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و کل های رویشی فرماولیۀ  بر تولیدرطوبت خاک توپوگرافی جغرافیایی و شاخص  هدف این تحقیق بررسی تأثیر ارتفاع، شیب، جهات

ستانی  در مراتع ستان وی وقلفندمنطقۀ  درکوه ستان اردبیل شهر ستز)تولید یا . تولید اولیه ستابوده نمین در ا گیاهان بالای  تودۀی

سه  180یک مترمربعی ) هایدر پلاتسطح خاک(  شاخص توپوگرافی و چهار ارتفاعی، طبقۀ پلات( در  جهت جغرافیایی طبقۀ شیب، 

گانه با رگرسددیون چند شددده انتخابهای رویشددی و تولید کل با عوامل گیری شددد. همبسددتیی بین فرمبه روش قطع و توزین اندازه

بین عوامل  های تولید اولیه تهیه شد. نتایج نشان دادنقشه ،شده شد و با استفاده از روابط رگرسیونی استخراج لیوتحلهیتجز گامبهگام

با  کلاولیۀ  اما بین تولید ،داری وجود داردمعنیرابطۀ ( P<01/0) برگان علفیپهن و (P<01/0) گندمیاناولیۀ  با تولید پستی و بلندی

شد.معنیرابطۀ این عوامل  شاهده ن شترین  داری م کل اولیۀ  تولیدو  (در هکتار کیلوگرم 1/1584) علفی برگانپهناولیۀ  تولید مقداربی

شدمتر  1525 -1564ارتفاعی طبقۀ در ( در هکتار کیلوگرم 3/2339) شاهده  شت.اولیۀ و بر تولید  م اولیۀ  تولید گندمیان تأثیری ندا

شیب  شت، اما تولیدرابطۀ گندمیان با  ستقیم دا شیب کاهش یافت برگانپهناولیۀ  م کل تأثیری اولیۀ و بر روی تولید  علفی با افزایش 

شت شترین مقدار تولید ندا ترتیب در به( در هکتار کیلوگرم 5/1875)علفی  برگانپهنو ( در هکتار کیلوگرم 3/894)گندمیان اولیۀ . بی

شدشمال غربجهت جنوب و  شاهده  شاخص توپوگرافی، .ی م شترین مقدار تولید با توجه به تأثیر طبقات   4/853)گندمیان اولیۀ  بی

، که مشاهده شد سومطبقۀ در ( در هکتار کیلوگرم 6/1568)برگان علفی پهناولیۀ  رین تولیدو بیشت اولدر طبقات ( در هکتار کیلوگرم

و از نظر صحت  پذیر بودههای رویشی امکانفرماولیۀ بینی برای تولید پیشهای نقشه .استعمدتاً ناشی از شرایط رطوبتی ایجاد شده 
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 مقدمه. 1
سطح خاک و یا مقدار   تودهستیزتولید گیاهی بالای 

های مهم در هر اکوسدددیسدددتم در هر زمان یکی از ویژگی

خۀ بوده و بخش مهمی از  های کربن و از شدددداخصچر

ست ستم ا سی  ،40، 29، 14، 11] کلیدی عملکرد یک اکو

ست. [44 ضعیت شناخت زی سرعت تولید، و گونۀ توده و 

هایی که کند. گونهگیاهی را در یک جامعه مشدددخص می

بیشتری دارند، در جامعه غالب توده و سرعت تولید زیست

شش گیاهی می ضع ظاهری و فیزیونومی پو شوند و در و

برداری باید بر اسددداس تولید بهره رونیا از [.7]نیز مؤثرند 

در هر دوره از سددال انجام گیرد که این مطلب باع   1اولیه

ست اولیه بین تولیدرابطۀ اهمیت  شده ا  و عوامل مختلف 

بینی رشدددد و تولید . توصدددیف، پیش[45 ،42، 22، 14]

به عوامل گیاهان در قالب فرم های رویشدددی در واکنش 

عنوان راهنمایی برای تواند بهتأثیرگذار می شدددناختیبوم

 .[45 ،42] های مرتعی باشدددمدیریت بهتر اکوسددیسددتم
ترین علل تنوع موجود در یکی از واضددح پسددتی و بلندی

طور مسدددتقیم با تأثیر بر جوامع گیاهی اسدددت که هم به

سم اقلیم و ها و هم با تأثیر بر عوامل مربوط به میکروارگانی

جه حرارت ند در مان ندگی،خاک  بار نه ،  ید جوا زنی، تول

 ،42، 24، 22] گذاردزنی و رشدددد گیاهان تأثیر میپنجه

گرچدده درک [. 45 یا یر آنوۀ شددد ث لیددل تددأ هددا، بدده د

ما بخش کنشبرهم مل مختلف پیچیده اسدددت، ا های عوا

 ناشدددی از دریافت نور و ر یم رطوبتی اسدددت مهمی از آن

هایی مانند مشخصه کهنیا بالازم به ذکر است،  [.45، 25]

ستی و بلندیخصوصیات خاک و  از موارد مهم در بح   پ

روند، اما نسدددبتاً گیاهان مرتعی به شدددمار میاولیۀ تولید 

ست گرفته قرار توجه موردکمتر   رونیازا. [50، 45، 42] ا

، مراتع گیدداهددان مرتعیاولیددۀ  تعیین رابطدده بین تولیددد

ستانی ستی و بلندیو متغیرهای تأثیرگذار مانند  کوه و  پ

 
مقدار انر ی ذخیره شددده در مادۀ آلی گیاهان )زیسددت تودۀ تولید اولیه  -1

هوایی( در واحد سطح در سطح زمین که معمولاً در واحد وزن خشک بیان 

[.  به عبارت 45، 14، 4] طور مثال گرم در مترمربع در سددال(شددود )بهمی

نر ی  مقدددار ا یر  ی لیدده د لص او لیددد ندداخددا تو بیددت شددددده یددا  ث  ت

تشخیص  [.45 ،42، 32] اهمیت است حائزعوامل اقلیمی 

یابی دقیق،  به ارز یاز  ید در مراتع ن میزان تغییرات تول

ای های پایهدارد تا داده مدتیطولانصدددحیح و همچنین 

تأمین و امکان تحلیل چیونیی تغییرات و نقش  ازین مورد

 عوامدل مختلف اعم از مددیریتی و محیطی فراهم گردد

جا از [.42 ،22، 11] یایی جوامع  کهییآن پراکنش جغراف

و  پسدددتی و بلندیگیاهی در مراتع کوهسدددتانی با تنوع 

باط اسدددت،  های دییر در ارت به  رونیا ازپارامتر جه  تو

جهت  ،، شددیبارتفاعاز قبیل  پسددتی و بلندیپارامترهای 

یب یات فیزیوگرافی شددد کل خصدددوصددد عنوان به و در 

اولیۀ  سازی تولیدهای مؤثر در آنالیز مکانی و مدلمشخصه

 [.45 ،42، 22] رسدیگیاهان ضروری به نظر م

سی تولید  اولیه تحقیقات قابل توجهی در ارتباط با برر

 طور مثال،ههای طبیعی انجام گرفته است. بدر اکوسیستم

یک مدل ریاضی برای نشان دادن اثر متقابل ارتفاع، جهت 

شیب در تولید گونه ستهای جنیلی ارائه و   .[47] شده ا

مل اقلیمی و  بررسدددیدر  ندیتأثیر عوا بر  پسدددتی و بل

شددیب  ،خشددکای نیمهسددازی تولید مراتع مدیترانهشددبیه

گزارش شدده  اولیه بر میزان تولید مؤثریک عامل  عنوانبه

بررسددی تغییرات مکانی  ادر مراتع اوراسددیا ب .[30اسددت ]

بالای سددطح زمین تحت تأثیر عوامل محیطی تودۀ زیسددت

مل اقلیمی  که عوا ند  جه گرفت ندنتی مای  مان بارش و د

ستیی  سبت به ارتفاع و جهات جغرافیایی از همب سالیانه ن

با  ندتودۀ زیسددددتبالایی  طۀ  .[13] مراتع برخوردار راب

درصددد شددیب، جهت، ارتفاع و خاک با تولید، مورفولو ی، 

در مراتع L.  Trifolium pratenseپوشددش و انبوهی گونه 

بیشترین میانیین گیری کردند که نتیجهی اردبیل ووقلفند

شش و تولید  صد پو شرقی  گونه نیاانبوهی، در در جهات 

بهو کمترین آن هات جنوب ها  یب برای انبوهی در ج ترت

در جهات جنوب  شددرقی و برای درصددد پوشددش و تولید

(Gross primary production  در پروسدددۀ فتوسدددنتز منهای تنف )

که در منابع  (primary production Netگیاهی یا تولید خالص اولیه )

یا زیست توده  [ 14، 11، 4عنوان تولید خالص اولیه یا تولید اولیه ]از آن به

 مطالعه استفاده شده است. [ در مطالعات همانند این45هوایی ]
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با بررسی هر یک  [48]ای در مطالعه[. 36باشد ]میغربی 

ستی و بلندیاز عوامل  بر پوشش گیاهی بیان کردند که  پ

جهت، ارتفاع و شددیب بر تغییرات درصددد پوشددش تاجی و 

 [49]با بررسددی  .رگذارندیتأث مطالعه موردهای تراکم گونه

در  پسددتی و بلندیخصددوصددیات گیاهی با عوامل رابطۀ 

اسدددتان واز حوزۀ برداری در مراتع ییلاقی واحدهای بهره

که ارتفاع بر مقدار تولید گیاهی  ندمازندران نتیجه گرفت

اثرات ارتفاع، شددیب و  [42] همین راسددتادر  .اسددت مؤثر

ید یایی بر تول یۀ علوفۀ  جهات جغراف یاهی گروهاول های گ

ستان اردبیل  سبلان در ا سی مورد مراتع   وقرار گرفت برر

شان دادنتایج  شی فرماولیۀ  که تولید ن ، انگندمیهای روی

رابطۀ  پستی و بلندیها با عوامل ایان علفی و بوتهبرگپهن

ید یدارمعنی ما بین تول ند، ا یۀ  دار مل اول با این عوا کل 

در مراتع طالقان . نداشدددته اسدددتداری وجود معنیرابطۀ 

مل  باط عوا یانی ارت ندیم ید  پسدددتی و بل با تول خاک  و 

گیری کردند توده بالای سطح زمین بررسی و نتیجهزیست

مل  له عوا مل محیطی از جم ندیکه عوا از  پسدددتی و بل

های رویشددی و کل فرمتودۀ زیسددتعوامل مؤثر در تغییر 

 [.45]جامعه بوده است 

های پرتولید و با جوامع چمنزار از جمله اکوسددیسددتم

نه ناطق مرتفع و تنوع گو بالا و پوشدددش متراکم در م ای 

هایی از قبیل برف زیاد و باشند که با ویژگیکوهستانی می

 فردمنحصربههای ، کوتاهی فصل رشد و گونهمدتیطولان

مایز می یاهی دییر مت ند ]از جوامع گ [. مراتع 39باشددد

وی شددهرسددتان نمین اسددتان وقلفندمنطقۀ  کوهسددتانی

از  فردمنحصدددربهاردبیل به دلیل وجود پوشدددش گیاهی 

برگان علفی و پهن ان، گندمیانهای علفی شبه گندمیگونه

شدددناختی بالا در بوم ارزش باهای از جمله اکوسدددیسدددتم

 بخش قابل توجهی ازشوند. کشور محسوب می غربشمال

 مددهدداجددم گددونددۀ ایددن اکددوسددددیسددددتددم تددوسددددط 

Leucanthemum vulgare Lam. .اشددغال شددده اسددت 

بالا علاوه بر ارزش همچنین  ید  به تول با توجه  این مراتع 

یاهبوم له تفرج ناختی، از جم های مهم در سدددطح شددد

و در حال حاضددر به شددود ای و ملی محسددوب میمنطقه

علاوه هبقرار دارد.  گردشددیریاسددتفادۀ شدددت تحت تأثیر 

شت دامداران محلی این مراتع  ایفا نیز نقش مهمی در معی

ارزیابی تولید زمینۀ مطالعه در تاکنون  حال نیا باکند. می

پاسددت تولید گیاهان مرتعی به نحوۀ سددطح زمین و اولیۀ 

ستی و بلندیتغییرات عوامل   موردها در این اکوسیستم پ

علوفۀ قرار نیرفته اسدددت. با توجه به اهمیت تولید  توجه

کوهسددتانی این های کربن در اکوسددیسددتم ذخیره و پایدار

 پستی و بلندی، این تحقیق به بررسی اثرات عوامل منطقه

اولیۀ  و مشخص کردن نوسانات تولید در قالب مقدار تولید

برگان علفی، گندمیان و تولید کل های رویشدددی پهنفرم

 فندوقلو در مراتع کوهسددتانی افتهیانتشددارگیاهی  جوامع

لازم  واقع در شهرستان نمین استان اردبیل پرداخته است.

این  نتایجبا اسددتفاده از  وانتیمبه ذکر اسددت که در ادامه 

به یه اطلاعاتعنوان تحقیق  یت  ،پا در جهت تعیین ظرف

ستفاده( چرای مراتع  ستفاده از روش)تولید قابل ا های با ا

مدیریت  ،و همچنین اقدام کردمناسدددب توسدددعه یافته 

مناسب در جهت ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای انر ی 

 کل اکوسیستم و توازن کربن اعمال کرد.

 

 شناسیروش. 2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . 1. 2
شهرستان نمین واقع کوهستانی در این پژوهش مراتع 

بین گیلان در اسددتان اردبیل که در  مرز باهمدر ارتفاعات 

یاییعرض  38˚ 24 ΄55˝تا  38˚ 23 ΄55˝ های جغراف

فیددایی شدددمددالی و طول  تددا  48˚ 33΄05˝هددای جغرا

(. 1)شددکل  انتخاب شددد ،قرار داردشددرقی  48˚ 34 ΄16˝

 اطلاعات از اسددتفاده با منطقه سددالانۀ بارندگی متوسددط

 از متر 1345ارتفاع  با نمین ایستیاه )ایستیاه نیترکینزد

سط دمایمیلی 369دریا(  سطح منطقه  سالانۀ متر و متو

 عمقکمخاک منطقه از نوع  .گراد استسانتی ۀدرج 63/9

نسددبتاً اسددیدی اسددت  pHای جنیلی با تا متوسددط و قهوه

شخص  [.8] ساس بازدیدهای میدانی منطقه م که  شدبر ا

 علفزار مراتع پوشدددش گیاهی منطقه عمدتاً به صدددورت
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های مهاجم این مراتع توسدددط گونه اسدددت.کوهسدددتانی 

در حال  .Leucanthemum vulgare Lam ۀگونخصوص هب

در مورد مطالعه  هایمکان [.31]تهدید و تخریب اسدددت 

 Leucanthemumغالب  هایسطح یک تیپ گیاهی با گونه

vulgare Lam. ،Trifolium pratense L.، Trifolium 

repense L.  وLeontodon hispidus L. .انتخاب شدددند 

وضددعیت این مراتع بر اسدداس روش چهار و شددش عامله 

بر اسددداس ترازوی گرایش خیلی خوب و گرایش خوب تا 

 .باشدمیمثبت 

 

  شدهانتخاب هایمکانو توزیع  نمیناردبیل و شهرستان  استان کشور، سطح در مطالعه مورد منطقۀ موقعیت .1 شکل

 پستی و بلندیبا توجه به تغییرات 

 

 روش تحقیق. 2.2
هر در انتخاب شدد که  مکان 6 مطالعه، نیانجام ا یبرا

مسدددتقر  ی از هممتر 100 ۀفاصدددلترانسدددکت با  3 مکان

های بعدی شدند. محل ترانسکت اول تصادفی و ترانسکت

شیب به ستماتیک در جهت عمود بر  سی ستقر صورت  م

سکت شد سپ  در طول هر تران  1×1با ابعاد  پلات 10. 

 30)هر سایت  پلات 180 مجموع درمتری مستقر شد که 

سطح پلات(  شکل  مطالعه موردمنطقۀ در  شد ) شت  بردا

که  [27 ،15] منابعبا توجه به  بردارینمونه پلات ابعاد(. 1

ناطق را و کوچکتر از آن های یک مترمربعی پلات برای م

شش علفزار  شتباه معیار میانیین و با با پو دارای کمترین ا

ندگزارش کرده صدددحتبالاترین  و همچنین با توجه به  ا

در هر یک  .تعیین شددد [52 ،46، 33، 23]مطالعات قبلی 

 ازین موردی آمار و اطلاعات زمینی بررس موردهای مکاناز 

شارهای و گونه اولیه از جمله تولید سب افتهی انت فرم  برح

های . نمونهشدددآوری ها جمعرویشددی در طول ترانسددکت

 خرداددر اردیبهشددت و  اولیه برداری تولیدگیاهی و نمونه

تطابق رشدددد حداکثری فنولو یکی به با توجه  1395 ماه

)زیست  اولیه تولید مقداربرداشت شد. در هر پلات منطقه 

برگان با توجه به فرم رویشی )گندمیان و پهنهوایی( تودۀ 

با روش قطع و متری سدددطح زمین علفی( از یک سدددانتی

نهبرداشددددت شددددد. توزین  حل گو های هر پلات در م

سایی به هرباریوم نمونه شنا شد و برای  برداری تولید ثبت 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشیاه محقق اردبیلی دانشکدۀ 
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 ۀمجموعاز منابع معتبر مانند  با استفادهمنتقل شد. سپ  

ستنی [18]، فلور رنیی ایران [6] فلور ایران های ایران و ر

کلاس . شددددند ییشدددناسددداشدددناس توسدددط گیاه [35]

(، Iشدددونده )کم یهاگونهها در قالب گونهی خوراکخوش

ندهز هاجم )II) یادشدددو قایسدددۀ با ( III( و م نهم های گو

نقاط اقصی منابع منتشر شده قبلی در  درشناسایی شده 

در قالب  هرگونهو فرم رویشددی [ 16و ] [42، 28]کشددور 

)درصد  گندمیانها( و شبهها و چندساله)یکساله گندمیان

ها یا ؛ فوربگندمیانبسددیار ناچیز( در قالب فرم رویشددی 

نهعلفی مامی گو له و ها )ت های علفی پهن برگ یکسدددا

له(  . شددددنیز تعیین برگان علفی در قالب پهنچندسدددا

ها بعد از انتقال به آزمایشیاه، در هوای آزاد خشک و نمونه

ستیاه آون و در دمای  24سپ  به مدت   70ساعت در د

گراد قرار داده شددد و سددپ  با اسددتفاده از سددانتیدرجۀ 

ندازه نه ا تالی وزن خشدددک هر نمو گیری و ترازوی دیجی

ر محاسبه شد. سپ  با استفاده کیلوگرم در هکتا برحسب

شۀ  10ArcGISافزار از نرم ستفاده نق مدل رقومی ارتفاع با ا

شه شه 1:25000هایاز نق سازمان نق شور رقومی  برداری ک

های شیب نقشه سپ  و تهیه متر 20× 20با ابعاد پیکسل 

 هااین نقشدده جهات شددیب تهیه و سددپ  مقدار عددیو 

های داده. ها اسدددتخراج شددددبرای موقعیت تک تک پلات

کمی  1معادلۀ مربوط به جهت جغرافیایی با اسدددتفاده از 

 .[9] شد

 A= Cos (45-A)+1 1معادلۀ 

: مقدار آزیموت Aمقدار تبدیل شددده جهت و   A:که 

 جهت است.

که  )بدون واحد( توپوگرافیرطوبت همچنین شددداخص 

و حرکت آن در راسدددتای  (a)مبین تمایل جریان به تجمع 

برای تعیین ، استنیروی ثقل  ۀلیوسبه( β) دستنیپائشیب 

 2معادلۀ با اسددتفاده از اثرات رطوبت خاک بر تغییرات تولید 

نیاز برای هر  اطلاعات مورد تینها درو  [37و  10]محاسددبه 

 برداری استخراج شد.های نمونهیک از موقعیت پلات

 2معادلۀ 
/tan β)a(Compound Topographic Index) CTI = ln( 

بالادست محدودۀ : مساحت زهکشی aکه در این رابطه 

سل مدل رقومی ارتفاع(  × 1 )جهت جریان + و اندازه پیک

β سطحی زمین شیب  شان می)به درجه( :  که در  دهدرا ن

ست شده ا  × 570796/1) /90) ادامه به رادیان  تبدیل 

 شددداخص توپوگرافی کم مقادیر با مناطقشدددیب((. درجۀ 

 یا دارشددیب هایدامنه و کوچک هایحوضدده دهندۀنشددان

په )  بالای این شددداخص با ارزش ( و مناطقرطوبت کمت

شان ضه دهندۀن شت یا و ملایم شیب و بزرگ هایحو  د

 گزارشبر اسدداس  [.37 ،10، 3] ( بوده اسددترطوبت بالا)

های ها و جنبهتوپوگرافی برای مدلرطوبت شاخص  [37]

ستفاده می با  داریبه صورت معنیشود که هیدرولو یکی ا

باط اسدددت. خاک در ارت بت  یت  رطو ها کاندر ن های م

-1564؛ 1485-1524ی )ارتفاع ۀطبقدر سه برداری نمونه

؛ 10کمتر از یب )ش ۀطبقسه  (،متر 1565-1604؛ 1525

هار (، درصدددد 20و بیشدددتر از  10-20 قچ هت  ۀطب ج

جنوب؛ جنوب شددرقی؛ شددمال غربی؛ جنوب ) یاییجغراف

؛ 01/6-65/4) یشددداخص توپوگراف ۀطبقسددده ( و غربی

به  داریبر اسدداس اختلاف معنی( 40/10-01/7؛ 02/6-7

ید مل بر تغییرات تول تأثیر این عوا یۀ  منظور بررسدددی  اول

بندی شددددند. هر چند که های رویشدددی و کل طبقهفرم

در سددطح منطقه محدود بود، ولی اثرات تغییرات ارتفاعی 

همچنین از  .آن در تغییر پارامترهای تولید قابل توجه بود

نوپتیک مجاور یهای سددهای هواشددناسددی ایسددتیاهداده

 گرادیان ،کوثر و خلخال( سرعین، فرودگاه،اردبیل، )نمین، 

سال سط بارندگی و  95و  94های بارندگی و دمای  و متو

شد.  ستخراج  صات مکاندما ا شخ برداری در های نمونهم

 ارائه شده است. 1جدول 

 . تجزیه و تحلیل آماری2.3

یایی و  ریتأث هات جغراف یب، ج فاعی، شددد قات ارت طب

شددداخص توپوگرافی )متغیرهای مسدددتقل( بر تولید اولیۀ 

برگان علفی و تولید اولیۀ های رویشدددی گندمیان، پهنفرم
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سته( با آزمون تجزیۀ واریان  ی  طرفهککل )متغیرهای واب

سۀ میانیین ی دانکن با اچند دامنهها با آزمون داده و مقای

ستفاده از صد داده 85 ا شد.در سی  تعیین  منظوربه ها برر

ستیی بین تولید اولیۀ فرم شی و تولید کل با همب های روی

از ضددریب همبسددتیی پیرسددون  پسددتی و بلندیعوامل 

سددپ  ارتباط مقدار هر یک از متغیرهای اسددتفاده شددد. 

تحلیل رگرسیون وابسته با متغیرهای مستقل با استفاده از 

شد ( Stepwise) گامبهگامچندگانه  سی  های از روش)برر

شد، اما بهترین نتایج با حداقل اطلاعات  ستفاده  مختلف ا

 آمد(. دستهباضافی، از این روش 

 برداری شدههای نمونه. مشخصات فیزیکی مکان1جدول 

  مکانشمارۀ 

 عوامل
1 2 3 4 5 6 

 موقعیت
ºN ˝11΄ 24 ˚38  

ºE ˝28΄ 33 ˚48  

ºN ˝07΄ 24 ˚38  

ºE ˝14΄ 33 ˚48  

ºN ˝25΄ 24 ˚38  

ºE ˝36΄ 33 ˚48  

ºN ˝47΄ 24 ˚38  

ºE ˝07΄ 34 ˚48  

ºN ˝46΄ 24 ˚38  

ºE ˝59΄ 33 ˚48  

ºN ˝03΄ 24 ˚38  

ºE ˝34΄ 33 ˚48  

 92/1±1511 03/5±1494 83/3±1552 99/2±1534 05/2±1601 06/2±1589  (m)  ارتفاع

 31/26±21/6 32/21±32/4 91/14±71/2 75/11±12/3 76/8±43/3 14/14±11/6  (%) شیب

 61/5±12/1 14/6±55/0 52/6±31/1 43/6±04/1 21/7±57/1 14/6±79/0 شاخص توپوگرافی

 جنوب شرقی جنوب غربی جنوب شرقی شمال غربی جنوب غربی جنوب جهت

متوسط بارندگی سالیانه 
(mm) 

21/0±23/366 53/0±79/364 43/0±76/365 37/0±63/381 97/0±81/377 03/1±39/361 

 1394بارندگی سال 
(mm) 

03/0±02/355 01/0±99/354 07/0±11/355 06/0±07/355 04/0±20/355 04/0±18/355 

 1395بارندگی سال 
(mm) 

04/0±78/333 10/0±12/334 77/0±95/332 59/0±33/333 04/0±98/331 04/0±22/332 

 متوسط دمای سالیانه
(ºC) 

03/0±71/9 01/0±75/9 01/0±72/9 01/0±33/9 03/0±42/9 02/0±83/9 

 1394دمای سال 
(ºC) 

07/0±96/9 20/0±02/10 01/0±79/9 01/0±87/9 08/0±59/9 08/0±64/9 

   1395دمای سال 
(ºC) 

05/0±47/10 01/0±52/10 01/0±34/10 08/0±39/10 06/0±19/10 06/0±23/10 

 لومی لومی لومی شنی لومی شنی لومی لومی بافت خاک

 

 مرحله به مرحلهمتغیرها  نیترتیاهم بادر این روش 

و این عمل تا هنیامی ادامه  شددددرگرسدددیون معادلۀ وارد 

درصددد  5داری به که سددطح خطای آزمون معنی کردپیدا 

سید سیون چندگانه بهمعادلۀ فرمول عمومی . [51] ر  رگر

 صورت زیر است.

 =�̂� 2x2bn+…+bn+x1x1a+b 3معادلۀ 

 که در آن:

�̂�  شدددهینیبشیپمقدار ( متغیّر وابسددتهY،)a  مقدار :

بت  قادیر  :xرگرسدددیون و  بی: ضدددر b،(constant)ثا م

آماری با  لیوتحلهیتجزکلیۀ اسدددت. متغیّرهای مسدددتقل 

در  تیدرنهااسددتفاده شددد.  16SPSSافزار اسددتفاده از نرم

ستفاده از معادله GISمحیط  ستخراجهای با ا برای  شده ا

شیهر یک از فرم شۀ ، و کل های روی سطح اولیۀ تولید نق

بینی شدددد. جهت ارزیابی کاری پیشمنطقۀ برای زمین 

ها درصد نمونه 15شده با استفاده از های تهیهصحت نقشه

تجزیه و تحلیل مورد اسدددتفاده قرار نیرفته مرحلۀ )که در 

 MAEمقادیر معیارهای محاسدددبۀ ا اسدددتفاده از و ببود( 
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)خطای انحراف میانیین(  MDE)میانیین خطای مطلق(، 

سط معادله RMSEو  شه میانیین مربع خطا(، تو های )ری

شاخص [21 ،17] 6و  5، 4 شد. این  سی  ها هر چه به برر

این اسددت که مقادیر دهندۀ نشددانتر باشددند، صددفر نزدیک

 است. ترکینزدبا مدل به مقادیر واقعی  شده محاسبه

𝑀𝐴𝐸    4معادلۀ  =
∑ |Esi−Eoi|n
i=1

n
    ، 

𝑀𝐷𝐸    5معادلۀ  =
∑ (Esi−Eoi)n
i=1

n
    ، 

𝑅𝑀𝑆𝐸    6معادلۀ  =
√∑ (𝐸𝑠𝑖−𝐸𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 

قدار برآورد  Esiکه در این روابط  طه شددددۀ م از  iنق

شه،   iی( نقطه )زمینشدۀ گیری مقدار اندازه Eoiطریق نق

 .استها تعداد داده nو 

 

 نتایج. 3

حدودۀدر  عه مورد م طال های و در سدددطوح پلات م

شد کهگونۀ  80برداری نمونه سایی  شنا گونۀ  59 گیاهی 

 با توجه به اختلاف کم آنارتفاعی طبقۀ  2آن حداقل در 

شترک بودند  5/32 درمجموعدر حالت کلی  (.2)جدول  م

نه قۀ ها در درصدددد گو عه موردمنط طال ندهکم م و  شدددو

درصدددد  5/57و  شدددوندهادیزدرصدددد  10، خوراکخوش

یب گیاهی هستند که نشانیر تخریب ترکهای مهاجم گونه

خوراک، شونده و خوشهای کم. همچنین مقدار گونهاست

یادگونه اول طبقۀ های مهاجم در شدددونده و گونههای ز

 16/8، 7/34یب برابر با ( به ترتm 1524-1485ارتفاعی )

( m 1564-1525دوم ارتفاعی )طبقۀ درصد؛ در  14/57و 

طبقۀ درصدددد و در  67/56و  33/8، 35ترتیب برابر با به

ترتیب برابر ها بهنه( این گوm 1604-1565سوم ارتفاعی )

  درصد بود. 09/54و  48/11، 43/34با 

مل  تأثیر عوا تایج  ندین یۀ  پسدددتی و بل ید اول بر تول

یان، پهن هایفرم ندم با رویشدددی گ کل  گان علفی و  بر

ارائه شده است. نتایج  3استفاده از آزمون دانکن در جدول 

نشدددان داد که بین طبقات مختلف ارتفاعی و تولید اولیۀ 

داری وجود گندمیان )یکسدداله و چندسدداله( اختلاف معنی

تولید اولیۀ گندمیان در طبقات مختلف  کهیدرحالنداشت 

 که ینحوبه. (P<01/0دار بود )لاف معنیشیب دارای اخت

با افزایش شددیب تولید گندمیان افزایش یافته و بیشددترین 

درصد مشاهده شد.  20تولید گندمیان در شیب بیشتر از 

یۀ گندمیان چنین در جهتهم ید اول های مختلف هم تول

( و بیشددترین مقدار P<01/0دار بود )دارای اختلاف معنی

ی شددمال غربکمترین آن در جهت آن در جهت جنوبی و 

برگان ثبت شدددد. نتایج مقایسدددۀ میانیین تولید اولیۀ پهن

علفی )یکساله و چندساله( با طبقات ارتفاع، شیب و جهت 

ید آن که تول قات مختلف اختلاف نشدددان داد  ها در طب

یۀ پهنمعنی ید اول برگان داری دارد. بیشدددترین مقدار تول

شد. 1525-1564علفی در طبقۀ ارتفاعی دوم ) ( مشاهده 

 کاهشبرگان علفی همچنین با افزایش شدددیب تولید پهن

درصددد  20و کمترین مقدار آن در شددیب بیشددتر از  افتهی

برگان علفی مشدداهده شددد. کمترین مقدار تولید اولیۀ پهن

غربی ثبت در جهت جنوبی و بیشترین آن در جهت شمال 

  شد.

مل مختلف بر تول تأثیر عوا با  باط  کل در ارت یۀ  ید اول

دار جامعه، فقط در طبقات مختلف ارتفاعی اختلاف معنی

مشددداهده و بیشدددترین مقدار آن در طبقۀ ارتفاعی دوم 

اما تولید اولیۀ کل در ؛ گیری شدددد( اندازه1564-1525)

داری نشددان طبقات مختلف شددیب و جهت اختلاف معنی

سۀ میانیین تولید اولیۀ فرم شی ونداد. نتایج مقای  های روی

کل در ارتباط با شددداخص توپوگرافی نشدددان داد که در 

یان  ندم یۀ گ ید اول قادیر مختلف این شددداخص بین تول م

با افزایش این  کهینحوبهداری مشاهده شد، اختلاف معنی

شددداخص میزان تولید اولیۀ گندمیان کاهش یافت. اما در 

برگان علفی این نتیجه برعک  بوده و با افزایش مورد پهن

برگان علفی افزایش ، میزان تولید اولیۀ پهناین شددداخص

یافته اسدددت. تولید اولیۀ کل با تغییرات این شددداخص، 

  اری نشان نداد.داختلاف معنی
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  و فرم رویشیکلاس خوشخوراکی  ،ارتفاعی اتهای گیاهی بر اساس طبق. فهرست گونه2جدول 

 (  f)علفی  انبرگ( و پهنg) ندمیانگ و فرم رویشی (III) و مهاجم (II) یادشونده، ز(I)شوندهکم یکلاس خوشخوراک ،گیاهیهای گونه (mارتفاعی )طبقۀ 

15
24
-1
48
5

 

Leucanthemum vulgare Lam. (f, III), Trifolium repense L. (f, I), Trifolium pratense L. (f, I), Trifolium micranthum 

Viv. (f, I), Cerastium glomeratum Thuill. (f, III), Poa pratensis L. (g, II), Potentilla adscharica Sommier & Levier 

ex keller. (g, I), Plantago lanceolata L. (f, III), Leontodon hispidus L. (f, III), Alchemilla caucasia. (f, I), Taraxacum 

syriacum Boiss. (f, III), Luzula Multiflora (Ehrh.) Lej. (f, III), Galium verum L. (f, III), Fragaria vesca L. (f, I), 

Aster alpinus L. (f, III), Hypericum linarioides Bosse. (f, I), Eryngium billardierei F. Delaroche. (f, III), Sanguisorba 

minor Scope. (f, I), Bromus scoparius L. (g, I), Bromus briziformis Fisch. & C. A. Mey. (g, I), Rumex tuberosa L. 

(f, III), Myosotis alpestris (f, III), Barbarea minor C. Koch. (f, III), Achillea millefolium L. subsp millefolium (f, 

III), Sedum lenkoranicum Grossh. (f, III), Stachys byzantina K. Koch. (f, III), Cirsium vulgare (Savi) Ten. (f, III), 

Senecio vulgaris L. (f, III), Carum carvi L. (f, III), Medicago sativa L. (f, I), Chenopodium foliosum (Mench) 

Aschers. (f, III), Carex divulsa Gaudin. (f, III), Tripleurospermun disciforme (C.A. Mey) Schultz-Bip. (f, III), 

Scariolla orientalis (Boiss). Sojak. (f, II), Ranunculus millefolius Banks & Soland. (f, I), Trifolium compestre 

Schreb. (f, I), Poa bulbosa L. (g, II), Trisetum flavescense L. (g, II), Hieracium matrense N.P. (f, III), Vicia cracca 

L. (f, I), Dactylis glomerata L. (g, I), Geranium molle L. (f, III), Prunella vulgaris L. (f, III), Equisetum arvense L. 

(f, III), Cardaria draba L. Desv. (f, III), Cruciata pedomontana Bellardi. (f, III), Hordeum bulbosum L. (g, I), 

Lolium rigidum Gaudin. (g, I), Carex songarica Kar. & Kir. (f, III). 

15
64
-1
52
5

 

Leucanthemum vulgare Lam. (f, III), Trifolium repense L. (f, I), Trifolium pratense L. (f, I), Trifolium micranthum 

Viv. (f, I), Cerastium glomeratum Thuill. (f, III), Poa pratensis L. (g, II), Potentilla adscharica Sommier & Levier 

ex keller. (g, I), Plantago lanceolata L. (f, III), Leontodon hispidus L. (f, III), Alchemilla caucasia. (f, I), Taraxacum 

syriacum Boiss. (f, III), Luzula Multiflora (Ehrh.) Lej. (f, III), Galium verum L. (f, III), Fragaria vesca L. (f, I), 

Aster alpinus L. (f, III), Hypericum linarioides Bosse. (f, I), Eryngium billardierei F. Delaroche. (f, III), Sanguisorba 

minor Scope. (f, I), Bromus scoparius L. (g, I), Rumex tuberosa L. (f, III), Myosotis alpestris (f, III), Achillea 

millefolium L. subsp. millefolium (f, III), Stachys byzantina K. Koch. (f, III), Senecio vulgaris L. (f, III), Carum 

carvi L. (f, III), Carex divulsa Gaudin. (f, III), Scariolla orientalis (Boiss). Sojak. (f, II), Trifolium compestre Schreb. 

(f, I), Poa bulbosa L. (g, II), Trisetum flavescense L. (g, II), Hieracium matrense N.P. (f, III), Vicia cracca L. (f, I), 

Dactylis glomerata L. (g, I), Geranium molle L. (f, III), Prunella vulgaris L. (f, III), Cardaria draba L. Desv. (f, 

III), Cruciata pedomontana Bellardi. (f, III), Hordeum bulbosum L. (g, I), Lolium rigidum Gaudin. (g, I), Ranunculus 

constantin opolitanus DC. (f, I), Vulpia myuros (L.) J. F. Gmel. (f, I), Veronica arvensis L. (f, III), Hypericum 

perforatum L. (f, I), Barbarea plantaginea DC. (f, III), Galium aparine L. (f, III), Silene latifolia Poir. Subsp. (f, 

III), Primula macrocalyx Bunge. (f, III), Dianthus orientalis Donn. (f, III), Veronica gentianoides Vahl. (f, III), 

Lathyrus sativus L. (f, I), Anthriscus sylvestris L. Hoffm. (f, III), Phoupsis stylosa (Trin). (f, III), Plantago major L. 

(f, III), Hypericum tetrapterum Fries. (f, I), Hieracium pilosella L. (f, III), Poa trivialis L. (g, II), Draba nemorosa 

L. (f, III), Arenaria leptoclados (Riechenb) Guss. (f, III), Cirsium sp. (f, III), Lotus corniculatus L. (f, I), Cynosurus 

echinatus L. (g, I). 

16
04
-1
56
5

 
Leucanthemum vulgare Lam. (f, III), Trifolium repense L. (f, I), Trifolium pratense L. (f, I), Trifolium micranthum 

Viv. (f, I), Cerastium glomeratum Thuill. (f, III), Poa pratensis L. (g, II), Potentilla adscharica Sommier & Levier 

ex keller. (g, I), Plantago Lanceolata L. (f, III), Leontodon hispidus L. (f, III), Alchemilla caucasia. (f, I), Taraxacum 

syriacum Boiss. (f, III), Luzula Multiflora (Ehrh.) Lej. (f, III), Galium verum L. (f, III), Fragaria vesca L. (f, I), 

Aster alpinus L. (f, III), Hypericum linarioides Bosse. (f, I), Eryngium billardierei F. Delaroche. (f, III), Sanguisorba 

minor Scope. (f, I), Bromus scoparius L. (g, I), Rumex tuberosa L. (f, III), Myosotis alpestris (f, III), Achillea 

millefolium L. subsp. millefolium (f, III), Stachys byzantina K. Koch. (f, III), Cirsium vulgare (Savi) Ten. (f, III), 

Senecio vulgaris L. (f, III), Carum carvi L. (f, III), Scariolla orientalis (Boiss). Sojak. (f, II), Ranunculus millefolius 

Banks & Soland. (f, I), Trifolium compestre Schreb. (f, I), Trisetum flavescense (L). (g, II), Hieracium matrense 

N.P. (f, III), Vicia cracca L. (f, I), Dactylis glomerata L. (g, I), Geranium molle L. (f, III), Prunella vulgaris L. (f, 

III), Cruciata pedomontana Bellardi. (f, III), Ranunculus constantin opolitanus DC. (f, I), Vulpia myuros (L.) J. F. 

Gmel. (f, I), Veronica arvensis L. (f, III), Hypericum perforatum L. (f, I), Primula macrocalyx Bunge. (f, III), 

Dianthus orientalis Donn. (f, III), Veronica gentianoides Vahl. (f, III), Phoupsis stylosa (Trin). (f, III), Hypericum 

tetrapterum Fries. (f, I), Hieracium pilosella L. (f, III), Poa trivialis L. (g, II), Draba nemorosa L. (f, III), Arenaria 

leptoclados (Riechenb) Guss. (f, III), Cirsium sp. (f, III), Lotus corniculatus L. (f, I), Cynosurus echinatus L. (g, I). 

Polygala anatolica Boiss & Holder. (f, III), Asperula setosa Jaub. & spach. (f, III), Erodium cicutarium (Jusl.) L. 

Her. Ex Aiton. (f, II), Vicia sativa L. (f, I), Convolvulus arvensis L. (f, II), Prunella laciniata L. (f, III), Potentilla 

argentea L. (f, I), Filago vulgaris Lam. (f, III), Avena byzantina K. Koch. (g, II).  
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 پستی و بلندیهای رویشی و تولید اولیۀ کل در طبقات مختلف عوامل . مقایسۀ میانگین مقادیر تولید اولیۀ فرم3جدول 

عوامل پستی و 

 بلندی
 طبقات

تعداد 

 ترانسکت

تعداد 

 پلات

متوسط طبقات و 

 انحراف معیار

 (kg/haمیانیین و خطای از میانیین تولید )

 کل برگان علفیپهن گندمیان

 ارتفاع

m)) 

1524-1485 6 60 43/±9c53/1502 1/±311a10/724 3/±897b50/1227 ±809b60/1951 

1564-1525 6 60 14/±10b10/1543 ±482a.2/755 1/±820a10/1584 9/±725a30/2339 

1604-1565 6 60 42/±6a90/1594 26/±73a30/912 3/±592 b60/1183 1/±646ab90/2095 

 F  ns115/2 ns750/4 ns217/4آماره 

 شیب

)%( 

 2c91/6 6/±451c50/572 7/±743a30/1469 6/±659a80/2041±/19 53 5 10کمتر از 

 2b15/14 1/±449b 773 1/±848a3/1463 7/±789a30/2236±/59 95 10 20تا  10

 4a93/26 2/±665a1/1241 1/±280b40/713 3/±753a50/1954±/88 32 3 20بیشتر از 

 F  **476/18 **330/13 ns213/2آماره 

 جهت

 13d02/177 3/±564a30/894 7/±807c6/1139 8/±799a9/2033±/27 72 7 جنوب

 18c35/137 1/±564ab758 3/±887bc8/1283 6/±784a8/2041±/21 64 7 جنوب شرقی

 126b39/219 2/±304b9/551 1/±399a5/1875 2/±488a4/2427±/82 13 1 شمال غربی

 30a44/242 9/±480ab4/755 4/±450ab10/1649 2/±565a5/2404±/38 31 3 جنوب غربی

 F  ns866/1 **517/5 *822/2آماره 

شاخص توپوگرافی 

(CTI) 

01/6-65/4 8 78 41/±0c39/5 9/±558a4/853 4/±794b5/1247 9/±732a9/2100 

7-02/6 6 56 32/±0b33/6 5/±573a3/844 9/±728b5/1254 9/±727a8/2098 

40/10-01/7 4 46 98/±0a97/7 4/±440b5/644 4/±848a6/1568 3/±821a1/2213 

 F   ns51/2 ns79/2 ns39/0آماره 
a ،b  وcدار : حروف متفاوت در هر ردیف، نشانیر اختلاف معنیabدار ندارند.  : در هر ردیف اعدادی که دو حروف دارند با اعدادی که یکی از این دو حرف را دارند، اختلاف معنی 

 

بینی را های مربوط به برازش مدل پیشآماره 4جدول 

قدارنشدددان می که در آن م هد  یان  Rد ندۀ ب میزان کن

همبستیی بین متغیرهای مستقل و وابسته است و ضریب 

کند که چه مقدار از واریان  هم مشدددخص می 2Rتعیین 

ست ستقل مربوط ا سته به متغیرهای م بنابراین ؛ متغیر واب

صد از تغییرات تولید گندمیان،  2/12توان گفت که می در

 8/1برگان علفی و پهناولیۀ  درصد از تغییرات تولید 6/10

 پسدددتی و بلندیدرصدددد از تغییرات تولید کل به عوامل 

 مربوط است.

 پستی و بلندیبا کل اولیۀ های رویشی و تولید فرماولیۀ  دیتولرگرسیونی رابطۀ . ضریب تشخیص 4جدول 

 شدهتعدیل R 2R 2R خطای معیار برآوردی متغیر

 117/0 122/0 349/0 04/508 گندمیاناولیۀ  تولید

 101/0 106/0 326/0 58/755 برگان علفیپهناولیۀ  تولید

 -004/0 018/0 134/0 95/753 کلاولیۀ تولید 

   

رگرسیون چندگانه رابطۀ واریان  تجزیۀ نتایج  5جدول 

دهد که در آن میانیین مربعات برای را نشددان می گامبهگام

واریان  تجزیۀ منابع رگرسیون و باقیمانده ذکر شده است. 

دار بین متغیرها را خطی معنیرابطۀ رگرسیون فرض وجود 

رگرسدددیونی رابطۀ نتایج نشدددان داد که کند. بررسدددی می

ستمعنی سیون خطی رابطۀ ، بنابراین (P<01/0) دار ا رگر

یان و هم ندم ید گ ید پهنبین تول با چنین تول برگان علفی 

ولی بین تولید کل با  ،وجود دارد پسدددتی و بلندیعوامل 
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 5در جدول  خطی وجود ندارد.رابطۀ  پستی و بلندیعوامل 

ضدددرایب  خطای معیارآمارۀ و رگرسدددیونی رابطۀ ضدددرایب 

ضددرایب تأثیر رگرسددیونی  رگرسددیون ارائه شددده اسددت.

کند تا سددهم به ما کمک می بتاضددریب یا  شددده اسددتاندارد

نسبی هر متغیر را در تبیین تغییرات متغیر وابسته مشخص 

برگان و پهن 33/0شیب در تولید گندمیان با ضریب  کنیم؛

را به خود بتا  یباضر بیشترین میزان -30/0علفی با ضریب 

توان نتیجه گرفت که نقش بنابراین می .انداختصددداص داده

یان و پهنها در پیشآن ندم ید گ گان بینی تغییرات تول بر

علفی بیشددتر از سددایر متغیرهای مسددتقل بود. با توجه به 

ستی و داری، در تولید گندمیان از بین عوامل سطح معنی پ

سایر (P<01/0) ردداری داشیب تأثیر معنی بلندی . اثرات 

بینی دار نیسدددت و نقش ضدددعیفی در پیشمعنیمتغیرّها 

 2معادلۀ و  6بنابراین با توجه به جدول ؛ متغیرّ وابسته دارند

سیونی بین تولید گندمیانرابطۀ  ساله رگر صد  40 ها)یک در

 صورتبه پستی و بلندیو عوامل  (درصد 60ها سالهو چند

 :بوده استزیر 

 eSlop 73/25  +464/429 =GrassY 6معادلۀ 

ید پهن یب بر تول تأثیر همچنین شددد برگان علفی هم 

به جدول  بنابراین با توجه؛ (P<01/0) داری داشددتمعنی

سیونی بین تولید پهن 2و معادله  5 برگان علفی رابطه رگر

 :بوده استزیر  صورتبه پستی و بلندیو عوامل 

 eSlop 40/35 – 75/1837 =ForbY 7معادلۀ 

شددیب در تولید گندمیان مثبت بوده و این  بتاضددریب 

بدان معناسدددت که با افزایش مقدار متغیرّ مسدددتقل، مقدار 

بتا یابد. ضددریب متغیرّ وابسددته افزایش می شددده ینیبشیپ

ضرایب منفی شیب در تولید پهن برگان علفی منفی بوده و 

به این معنی اسددت که با کاهش این مقدار متغیرّ مسددتقل، 

 یابد.متغیرّ وابسته کاهش می شده ینیبشیپمقدار 

گام بهبا توجه به اینکه روش رگرسدددیون چندگانه گام

مل معنی ئه فقط اثر عوا تایج ارا جدول ن دار و مؤثر را در 

داری بر متغیرهای وابسددته دهد و عواملی که تأثیر معنیمی

ند را حذف می ندندار یلک به همین دل نالیز  ،  جداول آ در 

رسیون فقط اطلاعات فرم رویشی گندمیان واریان  مدل رگ

کل که اولیۀ  برگان علفی نشدددان داده شدددده و تولیدو پهن

حت  مل  تأثیرت ندیعوا شدددده، اختلاف  ذکر پسدددتی و بل

  .ه استاز جداول حذف شدو داری نشان نداد معنی

شهنتایج پیش ستفاده بینی نق های مقدار تولید اولیه با ا

بر اساس عوامل پستی و بلندی  شده استخراجهای از معادله

های شددده اسددت. ارزیابی صددحت نقشدده ارائه 2در شددکل 

مدهدسدددتبه طابر اسددداس  آ عات خ یانیین مرب  جذر م

(RMSE)صحت و  (MDE)  ، انحراف نتایج(MAE) نتایج ، 

و  شدههیتهاز نقشۀ تولید  آمدهدستبهمیانیین تولید اولیه 

نشدددان  7شدددده در جدول گیری میانیین تولید اولیه اندازه

مقدار  MDEو  MAEاسددت. با توجه به مقادیر  شددده داده

 قبولقابلانحراف نتایج برآورد شددده و نتایج اصددلی در حد 

ست یا مقدار خطای مدل در حد  RMSE. همچنین مقدار ا

 .استدهندۀ اعتبار مدل قابل بوده و نشان

 پستی و بلندیهای رویشی با عوامل فرماولیۀ  واریانس مدل رگرسیون تولید. آنالیز 5جدول 

 F میانگین مربعات  (dfدرجه آزادی ) آماره متغیر 

 گندمیاناولیۀ  تولید

 68/24** 32/6368739  1 رگرسیون

 95/258107  178 ماندهباقی

 -  179 کل

 برگان علفیپهناولیۀ تولید 

 12/21** 14/12058406  1 رگرسیون

 28/570908  178 ماندهباقی

 -  179 کل

   %5دار در سطح *: اختلاف )اثر( معنی  %1دار در سطح **: اختلاف )اثر( معنی
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 پستی و بلندیهای رویشی با عوامل فرماولیۀ تولید  یون میزانرگرسهای . نتایج اصلی و ضرایب مدل6جدول 

t 
شده استانداردضرایب   ضرایب استاندارد نشده 

های رویشیفرم پارامترها  
Beta Std. Error ß 

5/17** - 15/83  464/429  (constant) 
 گندمیان

4/97** 349/0  18/5  73/25  شیب 

14/86** - 66/123  75/1837  (constant) 
برگان علفیپهن  

-4/596** 33/0-  704/7  40/35-  شیب 

   %5دار در سطح : اختلاف )اثر( معنی*  %1دار در سطح : اختلاف )اثر( معنی**

 

 

 کیلوگرم در هکتار  برحسبهای رویشی های تخمین و برآورد تولید اولیۀ هر یک از فرم. نقشه2شکل 

 برگان علفی ترسیم شده است()تولید اولیۀ کل با جمع گندمیان و پهن

 

 های رویشی با عوامل پستی و بلندییون تولید اولیۀ فرمرگرسهای بینی صحت مدل. نتایج پارامترهای پیش7جدول 

 RMSE MAE MDE های رویشیفرم اولیۀ تولید

 666/0 888/0 402/0 گندمیان

 888/0 333/1 472/0 پهن برگان علفی

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
 پسدددتی و بلندینتایج تحقیق نشدددان داد که عوامل 

فاعی، جهتشدددامل  یایی، طبقات طبقات ارت های جغراف

اولیه  شددیب و شدداخص توپوگرافی اثرات متفاوتی بر تولید

. ولی این عوامل بر رنددا های رویشددیفرم (سددطح زمین)

ید یۀ  روی تول عۀ  کلاول یاهیجام فاوت گ بل، ت ی توجهقا

با فقط در طبقات ارتفاعی مختلف  کهیطوربهنداشدددت، 

داری بین تولید کل اختلاف معنیتوجه به اختلاف کم آن 
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هده شدددد. ید مشدددا یۀ  تول یان اول لهگندم ها و )یکسدددا

در طبقددات ارتفدداعی مختلف اختلاف هددا( چندددسددددالدده

شان ندادمعنی ساناتدلیل این امر ؛ داری ن کم ارتفاعی  نو

ثر ؤمنطقه م گندمیاناولیۀ  در تولیدکه اسدددت در منطقه 

ست سیعی از . نبوده ا هر چند که با انتخاب کردن طیف و

ندگی،  بار ما،  های دییر نظیر د پارامتر فاعی  تغییرات ارت

یا یب و تنوع پوشدددش گ چار تغییر و خاک و ترک هی د

ولی با توجه به شدددرایط  وندشدددمی داریمعنینوسدددانات 

باً تغییرات ارتفاعی منط عه تقری قه در منطقه در این مطال

ست شده ا سهم اثر ارتفاع در . نظر گرفته  منطقۀ بنابراین 

باً همین مقدار  فندوقلو ما. اسدددتتقری جام  ا در تحقیق ان

افزایش ارتفاع را عامل افزایش تولید گندمیان [ 38] گرفته

اند که شاید علت تفاوت در علفزارهای پاکستان بیان کرده

یاس فاوت در مق به ت جه، مربوط  جام تحقیق  در نتی و ان

شتر ارتفاع در  شد. ها مورد مطالعه آنمنطقۀ تغییرات بی با

چرای دام  میزانافزایش [ 1] در تحقیق دییر علاوه بر آن،

یان و افزایش پوشدددش پهن کاهش گندم مل  عا برگان را 

ها وراکی آنخخوشدددرجۀ در شددکل کلی و توجه به علفی 

نیز چرای دام به  فندوقلومنطقۀ در سدددطح . اندکردهبیان 

مورد منطقۀ ولی با توجه به اینکه سطح شدت رواج داشته 

یک سددامان عرفی قرار گرفته اسددت و محدودۀ مطالعه در 

شار چرا به یک اندازه  ستتقریباً ف شدت ا ، بنابراین تغییر 

عۀ  موردمنطقۀ چرا در سدددطح  طال مل ما نمیم عا ند  توا

های رویشدددی و کل جامعه تغییر تولید فرمکنندۀ تعیین 

به بررسی بیشتری در نیاز هر چند که در این زمینه باشد. 

گندمیان که دارای رویشددی وجود دارد. منطقۀ سددطح این 

شه ستم ری شان و کمسی عمق بوده و قادرند رطوبت ای اف

های سددطحی خاک را جذب نمایند، اصددولاب نسددبت به لایه

العمل عی از ارتفاع اسدددت عک پراکنش بارندگی که تاب

اهمیت  نیز[ 26] در تحقیق انجام گرفته دهند.نشدددان می

ستپی و بیابانی ماگنولیا بارش سالانه در تولید مراتع ا های 

شاید عواملی دییری  ستند ولی بیان کردند که  را مهم دان

ست. تولید مانند شده ا   اولیۀ شیب مانع افزایش گندمیان 

فاعی مختلف اختلاف پهن قات ارت گان علفی هم در طب بر

طبقات ارتفاعی میانی،  کهیطوربهدار نشدددان داد. معنی

صاص  برگانبالاترین میزان تولید پهن علفی را به خود اخت

در مقیاس بزرگتر [ 2]گرفته  در تحقیق انجامداده اسددت. 

شیبما مطالعۀ از  سط را دارای ارتفاعات میانی و  های متو

 اند. اماهای علفی بیان کردهونهشرایط مطلوب برای رشد گ

که در مقایسده با  ،در مراتع سدبلان [42] در تحقیق دییر

ما این مطالعه نیز از مقیاس بزرگتر و تنوع بیشددتر مطالعۀ 

به این نتیجه رسددیدند که با افزایش ارتفاع برخوردار بوده، 

در شددکل کلی و بدون توجه  ،برگان علفیمقدار تولید پهن

کاهش ها، خوشدددخوراکی و ارزش حفاظتی آندرجۀ به 

ند که این کاهش به علت کاهش اهیابد و احتمال دادمی

ید باشدددد. تول یۀ  دما  کل در طبقات ارتفاعی مختلف، اول

با افزایش ارتفاع،  کهیطوربهدار نشددان داد. اختلاف معنی

بل  قا جه  که این نتی فت  یا کل افزایش  ید  قدار تول م

همراه متر  3500که افزایش ارتفاع تا  بینی بود، چراپیش

سایر تغییرات در عوامل با افزایش بارندگی   شناختیبومو 

شیب و عمق و بافت خاک  اولیه باع  افزایش تولید مانند 

به علت  اولیه تولیدشددود و پ  از آن با افزایش ارتفاع می

 شدت کاهشبهو محدودیت عمق و بافت خاک کاهش دما 

با توجه به اینکه بخش اعظم پوشش گیاهی  .[38] یابدمی

که با افزایش ارتفاع  اسددتبرگان علفی منطقه شددامل پهن

تهیشیافزا نداف کل هم افزایش  تبعبهو  ا ید   دایپآن تول

گزارش  نیز [43][ و 19در تحقیقات دییر ]اسدددت.  کرده

ند  فاع، کرد کل و افزایش ارت ید  که از نظر که بین تول

پسدددتی و مقیاس در سدددطح بزرگتر و با تغییرات عوامل 

شده بلندی شتری انجام  ستقیم وجود دارد. رابطۀ اند، بی م

عه در  طال یاس م تایج این بخش مق به ن با توجه  نابراین،  ب

ها در در بررسدددی تأثیر آن شدددناختیبومانتخاب عوامل 

شتر مورد توجه قرار  ستم باید بی سی ساختار و عملکرد اکو

 گیرد.

گندمیان در طبقات مختلف شدددیب تفاوت اولیۀ تولید 

 ی که بالاترین میزان تولیداگونهبهداری نشدددان داد معنی

هر درصد مشاهده شد.  34تا  20گندمیان در شیب  اولیه

لیل عدم اسددتقرار خاک در مناطق پرشددیب به د چند که
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ید علوفه  با عمق کافی، میزان تول یدا مناسدددب  کاهش پ

شیب بولی  ،[42] کندمی حدی زیاد نبوده هدر این مراتع 

که چنین محدودیتی ایجاد کند و با توجه به بازدیدهای 

کان مامی م یدانی ت نهم خاک عمیق و های نمو برداری از 

توجه به این شدددرایط با با لی حاصدددلخیز برخوردار بوده و

 افزایش شدددیب، تولید گندمیان افزایش پیدا کرده اسدددت.

این فرم رویشی کنندۀ محدودافزایش شیب عامل  ،بنابراین

 و عواملدلیل این امر به شرایط . ستین فندوقلومنطقۀ در 

شته که در خاک ارتباط  سی تأثیر ادامۀ دا این تحقیق برر

اولیۀ عوامل فیزیکی و شدددیمیایی خاک بر تغییرات تولید 

این  باشد.های رویشی و کل جامعه در حال بررسی میفرم

نیز مورد [ 42] [ و5ات ]هر چند که در تحقیقموضدددوع 

شیب تأکید قرار گرفته و های بالاتر را شدت چرای کم در 

ندعامل افزایش گندمیان بیان کرده گونه که ولی همان ،ا

تغییرات شدددیب  ،مامطالعۀ مورد منطقۀ اشددداره شدددد در 

نظر هآنچنان نبوده که چنین تأثیری داشدددته باشدددد و ب

خاک می های  پارامتر تابع  رسدددد این تغییرات بیشدددتر 

علاوه بر پارامترهای خاک با توجه به شدداخص  .باشددندمی

شاخص رطوبتی خاک  شده که به آن  سبه  توپوگرافی محا

شود در مناطق حضور بیشتر گندمیان مقدار گفته میهم 

ضور کمتر گندمیان بوده  شاخص کمتر از مناطق با ح این 

شدداخص محاسددبۀ اسددت. به عبارت دییر با توجه به نتایج 

یا توپوگرافی در مناطق شدددیبدار ضدددریب رطوبتی خاک 

بوده و برعک  در مناطق پایین همان شدداخص توپوگرافی 

مقدار شدداخص بیشددتر و شددرایط  فیبرگان علپهنغلبۀ با 

که باری  این رطوبتی بهتر بوده اسدددت  امر نشدددانیر برد

گندمیان به شدددرایط رطوبتی کمتر خاک در مقایسددده با 

 کهنیز [ 34]دییر در تحقیق بوده اسددت.  برگان علفیپهن

مراتع دماوند که بخش اعظم علوفۀ تخمین تولید  منظوربه

به نتایج مشدددابه  هبود الهکسدددگیاهان شدددامل گندمیان ی

یب یت چرایی در شددد حدود ند و م ید بالاتر و رسددد های 

ند یان کرد مل این افزایش ب عا ندگی را  بار ، ولی همچنین 

شد بهمان شاره  سد که دلیل افزایش نظر نمیهگونه که ا ر

در . های زیاد باشددددر شددیب فندوقلومنطقۀ گندمیان در 

قۀ  عۀ مورد منط طال یدما م یۀ  تول گان علفی در پهناول بر

 10درصددد نسددبت به شددیب کمتر از  20شددیب بالاتر از 

درصددد، حدود دو برابر کاهش  20تا  10درصددد و شددیب

تواند تحت تأثیر پارامترهای آن نیز مینشددان داد که علت 

بخاک قدار ه،  به م جه  با تو خصدددوص ر یم رطوبتی آن 

تولید کل در طبقات مختلف باشدددد.  شددداخص توپوگرافی

یب اخ ندادتلاف معنیشددد ، یعنی تغییرات داری نشدددان 

یان و پهن ندم گان علفی در کاهشدددی و افزایشدددی گ بر

های کم و زیاد به صددورت همپوشددان عمل کرده و شددیب

ست های چنین در جهت. همباع  این عدم اختلاف شده ا

ید یه مختلف هم تول یان دارای اختلاف معنی اول دار گندم

بود و بیشدددترین مقدار آن در جهت جنوبی و کمترین آن 

های جنوبی همیشه ی ثبت شد. دامنهشمال غربدر جهت 

شمالی بوده و بنابراین رطوبت کمتری تر از دامنهگرم های 

سبت به دامنه شمالی دارند و این امر باع  مین شود های 

نه نهگو که در دو دام ند اسدددتقرار می هایی  حاظ ازیاب  ل

شند. های بومویژگی شته با  نیا باشناختی با هم تفاوت دا

های جنوبی همیشددده نامسددداعد نبوده و برای دامنه وجود

. کمترین [41]های علفی مناسددب هسددتند اسددتقرار گونه

ید یۀ  میزان تول هت جنوب و پهناول گان علفی در ج بر

شدددد. به نظر ی ثبت شدددمال غرببیشدددترین آن در جهت 

رسددد تابش کم نور خورشددید و تبخیر و تعر  کم در می

برگان های شمالی، شرایط مناسبی را برای رشد پهنجهت

ید آن  .[43] ها فراهم کرده اسددددتعلفی و افزایش تول

شیب ب سد نقش رطوبت خاک در نظر میههمانند نتایج  ر

و گندمیان انکار ناپذیر  برگان علفیپهنهای البیت گونهغ

ید اسدددت.  یه همچنین، تول های مختلف کل در جهتاول

، بدین صددورت که تغییرات داری نبوددارای اختلاف معنی

شی گندمیان و پهن شی و افزای برگان علفی در جهات کاه

مختلف به صددورت همپوشددان عمل کرده و باع  این عدم 

یا  یدر ارتباط با شدداخص توپوگراف اختلاف شددده اسددت.

نیز نتایج نشددان داد که در مقادیر  شدداخص رطوبت خاک

مختلف این شدددداخص بین تولیددد گندددمیددان اختلاف 

یا با افزایش این شاخص  کهینحوبهداری وجود دارد معنی



 1396زمستان ، 4، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

864 

ست. اما  افتهی کاهشتولید گندمیان  رطوبت خاک مقدار ا

با در مورد پهن جه برعک  بوده و  گان علفی این نتی بر

اولیۀ  تولید یا مقدار رطوبت مقدارافزایش این شددداخص 

جامعه کل اولیۀ برگان علفی افزایش یافته است. تولید پهن

شاخص اختلاف معنی بر شان نداد.داثر این  مناطقی  اری ن

شاخص توپوگرافی بالا، ک آن محدوده بوده و در  بیش مبا 

یادی تجمع می بد. آب ز یا یا تایج شددداخص توپوگرافی  ن

تأثیر عوامل شاخص رطوبت خاک کاملاً تأیید کننده نتایج 

سهم قابل نظر میهشیب و جهت جغرافیایی بوده و ب رسد 

یان و پهن ندم ید گ گان علفی توجهی از تغییرات تول بر

 ءاصدددلاح و احیا در. این امر اسدددتتحت تأثیر این عامل 

صلاح ترکیب گونههب مراتع منطقه پرو ه  و ایخصوص در ا

های که گونهمنطقه این [20دار ]های شددیبتبدیل دیمزار

برگ علفی های پهندار و گونهگندمیان در مناطق شدددیب

در مقابل، د. ندر مناطق با شدددیب پایین مد نظر قرار گیر

شیبدامنه شده و با کاهش های  شی آب  دار موجب زهک

 طورهمان .[3]یابد وپوگرافی، رطوبت کاهش میشاخص ت

های بالاتر و که اشددداره شدددد افزایش گندمیان در شدددیب

مناطقی با شددداخص توپوگرافی پایین شددداید مربوط به 

باشد. اما افزایش شاخص توپوگرافی  هاآنای سیستم ریشه

که با مناطق کم شدددیب و رطوبت بالا در ارتباط اسدددت 

برگان پهناولیۀ شدددرایط مناسدددبی را برای افزایش تولید 

 علفی فراهم کرده است.

 که اسددت شدددهگزارش  [12] انجام شددده تحقیق در

 50نظیر شدددیب و ارتفاع بیش از  پسدددتی و بلندیعوامل 

گیاهی در علفزارها را توجیه درصدددد تغییرات پوشدددش 

ضر مطالعۀ در  کند.می ساس حا  12، بیش از نتایجنیز بر ا

صد تغییرات تولید  صد  10گندمیان و بیش از اولیۀ در در

ید  یۀ تغییرات تول یه پهناول یب توج گان علفی را شددد بر

دسددت هبرگرسددیون  ۀمعادلاسددتفاده از با ، کل درکند. می

هر یک از  اولیه تولیدنقشدددۀ و  انجامتخمین تولید  آمده

تهیه و صدددحت  GISدر محیط  کلهای رویشدددی و فرم

های استخراج شده برای تخمین مدل نشان داد کهها نقشه

از کارایی لازم با اسدددتفاده از عوامل توپوگرافی اولیه تولید 

ند که نیز گزارش کرده [45]همچنین  .اسدددت داربرخور ا

ستی و بلندیبین پارامترهای  شی و و تولید فرم پ های روی

طالقان میانی وجود دارد منطقۀ داری در کل ارتباط معنی

 .استنتایج تحقیق ما کنندۀ که تأیید 

شی با توجه  درمجموع شان داد که هر فرم روی نتایج ن

دامنۀ و  شناختیبومرویش، نیازهای منطقۀ به خصوصیات 

که  دارند پستی و بلندیعوامل  متفاوتی نسبت بهبردباری 

، شدددیبارتفاع، قرار گیرد.  توجه مورد ریزیبرنامهباید در 

جهت به طور مسددتقیم و شدداخص توپوگرافی یا شدداخص 

رطوبتی خاک به طور غیر مسدددتقیم بر کل یا بخشدددی از 

ست.  فندوقلومنطقۀ مراتع اولیۀ تغییرات تولید  تأثیرگذار ا

پسددتی و بر اسدداس نتایج خطی بین تولید اولیه و عوامل 

ندی لۀ وجود دارد. در اسدددتخراج  بل عاد مل م خطی عوا

تأثیرگذار در تغییرات تولید اولیه نقش شددیب در مقایسدده 

های استخراج شده برای سال معادلهدارتر بوده است. معنی

 333 دارای بارندگی ترتیببه قبل آن که مطالعه و سال ما

 درجه سددانتییراد 81/9و  36/10 و دمای مترمیلی 355و 

صورت  بوده ست، ولی در  ستفاده ا صورت پایدار قابل ا به 

سالی شک سالیتغییرات بارندگی )خ ها( باید به این ها و تر

به مهم توجه لازم صدددورت گیرد.  خطی معادلۀ با توجه 

های رویشددی فرماولیۀ بینی تولید اسددتخراج شددده پیش

پذیر بوده اسدددت، ولی منطقه با صدددحت قابل قبول امکان

خصوص باید در هکل میسر نبوده این امر ببینی تولید پیش

ستفاده از روش سنجشا که عمدتاً بر مبنای دوری  از های 

باید بیشدددتر مورد اند، تخمین تولید کل توسدددعه پیدا کرده

سهم اثر عوامل  ستی توجه قرار گیرد. در این تحقیق تنها  پ

مورد بررسی قرار  فندوقلومنطقۀ در تغییرات تولید  و بلندی

رسدددد عوامل دییری مانند پارامترهای نظر میهگرفت و ب

ند و  یه را بر عهده دار ید اول خاک بخشدددی از تغییرات تول

ضدددرورت دارد که به این عوامل نیز توجه گردد. با توجه به 

دار منطقه و حضور و تولید بیشتر گندمیان در مناطق شیب

در مناطق با  ن علفیبرگاپهنبرعک  حضور و تولید بیشتر 

گردد در عملیات اصددلاحی و احیایی شددیب کم توصددیه می

تبدیل دیمزار در منطقه به این پرو ۀ مانند بذرپاشدددی و یا 
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گردد تولید اولیه می توصیه مسئله توجه لازم مبذول گردد.

های شددداخص ها و یا حداقل بر مبنای گونهبر مبنای گونه

بدر ند انواع شددد مان قه   ,.Trifolium repense L) منط

Trifolium pratense L., Trifolium micranthum Viv., 

Trifolium compestre Schreb. ) نوان بدده یندددۀ ع نمددا

  ۀگددونددهددای خددوشددددخددوراک مددنددطددقدده و گددوندده

Leucanthemum vulgare Lam.  یندددۀ بدده عنوان نمددا

ها در تولید های غیر خوشدددخوراک از لحاظ نقش آنگونه

 نیز در سطح گونه مورد توجه قرار گیرد.منطقه اولیۀ 

 

 

References 

[1] Aboling, S., Sternberg, M., Perevoltsky, A. and Kigelj. (2008). Effects of cattle grazing timing and intensity on soil 

seed banks and regeneration strategies in a Mediterranean grassland. Community Ecology, 9, 97-106. 

[2] Aghaei, R., Alvaninejad, S., Basiri, R. and Zolfaghari, R. (2013). Relationship between ecological species groups and 

environmental factors (Case study: Vezg region in southeast of Yasouj). Iranian Journal of Applied Ecology, 1(2), 

53-63. 

[3] Argen, A.M., Lidberg, W., Stromgren, M., Ogilvie, J. and Arp, P.A. (2014). Evaluation digital terrain indices for soil 

wetness mapping (a Swedish case study). Hydrology and Earth System Sciences, 18, 3623-3634. 

[4] Arzani, H. and Abedi, M. (2015). Rangeland assessment: Vegetation measurement, University of Tehran press. (In 

Persian)  

[5] Arzani, H., Yosefi, Sh., Jafari, M. and Farahpor, M. (2005). Model range suitability determination for sheep grazing 

using GIS. Journal of Environmental Studies, 37, 59-68. (In Persian) 

[6] Assadi, M. (1989-2012). Flora of Iran, Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Vols: 1-76 (In 

Persian) 

[7] Azarnivand, H. and Zare chahouki, M.A. (2010). Rangeland's Ecology. First Edition. University of Tehran press. 

[8] Azimi Motem, F., Talai, R., Asiabzizadeh, F. and Houshyar, M. (2011). A survey on flora, life forms and geographical 

distribution of plant species in the protected forests of Fandoghlou (Ardabil province). Taxonomy and 

Biosystematics, 3(9), 75-88. (In Persian) 

[9] Beers, T.W., Dress, P.E. and Wensel, L.C. (1966). Aspect transformation in productivity research. Journal of Forestry, 

64, 691-692. 

[10] Beven, K.J., Kirkby, M.J. (1979). A physically based, variable contributing area model of basin hydrology. 

Hydrological Science Bulletin, 24: 43–69. 

[11] Byrn, K.M., Lauenroth, W. K., Adler, P.B. and Byrn, Ch.M. (2011). Estimating aboveground net primary production 

in grassland: a comparison of nondestructive methods. Rangeland Ecology management, 64(5), 498-505. 

[12] Chen, X.F., Chen, M.J., An, S.Q.  and Ju, W. (2006). Effects of topography on simulated net primary productivity at 

landscape scale. Journal of Environmental Management, 85, 585-596. 

[13] Cuicui, J., Guirui, Yu., Nianpeng, H., Anna, M., Jianping, Ge. and Zhongmin, Hu. (2017). Spatial pattern of grassland 

aboveground biomass and its environmental controls in the Eurasian steppe. Journal of Geographic Sciences, 27(1), 

3-22. 

[14] Fahey, T. J. and Knapp, A. K. (2007). Primary production: Guiding Principles and Standards for Measurement. In 

Fahey, T. J. and Knapp, A. K. (Eds) Principles and Standards for Measuring Primary Production. Oxford University 

Press.  

[15] Fakhar Izadi, N., Naseri, K. and Mesdagi, M. (2016). The effect of plot size and shape on accuracy and precision of 

production at some pastures by sampling simulation. Iranian Journal of Applied Ecology, 4(14), 51-59. (In Persian) 

[16] FRWO (Forests, Rangeland and Watershed Organization). (1982). Code of rangeland plant species in Iran.  



 1396زمستان ، 4، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

866 

[17] Gervasio Pineiroa, G., Perelman, S., Guerschman, J.P. and Paruelo, J.M. (2008). How to evaluate models: Observed 

vs. predicted or predicted vs. observed. Journal of Ecological Modeling, 216, 316-322. 

[18] Ghahreman, A. (1975-1999). Flora's color of Iran. Research Institute of Forests and Rangeland Publication. Tehran. 

(In Persian) 

[19] Ghasemi Aryan, Y., Arzani, H., Filekesh, E. and Yari, R. (2013). Estimating the production of Artemisia sieberi 

through the measurement of plant's dimension (Case study: southwest Sabzevar). Iranian Journal of Range and Desert 

Research, 20(1), 1-10. (In Persian) 

[20] Ghorbani, A. (2015). Landuse mapping and ecological capability evaluation of dry farming lands based on slope for 

converting to pasture in Zilbar-chay watershed using remote sensing and GIS, Geographic Space, 48, 129-149. (In 

Persian) 

[21] Ghorbani, A., Mohammadi Moghaddam, S., Hashemi Majd, K. and Dadgar, D. (2018). Spatial variation analysis of 

soil properties using spatial statistics: a case study in the region of Sabalan mountain, Iran. Eco mont- Journal of 

Protected Mountain Areas Research & Management, 10(1), 70-80. 

[22] Ghorbani, A., Pournemati, A. and Panahandeh, M. (2017). Estimating and mapping Sabalan rangelands aboveground 

phytomass using Landsat 8 images, Iranian Journal of Range and Desert Research, 24(1), 165-180. (In Persian) 

[23] Ghorbani, A., Sharifi, J., Kavianpoor, A.H., Malekpour, B. and Mirzaei Aghche Gheshlagh., F. (2013). Investigation 

on ecological characteristics of Festuca ovina L. in southeastern rangelands of Sabalan. Iranian Journal of Range and 

Desert Research, 20(2), 369-396. (In Persian) 

[24] Godwin, R.J. and Miller P.C.H. (2003). A review of the technologies for mapping within-field variability. Biosystems 

Engineering, 84(4), 393-407. 

[25] Griffiths, R.P., Madritch, M.D. and Swansona, A.K. (2009). The effects of topography on forest soil characteristics 

in the Oregon Casade Mountains (USA): Implications for the effects of climate change on soil properties. Forest 

Ecology and Management, 257, 1-7. 

[26] Han., F, Zhang, Q. and Buyantuev, A. (2015). Effects of climate change on phenology and primary productivity in 

the desert steppe of Inner Mongolia. Journal of Arid Land, 7, 251–263. 

[27] Ji., Sh, Yan Geng, Y., Defeng Li, D. and Wang, G. (2009). Plant coverage is more important than species richness 

in enhancing aboveground biomass in a premature grassland, northern China, Agriculture, Ecosystems and 

Environment, 129(4), 491-496. 

[28] Keramati Jobedar, S., Mirzaei Aghchehgheshlagh, F., Ghorbani, A., Fathi Achachelooee, B. and Navidshad, B. 

(2014). Study the effects of altitude and slope characteristics on minerals content in rangeland soil, plants and sheep 

milk (Case study: north and southeast Sabalan in Ardabil province). Journal of Rangeland, 7(4), 330-343. (In Persian) 

[29] Lobell, D.B., Hicke, J.A., Asner, G.P., Field, C.B., Tucker, C.J. and Los, S.O. (2002). Satellite estimates of 

productivity and light use efficiency in United States agriculture 1982–1998. Global Change Management 

Biological, 8, 722-735. 

[30] Loza-Parra, J., Mneta, M.P. and Schnabel, S. (2014). Climate and topographic controls on simulated pasture 

production in a semiarid Mediterranean watershed with scattered tree cover. Hydrology and Earth System Sciences, 

18, 1439-1456. 

[31] Magharri, E., Razavi, S.M., Ghorbani, A., Nahar, L., and Sarker, S.D. (2015). Chemical composition, some 

allelopathic aspects, free-radical-scavenging property and antifungal activity of the volatile oil of the flowering tops 

of Leucanthemum vulgare Lam. Records of Natural Products, 9(4), 538-545. 

[32] Mao, D., Wang, Z., Li, L. and Ma, W. (2014). Spatiotemporal dynamics of grassland aboveground net primary 

productivity and its association with climatic pattern and changes in Northern China. Ecological Indicators, 41, 40-

48. 

[33] Mirzaei Mossivand, A., Ghorbani, A., Zare Chahoki, M.A., Keivan Behjou, F. and Sefidi, K. (2016). Environment 

factors affecting the distribution of species Prangos ferulacea Lindl. in rangelands of Ardabil Province. Iranian 

Journal of Rangeland, 10(2), 191-203. (In Persian) 

[34] Mirakhorlo, Kh. and Hosseini S.Z. (2006). Estimating rangelands yield using remote sensing data (Case study: 

Damavand region of Iran). Iranian Journal of Range and Desert Research, 13(2), 127-138. (In Persian) 



  ...در یو بلند یدر اثر پست یهاول یدتول ییراتتغ

 

867 

[35] Mobin, S. (1975-1979). Botanical of Iran, Vascular Plant Flora. Tehran University press. (In Persian) 

[36] Mohebbi, A., Jafari, M., Erfanzadeh, A. and Teimurzadeh, A. (2005). Study on the relationship between 

morphological parameters (slope, aspect and altitude) and soil factors with cover and density of Trifoliun pratense 

in Fandoghlu rangelands, Ardebil. Forest and Rangeland, 67, 11-16. (In Persian).  

[37] Moore, I.D., Gessler, P.E., Nielsen, G.A., Petersen, G.A. (1993). Terrain attributes: estimation methods and scale 

effects. In Jakeman, A.J., Beck, M.B., McAleer, M. Modelling Change in Environmental Systems. London: Wiley.  

[38] Mueen Qamer, F., Xi, C., Abass, S., Murty, M.S.R., Ning, W. and Anming, B. (2016). An assessment of productivity 

patterns of grass-dominated rangeland in the Hindu Kush Karakoram Region, Pakistan. Sustainability, 8, 1-15. 

[39] Noroozi, J., Akhani, H. and Breckle, S.W. (2008). Biodiversity and phytogeography of the alpine flora of Iran. 

Biodiversity Conservation, 17, 493–521. 

[40] Paruelo, J.M., Oesterheld, M., Bella, D., Carlos, M., Arzadum, M., Lafontaine, C., Rebella, M. and César M. (2000). 

Estimation of primary production of sub humid rangelands from remote sensing data, Applied Vegetation Science, 

3, 189-195. 

[41] Piri-Sahraghard, H., Zare chahooki, M.A., Arzani, H. and Ghomi, S. (2012). Investigation of plant diversity factors 

in middle rangelands of Tehran. Watershed Management Research, 64(1), 1-11. (In Persian). 

[42] Pournemati, A., Ghorbani, A., Sharifi, J., Mirzaei Aghche Gheshlagh, F., Amirkhani, M. and Ghodarzi, M. (2017). 

Study the effects of elevation, slope and aspect on life form forage production in Sabalan rangelands in Ardabil 

province. Iranian Journal of Range and Desert Research, 24(1), 91-100. (In Persian) 

[43] Saeedi Gorghani, H.M., Solaimani Sardo, M., Azizi, N., Azareh, A. and Heshmati, S. (2014). Investigation of 

changes in rangeland vegetation regarding different slopes, elevation and geographical aspects (Case Study: Yazi 

rangeland, Noor county, Iran). Journal of Rangeland Science, 4(3), 246-255.  

[44] Salis, S.M., Assis, M.A., Mattos, P.P. and Piaob, A.C.S. (2006). Estimating the aboveground biomass and wood 

volume of savanna woodlands in Brazil’s Pantanal wetlands based on allometric correlations. Forest Ecology and 

Management, 228, 61-68. 

[45] Sanaei, A., Zare Chahouki, M.A., Ali, A., Jafari, M. and Azarnivand, H. (2018). Abiotic and biotic drivers of 

aboveground biomass in semi-stepp rangelands. Science of the Total Environment, 615, 890-905. 

[46] Sharifi, J., Fayaz, M., Azimi, F., RostamiKia, Y. and Eshvari, P. (2013). Identification of ecological region of Iran 

(vegetation of Ardabil province), Institute Research of Forest and Rangeland Press. Report No. 42183/37. (In Persian) 

[47] Stage, R.A. and Salas, Ch. (2007). Interactions of elevation, aspect and slope in models of forest species composition 

and productivity. Forest Science, 53(4), 486-49. 

[48] Taghipour, A. and S. Rastgar. (2010). Role of physiography on vegetation cover using GIS (Case of Hezarjarib’s 

rangelands, Mazandaran province). Iranian Journal of Rangeland, 4(2), 168-177. (In Persian) 

[49] Tamartash., R. (2012). Investigation on the relationship between vegetation characteristics and topographic factors 

in utilization units of mountainous rangelands of Vaz, Mazandaran. Iranian Journal of Range and Desert Research, 

19(3), 469-481. (In Persian) 

[50] Wang, X., Li, F., Gao, R., Luo, Y. and Liu, T. (2014). Predicted NPP spatiotemporal variations in a semiarid steppe 

watershed for historical and trending climates. Journal of Arid Environments, 104, 67-79. 

[51] Zare Chahouki, M. A. (2013). Data analysis in natural resources using SPSS software. Jahad Daneshghahi Press. (In 

persian) 

[52] Zareh Hesari, B., Ghorbani, A., Azimi Motam, F., Hashmi Majd, K. and Asghari, A. (2014). Study the effective 

ecological factors on distribution of Artemisia fragrans in southeast faced slopes of Sabalan. Iranian Journal of 

Rangeland, 8(3), 238-250. (In Persian) 

 



 


