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 چکیده
باشد. های زیستی و اقلیمی میاست که تحت تأثیر عامل های بوم شناختیکارکرد نظام تولید خالص اولیه یکی از مهمترین ویژگی

در مناطق خشک با  NPPتوزیع زمانی و مکانی تولید خالص اولیه  برای برآورد CASAمدل  هش حاضر تعیین قابیلتژوهدف پ

ای و هواشناسی های مورد نیاز تصاویر ماهوارههای گیاهی مختلف است. به این منظور دادهیر مودیس و لندست در تیپکمک تصاو

، سازی شدهای رقومی لندست و مودیس مدلدما و ساعات آفتابی ماهانه تهیه شد. مقدار تولید خالص اولیه با داده، از قبیل: بارش

ه های گیاهی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادبرپایة وضعیت مرتع و تیپ CASAل های زمینی و مدهمبستگی میان داده

های لندست با داده اهوارهدر م CASA. همبستگی مدل استخرداد  10تا  اسفند 10از  در این منطقه گیاهانتولید  بیشترین که

در منطقه بررسی  نور خورشید مؤثرید خالص اولیه و استفاده مقادیر تول، . برپایة روابطبالاتر بودزمینی نسبت به مودیس در منطقه 

یی فتوسنتر در مراتع تخریب یافته با وضعیت آحاکی از آن بود که تولید سالانه و کار LUEشد. توزیع مکانی تولید خالص اولیه و 

ترتیب مقدار تولید خالص اولیه به در مقایسه با مراتع با وضعیت متوسط کاهش یافته است. بیشترین و کمترین، فقیر و خیلی فقیر

( Annual forbs -Annual grasses ،1-y 2g C/m 2 /0( و 1-y 2g C/m 35/9)  Spp Zygophyllum –Artemisia sieberiدرتیپ 

های پزار و در تیزارها خیلی بیشتر از بوتهدر درختچه گیری مؤثر نور خورشیدگیری شد. مقادیر تولید خالص اولیه و بهرهاندازه

طبقه بندی زیستی و انتخاب مقیاس مناسب را ، نتایج پژوهش حاضر اهمیت اقلیمبنابراین، زار بود. از بوته گیاهی یک ساله بیشتر

، در رویشی و وضعیت مرتع شکلبندی مراتع براساس طبقه، بر اینافزون سازی تولید خالص اولیه نشان داد. و مدل بررسیدر 

 مهمی دارد. دقت پژوهش نقش بالابردن

بندی اقلیمیطبقه ؛خورشید ؛ثرؤاستفاده م ؛وضعیت مرتع ؛تولیدواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

( یکای از مهمتارین NPP)1مقدار تولید خاالص اولیاه 

های کمی زیسات کاره خااکی اسات و باه عناوان ویژگی

نتیجه تبادل ذخیرة کربن بین اتمسفر و بیوسافر در نظار 

نظاام تحات تولید گیاهان در هر باومشود. نرخ گرفته می

دمااا و اناار ی ، هااای اقلیماای همچااون بااارشتااأثیر عامل

شرایط خاک و موجودات زنده  قارار دارد کاه ، خورشیدی

دارای تغییرات زیادی در مقیااس فصالی و ساالانه اسات 

نه تنها از نظر مقدار ماده برای ساطو   NPPمقدار . (25)

ای از ساممت دوم زنجیره غذایی اهمیت دارد  بلکه نشانه

شاناختی )اکولو یاک( و منباع کاربن تعادل بوم، نظامبوم

. بناابراین بررسای ارتباای میاان (10)تثبیت شده اسات 

-های اساسی بررسیاز پایه NPPتغییرات اقلیمی و مقدار 

اقلایم بار های تأثیر های محیط زیستی است. در پژوهش

NPP تعامال باین ، ایدر سطو  مختلف جهانی یا منطقه

نظام و تغییرات اقلیمی مورد بررسی قرار گرفتاه اسات بوم

نیاز باه نارخ تثبیات کربوهیادرات در  NPPمقدار . (11)

شود و به عنوان میازان تولیاد های گیاهی اطمق میبافت

گردد. نظر از تنفس گیاهان تعریف میناخالص اولیه صرف

از جنبه های مختلفی همچون اقلیم  NPPتغییرات مقدار 

های جغرافیاایی در مقیاس (9)پراکنش مکانی و زمانی و 

هاای مختلف بررسی شده است. اگرچه باا کماک بررسای

توان مقادار تولیاد گیاهاان و تثبیات کاربن را زمینی می

بر اندازه گیری کرد اما به دلایل مختلفای از قبیال هزیناه

بر بودن و همچنین تعمایم نتاایج در ساط  بودن و زمان

ای سانتی ههای زیادی در روشمحدودیت، وسیع منطقه

وجااود دارد. بنااابراین امااروزه از فناوریهااای جدیااد ماننااد 

هاای زمینای سازی در کنار بررسایسنجش از دور و مدل

شاود گیری میشاختی بهرههای بومبرای جمع آوری داده

های مختلفای بارای های اخیر مدل. در سال(30, 12, 3)

تاوان باه ید خالص اولیه ارائه شده است کاه میبرآورد تول

  (22)های مبتنی بر چرخه کربن و سااختار گیاهاان مدل

های مبتنی بار سانجش از دور اشاره کرد. استفاده از مدل

                                                 
1  Net primary production (NPP) 

( فرآینادی 3( پاارامتری 2، ( آمااری1)شامل سه دساته 

را در طاول  NPPباشند( که امکاان بررسای تغییارات می

یک  2CASAمدل . (46)زمان و مکان ممکن ساخته است 

مدل مبتنی برفرآیند باوده  کاه برمبناای کاارایی جاذب 

هاای سانجش از دوری و انر ی خورشاید باا کماک داده

را در مقیاااس منطقااه ای و جهااانی  NPPاقلیماای مقاادار 

های اقلیمی ماهیاناه داده CASAدر مدل ، زندتخمین می

و نقشاه  NDVI 3هاای باارش و سااعت آفتاابی داده، دما

. به دلیال (53)گیرد ی مورد استفاده قرار میپوشش اراض

نیاز به پارامتر رطوبت خاک و محدودیت هاای تعیاین آن 

بااا کمااک  CASAهااای مختلااف در ماادل یاسدر مق

سااازی مشاااهداتی و مدل NPPگیری خطااای باین انادازه

محاسابه و تباادل دی اکساید   LUE مقادار ، (51)شده 

کربن میان اتمسفر و ترسیب کربن شبیه سازی شده است 

(7) .LUE  عامل مؤثری بر تبدیل انر ی قایال جاذب باه

با مادل  NPPگیری آید و در اندازهمواد آلی به حساب می

CASA شااود. از آنجااا کااه کلیاادی محسااوب می عاماال

های زمینی مناسب و ارتبای استفاده از داده (38)محققان 

ای مهمتارین عامال صاحت مادل های ماهوارهآنها با داده

این مدل توانسته است مقدار تولید خالص ، سازی دانستند

ارزیابی مادل  .(54)اولیه را در سطو  مختلف تعیین کند 

CASA  نشاان  (40)ای و منطقاه (16)در سطو  جهانی

باا توجاه باه  NPPداده است که امکاان تخماین مقاادیر 

تاوان پ گیاهی وجود داشاته و میشرایط اقلیمی و نوع تی

ژی نیاز اثرات تخریب اراضی را در مراحل مختلاف فنولاو

مقادار  (17). طبق مشااهدات (13)مورد بررسی قرار داد 

LUE بیشینه باود؛ اماا ، گیاهان در شرایط محیطی بهینه

ماواد غاذایی ، آفات و بیمااری، رطوبت، عواملی مانند دما

شماسی )مورفولو ی( های  نتیکی و ریختخاک و ویچگی

گیاهان مانند شااخص ساط  بارر بار آن تااثیر زیاادی 

های گیاهان مختلاف مقادار یکساانی پداشتند. لذا در تی

از مقاادیر  LUEهاای مختلاف نیاز مقادار ر اقلیمندارد. د

عوامال مختلفای مانناد دماا در ، مختلفی برخوردار اسات

مناطق سردسیر و رطوبت در نواحی خشک و نیمه خشک 

. بنااابراین در مناااطق (4)شااوند می LUEباعااک کاااهش 

                                                 
2 Carnegie-Ames-Stanford Approach 
3  Normalized Difference Vegetation Index  

https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_difference_vegetation_index
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خشک نسبت باه مرطاوب تولیدکننادگی گیاهاان کمتار 

. بنااابراین (6)اساات و الگااوی پااراکنش نااامنظمی دارنااد 

 NPPسازی ای نقش مهمی در مدلانتخاب تصاویر ماهواره

، (15)طباق تحقیقاات انجاام شاده ، در این منااطق دارد

ای باا وضاو  بیشاتر و دقات استفاده از تصااویر مااهواره

موجب افزایش صحت در مادل ساازی ، رادیومتریک  زیاد

هااای خشااک شااد. بررساای پوشااش گیاااهی در بااوم نظام

به دلیل کاهش  اطق خشک نشان دادپوشش گیاهی در من

نسابت باه ، فتوسنتز در منااطق خشاک و نیماه خشاک

هااای زمیناای و همبسااتگی بااین داده، مناااطق مرطااوب

. در مناااطق (14)ای نیااز مقاادار کمتااری اساات ماااهواره

ریب یافته نیز به دلیل فرسایش خااک و باه دنباال آن تخ

کاهش سابزینگی و تاراکم گیاهاان نسابت باه مراتاع باا 

مقادار همبساتگی باین تولیاد گیاهاان و ، وضعیت خوب

اساتان . (34)ای سیر نزول داشته اسات های ماهوارهداده

اصفهان به دلیل قرار گرفتن در ایران مرکزی و مجاورت با 

 -های گوناگون مرطاوبهای زاگرس دارای اقلیمهکورشته

باشد که به دلیل وجود خشک و پوشش گیاهی متنوع می

های مختلف مرتعی نیاز عشایر و صنعت دامداری وضعیت

تخریاب و ، وجود تنوع پوشش گیاهی .(26)شود دیده می

هاای خشکساالی باعاک شاده کاه برداری و نیز دورهبهره

مطالعه پوشش گیاهی در این منطقاه خشاک مرکازی از 

. با توجاه باه وساعت (28)ای برخوردار باشد اهمیت ویژه

صعب العبور بودن آنها و همچنین سرعت تغییارات ، مراتع

هاای زمینای باه تنهاایی استفاده از روش، پوشش گیاهی

ساازی پوشاش گیااهی در باشاد و مدلقابل استفاده نمی

های مختلف مراتع نیز نیازمناد بررسای ها و وضعیتاقلیم

ولیااد های جهااانی تباشااد. از طرفاای اسااتفاده از ماادلمی

خالص اولیه در مناطق خشاک و نیماه خشاک ایاران باا 

سازی پوشش گیااهی و مدل (52)محدودیت همراه است 

با کمک تصاویر مودیس در برخی مناطق خشک نیز دقت 

. لذا هادف اصالی از پاژوهش حاضار (20)سبی ندارد منا

در مراتاع اساتپی اساتان اصافهان باا  NPPبررسی مقدار 

اساات کااه در دو مقیاااس تصاااویر  CASAکمااک ماادل 

لندست و مودیس انجام شد. ضامن آنکاه شارایط فصالی 

NPP های منطقه هم با تصاویر مودیس تعیین شد و مدل

تولیدی باا کماک رگرسایون خطای ماورد ارزیاابی قارار 

 گرفتند.

 

 هامواد و روش 
 د مطالعهمنطقه مور

هازار  65/ 5محدوده مورد مطالعه با وسعتی برابار باا 

تاا  31° 34´کیلومتر مربع  در محدودة عرض جغرافیاایی

واقاع  55° 14´تاا  51° 40´و طول جغرافیایی °34 30´

شده است. این منطقه شاامل اقاالیم خشاک و فراخشاک 

. (29)( 1استان اصفهان در ایران مرکزی قرار دارد )شاکل

متار از ساط  دریاا و  3294تاا  575ارتفاع منطقه باین 

میلیمتار کاه از  25مقدار بارش متوسط ساالیانه منطقاه 

شاود. سمت غرب باه شارق باه خشاکی هاوا افازوده می

بیشترین و کمترین مقدار بارش ثبت شده باه ترتیاب در 

؛ 11میلیمتر؛ و خور  57های هواشناسی شهرضا ؛ ایستگاه

های غربی دارای آب و هوای قسمتمیلیمتر؛ مشاهده شد. 

باشد. میانگین دمای ماهاناة خشک و شرقی فراخشک می

درجااه  5/41بیشااینه مطلااق ، گراددرجااه سااانتی 18آن 

درجاه ساانتی گاراد  -5/14کمیناه مطلاق ، سانتی گاراد

دوره کواترنر همراه با فرسایش  ای باشد. تپه های ماسهمی

های ساان شااود. بااادی در مناااطق شاارقی مشاااهده می

دگرگونی و رسوبی منطقه در دوران های مختلاف ، آذرین

زمین شناسی تشکیل شده اند کاه عمادتا از ناوع سان  

های آهکی و بیشتر مربوطه به دوران مزوزوئیک می باشد. 

سیلت و رس همراه باا گاد در خااک ، رسوباتی نظیر شن

شاود کاه از نیمه عمیق با بافت سنگین و سبک دیده می

، شانی، های کلسایکندی متنوع شامل خاکنظر طبقه ب

لومی و لیتوسل و در اطراف تالاب گاوخونی هماراه ، رسی

با مواد معادنی نظیار نماک وجاود دارد. پوشاش گیااهی 

های متوساط تاا از نظر مرتعی در وضاعیت، منطقه متنوع

بسیار فقیر و از غرب به شرق از تراکم و تنوع و مرغوبیات 

هاای گیااهی غالاب تیپشاود. پوشش گیاهی کاساته می

و  Astragalus sppهای منطقه شامل گونه هایی از جنس

Artemisia sieberi های گیاهی تخریب باشد و در تیپمی

 Gundeliaهای غیرخوشاااخوراک نظیاااریافتاااه گوناااه

tournefortii گردد و در نواحی بیابانی شارق مشاهده می
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 (26)گیاهی وجود دارد  در ترکیب Halocnemum sppهایی نظیر استان درختچه

  

  
)روش  طبقه بندی اقلیمی-د، بارش متوسط سالیانه-ج، (DEMنقشه رقومی ارتفاع ) -ب، موقعیت منطقه مورد مطالعه-الف .1شکل

 )(49)رگرسیون چند متغیره 

 

 های هواشناسی داده

در پژوهش حاضر از اطمعات هواشناسای مرباوی باه  

کلیماااتولو ی و ، جینهای هواشناساای بارانسااسااتگاهای

سینوپتیک متعلق به اساتان و منااطق همجاوار اساتفاده 

، شاامل دماا CASAهای مورد استفاده در مدل شد. داده

بارش و ساعات آفتابی به صورت ماهیانه می باشند. مقدار 

انر ی خورشیدی با کمک مجماوع سااعات آفتاابی ثبات 

اشناساای سااینوپتیک و رابطااه های هوشااده در ایسااتگاه

. برایبرای تهیه (1)محاسبه گشت  1پریسکات -آنگستروم 

 استفاده شد.  2نقشه های اقلیمی از روش کریجینک

 

 های زمینی پوشش گیاهی داده

پاس از تفکیاک ، برای بررسای مقادار تولیاد گیااهی

مقدار تولید ، مناطق مشابه از لحاظ خاک و پوشش گیاهی

های گیاهی با وضاعیت هاای پکلیة گیاهان مرتعی در تی

پیکسلی اندازه گیری شد.  4مختلف مرتعی در قالب روش 

مکاان تعیاین و در ساط   35تعاداد ، در هر تیپ گیاهی

                                                 
1  Angstrom- Prescott  
2  Universal kriging  

درصد ، مترمربعی 10×10پمت  8مترمربعی با  500×500

جاری کلیاه تاج پوشش گیاهی تعیین و مقدار تولید ساال

مترمربعی قطاع و  2×1های های گیاهی نیز در پمتگونه

ای طااوری کااه در گیاهااان بوتااه_. بااه(50)تااوزین شااد 

چندساله تنها رشاد ساال جااری و در ماورد گنادمیان و 

ساله کل زیتوده قابال برداشات ساط  زماین گیاهان یک

 قطع شد.

ری باا در نظار گارفتن برای تعیین سط  نموناه باردا

 1باا رابطاه ، مترمربع 250× 250وضو  ماهواره مودیس 

وضاو   P، برداریسط  نموناه Aانجام شد. در این رابطه 

خطاای ماورد قباول  Lپیکسل ماهواره بر حساب متار و 

 . (36)باشد می

 

(1   )                                           A= P × (1 + 2L) 

  

 4وضعیت مراتع اساتان اصافهان باا اساتفاده از روش 

. (31)های مربوطه ارزیابی شد فاکتوره تعدیل شده و  فرم

درصاد ، (0-20عوامل خاک )با نمره ، فاکتوره 4در روش 

ترکیب گیااهی )باا نماره ، (0-10پوشش گیاهی )با نمره 
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( مورد ارزیابی قرار  0-10( و بنیه و شادابی )با نمره 10-0

گرفت که مجموع  نمارات نشاان دهناده وضاعیت مرتاع  

، درجه وضعیت مرتاع عاالی 45منظور شد. نمره بیشتر از 

 21-30، وضعیت متوسط 31-37، عیت خوبوض 45-38

وضعیت خیلی فقیر ارزیابی شاد  20وضعیت فقیر و کمتر 

. در استان اصفهان وضعیت مراتاع خاوب تاا خیلای (18)

 (.4فقیر تعیین شد )شکل

 

 ای های ماهوارهداده

در تحقیق حاضر برای تعیین مقدار تولید خالص اولیه 

، و ماودیس OILدو ماهواره لندست سنجنده های از داده

اسااااااتفاده شااااااد )پایگاااااااه ، Terraساااااانجنده 

https://earthexplorer.usgs.gov) (5)  و مقااادار تولیاااد

خالص اولیه در دو مقیاس مکانی با کمک تصاویر مودیس 

مترمربع   30×30مترمربع  و لندست  250×250با وضو  

هااای مااودیس شااامل تولیاادات باارآورد شاادند. داده
1MOD13Q1   روزه   16بودنااد کااه در مقیاااس زمااانی

هاای سانجش ازدور باشد و با کماک نارم افزارموجود می

و   (37)ها و کالیبراسیون مربوطه انجاام شاد پردازشپیش

 (2)باود   MOD13Q1هاای شامل تصحی  هندسای داده

در مقیاااس ماهانااه بااا کمااک  NDVI، تعیااین مقاادار

شااخص  (33)روزه انجاام شاد  16گیری تصاویر میانگین

  .شودمحاسبه می 2با استفاده از رابطة NDVIگیاهی 

 

(2)                            
red

ρ
NIR

ρ

red
ρ

NIR
ρ

NDVI



 

مقدار بازتاب در باند مادون قرماز   NIRبطه ادر این ر

ماودیس و  2باند ، نانومتر 841-867نزدیک با طول موج 

red ماوج  به عنوان مقدار بازتاب در باناد قرماز باا طاول

برای محاسابه  .(8)مودیس بود  1باند ، نانومتر 670-620

تولیاااد خاااالص اولیاااه باااا تصااااویر لندسااات ابتااادا 

هااای لازم شااامل تصااحیحات هندساای و پردازشپیش

تصاویر مختلف ، و توپوگرافی انجام شد (21) 2رادیومتریک

دیگر منطقااه در ناارم افزارهااای ساانجش از دوری یااک

                                                 
1MODIS/Terra Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250 m  

SIN Grid V006 
 تفریق عارضه سیاه 2

 NDVIموزاییک شدند و  محاسبه  مقدار شاخص  گیاهی 

 NIRصاورت گرفات. طاوری کاه  2با استفاده از رابطاه 

مقدار بازتاب در باند مادون قرماز نزدیاک باا طاول ماوج 

باه عناوان مقادار  redو  OIL 5باند ، نانومتر 880-850

 4باند ، نانومتر 640-670بازتاب در باند قرمز با طول موج 

OIL  مقادار تولیاد خاالص اولیاه ساالیانه باا . (44)است

استفاده از تصاویر لندسات و ماودیس مقایساه شاد و در 

 مقیاس ماهیانه نیز با تصاویر مودیس بررسی شد. 

 

 CASAتولید خالص اولیه توسط مدل 

متغیرهاای اقلیمای شاامل  CASAبرای اجرای مادل 

دما و تعداد ساعات آفتابی و  شاخص گیاهی ، مقدار بارش

NDVI 0.4طول موج ، نسبت جذب فعال فتوسنتزی و – 

0.7nm ،  همچنین نقشه کاربری اراضی با پوشاش گیااهی

(  مورد استفاده قرار گرفت که با بازدید 250000)مقیاس 

مقدار اندازة پیکسال کلیاه ، زمینی نیز صحت سنجی شد

های اقلیمی به منظور هماهنگی با تصااویر شااخص نقشه

. مقدار تولید (23)یین شد تع 250×250( NDVIگیاهی )

های مختلف به طور جداگانه تعیین خالص اولیه برای تیپ

گیاری شاده در برآوردی و انادازه NPPدید. رابطه بین گر

های مورد بررس با کمک تحلیل رگرسیون ارزیابی و مکان

مقاادار ضااریب تبیااین و معناای داری آن محاساابه شااد 

به شار    CASAمورد استفاده مدل  هایه(. معادل4)شکل

 (: 2باشد )شکلمی 2و شکل 3 -17رابطه 

 

 (3           )            tx,εtx,APARtx,NPP  

 

      0.5tx,FPARtx,SOLtx,APAR        )4( 

 

تولیاد ، NPPعامل ها عبارتند از:  4و  3های در رابطه

تابش ، Ԑو  3جذب فعال فتوسنتزی، APAR، خالص اولیه

، FPARایان  (8، 6، 5اسات. در ایان رواباط ) 4نور  مؤثر

نشان دهنده مقدار  SOLو  5نسبت جذب فعال فتوسنتزی

و  FPAR minذیل مقادیر  ةاست. در رابطتابش خورشید 
                                                 
3 Absorbed Photosynthetically Active Radiation (APAR) 
4 Light Utilization Eefficiency(LUE) 
5 Fraction of Absorbed Photosynthetically Active 

Radiation (FPAR) 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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FPAR max  95/0و   001/0( باه ترتیاب 8و  6)رواباط 

 αبا توجه به فرمول هاای زیار و  FPARباشد و مقدار می

باه  FPAR2 و  FPAR1که براساس میاانگین ، (5)رابطه 

 .(51)محاسبه گردید ، تعیین شد 475/0مقدار 
 

(5)      SRFPARα1NDVIFPARαtx,FPAR  

 

(6 ) 

 
    

  minFPAR

minNDVImaxNDVI

minFPARmaxFPARminNDVItx,NDVI
tx,FPAR 






 

(7    )                                   
 















tx,NDVI1

tx,NDVI1
SR 

 

(8 )

 
    

  minFPAR

minSRmaxSR

minFPARmaxFPARminSRtx,SR
tx,FPAR 






 

(9     )        maxε2ε1ε
εtx,Wtx,Ttx,Ttx,ε  

 

(10 )      2xTopt0.0005x0.02Topt0.8tx,ε1T   

 

(11) 

 
      

      tx,T10xTopt0.3exp1

1

tx,T10xTopt0.2exp1

1.184
tx,

ε2
T







 

 

(12 )                       
 
 








tx,P

tx,E
0.50.5tx,

ε
W 

 

شاعی نشان دهنده توان تشع Ԑmaxهای در این رابطه

، ( تاوان تشعشاعیԐ)، است مؤثردر حداکثر حذب تابش 

به میانگین دمای ماهیاناه در زماانی از ساال  Toptمقدار 

بیشاترین مقادار را دارا  NDVIشود که شاخص گفته می

توانااد مقاادار دمااایی اساات کااه گیاااه می 1ԐTباشااد. می

دماایی  2ԐTهای فتوسنتزی خود را انجاام دهاد و فعالیت

 مؤؤثرتواناد از ناور خورشاید اساتفاده یاست که گیااه م

از  مؤؤؤثردر اسااتفاده  1مؤؤؤثررطوباات ، ԐW، داشااته باشااد

                                                 
1  Water stress coefficient 

باا توجاه باه قابلیات نگهاداری  ԐWباشد. مقدار تابش می

شود که بر اساس نسبت تبخیر رطوبت در خاک تعیین می

 واقعی بر پتانسیل محاسبه شد. 

مقاادار تبخیاار در ، E(13، 14، 15هااای )در رابطااه

پتانسایل تبخیار  oE، 2 پتانسیل تبخیر منطقه pE، منطقه

شاااخص گرمااایی  Iخورشااید و  مؤؤؤثرتااابش  R، 3محلاای

بنابراین مقدار تولیاد خاالص اولیاه  .(43)باشدمی 4سالیانه

محاسبه شاد و مقاادیر  3-17های ماهیانه با کمک معادله

 سالانه با جمع مقادیر ماهانه به دست آمد.

 

(13)    
        

      tx,R
2
Ptx,RP

tx,RP
2

tx,R
2
Ptx,RP

tx,E



 

 

(14              )                  2tx,0Etx,Etx,P  

 

(15)                   
 

 xα

xI

tx,T10
16tx,0E 



 

 

 

(16) 

        6
10492390xI17920

2
xI77.1

3
xI0.651xα







  

 

(17)                                   
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1i 5

aiT
I(X) 
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
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 خورشید مؤثرتابش  محاسبه مقدار

خورشاید براسااس قاانون  ماؤثرتعیین مقادار تاابش 

 NPP)ترمودینامیک و نسبت بین انر ی خروجای )مقادار 

صارف به ورودی )انر ی خورشیدی( به عناوان رانادمان م

 (. 18شود )رابطه نور انجام می

به عنوان شیب خط در رابطه رگرسایونی  LUEمقدار 

( yمشاااهداتی )مقاادار NPP( و x)مقاادار  APARبااین 

 گردد.محسوب می

 

(18  )                                
APAR

NPPLUE  

                                                 
2  Regional potential evapotranspiration 
3  Local potential evapotranspiration 
4  Heat index  
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 8LUE؛ 7Ԑ؛  APAR 6؛ FPAR 5؛ 1ԐW 4؛ 2ϵT 3؛ 1ϵT 2؛ ,i MAXNDVIو i MINNDVI,1 :نمودار گردشی مراحل کار .2شکل

   

 نتایج  

 تغییرات فصلی تولید خالص اولیه 

بااا کمااک تولیاادات  NPPپااراکنش زمااانی و مکااانی 

گر آن اسات کاه در تصاویر مودیس بیاان NDVI شاخص

بیشتر نواحی ماورد مطالعاه نارخ تولیاد  و بهمنماه دی  

م شدن هوا تا اواخر با گر اچیز بود اما از اواسط ماه اسفندن

یابد و در سط  کال ماه تولیدکنندگی گیاهان افزایش می

گاارم / متاار مربااع در ماااه 33/40 منطقااه بااین صاافر تااا

(gC/m2/moتغ )از خرداد به دلیال گارم غکند. از آیر میی

-شدن هوا و عدم بارش که موجب خشک شدن خاک می

دورة رشاد گیاهاان بساته باه ناوع فارم رویشای و ، شود

طوریکاه یاباد. باههای فیزیولو ی کم کم پایاان میویژگی

، Annual grasses - Annual forbs، ساالههاای یکتیپ

ر یک اقلیم معین و وضاعیت مرتعای ها داینسبت به بوته

 (.  3تری دارند )شکلسان دوره فنولو ی کوتاهیک

 

 نسبت جذب فعال فتوسنتزی         NDVI                                                       5حداقل و حدکثر مقدار  1                   

 وسنتزی                جذب فعال فت 6                                                        حداقل دمای فتوسنتز            2                    
 توان مؤثر نور 7                                                    حداقل دمای استفاده از نور          3                    

 تابش مؤثر خورشید 8                                                         مقدار رطوبت دردسترس        4                    
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( جاسفند )، (ببهمن)، (الفدی)، 2016در تصاویر مودیس در سال   g C/m2/moبر حسب  مقادیر ماهانه تولید خالص اولیه .3شکل

 ( اکتبر )مهر(طسپتامبر )شهریور( )، (ح) اوت )مرداد(، (ز) ژوئیه )تیر(، (و) ژوئن )خرداد(، (همی )اردیبهشت( )، (دآوریل )فروردین( )

 ( ل) دسامیر )آذر(، (ک) نوامبر )آبان(، (ی)

 

اده از تصاویر لندست و تولید خالص اولیه سالانه با استف

 مودیس 

بررسی مقدار تولید خالص اولیه در اساتان اصافهان 

 CASA با تصاویر مودیس و لندست نشان داد که مادل

نتاایج متفااوتی را نشاان ، در دو مقیاس ماورد بررسای

اقلیم استان اصافهان  3در  NPPدهد. برآورد مقادیر می

ناوع ، قلیماینیز بیانگر آن بود که با توجه باه شارایط ا

های توانند همبساتگیتیپ گیاهی و وضعیت مرتعی می

هااای زمیناای داشااته باشااند و دامنااه متفاااوتی بااا داده

برحسب گرم بر متر مربع  NPPتغییرات پراکنش مکانی 

، گیری از تصاویر ماودیسبا بهره، (y 2g C/m-1) در سال
1-y 2g C/m 24/79-0 ،1، و لندست-y 2g C/m 99/83-

 (.4نیست )شکلبرابر ، 0
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 (ب( و مودیس )الف( بر پایة مقیاس تصاویر لندست ) (NPP C/m2 y-1مقدار  .4شکل

 

   LUEبررسی مقدار تولید خالص اولیه و 

نقشاه ، در مناطق خشک و فراخشک اساتان اصافهان

NPP سازی شده با تصاویر لندست نسبت به مودیس مدل

لذا از نقشه ، های زمینی داشتهمبستگی بیشتری با داده

  استفاده شد. LUEو  NPPمذکور برای بررسی مقدار 

در اقلیم گرم و خشک که ناواحی شامالی تاا جناوب 

شوند مقدار بارش کمتری نسبت شرقی استان را شامل می

به مناطق نیمه خشک و مرطوب و نیمه مرطوب دریافات 

یکناواختی بسایار کنند و الگاوی پاراکنش گیاهاان از می

ردار بود. در ایان منطقاه همبساتگی بسایار کمتری برخو

نسابت باه  CASAهای زمینی و مادل کمتری میان داده

مناطق مرطاوب و نیماه خشاک مشااهده شاد. در تیاپ 

بااا  Artemisia sieberi – Zygophyllum Sppگیاااهی 
وضعیت مرتعای متوساط بیشاترین همبساتگی لندسات 

هااای زمیناای داشااتند و را بااا داده % 55مااودیس ، 65٪

تمف همبستگی ببن دو مقیاس مورد مطالعه نیز نسبت اخ

در این ناحیاه به مناطق مرطوب و نیمه خشک بیشتر بود. 

 – Artemisia sieberiکمترین همبستگی در تیاپ گیااهی

Scariola orientalis ، بااا ، 18مااودیس ، ٪5/26لندساات

هاای گیااهی اماا در تیپ .وضعیت خیلای فقیار دیاده شاد

مقادار  با وضاعیت مرتعای خیلای فقیار، Se.ro، ترنواختکی

وجااود ، %30مااودیس ، %34لندساات ، همبسااتگی بهتااری

 -بااا فاارم رویشاای بوتااه Ar.si - Zyداشاات. تیااپ گیاااهی 

 NPP وضعیت مرتعی متوسط بیشترین مقادارای و درختچه

( و تیااپ 1-y 2gC/m 9.35 ،11-g C (MJ) 0.011)) LUEو 

Annual grasses - Annual forbs سااله شای یکبا فرم روی

                                                 
 سال در مگا ول کربن/گرم 1

( y2g C/m 0.85،1-C (MJ) g 0.001-1کمتارین مقادار را ))

  .(1)جدول نشان دادند

باه ، های جنوب شارقیدر اقلیم گرم و خشک قسمت

علت وجاود بااد همبساتگی کمتاری نسابت باه منااطق 

هاای زمینای و ماادل میاان داده نیماه خشاک، مرطاوب

CASA  در دو مقیاااس مااورد مطالعااه دیااده شااد. خاااک

در معرض فرسایش بادی و الگوی پراکنش گیاهان منطقه 

های زمینی غیریکنواخت بود و مقدار همبستگی بین داده

در دو مقیاس مورد مطالعه در مناطق مرتعی باا وضاعیت 

 Artemisia sieberi – Scariolaمتوسط بیشتر و در تیپ 

orientalis ،و کمترین در %58مودیس ، %5/72 لندست )

No-Co , 25لندسات ، رتعی خیلای فقیاربا وضعیت م % ،

با وضعیت مرتعی خیلی فقیر مشاهده شد. ، % 19مودیس 

تر و وضاعیت نواخاتبا وضعیت یک Se.roگیاهی  در تیپ

، % 41لندست ، مبستگی نسبتا بیشترخیلی فقیر مقدار ه

بود و اختمف بیشاتری میاان همبساتگی ، % 35مودیس 

ه گارم و بین دو مقیاس ماورد مطالعاه نسابت باه منطقا

دلیل وجود فرساایش به، در این منطقه .خشک مشاهده شد

کاه طاوریکااهش داشات باه LUEو  NPPبادی مقادار 

 – Annual grassesکمتاارین مقاادار در تیااپ گیاااهی

forbs Annual ،(1-y2gC/m 0.35 ،1-gC (MJ) 0.0001 و )

بااا  Artemisia sieberi-Anabasis aphyllaبیشااترین در

( y2gC/m 6.3 ،1-gC (MJ) 0.01-1)) وضعیت مرتعی متوساط

 .(2)جدولمشاهده شد 

در منطقة فراخشک و گرم در نقای شرقی مقدار بارش 

بسیار تقلیل یافته و به دلیل خشکی مقدار شادابی گیاهان 

از تمام نواحی استان کمتر است و الگوی پراکنش گیاهان 

بسیار غیر یاک نواخات و در بسایار از ناواحی باه حالات 
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هاای شود و مقادار همبساتگی باین دادهدیده میای کپه

زمینی و دو مقیاس مورد بررسای نسابت باه ساایر نقاای 

 – Artemisia sieberi باشد. تیپ گیااهیبسیار کمتر می

Zygophyllum Spp  با وضعیت مرتعی متوساط بیشاترین

و کمتارین در ، % 39ماودیس ، % 51لندست ، همبستگی

Annual grasses - Annual forbs ، 13لندساات % ،

باه دلیال مشاهده گردید. در این منطقاه ، % 10مودیس 

افزایش خشاکی هاوا و عادم نازولات آسامانی در بیشاتر 

شااود و در بااین مناااطق خاااک باادون پوشااش دیااده می

 Artemisia sieberi – Zygophyllumهاای گیااهی تیپ

Spp (( 1با وضعیت مرتعی متوسط بیشترین-y 2g C/m 4 ،
1-g C (MJ) 040.0 و )Annual  -Annual grasses  

forbs ((1-y 2g C/m 0.2 ،1-g C (MJ) 0.0002 کمتارین )

 (.3موجود بود )جدول LUEو  NPPمقادیر 
 

 در منطقه گرم و خشک NPP(  y 2g C/m-1و ) LUE  (g C (MJ) -1های زمینی و تصاویر لندست و مقادیر )داری( بین دادهمقدار همبستگی )معنی .1جدول

 تیپ گیاهی وضعیت مرتعی R  NPP LUE)2(لندست  R)2(یسمود

 Artemisia sieberi – Zygophyllum Spp متوسط 011/0 35/9 65(0) 55(0)

 Artemisia sieberi فقیر 009/0 65/7 5/58(0) 50(0)

 Artemisia sieberi - Cornulaca  monocantha فقیر 01/0 5/8 82/53(0) 46(0)

 Artemisia sieberi – Fortuynia Spp فقیر 006/0 1/5 16/56(0) 48(0)

 Artemisia sieberi – Pteropyrum Spp فقیر 008/0 8/6 14/49(0) 42(0)

 Artemisia sieberi- anabasis aphylla فقیر 007/0 95/5 12/42(0) 46(0)

 Artemisia sieberi-Astragalus Spp فقیر 01/0 5/8 8/46(0) 40(0)

 Cornulaca  monocantha - Annual grasses فقیر 002/0 7/1 78/39(0) 34(001/0)

 Cornulaca  monocantha - Seidlitzia rosmarinus فقیر 005/0 25/4 1/35(0) 30(002/0)

 Hammada – Polygonum Spp فقیر 01/0 5/8 25/29(002/0) 25(003/0)

 Salsola orientalis   - Cornulaca  monocantha فقیر 004/0 4/3 76/32(001/0) 28(002/0)

 Seidlitzia rosmarinus فقیر 003/0 55/2 40(0) 36(0)

 Annual grasses - Annual forbs فقیر خیلی 001/0 85/0 96/40(0) 32(001/0)

 Artemisia sieberi - Haloxylon Spp فقیر خیلی 0024/0 04/2 12/37(0) 29(002/0)

 Artemisia sieberi - Salsola orientalis فقیر خیلی 008/0 8/6 28/32(001/0) 26(003/0)

 Artemisia sieberi – Scariola Spp فقیر خیلی 003/0 55/2 6/26(003/0) 18(015/0)

 Artemisia sieberi - Seidlitzia rosmarinus فقیر خیلی 0035/0 97/2 72/32(001/0) 24(003/0)

 Cornulaca  monocantha - Artemisia sieberi فقیر لیخی 004/0 4/3 56/34(001/0) 27(003/0)

 Cornulaca  monocantha - Salsola orientalis فقیر خیلی 005/0 25/4 72/30(002/0) 24(003/0)

 Seidlitzia rosmarinus فقیر خیلی 0042/0 57/3 34(001/0) 30(002/0)

 

 
  NPP( y 2g C/m-1و ) LUE  (g C (MJ)-1)  ی و تصاویر لندست و مقادیرهای زمینداری( بین دادهمقدار همبستگی )معنی .2جدول
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 در منطقه گرم و خشک با رژیم بادی

 تیپ گیاهی وضعیت مرتعی R   NPP LUE)2(لندست  R)2(مودیس

 Artemisia sieberi-Anvillea متوسط 01/0 3/6 75/68(0) 55(0)

 Artemisia sieberi – Scariola orientalis متوسط 009/0 67/5 5/72(0) 58(0)

 Convolvulus - Astragalus متوسط 0095/0 985/5 25/66(0) 53(0)

 Anabasis aphylla - Artemisia sieberi فقیر 0084/0 292/5 4/62(0) 48(0)

 Artemisia sieberi فقیر 0096/0 048/6 58(0) 52(0)

 Artemisia sieberi - Fortuynia Spp فقیر 009/0 67/5 9/55(0) 43(0)

 Artemisia sieberi - Salsola orientalis فقیر 0097/0 426/6 53(0) 41(0)

 Artemisia sieberi-Anabasis aphylla فقیر 0096/0 048/6 7/50(0) 39(0)

 Artemisia sieberi-Astragalus Spp فقیر 0092/0 938/7 5/58(0) 45(0)

 Cornulaca  monocantha - Annual grasses فقیر 0054/0 402/3 41(0) 32(001/0)

 Hertia spp - Noaea mucronata فقیر 0084/0 292/5 7/37(0) 29(002/0)

 Scariola orientalis - Astragalus spp فقیر 0093/0 859/5 45( 0) 35(001/0)

 Anabasis aphylla فقیر خیلی 0094/0 804/6 4/43(0) 32(002/0)

 Anabasis aphylla  - Peganum harmala فقیر خیلی 0089/0 607/5 8/37(0) 27(002/0)

 Annual grasses - Annual forbs فقیر خیلی 0006/0 378/0 5/29(002/0) 21(009/0)

 Artemisia sieberi - Salsola orientalis فقیر خیلی 0072/0 536/4 47(0) 35(001/0)

 Artemisia sieberi - Scariola orientalis فقیر خیلی 0066/0 158/4 39(0) 28(002/0)

 Cornulaca  monocantha - Artemisia sieberi فقیر خیلی 006/0 78/3 32(001/0) 23(006/0)

 Gundelia tournefortii  - Cousinia spp فقیر خیلی 0108/0 804/6 33(001/0) 24(004/0)

 Launea nudicaulis - Noaea mucronata فقیر خیلی 0024/0 512/1 36(0) 26(003/0)

 Noaea mucronata – Cousinia spp فقیر خیلی 0042/0 646/2 25(003/0) 19(012/0)

 Salsola orientalis – Artemisia sieberi فقیر خیلی 0062/0 158/4 32(001/0) 23(006/0)

 Salsola orientalis فقیر خیلی 0048/0 024/3 33(001/0) 30(002/0)

 Scariola orientalis- Euphorbia spp فقیر خیلی 0036/0 268/2 27(002/0) 28(002/0)

 Seidlitzia rosmarinus فقیر خیلی 0078/0 914/4 41(0) 35(001/0)

 Seidlitzia rosmarinus - Phrgmites Spp فقیر خیلی 0054/0 402/3 34(001/0) 24(004/0)

 

 
  NPP(y 2g C/m-1و ) LUE  (g C (MJ)-1زمینی و تصاویر لندست و مقادیر )های داری( بین دادهمقدار همبستگی )معنی .3جدول
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 در منطقه فراخشک و گرم

 تیپ گیاهی وضعیت مرتعی R NPP LUE)2لندست ) (2Rمودیس )

 Artemisia sieberi - Zygophyllum متوسط 004/0 4 51(0) 39(0)

 Artemisia sieberi فقیر 0038/0 8/3 50(0) 37(0)

 Artemisia sieberi - Cornulaca  monocantha فقیر 002/0 2 32(002/0) 24(004/0)

 Artemisia sieberi - Hammada فقیر 0026/0 6/2 40(0) 29(001/0)

 Artemisia sieberi - Zygophyllum فقیر 0038/0 8/3 43(0) 31(001/0)

 Cornulaca  monocantha - Seidlitzia rosmarinus فقیر 002/0 2 30(002/0) 22(007/0)

 Hammada – Artemisia sieberi فقیر 0036/0 6/3 36(0) 26(003/0)

 Salsola orientalis - Artemisia sieberi فقیر 003/0 3 33(001/0) 24(004/0)

 Seidlitzia rosmarinus - Artemisia sieberi فقیر 0028/0 8/2 28(002/0) 20(011/0)

 Annual grasses - Annual forbs فقیر خیلی 0002/0 2/0 13(044/0) 10(075/0)

 Artemisia sieberi - Salsola orientalis فقیر خیلی 0024/0 4/2 40(0) 15(027/0)

 Seidlitzia rosmarinus فقیر خیلی 0032/0 2/3 22(009/0) 18(015/0)

 

  گیرینتیجهبحث و 

ای رغم اینکه تولید خالص اولیه در سط  منطقهعلی

هاای _با آب و هوایی خشک در ایاران مرکازی باا داده

قابال ارزیاابی  MOD17A3Hسنجنده ماودیس مانناد 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد با کماک تصااویر ، نیست

ساازی تاوان ایان ویژگای را مدلمودیس و لندست می

و  CASA(. چون در این پژوهش مدل 3-1کرد )جداول

رد تولیاد خاالص های زمینی مبنای برآواستفاده از داده

هاای نیاز داده (32)محققاان  طبق نظر دیگر، اولیه بود

تاوان دلیال زمینی مناساب در هار تیاپ گیااهی را می

 سازی در مطالعه حاضر دانست. صحت مدل

طبق بررسی ماهانه تولید خاالص اولیاه باا تصااویر 

آغااز بهاار  رشد گیاهان با گارم شادن هاوا در، مودیس

تا مااه خارداد باه شادت ، شروع و به دلیل خشکی هوا

 (. 3شود )شکل کاهش و متوقف می

محدودیت دمایی در فصول ، (20)های طبق پژوهش

ساارد و خشااکی در اواخاار خشااکی از عواماال عاادم 

تولیدکنناادگی در گیاهااان منطقااه مااورد مطالعااه بااود 

بنابراین دوره فنولو ی گیاهان تنها در چند ماه از ساال 

و ایان امار از دلایال کااهش مقادار  (45)وجود داشت 

تولید خالص اولیه و تثبیت کاربن در منااطق خشاک و 

فراخشک استان اصفهان نسابت باه منااطق مرطاوب و 

نیز کام  LUEطقه مقدار خزری ذکر شد. لذا در این من

است که در سط  محدوده مورد مطالعاه نیاز بساته باه 

 .متفاوت بود LUEو  NPPشرایط آب و هوایی مقدار 

هاای زمینای از نوع تصویر مااهواره ای و دقات داده

هاای زمینای و عوامل مهام بار مقادار همبساتگی داده

( که طبق دیگار 4و شکل  3-1ای است )جداولماهواره

 NDVIکااه بااا کمااک  FPARمقاادار  (55)نتااایج نیااز 

محاسبه شاد بار مادل تااثیر گذاشاته و نشاان دهنادة 

وضعیت پوشاش گیااهی اسات و مقاادیر آن باه دقات 

ای وابساته اسات مکانی و رادیومتریک تصااویر مااهواره

در استان اصفهان تولیاد خاالص اولیاه باا کماک  (35)

تصاویر لندست و مودیس نتاایج متفااوتی را نشاان داد 

ناوع تیاپ ، که مقدار اخاتمف آنهاا باه شارایط منطقاه

و  3-1گیاهی و نوع اقلیم منطقه ارتبای داشت )جداول 

 (. 4شکل 

ایر مناطق نیز نشاان بررسی تولید خالص اولیه در س

دهندة رطوبت بیشتر خاک در مناطق مرطوب نسبت به 

خشک است که موجب افزایش گیاهان و بازتاب آنها در 

؛ ضامن آنکاه در درصاد (47)شاد باند مادون قرمز می

شود. تأثیر بازتاب خاک کمتر می، پوشش گیاهی بیشتر

لذا در این مناطق تولید گیاهان همبستگی بیشاتری باا 

نسابت باه  CASAو نیاز مادل  NDVIگیاهی  شاخص

. عموه بر ایان (48)مناطق خشک و فرا خشک داشتند 

در مناطق مرطوب به دلیل تراکم بیشتر پوشش گیاهی 
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همگنی بیشاتری بودناد ضامن ، الگوی پراکنش گیاهان

کیااب پوشااش گیاااهی از یکنااواختی بیشااتری آنکااه تر

 برخوردار است. 

به طور کلی در مناطق نیمه خشک و خشک الگاوی 

پراکنش گیاهی به دلیل وضعیت رطوبت خاک تا حدی 

ای و نامنظم هستند. در منااطق تخریاب به صورت کپه

یافته و بهره برداری شده نیاز الگاوی پاراکنش گیااهی 

ر برخاای مناااطق نااامنظم بااوده و خاااک منطقااه نیااز د

فرسایش یافته اند و باه دلیال چارای گیاهاان ترکیاب 

 گیاهان نیز تغییر یافتند. 

هاا در ایان دست آمده و دیگر پژوهشطبق نتایج به

مناطق نیز نسبت به منااطق مرتعای باا وضاعیت بهتار 

های های تولیاد و شااخصهمبستگی کمتاری باا مادل

هااای در تیپ (42)( 3-1گیاااهی دیااده شااد )جااداول 

گیاااهی کااه دارای یااک گونااه غالااب بااوده و پوشااش 

های زمینای باا همبستگی داده، تری داشتندنواختیک

تااوان بیشااتر اساات کااه دلیاال آن را می CASAماادل 

های طیفی گیاهان مختلف عناوان کارد اختمف ویژگی

از مرتع موجب کاهش برر سبز  برداری زیاد. بهره(19)

گیاهان و مقدار شاخص ساط  بارر در مراتاع فقیار و 

شود و این موجب شد تاا بازتااب طیفای خیلی فقیر می

های گیاه مانند ساقه بر طیف گیاهان تأثیر دیگر قسمت

 . (39)بیشتری بگذارد 

نسبت  LUEدر مناطق خشک استان اصفهان مقدار 

به مناطق مرطوب بسیار اندک است که می توان دلیال 

آن را کاااهش رطوباات خاااک عنااوان کاارد و ایاان از 

مهمترین عوامال کام شادن رشاد گیاهاان در منااطق 

ایان مقادار بسایار خشک اسات. در منااطق فراخشاک 

شاد کاه ایان  LUEکمتر شد و موجب کم شدن مقدار 

-مورد تایید قرار گرفت. باه (27)نتیجه توسط محققان 

مقیااس طیفای نیاز از جملاه ، جز مقدار وضو  مکاانی

در دقت بررسی های سنجش از دوری مواردی است که 

های گیاهی محاسبه شده نقش مهمی را ایفاا و شاخص

کند و با توجه به خصوصیات طیفای گیاهاان دقات می

هاای گیااهی اقلایم پباشاد. در تیتصاویر متفااوت می

تر باودن فراخشک نیز در شرق منطقه به دلیال ضاعیف

طیااف گیاهااان تصاااویر مقاادار همبسااتگی بااین ماادل 

هاای سبه شده با تصااویر لندسات نسابت باه دادهمحا

-1مودیس همبستگی بسیار بهتری نشان دادند )جداول

 (. 4و شکل 3

که با کمک  CASAدر سایر مناطق استان نیز مدل 

همبستگی بیشتری باا ، های لندست تهیه شده بودداده

داده های زمینی داشتند. تصاویر لندست کارایی بسایار 

فکیاک پوشاش گیااهی منااطق مناسبی در بررسی و ت

های انجااام شااده در سااط  ناااهمگن دارد. در بررساای

جهانی نیز به دقت بیشتر رادیومتریک تصااویر لندسات 

5 (TM در مقایسه با مودیس در مطالعه تولید گیاهان )

باه دلیال  8ضمن آنکه تصاویر لندست  (24)اشاره شد 

در تفکیاک  5قدرت تفکیک طیفی نسبت باه لندسات 

مناطق مختلف و نیز بررسی پوشش گیاهی دارای نتایج 

. اما در مناطق وسیع استفاده (41)تری بوده است دقیق

از تصاویر لندست با مشکمتی نظیر عدم تطاابق زماانی 

لاذا در منااطق  .باشادتصاویر مورد اساتفاده هماراه می

گیاری از تصااویر بازرر مانناد بهارهوسیع و یکنواخت 

مودیس و در مناطق تخریب یافته استفاده از لایه بندی 

 گردد. و تصاویر لندست توصیه می

در بین عوامل اقلیمای  CASAبه طور کلی در مدل 

انر ی خورشیدی بیشترین ساهم را در تخماین مقادار 

NPP که در مناطق خشک و نیمه خشک دارد. در حالی

ه عنوان عامل اصالی محادود کنناد رشاد مقدار بارش ب

( به 0-1شود و مقدار محدوده بسیار کمی )محسوب می

این فاکتور اختصاص داده شده است. ایان امار موجاب 

شااود ماادل مااذکور در مناااطق فراخشااک و خشااک می

نسبت به مرطوب و نیمه مرطوب کارایی بسیار کمتاری 

 نشان دهد و در این مناطق گیاهان نسبت باه تغییارات

اند و رطوبت لازم را از اعماق خااک اقلیمی سازگار شده

در مناطق خشک  CASAبنابراین مدل  .کنندتامین می

 و نیمه خشک نیازمند اصم  است.

تواناد نقاش مهمای در می CASAاستفاده از مادل 

تهیاه نقشاه فرفیات ، تعیین توان تولید سالانه گیاهان

و در  چرا و بررسای روناد تخریاب مراتاع داشاته باشاد

مراکز تحقیقاتی و ، های مرتبط با  منابع طبیعیسازمان

مراتااع و آبخیاازداری کشااور مااورد ، هاااسااازمان جنگل

 استفاده قرار گیرد.
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 سپاسگزاری 

 هااای اداره کاال منااابع طبیعاای اسااتان از زحماات

دانشااکدة منااابع طبیعاای دانشااگاه صاانعتی ، اصاافهان

رای اصفهان و همچنین خاانم لایم یغماایی کاه در اجا

کماال تشاکر و ، عملیات میادانی همکااری داشاته اناد

 نماییم.قدردانی را می
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Abstract 
Net primary production (NPP) is one of the most important factors in ecosystem's function, 

which is affected by biological and climatic factors. The main objective of the current research 

was to investigate the potential of the CASA (carnegie-ames-stanford approach) model in 

determining the spatial and temporal distribution of NPP in rangland types of arid regions of 

Isfahan province using MODIS and Landsat. For this purpose, satellite and climatic data such as 

rainfall, temperature, monthly and sunny hours, were used. The NPP was modeled on two 

Landsat and MODIS scales and correlations between field measurements and CASA model 

were investigated based on rangeland conditions and vegetation types. Results showed that the 

highest plant production in the region was during the March-May months. Crrelation between 

CASA model with field data occurred in MODIS was higher than Landsat data. Based on the 

relations, the values of NPP and LUE (light use efficiency) were investigated in the region. The 

NPP spatial distribution and LUE values indicated that the amount of annual production and 

photosynthesis efficiency were decreased in degraded rangelands (poor and very poor 

conditions) compared to fair rangeland condition. The highest and lowest amount of NPP 

observed in Artemisia sieberi – Zygophyllum Spp (9.35 g C/m2 y-1) and Annual grasses - Annual 

forbs (0.2 g C/m2 y-1), respectively. The amount of NPP and LUE in shrublands and annual 

plant types were higher than bushlands.Results of this research probes the importance of 

biological classification, climate and scale of study in NPP modeling. Moreover, the 

stratification of rangelands based on life forms and range conditions has principal role in 

accuracy of the NPP estimation. 
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