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 طیفی  تحلیل  اساس بر ایران مرتعی زیست اقلیمی نواحی بندیطبقه

 3گوهری   رضاعلی سید ،2* مدرس رضا ،1کشاورز  عالیه

 دهیچک

  خالص   تولید  ماهانه  میانگین  توان   طیف  تغییرات  اساس  بر  ایران  برای  مرتعی  اقلیمی  زیست   بندیپهنه   یک  ارائه  هدف   با  مطالعه   این

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

  بین   فرکانسی  باند  در(  Power Spectrum Density)   توان  طیف  چگالی   روش   از   استفاده  با  2022-2000  هایسال  طی  ایران  مرتعی

  هایفرکانس  در  هات یدوره مشترک در همه سا  4  یمیاقل  ست یزپهنه    ریز  24  در.  گرفت   قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  هرتز  0-100

  عمده   دهدمی  نشان  که   شد  مشاهده  روز( هرتز  1/ 2)  25  روز( و  1/ 80)  16/ 66  روز(،   3/ 59)  8/ 34  شود(،)هیچ تغییری تکرار نمی0

  اثرات  به   نسبت   ایمنطقه  و  جهانی  اثرات  تاثیر  تحت   بیشتر  ایران  مرتعی  NPP  تغییراتو    افتدمی  اتفاق  هادوره  آن  در  داده  تغییرات

  یاس )مقتر  پایین  فرکانس  با   هایچرخهبنابراین    ؛است   شده   متمرکز  بالا  زمانی  های مقیاس  در  هاطیف  این  توان  بیشترین .  باشدمی  محلی

  تغییرات   دهند کهو نشان می  باشندمی  (ترکم  زمانی  یاس)مق  تربالا  فرکانس  با  هایچرخه  به  نسبت   تریمهم  هایچرخه(  بالاتر  زمانی

NPP  یگنالماهانه س  یانگینتوان م   یفط  یج حاضر با استفاده از نتا  یقتحق  در.  است  اقلیمی   و   مدت  طولانی  ایران   یمرتع  NPP   یمرتع  

به نظر   .گردید  بندیطبقه  مرتعی  یمیاقل  یست ز  پهنه  5+1  هب  یرانا   یدوسیاقل   مربع فاصله  و  واردز  بندیروش خوشهو با کمک  

  اقلیمی  زیست   مناطق  بین  طیفیارتباط    یجهت بررس  .کندمی  هما فر  هوا  و  آب  و  زیستی  مرزهای  بین  یتطابق خوب  روش  ینا  رسدیم

 یفی نظر ط  از  ییبالا  ینشان داد همبستگ  یهمبستگ  یجاستفاده شد. نتا  یرسونپ  یهمبستگ  یکهمگن از تکن  هایگروه  داخل  در  مرتعی

 مشاهده شد. و پنجم  به خصوص در خوشه دوم    مرتعی  یمیاقل  یست مناطق ز  یندرصد ب  0/ 01  یدار  یبا سطح معن  هاگروه  داخل  در
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 مقدمه

 بیستتم قرن  اوایل در و شتد  مطرح نوزدهم قرن  اوایل در  جهان  گیاهی پوشتش  هایبندیپهنه اولین  با  اقلیمی زیستت   بندیپهنه مفهوم

 مقادیر با  گیاهی  پوشتتتش  انواع ارتباط برای  جهانی تلاش اولین(.  6)  شتتتد تبدیل مدرن مفهوم یک به  جوی  گردش از  بهتر درک   با

 عناصتر از  که استت  پیچیده  ایمجموعه  ،قلمرو  یک  در  هوا و آب.  شتد انجام( 30)  لبرو توست (  بارش  و دما)  هوایی و آب واقعی

  خاک،  و  توپوگرافی تأثیر با  عوامل این  ترکیب   .استت  شتده تشتکیل  غیره و  باد رژیم رطوبت، تشتعشتع، دما،  بارندگی، مانند  متعددی

  در  هوایی و آب  الگوهای  اقلیمی،  زیستتتت   بندیطبقه رد(.  9) کندمی ایفا آنها  توزیع در نتیجه در و  گیاهان توستتتعه در  مهمی  نقش

 کشتور  یک از  محدودی منطقه در یا  کشتور  یک سترتاستر در  گیاهی  هایگونه توزیع  با آنها ارتباط دادن نشتان برای  کشتورها ستراستر

  اقلیمی  زیستتت  بندیطبقه با  ارتباط  در  ایگستتترده  تحقیقات نیز  ایران  در  تاکنون  راستتتا همین در (.20)  گیردمی قرار  بررستتی مورد

 ترابی ،(16) علیجانی و حیدری ،(37) مبین و  تریگوبوف چون مختلفی افراد. است  شده  انجام مختلف  هایروش  از  استفاده با ایران

( 12) همکاران و  فتحی ،(34) همکاران  و طاووستی  ،(29) رضتییی  ،(14) حاتمی  و  هنفی  ،(27 ) مستعودیان  ،(36) اصتل  جهانبخش و

 ،(44) زهاری   ،(20)اقلیمی  زیستتت   منطقه ستته  پابو،.  دادند انجام را ایران  اقلیمی  بندیپهنه  اقلیمی،  پارامترهای برخی از  استتتفاده  با

  اقلیمی زیستت    منطقه 14 ،(20)  و صتابری خطیبی و  اقلیم  زیستت   10  و  ماکرواقلیم 3 ،(7)  دجامعلی  گیاهی، جغرافیایی منطقه  چهار

 اما استت   متفاوت دیگر  نویستنده به اینویستنده از تقستیمات، استاس  بر ایران  اقلیمی زیستت   بندیپهنه. کردند ارائه ایران  برای رویشتی

  های ویژگی از ایران،مرتعی   اقلیمی زیستتت   بندیپهنه  جهت   حاضتتر پژوهش  در. دهدمی نشتتان را  ایگستتترده  توافق  کلی طور به

 مهم جز  ،NPP .شتد  استتفاده ایران مرتعی  NPP)خالص اولیه )تولید  ماهانه  میانگین Power Spectrum Density توان طیفچگالی  

 به تواندمی NPP  نوستانات پایش  .استت  طبیعی محی  در  گیاهی  جوامع تولید  ظرفیت  دهندهنشتان و  استت   زمینی  هایاکوستیستتم

 کته  تطبیقی  هتایستتتیتاستتتت   تتدوین  برای  علمی  ایپتایته  توانتدمی  و  کنتد  کمتک  کربن  مقتدار  و  ایمنطقته  اکولوژیکی  تغییرات  ارزیتابی

 و  برزمتان  کتاری  میتدانی  هتایبرداشتتتت   از  استتتتفتاده  بتا  ،NPP  برآورد  (.38)  کنتد فراهم دهنتد،می  قرار  توجته  مورد  را  جهتانی  تغییرات

 ستنجنده خصتوص  به  ایماهواره تصتاویر از  استتفاده دلیل  همین به  استت، مشتکل آن دادن  انجام  وستیع  مقیاس  در  و  استت  پرهزینه

 وستیع  مقیاس  در خصتوصبه  NPP برآورد  برای صترفه، به مقرون و  ستریع راهکار یک دور، از ستنجش  هایداده و  MODIS مودیس

 مقیاس  با مناطقی  در  گیاهان تولید  ارزیابی به دور از  ستنجش هایداده  استاس  بر  NPP توان  طیفی  تحلیل(. 41)  شتودمی  محستوب

  شتناستایی  امکان که  استت  روشتی توان طیف .دهدمی  نشتان  NPP تغییرات  الگوهای مورد در  مهمی اطلاعات و  کندمی کمک  وستیع

(. 35) شتتوندمی  ارائه پذیریمقیاس رفتار  و بالا  نستتبتا دامنه  با  فرکانس هایپیک  توستت   که کندمی فراهم را  قوی  نستتبتا  نوستتانات

از   پژوهشدر این  .  کندحوزه فرکانس فراهم میروشتی استت که امکان بررستی دقیق نحوه رفتار یک ستیگنال یا ستری زمانی را در 

ایران   مرتعی  مییزیستت اقلدر مناطق   مرتعی ماهیانه   NPPهای طیفی بین های غالب و شتباهت برای شتناستایی دوره  PSDروش 
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 روش از  استتتفاده  با  NPP مکانی-تغییرات زمانی  بررستتی  جهت  تحقیقی  تاکنون شتتده، انجام  منابع مرور به  توجه  با شتتد.استتتفاده  

های  های طیفی توان شتتاخصویژگی  (35تلستتکا و همکاران ) ،PSD. در ارتباط با روش  استتت   نشتتده  انجام توان طیف  چگالی

ماه با استتفاده از  48-1های زمانی بین  در مقیاس 2006-1950استاانیا را از ستال   )Ebro(  رودخانه ابرو SPEIو   SPIخشتکستالی  

منجر به شتناستایی اثرات  ،های خشتکستالی در حوزه ابروای خواص طیفی شتاخصمطالعه کردند. تجزیه و تحلیل مقایسته  PSDروش

 ( بر استتتاس  42ژانت  و همکتاران )  ،NPP  مطتالعتاتهمچنین در ارتبتاط بتا  ای متمتایز از اثرات محلی شتتتد.  جهتانی یتا منطقته

 Google Earth Engine (GEE)زمانی  -های تغییرات مکانی، ویژگیNPP   در Qinghai-Tibetan Plateau (QTP)  چین را از

را مورد بررستی قرار   NPPهای انستانی بر مورد مطالعه قرار دادند و اثرات تغییرات آب و هوا، ارتفاع و فعالیت   2017تا  2001ستال 

تحت  جهت ارزیابی تغییرات تولید خالص اولیه  Carnegie Ames Stanford Approach   (CASA)( از مدل  15هی و همکاران ).  دادند

  (EEMD) روش(  23استتتفاده کردند. لین و همکاران )  2018-2001از ستتال  چین  Qinbaهای  در منطقه کوه تاثیر خشتتکستتالی

Ensemble Empirical Mode Decomposition  تولیتد ختالص اولیته و ارتبتاط آنهتا بتا عوامتل   مکتانی و-را برای آنتالیز الگوهتای زمتانی

( 24) لیو  استتفاده کردند.  2020-2000های زمانی مختلف در رودخانه زرد چین از ستال  انستانی در مقیاسهیدروترمال و فعالیتهای  

  تجزیه  مورد هوا و آب تغییرات به  نستبت   را  بیابان و  کشتاورزی علفزار،  جنگل،  هایبیوم در چین  گانستو   استتان در را  NPP تغییرات

 تا  2000 ستال از را چین شتانستی در  کربن مخزن ظرفیت   و  NPP زمانی و مکانی تغییرات(  39) همکاران و  وی.  قراردادند  تحلیل و

 و بارش مانند طبیعی  عوامل تاثیر دلیل  به  مطالعه مورد  دوره در را افزایشتتی روند دو هر  دادند نشتتان و  کرده تحلیل  و  تجزیه 2019

 تغییراتروی   بر  ( تحقیقی31ستتاکی و همکاران ) .دادند نشتتان را زمین  کاربری تغییر مانند انستتانی  هایفعالیت  همچنین  و ارتفاع

NPP نتایج نشتان داد کهانجام دادند های استتان اصتفهاندر بیوم . NPP  در غرب استتان بیشتتر و به تدریج به ستمت شترق کاهش

زار تحت تأثیر بارش و دما قرار دارند، در  تاغهای مرتع، بیابان و  ها مشخص شد که بیومبیوم NPP یابد. همچنین، میانگین سالانهمی

بر روی تاثیر  ( پژوهشتی1)عراقی و همکاران   .های جنگل و کشتاورزی استت در بیوم NPP کنندهحالی که دما عامل اصتلی کنترل

و نوستانات اقیانوستی اتمستفری را بررستی   NPP  رابطه بین انجام داده و تغییرات اقلیمی بر مراتع در دامنه شتمالی رشتته کوه البرز

در فصتول بهار و تابستتان بیشتتر و در پاییز و زمستتان کمتر استت. همچنین، تاثیر عوامل اقلیمی، به   NPP کردند. نتایج نشتان داد که

ای برای بررستی و مدلستازی  ( مطالعه33صتیدزاده و همکاران )  .در شتمال کشتور مشتهود بود  NPP نینو بر تغییراتویژه بارش و ال

های خشک انجام دادند. نتایج نشان داد  در مناطق رویشی ایران، از جمله مناطق خزری، بلوچی، نیمه بیابانی و جنگل NPP تغییرات

توان این مناطق را ماهه هستتند و می 12در این مناطق ایستتا و دارای ویژگی فصتلی با دوره    NPP های زمانی مقادیر ماهیانهکه ستری

و ارتباط آن با خشتکستالی را بررستی کردند.   NPP ( تغییرات ماهانه32ستنایی و همکاران )  .فصتلی مدلستازی کرد ARIMA با مدل

 افتد وگرم در ماه، در فصتل بهار و اوایل تابستتان در مناطق مرطوب اتفاق می  50، بیش از NPP نتایج نشتان داد که بیشتترین مقادیر
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NPP  روی تغییرات تولید  بر همانطور که ذکر شتد تا کنون مطالعات متعددی    .های مرتعی ایران در حال افزایش استت در اکوستیستتم

های  هدف بررستی تغییرات تولید خالص اولیه اکوستیستتم  حاضتر تحقیقدر اما های مرتعی انجام شتده استت،  خالص اولیه اکوستیستتم

بتا کمتک نتتایج   جتدیتد دیتدگتاهی از  ایران اقلیمی مرتعی زیستتتت   بنتدی  طبقته  بتا استتتتفتاده از روش چگتالی طیف توان و مرتعی ایران

تواند در مدیریت کشتتور می  بندی زیستتت اقلیمی مرتعیپهنه  باشتتد.میایران   مرتعی ماهیانه  NPPحاصتتل از تغییرات طیف توان 

 .دهدد و راهکارهای مناسبی برای مقابله با تغییرات ارائه صحیح این مناطق مفید واقع شو 

 

 کار  روش

 مطالعه  مورد منطقه

خطیبی و صابری  ( انجام شد.  20)  صابری  و  خطیبی  مرزبندی  با کمک   مرتعی  هایاکوسیستم  در  کشور  کل  یاسمطالعه در مق  این

  را   ایران  مختلف  مناطق  در  گیاهی  هایگونه(  پراکنش)  نمو   و  رشد  بر  مؤثرتر  اقلیمی  پارامترهای  ای، کتابخانه  تحلیل  اساس  بر(  20)

  به  اقلیمی  پهنه  هر  داخل  در  دقیقا  و  کردند  منطبق  ایران  اقلیمی  هایپهنه  نقشه  بر  را  ایران  گیاهی  پوشش  نقشه  ساس  کردند.  انتخاب

پهنه زیست اقلیمی  زیر  24  پهنه زیست اقلیمی و  14  . در مجموع کل مناطق بهپرداختند  پهنه  آن  در  غالب   گیاهی  هایتیپ   بررسی

(  20)  ی خطیبی و صابریهای غالب در هر یک از مناطق زیست اقلیمی در مطالعهجزئیات شرای  اقلیمی و گونه.  بندی شدندتقسیم

اند، عمدتاً  که در فلات مرکزی ایران واقع شده 13و  11،  9بطورخلاصه مناطق رویشی شماره . صورت کامل ارائه گردیده است  به

 .باشدمتر میمیلی 130 دارای اقلیم بسیار بیابانی گرم و بادی همراه با گرد و غبار هستند. بارش سالانه این مناطق عمدتاً کمتر از

گرم و  : این مناطق که در نزدیکی خلیج فارس و دریای عمان قرار دارند عمدتاً مناطق بسیار    14و    12،    10مناطق رویشی شماره  

 .باشدمتر میمیلی 220دهند. بارش سالانه این مناطق عمدتاً کمتر از مرطوب بیابانی را تشکیل می

بارش    .باشد: این منطقه با اقلیم نیمه مرطوب بسیار گرم و نسبتاً همراه با گرد و غبار در غرب ایران می  3منطقه رویشی شماره  

 .باشدمیلیمتر می 338سالانه این منطقه حدود 

ین مناطق عمدتاً کوهستانی و مرتفع بوده و لذا دارای اقلیم مرطوب خیلی سرد و نسبتاً برفی  : ا5  و   4،    2،    1مناطق رویشی شماره  

 .های گیاهی غالب آنها عمدتاً به شکل کروی هستندمتر بوده و گونهمیلی 600باشند. بارش سالانه این مناطق حدود می

باشد. اقلیم این منطقه معتدل  های البرز و دریای خزر میبین رشته کوه  این منطقه در شمال ایران محصور:    6منطقه رویشی شماره  

   .باشدمیلیمتر متغیر می 1100میلیمتر تا  450و بسیار مرطوب است. متوس  بارندگی این منطقه از غرب به شرق ا ز 

 است.  مترمیلی 200باشد و دارای متوس  بارش سالانه : این منطقه دارای اقلیم نیمه خشک و سرد می 7منطقه رویشی شماره 

 (. 32) باشدمیلیمتر می 314: این منطقه دارای اقلیم نیمه مرطوب سرد با متوس  بارش سالانه  8منطقه رویشی شماره 
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منظور پایش  ابتدا بهدر باشد. میبندی اطلاعات حاصل از آن های مورد استفاده بر پایه تحلیل طیفی و خوشهروشدر تحقیق حاضر 

NPP  منابع طبیعی و آبخیزداری کشور تهیه   سازمانمراتع کل کشور از طریق    یهایکاربر  ت ینقشه موقع  یمرتع  یهاستمیاکوس   در

  تخمین زده شده است. موقعیت  لومترمربعیک   674،581  ،2022گردید. بر اساس این نقشه مساحت اراضی مرتعی کشور در سال  

 است.  شده داده نمایش( 1) شکل در های مرتعزیر منطقه زیست اقلیمی و کاربری 24 ایران، کشور  جغرافیایی

 هاداده

ایران،مرتعی    NPP  گیاهی  پوشش  شاخص  ازمطالعه    ینا  در کل  سایت   از  مودیس  سنجنده  تولیدات  اساس  بر  برای    وب 

https://modis.gsfc.nasa.gov / روزه،    8  یزمان  یکتفک  یدارا  یس مود  یداتتول  ینا  .شد  استفاده  گیردمی  قرار   کاربران  اختیار  در  که

  داده برش    مطالعه  موردهر پهنه    یبرا  شاخص  ینا  یرهستند. مقاد  TIFFو فرمت    ینوسیس  یرتصو   یستممتر و س   500  مکانی  تفکیک

صورت یک  سری زمانی به.  شد  یلتشک  2022تا    2000از سال    یران،ا  یمرتع  NPPماهانه    یانگینم  یر مقاد  اساس  بر  یزمان  یو سر  شد

 استفاده گردید.  مورد مطالعه سری پیوسته ماهانه در طول دوره 

 یفی ط تحلیل

انجام    Power Spectral Density(PSD))  توان  طیف  ماهانه مرتعی ایران با استفاده از چگالی   NPPهای   توان دادهتحلیل طیف  

 را  فرکانس  در  سیگنال  توان  توزیع  نحوه  کند ومی  مشخص  را  سیگنال  یک  طیفی  محتوای  که  است   ریاضی  کمیت   یک  PSDشد.  

  )amplitude(  دامنه  با  آنها  قدرت  که  شودمی   تجزیه  چرخه   سری  یک  به  سیگنال  توان،  طیف  از  استفاده   با(.  40)  دهدمی  توضیح 

افتد.  در واقع یعنی عمده تغییرات داده در آن فرکانس اتفاق می  .است   تر  قوی  چرخه  باشد،  بزرگتر  دامنه  هرچه.  شودمی  داده  نشان

  باشند،  رفتاری  چنین  مسیول  توانندمی  که  احتمالی خارجی عوامل شناسایی  برای  سیگنال  یک  در  قوی  نوسانات  یا  هاچرخه  شناسایی

  تغییرات   اگر  و  بوده  بالا  فرکانس(  فصلی  ماهانه،  روزانه،)  باشد  سریع  و  شدید  تغییرات  اگر  یگنالس  یک(. در  35)  است   مهم  بسیار

  خواهد  صفر  فرکانس  نباشد،  زمان  طول  در  تغییراتی  اگر  و  است   پایین  فرکانس(  مدت  طولانی  و  هموار  اقلیمی  تغییرات)  باشد  کند

بررسی نوسانات طیف    در مطالعه حاضر ها توصیف کننده توان باندهای فرکانسی مختلف هستند.، خروجی PSDتحلیلدر  (.3) بود

. فرکانس و  شودیم  یریگ اندازه)هرتز(    هیثان  بر  کلیس  واحد  با  فرکانس  هرتز انجام شد.  100-0بین فرکانس     NPPتوان سیگنال  

𝑇دوره رابطه معکوس دارند و  =
1

𝑓
در    دهد.فرکانس صفر قابل محاسبه نمی باشد و یک نوسان طولانی مدت را نشان می  .باشدیم   

تفاوت توان در هر باند فرکانسی در تمام مناطق مرتعی شود. در این پژوهش برای نشان دادن  فرکانس صفر هیچ تغییری تکرار نمی

 افزار متلب استفاده شد.ایران از نرم 

https://modis.gsfc.nasa.gov/
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 :بگیرید نظر در را u (t)زمان(  یادامنه فضا ) تابع یهفور  یلابتدا عبارت تبد  PSD (40:) همچنین جهت بدست آوردن

V  رداد قرا  یکاز    ینجاکه عبارات در ا  یدفرکانس است. توجه داشته باش  یرمتغ  

  ثابت   هیچ  یل،که تبد  یدباش  داشتهتوجه    ینهمچناست.    رایج  علمی  کاربردهای  در  که  انتخابی  کنند،می  استفاده  فوریه  کرنل  در  مثبت 

  توان یرا م  یهقض  ین است. ا  𝑢(𝑡)در    یهمه انرژ  𝑈(𝑣)|2|  یرز   مساحت  پلانچرل،  قضیه. از  ندارد  خود  تعریف  در  اضافی  مقیاس

 : نوشت 

 : ساس می توانیم چگالی طیف انرژی را تعریف کنیم

𝐸(𝑣) = |𝑈(𝑣)|2   (3 )  

 آن  توانمی باشد، داشته  محدودی میانگین توان اما  نباشد فوریه  تبدیل  u(t) تابع اگر. است  فرکانس  واحد در  انرژی واحد  دارای که

   .کرد کوتاه را

𝔍[𝑢𝑇(𝑡)]که تبدیل فوریه دارد    = 𝑈𝑇(𝑣).  ها توجه داشته باشید که در عمل، حتی اگر یک تابع تبدیل فوریه باشد، مجموعه داده

برای مشخص کردن سطوح نوری کاربرد    PSD   استفاده ازهمیشه گسسته و کوتاه هستند. بنابراین، کار زیر برای تمام موارد عملی  

 ی انرژ   یفط  توانمی  ساس.  دهدیرا نشان م  𝑢𝑇(𝑡)کوتاه شده    یگنالبر فرکانس س  یانرژ  توزیع   2[𝑈𝑇(𝑣)]پلانچرل   قضیه  از  دارد.

 : نوشت   رانرمال شده  

 توان ی( را میگنالس یدر فضا T)با عرض  𝑢𝑇(𝑡)   برایتوان  یفط یچگال ساستوان در واحد فرکانس است.  یواحدها یدارا که

 :کرد تعریف

 ها  خوشه  ترسیم  و  بندی خوشه

  ایران   ماهانه  مرتعی  NPP  یگنالتوان س  طیف   یجنتا  از  یفی،اساس شباهت ط  بر  ایران  مرتعی کل   NPP  یطبقه بند  جهت   یقتحق  ینا  در

  SPSSنرم افزار  از    اقلیدوسی  مربع   فاصله  و  )Word's Method(  واردز  روش  به  بندیخوشه   کمک  با  2002-2000  آماری  دوره  طی

های مشترکی  هایی است که تمامی اعضای هر گروه ویژگیبندی مناطق به معنای تفکیک مناطق به گروهخوشه. شد  استفاده   SASو  

 از   ما نیبنابرا دهد؛یم نشان یبهتر  جیدادند که روش واردز نتا نشان (28ماهون )(، ناتان و امسی26(، مسعودیان )8دمروس ) .دارند

  .میکرد   استفادهپژوهش  نیا درایران    NPPتوان فیط یهاداده یاخوشه ل ی تحل و هیتجز یبرا واردز روش

𝑈(𝑣) = ∫ 𝑢(𝑡)𝑒𝑖2𝜋𝑣 𝑡𝑑𝑡                   
∞

−∞
(1)      

(2 )   ∫ 𝑢2∞

−∞
 (𝑡)𝑑𝑡 = ∫ |𝑈(𝑣)|2 𝑑𝑣 

∞

−∞
               

𝑢𝑇(𝑡) = {
𝑢(𝑡)                                      −

𝑇

2
≤ 𝑡 <

𝑇

2
               

0                                                otherwise          
                                                                           (4 )  

𝐺𝑇(𝑣) =
[𝑈𝑇(𝑣)]2

𝑇
     (5 )  

PSD(v) = G(v) = lim
T→∞

[𝑈(𝑣)]2

𝑇
.   (6 )  
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 مرتع  ی هایکاربر و یمیاقل ستی ز منطقه  ری ز چهار و  ستیب ران،ی ا کشور ییایجغراف تیموقع( 1شماره )  شکل

 نتایج

 مرتعی  NPP زمانی سری  طیفی آنالیز 

.  شد  محاسبه  توان  طیف  چگالی  روش  از  استفاده  با  مرتعی  مناطق  تمام  برای  ایران  مرتعی  NPP  ماهانه  میانگین  یزمان  یتوان سر  طیف

  هاطیف  تمام  شودهمانطور که مشاهد می  .دهدمی  نشان  را  مناطق  تمام  برای  مرتعی  NPP  ماهانه  میانگین   توان  هایطیف(  2)  شکل

  در   که  دهدمی  نشان(  2)  شکل  .دهندمی  نشان  (Hertz (Hz))  هرتز  25  و  16/ 66  ، 8/ 34  ،0  هایفرکانس  در   مشابه  کاملا  رفتاری

به    .است   شده  توزیع  کمتر  زمانی  هایمقیاس  از  ترهمگن  طوربه  فرکانس  در  توان  طیف  ، (کمتر  فرکانس )  بیشتر  زمانی  هایمقیاس

 . دهندنشان می  ترپایین  فرکانستابع توان مناطق مختلف هماوشانی بهتری نسبت به    بالاتر،  زمانی  هایمقیاس  برایعبارت دیگر،  

  دهد همانطور که این شکل نشان می  دهد.بین مناطق مختلف تفاوت بیشتری نشان می  NPPرود رفتار طیفی  هرچه فرکانس بالاتر می

. فرکانس  کندمی  پیدا  کاهش  هاطیف  بین  تطابق  بعد  به  هرتز  25  فرکانس  از  و  شد  مشاهدهتطابق    هاطیف  بین  هرتز  25  فرکانس  تا

(  بالاتر  زمانی  یاس )مقترپایین  فرکانسبا    های چرخه  که  دهدمی  نشان  این موضوع ها داشت.  صفر بیشترین توان را در بین تمام فرکانس

های  زیرا دارای بیشترین توان در بین فرکانس.  هستند(  ترکم  زمانی  یاس)مق  تربالا  فرکانس  با  هایچرخه  به  نسبت   تریمهم  هایچرخه

بالا بودن توان در یک فرکانس   .افتدها( اتفاق میها )دورهدر این فرکانس  NPPدهند که عمده تغییرات  مختلف هستند و نشان می

تری داشته باشد، در ای دامنه بیشهر چرخه  بخش طیفی غالب است.دهد که این فرکانس در سری زمانی مورد نظر در  نشان می

  چرخه   این  باشد،  توجه  قابلاز مناطق    یادیز  تعداد  در  چرخه  یک  اگر  دهد.واقع تغییرات بیشتری از طیف را به خود اختصاص می

بر   یاثرات محل  تواندمی باشد توجه  قابل محدودی هایمکان یچرخه برا   یکباشد و اگر  NPPبر  یمربوط به اثرات جهان تواندمی
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NPP   تغییرات  عمده  دهدمی  نشان  که  شد  مشاهده  فتوسنتز روزانه  چرخه مهم  4  هاطیف  تمام  درکند.    یفرا توص  NPP  هادوره  آن  در  

  هاطیف  تمام  در  هرتز  روز(    1/ 2)  25  روز( و  1/ 80)  16/ 66  روز(،  3/ 59)  34/8،  طولانی(-ر)اقلیمیفص  هایفرکانس.  افتدمی  اتفاق

توانند می  که  هستند(  جوی  گردش  الگوی  در  هاییچرخه  یعنی) جهانی  اثرات  دهندهنشان  هاییچرخه  چنین  بنابراین،.  هستند  مشترک 

NPP  .ها مشترک هستند که نشان دهنده اثرات  های دیگر در تعداد محدودی از طیففرکانس  مرتعی ایران را تحت تاثیر قرار دهند

شمال  4چهار و   9دو،    9یک،    7،  8،  6،  5،  2روز( در مناطق یک غربی،    0/ 9)  33/ 37فرکانس  .  باشندمیمرتعی ایران    NPP  بر محلی  

  1/ 2  و  روز  1/ 80  روز،  3/ 59ترتیب هر  به  مرتعی ایران   NPP  تغییرات فتوسنتز روزانه  غربی فلات مرکزی با توان مثبت مشاهده شد.

بیشترین توان مربوط به  مرتعی مورد توجه قرار گیرد.    NPPبینی و مدیریت  تواند در پیشویژگی می اینکه  دارای تکرار هستند   روز

دهنده عدم تکرار تغییرات است. همچنین بیشترین طیف توان به ترتیب در مناطق زیست  فرکانس صفر بود که فرکانس صفر نشان

ی)آذربایجان شرقی و غربی(  غرب کی  منطقهیک )جنوب تهران(،    7)زنجان و قزوین( ، منطقه    8)حاشیه دریای خزر(،    6و    5اقلیمی  

)حاشیه خلیج فارس و    14و  12،  10چهار )جنوب منطقه خزری( در فرکانس صفر مشاهده شد. مناطق زیست اقلیمی    9و منطقه  

شمال شرقی فلات مرکزی دارای کمترین    4شرقی و    4سه،  -9، منطقه  )فلات مرکزی(  11غربی، منطقه    3دریای عمان (، منطقه  

رخه  در چ  12و منطقه    11سه، منطقه    9دو، منطقه    13، منطقه  14منطقه  ترتیب  بههمچنین  باشند.  طیف توان در فرکانس صفر می

کمترین توان مربوط به  مرتعی  در بین تمام مناطق زیست اقلیمی    باشند وهرتز دارای توان منفی میروز(    1/ 2)  25روزانه  فتوسنتز  

 باشد.  در جنوب شرقی ایران می 14 مرتعی زیست اقلیم

 ایران   زیر پهنه زیست اقلیمی مرتعی 24 توان طیف( 2)  شماره شکل
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   بندیخوشه

  و  واردز  بندیخوشه   روش  و  مرتعی  NPP  یگنالتوان س  یفطنتایج  با استفاده از    یرانا  مناطق زیست اقلیمی مرتعی  بندیخوشه  نتایج

 ( نشان داده شده است. 1در جدول ) یدوسی،اقل   مربع فاصله

  روش از استفاده  با مرتعی( NPP)  یهص اوللخا یدتوان تول یفبر اساس ط یرانا اقلیمی یستز زیر پهنه 24 ی(، خوشه بند 1شماره )  جدول

 اقلیدوسی  مربع فاصله و واردز

   یبند خوشه   

ⅤⅠ Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 

طق
منا

یز 
ت 
س

 
ی میاقل 

 

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 

به دلیل اینکه    .یدگرد  یمتقس  یفیشباهت ط  یشترینپهنه بر اساس ب   5+1به    یرانا  ،تولید خالص اولیه  توان  یفطچگالی  نتایج  کمک  با   

   6به جای مرتعی می باشد،  اقلیم مرتعی می باشد، اما یک خوشه شامل تنها یک زیست  اقلیمخوشه هر کدام شامل چند زیست  5

 به حداقل   tخوشه، مقدار  5( در حالت وجود 4و  3های )شکل  tبا توجه به شکل دندروگرام و مقدار  .گردید استفاده  1+5پهنه از 

  R14، ناحیه  5بندی بر اساس فاصله  دیگر با توجه به شکل دندروگرام و مبنای چشمی و تجربه نویسندگان و گروهمی رسد از طرف  

.  بندی تابع طیفی پوشش گیاهی در این مطالعه در نظر گرفته شدگروه برای گروه  6بنابراین تعداد  تواند یک خوشه مجزا باشد.  می

های مختلف بیشترین شباهت را با همدیگر داشتند در یک گروه  در فرکانس  NPPمناطقی که از لحاظ میزان و توزیع توان سیگنال  

داشت در هیچ کدام از گروه ها قرار نگرفت و  ها  به دلیل اینکه کمترین توان و شباهت طیفی را با سایر پهنه R14پهنه  قرار گرفتند. 

ها دارای بندی شده در هر یک از گروهطبقه   های مرتعیزیست اقلیمها نشان داد  بررسی تقسیم بندی شد.    مجزابه صورت یک خوشه  

مناطق مرطوب خزری و    :شامل  2مناطق کوهستانی و نیمه مرطوب، خوشه  :  شامل   1خوشه  شرای  اقلیمی و زیستی مشابه هستند.  

مناطق خشک فلات  :  شامل     4نیمه خشک حاشیه فلات مرکزی، خوشه  شامل:    3نیمه مرطوب قسمتی از شمال غرب کشور، خوشه  

منطقه ای خشک در قسمت جنوبی استان    :شامل  6مناطق حاشیه خلیج فارس و دریای عمان و خوشه    :شامل   5مرکزی، خوشه  

 ،یابوته-یعلف(  Ⅱ)  2  خوشه،  یابوته-یعلف(  Ⅰ)  1  غالب خوشه  یشیروهای  فرم  مختصر  طوربه  باشند.سیستان و بلوچستان می

  6خوشه    ی،علف-ای بوته-ایدرختچه  (Ⅴ)  5خوشه  ،یدرخت-یعلف-یا درختچه-ی ابوته (Ⅳ)  4خوشه   ،یادرختچه-یعلف-یا بوته(  Ⅲ)  3خوشه  
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(ⅤⅠ)  دهند به ترتیب توابع طیفی مناطق مختلف در هر گروه را نشان می  10و    9،  8،  7،  6،  5  هایشکل  .باشند می  ای درختچه  - ایبوته .  

   دهد.نشان می NPPگانه مرتعی ایران را بر اساس تابع طیفی بندی، مناطق ششبر اساس این طبقه  11شکل 

 

 زیر پهنه مورد مطالعه   24های مرتعی ایران در  نمودار دندروگرام زیست پهنه  (3)  شماره شکل

 

 زیر پهنه مورد مطالعه  24ایران در  های مرتعی ( زیست پهنه Pseudo T-cuadrado) Tنمودار شبه  (4)  شماره شکل

 

 



 نشریه علوم آب و خاک 
 

 

 

 

 

 

 

 

(  R1E)شرقی یکمرتعی  یمیاقل یستالف( منطقه ز  یران،ا مرتعی یمیاقل یستز مناطق (Ⅰ) 1خوشه توان   یفط نمودار( : 5)  شماره شکل

  یست(  ت(، منطقه زR4NWCP)یفلات مرکز  یشمال غرب-4 مرتعی یمیاقل یست( پ(، منطقه زR2)  2  مرتعی یمیاقلزیست منطقه   ب(،

 (. R9Ⅰ) یک 9 مرتعی  یمیاقل  یست(، منطقه زث  ،(R7Ⅱ) دو 7  مرتعی یمیاقل

 

 

 

 

 

 

 

 

( ب(،  R1Wیک غربی)مرتعی  ایران، الف( منطقه زیست اقلیمی  مرتعی  مناطق زیست اقلیمی    (Ⅱ)  2نمودار طیف توان خوشه    :( 6شماره )   کلش

، ث( منطقه  (R7Ⅰ)  یک  7  مرتعی  ، ت( منطقه زیست اقلیمی(R6)6  مرتعی  ( پ(، منطقه زیست اقلیمیR5)  5  مرتعی  منطقه زسیت اقلیمی

 (R9Ⅳ) چهار  9  مرتعی ، ج( منطقه زیست اقلیمی(R8)   8 مرتعی زیست اقلیمی

 

 

(الف)

)

 (ب)

 (ت) (پ)

 (ث)

 (ب) (الف)

 (ت) (پ)

 (ث)
 (ج)
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(  R13Ⅰ)یک   13  مرتعی یمیاقل یستالف( منطقه ز  یران،امرتعی  یمیاقل یست ز مناطق (Ⅲ) 3خوشه توان   یف(: نمودار ط7شماره )  شکل

 . (R9Ⅱ)نه دومرتعی  یمیاقل یست( پ(، منطقه زR13Ⅲ) سه  13  مرتعی یمیاقل زیستب(، منطقه  

( ب(،  R4E)شرقی  -4  مرتعی یمیاقل یستالف( منطقه ز  یران،امرتعی  یمیاقل یستز مناطق( Ⅳ) 4 خوشهتوان   یف(: نمودار ط8شماره )  شکل

  شمال-4 مرتعی یمیاقل یست(  ت(، منطقه زR13Ⅱ)  دو 13 مرتعی یمیاقل یست( پ(، منطقه زR9Ⅲ)  سه 9  مرتعی یمیاقلزیست  منطقه 

  فلات شمال  مرتعی یمیاقل یست(، ج(، منطقه زR11)  11  مرتعی یمیاقل یستث(، منطقه ز  ، R4NECP))  مرکزی فلات شرقی

 ( R4NCP)مرکزی 

 

 (الف)
 (ب)

 (ج)

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 )ج( )ث(
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( ب(، منطقه  R3) 3  مرتعی یمیاقل یستالف( منطقه ز  یران،ا مرتعی یمیاقل یست ز مناطق (Ⅴ) 5 خوشهتوان   یف(: نمودار ط9شماره )  شکل

 ( R12)  12 مرتعی یمیاقل یست ( پ(، منطقه زR10) 10 مرتعی یمیقل ا زیست

 
 

 ( R14)  14 اقلیمی منطقه زیست اقلیمی  (ⅤⅠ)خوشه توان  فینمودار ط : ( 10شماره )  شکل

 )الف(

 )پ(

 )ب(
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 صابری( و  )مرزبندی خطیبییمرتع NPP یگنالتوان س یفبر اساس ط یرانا یمیاقل یست ز بندیطبقه( 11)  شماره شکل

 بندی شده بر اساس تحلیل طیفی میان مناطق زیست اقلیمی مرتعی طبقهضریب همبستگی 

  بندی هر بندی شده بر اساس تحلیل طیفی و صحت طبقهمیان مناطق زیست اقلیمی مرتعی طبقه  طیفی  شباهت   یزانم  ی بررس  منظوربه

با روش    بندیطبقه  گروه  5+1  از  یک آزمون همبستگ  ،توان  یفط  چگالیشده  همبستگی    آزموننتایج    شد.استفاده    یرسونپ  یاز 

 یفیط لحاظ از و مناطقی که  شتریب  یهمبستگ زانیم یدارا دارند ی شتریب  شباهت  هم به یفیط لحاظ از  که یمناطقپیرسون نشان داد: 

  به   متوس    طور   به  گروه   هر  در   هاپهنه  نیب  یهمبستگ  ب ی ضر.  باشند تری میکمتری دارند دارای میزان همبستگی کم  شباهت   هم  به

بندی میان مناطق زیست اقلیمی مرتعی طبقه  همبستگی  آزمون.  باشدیم  0/ 92  و  0/ 82  ،0/ 84  ،0/ 96  ،0/ 81:  با  برابر  هاخوشه  ب یترت

 داری  معنی  سطح  در  هاخوشه  داخل  در  هاپهنه  بین  بالایی  بسیار  همبستگی  که  داد  نشان  خوشه  هر  در  شده بر اساس تحلیل طیفی

 اند   شده   بندیطبقه  خوبی   به  طیفی   نظر  از  ها پهنه  دهدیوجود دارد که نشان م  5و   2  شماره   خوشه  در  خصوصبه  درصد  0/ 01

 یه بهم شب  یشترب  یزن  یفیدارند از لحاظ ط  یشتریشباهت ب   یستیو ز  یمینظر اقل  ازکه    هاییپهنه  و(  6  و  5  ،  4،  3،  2  شماره)جداول  

 هستند.  



 نشریه علوم آب و خاک 

 

 Ⅰدر خوشه    یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ یج( نتا2)  شماره 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 یج( نتا3شماره )  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 

 

 Ⅲدر خوشه   یمیاقل یستمناطق ز میان یهمبستگ نتایج( 4)  شماره 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)  شماره 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 
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 Ⅴدر خوشه   یمیاقل ستی مناطق ز میان یهمبستگ جی نتا( 6شماره )  جدول

R12 R10 R3 Ⅴ 

  1 R3 

 1 93 /0 R10 

1 92 /0 92 /0 R12 

 

   بحث

جهت  های مرتعی ایران  در اکوسیستم  2022-2000در طول دوره آماری  NPP طیف توان سیگنال ماهانه    نتایج  از  تحقیق  این  در

در   مورد مقایسه قرار گرفت.  یهای قبلبند با طبقهبندی جدید  طبقهایران استفاده شد و این    مرتعیبندی مناطق زیست اقلیمی  طبقه

  جهانی   اثرات  شناسایی  به  منجرمرتعی    اقلیمیزیست  پهنه    ریز  24  یبرا  NPP  شاخص  یفیط  هایویژگی   یلو تحل  یهتجزنتایج    ابتدا

  برخی  یکهمشترک هستند، درحال  مناطق   تمام  در  ای دوره  هایسیگنال  از  خی. مشخص شد که بر شد  محلی  اثرات  از  متمایز  ایمنطقه  یا

فتوسنتز:    غالب   چرخه)  مناطق   تماممشترک در    دوره   4  مرتعی  زیست اقلیمیپهنه    یر ز  24  در  .هستند  مشترک  مناطق  از  تعدادی  در  فق 

  ها دوره  این  در   NPP  تغییرات  عمده  دهد می  نشان  که  دارد  دوجو   NPP  یگنالدر س  روز(  1/ 2روز،    1/ 80روز،    3/ 59طولانی،  -اقلیمی

که    هاییدوره  شناسایی  به  منجر  تواندمی  این  افتد.می  اتفاق   یا   جهانی  هایپدیده  انگشت   اثر  عنوانبه  هامکان  همه  در  تقریباشود 

هستند،   تشخیص قابل ی از مناطق  تعداد در فق   که ای دوره هایسیگنال دیگر، طرف از  .است  مشترک  ها پهنهموثر بر کل  ایمنطقه

 ایران   مرتعی  NPP  توان عنوان کرد تغییراتبنابراین می   روز(.  9/0  چرخه فتوسنتز)  دهند  یحرا توض  یاز اثرات محل  یبرخ  توانندیم

 در  توان  در پژوهش حاضر بیشترینهمچنین    (.35)  گیردمی  قرار  محلی  تغییرات به  نسبت   ایمنطقه  و  جهانی اثرات  تاثیر  تحت   بیشتر

رفتار    ینا است.    اقلیمی  و  مدت  طولانی  ایران  NPP  تغییرات  که  است  این  بیانگر   که است،  شده  متمرکز  بالا )صفر(  زمانی  هایمقیاس

  ییرات تغ بینیپیش تحقیقات برای موثرتری طور به تواندمی که کند،می مشخص را ترطولانی زمانی هایمربوط به بازه NPP ،عمدتا

NPP   .هموار   اقلیمی  تغییرات   و  پایین  های فرکانس  و  داده   نشان  جزئیات  در  را   خود  بیشتر  اغتشاشات،  و  بالا  هایفرکانس  استفاده شود  

  زمینه   پس  اطلاعات  که  است   سیگنال  بخش  مهمترین  تقریب   معمول  طور   به.  سازندمی   نمایان  هاتقریب  در   را  خود  مدت،طولانی  و

های زیست اقلیمی  پهنه، تغییرات توان  دادنشان    ی زیست اقلیمی مرتعیها بررسی پهنه  علاوهبه  . (17و    4)  دهدمی  نشان  را  هاداده

مربوط به مناطق مرطوب روزانه    غالب های  در چرخه  NPPبیشترین توان سیگنال     روزانه متفاوت است.  غالب های  در چرخه  مرتعی

مناطق خشک و نیمه خشک  موارد در  در برخی    و  باشدو کمترین توان مربوط به مناطق خشک و نیمه خشک می  و نیمه مرطوب

منفی    NPPمیزان تغییرات    ،روز  1/ 2( در دوره بازگشت  12و منطقه    11سه، منطقه    9دو، منطقه    13، منطقه  14ترتیب منطقه  )به

ترین توان مربوط  مربوط به مناطق مرطوب و نیمه مرطوب و کم(   NPPدر فرکانس صفر )تغییرات بیشترین توان همچنین  باشد.می
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  ب ی ترک   لیبه دل  ستمیانواع مختلف اکوس   نیو در ب  نیدر سطح زم  یبه طور قابل توجه  NPP به مناطق خشک و نیمه خشک است.

  رات ییدر طول زمان در نوسان است و با تغ  NPP  .متفاوت است   یدیطول فصل رشد، بارش، دما و تابش خورش  ،یاهی جامعه گ 

در طول    NPPتا چند ساعت،    هیچند ثان  یهااسی مق  در  .دهد، همراه است یمختلف رخ م  یزمان  یها که در بازه  یکیو اکولوژ  یکیزیف

هوا،    یمانند دما  ییآب و هوا  یرها یکوتاه، متغ  یزمان  یهااسیدر مق   (.19)  دهدیفتوسنتز پاسخ م  یطیمح  یهافصل رشد به محرک 

 (. 11)  گذارندی م  ریو تنفس تأث  اهانیفتوسنتز گ   ،یاروزنه  ت یاز جمله هدا  یکیولوژ یزیف  یندهایبر فرآ  ماًیمستق  یبارش و ساعات آفتاب

روزانه بیشتری  فتوسنتز  دلیل میزان بالای رطوبت، تنوع گیاهی بالا، فتوسنتز بالا و دوره رشد گیاهی طولانی نوسانات  مناطق مرطوب به

  همچنین   هستند.بیشتری نسبت به مناطق خشک و نیمه خشک  روزانه  فتوسنتز  تغییرات    چرخهدهند. بنابراین دارای  از خود نشان می

بیشتر    پوشش گیاهیرشد مجدد    ها،ی بیشتر دامچرا  بوته ای و-و فرم رویشی غالب علفی   دلیل میزان بالاتر تولید خالص اولیهبه

و باعث    ها، برای رشد گیاه مفید است در کنار تاثیرات عمومی مربوط به چرا، عموما مواد غذایی موجود در ادرار و مدفوع دام  .است 

شود و  شدت توس  عوامل آب کنترل میبه  NPPدر مناطق خشک و نیمه خشک  (.2شود )افزایش فتوسنتز روزانه و تولید گیاه می

،  22، 21، 18، 5)  ها و کاهش فتوسنتز هستیمبه دلیل دمای بالا، شاهد کاهش طول دوره رشد، کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه

(  13و همکاران )  یان  قلچبر اساس مطالعات انجام شده،    روزانه در این مناطق کمتر است.فتوسنتز  تغییرات    چرخهبنابراین  (؛  43و    25

در  . همچنین  تاثیر گذار است   یشی رو  ی بر تمام شکل ها  یدرصد پوشش و تولید با بارندگی در ارتباط است و بارندگ کردند    بیان

تری وجود داشته است  نشان داد تقریبا در جاهایی که پوشش گیاهی بیش  (10)رابطه بین تولید و پوشش گیاهی، ابرهیمی  بررسی  

(، صیدزاده و همکاران  1(، عراقی و همکاران)31نتایج ساکی و همکاران)  و بالعکس.  برآورد بیشتری از تولید صورت گرفته است 

 مشابه نتایج ما هستند.( در رابطه با تغییرات زمانی و مکانی مرتعی ایران 32( و سنایی و همکاران )33)

زیست پهنه    5+1ایران به  و خوشه بندی،  مطابق روش چگالی طیف توان    بندی نواحی زیست اقلیمی مرتعی ایران،جهت طبقهنهایتا،  

های غالب روزانه دارای شباهت بیشتری بودند در  مناطقی که از لحاظ میزان تغییرات توان در چرخهتقسیم گردید.  مرتعی  اقلیمی  

یک گروه قرار گرفتند. مناطقی که دارای میزان توان بیشتر و مثبت )چرخه غالب فتوسنتز روزانه( بودند جزو مناطق مرطوب و نیمه  

جزو مناطق خشک و  مرطوب و در مقابل مناطق با میزان توان کمتر و حتی منفی )چرخه غالب فتوسنتز روزانه( در برخی مناطق،  

این پهنه رویشی  گروه مجزا قرار گرفت.  به صورت تنها در یک    R14نیمه خشک طبقه بندی شدند. پهنه زیست اقلیمی مرتعی  

  غباری   گرم،  خیلی  خشک،این پهنه    .باشد  می  بلوچستان  و  سیستان  استان  مرکز   در  مناطقی  شامل   فق   و  ایران  شرق  جنوباقلیمی در  

علاوه بر    هاپهنهو چرخه فتوسنتز روزانه در این پهنه اقلیمی رویشی نسبت به سایر    NPPپایین بودن میزان  (.  20)  است   تندری  و

 شود. که باعث کاهش میزان فتوسنتز در این پهنه رویشی می باشدمی ی منطقهغباری و تندری بودن بالادلیل  به ،درجه حرارت بالا
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با چند  از روش چگالی طیف توان     استفاده   با  شده  مرتعی تفکیک  زیست اقلیمی  های پهنهبندی،  جهت بررسی میزان صحت طبقه

گیری بهتری در مورد اینکه  توانیم به نتیجهها میبا مقایسه و تحلیل این روشدر واقع    .مقایسه شدندبندی زیست اقلیمی  روش طبقه

گوسن و    روش  -1بررسی مقایسات نشان داد:    .رسیممی  بندی زیست اقلیمی مرتعی ایران درست انجام شده است یا خیرآیا طبقه 

  یابانی ب  مناطق  جز  کشور  از  ییهاقسمت ،  شودمیبندی  طبقه   یابانیب  یمیاقل  پهنههای زیادی از کشور جز  بخش   : در این روش،کوپن  

در این :  روش آمبرژه-2.  باشدی نم  حیصح  ی بند  میتقس  نیا  یمیاقل   یو شرا  یاهیکه از لحاظ پوشش گ   رندیگ یم  قرار  یابانیب  مهین  و

روش دومارتون  -3است.    دور  تیواقع  از  کشور نقاط    ریاست اما در سا  کینزد  تیقعدر مناطق مرتفع به وا  یمیاقل   یبندپهنه  روش،

  درجه  و  یبارندگ   لحاظ  از  هاپهنه  یبرخ نیو درجه حرارت انجام شده که ب  یبر اساس بارندگ   یبندطبقه  اصلاح شده: در این روش،

  اری بس  ی و ناهمگن  رندیگ یپهنه قرار م  کیدر    متفاوت  اریبس  یبارندگ   زانیم  با  مناطقپابو:    روش-4.  شودینم  مشاهده  یهمگن  حرارت

  . شودی م  یدهد  یادیز  هایشباهت   یجهان  بندیطبقه  سیستم  و  بندی جدیدپهنهبین  :  یجهان  بندیطبقه  سیستم-4  .شودیم  دهید  ادیز

  گرمسیری،   بیابان  روش طیف توان به منطقه  5  خوشه  ای،قاره-فصلی  مدیترانه  اقلیم  زیست   به  یادیتوان شباهت ز  یفطروش    1خوشه  

 مدیترانه   یجز طبقه بندروش طیف توان    3شباهت دارد، اما خوشه    ای قاره-بیابانی  مدیترانه  اقلیم  زیست   روش طیف توان به  4  خوشه

  ران یشده در ا  ییشناسا   یاصل  یی ایجغراف  یواحدها  یمرزها  یجهان  بندیطبقه  سیستم  بندیپهنهدر    . است   گرفته  قرار  ایقاره-بیابانی 

مناطق    یخزر و برخ  یجنوب  یشامل بخش شرق   یاصل  یهارتیمغا   و  است   منطبق  یجهان  کیماتیوکلی ماکروب  یبا مرزها  یادیز  تا حد

  هایروشکمک  بندی اقالیم رویشی ایران با  پهنه-5  .باشد  رانیا   ده یچیپ  ینگارکوه  تواندیم  آن  لی است و دل  رانیا  یدر فلات مرکز

بندی اقالیم رویشی ایران با  تطابق زیادی با پهنهبندی زیست اقلیمی مرتعی با کمک روش چگالی طیف توان  پهنه :  آماری چند متغیره

آماری چند   به روش   نسبت   متفاوت  دیدگاه  با  ایران  رویشی  اقالیم  تفکیک  درو    ( نشان داد20آماری چند متغیره )  هایروشکمک  

به کرد طبقهو می  رسید  خوبی  نتایج  متغیره   به خوبی  توان عنوان  توان  با روش چگالی طیف  ایران  مرتعی  اقلیمی  بندی زیست 

توان به ارائه تغییرات  حاضر می  تحقیقاز جمله کاربردهای  های مختلفی داشته باشد؛  دتواند کاربرمی  تحقیقاین  بندی شده است.  طبقه

بندی اخیر اشاره کرد. همچنین دیگر کاربرد این پژوهش این است که طبقههای مرتعی ایران در دو دهه  اکوسیستم  NPPزمانی    -مکانی

عنوان یک روش جدید جهت استفاده محققین  تواند بهی میمرتع  NPP  یگنالتوان س  یف ط  یچگالروش    اایران ب مرتعی  زیست اقلیمی  

  هایداده  همراه  به   خاک   هایداده  پژوهش،  بررسی صحت   جهت   ایران  پیچیده  نگاریکوه  به  توجه  شود باپیشنهاد می  ؛ اما معرفی گردد

NPP  آماری   روش  تلفیق  از  توانرود. می  کار  به  ایران  مرتعی  اقلیمیزیست   هایپهنه  تفکیک  ای برایهای ماهوارهجهت مقایسه با داده  

 . کرد استفاده ایران مرتعی اقلیمی زیست  بندیطبقه جهت   توان طیف چگالی و متغیره چند

 

 



 نشریه علوم آب و خاک 

 گیری نتیجه

 طیف  چگالی  روشده از  ابا استف  و  صابری  و  خطیبی  مرزبندی  کمک با    یرانا  مرتعی  اقلیمی  زیست   بندیپژوهش جهت پهنه  ینا  

  ای منطقه  و  جهانی  اثرات  تاثیر  تحت   بیشتر  ایران  مرتعی  NPP  تغییرات   توان ادعا کرد با توجه به نتایج تحقیق می  .شد  انجام  توان

با استفاده از روش چگالی      . است   اقلیمی  و  مدت  طولانی  ایران  یمرتع  NPP  تغییرات  و بیشتر  گیردقرار می  محلی   اثرات  به  نسبت 

  ، نشان دادهای طبقه بندی  با سایر روشمقایسات انجام شده  و    گردید  بندیطبقهمرتعی    یمیاقل  یست ز  پهنه  5+1  هب  یراناطیف توان،  

  رویشی  اقالیم  تفکیک  درو    کندمی   فراهم  هوا  و   آب  و   زیستی   مرزهای  بین   ی تطابق خوب  مرتعی  NPP  سیگنال  توان  طیف  چگالی  روش

 رسید. خوبی نتایج  آماری چند متغیره  به به روش نسبت  متفاوت دیدگاه با ایران

 سپاسگزاری 

قدردانی را به وسیله از حمایت مالی بنیاد علم ایران نهایت تشکر و   موضوع پژوهش حاضر مستخرج از تز دکتری است و بدین
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