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  دهیکچ

مدل  هیو ته یاهیگ یو پوشش تاج دیتول راتییو خاك) بر تغ یمیاقل ،يو بلند ی(پست یطیمحعوامل نیمؤثرتر نییحاضر تع قیهدف از تحق

 ـباغرو استان اردب -ریه یاستپمهیعامل در مراتع ن نیترمهمبا استفاده از  ینیبشیپ  ـبـود. ابتـدا بـا در نظـر گـرفتن ت      لی  ـگ يهـا پی و  یاهی

 ـ کی يهابا استفاده از پلات ،اهانیکامل گ یدر مرحله گلده یو پوشش تاج دیتول ،یطیمحعوامل  نیـی تع يبرداشـت شـد. بـرا    ،یمتر مربع

 نیب یستگمبابتدا هیسازمدل ياستفاده شد. برا یاصل يهابه مؤلفه هیاز روش تجز ،یو پوشش تاج دیتول راتییدر تغ یطیمحعوامل نیمؤثرتر

بـا اسـتفاده از    يسـاز بالا حذف و مدل یبستگمانجام و عوامل با ه یاصل يهابه مؤلفه هیآمده از تجزدستبه یطیحمعوامل نیرگذارتریتأث

شش مؤلفه اول بـا  که داد نشان جیشد. نتا يسازهیشب GIS طیآمده در محدستبه يهامدل تیدرجه دو انجام شد. در نها يارابطه چندجمله

 يهاشهنق )Root mean squared error =RMSE( اریمعبه با توجه داشت.  یو پوشش تاج دیتول راتییبر تغ را ریتأث نیترشیدرصد، ب 65/71

 زی) نانهیسال یآمده (بارندگدستبه رگذاریعامل تأث نیتر) توسط مهمRMSE=48/0( ی) و پوشش تاجRMSE=76/0( دیشده تول يسازهیشب

 يعرضـه و تقاضـا   نیتعادل ب جادیا يدر راستا لیاردبمراتع در استان  تیریدر مد تواندیم قیتحق نیا يهاافتهیداد.  را نشان ییصحت بالا

  .ردیو توازن کربن مورد استفاده قرار گ دیتول

  

 
  

  کیخاك، منطقه اکولوژ يپارامترها م،یاقل ،يو بلند یمرتع، پست ،يسازهیشب: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  
  

  

 

 
  

  

  

  .رانیا ل،یاردب ،یلیمرتع، دانشگاه محقق اردب یعلوم و مهندس يدکتر يدانشجو .1

  رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیگروه منابع طب. 2

   a_ghorbani@uma.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

 ـمراتع بر پا حیصح تیریمد رك بـوده و د  کی ـاصـول اکولوژ  هی

مراتع  تیریمهم مد يهاشرطشیاز پ یکی کیاکولوژ يندهایفرآ

درصد مسـاحت   نیترشیب نکهیبا توجه به ا نیبنابرا. )23است (

 ـدلاند و بـه داده لیتشک یمرتع يهاستمیرا اکوس رانیا  ـناد لی  دهی

در معــرض  نادرســت يبــردارو بهــره کیــگــرفتن تــوان اکولوژ

 ـبا حیصح تیریمنظور مدبه . قرار دارند بیتخر  ـ  دی  نیارتبـاط ب

و  یشـامل عوامـل پسـت    عـت یموجـود در طب  یشناختعوامل بوم

و موجودات زنده را شـناخت   یاهیگخاك، پوشش م،یاقل ،يبلند

مراتع  یو پوشش تاج دینوسان و ارتباط مقدار تول ی). بررس19(

 يا¬ژهی ـو تی ـو دمـا از اهم  یبارنـدگ مانند  یمیاقل يرهایبا متغ

ــت (  ــوردار اس ــرا 34 و 30، 22برخ ــا ب ــرآورد آن ي) ام ــا، ب ه

تـر  کـم  يوبلنـد یخاك و پست اتیمانند خصوص ییها¬مشخصه

مطالعه هر سـه عامـل    نیدر ا . )34موردتوجه قرارگرفته است (

خـاك مـورد توجـه قـرار      يو پارامترهـا  یمیاقل ،يو بلند یپست

بوده و  ستمیاکوس يدیدو عامل کل یو پوشش تاج دیگرفت. تول

در  يچرخه مواد و انـرژ  يبرا یاساس تینب از اهماز تمام جوا

 يو بلنـد  ی). پسـت 14برخـوردار اسـت (   یمرتع ـ يهاستمیاکوس

 ـاز طر میطور مستقبه ماننـد   یط ـیعوامـل مح  يبـر رو  ریتـأث  قی

خـاك،   لیبر تشـک  ریتأث قیاز طر میرمستقیغ طور¬و به یبارندگ

 تروژنیمقدار ن نیچن). هم15دارد ( یاهیبر جوامع گ يادهاثر عم

 ـاول دی ـکه خود مقدار تول اهانیگ يدر دسترس خاك برا و بـه   هی

 ـن دهد،¬یقرار م ریرا تحت تأث یتبع آن پوشش تاج متـأثر از   زی

 يهـا داده ي). مطالعـات بـر رو  16اسـت (  يوبلنـد یپست طیشرا

مقـدار   ،یم ـیاقل يرهـا یمتغ نینشان داده است که از ب زین یمیاقل

 ـبر تغ ریتأث نیترشیب يدارا یبارندگ  داتی ـپوشـش و تول  راتیی

 دی ـآیشمار مبه دیشاخص در برآورد تول نیتربوده و مهم یاهیگ

 ییایمیو ش ـ یکیزیمختلف خاك اعم از ف يهایژگی). و20 و 6(

 یاهی ـگپوشـش  يهـا یژگ ـیمراتـع و و  راتییدر تغ ينقش مؤثر

 ـن یاهیگپوشش گرید یو از طرف ارد) دیو پوشش تاج دی(تول  زی

  ).3ها دارند (و توسعه خاك رییتغ در ينقش مؤثر

 یدر دسترس ـ یمهم ـ ارینقش بس یو پراکنش بارندگ یفراوان

شدت مناطق خشک را به یاهیگبه رطوبت خاك داشته و پوشش

در  یراستا مطالعات مختلف ـ نی). در ا7( دهدیقرار م ریتحت تأث

از جمله مطالعه بروك و همکاران  . انجام شده است رانیو ا ایدن

 ــ) 5( ــه ب ــه رابط ــتول نیک ــدگ  دی ــا بارن ــع ب ــالانه را در  یمرات س

 يداریقرار داده و معن یموردبررس يمرکز يآلبرتا يزارهاعلف

 نیــو جهــت ا زانیــدو عامــل را گــزارش و م نیــا نیرابطــه بــ

متفاوت اعلام کردنـد.   یاهیمختلف گ يهاپیرا در ت یبستگهم

 ـ  پیــبــا شــش ت یم ـیاقل يرهــایرابطــه متغ ی) در بررســ27( ین

 ـت يداد که غنـا نشان یاهیگ يعملکرد  انیگنـدم  يعملکـرد  پی

دمـارتن دارد.   یو شـاخص خشـک   یبا بارنـدگ  یمثبت یبستگهم

 يهـا گونـه  دی ـکاهش تول ی) عامل اصل26مونستج و همکاران (

همـراه  بـه  يمـاه جـولا   يدمـا  شیمراتع مغولستان را افزا یاهیگ

) روابـط  35و همکـاران (  ویکردند.  انیکاهش بارش در ژوئن ب

و گـزارش   یو فسفر خاك را بررس ـ یاهیو فتوسنتز گ دیتول نیب

 اهـان یگ دی ـفسـفر و تول  راتییتغ نیب يداریکردند که رابطه معن

و  یطیمحعوامل نی) ارتباط ب15و همکاران ( یوجود دارد. قربان

قـرار داده و   یرا مورد بررس لیمراتع قزل اوزن استان اردب دیتول

 راتیی ـدر تغ ریتـأث  نیتـر شیب یمیاقل يرامترهاپا نشان دادند  که

 ی) با بررس32پور و رستگار ( یرا دارند. تق یمرتع اهانیگ دیتول

مشـخص   یاهی ـگبـر پوشـش   يو بلنـد  یاز عوامل پست کیهر 

درصد پوشش  راتییبر تغ بیکردند که جهات دامنه، ارتفاع و ش

و  یهگذارنـد. عبـدال   ریموردمطالعه تأث يها¬و تراکم گونه یتاج

 ـرا در منطقه ندوشـن   دیتول يرو یدگ) اثر بارن1همکاران (  زدی

گرفتند بارش دوره آذر تا اسـفند   جهیقرار دادند و نت یموردبررس

 ـتول يبـر رو  یمثبت ریتأث رماهیت نهیشیب يو دما دارد. تمرتـاش   دی

در  يو بلنـد  یبـا عوامـل پسـت    یاهی ـگ اتی) رابطه خصوص33(

 نحـوزه واز در اسـتا   یلاق ـییع در مرات ـ يبردار¬بهره يواحدها

 ـ هـا نشـان  آن جیقرارداد. نتـا  یمازندران را موردبررس  نیداد از ب

 ـ ییای ـو جهـات جغراف  بیش ـ ،يو بلند یعوامل پست  نیتـر شیب

دام داشـته و عامـل ارتفـاع     يداربـر ¬را با مقدار بهره یبستگهم

و همکـاران   ای ـنشان نداد. زارع ک يبرداربا مقدار بهره يا¬رابطه

 انـه یو ماه انهیعلوفه سـال  ریمقاد نییمنظور تعبه یقی) در تحق38(
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مهم مراتع خشکه رود ساوه گزارش کردند که مقدار  يها¬گونه

 ریچندسـاله تـأث   يهـا ¬گونـه  دی ـفصل زمسـتان بـر تول   یبارندگ

 ـبـر تول  زیبهاره ن يها¬ینداشته و بارندگ يدار¬یمعن علوفـه   دی

و  ی. پـورنعمت متفـاوت عمـل کـرده اسـت     یتحت بررس اهانیگ

 ـتول يرا بـر رو  يو بلنـد  یعوامـل پسـت   ری) تأث28همکاران (  دی

ــانیگ ــ اه ــع در اســتان اردب  یمرتع ــع ســبلان واق ــدر مرات را  لی

 یشیرو يهافرم دیقرار داده و گزارش دادند که تول یموردبررس

 یدارند. قربـان  يو بلند یعوامل پست راتییبا تغ يداریرابطه معن

بــه  ور،نئــ -ریــالعــه خــود در مراتــع ه) در مط13و همکــاران (

پرداخته و گزارش  يو بلند یتوسط عوامل پست دیتول يسازمدل

وجـود داشـته و    داریعوامل ذکر شده رابطـه معن ـ  نیکردند که ب

مرتع استفاده  دیاطلاع از تول يدست آمده برااز روابط به توانیم

  کرد.

 یل انسـان همواره در اثر عوام یاهیجوامع گ نکهیتوجه به ا با

)، از 8اسـت (  ریی ـ) در حـال تغ یطیمحمختلف (عوامل یعیو طب

 ـاولو نیـی حاضر با دو هدف مهـم: الـف) تع   قیتحق رونیا و  تی

 ـتول يبـر رو  یط ـیاثرات عوامل مختلف مح زانیم و پوشـش   دی

 ـتول يسازو ب) مدل اهانیگ یتاج  توسـط  یو پوشـش تـاج   دی

بـاغرو اسـتان    -ری ـمراتع ه يشده برا نییعامل تع نیرگذارتریتأث

تعـادل   جـاد یدر ا يبهتـر  تیریمد بتوان گرفت تا  انجام  لیاردب

توازن  جادیا يدر راستا یگام نیچنو هم دیتول يعرضه و تقاضا

  کربن اعمال کرد.

  

  قیتحق یشناسروش

  منطقه مورد مطالعه یمعرف

 ـباغرو واقع در اسـتان اردب  -ریپژوهش مراتع منطقه ه نیا در  لی

 تـا  48°26´و یشـمال  38°5´ تـا  37°59´ ییایافجغر تیدر موقع

). با توجـه بـه   1قرار گرفت (شکل  یمورد بررس یشرق 35°48´

متـر   1446 ایارتفاع، حداقل ارتفاع از سطح در ینقشه مدل رقوم

 یاست. منشـأ اصـل   ایرمتر از سطح د 2750و حداکثر ارتفاع آن 

 4 نیب یاست که در مدت یمرطوب يهاانیمنطقه جر يهایبارندگ

همـراه مراکـز   بـه  مـاه بهشـت یارد تیمهرماه لغا لیماه از اوا 8تا 

 ـاز سمت غرب پس از عبور از در میفشار مستقکم  ترانـه یمد يای

 37. فصل زمستان با شودیاز بخار آب وارد کشور م شدنیو غن

 7/2فصل و فصل تابستان با  نیترپرباران انهیسال یدرصد بارندگ

. بـر  باشـد یفصـل سـال م ـ   نیتـر شکخ انهیسال یدرصد بارندگ

سـاله   25 يهـا اسـتخراج شـده از داده   یبارنـدگ  انیاساس گراد

 یاطـراف منطقـه مـورد مطالعـه بارنـدگ      یهواشناس يهاستگاهیا

 درجـه  10تـا   6 انهیسـال  يو دمـا  متـر یلیم 390تا  338 انهیسال

ارائه  2در شکل  زیمنطقه ن کیاست. نمودار آمبروترم گرادیسانت

 یرس ـ یمطالعه، بافت خاك لوم نیا جیت. با توجه به نتاشده اس

 –صـورت علـف   منطقه به یاهیگو پوشش یمرتع زیخو حاصل

 منطقـــه یاهیـــغالـــب گ يهـــاگونـــه. اســـت زاربوتـــه

 Bromus cappadocicus Boiss. & Balansa., Festuca ovina L., 
 Astragalus australis (L.) Lam., Artemisia sp., 

Onobrychis cornuta (L.) Desv مراتع جـزء مراتـع    نیاست. ا

 ـ(ا يریو عشـا  ییروستا . بـا توجـه بـه    باشـد یشاهسـون) م ـ  لی

منطقـه مشـخص    انی ـو پرسش و پاسخ از بوم یدانیمشاهدات م

درصـد) و   95 زا شی(ب یشد دام منطقه عمدتاً گوسفند نژاد مغان

. مراتـع توسـط دام   باشـد یدرصـد م ـ  5تـر از  احشـام کـم   ریسا

) و زییبهـار تـا اواسـط پـا     لیاز فصل برف تا برف (اوا ییاروست

 يبـردار در فصل بهار و تابستان مـورد بهـره   يریتوسط دام عشا

  .ردیگیقرار م

  

  قیتحق روش

 ـ ،یبا توجه به جاده دسترس ق،یتحق نیانجام ا يبرا مکـان   ازدهی

) کـه مشخصـات   1شـد (شـکل    نیی) تعشگاهی(رو يبردارنمونه

 ـتول ،یمیاقل ،يوبلندیپست یکل از  کی ـهـر   یو پوشـش تـاج   دی

گزارش شده است. در  1شده در جدول  يبردارنمونه يهامکان

محـل   هاز هـم ک ـ  يمتـر  50هر مکان سه ترانسـکت بـا فاصـله    

صـورت  بـه  يبعـد  يهاسپس ترانسکت ،یترانسکت اول تصادف

دامنـه در سـطح منـاطق     بیدر جهت عمود بـر ش ـ  کیستماتیس

 کیپلات  10متداد هر ترانسکت تعداد معرف مستقر شدند. در ا

از هـم   يمتـر  10پلات) با فواصـل   30(در هر مکان  یمتر مربع

 نیتـوز  وروش قطـع  بـا   نیسـطح زم ـ  هیاول دیمستقر شد و تول
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  یارتفاع اترییها) انتخاب شده با توجه به تغ(مکان يهاشگاهیرو عیو توز لی، استان اردبایران منطقه مورد مطالعه در  تی. موقع1شکل 

  

  
  منطقه مورد مطالعه کی. نمودار آمبروترم2شکل 

  

 ـن یاهی ـدرصد پوشـش گ  نیبرداشت شد. تخم بـا اسـتفاده از    زی

هـا، بـا   پلات). ابعاد و تعداد پلات 330پلات مشبک انجام شد (

و  ازیــو تعــداد نمونــه موردن یاهیــگتوجـه بــه ســاختار پوشــش 

 نییقه و اطراف تعصورت گرفته در منط یمطالعات قبل نیچنهم

انجام  1397 خردادماهدر  ییصحرا اتی). عمل37 و 24، 12شد (

  ثبت شد.  GPSها با استفاده از تک تک پلات تیشد. موقع

 1:25000 يهـا ارتفاع با اسـتفاده از نقشـه   یمدل رقوم نقشه

متـر   20× 20 کسـل یکشور با ابعاد پ يبردارسازمان نقشه یرقوم

و شـاخص   ییای ـجهات جغراف ب،یع، شارتفا يهاشد. نقشه هیته

 ـاز موقع کی ـهر  يبرا ازیو اطلاعات مورد ن هیته یتوپوگراف  تی

بـا   یتوپـوگراف  صاستخراج شـد. شـاخ   يبردارنمونه يهاپلات

و انباشـت   یسـطح  يهـا انیمنظور جر(به )1(استفاده از معادله 
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 برداري شدههاي نمونه. مشخصات مکان1جدول 

پوشش 

  تاجی
  تولید

  سطمتو

  دماي سالیانه 

  متوسط

  بارندگی سالیانه
  جهت

متوسط 

  شیب

متوسط 

  ارتفاع
شماره   موقعیت مرکزي هر مکان

  مکان
(%)  (kg/ha)  (ºC)  (mm)    (%)  (m)  (ºN, ºE)  

  1  48,55- 38,14  1617  40  غربیشمال  340  9  271  36

  2  48,59- 38,14  1953  12  شمالی  359  8  211  35

  3  48,60- 38,13  1948  28  غربی  358  8  490  41

  4  48,46-38,06  1622  12  شمالی  338  9  343  38

  5  48,47-38,02  1804  12  غربی  348  8  573  45

  6  48,50-38,02  2134  29  غربی  366  7  586  47

  7  48,52-38,01  2360  28  شمالی  379  7  379  39

  8  48,55- 37,99  2589  12  غربیشمال  392  6  643  60

  9  48,49- 37,99  1919  21  غربیجنوب  354  8  317  37

  10  48,50- 37,99  1982  24 غربیجنوب  358  8  491  44

  11  48,51- 37,98  2161  33 غربیجنوب  368  7  507  43

  

 یکـم شـاخص توپـوگراف    ریشد. منـاطق بـا مقـاد    هی) تهیرطوبت

 ـ داربیش ـ يهـا کوچـک و دامنـه   يهادهنده حوضهنشان تپـه   ای

 ـا يکم) و منـاطق بـا ارزش بـالا    ی(انباشت رطوبت شـاخص   نی

دشت (انباشت  ایو  میملا بیبزرگ و ش يهادهنده حوضهنشان

مور و همکاران  يا). بر اساس مطالعه13( باشدی) مادیز یرطوبت

 یکیدرولوژی ـه يهـا هـا و جنبـه  مـدل  يشاخص بـرا  نی) ا25(

شدت با رطوبت خاك در ارتباط است کـه  که به شودیاستفاده م

 يهـا یدر بررس ـ میرمسـتق یت غصوربه توانیاطلاعات م نیاز ا

اسـتفاده   زین یاهیگ یو پوشش تاج دیتولاز جمله  یاهیگپوشش

  کرد.

)1(     )CTI (Compound Topographic Index) = ln(a/tan β  

دامنـه را   بی: شβبالادست و  هیناح انیجر ی: مقدار انباشتگa که

  .دهدینشان م

 رزی ـز رابطه ببا استفاده ا ییایمربوط به جهت جغراف يهاداده

 یم ـیاقل يهـا داده نیچن). هم2شد (معادله  ی) کم4ّو همکاران (

بـا اسـتفاده از    یو فصـل  انهیسـال  يو دما یبارندگ يهامانند داده

ها استخراج پلات تیاز موقع کیهر  يروابط استخراج شده برا

 ـاز نی ـمـورد ن  یم ـیاقل يهـا شد. نقشه  ـبـا اسـتفاده از گراد   زی  انی

 ونیروش رگرس ـبـه  یهواشناس ـ يهـا سـتگاه یااستخراج شده از 

صـورت مخلـوط از   خاك به يهانمونه نیچنشد. هم هیته یخط

هر ترانسکت از عمـق صـفر تـا     يمحل پلات اول، وسط و انتها

انتقـال   یشناسخاك شگاهیبه آزما ، برداشت شده يمتریسانت 15

 ها اشـاره شـده  که در ادامه به آن( ازیمورد ن ياپارامتره یو برخ

از منطقـه   نمونـه خـاك   33در مجمـوع  . شـد  يریگاندازه )است

  ).آوري شدجمع

)2(                                                A'= Cos(45-A)+1  

جهـت   مـوت ی: مقـدار آز Aشـده جهـت و    لی: مقدار تبد'A که

  است.

ها، ابتدا تست نرمال بودن با اسـتفاده  داده لیو تحل هیتجز يبرا

) انجام Kolmogorov Smirnov( رنوفیاسم - کلوموگرو از آزمون

نرمال بودنـد.   عیتوز يمستقل و وابسته دارا ریمتغ يهاشد که داده

 ـاز تجز رگـذار، یتأث یط ـیعامـل مح  نیتـر مهـم  نیـی تع يبرا بـه   هی

 .) استفاده شدPrinciple Component Analysis( یاصل يهامؤلفه

 ـ یمـل مـورد بررس ـ  و اثرات مشترك عوا یکنندگهیتوج زانیم  نیب
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جهــات دامنــه، شــاخص  ب،یشــ ا،یــعوامــل ارتفــاع از ســطح در

و فصـل   انهیسال یبارندگ ش،یو فصل رو انهیسال يدما ،یتوپوگراف

 می، پتاس ـیتبـادل  میخاك (شن، فسـفر، پتاس ـ  يو پارامترها شیرو

کـربن   ،یمواد آل ،یکربن آل لت،یآهک، س م،یزیمن م،یمحلول، کلس

ــ ــ ،ياذره یآل ــواد آل  ،یرطوبــت حجمــ م،یرس، ســد ،ياذره یم

ها، مقدار انتخاب مؤلفه يبراتعیین شد.  )pHو  یکیالکتر تیهدا

 ژهی ـکـه مقـدار و   ییهاقرار گرفت و مؤلفه رهر مؤلفه مدنظ ژهیو

 ،) بـود BSE )Broken-Stick Eigenvalueاز مقدار  ترشیها بنآ

 ـبا توجـه بـه هـدف دوم تحق    نیچنانتخاب شدند. هم  يبـرا  قی

دسـت  عامل به نیتر(که مهم یو بارندگ دیتول نیارتباط ب یبررس

 یو بارنـدگ  یپوشش تاج نیچناست) و هم PCAآمده از روش 

 ـ) به شـرح ز 3(معادله  ونیاستفاده از معادله رگرس با اسـتفاده   ری

 جینتا نیبهتراستفاده قرار گرفت و مختلف مورد  يهاشد (روش

  روش حاصل شد). نیاز ا

)3       (                              yi =β0+ β1xi + β2xi2 + ɛi  

 yi، خطـا و  ɛi، ونیرگرس ـ بیضرا β2و  β0 ،β1فوق  ۀمعادل در

 ـتول نیانگیم ای یپوشش تاج نیانگیم  یمتوسـط بارنـدگ   xi و دی

  است. انهیسال

با استفاده از معادلات استخراج شـده،   GIS طیدر مح تینها در

 يسـاز هیشب یمنطقه مطالعات يبرا یاهیگ یو پوشش تاج دینقشه تول

هـا و  درصـد نمونـه   20با استفاده از  شدههیته يهاشد. صحت نقشه

 4 که در معادله )RMSE  )Root mean squared errorاریتوسط مع

هر چه به صـفر   شاخص نی). ا10شد ( یارائه شده است، بررس

شده بـا  همحاسب ریاست که مقاد نیباشد، نشان دهنده ا ترکینزد

و  هی ـو صـحت بـالا اسـت. تجز    ترکینزد یواقع ریمدل به مقاد

-PCو  MATLABR2018a يافزارهـا با استفاده از نرم هالیتحل

Ord5 بــا اســتفاده از  یمکــان لیــو تحل هیــو تجز نقشــه هیــو ته

ArcGIS10 .انجام شد  
  

)4                             (RMSE= (√Σni=1(Esi-Eoi)2)/n-1  
  

 ـاز طر iمقدار برآورد شـده نقطـه    Esi که مقـدار   Eoiنقشـه،   قی

  . باشدیها متعداد داده nو  i) و ینیشده نقطه (زم يریگاندازه

  جینتا

 ،يو بلنـد  یبر اساس عوامل پسـت  یاصل يهابه مؤلفه هیتجز

  و خاك یمیاقل

اثرات مشترك عوامل  یدر بررس یاصل يهابه مؤلفه هیتجز جینتا

اول تـا   يهـا مربـوط بـه مؤلفـه    ژهیو ریه مقادداد کنشان یطیمح

 هی ـتوج ي)، لذا برا2بوده (جدول  BSE از شاخص ترشیششم ب

 ـترتاول تا ششم بـه  يهاانتخاب شد. مؤلفه راتییتغ ، 54/24 بی

ــددر 55/5و  67/6، 10/7، 50/7، 26/20 ــتغ ص ــر  راتیی را در ب

درصـد از   65/71شـش مؤلفـه    نی ـکـه در مجمـوع ا   رنـد یگمی

  را برعهده دارند. اترییتغ

هـا را  مقادیر بردار ویژه مربوط به متغیرها در مؤلفه 3 جدول

 يداریمعن ـ و ضـرایب  مطلـق  قـدر  بـه  توجه با. دهد¬نشان می

 ـترتها، مؤلفه اول بهآن  يدمـا  انه،یسـال  یمربـوط بـه بارنـدگ    بی

فصـل   یفصل بهـار، بارنـدگ   يدما ا،یارتفاع از سطح در انه،یسال

 ـ  لت،یمؤلفه دوم مربوط به سخاك؛  pHبهار و  مـواد   ،یکـربن آل

و  یتبـادل  میشـن، پتاس ـ  ،ياذره یمواد آل ،ياذره یکربن آل ،یآل

 ؛یو شاخص توپوگراف میمؤلفه سوم شامل کلس ؛یرطوبت حجم

محلول؛ مؤلفه پنجم  میو پتاس بیمؤلفه چهارم مربوط به رس، ش

 و جهـت دامنـه و در   یک ـیالکتر تیهـدا  م،یزی ـشامل فسـفر، من 

. باشـد یو آهـک م ـ  میدو عامـل سـد   لمؤلفه ششم شـام  تینها

عنوان خود به يبالا ریبا توجه به تأث بیترتعوامل به نیا ن،یبنابرا

 یاهیــگ یو پوشــش تــاج دیــتول کیــعوامــل در تفک نیمــؤثرتر

  شدند. ییشناسا

کـه در   رهـا یمتغ بیضـرا  یتوجه به علامت مثبـت و منف ـ  با

ارتفـاع، عوامـل    شیبـا افـزا  آمده است، در مؤلفـه اول   3جدول 

و  شیخـاك افـزا   pHفصـل بهـار و    یبارنـدگ  انه،یسال یبارندگ

فصل بهار کاهش داشـته اسـت. در    يو دما انهیسال يعوامل دما

 ـکربن  ،یمواد آل ،یکربن آل لت،یمؤلفه دوم عوامل س  ،ياذره یآل

با مقـدار شـن    یو رطوبت حجم یتبادل میپتاس ،ياذره یمواد آل

 3شـکل  شـاخص   شیارند. در مؤلفه سوم با افـزا رابطه عکس د

. در دهدیم اول و دوم را نشان بر اساس مؤلفه ،يبندنمودار رج

ــتحل ــا لیـ ــودار و توج نیـ ــنمـ ــان  هیـ ــراکنش مکـ ــل پـ  یعلـ
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  )PCA( یاصل يهابه مؤلفه هیتجزها در . مقادیر ویژه و واریانس مربوط به هر یک از مؤلفه2جدول 

 مقادیر ویژه هامؤلفه
اریانس توجیه شده و

 (درصد)
 BSE واریانس تجمعی (درصد)

1 13/6 54/24 54/24 81/3 

2 06/5 26/20 81/44 81/2 

3  31/2  50/7  31/52  87/1  

4  98/1  10/7  42/59  77/1  

5  73/1  67/6  07/66  66/1  

6  53/1  55/5  65/71  39/1  

 
  )PCA( یاصل يهابه مؤلفه هیتجزها در یک از مؤلفه . مقادیر بردار ویژه مربوط به متغیرهاي تأثیرگذار در هر3 جدول

 6مؤلفه  5مؤلفه  4مؤلفه  3مؤلفه  2مؤلفه  1مؤلفه  محیطیعوامل  ردیف

 0311/0 - 069/0 018/0 -030/0 142/0 374/0  بارندگی سالیانه  1

 - 034/0 0758/0 - 015/0 023/0 -147/0 -372/0 دماي سالیانه 2

 037/0 - 079/0 010/0 - 014/0 147/0 372/0 ارتفاع  3

 - 064/0 084/0 - 026/0 014/0 -155/0 -369/0 دماي بهار  4

 021/0 110/0 -181/0 - 180/0 088/0 329/0 بارندگی بهار  5

6  pH 261/0 028/0 016/0 047/0 248/0- 062/0 - 

 139/0 -254/0 109/0 006/0 -355/0 042/0 سیلت  7

 -259/0 - 047/0 098/0 019/0 -348/0 165/0 کربن آلی  8

 -259/0 - 047/0 098/0 019/0 -348/0 165/0 مواد آلی  9

 000/0 056/0 044/0 199/0 -345/0 173/0 ايکربن آلی ذره  10

 000/0 056/0 044/0 199/0 -345/0 173/0 ايمواد آلی ذره  11

 -266/0 204/0 267/0 236/0 315/0 047/0 شن  12

 158/0 119/0 -141/0 -124/0 -288/0 040/0 پتاسیم تبادلی  13

 010/0 167/0 076/0 -123/0 - 180/0 025/0 رطوبت حجمی  14

 - 084/0 -200/0 360/0 -418/0 - 034/0 101/0 کلسیم  15

 -258/0 -175/0 - 270/0 277/0 044/0 019/0 شاخص توپوگرافی  16

 233/0 - 021/0 - 509/0 -349/0 - 065/0 -116/0 رس  17

 148/0 137/0 365/0 -259/0 189/0 - 076/0 شیب  18

 - 310/0 126/0 -325/0 - 047/0 109/0 202/0 پتاسیم محلول  19

  249/0 443/0 - 140/0 394/0 003/0 013/0 فسفر  20

 180/0 387/0 233/0 - 047/0 - 064/0 005/0 منیزیم  21

 -298/0 356/0 076/0 -183/0 - 099/0 - 160/0 هدایت الکتریکی  22

 280/0 - 306/0 -009/0 063/0 -007/0 -040/0 جهت  23

 - 406/0 109/0 -215/0 -333/0 - 031/0 -050/0 سدیم  24

 250/0 235/0 -050/0 -218/0 - 097/0 215/0 آهک  25

 ریتأث بیترتبه پارامترها، ها قرار دارداز مؤلفه کیاست که پارامتر مربوطه در کدام  نیا انگریاعداد مشخص شده در هر ستون ب

  مرتب شده است نیتربه کم نیشتریاز ب



  1400 پاییز/  ومسم / شماره دهشناسی کاربردي/ سال بوم

8 

  
نقاط موجود در شکل، . هادر سطح پلات PCAبندي عوامل محیطی بر اساس دو مؤلفه اول و دوم در روش . نتایج حاصل از رج3شکل

  .تسا یو پوشش تاج دیتول راتییهر پارامتر در تغ ریاز پارامترها نشانگر تأث کیهر  محور است. ينمونه بردار ينشانگر پلاتها

 

نکات  یو پوشش تاج دیتول راتییو تغ یطیمحستیز يواحدها

از  هـا شـگاه یقابل توجه بوده است. هر چه نقطـه معـرف رو   ریز

 تـر کی ـمحور (مؤلفه خاص) نزد کیمبدأ مختصات دورتر و به 

در  نیچن ـآن مؤلفـه بـوده اسـت. هـم     ریتحت تـأث  ترشیاست، ب

 ـ یبسـتگ هـم  بیضـرا  ينمودار به علامـت جبـر   نیا ریتفس  نیب

  ها توجه شده است.  با مؤلفه اتیوصخص

: فسـفر،  P ،ی: شاخص توپـوگراف CTI: شن، Sandدر آن  که

Ksمحلول،  می: پتاسElevا،ی: ارتفاع از سطح در Rain ی: بارنـدگ 

 ـ: منMg م،ی: کلس ـCaفصل بهـار،   ی: بارندگSrain انه،یسال  م،یزی

VMی: رطوبت حجم، TNV  ،آهـک :Kxیتبـادل  می: پتاس ـ، silt :

 ـOC ،ياذره ی: مواد آلPOM ،ی: مواد آلOM لت،یس  ،ی: کربن آل

POCــ ــه، Asp ،ياذره ی: کــربن آل : Na: رس، clay: جهــت دامن

 ي: دماStem انه،یسال ي: دماTem ،یکیالکتر تی: هداEC م،یسد

دامنـه   بی: ش ـSlopو  يو بـاز  يدیاس ـ تی: خاصpHفصل بهار، 

  است.

  یاهیگ یو پوشش تاج دیتول يسازمدل

(مؤلفـه اول) در   یط ـیمحعوامـل  نیتـر شدن مؤثراز مشخص  پس

مؤلفـه   يپارامترها یعنیبرده، عوامل نام نیب یبستگمرحله قبل، هم

از  شیبالا (ب یبستگاول انجام شد و چون عوامل انتخاب شده هم

 ي) بـرا انهیسـال  یعامـل (بارنـدگ   نیمـؤثرتر  نی) داشتند، بنابرا8/0

گفـت کـه عامـل     تـوان یم ـ گریدارتعبانتخاب شد. به يسازمدل

 يرا بر عهده دارد. بـرا  راتییدرصد از تغ 54/24 انه،یسال یبارندگ

درجـه دو اسـتفاده    ياچندجملـه  نیبشیکار از معادله پ نیانجام ا

 ـتول ین ـیبشی)، مدل پ ـ4(شکل  5شد که معادله  توسـط عامـل    دی

 یاجپوشش ت ینیبشی) مدل پ5(شکل  6و معادله  انهیسال یبارندگ

  .دهدیرا نشان م انهیسال یوسط بارندگت یاهیگ

نقشـه   يسـاز هیاستخراج شده اقدام بـه شـب   يهااستفاده از مدل با

)، توسـط نقشـه   7(شـکل   یاهی ـگ ی) و پوشـش تـاج  6(شکل  دیتول

 ـ دی ـکـه تول  دی ـگرد GIS طیدر مح انهیسال یبارندگ  500تـا   182 نیب

 آمد. دستدرصد به 59تا  33 نیب یدر هکتار و پوشش تاج لوگرمیک
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  سالیانه بارندگی عامل توسط تولید . مدل ارتباط بین4شکل

 

  
  سالیانه بارندگی عامل توسط ارتباط بین پوشش تاجی مدل .5شکل

 
هـا  درصد داده 20ها توسط صحت نقشه یابیحاصل از ارز جینتا

شـده   يسـاز شده و مـدل  يریگاندازه ریمقاد نیانگیم نیچنو هم

هـا را نشـان   مدل يه است، صحت بالاارائه شد 4که در جدول 

  داد.

  

  يریگجهیو نت بحث

مشـاهده شـد کـه     یاصـل  يهـا به مؤلفه هیتجز جیبا توجه به نتا

 ریتحت تـأث  یاهیگ یو پوشش تاج دیتول راتییدرصد تغ 65/77

و خـاك) اسـت. درصـد     یم ـیاقل ،يوبلنـد ی(پست یطیمحعوامل

 ـننـد م عوامـل مختلـف ما   ریتحـت تـأث   توانـد یم ماندهیباق  زانی

متعـدد   مـل و عوا یاهیگپوشش بیدام، تخر يچرا ،يبرداربهره

و  راتییــبــه تغ زیــ) ن11و همکــاران ( يطــوریباشــد. ق يگــرید

انـد کـه   کرده دیدام تأک يمراتع در اثر چرا یاهیگپوشش بیتخر

 نی ـخواهد شد. ا یو پوشش تاج دیتول راتییباعث تغ جهیدر نت

ها اطلاع داشت؛ آن یخوان) هم34ونگ و همکاران ( جیامر با نتا

صـحت بـرآورد    شیمراتع و افزا تیریاز شدت چرا را لازمه مد

  .دانندیم یو پوشش تاج دیتول

داد، مؤلفه اول (شـامل  نشان یاصل يهابه مؤلفه هیتجز جینتا

 ریتـأث  نیترشیخاك) ب pHو  یمیعوامل اقل ا،یارتفاع از سطح در

فـراوان ارتفـاع از    تیت اهمرا دارد. عل یو پوشش تاج دیبر تول

 شیبا افـزا  کهيطورباشد. به یمیاقل راتییتغ تواندیم ایسطح در

. ابـد ییم ـ شیافـزا  یشده و بارنـدگ  همنطقه کاست يارتفاع از دما
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  سازي شده است . نقشه تولید کل که توسط عامل بارندگی سالیانه مدل6 شکل

 

  
  سازي شده است ندگی سالیانه مدل. نقشه پوشش تاجی کل که توسط عامل بار7شکل
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  گیري شده و برآورد شده از مدل براي عوامل تولید و پوشش تاجیهاي اندازه. میانگین و ارزیابی صحت داده4 جدول

  عوامل
 میانگین مقدار

  گیري شدهاندازه

بستگی مقادیر هم

  گیري شدهاندازه
  میانگین مقدار برآورد شده از مدل

جذر مربعات 

  )RMSE( خطا

  Kg/ha(  442تولید کل (
51/0  

440  76/0  

  48/0  43  42  )%پوشش تاجی کل (

 
 ـآمده در ادستبه جینتا مطالعـه   جیبـا نتـا   قی ـقسـمت از تحق  نی

) مطابقـت  15و همکـاران (  ی) و قربـان 33تمرتاش و همکاران (

عنــوان ارتفــاع را بــه ،يو بلنــد یعوامــل پســت نیداشــته و از بــ

اند. با توجه کرده یمعرف یاهیگ دیتول راتییعامل در تغ نیترمهم

شـده و پاسـخ    یمیاقل راتییارتفاع منجر به تغ راتییتغ کهنیا هب

و دمـا   یمختلـف نسـبت بـه مقـدار بارنـدگ      اهانیگ یکیاکولوژ

عوامـل در   نیتـر از مهم زین یمیمتفاوت است، احتمالاً عوامل اقل

با  جیابخش از نت نیخواهد بود. ا یو پوشش تاج دیتول راتییتغ

) کـه ارتفـاع و   31، 2( لـه محققـان از جم  ریسـا  قاتیتحق جینتا

 ـتول راتیی ـعوامـل در تغ  نیتـر را مهـم  یمیعوامل اقل  یمعرف ـ دی

 pHکـه ذکـر شـد     يعوامل مؤثر گریاند مطابقت دارد. از دکرده

مختلـف بـه    اهـان یگ يازهـا ین توانـد یخاك است که علت آن م

پارامتر در اثـر وجـود    نیاباشد.  ییایو قل يدیاس يهاانواع خاك

 ـتغ توانـد یو ... در خـاك م ـ  يدیاسسنگ آهک، مواد  کنـد.   ریی

خـاك تحـت    ییعناصر و مـواد غـذا   تیجذب و حلال نیچنهم

 ـ، حلالpH شیخاك قـرار دارنـد. معمـولاً بـا افـزا      pH ریتأث  تی

عوامل ذکر شـده باعـث    جهیدر نت ابد؛ییکاهش م ییعناصر غذا

 ـ. در اشـود یمنطقه م ـ اهانیگ یجو پوشش تا دیتول راتییتغ  نی

) 36و همکـاران (  یزارع چـاهوک  قی ـتحق جیبـا نتـا   جینتاراستا، 

عوامــل مــؤثر در  نیتــرخــاك را از مهــم pHمطابقــت داشــته و 

اند. پس از عوامل ذکـر  کرده یمراتع معرف یاهیگپوشش راتییتغ

 دیتول راتییدر تغ ریتأث نیترشیمؤلفه دوم که ب يشده، پارامترها

 لت،یمنطقه مورد مطالعه را داشتند عبارتند از: س یپوشش تاج و

 ـ ،یمواد آل ،یکربن آل  ـ  ،ياذره یکربن آل شـن،   ،ياذره یمـواد آل

و شن  لتیعوامل، س نیا انی. از میرطوبت حجم ،یتبادل میپتاس

جذب آب و املاح و مـواد   ییمربوط به بافت خاك بوده و توانا

متفـاوت   يهـا ك در نسـبت تخلخل خا زانیم نیچنو هم یمعدن

 ـ. احتمالاً بـه ا تاس ریبافت خاك متغ  ـدل نی مختلـف   اهـان یگ لی

 ـ. ادهندیبه انواع بافت خاك م یمتفاوت يهاپاسخ قسـمت از   نی

) مطابقت 36، 18محققان از جمله ( ریسا قاتیتحق جیبا نتا جینتا

ــم   ــاك را از مه ــت خ ــته و باف ــرداش ــل در تغ نیت ــعوام  راتیی

اثرگذار کـه   گریاند. از عوامل درش کردهگزا یاهیگ اتیخصوص

 ـ به در  ییسـزا بـه  ریبـود کـه تـأث    یآن اشاره شد کربن و مواد آل

خاك  يزیخحاصل جهیو در نت ییمواد آب و مواد غذا ينگهدار

 یو بـه تبـع آن پوشـش تـاج     دیتول راتییاز علل تغ یکیدارند. 

 ـ جیقسمت از نتا نیخاك باشد. ا يزیخمقدار حاصل تواندیم ا ب

) 9و همکـاران (  مجاهد) و ال21و همکاران ( یل قاتیتحق جینتا

 ـتول راتییعوامل مهم و مؤثر در تغ گریدارد. از د یخوانهم و  دی

تحت  تواندیآن م راتییرطوبت خاك است که تغ یپوشش تاج

باشد کـه توسـط سـان و دو     يوبلندیو پست یمیعوامل اقل ریتأث

بـا   قی ـقسـمت از تحق  نیا جیشده است. نتابه آن اشاره زی) ن31(

) مطابقـت داشـته و   29و همکـاران (  نیروکـارپ  قاتیتحق جینتا

 یاهی ـگپوشـش  راتیی ـعوامل بر تغ نیتررطوبت خاك را از مهم

اند. با توجه به مؤلفه سوم مشاهده شـد کـه عوامـل    کرده یمعرف

را  راتیی ـدرصـد از تغ  50/7یخاك و شاخص توپـوگراف  میکلس

را از عوامـل   میکلس ـ زی) ن17اپادوپولوس (برعهده دارند. هو و پ

انـد. شـاخص   کـرده  یمعرف ـ اهانیو رشد گ اتیدر خصوص مهم

 بیدر مساحت و ش ـ رییخود باعث تغ راتییبا تغ زین یتوپوگراف

 ـباعـث تغ  جـه یحوضه مـورد نظـر شـده و درنت    جـذب و   راتیی

باعـث   جـه ی)؛ که در نت25، 13( شودیرطوبت خاك م ينگهدار

 لفـه . با توجه به عوامل مؤشودیم یپوشش تاج و دیتول راتییتغ

 زی ـمحلول؛ کـه رس ن  میو پتاس بیچهارم که عبارتند از رس، ش

طور که اشاره شـد بـر اسـاس    از عوامل بافت خاك بوده و همان

مـواد درون خـاك بـا     هی ـسـرعت تجز  نیچنخود و هم راتییتغ
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 ـن بی. شکندیم رییتغ زین یو پوشش تاج دیرس، تول راتییتغ  زی

 بیش ـ شیبـا افـزا   کـه يطـور مهم است، به اریاز عوامل بس یکی

و البته مقدار جذب آب در مناطق  افتهیدام کاهش  يقدرت چرا

 یش ـیامر بسته به نوع فرم رو نی. در اابدییکاهش م زین بیپر ش

 ـقابل مشاهده خواهد بـود. ا  یمتفاوت راتییها، تغو نوع گونه  نی

 یخـوان ) هـم 13همکـاران (  و یبا مطالعه قربـان  جیقسمت از نتا

انـد.  کرده یمعرف هیاول دیعوامل تول نیترمهم ازرا  بیداشته و ش

و جهـات   یک ـیالکتر تیهـدا  م،یزی ـمؤلفه پنجم شامل فسفر، من

 میزی ـ(فسفر، من یخاک يعوامل، پارامترها نیا نیدامنه است. از ب

، 17محققـان از جملـه (   ریسا قاتی) در تحقیکیالکتر تیو هدا

 ـاز عوامـل مهـم در تغ   زین )36، 35  یاهی ـگ اتیخصوص ـ راتیی

 ـاحتمالاً بـا تغ  زیگزارش شده است. جهات دامنه ن در جـذب   ریی

 یو پوشش تاج دیدر مقدار تول رییمقدار نور و رطوبت باعث تغ

) مطابقـت  13و همکـاران (  یمطالعـه قربـان   جیکه با نتـا  شودیم

درصـد)،   55/5( ياثرگـذار  زانی ـم نیتـر دارد. مؤلفه ششم با کم

احتمـالاً بـا    زی ـعوامـل ن  نیو آهک بود که ا میشامل عوامل سد

خــاك از جملــه  اتیدر خصوصــ رییــخــود باعــث تغ راتییــتغ

 اهـان یکـه گفتـه شـد گ   طـور . همـان شـود یخاك م pH راتییتغ

مختلف خاك  اتیخصوص زانیبه م یمتفاوت يهامختلف واکنش

 ـ. ادهنـد یاز خود نشان م  ـامـر باعـث تغ   نی  اتیخصوص ـ راتیی

قسـمت از   نیشود که ایم یو پوشش تاج دیاز جمله تول یاهیگ

) مطابقت 36و همکاران ( یزارع چاهوک قاتیتحق جیبا نتا جینتا

عوامـل   نیرگذارتریو تأث نیتراز مهم شد،انیطور که بدارد. همان

 انهیسال یعامل بارندگ اهان،یگ یو پوشش تاج دیتول راتییدر تغ

 ین ـیبشیمدل پ هیعامل اقدام به ته نیده از ابا استفا نیبود. بنابرا

کـه صـحت و    دی ـگرد یو پوشش تاج دینقشه تول يسازهیو شب

 قیتحق جیراستا نتا نیداد. در ابالا با هر دو عامل نشان یبستگهم

) 15و همکاران ( ی) و قربان6دادجو و همکاران ( جیحاضر با نتا

 انهیسـال  یندگعامل بار ،یطیعوامل مح نیمطابقت داشت که از ب

عنوان  دیتول يسازمدل نیچنو هم راتییعامل در تغ نیتررا مهم

 ـن یمطالعه پوشش تاج نیکردند که در ا قـرار   یمـورد بررس ـ  زی

  گرفت.

 ـنـه تنهـا م   قیتحق نیا يهاافتهیاستفاده از  با  ياثرگـذار  زانی

و  یبررس ـ یو پوشش تـاج  دیتول يمختلف بر رو یطیمحعوامل

شـده دو   يسازهیدر دست داشتن نقشه شبمشخص شد، بلکه با 

 تیریدر جهـت مـد   تـوان یکل منطقـه، م ـ  يعامل ذکر شده برا

تـوازن   و بیو تخر شیاز فرسا يریعرضه و تقاضا، جلوگ زانیم

 برداشت. یگام مهم لیاستان اردب ریکربن مراتع ه
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Abstract 

The aim of the study was to determine the most important environmental factors (topography, climate, and soil) 
affecting changes in production and canopy cover of plant variations and to prepare prediction maps, based on the most 
important factor, in semi-steppe rangelands of Hir-Baghrou, Ardabil province, Iran. First, by detecting the vegetation 
types and different classes of environmental factors, the production and canopy cover were estimated in 1-m2 plots at 
full flower stage of dominant species. Then, to determine the most important environmental factors, affecting the 
production and canopy cover changes, the principal component analysis (PCA) was used. For modeling, first, the 
correlation between the most effective environmental factors was obtained from the PCA. Then, the highly correlated 
factors were eliminated and the quadratic polynomial models were obtained. Finally, the obtained models were 
simulated in GIS. The results of the PCA showed that the first six components with 71.65% had the greatest effect on 

the production and canopy cover changes. Based on the root mean squared error (RMSE), simulating maps of production 
(RMSE=0.76) and canopy cover (RMSE=0.48) by effective factor (annual precipitation) showed the highest accuracy. 
The results of this study can be used to manage the rangelands of Ardabil province to create a balance between supply 
and demand of production and also to balance carbon. 
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