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 Article Information   Abstract  

Research Paper 
Aim: The main purpose of this study was to map the canopy cover 

(CC) and the aboveground net primary production (ANPP) of plant life 

forms by the independent factor of physiographic in the rangelands of 

Ardabil province. 

Materials & Methods: First, according to plant types and 

environmental factors, sampling was taken at the peak stage of plant 

growth from 2016 to 2020 using one square meter plots. The 

correlation between dependent and independent variables was used to 

determine the most effective environmental factor in the changes in 

plant parameters. A linear regression equation was used for modeling 

by the most effective factor, and the maps were simulated. RMSE also 

calculated the accuracy of the equations. Then, the correlation between 

CC and ANPP of life forms and the total was obtained. 

Finding: The results showed that the elevation factor had the highest 

correlation with the dependent variables. The difference between the 

estimated average of the model with the measured values for CC of 

grasses equal to +1%, forbs –1%, shrubs -1%, and total CC +2%; and 

these values for the ANPP of grasses equal to +21 kg/ha, forbs was 

equal to zero, shrubs were -13, and the total ANPP was +274 kg/ha. 

Conclusion: Predicting the studied parameters will be necessary to 

manage the balance between the supply and demand of rangeland 

products. 

Innovation: This study uses physiographic factors as independent 

variables to map the rangeland canopy cover (CC) and aboveground 

net primary production (ANPP) of plant life forms. The generated 

maps and models can be used to predict and manage the balance 

between the supply and demand of rangeland products, aiding in the 

sustainable utilization of these resources. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 

Rangelands play a vital role in global carbon, water, and nutrient cycles, providing environmental 

benefits and supporting the livelihoods of over 1.3 billion people, particularly those with low incomes. 

Models have been developed to address the challenge of modeling ecosystem changes in rangelands, 

enabling predictions of aboveground cover and long-term plant production. These predictions guide 

improvements in arid areas based on future climate conditions. This study's main aim was to map the 

canopy cover (CC) and the aboveground net primary production (ANPP) of plant life forms by the 

independent factor of physiographic in the rangelands of Ardabil province. In this regard, in addition to 

the benefits of the model, such as saving time, cost, and labor and being non-destructive, it is possible 

to predict and implement appropriate management for rangelands. Therefore, because rangelands will 

be affected by environmental factors, it will be necessary to predict the canopy cover and primary 

production of the aboveground to face the tensions and manage the carbon balance state and the 

balance between the supply and demand of rangeland products. Also, the practical goal of the study 

was to obtain a model for predicting the primary production of the canopy cover of vegetation and total 

forms by the canopy cover so that by measuring the canopy cover, an accurate estimate of the primary 

production of the aboveground can be obtained and can be used an alternative way to destructive, 

expensive and time-consuming method of cutting and weighing. 

2. Materials and Methods 

First, according to plant types and environmental factors, sampling was taken at the peak stage of plant 

growth from 2016 to 2020 using 1-sqm plots. According to the access road, sampling sites were 

determined throughout the rangelands of Ardabil province. In each sampling site, three transects with a 

distance of 50 meters from each other, where the location of the first transect was random, then the 

subsequent transects were systematically placed in the direction perpendicular to the slope of the domain 

at the level of representative areas. Along each transect, 10 plots of 1 sqm (30 plots in each site) were 

established with 10-meter spatial intervals, and the percentage of canopy cover of vegetative forms (grass, 

broadleaf grasses, and shrubs) was estimated using the plot and the primary production of the 

aboveground through the cutting and weighing method. Maps of elevation, slope, geographical directions, 

and topographic wetness index were prepared, and the required information was extracted for each of the 

locations of the sampling plots. The topography wetness index was prepared. Areas with low topographic 

wetness index values indicate small basins and steep slopes or hills (low moisture accumulation), and 

areas with high values of this index indicate large basins and gentle slopes or plains. The correlation 

between dependent and independent variables was used to determine the most effective environmental 

factor in the changes in plant parameters. A linear regression equation was used for modeling by the most 

effective factor, and the maps were simulated. RMSE also calculated the accuracy of the equations. Then, 

the correlation between CC and ANPP of life forms and the total was obtained. 

3. Results and Discussion 

The results of the correlation between each of the low and high parameters (elevation, slope, direction, 

topographic wetness index) with canopy cover and the primary production of the above-ground 

vegetation and total vegetation forms showed that the elevation factor had the highest correlation between 

independent parameters. Therefore, this factor was used for modeling in the linear regression equation. 

The modeling results of the equations show that the canopy cover of grass for the rangelands of Ardabil 

province ranges from 5 to 27%, for broadleaf grasses from 12 to 28%, for shrubs from 2 to 15%, and for 

the total canopy cover from 18 to 85%. Also, the range of changes for the primary production of 

grasslands is between 14 and 930 kg per hectare; for grasses is between 88 and 875 kg per hectare; for 

shrubs is between 12 and 345 kg per hectare; and for the primary production of the total above-ground is 

between 130 and 2787 kg per hectare. 

4. Conclusions 

According to the modeled maps, it was observed that the most canopy cover and the primary production 

of the above ground, each vegetative form and total forms, were located in high altitude areas. For 

example, the highest value of the mentioned parameters was found in the rangelands of Sablan with an 

altitude of more than 2500 (east of the province) and the lowest in the rangelands of Parsabad and 
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Bilesvar (north of the province). Finally, the prediction equations of the primary production of the above-

ground cover were prepared by the canopy cover data. This means that in the coming years, by measuring 

and having only the canopy cover factor and the equations presented in this study, it is possible to obtain 

the most accurate estimate of the primary production of each vegetative and total forms, which saves time 

and money and prevents using destructive cutting and weighing methods. In the present study, modeling 

the canopy cover and the primary production of the above-ground cover of each vegetative form and total 

vegetative forms by the elevation factor was done only for one year, and the results had an acceptable 

accuracy. However, to achieve better management, the prediction of the parameters mentioned for the 

coming years will also be needed, which will be addressed by climatic factors in the next studies. Also, 

modeling was done for the entire rangelands of the province with only one model for each parameter. In 

the next studies, the modeling will be done in the form of ecological zoning of the rangelands of the 

province. It will be compared with the results of the present study to introduce the best method for 

modeling. Predicting the studied parameters will be necessary to manage the balance between the supply 

and demand of rangeland products. 
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ات  با  :هدف  به  تأث  کهن یوجه  تحت  مح  راتیمراتع  ا  یطیعوامل  از  گرفت،  خواهند  رو    نیقرار 

تاج  ینیبشیپ تول  یپوشش  زم  هیاول  دیو  تنش  ییارویرو  یبرا  نیسطح  مدبا  و  حالت   تیریها 
و   کربن  ب  ینچنهمتوازن  تقاضا  نیتعادل  و  مرتع  یعرضه  بود.    یضرور  ی محصولات  خواهد 

ا   هدف  نمطال   ن ی اصلی  ت عه، تهیه  اولیه سطح زمین فرم اجی  قشه پوشش  تولید  های رویشی و 
 گیاهی با استفاده از متغیر مستقل پستی و  بلندی بود در مراتع استان اردبیل بود. 

داده: و  مح   و  گیاهی  ی ها تیپ   گرفتن   نظر  در  با   ابتدا  روش   در  برداری نمونه  ،ی ط یعوامل 

 یمترمربع  یک  های پلات   از  هفاد است   با  ۱399  تا  ۱395  سال   از  گیاهان  رویش  اوج  مرحله 
 از   شده،  ذکر   گیاهی  پارامترهای   تغییرات  در  محیطی   عامل   مؤثرترین  تعیین   برای.  شد  برداشت

 مؤثرترین  توسط  سازی مدل   برای.  شد   استفاده   مستقل  و  وابسته  متغیرهای  بین  بستگیهم 
 نیز  معادلات   ت ح ص .  شد   سازی شبیه   ها نقشه  و   شد  استفاده   خطی   رگرسیونی  معادله   از   نیز  عامل 

 . شد  محاسبه (  RMSE)   مربعات   میانگین  جذر   خطای   با 

. داشت   را   وابسته   متغیرهای   با   بستگی هم   ترین بیش   ارتفاع   عامل   داد   نشان   نتایج :  هاافته ی

 گندمیان  تاجی  پوشش  برای  شده  گیریاندازه   مقادیر  با  مدل   از  هشد   برآورد   میانگین  اختلاف 
 تولید   برای  مقادیر   این   و+%  ۲  کل   و   ، % -۱  ها ای بوته   ، % -۱  علفی   برگان پهن   ،+% ۱  با   برابر 
 هاای بوته   صفر،  با  برابر  علفی  برگانپهن   هکتار،  در  کیلوگرم+  ۱۱  گندمیان  زمین  سطح  اولیه
 . بود   هکتار  در  کیلوگرم+  ۱50  با  برابر   کل  و   -۱3

 تقاضای  و  عرضه  بین   تعادل   ت مدیری  برای  مطالعه  مورد  پارامترهای   بینیپیش گیری:  نتیجه

است.    مرتعی  محصولات  اهمیت  ا  توانی مدارای  برا  ین با در درست داشتن  مراتع    یمعادلات 
پوشش    یریگ( و تنها با اندازهینمرتع )قطع و توز  یب بدون تخر  یآت  یهادر سال   یل، استان اردب

به    یتاج عرصه،  تول  یقیدق  ینیبش یپاز  زم  یهاول  یداز  دست   یشیور  ی هافرم  ینسطح  کل  و 
 .تیاف

  ی رهایبه عنوان متغ  کیوگرافیزیمطالعه با استفاده از عوامل ف  نیدر ا    ی، کاربرد نتایج:نوآور

تاج پوشش  تول  یمستقل،  زم  هیاول  دیو  فرم  نیسطح  به  رو  یهامربوط   اهان ی گ  یشیمختلف 
نقشه   یسازمدل تعادل   تیریو مد  ینیبشیپ  یبرا  تواندیارائه شده م  یهاها و مدلشده است. 

 . دیکمک نما یاهیپوشش گ داریپا تیریشود و در مد تفادهعلوفه اس دیتول یو تقاضاضه عر نیب

 پژوهشی مقاله 

 : دوره ۱۴ 

 ۴5  :شماره 

 ۴۱-۱  صفحه:  
 3۱/۴0/۱۴0۱  تاریخ دریافت:  

 ۱5/۱۲/0۱۱۴  تاریخ ویرایش:  

 ۲5/۱۲/۱۴0۱  تاریخ پذیرش:  

 ۱۲/۱۱/۱۴0۲  تاریخ انتشار:  
   

   

 ها: یدواژهلک 

 سازی یهشب • 

 پستی و بلندی •

 بینیمعادله پیش  •

 گندمیان •

 برگان علفیپهن  •

 ها ایبوته •
   

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  

 ،.حسین،  ارزانی.،  مهدی،  معمری.،  فرید،  دادجو 
رئوفمصطفی (.  ۱۴0۲).  زینب،  حزباویو    زاده، 

اولیه سطح زمین  مدل سازی پوشش تاجی و تولید 
فرم   رد رویسطح  مرا های  در  گیاهی  استان  شی  تع 
جغراف  دبیل.  ار خشک  ییایمطالعات  ،  مناطق 

۱۴(5۴) :۱۴-۱  . 
doi: 10.22034/JARGS.2023.397791.1032 

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
  

 

 نویسنده)گان(.  ©  

 
 10.22034/JARGS.2023.397791.1032 

https://orcid.org/0000-0001-7201-1225
mailto:f.dadjou@uma.ac.ir
mailto:a_ghorbani@uma.ac.ir
mailto:moameri@uma.ac.ir
mailto:harzani@ut.ac.ir
mailto:raoofmostafazadeh@uma.ac.ir
mailto:z.hazbavi@uma.ac.ir
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.397791.1032
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.397791.1032


 ۵                                                   و همکاران  دادجو... /  در سطح  ین لیه سطح زمسازی پوشش تاجی و تولید اومدل 
 

 

 مقدمه   -۱
  خشک   مناطق   در   تر بیش (  درصد   ۴0  تقریباً)   خشکی   سطح   کاربری   ترین بزرگ   طبیعی، نیمه   یا   طبیعی   هی پوشش گیا   با   وسیع   اراضی   مراتع، 

  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  مغذی  مواد  و  آب  کربن،  چرخه  از  توجهی قابل  بخش  اکوسیستم  این (. White et al., 2002)   دارد  گسترش 
  عمده   بخش   مراتع .  دهد می   ارائه   کربن   سازی ذخیره   و   هیدرولوژیکی   تنظیم   قالب   در   را   جهانی   تا   ی ل مح   مقیاس   در   زیستی محیط   مزایای   و 

  لحاظ   از   آن   درصد   75  از   ش بی   که   شود می   جهان   سطح   در   نفر   میلیارد   ۱/ 3  معیشت   از   حمایت   باعث   که   کند می   تأمین   را   ها دام   برای   علوفه 
و ( GASAL, 2014)   داشته   قرار   فقیر   طبقه   در   درآمدی  عوامل  تح   ،  تأثیر  تغ ت  محیطی  ) ییر مختلف  هستند   Mohammadiپذیر 

Moghaddam et al., 2022)  . که   است   رو روبه   متعددی   های تنش   با   خشک   مناطق   و   مراتع   های سیستم   از   بسیاری   در   گیاهان   تولید  
  را   اراضی   ریب خ ت   و   دام   تراکم   ، ی ن ا انس   جمعیت   افزایش   مرتع،   شدن   تکه تکه   سالی، خشک   مانند   ها سویه   سایر   اثر   طی محی   عوامل   تغییرات 
  مراتع،   پوشش گیاهی   عملکرد   و   ترکیب   ساختار،   بر   یافته تغییر   محیطی   عوامل   مختلف   اثرات   تفکیک (.  Reid et al., 2014)   کند می   تشدید 
  این  اجزای  ذیری پ ب آسی   و   انسان   رفاه  اکوسیستم،  خدمات  بر  زایی تنش  اثرات   پدیده  این  همچنین  ، ( D’Odrico et al., 2013)   است  دشوار 

  انتشار   کاهش   های راهبرد   از   تواند می   جهانی   تغییرات به   مراتع   های اکوسیستم   پاسخ   در   آینده   تنشی   وضعیت   بینی پیش .  دارد   وسیستم ک ا 
  ای ر ب   خوبی به   سازی شبیه   ابزارهای .  کند   پشتیبانی   را   گیاهی   تولید   با   رابطه   در   خشک   های سیستم   در   جوی   سازگاری   و   جهانی   اکسیدکربن دی 

  چندانی   عملی   ابزارهای   این،   وجود   با   هستند؛   مناسب  بینی پیش   قابل غیر   شرایط   چنین   در  مراتع   زمین  سطح   اولیه   تولید   و   ی تاج   پوشش  پایش 
 Derner et)  ندارد   وجود  مراتع  عملکرد  و   ساختار  تغییر  در  جهانی  ر تغیی  های محرک  سایر  و  محیطی   عوامل  تغییرات  چگونگی   بررسی  برای 

al., 2012 ) .   مضرات   مراتع   در   که   هستند   گیاهی   پوشش   پویایی   کنار   در   بیوژئوشیمیایی   عوامل   سازی شبیه   به   قادر   ی ان جه   های مدل   اکثر  
 (.  Jiao et al., 2018)   دارند   خاصی 
  ن چنی   که   است   شده   ارائه   هایی مدل   جهان   سطح   در   مراتع   در   اکوسیستم   تغییرات   ی ساز مدل   به چالش   پرداختن   برای   ، راستا   ن ی ا   در 

  اقلیمی  شرایط  به  با توجه  موجود،  مرتعی  های سیستم  در   بلندمدت  گیاهی   تولید  و   تاجی  پوشش   پتانسیل  سنجش  به  ند توا می   هایی بینی ش ی پ 
 Sircely et al., 2019; Abdolalizadeh)   کند می  فراهم  خشک  ق مناط   بهبود  زمینه   در   را  هایی راهنمایی   و  کند  کمک   آینده  در  جوی  و 

et al., 2020 )  . اولیه   تولید   بر   مؤثر   عوامل   و   تغییرات   ارزیابی   به   که   نمود   اشاره   همکاران   و   جی   به   توان می   شده   جام ن ا   مطالعات   جمله   ز ا  
  دما   و   بارندگی   اقلیمی   عامل   دو   محیطی،   ل عوام   بین   از   که   کردند   گزارش   و   پرداخته   ۲0۱8  تا   ۲000  سال   از   چین   در   گیاهی   خالص 
  اقلیمی   عوامل   اثرات   همکاران   و   یوان .  ( Ji et al., 2020)   است   داشته   شده   ذکر   زمانی   بازه   در   را   گیاهی   لیه و ا   تولید   تغییرات   بر   تأثیر   ترین بیش 

  روند   نسبی   افزایش   و   داده   قرار   ارزیابی   مورد   را   زمانی   -  ی مکان   های سری   و   چین   یانگ تسه   رودخانه   کنار   منطقه   در   خالص   اولیه   تولید   بر 
  و   بینی پیش   برای   را   ها مدل   انواع   همکاران   و   ارزانی .  ( Yuan et al., 2021)   د دادن   گزارش   خود   ل مد   در   را   ۲0۱۴  تا   ۲000  سال   از   تولید 
  گیری اندازه   طریق   از   و   لف مخت   های مدل   توسط   تولید   تخمین   که   کردند   گزارش   و   داده   قرار   ارزیابی   مورد   مراتع   گیاهی   تولید   سازی شبیه 

  همکاران  و   قربانی .  ( Arzani et al., 2009)   شود می   زیاد   زمان   و   نیرو   هزینه،   صرف  از   جلوگیری   باعث   که   است   انجام   قابل   گیاهی   پوشش 
  سطح  اولیه  تولید  سازی مدل   برای  مدل   بهترین  تهیه  بررسی  به ( اقلیمی  و  توپوگرافی  عوامل  خاک،  پارامترهای )   محیطی  عوامل  از  استفاده  با 

  گرفتند   نتیجه   مدل   صحت   به   توجه   با   و   پرداخته (  دو   ه درج   تابع )   غیرخطی   ن رگرسیو   توسط   اردبیل   استان   در   کوثر   اوزن قزل   مراتع   زمین 
  در   همکاران   و   جعفریان .  ( Ghorbani et al., 2020b)   آید می   به دست   ساله ۲5  بارندگی   میانگین   عامل   از   استفاده   هنگام   مدل   بهترین 

  بالای   ارتفاع   در   تنوع   ترین کم   که   د دن کر   گزارش   و   داخته ر پ   مختلف   ارتفاعی   طبقات   در   زیستی   تنوع   تغییرات   بررسی   به   مازندران   پلور   اتع ر م 
  . ( Jafarian et al., 2021)   داشت  برعهده  را  گیاهی  زیستی   تنوع  تغییرات  در   مهمی  نقش  دریا   سطح  از  ارتفاع  عامل  و   شد  ثبت   متر  3۲00

  رگرسیون  و  گیاهی  هایشاخص   از  استفاده  با  سبلان  مراتع  زمین  سطح  اولیه  خالص  تولید  سازیمدلهمکاران به  محمدی مقدم و  
با توجه به    . (Mohammadi Moghaddam et al., 2021)  آمده را گزارش کردند   به دست غیرخطی پرداخته و صحت بالای مدل  

گر نادیده  انجام شده  مطالعات  در  که  مواردی  تحقیق،  تولید  پیشینه  و  تاجی  پوشش  به  توجه  عدم  از  است  عبارت  است،  شده  فته 
عاتی با مقیاس کوچک. تصمیم نویسندگان این مطالعه بر این شد که به هر  های مطالمحدودههی و مطالعه در  ایگ  یشیهای روفرم

سازی را در سطح کل  مدل ینهمچنهای رویشی و کل توجه داشته و و تولید اولیه سطح زمین در سطح فرمدو پارامتر پوشش تاجی 
 استان انجام دهد.

  پستی   عوامل   توسط   کل   و   رویشی گیاهی   های در سطح فرم   زمین   سطح   اولیه   ید تول   و   تاجی   پوشش   ه نقش تهیه    مطالعه،   این   اصلی   هدف 
  بودن،   غیرمخرب   و   کار   نیروی   هزینه،  زمان،   در   جویی صرفه   مانند   مدل  مزایای   علاوه بر  ب ی ترت   ن ی بد   که  بود   اردبیل   استان   مراتع  در  بلندی   و 
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  خواهند   قرار   محیطی   عوامل   تأثیرات   تحت   مراتع   که این   به   توجه   با   ن ی ؛ بنابرا کرد   اجرا   و   ی بین پیش   را   مراتع   برای   مناسب   مدیریت   توان می 
  تعادل   همچنین  و   ن کرب  توازن   حالت   مدیریت  و   ها تنش   با   رویارویی  برای   زمین   سطح   اولیه   تولید   و   تاجی   پوشش  بینی پیش   رو   این   از   گرفت، 

  بینی پیش   مدل   به   رسیدن   از   بود   عبارت   نیز   لعه مطا   کاربردی   هدف   ن همچنی .  بود   خواهد   ضروری   مرتعی   محصولات   تقاضای   و   عرضه   بین 
  دقیقی   برآورد   به   تاجی،   پوشش   گیری اندازه   با   بتوان   آینده   های سال   در   که   تاجی   پوشش   توسط   کل   و   رویشی   های فرم   زمین   سطح   اولیه   تولید 

  بر زمان   و  هزینه  پر   مخرب،  روش  از   تفاده س ا   به   نیازی   دبیل ر ا  تان س ا   مراتع   در   بعد   به   این   از  صورت   ن ی ا   در   که   رسید  زمین  سطح   اولیه   تولید   از 
 .  بود   نخواهد   توزین   و   قطع 

 مواد و روش   -۲
 مورد مطالعه  منطقه -۲-۱

واقع    یل استان اردب   تحت عنوان (  شرقی   ۴8° 55́ تا    ۴7° ۲0́   و   ی شمال   39° ۴۲́ تا    37° ۴5́ )   یران ا   شمال غرب منطقه مورد مطالعه واقع در  
متر و    ۱۴  یا ارتفاع، حداقل ارتفاع از سطح در   ی هکتار است. با توجه به نقشه مدل رقوم   ۱،795،300نطقه  ت م ح ا (. مس ۱شده است )شکل  
ماه از    8تا    ۴  ین ب   ی است که در مدت   ی ب مرطو   های یان منطقه، جر   های ی بارندگ   ی است. منشأ اصل   یا متر از سطح در   ۴8۱۱حداکثر ارتفاع آن  

از بخار آب    شدن ی و غن   یترانه مد   یای از سمت غرب پس از عبور از در   یم ار مستق فش مراکز کم   مراه به ه   ه ما یبهشت ارد   یت اه لغا مهرم   یل اوا 
م  کشور  با  شود ی وارد  زمستان  فصل  بارندگ   37.  با    ین تر پرباران   یانه سال   ی درصد  تابستان  فصل  و  بارندگ درص   ۲/ 7فصل    یانه سال   ی د 

منطقه مورد مطالعه،    ی هواشناس   های یستگاه ا   ساله ۲5  ی ها شده از داده   خراج است   ی بارندگ   یان بر اساس گراد .  است فصل سال    ین تر خشک 
تع  (. مرا Dadjou et al., 2018است )   گراد ی درجه سانت   ۱5/ 88تا    -۱/ 3۴  یانه سال   ی و دما   متر یلی م   5۲7تا    ۲۴5  یانه سال   ی بارندگ   یانگین م 

  حال  ن ی اما با ا  رود؛ ی م  به شمار ن داران در استا بر تفاده بهره اس  ا و ه م دا  ی ا مختلف از جمله چر  ی ها ه از لحاظ استفاد  ی اراض  ی کاربر   ین تر مهم 
چرا  تغ   یش ب   ی بردار بهره   ین، سنگ   ی تحت  و  حد  اراض   ری کارب   ییر از  )   ی کشاورز   ی به  است  گرفته  et al., 2018;  Ghorbaniقرار 

Ghorbani et al., 2020a, b  است    استان ارائه شده   ی اراض   های ی مساحت کاربر   ۱(. در جدول (Kakehmami et al., 2020  در حالت .)
صورت  درصد به   6ها و  ی ا درصد بوته   ۱۴  یان، درصد گندم   ۱8  ی، برگان علف پهن   یشی متعلق به فرم رو   یاهی گ   ی ها درصد گونه   6۲  ی کل 

به آمارگ   ی درخت  با توجه  نژ   95از    یش ب   ، یدانی م   یری هستند.  از  و کم   ی اد مغان درصد دام منطقه گوسفند    د هستن   احشام   یر سا درصد    5تر 
 (b Ghorbani et al., 2020a,; et al., 2021 Dadjouet al., 2018;  Ghorbani ) . 
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 ی استان اردبیل مساحت انواع کاربری اراض  . ۱جدول 

 کاربری  مساحت )هکتار(  مساحت )درصد( 

 م ت دیزراع  ۴/56595۲ ۲0/3۲

 زار و بیشه گلجن 3/78۴5 ۴5/0

 زراعت آبی  ۴/۲0۴۱۱9 6۱/۱۱

 مرتع  0/9۴7۲59 89/53

 صنعتی  و روستایی شهری،  مناطق ۲/303۲0 7۲/۱

 های آبی پهنه 0/۲3۲۲ ۱3/0

 پژوهشروش  -۲-۲
سکت با  کان سه ترانهر م   (. در۱شکل  شد )   یینتع  یلدر سرتاسر مراتع استان اردب  یبردارنمونه   یهامکان   ی، با توجه به جاده دسترس

  یبدر جهت عمود بر ش  یستماتیکصورت سبه   یبعد  یهاسپس ترانسکت   ی،از هم که محل ترانسکت اول تصادف  یمتر  50ه  فاصل
پلات( با فواصل    30)در هر مکان    یمترمربع  یک پلات    ۱0کت تعداد  . در امتداد هر ترانسددامنه در سطح مناطق معرف مستقر شدن

مز  ا  یترم  ۱0 برآورد  ستقرهم  و  ت  شد  علفپهن  یان،)گندم  یشیرو  یهافرم   یاجدرصد پوشش  بوته  یبرگان  از  هایاو  استفاده  با   )
و تعداد    پوشش گیاهی، با توجه به ساختار  هاانجام شد. ابعاد و تعداد پلات  ینروش قطع و توزبا    یزن  ینسطح زم  یهاول  یدپلات و تول

به    ییصحرا  یاتعمل.  (et al., 2021 Dadjou; et al., 2014 e HesariZar)  شد   یینتع  یلبعات قمطال  همچنینو    یاز نمونه مورد ن
رو  یعوس  لیدل در فصل  مطالعه،  مورد  منطقه  سال  یاهانگ  یشبودن  از    یهادر  پا  ۱399تا    ۱395مختلف  قالب شش   امهنیاندر 

 ;Pournamati, 2013; Movlaie Sham Asbi, 2014; Dadjou, 2016; Seiedi Kleiber, 2017)  ارشد  یکارشناس

Varasteh, 2017; Mohammadi, 2019 )  و دو رساله دکترا  (Ghafari, 2018; Mohammadi Moghaddam, 2021)    در
توسط عوامل   یسازسال واحد، از مدل یک یها براداده یساز همسان یانجام شده بود که برا یلاستان اردب یکمراتع مناطق اکولوژ

از مراتع توسط عوامل    یکهر    ینسطح زم  یهاول  یدو تول  یپوشش تاج  یهاکه داده  یطوراستفاده شد. به   یخط  یونو رگرس  یمیاقل
در مطالعه حاضر    نی بنابرا  ؛شدند  یگذاریجاها  در مدل  ۱399سال    یمیاقل  لعوام  یهاشد و داده  یسازدر همان سال مدل  یمیاقل
  یز ها نتک تک پلات   یتارائه شده است. موقع  ۱399ل  سا یو کل برا  یشیرو  یاهفرم  ینسطح زم  یه اول  یدو تول  یپوشش تاج  یینتع
 GPS (Global position  یجهانیاب  تیموقع  یستممختلف با استفاده از س  یتوسط پارامترها  یسازو مدل  یلو تحل  یه تجز  یبرا

system) شد.   بتث 
 ی هاپلات  یتاز موقع  یکهر    یبرا  یازمورد ن  اتعاطلاو    یهه ت  یو شاخص توپوگراف  یاییجهات جغراف  یب،ارتفاع، ش  یهانقشه 

توپوگراف  یبردارنمونه  از    یاستخراج شد. شاخص  استفاده  جر)به   ۱  معادلهبا  انباشت رطوبت  یسطح  هاییانمنظور  ته یو  شد.    یه( 
ا کم( و مناطق ب یترطوب  انباشتتپه ) یا داریبش یهاکوچک و دامنه  یهادهنده حوضهنشان یتوپوگرافکم شاخص  یرمناطق با مقاد

قربانی و همکاران،  )  است(  یادز  یدشت )انباشت رطوبت  یاو    یمملا  یببزرگ و ش  یهادهنده حوضهشاخص نشان  ینا  یارزش بالا
ت  شدت با رطوبکه به   شودی استفاده م  یدرولوژیکیه  یهاو جنبه ها  مدل  ی شاخص برا  ین ا  مور و همکاران  (. بر اساس مطالعه۱397
  ید و تول  اجیاز جمله پوشش ت  پوشش گیاهی  هایی در بررس  یرمستقیمصورت غبه   توان یعات مطلاا   ینت که از ااس  باطدر ارتخاک  

به جهت جغراف  یها. داده (Moore et al., 1991)  استفاده کرد  ینسطح زم  یهاول رابطه  اس  با  یاییمربوط  از    بیرز و همکاران تفاده 
 (.۲ ادله)مع (Beers et al., 1966) شد یکمّ

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

 .دهدی دامنه را نشان م یب : شβبالادست و   یهناح یانجر ی : مقدار انباشتگaکه 

(۲ ) Aꞌ= Cos(45-A)+1 

 جهت است.  یموتآز : مقدارAشده جهت و   یل: مقدار تبدAꞌکه 

(  Kolmogorov Smirnov)  یرنوفاسم  -و  وگرون کلوماز آزمده  تفابا اس  ل بودنها، ابتدا تست نرماداده  یلو تحل  یهتجز  یبرا
پوشش    یسازمدل  ی برا  یق،نرمال بودند. سپس با توجه به هدف تحق  یعتوز  ی مستقل و وابسته دارا  یرمتغ  یهاانجام شد که داده 
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اجرا شد   یستگبسته آزمون همابو یاترهپارام مستقل با یپارامترها یانو کل، ابتدا م یشیرو یهافرم ینسطح زم  هیاول یدو تول یتاج
  بینی یشمدل پ  یهته   ی ( برا3)معادله    یون وابسته داشت در معادله رگرس  یرهایرا با متغ  یبستگهم  ترینیش که ب  یو پارامتر مستقل

 روش حاصل شد(. نیاز ا یجنتا ینبوده، بهترمختلف مورد توجه  یهااستفاده شد )روش 

(3) yi =β0+ β1xi 

 وابسته است.  یرمتغ iyمستقل و  یرمتغ ix یون،رگرس یبرض 1βثابت،  یبضر 0βفوق  ۀدلمعادر 

  ی ها فرم   ینسطح زم  یهاول  ید و تول  یبا استفاده از معادلات استخراج شده، نقشه پوشش تاج  ArcMap10  یط در مح  یتنها  در
 یار عها و توسط مه درصد نمون ۲0 از ادهاستفبا  دهشیهته  یهاشد. سپس صحت نقشه سازییه شب  یمنطقه مطالعات یبراکل و  یشیرو

 Piñeiro etشد )  ی ارائه شده است، بررس  ۴  ( که در معادلهRMSE) Root mean squared errorمربعات    یانگینجذر م  یخطا

al., 2008ی اهداده  ین ب  یبستگهم  یتمدل است. در نها  یصحت بالا  دهندهنشان،  باشد   تریک هر چه به صفر نزد  شاخص   ین(. ا 
سطح    یهاول  یدتول  بینییشو کل اجرا شد و معادله پ  یکسان  یشیرو  یهافرم  ینبرآورد شده ب  ینسطح زم  یهلاو  یدو تول  یتاج  پوشش

 یلو تحل  یهو تجز  هانقشه  سازییه و شب  SPSS16ر  افزابا استفاده از نرم   هایلو تحل  یهآمد. تجز  به دست  یتوسط پوشش تاج  ینزم
 انجام شد.  ArcGIS10ه از با استفاد یمکان

(۴) RMSE= (√Σni=1(Esi-Eoi)2)/n-1 

 . استها تعداد داده  nو  i( و ینیشده نقطه )زم یریگمقدار اندازه  Eoiنقشه،  یقاز طر  iمقدار برآورد شده نقطه  Esiکه 

 هایافته -۳
  یه اول  یدلو تو  یوشش تاجا پ( بیوپوگرافشاخص تجهت،    یب،)ارتفاع، ش  یو بلند  یپست  یاز پارامترها  یکهر    ینب  یبستگهم  یجنتا

  ین مستقل برخوردار بود؛ بنابرا  یپارامترها  ین ب  یبستگهم  ینو کل نشان داد که عامل ارتفاع از بالاتر  یشیرو  یهافرم   ینسطح زم
  ۱۱،  ۱0،  9،  8،  7،  6،  5ارائه شده است )معادله    یراستفاده شد که معادلات در ز  ی خط  نیودر معادله رگرس  یسازمدل  ی عامل برا  ینا
   (.۱۲ و

(5) CCG=0.0049(Elv)+5.43   R2=0.63 

(6 ) 
CCF=0.0037(Elv)+12.04   R2=0.51 

(7) 
CCSh=0.0031(Elv)+2.07   R2=0.53 

(8) 
CCT=0.0152(Elv)+17.59   R2=0.59 

(9) 
ANPPG=0.2069(Elv)+4.27   R2=0.57 

(10) 
ANPPF=0.1777(Elv)+79.55   R2=0.66 

(11) 
ANPPSh=0.0754(Elv)+8.28   R2=0.54 

(12) 
ANPPT=0.6000(Elv)+100   R2=0.50 

: کل  Tها،  ای: بوته Shبرگان علفی،  : پهنF: گندمیان،  G: تولید اولیه سطح زمین،  ANPP: پوشش تاجی، CCدر این معادلات،  
 از سطح دریا است.  تفاع: ار Elvو 

که    دهدیمعادلات نشان م  سازییه شب  یج. نتادهدیشده نشان م  سازییه شب  ت نقشه صوردست آمده را به معادلات به   ۲شکل  
اردب  یبرا  یان گندم  یتاجپوشش   استان  برا  ۲7تا    5در محدوده    یلمراتع  علفپهن  یدرصد،  برا  ۲8تا    ۱۲  ینب  یبرگان    ی درصد، 

  یهاول  یدتول  یبرا  ییراتتغ  محدوده  ینچنهم.  ستا  یردرصد متغ  85تا    ۱8  ینکل ب  یتاج  شپوش  یدرصد و برا  ۱5تا    ۲  ینب  هایابوته 



 9                                                  و همکاران  دادجو... /  در سطح  ین سازی پوشش تاجی و تولید اولیه سطح زممدل 
 

 ها یابوته   یدر هکتار، برا  یلوگرمک  875تا    88  ینب  یبرگان علفپهن  یادر هکتار، بر   گرمیلوک  930تا    ۱۴  ینب  یانگندم  ینسطح زم
 .آمددست به در هکتار  یلوگرمک ۲787تا  ۱30  ینب لک ینسطح زم یهاول یدولت یدر هکتار و برا یلوگرمک 3۴5تا  ۱۲ ینب

 

 
توسط عامل ارتفاع برای مراتع  سازی شده مدلهای رویشی و کل نقشه پوشش تاجی و تولید اولیه سطح زمین فرم . ۲ شکل

 استان اردبیل 

نقشه  یابی ارز  یجنتا  گریان ب  ۲جدول   از مدل   یرشده و مقاد  یریگاندازه   یرمقاد  یانگینشده، م  یهته   یهاصحت  برابرآورد شده    ی ها 
زم  یهاول  یدتولو    یتاجپوشش   م  یشیرو  یهافرم  ینسطح  اختلاف  است که  داورد  برآ  یرمقاد  یانگینو کل  با   یتواقع   یهادهشده 

   ارائه شده است. یزن ینیزم

 ها از مدلگیری شده و برآورد شده های اندازه. میانگین و ارزیابی صحت داده۲جدول 

 های رویشیفرم عوامل 
میانگین مقدار  

 ده گیری شاندازه
مقدار  گین میان
 شده از مدل  برآورد

اختلاف میانگین برآورد شده با 
 شده گیری اندازهمیانگین 

RMSE 

ی )
اج

ش ت
وش

پ
% ) 

 ۴3/0 + ۱ ۱5 ۱۴ گندمیان

 ۴8/0 -۱ ۱9 ۲0 برگان علفی پهن

 73/0 -۱ 8 9 ها ایبوته

 8۴/0 + ۲ ۴6 ۴۴ کل 

ن 
زمی

ح 
سط

ه 
ولی

د ا
ولی

ت
(

K
g

/h
a

 ) 

 96/0 + ۱۱ ۴0۱ 390 گندمیان

 87/0 0 ۴۲0 ۴۲0 لفی برگان عنه پ

 ۱۱/۱ -۱3 ۱63 ۱76 ها ایبوته

 99/۱ + ۱50 ۱۲5۱ ۱۱0۱ کل 

 تر از حد واقعی مقدار کم نشانگر:  -از حد واقعی و تر  + : نشانگر مقدار بیش

د که  وب  یاجپوشش تتوسط    ییشرو  ی هافرم  ینسطح زم  یهاول  یدتول  بینییشمعادلات پ  طالعهترین نتایج این م نهایت کاربردی  در
 .  معادله برابر صفر بود  ۴ر در ه RMSEشد که شاخص  یهته  ۱6و  ۱5، ۱۴، ۱3مطابق معادلات 
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(13)  ANPPG=0.0237(CCG)+5.33   R2=0.99 

(14)  ANPPF=0.0208(CCF)+10.38   R2=0.99 

(15)  ANPPSh=0.0411(CCSh)+1.73   R2=0.99 

(16)  ANPPT=0.0253(CCT)+15.05   R2=0.99 

کل :  Tها و  ایبوته :  Sh،  برگان علفیپهن:  F،  گندمیان:  G  اولیه سطح زمین،: تولید  ANPPپوشش تاجی،  :  CCعادلات،  در این م
 .است

 گیریبحث و نتیجه  -۴

  یرنظ  یمطالعه نقش عوامل  یناست که در ا  به ذکر  ها استفاده شد؛ لازمزیسادر این مطالعه از عامل ارتفاع از سطح دریا برای مدل 
از    یکیراستا    ینشد. در ا  ی بررس  یو بلند  یگرفته شد و تنها عوامل پست  یدهچرا نادو شدت    یبردارخاک، بهره  یمی،اقل  یپارامترها

با ادامه  ا  یشود، شدت چرا  ی بررس  یدعوامل مهم که در  نتاامر    یندام است.  از    مطابقت  ونگ و همکاران  یجبا  داشت که اطلاع 
م  شدت عوامل  از  را  درچرا  افزا  یریتمد  هم  و  تاج  یش مراتع  پوشش  برآورد  تول  یصحت  زم  یهولا  یدو  کرده  ینسطح    اند گزارش 

(Wang et al., 2014) همان ب.  ارتفاع  عامل  شد  اشاره  که  متغ  یبستگهم  ترینیش طور  ا  یرهایبا  و  داشت  را  ان  بد  ینوابسته 
  ییرات بسته به تغ  تواندیامر م  یناست که علت ا  ینطح زمس  یهلاو  یدو تول  یشش تاجپو  ییراتدر تغ   ملعوا  نیمعناست که از مؤثرتر

 یج حاضر با نتا  یقتحق  یجراستا نتا  ینهوا رابطه عکس دارد. در ا  ی و با دما  یممستقرابطه    یارتفاع با بارندگ  کهیطورباشد؛ به   یمیقلا
 ی سازمدل  همچنینو    ییراتمل در تغعا  ینترل ارتفاع را مهمعام  یطی، عوامل مح  ینمطابقت داشت که از ب  کارانپورنعمتی و هم

 سازی یهشب  یهابا توجه به نقشه  همچنین  .(Pounrnemati et al., 2017)  کردند  یمعرف  ینسطح زم  یهاول  یدو تول  یپوشش تاج
 هشت. بقرار دا یاد ارتفاع ز و کل در مناطق با یشی رو یهافرم ینسطح زم یهاول یدو تول یپوشش تاج ترینیششده مشاهده شد که ب

ن آن در مراتع یتر)شرق استان( و کم  ۲500از    یشاتع سبلان با ارتفاع بذکر شده در مر  یمقدار پارامترها  ترینیش عنوان مثال ب
بپارس استان( قرار داشت. در ا  سوار یله آباد و  سطح   یهولا  یدارتفاع و تول  ینب  یمرابطه مستق  یزنکاران  هم  قربانی و  راستا  ین)شمال 

را مؤثرتر  یشیرو  یهافرم  ینزم ارتفاع  را گزارش و عامل  بلند  یعامل پست  ینو کل  تغ  یو  شده   یاد  یاهیگ  یپارامترها  ییراتدر 
 یمعادلات برا  ینداشتن ا  با در درست  توانیم  رو  نیااز    .(et al., 2018 Ghorbani)  کردند  ی با صحت بالا معرف  یسازمدل  برای

  ینیبش یپاز عرصه، به    یپوشش تاج  یریگ( و تنها با اندازهینمرتع )قطع و توز  یب تخر  بدون   یآت  یهادر سال  یل،مراتع استان اردب
ت  مطابقت داش   ارزانی و همکاران  یجقسمت از مطالعه با نتا  ین. ایافتو کل دست    یشیرو  یهافرم  ینسطح زم یهاول  یداز تول  یقیدق

  یاهی گ  یداز تول  یقیبه برآورد دق  توانی م  یاهیش گپوش  در دست داشتن اطلاعاتمختلف گزارش دادند با    یهامدل   یکه با بررس
های پوشش تاجی تهیه شد؛  بینی تولید اولیه سطح زمین توسط دادهدر نهایت معادلات پیش  . (Arzani et al., 2009)  یدرسمراتع  

ست داشتن معادلات در د عامل پوشش تاجی و با  گیری و در دست داشتن تنها  ی آینده با اندازه هااین بدین معناست که در سال
می مطالعه،  این  در  شده  به  ارائه  فرمدقیقتوان  زمین  سطح  اولیه  تولید  از  برآورد  باعث ترین  این  که  رسید  کل  و  رویشی  های 

 مراتع خواهد شد.  یی در زمان و جلوگیری از آثار مخرب قطع و توزین در سطحجوصرفه
 یک   یو کل توسط عامل ارتفاع تنها برا  یشیرو  یهافرم   ینح زمسط  هیاول  یدو تول  یشش تاجپو  یساز در مطالعه حاضر مدل

 یذکر شده برا  یپارامترها  بینییش بهتر، پ  یریتبه مد  یدنرس  یبرخوردار بود؛ اما برا  یاز صحت قابل قبول  یجسال انجام شد که نتا
ن  یزن  یندهآ  یهاسال بعد  د خواه  یازمورد  مطالعات  در  که  تبود  اقلیمیی  عوامل  شد.    ینابه    وسط  خواهد  پرداخته   همچنینامر 
ا  یبرا  یسازمدل مراتع  با  کل  تنها  برا  یکستان  انجام  یمدل  پارامتر  بعد  هر  مطالعات  در  که  صورت به  یسازمدل  ی،شد 

ا  خواهد شد ت  یسهاضر مقاح  مطالعه  یجمدل جداگانه( انجام و با نتا  یک  با  یکمراتع استان )هر منطقه اکولوژ  یکیاکولوژ  یبندمنطقه
  نیاخواهند گرفت، از    قرار   یطیعوامل مح  یراتمراتع تحت تأث  کهیناو ارائه شود. با توجه به    یمعرف  یسازمدل  ی روش برا  ینتربه 
 ین ب  لتعاد   همچنینحالت توازن کربن و    ریتیها و مدبا تنش  یاروییرو  یبرا  ینسطح زم  یهاول  یدو تول  یپوشش تاج  بینییشپ  رو
تقاضاعر و  مر  یضه  بود.  یضرور  یتعمحصولات  به   خواهد  مطالعه  پیشاین  اولین  پوشش    مطالعهعنوان  از وضعیت  اطلاع  برای 
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به پیش  ادامه  انجام شد که در  اردبیل  استان  مراتع  زمین  اولیه سطح  تولید  و  برای سالهای دقیقبینیتاجی  آیندهتر  توسط   های 
 های بینی تولید اولیه سطح زمین فرم پیش  هایسیدن به مدلبا رلازم به ذکر است که    همچنین.  ه خواهد شدعوامل اقلیمی پرداخت

( جایگزین روش مخرب قطع  ۱6و    ۱5،  ۱۴،  ۱3شود معادلات انتهایی مطالعه حاضر )رویشی و کل توسط پوشش تاجی، پیشنهاد می
 بیل شود. و توزین در مراتع استان ارد 

 گزاری  سپاس  -۵

انجام شده    حقق اردبیلیمهای مادی و معنوی دانشگاه  که با حمایتاست  فرید دادجو    قایآ  دکترینامه  ه از پایاناین مقاله برگرفت
   .است

 فهرست منابع  -۶

 ارزیابی  مناسب  ایه  شاخص  معرفی(.  ۱387)حسن    نیا،  قلیچ میدرضا؛  ح  مرادی،ید حسن؛  س  کابلی، هیلا؛  س  نوری،سین؛  ح  ارزانی،
 .  997-۱0۱6 ،(۴) 6۱ ایران،  طبیعی منابع. درانمازن استان  جنوب ییلاقی راتعم در گیاهی تولید و پوشش
برآورد۱393)  ردشیر ا  پورنعمتی، پایان  مراتع   در   دور  از   سنجش  هایداده   از   استفاده  با  اولیه  تولید  (.  ارشد،  سبلان.  کارشناسی  نامۀ 

 دبیل. دانشگاه محقق اردبیلی، ار

(. ۱396)محمود    ،گودرزیعصومه؛  م  ،امیرخانیرزاد؛  ف  ،آقچه قشلاقایی  میرزابر؛  ج  ،شریفی نیارقردوان؛  ا  ،قربانی ؛  ریاردش  ،پورنعمتی
تحقیقات مرتع و   .های گیاهی مراتع سبلان در استان اردبیلبررسی اثرات ارتفاع، شیب و جهات جغرافیایی بر تولید علوفه گروه

 . ۱۱0-۱۲5(، ۲۴) ۱. بیابان ایران

بتای مراتع پلور  أثیر ارتفاع از سطح دریا و خصوصیات خاک بر تنوع آلفا و  ت(.  ۱۴00)یلا  ل  ،زندیضا؛  ر  ،پورامیدیینب؛  ز  ،جعفریان
 .79-9۲، (۱) ۱0 ،کاربردی یشناسبوممازندران. 

بررسی ۱396. )ریددادجو، ف   ز ا   سنجش   و  زمینی  هایروش   از  استفاده  با  ئورن  و  هیر  ارتفاعات  در  تولید  میزان  بر  مؤثر  عوامل  اثر  (. 
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 .۱-۱5، (3)۱0 ی،کاربرد یشناسبوم .  ایران اردبیل  استان باغرو،   استپینیمه  مراتع رد محیطی عامل مؤثرترین معرفی منظور

  استان نئور و هیر مراتع زمین روی تولید  بر بارندگی و دما اثر(. ۱397)محمود  بیدارلرد،هدی؛ م  معمری،ردوان؛ ا  قربانی،رید؛ ف دادجو،
  .577-593 ،(3) ۲5  ایران،  بیابان  و  مرتع تحقیقات. اردبیل

شناختی مؤثر  عوامل بوم   (. ۱393)  علی  ، اصغریاظم؛  ک  ،مجد  هاشمیرزانه؛  ف  ،مطعمیمی  عظردوان؛  ا  ،قربانی هارک؛  ب  ،زارع حصاری
 . ۲38-۲50، (3)8 ، های جنوب شرقی سبلان. مرتعدر دامنه  .Artemisia fragrans Willdاکنش گونهبر پر

س کلیبر،  ابوالفضل  سیدی  ارزیابی۱397)ید   اتارتفاع  -ن  اوز  قزل  رتفاعیا  گرادیان  در  مراتع  زمین  سطح  اولیه  تولید  تغییرات  (. 
 ردبیلی، اردبیل. نامۀ کارشناسی ارشد، دانشگاه محقق اکوثر. پایان هرستانش

اردبیلی،  مغان. پایان  ارتفاعی  گرادیان  مراتع   در  ایگونه   غنای  و  تنوع   (. ترکیب، ۱398. )حرغفاری، س نامۀ دکتری، دانشگاه محقق 
 دبیل.ار

  با  عمرت  اولیه  تولید  بین  رابطه  بررسی(.  ۱397)  اظمک  مجد،شمیها  ود؛محم  بیدارلرد،هدی؛  م  ،معمریرید؛  ف  دادجو،ردوان؛  ا  قربانی،
 . 73-87  ،(۱)۱۲ مرتع،. اردبیل  استان  نئور و هیر مراتع در فیزیوگرافیکی خصوصیات

  با   اردبیل  استان  یاراض  پوشش/کاربری  تغییرات  تحلیل(.  ۱399)؛  حرس  غفاری،ردوان؛  ا  قربانی،هدی؛  م  معمری،زاد؛  آ  ممی،  کاکه
 . 66-86 ،(3) ۱۱ طبیعی، منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه  و دور از  سنجش. سرزمین  سیمای هایسنجه  زا دهاستفا

نامۀ دکتری، . پایاناردبیل  استان  شمال  مراتع  زمین  سطح  اولیه  خالص  تولید  تخمین  و  سازی(. مدل۱۴00. )مانهمحمدی مقدم، س
 ، اردبیل. دانشگاه محقق اردبیلی

 خالص  تولید  سازیمدل  (۱۴0۱)ئوف  ر  زاده،مصطفیوانشیر؛  ج  مبصر،  عزیزیسین؛  ح  ارزانی،ردوان؛  ا  قربانی،؛  مانهس  مقدم،  محمدی
 . 5۱-33، (۱)۱6 مرتع،. غیرخطی رگرسیون  و گیاهی هایشاخص از استفاده با سبلان   مراتع زمین سطح اولیه
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و بررسی۱399)  دودمحمدی،  پایان  استان  گنجگاه  و  وشسیاهپ  مراتع  در  زمین  سطح  اولیه  تولید  (.  ارشد،  اردبیل.  کارشناسی  نامۀ 
 اه محقق اردبیلی، اردبیل. دانشگ

( م.  اسبی،  شام  بررسی۱39۴مولائی    گونه   تاجی  پوشش  و  تولید   تراکم،  مکانی،   تغییرات  در  مؤثر   اکولوژیکی   عوامل  از   برخی   (. 
Artemisia aucheri  و  Artemisia melanolepis  پایانسب   یشرقجنوب  هایدامنه   در دانشگاه  لان.  ارشد،  کارشناسی  نامۀ 

 اردبیل. محقق اردبیلی، 
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