
 
 

Assessment of Sentinel-2 Satellite Data Capability for  

Estimating Vegetation Diversity Indices in Semi-Steppe Rangelands of 

Chaharmahal and Bakhtiari Province 
 

Leila Mahmoudzadeh  | Pejman Tahmasebi | Ataollah Ebrahimi |  

Samaneh Sadat Mahzooni Kachapi*  
 

Department of Nature engineering, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, University of Shahrekord, 

Shahrekord, Iran 

Correspond E-mail: samanehsadat.mahzooni@stu.sku.ac.ir  
 

Article Info Abstract 

Article type: 

Research Article 

 

 

 

Article history: 

Received: 01 Aug. 2024 

Revised: 13 Nov. 2024 

Accepted: 18 Nov. 2024 

Published online: 01 April. 2025 

 

 

 

Keywords: 

Biodiversity,  

Enhanced Vegetation Index (EVI),  

Linear Regression,  

Remote sensing,  

Semi-Steppe Rangelands. 

Considering the widespread changes in biodiversity and its vital importance in 

maintaining ecosystem stability and functionality, precise and continuous assessment of 

plant diversity indices is essential. Due to temporal, spatial, and economic constraints, 

field sampling is often difficult and costly in many regions. Therefore, remote sensing 

data have increasingly gained attention as a reliable, efficient, and cost-effective source 

for biodiversity assessment and monitoring. This study aims to evaluate the capability of 

Sentinel-2 satellite data in estimating plant biodiversity indices in semi-steppe 

rangelands. To this end, eight sampling sites were selected based on management 

conditions, vegetation cover, and ecological characteristics, and three 30×30 m2 

macroplots were established at each site. Vegetation cover sampling was performed 

using a systematic-random method with 2×2 m2 plots along three transects. After 

calculating plant diversity indices including alpha diversity, beta diversity, and 

functional diversity, the relationships between these indices and vegetation indices 

derived from Sentinel-2 data were examined and statistically analyzed. Data analysis 

was conducted using linear regression and correlation tests in the R software 

environment. The results clearly demonstrate that vegetation indices derived from 

Sentinel-2 satellite imagery are capable of predicting different components of 

biodiversity in semi-steppe rangelands. Among the indices, EVI showed the strongest 

correlation with alpha diversity (R²=0.20, P-value=0.02) and functional diversity 

(functional richness) (R²=0.34, P-value=0.001), whereas NDVI exhibited the highest 

correlation with beta diversity (Bray-Curtis Similarity and distance indices index) 

(R²=0.21, P-value=0.01). Other indices such as MSAVI2, AVI, and SAVI also revealed 

positive and significant correlations with various biodiversity components, although 

their correlation coefficients were lower than those of the primary indices. These findings 

suggest that Sentinel-2 data, in addition to providing general information on vegetation 

cover, offer the potential for accurate estimation of species and functional diversity 

indices at the macroplot scale. Therefore, this study highlights the practical value of 

satellite-based data as a reliable, efficient, and cost-effective tool for monitoring and 

managing biodiversity in semi-steppe rangelands. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Extensive changes in biodiversity and its vital importance for maintaining ecosystem stability and 

functioning underscore the need for precise and continuous assessment of vegetation diversity indicators. As a key 

ecological component, vegetation influences fundamental ecosystem processes and sustainability, while exerting direct 

and wide-ranging impacts on environmental security, sustainable economic development, and human well-being. 

Biodiversity indices offer an effective framework for analyzing plant community dynamics and evaluating their responses 

to environmental gradients. Given the temporal, spatial, and financial constraints of field sampling, remote sensing 

technologies particularly Sentinel-2 satellite data with its high spectral and spatial resolution have gained prominence as 

efficient and cost-effective tools for monitoring and modeling vegetation diversity. Vegetation indices derived from these 

images capture a broad spectrum of spectral and spatial properties of plant cover, enabling the interpretation of ecological 

heterogeneity and diversity patterns across multiple scales. The integrated use of such information supports systematic 

and scalable assessments of ecological change and provides a foundation for developing evidence-based strategies for 

sustainable ecosystem management and conservation. This study aims to evaluate the capability of Sentinel-2 satellite 

data to estimate plant biodiversity indices in semi-steppe rangelands. 

Materials and Methods: The study area is located in semi-steppe rangelands with well-developed vegetation and 

diversity, covering an area of 5118.1 hectares in Chaharmahal and Bakhtiari Province, Iran. Eight sampling sites were 

selected based on management practices, vegetation cover, and ecological characteristics, and at each site, three 30*30 

m2 macroplots were established. Vegetation sampling was conducted during the peak growth period using a random-

systematic design, with 2*2 m2 plots laid out along three transects. Multispectral images acquired from the Sentinel-2 

MSI sensor, with a spatial resolution of 20 m, were used for data processing. Various vegetation indices were calculated, 

grouped into slope-based and distance-based categories. To quantitatively assess biodiversity indices, multiple 

dimensions of diversity including alpha, beta, and functional diversity were evaluated. Subsequently, to examine the 

relationships between ground-measured plant species diversity and vegetation indices derived from Sentinel-2 imagery, 

linear regression and correlation analyses were performed using R software version 4.2.2. Following the regression 

analyses, the coefficient of determination (R²) for each model was calculated to assess the strength of correlation . 

Results and Discussion: The results clearly indicate that the vegetation indices EVI (R²=0.20, P-value=0.02), MSAVI2 

(R²=0.19, P-value=0.02), AVI (R²=0.18, P-value=0.02), and NDVI (R²=0.17, P-value=0.03) exhibited significant positive 

relationships with alpha diversity. Regarding the relationships between vegetation indices and beta diversity, significant 

correlations were also observed between the independent and dependent variables. Specifically, NDVI (R²=0.21, P-

value=0.01), SAVI (R²=0.20, P-value=0.01), RATIO (R²=0.21, P-value=0.01), and EVI (R²=0.19, P-value=0.01) were 

positively and significantly associated with the Bray–Curtis index. Concerning functional diversity, EVI (R²=0.34, P-

value=0.001) and NDVI (R²=0.31, P-value=0.003) showed significant positive relationships with functional richness 

(FRic); AVI (R²=0.31, P-value=0.003) was positively correlated with the community-weighted mean of annual forb traits 

(CWM-AF); and MSAVI1 (R²=0.19, P-value=0.02) exhibited a significant positive association with the community-

weighted mean of annual grass traits (CWM-AG). Overall, considering the regression coefficients and significance levels 

across alpha, beta, and functional diversity components, EVI was the most effective index for estimating alpha and 

functional diversity, whereas NDVI was the most effective for assessing beta diversity in the study area . 

Conclusion: These results indicate that spectral vegetation indices derived from Sentinel-2 satellite data, such as NDVI 

and EVI, not only provide general information on vegetation cover but also have high potential for explaining and 

modeling various components of biodiversity, including alpha, beta, and functional diversity. Therefore, the integration 

of vegetation indices with an understanding of the ecological characteristics of each area, along with the optimization of 

spatial scales, plays a critical role in enhancing the accuracy of biodiversity assessments. Accordingly, in the development 

of future models, simultaneous consideration of the type of vegetation indices, spatial scale, and ecological conditions is 

essential. Moreover, combining satellite data with more precise field sampling and employing advanced spectral analysis 

algorithms can significantly improve the accuracy and reliability of results at finer spatial scales. 
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   گیاهی تنوع هایشاخص  برآورد در 2-سنتینل  ایماهواره هایداده  قابلیت  ارزیابی

 بختیاری و  چهارمحال استان استپی نیمه  مراتع
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  samanehsadat.mahzooni@stu.sku.ac.irمسئول:  سندهینو رایانامه

 
 اطلاعات مقاله  چکیده 

 ا، ارزیابی دقیق و با توجه به تغییرات گستتدرده در تنوز زیستتدی و ا حیت ییاتی رن در یای اایدارع و عحلکرد اکوستتیستتد 
 اع زمانی،  دلیل محدودیت اع میدانی بهبردارع اع تنوز گیا ی امرع ضتترورع استتت  از رنها که نحونهمستتدحر شتتا  

عنوان منبعی قابل اتکا،   اع ستنه  از دور بهمکانی و اقدصتادع در بستیارع از مناطق دشتوار و ار هینه استت، استدااده از داده
اع قرار گر ده استتت   دا این اهو  ، صتتر ه براع بررستتی و اای  تنوز زیستتدی مورد توجه  هایندهکاررمد و مقرون به
استدیی استت  براع ر مراتع نیحه اع تنوز زیستدی گیا ی ددر بررورد شتا    2-ستندینل  اع اع ما وارهارزیابی قابلیت داده

 اع اکولوژیکی اندخاب شتد و بردارع با در نظر گر دن شترای  مدیریدی، اوشت  گیا ی و ویهگیستایت نحونه  ۸این منظور، 
  -ی اوشتت  گیا ی به روت تصتتاد از بردارع  مستتدقر گردید  نحونه  مربعیمدر  30×30  در  ر ستتایت ستته ماکرواهت به ابعاد

 اع تنوز در امدداد سته ترانسکت انهام گر ت  ا  از محاسبه شا  مربعی مدر  2×2 اع  اهت از  استدااده  با و  ستیستدحاتی 
مورد    2-ستندینل   اع اع اوشت  گیا ی یاصتل از داده ا و شتا  گیا ی شتامل تنوز رلاا، بدا و عحلکرد، رابهه میان رن

 اع رگرستتیون  هی و رزمون  حبستتدگی در محی    ا با استتدااده از روتبررستتی و تحلیل رمارع قرار گر ت  تحلیل داده
  اعما واره  تصتتاویر از  مشتتدق  گیا ی  اوشتت    اعشتتا    که  د دمی نشتتان  مشتتخ   طوربه ندایجنهام شتتد  ا Rر  ا هانرم

بیشتدرین  حبستدگی را با  EVIشتا       ستدند استدیینیحه  مراتع زیستدی تنوز  مخدلف   اعمؤلاه بینیای   به  قادر  2-ستندینل
  که( نشتتان داد، دریالی value=0.001-=0.34, P2R( و تنوز عحلکردع )غناع عحلکردع( )value=0.02-=0.20, P2Rتنوز رلاا )
( داشتت  value=0.01-=0.21, P2R)  (curtis-Bray اصتله  شتبا ت و بدا )شتا    بیشتدرین  حبستدگی را با تنوز   NDVI  شتا  
 اع مخدلف تنوز نشتتان دادند،  دار با مؤلاهنیه  حبستتدگی متبت و معنی  SAVIو   MSAVI2 ،AVI اع دیگر مانند شتتا  

  اعما واره    اعداده  که  استت  رن بیانگر ندایج بود  این اع اصتلی کحدر   رچند ضتری   حبستدگی رنها نستبت به شتا  
 و  اعگونه تنوز   اعشتا   دقیق  بررورد قابلیت  کنند،می   را   را  گیا ی  اوشت   کلی  اطهعات  عهوه بر اینکه  2-ستندینل

  اعما واره    اعداده  از  استدااده  که  د دمی نشتان  مهالعه  این   اعیا ده بنابراین،   دارند  ماکرواهت  مقیاس نیه در  را  عحلکردع
 مؤثر و   عحلیاتی استدیینیحه  مراتع  زیستدی تنوز مدیریت و   اای  براع صتر هبهمقرون و   کاررمد  اعدحاد،  قابل ابهارع  عنوانبه
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 مقدمه . 1
 گیا ی جوامع اعترکی  گونه  اتتغییرو  مهحی در عحلکرد اکوستیستد نق   ،اکولوژیکی  کلیدع  اعلاهمؤعنوان یکی از هاوشت  گیا ی ب

  ودکا    دمات اکوستیستدحی شت  ا و منهر به تخری  اکوستیستد تواند میتغییرات اوشت  گیا ی   ( Wookey et al., 2009) کندایاا می
(Fulford et al., 2022)    ی و ر اه انسان را تهدید وسعه اایدار اقدصادع، ثبات اجدحاع، تمحیهیزیستطور مسدقی  امنیت به  موضوزکه این

نظارت و بررستی تغییرات    ،(Verrelst et al., 2015)   اع طبیعیاکوستیستد مستدحر  توجه به ا حیت اای   با   (Huang et al., 2021)  دکنمی
 بنابراین، تهیه   (Zhang et al., 2022) از ضترورت باییی بر وردار استت  و تحلیل عوامل محرک رن جوامع گیا یزمانی و مکانی کیایت  

    تا ییتاتی استتتت ، براع متدیریتت بهینته اکوستتتیستتتد متدت تاع زمتانی کوتتاهرن در بتازه  روزرستتتانیو بته  اطهعتات کحی و کیای دقیق
(Koomen & Stillwell, 2007 ) 

 در  استاستی نقشتی  مراتع،  در ویههبه  ا،اکوستیستد   تحامی در که استت  گیا ی  اوشت  مدیریت در  بنیادین ماا ی  از یکی زیستدی تنوز
 گتااردمی  جتاع  بر  رن  ستتتهمتت  و  انستتتانی  جتامعته  بر  توجهی  قتابتل  تتثثیر  و(  Mesdaghi, 2005)  دارد   تارن  صتتتحی   کتارکرد  و  اتایتدارع

(Balvanera et al., 2006; Cardinale et al., 2012)   تر عحیق درک براع  کلیدع  رویکردع زیستدی تنوز  الگو اع   ضتایی  ستا دار  بررستی  
 در  را  رن  عحلکردع   تاعویهگی  و  تنوز  این  ا حیتت  اکولوژیکی  مهتالعتات  (Overcast et al., 2021)  رودمی  شتتتحتاربته  رن مؤثر متدیریتت  و

 و   اگونه اراکن  درباره دقیق  اطهعات  به دستدیابی   (Craven et al., 2018)  اندکرده  برجستده   ااکوستیستد   کارکرد و  رریند ا د یشتکل
 تنوز  میان، این  در   استت  تنوز این ارزیابی  و  یااظت استاستی  شتر   گیا ی،  تنوز مخدلف  اعمؤلاه تحلیل با   حراه  ا،رن  زمانی تغییرات

 ( Wang et al., 2022) شودمی شامل را بدا و رلاا مه  جنبه دو زیسدی، تنوز نحود بارزترین عنوانبه اعگونه

و تااوت  (Cooper, 2023)  بردارع شتده استتی یا سته  نحونهکیاکولوژ جامعه  ی درع مخدلف  اگونه  تعداد د ندهنشتان  که رلاا تنوز
تااوت جوامع گیا ی از  یامیهان شتبا ت   عنوانبهتنوز بدا که    (MacArthur, 1965; Whittaker, 1977)کند   ا را بررستی میموقعیت گونه

شحار  اع مه  به، از دیگر مؤلاه(Vellend, 2010; Magurran, 2016)د شومی تعریف  مخدلف  اعزمان و  امکان دراع  نظر ترکی  گونه
اع ییاتی براع ااستتج جوامع زیستتدی به کنندهبینیشتتود، ای  ا را شتتامل میتنوز عحلکردع که تنوز در صتتاات عحلکردع گونه  ریدمی

ستهایی بر وردار رو، اای  و بررستی تنوز عحلکردع از ا حیت بهاز این  ( Kang et al., 2020ت )تغییرات محیهی و ثبات اکوستیستد  است 
 اع یااظت از تنوز زیستدی و یای ستهمت اکوستیستد  ا حیت  استت و  ه  عحیق از الگو اع توزیع و تغییرات رن، در تدوین استدراتهع

  (Qian et al., 2020; Zhang et al., 2024)اع دارد ویهه
مناطق دور ا داده   بردارع میدانی و دستدرستی به اع نحونهناشتی از دشتوارعکه   مواجه استت   اییچال مهالعه تنوز زیستدی اغل  با 

مخدلف کح  شتایانی به مهالعه  مکانی  اع زمانی ومقیاس  تواند با ارائه مداوم اطهعات مکانی درستنه  از دور می در این زمینه،  ؛استت
سنه  از    اع ناورع سریع  اعایشر ت   (Rocchini et al., 2015; Cerrejón et al., 2021) اوشت  گیا ی و ارزیابی تنوز زیستدی نحاید

،  ( Garcia et al., 2024) محی  زیستتجهت اای    اع  نی قابلیتو  بای   و  ضتایی  اع با وضتو  طیای اع ما وارهداده دستدرستی بهدور،  
تواند می سنه  از دور  ،  بنابراین(Lass & Prather, 2004) را  را   کرده است اع گیا ی  در سه  گونهدقیق امکان اسدخراج اطهعات 

 ( Loarie et al., 2007)وسیع و غیرقابل دسدرس باشد  میدانی در مناطق   اعروت براع  مناسبی جایگهین
اع محلی و منهقه   اعبر تنوز زیستتدی در مقیاس  رتنظابراع بع اطهعاتی  اعنوان منادانستتیل باییی بهداراع اع تصتتاویر ما واره

ن روشتتی مقرو که روندشتتحار میبهمعیار اع ستتنه  از دور  ترین  از مه  اع اوشتت  گیا ی شتتا    ( Adam et al., 2012)   ستتدند
اع براع اای  اوشت   طور گستدرده اع ا یر بهستال  و طی د ندارائه میتنوز زیستدی  اای براع ارزیابی و غیرمخرب و اایدار   صتر ه،به

 اع باره ویهگیاطهعاتی در ،ستده به نوز شتا   اوشت  گیا ی  ب(Tsouros et al., 2019; Ahmad et al., 2020) اندگیا ی استدااده شتده
  اعدر باند اعع ما واره  توستعه یستگر ا(Cui et al., 2019)د شتوارائه می     ، سته  بر،، مقدار کلرو یل وگیاه مانند ستا دار تاج اوشت 
  ( Singh et al., 2020)اوشت  گیا ی را  را   کرده استت  مدنوز و ایشتر ده  اع  شتا   گیرع ازبهرهامکان   ،قرمه و مادون قرمه نهدی 



 45 و  حکاران مححودزاده    /  اسدیینیحه  مراتع  گیا ی تنوز  اعشا    بررورد  در  2-سندینل اعما واره   اعداده  قابلیت ارزیابی

 

  قرار گیرنداسدااده  مورد اع و بازتاب طیایعنوان معیار ارتبا  بین تنوز گونهبه ندتوان اع اوش  گیا ی میشا   بنابراین،
 اع دارد تخحین تنوز گونهدر  بای، ادانستتتیل مناستتتبی  وضتتتو  طیای و  ضتتتایی   ، بابهدرین منبع دادهعنوان  به 2-ستتتندینلما واره  

(Gyamfi-Ampadu et al., 2021; Liu et al., 2023)   ا برترع دارد دلیل داشتتدن ستته باند قرمه نستتبت به ستتایر ما وارهبه این ما واره 
(Mutowo et al., 2018 )  د تد ورا ا های  می زیستتتدی بینی تنوزدقتت ای   ،تعتداد بتانتد تاع طیایا های  نتد کته  اهنشتتتان داد  تحقیقتات 

از   بته   تاع چنتدبتانتدع  دادهاستتتداتاده  دارددادهنستتتبتت  اولویتت      ( Rocchini et al., 2007; Wang et al., 2018)   تاع محتدود، 
 ;Immitzer et al., 2019)کند  را   میاوشتت  گیا ی را  اع  بهدر ویهگیتشتتخی     امکان 2 -ذاتی ستتندینل   اعقابلیت  ، حچنین

Chrysafis et al., 2020; Martin-Gallego et al., 2020 ) 
و   1عنوان متال، کیشتوراند  بهرا بررستی کرده 2-اع ستندینل اع تنوز زیستدی و تصتاویر ما وارهمهالعات مخدلای ارتبا  بین شتا  

و    2  ژائواندگهارت کرده  استدوایی  ند   اعرا در جنگل 2-تصتاویر  راطیای ستندینل با اع تنوز  بین شتا  متبت ارتبا  (  2024 حکاران )
دوده  شتا   زی کرده ومونگل چین بررورد در نی 2-تصتاویر ستندینل  اع میدانی وبا استدااده از دادهتنوز عحلکرد را   نیه  (2022 حکاران )
 اعتصتتتاویر ما واره اند کهنشتتتان داده  (2019 حکاران )و   3ما   حچنین،  اندبهدرین شتتتا   معر ی نحوده راغناع عحلکرد   بایع زمین
 نیه  (2022 حکاران )و  4لرنا مهالعه   ستتدند اع ارواا تنوز عحلکرد در جنگلاز درصتتد  55  قادر به نحای  یدودوضتتو  بای با چندطیای  

  اع اسدوایی موندان در اکوادور را تثیید کرده است در جنگل اوش  گیا ی و تنوز رلاا   اعبین شا   دار حبسدگی معنی
را بردع در  تاع  لویتتوا  یکی از  بته  ،این تغییراتکیایتت مراتع و تحلیتل عوامتل محرک  در  ات زمتانی و مکتانی  ثر بر تغییرنظتارت مؤ
اطهعات استدخراج شتده  اع میدانی و ارتبا  بین داده  ،اهو  در این     (Zhang et al., 2022)توستعه اایدار تبدیل شتده استت   مستیر تحقق

اع و منهقهمقیاس دروندر زیستتدی  اع تنوز  تخحین شتتا    منظوربه ،بای طیای و مکانی با وضتتو   2-اع ستتندینلما واره تصتتاویراز 
قابلیت بررستی  این مهالعه به  ،ا هون بر رن   مورد بررستی قرار گر ده استتاوشت  گیا ی عحلکرد زیستدی ارزیابی    حچنین واع منهقهبین
  اردازدمی اسدیینیحه مراتع اع مخدلف تنوز زیسدی در  ا و شا  جنبه اای  و تحلیل در طیای اع مکحل داده نق و 

 

 ها . مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه1-2

 کدار در استدان چهارمحال و بخدیارع    1/511۸ل  با مستایدی معاداستدیی با اوشت  گیا ی و تنوز مناست   از مراتع نیحه  مهالعهمنهقه مورد  

ارتااز با مدوست    عرض شتحالی 32 ° 17´ تا   32  ° 3´ طول شترقی و 51° 10´ تا 50°  59´محدوده منهقه بین مدار اع  ه استت شتد  واقع
 ین بارندگی ستاینهنگگراد و میادرجه ستاندی  10/6تا   ۸/6ستاینه منهقه   عدما  میانگین  (1)شتکل   گر ده استتقرار  مدر از سته  دریا  2720

منهقه مورد مهالعه  باشتد  شت  میداراع اقلی   شت  و نیحه  این منهقه  دومارتن و رمبرژه، بندعطبق تقستی مدر استت   میلی  424  نیه
 Scariola orientalis ،Stipa نظیر ی ایگونه  شتتتامل: چراع مار  و قرس استتتت که مدشتتتکل ازصتتتورت دو بخ  مدیریت چرایی به

hohenackeriana،  Astragalus verus  ،Cousinia bachtiarica  ،Astragalus microphysa  ،Acanthophyllum bracteatum  ،Bromus 

tomentellus  و Camphorosma monspeliaca باشد می 

 ای . تهیه تصاویر ماهواره2-2

( با کحدرین میهان اوش  ابر ESAسایت رسحی رژان   ضایی ارواا ) ، از وب2-ا واره سندینلم  MSIتصاویر چندطیای یاصل از سنهنده  
( و مادون قرمه با طول موج NIR اع مرئی، مادون قرمه نهدی  )باند طیای در محدوده طول موج  13شامل  تصاویر  دریا ت شدند  این  

 
1. Kishore 

2. Zhao 

3. Ma 

4. Llerena 
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 3مدر و    20باند با تاکی     6مدر،    10باند با تاکی     4)شامل    مدر   60و    20،  10شامل    مدغیر( بوده و داراع تاکی  مکانی  SWIRکوتاه )
دلیل یداکتر ا دها در نحودار ، بهقرمه نهدی   قرمه و مادون   اعباند  (  با توجه به اینکه Lima et al., 2019مدر(  سدند )  60باند با تاکی   

مدرمربعی   30×30 اع  بر وردارند و  حچنین با در نظر گر دن ابعاد ماکرواهتدر مهالعات اوش  گیا ی    امضاع طیای از ا حیت باییی
 ا اندخاب شد  براع این منظور، باند اع مورد نیاز با تاکی  مدرع براع اردازت داده  20بردارع میدانی، قدرت تاکی  مکانی  در نحونه

مدرع تبدیل شدند   20به ابعاد    (، Pansharping اع اوش  گیا ی، از طریق  رریند ا های  وضو  مکانی )به شا  مدرع جهت محاس  10
 تراز شوند  ا   تا با سایر داده

 

 موقعیت منهقه مورد مهالعه در ایران، اسدان چهارمحال و بخدیارع و مرز منهقه  . 1شکل 

 

 میدانی برداری . نمونه3-2

در زمان  و  اوایل  رداد(    تا  اردیبهشتاوا ر  از  دوره رویشی )  ی   در طولبردارع از اوش  گیا ی  نحونه  محدوده مورد مهالعه،  ز تعیینا  ا
واجد سایت  ۸ تعداد ،اکولوژیکی منهقهشرای   ارزیابیمیدانی و  ایحای انهام ، ابددا با در این راسداگر ت   انهام  اع گیا ی رشد گونه اوج

بردارع از  اکدور اع   نحونهگردید  مسدقر  مربعیمدر  30×30  به ابعاد  ماکرواهت  سه  ،اندخاب شد  در  ر سایت  بردارعجهت نحونهشرای   
 به و  کند(  می   را    مهالعهمورد    منهقه  در  را   انحونه  یکنوا ت  توزیع  )امکانسیسدحاتی   -روت تصاد ی  با اسدااده ازاوش  گیا ی  

در نظر مدر    50   اترانسکت  بین  اصله    ،اعتصاویر ما واره  سازگارع بابراع  در امدداد سه ترانسکت )  یمربعمدر  2×2اهت    سه  کارگیرع
بردارع  نحونه  ی که ایتاریج   در  منظور بررورد، بهاین مریلهیاصل از   اع  داده   (2)شکل    (Tahmasebi et al., 2017)  صورت گر ت  (گر ده شد

بودنشدانهام   ثبت اطهعات    ،بردارعنحونه   رریند  در   داده شد، تعحی   ه  بر  به  عهوه  از گونهکل  اوش مربو   نیه  ، اوش   ر ی    ا 
  بندع گردیدو طبقهثبت  ا رن رم رویشی ی  اکتبه

 (ب) (الف)

 (ج)
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 تنحاع شحاتی  اسدقرار سایت، ماکرواهت و اه . 2شکل 

 

 های پوشش گیاهی . محاسبه شاخص 4-2

 را وانی شتدند و   Idrisi TerrSetا هار اع در نرم ابددا باند اع مورد نیاز تصتاویر ما واره   ، گیا ی اوشت    اع  شتا     و محاستبه   اردازت   براع 
:  شتوند می به دو گروه اصتلی تقستی   ا    شتا   محاستبه گردیدند باند اع قرمه و مادون قرمه نهدی   نستبت از    با استدااده    ا شتا   ستی  
  قرمه   مادون   و   قرمه   باند اع   بین  بازتاب   تغییرات  استاس   بر  گیا ی   اوشت    ستبهینگی   و  تراک    به   ا رن   یستاستیت   که   محور  اع شتی  شتا   
  نستبت   طیای    اصتله   استاس   بر   که محور   اصتله  اع  شتا   و    ( SAVIو    NDVI ،RATIO  ،RVI ،TVI  ،CTVI ،TTVI ،EVI استت )مانند   نهدی  

، PVI  ،PVI1  ،PVI2  ،PVI3  کننتد )متاننتد می   تاکیت     تاک   زمینته ا   از   را   گیتا ی  اوشتتت    بتازتتاب   گیتا ی،  اوشتتت     تاقتد   نقتا   یتا    تاک       بته 
TSAVI1  ،TSAVI2 ،DVI ،WDVI ،MSAVI1  ،MSAVI2   وAVI )   از   استدااده   با   محور  اصتله   ع  ا شتا     در این روت،    ( 3)شتکل   ستدند

محاستبه شتدند   اک       کح    با   و مدغیر وابستده( عنوان به مدغیر مستدقل( و باند مادون قرمه نهدی  ) عنوان به رگرستیونی بین باند قرمه ) مدل  
  این    گردیدند  اع بعدع رماده  براع تحلیل و    شتتده   استتدخراج   ArcMap 10.6.1ا هار  در نرم  Extract  ابهار   با    ا شتتا    عددع مقادیر    ا  از رن، 

   شود می  گیا ی   اوش    ارزیابی   در    ا شا    عحلکرد  دقیق   مقایسه  امکان   و    ا تحلیل   بیشدر   شاا یت  باعث   محاسباتی   رریند   و   بندع دسده 

 های تنوع زیستی. محاسبه شاخص5-2

قرار   ارزیابیمورد  در مقیاس ماکرواهتع و عحلکرد بدا، شامل تنوز رلاامخدلف تنوز   ابعاد، زیسدی تنوز اع شا  تعیین کحی  منظوربه
صورت میانگین تنوز در سه   ر   ا( است، به ا( و یکنوا دی )توزیع  راوانی گونهاع )تعداد گونه  تنوز رلاا که بیانگر غناع گونهگر دند

 اع گیا ی موجود شحارت و ثبت شده و مقادیر تنوز رلاا بر اساس ماکرواهت محاسبه شد  بدین منظور در امدداد  ر ترانسکت، گونه 
  ا در  ر اهت اسدخراج گردید  یضور گونه

سایت در منطقه مورد مطالعه و  8انتخاب 

 30*30استقرار سه ماکروپلات  سپس

 مربعی در هر سایتمتر

 2*2پلات  3برداري با استفاده از نمونه

 مترمربعی در هر ماکروپلات
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 بردارع اع نحونهو توزیع سایت (EVIاع از نقشه شا   اوش  گیا ی )نحونه . 3شکل 

 
که بر مبناع یضتور و عدم  2 اع شتبا ت و  اصتلهو شتا   1 اع تنوز بین مکانیاع از شتا  جهت محاستبه تنوز بدا، از مهحوعه

 ا مورد محاستبه قرار از طریق محاستبه ا ده ات تنوز بین ترانستکت  (  ستی  تنوز بدا1کنند، استدااده شتد )جدول   ا عحل مییضتور گونه
 ا در  اع گیا ی در سه   ر ماکرواهت تهیه شد و سی  این ماتری گر ت  بدین منظور، ابددا ماتریستی از میانگین درصتد اوش  گونه

  اع مدنظر اردازت شدند جهت اسدخراج شا   PASTا هار نرم

 ( ,.2018Harrison et al., 2011; Schroeder et al) تنوز بدا مورد اسدااده در مهالعه  اعشا    . 1 جدول

 های تنوع بتا شاخص
(Beta diversity ) 

 های شباهت و فاصله شاخص
(Similarity and distance indices) 

Wittaker 
Harrison 

Wilson and Shmida 

Mourell 

Routledge 

Wiliams 

Cody 

Harrison2 

Euclidean 

Chord 

Bray-curtis 

Morisita 

Rho 

Correlation 

Cosine 

Manhattan 
Gower 

 

 
1. Beta diversity 2. Similarity and distance indices 
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، مربع رندروای 1(CWM اع استداندارد شتامل: میانگین وزنی جامعه )اع از شتا  محاستبه تنوز عحلکردع نیه با استدااده از مهحوعه
مورد بررستتتی قرار گر ت  محاستتتبه این  5(FDivو واگرایی عحلکرد ) 4(FEve، یکنوا دی عحلکرد )3(FRic، غناع عحلکرد )2(RaoQرائو )

 گیرع ازبا بهرهویهگی در گونه،  ماتری  و   ایکستلگونه در  ماتری    شتامل:  با استدااده از دو ماتری ماکرواهت  ر سته  در  ا  شتا  

 شد انهام  R 4.2.2 (Team, 2020)ا هار نرممحی  در  "FD"بسده رمارع 

 زیستیهای تنوع گیاهی متناسب با شاخصپوشش های محاسبه ارزش رقومی شاخص. 6-2

اع گونهبهگیا ی نیه  اوشت   اع  شتا    6(DN)ارزت رقومی  ،اندهدر سته  ماکرواهت محاستبه شتدزیستدی مقادیر تنوز   با توجه به اینکه
گیا ی اوشت   اع  شتا   DNمقادیر   به این منظور،   بردارع مهابقت داشتده باشتد حان مقیاس مکانی و سته  نحونهبا تنظی  شتد که  

گردید تا نحاینده مناستبی از وضتعیت اوشت  گیا ی محاستبه در محدوده  ر ماکرواهت صتورت میانگین بهتنوز رلاا و تنوز عحلکرد  براع
 24دلیل وجود به ،اع و بین مکانی داردبراع ارزیابی تنوز بدا که ما یدی مقایستتهاز ستتوع دیگر،  بردارع باشتتد مرتب  با  ر واید نحونه

 اع تنوز بر استاس شتا     ر دو ترانستکت غیر مشتابه اع اوشت  گیا ی بین  شتا   DN، ا دها مقادیر  بردارع شتدهنحونه ترانستکت
د د تا تغییرات مکانی و میهان تااوت اوشت   می این امکان را  ،این روت  محاستبه شتد   صتورت زوجی اع شتبا ت و  اصتله بهبدا و شتا  
ز زیستدی به شتکلی منسته    اع تنوصتورت کحی و دقیق تحلیل شتود و ارتبا  رن با شتا  بردارع، به اع مخدلف نحونهبازهگیا ی در 
 د بررسی گرد

 تجزیه و تحلیل آماری. 7-2

تحلیل  اع، اع گیا ی تصتتاویر ما وارهیاصتتل از شتتا   اع داده و اع گیا ی  بررستتی ارتبا  بین مقادیر زمینی تنوز گونه  منظوربه
 اع تنوز زیستدی شتامل تنوز رلاا، تنوز بدا و تنوز عحلکردع شتا  ابددا ،  راستدادر این    گر تانهام   R 4.2.2ا هار  در نرمرگرستیون  هی  

وان مدغیر اع مستدقل وارد عن اع گیا ی بهشتا  ستدخراج شتده از ( اDN) عنوان مدغیر اع وابستده و میانگین مقادیر ارزت رقومیبه
 ا، ا  از اجراع رگرستتیون ت بین مدغیر ا انهام گر منظور تعیین میهان  حبستتدگی ستتی  تههیه و تحلیل رگرستتیونی به  د مدل شتتدن

دارع را با  ایی که بیشتدرین  حبستدگی و سته  معنیمحاستبه گردید  شتا    ع ستنه  میهان  حبستدگیر مدل برا(  2R) ضتری  تعیین
  د  مهالعه اندخاب شتدنمورد   اع مناست  براع بررورد تنوز گیا ی در منهقه عنوان شتا   اع مخدلف تنوز زیستدی نشتان دادند، بهجنبه

 اع رمارع رواب ،  حراه با ترین و داراع بایترین ارزت دستتت رمده، تنها مه یه  بایع ندایج رمارع بهدلیل  شتتایان ذکر استتت که به
 اند هارائه شدنحودار اع مربوطه در بخ  ندایج 

 

 های پژوهش . یافته3
 اع اوش  گیا ی( و مدغیر وابسده  دارع بین مدغیر مسدقل )شا  معنی    حبسدگیدست رمده از تحلیل رگرسیون،  بر اساس ندایج به

EVI  (value=0.02-=0.20, P2R  ،)MSAVI2  (=0.19, 2R اع گیا ی  رید شا  طورع که از ندایج بر می   حانمشا ده شد)تنوز رلاا(  

value=0.02-P  ،)AVI  (value=0.02-=0.18, P2R  و )NDVI  (value=0.03-=0.17, P2R  )دارند  به  تنوز رلاا  دارع با  رابهه متبت و معنی
که بایترین ضری   حبسدگی مربو  به شا   نحوعبه    یابد  ا بیشدر شود، تنوز رلاا نیه ا های  میعبارتی،  رچه میهان این شا  

EVI    و کحدرین رن مربو  به شاAVI  ( 5بوده است )شکل 
NDVI (value=0.01-=0.21, P2R  ،) اع اوش  گیا ی و تنوز بدا نشان داد شا   ارتبا  بین شا    بررسیدست رمده از بهندایج 

 
1. Community Weighted Mean (CWM) 

2. Rao’s Quadratic entropy (RaoQ) 

3. Functional Richness index (FRic) 

4. Functional Evenness index (FEve) 

5. Functional Divergence index (FDiv) 

6. Digital Number 
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SAVI  (value=0.01-=0.20, P2R  ،)RATIO   (value=0.01-=0.21, P2R  و )EVI  (value=0.01-=0.19, P2Rارتبا  متبت و معنی )  دارع
را توجیه کند   Bray-curtisاع  تواند شا    اصلهدرصد می   21یدود    NDVIکه شا    طورع تنوز بدا داشدند  به  Bray-curtisبا شا    

شکل قابل قبولی در منهقه مورد مهالعه است اع بهدادن تغییرات ترکی  گونه  ، مدل رگرسیونی قادر به نشان01/0دارع  و با توجه به معنی
 (  6)شکل 

 

 الگوع کلی مرایل انهام کار . 4شکل 

 
با شا   ارتبا   نیه  حبسدگی معنیدر  تنوز عحلکرد  گیا ی و  مدغیر اع مسدقل و وابسده مشا ده گردید    اع اوش   بین  دارع 

 AVI(،  FRic( با شا   غناع عحلکرد )value=0.003-=0.31, P2R)  NDVI( و  value=0.001-=0.34, P2R)  EVI اع  که شا  طورعبه
(value=0.003-=0.31, P2Rرویشی  ورب وزنی  رم  میانگین  شا    با  ی (  ) اع  و  AF-CWMساله   )1MSAVI  (-=0.19, P2R

value=0.02)   اع ی  با شا   میانگین وزنی  رم رویشی گراس ( سالهCWM-AGارتبا  متبت و معنی )طور کلی دارع نشان دادند  به
 EVI  اع تنوز )رلاا، بدا و تنوز عحلکرد(، شا  دارع محاسبه شده در رواب  رگرسیونی مؤلاهبا توجه به ضرای  رگرسیونی و سه  معنی

باشند  در ارزیابی تنوز بدا منهقه مورد مهالعه با بایترین ضری   حبسدگی مؤثر می  NDVIبررورد تنوز رلاا و تنوز عحلکرد و شا    در  
 (  7)شکل 

 انتخاب منطقه مورد مطالعه

 برداری میدانینمونه

 

 ایتهیه تصاویر ماهواره

 

 های تنوع زیستی )آلفا، بتا و عملکرد(محاسبه شاخص
 DNمقیاس سازی با ها و هماستخراج مقادیر شاخص

 های میدانیداده

 تجزیه و تحلیل آماری

های طیفی و بین شاخص ارزیابی

 تنوع زیستی

 های پوشش گیاهیمحاسبه شاخص های اطلاعات پوششثبت داده

 تعیین بهترین شاخص پوشش گیاهی
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 شا   تنوز رلاا با 2 - اع اوش  گیا ی ما واره سندینل اع رقومی شا   رگرسیون  هی بین ارزتندایج تحلیل  . 5شکل 

  

R2=0.20   P-value=0.02 

 

R2=0.19   P-value=0.02 

 

R2=0.18   P-value=0.02 

 

R2=0.17   P-value=0.03 
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  اع تنوز بدا با شا    2 - اع اوش  گیا ی ما واره سندینل اع رقومی شا   رگرسیون  هی بین ارزتندایج تحلیل  . 6شکل 
  

R2=0.21   P-value=0.01 

 

R2=0.20   P-value=0.01 

 

R2=0.21   P-value=0.01 

 

R2=0.19   P-value=0.01 
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  اع تنوز عحلکرد مقادیر شا    با 2 - اع اوش  گیا ی ما واره سندینل اع رقومی شا   رگرسیون  هی بین ارزتندایج تحلیل  . 7شکل 

 

R2=0.34   P-value=0.001 

 

R2=0.31   P-value=0.003 

 

R2=0.31   P-value=0.003 

 

R2=0.19   P-value=0.02 
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 گیری و نتیجه بحث. 4
 باشتد قادر که استت یستگرع اندخاب  دور، از ستنه   اعداده از  استدااده با زیستدی  تنوز   اعشتا    تخحین در استاستی   اعچال  از یکی

  طیای   وضتو  و مکانی  تاکی  قدرت   حچون   اییویهگی راستدا،  این در  کند شتناستایی مناستبی دقت با  را  گیا ی  اوشت  ستا دار و  ترکی 
 MSI  یستتگر  (،Gyamfi-Ampadu et al., 2021)  اندداده  نشتتان  ایشتتین   اعاهو   که  طور حان    ستتدند بر وردار  باییی  ا حیت از

 و داشده زیسدی  اعارزیابی و  ابینیای  دقت در مهحی نق  مدوس ، مکانی تاکی  و مناس  طیای وضو  دلیلبه 2 -سندینل  ما واره
 ارائه براع  د دمی  نشتان  ود از   استامانه ستایر  به نستبت مرتعی   اعاکوستیستد   در تنوز مخدلف   اعشتا   بررورد در  بایترع توانایی
  مقادیر با مناطق که د دمی  نشتان  EVI  شتا   از  استدااده با عحلکردع  تنوز از   ضتایی  نقشته ی  ستنهنده، این قابلیت از عینی  نحونه ی 

 مناطقی  و  بوده  راستدا     اگونه عحلکردع غناع  ا های  با  ستدند،  گیا ی اوشت  بایع  ستهمت و  تراک   نحایانگر که  ،این شتا    بایع
 مکانی   اعنا حگنی  شتناستایی  به قادر 2-ستندینل  اعداده که کندمی تثیید  مشتا ده این  دارند  کحدرع عحلکردع  تنوز تر،اایین EVI  با

 قرار استدااده  مورد مرتعی   اعاکوستیستد  در  یااظدی   اعگیرعتصتحی  و مدیریت  اای ، براع  عحلی صتورتبه توانندمی و  ستدند   اگونه
   اع مقیاس  در را زیستدی تنوز  توزیع ستازعمدل و بررورد امکان  تنها نه  EVI مانند گیا ی اوشت    اعشتا   کارگیرعبه بنابراین،   گیرند

  د دمی نشان مؤثر و  هینهک  صورتبه را اکوسیسد  عحلکردع و   ضایی تغییرات سنه  قابلیت بلکه  رورد،می  را    وسیع و مدوس 
 اع تنوز با استتدااده از رواب  رگرستتیونی مورد بررستتی قرار گر ت    اع اوشتت  گیا ی و مؤلاهارتبا  بین شتتا    ،در این اهو  

مدر( امکان ستنه  قابل   20)با تاکی  مکانی   2 -د د، قدرت تاکی  مدوست  ما واره ستندینلیاضتر نشتان می مهالعهطور که  حان
وضتتتو  مکانی و طیای این تصتتتاویر تثثیر مستتتدقیحی بر میهان دقت بررورد   رورد را  را   می استتتدییراتع نیحهاع مقبولی از تنوز گونه

بردارع زمینی، نقشتتی ویهه در  حا نگی با مقیاس نحونهاع و عحلکردع دارد و اندخاب مناستت  این اارامدر ا، به اع تنوز گونهشتتا  
 اع  دار میان شتا  ارتبا  متبت و معنی  شتده از تصتاویر دارد   اع استدخراج اع میدانی و شتا  کلیدع در بهبود  حبستدگی بین داده

بی براع  اع جایگهین مناست عنوان شتا  توانند به اع طیای میت که شتا  است   موضتوز  اوشت  گیا ی و تنوز رلاا تثییدع بر این
و  حکاران    لرنا( و  2007و  حکاران ) 2مگیاس   -گونهال (،  2005) 1جیلستتییع   اکار روند  این موضتتوز با یا دهاع بهارزیابی غناع گونه

ز رن است که این امر یاکی ااند،  حسو است    ا معر ی کردهاع را معیارع کلیدع در ستنه  یکنوا دی اکوستیستد که غناع گونه(  2022)
( 0.202R=ر )تیال،  حبستدگی ضتعیفبا ایناع  حراه استت  دوده ستبه در منهقه مورد مهالعه با ا های  غناع گونها های  ستبهینگی و زی

مدر( و   20) 2  -ستتندینل اعدلیل عدم تهابق مقیاس مکانی بین تصتتاویر ما وارهبه  گیا ی و تنوز رلاا، ایدحایً   اع اوشتت ین شتتا  ب
 تاع اکولوژیکی تحلیتلبتاشتتتد  این موضتتتوز بر ا حیتت اندختاب دقیق مقیتاس در میتر رواب   در تبیین دقیقمدر(    30بردارع زمینی )نحونته

که  ویهه زمانیبه،  ا شتودتواند باعث کا   دقت  حبستدگی اع مقیاستی مید د که تااوتتثکید دارد و نشتان میمبدنی بر ستنه  از دور 
 د باشناوشانی  ضایی بای    اع طیای مشابه یا داراع بازتاباع ترکی  گونه

ترع  اع وسیعدر مقیاس  کهتنوز بدا   ندایج متبدی را نشان داد   اع اوش  گیا ی و تنوز بدااز سوع دیگر، تحلیل ارتبا  بین شا  
، تحت تثثیر نا حگنی  ضتایی اکوستیستد  قرار دارد و  استتدر بین واید اع مخدلف مکانی اع  د نده تغییر ترکی  گونهنشتان گیردشتکل می

 وبی نحایان  ا را بهتااوتنحوده و صورت مؤثرع  را   ا حگنی را به اع سنه  از دور امکان شناسایی این ناسدااده از داده کهطورعبه
با تنوز  ا( ر0.212R=ع ) حبسدگی نسبداً بایتر NDVI اع اوشت  گیا ی نظیر   شتا د د که  اع این مهالعه نشتان مییا ده  د ستازنمی

توان به تثثیر مستدقی   این ارتبا  را می دوده ستبه را توضتی  د د اع و زید از تغییرات ترکی  گونهدرصت  21و توانستت یدود   بدا نشتان داد
 اع بازتاب طیای ناشتی از ترکی   و تااوت   ا(دام یا قرس بودن ستایت اع مدیریدی در مراتع )مانند شتدت چراع نا حگنی محیهی، تااوت

 اع  اص منهقه، عامل مهحی در تشتتخی  بهدر تغییرات اع و اوشتت  گیا ی نستتبت داد   حچنین، ا ده ات طیای میان گونهگونه

 
1. Gillespie 2. Gonzalez-Megias 
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 2  -هدیت  و بتانتد قرمه متا واره ستتتندینتلبتانتد تاع متادون قرمه ن   اع و در ندیهته ا های  قتدرت تاکیت  تنوز بدتا بوده استتتتترکیت  گونته
ت این موضتوز با مهالعا  کند اند که نق  مهحی در تعیین کحیت و کیایت اوشت  گیا ی ایاا میبیشتدرین تاثیر را در بررورد تنوز بدا داشتده

که نق  کلیدع    استتت  راستتدا  (  2024و  حکاران ) کیشتتور( و 2020و  حکاران )  3گامون(،  2013و  حکاران ) 2ژانگ(،  6200)  1روکینی
،  تر اع کوچ مقیاس ، در وجودبا این    اند نحودهاع در مقیاس وستیع تثیید  اع  ضتایی گونهرا در رشتکارستازع تااوت 2  -ستندینل  اعداده

و  حچنین وجود  اک لخت با طیف  Bromus tomentellusو  Stipa hohenackerianaبا بازتاب مشتتابه نظیر   اص   ایی  یضتتور گونه
 به یداقل برسد    حبسدگی ضری  و  اع طیای و تنوز میدانیبین دادهقدرت تبیین رواب    شد تا حگن، موج  

 اع این تحقیق نشتتان  یا ده دستتت رمد توجهی بهندایج قابل  ،یه اع اوشتت  گیا ی با تنوز عحلکردع ندر بررستتی ارتبا  شتتا  
که نحایانگر را  (  FRicع )ا   غناع عحلکرد( ش0.342R=ر )داتواند با ضری   حبسدگی معنیمی EVI د د که شا   اوش  گیا یمی

این   بینی کندای  ، ا در جامعه استت و با ستا دار اکوستیستد  و عحلکرد رن ارتبا  مستدقی  داردمیهان اراکن  صتاات عحلکردع گونه
این شتا   با   ستازدتحلیل عحلکرد اکوستیستد  و تنوز عحلکردع برجستده میارزیابی و  اع اوشت  گیا ی را در ا حیت شتا    ،موضتوز

ه را با دقت بیشتتدرع وده ستتبه و ستتهمت گیاد اع مرتب  با زیگیرع از اطهعات باند اع قرمه، ربی و مادون قرمه نهدی ، ستتیگنالبهره
  (Huete et al., 2002)د  کنزمینه  اک، ستیگنال بازتابی اوشت  گیا ی را تقویت میبا کا   اثرات جوع و ا در ندیهه،   د د بازتاب می

از   شودو دقت بیشدر در اای  عحلکرد اکوسیسد  میوضعیت سبهینگی اوش  گیا ی از تر اطهعات مهیت منهر به اسدخراج دقیقو این 
 ا معر ی کرد که قابلیت  اع عحلکردع گونه اع طیای و ویهگیعنوان شتتا صتتی کلیدع براع ایوند بین دادهتوان بهرا می EVI رو،این

( 2022و  حکاران ) ژائوو ( 2019و  حکاران ) ما ندایج با موضتتوزاین    اع مرتعی داردبالقوه باییی براع نظارت بر عحلکرد اکوستتیستتد 
 در مهالعات بهر، عنوان جایگهین مناستتبی براع اای  تنوز عحلکردعتوانند بهمی اع طیای دادهد د که و نشتتان می راستتدا استتت  

 نحایند  اع مرتعی کح   وده، وضعیت اکولوژیکی و اویایی عحلکردع اکوسیسد دبه درک بهدرع از عحلکرد زیو  مقیاس عحل کنند

   استت  استدیینیحه مرتعی  اعاکوستیستد  مدیریت و تحلیل در دور از  ستنه    ناورع چشتحگیر ظر یت بیانگر اهو    این   اعیا ده
  گوناگون  اعمؤلاه ستازعمدل  و  تبیین در  باییی قابلیت ،EVI و NDVI  حچون  گیا ی  اوشت   طیای   اعشتا    د دمی  نشتان ندایج
 مانند مناستت ، طیای و مکانی تاکی  با اعما واره  اعداده از  گیرعبهره  دارند اکولوژیکی عحلکرد و بدا رلاا،  تنوز  جحله از زیستتدی تنوز

  ا هایی     رورد  را    زیسدیمحی    اعسازعتصحی  و اای  براع  صر ههمقرون ب و دقیق کاررمد،  رویکردع تواندمی ،2-سندینل  تصتاویر
  ارتقاع  در  مؤثرع نق    ضتایی،   اعمقیاس   بهینه تنظی   ضتحن  منهقه،  ر اکولوژیکی   اعویهگی  شتنا ت و گیا ی   اعشتا    میان
 مکانی مقیاس  گیا ی،  اعشتا   نوز به زمان   توجه رینده،  اعمدل توستعه در استاس، این  بر  داشتت  وا د زیستدی تنوز بررورد دقت

 از  گیرعبهره  و  تردقیق  میتدانی   تاعبردارعنحونته  بتا  اعمتا واره   تاعداده  ترکیت   این،  بر  ا هون   استتتت  ضتتترورع  اکولوژیکی  شتتترای   و
  د د ا های   ارعدمعنی طوربه  رد  اعمقیاس  در را ندایج اعدبار و  دقت تواندمی طیای، تحلیل ایشر ده   اعالگورید 
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