسه خاك
اسچیمل و (شود رس که هدررفت تنفسی کمتر دارند، می

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد،  ).1985همکاران، 
دار و رابطه معنی pHبین کربن آلی موجود در خاك و 

در ) 2010(همکاران یان و باده. معکوسی وجود دارد
ها بر میزان اي به بررسی تأثیر آمیختگی گونهمطالعه

و مقدار کربن  pHترسیب کربن خاك و ارتباط آن با 
موجود در خاك پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

هاي آلی و معدنی خاك در توده ترسیب کربن در لایه
  .خالص راش بیشتر از توده آمیخته بوده است

نیز در مطالعه ) 1386(ایی و همکاران نتایج شت
در برآورد مقدار  ETMبررسی قابلیت داده هاي سنجنده 

ماده آلی خاك در مراتع حوزه آبخیز سبزوار نشان دادند 
که بین انعکاس طیفی مولفه هاي نمناکی و سبزینگی و 

با مقدار  SAVIو  DVI ،NDVIشاخصهاي پوشش گیاهی 
 5ی داري در سطح ماده آلی خاك همبستگی خطی معن

  .درصد وجود داشت
نیز نشان داد که رابطه ) 2015(نتایج مطالعه صالح 

معنی داري بین شن، رس و میزان ماده آلی با باند 
  . وجود دارد +ETMپانکروماتیک داده هاي لندست 

در مطالعه ) 2018(نتایج مطالعه کومار و همکاران 
تصاویر  پیش بینی توزیع کربن آلی خاك با استفاده از

  ماهواره اي در حوزه آبخیز ساریسکاتیگر نشان داد که 
داده هاي سنجش از دور پتانسیل بالایی در پیش بینی و 

  . بررسی کربن آلی خاك در مقیاس وسیع دارد
 گیرينتیجه

اي و تصاویر ماهوارهسنجش از دور استفاده از 
هاي سنتی غلبه هاي ناشی از روشتواند بر محدودیتمی

 خاكمناسب پایش کیفیت  و به عنوان یک جایگزین کرده
 هاي زمانی و مکانیبا امکان نمایش نتایج در مقیاس

. تر استفاده شود، به خصوص براي مناطق وسیعمختلف
بالا، نظارت  یمکان کیبازگشت مناسب، قدرت تفک دوره

از  عیوس اسیدر مق اطلاعات يبدون وقفه و گردآور
اي دارد که در ز تصاویر ماهوارهمزایایی است که استفاده ا

با توجه به افزایش روزافزون . این مطالعه به آن اشاره شد
هاي مختلف رادیومتري، طیفی، زمانی و مکانی قابلیت

هاي پردازش تصاویر اي و توسعه روشتصاویر ماهواره
روش توان از استفاده از سنجش از دور به عنوان یک می
همچنین . خاك یاد کرد تیفیک بر ثر از نظارتؤو م دیجد

با توجه به مشخص شدن غلظت ماده آلی و پراکنش 
تواند مبناي ها در سراسر منطقه، نتایج حاضر میمکانی آن

علمی و همچنین پایگاه اطلاعاتی و داده مناسبی جهت 
زدایی و هاي بیاباناجراي هر گونه عملیات صحرایی، طرح
یابی بادي، مکان احیا، کشاورزي، برآورد میزان فرسایش

هاي مناسب و سازگار هاي گرد و غبار، معرفی گونهکانون
با شرایط طبیعی اکوسیستم و هر گونه مطالعه دیگر مرتبط 

  . به خصوصیات خاك در این منطقه باشد
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Abstract 

Soil organic matter is one of the most important physical properties of soil, and 
is affected by such factors as vegetation, soil properties, and the climate of the 
region. In order to determine the amount of soil organic matter, after studying 
satellite images and resource assessment and land capability maps, a part of 
Semirom region was selected for conducting field studies, and Landsat 8 OLI 
image was cut in accordance with the border of the study area. Sampling points 
were chosen through identification of the region and using maps, official 
statistics, and false-color composite images of the area. Accordingly, 50 soil 
samples were taken from the surface soil (0-20 cm) and the amount of organic 
matter, electrical conductivity and pH were measured. To investigate the 
efficiency of satellite images in determining the amount of soil organic matter, 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Soil Adjusted Vegetation 
Index (SAVI) were estimated using satellite images and Terrest and ArcGIS 
10.5 softwares, and the corresponding maps were developed. The relationship 
between the organic matter and vegetation indexes was examined using linear 
regression analysis and correlation coefficient. The results indicated significant 
correlation higher than 70 % between the organic matter and the vegetation 
indices. It could be concluded that remote sensing and satellite images can 
serve as tools for overcoming the limitations of traditional methods and are 
appropriate for monitoring the quality of soil. Remote sensing allows for 
displaying the results in terms of temporal and spatial scales, and is especially 
appropriate for extensive areas. 
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