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  دهیکچ

 حاضر پژوهش هدف. است هاي مرتعیستمیاکوس تیوضع کننده نییتع یاساس يارهایمع از خالص اولیه دیتولمکانی و زمانی  راتییتغ

ي کسا و میامی از طریق هامدلبا استفاده از  راحمدیبو و هیلویکهگ استان مرتعی يهاستمیاکوس بالقوه و یواقع دیتول شیپابندي و پهنه

مختلف  يهاپیت در يبردارنمونه تیسا 253 در يدیتول يهانقشه صحت باشد.می 2009-2018میدانی در بازه زمانی  و مودیس هايداده

 دیتولاختلاف  که داد نشان جینتا خطی ارزیابی گردید. ونیرگرس، با کمک بودند ریفق متوسط، خوب،مرتعی  يهاتیوضع يدارا که گیاهی

مرتعی  هايستمیاکوس درانسان  هاي لتدخا یمنف اثراتتواند نشاندهنده یمکه  بوده month/2gC/m 56 بیش از استان در بالقوه و یواقع

 با Astragalus spp.- Bromus tomentellus پیت در بین تولیدات مدل شده و واقعیت زمینی 84/0ضریب تبیین  نیشتریبباشد.  منطقه

 يهاافتهی. دیگرد مشاهده ریفق تیوضع با Astragalus sieberi- Stipa capensis گیاهی پیت در 28/0 مقدار نیکمتر وخوب  تیوضع

 ییبالا تیاهم يدارا بالقوه و یواقع داتیتول برآورد در مرتع تیوضع و یاهیگ پوشش پیت ،خشکسالی طیشرا در کهداد  نشان پژوهش

  .ردیمورد استفاده قرار گمرتعی  هايستمیاکوس تیوضع شیپا تعیین و جهت یتواند بعنوان شاخصیم دیدو نوع تول نیبوده و اختلاف ا

 
  

  یسنجش از دور، خشکسال ،یامیکسا، مدل م مدل ه،یخالص اول دیتول ،یاهیگ پیت: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  

  .اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعیمرتع، دانشکده منابع طب یعلوم و مهندس يدکتر يدانشجو .1

  .اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ،يزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش. 2
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  مقدمه

سطح جهان هاي خشکیاز  %54بیش از  مرتعی هايستمیاکوس

 کیولوژیب ،یجتماعا يهاسرویس و انددادهرا به خود اختصاص 

 دیتول ).27( ندینمایم مفراه انسان يبرارا  اديیز يو اقتصاد

به میزان کربن   (Net Primary Production, NPP)هیخالص اول

شود که طی فرایند فتوسنز توسط گیاهان خالصی اطلاق می

شود. بعبارت دیگر تولید اولیه خالص بیانگر چگونگی جذب می

تعادل بین تولید بیوماس ناخالص طی فتوسنتز و تنفس گیاه 

ی خدمات اکوسیستم اغلب از آن بعنوان است و در منابع علم

ها براي ارایه خدمات اکوسیستم اي از ظرفیت اکوسیستمنماینده

استفاده می شود و نقش محوري براي آن بعنوان نقطه شروع 

 .)21( گیرندها در زمین در نظر میهمه حیات هتروتروف

 مراتع هیخالص اول دیتول یو زمان یمکان راتییتغ یبررس

 تیریو مد کیکارکرد اکولوژ یابیدر ارز یمهم کاربردهاي

 هیاول خالص دیتول زانیم امروزه. )35 ،7دارد ( داریو پا حیصح

 جمله آن از که گرددیم مطالعه يسازمدل کمک با نیزم يرو

 Carnegie Ames Stanford Approachيهامدل به توانیم

Model (CASA)، Global Production Efficiency Model 

(GloPEM)  وTerrestrial Uptake and Release of Carbon 

(TURC) ) 20 و 18 ،3اشاره نمود( .  

و  یفصل راتییتغ زانیم کایآمردر  )5( بردفورد و همکاران

 قیتحق نینمودند. در ا یرا بررس هیخالص اول دیتول انهیسال

به  نیزم يو رو ریدر ز اهانیگ يبرا هیخالص اول دیتول ریمقاد

 (CASA) کسا از مدل شانی. اگرددمیانه محاسبه صورت جداگ

-میاستفاده  نیزم يدر رو هیخالص اول دیتول زانیمطالعه م يبرا

 ستگاهیا 200 یهواشناس يهاداده تحقیق مذکور در. کنند

 یاهیبافت خاك و شاخص گ تی، وضعیهواشناس

(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)  مورد

که بافت  استاز آن  یمطالعه حاک جی. نتاگیردمیاستفاده قرار 

در منطقه  هیخالص اول دیتول زانیدر م یکم اریبس ریخاك تاث

 راتییتغ هیخالص اول دیتول کنندهکنترل یدارد و عامل اصل

 گرددیکه باعث م باشدیم یفصل اسیبخصوص در مق یمیاقل

) با 31( ونگ و یانگ .گردد رییتغ دچار هیخالص اول دیتول زانیم

 Moderate) مودیس دورسنجش از  يهااستفاده از داده

Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS) دیتول 

 يبرا HulunBuir یمرتع يهاستمیخالص را در اکوس هیاول

 برآورد year/2gC/m 1310×9/2 2006 گراسلند ستمیاکوس

   .کنندمی

 نگهايیه کمرتع در منطق شی) براي پا2( آن و همکاران

(Kinghai) خالص  دیتول راتییتغ 1990-2004از سال  نیچ

قرار  یمورد بررسهاي مودیس با استفاده از دادهرا  هیاول

مرتع  بیکه درصد تخر دهدمیمطالعه آنها نشان  جی. نتادهندمی

یابد میافزایش  1990-2004 يهاسال نیب %7/36به  %8/32از 

 نی) در چ15( . لیو و همکارانگرددکه منجر به کاهش تولید می

با  را یمیو عوامل اقل هیخالص اول دیتول راتییتغ انیرابطه م

-2010 هايبین سال هاي مودیسکسا و داده دلاستفاده از م

 راتییتغ زانیکه م دهدمینشان کنند و نتایج می یررسب 2000

 اریبس میدر پاسخ به اقل انهیسال اسیدر مق هیخالص اول دیتول

 . هادیان و همکارانها در طول فصول استآن راتییاز تغ شتریب

 کسا و مدل مودیس سنجش از دور يهابا استفاده از داده )9(

 يهاپیت در یمرتع يهاستمیرا در اکوس هیخالص اول دیتول

 نشان جی. نتازنندتخمین می خوانساردر شهرستان  مختلف

 ییکارا رنددا حضور يادرختچه يهاپیت که یمناطق در دهدمی

. بیشتر است اهانیگ نیا ترقیعم يهاشهیر به علت نور مصرف

 هستند خوب مرتع تیوضع نظر از که ییهاپیت ضمن در

 فیضع یلیخ و فیضع مرتع به نسبت آنها نور مصرف ییکارا

 دیتول کسا ) با استفاده از مدل28( ساکی و همکاران .است بالاتر

از سال استان اصفهان را در  نیسطح زم يدر بالا هیخالص اول

دهد ضریب تبیین مینشان  کنند و نتایجمی برآورد 2016-2000

 يبالا در هیاول خالص دیتول شده مشاهده يهاداده نیب 917/0

نشان  گریمطالعه د در .دارد وجود شده زدهنیتخم و نیزم سطح

 نیب یخشک همبستگمهیدر مناطق خشک و ن شود کهمیداده 

ي به علت سبزینه کمتر و غالب او ماهواره ینیزم تولید يهاداده

علاوه بر مطالعات فوق  ).6( یابدشدن انعکاس خاك تقلیل می
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پردازند، مطالعاتی نیز که به مبحث تولید خالص اولیه واقعی می

و پارامترهاي کمتر ) Miami(هایی مانند میامی با استفاده از مدل

نند بارش و دما پتانسیل و با تمرکز روي پارامترهاي اقلیمی ما

. )30 و 26 ،16 ،8 ،1( کنندبندي میتولید خالص اولیه را پهنه

بندي میزان حداکثري همانطوریکه مشخص است این نوع پهنه

  دهد. تولید را با توجه به شرایط اقلیمی مورد توجه قرار می

 و هیلویکهگ استان در یاهیگ پوششتغییرات تولید  مطالعه

 پوشش تنوع، متنوع ییهوا و آب يهامیاقللت به ع راحمدیبو

متوالی  يهادورهحادث شدن  تخریب اراضی و ،ی بالااهیگ

 با). 29 و 25( باشدمی برخوردار ياژهیو تیاهماز  یخشکسال

 نیهمچن و آنها بودن العبورصعب مراتع، وسعت به توجه

 یو انسان یمیاقل راتییتغ علت به یاهیگ تولید راتییتغ سرعت

 یفراوان يهاتیمحدود با ینیزم یسنت يهاروش منطقه، نیا در

 يهاداده از يریگبهره با حاضر پژوهش ،نیبنابرا. هستندروبرو 

 يهاداده و بالا يریتکرارپذ تیقابل با سیمودسنجش از دور 

) 1: است شده انجام لیذ اهداف با مشخص بطور ،ی زمینیمیاقل

 راحمدیبو و هیلویکهگ استانواقعی  هیخالص اول دیتول يبندپهنه

 از طریق يدیتول يهانقشه صحت یابیارز و کسا مدلتوسط 

 يبندپهنه) 2 ؛یاهیگ يهاپیت اسیمق در دیتول ینیزم يهاداده

) 3و  میامی با استفاده از مدل استان بالقوه هیخالص اول دیتول

 تا 2009 یزمان دوره در بالقوه و یواقع دیتول راتییتغ بررسی

2018.  

  

  هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

و  29° نیب 2km 15575 با مساحت راحمدیبو و هیلویکهگ استان

 53'و  51°تا  53'و  49° زیو ن یعرض شمال 27'و  31°تا  56'

به  اقلیمی بنديطبقه). براساس 1شکل قرار دارد ( یطول شرق

 مهین مرطوب، اقلیمی منطقۀ پنج به استان این آمبرژه،روش 

 خشکنیمه و انهیم خشکنیمه ف،یخف خشکنیمه طوب،مر

 با راحمدیبو و هیلویکهگ استان مراتع. )29( شودمی تقسیم دیشد

مساحت استان را به خود  از ha487000 بایتقر معادل یوسعت

 تیوضع يدارا مراتع سطح از %30 حدود که دهدیاختصاص م

 با متوسط تیوضع يدارا %30 حدود متراکم، پوشش با خوب

 یا فقیر فیضع تیوضع يدارا %40 حدود و متراکم مهین پوشش

 11( است جنگل از دهیپوش استان سطح % 53 حدود و باشدیم

  . )19 و

  

 ینیزم يهاداده

 دوره در تیسا 253 در یمطالعات منطقه در دیتول ینیزم يهاداده

هاي مختلف مرتعی جمع آوري در تیپ 2018 سال یشیرو

سایت در پژوهش  150یت هاي مذکور تعداد گردید. از میان سا

سایت نیز که توسط اداره کل منابع  103حاضر برداشت شد و 

طبیعی و آبخیزداري استان برداشت گردید، مورد استفاده قرار 

 روش از استفاده با يبردارنمونه يهاتیسا). 23( گرفت

- تیوضع و یاهیگ يهاپیت از کی هر در یتصادف - کیستماتیس

- ترانسکت بردارينمونه سایت هر در. شدند انتخاب عمرت يها

 در m200 طول با منطقه غالب بیش بر عمود و جهت در ییها

 Global)با استفاده از نقطه وسط ترانسکت و  شد گرفته نظر

Positioning System, GPS) طول درید و سپس ثبت گرد 

 ،2m 2×1 ابعاد به و m 5 فاصله به ییهاپلاتتوسط  ترانسکت

 مضاعف يبردارنمونه روش از استفاده با يجار سال دیتول زانیم

 يهاکلاس ي فقطدارا که زین مرتع تیوضع. شد يریگاندازه

 نییتع يفاکتور 4 روش از هداستفا با بود ریفق و متوسط خوب،

بعنوان متغیر  شده يآورجمع دیتول يهاداده نیبارتباط ). 24( شد

کسا بعنوان متغیر مستقل  مدل توسط شده زده نیتخم و وابسته

 از کیهر در 2Rنییتب بیضر و یخط ونیرگرس از استفاده با زین

  .قرار گرفت یبررسمورد  یاهیگ پوشش يهاپیت

  

  يماهواره ا يها داده

 MOD13Q1 نامبا  MODIS NDVIتصاویر  پژوهش حاضردر 

 m250ی روزه و توان تفکیک مکان 16 یزمان کیتوان تفک با

). http://earthexplorer.usgs.gov(اخذ گردید  سیمودماهواره 

 با کمک ابزار  و هیته HDFبا فرمت  ازیمورد ن ریتصاو
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  )23(یاهیپوشش گ تیاستان و پ) وضع يهاب) شهرستان ران،یدر ا راحمدیو بو هیلوی: الف) استان کهگیمنطقه مطالعات تی. موقع1 شکل

  

(MODIS Conservation ToolKit, MCTK)  ر نرم افزار د

ENVI کسا مدل ياجرا يبراقرار گرفت.  یهندس حیمورد تصح 

 هايداده ازتشریح شده است  )34( که در منبع ژو و همکاران

 مجاور هاياستان و استان در موجود یهواشناس ستگاهیا 31

 نیانگیم شامل ازیموردن یهواشناس هايداده. دیگرد استفاده

 ماهانه بارش کل و ماهانه یبآفتا ساعات ماهانه، حرارت درجه

 سازمان از که باشدیم 2018 دسامبر تا 2008 هیژانو از

 کلیه پیکسل اندازة مقدار). 22( دیگرد اخذ کشور کل یهواشناس

 NDVI 2m تصاویر با هماهنگی منظور به اقلیمی هاينقشه

 یاراض و پوشش کاربريفایل رقومی . شد نییتع 250×250

منابع  سازمان توسط شده دیتول 250000/1 اسیمق با استان

 از مرتع پوشش کیتفک منظور به کشور، طبیعی و آبخیزداري

جهت تهیه لایه  .)32( گرفت قرار استفاده مورد هاپوشش ریسا

کارایی  اقلیمی متغیرهاي از یک هر مکانی پراکنش اطلاعاتی

با  ArcGIS افزارنرم طیمح در یابیي مختلف میانهاروش

مورد آزمون ) RMSE( خطا مربعات دوم شهیره مقایسه آمار

 نگیجیکري مختلف، روش هاقرار گرفت که از بین روش

کمترین خطا و بهترین عملکرد را  (Universal)یونیورسال 

مورد استفاده در  ديیخورش تابش . لایه اطلاعاتی)12( داشت

 (DEM)لایه اطلاعاتی مدل رقومی ارتفاع  از استفاده با مدل کسا

 در Solar Area Radiation ماژول از استفاده اب ماهانه اسیقم در

  .دست آمدبه ArcGIS افزارنرم طیمح

  

  بالقوه و یواقع دیتول سهیمقا

و  یمیاقل طیشرا ریش گیاهی هر منطقه به شدت تحت تاثشپو

 يریگاندازه جهت پژوهش حاضرهاي انسانی است. در فعالیت

 هیخالص اول دیو تول کسا مدل از یواقع هیخالص اول دیتول زانیم

 کمک با میامی مدل در). 14( دیاستفاده گرد میامی بالقوه از مدل

 دیتول ؛بالقوه ریتبخ ودما  بارش، مانند یهواشناس يهاداده

هاي فعالیت ریتا بتوان تاث شودیم نییتع بالقوه هیخالص اول

 نمود کیتفک هیخالص اول دیموجودات را بر تول ریو سا یانسان

 داتیتول یو زمان یمکان راتییتغ روند. )3و  2، 1ي ها(رابطه

  .گرفت قرار یبررس موردنیز  2018 تا 2009 سال از مذکور

)1(                   .000695(v 20)0NPP 3000 [1 e ]    
  

)2(                                  

 
1.05 r

v
r1 1 1.05
L




  
  

  

)3(                                     L 3000 25t 0.05    
  

 Vمیزان پتانسیل تولید خالص اولیه،  NPP، هادر این رابطه

  میانگین تبخیر و تعرق  Lمیانگین تبخیر و تعرق واقعی سالیانه، 
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  بندي کلاس خشکسالی بر اساس شاخص استاندارد بارندگی سالانه . طبقه1جدول 

  شاخص محدوده  یخشکسال کلاس

  SIAP > -0.5  نرمال يبالا و نرمال

  SIAP ≤ -0.5> 1.0-  کم

  SIAP ≤ -1.0 > 2.0-  متوسط

  SIAP ≤ -2.0  دیشد

  

میانگین دماي  tمجموع بارش سالیانه و  rپتانسیل سالیانه، 

  باشد.سالیانه می

  

  یمطالعات منطقه در یخشکسال یبررس

هاي اقلیمی از جمله پدیده خشکسالی شناخت و بررسی پدیده

 دارد،اکوسیستم  و یاهیگ پوششتولید اثرات مستقیمی بر  که

در  دیتول راتییتغ یبررس يبرامنظور  نیبد. باشدیمضروري 

بر  یمطالعات منطقه یخشکسال تیوضع ،یمیارتباط با عوامل اقل

 Standard Index ofسالانه ( یبارندگ استاندارداساس شاخص 

Annual Precipitation, SIAP (یط ستانشهر اسیمق در 

محاسبه شاخص  يبرا. )4( شد یبررس 2008-2018 يهاسال

 نیانگیسالانه و م یسالانه، از بارندگ یاستاندارد بارندگ

  . )1و جدول  4(رابطه  دیگرد استفاده یدرازمدت بارندگ

)4(                                                 iP p
SIAP

SD


  

 نیانگیم  نظر، مورد سال در بارش مقدار  iPرابطه؛  نیا در

در بلندمدت  یبارندگ اریانحراف مع SDو  یدرازمدت بارندگ

  باشد.یم

  

  جینتا

 ینیزمبرآورد شده و واقعیت  دیتول نیب ارتباط

 مختلف يهاتیوضع هیکل درنشان داد که  پژوهش حاضر جینتا

 برآورد مقدار و دیتول ینیزم يهاداده نیب مطالعه مورد یمرتع

 وجود یقبول قابل ارتباط 2018 سال در مدل کسا توسط شده

 31/0میزان ضریب تبیین از  ).p < 0.05(باشدو معنادار می دارد

 Astragalus carpinus- Stipa capensisمربوط به تیپ گیاهی 

 Astragalus spp.- Bromusمربوط به تیپ گیاهی  84/0تا 

tomentellus غالبا خوب تیوضع با مراتع .)2(جدول بود  ریمتغ 

، Hordeum bulbosum يهاگونه مانند چندساله انیگندم از

Bromus tomentellus ) و انواع گونه هاي گونAstragalus spp.( 

  يهاگونه انواع پراکنده اریبس صورتبه که شده لیتشک

spp. Stipa وspp.  Agropyron ارتفاعات در. شوندیم دهید زین 

 Bromus مانند يگرید مهم یگندم علف m1500 از بالاتر

tomentellus با Festuca ovina و Prangos ferrulacea و 

مراتع  نی. در اشودیم همراه Stipa ها از جنسگونه انواع

 در شده مدل و ینیزم يهاداده نیب ضریب تبیین مقدار نیشتریب

 نیکمتر و Astragalus spp.- Bromus tomentellus 84/0 پیت

 Apium graveolens- Prangos ferulacea 51/0 پیت در مقدار

 ضریب تبیین مقدار نیشتریب متوسط تیوضع با مراتع در .بود

 -Ferulago angulate یپ ت در شده مدل و ینیزم يهاداده نیب

Prangos  ferulacea 82/0 پیت در مقدار نیکمتر و Prangos 

ferulacea- Dorema aucheri 42/0 با مراتع در .دیگرد 

 و ینیزم يهاداده نیب ضریب تبیین مقدار نیشتریب ریفق تیوضع

 و Astragalus spp.-Festuca ovina 75/0 پیت در شده مدل

 Astragalus sieberi- Stipa capensis پیت در مقدار نیکمتر

 بلوطکه غالبا از  یمنطقه مطالعات یجنگل پوشش .شد 28/0

را به خود تولید خالص اولیه از  ییبالا ریدشده است مقا لیتشک

  .)2 جدولاختصاص داده است (

  

   بالقوه و یواقع داتیتول شیپا

 هیکلدر  %5 يبالا يرمعنادا نیهمچن و بالا ارتباط به توجه با

   مکانی و زمانی راتییتغبندي و پهنه ؛یبررس مورد يهاپیت
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  یاهیگ مختلف هايو وضعیت هاپیت در ینیزم يهاداده با آن تبیینضریب  زانیم و هیاول خالص دیتول ریمقاد .2 جدول

 NPP  مرتع تیوضع  یاهیگ پیت
(gC/m2/month)  

2R 
(p-value) 

Astragalus adscendens  54/0  73/14  متوسط  (0) 

Astragalus spp.- Bromus tomentellus 84/0  02/16  خوب  (0) 

Astragalus susianus- Daphne mucronata 69/0  85/14  طمتوس  (0) 

Astragalus spp.- Prangos ferulacea 59/0  1/15  متوسط (0) 

Astragalus susianus- Artemisia sieberi 81/0  19/17  ریفق  (0) 

Stipa capensis- Scariola orientalis 42/0  28/7  ریفق (0) 

Ferulago angulate- Prangos ferulacea 82/0  85/10   متوسط  (0) 

Ferulago angulate- Dorema aucheri  7/0  49/12  متوسط  ( 03/0 ) 

Hordeum bulbousm 7/0  17/10  خوب  ( 03/0 ) 

Apium graveolens- Prangos ferulacea 51/0  5/9  خوب  (0) 

Prangos ferulacea- Daphne mucronata  74/0  4/13  خوب  (0) 

Prangos ferulacea- Ferulago angulate 6/0  8/15  خوب  (0) 

Prangos ferulacea- Dorema aucheri 42/0  42/13  متوسط  (0) 

Prangos ferulacea- Daphne mucronata 65/0  01/10  متوسط  (0) 

Dorema aucheri- Prangos ferulacea 67/0  32/11  خوب  (0) 

Dorema aucheri- Ferulago angulate 48/0  6/11  متوسط (0) 

Dorema aucheri- Prangos ferulacea 55/0  49/12  وبخ  (0) 

Dorema aucheri- Astragalus susianus 5/0 1/10  متوسط  (0) 

Astragalus carpinus- Stipa capensis 31/0  78/0  ریفق  (0) 

Astragalus sieberi- Stipa capensis 28/0  59/0  ریفق  (0) 

Astragalus adscendens- Daphne mucronata 63/0  91/8  متوسط  (0) 

Astragalus spp.- Hordeum bulbousm 52/0  82/11  خوب  (0) 

Gundelia tournefortii- Astragalus susianus 72/0  43/1  ریفق  (0) 

Medicago spp.- Poterium sanguisorba 62/0  8/0  ریفق (0) 

Astragalus spp. - Prangos ferulacea 78/0  99/5  متوسط  (0) 

Astragalus spp. - Ferula spp. 7/0  76/11 خوب  (0) 

Astragalus spp. 54/0 3/14 متوسط  (0) 

Astragalus spp.-festuca ovina 75/0  7/0  ریفق  (0) 

Gundelia. tournefortii - Cousnia spp. 32/0  36/0  ریفق  (0) 

Quercus persica -  62/53  - 
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 2018تا  2009از  2gC/m حسب بر کسا مدلماه خرداد یواقع تولید یو زمان یمکان راتییتغ .2 شکل

  

 2018تا  2009 سال از راحمدیبو و هیلویکهگ استان یواقع دیتول

در منطقه  یواقع دیتول زانیم. )2شکل ( گرفت قرار یبررس مورد

متغیر  month/2gC/m 73 صفر تا  month/2gC/m نیب یمطالعات

 و 2016 و 2011 يهاسال به مربوط ر تولیدمقدا نیشتریب. بود

مطابق نقشه  .است داده رخ 2010 و 2009 سال در مقدار نیکمتر

 یشرق ینواح در دیتول بالاتر ریمقاد)، 2هاي تولید واقعی (شکل

در  غرب و جنوب در کمتر ریمقاد و خوب تیوضع بامراتع در 

 به یشمال و یشرق مناطق. شودمشاهده می ریفق تیوضع بامراتع 

 پوشش کنند ویم افتیدر يشتریب بارش ،بودن یکوهستان لیدل

  .دارند يشتریبتولید  لیپتانس نیبنابرا ؛تر دارندمتراکم یاهیگ
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 2018تا  2009از  2gC/m حسب بر میامی مدلخردادماه  بالقوه تولید یو زمان یمکان راتییتغ .3 شکل

  

 میاقل با ویهی مانند شهرستانهاي کهگیلغرب و یجنوب مناطق در

 نقشه تري دارد.تولید مقدار پایین کمتر، بارش و خشکمهین

دست به میامی دلبه کمک م استان سطح در نیز که د بالقوهیتول

 month/2C/mg 129–21 نیب این تولید مقادیرکه  داد نشانآمد، 

ی و گاها نواحی شرق و یشمال يهامهین). 3شکل متغیر است (

 يشتریب لیپتانس ی،اهیگ پوشش خوب تیوضع لیدل به مرکزي

 ).3 شکل( نشان دادند یغرب و یجنوبمناطق  به نسبت دیتول در

 بیترتو حداقل به حداکثربا  2010مربوط به سال  دیتول حداقل
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 با دیتول حداکثر و month/2gC/m 21 و month/2gC/m 68 برابر

 month/2gC/m 129 برابر بیترتحداکثر و حداقل به

 .بود 2012به سال  مربوط nthmo/2gC/m 71 و

 2018تا  2009میانگین تغییرات تولید واقعی و بالقوه از سال 

مشخص شده است. حداکثر میزان تولید واقعی در  4در شکل 

 month/2gC/m 5/35 ترتیب به میزانبه 2016و  2011هاي سال

 2010و  2009هاي و حداقل آن در سال month/2gC/m 5/36 و

بود. در  month/2gC/m 7/28 و month/2C/mg 24 به میزان

کاهش تولید واقعی وجود داشت و در  2017و  2012هاي سال

دیده شد.  month/2gC/m 5 ها روند افزایش ناچیز حدودبقیه سال

کاهش و در  2017و  2013، 2010هاي تولید بالقوه نیز در سال

را  month/2gC/m 40 افزایش بیش از 2018و  2011هاي سال

در  دیتول پتانسیلو  واقعی مقادیر بین تغییراتنشان داد. نمودار 

 اختلاف 2009- 2018 يهاسال نیب کهدهد یم نشان 4شکل 

  . دارد وجود استان در بالقوه و یواقع دیتول نیب يادیز

  

   یمطالعات منطقه در یخشکسال تیوضع

در  یخشکسال ،سالانه یبارندگ استاندارداساس شاخص  بر

وجود داشته است.  یمختلف منطقه در دوره مطالعات ياهبخش

هاي استان نشان داد مقایسه مقادیر شاخص خشکسالی شهرستان

 ،2010 ؛-37/7 ،2008 سالدر  راحمدیبو شهرستان درکه 

، 2017و  ؛-6/4، 2016 ؛-33/2 ،2015 ؛-8/2 ،2013 ؛-47/5

 ،2008 يهاسال یط هیلویکهگ و دنا يهاشهرستان در و -6/4

 در نیهمچنو  -4از  کمترشاخص  زانیم با 2017و  2010

 ؛-03/7 ،2010 ؛-3/7 ،2008 سالدر  گچساران شهرستان

 وقوع به يدیشد يهایخشکسال -3/6، 2017و ؛ -24/2، 2016

در تمام  2017و  2008هاي خشکسالی سال. است وستهیپ

هاي استان باعث کاهش تولیدات واقعی و بالقوه شده شهرستان

). پاسخ پوشش گیاهی به خشکسالی در برخی 4شکل ست (در ا

که  2010ها با تاخیر زمانی رخ داده است مانند سال از سال

خشکسالی در استان حاکم بوده اما به علت بارش مناسب در 

  تولید با تاخیر زمانی افزایش نسبی داشته است.  2009سال 

   بحث

 هیاول خالص دیتول توانیم که داد نشان حاضر پژوهش جینتا

 يریگبهره و يسازمدل از استفاده با را مطالعه مورد منطقه مراتع

 پوشش مختلفهاي تیپ با مناطق در ياماهواره ریتصاو از

 دستبه مرتع با دقت قابل قبول ي گوناگونهاتیوضعی و اهیگ

هاي نقشهکه  کنندمیگزارش  زین مطالعات ریسا. (p<0.05) آورد

 مختلف يهاپیت دیتول با را مناسبی همبستگی کسا مدلتولیدي 

 بندي و پایش تغییرات تولیدپهنه در دنتوانمی و دندار اهییگ

که  کنندمیمطالعات ذکر  نیا). البته 17 و 10 ،9( دنرو کاربه

 نوع به ارتباط بین تولید برآورده شده و واقعیت زمینی زانیم

 تیوضع اهان،یگ پراکنش يالگو ،یمیاقل طیشرا ،یاهیگ پوشش

 اساس بر. دنداربستگی  سنجنده یمکان کیتفک قدرت و مرتع

 مراتع که استان غرب و جنوب مناطق در حاضر پژوهش جینتا

 بالقوه خالص دیتول به نسبت یواقع تولید زانیم داشت يرتریفق

 در درازمدت يهابیتخر رسدمی نظر به که باشدمی کمتر اریبس

 هیاول خالص دیتول نیب نسبت که است شده موجب منطقه

 ،یشمال مناطق در نیهمچن. ابدی افزایش منطقه بالقوه با یواقع

 تیوضع با مرغوب مراتعکه  استان يمرکز تا حدودي و یشرق

 واقعی ریمقاد انیم اختلافوجود داشت،  خوب یاهیگ پوشش

 مهین و مرطوب مناطق در است هییبد. شد مشاهده بالقوه و

 مناطق از بهتر و بوده شتریب ستمیوساک يبازساز قدرت مرطوب

 دینما جبران را بیتخر اثرات تواندمی خشکمهین میاقل يدارا

 و 28( که این موضوع در تحقیقات گذشته نیز ذکر شده است

 يالگو ر،یفق یمرتع تیوضع با افتهی بیتخر مناطق در .)36

 مناطق یبرخ در زین منطقه خاك و بوده نامنظم یاهیگ پراکنش

 يکاربر رییتغ ،یکنبوته دام، يچرا لیدل به و افتهی شیفرسا

 زین اهانیگ بیترک ،شده رها يزارهامید و مراتع شخم ،یاراض

 یهمبستگ زانیم کاهش يعوامل رو نیو ا است کرده دایپ رییتغ

 .)33( است اثرگذار

 بوده غالب گونه کی يدارا که یاهیگ يهاپیت در

و  Hordeum bulbousm هايتیپ مانند مخصوصا گونه گراس

  نظیر تیپ گیاهی و یا گراس با گونه همراه دیگري بوده است
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  2018تا  2009 يهاسال نیب یو بالقوه در منطقه مطالعات یواقع دیتول نیانگی. م4شکل 

  

Astragalus spp.- Bromus tomentellus يهاداده ضریب تبیین 

 را آن لیدل که )2R < 70.( بود شتریب شده برآورد دیتول با ینیزم

 تحت رشد فصل يابتدا در اهانیگ نیا يبالا ينهیسبز توانیم

ذکر نمود که توسط  کمتر یخشب اندام ي وبهار يهابارش ریتاث

  .شده است تثب سیسنجنده مود یاهیشاخص گ

 بالقوه و یواقع داتیتول زانیم دری تاثیر بسزایی خشکسال

که  دهدیم نشان اضرپژوهش ح جینتا). 13( ها دارداکوسیستم

تا  2008 یدوره مطالعاتاستان کهگیلویه و بویر احمد در در 

مختلف رخ داده  يهابا شدت هايیدر منطقه خشکسال 2018

گذاشته  زیادي ریتاث یاهیپوشش گ دیتول برعامل  نیاست و ا

شدیدي در منطقه  یخشکسال 2008 سال در مثال بطوراست. 

 سال در دیتول زانیم که است هبود نیا آن جهینترخ داده که 

با تاخیر یکساله کمترین مقدار در دوره مطالعاتی باشد  2009

 هايي سالهایبه علت خشکسال نیهمچن). 4و 2هاي (شکل

و  2011 هايو در سال یافته کاهش دیتولمیزان  2017و  2010

 دیتول زانیم ی،خشکسال طیبه علت نرمال بودن شرا 2018

همانطوریکه مشخص است میزان میانگین  است. افتهی شیافزا

تولید بالقوه بالاتر از تولید واقعی است که این میزان در منطقه 

بود. بیشتر بودن تولید بالقوه نسبت  2gC/m 76 مطالعاتی بیش از

به تولید واقعی نشاندهنده این است که اگر شرایط اقلیمی منطقه 

د، شاهد مناسب باشد و تخریب جنگلها و مراتع کاهش یاب

 یبررساکوسیستمی سالم با تولید حداکثري خواهیم بود. 

و  یخشکسال يهادوره به توجه با استان در دیتول راتییتغ

 دیتول کاهش مقدار یخشکسال يهادوره در که داد نشان یترسال

در شهرستانهاي  یغرب و يمرکزتا حدودي  ،یجنوب يهامهین در

وجود  لیدارند به دل يرتریکه مراتع فق هیلویکهگ وگچساران 

 و شرقی يهامهین در اما. است شتریب اریبس خشکمهین میاقل

مرطوب و  میاقل لیدل به دنا و راحمدیبودر شهرستانهاي  یشمال

 ریتاث یخشکسال طیو وجود مراتع مرغوب شرا مرطوبمهین

  نداشته است. یاهیپوشش گ يبر رو يریچشمگ

  

  يریگجهینت

استان در کشور و از جمله  مراتع بر فشار شیافزا به توجه با

 يهاستمیاکوس نیا شتر،یب درآمد راحمد جهتیبو و هیلویکهگ

 آنها دیتول ییتوانا و بوده تخریب حال دربه روز  روز یعیطب

بندي میزان پژوهش حاضر با هدف پهنه لذا،. یافته است کاهش

و بررسی تغییرات آنها در دوره و بالقوه  یواقع اتدیتول

ی و امیم ،کسا يهامدل از استفاده بااتی در این استان مطالع

انجام و صحت نقشه هاي تولیدي با استفاده  ياماهواره ریصاوت

 پیت انواعبالاي  هاي میدانی بررسی گردید. ضریب تبییناز داده
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 از توانیمکه  داد نشان کسا مدل از آمده دستبه دیتول و یاهیگ

 پراکنش وتولید  مقدار نیتخم يبرا سیمود ریتصاو و مدل نیا

 که داد نشان جینتا یکل طور به. نمود استفاده یزمان ی ومکان

 پوشش نوع م،یاقلی مختلفی از جمله عوامل به دیتول مقدار

. است وابسته یاهیگ پیت و یخشکسال مرتع، تیوضع ،یاهیگ

 month/2gC/m ترتیبترین میزان تولید بالقوه بهترین و کمبیش

 month/2gC/m ترتیبو تولید واقعی به month/2gC/m 21 و 29

ها مقدار تولید بالقوه صفر و در تمام سال month/2gC/m و 73

بدست آمده، مقدار  جینتا بالاتر از تولید واقعی بود. بر اساس

غربی و همچنین میزان افزایش آنها در نیمه بالقوه و یواقع دیتول

 يدارا کهند گچساران مانند شهرستان کهگلیویه و جنوبی مان

 از هاي بدون خشکسالی، در سالبودند ریفق یمرتع تیوضع

در  دنا و راحمدیبوهاي مانند شهرستان خوب تیوضع با مناطق

 نیب %80 يبالا ارتباط. بود کمترهاي شرقی و شمال شرقی نیمه

 يهاتیسا در دیتول ینیزم يهاداده و شده زده نیتخم دیتول

 صحتکننده  دییتا یاهیگ يهاپیت از یخبر در يبردارنمونه

 کیتفک قدرت البتهبود.  یدر منطقه مطالعات دیتول يهانقشه

 مکان سامانه دقتو  ینیزم يهابرداشت دقتسنجنده،  یمکان

  .دارند دیتول محاسبات يخطا زانیم در یمهم نقش یجهان ابی

 دیتول راتییتغبندي میزان تولید و بررسی پهنه یبه طور کل

 تیریمد در يدیکل يابزارها جمله از یزمان و یمکان اسیمق در

 و یواقع خالص اولیه دیتول جینتا سهیمقا. رودیم شمار به مراتع

 دادنشان  یدر دوره مطالعات راحمدیبو و هیلویکهگ استان بالقوه

 و هاسال از یبرخ در دیشد یخشکسال وجودعدم  رغمیعل که

 افتهیکاهش  یواقع دیتول زانیا مام ،بالقوه دیتول زانیمبالا بودن 

 و مراتع مساحتدهنده کاهش  نشانتواند  یمامر  نیاست که ا

 رییتغ و گذشته يهاسال یط استان نیا یاهیگ پوششتخریب 

 نظربه. باشد ریفق به متوسط و خوب تیاز وضع مراتع سطح

 شیب دام يچرا از یناش راتییتغ نیاز ا ياعمده بخش رسدیم

 صدمات خود که است یانسان يهاتیفعال و تعامر تیظرف

 منابع ادارات توجهو لذا  داشت خواهد یپ در يریناپذجبران

 يضرور و لازم مهم امر نیا به استان يزداریآبخ و یعیطب

  .باشدیم

 

  سپاسگزاري

 يزداریـو آبخ یعیاداره کل منابع طب يها تیاز حما سندگانینو

م پژوهش حاضر تشکر و انجا يبرا راحمدیو بو هیلویاستان کهگ

  .دینما یم یقدردان
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Abstract 

 Spatiotemporal changes of net primary production (NPP) is one of the essential indicators in determining rangeland 
ecosystem condition. Therefore, the aim of current research was to map and monitor the actual and potential NPP of 
rangeland ecosystems in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province, using CASA and Miami models, MODIS and field 
data from 2009 to 2018. The accuracy of the produced NPP maps was assessed in 253 sampling sites located in 
different vegetation types with good, fair and poor rangeland conditions, using linear regression. Results showed that 
the difference between actual and potential NPP was greater than 56 gr C/m2/month, which can be a sign of human 
impacts and interferences in the rangeland ecosystems of the region. The highest and lowest relationships between 
modeled and field productions were observed in the Astragalus spp. - Bromus tomentellus vegetation type with good 
rangeland condition (R2=0.84) and Astragalus sieberi- Stipa capensis vegetation type with poor rangeland condition 
(R2=28), respectively. The present research findings indicated the importance of drought conditions, vegetation type and 
rangeland condition in estimating the actual and potential NPP and the difference of these productions can be used as an 
index to determine and monitor the condition of rangeland ecosystems. 
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