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 چکیده
است و نقـش مهمـی در حفـع تعـادل      زیست محیطیک شاخص مهم در ارزیابی  عنوان بههای خشکی  در اکوسیستمپوشش گیاهی 

توجهی درک مـا را از تغییـرات بلندمـدت     طور قابل بههای سری زمانی پوشش گیاهی  کند. تجزیه و تحلیل داده ها ایفا می اکوسیستم

توران با اسـتفاده   شدۀ حفاظت روند تغییرات پوشش گیاهی در منطقۀبخشند. هدف از تحقیق حاضر ارزیابی  پوشش گیاهی بهبود می

 ـتحلیل رونـد تغ  یبررس ی. برااست 1962تا  1996از سال  MODISهای سری زمانی پوشش گیاهی سنجنده  از داده رات پوشـش  یی

شـاخص   چهـار ها بـر روی   کندال استفاده شد و این روش-اری مند سن( و معنی -های ناپارامتری روند میانه )تیل از روش یاهیگ

NDVI ،EVI ،PVI1  وSAVI برای انتخاب شاخص طیفی مناسب اکوسیستم خشک توران، بازدید میـدانی صـورت    .اعمال گردید

مربوط  یجنتا. است یمطالعات ۀدر منطق یاهیشاخص پوشش گ ینبهتر PVI1نشان داد شاخص  یدانیم یدحاصل از بازد نتایج گرفت.

یافته، بیشتر در شمال شرقی، شرق و جنـوب شـرقی همینـین     کز مناطق با روند کاهشی یا تخریبنشان داد که تمرروند  یلبه تحل

مطالعاتی را شامل  یافته، مناطق میانی و جنوبی منطقۀغرب و جنوب غربی منطقه است. مناطق بهبودیافته یا با پوشش گیاهی افزایش 

 ند.ا دون روند در کل منطقه پراکندهمناطق با ثبات یا ب شوند. همینین می

 .MOD13Q1کندال، -زمانی، من  سریسن، -تحلیل روند، تیل: کلیدی های واژه
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 مقدمه
  ها از نیازهای کلیددی تحییدق   ارزیابی و نظارت بر اکوسیستم

ها و حفاظت از  جهانی، مدیریت اکوسیستمتغییرات  در زمینۀ

(. پویایی زمانی 2003 ،و همکاران 1تنوع زیستی است )پریش

یدرات پیوسدته و ناپیوسدته    های خشدکی دارای تغی  اکوسیستم

)د  ندرت بددون هدیت تغییدری بداقی ماندده اسدت       است و به

 . (2013 ،و همکاران 2جونگ

دکننددده در هددر  ین تولیتددر مهددمن و یگیاهددان نتسددت 

. پوشش گیاهی در (2014 ،و همکاران 3)اسمیت اند ستمیاکوس

یک شاخص مهم در ارزیدابی   عنوان بههای خشکی  اکوسیستم

ها  حفظ تعادل اکوسیستماست و نیش مهمی در  زیست محیط

 یاهید گ پوشدش  .(2012 ،و همکداران  4کند )پرینگل ایفا می

 دهد، می لکیتش را کیخش یها ستمیوسکا یاصل بتش تنها نه

 و آب ۀچرخد  ،یاندر   در تبدادتت  یمهم نیش بسیاری هکلب

و  5زمدین دارد )پندگ   سدح   در ییایمیو ئوشد یب یهدا  چرخده 

 اریمباحث بس از یکی یاهیگ پوشش ریی(. تغ2012 ،همکاران

زیدرا   ؛رود یشدمار مد   بده  امدروز  یاید دن در یزیست محیط مهم

ب ید و ترک یسدتگاه یط زیر شدرا ییک محرک در تغی عنوان به

 ستم خواهد شدیاکوس درجاد اختلال یموجب ااست و ه گونه

 (.2014 ،6)ران نو و نوبرت

گویندد   سیر طبیعی سری زمانی را در درازمدت، روند می

تدرین   (. این روش یکی از بنیدادی 2010 ،نیا )نیرومند و بزرگ

وجوی حضور رونددهای   ی برای جستهای سری زمان تحلیل

تغییدرات سدری   (. 2011 مدت است )شدی  و همکداران،  بلند

وجدود آیدد کده    ه ب 7تغییرات در روند علت بهتواند  زمانی می

ندد  عدی و بعضدی ناشدی از عوامدل دیگر    طبیها  آن تعدادی از

 توصدی  روندد   و (. آشکارسازی2010 ،نیا بزرگ)نیرومند و 

 نیروهدای  تعیدین  در اساسی گام اولین زمان، طول در تغییرات

 ،فرایندد  ایدن  در و است تغییرات مکانیسم شناخت محرک و

 سدرزمین  متتل  عناصر از محلوب، دقت با هایی نیشه تولید

                                                        
1. Parrish 
2. de Jong 
3. Smith 
4. Pringle 
5. Peng 
6. Rannow & Neubert 
7. Trend 

 و طبیعدی  مندابع  هدای  عرصده  در پایش مهم ابزارهای از یکی

 ،و صدابری تهراندی  زاده  آید )عبدا   می شمار به زیست محیط

 پوشش گیداهی  ارزیابی روند تغییرات ،به همین دلیل (.2012

متیابدل بدین انسدان و    هدای   برای درک بهتر روابدط و کدنش  

بهینده از   تفادۀمدیریت بهتدر و اسد   های طبیعی با هدف پدیده

چندین   (.2011 ،)آرخدی و همکداران   رود منابع به شمار مدی 

 ای دارد های ماهواره هایی اغلب نیاز به استفاده از داده ارزیابی

 بدا  یند یزم مندابع  یبررس چراکه ؛(2006، 8)بوئق و گروئنولد

 یها نهیهز و مستلزم بر زمان معموتً یسنت یها روش از استفاده

سدنجش از دور  (. 2007 ،)موسدوی و همکداران   اسدت  ادید ز

 تکنیک مفیدی برای تشتیص تغییرات پوشش گیداهی اسدت  

های اخیر استفاده از  در سال(. 2005 ،و همکاران 9)ساکاموتو

 ،ای آمده از تصاویر ماهواره دست همحصوتت پوشش گیاهی ب

پویایی  آوری اطلاعات دربارۀ برای جمع یمندبه ابزاری قدرت

های سراسر جهدان تبددیل شدده     پوشش گیاهی در اکوسیستم

ن یکمتدر  ن زمدان و یدهد تا با کارآمددتر  یاجازه م زیرا ؛است

 میسدتم نظدارت داشدته باشد    یاکوسو  یعد ینه بر مندابع طب یهز

زی تغییدرات  و همچنین منجر به آشکارسا (2015، 10)ویلیس

 زمان نیزیا تغییرات با روند آرام در گذر  غیرمترقبهناگهانی و 

 . (2013 ،)مرادی و همکاران شود می

کده از   Terra ۀمداهوار مودیس توسط دو سکوی  سنجندۀ

 به فضا پرتاب شددند،  2002 که از سال Aquaو  1999سال 

 کندد.  دو روز تصویربرداری مدی  کل سح  زمین را در یک تا

هدای   ( دادهMOD13دیس )تولیدات شاخص طیفی گیاهی مو

توانند در تفسدیر روندد تغییدرات     می قابل اعتمادی هستند که

 ،و همکداران  11)سدوتنو  کار گرفتده شدوند  ه پوشش گیاهی ب

هدای   . در این راستا تحیییات زیادی با استفاده از داده(2010

 اسدت. بدرای  صورت گرفتده   سنجندۀ مودیسپوشش گیاهی 

در مغولسدتان در طدول    (2015و همکداران )  12ایکرتمثال، 

( از 2015و همکداران )  13جیاندگ ، 2011تدا   2001های  سال

زرد در چددین،  ۀ رودخانددۀدر حوضدد 2010تددا  2000سددال 

                                                        
8. Baugh & Groeneveld 
9. Sakamoto 
10. Willis 
11. Solano 
12. Eckert 
13. Jiang 
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تدا   2000(، در مکزیک از سدال  2015و همکاران ) 1کولدیتز

و  سدنجندۀ مدودیس  پوشش گیداهی   فاده از دادۀ، با است2014

ه شش گیاهی را بد تحلیل روند، تغییرات پو استفاده از تکنیک 

و صدابری  تهراندی   زاده عبدا  دست آوردند. در ایدران نیدز،   

سدنجنده   EVIو  NDVIهدای   ( با استفاده از شداخص 2012)

MODIS   به بررسی الگوی تغییرات روند پوشش اراضدی در

 پرداختند.  2011طول سال 

پوشدش   بلندمددت روند  در کشور محالعات اندکی دربارۀ

مانی، صورت گرفتده اسدت. حدال    زهای سری  گیاهی با داده

 دلیدل  بده خشدک   پوشش گیاهی در مناطق خشک و نیمه آنکه

حفاظت از تندوع زیسدتی، ترسدیب کدربن، و چدرای اغلدب       

 یهای جهانی از اهمیت باتیی برخوردار است و منبع اصل دام

ر جانددداران یسدا  یم( بدرا یرمسددتییم و غین غدذا )مسدتی  یتدمم 

 3/2(. با توجه بده اینکده   2012 ،و همکاران 2باشد )یانگ یم

خشک قرار گرفته است  کشور ایران در کمربند خشک و نیمه

دارد ایددن قبیددل (، ضددرورت 2006)اکبددرزاده و میرحدداجی، 

 شدده  حفاظدت ها برای انجام مدیریت بهینه در منداطق   بررسی

 .صورت گیرد

ای از منداطق خشدک و    مجموعه حفاظتی تدوران، نمونده  

تبدع آن   وجود کم بدودن بارنددگی و بده   لی با بیابانی است، و

هدای   های زیرزمینی، از نظدر تندوع پوشدش گونده     کمبود آب

گیاهی بسیار غنی است. در حال حاضر پسدتانداران وحشدی،   

دهند. از  تشکیل می های جانوری این منحیه را ین گونهتر مهم

بندی اتحادیۀ جهانی  پستاندار وحشی بر اسا  طبیه گونه 41

پذیر، گور ایراندی و پلندگ    آسیب یش گونۀحفاظت، قوچ و م

انیراض قرار دارند.  حر انیراض و یوز آسیایی در آستانۀدر خ

بدومی   ۀزاغ بور پرندد  ،این منحیه ۀگونه پرند 167همچنین از 

 گونۀ 3بندی اتحادیۀ جهانی حفاظت،  ایران است و طبق طبیه

ۀ کوچددک در خحددر اردک بلددوطی، عیدداب شدداهی و دلیجدد 

ات تدمییر (. با توجه بده  2010مهر و دیباج،  توکلیاند ) انیراض

های این  ستم و گونهیر پوشش گیاهی بر اکوسییکه تغ یمتعدد

منحیه خواهد داشت، در این میاله سعی شده است بدا ایجداد   

های پوشش گیاهی خدط خداک از محصدول سدری      شاخص

                                                        
1. Colditz 
2. Yang 

شاخص طیفی و انتتاب  سنجندۀ مودیس MOD13Q1زمانی 

خشک بر اسدا    خشک و نیمه حیۀپوشش گیاهی مناسب من

 بلندمددت بازدید میدانی و نیاط کنترل زمینی، تغییرات روندد  

تدا   2001از سال  شدۀ توران منحیۀ حفاظتپوشش گیاهی در 

 مورد بررسی قرار گیرد. 2015پایان سال 

 ها مواد و روش

 مطالعاتی منطقۀ
هکتدار، در   1441523به مسداحت   شدۀ توران منحیۀ حفاظت

دارد و قسمت  یشهرستان شاهرود )استان سمنان( جاجنوب 

گرفتده   آن در استان خراسدان قدرار   یاز جنوب شرق کیوچک

 (.2010 ،)توکلی مهر و دیباجاست 

 35˝تدا   54˚ 57ˊ 06 نیاین منحیه ب ییایمتتصات جغراف

 36˚ 32ˊ 38˝تددا  34˚ 55ˊ 35˝ طددول شددرقی و  57˚ 03ˊ

اقلیم توران  ۀتمام منحی (. تیریبا1ًعرض شمالی است )شکل 

خشدک   و برخی از مناطق کوهستانی، اقلیم نیمده  خشک دارد

است. نظیر  ای این منحیه در آسیای غربی کم دارند. تنوع گونه

گیاهی شناسایی شده است که  گونۀ 654در این منحیه تعداد 

ند. گیاهان این منحیه دارای ا گونه گیاهی بومی ایران 57داد تع

 .  دارویی، تجاری، صنعتی و زینتدی اسدت  های متتل ارزش

 یراند یا یشد یرو ن نمونۀ معدرف منحیدۀ  یتوران بهتر مجموعۀ

را در خود جای  یوهستانک یدشت یها ه عرصهکاست  یتوران

هدای کوتداه درمنده اسدت      پوشیده از بوته و عمدتاً داده است

 (.2010)توکلی مهر و دیباج؛ 

 
 مطالعاتی : موقعیت منطقۀ(6)شکل 

Figure (1): Location of the study area 

 مورد استفاده ۀداد
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تددا  2001از سددال  MOD13Q1محصددول  ،در ایددن پدد وهش

هددای  دریافددت شددد. داده  NASAاز طریددق آرشددیو   2015

MOD13Q1 روز در  16تدرا، هدر    مداهوارۀ  سنجندۀ مودیس

متدر )بداتترین قددرت تفکیدک      250قدرت تفکیک مکدانی  

یدک محصدول    عنوان بهنسبت به محصوتت پوشش گیاهی( 

 در سیستم تصویر سینوسی ارائه شده است Level-3ای  شبکه

 2000این محصول که از سدال   (.2012 ،)پرینگل و همکاران

برای بررسی  های دقییی را داده ،تا به امروز در دستر  است

مدت پوشش گیاهی، در مییا  محلدی   تغییرات روند طوتنی

 .(2010 ،)سوتنو و همکاران کند فراهم می

 روش تحقیق
موجود  EVIو  NDVIهای  در این پ وهش علاوه بر شاخص

، دو شدداخص سددنجندۀ مددودیس  MOD13Q1در محصددول 

های قرمز،  با استفاده از باند، PVI1و  TSAVI1فاصله محور 

هددای کیفیددت موجددود در ایددن  مددادون قرمددز نزدیددک و داده

رین بهتد  ،محصول، ساخته شد تا پس از مراحل اعتبارسدنجی 

محالعاتی مشدتص شدود و    شاخص پوشش گیاهی در منحیۀ

هددای  شدداخصبدر اسددا  آن تحلیدل رونددد صددورت گیدرد.    

TSAVI1  وPVI1 خاک و حدذف   زمینۀ منظور کاهش پس به

هدا ترکیبدی از    در مواردی است که پیکسل ایر روشنایی خاک

اندد   پوشش گیاهی سبز و پس زمینه خاک هستند، ایجاد شده

حدائز   خشک نیمههای خشک و  اکوسیستم که این موضوع در

در  .(2012، 1؛ ردووان و کانان2003پناه،  اهمیت است )علوی

تدا   2001شاخص طیفی پوشش گیاهی از سال  4مجموع از 

هددا اسددتفاده شددد. معادلددۀ هریددک از   در تمددامی مدداه 2015

( ارائده شدده اسدت.    1در جدول )های مورد استفاده  شاخص

وجود ابر و غبار در  دلیل بهتل  های مت شاخص ایجادپس از 

حدذف ابدر و    پردازش انجدام شدد. بدرای    ، عمل پیشتصاویر

روزه به  16های  داده ،2آلودگی غباری، به روش تجمیع سری

و  4)فورکدل  تجمیدع شدد   3های ماهانه بدا میددار بیشدینه    داده

سدسس بدرای برطدرف کدردن ایدر فصدلی       (. 2013 ،همکاران

                                                        
1. Redowan & Kanan 
2. Aggregate 
3. Maximum 
4. Forkel 

هدددا، از روش  داده بلندمددددتتحلیدددل روندددد  منظدددور بددده

Standardized Anomalies زیرا بدرای بررسدی    ؛استفاده شد

مددت از جملده    ، نیداز اسدت تغییدرات کوتداه    بلندمدتروند 

  (.2015 ،و همکاران 5فری )تی تغییرات فصلی حذف شود
 های مورد استفاده  شاخص ۀمعادل :(6) جدول

Table (1): Equation for used indices 
 شاخص فرمول

(          )

√    
 

 

PVI1 

 

 (           )

(             )
 

 

TSAVI1 
 

       

       
 

 

NDVI 
 

       

                   
(   ) 

 
EVI 

 

NIR ،باند مادون قرمز :RED ،باند قرمز :BLUE ،باند آبی :a شیب :

ترتیب برابر  به L و C1 ،C2خط خاک،  أعرض از مبد: bخط خاک، 

 69، و2/7، 1است با: 

هدای ناپدارامتری در    دهد که روش بررسی منابع نشان می

هدای   آزمون روند از کداربرد چشدمگیرتری نسدبت بده روش    

تدوان نرمدال نبدودن     می پارامتری برخوردارند. دلیل این امر را

که این امدر  دانست  مدت طوتنیتوزیع نمودار در بازه زمانی 

 ،به کار گرفته شده دارد )شی  و همکارانۀ بستگی به نوع داد

؛ کولددیتز و همکداران،   2014، 6و پولیدوت  تفیتوویت؛ 2011

2015 .) 

به همین دلیل بدرای بررسدی تغییدرات روندد در تمدامی      

های پوشش گیاهی، از ترکیب دو روش ناپدارامتری،   شاخص

تحلیل آماری شیب تغییدرات و  ( برای 7سن -روند میانه )تیل

استفاده شد. پس  دار بودن این تغییرات برای معنی 8کندال-من

از  هریدک افزایشدی و کاهشدی در    فرد منحصربهاز آن مناطق 

دسدت  ه های مورد بررسی بر اسا  منحق بدولین، بد   شاخص

د دست آمه ها ب ی که ابتدا اشتراک همگی شاخصطور بهآمد. 

                                                        
5. Teferi 
6. Latifovic & Pouliot 
7. Theil-Sen 
8. Mann-Kendal 
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یدد. نیداط   هدا کسدر گرد   می شاخصو تصویر اشتراکی از تما

گذاری شد. سسس بر اسا   مانده در هر شاخص علامت باقی

شده در آن مناطق، بازدید میدانی صورت گرفت.  نیاط مشتص

صورت  m3 m 3های  نیحه و در پلات 62بازدید میدانی در 

دست آمد. ه ها ب از این پلات هریکگرفت و گرایش مرتع در 

سسس با استفاده از ارزیابی صحت گرایش مرتع نیاط بازدیدد  

هدای   تحلیدل و آمدده از تجزیده   دسدت  هب بلندمدتشده و روند 

تدرین شداخص پوشدش     ها، مناسب مربوط به تمامی شاخص

گیاهی منحیده محالعداتی انتتداب گردیدد و روندد تغییدرات       

شده مدورد تحلیدل قدرار     بر اسا  شاخص انتتاب بلندمدت

 رفت.گ

 سن-تیل آزمون روند میانۀ
سن یدک روش غیرپارامتریدک   -تیل ۀروند میان وتحلیل تجزیه

یب و عرض از مبدأ بین هدر جفدت   است و ش 1یباتآماری با

، 3؛ سددن1950، 2)تیددلکنددد  مشدداهداتی را محاسددبه مددی دادۀ

و از  هاسدت  همده شدیب   سن، میاندۀ -ۀ تیلشیب میان .(1968

 شود: می فرمول زیر محاسبه

(1)                               𝛽        (
         

     
)      

β سن، -شیب میانۀ تیلMedian ها،  میانه مجموعه ارزش

ti  وtj ها و  سال دهندۀ نشانVIi  ارزش شداخص   دهنددۀ  نشدان

ص روند شداخ  ،باشد β 0 <اگر  .است iپوشش گیاهی سال 

پوشش معنای آن است که  پوشش گیاهی در حال افزایش و به

 β 0 > از زمان بهبود یافته اسدت. دربدارۀ   گیاهی در این دوره

 .(2014 ،و همکاران 4)کائو عکس این قضیه صادق است

 کندال-داری من آزمون معنی

این روش یک آزمون آماری ناپارامتری است و مزیت آن این 

، 5)کنددال ها بده توزیدع خاصدی نیداز ندارندد       است که نمونه

 ش در زیر ارائه شده است:این رو ۀمعادل(. 1975

(2)                   

{
 

 
   

√   ( )
     

            
   

√   ( )
      

 

                                                        
1. Robust 
2. Theil 
3. Sen 
4. Cao 
5. Kendall 

   ∑ ∑    (         )
 

     

   

   
    ( )   

 (   )(    )

  
 

   (         )  {  

                
                
              

 

Z ۀکندال است. اگر قدرمحلق آمار-آزمون من آمارۀ Z  در

روندد متغیدر،    ،باشدد  96/1تدر از   % بزرگ5داری  سح  معنی

روند کاهشدی   دهندۀ نشان Z ۀ. میدار منفی آماراستدار  معنی

 VIjو  VIiروند افزایشی اسدت.   دهندۀ نشان Zو میدار مثبت 

 jو  iارزش شداخص پوشدش گیداهی در سدری      دهندۀ نشان

سال( و دامنده   15طول سری زمانی )در این محالعه  nاست. 

 است.   تا   از  zارزشی 

 ازدید میدانیب
 و کتند  یاهید گ پوشدش  بدا  کخشد  مده ین و کخش مناطق در

 زۀانددا  ، بده یانتتداب  پلات هک داشت توجه دیبا نامنظم نشکپرا

رد. ید گ بدر  در را منحیده  یهدا  گونده  شتریب تا باشد بزرگ یافک

ای انتتاب  گونه این گونه مناطق، پلات باید به دری که طور به

های کلیددی منحیده را در    پایه از گونه 4تا  3شود که حداقل 

؛ 2005، 7؛ کیلی و فتمینگهدام 1991، 6گلنو  سورلسبرگیرد )

(. به همین دلیل برای تعیین شاخص پوشش 2009، 8جورجن

ط کاررفته با استفاده از نیا شاخص به 4یاهی مناسب منحیه، گ

مدورد ارزیدابی قدرار     m3 m 3های  شده در پلات مشتص

( و روند پوشش گیاهی مرتعدی در آن نیداط   2گرفت )شکل 

 دست آمد.ه ب

 
  m9 m 9: پلات پوشش گیاهی (1)شکل 

Figure (2): Vegetation plot m3 * m 3 

ات کارشناسی و مشورت بدا  یبدین منظور بر اسا  نظر 

معیداری بدرای    ،بیابدانی های خشدک و   متتصصین اکوسیستم

                                                        
6. Sorrells & Glenn 
7. Keeley & Fotheringham 
8. jurgen 
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پیشنهاد شدده اسدت.    2تعیین روند پوشش گیاهی در جدول 

فاکتور  2ها،  برای تعیین روند پوشش گیاهی مرتعی در پلات

فت. بدرای ایدن   خاک و پوشش گیاهی مورد ارزیابی قرار گر

شده، منداطیی کده دارای گیاهدان بدا      منظور در نیاط مشتص

 ،دارای تشدبرگ بدود  های متتل  بودند و خاک منحیده   سن

مناطق با روند افزایشی و مناطیی که دارای گیاهان هم سن و 

مناطق بدون روند در نظر  عنوان بهخاک بدون تشبرگ بودند، 

. همچندین منداطیی کده دارای گیاهدان سدمی و      ندگرفته شد

خاردار، از بین رفتگی گیاه در ایر چرای دام و تجمع خاک در 

روندده   مناطق بدا گدرایش پدس    وانعن بهاطراف گیاهان بودند 

  )کاهشی( در نظر گرفته شد.

 : مشخصات فاکتورهای بررسی گرایش مرتع (1) جدول

Table (2): Specifications of rangeland orientation evaluation 

factors 

 رونده گرایش پیش رونده گرایش پس فاکتور

 خاک

وجود جاهایی عاری از پوشش 
در سح  خاک، رنگ روشن 
خاک نسبت به مناطق اطراف، 

اهان خاک در اطراف گی تجمع
وجود فرسایش بادی،  در نتیجۀ

 گرد و خاک در منحیه

عدم وجود علائم 
 فرسایش خاک
وجود تشبرگ در 
 سح  خاک

پوشش 
 گیاهی

ارزش از نظر  وجود گیاهان بی
چرای دام، گیاهان سمی و 
های  خاردار، عدم وجود نهال
گیاهان جوان و میانسال، وجود 

از بین رفته بر اسا  چرای دام 
 از علائم

ظهور و رشد 
 های چندساله گونه

 ارزیابی صحت
ز های ارزیدابی صدحت، اسدتفاده ا    ترین روش یکی از متداول

تددک نیدداط   مدداتریس خحددا اسددت. در ایددن روش تددک    

یابدد و در   شده تلاقی می بندی شده با کلا  طبیه برداری نمونه

هدا فدراهم    دی پیکسدل بند  امکان بررسی صحت طبیده  ،نتیجه

های  صحت نیشه ،(. در این پ وهش2003پناه،  گردد )علوی می

نفاط بازدیدد میددانی و تفسدیر     ها برای میایسۀ روند شاخص

 های طیفی، از طریق تشکیل ماتریس خحا ارزیابی شد. شاخص

 نتایج 

 گیاهی پوششهای مختلف  روند شاخص
سدن، شدیب افزایشدی و کاهشدی     -تیدل  بر اسا  روند میانۀ

دست آمد. سسس بر اسدا  آزمدون   ه مربوط به هر شاخص ب

داری تغییرات شیب در هر شاخص محاسبه  کندال، معنی-من

از  هریدک شد. تصداویر حاصدل از نتدایی ایدن دو روش در     

 شدده  ا هدم ترکیدب گردیدد و تصداویر ترکیدب     ها بد  شاخص

 بندی شدند.  طبیه

منداطق بدا    ،شدود  ( مشاهده می3طور که در شکل ) همان

سن دارای شیب منفی بوده و -رنگ قرمز بر اسا  شیب تیل

% معنادار 5کندال، در سح   -در آزمون من Z ۀبا توجه به آمار

(. این مناطق، دارای روند معندادار کاهشدی،   Z<-1.96هستند )

سال است. مناطق با رنگ آبی مناطیی هستند  15در طول این 

در آزمدون   Z ت بوده و با توجه بده آمدارۀ  شیب مثبکه دارای 

(. این مناطق، Z>1.96% معنادار هستند )5کندال، در سح   من

سدال اسدت.    15دارای روند معنادار افزایشی، در طدول ایدن   

های مثبدت   مناطق با رنگ زرد مناطیی هستند که دارای شیب

 با توجه به آزمون من کندال، معنادار نیستند.یا منفی بوده، 

 

 

NDVI 

EVI 
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های  شاخص کندال و شیب تیل سن -ترکیب آزمون من :(9)شکل 

دار و مناطق با  طیفی. مناطق با رنگ قرمز دارای روند کاهشی معنی
روند رنگ بی دارای روند افزایشی معنادار است. مناطق زردرنگ آ

 ند.تغییرات معناداری ندار

Figure (3): Combination of the Me-Kendal test and the tilt slope 

of the Spectral Indicators 
 انتخاب شاخص مناسب بر اساس بازدید میدانی 

طیفدی  هدر شداخص    فدرد  منحصدربه بازدید میدانی در نیداط  

صورت گرفت. نتایی مربوط به برآورد دقت و پوشش گیاهی 

ضریب کاپا حاصل از ارزیابی صحت برای هر شداخص بدر   

اسا  روند پوشدش گیداهی موجدود در بازدیدد میددانی در      

با  PVI1( آورده شده است. بر این اسا  شاخص 2جدول )

% دارای بیشدترین  71/88و صحت کدل   7897/0ضریب کاپا 

 .تاس صحت
 صحتنتایج آزمون  :(1)جدول 

Table (2): Accuracy Test Results 

 کل )%( صحت ضریب کاپا
 ارزیابی شاخص 

 شاخص طیفی    
7987/0 71/99 PVI1 

 TSAVI 74/77 ت4774/0

4299/0 07/73 EVI 

4148/0 44/47 NDVI 

  PVI1شاخص  بلندمدتارزیابی روند 
سدن  ب تغییرات روند حاصل از روش میاندۀ تیل شی (4شکل )

دهد. مناطق با رندگ قرمدز دارای شدیب منفدی و      را نشان می

شیب مثبدت و   ارزش کمتر از صفر، مناطق با رنگ آبی دارای

 .ارزش بیشتر از صفر است

 

 .PVI1شاخص  سن-شیب تغییرات روند تیل :(۱)شکل 

Figure (4): Slope of trend changes in the age-old index of PVI1 
اسددتفاده در  ( حاصددل ترکیددب دو روش مددورد5شددکل )

دهد. بر این اسا  روند منحیه به سه  تحلیل روند را نشان می

سح ، با تغییرات یکنواخت تیسیم شد. مناطق با رنگ قرمدز  

دارای روند کاهشی معنادار هستند. مناطق با رنگ سبز دارای 

روند افزایشی معندادار و منداطق بدا رندگ خاکسدتری دارای      

بدر اسدا    هدا   آن غییراتهای منفی و مثبت هستند اما ت شیب

 ند. کندال معنادار نیست - آزمون من

 

سن و -یب دو روش تیلحاصل از ترک بلندمدتروند  :(2)شکل 

 < Z. مناطق با رنگ سبز دارای شیب مثبت و PVI1شاخص  کندالمن

 Z<-1.96باشند. مناطق با رنگ قرمز دارای شیب منفی و  می 1.96

ند و مثبت یا منفی دارهای  شیبهستند مناطق با رنگ خاکستری 

 .معنادار نیستها  آن کندال -آزمون من

Figure (5): The long-term trend resulting from the combination 

of the two-year Tiel-Sen and Minckandal methods of the PVI1 

index 

راهنما
Z> شیب کاهشی و  13.6-

Z< شیب افزایشی یاکاهشی و   ,13.6-<Z13.6

Z< شیب افزایشی و  13.6

PVI1 

TSAVI1 
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هکتار مسداحت کدل    1441523(، از 1بر اسا  نمودار )

هکتدار از اراضدی آن    381737منحیه تحت حفاظت تدوران،  

هکتددار از آن دارای رونددد   410884دارای رونددد افزایشددی، 

 .است کتار از آن بدون روند معناداره 648901کاهشی و 

 
 های روند از کلاس هریک تأثیردرصد مساحت تحت  :(6)نمودار 

Graph (1): The percentage of area affected by each of the trend 

classes 

 گیری نتیجهبحث و 
 بدر  مدثیر  و پویدا  عامدل  اولین عنوان به گیاهی پوشش اهمیت

همدواره   کده  کندد  مدی  ایجداب  هدا  زیسدتی اکوسیسدتم   شرایط

 بده  مربوط تغییرات و تهیه آن از دقییی کیفی و کمی اطلاعات

)زارع گداریزی و  گدردد   تعیدین  متتل  زمانی یها بازه در آن

ای  تغییدرات افزایشدی، کاهشدی و چرخده     (.2012 ،همکاران

عوامل متعدد بدوده کده آگداهی از     تمییرپوشش گیاهی تحت 

میزان و نوع این تغییر در مییا  مکانی و زمانی خاص برای 

 ها حائز اهمیدت اسدت   مدیریت و ارزیابی منابع و اکوسیستم

از جمله گیاهان غالب منحیه بدر اسدا    (. 2011، 1)بهاندری

، sp Artemisia ،Zygophyllum spبازدیددد میدددانی شددامل 

Atraphaxis sp ،Tamarix sp ،Astragalus sp ،Haloxylon 

sp درصدد   45، حدود باشند. همچنین از نظر فرم رویشی می

 گیاهان منحیه دارای شکل رویشی تروفیت هستند.

ناطق خشک، شدرایط  در مناطق متتل  به خصوص در م

خاک زمینه، تغییرات صافی یا زبدری، سدایه یدا اخدتلاف در     

میزان مواد آلی و همچنین اختلاف رطوبت، ایدر چشدمگیری   

شدداخص پوشددش گیدداهی ۀ روی بازتدداب طیفددی و محاسددب

(. بنابراین برای بررسدی پوشدش   2003پناه،  گذارد )علوی می

 گیاهی هر منحیه تزم است ابتددا شداخص مناسدب پوشدش    

                                                        
1. Bhandari 

گیاهی آن منحیه تعیین شود تا موجب دستیابی به نتایی قابدل  

یکدی از دتیدل    .(2008اعتماد نیز گردد )ارزانی و همکاران، 

پوشش گیاهی  بلندمدتسازی روند  بهینه ،اهمیت این تحییق

هدای طیفدی    خشک بدا اسدتفاده از ایجداد شداخص     در منحیۀ

سدنجندۀ  روزه سدری زمدانی    16های  محور توسط داده فاصله

و پیشنهاد معیداری بدرای صدحت روندد موجدود در       مودیس

ورت بیشتر محالعدات صد  . هاست واقعیت زمینی این شاخص

، 3؛ اکلوندده 2002و همکداران،   2روند )هیوتگرفته در زمینۀ 

؛ 2005و تدوکر،   5؛ آنیامبدا 2005و همکاران،  4؛ اولسون2003

و همکدداران،  7؛ دی یونددگ2007و همکدداران،  6جیاسددیلان

و همکدداران،  9؛ فنشددولت2012، 8؛ فنشددولت و پددرود 2011

؛ جیاندگ و همکدداران،  2013و همکداران،   10؛ ایسدتمن 2012

 (، بددددون میایسدددۀ 2015و همکددداران،  ؛ کولددددیتز2015

 عندوان  بده را  NDVIهای طیفدی متتلد ، شداخص     شاخص

ده و تغییدرات روندد را بدر    شاخص کارآمد منحیه معرفی کدر 

. اما نتایی این محالعه نشان ددست آورنه اسا  این شاخص ب

این شاخص بر اسا  بازدید میدانی، بدا ضدریب کاپدای     داد

شداخص مدورد    4در ردی  چهدارمین شداخص از    4159/0

بررسی قرار گرفته است. بدین ترتیدب بدا انتتداب شداخص     

، بلندمدددتخشدک و ارزیددابی روندد    ۀطیفدی مناسدب منحیدد  

بده   فدت و فیدط  سازی قرار گر روند مورد بهینه وتحلیل تجزیه

؛ زیدرا زمدانی کده هددف،     کفایت نشد NDVIشاخص طیفی 

، اسدت  خشک نیمهپوشش گیاهی در مناطق خشک و  محالعۀ

تری از مثیر طور بهتا  ای انتتاب گردد های طیفی باید شاخص

 میزان ایر خاک بکاهند.

های طیفی پوشش گیاهی نشان  نتایی میایسه بین شاخص

شاخص پوشش گیاهی عمودی داد بر اسا  ارزیابی صحت، 

یب کاپا و صدحت کدل و بعدد از آن    دارای باتترین ضر 111

باشدد.   مدی  NDVIو  TSAVI1 ،EVIهدای   ترتیب شاخص به

                                                        
2. Huete 
3. Eklundh 
4. Olsson 
5. Anyamba 
6. Jeyaseelan 
7. de Jong 
8. Fensholt & Proud 
9. Fensholt 
10. Eastman 
11. Perpendicular Vegetation Index 1 

26 

30% 

44% 

 افزایشی  

 کاهشی

 بدون روند 
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و صدحت   7897/0با ضریب کاپدای   PVI1بنابراین شاخص 

ترین شداخص پوشدش گیداهی     مناسب عنوان به% 71/88 کل

ص با . این شاخن به اهداف مورد نظر انتتاب شدرسید برای

، بدرای  مترهای خط خاک، شیب و عرض از مبدأتوجه به پارا

به حداقل رساندن ایدرات خداک و جدوی، پدس از شداخص      

NDVI د. شدداخص محددرش شددPVI1  پددری و  کدده توسددط

توسددعه یافددت بددرای بهبددود عملکددرد ( 1984) 1لددوتنچلاجر

هددای گیدداهی  ده و جددزو شدداخصمحددرش شدد PVIشدداخص 

هدای گیداهی،    شاخصکه هدف اصلی این  محور است فاصله

خشک کده   حذف ایر روشنایی خاک در مناطق خشک و نیمه

بدر  (. 2015)ایسدتمن،   باشدد  پوشش گیاهی نادر اسدت، مدی  

سدن و  -میانه تیدل   آمده ترکیب دو روش دست اسا  نتایی به

 مثیر بلندمدتکندال در کاوش روند تغییرات -داری من معنی

 ،(2006) و همکدداران 2لونتددا شددناخته شددد و ایددن بددا نتددایی

 (،2014) کددائو و همکدداران (،2012) و همکدداران 3فنشددولت

(، 2015) و  یاندگ و همکداران   (2015) کولدیتز و همکاران

 ،نیز محابیت دارد. بر اسا  نتدایی حاصدل از ایدن دو روش   

داری  در سدح  معندی   Z<-1.96مناطق با شیب منفی و آماره 

ن منداطق  در کلا  تغییرات منفی جدای گرفتندد کده اید     5%

یافته در منحیه تدوران در نظدر گرفتده     مناطق تتریب عنوان به

 ،صورت پراکندده وجدود دارد   ن روند در اکثر مناطق بهشد. ای

اما تمرکز آن بیشتر در شمال شرقی، شرق و جندوب شدرقی   

همچندین  همچنین غرب و جنوب غربی منحیه بیشتر اسدت.  

% 5داری  یدر سح  معن Z>1/96 مناطق با شیب مثبت و آمارۀ

 عندوان  بهدر کلا  تغییرات مثبت جای گرفتند که این مناطق 

محالعداتی در نظدر گفتده شدد و      بهبودیافته در منحیدۀ مناطق 

اسدت. منداطق بدا    تمرکز آن بیشتر در مناطق میانی و جندوبی  

 عندوان  بده  Z<1.96>1.96-یا منفی، اما بدا آمداره    شیب مثبت

ر نظر گرفته شد کده در  مناطق بدون روند معنادار و با یبات د

 پراکنده است.  شدۀ توران منحیۀ حفاظتبیشتر 

تتریب پوشش گیاهی بر اسا  نظدر کارشناسدان    رۀبادر

گداه   ذخیدره  یطدور جدد   هه بد کد  یاز خحرات یکیاین منحیه، 

                                                        
1. Perry & Lautenschlager 
2. Lunetta 
3. Fensholt 

 یه و فشار دام بررویرو یب یند، چراک ید میکره را تهد زیست

 یفراواند  یهدا  یاربرکد از  یکیدام  یمراتع منحیه است. چرا

ق بتدش  ید ن طرید رد و از اید گ یه در توران صورت مکاست 

قدرار   یبدردار  منحیده، مدورد بهدره    یاهید از پوشش گ یعیوس

 ه در یآغددل بددو یریددثکرد. در حددال حاضددر، تعددداد یددگ یمدد

، غرب و جنوب غربی یغرب  ، شرق، شمالیشمال یها بتش

منحیه وجود دارد. بر اسا  گدزارش جدامع طدرش مددیریت     

جدای   یجدا داخدل و  در  آغل 212( در حدود 2016توران )

آغدل در زون   128 کهقرار گرفته است  این مجموعه حفاظتی

این ناحیه قدرار دارد. ایدن   ۀ شد حفاظتۀ حفاظت شدید منحی

سدتگاه  یرندده ز یدر حالی است که زون حفاظت شدید دربرگ

پدذیر   آسدیب  یاهید گ یها ات وحش و گونهیبارز ح یها گونه

  یو از جمله تعل یبردار بهره یها تیه فعالیلکمنحیه است و 

کتورهای رمجاز است. نتایی فایغ 1351دام در آن از فروردین 

( 2شده در مناطق خشک )جدول روند پوشش گیاهی پیشنهاد

مفرط وجود داشت، از جملده   یه چراک ینشان داد در مناطی

  اهددان مهدداجم و یهددا و مندداطق روسددتایی، گ  نزدیددک آغددل

 Peganum harmala ، Euphorbiaانندد م کخدورا  رخوشیغ

sp.  وAlhaghi اندد   گیاهان خوشتوراک را اشغال کرده یجا

. همچنین از استکه این نشان از تتریب مرتع در آن نواحی 

دیگر علائم تتریب پوشش گیداهی در منحیده عددم وجدود     

هدای جدوان، تجمدع خداک در اطدراف گیاهدان در ایدر         نهال

هدای شددید در منداطق     فرسایش بادی، وجود گدرد و خداک  

نیدز ایدن    PVI1و نتدایی شداخص طیفدی     یافته است تتریب

شده نشان داد. همچنین قسمت اعظم مناطق  مناطق را تتریب

د بهبود پوشدش گیداهی در مرکدز منحیدۀ محالعداتی و      با رون

یافته بیشتر در حواشی منحیه اسدت. از جملده    مناطق تتریب

زدیدد میددانی   علائم بهبود پوشش گیداهی کده بدر اسدا  با    

ساله، عدم وجدود  ان چندتوان به وجود گیاه می ،مشتص شد

این امر  وجود تشبرگ در خاک اشاره کرد.علائم فرسایش و 

کده اولویدت    همسوشانی آن ناحیه با پارک ملی اسدت  علت به

. سددتها اظددت از تنددوع زیسددتی و اکوسیسددتم حف اصددلی آن

روندد   یرتدمی % این منحیه تحدت  74ی که در این ناحیه طور به

% آن بددون  20روند تتریبی و % آن دارای 6افزایشی بوده و 
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 یا پایدار است. روند

هدای   کلی این محالعه نشدان داد سداخت شداخص    طور به

سدنجندۀ  محور از محصول سری زمانی  پوشش گیاهی فاصله

، کدده باعددث کدداهش ایددر بازتابندددگی خدداک در    مددودیس

هبود ارزیدابی  تواند باعث ب شود، می های خشک می اکوسیستم

روند بلندمدت در مییا  محلدی شدود و اطلاعدات مفیددی     

برای شناسایی تغییدرات پوشدش گیداهی در منداطق خشدک      

گدردد در محالعدات آتدی     دراختیار ما قرار دهد. پیشدنهاد مدی  

هدای   بررسی تغییدرات روندد پوشدش گیداهی در اکوسیسدتم     

آن با  ر سری زمانی سنجش از دور و میایسۀخشک با تصاوی

( مدورد  2شدده در جددول )   ائده اقعیت زمینی، فاکتورهدای ار و

ارزیابی قرار گیرد و با توجه به نیازهای پ وهشی محییان در 

همچندین بدر اسدا  نتدایی      این زمینه بده کدار گرفتده شدود.    

پوشدش گیداهی در    یافتدۀ  مشتص شد بیشتر مناطق تتریدب 

ای و در دستر  صورت گرفتده اسدت. بددین     مناطق حاشیه

مدیریت مرتع و کنتدرل چدرا در    شود شیوۀ پیشنهاد می سبب

اتدع  شدده، مر  این نواحی بازنگری شود و در منداطق تتریدب  

 احیا شوند. برای دستیابی به شرایط طبیعی
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Introduction  

Vegetation cover is an important indicator in the arid and semi-arid areas and plays an important role in 

balancing the ecosystems. Monitoring vegetation cover changes is of great importance because of vegetation 

effects on the environment. This monitoring provides detailed quantitative and qualitative information. It is 

therefore important to monitor dynamic changes in vegetation and to investigate the factors that are driving these 

changes in order to guide regional environmental management. Changes in vegetation could be tracked by 

satellite time-series data and trend analysis. Analysis of vegetation time series improves considerably our 

understanding of vegetation annual changes. Touran Biosphere Reserve accommodates three areas of Wildlife 

Refuge, National Park, and Protected Area. This reserve is the second largest biosphere reserve in the world. In 

terms of international categories, Touran is a special habitat of steppe grasslands in Central Asia and Desert-

Saharas peculiar to West Asia. The aim of this research is to evaluate vegetation trend in Touran Protected Area 
using MODIS vegetation time series data from 2001 to 2015. 

Materials and methods 

The 16-day composite MODIS VI product with 250m spatial resolution from Terra (MOD13Q1) was 

downloaded from the Land Processes Distributed Active Archive Centre (LP DAAC) for the Touran protected 

the area and the years from 2001 to 2015. The MOD13Q1 product includes normalized difference vegetation 

index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), infrared band, red band, and quality assessment (QA) 

information. Before the time series analysis, different vegetation indices (NDVI, EVI, TSAVI1, and PVI1) were 

created. Then, the vegetation indices were aggregated to monthly composites by applying the arithmetic max of 

each month and standardized anomalies (Z score) of the monthly vegetation indices data were calculated to 

remove the seasonality. Several studies using the more robust Theil-Sen trend analysis and Mann-Kendall tests 

were conducted to explore the trend analysis of vegetation using NDVI, EVI, TSAVI1, and PVI1. A field survey 
was conducted to select a suitable vegetation index. 

Result 
Accuracy assessment results showed the Kappa coefficient for the PVI1, TSAVI1, EVI, and NDVI indices to be 

0.78971, 0.5674, 0.5288, and 0.4159, respectively. Field survey results showed that PVI1 is the best index in the 

study area. According to the results of the Theil-Sen slope analysis and the Mann-Kendall test, the trend was 

divided into 3 levels. Vegetation with Theil-Sen slope < 0 and Z values less than -1.96 has a significantly 

decreasing trend. Vegetation with Theil-Sen slope < 0 or Theil-Sen slope > 0, but with Z values ranging from -

1.96 to 1.96 has no trend, and vegetation with Theil-Sen slope > 0 and Z > 1.96 has a significantly increasing 

trend. Results related to inter-annual trends show that vegetation degradation or decreasing trend occur in the 

northeast, east, and southeast, as well as the west and southwest region. Vegetation cover improves in central and 

southern of Touran protected area. Areas without a trend or stable regions are dispersed in the entire region. 

Vegetation cover improves in central and southern of Touran protected area. Areas without trend or stable 
regions are dispersed in the entire region. Results indicated that vegetation cover declines in 30% of Touran 

protected area, vegetation cover increases in 26% of study area but in 44% of Touran protected area no trend in 

vegetation cover was detected.   

Discussion and Conclusion 

Combining methods including the coefficient of variation, the Theil-Sen median trend analysis, and the Mann-

Kendall test provide an effective way to investigate the characteristics of variations in vegetation. According to 
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experts in this area, the overgrazing on rangelands of this area is one of the dangers that threaten the biosphere 

reserve. Overall, this study showed that the creation of distant-base vegetation indexes from the MODIS Time 

Series product could improve the evaluation of the long-term trend on a local scale. The method of this paper 

provides useful information for identifying vegetation changes in arid and semi-arid areas. For future studies, it 

is suggested studying the changes in vegetation trends in arid ecosystems in order to evaluate remote-sensing 

time-series images. 
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