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در سطح   ياهيتوده گستيش زي دهنده افزانشان   (Net Primary Productionه )يد خالص اوليتول
ن ي ا  (. 1397و همکاران،    ي باشد )ساکيها ماتوتروف  يزان مورد استفاده براين، پس از کسر ميرزميو ز

ها در واحد  اتوتروف ن فتوسنتز و تنفسيتفاوت ب  به صورت  ،شگاهيروتوده يز   از  يبععنوان تاشاخص به
 چرخه کربن   مهم  عوامل  از  يکيه  يد خالص اولي(. تولZhao et al., 2013شود )يف ميسطح و زمان تعر

م و يمحسوب  کل  شود  اکوس  ي ابيارز  يبرا  يد يپارامتر  فايکارکرد  )دهقان  است  همکاران  يسرستم  ، و 
1396)  . 

  ي مياقل  ياست که پارامترها  سازگاند بوميتوان تول  يابيارز  يمهم برا  ک شاخصيه  يد خالص اوليتول
تأث تحت  را  آن  شدت  ميبه  قرار  مير  واقع  در  و  بيدهند  اقليتوان  که  کرد  گيان  پوشش  و  در   ياهيم 

مکانيمق زمان  ي اس  هستند  ي و  باهم  تعامل  همکي)عباس  در  و  مق(.  1398ران،  اان  منطقهيدر  ،  يااس 
تواند  يم   ي اهيت پوشش گير در وضعيياثرگذار است و هر نوع تغ  يمي اقل  يبر پارامترها  ي اهيپوشش گ

تغ را  بارش  تأثييچرخه  و  داده  زير  آب   يادير  سطح  زمدر  )ي کره  باشد  داشته   & Andersonن 

Goulden, 2011طرف از  نياقل   ي(.  بوميم  بر  ايتأث  فمختل  يهاسازگانز  اقل رگذار  نوسانات  و  م  يست 
پارامترهابه اثر ز  يخصوص  بارش،  تول  ي اهيبر پوشش گ  يادي دما و  اوليدارد.  بهيد  ک يعنوان  ه خالص 

 ,.Liu et alان شده است )يب  يميستم به نوسانات اقليپاسخ اکوس  يچگونگ   يبرا  ياه يشاخص مهم گ

2015      .) 
به ارتباط    يشترير، محققان توجه بياخ  يهادر سال  يميلقرات اييها در خصوص تغيش نگرانيبا افزا

غذا  ي هاچرخه  مواد  پوييآب،  داشته  يانرژ  ييا ي ،  کربن  چرخه  )و  وقوع Sun et al., 2000اند  با   .)
  يرات در روند زمان ييشود که باعث تغيجاد مياهان جهان ايگ  تيدر فعال  يي هاتيم، محدودينوسانات اقل

  ي مي(. درواقع نوسانات اقلNemani et al., 2003شود ) يم  NPPله  جم  زا  ي اهيمختلف گ  يهاشاخص
گرما  جهانيو  عملکردها  يش  متقابل  بازخورد  تغبوم  يبا  جمله  از  زمانييسازگان  مکان   يرات   NPP  يو 

 (.   Davie et al., 2013همراه است )
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ب گيرابطه  پوشش  و  بارش  اسدهيچيپ   اغلب  ياه ين  دما  از  در  تتر  براي  طوريکه  از   كبه   بهتري 
ن ي . در استکره استي از به پردازش جو زي دما ن  بارش و  يمکان  -ي رات زمانييبه تغ  ياهيکنش پوشش گوا

و   يروزي)ف  ندنکيفراهم م  ياه يپوشش گ  يابيرز  ق ويبراي تحق  ياژهيواي فرصت  ر ماهوارهيتصاوراستا  
هستند    حساس  يطيمحت  ارييکه به تغ  ستميهاي اکوسخصش شايحققان براي پا( و م1397همکاران،  

براي   هاي سنجش از دور کـه ابـزاري قدرتمنـدري از دادهيگهمچون بهره   ـد يهـاي جداز ابزار و برنامـه
سيپا محستميش  پ کننديماسـتفاده  ،  هستند  ي طيهاي  دادهي.  به  ي هاشرفت  دور  از  خصوص سنجش 

به  MODISسنجنده   اصولکه  اکولوژشاخص  يطور  کند،  يم  ديولهاي مختلف تسايرا در مق  يکيهاي 
مق  NPP  برآورد  جهتمناسب    يفرصت با هزمنطقهانداز و  اس چشميدر  ق ي نه مناسب و روش دقياي، 

 (.  Liu et al., 2015؛ 1386، ي ن و پورمنافي)خواجه الد کند يفراهم م 

ي دايشروع شده است. شمار ز  1980سال    ليهاي سنجش از دور از اواهد براساس داديمطالعات تول
ا بـرن مطاياز  دارند  يهاي جنگلستمياکوس  لعات  تعداد کم(  Eisfelder et al., 2014)  تمرکز   از   يو 
و    NPPمحققان بر    ي. برخاست  شدهانجام  خشک  مه يند در مناطق خشک و  يقات جهت برآورد توليتحق

 ي ( الگوها 1395)وهمکاران  ياند. برجمختلف تمرکز کرده يهااسيبر آن در مق  يمياقل ير فاکتورهايتأث
م در يد  يو کشاورز  ي آب  يستم جنگل، مرتع، کشاورزيه در چهار اکوسيد خالص اوليتول  يو زمان   ي مکان

ها نشان داد قات آنيج تحقياند. نتاکرده  يبررس  يمياقل  يرهايشهرستان کوهدشت را در ارتباط با متغ
ده است و رابطه ف بويضع  NPP  و  ي ن بارندگيب  يونيرابطه رگرس  يستم مورد بررسي چهار اکوس  يکه برا
و  يب  يونيرگرس دما  اکوس  NPPن  کشاورزيدر  و  مرتع  جنگل،  دارايد  يستم  تعيضر  يم  بال ييب   ي ن 

سنجنده    ياه يپوشش گ  يزمان  يسر  يهااستفاده از داده  با(  1396)  همکاران  و  يباشد. کرمانيم 55/0
MODIS2015  تا  2001  ي هاسال  يارب  را  خشکمهين  و   کمناطق خش  ي اهيرات پوشش گيي، روند تغ 

و    NDVI  ،SAVI  ،EVIشامل    ياه ين منظور از چهار شاخص پوشش گيبد   و   دادند   قرار  يبررس  مورد
PVI1  ها نشان داد که شاخص  ج مطالعات آنياستفاده کردند. نتاPVI1  ياه ين شاخص پوشش گيبهتر  

،  ي ر در شمال شرقشتيافته، بي  بيا تخري  ي ها بوده و تمرکز مناطق با روند کاهشآن  يدر منطقه مطالعات
شرق جنوب  همچن  ي شرق،  غربيو  جنوب  و  غرب  ساک  ي ن  است.  بوده  )  ي منطقه  همکاران  (  1397و 

دند  يجه رسين نتيقرار دادند و به ا  يدر استان اصفهان را مورد بررس  ي مياقل  ي با پارامترها  NPPارتباط  
  يهاستميده است اما در اکوسبارش بور از  ثمتأ   NPPابان، مرتع و تاغزار مقدار  يب  يهاستميکه در اکوس

کشاورز و  اصليجنگل  عامل  دما  کننده    ي،  عراق  NPPکنترل  )و    يشهر  ياست.  با  1399همکاران   )
شاخصيتأث  يبررس توليپ   يهار  بر  دور  از  اوليوند  خالص  شماليد  دامنه  در  ب  يه  که يالبرز،  داشتند  ان 

NPP   تأث اقليتحت  عوامل  بويوبه  ي مير  بارش  و مدژه  ميشتري بن  يانگي ه  تولين  اوليزان  ه در يد خالص 
 ,.Zhao et al)    ز و زمستان بوده است. ژائو و همکارانيين آن در فصل پايفصل بهار و تابستان و کمتر
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و مدل   MODISسنجنده    يهااهان در فلات تبت از دادهيه خالص گيد اوليتول  ي( با هدف بررس2012
GLO-PEM  اقل  ينشان داد که فاکتورهاها  عه آنطالمج  ياستفاده کردند و نتا از   يميمحدوده کننده 

تغ عامل  بارش،  و  حرارت  درجه  تا    NPPرات  ييجمله  صفر  سال    1500از  در  مترمربع  در  کربن  گرم 
  يرات سالنه، فصل ييتغ  يو زمان   ي مکان  يز الگوهاي( ن Zhang et al., 2012باشد.  ژانگ و همکاران )يم

 1982  يهاسال   ين براين شاخص را در جنوب غرب چيکننده اکنترل   يميقلاو عوامل    NPPو ماهانه  
ا  ي، مورد بررس2010تا   از يتحت تأث  NPPزان  يدند که ميجه رسين نتيقرار دادند و به  ر مقدار بارش 

  يخشک، فاکتور کنترل  يهاوم يها بجز بوميز در تمام بيافته است و دما نيش  ين افزاي شمال به جنوب چ
رات ييتغ  يابيبه ارز  يا( در مطالعه Gang et al., 2013شد. گانگ و همکاران )بايه مياول  صد خاليتول

 1911از سال  يميرات اقلييدر پاسخ به تغ  يخشک  يهاستميه خالص در اکوسيد اوليتول  يو مکان  يزمان
افـزا  دهديها نشان م قات آن يج تحقيپرداختند. نتا  2000- ثابتيکه  ر ييتغ  و  يدرجه حرارت جهان  ش 

در ارتفاعات ژه  يوبه  يهاي خشکستمي د اکوسيو تول  ي زمان  -يپراکنش مکان   ـادي بـريز  اثربـارش    الگـوي
دارد متوسط  و  لبال  )  ي.  همکاران  تحقLi et al., 2014و  در  مدل  يقي(  از  استفاده    CIMB  با 

(Classification Indices-Based Model)  تغ اقليي اثر  تولير  بر  اوليم   يها در گرسلند  را  هيد خالص 
ش دما و بارش را گزارش يجه افزايه در نتيد خالص اوليش توليقرار دادند و افزا  يمغولستان مورد بررس

و شاخص   ياه يپوشش گ  ينيرات زميي( روند تغZoungrana et al., 2018زونگرانا و همکاران ) کردند.
NDVI  در غرب    يانطقهدر م  ياهيش گشب پويتر تخرقيدق  يابيارز  يس را براي حاصل از سنجنده مود

بررسيافر روند کاهش  يقا مورد  ا  NDVIدر شاخص    يداريمعن   يقرار دادند و  به  را يمربوط  ن منطقه 
ه در يد خالص اوليم بر تولير اقلييز اثر تغين (Azhdari et al., 2020و همکاران )   ينشان دادند. اژدر

ها نشان داد که ج مطالعات آنينتاقرار دادند.    يمورد بررس  2016-2030  يهاسال  يران را برايجنوب ا
نده  يدر آ  %17/13مقدار  به    NPPش مقدار  يحداکثر منجر به افزا  يحداقل و دما   يش بارش، دمايافزا

رات پوشش  يي، تغNDVI  يزمان  ي( با استفاده از سرSally et al., 2021و همکاران )  يخواهد شد. سال
ن منطقه يا  ي اه يجه گرفتند که پوشش گيدادند و نتقرار    يبررس  دقا موريا، غرب آفريرا در گامب  ي اهيگ
داشته است که   يرات منفييها تغر قسمتيرات مثبت و در ساييها تغقسمت  ير در برخيدودهه اخ  يط

 باشد.  ين مناطق م يب اينشان دهنده تخر
م محسوب  تسيهر اکوس  يهان بخشياز مهمتر  يکيه خالص  يد اولين، توليشيقات پ يبا توجه به تحق

تأثيم تحت  به شدت  اقليشود که  عوامل  فعال  ي مير  م  يانسان   ي هاتيو  مديگيقرار  بر يريرد. جهت  ت 
  يم ياقل  يد و عوامل مؤثر بر آن از جمله فاکتورهايش تولي ازمند پايها نستميدار اکوسيتوسعه پا  يمبنا

ايباشيم ايم که  در  به صورت محدود  به طين موضوع  است.  انجام شده  به    گياهان  ير کل وران  نسبت 
بارش به صورت ترکيبي واکنش نشان م  و  از جمله دما  تاث  دهند يعوامل محيطي  مجموعه   ر يو تحت 
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کل و دروني،  بيروني  تغآن  يهاتيفعال   هيعوامل  م  رييها دچار  تحول  ارز  .شوديو  زان يم  يمکان   يابياما 
از    ي کيبه دما و بارش    ي اهي ت گيفعال  دهنده از عوامل نشان  يکيبه عنوان    خالص  هياول  ديتول ت  يحساس

ک ي ران نشده و  يبه آن در ا  ياست که توجه چندان  ياه يپوشش گ  ييا يموضوعات مهم در مطالعات پو
د  يدما و بارش با تول  ي رهاين متغيرابطه بق  ين تحقيل در اين دليران است. به هميدر ا  يقاتياز تحقين

است،    بوده   يخشکسال  و   يمياقل  اناتنوس  ريت تأثحت  ريچند سال اخن که در  يدشت قزو  ه خالص درياول
ک ي اهان، در طول  يبارش و دما بر گ  يع فصلياثر توز  يابيمنظور ارزبهن  ي. همچنقرار گرفت  يمورد بررس

 ز مورد استفاده قرار گرفت.يدما و بارش ن يار پارامترهايسال، انحراف مع
  

كيلومتري   150در فاصله حدود    واستان قزوين    باشد که درين ميدشت قزو  همطالع  منطقه مورد
گرفته قرار  تهران  غربي  دشتشمال  شمال    است.  سمت  از  استان   باقزوين  با  غرب  از  گيلان،  استان 

زنجان، از جنوب غربي با استان همدان و از جنوب با استان مركزي و از شرق با استان تهران همجوار  
و    20       35هاي شمالي  و عرض  40      50و    10       49هاي شرقي  بين طول طالعاتي  ده مومحد باشد.مي
30    36  گرفتهيجغرافيا قرار  حداكثر  است.  ي  متر،   1100ل  حداقارتفاع  متر،    2971برابر    آن  ارتفاع 

 نيانگيكيلومترمربع است. م  9500حدود  متر از سطح دريا و مساحت آن    1250متوسط منطقه  ارتفاع  
سالنه  با سطح  رش  بخش  يليم  210از    دشت در  در  ب  يشرق  ي هامتر  ازي تا  در   ي ليم  550ش  متر 

پرباران   باشند.يخطوط تراز م  يش موازير است و خطوط همبارش کم و بيمتغ  يارتفاعات شمال شرق
ن يمتر بوده که ايليم  550ش از  يب  يدر منطقه الموت با بارش  يشرقشمال  ين نقاط استان دامنه هايتر

بطور كلي    باشد.ين قابل مشاهده م ي شهرستان قزو  يش در مناطق مرتفع شماليب  کم و   يط بارشيشرا
اين منطقه در دو زون تكتونيكي متفاوت البرز مركزي )ارتفاعات شمال دشت قزوين( و زون آتشفشاني  

متفاوت  -اروميه دليل خصوصيات  به همين  و  دارد  قرار  قزوين(  )ارتفاعات جنوب دشت  نظر   يدختر  از 
دهد.  شناسي ساختماني، نوع و جنس تشكيلات، ژئومورفولوژي و ... را از خود نشان مينيك و زمينتكتو

هاي ها و چين خوردگيهمچنين اين منطقه متأثر از فازهاي كوهزايي مختلفي بوده كه علاوه بر گسل
ناپيوستگي نواحفراوان،  اکثر  مجموع  در  است.  آورده  بوجود  نيز  را  رسوبات موردمطالعه،    يهايي  از 

 هاي مجاور را تشكيل داده است.  كواترنري پوشانده شده و دشت قزوين و آبرفت
به  يابيمنظور دستبهمختلف واقع در آن که  يهايت منطقه موردمطالعه و کاربري( موقع1در شکل )

 هيـته  ArcGIS  رافـزا، توسـط نرميمياقل  يو پارامترها  NPP  يرات مکانييتر در خصوص تغقيج دقينتا
 است.نشان داده شدهد،  يگرد
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-

بررسبه تولييتغ  يمنظور  اوليرات  اقليد  نوسانات  از  متأثر  خالص  تصاويميه  از  ماهوارهي،  و    يار 
 دهد.  يتصار نشان م خ( مراحل مختلف انجام پژوهش را به ا2استفاده شد. شکل ) يهواشناس  يهاداده
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-

 

  NPPيهاه نقشهيجهت ته  NPP  يار ماهوارهياز تصاو  MODIS  پوشش ممتد و    يکه دارا

طيوس مکان  يفيع  بد  يو  شد.  استفاده  زياست،  که  صورت  الگورMOD17A3رمجموعه  ين  از  تم  ي، 
MOD17    شامل قر  NPPکه  استفاده  مورد  است،  و  اسالنه  گرفت  برا  NPPر  زمان  يسالنه    ي بازه 
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ساله   20ن  يانگين شاخص با استفاده از ميا  ين نقشه پراکنش مکانيمحاسبه شد. همچن  2001  -2020
NPP افزار و نرمArcGIS ه شد.  يته 

،  2001  -2020  ي هادما و بارش در سال  يرات پارامترهاييمنظور برآورد تغبه :

سالنه و    ين دمايانگين مييستگاه( استفاده شد. علاوه بر تعيا  32)  يهواشناس  يهاهستگايا  يهااز داده
مقاد سالنه،  بارش  معيمجموع  انحراف  )ير  دما  معtsdار  انحراف  و  )ي(  بارش  نrsdار  براي(  سال   يز  هر 

  با استفاده  NPPر  يمذکور بر اساس تصاو  يپارامترها  يبند( و پهنه1طور جداگانه محاسبه شد )رابطه  به
درون روش  )  يابياز  فاصله  نرم  *( IDWمعکوس  گرفت.    يبرا  ArcGISافزار  در  صورت  سال  روش هر 

IDW  ها  يکي روش  درون  ياز  پرکاربرد  و  همساکه    است  ياب يمعمول  نقاط  به  توجه  با  يبا  و  ه 
ن روش يدر ا  شود. يم  انجام   ، هر نقطه مجهول قرار دارند  ي گياز نقاط نمونه که در همسا  يريگنيانگيم
ها از هم متناسب است به آن  يها با فاصله هين همسايب  ي زان تشابه و همبستگين است که ميرض بر اف

  يکنند )فتحيافت ميدر  يشتر و نقاط دورتر، وزن کمتريبرآورد، وزن ب  يک به نقطه يکه نقاط نزديطور
 (. 1393و همکاران،  يهفشجان

                                                                               1رابطه

Sd ار ي= انحراف مع 

ir ک ساليهر ماه در   ير بارش و دماي= مقاد 

avgr ا دما ين سالنه بارش يانگي = م 
n ( 12= تعداد مشاهدات ) 

افزار نرمبا استفاده از  اهساله آن  20ن يانگيز از ميدما و بارش ن يپارامترها  ي پراکنش مکان  يهانقشه 
ArcGIS ه شد.  يته 

دما، بارش و انحراف    ير وابسته و پارامترهايعنوان متغبه  NPPن مطالعه  يدر ا: 

بهيمع بارش  و  متغار دما  بررسيعنوان  نظر گرفته شدند. جهت  تغ  ير مستقل در  پارامترهايياثر   يرات 
مع انحراف  ا   اريدما،  و  بارش  معندما،  بر  يحراف  بارش  شNPPار  بي،  رابطه  اثر  خط  پارامترها يب   ين 

adjره )ي( و چند متغ2Rره )يتک متغ  يون خطيه خالص، بر اساس معادلت رگرسيد اوليمذکور با تول
2R  )

)رابطه   شد  منفي ش(.  2و    1محاسبه  شنشان  يب  و  عکس  رابطه  نشانيدهنده  مثبت  رابطه ب  دهنده 
ب اثر همراه با  يش  دهد.يرها را نشان ميمتغ  يت و وابستگيزان حساسيب، ميو مقدار شم است  يمستق

 TerrSet 18.31  افزارنرم  ETM†است( در    يون خطيزان صحت رگرسي)که نشان دهنده م  2Rمقدار  

 
* Inverse Distance Weight 
† Earth Trend Modeler 
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از نتايبد  محاسبه شد. ها  ليه و تحليره، تجزيره و چند متغيک متغيون  يج رگرسين صورت با استفاده 
مانجام   و  پارامترها  NPPت  يسزان حسايشد  به  تع   ينسبت  است که ين گردييمذکور  به ذکر  لزم  د. 
حساسيم  يبندطبقه  طبيزان  شکست  روش  اساس  بر  نظر  مورد  شاخص  نرم  يعيت   ArcGISافزار  در 

 (.  1398و همکاران،  يصورت گرفت )عرب عامر

                                                2رابطه 

ا رابطه  يدر  خطاها  residualSSن  مربعات  تغ  totalSSو    ينيبشيپ   يمجموع  مربعات   يريرپذييمجموع 
 باشد. ين ميانگيرامون مير پ يمقاد

                                                                 3رابطه 

N   ل مشاهدات ک= تعداد 
P ي نيبشيپ  يرهاي= تعداد متغ 
2R نييب تعي= ضر 

 

 

NPP( پراکنش مکان3شکل  اوليتول  ي (  در  ه خالص  يد 

 ي مرکز  يهادر بخش  NPPن مقدار  يشتريج حاصل شده، بيدهد. مطابق با نتاين را نشان ميدشت قزو
شرق کاربر  يو  در قسمتهب   و  يکشاورز  يبا  پراکنده  غرب  يشمال  ي هاصورت  کاربر  ي و  با  باغ    يدشت 

ت دش  يجنوب و جنوب شرق  يهاو قسمت  يشهر   يز به اراضين  NPPر  ين مقاديشود. کمتريمشاهده م
اراض اختصاص دارد. در قسمتير و مراتع ضعيبا  يکه  را شامل است،  تا متوسط  شمال، شمال   يهاف 

م را در ي د يکاربر ي ت خوب و متوسط و تا حدوديفيراتع با کمدتأ مع ز که  يدشت ن ي غرب و شمال شرق
باشد.    يبه صورت متوسط م NPP ي رد، پراکنش مکانيگيبرم
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-NPP

ن يشترير، بي( نشان داده شده است. مطابق با تصو4ز در شکل )ين نيبارش در دشت قزو  ي پراکنش مکان
از شرق    يرنده منطقه الموت است و قسمتيشمال، شمال شرق، که در برگ  يهامقدار بارش در قسمت 

ن  يها شود. قسمتيدشت مشاهده م  تا جنوب دشت  ر يمقاد  يراز دايشمال غرب، غرب، جنوب غرب 
م متوسط  کميبارش  نواحيتربارشباشد.  قزو  ين  نيدشت  قسمت ين  به  مربوط  و    يهاز  شرق  جنوب 

ن را يفاکتور دما در دشت قزو  ي( پراکنش مکان5باشد. شکل )يزهرا و مرکز دشت منيبوئ  يابانيبمناطق  
مقاد يدهد. کمترينشان م به قسمتين  مربوط  غرب، شمال  يهار دما  تا  غرب  و    شمال  تا شرق  شرق 

م شامل  را  آوج  ارتفاعات  که  غرب دشت  بيشود، ميجنوب  و  در قسمتيشتريباشد  دما  مقدار   يها ن 
شرق ب يجنوب  مناطق  شامل  که  بخشيبوئ  يابان ي،  است،  زهرا  مشاهده    ييهان  دشت  مرکز  و  شرق  از 

 شود.  يم
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-   

 
-
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NPPبا ) مطابق  )6شکل  جدول  و  نتا1(  رگرسي(،  خطيج  که   يون 

بررسبه اقل  يمنظور  و  يرابطه  در    NPPم  که  داد  نشان  شد،  منطقه،    8/48استفاده  مساحت  از  درصد 
دما  مع-پارامتر  )زمانيانحراف  دما  م   يار  وارد  معادله  به  همزمان  بيکه  ضريشتريشوند(  تعين  و  ييب  ن 

رق منطقه را ، شمال و شمال شيتر مرکزدارا است که عمدتأ مناطق کم ارتفاع  NPPن اثر را بر  يشتريب
م دمايشامل  آن  از  پس  و  مع-شود  دمايانحراف  مع-بارش-ار  )زمان يانحراف  بارش  به   يار  همزمان  که 

م وارد  بهيمعادله  بارش  فاکتور  و  در  يترتشوند(  منطقه،   94/18و    85/25ب  مساحت  از  درصد 
ثر توأم پارامتر بارش و  ز مربوط به اي رگذار نير تأثين متغيبودند. کمتر  NPPن پارامترها در  يرگذارتريتأث

مع در  يانحراف  تنها  که  بود  آن  بر    4/0ار  منطقه  مساحت  از  آن   NPPدرصد  از  پس  است.  اثرگذار 
ره(  يون چند متغيبارش )به صورت رگرس-دما   يب به پارامترهايرتتبه  NPPرگذار بر  ين عوامل تأثيکمتر

 د.درصد از مساحت منطقه اختصاص دار 3/3و  71/2و پارامتر دما در 

 

 

-NPP 
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-NPP

NPP

ار دما ي انحراف مع -دما

ار بارش يانحراف مع  -بارش  -ار دماي انحراف مع -دما
بارش 

دما
دما  -بارش

ر بارش ايانحراف مع -بارش

8/48 

85/25 
94/18 

3/3 
71/2 

4/0 

 

ار يانحراف مع  -دما   يب به فاکتورهاي ترتبه   NPPرات  ييرگذار در تغين عوامل تأثينکه مهمتريبا توجه به ا
بارش )ورود همزمان تماميانحراف مع  -بارش  -ار دما يانحراف مع  -ادما، دم  به    ي ار  به معادله  پارامترها 

رگرس  چندمتغيصورت  فيون  و  حساسره(  داشت،  اختصاص  بارش  هر  NPPت  ياکتور  به  از ينسبت  ک 
 م.  يقرار داد يطور جداگانه مورد بررسپارامترها را به

NPP: ت  ي( حساس7کل )شNPP  رات دما را يينسبت به تغ

فاکتورها  يزمان مع  يکه  انحراف  و  شدهيدما  وارد  معادله  به  آن  مار  نشان  نتاياند،  با  مطابق  ج ي دهد. 
ت يم، حساسي د  يز کاربرير و شور و نيبا  يف و متوسط، اراضيژه مراتع ضعيوبه  ي مرتع  يحاصله، در اراض

NPP  يرات دما در کاربريين شاخص نسبت به تغيت اين حساسيشتريرات دما کم و بيينسبت به تغ 
ب  يکشاورز است.  حساسيشتريبوده  مع  NPPت  ين  انحراف  به  دماينسبت  بخشين  ار  به  مربوط   ي ها ز 

از  يي هاو بخش يشهر ير، اراضيبا  يرد و در اراضيگيرا در برم يکشاورز يدشت است که کاربر يمرکز
(.  8ار دما مشاهده شد )شکل ين شاخص نسبت به انحراف معيت اين حساسيم کمتريمرتع و د  يکاربر

در   NPPشوند،  يان، به معادله وارد مر مستقل، به صورت همزميعنوان متغکه تمام پارامترها به  يزمان
اراض  يعيوس  يهاقسمت عمدتأ  که  ضعيبا  ياز دشت  مراتع  اراضير،  و  متوسط  و  شامل   يشهر  يف  را 

حساسيم کميشود،  تغنسبت    ي ت  بييبه  و  دارد  بارش  حساسيشتريرات  اين  به  يت  نسبت  شاخص  ن 
کاربرييتغ در  بارش  ميد  يکشاورز  يرات  )شکل  يده  رابط9شود  در  مع(.  انحراف  با  نيه  بارش  در يار  ز 

 يها داشته و تنها در قسمت  يکم  يل يت خ ين فاکتور حساسينسبت به ا  NPPدشت،    يهاعمده قسمت
کاربر  يمحدود مع  NPPت  يحساس  يکشاورز  ياز  انحراف  به  بسينسبت  بارش  زيار  است يار  بوده  اد 
همچن10)شکل   حساسي(.  زمان   NPPت  ين  دما  فاکتور  به  تمام    ينسبت  وارد که  معادله  به  پارامترها 

م را شامل يد  ياز کابر  ييها و بخش  يکشاورز  يکه کاربر  ياز منطقه مطالعات  يشدند در قسمت محدود
 يشهر  يف و متوسط و اراضير، مراتع ضعيبا  يدشت که اراض  يهامتاد است و در عمده قس ي شود، زيم
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ار دما  ي(. در خصوص انحراف مع11باشد )شکل  ينسبت به دما کم م  NPPت  يشود، حساسيم  را شامل
قسمت ين در  کاربر  ييها ز  مع  NPPت  يحساس  يکشاورز  ياز  انحراف  به  زينسبت  دما  در يار  و  بوده  اد 

اراضيد  يهايکاربر مرتع،  اراضيشهر  يم،  اراضيبا  ي،  باتلاق   ير،    ي ت کمين شاخص حساسيا  يشور و 
 (.  12دهد )شکل يار دما نشان م ينسبت به انحراف مع

 يمرکز   يهاز به قسمت يره( نيرات بارش )به صورت تک متغيينسبت به تغ  NPPت  ين حساسيشتريب
م اختصاص دارد و در يد   ياز کاربر  يي هاز بخشيشود و نيرا شامل م   يکشاورز  يدشت که عمدتأ اراض

اراضيبا  ياراض ضع  يشهر  ير،  مراتع  کمتريو  حساسيف،  اين  تغيت  به  نسبت  شاخص  بارش يين  رات 
   (.13ود )شکل شيمشاهده م 

 

 
-NPPttsd 
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-NPPttsd 

 

 
NPP 
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NPP 

 

 
NPP 
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NPP 

 

ا تحقيدر  تغين  تولييق  اوليرات  خالص  کاربريد  در  قزو  ي هايه  دشت  تأثيمختلف  تحت  ر  ين 
ن مقدار يشترينشان داد که ب  NPP  ي قرار گرفت. نقشه پراکنش مکان  يمورد بررس  ي مياقل  ياپارامتره

اوليتول اراض  ي هايه به کاربريد خالص  دشت واقع   يمرکز  يهاقسمت  که عمدتأ در  يکشاورز  يباغ و 
( مطابقت 1399و همکاران ) ي( و برخور1395و همکاران ) ي ج برجيشده است، اختصاص دارد که با نتا 

زم،  يمياقل  طيشراارد.  د دسترسيخحاصل  يهاني وجود  و  آب  يز  ز  يسطح  ي هابه    يکاف  ينيرزميو 
  ،استکرده  فراهم    ن يقزو  دشت در    يريو سردس  يريکشت انواع محصولت گرمس  يبرا  ي نه مساعديزم
جو،  يطوربه گندم،  محصولت  انواع  لوبيکه  عدس،  چغندرقند،  سيونجه،  زينيزمبيا،  هندوانه،  تون، ي، 
گذ پسته،  سيرت،  وسيلاس،  سطح  در  زالزالک  و  فندق  انگور،  گردو،  زردآلو،  هلو،  مزارع   يع يب،  از 

م  يکشاورز حساسيشتريب  . شونديکشت  تغ  NPPت  ين  به  پ يينسبت  در ين  يمياقل  يارامترهارات  ز 
غ با   ي هايه کاربريد خالص اوليدهد مقدار توليشود که نشان ميو باغ مشاهده م  يکشاورز  ي هايکاربر
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اثر   يميدارد و نوسانات اقل  ي دما و بارش در محدوده مطالعات  يم با پارامترهايارتباط مستق  يو کشاورز
توجه ا  يبر بخش کشاورز  يقابل  در  باغات  به  ن منطقهيو  است،  م  ياگونهداشته  بيکه  ان کرد يتوان 

کشاورز محصولت  ز  يبازده  حدود  تا  باغ  شرا  ياديو  اقليبا  نت  يميط  است.  تحقيامرتبط  قات يج 
)  ياحمديعل همکاران  ن1399و  مستق ي(  اثر  افزايز  محصولت يم  کاهش  بر  را  بارش  کاهش  و  دما  ش 

پارامتر دما  NPPن عامل بر  يرگذارتريق، تأثيج تحقيدهد. مطابق با نتاينشان م  يکشاورز انحراف    -به 
نسبت به   NPPت  يو حساس  اند، اختصاص داردکه هر دو فاکتور به معادله وارد شده  يار دما، زمان يمع
که پارامتر   ي باشد. در حالير مناطق ميش از سايب  يکشاورز  يار آن در کاربريرات دما و انحراف معييتغ

تنها به  مطالعات  NPPبر    ير چندانيتأث  ييدما  در    يدر محدوده  و فقط  از مساحت   3/3نداشته  درصد 
رگرس رابطه  و    يونيدشت،  تعيضر  يدارا  NPPدما  بالييب  نتا  يين  با  که  همکاران يبود  و  ژانگ  ج 

(Zhang et al., 2011 اثر شد افزاي( که نشان دهنده  ستم  يد اکوسير و تعرق بر تول يش دما و تبخيد 
و    NPPن  يب  يوني ن مطالعه نشان داد که رابطه رگرسيج حاصل از اين نتايهمچن  رت دارد.يباشد، مغايم

مع  -بارش زمان يانحراف  بارش،  صو  يار  به  هردو  مکه  وارد  معادله  به  ضعيرت همزمان  بوده يشوند،  ف 
به  کمتريطوراست  با  محدودهيکه  در    ين  تنها  مطالعات   4/0اثر،  منطقه  وسعت  از   NPPبر    يدرصد 

در   NPPن عوامل اثر گذار بر  ياز مهمتر  يکيعنوان  به  يياست که بارش به تنها  ين درحاليااثرگذار بود.  
مطالعات  94/18 منطقه  وسعت  از  نتا  ي درصد  با  که  شد  جعفريشناخته  مطابقت Jafari, 2007)  يج   )

نتا تغ  (Jafari, 2007)  يج مطالعات جعفريدارد.  اوليتول  يريپذبي رات و آسييکه  ازيد خالص   ه متأثر 
قرار داد، نشان دهنده    يران مورد بررسيا  ي ابانيو ب  ي ، مرتعيجنگل  يهاستم يرا در اکوس  يميرات اقلييتغ
مقدارير مستقيتأث تول  م  بر  اوليبارش  اساس  يه ميد خالص  بر  نتيپژوهش، م   ي هاافتهي باشد.  جه يتوان 

  ي طور کلبه اشته است.ند  NPPبر    ير چندانيار آن تأثيبودن بارش، انحراف مع  ي ل فصليگرفت که بدل
نتيم بيتوان  از  که  گرفت  پارامترهايجه  مع  ي ن  انحراف  گرفتن  نظر  در  بدون  بارش،  و  آنيدما  ها،  ار 

مهمترفاک بارش  کنترل يتور  عامل  مطالعات  NPPکننده  ن  محدوده  اکوس  ي در  جمله  از   ي ها ستم يکه 
ن ي ن بر اياز دشت قزو  يدودباشد و پارامتر دما در وسعت محيشود، ميخشک محسوب ممه يخشک و ن

ار آن به صورت همزمان در يکه با انحراف مع  يکه عامل دما زمان  يشاخص اثرگذار بوده است. در حال 
مهمتر شود،  گرفته  نظر  در  تغيمعادله  کننده  کنترل  عامل  قزو  NPPرات  يين  دشت  حساب يدر  به  ن 

همچنيآيم بيد.  در  کاربرين  مطالع  يهاي ن  محدوده  در  واقع  بي اتمختلف  حساسيشتري،   NPPت  ين 
د  توانيق مين تحقيج اينتا  و باغ مشاهده شده است.  يکشاورز  يهايدر کاربر  ي مينسبت به نوسانات اقل

چرا    يبرا  يزيرت مراتع جهت برنامهي ريمختلف از جمله بخش مد  يها ران بخشيبه مد  ييسزاکمک به
 باشد.  م ير اقلييمناطق حساس در مواجه با نوسان و تغ يي در شناسا
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ل  يد که به دليآيست به حساب ميط زيمح  يهااز چالش يکيعنوان م در حال حاضر بهينوسانات اقل
اهان تحت يع و پراکنش گياست. از آنجا که توز  يآن ضرور  ي امدهايشتر پ ياخت ببشر، شن  ياثر بر زندگ 

تواند منجر به ين پارامترها م ير در ايي ژه دما و بارش قرار دارد، هرگونه تغيوبه  ي مياقل  ير پارامترهايتأث
پ   NPPاز جمله    ي اهي گ  يهاجه شاخص ي و در نت  ي اهير در پوشش گييتغ شود که يشنهاد ميگردد لذا 
توليم اوليزان  اقليد خالص  در  بررس  ي هاميه  بد يقرار گ  يمختلف کشور مورد  و  تغيرد  رات  يين صورت 

 ن گردد. ييتع يمياقل يرات پارامترهايير تغيد تحت تأثيتول
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