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 طیفی   تحلیل اساس بر ایران مرتعی زیست اقلیمی نواحی بنديطبقه

  

  2گوهري رضا یعل سید  و *1مدرس  رضا  ،1کشاورز عالیه

  

  ) 15/8/1403 رش:ی پذ  خی تار ؛ 27/5/1403 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

 اولیــه  خــالص  تولیــد  ماهانه  میانگین  توان  طیف  تغییرات  اساس  بر  ایران  براي  مرتعی  اقلیمی  زیست  بنديپهنه  یک  ارائه  هدف  با  مطالعه  این

)NPP: Net Primary Production (سیگنال ماهانه میانگین توان طیف نوسانات. انجام شد ایران مرتعی مناطق NPP طی ایران مرتعی مناطق 

 مــورد هرتــز 100-0 بــین فرکانســی بانــد در) Power Spectrum Density( توان طیف چگالی روش از استفاده با 2022-2000 هايسال

 شود)،(هیچ تغییري تکرار نمی  0  هايفرکانس  در  هاتیدوره مشترك در همه سا  4  یمیاقل  ستیزپهنه    ریز  24  در.  گرفت  قرار  وتحلیلتجزیه

افتــد و می اتفاق هادوره آن در داده تغییرات عمده دهدمی نشان که  شد  روز) هرتز دیده  2/1(  25  روز) و  80/1(  66/16  روز)،  59/3(  34/8

 هايمقیاس در هاطیف این توان بیشترین. است محلی اثرهاي  به  نسبت  ايمنطقه و جهانی  اثرات  تأثیر تحت  بیشتر  ایران  مرتعی NPP  تغییرات

 فرکانس با هايچرخه به نسبت تريمهم هايچرخه) بیشتر زمانی یاس(مق ترکم فرکانس با هايچرخهبنابراین  است؛ شده متمرکز  زیاد  زمانی

حاضر با استفاده  پژوهش  در.  است  اقلیمی  و  مدتطولانی  ایران  یمرتع  NPP  تغییرات  دهند کهو نشان می  هستند  )کمتر  زمانی  یاس(مق  بیشتر

 ــ یــرانا یدوســیاقل مربع فاصله و واردز بنديروش خوشهی و با کمک مرتع NPP یگنالماهانه س یانگینتوان م یفط یجاز نتا  پهنــه 5+1 هب

 ــ بــراي. کنــدمی فــراهم  وهواآب  و  زیستی  مرزهاي  بین  یتطابق خوب  روش  ینا  رسدی. به نظر مشد  بنديمرتعی طبقه  یمیاقل  یستز  یبررس

نشان داد  یهمبستگ یجاستفاده شد. نتا  یرسونپ  یهمبستگ  یکهمگن از تکن  هايگروه  داخل  مرتعی در  اقلیمی  زیست  مناطق  بین  طیفیارتباط  

خصوص در خوشه دوم به  یمی مرتعیاقل  یستمناطق ز  یندرصد ب  01/0داري  با سطح معنی  هاگروه  داخل  در  یفینظر ط  از  زیادي  یهمبستگ

 ده شد.و پنجم دی
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  مقدمه

  پوشــش   هاي بندي پهنه   اولین   با   اقلیمی   زیست  بندي پهنه   مفهوم 

  قرن   اوایل   در   و   شد   مطرح   نوزدهم   قرن   اوایل   در   جهان   گیاهی 

  تبدیل   مدرن   مفهوم   یک   به   جوي   گردش   از   بهتر   درك  با   بیستم 

  گیــاهی   پوشش   انواع   ارتباط   براي   جهانی   تلاش   اولین ).  6(   شد 

)  30(   روبــل   توســط )  بارش   و   دما (   وهوایی آب   واقعی   مقادیر   با 

  که   است  پیچیده   اي مجموعه   قلمرو،   یک   در   وهوا آب . شد  انجام 

  رژیــم   رطوبت،   تشعشع،   دما،   بارندگی،   مانند   متعددي   عناصر   از 

  تــأثیر   بــا   عوامــل   ایــن   ترکیــب.  اســت  شده   تشکیل   غیره   و   باد 

  نتیجــه   در   و   گیاهان   توسعه   در   مهمی   نقش   خاك،   و   توپوگرافی 

  اقلیمــی،   زیســت  بندي طبقه   در ).  9(   کند می   ایفا   ها آن   توزیع   در 

  ارتباط   دادن نشان   براي   کشورها   سراسر   در   وهوایی آب   الگوهاي 

  در   یــا   کشــور   یــک   سرتاسر   در   گیاهی   هاي گونه   توزیع   با   ها آن 

  همــین   در ).  20(   شود می   بررسی   کشور   یک   از   محدودي   منطقه 

  بــا   ارتبــاط   در   اي گســترده   هــاي پژوهش   نیز   ایران   در   تاکنون   راستا 

  مختلــف   هــاي روش   از   اســتفاده   بــا  ایران  اقلیمی  زیست  بندي طبقه 

  ، ) 37(  مبــین  و  تریگوبــوف  چــون  مختلفــی  افراد . است  شده   انجام 

ــدري  ــانی   و   حی ــی   ، ) 16(   علیج ــانبخش   و   تراب ــل   جه   ، ) 36(   اص

  و   طاووسی   ، ) 29(   رضیئی   ، ) 14(   حاتمی   و   حنفی   ، ) 27(   مسعودیان 

  برخــی   از   اســتفاده   بــا )  12(   همکــاران   و   و فتحــی   ) 34(   همکــاران 

ــدي پهنه   اقلیمــی،   پارامترهــاي  ــران   اقلیمــی   بن ــد   انجــام   را   ای .  دادن

 منطقــه چهــار) 43( زهــاري اقلیمی، زیست  منطقه سه )20(  پابو 

  اقلــیم   زیست   ده   و   ماکرواقلیم   سه  ) 7(   دجامعلی   گیاهی،  جغرافیایی 

رویشــی   زیســت اقلیمــی  منطقه  چهارده )  20(   خطیبی و صابري   و 

  اســاس   بــر   ایــران   اقلیمی   زیست   بندي پهنه .  کردند   ارائه   ایران   براي 

اســت؛ امــا    متفــاوت   دیگــر   نویســنده  بــه  اي نویسنده  از  تقسیمات، 

  حاضــر   پژوهش   در .  دهد می   نشان   را   اي گسترده   توافق   ی کل   طور به 

چگــالی   هاي ویژگی  از  مرتعی ایران،  اقلیمی  زیست  بندي پهنه  براي 

تولیــد  ماهانــه میانگین) Power Spectrum Density(  توان   طیف 

 مهــم جــزءNPP  .شــد استفاده ایران مرتعی NPP)خالص اولیه (

 جوامــع  تولیــد  ظرفیت   دهندهنشان  و  است   زمینی  هاياکوسیستم

 بــه  تواندمی  NPP  نوسانات  پایش  .است   طبیعی  محیط  در  گیاهی

  کند   کمک   کربن   مقدار   و   اي منطقه   اکولوژیکی   تغییرات   ارزیابی 

  کــه   تطبیقــی   هاي سیاست  تدوین   براي   علمی   اي پایه   تواند می   و 

).  38(   کنــد   فراهم   دهند، می   قرار   توجه   مورد   را   جهانی   تغییرات 

  و   بر زمان   کاري   میدانی   هاي برداشت  از   استفاده   با   NPP  برآورد 

  به   است.   مشکل   آن   دادن انجام   وسیع  مقیاس   در   و   است پرهزینه 

  ســنجنده   خصوص به   اي ماهواره   تصاویر   از   استفاده   دلیل   همین 

  ســریع   راهکار   یک   ازدور، سنجش   هاي داده   و   MODIS  مودیس 

  مقیــاس   در   خصــوص به   NPP  بــرآورد   بــراي صــرفه  به مقرون   و 

ــیع  ــوب   وس ــود می   محس ــل ).  40(   ش ــی   تحلی ــوان   طیف   NPP  ت

  در   گیاهــان   تولیــد   ارزیــابی   به   ازدور سنجش   هاي داده   اساس   بر 

  در   مهمــی   اطلاعــات   و   کنــد می   کمــک   وسیع   مقیاس   با   مناطقی 

  روشی   توان   طیف .  دهد می   نشان   NPP  تغییرات   الگوهاي   مورد 

  فــراهم   را   قــوي   بــه نســبت  نوسانات   شناسایی   امکان   که   است

  و   زیــاد   بــه نســبت  دامنه   با   فرکانس   هاي پیک   توسط   که   کند می 

روشــی  طیــف تــوان  ).  35(   شــوند می   ارائه   پذیري مقیاس   رفتار 

است که امکان بررسی دقیق نحوه رفتار یک سیگنال یــا ســري  

کند. در ایــن پــژوهش از  زمانی را در حوزه فرکانس فراهم می 

هاي  هــاي غالــب و شــباهتبــراي شناســایی دوره   PSDروش  

در مناطق زیست اقلیمی مرتعی    مرتعی  ماهیانه   NPPطیفی بین  

  تــاکنون   شــده، انجام   منــابع   مرور   به ایران استفاده شد. باتوجه 

  بــا   NPP  مکــانی   -   تغییــرات زمــانی   بررســی   بــراي   پژوهشی 

اســت. در    نشــده   انجــام   تــوان   طیف   چگالی   روش   از   استفاده 

هــاي  ) ویژگی 35، تلســکا و همکــاران ( PSDارتباط با روش  

  رودخانه ابرو   SPEIو    SPIهاي خشکسالی  طیفی توان شاخص 

(Ebro)    هــاي زمــانی بــین  در مقیاس  2006- 1950اسپانیا را از سال

وتحلیل  مطالعــه کردنــد. تجزیــه   PSDروش  ماه با اســتفاده از    1-48

هاي خشکســالی در حــوزه ابــرو،  اي خواص طیفی شاخص مقایسه 

اي متمایز از اثرهاي محلــی  منجر به شناسایی اثرهاي جهانی یا منطقه 

)  41، ژانــگ و همکــاران ( NPPشد. همچنین در ارتباط با مطالعات 

هــاي تغییــرات  ویژگی ، Google Earth Engine (GEE) اســاس   بر 

چین    Qinghai-Tibetan Plateau (QTP)در NPP زمانی   -   مکانی 

وهوا، ارتفــاع  مطالعه کردند و اثرهاي تغییرات آب   2017تا    2001را از سال  
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) از  15( را بررسی کردند. هــی و همکــاران    NPPهاي انسانی بر  و فعالیت 

بــراي   Carnegie Ames Stanford Approach (CASA)مــدل  

ارزیابی تغییرات تولید خالص اولیه تحت تأثیر خشکســالی  

ــه کوه  ــاي در منطق ــین   Qinba  ه ــال    چ   2018- 2001از س

ــاران (  ــین و همکـــ ــد. لـــ ــتفاده کردنـــ    ) روش 23اســـ

Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD)  را

مکانی و تولید خالص اولیــه و ارتبــاط   -  براي آنالیز الگوهاي زمانی 

هــاي  هــاي انســانی در مقیاس با عوامل هیــدروترمال و فعالیت   ها آن 

اســتفاده   2020- 2000زمانی مختلف در رودخانه زرد چین از سال  

  هــاي بیوم   در   چــین   گانســو   استان   در   NPP  تغییرات )  24(   کردند. لیو 

  وهــوا آب   تغییــرات   بــه   نســبت   را   بیابان   و   کشاورزي   علفزار،   جنگل، 

ــد   وتحلیل تجزیــه   مــورد  ــرات) 38( همکــاران   و   وي .  قراردادن  تغیی

 را  چــین  شانسی  در  کربن  مخزن  ظرفیت   و  NPP  زمانی  و  مکانی

 NPPنشان دادنــد    و  کرده  وتحلیلتجزیه  2019  تا  2000  سال  از

 یش ــیدوره مــورد مطالعــه رونــد افزا  یمخزن کربن ط  ت یو ظرف

در  NPP تغییراتروي  پژوهشی) 31ساکی و همکاران ( .داشتند

در  NPP . نتایج نشان داد کــهانجام دادند  هاي استان اصفهانبیوم

یابــد. به ســمت شــرق کــاهش می  جیتدرغرب استان بیشتر و به

هــا مشــخص شــد کــه بیوم NPP میــانگین ســالانه بــا همچنــین

تــأثیر بــارش و دمــا قــرار  زار تحــت هاي مرتع، بیابان و تاغبیوم

هــاي در بیوم NPP کنندهکه دما عامل اصلی کنترلدرحالی ؛دارند

روي   ) پژوهشی1(عراقی و همکاران    .جنگل و کشاورزي است 

 کوه البــرزتأثیر تغییرات اقلیمی بر مراتع در دامنــه شــمالی رشــته

و نوسانات اقیانوســی اتمســفري را   NPP  رابطه بین  انجام داده و

در فصول بهار و تابســتان   NPPبررسی کردند. نتایج نشان داد که

بیشتر و در پاییز و زمستان کمتر اســت. همچنــین تــأثیر عوامــل 

در شمال کشور   NPP  نینو بر تغییراتبارش و ال  ژهیواقلیمی، به

اي براي بررسی و ) مطالعه33صیدزاده و همکاران (  .مشهود بود

در مناطق رویشی ایران از جمله مناطق  NPP سازي تغییراتمدل

هاي خشــک انجــام دادنــد. بیابانی و جنگلخزري، بلوچی، نیمه

در ایــن  NPP هاي زمانی مقادیر ماهیانــهنتایج نشان داد که سري

ماهــه هســتند و 12مناطق ایستا و داراي ویژگی فصــلی بــا دوره 

 .ســازي کــردفصلی مدل ARIMA توان این مناطق را با مدلمی

و ارتبــاط آن بــا  NPP ) تغییــرات ماهانــه32سنایی و همکاران (

 خشکسالی را بررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین مقادیر

NPP  گرم در ماه، در فصل بهار و اوایــل تابســتان در   50بیش از

هاي مرتعــی در اکوسیســتمNPP  افتد ومناطق مرطوب اتفاق می

طور کــه گفتــه شــد، تــاکنون همــان  .ایران در حال افزایش است 

مطالعـــات متعـــددي روي تغییـــرات تولیـــد خـــالص اولیـــه 

 حاضر  پژوهش  هاي مرتعی انجام شده است. اما هدفاکوسیستم

 هاي مرتعی ایــرانوسیستمبررسی تغییرات تولید خالص اولیه اک 

 زیســت   بنــديطبقه  با اســتفاده از روش چگــالی طیــف تــوان و

با کمک نتایج حاصــل از   جدید  دیدگاهی  از  ایران  اقلیمی مرتعی

بنــدي پهنه ایران اســت. مرتعی ماهیانه NPPتغییرات طیف توان 

تواند در مــدیریت صــحیح ایــن زیست اقلیمی مرتعی کشور می

مناطق مفید واقع شــود و راهکارهــاي مناســبی بــراي مقابلــه بــا 

 تغییرات ارائه دهد.

 

  کار روش

  مطالعه مورد  منطقه

بــا   مرتعــی  هاياکوسیســتم  در  کشــور  کل  یاسمطالعه در مق  این

) انجــام شــد. خطیبــی و 20(  و صــابري  خطیبی  مرزبندي  کمک

 اقلیمــی  پارامترهــاي  اي،کتابخانــه  تحلیل  اساس  ) بر20صابري (

 منــاطق  در  گیــاهی  هايگونــه)  پــراکنش(  نمــو   و  رشد  بر  مؤثرتر

 ایران  گیاهی  پوشش  نقشه  کردند. سپس  انتخاب  را  ایران  مختلف

 داخــل در دقیقاً  و  کردند  منطبق  ایران  اقلیمی  هايپهنه  نقشه  بر  را

 پهنــه  آن  در  غالــب   گیــاهی  هــايتیپ   بررسی  به  اقلیمی  پهنه  هر

 اقلیمــی و پهنــه زیســت   14  . در مجموع کل مناطق بــهپرداختند

جزئیــات شــرایط .  بندي شــدندتقسیمپهنه زیست اقلیمی  زیر 24

هاي غالب در هر یک از مناطق زیست اقلیمی در و گونه  اقلیمی

. ده اســت شکامل ارائه    صورت) به20(  خطیبی و صابري  ۀمطالع

 ــ ــماره  طورهب ــی ش ــاطق رویش ــه من ــه در  13و  11 ،9خلاص ک

داراي اقلیم بسیار بیابانی بیشتر  اند،  مرکزي ایران واقع شده فلات

گرم و بادي همراه با گردوغبار هستند. بارش سالانه این منــاطق 
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  .متر است میلی 130 عمدتاً کمتر از

: ایــن منــاطق کــه در 14و  12 ،10منــاطق رویشــی شــماره 

عمــدتاً منــاطق  ،فارس و دریاي عمان قــرار دارنــدنزدیکی خلیج

دهنــد. بــارش ســالانه بسیار گرم و مرطوب بیابانی را تشکیل می

  .متر است میلی 220این مناطق عمدتاً کمتر از 

مرطوب : ایــن منطقــه بــا اقلــیم نیمــه3منطقه رویشی شماره  

 .همراه با گردوغبار در غرب ایــران اســت   ت نسببه  بسیار گرم و  

  .متر است میلی 338بارش سالانه این منطقه حدود 

ــاطق رویشــی شــماره  ــدتاً : ا5 و 4 ،2 ،1من ــاطق عم ــن من ی

داراي اقلــیم مرطــوب خیلــی  بنابراین کوهستانی و مرتفع بوده و

نسبت برفی هستند. بارش سالانه ایــن منــاطق حــدود به  سرد و  

عمــدتاً بــه   هــاآنهاي گیــاهی غالــب  متر بوده و گونهمیلی  600

  .شکل کروي هستند

: ایــن منطقــه در شــمال ایــران  6منطقــه رویشــی شــماره  

البرز و دریاي خــزر اســت. اقلــیم    ي ها کوه رشته محصور بین  

این منطقه معتدل و بسیار مرطوب اســت. متوســط بارنــدگی  

متر میلی   1100متر تا  میلی  450این منطقه از غرب به شرق از  

    .متغیر است 

خشــک و : ایــن منطقــه داراي اقلــیم نیمه7منطقه رویشی شماره  

  است. مترمیلی 200سرد است و داراي متوسط بارش سالانه 

مرطوب سرد : این منطقه داراي اقلیم نیمه8منطقه رویشی شماره  

  ).32(  متر است میلی 314با متوسط بارش سالانه 

هاي مورد استفاده بر پایه تحلیل  در پژوهش حاضر روش 

ابتــدا  بندي اطلاعات حاصــل از آن اســت. در  طیفی و خوشه 

  ت ی نقشه موقع   ی، مرتع   ي ها ستم ی اکوس   در   NPPمنظور پایش  به 

سازمان منابع طبیعی و  مراتع کل کشور از طریق    ي ها ي کاربر 

آبخیزداري کشور تهیه شد. بــر اســاس ایــن نقشــه مســاحت  

  لومترمربــع ی ک   581,674  ، 2022اراضی مرتعی کشور در ســال  

  ایــران،   کشــور   جغرافیــایی   تخمین زده شده اســت. موقعیــت 

  1  شــکل   در   هاي مرتع زیرمنطقه زیست اقلیمی و کاربري   24

  است.   شده   داده   نمایش 

  

  هاداده

مرتعی براي کــل   NPP  گیاهی  پوشش  شاخص  ازمطالعه    ینا  در

ــران، ــر ای ــدات اســاس ب ــنجنده تولی ــودیس س ــاوب از م  ت یس

https://modis.gsfc.nasa.gov / ــه ــار در ک ــاربران اختی ــرار ک  ق

 یزمان  یکتفک  يدارا  یسمود  یداتتول  ین. اشد  استفاده  گیرد،می

و   ینوســیس  یرتصــو   یســتممتر و س  500  مکانی  تفکیکروزه،    8

 مــوردهــر پهنــه    يشاخص بــرا  ینا  یرهستند. مقاد  TIFFفرمت  

 یــانگینم  یرمقــاد  اســاس  بر  یزمان  يو سر  شد  دادهبرش    مطالعه

شــد.   یلتشــک  2022تا    2000از سال    یران،ا  یمرتع  NPPماهانه  

صورت یک سري پیوســته ماهانــه در طــول دوره سري زمانی به

  مورد مطالعه استفاده شد.

 

  یفیط تحلیل

ماهانه مرتعی ایران با اســتفاده از    NPPهاي  تحلیل طیف توان داده 

 انجام شــد.  Power Spectral Density  (PSD)توان   طیف   چگالی 

PSD  را  سیگنال  یک  طیفی  محتواي  که  است   ریاضی  کمیت   یک 

 را  فرکــانس  در  ســیگنال  تــوان  توزیــع  نحــوه  کند ومی  مشخص

  یــک   بــه   ســیگنال   تــوان،   طیــف   از   استفاده   با   ).39(  دهدمی  توضیح

  (amplitude)  دامنــه   بــا   ها آن   قدرت   که   شود می   تجزیه   چرخه   سري 

اســت.    تر قــوي   چرخــه   باشد،   تر بزرگ   دامنه   هرچه .  شود می   داده   نشان 

در واقع به این معنی اســت کــه عمــده تغییــرات داده در آن فرکــانس  

  ســیگنال   یــک   در   قــوي  نوســانات  یا  ها چرخه  افتد. شناسایی اتفاق می 

  چنــین  مســئول  تواننــد می  کــه  احتمالی  خارجی  عوامل  شناسایی   براي 

  تغییــرات   اگــر   یگنال س ــ  یــک ). در  35(   است   مهم   بسیار   باشند،   رفتاري 

  اگــر   و   بوده   زیاد   فرکانس   ، ) فصلی   ماهانه،   روزانه، (   باشد   و سریع   شدید 

  فرکــانس   ، ) مــدت طولانی   و   هموار   اقلیمی   تغییرات (   باشد   کند   تغییرات 

  خواهــد   صــفر   فرکــانس   نباشد،   زمان   طول   در   تغییراتی   اگر   و   است   کم 

ها توصــیف کننــده تــوان بانــدهاي  ، خروجی PSDدر تحلیل    ). 3(   بود 

فرکانسی مختلف هستند. در مطالعه حاضر بررســی نوســانات طیــف  

  بــا   فرکــانس   هرتز انجام شد.  100- 0بین فرکانس  NPPتوان سیگنال 

. فرکــانس و دوره  شــود ی م   ي ر ی گ انــدازه (هرتــز)    ه ی ــثان   بر   کل ی س   واحد 

ــد و  ــوس دارن ــه معک   رابط
1

T
f

   ــت ــانس   . اس ــل   فرک ــفر قاب  ص
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  مرتع  يها يکاربر و یمی اقل ستیز رمنطقهیز چهار و ستیب  ران،یا کشور ییا یجغراف تیموقع  .1 شکل

  

دهــد. در مدت را نشــان میو یک نوسان طولانی  نیست محاسبه  

شود. در این پژوهش براي فرکانس صفر هیچ تغییري تکرار نمی

دادن تفاوت توان در هــر بانــد فرکانســی در تمــام منــاطق نشان

  متلب استفاده شد. افزارنرممرتعی ایران از 

 یلابتدا عبارت تبد ،)PSD )39آوردن دست بههمچنین براي 

  :بگیرید نظر در راu (t) زمان)   یادامنه فضا (  تابع  یهفور

i2 vtU(v) u(t)e dt





                                                  (1) 

V  ینجــاکه عبــارات در ا  یدفرکانس است. توجه داشته باش  یرمتغ 

 که  انتخابی  کنند،می  استفاده  فوریه  کرنل  در  مثبت   ردادقرا  یکاز  

کــه  یدباش داشتهتوجه   ینهمچناست.    رایج  علمی  کاربردهاي  در

 قضیه. از  ندارد  خود  تعریف  در  اضافی  مقیاس  ثابت   هیچ  یل،تبد

2  یرز  مساحت   پلانچرل،
U(v)  یناست. ا  در    يهمه انرژ 

 :نوشت  توانیرا م یهقض

2
2u (t)dt U(v) dv

 

 
                                           (2) 

  چگالی طیف انرژي را تعریف کنیم: میتوانیمسپس 

2
E(v) U(v)                                                               (3) 

  u(t)تــابع اگــر. اســت  فرکــانس واحد در انرژي داراي واحد که

 باشــد،  داشــته  محــدودي  میــانگیننباشد؛ اما تــوان    فوریه  تبدیل

  .  کرد  کوتاه را آن توانمی

T
u(t) T T

u (t) t
0 2 2

otherwise


   
                               (4) 

که تبدیل فوریه دارد  T Tu (t) U (v) .   توجــه داشــته باشــید

هــا  که در عمل حتی اگر یک تابع تبدیل فوریه باشد، مجموعه داده 

مطالبی کــه در ادامــه بیــان  بنابراین  ؛ همیشه گسسته و کوتاه هستند 

بــراي مشــخص   PSD براي تمام موارد عملی اســتفاده از شود،  می 

پلانچــرل   قضــیه   از   کردن سطوح نوري کــاربرد دارد.  2TU (v)  

Tu  کوتــاه شــده   یگنال بر فرکــانس س ــ  ي انرژ   توزیع  (t)    را نشــان

  : نوشت   را شده  نرمال  ي انرژ   یف ط   توان می   سپس . دهد ی م 

 2T
T

U (v)
G (v)

T
                                                       (5) 

 یچگــال سپستوان در واحد فرکانس است.  يواحدها  يدارا  که

Tu  بــرايتوان    یفط (t)   بــا عــرض)T را یگنالس ــ يدر فضــا (

 :کرد تعریف توانیم

 2

T

U(v)
PSD(v) G(v) lim

T
                                    (6) 
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  هاخوشه ترسیم و  بنديخوشه

 اساس بر  ایران  مرتعی کل  NPPبندي  طبقه  براي  پژوهش  ینا  در

 ماهانــه  مرتعــی  NPP  یگنالتوان س  طیف  یجنتا  از  یفی،شباهت ط

 بــه  بنديخوشــه  کمــک  بــا  2022-2000  آماري  دوره  طی  ایران

ــع فاصــله و )Word's Method( واردز روش از  اقلیدوســی مرب

بندي مناطق به معناي . خوشهشد  استفاده  SASو    SPSSافزار  نرم

هایی است که تمامی اعضــاي هــر گــروه تفکیک مناطق به گروه

)، ناتــان 26)، مسعودیان (8دمروس (  .هاي مشترکی دارندویژگی

 يبهتــر جیدادنــد کــه روش واردز نتــا  نشان  )28ماهون (و امسی

 وتحلیلتجزیــه  يبــرا  واردز  روش  از  مــا  نیبنــابرا  دهد؛یم  نشان

 ــط يهــاداده ياخوشــه  ــا درایــران  NPP تــوان فی پــژوهش  نی

  .میکرد  استفاده

 

 نتایج

  مرتعی NPP زمانی  سري  طیفی آنالیز 

 بــراي ایــران مرتعی NPP ماهانه میانگین یزمان يتوان سر  طیف

 تــوان  طیــف  چگــالی  روش  از  اســتفاده  بــا  مرتعــی  منــاطق  تمام

 NPP  ماهانــه  میــانگین  تــوان  هــايطیف  2  شــکل.  شــد  محاسبه

 تمام ،2به شکل باتوجه. دهدمی نشان  را  مناطق  تمام  براي  مرتعی

 و  16/ 66  ،8/ 34  ،0  هايفرکانس  در  مشابه  کاملاً  رفتاري  هاطیف

 کــه دهدمی نشان 2 شکل. دهندمی نشان Hertz (Hz)) هرتز 25

 در  تــوان  طیــف  ،)کمتــر  فرکــانس(بیشــتر    زمانی  هايمقیاس  در

 شــده  توزیع  کمتر  زمانی  هايمقیاس  از  ترهمگن  طوربه  فرکانس

تــابع تــوان   بیشتر،  زمانی  هايمقیاس  به عبارت دیگر براي.  است 

نشــان   کمتــر  مناطق مختلف همپوشانی بهتري نسبت به فرکانس

بــین  NPPشود، رفتــار طیفــی  هرچه فرکانس بیشتر می.  دهندمی

طور کــه همــان دهــد.مناطق مختلف تفــاوت بیشــتري نشــان می

تطــابق   هــاطیف  بین  هرتز  25  فرکانس  تا  دهد،نشان می  2 شکل

 هــاطیف  بــین  تطــابق  بعــد  بــه  هرتــز  25  فرکانس  از  و  شد  دیده

کند. فرکانس صفر بیشترین توان را در بــین تمــام می پیدا  کاهش

بــا   هايچرخــه  کــه  دهدمی  نشان  ها داشت. این موضوعفرکانس

 نسبت   تريمهم  هايچرخه  ،)تربیش  زمانی  یاس(مقکمتر    فرکانس

 هســتند؛)  کمتــر  زمــانی  یــاس(مق  بیشتر  فرکانس  با  هايچرخه  به

هاي مختلف هســتند و زیرا داراي بیشترین توان در بین فرکانس

هــا در ایــن فرکانس NPPدهنــد کــه عمــده تغییــرات نشــان می

افتد. زیاد بودن توان در یــک فرکــانس نشــان ها) اتفاق می(دوره

دهد که این فرکانس در سري زمانی مد نظر در بخش طیفــی می

اي دامنه بیشــتري داشــته باشــد، در واقــع غالب است. هر چرخه

  دهــد. اگــر بیشتري از طیف را به خود اختصــاص می تغییرات  

  ایــن   باشــد،   توجــه   قابــل از مناطق    یادي ز   تعداد   در   چرخه   یک 

باشــد و اگــر    NPPبر    ی جهان   هاي مربوط به اثر   تواند می   چرخه 

  تواند می   باشد،   توجه   قابل   محدودي  هاي مکان   ي چرخه برا   یک 

 ــ ــرات محل ــر    ی اث  ــ  NPPب ــد.    یف را توص   هــا طیف   تمــام   در کن

  عمــده   دهد می   نشان   که   شد   دیده   فتوسنتز روزانه   چرخه مهم   4

صــفر    هاي فرکانس .  افتد می   اتفاق   ها دوره   آن   در   NPP  تغییرات 

 روز) و 1/ 80( 16/ 66 روز)، 3/ 59( 8/ 34 طــولانی)، - (اقلیمــی 

 بنــابراین،  هســتند؛  مشترك   هاطیف  تمام  در  روز) هرتز  1/ 2( 25

 هاییچرخــه  یعنی(  جهانی  اثرهاي  دهندهنشان  هاییچرخه  چنین

مرتعی ایــران  NPPتوانند می که هستند) جوي گردش  الگوي  در

هاي دیگر در تعداد محــدودي را تحت تأثیر قرار دهند. فرکانس

 NPPدهنده اثرهاي محلی بــر ها مشترك هستند که نشاناز طیف

روز) در منــاطق یــک   0/ 9(  33/ 37مرتعی ایران هستند. فرکانس  

شمال غربی فلات   4چهار و    9دو،    9یک،    7،  8،  6،  5،  2غربی،  

 NPPمرکزي با توان مثبت دیده شد. تغییــرات فتوســنتز روزانــه  

روز داراي   1/ 2 روز و  1/ 80  روز،   3/ 59ترتیب هــر  مرتعی ایران به 

بینــی و مــدیریت  توانــد در پیش تکرار هستند که ایــن ویژگــی می 

NPP    مرتعی مورد توجه قــرار گیــرد. بیشــترین تــوان مربــوط بــه

دهنده عــدم تکــرار  فرکانس صفر بــود کــه فرکــانس صــفر نشــان 

ترتیب در منــاطق  تغییرات است. همچنین بیشترین طیف تــوان بــه 

قــزوین)،   (زنجان و   8(حاشیه دریاي خزر)،    6و    5زیست اقلیمی  

ی(آذربایجــان شــرقی و  غرب   ک ی   منطقه یک (جنوب تهران)،    7منطقه  

چهار (جنوب منطقه خــزري) در فرکــانس صــفر   9غربی) و منطقه 

فــارس  (حاشــیه خلیج   14و   12، 10دیده شد. مناطق زیست اقلیمی 

  مرکـــزي)،    (فـــلات   11، منطقـــه  3و دریـــاي عمـــان )، منطقـــه  
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  ایران  زیرپهنه زیست اقلیمی مرتعی 24 توان  طیف .2شکل 

  

مرکــزي داراي   شمال شرقی فــلات  4شرقی و    4سه،    -9  منطقه 

ترتیب کمترین طیف توان در فرکانس صفر هستند. همچنــین بــه

در   12و منطقه    11سه، منطقه    9دو، منطقه    13، منطقه  14منطقه  

روز) هرتــز داراي تــوان منفــی   1/ 2(  25چرخه فتوسنتز روزانــه  

هستند و در بین تمام مناطق زیست اقلیمی مرتعی کمترین تــوان 

  در جنوب شرقی ایران است. 14مربوط به زیست اقلیم مرتعی 

 

    بنديخوشه

بــا اســتفاده از    یران ا  مناطق زیست اقلیمی مرتعی  بندي خوشه  نتایج 

  واردز  بندي خوشــه  روش  و   مرتعی   NPP  یگنال توان س   یف ط نتایج  

  نشان داده شده است.  1در جدول    یدوسی اقل  مربع  فاصله  و 

بــه    یران ا   تولید خالص اولیه،   توان   یف ط کمک نتایج چگالی  با  

دلیل  شــد. بــه   یم تقس ــ  یفــی شــباهت ط   یشترین ب   اساس   بر پهنه  1+5

خوشه هر کدام شامل چند زیست اقلیم مرتعی اســت امــا    5اینکه  

  6جاي  بــه ،  اســت یک خوشه شامل تنها یک زیست اقلیم مرتعــی  

  tبــه شــکل دنــدروگرام و مقــدار  شد. باتوجه استفاده    1+ 5پهنه از  

بــه کمتــرین    tخوشه، مقدار    5وجود    ) در حالت 4و   3هاي (شکل 

به شکل دندروگرام و مبنــاي  رسد. از طرف دیگر باتوجه ی م مقدار  

،  5  فاصــله   اســاس   بــر بنــدي  چشمی و تجربه نویســندگان و گروه 

تعــداد    ن ی ؛ بنــابرا تواند یک خوشه مجــزا باشــد می   R14ناحیه  

بندي تــابع طیفــی پوشــش گیــاهی در ایــن  گروه براي گروه   6

مطالعه در نظر گرفته شد. مناطقی که از لحاظ میــزان و توزیــع  

هاي مختلف بیشترین شباهت را  در فرکانس   NPPتوان سیگنال  

  دلیل به   R14با همدیگر داشتند، در یک گروه قرار گرفتند. پهنه  

داشــت،    ها پهنــه اینکه کمترین توان و شباهت طیفی را با سایر  

صــورت یــک خوشــه  قرار نگرفت و به   ها گروه از    کدام چ ی ه در  

هــاي  ها نشــان داد زیســت اقلیم بندي شد. بررســی مجزا تقسیم 

هــا داراي شــرایط  شــده در هــر یــک از گروه بندي مرتعی طبقه 

ــه   ــاطق    1اقلیمــی و زیســتی مشــابه هســتند. خوش ــامل: من ش

شــامل: منــاطق مرطــوب    2مرطوب، خوشــه  کوهستانی و نیمه 

  3مرطوب قسمتی از شــمال غــرب کشــور، خوشــه خزري و نیمه 

منــاطق    : شــامل   4خشک حاشیه فلات مرکزي، خوشــه  شامل: نیمه 

فــارس  شامل: مناطق حاشیه خلیج   5خشک فلات مرکزي، خوشه  

ي خشــک در قســمت  ا منطقــه شــامل:    6و دریاي عمان و خوشــه 

هاي  فرم   مختصر   طور جنوبی استان سیستان و بلوچستان هستند. به 

  )Ⅱ(  2  خوشــهي،  ابوتــه  –  یعلف ــ)  Ⅰ(  1  غالب خوشه  یشیرو

 ،يادرختچــه – یعلف ــ - يابوته) Ⅲ( 3خوشه    ،يابوته  –  یعلف

 ــ  -   ي ا درختچــه   –  ي ا بوتــه )  Ⅳ(   4خوشــه    ــ  -   ی علف    ، ی درخت
 



  و همکاران  کشاورز عالیه                                                              1403 زمستان / چهارمشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

164 

  از   استفاده   با   مرتعی )  NPP(   یه ص اول ل خا   ید توان تول   یف بر اساس ط   یران ا   اقلیمی   یست ز   زیرپهنه   24بندي  خوشه   . 1  جدول 

  اقلیدوسی  مربع فاصله  و   واردز   روش 

   بندي خوشه   

ⅤⅠ Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 

ق
اط

من
ی ز 

ت
س

 
میاقل

ی 
 

R14 R3 R4E R13Ⅰ R1W R1E 

 R10 R9Ⅲ R13Ⅲ R5 R2 

 R12 R13Ⅱ R9Ⅱ R6 R4NWCP 

  R4NECP  R7Ⅰ R7Ⅱ 

  R11  R8 R9Ⅰ 

  R4NCP  R9Ⅳ  

Ⅰ*  1: خوشه ،Ⅱ 2: خوشه ،Ⅲ  3: خوشه ،Ⅳ 4: خوشه ،Ⅴ  و  5: خوشهⅤⅠ 6: خوشه 

  

  
  زیرپهنه مورد مطالعه  24هاي مرتعی ایران در نمودار دندروگرام زیست پهنه  .3 شکل
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  زیرپهنه مورد مطالعه  24هاي مرتعی ایران در ) زیست پهنه T )Pseudo T-cuadrado. نمودار شبه 4 شکل

 
  ) ⅤⅠ(  6 خوشــه  ی و علف ــ – اي بوته   –  اي درختچه   ) Ⅴ(   5خوشه  

ــه  ــه   –  اي بوت ــتند   اي درختچ ــکل هس   10و    9،  8،  7،  6،  5  هاي . ش

ترتیب توابــع طیفــی منــاطق مختلــف در هــر گــروه را نشــان به

گانه بنــدي، منــاطق شــشایــن طبقه  اساس بر  11شکل    .دهندمی

  دهد.نشان می NPPطیفی   تابع  اساس برمرتعی ایران را 

 

بندي ضریب همبستگی میان مناطق زیست اقلیمی مرتعی طبقه

  شده بر اساس تحلیل طیفی

میان مناطق زیست اقلیمــی   طیفی  شباهت   یزانم  یبررس  منظوربه

بندي شده بر اساس تحلیل طیفی و صحت طبقهبنديمرتعی طبقه

 ،توان  یفط  چگالیشده با روش  بنديطبقه  گروه  5+1  از  یک  هر

نتایج آزمون همبستگی   شد.استفاده    یرسونپ  یاز آزمون همبستگ

 شــباهت   هــم  بــه  یف ــیط  لحــاظ  از  که  یمناطقپیرسون نشان داد  

 ازو منــاطقی کــه    شــتریب  یهمبســتگ  زانیم  يدارا  ،دارند  يشتریب

کمتري دارند، داراي میزان همبستگی   شباهت   هم  به  یفیط  لحاظ

 طوربه  گروه  هر  در  هاپهنه  نیب  یهمبستگ  ب یضر.  کمتري هستند

 ،0/ 84  ،0/ 96  ،0/ 81:  بــااســت    برابــر  هاخوشــه  ب یترتبه  متوسط

میــان منــاطق زیســت اقلیمــی    همبســتگی   آزمــون . 0/ 92 و 0/ 82

  نشــان  خوشــه  هر  در  شده بر اساس تحلیل طیفی بندي مرتعی طبقه 

  در   ها خوشــه   داخــل   در   ها پهنه   بین   زیادي   بسیار   همبستگی   که   داد 

 5  و  2 شماره   خوشه   در   خصوص به   درصد   0/ 01  داري معنی   سطح 

 خوبیبــه  طیفــی  نظــر  از  هاپهنــه  دهــدیوجود دارد کــه نشــان م

 و) 6 و 5، 4، 3، 2 شــماره هاياند (جــدولشــده بنــديطبقه

از   ،دارنــد  یشــتريشباهت ب  یستیو ز  یمینظر اقل  ازکه    هاییپهنه

   هستند. یهشب به هم  یشترب یزن یفیلحاظ ط

 

   بحث

در طول NPP نتایج طیف توان سیگنال ماهانه  از پژوهش این در

هاي مرتعی ایران بــراي در اکوسیستم  2022-2000دوره آماري  

بندي مناطق زیست اقلیمی مرتعی ایران استفاده شد و ایــن طبقه

در ابتدا نتــایج   هاي قبلی مقایسه شد.بندبندي جدید با طبقهطبقه

پهنه یرز  24  يبرا  NPP  شاخص  یفیط  هايویژگیوتحلیل  تجزیه

 یــا  جهــانی  اثرهــاي  شناســایی  بــه  مرتعــی منجــر  زیست اقلیمی

 از  خــی. مشخص شد که برشد  محلی  اثرهاي  از  متمایز  ايمنطقه

کــه درحالی ،مشترك هســتند  مناطق  اي در تمامدوره  هايسیگنال

پهنــه یرز  24  در  .هستند  مشترك   مناطق  از  تعدادي  در  فقط  برخی

ــی، ــی مرتع ــت اقلیم ــاطق  دوره 4 زیس ــام من ــترك در تم مش

روز،   1/ 80روز،    3/ 59طولانی،    -  غالب فتوسنتز: اقلیمی (چرخه

 عمــده  دهــدمی  نشان  که  وجود دارد  NPP  یگنالدر س  روز) 1/ 2

 منجــر توانــدمی این  افتد.می  اتفاق  هادوره  این  در  NPP  تغییرات

 عنوانبــه هــامکان همــه  در  تقریباًشود که    هاییدوره  شناسایی  به

 هاپهنــهمــؤثر بــر کــل    ايمنطقه  یا  جهانی  هايپدیده  انگشت   اثر

 در  فقــط  کــه  ايدوره  هايســیگنال  دیگر  طرف  از  .است   مشترك 

  از   یبرخ ــ  تواننــدیهســتند، م  تشــخیص  تعدادي از مناطق قابــل
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  ) R1E(شرقی مرتعی یک  یمیاقل یستالف) منطقه ز  یران،ا یمی مرتعی اقل یستز مناطق )Ⅰ( 1خوشه  توان  یفط نمودار .5 شکل

  )R4NWCP(ي فلات مرکز یشمال غرب-4 یمی مرتعیاقل   یستپ) منطقه ز   ) R2(  2 یمی مرتعیاقلزیست منطقه  ب)

  ) R9Ⅰ( یک 9 یمی مرتعیاقل   یست) منطقه زث    )R7Ⅱ( دو  7 یمی مرتعیاقل یستت) منطقه ز
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      )R1W( مناطق زیست اقلیمی مرتعی ایران، الف) منطقه زیست اقلیمی مرتعی یک غربی )Ⅱ( 2نمودار طیف توان خوشه   .6 کلش

  ) R7Ⅰیک ( 7ت) منطقه زیست اقلیمی مرتعی     )R6( 6پ) منطقه زیست اقلیمی مرتعی     )R5(  5ب) منطقه زسیت اقلیمی مرتعی 

  ) R9Ⅳچهار( 9ج) منطقه زیست اقلیمی مرتعی    ) R8(   8ث) منطقه زیست اقلیمی مرتعی 
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  ) R13Ⅰ(یک  13یمی مرتعی اقل یستالف) منطقه ز  یران،امرتعی  یمیاقل یستز مناطق) Ⅲ( 3خوشه  توان  یفنمودار ط .7 شکل

  ) R9Ⅱ(نه دومرتعی  یمیاقل  یستپ) منطقه ز   ) R13Ⅲ( سه 13 یمی مرتعیاقل زیستب) منطقه 
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  ) R4E( شرقی   - 4  یمی مرتعی اقل   یست الف) منطقه ز   یران، ا مرتعی    یمی اقل   یست ز   مناطق )  Ⅳ(   4  خوشه توان    یف نمودار ط .  : 8  شکل 

  شرقی   شمال   - 4  یمی مرتعی اقل   یست ت) منطقه ز       ) R13Ⅱ(   دو   13  یمی مرتعی اقل   یست پ) منطقه ز     )  R9Ⅲ(   سه   9  یمی مرتعی اقل   زیست ب) منطقه  

  ) R4NCP(   مرکزي   فلات   شمال   یمی مرتعی اقل   یست ج) منطقه ز       ) R11(   11  یمی مرتعی اقل   یست ث) منطقه ز       R4NECP)(   مرکزي   فلات 
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  ) R3( 3 یمی مرتعیاقل یستالف) منطقه ز  یران،ا یمی مرتعی اقل یستز مناطق) Ⅴ( 5  خوشهتوان  یفنمودار ط .9 شکل

  ) R12( 12 یمی مرتعیاقل یستپ) منطقه ز   ) R10( 10 یمی مرتعیاقل زیستب) منطقه 
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  ) R14( 14منطقه زیست اقلیمی اقلیمی  )ⅤⅠ(خوشه توان  فینمودار ط  .10 شکل

  

 ــ هــاياثر  روز). 0/ 9(چرخــه فتوســنتز  دهنــد یحرا توض ــ یمحل

 بیشــتر  ایــران  مرتعــی  NPP  توان عنوان کرد تغییراتبنابراین می

 محلــی تغییــرات به نسبت  ايمنطقه و جهانی اثرهاي تأثیر تحت 

 در توان همچنین در پژوهش حاضر بیشترین).  35(  گیردمی  قرار

 ایــن  بیانگر  که  است   شده  متمرکز  زیاد (صفر)  زمانی  هايمقیاس

   یــنااســت.    اقلیمی  و  مدتطولانی  ایران  NPP  تغییرات  که  است 
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  (مرزبندي خطیبی و صابري)  یمرتع NPP  یگنالتوان س  یفبر اساس ط یرانا  یمیاقل  یستز بنديطبقه  .11 شکل

  

  Ⅰدر خوشه   یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ یجنتا .2 جدول

Ⅰ R1E  R2  R4NWcp  R7Ⅱ  R9Ⅰ  

R1E  1      

R2 85/0  1     

R4NWcp 88/0  93/0  1    

R7Ⅱ 87/0  85/0  86/0  1   

R9Ⅰ 74/0  77/0  71/0  71/0  1  

 

  Ⅱدر خوشه   یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ یجنتا .3 جدول

Ⅱ R1W  R5  R6  R7_1  R8  R9_4  

R1W  1            

R5  98/0  1          

R6  96/0  95/0  1        

R7_1  97/0  95/0  98/0  1      

R8  96/0  98/0  93/0  94/0  1    

R9_4  96/0  96/0  97/0  98/0  96/0  1  
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  Ⅲدر خوشه   یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ نتایج .4 جدول

R9Ⅱ R13Ⅲ  R13Ⅰ  Ⅲ  

   1 R13Ⅰ  

  1 90/0  R13Ⅲ  

1  79/0  83/0  R9Ⅱ  

 

    Ⅳدر خوشه   یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ نتایج .5 جدول

R4Ncp R11  R4NEcp  R13Ⅱ  R9Ⅲ  R4E  Ⅳ  

          1  R4E  

        1  95/0  R9Ⅲ  

      1  95/0  91/0  R13Ⅱ  

    1  84/0  91/0  96/0  R4NEcp  

  1  84/0  88/0  94/0  94/0  R11  

1  60/0  70/0  63/0  58/0  74/0  R4Ncp  

 

  Ⅴدر خوشه   یمیاقل ستیمناطق ز میان یهمبستگ جینتا .6 جدول

R12 R10  R3  Ⅴ  

   1 R3  

  1 93/0  R10  

1  92/0  92/0  R12  

  

  مشــخص   را   تر طولانی   زمانی  هاي مربوط به بازه  NPP اًرفتار عمدت 

  بینــی پیش   هــاي پژوهش   بــراي   تري مؤثر   طور به   تواند می  که  کند می 

  بیشتر   اغتشاشات،   و   زیاد   هاي فرکانس   استفاده شود.   NPP  ییرات تغ 

  تغییــرات   و   کــم   هــاي فرکانس   و   داده   نشــان   جزئیــات   در   را   خــود 

ــی  ــوار   اقلیم ــدت، طولانی   و   هم ــود   م ــا تقریب   در   را   خ ــان   ه   نمای

  کــه   است  سیگنال  بخش  ترین مهم  تقریب  معمول  طور به . سازند می 

علاوه بــه .)17و    4(  دهــد می  نشــان  را  هــا داده  زمینه پس  اطلاعات 

هاي زیست اقلیمی مرتعی نشان داد، تغییــرات تــوان بررسی پهنه

هاي غالــب روزانــه هاي زیست اقلیمــی مرتعــی در چرخــهپهنه

هاي غالــب  در چرخــه   NPP  متفاوت است. بیشترین توان سیگنال 

مرطوب و کمتــرین تــوان  روزانه مربوط به مناطق مرطوب و نیمــه 

خشک است و در برخی مــوارد در  مربوط به مناطق خشک و نیمه 

دو،   13، منطقــه 14ترتیب منطقــه خشک (بــه مناطق خشک و نیمه 

روز،  1/ 2) در دوره بازگشــت 12و منطقه   11سه، منطقه    9منطقه  

 NPPمنفی است. همچنین بیشــترین تــوان    NPPمیزان تغییرات  

مرطوب و ربوط بــه منــاطق مرطــوب و نیمــهم  در فرکانس صفر

 NPPخشک اســت.  کمترین توان مربوط به مناطق خشک و نیمه

 ــ نیدر ســطح زم ــ  یطور قابل تــوجهبه انــواع مختلــف  نیو در ب

طول فصل رشد، بارش،   ،یاهیجامعه گ   ب یترک   لیدلبه  ستمیاکوس

در طــول زمــان در  NPP .متفاوت اســت  يدیدما و تابش خورش
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  ي هــا کــه در بازه   ی ک ی و اکولــوژ   ی ک ــی ز ی ف   رات یی ــنوسان است و با تغ 

تــا    ه ی چند ثان   ي ها اس ی مق   در   .دهد، همراه است ی مختلف رخ م   ی زمان 

  ی ط ــی مح   ي هــا در طول فصــل رشــد بــه محرك   NPPچند ساعت،  

  ي رهــا ی کوتاه، متغ   ی زمان   ي ها اس ی در مق   ). 19(   دهد ی فتوسنتز پاسخ م 

  م ی مســتق طور  بــه   ی هوا، بارش و ساعات آفتاب  ي وهوایی مانند دما آب 

فتوســنتز    ، ي ا روزنــه   ت ی از جملــه هــدا   ی ک ی ولــوژ ی ز ی ف   ي ها فراینــد بر  

دلیل میــزان  مناطق مرطوب به   ). 11(   گذارند ی م   ر ی و تنفس تأث   اهان ی گ 

زیاد رطوبت، تنوع گیاهی زیاد، فتوسنتز زیــاد و دوره رشــد گیــاهی  

دهنــد؛  طولانی نوسانات فتوسنتز روزانه بیشــتري از خــود نشــان می 

بنابراین داراي چرخه تغییرات فتوسنتز روزانــه بیشــتري نســبت بــه  

دلیل میــزان تولیــد  خشک هستند. همچنــین بــه مناطق خشک و نیمه 

بوتــه اي و چــراي    - بیشتر و فرم رویشی غالب علفــی   خالص اولیه 

ها، رشــد مجــدد پوشــش گیــاهی بیشــتر اســت. در کنــار  بیشتر دام 

تأثیرهاي عمومی مربوط به چرا، عموماً مواد غذایی موجود در ادرار  

ها براي رشد گیاه مفید است و باعث افــزایش فتوســنتز  و مدفوع دام 

خشــک،  ). در مناطق خشــک و نیمه 2( شود روزانه و تولید گیاه می 

NPP   دلیل دمــاي  شــود و بــه شدت توسط عوامل آب کنترل می به

زیاد، شاهد کاهش طول دوره رشــد، کــاهش ســطح بــرگ، بســته  

و    25،  22،  21،  18،  5ها و کــاهش فتوســنتز هســتیم ( شدن روزنه 

)؛ بنابراین چرخه تغییرات فتوسنتز روزانه در این مناطق کمتر 42

) 13و همکــاران (  یــانشــده، قلچاست. بر اساس مطالعــات انجام

درصد پوشش و تولید با بارندگی در ارتباط اســت و کردند    بیان

تأثیر گذار اســت. همچنــین   یشیرو  يبر تمام شکل ها  یبارندگ 

) 10در بررسی رابطه بــین تولیــد و پوشــش گیــاهی، ابرهیمــی (

ي وجــود تــربزرگنشان داد تقریباً در جاهایی که پوشش گیاهی 

داشته است، برآورد بیشــتري از تولیــد صــورت گرفتــه اســت و 

)، 1(  )، عراقی و همکــاران31(  بالعکس. نتایج ساکی و همکاران

) در رابطه با 32) و سنایی و همکاران (33صیدزاده و همکاران (

  تغییرات زمانی و مکانی مرتعی ایران مشابه نتایج ما هستند.

بندي نواحی زیست اقلیمی مرتعی ایران، درنهایت براي طبقه

 5+1بندي، ایــران بــه مطابق روش چگالی طیف تــوان و خوشــه

زیست پهنه اقلیمی مرتعی تقسیم شد. مناطقی که از لحاظ میزان 

هاي غالب روزانه داراي شباهت بیشتري تغییرات توان در چرخه

بودند، در یک گروه قرار گرفتند. مناطقی که داراي میــزان تــوان 

بیشتر و مثبت (چرخه غالب فتوسنتز روزانه) بودند، جزء منــاطق 

مرطوب و در مقابل مناطق با میزان توان کمتــر و مرطوب و نیمه

حتی منفی (چرخه غالب فتوسنتز روزانه) در برخی مناطق، جزء 

بندي شدند. پهنه زیست اقلیمی خشک طبقهمناطق خشک و نیمه

صورت تنها در یک گروه مجزا قرار گرفت. ایــن به  R14مرتعی  

 منــاطقی  شامل  فقط  و  ایران  شرق  جنوبپهنه رویشی اقلیمی در  

 خشــک،ایــن پهنــه    .اســت   بلوچستان  و  سیستان  استان  مرکز  در

و   NPPمیــزان    بودن). کم20است (  تندري  و  غباري  گرم،  خیلی

چرخه فتوسنتز روزانه در این پهنــه اقلیمــی رویشــی نســبت بــه 

دلیل غباري و تندري حرارت زیاد، بهها علاوه بر درجهسایر پهنه

بودن زیاد منطقه است که باعث کاهش میــزان فتوســنتز در ایــن 

  شود.پهنه رویشی می

زیســت    هاي بنــدي، پهنــه براي بررسی میزان صــحت طبقه 

از روش چگــالی طیــف    اســتفاده   با   شده مرتعی تفکیک   اقلیمی 

در    مقایسه شــدند. بندي زیست اقلیمی  با چند روش طبقه   توان 

گیري  توانیم بــه نتیجــه ها می با مقایسه و تحلیل این روش واقع  

بندي زیست اقلیمی مرتعی ایران  آیا طبقه بهتري در مورد اینکه  

. بررســی مقایســات  رســیم درست انجام شده اســت یــا خیــر ب 

هــاي در ایــن روش، بخش  گوسن و کوپن:  روش  -1:  داد   نشان 

شــود. بنــدي میطبقه یابــانیب  یم ــیاقل  پهنــهزیادي از کشور جزء  

 قــرار  بیابانینیمــه  و  یابــانیب  منــاطق  ءجــز  کشور  از  ییهاقسمت 

 ــکــه از لحــاظ پوشــش گ   رندیگ یم  ــا یم ــیاقل  طیو شــرا  یاهی  نی

ــرژه-2. یســت ن حیصــحبندي تقســیم ــن روش،روش آمب  : در ای

اســت؛ امــا   کینزد  ت یقعدر مناطق مرتفع به وا  یمیاقل  يبندپهنه

روش دومــارتون -3اســت.    دور  ت یواقع  از  کشورنقاط    ریدر سا

و   یبــر اســاس بارنــدگ   يبنــدطبقه  اصلاح شده: در ایــن روش،

 یبارنــدگ  لحاظ  از  هاپهنه  یبرخ  نیحرارت انجام شده که بدرجه

 بــا  منــاطقپابو:    روش-4.  شودینم  دهدی  یهمگن  حرارتدرجه  و

 ــدر    متفــاوت  اریبس ــ  یبارندگ   زانیم و  رنــدیگ یپهنــه قــرار م کی

ی: جهــان  بنديطبقه  سیستم-5  .شودیم  دهید  ادیز  اریبس  یناهمگن
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 هايشــباهت   یجهــان  بنــديطبقه  سیســتم  و  بندي جدیدبین پهنه

 یــاديتوان شباهت ز  یفطروش    1خوشه    .شودیم  یدهد  یاديز

روش طیــف   5  خوشه  اي،قاره  –  فصلی  مدیترانه  اقلیم  زیست   به

 روش طیف تــوان بــه 4 خوشه  گرمسیري و  بیابان  توان به منطقه

شباهت دارد، امــا خوشــه   ايقاره  –  بیابانی  مدیترانه  اقلیم  زیست 

 ايقــاره  –  بیابــانی  مدیترانــهبندي  طبقه  ءجزروش طیف توان   3

 يمرزها  یجهان  بنديطبقه  بندي سیستمدر پهنه  .است   گرفته  قرار

 ــز  تا حد  رانیشده در اییشناسا  یاصل  ییایجغراف  يواحدها  يادی

 يهارتیمغا  و  است   منطبق  یجهان  کیماتیوکلیماکروب  يبا مرزها

مناطق در فــلات   یخزر و برخ  یجنوب  یشامل بخش شرق  یاصل

 ــا  دهی ــچیپ  ينگارکوه  تواندیم  آن  لیاست و دل  رانیا  يزمرک   رانی

هاي آماري بندي اقالیم رویشی ایران با کمک روشپهنه-6  .باشد

زیســت اقلیمــی مرتعــی بــا کمــک روش   بنديپهنهچند متغیره:  

بندي اقالیم رویشی ایــران تطابق زیادي با پهنهچگالی طیف توان 

 درو    ) نشــان داد20هــاي آمــاري چنــد متغیــره (با کمک روش

بــه روش   نســبت   متفــاوت  دیدگاه  با  ایران  رویشی  اقالیم  تفکیک

تــوان عنــوان کــرد رسید و می  خوبی  نتایج  به  آماري چند متغیره

بندي زیست اقلیمی مرتعی ایــران بــا روش چگــالی طیــف طبقه

توانــد ایــن پــژوهش میبنــدي شــده اســت.  خوبی طبقهتوان بــه

کاربردهاي مختلفی داشته باشد. از جملــه کاربردهــاي پــژوهش 

 NPPزمــانی  مکــانیتــوان بــه ارائــه تغییــرات حاضــر می

هاي مرتعی ایران در دو دهه اخیر اشاره کرد. همچنین اکوسیستم

بندي زیست اقلیمی دیگر کاربرد این پژوهش این است که طبقه

ی مرتع ــ  NPP  یگنالتــوان س ــ  یفط  یچگالمرتعی ایران با روش  

عنوان یک روش جدیــد بــراي اســتفاده پژوهشــگران تواند بهمی

 پیچیــده  نگــاريکوه  بــهشــود باتوجهمعرفی شود؛ اما پیشنهاد می

 همــراه  بــه  خــاك   هــايداده  پژوهش،  بررسی صحت   براي  ایران

 تفکیــک  اي برايهاي ماهوارهبراي مقایسه با داده  NPP  هايداده

 تلفیــق  از  توانرود. می  کاربه  مرتعی ایران  اقلیمیزیست   هايپهنه

 بنــديطبقه  بــراي  توان  طیف  چگالی  و  متغیره  چند  آماري  روش

 .کرد  استفاده ایران اقلیمی مرتعی  زیست 

 

  يریگجهینت

 کمکبا    یرانا  مرتعی  اقلیمی  زیست   بنديپهنه  براي  پژوهش  ینا

 طیــف  چگــالی  با استفاده از روش  و  صابري  و  خطیبی  مرزبندي

 ادعــا کــرد،  تــوانیمبــه نتــایج پــژوهش  باتوجه  .شد  انجام  توان

 و  جهــانی  اثرهــاي  تأثیر  تحت   بیشتر  ایران  مرتعی  NPP  تغییرات

 تغییــرات  گیرد و بیشــترقرار می  محلی  اثرات  به  نسبت   ايمنطقه

NPP  بــا اســتفاده از   .اســت   اقلیمــی  و  مدتطولانی  ایران  یمرتع

 ــ  یــراناروش چگالی طیف توان،    یمــیاقل  یســت ز  پهنــه  5+1  هب

هاي شده با سایر روشهاي انجامو مقایسه  شد  بنديمرتعی طبقه

 NPP  ســیگنال  تــوان  طیــف  چگــالی  روشبندي نشان داد،  طبقه

 فــراهم  وهــواآب  و  زیســتی  مرزهــاي  بــین  یتطابق خــوب  مرتعی

 متفــاوت دیــدگاه  بــا  ایــران  رویشــی  اقــالیم  تفکیک  درکند و  می

  رسید.  خوبی  نتایج به روش آماري چند متغیره به  نسبت 
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Abstract 

This study was conducted to present rangeland bioclimatic zoning for Iran based on the changes in the power spectrum 
of the average monthly Net Primary Production (NPP) of the rangelands of Iran. Fluctuations of the mean monthly 
power spectrum of the NPP signal of rangelands of Iran from 2000 to 2022 were analyzed using the Power Spectrum 
Density (PSD) method in the frequency band between 0-100 Hz. In 24 bioclimatic subzones, there are four common 
periods in all sites at frequencies of 0 (no change is repeated), 8.34 (3.59 days), 16.66 (1.80 days), and 25 (1.2 days) Hz 
observed, which shows that the major data changes occur in those periods and that the NPP changes of Iranian 
rangeland are more influenced by global and regional effects than local effects. The maximum power of these spectra is 
concentrated in high time scales. Therefore, cycles with lower frequency (higher time scale) are more important than 
cycles with higher frequency (shorter time scale) and show that the changes of NPP in Iranian rangelands have long-
duration cycles under climate fluctuations. In the present research, Iran was classified into 5+1 rangeland bioclimatic 
zones using the results of the monthly mean power spectrum of the NPP signal of rangelands, the Wards clustering 
method, and the Euclidean square distance. It seems that this method provides a proper match between biological 
boundaries and climate. Pearson correlation coefficient was used to investigate the coherence of rangeland bioclimatic 
regions within each homogeneous group. Correlation results showed a significant spectral density similarity within 
groups at the significance level of 0.01% between rangeland bioclimatic regions, especially in the second and fifth 
clusters. 
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