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  زمین علوم و طبیعی منابع دانشکده

  جنگلداري گرایش طبیعی منابع مهندسی رشته ارشد کارشناسی نامه پایان
  
  
 
  :نامه پایان عنوان

 )Pistacia atlantica( بنه و) Quercus brantii( بلوط هايگونه برگ طیفی انعکاس رابطه
  برگ مورفولوژیکی هايفاکتور برخی و کلروفیل برگ، سطح شاخص با

  
  

  :راهنما استاد
  عباسی مژگان دکتر

  
  
  :مشاور استادان

  سلطانی علی دکتر
  طهماسبی پژمان دکتر

  
  
  

  :پژوهشگر
  نرگس پورقاسمی

  
  
  

  1391 ماهمهر
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 دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین

  گروه علوم جنگل
  

ارشد مهندسی منابع طبیعی گرایش  پایان نامه خانم نرگس پورقاسمی جهت اخذ درجه کارشناسی
 Pistacia( بنه و )Quercus brantii( بلوط هايگونه برگ طیفی انعکاس رابطه :جنگلداري با عنوان

atlantica( با  15/7/91در تاریخ برگ  مورفولوژیکی هايفاکتور برخی و کلروفیل برگ، سطح شاخص با
  . مورد تصویب نهایی قرار گرفت 78/19حضور هیأت داوران زیر بررسی و با نمره 

  
 امضاء                                        با مرتبه علمی استادیاري استاد راهنما دکتر مژگان عباسی .1

 امضاء                                   استاد مشاور اول دکتر علی سلطانی با مرتبه علمی استادیاري .2

 امضاء                             استاد مشاور دوم دکتر پژمان طهماسبی با مرتبه علمی استادیاري .3

 امضاء                            با مرتبه علمی استادیاري دکترعطااالله ابراهیمیاستاد داور خارجی  .4

   امضاءبا مرتبه علمی استادیاري                              الله یارعلی استاد داور داخلی دکتر نبی ا .5

 
                                      

  دکتر علی جعفري
  معاون پژوهشی و تحصیلات تکمیلی
  دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین
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  کلیه حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات

  ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامه و نوآوري هاي

  .متعلق به دانشگاه شهرکرد است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



۵ 
 

  
  
  
  



۶ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٧ 
 

  چکیده
مانند کلروفیل و نیتروژن در تعیین قدرت تولید گیاه، میزان استرس و شرایط  گیري خصوصیات بیوشیمایی گیاهاناندازه

هاي بیوفیزیکی مانند شاخص سطح برگ و بیوماس نیز متغیر کلیدي در چرخه پارامتر. کمی و کیفی گیاه نقش بسزایی دارد
 توضیح براي ارزشمند رابزا و کننده بینی پیش کی عنوان به برگ، سطح شاخص. هاي زمینی هستندکربن اکوسیستم

هاي سنجش از دوري که به اکثر روش .استي دور راه از سنجش مطالعات و جنگل مدیریت جنگل، اکولوژي فرایندهاي
هاي پردازند بر پایه نور عبور یافته از میان تاج پوشش درختان و نیز بررسی انعکاس طیف نوري بر دادهمی LAIبرآورد 
ها در فضاي سه بعدي تاج و با در نظر گرفتن ساختار هندسی در واقع این تکنیک. باشندهوایی میهاي اي و یا عکسماهواره

در این مطالعه از تکنیک طیف سنجی زمینی براي بررسی ارتباط به این منظور، . کنندرا برآورد می LAIتاج درختان میزان 
، کلروفیل و سایر خصوصیات )حجم تاج درختدر (و سه بعدي ) در سطح تاج پوشش درخت(شاخص سطح برگ دو بعدي 

ي استان هاجنگل در (Pistacia atlantica)و بنه  (Quercus persica)مورفولوژکی برگ با انعکاس طیفی دو گونه بلوط 
متر مکعب در چهار جهت تاج درخت  5/0اي به ابعاد سه بعدي جعبه LAIبراي برآورد . چهارمحال و بختیاري استفاده شد

ها در محیط طبیعی با دستگاه سپس منحنی انعکاس طیفی برگ. هاي داخل جعبه برداشت شداده شد و تمامی برگقرار د
ها، ها در آزمایشگاه و تعیین سطح برگپس از توزین، خشک کردن برگ. گیري شداندازه ASD Fieldspecطیف سنج 

براي بررسی . گیري شده، محاسبه شدی اندازههاي گیاهشاخص طیفی حساس به متغیر 40. شاخص سطح برگ برآورد شد
. ها با انعکاس طیفی از ضریب همبستگی ساده پیرسون و رگرسیون حداقل مربعات بخشی استفاده شدرابطه این پارامتر

بیشترین  Dattهاي طیفی نشان داد در گونه بلوط شاخص هاي گیاهی و شاخصنتایج ضریب همبستگی پیرسون بین متغیر
دار بیشترین ضریب همبستگی معنی LAI3Dرا با ضخامت برگ و در گونه بنه، ) =46/0r(دار ضریب همبستگی معنی

)66/0-r= ( را با شاخصSIPI هاي گیاهی با نتایج رگرسیون حداقل مربعات بخشی نیز نشان داد وقتی تمامی متغیر. داشت
-تنها وزن خشک، وزن مرطوب و سطح برگ و براي گونه بنه تمامی متغیرانعکاس طیفی وارد مدل شدند، براي گونه بلوط 

یا  LAI3Dهنگامیکه . نشان داد) =LAI3D )4/0R2بیشترین رابطه را در بنه، . دار داشتندرابطه معنی SLAهاي گیاهی جز 
LAI2D به تنهایی و با هم با انعکاس طیفی وارد مدل شد، در هر دو گونهR2  بلوط به ترتیب براي (افزایش یافت

16/0R2
LAI2D= ،13/0=R2

LAI3D  16/0وR2
LAI2D= ،17/0=R2

LAI3D 15/0، براي بنه به ترتیبR2
LAI2D= ،42/0=R2

LAI3D  و
15/0R2

LAI2D= ،41/0=R2
LAI3D .(هاي محدوده موجنانومتر براي بلوط و طول 1367و  1086، 764، 699، 555هاي موجطول

در بنه براي تنها . و هر دو با هم نشان دادند LAI3D ،LAI2Dمادون قرمز نزدیک براي بنه بیشترین ضرایب رگرسیون را با 
LAI2D هاي گیاهی وارد رگرسیون هاي طیفی نیز با متغیرشاخص. محدوده مرئی بیشترین ضریب رگرسیون را داشت

 WI/NDVIشاخص مورد بررسی شاخص  40اد براي هر دو گونه از بین حداقل مربعات بخشی شدند و نتایج نشان د
هاي به تنهایی و با هم با شاخص LAI2Dیا  LAI3Dهنگامیکه . هاي گیاهی داشتبیشترین ضریب رگرسیون را با اکثر متغیر

48/0R2براي بلوط به ترتیب (افزایش یافت  R2طیفی وارد مدل شد، 
LAI2D= ،56/0=R2

LAI3D  48/0وR2
LAI2D= 

،55/0=R2
LAI3D 43/0، براي بنه به ترتیبR2

LAI2D= ،71/0=R2
LAI3D  43/0وR2

LAI2D= ،36/0=R2
LAI3D .( همچنین در بلوط دو

و هر دو با هم نشان دادند و در بنه براي تنها  LAI2D ،LAI3Dبیشترین ضریب رگرسیون را با  NDWIو  VOG2شاخص 
LAI3D  شاخصNDWI  و برايLAI2D  وLAI3D  با هم، شاخصSR5 در گونه بنه . بیشترین ضریب رگرسیون را داشتند

به طور کلی . هاي طیفی داشتنددار را با شاخصبیشترین رابطه معنی LAI3Dو  LAI2Dهاي گیاهی نیز از بین تمامی متغیر
گرفت که برآورد شاخص توان نتیجه می LAI3Dو  LAI2Dهاي انجام شده بر هر دو ها و آنالیزبا توجه به تمامی بررسی

ها مانند زاویه اثر سایر متغیر LAI3Dزیرا در . باشدتر از برآورد در سطح تاج پوشش میسطح برگ در واحد حجم تاج معقول
  . گیردنیز مد نظر قرار می... برگ، مقدار رطوبت، وزن خشک، وزن مرطوب و 

  
هاي رگرسیون حداقل مربعات بخشی، جنگلشاخص سطح برگ، طیف سنجی زمینی، شاخص طیفی،  :کلمات کلیدي

  زاگرس
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  فهرست شکل ها
  صفحه  عنوان
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  DEMO ----------------------------------------------------------------  25 ابزار: 2- 2 شکل
  LAI-2000  -------------------------------------------------------------  26 ابزار: 3- 2 شکل
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  30  -آزمایشگاه  در سنجی طیف) ج عرصه، در سنجی طیف) ب درخت، تاج سطح در سنجی طیف) الف :7-2 شکل
 c (pistol حسگرفیبرنوري،) b سنج، طیف) a اسپکترورادیومتر دستگاه دهنده تشکیل هايبخش: 8- 2 شکل
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  Quercus brantii  ----------------------  34  آب جذب هايباند و طیفی انعکاس منحنی: 12- 2 شکل
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  42  -------------------------- طیفی  برداري نمونه) ج بنه،) ب بلوط،) الف درختی هاينمونه: 4- 3 شکل
  45  ------------------------------- هاي آماري در مطالعه حاضر نمودار مراحل مختلف آنالیز: 5- 3شکل 
  49  ---------- در چهار جهت تاج درخت بنه با استفاده از آزمون توکی  Aنمودار مقایسه کلروفیل : 1- 4شکل 
  55  -------------- در چهار جهت تاج درخت بنه با استفاده از آزمون توکی  PRIمقایسه شاخص : 2- 4شکل 
  56  ------------ در چهار جهت تاج درخت بنه با استفاده از آزمون توکی  VOG2مقایسه شاخص : 3- 4شکل 
  63  --------- و انعکاس طیفی بلوط هاي گیاهی براساس کل متغیر  PLSفاکتور بهینه براي مدل : 4- 4شکل 
   67   هاي گیاهی بلوطهاي مختلف براي متغیردر طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 5-4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 6-4شکل 

  ----------------------------------  PLSهاي گیاهی و انعکاس طیفی بلوط با مدل براساس متغیر
69  

  70  ----------------- ط و انعکاس طیفی در بلو LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 7- 4شکل 
  71  -- بلوط  LAI3Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 8- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 9-4شکل 

  ----------------------------------------  PLSو انعکاس بلوط با استفاده از مدل  LAI3Dبراساس 
71  

  72  ----------------------- و انعکاس طیفی  LAI2Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 10- 4شکل 
  73  در بلوط  LAI2Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 11- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 12-4شکل 

  ----------------------------------------  PLSو انعکاس بلوط با استفاده از مدل  LAI2Dبراساس 
73  

  74  ---------- با انعکاس طیفی بلوط  LAI2Dو  LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 13- 4شکل 
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و  LAI2Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 14- 4شکل 
LAI3D  بلوط --------------------------------------------------------------------------  

75  

ین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده ب: 15-4شکل 
LAI3D  وLAI2D  از انعکاس با استفاده از مدلPLS  در بلوط -----------------------------------  

76  

  76  ------- هاي گیاهی و انعکاس طیفی در بنه براساس کل متغیر  PLSفاکتور بهینه براي مدل : 16- 4شکل 
  80   گیاهی در بنه هايهاي مختلف براي متغیرطول موجدر  PLSحاصل از مدل  رگرسیوننمودار ضرایب : 17-4شکل 
  ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 18-4شکل 

  ------ -----------------------  PLSهاي گیاهی و انعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل براساس متغیر
83  

  84  ----------------- و انعکاس طیفی در بنه  LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 19- 4شکل 
  84  -- بنه  LAI3Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 20- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 21-4شکل 

  ------------------------------------------------------------ و انعکاس بنه  LAI3Dبراساس 
85  

  85  ------------- -------و انعکاس طیفی بنه  LAI2Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 22- 4شکل 
  86  -- بنه  LAI2Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 23- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 24-4شکل 

  ------------------------------------  PLSو انعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل  LAI2Dبراساس 
87  

  87  ----------- با انعکاس طیفی بنه  LAI2Dو  LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 25- 4شکل 
و  LAI2Dهاي مختلف براي در طول موج PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 26-4شکل 

LAI3D  در بنه ------------------------------------------------------------------------  
88  

ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 27-4شکل 
  -------- ------------------- PLSاز انعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل  LAI2Dو  LAI3Dبراساس 

89  

  90  ---- هاي طیفی بلوط هاي گیاهی و شاخصبراساس کل متغیر  PLSفاکتور بهینه براي مدل : 28- 4شکل 
      هاي گیاهی هاي طیفی براي متغیربا شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 29-4شکل 
  --------------------------- ------------------------------------------------------ بلوط 

94  

ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 30-4شکل 
  -----------------------  PLSهاي طیفی بلوط با استفاده از مدل هاي گیاهی و شاخصبراساس متغیر

96  

  97  --------------- هاي طیفی بلوط و شاخص LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 31- 4شکل 
  98  ----- بلوط  LAI3Dهاي طیفی براي با شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 32- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 33-4شکل 

  -------------------------------  PLSهاي طیفی بلوط با استفاده از مدل و شاخص LAI3Dبراساس 
98  

  99  --------------- هاي طیفی بلوط و شاخص LAI2Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 34- 4شکل 
  100  --- در بلوط  LAI2Dهاي طیفی براي با شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 35- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 36- 4شکل 

LAI2D هاي طیفی با استفاده از مدل از شاخصPLS   در بلوط ----------------------------------  
100  

  101  ------ فی بلوط هاي طیبا شاخص LAI2Dو  LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 37- 4شکل 
 LAI2Dو  LAI3Dهاي طیفی براي با شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 38-4شکل 
  --------------------------------------------------------------------------------- بلوط 

102  
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ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 39-4شکل 
LAI3D  وLAI2D هاي طیفی با استفاده از مدل از شاخصPLS  در بلوط --------------------------  

103  

  103  ------ طیفی بنه  هايهاي گیاهی و شاخصبراساس کل متغیر  PLSفاکتور بهینه براي مدل : 40- 4شکل 
  107  --  هاي گیاهی بنههاي طیفی براي متغیردر شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 41-4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 42-4شکل 

  -------------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل هاي گیاهی و شاخصبراساس متغیر
110  

  110  ---------------- هاي طیفی بنه و شاخص LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 43- 4شکل 
  111  -بنه  LAI3Dهاي طیفی براي براساس شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 44- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 45-4شکل 

  --------------------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل و شاخص LAI3Dبراساس 
112  

  112  -------------- هاي طیفی در بنه و شاخص LAI2Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 46- 4شکل 
  113  ------ بنه  LAI2Dهاي طیفی براي در شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 47- 4شکل 
ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 48-4شکل 

  --------------------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل و شاخص LAI2Dبراساس 
114  

  114  ----- هاي طیفی در بنه با شاخص LAI2Dو  LAI3Dبراساس   PLSفاکتور بهینه براي مدل : 49- 4شکل 
 LAI3Dو  LAI2Dهاي طیفی براي در شاخص PLSنمودار ضرایب رگرسیون حاصل از مدل : 50-4شکل 

  ------------------------------------------------------------------------------- در بنه 
115  

ابر نقاط و رگرسیون خطی برازش داده شده بین مقادیر اندازه گیري شده و پیش بینی شده : 51-4شکل 
  -------------- ---------- PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل و شاخص LAI2Dو  LAI3Dبراساس 

  
116  
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  فهرست جداول
  صفحه  عنوان
  43  --------------------------------------------- شده  گیرياندازه طیفی هايشاخص: 1- 3 جدول
  46  ------- هاي مختلف تاج دو گونه بلوط و بنهها در جهتحضور و میزان حداقل و حداکثر متغیر: 1-4جدول
  47  ------------- هاي گیاهی در دو گونه بلوط و بنه متغیر وفناسمیر - کلموگروف آزمون نتایج: 2- 4 جدول
  47  ------------------------------ بلوط و بنه  گونه دو درهاي گیاهی متغیر  tآزمون  نتایج: 3- 4 جدول
  48  -----------------  بلوط درختتاج  جهت چهار در هاي گیاهیمتغیر تحلیل واریانس جدول: 4- 4 جدول
  49  ------------------------  بنه درختتاج  جهت چهار در هاي گیاهیمتغیر تحلیل واریانس :5- 4 جدول

  49  ------------------------------------------------ بنه  aنتایج آزمون توکی کلروفیل : 6- 4جدول 
  50  ---------------- گیاهی بلوط در دو دامنه جنوبی و غربی هاي جفتی متغیر tنتایج آزمون : 7- 4جدول 
  50  ---------- هاي گیاهی گونه بنه در دو دامنه جنوبی و غربی غیر جفتی متغیر tنتایج آزمون : 8- 4جدول 
  51  -------- ----------------------- طیفی هاياسمیرنوف شاخص - نتایج آزمون کلموگروف: 9- 4 جدول
  52  --- ---------------------- درختی گونه دو درهاي طیفی شاخص  tآزمون  نتایج جدول: 10- 4 جدول

  53  -------------- جهت تاج درخت  چهار در بلوط هاي طیفیتحلیل واریانس تفاوت شاخص: 11- 4جدول 
  54  --------------- جهت تاج درخت  چهار در بنه طیفی هايشاخص تفاوت تحلیل واریانس: 12- 4جدول 
  55  -------------------------------------------- بنه  PRIشاخص نتایج آزمون توکی : 13- 4 جدول
  56  -------------------------------------------- بنه VOG2شاخصنتایج آزمون توکی : 14- 4 جدول

  56  ------------ دامنه غربی و جنوبی هاي طیفی درختان بلوط در دو جفتی شاخص tآزمون : 15- 4جدول 
  58  ----------- هاي طیفی درختان بنه در دو دامنه غربی و جنوبی غیرجفتی شاخص tآزمون : 16- 4جدول 
  59  --------------- هاي گیاهی در دو گونه بلوط و بنه ضریب همبستگی پیرسون بین متغیر: 17- 4جدول 
  60  --------------- هاي گیاهی درختان هاي طیفی و متغیرهمبستگی پیرسون بین شاخص: 18- 4جدول 
  61  ------------ هاي گیاهی درختان بنه هاي طیفی و متغیرهمبستگی پیرسون بین شاخص: 19- 4جدول 
هاي گیاهی و براساس کل متغیر PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 20- 4جدول 

  -------------------------------------------------------------- ------- انعکاس طیفی بلوط 
63  

  PLS  -------------  67هاي گیاهی با استفاده از مدل هاي حساس به متغیربهترین طول موج: 21- 4جدول 
هاي تجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس متغیر: 22-4جدول 

  ------------------------------------------  PLSگیاهی و انعکاس طیفی بلوط با استفاده از مدل 
68  

براساس انعکاس طیفی  LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 23-4جدول 
  ----------------- ----------------------------------------------------------------بلوط 

70  

و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 24-4جدول 
  --------------------------------------------------  PLSانعکاس طیفی بلوط با استفاده از مدل 

71  

براساس انعکاس طیفی  LAI2Dبراي  PLSل ها در مددرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 25-4جدول 
  --------------------------------------------------------------------------------- بلوط 

72  

و  LAI2Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 26- 4جدول 
  -------------------------------------------- --------------  PLSانعکاس طیفی بلوط با مدل 

73  

براساس  LAI2Dو  LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 27- 4جدول 
  ----------------------------------------------------------------  PLSانعکاس طیفی بلوط 

74  
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و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 28-4جدول 
LAI2D  از انعکاس طیفی بلوط با استفاده از مدلPLS  -----------------------------------------  

75  

یاهی براساس هاي گبراي متغیر PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 29- 4جدول 
  ---------------------------------------------------------------------- انعکاس طیفی بنه 

77  

  PLS  -------------  81هاي گیاهی با استفاده از مدل هاي حساس به متغیربهترین طول موج: 30- 4جدول 
-مقادیر اندازه گیري شده براساس متغیرتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و : 31- 4جدول 

  -----------------------------------  PLSهاي گیاهی و انعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل 
81  

  84   براساس انعکاس طیفی بنه LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 32-4جدول 
و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 33-4جدول 

  ---------------------------------------------------  PLSانعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل 
85  

  86   بنه براساس انعکاس طیفی LAI2Dبراي  PLS ها در مدلدرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 34-4جدول 
و  LAI2Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 35-4جدول 

  ---------------------------------------------------  PLSانعکاس طیفی بنه با استفاده از مدل 
86  

با انعکاس  LAI2Dو  LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 36- 4جدول 
  ----------------------------------------------------------------------------- طیفی بنه 

88  

و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 37-4جدول 
LAI2D از مدل  از انعکاس طیفی بنه با استفادهPLS  ------------------------------------------  

89  

هاي گیاهی و براساس کل متغیر PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 38- 4جدول 
  ----------------------------------------------------------------- هاي طیفی بلوط شاخص

90  

  PLS  ----------  94هاي گیاهی با استفاده از مدل هاي طیفی حساس به متغیرشاخصبهترین : 39- 4جدول 
هاي تجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس متغیر: 40-4جدول 

  ------------------------------------ در بلوط  PLSهاي طیفی با استفاده از مدل گیاهی و شاخص
95  

هاي طیفی و شاخص LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 41- 4جدول 
  --------------------------------------------------------------------------------- بلوط 

97  

و  LAI3D تجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس: 42-4جدول 
  -------------------------------------------- در بلوط  PLSهاي طیفی با استفاده از مدل شاخص

98  

-و شاخص LAI2Dبراي  PLSها در مدل رگرسیون درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 43-4جدول 
  ---------------- -------------------------------------------------------هاي طیفی بلوط 

99  

و  LAI2Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 44-4جدول 
  ----------------------------------------------   PLSهاي طیفی بلوط با استفاده از مدل شاخص

100  

براساس  LAI2Dو  LAI3Dبراي  PLS ها در مدلدرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 45- 4جدول 
  ----------------------------------------------------------------- هاي طیفی بلوط شاخص

101  

و  LAI2Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 46- 4جدول 
LAI3D هاي طیفی بلوط با استفاده از مدل براساس شاخصPLS --------------------------------  

102  

هاي هاي با شاخصبراي متغیر PLSها در مدل گیاهیدرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 47- 4جدول 
  ----------------------------------------------------------------------------- طیفی بنه 

104  

  108  ------ هاي گیاهی هاي طیفی حساس به متغیربراي تعیین بهترین شاخص PLSنتایج مدل : 48- 4جدول 
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-تجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و مقادیر اندازه گیري شده براساس متغیر: 49- 4جدول 
  ------------- -------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل هاي گیاهی و شاخص

108  

  111  - هاي طیفی بنهو شاخص LAI3Dبراي  PLS ها در مدلدرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 50-4جدول 
و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 51-4جدول 
  ------------------------------------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل شاخص

111  

  113   بنه هاي طیفی درو شاخص LAI2D براي PLS ها در مدلدرصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 52-4جدول 
و  LAI2Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 53-4جدول 
  ------------------------------------------------  PLSهاي طیفی بنه با استفاده از مدل شاخص

113  

براساس  LAI2Dو  LAI3Dبراي  PLSها در مدل درصد واریانس بیان شده توسط فاکتور: 54- 4جدول 
  ------------------------------------------------------------------- هاي طیفی بنه شاخص

115  

و  LAI3Dتجزیه واریانس رگرسیون مقادیر تخمین زده شده و اندازه گیري شده براساس : 55-4جدول 
LAI2D هاي طیفی بنه با استفاده از مدل و شاخصPLS  ---------------------------------------  

116  
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  اول فصل
  
  
  
  

  مقدمه
- مقیاس در هاییالگو تدوین و اکوسیستمی هايفرآیند مدیریت و فهم شامل مهم اصل دو هاجنگل مدیریت مفهوم در

 داشتن به نیاز...  و جنگلی منابع مدیریت. دارد وجود اکولوژیکی اهداف به رسیدن براي هاي مختلف مکانی و زمانی
 Fava et( دارد...  و رطوبت کلروفیل، نیتروژن، برگ، سطح شاخص مانند هاییپارامتر مورد در کیفی و کمی اطلاعات

al., 2009; Franklin, 2001 .(درخت تاج کیفی و کمی وضعیت شناخت براي اکولوژیک هايشاخص از استفاده امروزه 
 آن در که اکولوژیک هايشاخص جمله از. است ضروري امري زمان طی در شده ایجاد تغییرات ارزیابی و پایش و

 و جنگلی هاياکوسیستمدر  برگ سطح شاخص و زیتوده تولید توان از آگاهی است، مشهود خوبی به اطلاعات ضعف
 متنوع هايفرآیند تغییر تعیین در کلیدي و مهم عامل1برگ سطح شاخص). 1386 عدل،( است آن درختان

 طریق از( خاك هتروتروپیک تنفس و گیاه تنفس فتوسنتز، تعرق، باران، و نور عبور میزان: مانند اکوسیستمی
 فرآیندي هايمدل در متغیر این. )Maire et al., 2010; Xu et al., 2010; Soudani et al., 2006( است) لاشبرگ

 در که است مهمی هايمتغیر از کیی و گیردمی قرار استفاده مورد2اولیه خالص تولید و رشد تخمین براي اکوسیستم،
 در حیاتی مولفه کی تواندمی LAI همچنین. دکنمی تشریح را توده تولید قدرت سالیانه تغییرات تجربی، هايمدل

). Franklin ., 2001( باشد جنگل کل پذیري آسیب و سلامت تشخیص در مناسب معیار کی و رشد بازدهی تخمین
 به اما ،)Jonckheere et al., 2004( کندمی تعیین آن گیرياندازه روش را برگ سطح شاخص تعریف مبناي چند هر

 هايسطح برگ طرف مساحت یک مجموع نسبت است، عبارت برگ سطح شاخص ساده بسیار تعریف طبق کلی طور
 براي )Thimonier et al., 2010; Heiskanen., 2006: Franklin., 2001(تاج پوشش گیاه بر زمین  سطح واحد بر گیاه
 پیشنهاد سوزنی برگ هايگونه براي محققان از برخی). Liu et al., 2007( برگ پهن و برگ سوزنی پوشش تاج

 برآورد براي مشخص تعریف کاربرد و تعیین. اند داده ارائه را زمین سطح واحد در برگ مساحت مجموع نصف محاسبه
LAI دهد ارائه را متفاوتی نتایج تواندمی )Jonckheere et al., 2004 :،1386 عدل .(  

 میزان و) 1380 زرگران،( دارد کاربرد جنگلی هايرویشگاه حاصلخیزي تعیین درهمچنین  برگ سطح شاخص بررسی
 رویشگاه بر حاکم شرایط، سال مختلف فصول گیاهی، جوامع توالی ای توسعه مراحل ها،گونه ترکیب مانند عواملی به آن
 هايویژگی بین از علاوه به). Brantley et al., 2011: 1386 عدل،( است وابسته آن بر شده اعمال مدیریتی اقدامات و

                                                
1 Leaf area index 
2 Net primary production 
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 با بالایی همبستگی سیلت و آلی کربن نیتروژن، درصد هوایی، هاياندام بیوماس ارتفاع، سینه، برابر قطر خاك، و توده
 در شده ذکر موارد بر علاوه). 1388 همکاران، و کفاکی بابایی: 1390 همکاران، و خادمی( دارند برگ سطح شاخص

 گذار تأثیر متغیر این میزان بر نیز...  و برگ زاویه رطوبت، کلروفیل، مقدار مانند برگ و درخت تاج سطح در عواملی بالا،
 صورت مطالعات براساس آن دامنه). Brantley et al., 2011; Anser & Martin, 2008; Hunt et al, 1989( هستند
 با Psudotsuga menziesii توده براي 9/16 تا لیبی در Quercus peterea تراکم کم درختی توده براي 4/0 از گرفته
برگبیشتر  که گیاهانی کلی طور به). Jonckheere et al.,2004( است شده گزارش فرانسه در سن سال 200 از بیش
 شدت ابد،ی افزایش برگ سطح شاخص مقدار چههر. هستند برگ سطح شاخص بیشترین داراي دارند، عمودي هاي
 براي مطلوب حد در برگ سطح شاخص داشتن نگاه رو این از. یابدمی افزایش نیز گیاهی اجتماع کی نوري اشباع
  ). 1384 مقدم،( است اهمیت حایز نور بهتر کارایی
 و هامزیت آنها از هرکدام که شوندمی تقسیم مستقیم غیر و مستقیم عمده دسته 2 به LAI برآورد هايروش

 آلومتریک روابط و4لاشبرگ آوري جمع تله ،3تخریبی برداري نمونه: شامل مستقیم هايروش. دارند هاییمحدودیت
 به نیاز بودن، زحمت پر برآورد، زمان بودن طولانی بودن، پیچیده دلیل به اما هستند دقیق اگرچه هاروش این. هستند
 عدل،( درختان شده قطع برگ آوري جمع صورت در تخریبی برداري نمونه زیاد هايهزینه بیشتر، انسانی نیروي
می محدود نمونه قطعات ای و درخت تک به محدود مطالعات به سالیانه وی فصل طور به تکرارپذیري عدم ،)1386
 ;Fava et al., 2009 Heiskanen., 2006; Brantley et al., 2011( است غیرممکن وسیع سطح دراجراي آنها  و شوند

Franklin., 2001; ؛ Gower et al., 1999( .روش این منطق. هاي اپتیکی هستندهاي غیرمستقیم، ابزاراز جمله روش-
 پوشش تاج میان از افتهی عبور نور میزان گیرياندازه پایه بر عمده طور به برخوردارند، نیز زیادي تنوع از که ها

 Macfarlane et al., 2007; Van( 5عکسبرداري یا لنز چشم ماهی اي مانندپیشرفته هايابزار از استفاده با درختان

Gardingen et al., 1999 (LAI-2000,  )Ryu et al., 2010; Cutini et al, 1998 (از سنجش هايتکنیک .باشدمی 
-ماهواره ابرطیفی، هوابرد زمینی، سنجی طیف کاربردن به با که شوندهاي اپتیکی محسوب میاي از روششاخه دوري

 بیوشیمیایی و بیوفیزیکی هايمتغیر تخمین مشکلات ايقاره تا محلی مقیاس از طیفی چند ايماهواره هايداده و ها
 این مهم مزیت). et al., 2012; Fava et al., 2009 Ma( اند کرده را حل...  و نیتروژن کلروفیل، بیوماس، ،LAI مانند
 نیاز به و سالیانه و فصلی طور به تکرارپذیري مهمتر همه از و آنها بودن ارزان و سریع ساده، ،6مخرب غیر هاروش
  .) Brantley et al., 2011( است کمتر انسانی نیروي
 ابر تصاویر ایجاد با تصویري، سنجی طیف عنوان تحت دور سنجش از ايشاخه در هاسنجنده جدید نسل امروزه،
 علاوه، به. است نموده فراهم را نانومتر 10 حد در و زیاد طیفی توان با هاییداده تهیه) تصویر باند 252- 100( طیفی
 تا مرئی از طیفی موج طول محدوده در هاپدیده مطالعه امکان طیفی هايباند تعداد افزایش با زمینی سنجی طیف
  ). Fava et al., 2009: 1388 عباسی،( است کرده فراهم را دور قرمز مادون
 ذرات کلروفیل، مانند عواملی مختلف هاي موج طول در که کندمی پیروي کلی الگوي یک از گیاهان طیفی بازتاب
 عنوان به. کندمی کنترل را آن گیاه هر هايپارامتر از بسیاري و فیزیکی ساختار و شکل گیاه، در موجود آب رنگی،
 این. است گیاه کلروفیل میزان تاثیر تحت که است جذبی مشخصه یک شامل مرئی طیفی محدوده در انعکاس مثال

 در). Sims & Gamon, 2002; Slaton et al, 2001( شودمی گیاهی گونه و جنس شناسایی باعث بازتاب در تفاوت
 ،)Darvishzadeh et al., 2008( برگ سطح شاخص مانند هاییمتغیر تخمین براي سنجی طیف از بسیاري مطالعات

....  و) Lee et al., 2011( نیتروژن و کلروفیل ،)Wang et al., 2009( رطوبت ،)Serbin et al., 2011( فتوسنتز میزان

                                                
3 Distructive sampling 
4 Litter trap 
5 Fisheye phtography 
6 Nondestructive 
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 و LAI با مرتبط طیفی هاي شاخص و گیاه طیفی انعکاس رابطه بررسی و مطالعه امکان بنابراین. است شده استفاده
  .دارد وجود زمینی سنجی طیف مطالعات طریق از طیفی انعکاس بر تأثیرگذار هايمتغیر سایر

 مانند هاییروش از گیاهان طیفی بازتاب روي بر محیطی منفی اثرات کاهش حتی و هاتفاوت کردن بارزتر منظور به 
  ).,Kokaly ,2000 1388 عباسی،( شودمی استفاده 8پیوستار حذف منحنی و 7طیفی هايشاخص
 پوشش بازتابش دارمعنی اختلاف از که هستند متعدد هايموج طول از ساده ریاضی ترکیب یک طیفی هايشاخص
هایی که از طول موج هاشاخص این. کنندمی استفاده نزدیک قرمز مادون سبز، قرمز، آبی، هايموج طول در گیاهی
 نرمال یا و گیرينسبت نتیجه در. شودمی استفاده ،باشندمی متفاوتی بیوشیمیایی و بیوفیزیکی هايویژگی از متاثر

 فرض با صورت این در. کندمی پیدا بهبود و شده بارزتر دیگر عوامل به نسبت خاص هايموج طول در انعکاس کردن،
 طیفی هايشاخص از توانمی تفاوت وجود صورت در شودمی بارزتر سازي نرمال اثر در گیاه مختلف هايویژگی اینکه
  .)Riedell & Blakmer, 1999; Datt, 1999( کرد استفاده هاگونه تشخیص براي

 گرفتن نظر در با و درخت تاج بعدي سه فضاي در هاي سنجش از دوريهاي اپتیکی و تکنیکاکثر روش از آنجا که
-روش با هاروش این از آمده بدست LAI مقایسه براي است بهتر کنند،می برآورد را LAI میزان درختان تاج ساختار

 حجم( بعدي سه فضاي در LAI میزان درخت پوشش تاج سطح بعدي دو فضاي در LAI برآورد جاي به زمینی هاي
 و وسایل فقدان و طبیعی منابع هاي عرصه در دور از سنجش فن بودن پا نو دلیل به ایران کشور در. شود برآورد) تاج

 را برگ طیفی انعکاس رابطه پژوهش این. است نگرفته قرار توجه مورد چندان تحقیقات نوع این نیاز، مورد تجهیزات
 هايفاکتور برخی و درخت تاج بعدي سه و بعدي دو سطح در برگ سطح شاخص با سنجی طیف وسیله به

 گونه دو براي ها اندازه و خشک وزن رطوبت، زاویه، برگ، کلروفیل میزان مانند دیگر مورفولوژیکی و بیوشیمیایی
  .کندمی بررسی) Pistacia atlantica و  Quercus brantii( زاگرس هايجنگل اصلی

 براي خاص هايروش کارگیري به مستلزم که است ايگونه به زمینی سنجی طیف از حاصل طیفی هايداده ماهیت
 مربعات حداقل متغیره چند رگرسیون زمینه، این در هاروش کاراترین از کیی. باشدمی هاپدیده طیفی تفاوت بررسی
 بررسی براي مطالعه این در. است داده ارائه دیگر آماري هايروش به نسبت را تريقبول قابل نتایج که باشدمی9بخشی
  . شد استفاده بخشی مربعات حداقل رگرسیون ازهاي گیاهی انعکاس طیفی و شاخص سطح برگ و سایر متغیر رابطه

  
      تحقیق اصلی اهداف 

 برخی و کلروفیل میزان ،LAI میزان با بنه و بلوط گونه دو طیفی انعکاس بین رابطه بررسی •
  رطوبتمیزان  و خشک وزن ، ها اندازه زاویه، جمله از برگ خصوصیات

با ) LAI3D( شاخسار بعدي سه و) LAI2D( بعدي دو سطوح در آمده دست به LAI رابطه مقایسه •
  بنه و بلوط گونه دو درهاي طیفی داده

 و مورفولوژیکی هايمتغیر بین رابطه بررسی در بخشی مربعات حداقل رگرسیون توانایی بررسی •
 بنه و  بلوط فیزیولوژیکی

هاي بلوط هاي گیاهی بر انعکاس طیفی گونهبراي تعیین مؤثرترین متغیر PLSاستفاده از رگرسیون  •
 و بنه

، LAI3Dبه هاي طیفی و شاخصها براي تعیین حساسترین طول موج PLSاستفاده از رگرسیون  •
LAI2D هاي گیاهیو سایر متغیر  

 
                                                
7 Vegetation index 
8 Continuum remove 
9 Partial least squar 
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  تحقیق فرعی اهداف
 بنه و بلوط گونه دو در طیفی هاي شاخص و گیاهی هاي متغیر آماري تفاوت بررسی •
هاي  و سایر متغیر  LAI3D،LAI2D بر جغرافیایی هاي دامنه و درخت تاج هاي جهت اثر بررسی •

 مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی
   

 طیفی هاي شاخص بر جغرافیایی هاي دامنه و درخت تاج هاي جهت اثر بررسی •
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


