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 چکيده   

فراوان روبرو  يها تيت کربن امروزه همچنان با عدم قطعيچرخه تثب يک زمانيناميرات آن بر ديزان بارش و تأثيو کاهش م ش دمايافزا

دو ابوزار   عنووان  بهز يبارش و دما ن يريگ شود، اندازه يچرخه کربن محسوب م ياصل يها از عامل يکي (NPPه )يد خالص اولي. تولاست

ق پوراکنش  يو ن تحقي، در ارو نيازاباشند.  يم شده شناخته يميمختلف از لحاظ اقل يها ستمياکوس يآور تابو  يداريپا يد در بررسيمف

و  يآبو  يستم جنگل، مرتو،، کاواورز  يدر چهار اکوس 3000تا  3002دما و بارش در دوره  يمياقل ير فاکتورهايتحت تأث NPP يزمان

 رزولوشن با تصويري سنج فيط بر اساس ياس محليدر مق NPPن مقدار يشده است. تخم يم شهرستان کوهدشت بررسيد يکااورز

سوتم  يچهوار اکوس  يق ناان داد که بورا ين تحقيج ايها انجام گرفته است. نتا وميو ب يميط اقليبا احتساب شرا MOD17متوسط ناسا 

موجب قابول   ريمتغن دو ين اين بيين پاييعب تيضر يف بوده است و به عبارتيضع يو بارندگ NPPن يب يونيرابطه رگرس يمورد بررس

در  NPPن دموا و  يبو  يونيدهود کوه رابطوه رگرسو     ين مطالعوه ناوان مو   يو ن ايشده است. همچن ها آنن يب يا ه نبودن هر رابطهيتوج

ق ناوان  يو ن تحقيو ج ايکند. نتا يت ميتبع 3از معادله درجه  55/0 ين بالاييب تعيم با ضريد يجنگل، مرت، و کااورز يها ستمياکوس

ن يکمتور  يآبو  يها است و کاواورز  ستمير اکوسياتر از سايب ييو دما يآب يها ستم جنگل نسبت به تنشياکوس يآور تابدهد که  يم

 را داشته است. يآور تاب
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 مقدمه .1
توسوعه   ي، بورا يکوربن جهوان  د يو زان توليو از م يآگاه

، 04، 38اسوت    يم ضورور ير اقلييتغ يجهان يها استيس

چرخه  ياز اجزاء اصل يکي (NPPه )يد خالص اولي. تول[39

ر و يو در ز ياهيو گ تووده  ستيزش يافزا دهنده ناانکربن و 

 يزان مووورد اسووتفاده بوورايوون پووا از کسوور ميسووطز زموو

و ت يووفياه کيووگ توووده سووتيز. کوواهش اسووتهووا  اتوووترو 

خوود   نوبوه  بوه دهود، کوه    يخاک را کاهش مو  يزيحاصلخ

 .آورد ين مو ييو حفو  دام را پوا   يکاواورز  يت بورا يظرف

 يبرا ييرا مبناي، زاستم يدر رفاه انسان سه NPPن يبنابرا

د يو شوود. با  يبر و چوب محسووب مو  ي، فييد مواد غذايتول

منواب،   يهوا  رات در عرصوه ييو توجه داشت کوه عوامول تغ  

کوه   يگزارشو  بر اسواس باشند.  يمتعدد و متنوع م يعيطب

رات در جنگول  ييو ده است، عوامل تغيتوسط فائو ارائه گرد

بوه   عمدتاًا يمختلف دن يها در قاره يلاديم 0440در دهه 

ا حودود  ي. در قاره آسو [00  بوده است ير کاربرييتغ ليدل

دارد  ير عوامل بستگيرات در سطز جنگل به سايي% تغ32

ن مجموعووه يووتوووان تحووت ا يرا موو يمووياقلرات ييووکووه تغ

رات در دموا و  ييتغ ازجمله يميرات اقلييآورد. تغ حساب به

اهوان اثور   يش گيرو يبند و زمان يبر فنولوژ ينزولات جو

 راتييو از تغ يو زموان  يمکوان  ي. درک الگوها[4  گذارد يم

NPP   مثوال  عنووان  بوه ) يطو يو تعاملات آن بوا عوامول مح 

را در طول چند  ي( مطالعات جهانيو عوامل انسان وهوا آب

. [9،3,5،08،20 ر به خود معطوو  کورده اسوت    يدهه اخ

بوه   ياديو توا حود ز   هوا  سوتم ياکوس NPPزان يو ر در مييتغ

ن يدارد، بنووابرا ين و جووو بسووتگين زموويبوو Co2تعوواملات 

برخووردار   ياوتر يت بيو از اهم وهووا  آببوا   NPPتعاملات 

 معتقدنود  عموماً ستيز طيمحمتخصصان  .[09،35  است

محودود کننوده    يدر دسوترس بوودن آب عامول اصول     که

 محورک  يروين عنوان بهن يو ا ،استها  ستميعملکرد اکوس

 هوا  تووده  سوت يزاز مناطق و  ياريدر بس NPP راتييدر تغ

 ٔنوه يدرزم ياديو مطالعوات ز  .[30،02،00 ان شده است يب

ن صوورت گرفتوه   يسطز زم NPPبا مقدار  يارتباط بارندگ

و  NPPشواخص   يو مکوان  يزموان  يالگوهوا [. 0،00  است

ن يستم موجود در چيچهار اکوس (RUE) مؤثربارش باران 

 يبررسو  يسال خاکمختلف  ير شدت و فراوانيرا تحت تأث

ناان داد کوه ارتبواط شواخص     يقاتيج تحقي. نتا[22 شد 

NPP رزنووده يحاضوور، تحووت عواموول زنووده و غ يو بارنوودگ

در چهوار   RUEزان شواخص  يو م که يدرحالنامفهوم بوده، 

 يسوال  خاوک ر يتحت تأث شدت بهستم مورد مطالعه ياکوس

 يو زموان  يمکان يباشد. از پراکنش الگو يم يقبل يها سال

 يهوا  سوتم يب اکوسيو روند تخر يبررس يبرا NPPشاخص 

انگر يو ج بي؛ نتا[2شده است  در قزاقستان استفاده  يعيطب

خاوک و  در منواطق  مذکور اتر شاخص يب يها يناهنجار

زان، يو م العمول  عکوا  کاهش آن در ماه ژوئن بوده اسوت. 

ه سوطز  يد خالص اولي)تول ANPPرات ييتغ يجهت و الگو

مجموعوه   72در  محرک مختلف يروهاينبه نسبت ن( يزم

شده  يمختلف بررس يها سستميو در اکوس بلندمدتداده 

 يبررسو  يا بورا يموود  يا ر مواهواره ياز تصاو [.30  است

 سووالانه در NPPن آب موجووود در خوواک و  يارتبوواط بوو 

کوا    يهوا  زارهوا و جنگول   گراسولند، بوتوه   يها ستمياکوس

ق ناوان داد کوه   يو ج تحقي. نتا[30ا استفاده شد  يفرنيکال

ل توا  يو آور يهوا  مواه  يا طيفرنيدر کال NPPزان يکاهش م

وارده به مناب، آب موجود در خواک   ياکتبر، به استرس آب

رات سوالانه،  ييو تغ يو زموان  يمکوان  يدارد. الگوها يبستگ

 يمووويو عوامووول اقل NPPو ماهانوووه شووواخص  يفصووول

 ين طو يوم کاوور چو  يو و ب يآن در سطز مل کننده کنترل

ج ي. نتوا [05شده است   يبررس 3000تا  0483 يها سال

از شمال به سمت  NPPزان يناان داد که م ها آنق يتحق

دا کورده و  يش پيبارش افزا زانيم ريتأثن تحت يجنوب چ

 عنووان  بهها  ومير بيخاک در سا يها وميدر ب جز بهز يدما ن

 شده است. يه معرفيد خالص اوليتول يفاکتور کنترل

رات ييوور تغيتووأث يبررسوو ٔنووهيدرزم يگووريمطالعووات د

ن يو ا يو مکوان  يو پراکنش زموان  NPPبر شاخص  يمياقل

 نتوايج تحقيقوي   .[34، 07صوورت گرفتوه اسوت      شاخص

ر يتحووت تووأث NPP شوواخص مقووداررات ييووتغناووان داد، 

ن يو ا راتييو ، اموا تغ دار يمعن نيايپ يسال خاک يها سال
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دار  يمعنوو همووان سووال يسووال خاووکاز  يشوواخص ناشوو

 ازجملوه  يطياهان نسبت به عوامل محي. گ[32  باشد ينم

 يبو يترک صوورت  بوه و رطوبوت   يزان نزولات جوو يدما و م

ر مجموعوه عوامول   يدهنود و تحوت توأث    يواکنش ناان مو 

شوود.   يآن متوأثر مو   يهوا  تيو ه فعاليو ، کليو درون يرونيب

اهان و انجام يت فتوسنتز در گين ظرفيب يميارتباط مستق

زان يو کوه هرچقودر م  يوجوود دارد، بطور  يکيتنفا در تار

زان و البتوه بوا   يو ابد به هموان م يش يت فتوسنتز افزايظرف

ش يز افزاين يکيت فتوسنتز در تاريظرف يزان محدودتريم

د در محاسبات لحاظ گردد. عمل فتوسونتز  يابد، که باي يم

ش يشود با افوزا  يدرات ميد کربوهياه که منجر به توليدر گ

از يو نوه ن يبه يک دمايش به ين افزايابد. اي يش ميدما افزا

در  مجوودداًده و ين درجووه بووه حووداکثر رسووآدارد کووه در 

افتوه و بوه صوفر    يزان آن کواهش  يو ش دموا م يصورت افزا

 20ران يا يمناطق جنگل ين برايانگيم ين دمايرسد. ا يم

در  ي. بوه عبوارت  [00 گزارش شده است  گراد يسانتدرجه 

درجوه دموا در    0ش هور  يدرجوه بوا افوزا    20ر يز يدماها

 094/0و  50/0زان يبه م يو مرتع يجنگل يها ستمياکوس

دا خواهد کورد؛  يش پيد افزايمگا گرم در هکتار در سال تول

ران برابر بوا  يبارش در ا متر يليم 0ش يافزا ين مقدار برايا

 [.00  مگا گرم در هکتار در سال گزارش شده است 00/0

و  NPPن يبو  يو زموان  يق، رابطوه مکوان  يو ن تحقيدر ا

ل، مرتو،،  گو سوتم جن يرات دما و بارش در چهار اکوسييتغ

 3000توا   3002م در دوره يو د يو کااورز يآب يکااورز

در  NPPن مقودار  يقرار گرفتوه اسوت. تخمو    يمورد بررس

 رزولوشون  بوا  تصويري سنج فيط بر اساس ياس محليمق

و  يموويط اقليبووا احتسوواب شوورا MOD17متوسووط ناسووا 

اسوت کوه    يا ن مواهواره ين اوليها انجام گرفته است. ا وميب

 0 يک مکوان يو بوا تفک ، ياهيو دات گيو ممتد از تول صورت به

هود    .[23  دهود  يارائوه مو  مربوطه را  يها داده ،لومتريک

شاخص  يو مکان يپراکنش زمان يالگو يبررسق ين تحقيا

NPP   مختلوف، تحوت    يهوا  يدشت کوهدشوت در کواربر

ر يبارش و دما در حال حاضور و توأخ   راتييتغزان ير ميتأث

 باشد. ين ميايپ سال کي

 تحقيقشناسي  . روش2

 منطقه مورد مطالعه. معرفي 2.1

و  20˚90' بوين  يا محودوده موورد مطالعوه در   منطقه 

طوول شورقي    97˚50' و 97˚35'و  شماليعرض  22˚07'

محودوده مطالعواتي   . (0شکل ) در استان لرستان قرار دارد

هواي کوهدشوت و   دشت اصلي بوه نوام   3کوهدشت داراي 

 -باشد که از طريق جاده آسفالته کوهدشوت  روماکان مي

منطقوه   .آباد به مرکز استان ارتباط دارند خرم -سراب دوره

کيلومترمربو، يکوي از    2/0034بوا وسوعت    مورد مطالعوه 

 يو بخش مرکزهاي مطالعاتي حوضه آبريز کرخه محدوده

 باشود.  يمو در غرب اسوتان لرسوتان   شهرستان کوهدشت، 

درصد محصولات  0/7د سالانه يشهرستان کوهدشت با تول

اسوتان   يهوا  جنگلدرصد از سطز  9/5استان و  يکااورز

و منوواب،  يدر اقتصوواد کاوواورز ييلرسووتان، نقووش بسووزا

ن يو ا درازمودت  يگجاد کرده است. متوسط بارنديا يعيطب

رتفاعات مجاور دشت باشد که در ا يم متر يليم 954دشت 

م منطقه از نوع سرد مرطوب بوا  ي. اقل[37باشد   ياتر ميب

ده از يمنطقوه پوشو   يجنگل يسرد است. اراض يها زمستان

مختلوف،   يها با تراکم يرانيبنه و بلوط ا -بلوط يها جنگل

 يهوا  ني، زمو چندسواله و  ساله کياهان يبا گ يمرتع ياراض

 عمدتاًم منطقه يد يزراع يباشد. اراض يم يم و آبيد يزراع

 يزراعو  ياراضو  صوورت  بوه بووده و   ير درختان جنگليدر ز

متوسوط ارتفواع در سوطز     يطوورکل  بوه ماجر وجود دارد. 

 3/0240و  0/0300ها و ارتفاعات به ترتيب برابر بوا   دشت

متور   0/0200متر و در کل محدوده مطالعاتي نيز برابر بوا  

 باشد. مي

 

2.2 .NPP يهواشناس يها و داده 

اطلاعووات  يآور جموو،ق يوون تحقيوون مرحلووه اينخسووت

ن اطلاعوات شوامل   يو اسوت. ا  ياز منطقه مطالعات ازيموردن

هسوتند.   يمو ياقل يهوا  هوا و داده  ، نقاهيا ر ماهوارهيتصاو

ن پژوهش، مربوط به ياستفاده شده در ا يا ماهوارهر يتصاو

ن يووباشوود. ا يموو Terraاز موواهواره  MODISسوونجنده 



 0245پاييز ، 2، شماره 04مناب، طبيعي ايران، دوره جله رت، و آبخيزداري، مم

 

509 

روزانوه   صوورت  بهتاکنون  يلاديم 3000سنجنده، از سال 

 ينو يزم يهوا  رنوده يبه گ ها آنر و ارسال يدر حال اخذ تصو

ر موذکور در اکثور   ي، تصواو يمنطقوه مطالعوات   ياست. بورا 

 تيساها را از  ن دادهيتوان ا يه و مسال موجود بود يروزها

 دانلود کرد. [7 کا يآمر يشناس نيزمسازمان 

و  يآبو  يوم مختلوف جنگول، مرتو،، کاواورز    يچهار ب

وم کوهدشوت از  ينقاه ب عنوان به( 0م )شکل يد يکااورز

 يها حاصل شده است. داده Landsatن يد پوشش زميتول

کوهدشت شامل بارش و دما  يديستگاه همديا يهواشناس

ت ياز سوووا 3002توووا  3000 ياس سوووالانه طووويووودر مق

 د.يحاصل گرد [8 کاور  يهواشناس

 

 کوهدشت شهرستان يبخش مرکز ياراض يکاربرنقشه . 1 شکل

 

2.3 .MODIS
1

 

 رزولوشون  بوا  تصوويري  سونج  فيط معناي بها يمود

 يهوا  مواهواره  تموام  در کليودي  ابزار باشد. يک يمتوسط م

EOS ومتر يو رادMODIS  ن سونجنده پوشووش  يوواسوت. ا

 
1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

 3 کوه  يطوور  بوه را داراست.  يو مکان يفي، طيممتد و وس

 يبانوود دارا 5متوور،  350ک يووقوودرت تفک يبانوود آن دارا

 يک مکووانيووگوور آن تفکيبانوود د 34متوور و  500ک يووتفک

 يابيو ن مطالعوه و ارز يبنوابرا  باشوند.  يمتر را دارا مو  0000

و اتمسوفر   يا، خاکيدر در بلندمدتو  مدت کوتاهرات ييتغ

ن يو ا يفيباشد. محدوده ط يم ريپذ امکان MODISتوسط 
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گوور يباشوود. از د يکرومتوور موويم 9/09-9/0ن يبانوود بوو 20

لومتر يک 3220گذر  عرضن سنجنده شامل، يا يها يژگيو

ن يو ا ياصول  ياز کاربردهوا  روز اسوت.  3توا   0و دوره تواتر 

 يرو يو جهوان  يا توان بوه مطالعوات منطقوه    يسنجنده، م

ت بحوران  يرين مود يو همچنو  هوا  آبو  ها يخاکاتمسفر، 

 ، طوفان و ... اشاره کرد.يسوز آتشل، يدر س ازجمله

ت يو ک به واقعين محاسبه نزدياول MOD17تم يالگور 

 EOSسوونجنده  لهيوسوو بووهرا  يجهووان NPPو  GPPاز 

رمجموعوه دارد:  يتم دو زين الگوريکند. ا يا فراهم ميمود

0 )MOD17A2 روزه فتوسنتز خالص است  8ب يکه ترک

 (3دهووود.  ي( را انجوووام موووQC) تيوووفيو کنتووورل ک

MOD17A3  که شاملNPP    کيفيوت  سوالانه و کنتورل

(QCم )باشد. ي 

 8جم،  MOD17A2د توجه شود که ين نکته بايبه ا

 MOD17A3( و SonNetخوالص ) ، فتوسنتز GPPروزه 

 يا مجموعه Mod17A3 سالانه است. NPP ،GPPشامل 

 0ه با وضوو   يد خالص اوليخالص و تول ينيزم يها از داده

بوه  ا ياست، که از ماهواره ترا و سنجنده موود  يلومتريک

 آورده شد. دست

 :شود يحاصل م 0وسنتز خالص از رابطه فت

(0) ml mrPsnNet GPP R R  
 

اه ي: تنفا رRmr: تنفا برگ و Rmlکه در آن 

 باشد: يم 3رابطه  صورت بهسالانه  NPPفرمول  ؛ واست

(3  ) 

365

1

( )mo g

i

NPP PsnNet R R


  
 

ر موجودات زنوده  يسا لهيوس به: تنفا Rmoکه در آن 

 : تنفا رشد است.Rgبرگ و  جز به

ره و جوذب  يو ت ذخي، ظرف(GPPاوليه )خالص ناد يتول

از   GPP[.0،33 باشد  يدر طول فتوسنتز م يکربن و انرژ

 توونفاو  (NEED) سووتمياکوسن تبووادل خووالص يتخموو

اوليووه د خووالص يووماووتق شوود. تول (Reco) سووتمياکوس

(NPP)ره شده بعد از کم کردن تنفا ي، کربن خالص ذخ

ممکن است  که يدرحالباشد.  يم GPPها از  اتوتر  ياهيگ

حوواد    لهيوسو  بوه ستم يسالانه در اکوس NPPاز  يمقدار

ن يو ا تنود و آتوش از دسوت بورود، و     يمانند بادها يا دوره

ل: سوخت، ياز قب يستمياکوس يها ايسرو يبرا يضرورت

 وساز سوختاهدا   يبرا و موادبر ي، خوراک، فييمواد غذا

ه در برآورد تنووع منواب، و   يد اوليش و نظارت تولياست. پا

 .ار مهم استيبس اهانيد گيم بر تولير اقليياثر تغ يابيارز

 يجهووان يهووا سووالانه از داده NPPق، يوون تحقيوودر ا

در  کيلوومتر  0ر ي( با وضوو  تصوو  MOD17A3)ا يمود

حاصول از   NPP به دسوت آمود.   3002-3000 يبازه زمان

اسوتفاده   نور قابل( بر اساس مدل MOD17A3)ا يمود

(LUE و )NPP يو زموان  يرات مکوان ييتغ يابيسالانه؛ ارز 

اس سووالانه فووراهم يوورا در مق ينوويرفتووار زمد و يوودر تول

ر يمحاسووبات مربوووط بووه پووردازش تصوواو يبووراکنوود.  يموو

 ين کواربر يوي و تع NPPمقوادير  آوردن  به دست منظور به

و  ENVI4.9 افووزار نوورممنطقووه مووورد مطالعووه، از  ياراضوو

Imagine Erdas .استفاده شد 

م بور  يمحرک اقلو  يرويرات نييتغ کردن يکم منظور به

و  NPPر يمقوواد نيبوو يز همبسووتگي، از آنووالNPP يرو

د. يسالانه استفاده گرد ياس زمانيدر مق يمياقل يرهايمتغ

زان قودرت رابطوه   يو محاسوبه م  ي( بورا rپيرسون )ب يضر

NPP - عنوووان بووه يب توواب، خطووين شوويم و بهتوورياقلوو 

اس سوالانه  يو در مق يمو يرات اقلييو به تغ NPPت يحساس

 استفاده شد.

بور   يير عوامول آب و هووا  يبه تأثن، با توجه يعلاوه برا

NPPمحوودود  يزمووان يهووا رود کووه در گووام ي، انتظووار موو

بووه  ياهيوورات پوشووش گييووتغ ياخووتلا  در پاسووا زمووان

زان يو ن منظوور، م يو رد. بوه ا يو صورت گ وهوا آب يرهايمتغ

 يرهوا يمتغه خوالص و  يو د اوليو ن مقودار تول يب يهمبستگ

[. 20  ر محاسوبه شود  يک گام تأخيدما و بارش با  يمياقل

ارتباط و  ،رهيمتغون دو يدر ادامه با استفاده از روش رگرس

د خوالص  يو دما با پارامتر تول يبارندگ يها ن دورهياثرات ب

، يتميلگوار  مختلوف  يهوا  در حالوت  يه در هور کواربر  ياول
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و مدل  S و مدل 2و  3درجه ، معادله ي، توانيي، نمايخط

موورد   Excelو  SPSS افوزار  نورم معکوس بوا اسوتفاده از   

ن يووبووودن هرکوودام از ا يدار يمعنووقوورار گرفووت.  يبررسوو

 .شده استماخص  ANOVAق جدول يها از طر رابطه

 

 جينتا. 3

 NPP يرات مکانييتغ. 3.1

 يهووا يکوواربر يبوورا NPPن سووالانه يانگيووم 9شووکل 

 يهوا  در سال يآب يم و کااورزيد يجنگل، مرت،، کااورز

 بالاتر NPPر سالانه يدهد. مقاد يرا ناان م 3002-3000

(yr 
-1 kg C m 

 شهرسوتان  يمرکز بخشدر  0973/0(2-

م و يوود يآن کاوواورز ياووتر کوواربر يکوهدشووت کووه ب 

ن قسمت هر ساله يشود. در ا يده مياست د يآب يکااورز

چغندرقنود، ذرت،   ياديو ر زيدر فصل بهار و تابستان مقواد 

ن يو ا ياريو شوود. آب  يجوات کاوت مو    يفيو صو  يگندم آب

صوورت   ينو يرزميکامل از برداشت آب ز صورت بهها  کات

د يو زان توليو ن موضوع باعث شده است که ميرد و ايپذ يم

و  يسوال  خاوک ط يکه شرا يها در سال يه حتيخالص اول

ر يکمبود بارش در منطقوه ر  داده اسوت نسوبت بوه سوا     

البتوه بوازه    رد.يو قورار گ  يک سوطز بوالا  يو هوا در   يکاربر

اوتر از  يب ين کواربر يو در ا NPPر سوالانه  يرات مقواد ييتغ

 yr) که متوسط سالانه آنير است، بطوريسا
-1 g C m 

-2) 

پ يو سه برابور ت  باًيتقرن مقدار ي(. ا3)شکل  باشد يم 5/28

 yrم )يد يکااورز
-1 g C m 

( و پنج برابر مقدار 7/03 2-

 yrپ جنگول ) يو د شوده در ت يو تول
-1 g C m 

( و 7/7 2-

 yr 35پ مرتو، ) يو اوتر از ت يب
-1 g C m 

باشود.   يمو  (2-

 کوهدشووت از يبخووش مرکووزدر  NPPرات ييووزان تغيووم

 yr)0853/0توا   0005/0
-1 kg C m 

اسوت.   ريو متغ (2-

  يدر کووول دوره موووورد بررسووو  NPP يبوووالا ريمقووواد

 يکووواربر ي( در مرکوووز دشوووت کوووه دارا3002-3000)

(. 9شوکل  ) باشود  ياست م يآب يم و کااورزيد يکااورز

  0283/0تووا  NPP ،0005/0زان يوون مين کمتووريهمچنوو

(yr 
-1 kg C m 

و جنوب  يشمال غرب باشد که در يم (2-

ن مقودار  يدشت کوهدشت مااهده شده است، که ا يشرق

 يهوا  ستم جنگل ظاهر شده است. جنگول ياتر در اکوسيب

 ، بنه و کهکم است.يرانياتر از نوع بلوط اين منطقه بيا

 

 نيانگيم به نسبت سالانه NPP زانيم راتييتغ. 2 شکل
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د خوالص  يو ن بوازه از تول يو رات گستره اييالبته روند تغ

کوم   يمو ير عوامول اقل يمتفاوت تحت تأث يها ه در سالياول

 اتر مساحتيب 3002که در سال ياد شده است، بطوريا زي

 تووووا 0258/0 نيبوووو NPPزان يووووم يمنطقووووه دارا

 yr 
-1 kg C m 

-2
ن يو (. البتوه ا 9)شوکل   اسوت  0983/0 

ده يد يو شمال غرب ياتر در قسمت جنوب شرقيگستره ب

 NPPشود و در مرکز و غورب توا شورش دشوت مقودار       يم

 yr 0983/0اتر از يب
-1 kg C m 

پراکنش  ياست. الگو 2-

شووکل  3009ه در سووال يوود خووالص اوليوور توليمقوواد

کوه مسواحت    يا گونوه  بهبه خود گرفته است،  يتر متفاوت

 yr کمتر از NPPمقدار  ياز دشت دارا ياتريب
-1 kg C 

m 
-2

 3009بوووده اسوت. البتووه هماننود سووال    0258/0 

اوتر از  يب يدر بازه ارزش مجدداًدشت  يمرکز يها قسمت

0983/0 yr 
-1 kg C m 

ن الگوو  يو اسوت. ا  قورار گرفتوه   2-

 3000تکرار شده است. در سال ز ين 3005در سال  باًيتقر

کاسوته شوده اسوت و     NPPر کوم  يبوا مقواد   يها از عرصه

 yr 0983/0اوتر از  يب NPPبوا   يها عرصه
-1 kg C m 

-2 

در سوال   ين پوراکنش مکوان  يو انود. ا  دا کورده يو گسترش پ

بوده  3005و  3009 ازجمله يقبل يها ، ماابه سال3007

ه دشوت  يو د خوالص اول يزان توليم 3008است اما در سال 

کوه   يا گونوه  به(. 9شکل است )دا کرده يکاهش پ شدت به

 NPPزان يو م يپ جنگل و مرت، داراياز ت ياديمساحت ز

 yr 0258/0کمتر از 
-1 kg C m 

شوده اسوت. دو سوال     2-

زان يو ن مياوتر يب يماوابه دارا  طور بهز ين 3000و  3004

 يمرتع يها که عرصه يا گونه بهاند؛  ه بودهيد خالص اوليتول

بوالاي  ن شاهد سطو  يايپ يها سال رغم بههم  يجنگلو 

 اند. ه بودهيد خالص اوليزان تولي( از م>0587/0)

 

 2000-2003 دوره در رومشکان و کوهدشت دشت در هياول خالص ديتول راتييتغ يمکان يالگو. 3 شکل
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 2010-2007 دوره در رومشکان و کوهدشت دشت در هياول خالص ديتول راتييتغ يمکان يالگو. 4 شکل

 

 ميبا اقل NPPرابطه . 3.2
از روش  ،NPPم و مقوودار يرابطووه اقلوو يبررسوو يبوورا

 يهووا ن دورهيارتبوواط و اثوورات بوو ،رهيوومتغون دو يرگرسوو

 يه در هر کواربر يد خالص اوليو دما با پارامتر تول يبارندگ

، ي، تووان يي، نموا ي، خطو يتميلگوار  مختلوف  يها در حالت

و مدل معکوس بوا اسوتفاده    S و مدل 2و  3درجه معادله 

قورار گرفوت.    يموورد بررسو   Excelو  SPSS افوزار  نرماز 

ق جودول  يو ها از طر ن رابطهيبودن هرکدام از ا يدار يمعن

ANOVA ن منظوور، از  ي(. بود 0جودول  د )يماخص گرد

سووتگاه يسووالانه ا يدمووا و بارنوودگمربوووط بووه  يهووا داده

 3002تووا  3000 يهووا ک کوهدشووت در سووالينوپتيسوو

ناووان داد کووه رابطووه   يج بررسوويد. نتووايوواسووتفاده گرد

سووالانه در سووه  NPPن يانگيوون دمووا و ميبوو يونيرگرسوو

و  0 يدار يمعنو مرت، در سطز  يجنگل، کااورز يکاربر

ن ياوتر يکنود و ب  يت مو يو تبع 3درصد از معادله درجوه   5

سوالانه در   NPPن مربووط بوه رابطوه دموا و     يوي ب تعيضر

 يدار يرابطوه معنو   گونوه  چيهاما ؛ بوده استمرت،  يکاربر

دا يو پ يآبو  يکاواورز  يدر کواربر  NPPدموا و   ريمتغن يب

 يدار يج ناوان داد کوه در سوطو  معنو    يناده است. نتوا 

در  NPPو  يزان بارنودگ يو ن ميب يدار يمعنمختلف رابطه 

 ها وجود ندارد. ياز کاربر کدام چيه

روش رگرسيون دو متغيره، دما فاکتور  بر اساساگرچه 

در بياوتر   NPPکنترلي مهمي بور روي تغييورات سوالانه    

کاوت آبوي( بووده اسوت، اموا فقوط        جوز  بهها ) اکوسيستم

هواي کاواورزي آبوي     بارندگي يک سال پيش در کواربري 

 بووده اسوت   NPPدار بوا   داراي همبستگي مثبت و معني

(. اين در حالي است که رابطوه همبسوتگي بوين    5شکل )

بوده و تأثير کنترلي زيادي بر توليد  3/0برابر  NPPدما و 

 (.0است )شکل خالص اوليه کات آبي نداشته 
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 مختلف يها يدر کاربر NPPر يج حاصل از ارتباط دما با مقادينتا .1 جدول

 

Rن يب تعيضر يکاربر
 SDار يانحرا  مع 2

 *رابطه يدار يمعنسطز 

0/0 05/0 00/0  

NPP (for)=21.06-1.47T+0.101T است است - 23/0 53/0 جنگل
2 

NPP (agr)=19.44-0.64T+2.027T است است - 2/0 57/0 ميد يکااورز
2 

 NPP (gras)=22.03-0.54T+2.011 است است - 2/0 0/0 مرت،
 - - - - - - يآب يکااورز

* NPP (for)د در جنگلي: تول ،NPP (agr)م، يد يد کااورزي: تولNPP (gras)د در مرات،ي: تول 

 

 

 متفاوت يرهايتأخ در بارش و ريمقاد و NPP نيب يهمبستگ مقدار. 5شکل 

 

 

 متفاوت يرهايتأخ در دما ريمقاد و NPP نيب يهمبستگ مقدار. 0شکل 
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م در يوود يسووتم مرتوو، و کاوواورزياکوس بوورخلا  دو

Rب يزان ضور يو و جنگل م يآب يکااورز يها ستمياکوس
2 

اوتر از  يب NPPو  يش بارندگيپ سال کير يتأخ بر اساس

NPP اسوت   کوه  يدرحوال ن يحال حاضر است. ا يو بارندگ

ن يب يرابطه همبستگ يستم مورد بررسيکه در چهار اکوس

و دموا   NPPاوتر از  يب NPPش دموا و  يپ سال کير يتأخ

 کوه اسوت   ين معنين بدي(. ا0است )شکل در حال حاضر 

ر ينکوه تحوت توأث   ياوتر از ا يه بيو د خوالص اول يو زان توليم

رات ييو قرار گرفته باشد تحت تغ ساله کير يبا تأخ يبارندگ

ن يو ا توجوه  قابول ن بوده است. نکته يايپ يموجود در دما

ال در سو  يموورد بررسو   يهوا  ستمياست که در تمام اکوس

در منطقوه ر    يزان بارنودگ ين ميکه کمتر 3007-3008

ده يهم به حداقل مقدار خود رسو  NPPزان يداده است، م

 يستم کااورزيزان افت مربوط به اکوسين مياترياست. ب

ن مقودار افوت را در   ي( و کمتور B7 بوده است )شوکل  يآب

 (.C7ايووم )شووکل   سووتم جنگوول شوواهد بوووده   ياکوس

 متور  يلو يمک يو هور   يبوه ازا  ن سوال يدر ا گريد يعبارت به

 yr زانيو بوه م  يکواهش در مقودار بارنودگ   
-1 kg C m 

-2 

 يآبو  يستم کااورزيه اکوسيد خالص اولياز تول 00029/0

سوتم  ياکوس ين مقودار بورا  يا که يدرحالکاسته شده است 

 yr 00009/0جنگل 
-1 kg C m 

ر ين مقاديبوده است. ا 2-

ب برابر يبه ترتم يد يمرت، و کااورز يها ستمياکوس يبرا

 yr 0000/0و  00005/0
-1 kg C m 

 7شکل باشد ) يم 2-

A 7 وDيهوا  سوتم يجه گرفت که اکوسيتوان نت ي(. پا م 

جنگل و مرتو، شهرسوتان کوهدشوت نسوبت بوه       يعيطب

ن ياوتر يب يسال خاکط يتر بوده و در شرا مقاوم يتنش آب

ن يو البتوه ا  انود.  ستم داشوته ير اکوسيد را نسبت به سايتول

نکوه  يکند. با توجه به ا يها صدش نم ر ساليها در سا نسبت

 يش همبسووتگيپوو سووال کيوو يبووا دمووا NPPرات ييووتغ

رات دموا  ييو زان تغيداشته است، پا محاسبات م ياتريب

سوال   يه با در نظور گورفتن دموا   يد خالص اوليتول يبر رو

ر يرات در مقواد ييو تغ ين صورت گرفته اسوت. بررسو  يايپ

NPP زان يو ن مياوتر يناان داد که ب ييط دمايتحت شرا

م صوورت  يو و د يآبو  يستم کاواورز يدر اکوس NPP افت

سوتم جنگول و   ي( و دو اکوس8A ،8Bشوکل  است )گرفته 

رات را به خود اختصواص  يين تغيب کمتريز به ترتيمرت، ن

ز ماننود بوارش،   يو ط نين شورا يا (.CA ،8Dشکل اند ) داده

 يهوا  کنود و سوال   يصودش مو   3008-3007فقط در سال 

 اند. را داشته يط متفاوتيگر شرايد

 

 گيري و نتيجه . بحث4
رات اقليمي و محيطي در منواطق مختلوف ايوران    تغيي

شود که در آينوده نيوز    بيني مي مااهده شده است و پيش

تغييراتووي بووه وقوووع ب.يونوودد. توليوود خووالص اوليووه از     

هاي طبيعوي   هاي مهم در ارزيابي توليد اکوسيستم شاخص

باشود. تغييورات اقليموي     جنگلي، مرتعي و کاواورزي موي  

بيومواس( در  تووده )  سوت يزد باعث وقوع تغييرات در توليو 

 شود. هاي طبيعي مي اکوسيستم

در اين تحقيوق مقودار توليود خوالص اوليوه در چهوار       

اکوسيستم جنگل، مرت،، کااورزي ديم و کاواورزي آبوي   

هوواي جهوواني  شهرسووتان کوهدشووت بووا اسووتفاده از داده 

در  کيلوومتر  0( با وضوو  تصووير   MOD17A3)موديا 

 است. آمده دست به 3002-3000بازه زماني 

نتايج ناان داد که براي چهار اکوسيستم موورد بررسوي   

و بارندگي ضعيف بوده اسوت و   NPPرابطه رگرسيوني بين 

موجوب   ريو متغبه عبارتي ضريب تعيين پايين بين ايون دو  

شوده اسوت، کوه     هوا  آناي بين  قابل توجيه نبودن هر رابطه

[ مخوالف و بوا نتوايج    00اين نتايج با نتايج تحقيق جعفري  

[ مطابقت دارد. اين رابطوه ضوعيف بوين    23  -تحقيق ديگر

NPP موثلاً تواند دلايل متفاوتي داشته باشد؛  و بارندگي مي 

ي زيسووتي و رهووايمتغتوليوود خووالص اوليووه تحووت تووأثير   

، زيسووتي فراوانووي ماننوود مووواد غووذايي در دسووترس    رغي

هاي فيزيکوي خواک و روابوط پيچيوده بوين عوامول        ويژگي

بارندگي فقط يک آرايوه   نيب نيدراباشد؛ که  مي زيستي و ...

 [.20، 03است  
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  يکشاورز پيت در مختلف يرهايتأخ با بارش راتييتغ به نسبت هياول خالص ديتول راتييتغ مقدار. 7شکل 

 D، مرتع C، جنگل B يآب يکشاورز ،A-ميد

 

 

 يکشاورز پيت در مختلف يرهايتأخ با دما راتييتغ به نسبت هياول خالص ديتول راتييتغ مقدار. 8شکل 

 D، مرتع C، جنگل B يآب يکشاورز ،A-ميد
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حوال   يکه بارندگ ه استناان دادنتايج تحقيق ديگران 

 کوه  يدرحوال سوالانه دارد   NPPزان ياز م يحاضر سهم اندک

د سوال  يو بور تول  يدار ير معنو يش توأث يپ سال کي يبارندگ

دهود   ين مطالعه ناان مياما ا؛ [32، 30  حاضر داشته است

 يهوا  سوتم يدر اکوس NPPن دموا و  يب يونيکه رابطه رگرس

ن متوسوط از  يوي ب تعيم با ضور يد يجنگل، مرت، و کااورز

اسوت کوه    ين معنو ين بديکند. ا يت ميتبع 3معادله درجه 

د يو تول آموده در  به وجودرات ييتغ ييتنها بهفاکتور دما خود 

ناان داد [ 00 نتايج تحقيقي ه کند. يتوج نسبتاًتواند  يرا م

 گوراد  يسانتدرجه  20کمتر از  يمناطق جنگل يکه اگر دما

 50/0کاهش در دما  گراد يسانتک درجه يهر  يباشد به ازا

ج يد افزوده خواهد شد کوه بوا نتوا   يدر هکتار به تول مگا گرم

ق ناوان داد  ين تحقيج ايق تناقض داشته است. نتاين تحقيا

 درجوه  20-0) مورد مطالعوه موجود در منطقه  يکه در دما

ش ين افزايتوان ب يرا نم ي( نسبت و تناسب خاصگراد يسانت

ن يو ج اين نتوا ي. همچنو پذيرفت NPP نزايا کاهش دما و مي

 يهوا  قسمت يناان داد که در کل دوره مورد بررسق يتحق

شهرسووتان کوهدشووت در دو بخووش روماووکان و   يمرکووز

بووده   NPP رين مقواد ياوتر يب ي، همواره دارايبخش مرکز

ن يو موجوود در ا  ياصول  ياست که کاربر ين درحالياست، ا

شامل کات چغندرقند، ذرت، گنودم   يآب يقسمت کااورز

 هوا  آنآب  کننوده  نيتأماست و تنها منب،  جات يفيصو  يآب

 ين معنووين بووديووآبخوووان کوهدشووت و روماووکان اسووت. ا

بوه آب   داًيشود ن قسومت  يو د در ايو زان توليو باشد که م يم

اونهاد  ينوده پ يمطالعات آ يوابسته است. پا برا ينيرزميز

زان برداشوت آب  يو ج بهتور، م يحصول نتوا  يگردد که برا يم

  ر خوالص يگوردد توا توأث    يبررسو ز ين دوره نيدر ا ينيرزميز

ج ين نتوا يد آشکار گوردد. همچنو  يبر تول يمياقل يپارامترها

 نکوه يا بوا جنگول و مرتو،    يق ناان داد که کاربرين تحقيا

 يد را در کول دوره موورد بررسو   يزان تولين ميهمواره کمتر

همواره مقاوموت   يمياقل يها اند، اما نسبت به تنش دارا بوده

 يهوا  توان به گونوه  ين موضوع را ميل ايناان داده است. دل

 يماننوود بلوووط و بنووه نسووبت داد، کووه بوورا يمقوواوم درختوو

مختلوف   يهوا  وارسوته د يو زان توليم ينده بررسيقات آيتحق

 انهاد داد.يتوان پ يبلوط و بنه در منطقه لرستان را م

ر يکه بوا اسوتفاده از تصواو    گردد يمانهاد ين پيهمچن

کول   يه بورا يو خوالص اول د يو زان توليا ميمود يا ماهواره

موجوود   يسوال  خاوک ط يم مختلف و شرايکاور تحت اقال

را کوه در   ين منظور مناطق مسوتعد يمحاسبه گردد تا بد

زان يو انود م  توانسوته  يسوال  خاوک د و يشد يميط اقليشرا

 يهوا  پروژه يشود و برا ييد خود را حف  کنند شناسايتول

 رند.يب کربن مورد استفاده قرار گيمانند ترس
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