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pRMSE

 

از موضوعات   يکياز گذشته    ياهان مرتعين گيه سطح زميد اوليرات تولييبر تغ  يمياثرات عوامل اقل
تحق  يديکل در  مهم  اکولوژيو  اقل  يکيقات  عوامل  است.  بهيمي بوده  بارندگ،  و  دما  از   ي خصوص 
(. در Gang et al., 2017باشد )يها ممتسياکوس  يتمام  ير تکامليدر س  يطين عوامل محيرگذارتريتأث
 يها تيچون فعال  يجه عوامليدر نت  ي م جهانيطور مداوم، اقلتاکنون، به  يان از زمان انقلاب صنعتين ميا

سوخت يانسان احتراق  نها  يليفس  يها،  در  افزايو  گازهايت  تغياگلخانه  يش  است ير  يي،  افته 
(Chandrappa et al., 2011ا از  طبن ي(.  پ آم  قرو  ميم   ينيبشيار  دمايانگيشود  ط يجهان  ين    ي، 

حدود    ي هادهه سانت  2/5تا    9/1بعد  افزايدرجه  هميش  يگراد  تغيچنابد.   يدرصد   20تا    5رات  يين 
م  يبارندگ  انتظار  مختلف  مناطق  به  توجه  با  )يسالانه  اPalut and Canziani, 2007رود  تمام  ن ي(. 
 يها ستم ياهان اکوسين گيه سطح زمي د اوليرات تولييبر تغ  يارديتواند اثرات معنيرات ذکر شده مييتغ
(. از سال  Nemani et al., 2003مختلف بر جامعه را داشته باشد )  يبيت اثرات ترکيو در نها  يمرتع
 ,.Yu et alرا تجربه کرده است )  يطيمحست يم زيرات عظيين تغي، سطح زميلاديم  2000تا    1980

ا2008 که  بهي(  منجر  امر  توليي غت  ن  اوليرات  زميد  سطح  )يه  جهان  مختلف  مناطق   ,.Piao et alن 

اردب2008 استان  از جمله  ني(،  و همکاران،  ي ل  )دادجو  است  پاسخ1397ز شده  ر ياخ  ي کيناميد  ي ها(. 
اوليتول بارندگيد  و  به دما  تغ  يهاکه شاخص  يه خالص  اقلييمهم  اهم  يميرات  از  تحقياست،    يقاتيت 
زم  ييبالا اکويدر  تول  يژولنه  است.  اوليبرخوردار  خالص،  يد  شاخص  يکيه  عملکرد   ياصل  يهااز 
بوده )ياکوس به Running et al., 2004; Ghorbani et al., 2020a,bستم  ز( و  توده، به ست يعنوان 

 يق فتوسنتز در واحد مکان و زمان )به استثنا ياهان از طريشود که گيگفته م  ييايميش  يمقدار انرژ
شد  يانرژ ا  يابر  همصرف  ميتنفس(  توليجاد  اوليکنند.  زميد  سطح  خالص  برا يه  ا  ي  يريگاندازه   ين 

تثب مقدار کربن  ترکتيبرآورد  توسط سنتز  آليشده  از د  ي بات  از طرياکسيحاصل  اتمسفر  کربن  ق يد 
هم و  برا يچنفتوسنتز  ترس  يهاچرخه   يابيارز  ين  اثر  و  ميکربن  استفاده  کربن  )قربان يب  و    يشود 

ن بر اساس مشاهدات يه سطح زميد اولي(. عموماً برآورد تولXie et al., 2017الف، ب؛  1397  همکاران،
بررس مدلي   يداني م  يهايو  شب  يسازا  م  يسازه يو  )يانجام  با  Ghorbani et al., 2020aشود   .)
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د  ي تول  يريگ، هر گونه اندازهيدانيم  يهايدر بررس  يبردارحال، با توجه به تعداد محدود نقاط نمونهنيا
آن   يسازهيل استخراج مدل و شبيدلن يهمرممکن است. بهيبزرگ غ   يهااس ين در مقيه سطح زمياول
پذي برايک روش  برآورد آن استيتخم  يرفته شده   ,.Chen et al., 2000; Ghorbani et al) ن و 

2020b; Abdolalizadeh et al., 2020 .) 
اوليتول زميد  سطح  خالص  هم  يه  و  دما  به  هم  )به  ي ارندگب  ه بن  است  حساس  زاده حسنشدت 
اYue et al., 2013؛  1397دادجو و همکاران،  ؛  1396و همکاران،    کوهساره با   يها ن حال، جنبه ي(. 
ا  يخاص بهياز  روابط،  زمانيدلن  و  مکان  در  تفاوت  تأث  ي هال  به  توجه  با  است.  بحث  مورد  ر يمختلف 

اقل اوليبر تول  ي ميعوامل  کننده در کنترل  ي عامل اصل  ي ه است که بارندگشد  شن، گزاريه سطح زميد 
اصل  ييايجغراف  يهاعرض عامل  دما  و  عرضکنترل  يکم  در  ز  ييايجغراف  يهاکننده  تا  اد  يمتوسط 
جمله مطالعه  ا انجام شده است؛ ازيدر سطح دن   يقاتيراستا تحقني(. در اGang et al., 2015باشد ) يم

و همکاران ) تغگز  ه( کPan et al., 2015پن  تولييارش کردند  اوليرات  تغيد  با   يرات دما ييه خالص 
هم هم  يبستگسالانه  و  داشته  تأثيچنمثبت  دماين  متوسط  تول  ير  بر  اوليسالانه  بيد  خالص،  تر شيه 
تأث بارندگيتحت  عامل  نتا  ي ر  لياست.  مطالعه  )يج  همکاران  و  نشان Liu et al., 2015و  که (  داد 

توليب  يبستگهم اولين  بارندگص  لاه خيد  بنابراي، قوي و  است.  عامل دما  از  ايتر  با ذکر  مثال،  ين  ن دو 
( Wang et al., 2018شود. ونگ و همکاران )يمختلف مشخص م  يو زمان   ي مکان  ي هااسيت مقياهم
قرار داده و با گزارش   ين را مورد بررسيه خالص مراتع چيد اوليتول  يسالانه بر رو   ي ر دما و بارندگيتأث

معن بديرابطه  مدل  يار  توسط  شده،  ذکر  عوامل  مدل  2CASAن  به  اوليتول  يسازاقدام  خالص يد  ه 
الات متحده  ي ه مراتع ايد اوليت توليحساس  ي( به بررسMaurer et al., 2020کردند. مورر و همکاران )

و    يسالمراتع، خشک  يريپذب يباعث آس  يپرداخته و گزارش کردند که کمبود بارندگ   يبه عامل بارندگ
اوليتولش  ه اک ميد  ايه  در  نيشود.  مطالعات يران  ا  يز  زميدر  انجامين  مطالعه نه  جمله  از  است.  شده 

اخترآباد ساوه    يد علوفه مراتع استپيبر تول  يميط اقلير شرايتأث  ي( به بررس1386و همکاران )  ياحسان
د،  ي ر در توليغتمک  يعنوان  ن به يشيعلاوه پش بهيفصل رو  يپرداخته و گزارش کردند که شاخص بارندگ

اصل ا  ي نقش  خطيرا  رابطه  و  نموده  رويب  ي فا  فصل  بارش  بهين  پ ش  توليشيعلاوه  با  دارد.  ين  وجود  د 
به بررس1395و همکاران )  يپورنعمت توپوگراف  ي(  اقل  يعوامل  تول  يميو  اوليبر  ن مراتع يه سطح زميد 

اردب استان  بيسبلان  از  کردند  گزارش  و  پرداخته  برريل  مورد  عوامل  بارندگيسن  و  دما  ن ي ترشيب  ي ، 
نئور -ري( در مراتع ه1397ن داشته است. دادجو و همکاران )يه سطح زميد اوليرات توليير را در تغيتأث

پرداخته و    ي مياقل  يرات پارامترهايين تحت تغيه سطح زميد اوليرات تولييتغ  يل به بررسياستان اردب
 م و با دما رابطه عکس دارد. يمستق طهبار ين با بارندگ يه سطح زميد اوليگزارش کردند تول

 
2 Carnegie Ames Stanford Approach 
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  ي شيرو  يهامختلف، فرم  يو زمان   يمکان   يهااسيدر مق  ي اهان مرتعيبر متفاوت بودن رفتار گعلاوه
نين و  رفتارها  دما  يآب  يازهايز  طرف  يمتفاوت  ييو  از  عوامل ي د  يدارند.  بودن  ثابت  به  توجه  با  گر، 

اقليو متغ  يتوپوگراف ا  يلاز سا  يمير بودن عوامل  انتظار بر  اولين است که توليبه سال بعد،  ه سطح يد 
اقل ين مراتع، تحت تأثيزم )با صحت بالا( توسط   يبهتر  ينيبشيپ   يهار بوده و مدليمتغ  يمير عوامل 
 يبرا  يريگميتصم  يتواند مبنايد کل منطقه، ميت تولين اطلاع از وضعيچند؛ هميدست آن عوامل بهيا

پايرو تحقنيرد. از ايگر  اراز مراتع ق  يبرداربهره ه سه هدف مهم انجام شد که عبارتند از: يق حاضر بر 
د يها و تولي ا، بوتهي برگان علفان، پهني گندم  ي شيرو  يهان فرميه سطح زميد اوليتول  يريگالف( اندازه

  ي م يطبقات( مختلف اقل  يدارياثرات طبقات )سه طبقه بر اساس معن  ين، ب( بررسيه کل سطح زمياول
ن کل و ج(  يه سطح زميد اوليو تول  يشيرو  يهان فرميه سطح زميد اوليرات توليي( بر تغيدما و بارندگ )

پ   يسازمدل شب  ينيبشيرابطه  اوليتول  يهانقشه   يسازه يو  زميد  فرميه سطح  با    يشيرو  يهان  و کل 
نتا منطقه.  سرتاسر  در  بالا  کاربرديصحت  تحقيا  يج  تواناين  از  است  عبارت  راستايريمد  ييق  در   يت 

 يبردارزان بهرهين ميي)مانند تع  يمرتع  ستم يد و محصولات اکوسيتول  ين عرضه و تقاضايجاد تعادل بيا
 رد.يتواند مورد استفاده قرار گي( در منطقه که ميمجاز از محصولات مرتع

 

 وسهعت  يدارا  ل،يهاردب  اسهتان  در  يويهگ  شههر  تيمرکز  با  کوثر،  منطقه مورد مطالعه در شهرستان
 و  حهداقل(.  1  شهکل)  دارد  قهرار  ليهاردب  يلهومتريک  85  فاصهله  در  بهوده و  لومترمربعيک  1245  يبيتقر

ا و متوسهط يهدر سهطح از متهر 2457 تها 1168 بيترتبهه  منطقه مهورد مطالعهه  يبيتقر  ارتفاع  حداکثر
 يمرطهوب يهاانيجر منطقه يهايبارندگ  ياصل  أ منش.  است  متريليم  353سالانه منطقه برابر با    يبارندگ
 بها  زمسهتان  فصهل.  افتدياتفاق م  ماهبهشتيارد  تيلغا  مهرماه  لياوا  از  ماه  8  تا  4  نيب  يمدت  در  که  است
 نيترخشهک سهالانه، يبارندگ درصد 7/2 با تابستان فصل و فصل  نيترپرباران  سالانه  يبارندگ  درصد  37
 مهاه شهروعآبان  از  دمها  افت  هاستگاهيا  همه  در  که  دهديم  نشان  اهيبررس  نيچنهم.  باشديم  سال  فصل
 خها   .باشهديم  نرمال  از حد  ترکم  ماهنيفرورد  تا  انهيم  و  سراب  خلخال،  ل،ياردب  هايستگاهيا  در  و  شده
 ياهيهگ  يههارهيت  نيترعمهده  اسهت.  زيحاصهلخ  نسهبتاً  و  يرسه  -يلوم  اي  متوسط  بافت  با  قيعم  منطقه
 گونهه  21  بها  Lamiaceae  ،(درصهد  5/18)  گونهه  28  با  Astraceae  به  متعلق  هاگونه  يناوفرا  بيترتبه
 ،(درصههد 7/6) گونههه 10 بهها Poaceae ،(درصههد 6/10) گونههه 16 بهها Fabaceae ،(درصههد 9/13)

Caryophyllaceae  (درصد  6)  گونه  9  با،  Apiaceae  و  Brassicaceae  ( درصد  4)  گونه  6  با   هرکدام
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منطقهه ارائهه شهده اسهت  ياهيهفلور گ يعلم يشوند. در ادامه اساميم شامل را هانهوگ تعداد  نيترشيب
 (:1399،  ي)محمد

Allium akaka, Eryngium billardieri, Chaerophyllopsis sp, Torilis sp, Zosima 

absinthifolia, Vinca sp, Vinca herbacea Waldst., Ornithogalum brachystachys, 

Ornithogalum narbonense, Ornithogalum oligophyllum, Achillea sp, Achillea 

vermicularis, Aeschynomene bullockii, Anthemis atropatana, Centaurea solstitialis, 

Chardinia orientalis, Cousinia sp, Crepis sancta, Crepis candeli, Crupina 

crupinastrum, Crupina sp, Filago arvensis, Gundelia rosea, Helichrysum 

oligocephalum, Inula Britannica, Lactuca sp, Leontodon hispanicum, Onopordum 

sp, Scariola orientalis, Tanacetum polycephalum, Trogopogon sp, Anchusa italic, 

Lappula, Onosma microcarpa, Alyssum linifolium, Alyssum minus, Arabis 

anachoretica, Erysimum, Campanula stevenii, Arenaria gypsophiloides, Arenaria 

serpylloides, Gypsophila polyclada, Minuartia hamata, Silene conoidea, Silene 

marschallii, Silene siderophila, Silene spergulifolia, Stellaria sp, Helianthemum 

salicifolium., Hypericum perforatum, Sedum subulatum, Scabiosa persica, 

Euphorbia sp, Aeschynomene bullockii, Astragalus beckii, Astragalus caprinus, 

Astragalus craigi, Astragalus curvirostris, Astragalus chrysostachys, Astragalus 

hohenackeri, Astragalus iranicus, Astragalus microcephalus, Astragalus sp, 

Sophora alopecuroides, Vicia cracca, Erodium oxyrhinchum, Hypericum scabrum, 

Lamium amplexicaule, Lallemantia iberica, Marrubium astracanicum, Mentha 

clinopodiifolia, Nepeta heliotropifolia, Nepeta sp, Nepeta speciosa, Nepeta 

ucranica, Phlomis herba-venti, Teucrium polium, Thymus kotschyanus, Thymus 

trautvetteri, Ziziphora tenuior, Malva neglecta, Gagea fragifera, Gagea dubia, 

Papaver argemone, Papaver macrostomum, Veronica arvensis, Acantholimon 

gilliatii, Bromus densiciliatus, Bromus tectorum, Dactylis glomerata, Echinaria, 

Elymus abolinii, Elymus hispidus, Festuca valdesii, Hordeum bulbosum, Poa 

bulbosa, Stipa caucasica, Triticum durum, Adonis aestivalis, Androsace maxima, 

Potentilla bifurca, Potentilla recta, Rubus sp, Sanguisorba minor, Asperella 

oryzoides, Galium tenuissimum, Galium verum, Cheilophyllum macranthum, 

Verbascium sp, Viola modesta, Targionia lorbeeriana.  
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 مهورد مراتهع منطقهه در. بهود کيسهتماتيس -يتصهادف  صهورتبه  يبردارنمونه  منطقه  انتخاب  وهيش
 شد  نييتع  (يارتفاع   يهاليمختلف )بر اساس اختلاف پروف  ارتفاعات  در  يبردارنمونه  مکان  هفت  مطالعه

 و  يدسترسه  امکهان  معهرف،  مناطق  ياهيگ  پوشش  يمايس  گرفتن  نظر  در  اب  يبردارنمونه  مکان  هر  در  و
 ههر  امتهداد  در  مستقر شهد و  مکان  هر  در  ترانسکت  سه  نمونه،  اندازه  و  تعداد  داشتن  نظر  در  با  نيچنهم
 ديتول  يابيارز  منظورگر بهيدکيمتر از    10با فاصله    پلات(  30پلات )در هر مکان    10  هاترانسکت  از  کي
 ن کليه سطح زميد اوليها( و تولياو بوته  يعلف  برگانان، پهني)گندم  يشيرو  يهان فرميزم  سطح  هياول
 و ازيهموردن نمونهه تعهداد و ياهيهگ پوشهش ساختار به توجه با ها،پلات تعداد و  ابعاد.  شد  گرفته  نظر  در
همکهاران، و    يپهورنعمت)  شهد  نيهيمناطق مشابه در استان تع  در  گرفته  صورت  يقبل  مطالعات  نيچنهم

ن يه سهطح زمهيهاول ديهتول  مقهدار(.  الف، ب1397و همکاران،    ي؛ قربان1397؛ دادجو و همکاران،  1395
 و يريگمنظورانهدازهبه ،يکاغذ يهاپاکت داخل در  و  ن برداشت شديبا روش قطع و توز  يشيرو  يهافرم
سهطح  يمتريک سهانتيه از يبرگهان علفهان و پهنيد گندميقابل ذکر است که تول  شد.  داده  قرار  نيتوز
 يهانمونهه  ها،گونهه  شهدنخشکهوا  ازبرداشهت شهد. پهس  يااههان بوتههيگ  يد سال جهارين و توليزم

 محاسبه  هکتار  در  لوگرميک  واحد  در  ديتول  مقدار  و  نيتوز  تال،يجيد  يترازو  از  استفاده  با  شده  يآورجمع
( و 1397)  يبرداره، سهال ماقبهل نمونههسال  25  ياز )متوسط دما و بارندگيمورد ن  يمياقل  يهاداده.  شد

خلخهال و   يهواشناسه  يهاسهتگاهيدسهت آمهده از ا(( با اسهتفاده از روابهط به1398)  يبردارسال نمونه
 (.6-1جوار استخراج شد )روابط هم  يهاستگاهيا
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و   يشهيرو  يههان فرميمهزه سهطح  يد اوليو دما بر تول  يبارندگ  يمين اثرات عوامل اقلييتع  منظوربه
د. يهگرد  يبنهدو طبقه  اسهتخراج  منطقهه  يبهرا  يدما و بارنهدگ  ابتدا عوامل  ن کل،يه سطح زميد اوليتول

 ن شهد.يهيطبقات تع  يداريطرفه و دانکن، معنکيانس  يوار  هيتجز  يآمار  يهاروش  از  استفاده  با  سپس
 يز ابتهدا بهرايهن کهل نيه سطح زمياول ديو تول  يشيرو  يهان فرميه سطح زميد اوليتول  يسازمدل  يبرا

ساله،  25 ي)دما و بارندگ  يمين عوامل اقليب  يخطن عامل، آزمون هميتردن به مهميها و رسکاهش داده
سهاله انتخهاب و نقشهه   25  ي( انجام و عامل متوسط بارندگيبردارو سال نمونه  يبردارسال ماقبل نمونه

 ه شد. يمنطقه ته يبرا 1مربوط به آن با استفاده از رابطه 
 245.45               R 25Precipitation + (Elevation)0.054 =2        0.99 =                             1رابطه  
 347.39            R 1397Precipitation + (Elevation)0.002 =2         0.99 =                              2رابطه  

382.08            R-=  1398Precipitation + (Elevation)20.02   0.99 =                                      3رابطه  

14.88               R-=  25Temperature + (Elevation)20.002 0.99 =                                       4رابطه  

   

  16.93            R-=  7139Temperature + (Elevation)20.004      0.99 =                                5رابطه  

 16.00            R-=  1398Temperature + (Elevation)0.9920.003 =                                        6رابطه  

 يمتوسهط بارنهدگ  1397Precipitationسهاله،    25  يمتوسط بارندگ  25Precipitation  رابطه  نيا  در
 25  يمتوسهط دمها  25Temperature،  1398سهال    يمتوسط بارندگ  1398Precipitation  ،1397سال  
، و 1398سهال  يمتوسط دما 1398Temperature، 1397سال  يمتوسط دما  1397Temperatureساله،  

Elevation  يشيرو يهان فرميه سطح زميد اوليتول يسازمدل يبرا .باشديم ارتفاع ينقشه مدل رقوم 
 يعمهوم  معادلهه  کهه  شهد  چندگانه اسهتفاده  يخط  ونيز از رابطه رگرسين کل نيه سطح زميد اوليو تول
 .است 7رابطه  صورتبه ونيرگرس
 nxn+…+b3x3+b2x2+b1x1Y=a+b                                                                          7رابطه  

 ،(و کل  يشيرو  يهافرم  نيزم  سطح  هياول  ديتول)  وابسته  ريمتغ  شدهينيبشيپ   مقدار  Y  رابطه  نيا  در
a ثابت،   مقدارb ون، يرگرس بيضرx  باشديساله( م  25  ي)متوسط بارندگ مستقل ريمتغ مقدار. 

و از   Ver.10.0ArcMapافزار  ها، از نرمدرصد داده  80استخراج شده توسط    يهامدل  يسازهيشب  يبرا
شهد کهه  يسهازهين کهل بهه دو روش شبيه سطح زميد اولياستفاده شد. تول Raster calculatorابزار 

 يهاون و ب( مجمهوع نقشههيق رگرسهيهعبارت است از: الف( با استفاده از معادله استخراج شهده از طر
 ين روش براين بهتريين امر با هدف تعيها. اياو بوته  يبرگان علفان، پهنيد گندميشده تول  يسازهيشب
 اسهتفاده شده با يسازهيشب يهانقشه صحت تين کل انجام شد. درنهايمزه سطح  يد اوليه نقشه توليته

 (مربهع نيانگيم شهير يخطا) RMSE محاسبه از استفاده با و  شدهکنار گذاشته  يهانمونه  درصد  20  از

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                             7 / 17

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-740-en.html


 1400شماره نوزدهم، پاييز و زمستان  ،دوره نهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

8 

در  يآمهار يههاليه و تحليتجز (.Gervasio et al., 2008)شد  يبررس ارائه شده است، 8که در رابطه 
 انجام شد. Ver.10.0 ArcMapها دره نقشهيو ته Ver.22SSSPافزار نرم

n2Eoi)-(Esii=1/(-1                                                                                  8رابطه  
n(√Σ  RMSE=     

قطهه نشهده  يريگمقدار انهدازه Eoiق نقشه، ياز طر iمقدار برآورد شده نقطه   Esiن روابط  يکه در ا
 باشد.  يها متعداد داده nو   i( و  يني)زم
 

ه کهل در يهد اوليهو تول  يشهيرو  يههان فرميه سطح زمهيد اولي، مقدار تول1ج جدول  يبا توجه به نتا
)سهال  يبردار( و سهال نمونهه1397)سهال    يبردارساله، سال ماقبل نمونه  25  يو بارندگ  ييطبقات دما
د يهو تول  يشهيرو  يهان فرميه سطح زميد اولين مقدار تولين داد که باج نشي( ارائه شده است. نتا1398
ج، يوجهود دارد. بها توجهه بهه نتها يداريمختلهف اخهتلاف معنه يو بارنهدگ ييه کل در طبقات دمهاياول
ن يچنهمشاهده شد. هم  يدما و بارندگ  يانيان و کل در طبقه مين گندميه سطح زميد اولين توليترشيب

م و بها دمها يرابطه مستق  يها با بارندگياو بوته  يبرگان علفن پهنيه سطح زمياول  ديمشاهده شد که تول
 رابطه عکس دارند.
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د کل  يتول
(kg/ha) 

د  يتول

ها  يابوته
(kg/ha) 

ن  هد پيتول

  يبرگان علف
(kg/ha) 

د  يتول

ان  يگندم
(kg/ha) 

تعداد  
 پلات 

 ي ميعوامل اقل طبقات 

b25/1431 a65/353 a17/384 b44/693 45 38/8-68/7 

  يمتوسط دما
 ( c°سال ) 25

a36/1610 b17/179 a12/370 a07/1061 71 12/9-38/8 

c71/931 b75/134 b29/319 c67/477 94 79/9-12/9 

**62/60 **98/10 *11/1 **06/76 F 
b18/1377 a77/330 ab59/353 b82/692 46 50/8-60/7 

سال   يدما

1397 (°c ) 

a49/1630 a54/258 a80/432 a15/939 72 25/9-50/8 

c38/981 b08/132 b58/313 c73/535 92 21/10-25/9 

**12/45 **13/9 *83/2 **62/26 F 
b51/1383 a65/348 a89/361 b97/672 46 64/9-99/8 

سال   يدما
1398 (°c ) 

a02/1606 b63/231 a73/391 a65/982 74 29/10-46/9 

c67/953 b42/132 b28/320 c97/500 90 96/10-29/10 

**41/53 **32/9 *20/1 **34/49 F 
c71/931 b75/134 b29/319 c67/477 94 16/342-48/335 

  ي متوسط بارندگ
 ( mmسال ) 25

a36/1610 b17/179 a12/370 a07/1061 70 99/357-16/342 

b25/1431 a65/353 a17/384 b44/693 46 06/372-99/357 

**62/60 **98/10 *11/1 **06/76 F 
c38/981 b08/132 b58/313 c73/535 90 20/351-13/350 

سال   يبارندگ

1397 (mm ) 

a49/1630 a54/258 a80/432 a15/939 72 60/351-20/351 

b18/1377 a77/330 ba59/353 b82/692 48 05/352-60/351 

**12/45 **13/9 *83/2 **62/26 F 
c38/981 b08/132 b58/313 c73/535 90 56/345-49/344 

سال   يبارندگ
1398 (mm ) 

a49/1630 a54/258 a80/432 a15/939 72 96/345-56/345 

b18/1377 a77/330 ab59/353 b82/692 48 41/346-96/345 

**12/45 **31/9 *83/2 **62/26 F 
a  ،b    وc؛ اختلاف   %1دار در سطح  يدار است؛ **: اختلاف )اثر( معنيف، نشانگر اختلاف معني : حروف متفاوت در هر رد*

 % 5دار در سطح ي)اثر( معن

مدليترتبه  12و    11،  10،  9روابط   اول يتول  ي نيبشيپ   يهاب  زميد  سطح  فرميه    ي ش يرو  يهان 
،  يداريباشد که معنيم  يون خطيق رگرس يه کل، از طريد اوليها و تول، بوتهي علف  برگانان، پهنيگندم
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ن شش پارامتر ين مرحله ابتدا بيارائه شده است. در ا  2ز در جدول  يها نآن  يبستگانس و هميه واريتجز
« يرداربسال نمونه  يو دما و بارندگ  يبردارسال ماقبل نمونه  يساله، دما و بارندگ  25  ي»دما و بارندگ 
بنابرا  VIF3>10انجام و چون    يخطآزمون هم بيمشاهده شد،  پارامترها همي ن  وجود داشت.    يخطن 
  يبستگ ه کل هميد اوليو تول  يشيرو  يهان فرم يه سطح زميد اوليبا تول  يمين تمام عوامل اقليسپس ب

بارندگ متوسط  عامل  که  شد  مشاهده  و  ب  25  يانجام  هميترشيساله  داشت  يبستگن  ن يچنهم  ؛را 
نيد  يپارامترها برايگر  بهتر  يسازمدل  يز  که  گرفت  قرار  آزمون  زمان يمورد  بالا  صحت  با  مدل    ين 

ن عامل ين اير مستقل انتخاب شد؛ بنابرايعنوان متغساله به  25  ي دست آمد که عامل متوسط بارندگبه
 انتخاب شد.  يسازمدل يبرا

 25GrassesANPP = 9.50(Precipitation (– 2663.59                                            9رابطه 

 25ForbsANPP = 2.58(Precipitation (– 554.87                                                10رابطه 

 25ShrubsANPP = 7.35(Precipitation (– 2367.52                                            11رابطه 

 25TotalANPP = 19.44(Precipitation (– 5585.99                                              12رابطه 

 
ه يهد اوليهتول  ForbsANPPان،  ين گنهدميه سطح زميد اوليتول  GrassesANPPن روابط  يکه در ا
د يهتول TotalANPPها، يان بوتههيه سطح زميد اوليتول  ShrubsANPP،  يبرگان علفن پهنيسطح زم

 ساله است. 25 يمتوسط بارندگ 25Precipitationن کل و  يه سطح زميولا

اسهتخراج شهده  يهاق مهدليهشهده از طر يسازهيشب يهادهنده نقشهکه نشان 2با توجه به شکل  
ان در کهل ين گنهدميه سطح زميد اولين است، مشاهده شد که توليه سطح زميد اوليتول  ينيبشيپ   يبرا

ه يهد اوليهرات تولييهن محدوده تغيچنر است. هميلوگرم در هکتار متغيک  62/928تا    36/267منطقه از  
 72/516تها    11/5و    70/420تها    11/241ب  يترتها بههياو بوتهه  يبرگهان علفهپهن  ين بهرايسطح زمه

ن کل بهه دو روش )الهف: از يه سطح زميد اوليطور که اشاره شد نقشه توللوگرم در هکتار است. همانيک
ن يه سطح زميد اوليرات تولييه شد. محدوده تغي( تهيشيرو  يهافرم  يهاجموع نقشهل و ب: مق مديطر

رات در روش دوم ييهلوگرم در هکتار و محهدوده تغيک  81/1764تا    67/411ق مدل( برابر با  يکل )از طر
تها  60/513( برابر با يشيرو يهافرم  يهاق مجموع نقشهين کل از طريه سطح زميد اوليه نقشه تولي)ته
 دست آمد.لوگرم در هکتار بهيک 04/1866
 

 
3 Variance inflation factor  
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 يههان دادهيانگيهن ميچنوابسته، هم  يرهاير مستقل با متغيمتغ  يبستگزان هميانس و ميوار  هيتجز
ق يهو بهرآورد شهده از طر  ينيه روش زمشده ب  يريگو کل اندازه  يشين هر فرم رويه سطح زميد اوليتول

ارائهه شهده اسهت کهه  2در جدول  RMSEار يشده با مع يسازهيشب  يهات صحت نقشهيمدل و در نها
دهنده صحت بالا و اعتبار مدل است.نشان
 

 2R F ي شيرو ي هافرم
 د  ين تولينگايم

 ( kg/haشده )يريگاندازه

د برآورد  ين توليانگيم

 (kg/haشده از مدل )
RMSE 

 07/0 27/643 66/643 21/24* 55/0 ان يگندم

 08/0 20/343 30/344 75/2* 31/0 ي برگان علفپهن

 14/0 94/190 66/193 07/21** 43/0 ها يابوته

 06/0 89/1180 61/1181 27/60** 68/0 کل )مدل( 

 08/0 09/1183 61/1181 - - ها( ع نقشهکل )مجمو

 % 5دار در سطح ي: اختلاف )اثر( معن*؛  %1دار در سطح ي: اختلاف )اثر( معن**

 

 يههان فرميه سهطح زمهيهد اوليبا تول يمين عوامل اقليب يداريق حاضر، رابطه معنيتحق  يج کلينتا
 يرات دمها و بارنهدگيير تغين، تحت تأثيه سطح زميد اوليرات تولييگر تغانيداد که بو کل نشان  يشيرو

بر  يميق اثرات عوامل اقليدق يابي( مطابقت داشت. ارز1397ج دادجو و همکاران )يمنطقه است که با نتا
را نشهان دههد.   يمهيرات اقلييهن به تغيه سطح زميد اوليت توليتواند حساسين ميه سطح زميد اوليتول
اسهت   يامنطقهه  ياهيهن عوامل مربوط به شهاخص کهربن پوشهش گيترمهم  ن ازيزم  ه سطحيد اوليتول
(Wang et al., 2018حساس .)ممکهن اسهت در منهاطق  يمهين به عوامل اقليه سطح زميد اوليت تولي

ق حاضر مد نظر قرار گرفت. بها يه در تحقين فرضيمختلف، متفاوت باشد که ا  يشيرو  يهامختلف و فرم
ل يدلشد. اما به ينين به روش زميه سطح زميد اوليتول يريگاقدام به اندازهق، يتحق  ن هدفيتوجه به اول

تهوان در کهل منطقهه ياد دارد و نميهز  يانسان  يروياز به نيبر و ننهيبر، هزن روش مخرب، زمانيکه انيا
شهد  يزسهاه مدلق اقدام بهيتحق ين با توجه به اهداف بعديپارچه انجام داد، بنابراکيطور  را به  يابيارز

ن يدهد. اين را ارائه ميه سطح زميد اولياز مقدار تول  يقيکه سرتاسر منطقه را شامل شده و اطلاعات دق
)از  يديکل يهامکان يد شده است که با در دست داشتن اطلاعات برخييز تأ يامر توسط منابع مختلف ن

دست انجام داده و مدل به  يزسان مدلتوايو ...(، م  ياهي، خا ، پوشش گيمي، اقليو بلند  يلحاظ پست
 (. Ghorbani et al., 2020a,bم داد )يآمده با صحت بالا را به کل منطقه تعم
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دار در يطور معنه( بههي)دمها و بارنهدگ  يميق، مشاهده شد که عوامل اقليبا توجه به هدف دوم تحق
بر متوسط دمها و علاوه  که  ييجاو کل نقش دارد. از آن  يشيرو  يهان فرميه سطح زميد اوليرات تولييتغ

در  يز نقهش مهمهيهن يبردارو سهال ماقبهل نمونهه يبردارسال نمونهه  يساله، دما و بارندگ  25  يبارندگ
سهال  ين متوسط دما و بارنهدگي(، بنابرا1397ن دارد )دادجو و همکاران، يه سطح زميد اوليرات تولييتغ

ز يهن يو بارندگ ييرات دماييرار گرفت تا روند تغد توجه قز مورين  يبردارو سال ماقبل نمونه  يبردارنمونه
ز يه( ن1386و همکهاران )  ين امر توسط احسانيمورد نظر، مشخص شود که ا  يو مکان  ين بازه زمانيدر ا
مهورد   ياهيهگ  يشهيرو  يههاک فرميهن به تفکيه سطح زميد اوليکه تولنيد شده است. با توجه به ايتأک
ن مقهدار يترشيه کل بيد اوليان و تولين گندميه سطح زميد اوليکه تول  قرار گرفت، مشاهده شد  يبررس

ه يهد اوليهن توليچنهش دما از مقدار آن کاسته شده است. هميداشته و با افزا  ييدما  يانيرا در طبقات م
ش ين مقدار بهوده و بها افهزايترکم ي، دارايه کل در طبقات کمِ بارندگيد اوليان و تولين گندميسطح زم
سهتم يتوانهد وجهود سين امهر ميهل ايهن دلايتراز مهم يکيافته است. يش يز افزايها نآن  مقدار  يگبارند
 يمحدود يخا  استفاده کرده و دسترس  يان باشد که از رطوبت سطحيگندم  يشيروفرم  يشه سطحير

. شاره کرداهان ايگ  ييو دما  يمتفاوت آب  يازهايتوان به نيگر ميل ديبه رطوبت اعماق خا  دارند. از دلا
ان را در يد گنهدميهن توليتهر( مطابقت داشت که کم1397ج مطالعه دادجو و همکاران )يج با نتاين نتايا

ز يه( نAzhdari et al., 2020و همکهاران ) يج اژدريج با نتاين نتايگزارش کردند. ا يطبقات کم بارندگ
ن يچنهکردنهد. هم  يرفهرا مع  يگه خالص با عامهل بارنهديد اولين توليم بيمطابقت داشته و رابطه مستق

م و بها دمها يرابطه مستق  يها با بارندگياو بوته  يبرگان علفن پهنيه سطح زميد اوليمشاهده شد که تول
ابهد، ييش و دمها کهاهش ميافزا  يش ارتفاع، بارندگيکه در منطقه با افزا  ييجارابطه عکس داشت. از آن

ن ييز مربوط شود؛ چراکهه در ارتفاعهات پهايراتع نن مياز ا  يبردارن عامل به شدت بهرهيرسد اينظر مبه
ز بالا اسهت ين  يبردارل در دسترس بودن، شدت بهرهيدلکم( به  يبالا و بارندگ  يدما  -متر  1150)حدود  
 يمتهر )دمها 2500ش ارتفاع تا حدود يابد و با افزايين کاهش ميه سطح زميد اوليجه مقدار توليو در نت
ن منهاطق يهز در اين نيه سطح زميد اولي، توليبردارجه به کاهش شدت بهرهد( با توايز  ين و بارندگييپا
رد. يز مورد توجه قرار گين يو بلند يپست  يد پارامترهايه باين فرضيد اييا تأ يرد    يتر بوده است. براشيب

مکهاران (، دادجهو و ه1395و همکهاران )  يج مطالعات پورنعمتيق حاضر با نتايج تحقين رابطه، نتايدر ا
رات ييه( مطابقت داشت که گزارش کردنهد تغGhorbani et al., 2020bو همکاران ) ي( و قربان1397)

توانهد در يز ميهن  يبهردارماننهد بهره  ين، عهوامليبر ار عامل ارتفاع بوده و علاوهيتحت تأث  يدما و بارندگ
 ,.Nanzad et alران )د و همکهاج نهانزاين راستا، نتايل باشد. در اين دخيه سطح زميد اوليرات تولييتغ

، ياهيهمختلهف گ  يههاپين مراتع با فهرم و تيه سطح زميد اوليرات متفاوت تولييگر تغانيز بي( ن2021
شهده، مشهاهده شهد کهه  يسهازهيشب يهاها و نقشهبود. با توجه به مدل  يمياقل  ير پارامترهايتحت تأث
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منطقه مورد مطالعه است کهه از   يبرا  يخوبکننده  ينيبشيکار رفته، پ ها بالا بوده و مدل بهصحت نقشه
 ين امر در راستايه منطقه مورد مطالعه، استفاده کرد. ايد اولينقطه به نقطه تول  يابيارز  يتوان برايآن م
ه کل انجام گرفت که بتوان در يد اوليو تول  يشيرو  يهان فرميه سطح زميد اوليتول  يابيارز  يسازليتسه
ج بها ين نتايافت. ايمورد نظر در منطقه دست    ياز پارامترها  يعياطلاعات وسمکن، به  ن زمان ميترکوتاه
ها ه کرده و گزارش کردند که مهدليها توصه مدليها هم به تهگر مطابقت داشته و آنيج مطالعات دينتا

 Chen etدهنهد )يار قهرار ميهرا در اخت يعينه کم، اطلاعات وسياز اتلاف زمان و با هز يريباعث جلوگ

al., 2000; Gang et al., 2015; Wang et al., 2018ن راستا ههو و همکهاران )ي(. در اHu et al., 

کهه  يطورباشهد؛ بهه يبردارتوانهد فراتهر از سهال نمونههيم يسهازن مدليه( عنوان کردنهد کهه ا2021
ت يوضهعت  يريمهد  و  ييارويهرو  يبرا  يرد و آمادگيتواند انجام گيز مينده نيآ  يهاسال  يبرا  يسازهيشب
 نده کسب گردد.يآ

اسهت کهه   يکيو شاخص اکولهوژ  ياهيمهم گ  ياز پارامترها  يکين  يه سطح زميد اوليتول  يطور کلبه
 يق، بهرايهن تحقيارائه دهد. در ا  يمرتع  يهاستميت را در اکوسيوضع  يسازتواند شفافياطلاع از آن م

ج قابهل ياسهتفاده شهد کهه نتها يطون خيگرسن از مدل ريه سطح زميد اوليتول  يسازهيو شب  ينيبشيپ 
رات ييهبر تغ  يدما و بارندگ  يمياثر عوامل اقل  يدارين فرض معنيچندست آمد. همتوجه با صحت بالا به

 يت منطقه مهورد مطالعهه در راسهتايريمد  يتوان برايج مين نتاين اثبات شد. از ايه سطح زميد اوليتول
از آن، در سرتاسر منطقهه  يبردارل بهرهياز قب يستميت اکوسمحصولا ين عرضه و تقاضايجاد تعادل بيا

 کرده و گام برداشت. يزيربرنامه

  ،، ح.ر. ي، ح.ر.، عباسيرداودي، ع.، مي لي، م.، جلي، ح.، جعفري، ح.، فرحپور، م.، احمدي، ع.، ارزانياحسان
قات ياخترآباد ساوه، تحق يطقه استپد علوفه مراتع در من يبر تول يميط اقلير شراي. تأث1386، م.ا. يميعظ

 .260-249(: 2)14ران، يابان ايمرتع و ب
ا.  يپورنعمت  ، . ،  مجد  ي هاشم  م.،،  يمعمر  .، ا،  يقربان  .، ا  ، زاده کوهسارهحسن  تولييتغ.  1396،  د  ي رات 
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