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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 m2 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.  
 

Cite this article: Bakhshande Larimi, Samane, Kazemi, Hossein, Soltani, Afshin, Kamkar, Behnam. 2022. 
Estimation of carbon accumulation potential in soybean fields using remote sensing vegetation 
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  های کلیدی: واژه

 ای،  تصاویر ماهواره

 ، توده زیست

 ، 2سنتینل 

  شاخص گیاهی

و اثرات آن روی اقلیم، روز به  جوّهای ناشی از مقدار کربن وارد شده به نگرانی سابقه و هدف:

ترسیب  های کشاورزی، کارکردیت بوم نظامروز در حال افزایش است. در رویکرد جدید مدیر

رو، تهیه اطلاعات دقیق از توزیع جای انتشار کربن در حال جایگزین شدن است. از این هکربن ب

 ها، یک عامل ضروری در توده و پتانسیل ترسیب کربن در کشت بوم ستمکانی میزان زی

است.  جوّهای کشاورزی به  نظام اکسیدکربن از بوم ترسیب کربن و جلوگیری از انتشار دی

های گیاهی سنجش از دور، برای برآورد بنابراین، هدف از این پژوهش، استفاده از شاخص

های  ( در زمین.Glycine max Lوده گیاهی سویا )تمیزان پتانسیل انباشت کربن در زیست

 زراعی شهرستان گرگان بود. 
 

های سویای شهرستان گرگان واقع در استان گلستان  : این مطالعه در کشت بومها مواد و روش

 2به منظور انجام این مطالعه، از تصاویر ماهواره سنتینل  انجام شد. 1395-1396در سال زراعی 

زمینی، دقت تصاویر بعد از نقطه کنترل 250استفاده شد. با استفاده از  17/9/2017به تاریخ 

 150ای از  انجام تصحیحات هندسی و رادیومتری مورد بررسی قرار گرفت. در بخش مزرعه

های گیاهی در مرحله حداکثر رشد رویشی به صورت تصادفی با استفاده از مزرعه سویا نمونه

مربعی تهیه و به آزمایشگاه تحقیقات زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و متر 5/0×  5/0کوادرات 

های گیاهی محاسبه و با استفاده از منابع طبیعی گرگان منتقل گردید. سپس وزن خشک نمونه

تهیه نقشه سطح زیر توده هوایی تعیین شد. برای  روش احتراق میزان کربن موجود در زیست

ت شده با استفاده از الگوریتم حداکثر و حداقل احتمال بندی نظارروش طبقهکشت سویا، از 
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بندی با واقعیت زمینی بر اساس مقدار صحت کلی و اطمینان استفاده گردید. دقت این طبقه

های گیاهی نرمال شده اختلاف گرفت. در این مطالعه شاخص   ضریب کاپا مورد ارزیابی قرار

، نسبت شاخص پوشش گیاهی (DVI، پوشش گیاهی تفاضلی )(NDVIپوشش گیاهی )

(RVIو ) ( پوشش گیاهی با اصلاح انعکاس خاكSAVI محاسبه شد. سپس رابطه رگرسیونی )

 SPSS 16افزار توده و پتانسیل انباشت کربن در نرمهای گیاهی و میزان زیستبین شاخص

گیاهی و توده های زیستبرقرار شد. بعد از انتخاب برترین شاخص گیاهی، در گام بعدی نقشه

تهیه شد. سپس با استفاده از  Arc GIS 10.6افزار  میزان پتانسیل انباشت کربن با استفاده از نرم

توده و میزان پتانسیل انباشت کربن در چهار طبقه تفکیک بندی، میزان زیستهای گروهروش

 گردید.
 

هکتار تعیین  71/12333در این مطالعه سطح زیرکشت سویا در شهرستان گرگان  ها: یافته

بندی حداقل فاصله از گردید. نتایج نشان داد که مقدار ضریب صحت کلی در روش طبقه

درصد و مقدار ضریب کاپا نیز به ترتیب  92درصد و در روش حداکثر احتمال  87میانگین، 

برای تهیه نقشه  DVIدست آمد. براساس تجزیه رگرسیونی، شاخص  هب 93/0و  79/0برابر با 

ترین  ( و کم86/0ترین ضریب تبیین ) دلیل داشتن بیش هتوده و پتانسیل تثبیت کربن ب زیست

کیلوگرم  29/145توده هوایی( و  کیلوگرم در هکتار )در زیست 80/661ترتیب  به RMSEمقدار 

ترین مقدار پتانسیل انباشت  در هکتار )در بخش انباشت کربن( انتخاب شد. براساس نتایج، بیش

نواحی مرکزی و شرقی شهرستان،  کیلوگرم در هکتار، در 18/2526تا  78/1924 کربن از

کیلوگرم در هکتار در نواحی غرب و  83/1313تا  43/919ترین مقدار آن از  دست آمد و کم به

 جنوب غربی شهرستان مشاهده شد.
 

ربن در برآورد بهتری از پتانسیل انباشت کتوانست  DVI: در این آزمایش شاخص گیری نتیجه

هزینه بودن فناوری سنجش از  مزارع سویا نشان دهد. با توجه به داشتن دقت بالا، سهولت و کم

توده و توان از این فناوری برای تخمین زیستهای گیاهی، میدور از جمله محاسبه شاخص

 ها استفاده نمود.  برآورد پتانسیل تثبیت کربن توسط گیاهان زراعی در کشت بوم
 

 بیآورر  تاانسییا انشا یر کیآبن  ر می ار       (. 1401) بهنیا  ، کامکیار ، افشیین ، سلطانی، حسین، کاظمی، سمانه، بخشنده لاریمی: استناد

، های تولید گییاهی  نشآیه تژرهش.  هآساان گآگان( :های گیاهی سنجش از  رر )مطالعه مور ی سویا با اسافا ه از  اخص

29 (1 ،)37-19. 

                     DOI: 10.22069/JOPP.2022.18657.2752 
 

                       نویسندگان. ©نا آ:  انشگاه علو  کشاررزی ر منابع طشیعی گآگان                                         
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 مقدمه

ترسیب کربن به معنای افزایش دایمی ذخیره کربن 

باشد. مخازن اصلی آن یعنی گیاه، خاك و آب می در

ها به عنوان یکی از منابع کربن خشکی دنیا، کشت بوم

نقش مهمی در چرخه جهانی کربن دارند. از این رو 

برای بهبود تعیین مقدار کربن آلی در خاك و گیاه و 

های سازی تغییرات مکانی آن، به روشچنین مدل هم

(. 10عتماد نیاز است )بررسی توزیع مکانی قابل ا

باشد، توده گیاهی بخشی از چرخه کربن می زیست

بنابراین برآورد دقیق آن برای بسیاری از اهداف از 

ای، محاسبه کربن جمله تعیین محتوای گازهای گلخانه

سازی تغییرات آب و هوا مورد  موجود در زمین و شبیه

تواند عامل مهمی چنین این شاخص می نیاز است. هم

های زراعی -ارزیابی میزان استفاده تجاری از زمین در

(. روش سنتی 34به عنوان منبع انرژی محسوب شود )

های گیریتوده، تنها متکی به اندازهبرآورد زیست

فرسا بودن بر و طاقتای است. هزینه بالا، زمانمزرعه

های های زمینی از جمله محدودیتآوری داده جمع

د از دقت بالایی برخوردار باشد، هرچنروش سنتی می

ها موجب تمایل به است. امروزه این محدودیت

 های غیرمستقیم مانند فناوری استفاده از روش

توده گیاهی شده سنجش از دور در برآورد زیست

 (. 8و  1، 21است )

توسعه دانش فناوری اطلاعات و علوم رایانه در 

های های اخیر، همراه با در دسترس بودن دادهسال

سنجش از دور با وضوح بالا، منجر به توسعه 

های زمینی با قدرت تفکیک های برآورده داده روش

بینی مکانی، دقت و سرعت مناسب در پیش

(. 51و  37، 11های پوشش گیاهی شده است ) ویژگی

ویژه  ههای کسب اطلاعات از زمین بتوسعه روش

سنجش از دور، اطلاعات انبوه و با ارزشی برای 

های مختلف علوم محیطی، از جمله وهش در زمینهپژ

(. زرینه و 26و  12، 27کشاورزی بوجود آورده است )

ی به مطالعه روابط پژوهش( در 2012همکاران )

 های ماهواره های گیاهی حاصل از باند شاخص

IRS-P6LISS-III  برای بررسی پوشش گیاهی در

منطقه تنگ صیاد )استان چهارمحال و بختیاری( 

شاخص  24نشان داد که از  هاداختند. نتایج آنپر

DVIگیاهی، شاخص 
ترین شاخص برای مناسب 1

(. در مطالعه 49باشد )تخمین پوشش کل گندمیان می

( با استفاده از 2012دیگری شفیعی و حسینی )

ای به بررسی پوشش گیاهی در منطقه های ماهواره داده

گیاهی  های سیستان پرداختند و روند تغییرات پوشش

ارزیابی کردند.  2006تا  1990های منطقه را در سال

نتایج نشان داد که سطح پوشش گیاهی برای سال 

باشد که در سال هکتار می 101247معادل  1990

(. 43) هکتار کاهش یافته است 26475 به 2006

( با بررسی قابلیت 2012محمدی و همکاران )

پوشش گیاهی د تاجدر برآور IRSای های ماهواره داده

و بختیاری به این نتیجه دست یافتند  استان چهارمحال

GNDVIکه شاخص 
پوشش کل و  با تاج DVIو  2

PD321شاخص 
پوشش گیاهان علفی و با تاج 3

GNDVI ،GVIای و شاخص  بوته
MIRV2و  4

با  5

ترین همبستگی را دارند  پوشش گندمیان بیشتاج

(32.) 

( با 2020همکاران )ای فتح العلومی و در مطالعه

های سنجش از دور در حوضه استفاده از شاخص

چای اردبیل، از سه مدل برای برآورد آبخیز بالیخلی

میزان کربن آلی خاك استفاده کردند. نتایج نشان داد 

درصد متغیر  98/6تا  32/0که مقدار کربن در منطقه از 

های (. در بررسی17درصد بود ) 04/3و میانگین آن 

( با هدف 2011شده توسط یوسفی و همکاران ) انجام

                                                
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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بندی تصاویر لندست، تعیین بهترین روش طبقه

ETMسنجنده 
بندی نظارت روش طبقه 9، از بین +

شده، روش حداکثر احتمال، با مقدار ضریب صحت 

در اولویت  67/0درصد و ضریب کاپا  84/81کلی 

( با 2016اوتاروك و لائوسوان )(. 47قرار گرفت )

، توانستند بهترین 7اده از تصاویر ماهواره لندست استف

هایی توده اندامکربن زیست انباشتمعادله برای میزان 

هوایی در باغات تایلند را با استفاده از شاخص گیاهی 

NDVI
میزان کربن در  برآورد نمایند. در این مطالعه 1

تن در  40/255توده هوایی در باغات را برابر با  زیست

( 2018نئومن و اسمیت ) (.46رش نمودند )هکتار گزا

با استفاده از روش سنجش از دور، میزان کربن تولید 

نظام زراعی و جنگلی را در اروپا به ترتیب شده از بوم

تن در هکتار در سال  76/1تن در هکتار و  96/1

( با 2018(. بیندو و همکاران )33برآورد نمودند )

 ERDASافزارهای رمای، ناستفاده از تصاویر ماهواره

، NDVIو به کمک شاخص گیاهی  ArcGISو 

توده در غلظت کربن به دست آمده از کل زیست

درصد گزارش نمودند.  475/0را  های حرا جنگل

ها بیان نمودند که سهم اندام هوایی چنین آن هم

گرم در هر پیکسل و سهم اندام  5/32048تا  832/636

گرم در هر پیکسل  4/12178تا  996/241زیرزمینی 

ای توسط گرایبل و همکاران  (. در مطالعه9بود )

( با استفاده از روش سنجش از دور و تصاویر 2020)

لیدار توانستند میزان کربن موجود در این دو گونه 

و  .Eucalyptus camaldulensis L Her گیاهی

Melaleuca alternifolia L.  و نیز در خاك برآورد

 (.22نمایند )

( در مطالعه خود با 2018اده و همکاران )علیز

، میزان سطح زیر 8ت استفاده از تصاویر ماهواره لندس

در استان گلستان با استفاده از روش کشت سویا را 

درصد و ضریب  83/87ی بردار با صحت کلماشین

                                                
1- Normalized Difference Vegetation Index 

هکتار و در  27941حدود  1394در سال  86/0کاپای 

 6/90هکتار با صحت کلی  33107حدود  1395سال 

 (.5برآورد نمودند ) 89/0درصد و ضریب کاپای 

های های تولید دانهاستان گلستان یک از قطب

باشد. روغنی از جمله سویا در سطح کشور می

میانگین سطح زیر کشت و تولید سویا در استان 

هکتار و  21000به ترتیب  1395-96گلستان در سال 

در کیلوگرم  1933تن و میزان عملکرد آن  40600

هکتار بود. در شهرستان گرگان نیز میانگین سطح زیر 

تن و  20720هکتار و  11200کشت و تولید برابر با 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده  1850میزان عملکرد 

(. با توجه به اهمیت گیاه سویا و سازگاری 30است )

چنین  آن به شرایط اقلیمی و خاکی استان گلستان و هم

بود خصوصیات خاك و توانایی نقش این گیاه در به

های ترسیب کربن، از طرفی با توجه به اهمیت داده

سنجش از دور در مطالعات مربوط به تخمین 

توده گیاهی و پتانسیل انباشت کربن، این  زیست

توده و پتانسیل پژوهش با هدف برآورد میزان زیست

انباشت کربن در مزارع سویای شهرستان گرگان با 

و محاسبه انواع  2اویر ماهواره سنتینل استفاده از تص

 های گیاهی انجام شد. شاخص

 

 ها مواد و روش

 این پژوهش در سال زراعی : منطقه مورد مطالعه

در مزارع سویای گرگان واقع در استان  96-1395

دقیقه تا  30درجه و  36گلستان با عرض جغرافیایی 

 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  8درجه و  38

دقیقه شرقی و  22درجه و  56دقیقه تا  57درجه و  53

(. 1از سطح دریا انجام شد )شکل  3/13با ارتفاع 

میانگین درازمدت بارندگی سالانه در منطقه مورد 

متر و میانگین درازمدت میلی 5/422مطالعه حدود 
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 9/7ترتیب  ترین ماه سال به دمای سردترین و گرم

درجه  5/28گراد در بهمن ماه و  درجه سانتی

است. در این  گراد در مرداد ماه گزارش شده سانتی

منطقه معمولاً یک فصل معتدل و نیمه مرطوب )از 

اواسط پاییز تا اوایل بهار( و یک فصل نسبتاً گرم و 

سازی زمین (. تاریخ آماده30نیمه مرطوب وجود دارد )

زراعی و کشت سویا در این شهرستان از اواسط 

است. مرحله اوج سبزینگی سویا نیز خرداد تا تیر ماه 

های مهر و باشد و در ماهاز اواخر مرداد تا شهریور می

شود. موقعیت جغرافیایی آبان این گیاه برداشت می

مدل گاردمین لمسی ثبت شد  GPSمزارع با دستگاه 

موقعیت مکانی مزارع انتخابی نشان  1که در شکل 

عمدتاً از داده شد. در مزارع سویای شهرستان گرگان 

درصد  80طور میانگین  شود. به رقم کتول استفاده می

کیلوگرم در هکتار کود اوره  100کشاورزان، حدود 

طور متوسط کودهای  هچنین ب نمایند. هم مصرف می

کیلوگرم و سولفات  50رفسفات تریپل حدود سوپ

در هکتار استفاده  کیلوگرم 50تا  25پتاسیم به مقدار 

آبیاری  مرحله 5الی  4بین  یاشود. مزارع سو می

 شوند. می

اطلاعات مورد استفاده در : های مورد استفاده داده

، 2منطقه مورد مطالعه شامل تصاویر ماهواره سنتینل 

لایه کاربری زراعی، آمار و اطلاعات مربوط به 

ویژه گیاه سویا و تقویم  محصولات کشاورزی منطقه به

از تصاویر ماهواره سنتینل  پژوهشزراعی بود. در این 

شناسی  از سایت سازمان زمین 17/9/2017در تاریخ  2

 ( استفاده شد.USGS)1آمریکا 

 

 
 

 1 .موقعیت شهرستان گرگان در استان گلستان، ایران و موقعیت مزارع انتخابی در شهرستان گرگان -1شکل 
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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، قدرت 2علت انتخاب تصاویر ماهواره سنتینل 

تفکیک زمانی و مکانی خیلی خوب، در دسترس و 

ها با ها و پراکنش زمانی مناسب آنرایگان بودن آن

رشد گیاه سویا بود. رفتار طیفی محصولات دوره 

کشاورزی در طول دوره رشد )تقویم زراعی( متفاوت 

توان تمامی است، بنابراین در یک زمان خاص نمی

محصولات را در وضعیت یکسان از دوره رشد در 

تصویر مشاهده نمود. برای استفاده از سری زمانی 

ظور ای و تعیین دامنه مناسب به منتصاویر ماهواره

استفاده از تصاویر، ابتدا با مراجعه به منطقه و پیمایش 

و کارشناسان سازمان جهاد  میدانی، با کمک کشاورزان

آوری اطلاعات مربوط به تقویم کشاورزی به جمع

زراعی محصولات مختلف منطقه پرداخته شد. سپس 

ترین سبزینگی مربوط به سویا  های زمانی با بیشبازه

یر ماه شهریور برای تفکیک شناسایی شد و تصاو

 محصول سویا انتخاب گردید. 

تصحیحات هندسی : ای پردازش تصاویر ماهواره پیش

نقطه  250با استفاده از  2ای سنتینل تصاویر ماهواره

(. جهت انجام تصحیح 31و  4کنترل زمینی انجام شد )

 Radiometric Calibrationرادیومتریک، از ابزارهای 

و  19استفاده شد ) ENVI 5.3افزار در نرم Gapfillو 

چنین تصویر انتخابی در این مطالعه به دلیل  (. هم23

 ابرناکی نبودن نیازی به تصحیح اتمسفری نداشت. 

 8باند قرمز( و باند  -B4) 4در این مطالعه از باند 

(B8- تصویر ماهواره )ای باند مادون قرمز نزدیک

از  2 واره سنتینلاستفاده شد. این دسته از باندهای ماه

باشند که عرض متر برخوردار می 10تفکیک مکانی 

کیلومتر بوده  290برداشت تصاویر توسط این ماهواره 

کیلومتری زمین  786و مدار چرخش آن نیز در ارتفاع 

 (.2واقع شده است )

 

 

 پردازش تصاویر

های گیاهی شاخص: های گیاهی محاسبه شاخص

های مختلف س باندتبدیلات ریاضی هستند که براسا

ها تعریف شده و برای ارزیابی و بررسی سنجنده
ای چند طیفی طراحی گیاهان در مشاهده ماهواره

هایی که در محاسبه شاخص ترین باند اند. بیششده
گیرند در محدوده ده قرار میگیاهی مورد استفا

های قرمز و مادون قرمز نزدیک هستند. خاصیت باند

های موجود در رنگدانه رنگدانهجذب نور قرمز توسط 
تر و انعکاس شدیدتر در  کلروفیل موجب انعکاس کم

شود بخش مادون قرمز توسط گیاهان در این باند می
های گیاهی، ابتدا (. برای تهیه شاخص46، 42 ،24)

تصاویر به اندازه منطقه مورد مطالعه و با استفاده از 
محاسبه برش داده شدند. برای  ENVI 5.3افزار نرم

شاخص  4توده و پتانسیل انباشت کربن، تعداد زیست

( که شامل 1گیاهی مورد بررسی قرار گرفتند )جدول 
(، NDVIشاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی )

(، نسبت شاخص DVIشاخص گیاهی تفاضلی )
RVIگیاهی )

( و شاخص پوشش گیاهی با اصلاح 1

SAVIانعکاس خاك )
( بودند. نحو محاسبه 2

 آمده است.  1های گیاهی در جدول  شاخص
ها اغلب با توجه به مشکلات مناطق  این شاخص

مختلف و تأثیر رنگ خاك زمینه روی نور بازتاب شده 

 NDVIگیاهی   اند. شاخص از پوشش گیاهی ارائه شده

یی است که در آن از  ها ترین شاخص از مهم

های طیفی مادون قرمز نزدیک و قرمز استفاده  محدوده

همیشه در  NDVI(. مقادیر شاخص 35شود ) می

کنند. در این شاخص،  تغییر می -1+ و 1محدوده 

تر هستند،  هایی که دارای پوشش گیاهی بیشپیکسل

هایی که با خاك پوشیده تر از صفر هستند. پیکسل بزرگ

هایی که با  تر بوده و پیکسلبه صفر نزدیک اند،شده

 (. 35باشند ) تر می زدیکن -1اند، به آب پوشیده شده

                                                
1- Ratio Vegetation Index 

2- Soil Adjusted Vegetation index 
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 .ای های گیاهی استخراج شده از تصاویر ماهواره تبدیلات ریاضی شاخص -1جدول 

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

 منابع
References 

 معادله
Equation 

 شاخص

Index 

(42) (𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝐼𝑅 + 𝑅)
 

 شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی
NDVI 

(46) 𝐼𝑅 − 𝑅 
 شاخص گیاهی تفاضلی

DVI 

(41) 𝐼𝑅

𝑅
 

 نسبت شاخص گیاهی
RVI 

(24) [
(𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝐼𝑅 + 𝑅 + 𝐿)
] × (1 + 𝐿) 

 شاخص پوشش گیاهی با اصلاح انعکاس خاك
SAVI 

IR ،مادون قرمز نزدیک :R قرمز و :L :( است1988)هوئت،  5/0ه برابر با های مختلف پوشش گیاهی ک فاکتور تصحیح برای تراکم 
IR: near infrared, R: red and L: correction factor for different vegetation densities equal to 0.5 (Huete, 1988) 

 

 ایماهوارهبندی تصویر طبقه

در این مطالعه برای انجام : بندی نظارت شدهطبقه

بندی نظارت شده استفاده بندی از روش طبقهطبقه

های آموزشی شد. در این روش لازم است نمونه

)تعلیمی( مناسب و صحیح تهیه شود تا نماینده و 

(. به این 17الگوی کاملی از پوشش اراضی باشد )

های مختلف ی از کاربریهای زراعمنظور ابتدا زمین

شهر، باغ، کوه، مرتع و خاك جدا گردید. سپس با 

( GPSنقطه کنترل زمینی )ثبت شده با  250استفاده از 

های و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی، نمونه

ها جهت درصد داده 70آموزشی تهیه شدند. 

درصد برای  30ای و بندی تصاویر ماهواره طبقه

کار گرفته شد.  هدست آمده ب هارزیابی صحت نتایج ب

تصویر شهریور ماه برای استخراج سطح زیرکشت 

طبقه شامل سویا، ذرت، برنج و آیش، با  4سویا به 

( در Classificationاستفاده از دستور طبقه بندی )

 بندی شدند. طبقه ENVI 5.3افزار  نرم

های تولیدی، ارزیابی صحت نقشه: ارزیابی صحت

ای است و نقشه از تصاویر ماهواره آخرین مرحله تهیه

های خروجی تا  شود که نقشهبا این عمل مشخص می

(. در این 14چه اندازه با واقعیت زمینی منطبق است )

بندی حداقل فاصله از میانگین های طبقهمرحله روش

و حداکثر احتمال مورد ارزیابی قرار گرفتند و صحت 

کلی  کلی و ضریب کاپا هر یک محاسبه شد. صحت

های روش معمول و استاندارد برای تعیین دقت نقشه

شود. این  باشد که به درصد بیان میتهیه شده می

 بندی های طبقهپیکس نسبت براساس را دقت شاخص

 معلوم محاسبه هایپیکسل کل جمع به صحیح شده

های تولید شده چه مقدار آن در نقشه کند. چنان می

ها قابل اعتماد هدرصد باشد، صحت نقش 70بیش از 

متغیر است که  -1و  1(. ضریب کاپا بین 13است )

بندی با واقعیت صد طبقهصد درعدد یک بیانگر توافق 

بندی  زمینی و مقادیر منفی به معنی ضعف در طبقه

(. هر چند استفاده از معیار صحت 28) شود تفسیر می

بندی بسیار متداول کلی در بیان میزان درستی طبقه

اظ نمودن دلیل لح اما ضریب کاپا به باشد،می

بندی که نادرست طبقه واحدهای تصویری )پیکسل(

های تری برای مقایسه حالتاند، معیار مناسبشده
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(. این ضریب از جمله 15باشد ) بندی می مختلف طبقه

سنجی است که از ماتریس خطا  های صحت شاخص

شود و  استخراج می 3/5نسخه  ENVIافزار  در نرم

بندی کاملاً  بندی را نسبت به یک طبقه حت طبقهص

دهنده توافق  کند. در واقع آن نشان تصادفی محاسبه می

های واقعیت زمینی  بندی با داده دست آمده از طبقه به

آید  دست می ( که بر اساس رابطه زیر به28باشد ) می

(3 :) 

 

(1    )       𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑗−∑ (𝑋𝑖+ .𝑋𝑗+)𝑖=1,𝑗=1𝑖=1,𝑗=1

 𝑁2−∑ (𝑋𝑖+ .𝑋𝑗+)𝑖=1,𝑗=1
 

 

 ها در ماتریس خطا،  تعداد کل پیکسل X که در آن،

Xij  ،مجموع قطر اصلی ماتریس خطاXi+  مجموع

ماتریس خطا j مجموع ستون متناظر  X+jو  iردیف 

 است. 

: های آزمایشگاهیهای گیاهی و تجزیهتهیه نمونه

برآورد میزان ای جهت برای استفاده از تصاویر ماهواره

کارگیری   واسطه به پتانسیل انباشت کربن به

مزرعه  150های گیاهی های گیاهی، نمونه شاخص

بر در مرحله حداکثر رشد رویشی صورت کفسویا، به

با  1396گیاه سویا )مرحله اوج سبزینگی( در شهریور 

مترمربعی تهیه و به  5/0×  5/0استفاده از کوادرات 

زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و  آزمایشگاه تحقیقات

منابع طبیعی گرگان منتقل شدند. سپس وزن خشک 

های گیاهی محاسبه و با استفاده از روش  نمونه

توده هوایی احتراق، میزان کربن موجود در زیست

 (.1ها( تعیین شد ) )ساقه و برگ

: های گیاهی برتر تحلیل آماری و انتخاب شاخص

ای در و تصاویر ماهواره های زمینیپس از تهیه داده

ها انجام شد. ، تجزیه و تحلیل آنENVI 5.3افزار نرم

های مورد برای تعیین شاخص مناسب در تهیه نقشه

نسخه  Excelو  16نسخه  SPSSافزار نیاز، از نرم

درصد  70استفاده گردید. به این منظور از  2016

ارزیابی ها برای درصد آن 30ها برای آموزش و از  داده

(. بهترین مدل با توجه به ضریب 25مدل استفاده شد )

(، RMSE(، خطای برآورد )rهمبستگی متغیرها )

Rضریب تبیین )
( انتخاب CVو ضریب تغییرات )( 2

متغیر  -1+ و 1( بین rشد. اصولاً دامنه همبستگی )

دهنده همبستگی معکوس و کامل و  نشان -1است که 

باشد. اصولاً هر  می+ همبستگی مستقیم و کامل 1

تر باشد،  نزدیک 1چقدر همبستگی به قدر مطلق 

 هر چنین (. هم44و  39، 29)تر است  شدت آن بیش

Rچقدر مقدار ضریب تبیین )
تر  ( به عدد یک نزدیک2

تری با مقدار  باشد، مقدار برآورد شده تطابق بیش

در مورد ضریب تغییرات  (.39)مشاهده شده دارد 

(CVکه به )  شود، هر چه مقدار  درصد بیان میصورت

چه  تر خواهد بود و هر تر باشد، برآورد دقیق آن کم

تر باشد، سطح پراکندگی در اطراف میانگین  بیش

چنین میزان  هم (.44و  39، 29)تر خواهد بود  بیش

RMSE سازی شده از  دهنده انحراف مقادیر شبیه نشان

 RMSEسازی کامل دارای  مشاهدات است. یک شبیه

های  در این مطالعه مدل (.39)برابر با صفر است 

انتخاب شدند.  5الی  2رگرسیونی با استفاده از روابط 

در پایان پس از تعیین مدل مناسب، با استفاده از 

های گیاهی برتر، نتایج مدل بر روی تصاویر  شاخص

 "اعمال گردید.

 

(2       )           RMSE = √∑ [(pi − Oi)]𝑛
𝑖=1

2
/ n 

 

(3       )         r =
∑ (𝑃𝑖−�̅�)× (𝑂𝑖−�̅�)

𝑛

𝑖=1

∑ √(𝑃𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ×∑ √(𝑂𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 

 

(4         )                     𝐶𝑉 =  
𝑅𝑀𝑆𝐸

�̅�
 × 100   

 

(5        )                    𝑅2 = 1 −
∑ (𝑃𝑖−

𝑛
𝑖=1 −𝑃)2

∑ (�̅�𝑖−𝑃)2𝑛
𝑖=1
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ترتیب میانگین مقادیر مشاهده  ، به𝑃𝑖و  �̅� ها، آندر که 

ترتیب میانگین   نیز به 𝑂𝑖و  �̅�شده و مقادیر مشاهده شده، 

ابر نیز بر 𝑛بینی شده و شده و مقادیر پیشبینی پیشمقادیر 

 (.17، 5باشند ) های جفت شده میتعداد ارزش

منظور برآورد پتانسیل انباشت کربن در گیاه  به

خشک شده، آسیاب  های گیاهی کاملاًسویا، نمونه

گرمی تهیه شد.  2های شدند و از هر کدام نمونه

وزین، در کوره قرار داده شد و ها پس از تنمونه

گراد درجه سانتی 500ساعت در دمای  3-4مدت  به

ها پس از سوزاندن و خشک سوزانده شدند. نمونه

شدن در دستگاه دسیکاتور توزین شدند. با تعیین وزن 

توجه به وزن اولیه و نسبت کربن آلی به خاکستر و با 

، میزان کربن آلی هر کدام از 6مواد آلی مطابق با رابطه 

 (:36طور جداگانه محاسبه گردید ) های گیاه، بهاندام
 

(6       )                          % 𝑂𝐶 =
1

2
  % 𝑂𝑀 

ترتیب مقدار کربن آلی  به  OMو OC، آنکه در 

باشند. رابطه  آلی )درصد( می )درصد( و مقدار ماده

فوق گویای این نکته مهم است که کربن آلی نیمی از 

 دهد.ماده آلی گیاهان را تشکیل می

 
 نتایج و بحث

در این پژوهش : برآورد سطح زیر کشت مزارع سویا

سطح زیرکشت سویا در شهرستان گرگان براساس 

هکتار برآورد  71/12333، 2تصاویر ماهواره سنتینل 

چنین مقدار ضریب صحت کلی  (. هم2گردید )شکل 

، در روش 2مربوط به تصاویر ماهواره سنتینل 

درصد و در  87بندی حداقل فاصله از میانگین  طبقه

درصد و ضریب کاپا نیز  92روش حداکثر احتمال 

 دست آمد. به 93/0و  79/0ترتیب برابر با  به

 

 
 

 .نقاط زمینی ثبت شده در شهرستان گرگان و 2ای سنتینل سطح مزارع سویا تفکیک شده از تصاویر ماهواره -2 شکل

Fig. 2. Area of soybean fields separated from Sentinel 2 satellite images and field points recorded in Gorgan County. 
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( با 2007نژاد و همکاران ) ی فهیمپژوهشدر 

های استفاده از تصویر فراطیفی هایپریون و روش

بندی نظارت شده، دو محصول زراعی گندم و طبقه

جو را در اراضی کشاورزی جنوب تهران از هم 

اخذ آمار های (. اصولاً روش18تفکیک کردند )

سنجش از دور، بسیار  کشاورزی از طریق فناوری

های سنتی کسب آمار و اطلاعات از روشتر دقیق

 (. 50مکانی است )

های نتایج مدل: توده گیاهیبرآورد میزان زیست

های توده گیاهی با دادهرگرسیونی بین مقادیر زیست

 ارائه شده است.  2ای در جدول ماهواره

 

Rضریب تبیین )های  معادلات رگرسیونی و آماره -2جدول 
( و ضریب CV(، ضریب تغییرات )RMSE(، مجذور میانگین مربعات )2

 .گیری شده در مزارع سویا )کیلوگرم در هکتار(توده اندازههای گیاهی و زیست( بین شاخصrهمبستگی )

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

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

measured biomass in soybean fields (kg/ha). 

 شاخص
Index 

ضریب 

 همبستگی

r 

ضریب 

 تغییرات

CV (%) 

 مجذور میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

 ضریب تبیین

R2 
 معادله

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 

 سطح احتمال یک درصدداری در معنی **

** Significance at 1% probability level 

 

ترین  با بیش DVIشاخص گیاهی  پژوهشدر این 

 RMSEترین مقدار  ( و کم86/0ضریب تبیین )

(، شاخص گیاهی برتر جهت برقراری رابطه 80/661)

توده سویا انتخاب شد رگرسیونی با میزان زیست

( با 2014(. مطالعه رضایی و همکاران )2)جدول 

استفاده از تصاویر لندست، نشان داد که بهترین مدل 

توده گیاهی، عملکرد شلتوك و مقدار  در برآورد زیست

 434، 1030برابر با  RMSEکاه برنج به ترتیب دارای 

(. این شاخص 40باشد ) کیلوگرم در هکتار می 711و 

شود. با تفاضل باند مادون قرمز و قرمز محاسبه میاز 

توده در افزایش توجه به اثری که افزایش زیست

بازتاب در باند مادون قرمز و کاهش بازتاب در باند 

توان انتظار داشت که این شاخص دقت قرمز دارد، می

توده داشته باشد. بنابراین بالایی را در تخمین زیست

گیری شده و توده اندازهیستدر ادامه ارتباط بین ز

توده تخمین زده شده سویا، با استفاده از زیست

( و نقشه 3مشخص گردید )شکل  DVIشاخص 

 DVIتوده گیاهی با استفاده از شاخص میزان زیست

ترین  (. با توجه به نقشه بیش4تهیه گردید )شکل 

گیاهی در مناطق شرقی و مرکزی  تودهمقدار زیست

کیلوگرم در  12/10141تا  72/7589دست آمد ) به

 82/4997تا  84/2859ترین مقدار از  هکتار( و کم

کیلوگرم در هکتار در نواحی غرب و جنوب غرب 

تر  منطقه مشاهده شد. علت مشاهده مقادیر بیش

توان اعمال توده گیاهی در نواحی شرقی را می زیست

های مدیریت زراعی مناسب از جمله استفاده از سامانه

آبیاری، تاریخ کاشت مناسب و خصوصیات نوین 

به افزایش فعالیت  خاك منطقه دانست که منجر

تر کربن از هوا و رسوب آن در  فتوسنتزی، جذب بیش

های گیاهی به صورت کربن آلی و در نتیجه بافت
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(. روجین و 7گردد )توده گیاهی می افزایش زیست

نسبت  DVI( نشان دادند که شاخص 1995بروون )

تری  ثیر کمأزمینه، تاز خاك پس NDVIص به شاخ

( نیز 2011زاده و همکاران )(. درویش43پذیرد )می

های طیفی استخراج شده از ماهواره با بررسی شاخص

Alos-AVNIR2 توده برنج، به منظور تخمین زیست

از دقت  DVIبه این نتیجه رسیدند که شاخص 

 های گیاهی برخورداربالاتری نسبت به سایر شاخص

هایی که چنین نشان دادند که شاخص ها هماست. آن

های قرمز و مادون قرمز را بهتر تفاضل بازتاب بین باند

های که با دهند، در مقایسه با دیگر شاخصنمایش می

ها از مقدار اختلاف بازتاب بین این دادن ضریب باند

کاهند، از دقت بالاتری برخوردار هستند دو باند می

(16.) 
 

 
 

 .DVI گیری شده و تخمین زده شده در مزارع سویا به وسیله شاخصتوده هوایی اندازهمیزان زیست -3شکل 

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

 

 
 

 .در شهرستان گرگان DVIتوده هوایی سویا با استفاده از شاخص نقشه تخمین زیست -4شکل 
Fig. 4. Map of soybean shoot biomass estimation using DVI index in Gorgan County. 
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های نتایج مدل: رآورد میزان پتانسیل انباشت کربنب

رگرسیونی بین مقادیر پتانسیل انباشت کربن 

ای در های ماهوارهتوده مزارع سویا با داده زیست

 ارائه شده است.  3جدول 

 
Rهای ضریب تبیین )معادلات رگرسیونی و آماره -3 جدول

ضریب ( و CV(، ضریب تغییرات )RMSE(، مجذور میانگین مربعات )2

 .گیری شده در مزارع سویا )کیلوگرم در هکتار(های گیاهی و میزان پتانسیل انباشت کربن اندازه ( بین شاخصrهمبستگی )
Table 3. Regression equations and parameters of coefficient of determination (R

2
), 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). 

 شاخص
Index 

 ضریب همبستگی

r 

 ضریب تغییرات

 )درصد(

CV(%) 

 مجذور میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

 ضریب تبیین

R2 
 معادله

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 

 داری در سطح احتمال یک درصدمعنی **

** Significance at 1% probability level 

 
با توجه به وجود بهترین رابطه رگرسیونی بین 

توده گیاهی در مزارع با میزان زیست DVIشاخص 

سویا، در برآورد میزان پتانسیل انباشت کربن نیز از 

و  NDVI ،DVI ،RVIهای گیاهی )شاخص بین

SAVI شاخص گیاهی ،)DVI ترین ضریب  با بیش

RMSE (29/145 ،)ترین مقدار  ( و کم86/0تبیین )

شاخص گیاهی برتر جهت برقراری رابطه رگرسیونی 

با میزان پتانسیل انباشت کربن مزارع سویا انتخاب شد 

(. با توجه به بالا بودن دقت این شاخص در 3)جدول 

توان انتظار داشت توده سویا، میبرآورد میزان زیست

که این شاخص دقت بالایی در تخمین پتانسیل 

نتیجه با توجه به اشته باشد. درانباشت کربن هم د

گیری نتایج، ارتباط بین پتانسیل انباشت کربن اندازه

شده و تخمین زده شده در سویا با استفاده از شاخص 

چنین  (. هم5مشخص گردید )شکل  DVIگیاهی 

نقشه پتانسیل انباشت کربن نیز با استفاده از شاخص 

DVI  ای ه( و سپس با استفاده از روش6تهیه )شکل

بندی، نقشه نهایی به چهار طبقه تفکیک گردید. گروه

توده گیاهی یکی از عوامل جایی که میزان زیست از آن

توان باشد، میتثبیت کربن می مهم در برآورد میزان

توده گیاهی، تغییرات میزان اساس نقشه زیستبر

انباشت کربن را در منطقه بررسی نمود. در این مطالعه 

به دوم جهت برآورد پتانسیل در رت NDVIشاخص 

(. با توجه به شکل 3 انباشت کربن قرار گرفت )جدول

توده گیاهی در مناطق شرقی و با افزایش زیست 4

مرکزی، میزان انباشت کربن نیز در این مناطق افزایش 

ترین مقدار پتانسیل  طوری که بیش( به6یافت )شکل 

ر کیلوگرم د 18/2526تا  78/1924انباشت کربن از 

دست هکتار در نواحی مرکزی و شرقی شهرستان به

کیلوگرم  83/1313تا  43/919ترین مقدار از  آمد و کم

در هکتار در نواحی غرب و جنوب غرب مشاهده 

تر پتانسیل انباشت  شد. علت مشاهده مقادیر بیش
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توان به علت دسترسی کربن در نواحی شرقی را می

تر زراعی مناسبتر، اعمال مدیریت  به منابع آبی بیش

از جمله عدم آتش زدن بقایا و برگرداندن آن به خاك 

تواند به افزایش  در این مناطق دانست. این موارد می

تر طول موج قرمز  توده گیاهی، جذب بیشزیست

تر مادون  های فعال برگ، بازتاب بیشتوسط رنگدانه

تر  قرمز نزدیک، افزایش فعالیت فتوسنتزی، جذب بیش

صورت  های گیاهی بهو تثبیت آن در بافتوّ کربن از ج

  (. عوامل محیطی و مدیریت38کربن آلی دانست )

زراعی از جمله عدم برگرداندن بقایا، نوع و زمان 

مصرف کود، نوع ادوات کشاورزی، دفعات و روش 

ك و عوامل فیزیکی و چنین نوع خا آبیاری و هم

ثر توده گیاهی ا و تولید زیستشیمیایی آن، بر رشد 

ای و گذارند. پس از این موارد، در مقیاس منطقه می

تواند  دی میتا حدور ت بزرگ، سطح زیر کشت بیش

تر انباشت کربن در آن  بیش اطمینان بخش پتانسیل

منطقه باشد. اما کاهش مقدار پتانسیل انباشت کربن در 

دست آمده  نواحی غربی شهرستان با توجه به نتایج به

را نیز  DVIشاخص گیاهی  و 2از تصویر سنتینل 

توان به اجرای مدیریت نامناسب مزارع از جمله  می

آتش زدن بقایا گیاهی دانست. با توجه به نتایج 

( 2011دست آمده از مطالعه پورقیومی و همکاران ) به

( در مراتع ایران و آریکاك 2017و پردل و همکاران )

های ترکیه، از یک ( در جنگل2015و همکاران )

عنوان متغیر مستقل در توان بهگیاهی میشاخص 

توده گیاهی و پتانسیل انباشت کربن با برآورد زیست

و  37، 38ای استفاده نمود )های ماهوارهاستفاده از داده

رو در مزارع سویای گرگان، شاخص گیاهی  (. از این7

DVI تواند میزان های زمینی، میبه همراه برداشت

بینی کند.  خوبی پیش هرا بتوده و تثبیت کربن زیست

توده و پتاسیل انباشت کربن، های زیستالبته نقشه

توده گیاهی و گر ناهمگنی مکانی توزیع زیست نمایان

 باشند. میزان تثبیت کربن در منطقه مورد مطالعه می

 

 
 

 .DVIگیری شده و تخمین زده شده در مزارع سویا به وسیله شاخص گیاهی  رابطه بین میزان پتانسیل انباشت کربن اندازه -5شکل 

Fig. 5. Relationship between measured and estimated carbon accumulation potential in soybean fields by DVI index. 
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 .در شهرستان گرگان DVIنقشه تخمین میزان پتانسیل انباشت کربن مزارع سویا با استفاده از شاخص گیاهی  -6شکل 
Fig. 6. Map of estimating carbon accumulation potential of soybean fields using DVI index in Gorgan County. 

 
 گیري نتیجه

گیری از تصاویر مطالعه سعی شد تا با بهرهدر این 

های جدید های گیاهی و روشای، شاخصماهواره

توده های زیستبندی با خطای کمتر، نقشهطبقه

های های هوایی تهیه و میزان تثبیت کربن در اندام اندام

های گیاهی سویا تخمین زده شود. یکی از خروجی

شهرستان  این مطالعه، نقشه سطح زیرکشت سویا در

باشد ای میگرگان، استخراج شده از تصاویر ماهواره

تواند به عنوان نقشه پایه برای مدیریت اراضی، که می

بندی کربن و غیره مورد طراحی الگوی کشت، بودجه

نشان داد  پژوهشتفاده قرار گیرد. نتایج این اس

از قابلیت بالایی برای  NDVIو  DVIهای شاخص

های هوایی و میزان  وده اندامتتخمین میزان زیست

انباشت کربن برخوردار هستند. اصولاً تصاویر 

ای در صورتی که در زمان مناسب انتخاب ماهواره

لایی برای تفکیک محصولات شوند، از قابلیت با

تهیه نقشه پراکنش و برآورد سطح زیر کشت زراعی، 

با دقت مناسب برخوردار هستند. استفاده از تصاویر 

سنتینل با قدرت تفکیک مکانی بالا، استخراج ماهواره 

اطلاعات در زمان کم و در سطح وسیع، تکراری بودن 

کسب اطلاعات، عدم نیاز به مراجعه مستمر به اراضی 

تواند اطلاعات جامع کشاورزی و پیمایش میدانی، می

جویی در هزینه و زمان را محیطی همراه با صرفه

زیرکشت، میزان  شود سطحفراهم نماید. پیشنهاد می

توده گیاهی و میزان کربن تثبیت شده در  زیست

توده گیاهی سایر محصولات منطقه گرگان با زیست

 استفاده ار فناوری سنجش از دور برآورد شود.

 

 سپاسگزاری

وسیله از حمایت مالی دانشگاه علوم  بدین

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان جهت اجرای این 

ن سویاکار و کارشناسان پژوهش و همکاری کشاورزا

سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان تشکر و 

 آید. عمل می هقدردانی ب
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