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  دهیکچ

 هیخالص اول دیو تولاست چرخه کربن در مراتع  راتییتغ یبررس ،یجهان میاقل رییثر تغا نهیدر زم یعلم قاتیتحق یاز موضوعات اصل یکی

)NPPدیرابطه تول قیتحق نیاست. در ا ستمیکارکرد اکوس یابیارز يبرا يدیکل یکربن و شاخص رهیچرخه از نظر ذخ نیمهم در ا يالفهؤ) م 

رشته کوه البرز مورد  یدر دامنه شمال 2000-2016 يهاسالدر فاصله  یفصلصورت ماهانه و هب ياتمسفر یانوسینوسانات اق با هیخالص اول

از بـا اسـتفاده    NPPمیزان  ،ياتمسفر یانوسیاق يهابا شاخص هیناخالص اول دیرابطه تول يسازمدل يبرا به این منظورقرار گرفت.  یبررس

و  رهیچنـدمتغ  ونیاز رگرس یمختلف زمان يهايزمان در سرهمریزمان و غهم بطروا یبررس ياستخراج شد. برا سیمحصولات سنجنده مود

 جی. نتاشدمورد مطالعه از آزمون من کندال استفاده  يمختلف در طول دوره آمار يهادر فصل هیخالص اول دیتول راتییروند تغ یبررس يبرا

مقدار در فصـول   نیو کمتر 30/1و  06/2 زانیمبه بیترتفصول بهار و تابستان به رد هیخالص اول دیتول زانیم نیشتریب نیانگینشان داد که م

و زمسـتان   زییدر فصول پـا  NPP راتییتغ داریگرم کربن در متر مربع در روز بود. روند معن 55/0و  68/0برابر با  بیترتو زمستان به زییپا

نوسـان   نوی(الن مربوط به انسو يهاه و شاخصبارش بودویژه هب یمیعوامل اقل ریثأتحت ت NPPنشان داد که  جینتا یطور کلهمشاهده شد. ب

  .استدر منطقه شمال کشور  هیخالص اول دیتول جهیثر بر بارش و در نتؤ) از عوامل میجنوب
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  مقدمه

یی جهـت  هـا یاسـت توسعه س يبرا یجهانکربن  مقداراز  یآگاه

خالص  یدتول). 35(است ي ضرور یجهان یماقل ییراتتغمقابله با 

 یاصـل  ياز اجـزا  یکی) Net Primary Production=NPP(اولیه 

تـوده پوشـش   یسـت ز یشدهنـده افـزا  و نشانبوده چرخه کربن 

کسـر مقـدار انـرژي    پـس از   ینزم ـ زیر سـطح بالا و یاهی در گ

 يدر فنولـوژ  ییـرات . تغاسـت  گیـاهی تـنفس   شده بـراي صرف

 ـ ینـده آدر  یسـتم اکوس يبـر سـاختار و عملکردهـا    انیاهگ  یرثأت

 يانرژ تبادلاتبر ، اثر بسزایی این تغییرات یراخواهد گذاشت، ز

نشانگر  NPP). 42(دارد  ینزم چرخه کربنآب و  چرخهسطح، 

در  ینقـش مهم ـ  بـوده و  ینـی زم يهایستمدر اکوس 2COانباشت 

ی مقـدار  کننـده اصـل  یـین تعو  )44و  24( دارد یجهـان  اتییرتغ

 ایندهايفر کنندهاصلی تنظیمعوامل یکی از و  ینزم کربنذخیره 

یر، این شاخص و عوامل اخ يها). در دهه36( استشناختی بوم

هـاي مختلـف مـورد توجـه     طور خاص در مقیاسثر بر آن بهؤم

ــگران  ــت   پژوهش ــه اس ــرار گرفت ــابرا26و  13(ق درك  نی). بن

و تعامـل آن بـا عوامـل     NPP یو مکـان  یزماني تغییرات الگوها

 مـورد توجـه   چند دهه گذشـته  یدر ط انسانیو  اقلیمی مختلف

توجه بـه   .بوده است یجهان ییراتتغ حوضهمربوط به  مطالعات

ید بر عملکرد تول یکفنولوژ ییراتتغ ینکه چگونه اموضوع  ینا

 یلپتانس ـ بـر  ذارثیرگ ـأتشـاخص   بـه عنـوان یـک    خالص اولیـه 

، رو بـه افـزایش   اسـت مـؤثر   يمواد مغذ یرهذخ يبرا یستماکوس

ــا ینبنــابرا .)42و  14( اســت یف دقیــق توصــ يمــا بــرا ییتوان

درك مـا از   بـه همچنـین  یک و فنولوژ ییراتبه تغ NPPعملکرد 

بسـتگی   یجهاناقلیمی  نوساناتبه  ینیزم يهایستماکوسواکنش 

 NPPانــد تــا مقــدار  مطالعــات گذشــته تــلاش کــرده   . دارد

بـه  را پاسخ آن  هاي زمینی را تخمین بزنند و همچنیناکوسیستم

 مقـدار  ).35و  17( ی مورد بررسـی قـرار دهنـد   جهان ییر اقلیمتغ

NPP  آن شــناختی بـوم هـاي مختلــف بـه شــرایط   در اکوسیسـتم

 یمانند دما، بـارش و رطوبـت نسـب    یطیو عوامل محاکوسیستم 

یاهـان را  گ یـد تول ي اقلیمی کـه هایتمحدود ).29( بستگی دارد

درجـه حـرارت،    عـواملی ماننـد   شامل دهندثیر قرار میأتحت ت

کـه ایـن عوامـل همـواره     است  يرطوبت و تابش فعال فتوسنتز

 کنندتوزیع جغرافیایی و رشد گیاهان را در سطح زمین کنترل می

ثر بر نوسانات اقلیمی سالانه کـره  ؤیکی از عوامل اصلی م ).32(

اي نوسانات اقیانوسی اتمسفري در گستره جهانی و ناحیـه  ،زمین

ــاخص اســـت  ــوان شـ ــه تحـــت عنـ ــايکـ ــدپ هـ  از دور یونـ

)(Teleconnection Indices  تـرین  شـوند و از مهـم  مـی شناخته

ــیانـــواع  ــوبی آن مـ ــان جنـ ــو نوسـ ــده النینـ ــه پدیـ ــوان بـ    تـ

)Southern Oscillation Index =SOI(   نوسـان اطلـس شـمالی ، 

)North Atlantic Oscillation =NAO(نوســــان قطبــــی ،   

)Arctic Oscillation =AO (ــه  و ــان مدیترانــــ  اينوســــ

)Mediterranean Oscillation =MO ( هـر کـدام از   کـرد اشاره .

ها اقلیم بخشی از کره زمـین را تحـت کنتـرل دارنـد.     این پدیده

هـاي اقیانوسـی   ی پدیدهقدرت کنونکه نشان داده  یرمطالعات اخ

بـا   ).27و  12( شـدیدتر شـده اسـت    به گذشته نسبت اتمسفري

ها بـر روي متغیرهـاي   اثرات دقیق این پدیده در مورداین وجود 

نشـان داده   یرمطالعات اخ). 45( اقلیمی اختلاف نظر وجود دارد

 هـا مخصوصـاً  دامنـه و شـدت ایـن پدیـده     احتمـالاً  یندهکه در آ

ENSO )Elnino Southern Oscillation (یابدافزایش می )و  11

براي تبیـین رفتـار   هاي اخیر در دههیکی از موضوعاتی که  ).39

 توجیه رفتار اقلـیم بـر   ،شناسان قرار گرفتهاقلیم مورد توجه اقلیم

دور اسـت. پیونــد از دور در  راه اسـاس سـازوکارهاي پیونــد از   

دار بـین نوسـانات زمـانی    زمـان معنـی  هـاي هـم  واقع همبستگی

که در نقاط وسیع و جدا از هـم در  پارامترهاي هواشناسی است 

افتد. تلاش اغلب پژوهشگران در ایـن  سطح کره زمین اتفاق می

زمینه این بوده که با بررسـی موضـوع پیونـد از دور بتواننـد در     

هاي مفیدي انجام دهنـد. الگوهـاي پیونـد از    بینیدرازمدت پیش

)، بـارش و  Jet stream( امواج جوي، موقعیت رودبادهـا بر دور 

بنـابراین باعـث   و  گذارندها در سطح وسیعی اثر مییر طوفانمس

زمـان  طـور هـم  که به شوندایجاد الگوهاي هوایی غیرمعمولی می

افتد. با توجه بـه پیچیـدگی و تنـوع    در مناطق دورتري اتفاق می

حــاکم بــر اقلــیم در مقیــاس نجــومی، جهــانی و   هايســازوکار

غییرات سال به سال و تبر هاي حاکم ویژه سازگارياي، بهمنطقه
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ایـن  بر فرآیندهاي اثرگذار  در موردآن، لزوم تحقیق به دهه  دهه

، چـرا کـه آب و هـواي یـک     استناپذیر تغییرات امري اجتناب

قرار دارد بلکـه متـأثر    يیندهاي جواثیر فرأمنطقه نه تنها تحت ت

-بـه  ،استکره کره، و سنگکره، زیستاز روابط بین هواکره، آب

). 10(شود غییر در یکی سبب تغییر در سایر موارد میکه تطوري

هاي بـزرگ  در مقیاس NPPهایی در برآورد اگرچه عدم قطعیت

وجود دارد، با توجه به گستردگی سـطح مراتـع کشـور ایـران و     

در  NPPمحدود بودن امکانات و زمان ارزیابی، برآورد مسـتقیم  

و  نیسـت هـر سـال مقـدور    در هاي مرتعـی کشـور   تمام عرصه

اي هاي غیرمستقیم در این مورد از اهمیت ویژهکارگیري روشبه

منظـور بـرآورد   هاي غیرمستقیم بهبرخوردار است. یکی از روش

NPP ــتفاده از داده ــت. داده  اس ــنجش از دور اس ــاي س ــاي ه ه

هـاي  جنبـه مـورد  اي همواره در تأمین اطلاعات لازم در ماهواره

و مـدیریت منـابع   بـه منظـور گسـترش    مختلف جوامع گیـاهی  

در  هـا ). پیشـرفت سـنجنده  38( انـد داراي اهمیـت بـوده  مرتعی 

)، توانایی مطالعه دقیـق  Remote Sensing= RS( سنجش از دور

ــدل   ــت. م ــزایش داده اس ــتم را اف ــازي و درك اکوسیس  NPPس

هاي سنجش از دور بـه بررسـی تولیـد گیاهـان در     براساس داده

عـات ارزشـمندي در   همچنـین اطلا نموده و وسیع کمک  مناطق

). 48( کنــدفــراهم مــی NPPمــورد الگوهــاي مکــانی و زمــانی 

به علت پوشش ممتد و وسیع طیفی و مکانی،  MODISسنجنده 

هـاي  مـدت و بلندمـدت پدیـده   مطالعه و ارزیابی تغییرات کوتاه

سـازد.  پـذیر مـی  مختلف در دریا، خشـکی و اتمسـفر را امکـان   

نوسـی اتمسـفري و عملکـرد    هـاي اقیا بررسی ارتباط بین پدیده

بینی تولیـدات گیـاهی و مـدیریت منـابع     پوشش گیاهی در پیش

 ـمطالعات  طبیعی بسیار مفید خواهد بود.  چرخـه ثیر أگذشته به ت

ENSO (النینو نوسان جنوبی) پوشـش  شـده  نرمـال  شـاخص  بر

) Normalized Difference Vegetation Index =NDVI( گیاهی

 )46 و 9( ي) و فنولـــوژ7( یـــهتولیـــد خـــالص اول)، 10 و 3(

نشـان   یشـمال  یکـاي مطالعـات انجـام شـده در آمر   اند. پرداخته

 ENSOبـا   يداریمعن ـ شده رابطـه ذخیره کربنمقدار دهد که یم

 ماهواره هايداده از حاصل NPPبین  در مناطق همگن اما ندارد،

بـر اسـاس   همچنـین   ).37و  36( وجـود دارد رابطـه    ENSOبا

ارتبـاط فنولـوژي بـا    متحـده،   یـالات در اشده امهاي انجبررسی

ENSO ایـن واقعیـت کـه     ، امادار بوده استدر طول زمان معنی

افتد این ارتبـاط  ها در سطح وسیعی از جهان اتفاق میاین پدیده

) در سـال  1( عبـدي و همکـاران   ).30( را نامشخص کرده است

بـر میـزان    چرخه النینو و لانینا و روند آنتأثیر به بررسی  2016

NPP     در مراتع خشک آفریقا پرداختند. نتـایج نشـان داد کـه در

در ارتباط بـا انسـو    NPPنوسانات  2013تا  2000هاي بین سال

هاي منطقه جنوب صحراي آفریقا تأثیر زیادي در سراسر خشکی

در منطقــه خشــک را حساســیت بیشــترین  NINO3.4داشــته و 

) در سـال  52( اران. ژانـگ و همک ـ ه اسـت آفریقاي جنوبی داشت

 ) وAO( نوسـانات اقلیمـی قطـب شـمال    تأثیر به بررسی  2007

= Pacific Decadal Oscillationاي اقیـانوس آرام ( نوسـان دهـه  

PDO(  ــر هــاي ســنجش از دور در حاصــل از داده NPPروي ب

پرداختند و نشان دادند که الگوهـاي فصـلی    Pan-Arcticمنطقه 

تـأثیر   NPPمیـزان  بـر  نتز هاي رطوبت و فتوس ـشامل محدودیت

 تـا (فوریـه   ) در اوایل بهارAO( دارد. الگوي نوسان قطب شمال

که الگوهاي فصـل  در حالیاست آوریل) متناسب با شروع فصل 

ــه  ــان ده ــد در نوس ــانوس آرامرش ــا  PDO( اي اقی ــب ب ) متناس

هسـتند.   NPPهاي رطوبت در دسترس بـراي تولیـد   محدودیت

ترتیـب  عملکـرد گیاهـان بـه    بـر  PDOو  AOهاي تأثیر شاخص

تحــت شــرایط  و نشــان داده شــد کــه هکــاهش و افــزایش یافتــ

وسـیله آب در  اي بـه طور فزایندهبه NPP گرمایش اقلیمی، میزان

) در سـال  23( هاشـیموتو و همکـاران   شود.دسترس محدود می

واکنش چرخه کربن زمینی به تغییـرات اقلیمـی ناشـی از     2004

و تولید خالص مطالعه نموده ) را ENSO( نوسانات النینو جنوبی

ــه را از ســال  ــا  1982اولی ــدل   1999ت ــا اســتفاده از م  LUE ب

)Light Use Efficiency براســاس پارامترهــاي تــاج پوشــش (

هــاي اقلیمــی و داده NOAA AVHRRحاصــل از مــاهواره نــوا 

تـوجهی بـا   طور قابلبه NPPسالی بررسی کردند. تغییرات درون

طور ضعیفی بـا  هاي پایین بهدر عرضویژه به ه ومرتبط بودانسو 

. تنفس هتروتروفی و جریان سوخت ارتباط داشتدماي جهانی 
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شدت با دماي جهانی ارتباط داشت و وابسـتگی تـنفس   کربنی به

هتروتروفی و جریان سوخت کربنی به تغییرپذیري دماي سالانه 

نسو بـر  تحت تأثیر ا NPPتأیید شد و نشان داده شد که تغییرات 

 گذارد. باسـتوس و همکـاران  در جو تأثیر می 2COسرعت رشد 

جهانی در رابطـه بـا انسـو در     NPPتغییرات  2013) در سال 7(

که النینو نوسان جنـوبی مسـئول بیشـترین تغییـرات      2011سال 

در ایـن   NPPهاي بـالاي  مشاهده شده در زمین بود و ناهنجاري

 40سـو مسـئول بـیش از    کـه ان و دریافتند سال را بررسی کردند 

هـاي  واکـنش اکوسیسـتم  بـر اثـر    NPPدرصد تغییرات جهـانی  

ه گرمسیري بودویژه در مناطق گرمسیري و نیمهنیمکره جنوبی به

بـه   NPPاي اصـلی واکـنش منطقـه   عوامل . در این مطالعه است

وســیله دمــا و در دســترس بــودن آب، کنتــرل بــهشــامل انســو 

 2013) در سـال  5( و همکـاران  هاي بارش بودند. بالاناهنجاري

 AVHRRهاي سنجنده حاصل از داده NPPروند و تغییرپذیري 

در بررسی کردند.  2006تا  1982طی دوره زمانی در هند را در 

مشـاهده   NPPدرصدي در  9/3طی این دوره یک روند افزایش 

با دما، بارش، غلظـت   NPPبین شد. رگرسیون خطی چندمتغیره 

فري، آب موجــود در خــاك و تــابش   اکســیدکربن اتمسـ ـدي

خورشیدي نشان داد که این روند افزایشـی تـا حـدي ناشـی از     

ــزایش غلظــت دي ــال آن حاصــلخیزي  اف ــه دنب اکســیدکربن و ب

. ملاحظـات انسـانی   ه اسـت بـود  2COاکوسیستم ناشی از تثبیت 

 NPPکـه رشـد   طـوري داشـت بـه   NPPنقش مهمی در افزایش 

مناطق آبیـاري شـده و کـاربرد     توسعهغیرجنگلی عمدتاً به دلیل 

جنگلی متأثر از برنامـه کشـت و زرع    NPPکه در حالی، کود بود

جنگــل بــود. رگرســیون چنــدمتغیره از هــاي حفاظــت و برنامــه

با دمـا، بـارش، آب موجـود در خـاك، تـابش       NPPسالی درون

ــذیري  2COهــاي خورشــید و ناهنجــاري ــه تغییرپ نشــان داد ک

ل ناشی از تغییرپذیري بارش و دما در درجه او NPPسالی درون

پس از وقوع جریان مونسون بیشترین  NPPاست. میانگین فعلی 

دهنده مقدار و پیش از مونسون کمترین مقدار را داشت که نشان

اهمیت رطوبت موجود در خاك براي رشـد و افـزایش پوشـش    

 NPPواکـنش   2013) در سـال  18( گیاهی بود. گائو و همکاران

 2008تـا   2001هاي طی سالدر فلات تبت در  را یمبه تغییر اقل

هـاي هواشناسـی   هاي سـنجنده مـودیس و داده  با استفاده از داده

بـه تغییـرات دمـا و بارنـدگی را ارزیـابی       NPPبررسی و پاسخ 

دلیل اثرات ترکیبی تغییرات بارندگی بهکردند. نتایج نشان داد که 

 NPPمقـدار  هی در توجسالی قابلتغییرات فصلی و درونو دما، 

افـزایش دمـاي متوسـط سـالانه تـأثیر      اي که گونه، بهوجود دارد

داشـته و تغییـرات بارنـدگی سـالانه      NPPمثبت زیادي بر روي 

) در 51( گذاشته است. یانگ و همکـاران آن روي  تأثیر منفی بر

به بررسی توزیع مکانی و زمانی تولید خالص اولیـه   2005سال 

ال شرقی چـین و واکـنش آن بـه تغییـر     در امتداد ترانسکت شم

پرداختند. نتـایج نشـان    2000تا  1982طی دوره زمانی در اقلیم 

در امتداد ترانسکت کـاملاً مشـابه بـارش     NPPداد توزیع مکانی 

هر سال تحت تأثیر تغییرات در  NPPسالی تغییرات درون، است

هـاي  اغلب در ماه NPP ،گیردآب و هواي محلی منطقه قرار می

درصـد از کـل    9/65تابسـتان  ، فصـل  یافتهی و سپتامبر تجمع م

NPP  زمستان کمترین میزان فصل سالانه وNPP   را در بـر مـی-

بـه میـزان    NPPمقـدار   1990تـا   1980در فاصله دهـه  و گیرد، 

) در سـال  34( . پنگ و همکارانه استدرصد افزایش یافت 3/14

ــه    2010 ــالص اولی ــد خ ــانی و فصــلی تولی و خصوصــیات مک

هاي در جنوب شرقی چین با استفاده از دادهرا متغیرهاي اقلیمی 

سنجنده مودیس بررسی کردند. نتایج حاکی از نقش تـأخیري و  

. این مطالعـه  بود NPPمداوم تغییرات اقلیمی در تغییرات فصلی 

و متغیرهاي اقلیمی با استفاده  NPPهاي فصلی با بررسی ویژگی

) در سطح پیکسـل توسـعه   GIS( از سیستم اطلاعات جغرافیایی

داده شد. نتایج نشان داد که دماي هـوا، بـارش و درصـد تـابش     

اثـر گذاشـته    NPPتغییـرات فصـلی   بر داري طور معنیآفتاب به

علت توپـوگرافی پیچیـده و توزیـع پوشـش گیـاهی در      است. به

بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه، الگوهاي مکانی رابطه پوشش 

. در قسـمت شـمالی منطقـه    بـود ده و متنوع اقلیم پیچیبا  گیاهی

واکنش تقریباً مشـابهی بـه تغییـرات فصـلی      NPPمورد مطالعه، 

 دماي هوا داشت. اثرات تغییرات فصلی بارش و تابش خورشـید 

 ، NPP بر روي محصول غلات نسبت به سایر تولیـدات معـرف  
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  رونیکی)(رنگی در نسخه الکت . موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران1 شکل

 

در مطالعـه   2019) در سـال  47متفاوت بود. وانـگ و همکـاران (  

 2019) در سـال  49رابطه بین گیاهان و اتمسفر و زو و همکاران (

در مطالعه تأثیر مستقیم دسترسی به آب بر تولید خـالص اولیـه در   

، تـأثیر بسـیار   تغییرات اقلیمی چین بیان کردند که عوامل اقلیمی و

هـاي زمینـی و مـدیریت آنهـا     تولیدات اکوسیسـتم  ر تغییرزیادي ب

) 6( و بـائو و همکـاران   2020) در سال28. لی و همکاران (دارند

ثر بر تولیدات گیاهی بیـان  ؤسال در مطالعه فاکتورهاي مهمین در 

و تولیـدات   انلوژیک گیاه ـزیوداشتند که براي بررسی عملکرد فی

  .دارداهمیت ثیر عوامل اقلیمی بر گیاهان أگیاهی، تخمین ت

 خاص شمال ایران با توجه به اهمیت هیرکانی در هايجنگل   

آن از نظر محیط زیستی و همچنین قدمت پیدایش، تنوع ژنتیکـی  

ــود و  ــهوج ــه گون ــی، بوت ــاي درخت ــانوري و  ه ــی و ج اي، علف

تـرین  گردي به عنوان یکی از قدیمیو بومشناختی بومردهاي ککار

). میـانگین  41( شوندمحسوب میهاي دنیا و ارزشمندترین جنگل

هکتار است که این  2/0و در ایران  8/0گل در دنیا نسهم سرانه ج

 جنگـل دنیـا قـرار داده اسـت    کشور کم 56رقم کشور را در زمره 

ریـزي جـامع   نیازمنـد برنامـه   هیرکـانی  هـاي جنگل ). بنابراین33(

رو هـدف از ایـن تحقیـق    مدیریتی، حفاظت و احیا هستند. از این

هاي اقیانوسی اتمسـفري در  و شاخص NPPررسی ارتباط مقادیر ب

شمال ایران است که در صورت وجـود رابطـه   در این منطقه مهم 

هـاي اقیانوسـی   مناسب با توجه به آمار درازمدت و تنوع شاخص

مـورد   NPPتواند در پایش و بررسی تغییرات مقادیر اتمسفري می

 NPPین روند تغییرپذیري استفاده قرار گیرد. در این تحقیق همچن

هـاي  پهنه حاشیه جنوبی دریـاي خـزر بـا اسـتفاده از شـاخص     در 

  .شداقیانوسی اتمسفري بررسی 

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

آب و هـواي معتـدل و    بـا اي اقلـیم مدیترانـه   دارايشمال ایران 

متر میلی 1000طور متوسط همیزان بارش سالانه ب. است مرطوب

رین آن در مت ـهـاي غربـی و ک  رین آن در قسـمت شـت بیاست که 

 18تـا   15نواحی شرقی است. درجه حرارت متوسط سالانه بین 

منطقه مورد مطالعه داراي اقلیم معتدل با  .گراد استدرجه سانتی

منطقـه  ). مسـاحت  1 (شـکل  اسـت بسـیار زیـاد   رطوبت نسـبی  
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یعی مناطق وس، و در سواحل شمالی ایرانبوده هکتار  4721187

 ـ از استان مازندران به اضافه تمام منـاطق اسـتان گـیلان    جـز  ه(ب

کوچک در جنوب این اسـتان)، بخشـهاي زیـادي از     ايمحدوده

 ی، شمال غرب ـیمناطق شمالی، شمال شرقویژه به( استان گلستان

و بخشهایی از جنوب غربی ایـن اسـتان) و بخـش کـوچکی در     

یـانگین ارتفـاع ایـن    گیرد. مشمال شرق استان قزوین را در برمی

اساس شکل  ). بر25(از سطح دریا است متر  1023پهنه رویشی 

درصد منطقه مورد مطالعه را اراضی با پوشـش   60حدود ب -1

درصد آن  40 طبیعی شامل جنگل و مرتع در برگرفته که بیش از

درصـد   30. حـدود  استتع با پوشش انبوه او مر هاجنگلشامل 

 ی کشاورزي پوشانده است.اراضنیز منطقه را از سطح 

 

  هاي مورد استفادهداده

  دور  هاي سنجش ازداده

براي برآورد تولید خالص اولیـه در ایـن مطالعـه از محصـولات     

ــتفاده   ــودیس اس ــنجنده م ــدس ــنجنده  ش ــن س ــولات ای . محص

بـا قـدرت   را اي از اطلاعات در مورد پوشـش گیـاهی   مجموعه

دهـد.  بران قرار مـی تفکیک مکانی و زمانی مناسب در اختیار کار

ماهانـه تولیـدي سـنجنده مـودیس      NPPهاي دادهبه این منظور، 

  2000-2016 هـاي سالمربوط به منطقه مورد مطالعه در فاصله 

  .شددانلود  https://neo.sci.gsfc.nasa.govتارنماي از 

 

  سفريهاي اقیانوسی اتمهاي شاخصداده

منطقه مـورد مطالعـه   هاي اقیانوسی اتمسفري هاي شاخصداده

 از سـایت  2000- 2016هـاي  در فاصله سـال صورت ماهانه هب

دریافـت شـد.    http://www.bom.gov.au)(هواشناسی اسـترالیا  

شاخص نوسان شامل هاي مورد مطالعه در این تحقیق شاخص

ــم ــوب AO( القطـــب شـ ــب جنـ ــان قطـ ــاخص نوسـ    )، شـ

)Antarctic Oscillation =AAOاي )، شاخص نوسان چند دهه

= Atlantic Multi-decadal Oscillation( اقیـــانوس اطلـــس

AMOشــاخص نوســان اطلــس شــمالی ،( )NAO شــاخص ،(

 Western Mediterranean( نوســــان مدیترانــــه غربــــی

Oscillation =WMOی اقیانوس هاي نوسانات دمای) و شاخص

ــت) NINO4و  NINO1.2 ،NINO3.4 ،NINO3( آرام . اســــ

هـاي  ) بر اسـاس ناهنجـاري  AO( شاخص نوسان قطب شمال

هاي هاي فشار عرضاي در قطب شمال و ناهنجاريفشار نقطه

هـاي قابـل   شـود و بـا پدیـده   درجه شمالی تعیین می 45تا  37

کـاي  بینی الگوهاي هواي مناطق دورتر مثـل اروپـا و آمری  پیش

ثیر أ) در بررسـی ت ـ 20( شمالی مرتبط است. قاسمی و خلیلـی 

ــتانه     ــاي زمس ــر دم ــی ب ــان قطب ــله نوس ــالدر فاص ــايس  ه

بیان کردند که در بیشتر مناطق ایران دماي هواي  1951- 2000

همبستگی منفی داشته است. شـاخص   AOزمستانه با شاخص 

هـاي  تـرین نوسـان  ) یکـی از مهـم  AAO( نوسان قطب جنوب

هاي بـالاي نیمکـره جنـوبی اسـت کـه      جو در عرض- اقیانوس

 یهاي میانی و بالایدر عرضرا بسیاري از الگوهاي هواشناسی 

اي کند. شاخص نوسان چنددهـه شدت کنترل میاین نیمکره به

) یک پدیده اقیانوسی با مقیاس زمـانی  AMO( اقیانوس اطلس

دماي  . این شاخص بر روي بارش واستطولانی با تداوم بالا 

ثر بوده ؤاروپا و آمریکاي شمالی بسیار مویژه بهنیمکره شمالی 

ایـن  و ارتباط مسـتقیمی بـا شـدت و فراوانـی خشکسـالی در      

شـدن کـره زمـین    که این شاخص بـا گـرم  طوريهمناطق دارد ب

 روند صعودي داشـته اسـت. شـاخص نوسـان اطلـس شـمالی      

)NAOکه بیـانگر  است مقیاس در توده هوا ) یک نوسان بزرگ

الت مهمی از تغییرات اقلیمی از آمریکاي شمالی تا اروپـا و  ح

در فصل زمستان است. ایـن پدیـده یـک    ویژه بهآسیاي شمالی 

بـین ناحیـه   در کـه  اسـت  مقیـاس  وضعیت تکرارپذیر و بزرگ

دهد و فشار قطبی رخ میمحدود به مرکز پرفشار استوایی و کم

بین نواحی وجود آمدن اختلافات فشار نسبی علت وقوع آن به

پرفشار استوایی و نـواحی قطبـی در اقیـانوس اطلـس شـمالی      

در واقع میانگین دماي چند نقطه در محـدوده مشـخص    .است

صـورت اسـتاندارد تبـدیل    محاسبه و سپس نرمـال شـده و بـه   

ــی ــودم ــاران . ش ــولی و همک ــاط  15( دزف ــی ارتب ) در بررس

بیـان   NAOو  SOIهـاي  خشکسالی جنوب ایران بـا شـاخص  

که بارندگی پاییز با این دو شاخص همبسـتگی منفـی و    کردند

) یـک  WMO( دار دارد. شاخص نوسان مدیترانـه غربـی  معنی
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این نوسان تنهـا در   .اي استالگوي جدید ارتباط از دور منطقه

مقیاس سینوپتیک از حوزه مدیترانه غربی و مجاورت آن تعریف 

ه آلـپ و  شده که از اختلاف فشار هواي غرب مدیترانه در منطق

فشـار و  دست می آیـد و باعـث ایجـاد مراکـز کـم     مرکز اروپا به

فاز مثبت این شاخص با فاز گرم شود. پرفشار در این منطقه می

شـود. قاسـمی و   انسو تقویت و با فاز سرد انسو تضـعیف مـی  

اي به ارتبـاط بـین الگوهـاي چرخشـی     ) در مطالعه21( خلیلی

در هاي بارش زمستانه هاي مختلف با الگواتمسفري در مقیاس

لفه اول بارش زمستانه ؤایران پرداختند که نتایج آنها نشان داد م

. الگوي دمایی اقیـانوس آرام یـا   است WMOثیر أایران تحت ت

، NINO1.2 ،NINO3.4نوسانات دمـایی اقیـانوس آرام شـامل    

NINO3  وNINO4  هاي که از مجموعه شاخصاستENSO 

دماي متوسط ماهانـه سـطح آب    هستند و هر یک با استفاده از

 )19( قاسـمی . شونددریا در یک محدوده مشخص محاسبه می

بر خشکسالی هواشناسـی ایـران    ENSOثیر پدیده أدر مطالعه ت

هـاي  هاي گرم و سرد با شدتبیان کرد که اقلیم ایران در فصل

  .قرار داردثیر این پدیده أمتفاوت تحت ت

 

  روش انجام پژوهش

هـاي  ابطه بین تولیـد خـالص اولیـه و شـاخص    ر در این مطالعه،

دریاي خزر بررسـی شـد.    یاقیانوسی اتمسفري در حاشیه جنوب

هدف از این مطالعه بررسی ارتباط بین تولیـد خـالص اولیـه بـا     

در تــا اســت هــاي پیونــد از دور اقیانوســی اتمســفري شــاخص

مدل بـرآورد تولیـد خـالص اولیـه      ،صورت وجود رابطه مناسب

هـاي اقیانوسـی   توجـه بـه اینکـه طـول دوره داده     . بـا تهیه شود

اتمسفري مناسب بوده و به صورت رایگـان در تمـام دنیـا قابـل     

امکــان در صــورت یــافتن معــادلات مناســب، اســت دســترس 

یکـی از  عنـوان  بـه بینی و برآورد مقادیر تولید خالص اولیه پیش

وجـود  هاي مهم در ارزیـابی تغییـرات پوشـش گیـاهی     شاخص

تصاویر تولید خالص اولیه مورد استفاده در ایـن  . تخواهد داش

در این تصاویر گـرم   NPPصورت ماهانه بوده و واحد هتحقیق ب

. در این تصاویر مقدار کربن بین استکربن در متر مربع در روز 

گرم در متر مربع در روز متغیر است که بـا توجـه بـه     5/6تا  -1

، ایـن  استفس گیاهی دهنده تجزیه و تناینکه مقادیر منفی نشان

و در شد مقادیر جهت برآورد واقعی میزان کربن تولیدي، حذف 

 5/6حداقل و حداکثر مقدار تولید خالص اولیـه، صـفر و    ،نتیجه

. در نهایت میـانگین تولیـد   استگرم کربن در متر مربع در روز 

سازي مورد استفاده مدلبراي خالص اولیه محدوده مورد مطالعه 

هاي نوسانات هاي مربوط به شاخصدریافت دادهقرار گرفت. با 

هـاي  زمان بین شاخصاقیانوسی اتمسفري، آزمون همبستگی هم

در ایـن  . انجـام شـد    MINITAB19 مذکور در نرم افزار آماري

شـد و  همبستگی استفاده اسپیرمن براي بررسی آزمون مطالعه از 

در  05/0دار ضریب همبستگی معیار بـراي وجـود رابطـه معنـی    

نظر گرفته شد. ایـن ضـریب میـزان همبسـتگی میـان دو متغیـر       

 ـ   ترتیبی را نشان می  کدهد و به عبـارت دیگـر متنـاظر ناپارامتری

-. در این ضریب همبسـتگی بـه  استضریب همبستگی پیرسون 

شـود.   استفاده می هاهاي آنجاي استفاده از مقادیر متغیرها از رتبه

خیر بــین أاراي تــزمــان و دگــام بعــدي، بررســی رابطــه غیــرهم

ایــن ارتبــاط در نهایــت بــود.  SPSSافــزار هــا در نــرمشــاخص

و  پـایش بتوان شد تا سازي مدل تولید خالص اولیهها با شاخص

تـر انجـام داد.   تر و راحـت را سریع تولید خالص اولیهبینی پیش

ســازي، از آزمــون رگرســیون چنــدمتغیره در انجــام مــدلبــراي 

، 4، 3، 2، 1خیردار أزمان و ت ـهاي همبا حالت SPSS25افزار نرم

اسـتفاده   backwardماهه به روش  12و  11، 10، 9، 8، 7، 6، 5

ــدا تمــام متغیرهــاي مســتقل  ایــن روشدر  شــد. ــه در ابت معادل

کـه معیارهـاي لازم   شوند و سپس در صورتیرگرسیون وارد می

تـک حـذف   تـک  را نداشـته باشـند،   مانـدن در مـدل  بـاقی براي 

تـري بـا متغیـر    غیرهایی که ضریب همبستگی پـایین (مت شوندمی

در نهایـت  . وابسته دارند اولین گزینه حـذف از معادلـه هسـتند)   

متغیرهـایی کــه در مرحلـه قبــل   اسـتفاده از  مـدل رگرسـیون بــا   

-بـه  2Rماننـد  شود و معیارهـایی  میتخمین زده دار شدند معنی

رسی مورد برآن عنوان شاخص کیفیت مدل در تحلیل و ارزیابی 

بررسی وجود یا عدم وجـود رونـد   براي گیرد. همچنین قرار می

) از 2000-2016( در طول دوره NPPدر مقادیر میانگین فصلی 

 آزمون من کندال استفاده شد.
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  نتایج 

  تحلیل رگرسیون

 WMOدر منطقه مورد مطالعه در ماه ژانویـه،   که داد نشان نتایج

لیـد خـالص اولیـه    داري بـا تو رابطه مثبت و معنـی  NINO1.2و 

بـا تولیـد    يدارفوریه رابطه مثبت و معنـی ماه در  NINO4دارد. 

و  AAOهـاي  مـارس شـاخص  مـاه  خالص اولیـه نشـان داد. در   

NINO1.2 هــاي دار و شــاخصرابطــه مثبــت و معنــیAMO  و

NAO نددار نشان دادرابطه منفی و معنی .NINO3.4  وNINO4 

در مـاه آوریـل از خـود     دارترتیب رابطه مثبت و منفـی معنـی  به

 NINO4و  NINO3.4هـاي  نشان دادند. در ماه جولاي شـاخص 

 NINO4و  SOIدار داشـتند.  ترتیب رابطه منفی و مثبت معنـی به

داري با تولیـد خـالص اولیـه    رابطه مثبت و معنیآگوست در ماه 

و  WMOمـاه  کـه در همـین  در پهنه شمال کشور داشتند درحالی

NINO3 داري را نشان دادند. شاخص نوسان عنیرابطه منفی و م

داري بـا تولیـد   اکتبر رابطه منفـی و معنـی  ماه ) در SOI( جنوبی

رابطـه   NINO3و  AMOنـوامبر  مـاه  خالص اولیه نشان داد. در 

ــی  ــت و معن ــی و   NINO3.4و  NINO1.2دار و مثب ــه منف رابط

  ). 1 (جدول نشان دادند با تولید خالص اولیه دارمعنی

 

  زمانیون با روابط غیرهمتحلیل رگرس

هـاي مـی، ژوئـن،    با توجه به اینکه تولید خـالص اولیـه در مـاه   

اي بـا  گونـه رابطـه  زمـان هـیچ  سپتامبر و دسامبر، در شرایط هـم 

رابطه آنها با استفاده  ،هاي اقیانوسی اتمسفري نشان ندادشاخص

، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1خیرهـاي  أزمان و با تاز روابط غیرهم

ــل     12و  11، 10 ــل از تحلی ــایج حاص ــد. نت ــی ش ــه بررس ماه

زمان در ماه می نشان داد که شـاخص  روابط غیرهم بارگرسیون 

AAO داري با تولید خالص اولیـه  ماه دسامبر رابطه منفی و معنی

زمـان بـا   دارد. تولید خالص اولیه در ماه ژوئن در حالت غیـرهم 

ثبــت و ســپتامبر رابطــه م WMOدســامبر و  AOهــاي شــاخص

دار در ماه اکتبر رابطه منفی و معنـی  AAOدار و با شاخص معنی

زمـان در مـاه   همغیـر داشت. نتایج تحلیل رگرسـیون در حالـت   

سپتامبر نشان داد که تولید خالص اولیه در این ماه رابطه مثبت و 

مارس و  NINO1.2ژوئن،  NINO1.2هاي داري با شاخصمعنی

WMO زمان در ماه دسـامبر  بط غیرهمفوریه دارد. در بررسی روا

 SOIو آگوسـت   WMOهـاي  هم تولید خالص اولیه با شاخص

  ). 2 (جدول داري از خود نشان دادمارس رابطه منفی و معنی

زمان نشان داد کـه تولیـد خـالص    حاصل از روابط هم جنتای

هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، جولاي، آگوست، اولیه در ماه

داري هـاي پیونـد از دور روابـط معنـی    اکتبر و نوامبر با شاخص

هـاي  زمان، تولید خـالص اولیـه در مـاه   در روابط غیرهم. داشتند

هاي پیوند از دور رابطـه  می، ژوئن، سپتامبر و دسامبر با شاخص

زمان، تولید خالص رهمکه در روابط غیطوريهب، دار داشتندمعنی

، در ماه ژوئن AAOماهه با شاخص  5خیر أتدر اولیه در ماه می 

 AO ،AAOهـاي  ترتیب با شـاخص ماهه به 9و  8، 6خیرهاي أت

ــWMOو  ــپتامبر ت ــه 12و  6، 3خیر أ، در س ــه ب ــا ماه ــب ب ترتی

 9و  4خیر أو در دســامبر تــ WMOو  NINO1.2هــاي شــاخص

داري روابـط معنـی   SOIو  WMOهاي ترتیب با شاخصماهه به

منطقـه   دست آمده بیانگر این فرضیه است که درداشتند. نتایج به

 الگوهـاي  دریاي خـزر،  سواحلبا  مجاورت دلیلبه مورد مطالعه

هـاي پیونـد از دور و   شاخص جهانی ثیرأت تحت تواندمی بارش

روند تغییرپـذیري تولیـد خـالص اولیـه در      .باشد انسو همچنین

ر طول دوره مورد مطالعه نشان داد که کمترین میزان فصل بهار د

NPP  گرم کربن بـر   57/1به میزان  2007تولیدي متعلق به سال

متر مربع در روز بوده و بیشترین میزان در این فصـل متعلـق بـه    

باشد. بـا بررسـی رونـد تغییـرات     می 69/2به میزان  2016سال 

NPP   در مجمـوع   در این فصل و در دوره آماري مـورد مطالعـه

هـاي  مشخص شد که تغییرات تولید خالص اولیه در طـی سـال  

روند صعودي  2016تا  2010روند کاهشی و از 2010تا  2000

  ).2 داشته است (شکل

دار و مثبـت بـا   رابطه معنی NINO3.4در این فصل شاخص 

NPP همچنین روند تغییـرات ایـن   4 و 3 (جداول داشته است .(

تـا   2011ویژه از سال دهد که بهیشاخص در طول دوره نشان م

همراه با افزایش مقادیر این شاخص، تولید خـالص اولیـه    2016

هم افزایش یافته است. تغییرات میـزان تولیـد خـالص اولیـه در     
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  زمانهاي مختلف در منطقه مورد مطالعه در روابط همدر ماه NPPبرآورد براي  ی. روابط رگرسیون1جدول 

  تولید خالص اولیه 2R                                                                                           معادله رگرسیون

0.0652 WMO + 0.0912 NINO1.2 75   NPPjan  
0.102 NINO4 63 NPPfeb  

0.133 AAO – 0.839 AMO – 0.0752 NAO + 0.213 NINO1.2 78 NPPmar 
2.68 NINO3.4 – 2.27 NINO4 55 NPPapr  

-0.752 NINO3.4 + 1.08 NINO4 67 NPPjul  
0.223 SOI – 0.135 WMO – 0.271 NINO3 + 1.10 NINO4 84 NPPaut  

-0.0678 SOI 35 NPPoct  
0.869 AMO – 0.363 NINO1.2 – 0.551 NINO3.4 + 0.915 NINO3 79 NPPnov 

 
  زمانلف در منطقه مورد مطالعه در روابط غیرهمهاي مختدر ماه NPPبرآورد براي  ی. روابط رگرسیون2جدول 

 2R       معادله رگرسیون

  

  تولید خالص اولیه

-0.153 AAOdec 83 NPPmay  
0.0928 AOdec – 0.196 AAOoct + 0.262 WMOsep 68 NPPjun  

0.117 NINO1.2jun + 0.170 NINO1.2mar + 0.147 WMOsep 79 NPPsep  
-0.0429 WMOaug – 0.0309 SOImar 54 NPPdec  

 

    

    
  2000-2016 يدوره آمار یطدر منطقه مورد مطالعه در فصول مختلف  هیخالص اول دیتول راتیی. تغ2شکل 

 
-فصل تابستان در طی دوره آماري مورد مطالعه نشان داد که بـه 

هـاي  رغم روند نسبتاً ثابت تغییرات تولید خاص اولیه طی سـال 

رونـد   NPPتا پایان دوره، میزان  2006، از سال 2005تا  2000

در  82/0، بـه مقـدار   NPPافزایشی داشته است. کمتـرین میـزان   

 مشـاهده  2016در سـال   11/2و بیشترین میزان آن،  2006سال 

) و SOI). در این فصل شـاخص نوسـان جنـوبی (   2 (شکل شد
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  )2000-2016( ره مورد مطالعههاي پیوند از دور در طول دو. رابطه فصلی تولید خالص اولیه با شاخص3جدول 

  2R    معادله رگرسیون    تولید خالص اولیه         

92    NPP 0.0662- زمستان AO + 0.110 AAO - 0.559 AMO + 0.0864 SOI + 0.164 WMO + 0.368 
NINO1.2 + 0.768 NINO3.4 – 0.882 NINO3 

45   NPP  0.3 بهار NINO3.4 

58   NPP  0.266 تابستان SOI + 0.775 NINO 4 

71   NPP  0.784 زییپا AMO - 0.237 NINO1.2 + 0.398 NINO3 - 0.237 NINO4 

  

  )2000-2016( هاي پیوند از دور مرتبط با تولید خالص اولیه در طول دوره مورد مطالعه. شاخص4جدول 

  فصل دار با تولید خالص اولیهمعنیداراي ارتباط هاي شاخص

AO, AAO, AMO, SOI, WMO, NINO1.2, NINO3.4, NINO3 زمستان  

NINO3.4 بهار 

SOI, NINO4 تابستان  

AMO, NINO1.2, NINO3, NINO4 پاییز  

 
داري با تولید خالص اولیه رابطه مثبت و معنی NINO4شاخص 

). تغییرات تولید خـالص اولیـه در فصـل    4 و 3 ولا(جد داشتند

و داشـت  ابت ث روندي تقریباً 2008 تا 2000هاي پاییز طی سال

در ، در مجمـوع  2011سپس با یک کـاهش محسـوس در سـال    

طی دوره مورد مطالعه روند افزایشی نشـان داد. کمتـرین میـزان    

NPP  متعلــق بــه آن و بیشــترین میــزان  2000مربــوط بــه ســال

). 2 (شـکل  دست آمدهب 86/0مقدار به  2015و  2013هاي سال

دار عنـی رابطـه م  NINO3و  AMOهـاي  در این فصل شـاخص 

دار رابطـه معنـی   NINO4و  NINO1.2هـاي  افزایشی و شاخص

  ).4 و 3 ولا(جد منفی با تولید خالص اولیه نشان دادند

 2003مربوط به سـال   NPPدر فصل زمستان کمترین میزان 

گرم کربن در متر مربع در روز و بـالاترین میـزان    34/0مقدار با 

NPP  ــه ســال ــود 91/0 مقــدار بــا 2016متعلــق ب . در ه اســتب

 در طــول دوره آمــاري مــورد مطالعــه NPPتغییــرات ، مجمــوع

). 2 (شـکل  دهـد یک روند افزایشی را نشان می) 2016-2000(

)، AO( هاي نوسـان قطـب شـمال   با شاخص NPPدر این فصل 

) و AMO( اي اقیانوس اطلـس شاخص دماي نیمروزي چند دهه

ــاخص  ــی   NINO3ش ــی و معن ــه منف ــا  رابط ــتند و ب داري داش

)، شـاخص نوسـان   AAO( هاي نوسـان قطـب جنـوب   اخصش

ــوبی ــی SOI( جن ــه غرب ) و WMO( )، شــاخص نوســان مدیتران

داري رابطه مثبت و معنـی  NINO3.4و  NINO1.2هاي شاخص

طور کلـی در مجمـوع چهـار فصـل،     ه). ب4 و 3 ولا(جد داشتند

میانگین بیشترین میزان تولید خالص اولیه در پهنه مورد مطالعـه  

و کمترین آن در زمستان بـه میـزان    06/2هار به میزان در فصل ب

 NPPدست آمد. میانگین هبگرم کربن در متر مربع در روز  55/0

-هـم بـه  در پهنه مورد مطالعه تولیدي در فصول تابستان و پاییز 

 دست آمدهدر طول دوره آماري ب 68/0و  30/1 به مقدار ترتیب

  ). 3 (شکل

کـل سـال و در طـول دوره     تغییرات تولید خالص اولیـه در 

 آماري مورد مطالعه در پهنه مورد نظر، پس از یـک رونـد نسـبتاً   

تا  2012هاي سالدر فاصله ، 2012تا  2000هاي ثابت طی سال

یک روند محسوس افزایشی را نشان داد. میانگین سـالانه   2016

دوره آماري مـورد مطالعـه در پهنـه    طول تولید خالص اولیه در 

دست آمد. بـر ایـن اسـاس کمتـرین     هب 15/1میزان مورد نظر به 

و  94/0بــه میــزان  2008در ســال  میــزان تولیــد خــالص اولیــه

گـرم کـربن بـر     62/1به میزان  2016بیشترین مقدار آن در سال 

تنهـا شـاخص    NINO3متر مربع در روز مشاهده شد. شـاخص  

  دار با تولید خالص اولیه در این دوره بود و داراي ارتباط معنی
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(رنگی در نسخه  در منطقه مورد مطالعه)2000-2016بررسی (. نمودار تغییرات فصلی تولید خالص اولیه در دوره زمانی مورد 3شکل 

 الکترونیکی)

 
  کندالبا استفاده از آزمون من 2000-2016 هايسالدر فاصله در فصول مختلف  NPP. روند تغییرات 5جدول 

  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  فصل

Z 2/76** 33/0  73/1  *35/2  

   یک و پنج درصد دار در سطحترتیب معنیبه *و  **

 
نشان داد. با توجه به مقادیر آزمون  NPPرابطه افزایشی با میزان 

) مشـخص شـد تغییـرات میـانگین فصـلی      5من کندال (جدول 

NPP  دار در فصول زمستان و پاییز داراي روند افزایشی و معنـی

داري از خـود  ول بهـار و تابسـتان رونـد معنـی    بوده ولی در فص

هـاي میـانگین تولیـد    نقشـه  4 همچنین در شکلدهد. نشان نمی

نمایش داده شده خالص اولیه در طول دوره آماري مورد مطالعه 

  .استدر فصول مختلف  NPPمقدار دهنده تغییرات که نشان

  

  گیريبحث و نتیجه

پوشـش  و تغییرات ی تغییرات اقلیمی نقش بسیار مهمی در پویای

. بنابراین بررسـی روابـط ایـن دو و شناسـایی نقـاط      داردگیاهی 

 ـثیر تغییرات اقلیمـی  أتغییر این روابط براي ارزیابی پتانسیل ت ر ب

اي ریزي و مـدیریت منطقـه  در برنامهبوده و ها بنیادي اکوسیستم

. نوسـانات اقلیمـی از عوامـل مهـم و     اهمیـت دارد اراضی بسیار 

ــر تغییــرات پوشــش گیــاهی گــذار تأثیراصــلی  کــه در اســت ب

درازمدت در صورت تداوم این شـرایط باعـث ایجـاد تغییـرات     

). در این مطالعه بـه بررسـی   54( شودزیاد در پوشش گیاهی می

روند تغییرات زمانی و مکانی تولید خالص اولیه و رابطـه آن بـا   

 2000-2016 هـاي سـال در فاصله نوسانات اقیانوسی اتمسفري 

منطقـه شـمال ایـران پرداختـه شـد. نتـایج نشـان داد کــه در        در 

هاي اولیه بازه زمانی مورد مطالعه روند تولیدات نسـبت بـه   سال

) و 2( انی و بابـایی جعلی. هاي انتهایی دوره کمتر بوده استسال

 تحلیل خشکسـالی ایـران  منظور در مطالعاتی که به) 16( دوستان

-2005هاي سالدر فاصله که به ترتیب بیان کردند ، انجام دادند

هـاي  هاي شمالی ایران خشکسالیقسمت 1961-2010و  1976

 از طرف دیگر بـازگیر و همکـاران  متفاوتی را تجربه کرده است. 

کـه در  کردنـد  هاي دما و بارش در ایران بیان ) در تحلیل داده8(

هـاي شـمالی   روند بارشـی در ایسـتگاه   1960-2015 بازه زمانی

در  NPPبوده است. روند تغییرات نشـان داد کـه    ایران افزایشی

افزایشـی و  هـاي مـورد مطالعـه    در سـال فصول پاییز و زمستان 

داري نداشته روند معنی بوده و در فصول بهار و تابستان دارمعنی

است. این مسئله ممکـن اسـت بـه افـزایش سـطح زیـر کشـت        

 گیاهانی مانند مرکبات مربوط باشد که در زمسـتان حالـت سـبز   

ــزان   ــه خـ ــه بـ ــا توجـ ــد و بـ ــان دارنـ ــایر درختـ ــردن سـ کـ



  ١٣٩٩ پاييز/  ومسم / شماره نهشناسي کاربردي/ سال بوم

12 

  
) 2000-2016. میانگین تولید خالص اولیه (گرم کربن در متر مربع در روز) در فصول مختلف در طی دوره آماري مورد مطالعه (4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

باعـث افـزایش   تواند میجنگلی در زمستان، حضور این گیاهان 

. بررسـی رحیمـی و   باشددر زمستان و پاییز شده  NPPدار معنی

نشان داد کـه کـاربري    1393) در سال 40( رحیمی داشلی برون

به کاربري زراعـی  بیشتر اراضی جنگلی و مرتعی در شمال ایران 

مراتع ها و لجنگاز هکتار  587003یند، اتبدیل شده و در این فر

تبـدیل شـده    هابا پوشش انبوه به کاربري زراعی و سایر کاربري

هـاي مختلـف شـده    در فصـل  NPPکه این خود باعث افـزایش  

بیـان کردنـد کـه     2014) در سـال  53( است. ژانگ و همکـاران 

NPP ثیر عوامل اقلیمی مانند میزان بارش، دمـا أبه شدت تحت ت 

کوه در شمال رشتهاست که دریافتی از خورشید  یانرژي تابشو 

کـه  طـوري بـه  ستایط مهیاالبرز در فصل بهار و تابستان این شر

و درجه حـرارت و میـزان    هروزهاي تابستان گرم و مرطوب بود

تابش خورشیدي نسبت به فصـول دیگـر بیشـتر اسـت. ایـن در      

مطالعات در نقاط مختلف دنیـا کـاهش   بعضی از حالی است که 

 ).50( اندافزایش پوشش گیاهی را بیان کرده) و برخی دیگر 48(

) نشـان  31( ) و محمدرضـایی 43( یهمچنین در مطالعات روغن

 ـ هـا مـی  که این شاخص هداده شد خیرهـاي  أصـورت ت هتواننـد ب

بر تولید خالص اولیه اثر داشـته   -از یک تا چند ماه مثلاً-خاص 

 ـدر تحقیق حاضر نیز  .باشند زمـان  صـورت هـم  هبعضی روابط ب

. نتـایج  نددار شـد زمـان معنـی  غیـرهم صـورت  بهثر نبود ولی ؤم

هاي پیوند از دور باعـث  ته نشان داده که شاخصتحقیقات گذش

طور خاص باعـث  هاي اقیانوسی و بهتغییر در سیستم الگوي آب

). بنـابراین در مقیـاس   4( شـود گرم شدن سیستم اقیانوسـی مـی  

 ـ نوسانات اقیانوسـی اتمسـفري   ،جهانی ثیر قابـل تـوجهی بـر    أت

تغییــرات اقلیمــی دارد کــه ایــن خــود باعــث تغییــرات شــرایط 

ــیاکو ــتم م ــی. شــودسیس ــگ و ش ــه  22( گون ــد ک ــان کردن ) بی

ثیر أباعث ت AOو  ENSOمقیاس مانند هاي اقلیمی بزرگسیستم

شود که این قابل توجهی بر شرایط اقلیمی در فصول مختلف می

در نتـایج  و خوبی نمایان اسـت  شرایط در تغییرات دمایی بهار به

 ا و همکـاران . بر اساس مطالعه پـوود شداین مطالعه نیز مشاهده 

رطوبت خاك و و  )، اثرات فصلی انسو باعث افزایش بارش38(

هـاي ضـعیف شـده و کلیـه ایـن عوامـل،       تقویت رطوبت خاك
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باعـث  امر کند که این شرایط محیط را براي رشد گیاه فراهم می

. در ایـن مطالعـه   شـود افزایش تولید گیاه و پوشش گیـاهی مـی  

هـاي اقیانوسـی   پدیـده  براي بررسی رابطه بین اثـرات  یچارچوب

در شمال رشته کوه البرز مـورد اسـتفاده قـرار     NPPو اتمسفري 

ثیرپذیري تولیدات گیاهی را از پارامترهـاي  أخوبی تبه گرفت که

ــان داد  ــی نش ــاي  . اقلیم ــات در احی ــن اطلاع ــومای ــناختیب ، ش

   گذاري و مدیریت پوشش گیاهی بسیار مفید خواهد بود.سیاست
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Abstract 

One of the main scientific topics on the effects of global climate change is to assess changes in the carbon cycle in 
rangelands. Net Primary Production (NPP) is an important component of this cycle, in terms of carbon storage, and a 
key indicator for assessing the ecosystem function. This research aimed to investigate the correlation between NPP and 
ocean-atmospheric oscillations, monthly and seasonally, from 2000 to 2016 in the north of Iran’s Alborz Mountains. 
Net Primary Production of terrestrial vegetation was extracted from MODIS data and used in a model along with ocean-
atmospheric oscillations. Multivariate regression analysis was used to investigate the simultaneous and lagged status in 
different timescales. Mann-Kendal test was used for trend analysis in different seasons over the studied period. Results 
showed that the highest NPP values were 2.06 and 1.30 g C m-2 d-1 in spring and summer and the lowest were 0.68 and 
0.55 g C m-2 d-1 in autumn and winter, respectively. The trend of NPP variations was significantly different in autumn 
and winter. Overall, it was showed that NPP was affected by climatic variables, especially precipitation, and variables  
related to ENSO indicator are the main factors affecting precipitation, thereby affecting NPP in the north of Iran. 
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