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  چکیده

هاي خشک جنوب استان  اي در جنگلهاي درختی و درختچه بینی مکانی گونه به منظور بررسی رابطه متغیرهاي شیب، جهت و ارتفاع در پیش

ضمن ثبت متغیرهاي توپوگرافی، حضور . برداشت شد منطقه مورد مطالعهدر پنج زیرحوضه  بلوکی قطعه نمونه به صورت تصادفی 125یزد، تعداد 

دار ها انجام و در مواردي که مدل معنیمورد دادهتحلیل رگرسیون لجستیک در . شد بررسینها آهاي مختلف به همراه فراوانی یا عدم حضور گونه

هاي مختلف ترسیم و با مده از رگرسیون لجستیک، نقشه توزیع مکانی براي گونهآبر اساس احتمالات به دست . بود، معادله مناسب معرفی گردید

بر این . منظور کنار گذاشته شده بودند استفاده شدها که به همین درصد داده 20ها از براي بررسی صحت نقشه. مشاهدات میدانی مقایسه گردید

روابط میان متغیرهاي توپوگرافی و حضور  آخردر . درصد به دست آمد 85-90 در بازه هاي مورد بررسی متفاوت بوده وبراي گونه اساس، صحت

 16و بین  هاي گیاهی در منطقه استینی مکانی گونهبترین عامل در پیشکه ارتفاع از سطح دریا مهم نتایج نشان داد .شدتحلیل  تجزیه وها گونه

هاي مشخص باتوجه به آستانه .ها مناسب نبودندشیب و جهت براي حضور در مدل هرچند کند،بینی میها را پیشدرصد تغییرات حضور گونه 46تا 

   .توانند مدنظر قرار گیرندتنگرس براي کاشت در ارتفاعات پایین منطقه می هاي کیکم و ارژن براي کاشت در ارتفاعات بالاتر و گونهگونه، شده

  

.بردارينمونه ؛توپوگرافی ؛توزیع مکانی ؛بینیپیش ؛تورانی -ایران: کلیدي واژگان  

 

 مقدمه

ظهور هر گونه گیـاهی تحـت تـاثیر عوامـل محیطـی و      

اي اسـت و یـک یـا چنـد عامـل محیطـی       گونه روابط بین

. بیشترین اثر را در استقرار یک گونه گیـاهی خـاص دارنـد   

بتوان این عوامل را براي هـر گونـه گیـاهی     اي شیوهاگر به 

ــار گ  ــرد و رفت ــین ک ــاي محیطــی و  تعی ــا متغیره ــه را ب ون

هـاي پـیش   توان به مـدل هاي همراه بررسی نمود، می گونه

به منظـور بررسـی روابـط    . دست یافتاي بینی توزیع گونه

هاي آمـاري  هاي گیاهی و عوامل محیطی از روشبین گونه

مختلفی نظیر رگرسیون و رسته بندي استفاده می شود که 

هـا  ها به هدف تحقیـق و نـوع داده  انتخاب هرکدام از روش

تـوان اطلاعـات هـر    در تجزیه رگرسـیون مـی  . بستگی دارد

 ،در بـوم شناسـی  . سـی نمـود  گونه گیاهی را به تفکیک برر

براي اهداف زیر استفاده  به طور عمدههاي رگرسیونی مدل

هـاي   تخمین مقدار بهینه و دامنه اکولوژیکی گونه :شوند می

فراوانـی، حضـور و عـدم    (هـا   بینی پاسخ گونه گیاهی، پیش

  . ]15[به عوامل محیطی ) حضور

هـاي گیـاهی تحـت تـاثیر روش      خصوصیات کمی گونه

اي قــرار  اي و بــین گونــه گیــري، عوامــل درون گونــهانــدازه

هاي گیـاهی و  در بررسی رابطه بین گونه ،بنابراین .گیرد می

هـاي گیـاهی در   عوامل محیطی، حضور و عدم حضور گونه

روش آمـاري کـه   . شودارتباط با عوامل محیطی بررسی می

 اسـت براي این هدف مناسب اسـت، رگرسـیون لجسـتیک    

هاي گیاهی به پیش بینی رویشگاه گونههاي در مدل. ]18[

استفاده از دیگر اطلاعات پوشش گیاهی نظیـر درصـد تـاج    

پوشش، تراکم و فراوانی کـه بـه شـدت تحـت تـاثیر روش      

نمونه گیري، اندازه پلات و نوسانات بارندگی قرار می گیرد، 

ي نیازي نیست و فقط با تعیین حضور یا عدم حضور گونـه 

شـود و  وامـل محیطـی مشـخص مـی    گیاهی، رابطه آن با ع
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توان در صورت داشتن عوامل محيطي احتمـال حضـور    مي

  .]28[ نمودهاي گياهي مورد مطالعه را تعيين گونه
هـا را در  تابع رگرسيون لجستيك احتمال حضور گونـه 
كند كـه از  رابطه سيگموئيدي با عوامل محيطي بررسي مي

ســازي لگــاريتم نمــايي بــراي مــدل روش حــداكثر درســت
متغيرهاي وابسته دوتـايي حضـور و عـدم حضـور در برابـر      

 .]27[ كنداستفاده مي) عوامل محيطي( متغيرهاي مستقل
 به احتمال كه است اين صفر فرض لجستيك رگرسيون در

ر  از خاصي ارزش آوردن دست  بـا  ارتبـاط  در اسـمي  متغيـ
 كـه  خطـّي  شيب واقع در يا نيست شده گيرياندازه متغير
ر  احتمـال  و گيـري اندازه متغير بين ارتباط  را اسـمي  متغيـ
 دنبـال  به لجستيك رگرسيون. است صفر برابر كندمي بيان

 از مقـدار  هـر  ازاي به را Y متغير ارزش كه است ايمعادله
بـه  ) Y( وابسـته  متغير جا اين در. كند بينيپيش X متغير

 بـه  احتمـال  عـوض  در ،شودنمي گيرياندازه طور مستقيم
 ايــن. شــودمــي بررســي آن از خاصــي ارزش آوردن دســت
بـه   مقدار اين ، هرچنداست متغير يك تا صفر بين احتمال

  . شود وارد رگرسيون در تواندنمي طور مستقيم
استفاده از رگرسـيون لجسـتيك آشـيان    با  پژوهشيدر 

ي اكـاليپتوس را بـه صـورت مـدل در     اكولوژيكي پنج گونه
نشـان داد كـه فقـط اسـتفاده از عوامـل       نتايج. ]3[ آوردند

هـاي  سـازي رويشـگاه برخـي از گونـه    محيطي بـراي مـدل  
رابطـه بـين حضـور    در تحقيق ديگـري   .گياهي كافي نيست

ــه ــاهي گون ــل  Aphelocoma coerulescensي گي و عوام
ــا اســتفاده از مــدل رگرســيون لجســتيك   رويشــگاهي را ب

 117اطلاعـات   ،سوئيسدر نواحي جنوبي  .]7[بررسي شد 
ــاهي را در  ــه گي ــد ســايت جمــع 25گون . ]16[ آوري كردن

ارتفاع، شيب و جهت نيـز بـراي سـايت هـا تعيـين       عوامل
سـپس بــا اسـتفاده از روش رگرسـيون لجســتيك    . گرديـد 

هاي گياهي را پيش بيني كردند، نتايج احتمال حضور گونه
شيب و جهت بيشترين همبستگي  متغيرهاينشان داد كه 

رابطـه بـين حضـور    . هاي گيـاهي داشـتند  گونه بيشتررا با 
هاي گياهي با عوامل محيطي در مراتع پشتكوه استان  گونه
 .]27[تعيـين شـد   رگرسيون لجستيك گيري از  با بهرهيزد 

نتايج نشان داد كه مهمتـرين خصوصـيات خـاك مـوثر در     
هاي رويشي منطقـه مـورد مطالعـه، آهـك،     تيپ جداسازي

 . سنگريزه، رطوبت اشباع، گچ و هدايت الكتريكي است

سازي كاهش گستره جنگل با استفاده از به منظور مدل
ي آبخيـز   ي حوضـه رگرسيون لجستيك تحقيقي در منطقه

نتـايج نشـان داد   . ]4[شد نجام چهل چاي استان گلستان ا
ــه در  ــيك ــال 19 ط ــدود  ،س ــطح   2400ح ــار از س هكت
سـازي   نتـايج مـدل  . هاي منطقه كاهش يافته اسـت  جنگل

ي جنگل با رگرسيون لجستيك نشان دهنده كاهش گستره
توافق نسبي مدل به دست آمده بـا نقشـه كـاهش گسـتره     

در مراتـع رينـه كـوه دماونـد بـا اسـتفاده از       . جنگل اسـت 
هاي هاي پيش بيني مكاني گونهرگرسيون لجستيك، نقشه

نتايج نشـان داد كـه بـالاترين     .]13[ گياهي را تهيه كردند
هـاي گـراس چنـد     ضرايب همبستگي مربوط به مدل گونه

ــاله و  ــريب  Acantholimon demawendicumس ــا ض  1ب
بـا   Onorychis corunataدر مرتبه بعدي مدل گونه . است

قرار دارد و كمترين ضريب همبسـتگي نيـز    879/0ضريب 
با ضـريب   Astragalus ochrodeucusمربوط به مدل گونه 

هاي پيش بيني احتمال حضور تيپ به منظور. است 076/0
جنگلي با استفاده از رابطه آنها با متغيرهاي توپـوگرافي در  
سري يك جنگل آموزشي شصت كلاته گرگان به مسـاحت  

. ]9[شـد  ار، از رگرسـيون لجسـتيك اسـتفاده    هكت 1714
نتايج نشان داد كه ارتفاع از سـطح دريـا، پتانسـيل تـابش     

هـا در مـدل،    خورشيد و جهت شيب با توجه به حضـور آن 
هاي جنگلي در منطقـه   ترين عوامل كنترل كننده تيپ مهم

  . مورد مطالعه هستند
هاي گياهي بـا   ي بين حضور گونه اين پژوهش رابطه در

ــا در      ــطح دري ــاع از س ــت و ارتف ــيب، جه ــاي ش متغيره
نظـر بـه ايـن كـه      .شد بررسيهاي باغ شادي هرات  جنگل
هـاي رقـومي    گيري اين متغيرها بـا اسـتفاده از مـدل    اندازه

ارتفاع نيز بدون مراجعه به عرصه ميسر اسـت، در صـورتي   
هــاي گيــاهي را گونــه كــه بتــوان بــر اســاس آنهــا حضــور

مناسبي براي مديران جنگـل در   ايراهنمبيني نمود،  پيش
بـا حـداقل    در منطقه مورد مطالعه هاخصوص توسعه گونه

  . ، خواهد بودهزينه
  

  ها مواد وروش
   منطقه مورد مطالعه

كيلـومتري   30منطقه جنگلـي بـاغ شـادي در فاصـله     
 جنوب شهرستان خاتم واقع گرديده و ازشهر هرات حـدود 
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قطعـات نمونـه در    تمـامي  ،يابكمك دستگاه مكان هب

قطعـه  محـل   و با مراجعه به هعرصه مورد بازيابي قرار گرفت
همچنـين  . نمونه، حضور هـر گونـه و تعـداد آن ثبـت شـد     

و ارتفـاع   شـيب مشخصات توپوگرافي از قبيل شيب، جهت 
قطعات  در شيب تعيينبراي . شدگيري از سطح دريا اندازه

سنج سـونتو و بـراي ثبـت موقعيـت     از دستگاه شيب نمونه
 يـاب مكـان قطعات نمونه و ارتفاع از سطح دريا از دسـتگاه  

نمـا مشـخص و ثبـت    جهت شيب نيز با قطب .استفاده شد
   .گرديد

 Pistacia(در اين تحقيق احتمال حضور گونه هاي بنه 

atlantica F. & M.( بــادام ،)Amygdalus scoparia 

Spach( ــيكم ــدرا ).Acer monspessulanum L(، ك ، اف
)Ephedra spp(تنگــرس ، )(Amygdalus lycioedes 

Spach ارژن ،)Amygdalus elaefnifolia Spach ( و دافنه
)Daphne mucronata C.Koch (  در قسمت هاي مختلـف

شيب، جهـت و   متغيرهايمتغير وابسته و  به عنوان منطقه
متغير مستقل در نظر گرفتـه  به عنوان ارتفاع از سطح دريا 

اي مورد استفاده رگرسيون لجسـتيك دو جملـه   روش. شد
ي دريا متغيرهاي كممتغيرهاي شيب و ارتفاع از سطح . بود

كه جهت شمال  بودهو جهت قطعه نمونه، متغير طبقه دار 
براي انجام رگرسيون لجستيك . معرفي شد مرجعبه عنوان 

  . استفاده شد SPSS 21از نرم افزار 
در رگرسيون لجستيك پـيش فـرض خاصـي از قبيـل     

خطي بودن رابطه متغيرهاي مسـتقل  ها و نرمال بودن داده
  خطي چندگانه نيز از براي كنترل هم. ندارد وجود و وابسته

براي هيچ كدام از  در صورتي كه. اشتباه معيار استفاده شد
از عـدم وجـود    نباشـد،  2متغيرها مقـدار اشـتباه بـيش از    

 .]25[ آمـد  خواهـد  گانه اطمينـان بـه عمـل   خطي چند هم
تحليل همبستگي بين متغيرهاي مستقل نيز انجام شد تـا  

دار بـين متغيرهـاي مسـتقل     همبستگي معنـي عدم وجود 
در مـورد متغيرهـايي كـه مـدل رگرسـيون      . گـردد كنترل 

دار بود اقدام به ارائه مدل و مشخص كردن لجستيك معني
بر اساس مقادير احتمال حضور  آخر،در . ضريب تعيين شد

رسيون لجستيك، نقشه توزيع احتمال به دست آمده در رگ
و ترسيم  ArcGIS 10.1م افزار هاي مختلف با نربراي گونه

گذاشـته  ها كه كنار درصد داده 20با كمك  ها نقشهصحت 
  . شده بودند مورد بررسي قرار گرفت

  نتايج 
كه متغيرهاي توپوگرافي شامل شـيب،   نتايج نشان داد

-جهت و ارتفاع از سطح دريا براي پيش بيني حضور گونـه 

 ، بـــادام).Pistacia atlantica F.&M(هـــاي بنـــه  
)Amygdalus scoparia Spach( ــه  Daphne(، دافنـ

mucronata c.koch (مقدار ضريب تعيين  .مناسب نيستند
 ،162/0 به ترتيـب نيز ها هاي مربوط به اين گونهبراي مدل

در مـورد گونـه   . قابل توجه نيستبود كه  177/0و 188/0
دار مدل رگرسيون لجستيك معنـي  ،)Ephedra spp(افدرا 

بوده اما تنها متغير ارتفاع از سطح دريا نقش تعيين كننده 
مشخص شد كه  همچنين. داشت) 261/0 با ضريب تعيين(

مورد بررسي بهتر از مدل  هاي مستقلمدل با حضور متغير
مدل رگرسيون براي پـيش بينـي   . استفقط با مقدار ثابت 

  :حضور اين گونه به صورت زير بود
  

)1(  Y = Exp	(−32/162 + 0/015 Elevation)1 + Exp	(−32/162 + 0/015	Elevation) 
  

توان گفت با هر يك متـر  مي Exp(B) ه مقداربا توجه ب
 5/1افدرا  گونة افزايش ارتفاع از سطح دريا، احتمال حضور

يـين كننـده   جهت اثر تعيب و يابد اما شدرصد افزايش مي
  ).3شكل ( ندارند

احتمـال حضـور گونـه     ،شودطور كه ملاحظه مي همان
) غـرب و شـمال غـرب   (هاي مرتفع منطقه افدرا در قسمت

درصـد بـه    80صحت نقشه بـراي ايـن گونـه     .بيشتر است
و حد آستانه براي حضور اين گونـه نيـز ارتفـاع     دست آمد

 در مــورد گونــه تنگــرس .متــر از ســطح دريــا بــود 2046
)(Amygdalus lycioedes spach   ــيون ــدل رگرسـ مـ

ع از سطح دريا دار بوده اما فقط متغير ارتفالجستيك معني
 نتـايج، بـر اسـاس    .داشـت ) =169/0r(نقش تعيين كننده 

مدل رگرسيون براي پيش بيني حضور اين گونه به صورت 
  :زير بود
  

)2 (  Y = Exp	(−14/047 + 0/006	Elevation)1 + Exp	(−14/047 + 0/006 Elevation) 
  

متـر  هر يك ، مي توان گفت Exp(B)با توجه به مقدار 
 6/0افزايش ارتفاع از سطح دريـا، احتمـال حضـور را تنهـا     
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ــه    ــبت ب ــا نس ــور دارد ام ــتاني حض ــراكنش كوهس ارژن پ

هاي منطقه حضـور دارد  تري دارد و در بيشتر قسمت وسيع
فراوانـي  ، هرچند ن با مشاهدات ميداني مطابقت داردكه اي

تـوان گفـت در   در مورد گونه تنگـرس مـي  . آن زياد نيست
منطقه حضور دارد اما بيشترين تراكم آن  هاي بخش بيشتر

غربي منطقه كه كوهستاني است و قسمت شمال  بخشدر 
در قسمت . شودغرب كه توپوگرافي شديدي دارد ديده مي

شمال غرب تراكم بسيار بالا از تنگـرس در حـين عمليـات    
با بخشـي از نقشـه كـه احتمـال     صحرايي مشاهده شد كه 

   .داد تطبيق داشتحضور را زياد نشان مي
عيـين  مشخص شد كـه درجـه شـيب در ت    يدر تحقيق

بينـي كننـده مناسـبي    رويشگاه پتانسيل گونه گـون پـيش  
بينـي  شـيب در پـيش   ايـن پـژوهش  است، در حالي كه در 

هـاي مـورد بررسـي نقـش تعيـين      حضور هيچ يك از گونه
مشـخص شـد كـه     در تحقيق ديگري. ]23[ كننده نداشت

بيني رويشـگاه بـالقوه گـون    متغيرهاي توپوگرافي در پيش
داري نداشـــته و اثـــر معنـــي) Astragalus Verus(زرد 

بر اين  .]24[ تر هستندمتغيرهاي خاك در اين زمينه مهم
هاي اساس مطالعات خاك و بررسي اثر آنها در حضور گونه

در منطقـه   .شـود  مـي گياهي در منطقه باغ شادي توصـيه  
در  مورد مطالعـه تنـوع متغيرهـاي شـيب زمـين و جهـت      

كم بـوده و تغييـرات در مقيـاس خـرد      مقياس كلي خيلي
همچنـين پـراكنش نقـاط نمونـه اهميـت      . شـوند ديده مي

زيادي دارد و با توجه به مخروبه بودن منطقه ممكن اسـت  
مقـادير متفـاوتي از    ،در يك درجه شيب يـا جهـت خـاص   

هـا  مدل داري معني ها مشاهده شود كه اين امرحضور گونه
نـد  بتوا بنـدي مونـه است كن مم. دهدرا تحت تاثير قرار مي

تاحدي اين مشكل را حل كند كه بـراي تحقيقـات آينـده    
  .شودتوصيه مي

 نقـش  جغرافيـايي  جهت بيان شد كه عامل يدر تحقيق
 بـه  كنـد  مي ايفا كوهي بادام گونه پراكنش در مهمي بسيار
 و شـرقي  جنـوبي،  هايجهت در بيشتر گونه اين كه طوري

ايـن   .]2[ شـود  مي ظاهر هستند آفتابگير كه شرقي جنوب 
سازي حضـور   حالي است كه جهت جغرافيايي براي مدلدر

علـت را بـه ايـن    . دار نبودتحقيق معنياين بادام كوهي در 
توان بيان كرد كه در منطقه مورد مطالعه جهت صورت مي

گير بوده و بادام كوهي در است كه آفتابكلي جنوب شرقي

كنـد و جهـات جغرافيـايي    هاي آن رشد مـي تمامي قسمت
  . تنوع كمي دارند

در منطقه سبز كوه استان چهارمحال  نتايج تحقيقي كه
كه عوامل فيزيـوگرافي   دهد شد، نشان ميو بختياري انجام 

هاي متـراكم دقـت   در پيش بيني پوشش گياهي در جنگل
بـه  هاي تنك دقـت متوسـط دارد امـا    پايين و براي جنگل

هاي مختلف گيـاهي بـالا    تيپ ها باطور كلي همبستگي آن
بـين   قابـل توجـه  همبسـتگي   اين پژوهشدر . ]22[ است

ها به ويژه در مورد ارژن و كيكم متغير ارتفاع با حضور گونه
در تحليـل   بـه دسـت آمـده   ضـرايب تعيـين   . داشت دوجو

را نشـان   مـووع به خوبي ايـن   براي اين دو گونه رگرسيون
  . دندهمي

هـاي  سـازي پـراكنش گونـه   در اين پژوهش براي مـدل 
منطقه مورد مطالعه از روش رگرسيون لجسـتيك اسـتفاده   

و  21، 7، 17، 16، 5، 26، 28[ پژوهشــگران ديگــري .شــد
استفاده كرده  هااين روش در مدلسازي حضور گونهاز  ]19
ــده و ــز  ]19، 21، 7، 16[ اي ع ــدي ني آن را روش قدرتمن

از بـين   .انـد كردهها مطرح بيني گونهنقشه پيش براي تهيه
ــايروش ــاظر  ه ــل تن ــراي  تحلي و رگرســيون لجســتيك ب
رگرســيون  ،هــاي گيــاهيســازي پــيش بينــي گونــه مــدل

لجستيك مدل ويژه بهتري بـراي هـر گونـه گيـاهي ارائـه      
  . ]11و  27[ كند مي

ــايج  ــد نت ــژوهچن ــه نقــش مهــم   ]12 و 20، 6[ شپ ب
هـاي  هاي با دقت مناسب در مدلبرداري و توليد داده نمونه

هاي در اين تحقيق از داده. پيش بيني رويشگاه تاكيد دارند
بـا توجـه بـه    . سازي استفاده شدقطعه نمونه در مدل 125

حضور سه متغير مستقل در مدل و ايـن كـه طبـق قواعـد     
مشاهده كـافي   10معمول به ازاي هر متغير مستقل تعداد 

 40در تحقيق حاضر به ازاي هـر متغيـر تقريبـاً     ،]1[است 
 كـافي بـودن تعـداد نمونـه    كه حـاكي از   داشتداده وجود 

بينـي رويشـگاه داراي كاربردهـاي     هـاي پـيش  مـدل . است
در مـديريت  اسـتفاده  ها ترين آنمتعددي هستند كه عمده

هـاي  هـا و نقشـه  توان از مدلمي. هاي گياهي است پوشش
ريزي جهت احياي هاي گياهي، براي برنامهپيش بيني گونه

و  هـاي نـادر، دارويـي   همچنين مـديريت گونـه  ها و  جنگل
هـا و  نتايج اين تحقيـق اعـم از مـدل   . صنعتي استفاده كرد

تواننـد در تعيـين رويشـگاه    بيني مكاني مي هاي پيشنقشه



  9 و همكاران  يعاجش نيهم                                    ...                     اهيهاي گي گونه بيني مكاني پيشنقش عوامل توپوگرافي در بررسي 
هاي گياهي كمـك كـرده و راهنمـاي مناسـبي     بالقوه گونه

هـاي   هـاي جنگلكـاري و احيـاي جنگـل    طرحبراي اجراي 
  .اشندمخروبه در مناطق جنگلي ب

ل فيزيوگرافي و خاك بـر مشخصـات   عوام بررسي تاثير
ن نشـا ) A. scoparia(كمـي و كيفـي گونـه بـادام كـوهي      

كه صفات اين گونه به نحـو متفـاوتي تحـت تـاثير      دهد مي
از جملـه، بيشـترين   . ]10[ گيرنـد  عوامل ذكر شده قرار مي

تراكم در شيب جنوبي بود اما متغير حضور هماننـد آنچـه   
 نتـايج  .تحقيق بررسي شـد مـد نظـر قـرار نگرفـت     در اين 

هاي پسته وحشـي در  بررسي عوامل موثر در پراكنش گونه
درصد و جهت  45كه در شيب  مشخص نموداستان زنجان 

  .]8[ شودجنوب غربي بيشترين پراكنش ديده مي
ي مورد هابر اين اساس بايد گفت كاشت و توسعه گونه

تواند در جهات مختلف انجام شود و محدوديتي مي مطالعه
همچنين شيب عامل محدود كننده . از اين نظر وجود ندارد

از سطح دريا لازم اسـت  اما در خصوص ارتفاع . نخواهد بود

بـيش از  ( هاي كيكم و ارژن در ارتفاعات بـالاتر  توسعه گونه
. انجام شود) متر براي ارژن 2150متر براي كيكم و  2025

متر به بـالا توصـيه شـده و     2008 ارتفاع نگرس ازكاشت ت
دار دست آمـده معنـي  هاي بهاگرچه مدل بادام كوهيبراي 

در ارتفاعات پايين نبود، اما بر اساس مشاهدات ميداني بايد 
لازم به ذكـر اسـت   . هاي پايين دست انجام شودو كف دره

كه در مناطق خشك عوامل متعدد ديگري نيز در حضور و 
توان به عمـق  ها موثر هستند كه از جمله ميونهگسترش گ

از . و غيـره اشـاره نمـود    و رطوبت خاك، ميكروتوپـوگرافي 
هـا اسـت، در ايـن    سازي كاهش هزينه جا كه هدف مدل آن

كــه از روي (تحقيــق تنهــا قابليــت متغيرهــاي توپــوگرافي 
بيني احتمال براي پيش ،)ها نيز قابل استخراج هستندنقشه

بايـد گفـت    پايـان در . شدهاي جنگلي بررسي حضور گونه
 46تـا   16متغيرهاي توپوگرافي ارتفاع از سطح دريـا بـين   

هاي مختلف در منطقـه  درصد تغييرات حضور را براي گونه
   .نمايدبيني مي مورد مطالعه پيش
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Abstract 

To investigate relation of slope, aspect and elevation in predicting spatial distribution of tree and 
shrub species in arid forests of south Yazd, 125 sampling plots were selected in randomized block 
pattern in five sub-district of study area. In addition to topographic factors, presence of plant species 
and their frequency were measured and recorded. Logistic regression was conducted and in the case 
of significance, suitable model was provided. Distribution map of species was drawn according to 
probabilities derived from logistic regression analysis. To determine accuracy of maps we used 20 
percent of primary data. According to these data the rate of accuracy was in range of 90-75 percent. 
Finally relations between topographic factors and presence of species were interpreted. Results 
found that elevation is the most important factor for predicting spatial distribution of plant species 
in study area and predicts from 16 to 46 percents of variations in presence. But slope and aspect 
were not suitable to be included in the models. According to thresholds determined in the results it 
can be said that Acer cinerascens and Amygdalus eleagnifolia can be regarded for planting in higher 
elevations but Amygdalus lycioides is suitable for planting in lower elevations.  
 
Keywords: Iran-Touran; Prediction; Sampling, Spatial Distribution; Topography. 
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  چکیده

 آن، اتاثر کاهش یا و کنترل براي مناسب و صحیح راهکارهاي تعیین منظوربه خشکنیمه و خشک مناطق در بادي فرسایش شدت گیرياندازه

 کـه  دارد وجـود  بادي فرسایش شدت برآورد براي گوناگونی هايمدل و هاروش. آیدمی شماربه مناطق این درخاك  حفاظت موارد ضروري جهت از

 در بـادي  فرسـایش  شـدت  سـازي شـبیه  بـراي  IRIFR تجربـی  مـدل  کـارایی  ،پژوهش این در. باشندمی خاصی قوت و ضعف نقاط داراي کدام هر

 بادي فرسایش سنجش دستگاه يوسیلههب شده گیرياندازه هايداده از دهااستف با رفسنجان دشت از بخشی در گوناگون بادي ي فرسایشها رخساره

 دو هر استفاده با) بادبردگی میزان( بادي فرسایش شدت گیري اندازه از حاصل نتایج. قرار گرفت ارزیابیمورد  صحرایی، - فیزیکی روش یک عنوانبه

به ترتیب در کلاس زیاد و خیلی زیاد از نظر شدت فرسایش بـادي قـرار    ،مطالعه مورد منطقهدرصد از مساحت  37و  13 که بود آن گرنمایان روش

اراضـی   و )اي ماسـه  هـاي  تپـه (تلماسه  هايرخساره در ترتیب به مزبور، سازي شده با استفاده از مدلشبیه بادي فرسایشهمچنین میزان  .گیردمی

 در کیلومترمربـع  درتُـن   هـزار  هشت از بیش به میزان هدررفت خاك تلماسه، رخساره در اي کهگونهبه بود؛ مقدار ترینکم و ترین بیش داراي ،باغی

 کارایی شاخص ویژه به و )=85/0R2(، ضریب تبیین )=37/0AEP( مطلق خطاي ضریبنظیر  آماري   هايشاخص مناسب نسبتاً مقادیر. رسدمی سال،

 و بـادي  فرسـایش  سـنجش  دستگاه وسیلهبه خاك هدررفت شده گیرياندازه مقادیر در تفاوت وجود با که ندبود آن گرنمایان ،)=97/0MEF( مدل

 ايملاحظه قابل بخش در بادي فرسایش از مناسبی سازيشبیه مجموع در مدل مطالعه، مورد بادي فرسایش هايرخساره از برخی در IRIFR مدل

 کـلاس  بـا  هـاي رخساره در بادي فرسایش شدت سازي شبیه در ،IRIFR مدل که رسد می نظر به با این وجود .است داشته مطالعه مورد يمنطقه از

  .بوده و نیاز به اصلاح دارد روروبه هایینقص با) V کلاس( زیاد خیلیبادي  فرسایشخطر 

  

 .رفسنجان ؛باد تونل ؛بادي فرسایش خطر ؛تجربی مدل ؛سازيمدل: کلیديواژگان 

  

  مقدمه

 ترین مهم از یکیعنوان  هب بادي فرسایش ،حاضر قرن در

 پایـدار  ي توسـعه  به دستیابی راستاي در موجود هايچالش

در اراضـی خشـک و    کشـاورزي  هاي زمین بهینه مدیریت و

 از یکـی  بـادي  فرسـایش  .]11[ اسـت خشک مطـرح  نیمه

 و خشـک  منـاطق  در اراضـی  تخریـب  مهـم  هـاي  جنبـه 

 یـک  حدود کهايگونهبه. ]3[ آید به شمار می  خشک هنیم

 داده قـرار  خـود  تـأثیر  تحـت  را دنیا اراضی مساحت ششم

و عملکـرد در سـطح    زیـاد  نیـروي  علتبه  باد. ]14[ است

 خشـک  یمهبودن شرایط مناطق خشک و ن مساعد باوسیع، 

 )خـاص  خـاکی موانـع و شـرایط    نبود( بادي فرسایش براي

ــث ــی باع ــردد م ــه گ ــ ک ــاك دتش ــدررفت خ ــزان و ه  می

 فرسایش برابر چندین تا گاه مناطقی چنین در دهی رسوب

 و خشــک منــاطق در بــادي فرســایش اگرچــه. باشــد آبــی

 نشـان  هـا پـژوهش  امـا  اسـت،  معمـول  بسـیار  خشک نیمه

 در هـا آن نهسـالا  بـارش  همـه  کـه  مرطوبی نواحیدهد  می

 بـدون  و خشـک  سـال  بقیـه  و یافته تمرکز سال از قسمتی

. بــود خواهنــد بــادي فرســایش داراي نیــز هســتند، رانبــا

 هـاي خـاك  و سـاحلی  ساختمان بدون هاي ماسه همچنین

 حسـاس  بـادي  فرسـایش  بـه  نسبت نیز باتلاقی آلی سبک

  .]11[ باشند می
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 بـا  بـادي  فرسـايش  شدت و مقدار مستقيم گيرياندازه
 از هـا كشور از بسياري در بالا دقت با نتايج بودن دارا وجود
 رسـوبات  گيـري اندازه هايايستگاه نبود دليلبه ايران هجمل

گرفته و يا در سـطح بسـيار محـدود    ن انجام بادي فرسايش
 فرسايش شدت و مقدار برآورد براي بنابراين ،شودانجام مي

ــادي ــد  ،ب ــهباي ــدل ب ــازي م ــتم. ]12[ آورد روي س  سيس
 و تجزيـه  فنـي  مـدل  ،)1WEPS( بادي فرسايش بيني پيش

 تغييرپـذيري  سـاز شبيه ،)TEAM2( بادي شفرساي تحليل
 فرسـايش   شده يبازنگر معادله و )WESS3( بادي فرسايش

تـا   كـه  هسـتند  هـايي مدل از هايينمونه ،)RWEQ4( بادي
  ارائه شده بادي فرسايش به مربوط هاي پژوهش برايكنون 
 فرآينـدي  - فيزيكـي  هـاي مـدل  ،وجود اين با. ]16[ است
 مربـوط  شرايط و هافرضيه يندها،آفر ها،ورودي براي مزبور

 انـد  يافتـه  توسـعه  ،آمريكـا  ويژه همناطق محل توليد آنها ب به
 محور فرآيند هاي مدل اين كاربرد ،كلي طور به .]17و  13[

ــاير در ــه از كشــورها س ــران، جمل ــه اي ــل ب ــودن دارا دلي  ب
 خطـاي  از متنـوع،  هاي داده به نياز و زياد نسبتاً رهايمتغي
 حـدود  در هـا  آن دقـت  گاهي و بوده برخوردار يتوجه قابل 

 هـا مـدل  ايـن  چنينهم .]2[ است واقعي مقادير درصد 60
 و داشـته  كـاربرد  كوچـك  نسبتاً مناطق براي طور عمده به

 در بـادي  فرسـايش  خطـر  شناسـايي  براي هاآن از استفاده
 ضـعف  نقـاط  بـا  گونـاگون،  اراضي سيماي با وسيع مناطق
 زمينـه  در شده معرفي هايمدل .]16[است  رو روبه فراواني

 و انـد  شـده  تدوين كشاورزي هايزمين براي بادي فرسايش
 از وسـيعي  بخـش  كـه  زراعـي  غيـر  هايعرصه در بنابراين
 استفاده قابل شود،مي شامل را ايران خشك و پهناور كشور
 برآورد زمينه در موجود هايمدل ،ديگر سوي از. باشندنمي

 بـه  يـابي دسـت  كـه  هسـتند  رايبيض داراي بادي فرسايش
 يـا  و منطقـه  هـر  در يجديـد  هـاي پژوهش مستلزم ها، آن

 .]7[ است ايمنطقه شرايط به توجه با ها مدل واسنجي اين
 در مسـتلزم  موجـود،  هايمدل از تعدادي كاربرد چنينهم

 اين كه است آماري هايداده و پايه اطلاعات بودن دسترس
 هـا ايسـتگاه  كمبود يا وجود معد دليلبه ايران در اطلاعات

و  شـده  ذكر موارد به توجه با. ]12[ باشندنمي دسترس در

                                                            
1- Wind Erosion Prediction System 
2- Tech Erosion Analysis Model 
3- Wind Erosion Stochastic Simulator 
4- Revised Wind Erosion Equation 

منظـور بـرآورد   لزوم توسعه مدل بومي براي كشور ايران به
 تجربـي  مـدل  دو ايرانـي  متخصصان ،شدت فرسايش بادي

 بـه  توجـه  بـا  را IRIFR.2 و IRIFR.15 هـاي  عنـوان  تحـت 
 مقـدار  بـرآورد  براي ترتيب به ايران خاك و اقليمي شرايط

 اراضــي و زراعــي غيــر هــايزمــين بــراي بــادي فرســايش
 مولفـه  9 مدل، دو هر در. ندا هكرد تدوين و تهيه كشاورزي

 از پـس  و شده بنديطبقه و تعريف بادي فرسايش در مؤثر
 در كارشـناس،  توسـط  عوامل اين از كدام هر به دهيامتياز
 .]8[ آيديم دستبه اراضي بادي فرسايش پتانسيل آخر

تاكنون پژوهشـگران گونـاگوني از ايـن دو مـدل بـراي      
. انـد سازي فرسايش بـادي در كشـور اسـتفاده نمـوده    شبيه

 از اسـتفاده  با بادي فرسايش شدت برآورد نتايج براي مثال
 كـه  دهـد  نشـان مـي   طـبس  جمز منطقه در IRIFR مدل

ــاره ــوره رخس ــازار  ش ــوب ب ــ رس ــن 7/3510 يده ــ تُ  رب
دشـت   رخسـاره  و تـرين  بـيش  داراي سال در كيلومترمربع

 سـال  در كيلومترمربـع  در تـُن  2/117 دهي رسوب با ريگي
ــرين داراي ــزان كمت ــايج .]18[ اســت دهــي رســوب مي  نت
 از اسـتفاده  بـا فرسـايش بـادي    آسـتانه  سرعت گيري اندازه
 كـه  بـود  ايـن  گربيان هارخساره از يك هر در 6زاخار روش

 بـه  منطقـه،  در درشت گيدشت ري و زار شوره هايرخساره
 .بودند دهي رسوب مقدار كمترين و ترين بيش داراي ترتيب

 در بــادي فرســايش دهــيرســوب پتانســيل بــرآورد ،]12[
 مــدل از اســتفاده بــا اســفراين شهرســتان بيابــاني منطقــه
IRIFR، 65/4 ُمقايسه در كه باشد مي سال در هكتار رب تن 

 منطقـه  ايـن  يبـرآورد  دهي رسوب ميزان ،مشابه مناطق با
  . است واقعيت به نزديك
 بـراي  IRIFR مـدل  از اسـتفاده  قابليت پژوهش اين در
 گونـاگون  بـادي  هايرخساره در بادي فرسايش سازيشبيه

شده  بررسي) رخساره هشت( رفسنجان دشت از بخشي در
 بـا  واحـد  هـر  در تجربي مدل اين سازيشبيه دقت است و

 استفاده با صحرا در يممستق گيرياندازه از حاصل هايداده
 .گرديـده اسـت   ارزيـابي  بادي فرسايش سنجش دستگاه از

هــاي رخسـاره تعيـين سـرعت آسـتانه فرسـايش بـادي در      
تـرين و  با بـيش هاي رخسارهگوناگون و نيز  بادي فرسايش

و  IRIFRكمترين خطر فرسايش بادي با استفاده از مـدل  

                                                            
5- Iran,s Research Institute of Forest and Rangelands 
6- Zachar 
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 گيـري اندازهاي حاصل از هاي مشاهدهمقايسه نتايج با داده
نيز از ديگر اهـداف ايـن پـژوهش بـوده      صحرا در مستقيم

  .است
   هاروش و مواد

   مطالعه مورد منطقه معرفي
ــه ــورد منطق ــه، م ــي مطالع ــت از بخش در  داوران دش

 طـول  56° 07′ 41" تـا  56° 00′ 14"محدوده جغرافيايي
 در، شمالي عرض 30° 35′ 30" تا 30° 29′ 53" و شرقي

 مســاحتي بــا رفســنجان شهرســتان شــرق كيلــومتري 15
 دشـت ). 1 شـكل ( واقـع شـده اسـت    هكتار 7090 معادل
 از ناشـي  كـه  كـويري  شرايط بودن حاكم واسطه به داوران
 كم بارندگي بالا، بسيار تبخير جمله از نامناسب اقليم تأثير

 متـر ميلـي  60 و شهرستان كل در مترميلي 100 از تركم(
 اختلاف پايين، نسبي رطوبت ،نامنظم و ،)دشتي مناطق در

 و خشـك  فصـل  بـودن  طولانيروز،  و شب دماي بين زياد
 خـاك  تخريب به منجر باشد؛، ميگياهي پوشش شديد فقر
 در اي ماسـه  هايتپه تشكيل حد تا بادي شديد فرسايش و

 مـورد  محـدوده ( داوران منطقـه  جملـه  از مناطق از بعضي
 ريـگ  و شن نمك، كويرهاي گسترش چنينهم و) مطالعه
 بحرانـي  هايكانون شناسايي مطالعات اساس بر. است شده

كبـوتر  بـادي  فرسايش بحراني كانونچهار  بادي، فرسايش
ــان، ــه و لاهيجــان ناصــريه،  خ ــوق جوادي ــتان در ن  شهرس

 مطالعـه  مـورد  منطقه كه است گرديده شناسايي رفسنجان
  .]4[ دارد قرار لاهيجان بحراني كانون در

  
   احدهاي كاريو تفكيك و تعيين
مورد  منظور بررسي وضعيت فرسايش بادي در عرصهبه
 يهـا  محـدوده ( بـادي هـاي فرسـايش   رخسـاره  از ،مطالعه

 و بيولـوژيكي  ادافيكـي،  شـرايط  با و نسبتاً همگن مشخص
 احمدي پيشنهادي روش براساس )ژئومرفولوژيكي يكسان

 در ،اسـاس  يـن بـر ا . شد استفاده كاري واحد عنوانبه ،]1[
 رخسـاره  8تيـپ و   يـك واحـد،   يـك  ،مورد مطالعه طقهمن

 واحـد دشـت   رد هـا رخسارهاين . شدندو تفكيك  ييشناسا

پـس از   ).1جـدول  (تيپ دشت پوشيده قـرار دارنـد   و سر 
توجـه بـه    بـا ، )هـا رخساره(تفكيك واحدهاي ژئومرفولوژي 

در هر ، ها راهمساحت، توپوگرافي، پوشش گياهي و موقعيت 
بـراي انجـام مطالعـات     ،ر ميانگين سه نقطهبه طو رخساره

  . )1شكل ( مربوط به فرسايش بادي، تعيين گرديد
سـبب مسـاحت زيـاد و عـدم يكنـواختي تعـدادي از       به

منظـور افـزايش   ، بـه )ماسه تلرخساره  از جمله(ها رخساره
انجام براي ها رخسارهدر اين نوع از  دقت، بيش از سه نقطه

تعيين و مشخص نقطه  30 در مجموع و، مشخص مطالعات
   .گرديد
  

 ـ دهي رسوب ميزانبادي و  برآورد شدت فرسايش ه ب
  IRIFR مدل كمك
 مـورد  منطقـه هـاي موجـود در   رخسـاره  از يـك  هر در

 فرسايش در مؤثر متغير 9 از يك هر به دهيامتياز مطالعه،
 ضـعف  و شدتبه توجه با ،)2 جدول( مدل در موجود بادي

 بـا  زايي،رسوب بر آن تأثير و بادي فرسايش بر عامل اثر هر
 شناسـي،  ينپايه مانند سـازندهاي زم ـ  يها نقشه از استفاده
گياهي، كـاربري اراضـي، شـكل اراضـي و پسـتي و      پوشش

 مطالعــات نيــزو قابليــت اراضــي و  يشناســ بلنــدي، خــاك
اطلاعات از جمله رطوبت، باد و  ساير آوريجمع و صحرايي

 ،آخـر  در. رفـت گ صـورت وضعيت فرسـايش سـطح خـاك    
 واحـد  هـر  در دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش پتانسيل

 معادله از استفاده با مطالعاتي، عرصه كل و) رخساره( كاري
  . گرديد محاسبه) 1(

  
Qs =41 [EXP (0.05R)]                        1( معادله(  

  
  :آن در كه

 Qs، در كيلومترمربـع  بـر  تـُن  حسب بر دهي رسوب ميزان 
 فرسـايش  در مـؤثر  مـل عا 9 امتيازهـاي  مجموع ،R و سال
  .است IRIFR روش به خاك
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  آن در موجود باديهاي فرسايش رخساره و مطالعه مورد يمنطقه - 1 شكل
  

  
  
 
 
 
  
  
  
  
  

  
  IRIFR مدل در ها آن به مربوط امتيازات رسوب و توليد و خاك فرسايش در مؤثر هاي مولفه -2 جدول

 امتيازات حدود  بادي فرسايش ارزيابي در بررسي مورد عوامل شماره
 0-10 يشناسسنگ 1
 0-10 دينشكل اراضي و پستي و بل 2
 0-20 سرعت و وضعيت باد 3
 -5 -15 خاك و پوشش سطح آن 4
 -5 -15 انبوهي پوشش گياهي 5
 0-20 آثار فرسايشي سطح خاك 6
 0-10 رطوبت خاك 7
 0-10 نوع و پراكنش نهشته هاي بادي 8
 -5 -15 مديريت و استفاده از زمين 9

  

  مورد مطالعه منطقهدر  موجود هايرخساره ها و يپكد و نام واحدها، ت -1جدول 
  رخساره نام و مساحت   تيپ    واحد  

  )هكتار( مساحت  نام كد نام كد  نام  كد

 سر دشت  3-2  سر دشت  2
 پوشيده

 9/841 دانه متوسطريگيدشت 2-3-1
 5/616 رسيپهنه 2-3-2
 8/656 رهاشدهاراضي باغي 2-3-3
  7/41 شنقرضهمحل 2-3-4
  2462 ياماسهپهنه 2-3-5
   2047 باغياراضي 2-3-6
  5/155 مسكونياراضي 2-3-7
 1/269   يا ماسه هايتپهباهمراهرسيپهنه 2-3-8
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  دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش شدت گيري اندازه
   حمل قابل باد تونل از استفاده با 

 ايجـاد  بـه  قادر كه ساز شبيه هاي دستگاه ،روش اين در
شـدت فرسـايش    ،هستند طبيعت مشابه فرسايشي شرايط

 هزينه بالا، عمل سرعت. دهندمي قرار بادي را مورد آزمون
 خاك طبيعي شرايط كاري دست عدم و بالا نسبتاً دقت كم،
 حمـل   قابـل  بـاد  تونل. ]11[ است روش اين هاي ويژگي از

 دستگاه از نمونه يك پژوهش،اين  در شده استفاده صحرايي
 داراي تونـل،  ايـن  كـف  .]5[ اسـت  بادي فرسايش سنجش

ــا تمــاس مقطــع ســطح يــك ــا خــاك ب  100×30 ابعــاد ب
 بـا  تونـل  كـف  نمـودن  مماس با). 2 شكل( است متر سانتي

 در تغييــري هــيچ بــدون تــوان مــي طبيعــي خــاك ســطح
 را مــورد نظــر متغيرهــاي ســهولت بــه خــاك، مانســاخت
ــدازه ــري ان ــرد گي ــن در. ك ــژوهش، اي ــر در پ ــك ه  از ي
 سـرعت  براي دهي رسوب ميزان مطالعه، موردهاي  رخساره

در  )منطقـه  در زافرسايش غالب باد( ثانيه بر متر 8/10 باد
 بـادي  فرسـايش  آستانه سرعت نيز و دقيقه 15مدت زمان 

ــا  نقــاط تعيــين شــده در  ســنجش دســتگاه از اســتفاده ب
  . )3جدول ( شد گيري اندازه ،بادي فرسايش

  

  
  ]5[ استفاده مورد بادي فرسايش سنجش دستگاه از نمايي - 2 شكل

  
 از يـك  هـر  در دهـي  رسـوب  ميزان گيري اندازه از پس
 شـدت  بادي، فرسايش سنجش دستگاه وسيله بهها رخساره
 تركيب از و) 2( ادلهمع از استفاده با بادي، نهسالا فرسايش

 از آمـده  دسـت بـه  باد مدت طولاني هاي داده با ها داده اين
  .]6[ شد محاسبه ،منطقه در موجود سينوپتيك ايستگاه
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  :آن در كه
 WE :بادي، فرسايش شدت ܶn :در باد سرعت تداوم 

 مقدار: Ei و آستانه سرعت از تر بزرگ سرعت كلاس
 مشخص سرعت يك ازاي به) بادبردگي( بادي ايشفرس
  .باشد مي
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 دستگاه تونل باد به كمكمختصات نقاط مورد مطالعه-3جدول

 شماره نقطه رخسارهنوع  )متر( ييطول جغرافيا )متر( عرض جغرفيايي
3382071 412010 ياماسهپهنه 1 
3382016 408018 ياماسهپهنه 2 
3384000 408020 ياهماسپهنه 3 
3377989 411997 ياماسهپهنه 4 
3376005 414006 ياماسهپهنه 5 
3381302 415150 ايماسهپهنه 6 
3380028 410001 باغياراضي 7 
3377983 408005 باغياراضي 8 
3378007 405997 باغياراضي 9 
3375987 410001 باغياراضي 10 
3375051 412995 باغياراضي 11 
3383302 408596 باغياراضي 12 
3378958 407543 مسكونياراضي 13 
3377558 409868 مسكونياراضي 14 
3376183 410963 مسكونياراضي 15 
3379992 405997 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 19 
3380467 407993 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 17 
3376864 410707 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 18 
3376560 411547 رسيپهنه 19 
3376329 412752 رسيپهنه 20 
3375392 413884 رسيپهنه 21 
3379968 411352 شنقرضهمحل 22 
3379213 411851 شنقرضهمحل 23 
3379676 415028 شنقرضهمحل 24 
3382816 410087 رهاشدهباغياراضي 25 
3381209 412630 رهاشدهباغياراضي 26 
3380004 413446 رهاشدهباغياراضي 27 
3378750 413124 دانهمتوسطريگيدشت 28 
3377826 414146 دانهمتوسطريگيدشت 29 
3381136 414122 دانهمتوسطريگيدشت 30 

  
  هاي داده ه كمكب IRIFR مدل نتايج ارزيابي
  بادي فرسايش سنجش دستگاه

 مـدل  نتـايج  سـنجي  صـحت  و ييآكار بررسيمنظور به
IRIFR دسـتگاه  از آمـده  دسـت بـه  هاي داده با مقايسه در 
 نظيـر  آماري هاي  شاخص برخي از ،بادي فرسايش سنجش
 و )MEF1( مـدل  كـارايي  شـاخص  ،)r( همبسـتگي  ضريب
 دو  معادلـه  كـه  شـد  استفاده )AEP2( مطلق خطاي درصد

  :است زير صورت به آخر شاخص
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  :آن در كه
 )( ixM و )( ixP بـرآورد  و يامشاهده مقادير ب،يترت به

x(M(، شده i و يامشاهده مقادير متوسط n  كـل  تعـداد 
  .باشنديم مشاهدات
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   جينتا
 بـا  دهي رسوب يزانم و بادي فرسايش شدت برآورد
   IRIFR مدل از استفاده
 بـادي  فرسايش شدت برآورد از حاصل نتايج ،4 جدول

 را IRIFR مـدل  از اسـتفاده  بـا  گونـاگون هـاي  رخساره در
 در بادي فرسايش ميزان نتايج، اين اساس بر. دهد مي نشان

 و ترين بيش تلماسه  ،هايرخساره در مطالعه مورد يمنطقه
 ـ(بـاغي   اراضي در دون در نظـر گـرفتن اراضـي مسـكوني     ب

 در مـدل،  نتـايج  اسـاس  بـر  .بـود  مقدار كمترين )روستايي
 تـُن  هزار 8 از بيش بادي فرسايش شدت ،ماسه تل رخساره

 تـُن  610حدود  ،و در اراضي باغي سال در كيلومترمربع بر
 بـادي  فرسايش شدت ارزيابي. بودسال  در كيلومترمربع بر
 كــه ادداي نشــان  در منطقــه IRIFR مــدل از اســتفاده بــا

 ـ داراي تلماسه رخساره  بـادي  فرسـايش  مقـدار  تـرين  يشب
 شـرايط  مسـاعدبودن  بـه علـت   رخساره اين كهچرا هستند
 بـين  چسـبندگي  عـدم  ويـژه بـه  ،بادي فرسايش وقوع براي
 بر تنُ 6000 از بيش يده رسوب ميزانداراي  ،خاك ذرات

در  مؤثر واملن عتري مهم .]10[ است سال در كيلومترمربع

د مطالعه مور به شمار آمدن منطقهتشديد فرسايش بادي و 
وزش باد  ،هاي بحراني فرسايش باديعنوان يكي از كانونبه

فراواني ( خاك به فرسايشو حساسيت ذاتي  با سرعت زياد
در  باد كه عاملايگونهبه ،در منطقه دانست) ذرات شن ريز

را  15امتيـاز  تلماسه،  سارهرخاز جمله ها رخسارهبعضي از 
ــه    20از  ــاز ممكــن كســب نمــوده اســت ك  نشــان ازامتي

و فرساينده با شدت و مـدت طـولاني   هاي سهمگين  طوفان
، كه با توجه به حساسيت ذاتي مورد مطالعه دارد در منطقه

ــه فرســايش، خــاك منطقــه تشــديد  نقــش اصــلي را در ب
يشـتر  در ب .كنـد ايفـا مـي   ،هدررفت خاك فرسايش بادي و

اراضي باغي موجود در منطقـه، وجـود درختـان بـا تـراكم      
متوسط تا زياد باعث كـاهش سـرعت بـاد و تـنش برشـي      

فرسـايش بـادي در    شدتحاصل از آن و در نتيجه كاهش 
پوشيده شدن سـطح   ،از طرف ديگر .گردند ميرخساره  اين

هاي ريز، در اثر هجـوم  از شناراضي باغي خاك تعدادي از 
اي فعال، سبب هاي ماسهمنشأ گرفته از تپه نهاي روا ماسه

دهـي ناشـي از فرسـايش بـادي در ايـن      افزايش در رسوب
  .گردد ميرخساره 

  
  IRIFR مدلازاستفاده با مورد مطالعههايرخسارهدرباديفرسايششدهبرآوردمقادير -4 جدول

  )سال در كيلومترمربع برتنُ( رسوب  فرسايشيكلاس امتيازاتمجموعرخسارهكد   رخساره نام
  III 23/674 156-3-2دانه متوسط ريگي دشت
 III 35/641 255-3-2رسي پهنه

 384IV 14/2734-3-2رهاشده باغي اراضي
 73III 46/1577 4-3-2 شن قرضه محل

 5106V 81/8213-3-2تلماسه
 654III 07/610-3-2باغي اراضي
 94IV 83/4507 7-3-2شني تپه با همراه رسي پهنه

 53III 32/580 8-3-2 مسكوني اراضي

  
  دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش شدت گيري اندازه

   باد تونل از استفاده با 
 ميـزان ( بـادي  فرسـايش  گيـري  انـدازه  از حاصل نتايج
 از اسـتفاده  بـا  بـادي  فرسـايش  آستانه سرعت و) بادبردگي
 ،مـورد مطالعـه   نطقـه در م بادي فرسايش سنجش دستگاه
 واحـدهاي  تربيش در بادي فرسايش بالاي شدت گرنمايان

 بـا  كـه  ايگونـه بـه  ؛بـود  مطالعـه  مـورد  بادي ژئوموفولوژي
 ،)سـرعت آسـتانه  ( ثانيـه  بر متر 8/6 به باد سرعت رسيدن

شـكل  ( شـود  يم ـ شروع تلماسه رخساره در بادي فرسايش

 ايـن  در ،بـاد  سرعت سال مواقع تربيش در كه جاآن از .)3
 بـادي  فرسـايش  آسـتانه  سـرعت  از شديدتر بسيار رخساره

 مـورد  منطقـه در  توليـدي  رسـوبات  عمده بخش ،باشد يم
 توانمنـدي در واقـع   .شود يم مربوط رخساره اين به مطالعه

شـده   سـبب  براي وقوع فرسايش بـادي  رخسارهبالاي اين 
ي بحرانـي فرسـايش   هـا  كـانون  جزء دشت داوراناست كه 

 ).5 جـدول (شـمار آيـد   بـه ) كانون بحراني لاهيجان( بادي
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دشت ريگـي و پهنـه رسـي    هاي رخسارهدر  سرعت آستانه
زبري سطح خاك، سله سطحي،  همچونعلت اثر عواملي به

 .اسـت بـالا  ، كننده و غيرهعوامل سيماني ياستحكام پيوند
نيروي برشي بـاد بايـد بـه حـد     ها رخسارهدر اين  ،بنابراين

 حركـت درآوردن و جابجـايي  به باعثبرسد تا  توجهي قابل
 به علـت  بنابراين .شودها رخسارهذرات خاك در اين  اولين

 مقاومت ذرات خاك در برابر جداشدن و از هم گسـيختگي 
گيـري  ميزان رسوب توليدي اندازه ،در اثر نيروي برشي باد

در ايـن   وسـيله دسـتگاه سـنجش فرسـايش بـادي     شده به
پهنه رسي همـراه بـا تپـه     رخسارهدر  .است، كم هارخساره

 رخسـاره در ايـن  با وجود اينكـه سـرعت آسـتانه     ،ايماسه
 در صورتسبب وجود پوشش رسي، تقريباً بالا است ولي  به

و در  )بيشـتر از سـرعت آسـتانه   (تداوم طولاني مـدت بـاد   
از بين رفتن پوشش سطح و ظاهر شـدن خـاك    آن نتيجه

شـدت افـزايش   بـه  رخسـاره زيرين، فرسايش بادي در ايـن  
   .يايد مي

  
  بادي فرسايش سنجش دستگاهازاستفادهباشدهگيرياندازهباديفرسايشمقدار-5 جدول
  )سال در كيلومترمربع بر تنُ( رسوب فرسايشيكلاسرخسارهكد رخساره نام

دانهمتوسط ريگي دشت  2-3-1II18/454 
رسي پهنه  2-3-2II00/295 
رهاشدهضي باغي ارا  2-3-3IV33/3213  

  III 36/1090 4-3-2 شن قرضه محل
  5V 33/10168-3-2 تلماسه
باغي اراضي  2-3-6III37/767 
شنيتپهباهمراه رسي پهنه  2-3-7 IV 78/1549  

مسكوني منطقه  2-3-8 II 87/427 
  

 
   دستگاه وسيله  به شده گيريزهاندا )ثانيه بر متر( بادي فرسايش سرعت آستانه مقادير - 3 شكل

  مورد مطالعههاي رخسارهدر  بادي فرسايش سنجش
  

  ايهاي مشاهدهبا داده IRIFRمقايسه نتايج مدل 
  دستگاه سنجش فرسايش بادي

 مـدل  وسـيله بـه  شده سازي شبيه بادي فرسايش شدت
IRIFR و تلماسـه  ، اراضي بـاغي رهاشـده،  هايرخساره در 

 بـا اسـتفاده از   شده گيري اندازه ميزان از تركم اراضي باغي
 در ايـن ). 4 شـكل ( بـود  بـادي  فرسـايش  سنجش دستگاه
ــه اســت حــالي ــاير در ك ــارخســاره س ــزان ،ه رســوب  مي
 ميـزان  از تـر بـيش  IRIFR مدل وسيلهبه شده سازي شبيه
 دستگاه سنجش فرسايش بـادي  وسيلهبه شده گيري اندازه

سـازي  شبيه بادي شفرساي شدت ،تلماسه رخساره در. بود
 ميـزان  از كمتـر  تـوجهي   قابـل  طوربه IRIFR مدلشده با 
 بـادي  فرسايش سنجش دستگاه وسيلهبه شده گيري اندازه

 مـدل كه  رسد مي نظر به). 4شكل ( بود) درصد 20حدود (
IRIFR، ــبيه در ــاز ش ــدت يس ــايش ش ــادي فرس ــراي ب  ب
بـا   )Vكـلاس  ( زياد خيليفرسايش  كلاس باهايي رخساره

در  بادي فرسايش يندآفر ارزيابي نتايج .رو باشدشكل روبهم
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 بـه  بايـد  كه نشان داد IRIFR مدل شرق اصفهان به كمك
 بتـوان  تـا  نمـود  اضـافه  تـري بـيش  هـاي شاخص روش اين

 فرسـايش  داراي يـا و  فرسـايش  بـه  حسـاس خيلي  مناطق
  . ]9[ كرد شناسايي را شديد خيلي و شديد

 فرسايش شدت برآورد زانمي در ديگر توجه  قابل تفاوت
 همـراه  رسـي  پهنه رخساره در به دو روش ذكر شده، بادي

 رسـوب  ميـزان  ،رخسـاره  ايـن  در .شد ديده اي ماسه تپه با
 تـر بـيش  خيلي IRIFR مدل با استفاده از شده سازي شبيه

 سـنجش  دسـتگاه  وسـيله بـه  شـده  گيـري  انـدازه  ميزان از
 بازديـدهاي  بـه  توجـه  بـا . )4شـكل  (بـود   بـادي  فرسايش
 تپـه  با همراه رسي پهنه رخساره از گرفته صورت صحرايي

 رخسـاره  ايـن  ،محلي هاينامهپرسشاستفاده از و  اي ماسه
 فعـال  اي ماسـه  هـاي  تپـه  ، ازدور چنـدان  نـه  هاي سال در

 مـورد  منطقه در مصنوعي جنگل ايجاد با كه پوشيده است
 ايـن  رد موجـود  اي ماسـه  هـاي  تپـه  ،)تـاغ كاري نهال( نظر

 كـه  جـا آن از همچنين. اندآمده در پايدار حالت به رخساره
 يك تدريجبه ،است رسي مطالعه مورد منطقه اطراف خاك
 اي ماسـه  هـاي  تپـه  ،)انتقـال توسـط بـاد   ( رسي خاك لايه

 حالت به اي ماسه هاي تپه و پوشانده راموجود در اين واحد 
 نسبت ،آن رد بادي فرسايش شدت بنابراين و  رسيده پايدار

	بـه  ،اسـت  فعـال  اي ماسه هاي تپه داراي كهايي رخساره به
 كـه  رسـد  مـي  نظـر 	بـه  بنـابراين . است يافته كاهش شدت

 از برخي در IRIFR مدل در بررسي مورد عوامل و متغيرها
 مـدل  بـه  بيشتري هاي مولفه بايد و بوده ناكافيها رخساره

 فرسـايش  تشد بهتر سازي شبيه به قادر مدل تا دنشو وارد
 دهـي  رسوب پتانسيل مقايسه. باشدها رخسارهدر اين  بادي

 و MPSIAC هـاي مـدل  از استفاده با بادي و آبي فرسايش
IRIFR دهد نيز نشان مي كرمان بخشاء آب آبخيز حوزه در 

 منـاطق  در بـادي  فرسـايش  بـرآورد  براي IRIFR مدل كه
 اين هرچند .]15[ است مناسب ايران خشك نيمه و خشك

 ينتيجـه  به دستيابي براي كه است هايينقص داراي دلم
 و گيـاهي  پوشش اقليمي، شرايط به توجه با بايد ترمطلوب
 بـرآورد  .گيرد قرار اصلاح و بازنگري مورد منطقه، هر خاك

 بيابـاني  منطقـه  در بـادي  فرسـايش  دهـي رسوب پتانسيل
 دهـد   نشـان مـي   IRIFR مدل ه كمكب اسفراين شهرستان

منطقـه   در بـادي  فرسـايش  برآورد براي مدل اين چند هر
 بـه  خاك رطوبت عامل براي ولي بود كارآمد ،مورد مطالعه

 بايــد زيرزمينــي، آب ســفره ســطح و عمــق مســئله جــزء
 مـورد  نيـز  خشـك سـال   هـاي ماه تعداد و منطقه بارندگي

   .]12[ گيرند قرار توجه
  

  
  بادي فرسايش سنجش دستگاه و IRIFR مدل وسيلهبه دهش سازيشبيه بادي فرسايش شدت مقادير مقايسه - 4 شكل

  
 مقـادير  بـين  ايجادشـده  خطي رگرسيون ،وجود اين با
 كـل  در آن شـده  گيـري انـدازه  و رسـوب  شده سازيشبيه

 مقــادير در تفــاوت كــه داد نشــان مطالعــه، مــورد منطقــه
 دو اين از استفاده با بادي فرسايش شدت شده گيري اندازه
 مناســبي نســبتاً تبيــين ضــريب و بــوده نــاچيز روش

)84/0R2= ( سـازي شـبيه  و شـده  يريگ اندازه مقادير بين 

ديگـر   مناسـب  نسـبتاً  مقادير ).5 شكل( به دست آمد شده
 و )=37/0APE( مطلق خطاي ضريب مانند آماري   شاخص

 گـر نمايان نيز ،)=97/0MEF( مدل كارايي شاخص ويژهبه
 شـدت  وانسـته ت خـوبي بـه  مـدل  مجمـوع  در كـه  است آن

 مورد منطقه از ايملاحظه قابل بخش در را بادي فرسايش
  .كند سازيشبيه مطالعه
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  باد تونل و IRIFR مدل وسيله به بادي فرسايش شدت شده گيري اندازه مقادير بين ايجادشده خطي رگرسيون - 5 شكل

  
   گيري نتيجهبحث و 

اده استفبا شدت فرسايش بادي سازي حاصل از شبيه نتايج
 داد نشـان  هاي صـحرايي گيرياندازه و نيز IRIFRمدل از 
و  بـادي  فرسـايش  ضـعف  و شـدت گوناگوني بـر   عوامل كه

به وسيله تونـل بـاد و    گيري شده آناندازهتفاوت در مقدار 
 از يـك  هـر  درسـازي شـده بـه وسـيله مـدل       ميزان شبيه

در . اثرگذارنـد مـورد بررسـي   هاي فرسـايش بـادي   رخساره
 از خـاك  سـطح  دانـه كـه   متوسـط  ريگـي  ترخساره دش ـ

 ريـز  ذرات ،اسـت  شـده  پوشيده دانه متوسط هاي سنگريزه
دانـه در سـطح    درشـت  ذرات و ، برداشـت باد توسط خاك
 خـاك  سطح توانسته اي سنگريزه پوشش اين. اندماندهباقي

تفـاوت  داشـته و بنـابراين    نگه امان در بادي فرسايش از را
سازي شده به وسيله دي شبيهچنداني در مقدار فرسايش با

در اين رخساره اي به وسيله تونل باد مدل و مقدار مشاهده
هـاي  تپـه  كـه شـامل   اياراضـي تلماسـه  در  .وجود نداشت

سـازي  شدت فرسايش بـادي شـبيه   ،هستنداي فعال ماسه
تـر از مقـدار   كـم  تـوجهي  قابـل  طـور شده توسط مـدل بـه  

موثر بر  هاي مولفهه رسد كبه نظر مي .بود گيري شده اندازه
 ذرات چسـبندگي  بيشـتري از قبيـل عـدم    فرسايش بـادي 

 فرسـايش  شـدت  سازي براي شبيه اندازه ذرات شن و خاك
 زيـاد  خيلـي  فرسـايش  كـلاس  بـا  هـايي رخسـاره  در بادي

اي نظير رخساره فرسايش بادي اراضي تلماسـه  )V كلاس(
 ـ همراه رسي پهنهدر  .دنمورد بررسي قرار گير بايست مي  اب
 وســيلهبــه رخســاره فرسايشــي ســطح ،اي ماســه ايهــ هتپــ

 رسـي  پوشـش  اين كه شده پوشيده رسي ريز دانه رسوبات
 باعـث  ،)زارتـاغ (با تـراكم متوسـط    گياهيپوشش همراه به

 فرسـايش  بـه  نسـبت  رخساره اين حساسيت شديد كاهش

 رهاشـده  هايباغ و تلماسههاي  رخساره با مقايسه در بادي
 پوشـش  فرسـاينده،  بادهـاي  تـداوم  صورت در اما. شود مي

 بـادي  فرسـايش  و رفتـه  بـين  از رخسـاره  اين سطح رسي
از آنجـايي كـه در ايـن رخسـاره      .يابـد مي افزايش شدت	به

مـدل بـه    وسـيله  به شده سازيشبيه بادي فرسايش مقدار
 بـادي  فرسـايش  اي بيشـتر از مقـدار  ميزان قابـل ملاحظـه  

رسد كـه بايـد   به نظر مي دباد بو تونل وسيله اي بهمشاهده
ريـز رسـي و سـله سـطحي در     اهميت نقش رسـوبات دانـه  

 در موجـود  بـادي  فرسايش در مؤثر متغيرهايدهي به  نمره
 .مدل بيشتر مورد توجه قرار گيرد

 روان هاي ماسه هجوم اثر در نيز رهاشده باغي اراضي سطح
 رخساره مشابه كه طوريبه شده پوشيده ريز ماسه از كاملاً

 تفاوت اين با ،باشند مي بادي فرسايش به حساس لماسهت
 عدم و خاك سطح روي بر درختان وجود بقاياي كه

 هايباغ رخساره در روان هاي ماسه يكنواخت پوشش
 فرسايش نسبت رخساره اين حساسيت از حدي تا رهاشده

اين در  .كاهد مي تلماسه رخساره با مقايسه در بادي
موثر بر  هاي مولفهاره تلماسه بايد مانند رخسرخساره نيز 

فرسايش بادي بيشتري مورد بررسي قرار گيرد تا 
با دقت بيشتري به وسيله مدل  فرسايش بادي سازي شبيه

 .بپذيردصورت  هارخسارهنوع از در اين 
 بـه طـور عمـده    ماسـه  قرضه رخساره در موجود هاي ماسه
 دانــ گرديــده برداشــت كشــاورزي هــاي اســتفاده منظــور بــه
 داراي خـاك ( زيرين خاك نقاط، از بعضي در كه اي گونه به

ــاد رس ــاهر) زي ــته ظ ــت گش ــردد . اس ــر ت ــوي ديگ  از س
 خـاك  تـراكم  افـزايش  سـبب  رخسـاره  اين در آلات ماشين
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 بـادي  فرسـايش  شدت كاهش ،عوامل اين كه گشته زيرين
در اين رخساره بنابراين  .اندرا در پي داشته رخساره اين در

فرسـايش   ايمشـاهده  مقـدار از  يخمين بيشترت ،مدلنيز 
اين تفاوت چندان  اگرچه ،داشتتونل بادي  نسبت بهبادي 
 مورد مطالعه، مسكوني طقامنهمچنين در  .توجه نبودقابل
 علـت بـه   كـه  ريزدانه بـود  تقريباً بافت دارايموجود  خاك

 ســطح در ســله تشــكيل وزيــاد  خــاك ذرات چســبندگي
ايـن در   .ديـده نشـد   رخساره اين در شديد بادي فرسايش

بـه   بـه علـت   رخسارهحالي است كه در بعضي نقاط از اين 
و در  انسـاني هـاي  خوردگي سطح خاك در اثر فعاليـت هم

نتيجه آن تخريب سله سطحي و ساختمان خـاك زيـرين،   
گيـري  افزايش قابل توجهي در شدت فرسايش بادي انـدازه 

رسـايش بـادي   ترين تفاوت در مقـدار ف كم .شده، ديده شد
سازي شده به وسيله مـدل و مقـدار فرسـايش بـادي     شبيه
هـاي  در بـين رخسـاره  به وسيله تونل باد  گيري شدهاندازه

مشاهده شد كه نشان از دقـت   اراضي، در اين مورد بررسي
سازي شـدت فرسـايش بـادي در ايـن     بالاي مدل در شبيه

 .رخساره داشت
 هجوم مورده شدت اراضي باغي، ب رخساره يهاباغ ازبرخي 
 توانمنــدي از بنــابراين و انــد قــرار گرفتــه روان هــاي ماســه

 برخـي  كه در حالي ،برخوردار هستند بالايي بادي فرسايش
 از مناسـب  شـرايط  دليـل به) مسكوني منطقه اطراف( ديگر
 فرسايش به حساس غير گياهي،پوشش و شناسي خاك نظر
 طـور بـه  رخسـاره  اين در بادي فرسايش شدت. بودند بادي

تفــاوت قابــل  .گرفــت قــرار متوســط كــلاس در ميــانگين،
اي در مقدار فرسايش بادي شبيه سـازي شـده بـه    ملاحظه

اي بـه وسـيله    وسيله مدل و مقدار فرسايش بادي مشـاهده 
 در رسـي  و ريـز  دانـه  رسـوبات  وجـود  .ديده نشدتونل باد 

 سـله  تشـكيل  و رسـي  ذرات چسبندگي همچنين و سطح
 افــزايش باعــث ،رســي پهنــه ســارهرخســطحي در  ســخت

 جملــه از وارده هــاي تــنش برابــر در خــاك ذرات مقاومــت
بالاترين  ،رخساره اين در كهاي گونهبه شد باد برشي نيروي

 گيـري  اندازه بادي فرسايش مقدار سرعت آستانه و كمترين
تـر بـودن مقـدار    در اين رخساره نيز با توجه به كم. گرديد

 سازي شدهنسبت به مقدار شبيهاي فرسايش بادي مشاهده

 تپـه  بـا  همـراه  رسي ، به مانند رخساره پهنهبه وسيله مدل
ريـز  بايد به نقش رسوبات دانـه  رسد كه، به نظر مياي ماسه

شدت فرسـايش بـادي و در    ميزان رسي و سله سطحي در
بيشتر توجـه   به پارامترهاي مدلمناسب دهي نتيجه امتياز

  .نمود
 شـده  گيـري  اندازه بادي سايشفر شدتاز سوي ديگر  
 مورد مطالعه با استفاده از هـر  اي از منطقهبخش عمده در
 ،ساز فرسايش بـادي و دستگاه شبيه IRIFRمدل  روش دو

ــي   از نظــر شــدت  دشــت داوراننشــان از وضــعيت بحران
 بــا IRIFRنتــايج ارزيــابي مــدل  .داشــتفرســايش بــادي 

ــادي فرســايش ســنجش دســتگاه هــاي داده ــه ب  و و تجزي
تجربـي   رغـم ، نشـان داد كـه علـي   گرفته  انجام هاي تحليل

نقــش تجربــه  كننــده بــودنتعيــين( IRIFRبــودن مــدل 
اين مـدل و   خواني داشتنهم به علت، )كارشناس در نتايج

ــورد بررســي در آنشــاخص ــا شــرايط طبيعــي،  هــاي م ب
توانـد يكـي از   مـي  ،كشـور  خـاكي ژئومرفولوژي، اقليمـي و  

دهـي ناشـي از   رسـوب  توانبرآورد  هاي مناسب برايروش
 بـه  وجـود  ايـن  با. فرسايش بادي در كشور محسوب گردد

 شـدت  سـازي  شـبيه  در ،IRIFR مـدل  كـه  رسـد  مـي  نظر
 كمبودهـايي داراي  ،هـا  رخسارهاز  در برخي بادي فرسايش

 و گيـاهي  پوشـش  اقليمي، شرايط كه بايد با توجه به است
بـا توجـه بـه    . گيـرد  قـرار  اصـلاح  و بـازنگري  مـورد  خاك،

 فرآينـدي  - فيزيكـي  هـاي مـدل  تربيشعموميت نداشتن 
 از( بـادي  فرسـايش  شـدت  سـازي شبيه با رابطه در موجود
 سـنجي رسوب هاي ايستگاه كمبود و ،) TEAMمدل جمله

با اصـلاح   ولي IRIFR مدلاز  با استفاده توانمي ايران، در
 بـه  دسـتيابي  بـراي  تـر بيش هاي عاملافزودن  ها وشاخص

 ،تر از شدت فرسايش بـادي تر و برآورد دقيقمطلوب تيجهن
مناطق حساس به فرسايش يا داراي فرسايش بادي شـديد  
و خيلي شديد را شناسايي نمـوده و در نتيجـه، بـا اعمـال     

مربـوط بـه هـر    هاي حفـاظتي و پيشـگيرانه مناسـب    روش
در معرض خطر در مناطق منطقه، از هدررفت بيشتر خاك 

خشـك،  ويـژه منـاطق خشـك و نيمـه    بـه  ،فرسايش بـادي 
 كمتـرين ميـزان هـدررفت خـاك را بـه     يا  جلوگيري نمود

  .مقدار ممكن كاهش داد
 
 
 



 1396ستان بهار و تاب، 1، شماره 7پژوهشي خشك بوم جلد  -دو فصلنامه علمي 24

References  
[1]. Ahmadi, H. (2006). Applied 

geomorphology (Wind erosion). Tehran 
University Publication, 706 p. (in Farsi). 

 [2]. Azimzadeh, H.R. (2007). Study on 
application of wind erosion prediction 
system WEPS and IRIFR2 on fallow lands 
of Ardakan plain-Yazd. PhD. thesis, 
University of Tehran, (in Farsi). 

[3]. Coppinger, K.D., Reiners, W.A., Burke, 
I.C., & Olson, R.K. (1991). Net erosion on 
a sagebrush steppe landscape as determined 
by cesium 137 distribution. Soil Science 
Society of America Journal, (55), 254-258. 

[4]. Department of natural resources Kerman. 
(2007). Breeding and management of 
forests in the davaran plain, 44 p. (in Farsi). 

[5]. Ekhtesasi, M.R. (1991). Report design and 
construction of wind erosion meter. 
Publication of Science and Technology 
Research Organization of Yazd, (in Farsi). 

[6]. Ekhtesasi, M.R. (1993). Mapping 
susceptibility to wind erosion in the 
ardakan plain-Yazd by using wind erosion 
meter. Master thesis, University of Tehran, 
(in Farsi). 

[7]. Ekhtesasi, M.R., & Ahmadi, H. (1997). 
Quantity and quality evaluation of wind 
erosion and estimate of sedimentation 
potential (case study: yazd-ardakan plain). 
Natural Resource Journal of Iran, 50(2), 5-
14, (in Farsi). 

[8]. Faraji, M., Mohammadan Behbehani, A., 
Ahmadi, H., Ekhtesasi, M. R., Faiznia, S., 
& Jafari, M. (2011). Assessing the intensity 
of wind erosion in maroon- molasani basin 
with IRIFR.1 method. The second national 
conference of wind erosion and dust storms, 
Yazd University, (in Farsi). 

[9]. Khnamani, A., Karimzadeh, H.R., Jafari. 
R., & Safaei, A.R. (2011). Evaluation of the 
wind erosion process by using IRIFR.E.A 
model to determine the state of 
desertification in east area of Esfahan. The 
second national conference of wind erosion 
and dust storms, yazd University, (in Farsi). 

[10]. Mesbahzadeh, T., Ahmadi, H., 
Zahtabyan, Gh.R., & Sarmadian, F. (2010). 
Assessing the intensity of wind erosion by 
using IRIFR.E.A model (case study: 
abouzeiydabad Kashan). Natural Resource 
Journal of Iran, 63(3), 399-415, (in Farsi). 

[11]. Refahi, H.G. (2008). Wind erosion and 
its control. University of Tehran 
Publication, 320 p. (in Farsi). 

[12]. Rezaee Rad, N., Hatefi, A.H., Saberi, M., 
& Barghamadi, M. (2011). The estimated 
wind erosion sedimentation potential in the 
desert area of esfarayen city by using IRIFR 
model. The second national conference of 
wind erosion and dust storms, University of 
Yazd, (in Farsi). 

[13]. Sadeghi Ravesh, M., Reyahi Khoram, 
M., & Khosravi, H. (2012). Zoning wind 
erosion potential risk in central Iran using 
modified numerical taxonomy model. 
Journal of Agriculture and Environment, 
12(1), 91-99. 

[14]. Skidmore, E.L. (2000). Air-soil, and 
water quality as influenced by wind erosion 
and strategies for mitigation. Second 
International Symposium of New 
Technologies for Environmental 
Monitoring and Agro-Applications 
Proceedings, 216-221. 

[15]. Tahmasebi Birgani, A.M., Ahmadi, H., 
Rafahi, H., & Ekhtesasi, M.R. (2000). 
Comparison between sedimentation 
potention of wind and water erosion by 
using MPSIAC and IRIFR.E.A models in 
desert region of Iran (case study: ab-
bakhsha basin in the Kerman zone). Natural 
Resources Journal of Iran, 53(1), 53-65, (in 
Farsi). 

[16]. Webb, N.P., McGowan, H.A., Phinn, 
S.A., & McTainsh, G. (2006). AUSLEM 
(AUStralian Land Erodibility Model): A 
tool for identifying wind erosion hazard in 
Australia. Journal of Geomorphology, (78), 
197-200. 

[17]. Webb, N., McGowan, H.A., Phinn, S.A., 
leys, J., & McTainsh, G. (2009). A model 
to predict land susceptibility to wind 
erosion western queen's land Australia. 
Journal of Environmental Modeling and 
Software, (24), 214-227. 

[18]. Zarei Mahmoodabadi, H., Chabok 
Boldaji, M., Ebrahimi Khosfi, Z., & 
Tabatabai zadeh, M. (2011). Calculation the 
intensity of wind erosion by using IRIFR 
model (Case study: Jamz area of Tabas). 
The second national conference of wind 
erosion and dust storms, University of 
Yazd, (in Farsi). 

 
 



Arid Biome Scientific and Research Journal                                                                   Vol. 7  No. 1   2017 

   
 

 
Assessment of IRIFR model capability in simulation of soil loss in different wind 

geomorphology landforms using wind erosion meter 
 

1- I. Kouchami Sardo, Department of Soil Sciences, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
2- A.A. Besalatpour, Department of Soil Sciences, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 

a.besalatpour@vru.ac.ir 
3- H. Bashari, Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Iran 
4- H. Shirani, Department of Soil Science, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
5- I. Esfandiarpour Broujeni, Department of Soil Science, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
 

Received: 29 Sep 2016 
Accepted: 16 May 2017 

 
Abstract 

Measuring intensity of wind erosion in arid and semi-arid regions is vital for determining the 
appropriate strategies to control or reduce its effects. There are various methods and models for 
estimating wind erosion intensity. In this study, potential of an empirical model named, IRIFR 
(Iran,s Research Institute of Forest and Rangelands), for the estimating of wind erosion intensity in 
different wind geomorphology landforms in Rafsanjan plain was evaluated by comparing the 
measured data obtained from the wind erosion meter as a physical – insitu method. Results of both 
methods showed that 13 and 37% of the study area are classified as high and very high, 
respectively. Furthemore, wind erosion simulated using the model was highest in sand dune, and 
orchard landforms had the lowest values. Soil loss in sand dune landform was estimated more than 
8000 tons km-2 year-1. Obtained statistical criterion values such as absolute error percentage 
(AEP=0.37), coefficient of determination (R2=0.85), and particularly the model efficiency factor 
(MEF=0.97), indicated that despite the differences in measured amounts of soil loss using wind 
erosion meter and the IRIFR model in some studied geomorphology landforms, the model had a 
suitable estimation of the wind erosion intensity in the study area. However, the IRIFR model is 
faced with error in estimating of wind erosion intensity in landforms with high wind erosion risk 
(class V) and needs to be revised. 
 
Kewords: Modelling; Emperical model; Wind erosion risk; Wind erosion meter; Rafsanjan. 
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  چکیده

 هنگامه ب روان يهاهماس هجوم معرض در دديتعم هاينتااسر نظاز این  ؛دارد قرار خشک نیمهو  خشک هیناح در کشور ایرانز ای عیوس خشب

مالچ نفتی بر  تأثیر این پژوهش،در . استهاي روان استفاده از مالچ نفتی هاي تثبیت ماسهیکی از روش. هستندلی فص وی دائم بادهاي وزش

تحقیق شامل  هاي داده .مطالعه شد استان هرمزگانجاسک  شهرستانتنوع، غنا و یکنواختی ماکروفون خاك و پوشش گیاهی در هاي  شاخص

ماکروفون خاك و مترمربعی  5×5پلات  60پوشش گیاهی با استفاده از . پوشش و غناي پوشش گیاهی و غنا و تنوع ماکروفون خاك استتراکم، تاج 

 Pastافزار با استفاده از نرمنیز هاي غنا و تنوع زیستی شاخص. برداري شدنمونه %)50اتیلن گلایکول  هاي حاوي پلیشیشه( تله گودالی 80نیز 

و  9/2شده در دو فصل پاییز و بهار به ترتیب  مالچ پاشیکه غناي منطقه هاي تنوع ماکروفون خاك نشان داد نتایج مقایسه شاخص. محاسبه شد

برابر منطقه  1/3و  6/3یز، به ترتیب در فصل پایشده نیز  مالچ پاشیمنطقه در شاخص تنوع شانون و سیمپسون  .است برابر منطقه شاهد 5/16

هاي نادر ماکروفون خاك که بیانگر بیشتر بودن گونه بودشاهد  برابر منطقه 15شده در فصل بهار  مالچ پاشیهاي تنوع منطقه شاخص .بودشاهد 

ی پاشمالچدو منطقه در پوشش گیاهی ی زیستهاي غنا و تنوع مالچ نفتی بر شاخص تأثیرنتایج . شده نسبت به منطقه شاهد است مالچ پاشیمنطقه 

  .است مناطق مورد مطالعهدر سال از زمان مالچ پاشی  14تا  10پس از گذشت پوشش گیاهی تنوع شده و شاهد نیز بیانگر یکسان بودن 

  

 .نفتی مالچ؛ شاخص یکنواختی؛ ماکروفون خاك؛ تنوعتعداد گونه؛ : کلیدي گانواژ

 
 

  مقدمه

 طبیعـی،  منـابع بخـش   ترین مهم از یکی عنوان به خاك

فرسـایش  ]. 27[دارد  انسان زندگی در ايعمده بسیار نقش

ع تخریب سرزمین در منـاطق  انوا ترین عمده، یکی از خاك

 یـافتن  بنـابراین،  ].13[ شـود مختلف جهـان شـناخته مـی   

 کـاهش  ممکـن  حـداقل  به را فرآیند این بتواند که هایی راه

ز ای عیوس ـ خـش ب ].23[ آید به شمار می جدي امري دهد،

ــران کشــور ــناح در ای ــرار خشــک هی ــن زادارد،  ق ــ ای ر نظ

 ـ روان يهـا هماس ـ هجـوم  معرض در دديتعم هاي نتااس ه ب

 ].19[ قــرار دارنــدلی فصــ وی دائمــ بادهــاي وزش هنگــام

 پوشـش  هرمزگان استاندر  اخیر سال چند هايخشکسالی

ــر گیــاهی ــان در موجــود فقی ــین از را بیاب ــرده ب ــد و ب  رون

 شــدت عامــل ایــن اســت کــه داده افــزایش را زایــی بیابـان 

 اسـت  داشته پی در را بحرانی هايکانون در بادي فرسایش

 تـأثیر  تحـت  منـاطق  و هـا  کـانون  ایـن  بخش عمـده  ].27[

 بـه ویـژه  اسـتان،   شـرقی  هـاي جلگـه  در بـادي  فرسـایش 

 ].1[است  یافتهتمرکز جاسک شهرستان

هـاي روان اسـتفاده از   هـاي تثبیـت ماسـه   یکی از روش

هـاي سـنگین   مالچ نفتی از فـرآورده  .]18[ استمالچ نفتی 

صـورت امولسـیون بـا وسـایل      نفت است که پس از ذوب به

در  ].19[شـود  مخصوص روي زمین موردنظر پاشـیده مـی  

هاي نفتـی بـراي تثبیـت    استفاده از مالچ 1348ایران سال 

 نفتـی  مـالچ علاوه بر این  ].12[هاي روان آغاز گردید ماسه
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 مقابـل  در خـاك  از حفاظـت افزايش جـذب آب،   اهداف با
 تقويـت  بـراي  شـرايط  بهبـود  ،گردوغبـار  كاهش فرسايش،
ــاهي، پوشــش ــان ريشــه از محافظــت گي ــل در گياه  مقاب
  ].18[ شده است استفاده خاك جابجايي

هـاي روان،  مالچ نفتي در تثبيت ماسـه  تأثيرطوركلي  به
سـطحي و پيوسـته نمـودن    افزايش پايداري خاك به دليل 

ذرات ماسه و در نتيجـه افـزايش مقاومـت سـطوح فوقـاني      
ايجـاد   هـدف . اسـت  در مقابـل فرسـايش بـادي   زارها ماسه

اســت كــه اســتقرار پوشــش گيــاهي، از طريــق  شــرايطي 
كاري، بذرپاشي، قلمه كاري و به خصـوص بـه صـورت     نهال

در  و طبيعي فراهم شده و گياهـان بتواننـد مسـتقر شـوند    
به خوبي انجام  هاي روانتثبيت ماسه جه اين عملكردها،نتي

 ].12[ گردد

و  خـاك  ساكن زمين زنده موجودات چهارم يك از بيش
 ].9[ هسـتند  بقاياي مواد آلي موجـودات در سـطح خـاك   

 كـه  اسـت  اكوسيسـتمي  از خـدمات  ي،ايغـذ  عناصر چرخه
 شود مي ارائه زي و لاشبرگ يززنده خاك موجودات يلهوس به
آلـي  مـواد   تجزيهنقش مهمي را در  زي جانوران خاك ].5[

ايفـا  چرخـه عناصـر معـدني     سازي آسانو در نتيجه  خاك
انـدازه و نـوع    زي با توجه به موجودات خاك ].24[ كنندمي

ها يكـي از ايـن   كه ماكروفون  اندبه چند گروه تقسيم شده
 تعريـف،  بر اساس هاي خاكماكروفون ].7[ ها هستندگروه

] 4و  17[ مترميلي 2بيش از طول بدن با اندازه  موجوداتي
سـازي  ، آزاد]26[ هومـوس شوند كه در ايجـاد  را شامل مي

 1معدني كردنيند آفرعناصر غذايي مهم براي گياهان طي 
 درنقش دارند و موجودات كليدي مؤثر  ]26و  8[ مواد آلي

سـازي،  برگ تجزيه و تخريب زيستي بقاياي مواد آلي، خاك
بهبــود و در پيكــره خــاك مــواد مغــذي و توزيــع انتشــار 
ايـن   زيسـتي  تنوع .]30[هاي فيزيكي خاك هستند  ويژگي

 حفـظ  در تـوجهي  قابـل  خـدمات  منشـأ  زيخاك موجودات
هـاي گيـاهي و    اكوسيستم و زيسـتگاه سـاير گونـه    سلامت

 خـاك  مهرگـان  بي كاهش كه جا آن از ].21[است جانوري 
 تجزيـه،  رونـد  خـاك،  ساختار رويبر منفي  اثرات تواند مي

در  باشـد،  داشته گياهان و رشدگازها  تبادل و نفوذ فرآيند
ارزيـابي   و زيستگاه مديريت حفاظت، هاي برنامه و اكولوژي

                                                      
1- Mineralization  

ايـن   فراوانـي  و غنا تنوع، هاي شاخص تعيين به اكوسيستم
  ].20[است  نياز جانداران

به  پژوهشگرانبرخي از با توجه به مطالعات انجام شده، 
ي هـا  مـالچ اثرات منفي و برخي ديگر نيز به اثـرات مثبـت   

 ]18[مثـال كرمـي خـانيكي     عنوان به. اند نمودهنفتي اشاره 
اظهار نمود كه مالچ نفتي باعث كاهش تنوع پوشش گياهي 

 ]12[از طرف ديگر، غلامـي طبسـي و همكـاران     شود؛مي
سـوء بـر   كنند كه مالچ نفتي ضـمن نداشـتن اثـر    بيان مي
هـاي بـومي و بهبـود    موجب بازگشت طبيعي گونه ،گياهان

همچنـين نتـايج   . شـود  يموضعيت پوشش گياهي و خاك 
مالچ نفتي بـه دليـل فـراهم كـردن     كه  نشان داد پژوهشي

گرماي بيشتر در لايه رويـي خـاك، تنهـا تـأثير مثبـت در      
تر جوانه زدن بذرها دارد ولي به دليـل اينكـه اصـولاً    سريع

كنـد  فيزيكي براي خروج جوانه از خـاك ايجـاد مـي   مانعي 
 ].29[شـود  موجب كاهش درصـد سـبز شـدن بـذرها مـي     

هاي نفتي، اظهار داشت با مقايسه اثرهاي مالچ] 14[هاوارد 
كه مالچ نفتـي موجـب حفاظـت بسـتر كاشـت در مقابـل       

طور بررسي اثرات مالچ نفتـي و   ينهم. فرسايش شده است
كـه بـه    دهـد  نشان ميها  و نهال ها بر روي قلمه لاتيس پلي

، سـبز   ها توسط مالچ نفتـي  اندود شدن سطح قلمه علت قير
بـا   ،بنـابراين  ].2[گـردد   با مشكل مواجه مـي  ها آنشدگي 

بـر   ي نفتيها مالچ تأثيرينه درزم ضدونقيضتوجه به نتايج 
ايـن تحقيـق،   ، هـدف از انجـام   اكوسيستم موجودات زنـده 

خـاك در چهـار    جانورانارزيابي تغييرات پوشش گياهي و 
روستا در اطراف منطقه جاسك پـس از مـالچ پاشـي بـوده     

مالچ نفتي بـر تنـوع، غنـا و يكنـواختي      تأثيردرواقع . است
طق بررسـي  امن ـايـن  ماكروفون خاك و پوشش گياهي در 

  .گرديده است
 

  ها روشمواد و 
  محدوده مطالعاتي

ي روي مالچ نفت ـ تأثيرمطالعه براي بررسي  منطقه مورد
بشـك، ونـك،   پوشش گياهي و ماكروفون خاك بياهي، پـي 

اسـتان   ،شهرسـتان جاسـك  سديج از روسـتاهاي اطـراف   
اهاي روســت. )1، جــدول 1شــكل (اســت  ايــران هرمزگــان

 بخـش ليـردف  از توابـع  بشـك و ونـَك   بياهي، سديچ، پـي 

. هسـتند  ايـران  اسـتان هرمزگـان  در  شهرسـتان جاسـك  
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 سـواحل  در هكتـار،  10852 بـر   بـالغ  مساحتي با بشك پي

 و مسـطح  ايمنطقـه . در شرق جاسك اسـت  عمان درياي
 شهرسـتان  هرمزگـان،  استان جزو كشوري تقسيمات ازنظر

ونـَك، روسـتايي از توابـع    ]. 1[اسـت   ليردف بخش جاسك
 ايـران  استان هرمزگـان در  شهرستان جاسك بخش ليردف

  . است
 

  
  موردمطالعهموقعيت جغرافيايي مناطق  - 1شكل 

  
  موردمطالعهپاشي  مالچطق امشخصات جغرافيايي من -1 جدول

 

 
در هـر يـك از چهـار    تحقيق ابتدا دو محـدوده  اين در 
 بـرداري در منطقـه مـورد    جهـت نمونـه   ،)1جدول ( روستا

 عرصه مالچ پاشي نشـده بـه   كه شامل مطالعه مشخص شد

سـپس  . بـود  عنوان شاهد و ديگري عرصه مالچ پاشي شده 
برده  اي پوشش گياهي در دو محدوده نامتنوع و غناي گونه

  .دگرديگيري  اندازه

عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  منطقه
 ارتفاع از سطح دريا متوسط

  )متر(
  مالچ پاشيسال 

شده پاشيمالچ وسعت 
  )هكتار(

   700  1381  9 59˚ 00ʹ 26 25˚ 27ʹ 63ʺ  بياهي
   300  1382  7 58˚ 52ʹ 29 25˚ 32ʹ 15ʺ  ونك

   900  1383  18  58˚ 55ʹ 29  25˚ 32ʹ 75ʺ  بشكپي
   900  1385  16 58˚ 41ʹ 82 25˚ 42ʹ 33ʺ  سديج
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  گياهي برداري از پوششروش نمونه
 مـالچ پاشـي  براي بررسي پوشش گياهي در دو منطقه 

 30و  مالچ پاشـي پلات در منطقه  30شده و شاهد، تعداد 
بـر روي   هـا  پـلات . پلات ديگر در منطقه شاهد پيـاده شـد  

پـلات   5طول هر ترانسكت متري و در  100هاي ترانسكت
متـري   100و  75، 50، 25، 0در فواصل ) مترمربعي 5×5(

شناسـايي و تعـداد    ها پلاتدرون  پوشش گياهي. پياده شد
بـرداري از منطقـه   نمونه. ها در هر پلات شمارش گرديد آن

  .انجام شد 1394موردمطالعه در آبان 
  

  خاك ماكروفون از برداري نمونه روش
مالچ نفتي بر ماكروفون خـاك منطقـه   براي بررسي اثر 

ظـروف  . هاي گودالي استفاده شـد موردمطالعه از روش تله
سـانتيمتر قـرار داده    15هايي به عمـق  اي در گودالشيشه

هـا   سطح با خاك بـوده و درون آن  ها همشد و سطح شيشه
علـت ريخـتن   . ريخته شـد % 50 گلايكولاتيلن  محلول پلي

هـاي واردشـده بـه آن    روفونمـاك  محلول فوق اين بود كـه 
ديگر جهت شناسايي، سـالم   ينتوانند خارج شوند و از طرف

تله گـودالي در منطقـه مـالچ پاشـي      20تعداد. باقي بمانند
. تله گودالي در منطقه بدون مالچ قرار داده شـد  20شده و 
) ارديبهشـت (و بهـار  ) آبان(برداري در دو فصل پاييز نمونه

هــا، اقــدام بــه قــرار دادن تلــهروز پــس از  7انجــام شــد و 
آوري، هـا پـس از جمـع   مـاكروفون . ها گرديد آوري آن جمع

هــاي غنــا، تنــوع و شــاخص شناســايي و جهــت محاســبه
 اثـر  ها در تله از برخي ازآنجاكه. يكنواختي، شمارش شدند

تله  4و  6د، به ترتيب شده بو هاي روان مدفونهجوم ماسه
  .يز و بهار يافت نشددر فصل پاي

تعيين شاخص تنوع از  جهتها، آوري دادهپس از جمع
 از شاخص اي گونه غناي ،1و سيمپسونهاي شانون شاخص
 3يكنواختي اكوئيت ابيليتي ، يكنواختي از شاخص2مارگالف
هـاي  تعـداد تاكسـون  ( 4همچنين تعداد گونـه . شد استفاده

تعـداد كـل مـاكروفون    ( 5فراوانـي ، )فرد در هكتارمنحصربه
 هـا  گونـه  جمعيـت  فراوانـي ( 6غالبيتو ) خاك در هر پلات

                                                      
1- Shannon and Simpson 
2- Margalef 
3- Equitability 
4- Taxa 
5- Abundance 
6- Dominance 

ها با تمامي شاخص). 10(نيز برآورد شد ) يكديگر به نسبت
بـراي بررسـي    .محاسـبه گرديـد   Pastافـزار   استفاده از نـرم 

اسـميرونوف،  -هـا از آزمـون كولمـوگروف   نرمال بـودن داده 
ــانس ــون، مقايس ــهمگنــي واري ــه هــا از آزمــون ل ه چندگان

  . هاي مستقل استفاده گرديدبا نمونه tها از آزمون ميانگين
  
  نتايج

  تنوع زيستي ماكروفون خاك در دو فصل پاييز و بهار
ي غنا، تنوع، يكنواختي،  وفور و تعداد ها شاخصبررسي 

هاي ماكروفون خاك در منطقه مـورد مطالعـه بيـانگر    گونه
 مـورد در ميـان تيمارهـاي    دار يمعن ـوجود اختلاف آماري 

قابل ذكر اسـت كـه وفـور تنهـا در     ). 3جدول (ي بود بررس
  .دار بوده است فصل بهار معني

دهـد كـه مقـدار    اي نشان مـي نتايج بررسي غناي گونه
هاي ماكروفون خاك در منطقه شاخص غناي مارگالف گونه

همچنـين  . اسـت مالچ پاشي شده بيشتر از منطقـه شـاهد   
تنوع زيستي ماكروفون خـاك بـا اسـتفاده از    نتايج مقايسه 

هاي شانون و سيمپسون، در دو فصل پـاييز و بهـار   شاخص
دهد كـه هـر دو   شده است، نتايج اين بررسي نشان مي ارائه

شاخص تنوع شانون و سيمپسـون در منطقـه مـالچ پاشـي     
مطالعــه يكنــواختي . شــده بيشــتر از منطقــه شــاهد اســت

شـاخص يكنـواختي اكوئيـت    ماكروفون خاك با استفاده از 
ابيليتي در دو منطقه مالچ پاشي و شاهد در دو فصل بهار و 
پاييز بيانگر يكنواختي بيشـتر منطقـه مـالچ پاشـي شـده،      

شـاخص غالبيـت نيـز در منطقـه     . اسـت نسبت بـه شـاهد   
 نبـود دهنـده  در دو فصل پـاييز و بهـار نشـان    موردمطالعه

نتـايج بررسـي   . استدار بين دو منطقه تفاوت آماري معني
وفور ماكروفون خاك در فصل پـاييز و بهـار در دو منطقـه    

شده و شاهد، بيانگر بيشتر بودن وفـور منطقـه    مالچ پاشي
مالچ پاشي در فصل بهار و پاييز نسـبت بـه منطقـه شـاهد     

ها، است كه البته در مورد پاييز به دليل واريانس زياد نمونه
 ـبررسي تعداد . نشد دار يمعناختلاف  ي مـاكروفون  هـا  هگون

ــه،   ــاييز و بهــار در دو منطق خــاك موجــود در دو فصــل پ
هاي موجود در منطقه اين است كه تعداد گونه دهندة نشان

  ).2شكل (مالچ پاشي شده بيشتر از منطقه شاهد است 
شـده در   ييشناسـا هـاي خـاك   نيز ماكروفون 4جدول 

  .دهدهاي مورد بررسي را نشان مي عرصه
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  هاي تنوع زيستيبراي محاسبه شاخصكاربرده شده در به هايفرمول -2 جدول
  

  
  در مناطق  و بهار پاييز دو فصلخاك در  هاي غنا و تنوع زيستي ماكروفونشاخص نتايج آماري مقايسه -3جدول 

 tمالچ پاشي شده و شاهد با استفاده از آزمون 

Sig. T درجه آزادي  فصل شاخص
*012/0  67/2  شاخص غنا مارگالف 32 

ييز
  پا

**003/0  26/3  شاخص تنوع شانون 32 
**006/0  91/2  شاخص تنوع سيمپسون 32 
**006/0  95/2  32  شاخص يكنواختي اكوئيت ابيليتي

285/0 ns 10/1  30/18  شاخص غالبيت
086/0  ns 82/1  02/18  وفور

**000/0 50/4  32  تعداد گونه
**000/0  60/4  62/19  شاخص غنا مارگالف 

هار
 ب

**000/0  53/4  46/22 تنوع شانونشاخص   
**000/0  51/4  27/23  شاخص تنوع سيمپسون 
**000/0  57/4  55/25  شاخص يكنواختي اكوئيت ابيليتي

722/0 ns 36/0  77/28  شاخص غالبيت
**004/0  28/3  23/20  وفور
**001/0  80/3  38/27  تعداد گونه

 داريمعنيعدمnsدرصد،5داري در سطحمعني*درصد،1داري در سطحمعني**

 
  تنوع زيستي پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه

هاي پوشش گياهي در دو منطقه نتايج مقايسه ميانگين
 ازپاشي شده و شاهد بيانگر اين اسـت كـه دو منطقـه    مالچ
هاي غنـا، تنـوع، يكنـواختي، غالبيـت، وفـور و      شاخص نظر

هاي پوشـش گيـاهي موجـود در منطقـه مـالچ      تعداد گونه

داري بـا يكـديگر ندارنـد    پاشي شده و شاهد اختلاف معني
  ).5جدول (

 در شـده شناسـايي  گيـاهي  هايگونه ، فهرست6 جدول
  .دهدعرصه مورد مطالعه را نشان مي

  

  شاخص رابطه شماره رابطه

)1(  
آمد به دست ) 1(شاخص غناي مارگالف رابطه 

 nها و تعداد تاكسون Sكه در آن  )2جدول (
 .تعداد افراد است

Margalef  

)2(  

H = −෍n୧n ln n୧n୧  
 niشاخص تنوع شانون كه نيز بيانگر ) 2(رابطه 

نيز تعداد كل  iهاي تاكسون و بيانگر تعداد پايه
 .افراد است

Shannon  

)3(  

Simpson index 1-D 
همچنين شاخص غلبه سيمپسون از طريق 

آمد كه اين شاخص عبارت به دست ) 3(رابطه 
غالبيت = 1-شاخص تنوع سيمپسون: است از

 ).Dيا(

Simpson  

)4( 

D =෍ቀn୧nቁଶ୧  
1- Simpson index 

نيز برابر با يك ) 4رابطه (شاخص غالبيت 
 niمنهاي شاخص سيمپسون است كه در آن 

 استiتعداد افراد تاكسون

Dominance  
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فصل دو  شده و شاهد در مالچ پاشي هطقمندو ماكروفون خاك هاي غالبيت، وفور و تعداد گونههاي غنا، تنوع، يكنواختي، اخصبررسي ش - 2 شكل
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  در عرصه شده ييشناساهاي خاك فهرست ماكروفون -4جدول 

  رديف  شاخه  رده  راسته  خانواده  گونه  توضيحات

سخت  هاي سوسك
 Scarabaidae Coleoptera Insecta Arthropoda 1 گونه 2 بالپوش

سخت  هاي سوسك
 Tenebrionidae Coleoptera Insecta Arthropoda 2 گونه 2 بالپوش

 Curcurionidae  Coleoptera  Insecta  Arthropoda 3 گونه 1 سرخرطومي ها

ها مورچه گونه 3   Formicidae Hymenoptera Insecta Arthropoda 4 

ها مگس  Sarcophagidae Diptera Insecta Arthropoda 5 گونه 1 

 Unknown Araneae Arachnida Arthropoda 6 گونه 1 عنكبوتيان

ها خرخاكي گونه 1   Unknown Isopoda Malacostrata Arthropoda 7 

      
هاي غنا و تنوع زيستي پوشش گياهي در نتايج آماري مقايسه شاخص -5جدول 

  tمناطق مالچ پاشي شده و شاهد با استفاده از آزمون 
Sig. t  df شاخص 

813/0 ns 24/0  شاخص غنا مارگالف 57 

939/0 ns 08/0  شاخص تنوع شانون 57 

939/0 ns 08/0  شاخص يكنواختي اكوئيت ابيليتي 57 

536/0 ns 62/0  شاخص غالبيت 57 
396/0 ns 86/0  شاخص وفور 57 
666/0 ns 43/0  تعداد گونه 57 

ns درصد است 95در سطح احتمال آماري دار به معني عدم وجود اختلاف معني.
  

  عرصه سطح در شدهشناسايي گياهي هايگونه فهرست - 6 جدول
  نام علمي  نام فارسي

 Hammada salicornica  ترات
 Salsola rigida  علف شور
 Calligonum comosum  اسكنبيل

 Heliotropium bacciferum  رستپ آفتاب
 Cyperus conglomeratus  تُزك

  
  گيري يجهنتبحث و 

   تنوع زيستي ماكروفون خاك در فصل پاييز و بهار
در خص غناي مارگالف ماكروفون خاك منطقه شا نتايج

داري را بين دو منطقه بهار تفاوت معنييز و پاي هاي فصل

مارگالف  غناي .دهدنشان ميشده و شاهد  مالچ پاشي
، شده مالچ پاشييز در منطقه ماكروفون خاك در فصل پاي

در فصل بهار اين شاخص در . است شاهدبرابر منطقه  9/2
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 مالچ پاشيغناي منطقه  منطقه شاهد بسيار كمتر شده و
  ).3و جدول  1شكل (برابر اين مقدار شده است  5/16شده 

تنوع زيستي ماكروفون خاك با استفاده از  نتايج
آن است  دهندة نشانهاي تنوع شانون و سيمپسون شاخص

در  دارتفاوت معنيداراي كه هر دو شاخص در دو منطقه 
شاخص تنوع شانون و . هستنديز و بهار پاي هايلفص

، به يزشده در فصل پاي مالچ پاشيسيمپسون منطقه 
 مقدار اين دو. است برابر منطقه شاهد 1/3و  6/3 ترتيب

گيري ، كاهش چشمشاخص در فصل بهار در منطقه شاهد
برابر  15 شده مالچ پاشيهاي تنوع منطقه داشته و شاخص

شده شاخص  مالچ پاشيدر منطقه . استاين منطقه شاهد 
تنوع شانون داراي اختلاف بيشتري نسبت به شاخص تنوع 

با توجه به اينكه ). 3 جدول و 1 شكل(باشد سيمپسون مي
و شاخص سيمپسون به هاي نادر شاخص شانون به گونه

 از ،]31[ دندههايي با وفور بيشتر وزن بيشتري ميگونه
توان هاي تنوع ماكروفون خاك ميمقايسه شاخص با رو اين

هاي نادر شده گونه مالچ پاشيدر منطقه كه اذعان نمود 
همچنين  .بيشتري نسبت به منطقه شاهد وجود دارد

 ازنظرشده را  مالچ پاشيشاخص تنوع سيمپسون، منطقه 
دهد، هرچه شاخص تر نشان ميماكروفون خاك متنوع

نزديك شود تنوع منطقه بيشتر  1سيمپسون به عدد 
 مالچ پاشيوان نتيجه گرفت منطقه تكه مي ]25[شود  مي

نسبت به منطقه شاهد اي بيشتري شده، از تنوع گونه
  .برخوردار است

تي حاكي از اين است كه در فصل شاخص اكوئيت ابيلي
برابر منطقه  94/2، شده مالچ پاشييز يكنواختي منطقه پاي

همچنين در فصل بهار شاخص يكنواختي  .ستاشاهد 
شكل ( استمنطقه شاهد برابر  11شده  مالچ پاشيمنطقه 

است يكنواختي عبارت  شاخص كه جا آن از). 3 جدولو  1
 چه هر ،]22[هاي موجود از توزيع افراد در ميان گونه

 ثبات و پايداري ميزان باشد تر يكنواخت ها گونه توزيع
شده  مالچ پاشيمنطقه  زيستي تنوع يجهنت دربوده،  بيشتر
   .]10[  است بيشتر

مالچ بررسي شاخص غالبيت ماكروفون خاك در منطقه 
 كند ثابت مييز و بهار شده و شاهد در دو فصل پاي پاشي

 جا آن از .داري ندارندكه دو منطقه با يكديگر تفاوت معني
با يكديگر نسبت عكس  سيمپسون غالبيت و تنوع كه

در هاي خاك ، با كاهش غالبيت تنوع ماكروفوندارند
يز در فصل پاي. يابدشده افزايش مي پاشيمالچ منطقه 

شده از خانواده مورچه و  مالچ پاشيهاي غالب منطقه گونه
اند و باعث افزايش غالبيت اين منطقه بوده ها سوسك

در فصل بهار سوسك سياه در منطقه شاهد گونه  .اند شده
غالب بوده و شاخص غالبيت اين منطقه را نسبت به منطقه 

  ).4 و 3 هاي ، جدول1شكل (افزايش داده است  مالچ پاشي
نتايج بررسي شاخص وفور ماكروفون خاك در دو 

دهد كه بر اساس شده و شاهد نشان مي مالچ پاشيمنطقه 
اختلاف  باهميز دو منطقه اين شاخص، در فصل پاي

مالچ در فصل بهار شاخص وفور منطقه  .داري ندارند معني
د است و دو منطقه با برابر منطقه شاه شش، شده پاشي

تعداد ). 3و جدول  1شكل (دار دارند يكديگر تفاوت معني
هاي شده در فصل مالچ پاشيهاي موجود در منطقه گونه
است و نشانگر غناي  بيشتر از منطقه شاهد يز و بهارپاي

 ).3 جدولو  1شكل (شده است  مالچ پاشيبيشتر منطقه 

آن است كه مالچ  دهندة نشاني نتايج تحقيق كل طور به
نفتي باعث افزايش غنا، تنوع و يكنواختي ماكروفون خاك 

تنوع ماكروفون خاك در . نسبت به منطقه شاهد شده است
منطقه شاهد در دو فصل بيانگر اين نكته است كه تنوع 

تواند اين باشد كه در يافته كه علت آن مي بسيار كاهش
چ پاشي درجه حرارت خاك منطقه مال بيشينهفصل بهار 

نشده بيشتر از مالچ پاشي شده است و قابليت نگهداري 
بر اساس نتايج . آب در منطقه مالچ پاشي شده بيشتر است

مهرگان بزرگ  ، كاهش تنوع زيستي بيپژوهشگرانساير 
ها در حفظ ساختار خاك، نقش خاك، به دليل اهميت آن

  ].3[ مهمي در سير قهقرايي خاك دارد
بت خاك، بازده احيا، ايجاد و مالچ نفتي با حفظ رطو

توسعه پوشش گياهي را افزايش داده و باعث افزايش فون 
مطالعه  ها در مناطق موردخصوص موريانه خاك به

 تأثيربررسي . ]28[ شده است) نرماشير بم، زابل و اهواز(
ي ساز رهيذخبر  سيستم بذرپاشي مستقيم بر پايه مالچ

كربن و ماكروفون خاك در برزيل مركزي نشان داد 
ماكروفون خاك در مقايسه با پوشش گياهي طبيعي، در 

 با افزايش و افتهيرييتغ شدت به خورده دستهاي  نظام
فون كل افزايش و رو، تراكم ماكيپاش مالچزمان  مدت
  ].6[يافته است  كاهشازآن  پس
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-ي گونهزن نهجوابررسي اثرات كاربرد مالچ نفتي بر روي 

هاي دست كاشت مناطق بياباني در جاسك و جازموريان 
نشان داد كه مالچ نفتي در افزايش بذرهاي سبزشده تأثير 

پاشي موجب داري داشته و افزايش دما زير لايه مالچمعني
  ].16[زني بذرها شده است تسريه جوانه

هاي نفتي در كنار اثرات سودمند از نظر تثبيت مالچ
باري مانند ضريب جذب روان، داراي اثرات زيان هايماسه

حرارتي بالا، آلودگي محيط زيست، مشكلات در رشد و نمو 
هاي آب زيرزميني و براي گياهان و تهديد براي سفره

جعفري  ].32[سلامتي انسان و جانوران را خواهند داشت 
ير تأثبررسي  موضوعنيز تحقيقي با  ،]15[و همكاران 

تاغ و اسكنبيل بر خصوصيات فيزيكي و هاي گياهي گونه
اي در منطقه ريگ بلند كاشان هاي ماسهشيميايي تپه

دريافتند كه به لحاظ  ها آنانجام دادند، بر اساس نتايج 
هاي دست كاشت تاغ و اسكنبيل بر يرگذاري گونهتأث

پوشش گياهي بومي منطقه، درصد پوشش بومي در ناحيه 
بدون (از منطقه شاهد  بيشتر) پاشيمالچ(مورد تثبيت 

  . بوده است) مالچ

هاي غنا، تنوع، مالچ نفتي بر شاخص تأثيرنتايج بررسي 
يكنواختي، غالبيت، وفور و تعداد گونه پوشش گياهي دو 

تفاوت وجود ي شده و شاهد بيانگر عدم پاشمالچمنطقه 
در پژوهشي با ) 5جدول ( استدار در دو منطقه معني

مالچ نفتي و برخي مواد  تأثيرزني تحت بررسي مقدار جوانه
رطوبت به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از  كننده جذب

زني گياهان ي بهترين روش براي بسترسازي جوانهمالچ نفت
در حالي كه اين موضوع مغاير با نتايج بدست  ]11[است 

اين پژوهش با توجه به اينكه  .است اين تحقيقآمده در 
از مالچ پاشي در مناطق اطراف  سسال پ14تا  10حدود 

چهار روستاي نام برده انجام شده است مي توان دليل اين 
گذشت بيش (مالچ پاشي تأثير دراز مدت  كم بودنامر را 

بر استقرار پوشش گياهي در عرصه هاي مزبور  )سال 10از 
مي بايست در مناطق ديگري نيز چنين  هرچند .نسبت داد

طرف ديگر قابل ذكر است كه از . مطالعاتي انجام گيرد
اي در كوتاه مدت نيز انجام نشده تا نتايج مطالعهچنين 

 .حاصل از تأثير آن مورد مقايسه قرار گيرد
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Abstract 

Several provinces in Iran are subjected to the invasion of moving sands during permanent and 
seasonal wind blowing. In this research, effect of oil mulch on biodiversity, richness and evenness 
indices of soil macrofauna and vegetation has been investigated in Jask region. The research data 
were including density, canopy and richness of vegetation and the richness and biodiversity of soil 
macrofauna. Vegetation was sampled using 60 plots with the area of 55 m2 and soil macrofuana 
investigated using 80 pit traps (glasses containing poly ethylene glycol 50%). Richness and 
biodiversity indices were calculated using Past software. Results of compared biodiversity indices 
for macrofauna showed that richness of soil macrofauna of mulched areas in autumn and spring, 
were 2.9 and 16.5 times than the control area, respectively. Shannon’s and Simpson’s biodiversity 
indices related to autumn were 3.6 and 3.1 times than the control area in mulched areas, 
respectively. Results of oil mulch effect on richness and biodiversity of vegetation in mulched and 
control areas indicating similar plant diversity after 10 to 14 years than the mulching process in the 
studied areas. 
 
Keywords: Number of taxa; Diversity; Evenness index; Soil macrofauna; Oil mulch. 
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  چکیده

تنش تاثیر با هدف ارزیابی  پژوهشاین . کند مختل می شد گیاه و تولید محصول راهاي محیطی است که ر ترین تنش یکی از مهمخشکی  

پژوهشی –در مزرعه آموزشی 1392 - 1393خشکی و ماسه بادي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و خصوصیات خاك در کلزاي پاییزه در سال زراعی 

عامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك .انجام شدشگاه زابل پژوهشکده کشاورزي دان

 متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و عامل فرعی سطوح مختلف ماسه بادي شامل میلی 150و  100 ،50 اصلی تنش خشکی در سه سطح شامل

تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار ) کیلوگرم در هکتار 87/460( دانهبیشترین عملکرد  .در نظر گرفته شد تن در هکتار 200و  100، شاهد

 150و  100بر این اساس بیشترین دماي خاك در تیمارهاي . درصد، افزایش نشان داد 61/29در حدود  آمد که در مقایسه با تیمار شاهد بدست

با کاربرد ماسه . بدست آمد Cº 3/25متر تبخیر با دماي میلی 50و کمترین افزایش دما در تیمار  Cº 3/28 و 5/27ب با متر تبخیر به ترتی میلی

تن در هکتار ماسه  200تیمار در تیمار شاهد مشاهده شد که نسبت به ) Cº 23/28(بادي، میزان دماي خاك کاهش یافت و بیشترین دماي خاك 

 50در تنش خشکی  دانهبرهمکنش تنش خشکی و ماسه بادي نشان داد که بیشترین میزان عملکرد . ش داشتدرصد افزای 5/8، حدود بادي

  .استکه نشان دهنده اثر مثبت ماسه بادي در کاهش تبخیر . شود دیده میتن در هکتار ماسه بادي  200متر تبخیر و با کاربرد  میلی

  

  .دانهکرد عمل ؛ دماي خاك ؛دفن ماسه ؛تبخیر :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه 

 2بـا کمتـر از    .Brassica napus Lکلزا با نـام علمـی   

میکرومـول   30درصد اسید اروسیک در روغـن و کمتـر از   

گلوکوزینولات در هر گرم وزن خشک کنجاله، نوع خاصـی  

بـه   .]25[ به کـانولا معـروف اسـت    بوده واز کلزاي روغنی 

شـد  اش نـرخ ر  به هر عامل خـارجی کـه نتیجـه    ،طور کلی

یعنـی هـر    .شـود  مـی  فتهمعمول باشد، تنش گ کمتر از حد

وقفـه   عاملی که مراحل متابولیک طبیعی یـک گیـاه را بـه   

آوري تسـریع   کنـد یـا بـه طـور زیـان      اندازد، محدود می می

هاي کشاورزي بـه  درصد از زمین 45بیش از  .]27[ کند می

ــد و   درصــد  38طــور دائــم در معــرض خشــکی قــرار دارن

 بنـابراین،  .]2[ ها ساکن هسـتند  در آن مکانجمعیت دنیا، 

ها در جهت تولید بیشتر محصول در آینده، بیشترین تلاش

 طهماسـبی بیرگـانی   .]30[ بـود در شرایط کم آبی خواهـد  

نشان داد کـه منشـاء رسـوبات بـادي در بسـیاري از       .]31[

هاي مناطق بیابانی ایران، ناشی از فرسـایش آبـی در   دشت

هـا و خشـک   لادسـت، بسـتر رودخانـه   اراضی کوهسـتانی با 

هاي رسوبی از نظر اندازه دانه. هاسترودهاي منشعب از آن

 هاي مختلف قابل مشاهده هسـتند بسیار متنوع و در اندازه

]17[.   

ــیط     ــک مح ــکیل در ی ــل تش ــه دلی ــادي ب ــوبات ب رس

 .]17[ اکسیداسیونی ممکن است داراي رنگ قرمـز باشـند  

وت بسته به هـدف، شـرایط   ها با خصوصیات متفا انواع مالچ

 گیـرد اقتصادي، نوع محصول و زمان مورد استفاده قرار می

شــن و ماســه هزینــه اقتصــادي کمــی داشــته و در   .]24[

توانـد باعـث تعـدیل بافـت      صورت استفاده دراز مـدت مـی  

همراه با اثرات مسـتقیم تـنش    .]24[ هاي رسی گردد خاك

یـاه  خشکی که ناشی از کاهش فراهمی آب محـیط رشـد گ  

، تغییر غلظت عناصر غذایی نیز داراي اهمیـت اسـت،   است
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عناصـر   .اسـت حفظ تعادل در عناصر غذایی گیاه ضـروري  

غذایی از قبیل نیتروژن، فسفر، منیزیم براي حفـظ کـارایی   

و عنصري چون پتاسیم براي کنترل تلفات آبی  ،مصرف آب

سـرعت  در شرایط تـنش اغلـب    .]26[ هستند مهماز گیاه 

و این به خصوص در مقادیر بالاتر  یابد افزایش می پیر شدن

بــین تــنش خشــکی و  ،بنـابراین . نیتـروژن شــدیدتر اســت 

نیتروژن رابطـه متقابـل وجـود دارد و مصـرف نیتـروژن در      

   .]22[ایط خشک داراي اثر منفی بر عملکرد دانه استرش

آن بـا  سـازگاري   به ویـژه از نظـر  هاي گیاه کلزا  ویژگی

اهمیت این محصـول را بـراي    ،هواییشرایط مختلف آب و 

خشـکی بـه عنـوان     .]9[ کشت در ایران بیشتر نموده است

 کنترل کننده عملکـرد محصـولات، تقریبـاً    عاملترین مهم

 .]29[ فرآیندهاي رشـد گیـاه تـاثیر گـذار اسـت      همهروي 

 B. junceaو  B. napusبررسی عملکرد دانه دو گونه  نتایج

قوع خشـکی در مراحـل   که و نشان دادتحت تنش خشکی 

رویشی و طویل شدن ساقه تاثیر کمی بـر رشـد و عملکـرد    

اما تنش خشکی در مراحل زایشی گیاه،  دارد،دانه دو گونه 

کـاهش شـدید تعـداد     باعـث نمو خورجین و پر شدن دانه، 

خورجین، تعداد دانه در خورجین و عملکـرد دانـه در کلـزا    

. ]14[ت ه اس ـبـر خـردل تـاثیر چنـدانی نداشـت      شده، ولی

کاهش عملکرد دانه در اثـر تـنش خشـکی در آفتـابگردان     

کاهش تعـداد دانـه و وزن    را علت این امر .ثابت شده است

وزن دانـه بـا سـرعت و مـدت پـر       .]20[ دانندهزار دانه می

تنش خشکی در طی پر شدن دانـه  . شدن دانه ارتباط دارد

ایــن هــدف از  .]5[دهــد معمــولا وزن دانــه را کــاهش مــی

ماسه بادي در کاهش تبخیـر   دفن با بررسی تاثیر ،هشپژو

 .استو افزایش عملکرد تحت تنش خشکی 

 

  ها مواد و روش

 مختلـف  سـطوح  و خشـکی  تنش اثر ارزیابی منظور به 

 خـاك  خصوصـیات  و عملکرد اجزاء عملکرد، بر بادي ماسه

 صورت به 1392-1393 سال در آزمایشی پاییزه کلزاي در

 تصـادفی  کامل هايبلوك طرح قالب در پلات اسپلیت طرح

 پژوهشـکده  پژوهشـی  ـ ـ آموزشـی  مزرعـه  در تکـرار  سه با

  .)1شکل ( آمد در اجرا به زابل دانشگاه کشاورزي

ــت ــایی موقعی ــن جغرافی ــه ای  E"45'30º61 N  منطق

 متـر  483 ارتفاع .)2شکل (شمالی است  1º31'54"شرقی 

  .است گرم بسیار و خشک آن اقلیم و دریا سطح ازبالاتر 

  

  

  

  

  

  

  

  موقعیت مکانی اجراي طرح - 2شکل 

 مورد خاك پتاسیم و فسفر نیتروژن، مقدار داشتن با

 براي خاك کودي نیاز کودي، توصیه به مراجعه و آزمایش

 150 نیتروژن براي کودي توصیه. شد تعیین کلزا کشت

 و 50 ترتیب به پتاسیم و فسفر براي و هکتار در کیلوگرم

  نقشه آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی - 1شکل 

  

 1تکرار 

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100

تن در  200 شاهد

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

ن در ت 200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

 شاهد

  

 2تکرار 

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100 شاهد

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

  

 3ر تکرا

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100 شاهد شاهد

 هکتار

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار
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آب آبیاري مورد  ).15( است هکتار در کیلوگرم 100

 1143رح داراي هدایت الکتریکی استفاده در این ط

 به. بود 4/8خاك  اسیدیتهمیکروموس بر سانتیمتر و 

 قطعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور

 30صفر تا  عمق در نقطه پنج از کاشت از قبل آزمایش

 هم با ها نمونه. انجام شد برداري نمونه خاك متري سانتی

 انجام آن روي بر فیزیکی و شیمیایی تجزیه و ترکیب

  ).1 جدول( گرفت

 

سانتیمتري 0-30ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  -1جدول   

 بافت خاك
 شن

 )%(  

 رس

)%(  

 لاي

)%(  

 پتاسیم

PPM 

 فسفر

PPM 

 نیتروژن

)%(  

 ماده آلی

)%(  
 EC اسیدیته

(ds/m) 

2/9 176 27 32 41 لوم شنی  05/0  15/0  4/8  5/1  

  

، 50: نش خشکی در سه سطح شاملعامل اصلی ت

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و عامل میلی 150و  100

 200و  100شاهد،  فرعی سطوح مختلف ماسه بادي شامل

در این آزمایش از رقم  .در نظر گرفته شد تن در هکتار

RGS003 5/8اصلی به طول  هاي کرت. کلزا استفاده شد 

متر و  9/1عرض  متر و 2هاي فرعی به طول متر و کرت

 متر 2 هافاصله بین کرت. ردیف در نظر گرفته شد 5داراي 

. شد گرفته نظر در مترسانتی 30 ها ردیف بین فاصله و

تشتک تبخیر مدرج بوده و حجم مشخصی آب در داخل 

 ،صبح 8 به صورت روزانه در ساعت. تشتک وجود دارد

س میزان تبخیر نسبت به روز قبل اندازه گیري و بر اسا

که  زمانی .گردید یادداشت میلیمتر به صورت تجمعی

میزان کاهش آب یا به عبارتی میزان تبخیر بر اساس روز 

 آبیاري رسید میلیمتر 150و  100یا  50مورد نظر به 

بوته به طور تصادفی  چهاراز هر کرت آزمایشی،  .شد اعمال

 گیري انتخاب و تعداد شاخه جانبی را شمارش و میانگین

سه تکرار صدتایی از  ،گیري وزن هزار دانهاي اندازهبر. شد

هر تیمار جدا و پس از توزین با ترازوي دقیق، میانگین آنها 

تعیین عملکرد  رايب. شدبه عنوان وزن دانه تعیین 

متر مربع از منطقه برداشت  دودر مساحت  ،اقتصادي

از سطح هاي هر کرت آزمایشی به طور جداگانه نهایی، بوته

خشک شدن نهایی و رسیدن  براي. ش داده شدخاك بر

روز در هواي آزاد قرار  5درصد، به مدت  12رطوبت آنها به 

براي بدست آوردن عملکرد اقتصادي در هر . داده شد

ترازوي  به وسیلهتمام بذور کلزا به جزء ساقه و برگ  ،کرت

عملکرد . گیري شد گرم اندازه 1000/0دیجیتالی با دقت 

  :محاسبه شد 1ک رابطه ه کمبیولوژیک ب

  

)1(   BY=GY+TW  

  :آنکه در 

=BY یولوژیک،عملکرد ب =GY ي،عملکرد اقتصاد =TW 

  .است عملکرد خشک

از تقسیم عملکرد اقتصادي بر عملکرد بیولوژیک 

  .بدست آمد) 2(شاخص برداشت با استفاده از فرمول 

  

)2(  HI=GY/BY×100  

  :آنکه در 

GY = دانه(عملکرد اقتصادي(، BY = عملکرد بیولوژیک

  .است )وزن کل بوته به همراه دانه(

هاي مخصوص گیري دماي خاك از دماسنجبراي اندازه

 (Thermometer Dial Deep Fring)ساخت کشور فرانسه 

براي این کار، . سانتیمتري استفاده شد 15عمق در 

متر سانتی 15هاي کاشت در عمق دماسنج در بین ردیف

اك در تیمارهاي مختلف آزمایش قرار گرفت و دماي خ

 12گیري دماي خاك در ساعت اندازه. شدگیري اندازه

  .ظهر انجام شد

 3 رابطه از خاك حجمی رطوبت گیرياندازه جهت

  :شد استفاده

 )3(                                                 QV=Vm/Vt  

  :که در آن

 Qv = حجمی، درصد رطوبتVm =  تفاوت (حجم آب خاك

حجم کل نمونه خاك  = Vt ،)وزن مرطوب و وزن خشک

  . است )سانتی متر مکعب 100(

میزان نیتروژن موجود در خاك نیز با استفاده از روش 

  ).3(بدست آمد  کجلدال
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 SASهاي موجود با استفاده از نرم افزار داده ،در پایان

هاي یسه میانگینمقا. مورد تجزیه واریانس قرار گرفت

بدست آمده براي هر صفت نیز با استفاده از آزمون چند 

  .درصد صورت پذیرفت 5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه

  

  نتایج و بحث

  تعداد شاخه جانبی

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد بر تعداد شاخه 

ها جدول مقایسه میانگین). 2 جدول(د جانبی گیاه کلزا بو

شدت تحت  ههاي جانبی بدهد که تعداد شاخهنشان می

بیشترین تعداد ). 3 جدول(گیرد تاثیر فراهمی آب قرار می

میلیمتر تبخیر از  50شاخه جانبی در تیمار حداقل تنش 

ي جانبی در تیمار تشتک تبخیر و کمترین تعداد شاخه

در . دیده شدتک تبخیر میلیمتر تبخیر از تش 150

آزمایشی دو گونه کلزا در خاك شنی تحت تأثیر تیمارهاي 

نتایج نشان داد که تعداد شاخه  .کودي و آبی قرار گرفت

هاي بوته، وزن خشک جانبی در بوته، وزن تر کل خورجین

ها در بوته با افزایش ها در بوته، وزن خشک ساقهخورجین

تنش  .]19[یابند یروز، کاهش م 10فواصل آبیاري به 

 باعثخشکی اعمال شده در دوره پر شدن دانه در کلزا، 

کاهش تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به مراحل دیگر 

ها نشان داد بیشترین مقایسه میانگین .]18[ گرددرشد می

تن در هکتار ماسه  200در تیمار ) 26/4(شاخه جانبی 

 )74/3(بادي مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد 

  ).3 جدول(درصدي را نشان داد  2/12 افزایش

  

  وزن هزار دانه

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد بر وزن هزار دانه 

ها نشان  جدول مقایسه میانگین). 2 جدول(کلزا بود 

ایجاد اختلاف بین  باعثدهد اعمال تنش خشکی  می

کمترین مقدار در وزن هزار دانه تحت سطوح بیشترین و 

بر این اساس بیشترین ). 3 جدول(مختلف تنش شده است 

میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر  50وزن هزار دانه در تیمار 

میلیمتر  150(و کمترین در تیمار تنش خشکی شدید 

اعمال ). 3 جدول(بدست آمد ) تبخیر از تشتک تبخیر

درصدي در  35روز اختلاف ب باعثتنش در سطوح مختلف 

 جدول(وزن هزار دانه بین بیشترین و کمترین تیمار شد 

وزن هزار دانه در  نشان داد کهروي کلزا  تحقیقنتایج  ).3

تیماري که تنش در دوره پر شده خورجین اعمال شده 

بود، داراي بیشترین کاهش بوده و عملکرد در سال اول در 

و در سال دوم در  تیمار تنش در دوره پر شده خورجین

 تیمار تنش در دوره زایشی بیشترین کاهش را داشت

ها نشان داد که وزن هزار دانه در  مقایسه میانگین .]17[

تن در هکتار ماسه بادي در بالاترین سطح  200تیمار 

این میزان، نسبت به تیمار شاهد . قرار داشت) گرم 81/3(

ه مقایس. درصد افزایش داشت 29/27حدود ) 77/2(

نیز نشان تنش خشکی و ماسه بادي  برهمکنش میانگین

 200ف با مصر) گرم 36/4( وزن هزار دانه یشترینداد که ب

میلیمتر تبخیر از تشتک  50+ ماسه بادي تن در هکتار 

با ) 06/2(به وجود آمد که نسبت به تیمار شاهد  تبخیر

درصد افزایش داشته است  75/52میلیمتر،  150مصرف 

  ).4 جدول(

  

  هاي کمی مورد بررسی کلزاتجزیه واریانس ویژگی -  2جدول 

   (M.S)میانگین مربعات

  منبع تغییرات df  جانبیتعداد شاخه   دانه وزن هزار عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  شاخص برداشت

78/28  ns 59/2093  ns 72/4934  * 010/0  ns 02/0  ns 2 تکرار  
70/103 ** 32/256703 ** 71/76068 ** 35/4  ** 89/3   تنش خشکی 2 ** 

59/11  24/2699  88/721  017/0  01/0   خطاي اصلی  4 

37/110  ns 11/55685 ** 38/42050 ** 47/2  ** 63/0   ماسه بادي 2 ** 
  53/9  ns 62/2048  ns 57/3347  * 09/0  ** 05/0  ns 4 ماسه بادي×تنش  

30/14  67/4933  96/875  01/0  08/0   خطاي فرعی  12 

37/5  95/5  49/7  13/4  32/7   ضریب تغییرات  - 

ns ، * باشددرصد می 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان** و.  
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  عملکرد دانه

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

 بر عملکرد دانهدر سطح یک درصد سطوح ماسه بادي 

 ،هامقایسه میانگین ایجبراساس نت). 2 جدول(گیاه کلزا بود 

درصد  50در تیمار آبیاري با تبخیر  دانهبیشترین عملکرد 

کمترین مقدار این صفات متعلق به تیمار  .بدست آمد

میلیمتر از تشتک تبخیر بدست آمد  150آبیاري با تبخیر 

اختلاف بین بیشترین و کمترین مقدار عملکرد ). 3 جدول(

پوشی  تیمارهاي تنش اعمال شده قابل چشمدانه در بین 

تبخیر از (درصد  50که تیمار آبیاري با  اي نیست به گونه

را به ترتیب از  دانهتوانست مقدار عملکرد ) تشتک تبخیر

میلیمتر تبخیر از  150 درصد نسبت به تیمار آبیاري با 38

یکی از . افزایش دهد) کمترین مقدار(تشتک تبخیر 

ات تنش خشکی اختلال در روند جذب و بارترین اثر زیان

تجمع عناصر غذایی است که علاوه بر تلفات کود، باعث 

عملکرد دانه  .]11[گردد کاهش عملکرد دانه و علوفه می

کاهش در اجزا ، استنتیجه همبستگی بین اجزاء عملکرد 

عملکرد باعث کاهش عملکرد دانه و به دنبال آن عملکرد 

بررسی تنش خشکی بر کلزا، در  .]6[ شوددر واحد سطح 

متر  میلی 50بیشترین عملکرد دانه از انجام آبیاري بعد از 

به طوري که با  ،]28[دیده شد  Aتبخیر از تشتک کلاس 

متر تبخیر از میلی 150و  100افزایش دور آبیاري به 

داري ، عملکرد دانه کاهش معنی Aتشتک تبخیر کلاس

ابطه مستقیمی با افزایش در شاخص برداشت ر. نشان داد

 87/460( دانهبیشترین عملکرد . افزایش عملکرد دانه دارد

تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار ) کیلوگرم در هکتار

رسد که گیاهان  به نظر می). 3 جدول(بدست آمد 

تن در هکتار ماسه بادي درمقایسه  200تیمارشده توسط 

افزایش  درصد، 61/29در حدود ) 38/324(با تیمار شاهد 

برهمکنش تنش خشکی و ). 3 جدول( دارند دانهعملکرد 

که دهنده این است  نشان دانهماسه بادي بردعملکرد 

 200با کاربرد ) کیلوگرم در هکتار 6/575(بالاترین میزان 

متر تبخیر از تشتک میلی 50+ تن در هکتار ماسه بادي

این مقدار نسبت به تیمار شاهد . دهد رخ میتبخیر 

درصد افزایش  43/53بیش از ) کیلوگرم در هکتار 0/268(

 ).4 جدول( داردعملکرد 

  

  هاي کمی مورد بررسی کلزاویژگی میانگین مقایسه -3 جدول

شاخص برداشت 

  )رصدد(

 عملکرد بیولوژیک

)کیلوگرم در هکتار(   

  عملکرد دانه 

  )کیلوگرم در هکتار(

وزن هزار دانه 

 )گرم(

تعداد شاخه 

 جانبی
 تیمارها

  تنش خشکی

38/35  a 7/1359  a 10/483  a 88/3  a 73/4  a 
متر میلی 50

  تبخیر

83/34  ab 9/1150  b 78/401  b 32/3  b 90/3  b 
متر میلی 100

  تبخیر

25/29 b 3/1025  c 63/299  c 50/2  c 44/3  c 
متر میلی 150

  تبخیر

  ماسه بادي

34/29  b 2/1103  b 38/324  c 77/2  c 74/3  b شاهد  

88/33  ab 5/1172  ab 27/399  b 13/3  b 06/4  ab 100 تن در هکتار  

23/36  a 2/1260  a 87/460  a 81/3  a 26/4  a 200 تن در هکتار  

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

 

  لکرد بیولوژیکعم

داري تنش خشکی ایج تجزیه واریانس حاکی از معنینت

بر عملکرد در سطح یک درصد و سطوح ماسه بادي 

براساس نتایج مقایسه ). 2 جدول(بیولوژیک، گیاه کلزا بود 

بیشترین عملکرد بیولوژیک، در تیمار آبیاري  ،هامیانگین

در کمترین مقدار این صفات  .درصد تبخیر بدست آمد 50

دیده متر از تشتک تبخیر میلی 150با تبخیر تیمار آبیاري 

 اختلاف بین بیشترین و کمترین مقدار). 3 جدول( شد

زیاد عملکرد بیولوژیک در بین تیمارهاي تنش اعمال شده 

تبخیر (درصد تبخیر  50به نحوي که تیمار آبیاري با  بوده

 22توانست مقدار عملکرد بیولوژیک را ) از تشتک تبخیر

میلیمتر تبخیر از  150 مار آبیاري بادرصد نسبت به تی
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نتایج بررسی  .افزایش دهد) کمترین مقدار(تشتک تبخیر 

که تحت شرایط  ثابت نمودتنش خشکی بر کلزا  اثر

خشکی ملایم، تیمار خشکی در مرحله رشد رویشی تا 

گلدهی با تحت تاثیر قرار دادن تعداد خورجین و همچنین 

انه، عملکرد بیولوژیک را تعداد دانه در خورجین و اندازه د

 .]12[ ه استنسبت به تیمار آبیاري کامل، کاهش داد

) کیلوگرم در هکتار 2/1260(بیشترین عملکرد بیولوژیک 

 جدول(تن در هکتار ماسه بادي بدست آمد  200از تیمار 

تن  200رسد که گیاهان تیمارشده توسط  به نظر می). 3

) 2/1103(ر شاهد در هکتار ماسه بادي در مقایسه با تیما

  .دارنددرصد، افزایش عملکرد اقتصادي  45/12در حدود 

 
  میانگین وزن هزار دانه و عملکرد اقتصادي تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و ماسه بادي  مقایسه -4جدول 

  )متر تبخیرمیلی(تنش خشکی  ماسه بادي  وزن هزار دانه  عملکرد دانه

4/383  c 42/3  c شاهد   
02/490  b 88/3  b 100 50  تن در هکتار  

6/575  a 36/4  a 200 تن در هکتار   

6/321  d 85/2  d شاهد   

5/475  c 32/3  c 100 100  تن در هکتار 

1/476  b 79/3  b 200 تن در هکتار   

0/268  e 06/2  e شاهد   

0/300  de 18/2  e 100 150  تن در هکتار 

8/330  d 27/3  c 200 تن در هکتار   
 .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه انگینمی ردیف هر در

  

  شاخص برداشت

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

بر شاخص برداشت گیاه کلزا بود  در سطح یک درصد

بیشترین  ،هامیانگین براساس نتایج مقایسه). 2 جدول(

درصد  50شاخص برداشت در تیمار آبیاري با تبخیر 

تیمار آبیاري با  کمترین مقدار این صفات در. بدست آمد

اختلاف . دیده شدمتر از تشتک تبخیر میلی 150تبخیر 

بین بیشترین و کمترین مقدار شاخص برداشت در بین 

ه ب نیست،تیمارهاي تنش اعمال شده قابل چشم پوشی 

تبخیر از (درصد تبخیر  50نحوي که تیمار آبیاري با 

درصد  17توانست مقدار شاخص برداشت را ) تشتک تبخیر

متر تبخیر از تشتک  میلی 150 نسبت به تیمار آبیاري با

همبستگی  ).3جدول(افزایش دهد ) کمترین مقدار(تبخیر 

داري بین شاخص برداشت، وزن هزار دانه و مثبت و معنی

وجود دارد  B.napusد دانه در خورجین در کلزا نیز تعدا

بیشترین میزان شاخص برداشت در کاربرد ماسه بادي  .]8[

) درصد 23/36(تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار 

 5بیش از ) درصد 29/34(شد که نسبت به شاهد  دیده

  ).3 جدول( استدرصد 

  

  دماي خاك

ي تنش دارمعنینشان دهنده نتایج تجزیه واریانس 

در سطح و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد  خشکی

نتایج حاصل از ). 5 جدول( استبر دماي خاك  درصد 5

 50ها حاکی از برتري تیمار آبیاري مقایسه میانگین

نسبت به ) تبخیر از تشتک تبخیر(میلیمتر تبخیر 

میلیمتر تبخیر، در حفظ دماي  150و  100تیمارهاي 

 استز افزایش دماي خاك مطلوب خاك و جلوگیري ا

بیشترین دماي خاك در  ،بر این اساس). 6 جدول(

 و 5/27متر تبخیر به ترتیب با میلی 150و  100تیمارهاي 

Cº 3/28   میلیمتر  50و کمترین افزایش دما در تیمار

اگرچه ). 6 جدول(بدست آمد  )Cº3/25( تبخیر با دماي

ی اختلاف از متر تبخیر با اندکمیلی 150و  100تیمارهاي 

اند اما این دو تیمار در یک گروه هم در جدول قرار گرفته

افزایش تبخیر  باعثافزایش دماي خاك . آماري قرار دارند

نتایج . شوداز سطح خاك و تعرق از سطوح گیاهی می

 باعثکه آب با ظرفیت حرارتی و گرمایی بالا  نشان داد

میلیمتر  50تیمار آبیاري با  .شودتعدیل دماي خاك می

درصدي دما نسبت به تیمارهاي  10و  8تبخیر با کاهش 

در منطقه ریشه گیاه شده مناسب حفظ دماي  باعثدیگر 
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با کاربرد ماسه بادي، میزان دماي خاك، کاهش و . است

در تیمار شاهد مشاهده ) Cº 23/28(بیشترین دماي خاك 

تن در هکتار ماسه بادي  200شد که نسبت به تیمار 

 ).6 جدول(درصد افزایش داشت  53/8حدود  ،)82/25(

تواند دماي خاك را مشاهدات ماسه بادي می براساس

بدین صورت که باعث افزایش رطوبت خاك . کاهش دهد

دهد شود و آب بیشتري را در اختیار گیاه قرار میمی

  ).6جدول(

  

  رطوبت حجمی خاك

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

 داري معنی و در سطح یک درصدماسه بادي  و سطوح

بر  در سطح یک درصدتلفیق تنش خشکی و ماسه بادي 

، 6 جدولبر اساس  ).5 جدول(رطوبت حجمی بود 

بیشترین مقدار رطوبت حجمی باقیمانده در خاك پس از 

متر تبخیر از میلی 50گیري به ترتیب در تیمار اندازه

رطوبت حجمی  کمترین مقدار. تشتک تبخیر بدست آمد

میلیمتر تبخیر از تشتک  150باقیمانده در خاك در تیمار 

اختلاف دما بین بیشترین و کمترین . دیده شدتبخیر 

 استدرصد  57و  60مقدار رطوبت حجمی چیزي حدود 

رسد با افزایش مقدار آب آبیاري و بنظر می). 6 جدول(

کاهش دور آبیاري، مقدار رطوبت حجمی موجود در خاك 

هاي کاهش میزان تبخیر و یکی از راه. یابد یش میافزا

در این  .]10[ استحفظ رطوبت در خاك، استفاده از مالچ 

مخرب  اثرمیان ماسه علاوه بر کاهش موثر میزان تبخیر، 

قطرات باران را کم کرده و با افزایش نفوذپذیري باعث 

با کاربرد ماسه   .]4و  23[گردد کاهش رواناب سطحی می

تن در هکتار  200شترین رطوبت حجمی در تیمار بادي بی

) 00/10(نسبت به تیمار شاهد ) درصد 22/21(ماسه بادي 

در این رابطه ). 6 جدول(درصدي داشت  87/52افزایش 

توان گفت که ماسه بادي، باعث کاهش تبخیر خاك و  می

شود در نتیجه باعث افزایش رطوبت حجمی خاك می

اي برهمکنش تنش خشکی ه مقایسه میانگین). 6 جدول(

تن در هکتار  200و ماسه بادي نشان داد که کاربرد تیمار 

میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر، داراي  50+ ماسه بادي

و کمترین آن  بوده )83/26(بیشترین رطوبت حجمی 

  ).7 جدول(مربوط به تیمار شاهد است 

  

  ژن خاكدماي خاك، رطوبت حجمی خاك و نیتروتجزیه واریانس  -5جدول 

  میانگین مربعات    

  نیتروژن خاك  رطوبت حجمی خاك  دماي خاك  df  منبع تغییرات

16/1 2  تکرار  ns 82/0  ns 00004/0 ns  

73/21 2  تنش خشکی  ** 76/412  ** 0017/0 **  

28/1 4  خطاي اصلی  85/0  00005/0   

20/13 2  ماسه بادي  63/284  ** 00007/0  

62/0 4  ماسه بادي×تنش * 80/12  ** 0018/0 ns  

03/0 12  خطاي فرعی  60/2  00037/0  

42/6  -  ضریب تغییرات  06/9  97/9  

ns ، * باشددرصد می 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان** و.  

  

  نیتروژن خاك

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

بر  ).5 جدول(ک درصد بر نیتروژن خاك بود در سطح ی

یا به  ،با افزایش تنش خشکی ،6 اساس نتایج جدول

مقدار نیتروژن باقی مانده در خاك  ،عبارتی افزایش تبخیر

از این رو بیشترین مقدار نیتروژن . نیز افزایش یافته است

میلیمتر تبخیر از سطح  150باقی مانده در خاك در تیمار 

 50کمترین مقدار نیز در تیمار  .ست آمدتشتک تبخیر بد

اختلاف بین بیشترین و کمترین . شد دیدهمیلیمتر تبخیر 

. استدرصد  65مقدار نیتروژن باقی مانده در خاك 

اختلاف فاحش بین بیشترین و کمترین مقدار نیتروژن 

میلیمتر تبخیر  50در تیمار  پیاپیهاي نشان از آّبیاري

شویی نیتروژن از منطقه  آب عثباهاي مکرر آبیاري. دارد

. شود کاهش محتواي نیتروژن خاك می در پی آنریشه و 
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نمود نیتروژن قابل جذب براي گیاهان  چنین بیانتوان  می

و از طرفی رس خاك  بوده) NO3( نیترات به صورت یون

تواند نیترات خاك را نیز به دلیل دارا بودن بار منفی می

با آبشویی  .باشد دلیل این امرد توانآبیاري نیز می. کنددفع 

نیترات، نیتروژن خاك را دسترس گیاه و خاك کاهش 

 سطح کننده تعیین عمده عوامل از آب و نیتروژن. دهد

 بر تحقیقات نتایج .]21[ است جهان در کشاورزي تولیدات

 عناصر بعضی جذب میزان بر خشکی تنش اثرات روي

 تولید کردن محدود در مهم عاملدو  که نشان داد غذایی

 چه هر .است نیتروژن و کمبود بآ تنش دنیا در ذرت

 به بیشتري یابد، نیتروژن افزایش خاك مقدار رطوبت

 عناصر سایر جذب همچنین .شود می گیاه جذب وسیله

 ارتباط عناصر سایر و روي پتاس، آهن، فسفر، مانند

 .]13[دارد  گیاه قابل دسترس رطوبت میزان با نزدیکی

ذرت به نیتروژن بستگی به شرایط اقلیمی،  واکنش گیاه

تامین آب، ظرفیت جذب نیتروژن توسط گیاه میزان 

نیتروژن قابل دسترس در خاك، زمان و میزان مصرف کود 

دهد که ها نشان میمقایسه میانگین  .] 1[نیتروژن دارد 

ماسه بادي هیچ گونه تاثیري بر روي نیتروژن خاك 

  ).6 جدول(گذارد  نمی

  

  میانگین دماي خاك، رطوبت حجمی خاك و نیتروژن خاك مقایسه -6 جدول

  خاك نیتروژن

)%(  

  رطوبت حجمی خاك 

)%(  

  دماي خاك

 )Cº(  

 تیمارها

 تنش خشکی  

04/0  c 61/22  a 37/25  b 50 مترمیلی  

09/0  b 64/15  b 50/27  a 100 مترمیلی  

115/0  a 06/9  c 39/28  a 150 مترمیلی  

  ماسه بادي 

94/0  a 00/10  c 23/28  a شاهد  

89/0  a 32/16  b 21/27  ab 100 تن در هکتار 

92/0  a 22/21  a 82/25  b 200 تن در هکتار 

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

  

  گین رطوبت حجمی خاك تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و ماسه باديمیان  مقایسه -7 جدول

  )متر تبخیرمیلی(تنش خشکی   ماسه بادي  خاك رطوبت حجمی

66/15  c شاهد   
33/25  ab 100 50  تن در هکتار 

83/26  a 200 تن در هکتار   

66/9  d شاهد   

77/14  c 100 10  تن در هکتار 

16/23  b 200 تن در هکتار   

68/4  e شاهد   

85/8  d 100 150  تن در هکتار 

66/13  c 200 تن در هکتار   
 .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

 
  گیري نتیجه

ارزیابی اثر تنش خشکی و ماسه بادي بر عملکرد، اجزاء 

بیانگر نقش کرد و خصوصیات خاك در کلزاي پاییزه عمل

مفید آبیاري بدون تنش و همچنین استفاده از ماسه بادي 

 50نتایج حاکی از برتري آبیاري در سطح تنش . بود

. میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر نسبت به سایر تیمارها بود

میلیمتر تبخیر توانست خصوصیات کمی کلزا را  50تیمار 

بدین صورت که بیشترین عملکرد  ،رار دهدتحت شعاع ق

دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و وزن هزار دانه 

 .متر تبخیر از تشتک تبخیر بدست آمدمیلی 50در تیمار 

متر تبخیر بدست میلی 150کمترین مقدار نیز در تیمار 



 47 و همکاران  مهدي دهمرده                       ارزیابی تنش خشکی و دفن با ماسه بادي بر اجزاء عملکرد کلزاي پاییزه و خصوصیات خاك

تن ماسه بادي در  200گیاهان رشد یافته با تیمار  .آمد

 همانندر تیمارها پیشی گرفته و صفاتی هکتار نیز از سای

، عملکرد ی، وزن هزار دانه، عملکرد دانهتعداد شاخه جانب

بیولوژیک، شاخص برداشت و رطوبت حجمی در بالاترین 

آن است که ماسه  دهنده نشاننتایج . میزان قرار گرفتند

بادي باعث کاهش دماي خاك و افزایش رطوبت موجود در 

ثیري در میزان نیتروژن خاك خاك شده و هیچ گونه تا

  .نداشت
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses that can impair plant growth and 
crop production.  The purpose of Resent paper is to determine the effects of drought stress and 
Buried by sandon yield, yield components of canola (Brassica napusL.) as well as soil properties. 
The research was investigated in crop year 2013-14 in the field of Educational Research Institute of 
University of Zabol. Experiment split-plot in randomized complete block design with three 
replications. The main plot was drought stress in three levels including; 50, 100 and 150 mm 
evaporation from evaporation pan and sand buried quantities was considered as the sub – plot in 
three levels; control, 100 and 200 t/ha. The highest of grain yield (460.87 kg/ha) was obtained from 
treatment 200 t/hadue to Buried by sand. The result shownthat yield was increased in comparison to 
the control treatment of about 29.61 percent. The maximum soil temperature shows in treatments of 
100mm and 150 mm respectively 27/5cº and 28/3cº evaporation from pan evaporation and the 
lowest soil temperatures in 50 mm from pan evaporation treatment was obtained 25/3c° .Using sand 
storm, the soil temperature decreased and the highest soil temperature (28/2c°) was observed in 
control treatment. The interaction of drought stress and sand storm showed that the highest grain 
yield in drought stress 50 mm evaporation and the application of sand storm 200 t/ha. This was 
indicates that the positive effect of sand to reduce evaporation. 

Keywords: Evaporation; Sand buried; Soil temperature; Seed yield. 
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  هاي ایران مرکزي تحلیل فضایی و بررسی روابط الگوهاي پیوند از دور با خشکسالی

    
 یزد دانشگاه طبیعی، مخاطرات دکتري دانشجوي فاطمی، مهران -1

yazdfatemi@yahoo.com  

  یزد دانشگاه شناسی، اقلیم استاد امیدوار، کمال -2

  احمد مزیدي، دانشیار اقلیم شناسی، دانشگاه یزد -3

 سیستان و بلوچستان، دانشگاه دانشجوي دکتري اقلیم شناسیراهیم مسگري، اب -4

  کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، اقلیم شناسی در برنامه ریزي محیطی، دانشگاه یزد ،حمیده دهقان -5

    

  01/09/1395 :دریافت

  27/04/1396 :پذیرش

  چکیده

 همدیـد  ایسـتگاه  21 سطح در) 1992 - 2013( ساله 22 زمانی بازه در اي خشکسالیه دوره گردشی، به محیطی رویکرد بر تکیه با پژوهش این در

و بـر اسـاس   اسـتخراج   ارتباط از دور هاي الگوهاي داده .گردید محاسبهدر مقیاس سالانه  SPI نمایه از استفاده با کرمان، یزد و اصفهان هاي استان

در مجمـوع   ،بر اساس نتایج .بررسی شدهاي عمده ي منطقه و این الگوها  خشکسالی ن چند متغیره ارتباط بینها و مدل همبستگی و رگرسیو روش

اسـتان کرمـان و    SPIدرصد تغییرات شـاخص خشکسـالی    09/51استان اصفهان و  SPIدرصد تغییرات شاخص خشکسالی  42/37سالانه حدود 

در ) SCA( الگوهاي چندمتغیره اسکاندیناوي پایان،در  .گردد ان یزد به وسیله الگوها تبیین میاست SPIدرصد تغییرات شاخص خشکسالی  17/42

در استان یزد بـه عنـوان مـؤثرترین     )TSA(در استان کرمان و الگوي حاره اي جنوب اقیانوس اطلس  )EA(استان اصفهان و الگوي اطلس شرقی 

  .نمایند لانه را در ایران مرکزي توجیه میسا SPIالگوها تغییرات 

  

   .؛ ایرانهاي رگرسیون وند از دور؛ شاخص استاندارد بارش؛ کریجینگ؛ مدلپی: کلیدي ژگانوا
  

  مقدمه

هواشناسی است که کـاهش آن از   عواملترین  بارش از مهم

وره زمانی باعـث ایجـاد خشکسـالی    مقدار طبیعی در یک د

 جدي پدیدة ترین مهم عنوان به خشکسالی مسئله. شود می

 بـه  جهان ورهايکش اغلب در محیطی معضلات از اقلیمی

درك تغییرات سالانه و درون دهـه اي آن   .است ویژه ایران

 اسـت  براي بهبود برنامه ریزي و مـدیریت منـابع آب مهـم   

 بـراي  زیادي خطرات جهانی سطوح در بارش نوسان .]17[

هـاي   بخش. دارد جهان در اقتصادي توسعه و غذایی امنیت

 ع شـدن وسیعی از ایران از جمله بخش مرکزي به علت واق

همواره بارش کمـی   در قلمرو اقلیمی خشک و نیمه خشک

. هستندآب مواجه  با کمبود طور دائم رو به  دریافت و از این

هاي نواحی اقلیمی ایران تغییرات شدید  ترین ویژگی از مهم

نوسان زمانی بـارش ایـران نقـش    . در میزان بارش آن است

 .]7[مهمــی در محــدودیت دسترســی بــه منــابع آب دارد 

هــاي هواشناســی،  تــوان بــه خشکســالی خشکســالی را مــی

ــی، هیــدرولوژیک، اقتصــادي     ــاورزي، اقلــیم شناس -کش

 قرار]. 30[ اجتماعی، سبز و خشکسالی کاغذي تقسیم کرد

خشک جهان در طـول تـاریخ دراز    گرفتن ایران در کمربند

این کشور نقش مهمی در شـرایط اجتمـاعی و تـاریخی آن    

گذشته امکان بررسی این پدیـده   داشته است، متاسفانه در

سـازمان هواشناسـی    بـا تـلاش  فراهم نبوده و در این راستا 

 .اطلاعات کافی از سراسر کشور فراهم گردیده اسـت  ،کشور

از دید اقلیم شناسان، خشکسالی یک پدیده طبیعـی اسـت   

که خود بـه خـود در اثـر الگوهـاي آب و هـوایی ناشـی از       

معمول به وجـود مـی   جوي کمتر از حد  هاي ریزشکاهش 

آید و ادامه آن موجب عدم تعادل هیدرولوژیک و اکولوژیک 

ــا، ت  .شــود مــی ــدگاه جغرافی ــی، چــون از دی ــف از طرف عری

شـدت خشکسـالی در   است، مند  خشکسالی مفهومی مکان

هر محل، تـابعی از ضـریب تغییرپـذیري بـارش در همـان      

، درجه خشکسالی و SPIمحل است؛ تا آنجا که در شاخص 

  .]12[ شود به بهترین شکل ممکن تبیین میالی ترس
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هـاي   ترين مساله فراروي توسـعه و پيشـرفت اسـتان    عمده
ــران مركــزي، وقــوع   ــزد، واقــع در اي اصــفهان، كرمــان و ي

هاي فراگير و بحراني شدن وضعيت منـابع آب و   خشكسالي
طبيعـي و انسـاني در ايـن     به چالش كشيده شـدن حيـات  

امـروزه در مـديريت خشكسـالي بـه     چـه   آن .مناطق اسـت 
اسـت،   مورد توجـه منظور به حداقل رساندن اثرات سو آن 

انتقال مديريت بحران به مديريت ريسك بـه عنـوان امـري    
بـديهي اسـت كـه بـدون شناسـايي       .اسـت ناپـذير   اجتناب

الگوهــاي گــردش جــوي، تبيــين و چــاره جــويي مســائل  
ها  ساليدر ارتباط با وقوع خشك .محيطي امري دشوار است

پذيري اقليمي كـه منجـر   اين تغيير علتديدگاه اقليمي،  از
شود از اهميـت   به اين آسيب محسوس و مزمن طبيعي مي

زمـان يكسـري الگوهـاي     استقرار هم. برخوردار استزيادي 
اقليمي و هواشناسي در مقياس وسيعي در نيمكره شـمالي  

نـد  نام مـي  1كه آن را الگوهاي پيوند از دور نيمكره شـمالي 
تواند يكي از كليدهاي معماي خشكسالي به حساب آيد  مي

بينـي ميـانگين    الگوهاي پيونـد از دور جهـت پـيش    .]14[
هـاي زمـاني معمـولا چنـد ماهـه يـا        دوره درشرايط جوي 

و  جـو تركيب بين  ،به عبارت ديگر .شود ميسالانه استفاده 
بينـي   هـا، امكـان پـيش    تغييرات بسيار كندتر در اقيـانوس 

هاي زماني ماهانه، فصلي، سـالانه   اقليمي در مقياس شرايط
 را دور از پيونـد  .]27[ اي را فـراهم مـي آورد   و حتي دهه

 بـا  مكـان  يك اقليمي عناصر نوسانات بين همزمان ارتباط
 نقاط در دريا سطح حرارت درجه و فشار الگوهاي تغييرات

 ييآكـار  به توجه با ].28[ اند كرده تعريف ديگر جغرافيايي

 نوسـانات  و بارش منشاء شناخت در دور از پيوند طالعاتم

 شـوند،  مـي  هـا  ترسـالي  و هـا  خشكسـالي  موجـب  كـه  آن

 بـر  مـؤثر  دور از پيونـد  الگوهاي شناخت براي هايي تلاش

   .]17[ است شده بارش
در زمينــه اثــر الگوهــاي مــذكور بــر نوســانات بــارش و 
همچنين خشكسالي تحقيقات ارزشمند زيـادي درايـران و   

مطالعات نشان داده كه . اير نقاط دنيا صورت گرفته استس
و  همراه با افزايش بارش زمسـتاني  2NAO فاز منفي الگوي

كاهش دما و فاز مثبت آن موجب كـاهش بـارش، افـزايش    
هاي زمستانه درسراسر تركيـه بـوده    ظهور خشكسالي دما و

                                                            
1- NHTP: North Hemisphere Tele-connection Patterns 
2- North Atlantic Oscillation 

ارتباط بين متوسط دماي ماهانـه   نتايج بررسي ].26[است 
شاخص الگـوي پيونـد از دور    ه سمتفيون تركيه بمنطقه آ

كـه در فـاز مثبـت     دهـد  مـي خزر را نشـان  –درياي شمال 
خزر دماي هواي ناحيـه   -الگوي پيوند از دور درياي شمال

 بررسي .]29[ اي كوهستاني آفيون افزايش پيدا كرده است
خزر بـر رژيـم هـاي     -الگوي پيوند از دور درياي شمال  اثر

كـه رژيـم    دهنده اين اسـت  نشان اورميانهدمايي و بارش خ
دمايي خاورميانه به فازهاي مختلف الگوهـاي پيونـد از دور   

گرمـايش جهـاني   . ]18[ خزر حساس است–درياي شمال 
كند شدن تدريجي گردش واكر، بـراي ثابـت مانـدن     باعث

كـه   در صـورتي  .شار بخار آب به نواحي همرفت مـي شـود  
باشـند، گـردش واكـر بـا     مناطق حاره اي اقيانوسي سردتر 

 نتـايج  .]4[د شـو  هدف جبران شـار رطـوبتي تشـديد مـي    
هـاي خشكسـالي در    در طـول دوره بررسي الگوهاي جـوي  

نشان داد كه ميزان خشكسالي در منطقـه بالتيـك    ليتوني
فازهـاي منفـي    .اسـت در ارتباط با الگوهاي گردشـي جـو   

3NAO/AO  هـا شـديد در منطقـه شـده      باعث خشكسـالي
چين  در فصلي بارش هاياحتمال  در پژوهشي. ]22[ است

جـوي بـه    اقيانوسيهاي بزرگ مقياس  شاخص با استفاده از
 شـاخص نتـايج نشـان داد كـه    . شـد صورت ماهانه بررسي 

شـاخص   از هنـد  و غرب اقيـانوس آرام  در آّب دماي سطح
   .]32[ استتر وسانات جنوبي براي پيش بيني موثرن-النينو

 –هـاي خشكسـالي    نينو و دوره بررسي ارتباط ال نتايج
ارتبـاط نسـبتا قـوي اي بـين     دهنده  نشانترسالي در ايران 

. اسـت  )SOI( 4بارش سالانه ايران و شاخص نوسان جنوبي
ــه مشــخص   ــالاترين ضــريب   شــددر بررســي ماهان ــه ب ك

همبستگي بارش ماهانه ايـران و شـاخص نوسـات جنـوبي     
 ،ر پژوهشـي د ].1[ شود در ماه اكتبر ديده مي زمان آن، هم

و  هـاي تابسـتاني   پديده انسو در بارش آثارها و  برخي نشانه
كـه   نتايج نشان داد. ي جنوب شرق ايران ارزيابي شدپاييز

تابستان طي فازهاي گرم عموما شـرايط خشـكي    لدر فص
بـه حـداقل    هاي تابستاني يابد و بارش تابستاني استمرار مي

ييز شـرايط  در فازهاي سرد برخلاف فصل پـا  .رسد خود مي
 .]9[ آيـد  پرباران تر و مرطوب تر از معمول بـه وجـود مـي   

مطالعه اثر پيوند از دور بر اقليم ايران نشـان داد كـه    نتايج

                                                            
3- Atlantic Oscillation 
4- Southern Oscillation Index 
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مولفه نوساني شـاخص نوسـانات اقيـانوس اطلـس شـمالي      
(NAO)   و شاخص نوسانات جنـوبي(SOI)     بـه شـدت بـر

الگـوي   20بررسـي ارتبـاط   . ]8[ دماي جاسك موثر اسـت 
كـره شـمالي بـا شـاخص     مجوي كلان مقيـاس ني  چرخش

سيســتان و بلوچســتان بــا توجــه بــه در  SPI 1خشكســالي
حضور و فعاليت آنان در طي فصول مختلف نشـان داد كـه   

ــاي ــترين  POL2, PDO3, NP4, NOI5, MEI6الگوه بيش
 .]14[ سـالانه دارنـد   SPIهمبستگي معني دار با شـاخص  

ي چنـد متغيـره   ها ارتباط مثبت بين شاخص نتايج بررسي
ايســتگاه هــاي آذربايجــان شــرقي و بــارش  (MEI)انســو 
كه در بين فصـول چهارگانـه ميـزان    دهندة اين است  نشان

دار بـوده و در سـاير    همبستگي فقط در فصل پـاييز معنـي  
فصول همبستگي معني داري بين بارش و پديـده هـاي ال   

بـين بـارش سـالانه    . ]16[ شـود  نمـي نينو و لانينا مشاهده 
هاي تبريز، اهر و جلفا با شـاخص نوسـانات اطلـس     ستگاهاي

داري بـه ويـژه در    شمالي همبستگي منفي ضعيف و معنـي 
در  .]24[ هـاي فراگيـر وجـود دارد    ها و خشكسالي ترسالي

هـاي بنـدرعباس،    ارتباط دمـاي ماهانـه ايسـتگاه   پژوهشي، 
بوشهر، اصفهان، سنندج، تهران و مشهد را با شاخص هـاي  

هاي نمونه  نتايج همبستگي دماي ايستگاه. شدانسو بررسي 
هاي مختلف انسو را تنها در دو يا سه مـاه نشـان    با شاخص

بوشـهر و  (داد كه مقدار آن در ايسـتگاه هـاي جنـوبي تـر     
اصـفهان،  (هـاي شـمالي تـر     بيشتر از ايسـتگاه ) بندرعباس

پذيري دمـاي  تاثيردر تحقيقي . ]11[ است) مشهد و تهران
بررسـي  يمه جنوبي كشور از پديـده انسـو   ماهانه و فصلي ن

ارتباط پديده انسو با مقادير حـدي بـارش هـاي     .]31[شد 
تـاثير پديـده    ].23[ شـد فصلي در استان خراسان بررسـي  
بارش در دشت قزوين بـه   انسو بر پارامترهاي اقليمي دما و
ديگـر  هاي  و روش (SCA)7كمك روش همبستگي متوالي 

نتايج حاكي از آن است كه . تگرفآماري مورد بررسي قرار 
 هاي وقوع پديده النينو بارش سالانه و پاييزه بيشتر در سال

ميانگين دماي سالانه و فصول مختلف كمتـر   بوده، هرچند
هـاي وقـوع پديـده لانينـا بـارش       در سـال  ،در عوض .است

                                                            
1- Standard Precipitation Index 
2- Polar/Eurasia Pattern 
3- Pacific Decadal Oscillation 
4-North Pacific  
5- Northern Oscillation Index 
6- Multivariate Enso Index 
7- Sequential Correlation Analysis 

ميـانگين دمـاي    طـور متقابـل   ي كمتـر و بـه  سالانه و پاييز
 استتر از ميانگين دراز مدت سالانه و فصول چهارگانه بيش

 –نقش الگوي پيوند از دور جو بالاي درياي شـمال  ]. 30[
مازندران در تغييرات زماني بارش سـواحل جنـوبي دريـاي    

پـايش خشكسـالي ايـران بـه كمـك      . ]6[ شدخزر بررسي 
شاخص شدت خشكسالي پـالمر و ارتبـاط آن بـا الگوهـاي     

كـه الگوهـاي    كنـد  ثابت مـي اقيانوسي  -پيوند از دور جوي
ــا    ــتري بـ ــاط بيشـ ــاييز ارتبـ ــل پـ ــد از دور در فصـ پيونـ

  . ]3[ دهند هاي ايران نشان مي خشكسالي
با توجه به اهميت وقوع پديـده ي خشكسـالي متنـاوب در    
ايران مركزي كه به شدت اكوسيستم حساس و جنبه هاي 

در ايـن  مختلف حيات را تحت تأثير خود قـرار داده اسـت،   
ا تأثيرات الگوهاي ارتباط از دور ت شده استتلاش پژوهش 
هـا   ي شمالي بـر شـدت و گسـتره ايـن خشكسـالي      نيمكره

  . تجزيه و تحليل شود
  

  ها مواد و روش
هـاي   داده هاي مورد استفاده در ايـن پـژوهش شـامل داده   

و كليمـاتولوژي و   هـاي سـينوپتيك   روزانـه ايسـتگاه  بارش 
 هـاي  هـاي بـاران سـنجي اسـتان     هاي بـارش ايسـتگاه   داده

جدول  .استدوره آماري مشترك  در اصفهان، كرمان و يزد
 1مشخصات ايستگاه هاي هواشناسي منتخـب و شـكل    1

. دهـد  را نشان ميها در سطح كشور  نيز پراكندگي ايستگاه
 دربا تكيه بر رويكرد محيطي گردشي  هاي خشكسالي دوره
 ايسـتگاه  21 سطح در) 1992-2013( ساله 21 زماني بازه

 دوره داراي كـه  كرمان، يـزد و اصـفهان   هاي ناستا همديد
در  SPI نمايه از استفاده با بودند مدت بلند مشترك آماري

 در رويكـرد محيطـي گردشـي    .شد محاسبهمقياس سالانه 
 خـاص  محيطـي  شـرايط  حسـب  بر جوي گردش الگوهاي
از  ارتبـاط از دور  الگـوي  18از سوي ديگر . شود مي تعيين
جوشناســي ايالــت متحــده مركــز ملــي اقيــانوس و  ســايت
بـر اسـاس    سپس. شداستخراج  )NCEP|NCAR(8 آمريكا
گام بـه   ها و مدل همبستگي و رگرسيون چند متغيره روش
ارتباط بين خشكسالي هـاي عمـده ي منطقـه و ايـن      گام

ــا  ــينالگوه ــد  تعي ضــرايب همبســتگي . )2جــدول (گردي

                                                            
8- National Center Environmental Prediction / National 
National Center Atmospheric Research 
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ايستگاه ها و منطقه به صورت سـالانه در   SPIها با  شاخص
هـا   ره زماني تحقيق و همچنين طي شـرايط خشكسـالي  دو

هـا   جهت پي بـردن بـه تـاثير شـدت هـر يـك از شـاخص       
آزمــون همبســتگي  بــه كمــك داري معنــي .شــدمحاســبه 

بخـش   .شد بررسي 01/0و  05/0خطاي  سطحپيرسون در 
هـا در ايــن پـژوهش بــر تجزيـه و تحليــل     اساسـي تحليــل 

شـاخص   ،ساسبر اين ا ،معادلات رگرسيون چند گانه است
SPI الگوهـاي ارتبـاط از دور بـه    و  ،به عنوان متغير وابسته

هـاي   مـدل  .عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدل ها گرديـد 

، گام بـه گـام و عقـب رو بـراي تعيـين      رگرسيون چندگانه
الگوهايي كه بيشترين نقش را در توجيه تغييرات شـاخص  

ابطه در اين ر .شد استفاده ،شدت خشكسالي به عهده دارند
هـا محاسـبات    براي هر ايستگاه و شاخص متوسط ايسـتگاه 

نتايج حاصـل از الگوهـاي انتخـاب شـده بـه       .انجام گرديد
وسيله مدل و درصد توجيه تغييرات شاخص خشكسالي به 

بنـدي   ها ترسيم و پهنه روي نقشه و بر وسيله الگوها تعيين
  . شد

  
  ايستگاه هاي مورد مطالعه -1جدول 

 (m) ارتفاع)شرقي(طول )شمالي(عرض استان ايستگاه  
  خور و بيابانك  1

 اصفهان

'47 °33  55° 50' 845 m 
 m 2290  '22°50  '58 °32  داران  2
°51  '40 °32  شرق اصفهان  3 52 '  1543 m 
°51  '59 °31  شهر رضا  4 50 ' 2/1845   
°51  '59° 33  كاشان  5 27 '  3/982   
°51  '31° 32  كبوتر آباد  6 51 '  1545  
  1870  '17°50  '28° 33  گلپايگان  7
  1549  '50°53  '51° 32  نايين  8
9/1684  '54°51  '32° 33  نطنز  9   
4/1550  '40°51  '37° 32  اصفهان 10   
°52  '23° 33  اردستان 11 23 '  4/1252   
  انار 12

  كرمان

30 °53'  55°15'  8/1408   
° 29  بافت 13 14 '  56°35'  2280  
9/1066  '21°58  '60° 29  بم 14   
4/1739  '41°55  '28° 29  سيرجان 15   
1/1834  '80 °55  '60 °30  شهربابك  16   
8/1753  '58°56  '15° 30  كرمان 17   
°57  '58° 27  كهنوج 18 42 '  7/469   
  بافق 19

  يزد
31° 36 '  55 °26'  4/991   

  1188  '33°55  '20 ° 33  رباط پشت بادام 20
2/1237  '17°54  '54° 31  يزد 21   
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  منطقه مورد مطالعه موقعيت - 1شكل 

  )SPI(شاخص بارش استاندارد 
شاخص بارش استاندارد به وسيله مك كي به منظور 
تعيين و پايش خشكسالي و كمي سازي كمبود بارش و 

  ].19[ پايش وضعيت خشكسالي ارائه شد
تاندارد شده اين امكان را مي دهد كه شاخص بارش اس

هـم  شدت خشكسالي هم براي مقياس هاي كوتاه مـدت و  
، SPIبـه منظـور محاسـبه شـاخص      .دراز مدت پايش نمود

هاي بارندگي به تابع توزيع تجمعي گامـا بـرازش    ابتدا داده
سپس اين توزيع به توزيع نرمال اسـتاندارد شـده    .داده شد

الات مسـاوي تبـديل شـده و    كـارگيري مفهـوم احتم ـ   هبا ب

 مقيـاس  در SPI شـاخص  .]13[ محاسبه شد SPIشاخص 
 خشكسـالي  شـاخص  عنـوان  بـه ) ماهـه  12(سالانه  زماني

 شـده  معرفـي  مركـزي  ايـران  مناطق براي جمله از مناسب
 مبنـاي  بـر  شـاخص  ايـن  همچنين .]21و  13، 14[ است 

 منطقـه  در هاي شاخص به نسبت ]26و  10، 5[  مطالعات
مقـادير مثبـت نمايـه     .اسـت  داده جواب بهتر مطالعه مورد

نشان دهنده ي بارنـدگي بـيش از ميانـه و مقـادير منفـي      
  ).3جدول ( بيانگر شدت هاي مختلف خشكسالي است

  
  مطالعهالگوهاي ارتباط از دور مورد  -2جدول 

  )AO(الگوي قطب شمال  .2  ) MEI(شاخص چند متغيره انسو .1
  )PNA(2آمريكاي شمالي / آرام  الگوي .4  ) EA(1الگوي اطلس شرقي  .3
  )PT(4الگوي آرام انتقالي  .6  ) WP(3الگوي آرام غربي  .5
  )EP/NP(6آرام شمالي -الگوي آرام شرقي .8  )WR  /EA(5روسيه غربي / الگوي اطلس شرقي  .7
 )PDO(الگوي نوسانات دهه اي اقيانوس آرام  .10  ) NAO(نوسان اطلس شمالي  .9

  ) POL(يا ) E/P(الگوي قطبي؛ اورآسيا  .12  ) TNH(7الگوي حاره اي؛ نيمكره شمالي .11
  )SOI(الگوي نوسان جنوبي  .14  )NOI(الگوي شاخص نوسان شمالي  .13
  )SCA(الگوي اسكانديناوي  .16  )TNA(8الگوي حاره اي اطلس شمالي  .15
  )TNI(الگوي انتقالي نينو  .18  )TSA(الگوي حاره اي جنوب اقيانوس اطلس  .17

                                                            
1- East Atlantic 
2- Pacific / North American 
3- western Pacific 
4- Pacific Transfer 
5- Eastern Atlantic / Western Russia 
6- Asia-Pacific, North Pacific 
7- Tropical / Northern Hemisphere pattern 
8- Tropical North Atlantic 
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 ]13[ استاندارد بارش شدت هاي مختلف خشكسالي بر اساس نمايه-3جدول
  نمايه استاندارد بارش مقدار نمايه

  و بالاتر 2 شديدترسالي بسيار
  5/1تا  99/1 ترسالي شديد

  1تا  49/1 ترسالي متوسط
  - 99/0تا  99/0 بهنجار

  - 1تا  - 49/1 خشكسالي متوسط
  -5/1تا  - 99/1 خشكسالي شديد

  و كمتر -2 خشكسالي بسيار شديد
  

  حقيقهاي ت يافته
هاي ايران مركزي با اسـتفاده   ارزيابي و تعيين خشكسالي

   SPIاز شاخص 
دوره هـاي خشكسـالي و شـدت     SPIبراساس شاخص 

بنـدي وقـوع خشكسـالي منطقـه مـورد       تعيين و پهنـه  آنها
ــازه ســالانه شناســايي و   ــهمطالعــه در ب ــابي  ب روش دروني

هـاي   در ايـن بـين شهرسـتان    .كنند بندي پهنه كريجينگ
 ؛خشكسـالي ملايـم   5 ،گان و كرمان بـا تعـداد وقـوع   گلپاي

هاي كبوتر آباد، نطنز، خور و بيابانـك، كاشـان و    شهرستان
 ؛خشكسـالي متوسـط   3م بـا تعـداد وقـوع    دارباط پشت بـا 

خشكسالي بسيار  3شهرستان رباط پشت بام با تعداد وقوع 
خشكسـالي   2شرق اصفهان با تعداد وقوع  هاي و شهرستان

و خشكسالي فراواني وقوع ب داراي بيشترين به ترتي ،فرين
  .)2شكل ( هستندبالاترين شدت خشكسالي 

  

    
  خشك متوسط) ب خشك ملايم) الف

    
  فرا خشك) د خشكبسيار) ج
  )2013-1982(سالانه در سطح ايران مركزي  SPIتعدد وقوع، گستره و شدت شاخص  - 2شكل 
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  ها و شدت خشكسالي دوربررسي همبستگي بين الگوهاي ارتباط از 
 EAWR الگوي يكديگر با مستقل متغيرهاي همبستگي در

 خـود  از الگوهـا  ساير با را دار معني همبستگي تعداد بيشتر
 سطح در همبستگي ميزان بيشترين بين اين در .داد نشان

 -MEI )933/0 و SOI الگوهـاي  بـه  متعلق داري معني% 1
r= (الگوهـاي  بعدي نيز مرتبه در و NOI و PDO)803/0- 
r= (بـا   .دادنـد  نشـان  بيشترين ميزان همبستگي را از خود

همبستگي، ارتبـاط بـين تغييـرات شـدت      فنوناستفاده از 
هاي ايران مركزي و تغييرات الگوهاي ارتبـاط از   خشكسالي

هـاي مـورد مطالعـه     دور تهيه و در مـورد تمـامي ايسـتگاه   
بـودن   دار ضرايب همبسـتگي از نظـر معنـي    .تفسير گرديد

الگوهـاي   در آخـر بررسي و  01/0و  05/0آزمون در سطح 
ميـزان ضـريب   . شـد مشـخص   SPIتأثيرگذار بـر شـاخص   

در اصفهان،  MEIو  EPNP، SOIهمبستگي بين الگوهاي 
NAO ،EA ،EAWR ،TNA  وTSA  در كرمــان بيشــتر از

و در  اسـت دار  معنـي  01/0كه در سطح بوده  ديگر مناطق
 .داري نرسـيدند  ا به اين سطح معنيكدام از الگوه يزد هيچ
در اصـــفهان،  TNIو  EAWR ،SOI ،PDOهـــاي  الگـــوي

NAO ،EA ،EPNP ،EAWR ،POL ،SOI ،MEI ،NOI ،
PDO ،TNA  وTSA  ــان و و  NAO ،EA ،EAWRدر كرم
TNA   از سـوي   .هسـتند دار  معنـي  05/0در يزد در سـطح

ديگــر طــي شــرايط خشكســالي نيــز ضــرايب همبســتگي  
در ايسـتگاه   SOIدر اين دوره شاخص  .تاس شدهمحاسبه 
داري را در مقايسه با شاخص متوسـط   رابطه معنياصفهان 

 بيشـتر در ايـن شـرايط   . دهـد  خشكسالي استان نشان مـي 
را نشـان  ضريب منفي قابـل تـاملي    SOIايستگاه ها الگوي 

 درو نشــان دهنــده آن اســت كــه  )=r-647/0(دهــد  مــي
اين الگو بر شـدت   وجود فازهاي مثبت ،شرايط خشكسالي

، TNAدر ايسـتگاه كرمـان الگوهـاي     .افزايد خشكسالي مي
TSA ،NOI  وSOI    ــب ــه ترتي ــتگي ب ــرايب همبس ــا ض  ب

)591/0- =TNA ،585/0- = TSA، 619/0-  =NOI  و
۵١٢/٠-  =SOI  ( ــي ــوي و معن ــتگي ق ــا  همبس داري را ب

بـروز   دهنـدة  نشـان دهند كـه   شاخص خشكسالي نشان مي
در  .دارد در فازهاي مثبت اين الگوها هاي شديد خشكسالي

ــاي    ــز الگوه ــزد ني ــتگاه ي  = -467/0و  EA=  -472/0(  ايس
TNA ( را بـا   05/0داري در سـطح   همبستگي منفي معنـي

شـرايط خشكسـالي منطقـه نشـان      درشاخص خشكسالي 

مـي توانـد در راسـتاي نتـايج      نتايج اين پـژوهش  .دهد مي
 MEL ،NOI ،NP ،PDOباشد كه در آن الگوهاي  خسروي

 SPIدار را بـا شـاخص    بيشترين همبستگي معنـي  POLو 
ــالانه د ــد  س ــتان دارن ــتان و بلوچس ــتان سيس . ]14[ ر اس

ــاران     ــداقلي و همك ــات خ ــين در مطالع ــر  ]13[همچن ب
بـا   NAOو  SOIهـاي   دار شـاخص  همبستگي منفي معني

هـاي حـوزه    فصلي و ماهانه در مورد خشكسـالي  SPIنمايه 
  . تاكيد شده استآبخيز زاينده رود 

بررسي همبسـتگي تاثيرگـذارترين الگوهـا بـر      منظور به
حي مختلف ، توزيع فضايي ضرايب در شدت خشكسالي نوا

 بـراي ). 01/0داري  يسطح معن(ترسيم شده است  3شكل 
 .ارزش از روش كريجينگ استفاده شد ميانيابي خطوط هم

بـا شـاخص    EAبيشترين ارتباط الگوي ، 3بر اساس شكل 
SPI     شـمال  شامل قسمت مركزي و شـمال اسـتان يـزد و

بـا حركـت بـه نـواحي     . غرب و غرب استان اصـفهان اسـت  
در  SPI اطراف از شدت ارتبـاط الگـوي مربـوط بـا ضـريب     

بـا   EPNPبيشترين ارتبـاط الگـوي   . شود ميمنطقه كاسته 
شمال استان يـزد و شـمال غـرب و غـرب      در SPIشاخص 
با حركت . صفهان استمان و شمال غرب استان ااستان كر

به نواحي اطراف از شدت ارتباط الگوي مربـوط بـا ضـريب    
SPI  بيشـترين ارتبـاط الگـوي     .شـود  ميدر منطقه كاسته

EAWR  با شاخصSPI      مربوط بـه نـواحي مركـزي ايـران
مركزي شامل شمال غرب استان اصفهان و شـمال غـرب و   

بيشـترين   ،3بـر اسـاس شـكل     .غرب استان كرمـان اسـت  
شمال غرب اسـتان   در SPIبا شاخص  NAOالگوي  ارتباط

اصفهان و غرب استان يزد و شـمال غـرب و غـرب اسـتان     
ميزان همبستگي اين الگو با شـاخص  . شود ديده ميكرمان 

SPI  هـا بيشـتر اسـت كـه      در استان كرمان از ساير اسـتان
 .هاي استان است نشان دهنده تاثير اين الگو بر خشكسالي

مربـوط بـه    SPIبـا شـاخص    SOIوي بيشترين ارتباط الگ ـ
شمال غرب استان اصفهان و شـمال غـرب اسـتان كرمـان     

با حركت به نواحي اطـراف از شـدت ارتبـاط الگـوي      .است
ضـرايب  . شـود  مـي در منطقه كاسـته   SPIمربوط با ضريب 

 درهمبستگي منفي اين الگو نشـان دهنـده آن اسـت كـه     
ر شـدت  وجود فازهاي مثبت اين الگو ب ،شرايط خشكسالي

  .خشكسالي مي افزايد
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  %1داري  درسطح ضريب معني EA , EA/WR , EP/NP , NAO , SOI , TSA , TNA , MEIبا الگوهاي  SPIنقشه ضرايب همبستگي شاخص  - 3شكل 
  

مربوط به  SPIبا شاخص  TSAبيشترين ارتباط الگوي 
شـرق و جنـوب   نواحي غرب و شمال غـرب اسـتان يـزد و    

شرق استان اصفهان است و با حركت به نـواحي اطـراف از   
در منطقه كاسته  SPIشدت ارتباط الگوي مربوط با ضريب 

 ضرايب همبستگي منفي اين الگو نشان دهنده آن .شود مي
وجود فازهـاي مثبـت ايـن     ،شرايط خشكسالي دراست كه 

ي بيشترين ارتباط الگو .خشكسالي مي افزايد الگو بر شدت
TNA  با شاخصSPI   مربوط به نواحي شمال غربي اسـتان

NAO 

SOITSA

TNAME

EAEA/WR 

EP/NP
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ضرايب همبستگي منفـي   .كرمان و جنوب استان يزد است
 ،شـرايط خشكسـالي   دراين الگو نشان دهنده آن است كه 

وجود فازهاي مثبت اين الگـو بـر شـدت خشكسـالي مـي      
در  SPIبـا شـاخص    MEIبيشترين ارتبـاط الگـوي    .افزايد

و با حركت  شود ديده ميكرمان  غرب و شمال غرب استان
به نواحي اطراف از شدت ارتباط الگوي مربـوط بـا ضـريب    

SPI  شود ميدر منطقه كاسته.  
و  SPIسري زمـاني تغييـرات شـاخص    انطباق  4شكل 

دوره زماني مـورد نظـر در    در را NAO الگوي پيوند از دور

انطبـاق   .هاي كرمان، يزد و اصفهان نشان مي دهد ايستگاه
 پيـروي ي  نشـان دهنـده   NAOو الگـوي   SPIماني سري ز

هـا از ايـن الگـو در     مطلق فركـانس خشكسـالي و ترسـالي   
ــان  ــتگاه كرم ــتگاه  1999 -2013ي  دوره درايس و در ايس

و در ايستگاه يـزد   2002 -2011 زمانيي  دوره دراصفهان 
ــانيي  دوره در ــت 2008 -2011 زمــ ــين  .اســ همچنــ

ــديد   ــالي ش ــايين و    2010خشكس ــيار پ ــاخص بس ــا ش ب
  .همراه است NAOغيرمعمول 

  

    

  
  NAOسالانه ايران مركزي و الگوي  SPIنمودار تغييرات شاخص  - 4 شكل
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 TNAسالانه ايران مركزي و الگوي  SPIنمودار تغييرات شاخص  - 5 شكل
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هاي  غييرات شاخص شدت خشكسالي ايستگاهت 5شكل 
نشــان  TNAاصـفهان، كرمـان و يــزد را در برابـر شـاخص     

در دوره زماني كـه بـا دايـره نشـان داده شـده در       .دهد مي
ــان   ــتان كرم ــالدر اس ــاي  س ــتان 1996-2006ه ، در اس

ــفهان  ــالدر اص ــاي  س ــزد   1996-2004ه ــتان ي و در اس
نگي بـين نوسـانات   بيشترين هماه 1994-1998 هاي سال

در  2010سال . شود ميالگوها و شدت خشكسالي مشاهده 
رود و روند  ها يك سال غيرمعمول به شمار مي تمام ايستگاه

TNA كه با افزايش الگو ميزان  استمتفاوت  به طور كامل
  . خشكسالي افزايش مي يابد

  
  بررسي رگرسيون چند متغيره بين الگوهاي ارتباط

  ها سالياز دور و شدت خشك 
الگوي ارتبـاط از دور   هاي و دادهبا توجه به مدل رگرسيون 

هـاي اصـفهان،    در مدل سالانه ايران مركزي شـامل اسـتان  
درصــد تغييــرات  42/37باشــد؛ حــدود  كرمــان و يــزد مــي
 09/51اسـتان اصـفهان و حـدود     SPIشاخص خشكسالي 

اسـتان كرمـان و    SPIدرصد تغييرات شاخص خشكسـالي  
 SPIصــد تغييــرات شــاخص خشكســالي در 17/42حــدود 

در گـزارش ارائـه شـده از     .نمايـد  استان يزد را توجيـه مـي  
الگوهـاي   در شـرايط خشكسـالي زمسـتاني    ]15[خسروي 

نمود مشهودي در ظهور خشكسالي دارد  (NP)آرام شمالي 
از تغييــرات شــدت خشكســالي % 60و بــه تنهــايي حــدود 

رگرسيون چند با توجه به ضريب  .دهد نشان ميزمستانه را 
اين مدل ارتباط نسبتاً قوي تغييرات شـدت   )r=61/0(گانه 

و با ضريب رگرسـيون   ؛خشكسالي و ترسالي استان اصفهان
ارتبـاط نسـبتاً قـوي تغييـرات شـدت       )r=79/0( چند گانـه 

خشكسالي و ترسالي استان كرمان و بـا ضـريب رگرسـيون    
 ، ارتبـاط نسـبتاً قـوي تغييـرات شـدت     )r=64/0(چند گانه 

دهـد   را با الگوها نشان مـي  يزد خشكسالي و ترسالي استان
همچنين با توجه به آنـاليز واريـانس و تحليـل    ). 4جدول (

دار  ها معني تفاوت بين مقادير توجيه شده و باقيمانده ،مدل
اي به منطقـه   با اين وجود نتايج از منطقه ).5جدول (است 

داقل در استان اصـفهان ح ـ  .ديگر تا حدودي متفاوت است
به وسيله الگوهـا در بـين سـه اسـتان      SPIتوجيه تغييرات 

كـه در   بـه طـوري   ،شـود  اصفهان، يزد و كرمان مشاهده مي
درصد تغييرات ميزان  6/26 ايستگاه كاشان كمترين ميزان

در  .دشـو  مقادير توجيه شده در ايران مركزي مشاهده مـي 
توجيه تغييـرات   بيشترين درصد 8/63 ميزاناستان كرمان 

SPI  هـاي اصـفهان، يـزد و     به وسيله الگوها در بين اسـتان
غييـرات  تأثيرگذارترين عوامل بر ت .شود كرمان مشاهده مي

هـاي رگرسـيون    مدل شدت خشكسالي و ترسالي به كمك
بـر اسـاس ايـن نتـايج     . )6جدول ( مشخص شدگام به گام 

در اســتان  )SCA(الگوهــاي چنــدمتغيره اســكانديناوي   
در اسـتان كرمـان و   ) EA(س شـرقي  اصفهان و الگوي اطل

در استان يزد  )TSA(اي جنوب اقيانوس اطلس  الگوي حاره
سـالانه را در   SPIتغييـرات   يبه عنوان مـؤثرترين الگوهـا  

آنـاليز واريـانس نشـان     .ايران مركزي توجيـه مـي نماينـد   
ــودن آزمــون نســبت دهنــده معنــي ــين مقــادير  دار ب هــا ب

 بيشـتر سـطح اسـتان   در . اسـت هـا   رگرسيون و باقيمانـده 
ايستگاه هاي مورد مطالعه الگوهاي فوق الـذكر بـه عنـوان    

بر ايـن اسـاس    .)6شكل ( مؤثرترين عوامل شناسايي شدند
در استان كرمان الگـوي   ،SCAدر استان اصفهان الگوهاي 

EA،    و در استان يـزد الگـويTSA     توسـط مـدل انتخـاب
 ،هـاي اصـفهان، كرمـان و يـزد     در سـطح اسـتان   .انـد  دهش

 شـده ها توسط مـدل انتخـاب    الگوهاي متفاوتي در ايستگاه
الگوهايي نظير  .هستند NAOو  EA/WRكه در رأس آنها 

TNA ،SOI  وMEI داري  ها به معني در بسياري از ايستگاه
م و خـور و  داو در برخي مناطق مانند بافق، رباط پشـت بـا  

داري كـه   از الگوهـا در سـطح معنـي    دامكبيابانك نيز هيچ 
 بيشـتر  .انـد  دل انتخاب شوند، قرار نگرفتـه وانند توسط مبت

ها با الگوهايي كه بيشترين همبستگي را در منطقه  ايستگاه
اند در رگرسـيون نيـز تأثيرگـذارترين پارامترهـا      نشان داده
با توجه به پراكنش  ).TSAو  EA، EAWR مانند(بوده اند 
الگوهـا  تأثيرگـذاري   ،ي مورده مطالعه ها و محدوده ايستگاه

  . متفاوت است هر منطقهدر 
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 مؤثرترين الگو در كرمان EAالگوي ) بمؤثرترين الگو در اصفهان SCAالگوي ) الف

    
  مؤثرترين الگو در يزد TSAالگوي ) ج

 هاي اصفهان، كرمان و يزدتوزيع موثرترين الگوها در سطح استان-6شكل
  

  نيمكره شمالي استاندارد بارش سالانه ايران مركزي و الگوهاي ارتباط از دورنتايج مدل رگرسيون بين شاخص -4جدول 
خطاي استاندارد برآورد (%)ضريب تبيين ضريب رگرسيون چند متغيره ضريب همبستگي استان
61/0 اصفهان  608/042/37  81/0  
79/0 كرمان  71/009/51  70/0  
64/0 يزد  64/017/42  76/0  

  
  

 و شوند يم هيتوج مدل ي لهيوسبه كه اصفهان و كرمانزد،يياستانهايهاستگاهيايسالانهSPIيپراكندگ نيب انسيروا زيآنال-5جدول
  است شده گرفته نظر در 05/0 آزمونيداريمعنسطح-)هاماندهيباق(شوندينمهيتوج كه يريمقاد

 Pعني داري سطح م  Fضريب   ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات   ايستگاه

  استان يزد
  72/3 1 721/3 رگرسيون

  757/0 13 87/9 باقيمانده ها  045/0  915/4
   14 56/13  مجموع

  استان كرمان
  56/5 1 68/6 رگرسيون

  51/0 13 51/6 ها باقيمانده  01/0  72/11
   14 19/13  مجموع

  استان اصفهان
  24/4 1 24/4 رگرسيون

  68/0 11 85/7 هاباقيمانده   03/0  48/6
   12 09/12  مجموع

    
 هاي استان يزد، كرمان و اصفهان نتايج حاصل از كاربرد مدل رگرسيون گام به گام بين شاخص خشكسالي سالانه ي ايستگاه - 6جدول

 مدل  ضريب رگرسيون چند متغيره درصد تغييرات تبيين شده خطاي استاندارد برآورد  ايستگاه
  TSA  - 614/0 7/37 69/0  يزد

 EA  - 760/0 8/57 68/0  كرمان
  SCA  - 595/0 4/35 79/0  اصفهان
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  گيري نتيجه
ــژوهش   ــن پ ــرايدر اي ــت آوردن   ب ــه دس ــاطب ــين  ارتب ب

هاي اصـفهان، كرمـان و    ها و ترسالي هاي استان خشكسالي
ارتبـاط از  (يزد و الگو هاي چرخش بـزرگ مقيـاس جـوي    

 .شـد تفاده هـاي مختلفـي اس ـ   نيمكره شمالي از روش) دور
نتايج اين پژوهش رابطه ي اين الگوها با بـروز خشكسـالي   

شاخص استاندارد بارش از . سازد ايران مركزي را روشن مي
)SPI (   ــوع ــار شــدت وق ــوان معي ــه عن ــژوهش ب ــن پ در اي

هـاي آمـاري    بـا اسـتفاده از روش   .شـد خشكسالي استفاده 
نظير، همبستگي، رگرسيون چند متغيره خطـي مـؤثرترين   

  .ها روشن گرديد ها تأثير آن ا و مكانيسمالگوه
با توجه به حضور و فعاليـت   با كاربرد الگوهاي پيوند از دور

آنها در طي فصول مختلف مشـخص گرديـد كـه الگوهـاي     
EPNP ،SOI  وMEI  ،ــفهان ، NAO ،EA ،EAWRدر اصـ
TNA  وTSA  ديگـر الگوهـا هسـتند    در كرمان بيشـتر از. 

در اصـــفهان،  TNIو  EAWR ،SOI ،PDOهـــاي  الگـــوي
NAO ،EA ،EPNP ،EAWR، POL ،SOI ،MEI ،NOI ،
PDO ،TNA  وTSA  ــان و و  NAO ،EA ،EAWRدر كرم
TNA  تفــاوت  .هســتنددار  معنــي 05/0در يــزد در ســطح

خورد، از سوي ديگر تـاثير   منطقه در اين ميان به چشم مي
هـا   هاي ايستگاه الگوهاي ارتباط از دور بر شدت خشكسالي

برخي از الگوهـا در شـرايط    ،به عبارت ديگر .تنيسمتقارن 
ري پيـدا نمـوده و فعـال تـر ظـاهر      خشكسالي نمود بيشـت 

ــي ــوند م ــاني   .ش ــري زم ــاق س ــوي  SPIانطب  NAOو الگ
ها  پيروي كامل فركانس خشكسالي و ترساليي  دهنده نشان

ــان    -2013(هــاي  ســال دراز ايــن الگــو در ايســتگاه كرم
 -2011(هــاي  ســال دردر ايســتگاه اصــفهان  و ) 1999
را ) 2008 -2011(هـاي   سال درو در ايستگاه يزد ) 2002
با شـاخص بسـيار    2010همچنين خشكسالي شديد  .دارد

تغييـرات شـاخص    .همراه اسـت  NAOپايين و غيرمعمول 
در  هاي اصـفهان، كرمـان و يـزد    ستگاهشدت خشكسالي اي

دهـد كـه در اسـتان كرمـان      نشان مـي  TNAبرابر شاخص 

 هـاي  ، در اسـتان اصـفهان سـال   )1996-2006(هـاي   سال
) 1994-1998(هاي  و در استان يزد سال) 2004-1996(

ت الگوها و شدت خشكسالي بيشترين هماهنگي بين نوسانا
ها يك سـال   در تمام ايستگاه 2010سال . شود مشاهده مي

 بـه طوركامـل   TNAرود و رونـد   غيرمعمول به شـمار مـي  
و ميـزان خشكسـالي افـزايش    با افزايش الگ ـ بوده ومتفاوت 

  . يابد مي
درصـد تغييـرات شـاخص     42/37در مجموع سالانه حدود 

درصـد   09/51استان اصفهان و حـدود  در  SPIخشكسالي 
استان كرمان و حدود در  SPIتغييرات شاخص خشكسالي 

اسـتان  در  SPIدرصد تغييرات شاخص خشكسالي  17/42
اس نتـايج  بـر اس ـ  .گـردد  يزد به وسيله الگوهـا تبيـين مـي   

ــكانديناوي   ــدمتغيره اس ــاي چن ــتان  )SCA( الگوه در اس
در اسـتان كرمـان و    )EA( اصفهان و الگوي اطلس شـرقي 

در اسـتان   )TSA(اي جنوب اقيـانوس اطلـس    الگوي حاره
سـالانه را در   SPIيزد به عنوان مؤثرترين الگوهـا تغييـرات   

نتـايج بررسـي همبسـتگي    . نمايند ايران مركزي توجيه مي
نشـان دهنـده ايـن     SCAو  EA ،TSAهاي  شاخص علايم

هـا ميـزان بـارش     مساله است كه با افـزايش ايـن شـاخص   
عكس بـر  .شـود  مي حاكمكاهش يافته و شرايط خشكسالي 

ميزان بارش ) منفي شدن علايم(ها  با كاهش علايم شاخص
پيچيـده سيسـتم   با توجه به اهميـت   .كند افزايش پيدا مي

ي چون خشكسالي و تغيير اقليم اقليمي و با توجه به مسايل
ديگـر و  يك كه در بررسي ارتباط عناصر اقليمي با بايستي 

با الگوهاي بلند مدت اقليمي به ويژه پديده هـا و الگوهـاي   
  . اقيانوسي تاكيد بيشتري كرد -پيوند از دور جوي

هاي ايران مركزي با وقوع خشكسالي در شمال  خشكسالي
 ،آزور هماهنگي داردفشار پراسكانديناوي، غرب آفريقا و 

هاي منطقه و ارتباط آن با با شناخت خشكسالي بنابراين
توان تدابير لازم براي الگوهاي بزرگ مقياس جوي مي

مقابله و مديريت هرچه بهتر منابع آبي و طبيعي را اتخاذ 
  .نمود
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Abstract  

In This research, considering peripheral circulation approach, drought periods during the 22years 
(2013-1992) in 21 synoptic stations located in Kerman, Yazd and Isfahan provinces, were 
calculated using Standardized Precipitation Index (SPI) annually. Tele-connection pattern data 
extracted from NCEP|NCAR site and were investigated of relationship between major droughts in the 
region and Tele-connection patterns based on correlation and multivariate regression model. 
Totally, about 37.42% of the changes Drought Index to SPI in Isfahan and around 51.09 % SPI 
changes in Kerman and 42.17 % SPI changes in Yazd are exhibited by patterns. Scandinavia Pattern 
(SCA) in Esfahan and East Atlantic Pattern (EA) in Kerman and Tropical Southern Atlantic (TSA) 
in Yazd, as the most effective pattern of annual SPI changes, were exhibited in Central Iran. 
 
Keywords: Tele-connection; Standardized Precipitation Index; Kriging; Regression Models; Iran. 
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 رانیاصفهان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

  

  26/10/1395: تاریخ دریافت

 27/04/1396: شتاریخ پذیر

  

  چکیده

، در مرکز 1391- 1393هاي زراعی  به منظور بررسی اثر شوري آب آبیاري بر عملکرد و اجزاء عملکرد بذر گیاه رازیانه، تحقیقی در سال

این در  .ام شدانجتکرار  3و  کامل تصادفی  بلوك پایه طرح قالب در شده خرد یکبار هاي کرت صورت به تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان

تیمار شوري آب  3در  P11-820065و  11486 اروپایی ژنوتیپ دوو  لرستان و همدان بومی  ژنوتیپ دورازیانه شامل برتر  ژنوتیپ 4 پژوهش

، تعداد ك، تعداد چتر)چتر مرکب( آذین تعداد گل از ندعبارت بود مطالعهمورد صفات . شد بررسی بر متر زیمنس دسی 8و  5، )شاهد( آبیاري صفر

نسبت وزن   گلدهی،درصد  100و  درصد 50 گیاه در زمان ارتفاعدانه، میانگین  هزاروزن  ،هکتاردر  بذر، عملکرد آذین وزن بذر گل ،كدر چتر بذر

اثر  نتایج نشان داد که .درصد گلدهی، روز تا رسیدگی کامل، وزن خشک اندام هوایی، درصد اسانس و عملکرد اسانس 50روز تا  خشک به تر،

تعداد بذر در چترك و عملکرد بذر همچنین اثر ژنوتیپ تنها بر  .دار بود معنیدر سطح یک درصد صفات به استثناء درصد اسانس  همهشوري بر 

بیشترین عملکرد بذر و  P11-820065ژنوتیپ . دار شد برهمکنش شوري در ژنوتیپ بر همه صفات به استثناء درصد اسانس معنی. دار نبود معنی

با افزایش شوري ژنوتیپ هاي بومی هرچند . در تیمار شاهد به خود اختصاص داد) کیلوگرم در هکتار 4/91و  8/2359به ترتیب (لکرد اسانس را عم

 .کیلوگرم در هکتار عملکرد بذر و اسانس در رده اول قرار گرفت 4/38و  1463از عملکرد بالاتري برخوردار بودند و ژنوتیپ لرستان به ترتیب با 

در هکتار ) 73/0(و عملکرد علوفه ) 90/0(داري با عملکرد اسانس  روابط همبستگی نشان داد که عملکرد بذر در هکتار همبستگی مثبت و معنی

   .گردد میاقتصادي گیاه یعنی عملکرد بذر و اسانس و همچنین عملکرد علوفه  عملکردباعث افت نتایج آزمایش نشان داد که تنش شوري  .دارد

  

  .اسانس ؛اجزاء عملکرد ؛بذر؛ رازیانه ؛آبیاريشوري؛ : کلیدي انگواژ

  

  مقدمه

 شـناخت  کشـور  در آب منـابع  کمبـود  بـه  توجـه  بـا 

 از اسـتفاده  بـراي  زراعـی  و مـدیریتی  مناسـب  هـاي  روش

 .ي استضرور )شور لب و شور( تر پایین کیفیت با هایی آب

 محیطی اسـت  زاي شوري خاك یا آب از جمله عوامل تنش

بر اخـتلال و کـاهش قابلیـت جـذب آب توسـط       فزوناکه 

ینــدهاي آاي و فر هــا، گیاهــان را نیــز از نظــر تغذیــه ریشــه

نمایـد و در موجودیـت، رفتـار،     متابولیکی دچار مشکل مـی 

  .]19[سزایی دارد  هپراکنش، رشد و عملکرد گیاهان تاثیر ب

ي  سـبب کـاهش رشـد و تولیـد مـاده      و خشکی شوري

انـرژي لازم بـراي    ،شـرایط ایـن  در . شـود  خشک گیاه مـی 

تنظیم یونی و اسمزي زیادتر شـده و انـرژي رشـد کـاهش     

توانـد   این کاهش رشد در محصولات مختلـف مـی   .یابد می

رهایی نظیـر ارتفـاع گیـاه، سـطح بـرگ و وزن      متغیتوسط 

. خشک و یا ترکیبات شیمیایی مانند پرولین ارزیابی گـردد 

د مـوثره گیاهـان   همچنین این دو تنش باعث تاثیر بـر مـوا  

  .]10[ دارویی می گردد
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گيـاهي علفـي،    (.Foeniculum vulgare Mill)رازيانه 
ــان   ــه خــانواده چتري ــق ب   ) Apiaceae(چنــد ســاله و متعل

اي  اي اسـتوانه  اي مستقيم، ساقه اين گياه داراي ريشه. است
متـر،   سـانتي  200تـا   150به رنگ سبز روشن و به ارتفـاع  

ب و داراي بريـدگي بـا دمبـرگ    هاي سبز تيره، متنـاو  برگ
هاي كوچـك و زرد رنـگ گيـاه بـه صـورت       گل. پهن است

ميـوه رازيانـه   . ]22[گيرنـد   مجتمع در چتر مركب قرار مي
اي  دوكي شكل با دو انتهاي باريك و رنگ آن سبز يا قهـوه 

امـروزه از مـواد مـوثره آن در داروسـازي     . ]2[روشن است 
هاضمه در كودكان و  ءبراي مداواي سرفه، دل درد، نفخ، سو

. شـود  تحريك توليد شير در مـادران شـيرده اسـتفاده مـي    
همچنين اسانس آن به عنوان چاشـني در صـنايع نوشـابه    

  . ]16[ بهداشتي كاربرد دارد -سازي، غذايي و آرايشي
 درصد شوري، افزايش با داده است كه تحقيقات نشان

 وزن بـذر،  بنيه شاخص ساقه، طول ريشه، زني، طول جوانه
و  ريشـه  بـه  هـوايي  اندام نسبت ساقه، و ريشه خشك و تر

 داري معنـي  به طـور  رازيانه هاي در ژنوتيپ بيوماس مقدار
 مختلف هاي ژنوتيپ در كاهش البته ميزان .يابد مي كاهش
 مختلـف  هـاي  ژنوتيـپ  ،به طـوركلي . است متفاوت رازيانه
 گياهچـه  مرحلـه  بـه  نسـبت  كامـل  گياه مرحله در رازيانه

. ]25[ هستند شوري تنش به نسبت بيشتري تحمل يدارا
 كه سطوح مختلف شـوري بـر   همچنين گزارش شده است

بذر رازيانه به شدت اثر گذاشـته  زني  جوانهو سرعت  درصد
متغيـر كـاهش نشـان    با افزايش درصـد شـوري ايـن دو    و 

در  زنـي  بالاترين ميانگين درصد جوانهبه نحوي كه . اند داده
درصـد و   91زيمنس بر متر معادل  تيمار شوري يك دسي

دسي زيمنس بر متر برابـر   15تيمار شوري  كمترين آن در

شـوري آب آبيـاري    .]26[ شده استمشاهده با يك درصد 
در باعث كاهش رشد رويشي، ميزان گلدهي و ميوه دهي و 

بررسي اثر تـنش   .]32[ عملكرد گياه رازيانه مي گردد آخر
در هـر   نشان داده كـه ناع اي نع مرزنجوش و گونهبر شوري 

 داري كـاهش  گياه ارتفاع و سطح بـرگ بـه طـور معنـي     دو
اثر زيان آور شوري بـالا بـر روي گياهـان را    . ]12[يابد  مي
در سطح كل گياه، مثل مـرگ گيـاه و يـا كـاهش      توان مي

كلرور سـديم   شوري ناشي از .]18[ مشاهده نمود محصول
ن در اثـر  همچنـي  .]20[ مـي شـود   باعث كاهش رشد گياه

ــوري  ــنش ش ــانس در  ت ــزان اس ــاهش مي  Echinaceaك

angustifolia ]6[، رازيانه ]گزارش شده  ]14[ريحان  و ]7
  .است
 هدف با اين آزمايش ،شده گفته مطالب به توجه با

جزاء عملكرد گياه داروئي رازيانه و ا عملكرد ميزانبررسي 
در و بررسي رفتار گياه ي آب آبياري شور شرايط در

 .گرديد گذاري تنش پايهاين ه با مواجه
  

  ها مواد و روش 
هاي  به منظور بررسي تاثير شوري آب آبياري بر ويژگي
اي در  كمي گياه دارويي رازيانه در استان اصفهان، مطالعه

مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان 
زمين مورد استفاده در اين آزمايش در پاييز . انجام گرفت

. شدكشت رازيانه پاييزه آماده و براي شخم  1391سال 
گيري شده در  شيميايي خاك اندازه وي مشخصات فيزيك

  . آمده است 1جدول 

  
  )سانتيمتر 30صفر تا  عمق( مشخصات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي طرح -1جدول 

  بافت خاك
ازت 
 كل
(%)  

كربنات 
كلسيم 

(%)  

كربن
 آلي
(%)  

جمع 
  ها كاتيون

(meq/l) 

مع ج
  ها آنيون

(meq/l) 

Na+ 
(meq/l)  

SO4 
(meq/l)  

Cl- 
(meq/l)  

HCO3- 
(meq/l)  

Ca++  
 Mg++ 
(meq/l)  

pH 
گل 
  اشباع

ECe  
(dS/m)  

  75/1  64/7  85  8/10  36 2/55 25 102 110 44/1  40  14/0 لومي رسي
  

هاي يكبار خرد شده در قالب  آزمايش به صورت كرت
تيمارهاي . ام شدتكرار انج 3طرح بلوك كامل تصادفي و 

 P11-820065ژنوتيپ رازيانه شامل دو رقم  4آزمايشي 
 .اروپايي و دو توده همدان و لرستان بود 11486آلماني و 

براساس نتايج بدست آمده از طرح خاتمه  اين تيمارها

به عنوان  ]27[يافته بررسي تنوع ژنتيكي رازيانه 
انس هاي منتخب از نظر عملكرد بذر و ميزان اس ژنوتيپ

تيمارهاي شوري آب آبياري نيز شامل . مشخص شده بودند
. ]8[ دسي زيمنس بر متر بود 8و  5سه سطح شاهد، 

و با اضافه شد جهت تهيه آب شور از نمك طعام استفاده 
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كردن تدريجي محلول غليظ آب شور به بشكه هاي آبياري 
شوري مورد نظر براي هر تيمار با EC و هم زدن مرتب، 

  .گرديدسنج فراهم   EC استفاده از
 1بلوك و ايجاد فاصله  3پس از تقسيم مزرعه به  

بندي انجام  ها بر اساس نقشه طرح كرت متري بين بلوك
  3(متر مربع  6ها در اين طرح به مساحت  كرت. گرديد

كاشت . متر در نظر گرفته شد 5/0و فاصله هر كرت ) 2
به صورت رديفي با فاصله  1391ه مهرما 17بذر در تاريخ 

آبياري بلافاصله پس از  نخستين. متر انجام شدسانتي 50
روز پس از كاشت با آب  3كاشت بذور و دومين آن 

زيمنس بر متر بود و به  دسي 2معمولي كه شوري آن 
جا  از آن. عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد انجام گرديد

ن نشده آبياري طبق عرف كه نياز آبي گياهان دارويي تعيي
تا اواخر اسفندماه با توجه به رطوبت خاك  آبياري منطقه

و پس از آن هر هفت روز  روز يكبار 10به طور ميانگين 
ها در اوايل  پس از استقرار بوته. صورت گرفت يكبار

كرت، با تنك كردن، حدود ها روي هر  فروردين فاصله بوته
ارهاي شوري با متر تنظيم شد و اعمال تيمسانتي 20

 14هاي شيردار از  استفاده از آب شور تهيه شده در بشكه
وجين به صورت دستي و در . آغاز گرديد 1392فروردين 

 چهاراولين وجين در مرحله . چند مرحله انجام گرفت
برگي، دومين و سومين وجين هركدام به فاصله يك ماه و 

ادامه وجين نواحي حاشيه طرح تا يك ماه قبل از برداشت 
با توجه به اينكه استقرار رازيانه در سال اول به . داشت

سال استقرار  1392سال  بنابراينگيرد  كندي انجام مي
 1393  ها در سال برداري  گياه در نظر گرفته شد و داده

  .انجام گرفت
جهت مطالعه اجزاء عملكرد در زمان رسيدگي بذور  

هاي خارجي  يپهاي بومي در اواخر تيرماه و ژنوت ژنوتيپ(
در هر كرت آزمايشي دو رديف ) در اواسط تا اواخر مردادماه

هاي زير  كناري به عنوان حاشيه درنظر گرفته شد و ويژگي
برداري  گيري و يادداشت بوته در هر كرت اندازه 10بر روي 
  :گرديد

  تعداد شاخه هايي كه بر روي :فرعي) ساقه(تعداد شاخه
  ؛ساقه اصلي بوجود آمده است

 ؛تعداد چتر مركب درهر بوته: عداد گل آذينت  
 ؛تعداد چترهاي ثانويه در هر چتر مركب: تعداد چترك  

 تعداد بذر موجود در چترك : تعداد بذر در چترك
  ؛ثانويه

 ميانگين تعداد بذر موجود در : وزن بذر در گل آذين
   ؛بر حسب گرم چترهاي ثانويه

 گل با استفاده از كوادرات : عملكرد بذر در هكتار
ها در سطح يك مترمربع برداشت و پس از خشك  آذين

نمودن و جداكردن بذر مقدار بذر بر حسب كيلوگرم در 
  ؛هكتارمحاسبه شد

 عدد بذر هر ژنوتيپ با چهار  1000: وزن هزار دانه
   ؛تكرار توزين و بر حسب گرم بيان شد

  فاصله طوقه تا راس : گلدهي درصد 50ارتفاع در زمان
در زمان گلدهي بر حسب اقه گل دهنده آخرين سانتهايي 
ژنوتيپ هاي بومي در نيمه دوم ارديبهشت ماه (متر  سانتي

  ؛)و ژنوتيپ هاي خارجي در نيمه دوم خرداد ماه
  فاصله طوقه تا : گلدهي درصد 100ارتفاع در زمان

در زمان گلدهي بر آخرين ساقه گل دهنده راس انتهايي 
نيمه اول خرداد  ژنوتيپ هاي بومي در(متر  حسب سانتي

  ؛)ماه و ژنوتيپ هاي خارجي در نيمه اول تير ماه
  تعداد روز از كاشت تا : گلدهي  درصد 50تعداد روز تا

  وته هاي هر كرت به گل رفته باشد؛ب% 50زماني كه 
  روز از زمان كاشت  تعداد: تعداد روز تا رسيدگي كامل

  تا برداشت بذر؛
 ايي گياه در زمان اندام هو: وزن تر و خشك اندام هوايي

در سايه و رسيدگي بذر برداشت شده و پس از توزين، 
  خشك گرديد؛هواي آزاد 

 حاصلضرب درصد اسانس در عملكرد : عملكرد اسانس
  ؛بر حسب كيلوگرم در هكتاربذر 

در اين تحقيق براي انجام تجزيه واريانس و مقايسه 
ها  و جهت بررسي برهمكنش SASها از نرم افزار  ميانگين

همبستگي بين . استفاده گرديد MSTAT-Cز برنامه ا
  .صفات نيز به روش پيرسون برآورد شد

  
  و بحث نتايج

 همهاثر شوري بر دهنده تجزيه واريانس صفات نشان 
اثـر  . صفات مورد مطالعه بـه اسـتثناء درصـد اسـانس بـود     

ژنوتيپ نيز تنها بر دو صفت تعداد بذر در چترك و عملكرد 
برهمكنش شوري در ژنوتيپ بر صـفات  . بذر معني دار نشد
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تعداد گل آذين، وزن بذر گل آذين، نسبت وزن خشك بـه  
تر، عملكرد بذر و عملكرد اسانس در سـطح يـك درصـد و    

 100 زمان تعداد بذر در چترك ، وزن هزار دانه و ارتفاع در
جـدول  (درصد گلدهي در سطح پنج درصد معني دار شـد  

رين عوامـل محيطـي   ت ـ آب و خاك يكي از مهمي شور). 2
رشد و عملكرد گياهان در بسـياري  كه  است توليدموثر بر 

 بـه  گياه واكنش مهمترين .كند محدود مي رااز مناطق دنيا 
 را گيـاه  رشـد  شـوري،  تـنش  .اسـت  رشـد  كـاهش  شوري،

نمايد كه اين كاهش رشد در حقيقت سـازگاري   محدود مي
پژوهش نتايج اين . ]33 و 12[ گياه براي زنده ماندن است

است كه صفات مربـوط بـه عملكـرد و    دهنده اين  نيز نشان
و اجزاء عملكرد گياه رازيانه تحت تاثير شوري قـرار گرفتـه   

  .اند داري نشان داده تفاوت معني
نشـان داد كـه بـا     )3جـدول  (مقايسه ميانگين صـفات  

داري در  افزايش ميزان شـوري آب آبيـاري، كـاهش معنـي    
تيمار شاهد بـالاترين  . ده شدصفات مورد مطالعه دي بيشتر

تعداد شاخه فرعي، تعداد گل آذين، تعداد چتـرك، تعـداد   
 100و  50بذر در چترك، وزن بذر گـل آذيـن، ارتفـاع در    

درصد گلدهي و رسـيدگي   50روز تا تعداد درصد گلدهي، 
، عملكرد سبت وزن خشك به تر، عملكرد علوفهكامل بذر، ن

كمترين مقـدار ايـن   . بذر و اسانس را به خود تخصيص داد
زيمنس بر متـر بدسـت    دسي 8صفات نيز در تيمار شوري 

ها و از جمله آن تـنش شـوري، رشـد و تقسـيم      تنش .آمد
ها را تحت تاثير قرار داده كـه در نتيجـه آن كـاهش     سلول

مشخص در اندازه و تعداد برگ، كاهش تورژسانس سـلولي  
قه كاهش رشد و توسعه سلول به خصوص در سـا  آخرو در 

ها، اندازه  با كاهش رشد سلول. ها قابل مشاهده است و برگ
اندام محدود و به همين دليل اولـين اثـر محسـوس تـنش     

توان از روي كاهش ارتفاع يا انـدازه   شوري روي گياه را مي
در اثر توقف رشـد بـرگ، سـطح    . كوچكتر آن تشخيص داد

فتوسنتزي كاهش يافته و اين امر موجـب كـاهش سـرعت    
در اين تحقيـق نيـز بـا افـزايش ميـزان      . دشو ه ميرشد گيا

داري در صفات رويشي و زايشي رازيانه  شوري كاهش معني
  .مشاهده گرديده است

بـالاترين   )4جـدول  ( بر اساس مقايسه ميانگين صفات
بـود  ) عدد 8( 11486 تعداد شاخه فرعي مربوط به ژنوتيپ

ين كمتـر . داشـت هـا   داري با ساير ژنوتيـپ  كه تفاوت معني

هـاي   ژنوتيـپ . هاي بومي مشاهده شد مقدار نيز در ژنوتيپ
و  3/29بــه ترتيــب بــا دارا بــودن  P11-820065و  11486

عدد گل آذين بيشترين تعداد گل آذين را بـه خـود    4/30
ــد  ــ. اختصــاص دادن ــرك مرب ــداد چت ــه بيشــترين تع وط ب

و  1/17بـه ترتيـب   (هاي بومي همـدان و لرسـتان    ژنوتيپ
-P11و  11486هـاي  رين آن در ژنوتيپو كمت) عدد 3/16

. بـه دسـت آمـد   ) عـدد  1/12و  4/11به ترتيـب  ( 820065
هـاي همـدان و لرسـتان بيشـترين تعـداد بـذر در        ژنوتيپ
و  P11-820065هاي  و ژنوتيپ) عدد 7/15و  3/16(چترك 
را به خود اختصاص ) عدد 10و  9(كمترين تعداد  11486

در هكتـار   بـذر  كـرد ژنوتيپ لرسـتان بيشـترين عمل   .دادند
را به خود اختصاص داد كـه  ) كيلوگرم در هكتار 2/1215(

بـالاترين وزن  . ها نداشـت  داري با بقيه ژنوتيپ تفاوت معني
مشـاهده  ) گـرم  P11-820065 )8/46هزار دانه در ژنوتيپ 

داري با ساير ژنوتيپ هـا   شد كه از نظر آماري تفاوت معني
  . داشت

روز تــا  و صــد گلــدهيدر 50بيشــترين تعــداد روز تــا 
و  11486و  P11-820065هـاي   رسيدگي كامل در ژنوتيپ

بيشـترين  . هاي بومي به دست آمـد  كمترين آن در ژنوتيپ
گلـدهي و گلـدهي كامـل نيـز     % 50ارتفاع گياه در مرحله 

 11486و  P11-820065غير بـومي   هاي مربوط به ژنوتيپ
ــود بيشــترين درصــد اســانس را  P11-820065ژنوتيــپ . ب

درصد توليد نمود كه تفاوت آماري معني داري  7/3عادل م
كمترين درصد اسانس نيز مربوط . ها داشت با ساير ژنوتيپ

 3/45بـا   P11-820065ژنوتيـپ  . هاي بومي بـود   به ژنوتيپ
. را دارا بودبذر كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد اسانس 

نشان م با هداري  ها از نظر آماري تفاوت معني ساير ژنوتيپ
  .ندادند

جـدول  ( شوريمقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ در 
با افـزايش ميـزان شـوري، تعـداد شـاخه      نشان داد كه ) 5

بيشترين تعـداد  . داده استفرعي گياه رازيانه كاهش نشان 
تيمـار شـاهد   ) عـدد  10( 11486شاخه فرعي در ژنوتيـپ  

. ها داشت داري با ساير ژنوتيپ بدست آمد كه اختلاف معني
هــاي غيــر بــومي  ديگــر نيــز ژنوتيــپشــوري در دو تيمــار 

بيشترين تعداد گل . بيشترين مقدار اين صفت را دارا بودند
هاي غير بومي تيمـار شـاهد بـالاترين     آذين نيز در ژنوتيپ

مقدار را داشـت و بـا افـزايش شـوري ايـن صـفت كـاهش        
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بيشترين تعـداد چتـرك در ژنوتيـپ    . داري نشان داد معني
مشـاهده شـد و بـا افـزايش     ) عدد 21(ار شاهد همدان تيم

ولـي در مجمـوع در    داشتميزان شوري اين صفت كاهش 
هاي بومي بيشترين مقدار اين صـفت   هر سه تيمار ژنوتيپ

بيشترين تعداد بـذر در چتـرك نيـز هماننـد     . را دارا بودند
هاي غيـر   هاي بومي بيشتر از ژنوتيپ صفت قبل در ژنوتيپ

افـزايش ميـزان شـوري آب آبيـاري     بومي بدست آمد و بـا  
ــاهش نشــان داد  ــذر گــل آذيــن در    . ك بــالاترين وزن ب

گـرم   9/1هاي غيـر بـومي تيمـار شـاهد و معـادل       ژنوتيپ
  .بدست آمد
بيشـترين وزن هـزار دانـه مربـوط بـه       پـژوهش در اين 

گرم بود كه  49تيمار شاهد و معادل  P11-820065ژنوتيپ 
علـت ايـن امـر    . داشت ها داري با ساير ژنوتيپ تفاوت معني

در مقايســه بــا ســاير   تــر بــودن بــذر ايــن ژنوتيــپ درشــت
ها بود كه به همراه آن وزن هزار دانه بالاتري را بـه   ژنوتيپ

همچنين شايد بتوان گفت كه گياه تا سـطح  . دنبال داشت
دسي زيمنس بر متر تشكيل بذر و ذخيـره مـواد    5شوري 

افـزايش بيشـتر    غذايي در بذر را ادامه داده اسـت ولـي بـا   
شوري از مواد ذخيره موجود در بـذر بـراي انجـام فعاليـت     

و در نتيجـه  بـذور   هاي متابوليسمي خود اسـتفاده نمـوده   
  .اند كوچكتر و ضعيف تر شده

هاي غير بومي در تيمار شاهد بيشـترين ارتفـاع    ژنوتيپ
درصد گلـدهي را بـه خـود اختصـاص      100و  50در زمان 

ند ساير صـفات بـا افـزايش ميـزان     اين صفت نيز مان. دادند
 50بيشترين تعداد روز تا . داري داشت شوري كاهش معني

هـاي   درصد گلدهي و روز تا رسيدگي كامل نيز در ژنوتيپ
غير بومي تيمار شاهد مشاهده گرديد و با افـزايش شـوري   

بالاترين عملكرد علوفه در ژنوتيـپ  . مقدار آن كاهش يافت
P11-820065   بدسـت  ) تـن در هكتـار   3/31(تيمار شاهد

تـن در   27( 11486داري بـا ژنوتيـپ    آمد كه تفاوت معني
علوفه گياه رازيانه به عنوان افزايش دهنـده  . نداشت) هكتار

در ايـن تحقيـق بـا     .گـردد  شير در جيره دام اسـتفاده مـي  
. افزايش ميزان شوري، كاهش علوفه نيز مشاهده شده است

 تـنش شـوري در گيـاه   عملكرد اندام هوايي در اثـر   كاهش
 ،]14[ريحــان  ،]4[كاغــذي  تخمــه كــدوي ،]17[آگاســتا 

  ،]15[گلـي   مريم و يوسف حسن ،]12[مرزنجوش و نعناع 
  .گزارش شده است ]13[ و رازيانه ]21[انگشتانه  گل

-P11ژنوتيـپ   بالاترين عملكرد بذر نيز در تيمـار شـاهد و  

ر ايـن د . بدسـت آمـد  ) كيلوگرم در هكتار 2360( 820065
ــزايش    ــا اف ــه ب ــت ك ــالي اس ــزان ح ــوريمي ــرد  ،ش عملك

كمتـر  به شدت كاهش يافته و حتي هاي غير بومي  ژنوتيپ
دسـي زيمـنس    8و  5در شوري هاي بومي بود و  از ژنوتيپ

هاي بومي بودند كه از عملكـرد بـالاتري    بر متر اين ژنوتيپ
 بالاترين عملكرد اسانس مربوط به ژنوتيپ  .بودندبرخوردار 

P11-820065كيلـوگرم در هكتـار    4/91تيمار شاهد بـا   در
هاي  بود ولي با افزايش روند شوري عملكرد اسانس ژنوتيپ

بر اساس  .هاي غير بومي بدست آمد بومي بيشتر از ژنوتيپ
عملكرد بذر و عملكـرد اسـانس كـه از    نتايج به دست آمده 

تحـت تـاثير    هسـتند مهم در گياه رازيانـه   هاي عاملجمله 
جايي كه شوري به طور جدي  از آن. اند يافته شوري كاهش

شرايط محيط ريشـه، پتانسـيل اسـمزي محلـول خـاك و      
 بنـابراين دهـد   هاي محلول را تغيير مـي  موازنه طبيعي يون

كـه بـا    ثر آن روي گياهان، كـاهش رشـد بـوده   موثرترين ا
هاي موجود روي گيـاه   گزارش. كاهش عملكرد همراه است
هش عملكرد اين گياه در شـرايط  زنيان نيز نشان دهنده كا

 4به  3/0شوري از  افزايشهمچنين . ]9 و 1[ استشوري 
بـه   را عملكرد بيولوژيـك بادرنجبويـه  زيمنس بر متر،  دسي

دسي زيمنس بر متـر   9به  3شوري از  يك سوم و افزايش
ه بيولوژيكي رازيانه به يك پنجم شـد  باعث كاهش عملكرد

ش ميـزان ارتفـاع گيـاه    در اين تحقيق روند كاه. ]9[ است
رازيانه نيز به خوبي با افـزايش ميـزان شـوري آب آبيـاري     

آن اسـت كـه در    دهنـده  نشـان نتـايج   .قابل مشاهده است
ن اثـر بخـوبي مشـاهده    دسي زيمنس بر متـر اي ـ  5شوري 

دسي زيمنس بر متـر ايـن    5گردد و در شوري بالاتر از  مي
 گيـاه  در كـه  شـده اسـت   گـزارش . كاهش مشهودتر اسـت 

دسي  9 به 3 از آبياري آب شوري افزايش رزماري، و رازيانه
. گياهان مي گـردد  اين ارتفاع كاهش باعث متر، بر زيمنس

دسـي زيمـنس بـر     4به  3/0 همچنين با افزايش شوري از
بادرنجبويـه كـاهش معنـي دار ارتفـاع گيـاه       گيـاه  متر در

 شوري تنش اثر در گياه ارتفاع كاهش. ]9[ مشاهده گرديد
روي گياه  تحقيقات نتايج با شد مشاهده اين تحقيق در كه

 و يوسـف  و حسـن  ]12[مرزنجوش و نعنـاع   ،]14[ ريحان
كـاهش عملكـرد و ارتفـاع     .دارد مطابقـت  ]15[گلي  مريم
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زيمـنس بـر متـر شـروع      دسـي  6/2از شـوري   رازيانه گياه
  . ]29[گردد  مي

تيمار   P11-820065بيشترين درصد اسانس در ژنوتيپ 
درصد بدست آمد كـه ايـن مسـئله در     9/3و معادل  شاهد

اثر منفي شوري . ساير تيمارهاي شوري نيز مشاهده گرديد
بــــر درصــــد اســــانس در گياهــــاني ماننــــد زنيــــان 

Trachyspermum ammi ]5[مـــــرزه ،Satureja) 

hortensis (]23[ ــان ــي  ]28[، ريح ــريم گل  Salviaو م

officinalis) (]30[ كه در اين در حالي  ،گزارش شده است
تحقيق درصد اسـانس در سـطوح مختلـف شـوري تفـاوت      

زيمنس بر متر  دسي 5شوري . است داري نشان نداده معني
اسانس بالاتري نسبت به شـاهد داشـته    حتي از نظر كمي،

ــت ــه   . اس ــه اينك ــه ب ــا توج ــنش ب ــرايط ت ــزان ،در ش  مي
توليـد  ، بنـابراين  يابنـد  هاي اوليه گياه كاهش مـي  متابوليت
در سـازوكار دفـاعي    نـوعي  بـه عنـوان   هاي ثانويه متابوليت

كه شايد يكـي از دلايـل    ]3[گيرد  دستور كار گياه قرار مي
جـا كـه    همچنين از آن. افزايش اسانس مشاهده شده باشد

 8داري از نظر درصد اسانس در سطح شـوري   كاهش معني
تـر مشـاهده    زيمنس بر متر نسبت بـه سـطوح پـايين    دسي

گونه بيان نمـود كـه گيـاه     توان اين مي بنابراين ،نشده است
مراحـل   همـه رازيانه تا اين سطح شوري نيز توانسته است 

هاي متابوليسمي را  رشد و نمو خود را كامل كرده و فعاليت
ه عنـوان متابوليـت ثانويـه    جا كه اسانس ب از آن. انجام دهد
هـاي آنزيمـي مختلفـي در توليـد آن      و سيسـتم  گياه است
 8ها با افزايش شـوري تـا    اين اين سيستمبنابر ،نقش دارند

زيمنس بر متر نيز همچنان فعال بوده و رونـد كـاري    دسي
گياه توانسـته   بنابراين. اند خود را به طور طبيعي انجام داده

است اسانس مورد انتظار را در سطوح شوري اعمـال شـده   
تحقيقات تكميلي با اعمال سطوح شوري بالاتر . توليد نمايد

. تر خواهـد كـرد   ي در مورد اين موضوع را آسانگير تصميم
هايي در مورد افـزايش ميـزان    لازم به ذكر است كه گزارش

كه  ]24[اسانس رازيانه در شرايط تنش شوري وجود دارد 
   .ها و محيط باشد تواند به علت تفاوت ژنوتيپ مي

تحقيق با افزايش سطوح شوري بـا وجـود عـدم    اين در 
عملكرد اسانس مشاهده شده كاهش درصد اسانس، كاهش 

ضرب عملكرد بذر  جا كه عملكرد اسانس حاصل از آن. است
و در گياه رازيانـه بـا افـزايش     ]31[ استدر درصد اسانس 

بنابراين ايـن   ،دهد مقدار شوري كاهش عملكرد بذر رخ مي
همچنـين  . رسـد  مـي  منطقي بـه نظـر   طور كامل مسئله به

د يون سـديم در  از تجمع بيش از ح سميت احتمالي ناشي
هـاي   روزنـه  ها باعث بسته شدن ويژه برگ هب هاي گياه اندام

 گردد كـه بـه دنبـال آن    مي تبادلات گازي كاهش و هوايي
توانـد رشـد    مـي  شـوري حتي . دهد رخ ميفتوسنتز  كاهش

جـذب و   ريشه را نيز متوقف نموده و بدين طريق ظرفيـت 
را  واييانتقال آب و عناصر غذايي از خاك به طرف اندام ه ـ

كه در عملكرد بذر گياه به طور مسـتقيم و در   كاهش دهد
   .عملكرد اسانس به طور غير مستقيم نقش دارد

هـاي غيـر بـومي در تيمـار شـاهد       عملكرد بذر ژنوتيپ
بـا افـزايش ميـزان     اسـت، ولـي  هاي بومي  تر از ژنوتيپ بالا

هاي غير بومي بيشـتر   شوري، كاهش اين صفت در ژنوتيپ
بايد در نظر داشت . اي بومي مشاهده شده استه از ژنوتيپ

هـاي بـومي داراي دوره رشـدي     كه در اين تحقيق ژنوتيپ
هـاي غيـر بـومي هسـتند و      تري نسـبت بـه ژنوتيـپ    كوتاه

ايـن در  . دهد ماه زودتر رخ مي رسيدگي بذر آنها تقريبا يك
هاي غير بـومي رسـيدن بـذر در     حالي است كه در ژنوتيپ

وده و گياه علاوه بر تـنش شـوري آب   اوج گرماي تابستان ب
گردد و اين دو تنش افت  آبياري دچار تنش گرمايي نيز مي
رسـد   به نظر مـي  بنابراين. شديد عملكرد را به همراه دارند

 ــ  ــد منطق ــه مانن ــاطقي ك ــق داراي  در من ــراي تحقي ه اج
هاي گرم و طولاني هسـتند در صـورت اسـتفاده از     تابستان

هـاي بـومي جهـت كاشـت      آب شور، بهتر است از ژنوتيـپ 
  .استفاده گردد

 )6جـدول  ( همبستگي ساده صفات بـه روش پيرسـون  
داري با  نشان داد كه عملكرد بذر همبستگي مثبت و معني

بـذر گـل آذيـن     تعداد چترك، تعداد بذر در چترك و وزن
پس با تـلاش در زمينـه بهبـود ايـن صـفات،      . داشته است

درصــد اســانس نيــز . يابــد عملكــرد بــذر نيــز افــزايش مــي
تعداد شاخه فرعي، تعداد داري با  همبستگي مثبت و معني

گل آذين، تعداد بذر در چترك، وزن هـزار دانـه، ارتفـاع و    
يجـه  تـوان نت  مـي  بنـابراين . عملكرد علوفه نشان داده است

افزايش عملكرد اقتصادي گياه بايستي هـم   برايگرفت كه 
مرحله رويشي و هم مرحله زايشي گياه مـورد توجـه قـرار    

ضـرب   كـه عملكـرد اسـانس حاصـل     با توجه بـه ايـن  . گيرد
بـا بهبـود    بنـابراين  ،باشد عملكرد بذر در درصد اسانس مي
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در . اين دو صفت افزايش عملكرد اسانس نيز رخ خواهد داد
همبستگي مثبـت   ،نيز رازيانه ژنوتيپ چهاربر روي يق تحق

داري بين عملكرد دانه و عملكرد اسـانس مشـاهده    و معني
  .]11[ شد

برابر  6/1تا  3/1يان آزمايش بين شوري خاك در پا
آبياري اعمال شده بدست آمد كه با تيمارهاي شوري آب 

ه رازيانه و پوشش ايجاد شده توجه به چندساله بودن گيا
ر آزمايشي مجزا اين روند تغييرات ر كرت لازم است ددره

  .گرددبررسي 

  

  
  

  )F. vulgare(مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه  -4جدول 
 صفت

  شوري
  تعداد 

 شاخه فرعي
 تعداد
 )عدد( گل آذين

 تعداد چترك
 )عدد(

تعداد بذر در
 )عدد( چترك

گل وزن بذر
 )مگر( آذين

 وزن هزار دانه

 )گرم(
% 50ارتفاع در 
 )cm( گلدهي

% 100ارتفاع در 
  )cm( گلدهي

  c33/0±1/6  b1/1±43/10 a04/1±07/17 a06/1±3/16 c08/0±93/0  c05/0±7/33  b61/4±4/111  b87/3±1/125 همدان
  c36/0±2/6  b77/0±02/10 a05/1±3/16 a01/1±7/15 b12/0±11/1  c06/0±7/33  b94/3±8/408  b82/4±7/130 لرستان
P11-

820065
b35/0±7/7  a96/3±4/30 b20/1±1/12 b45/1±14/9 a15/0±26/1  a08/0±8/46  a12/7±5/159  a62/9±9/168  

11486 a47/0±12/8  a74/3±3/29 b62/1±4/11 b7/1±6/9 a17/0±3/1  b04/0±1/45  a03/7±4/157  a02/7±1/165  
 ).LSDآزمون (سطح احتمال يك در صد تفاوت معني دار با هم ندارند  يكسان در هر ستون در حداقل يك حرفهاي با  ميانگين

  
  

  )F. vulgare(مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه  -4ادامه جدول 
 صفت

  شوري
% 50روز تا 
  )روز( گلدهي

روز تا رسيدگي
  )روز( كامل

وزن خشك به
 تر

  عملكرد علوفه
)ton/ha( 

  رعملكرد بذ
)kg/ha(  

  درصد اسانس
(%) 

  عملكرد اسانس
)kg/ha(  

  b05/1±7/71  b03/1±6/114 a02/0±37/0 b94/1±6/12  a62/112±8/1005  c09/0±4/2  b14/3±1/24 همدان
  b89/0±2/71  b23/1±7/114 a02/0±38/0 b44/1±4/11  a 97/119±2/1215  c12/0±45/2  b57/2±16/29 لرستان
P11-820065 a88/0±8/93  a6/1±7/141 b01/0±29/0 a69/3±9/19  a 91/310±4/1192  a15/0±7/3  a19/12±26/45  
11486  a89/0±4/92  a2/1±3/140 b02/0±33/0 a48/2±94/17  a 60/292±3/875  b19/0±9/2  b51/9±38/26  
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  )F. vulgare(ميانگين برهمكنش ژنوتيپ در سال بر صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه مقايسه  -5جدول     
  تعداد  ژنوتيپ شوري

 شاخه فرعي
 گل آذينتعداد
 )عدد(

 تعداد چترك
 )عدد(

تعداد بذر در
 )عدد(چترك

گل وزن بذر 
 )گرم( آذين

  وزن هزار دانه
 )گرم(

% 50ارتفاع در 
 )cm(گلدهي

% 100ارتفاع در 
  )cm(گلدهي

  c-e 16/0±3/7  cd 63/0±5/14 a82/0±0/21 a15/1±0/20 c06/0±2/1  d 04/0±0/35  c 89/2±7/127  cd 66/4±3/136همدان شاهد
  cd03/0±5/7  d 44/0±9/12 ab27/1±0/20 a88/0±3/19 b05/0±6/1  d 03/0±0/35  c 01/1±7/122  bc 83/1±2/147 لرستانشاهد
-P11شاهد

820065 
b 44/0±8/8  a 75/3±1/45 c34/1±2/16 b-d

44/0±8/14 
a03/0±9/1  a 06/0±0/49  a 61/5±5/185  a 00/6±7/203  

  a 21/0±9/9  a 51/7±8/40 bc00/2±2/17 b46/0±8/15 a02/0±9/1  bc 06/0±0/46  a 65/3±3/183  a 01/1±3/189 11486شاهد
  f 01/0±5/5  d 58/0±0/8 cd89/0±7/14 bc76/0±5/15 ef05/0±9/0  de 12/0±0/33  d 60/5±3/107  de 16/3±8/125همدان 5
F21/0±6/5  d 37/0±7/7 cd17/0±8/15 b-d لرستان 5

13/0±9/14 
de01/0±0/1  e 12/0±0/32  d 59/2±5/106  de 34/5±0/126  

5P11-
820065

c-e 19/0±4/7  b 77/0±0/24 ef48/0±6/11 ef78/0±9/6 cd12/0±1/1  ab 15/0±0/47  b 17/3±3/151  b 65/6±0/161  
5 11486c 15/0±7/7  b 46/3±4/24 fg05/1±4/9 e54/1±3/8 c10/0±2/1  bc 02/0±0/46  b 04/8±5/145  b 81/7±0/161  
  f 17/0±3/5  d 73/0±8/8 cd47/0±5/15 cd33/0±3/13 g003/0±7/0  de 05/0±0/33  d 66/1±3/99  e 06/3±8/112همدان 8
  F31/0±4/5  d 29/0±5/9 de17/0±2/13 d73/0±8/12 fg03/0±8/0  de 05/0±0/33  d 71/3±3/97  e 67/5±0/119 لرستان 8
8P11-

820065
de 44/0±8/6  bc 46/3±7/22 g45/0±6/8 f62/0±8/5 e-g03/0±9/0  bc 03/0±0/45  b 00/6±7/141  c 79/5±0/142  

8 11486e 15/0±8/6  bc 78/0±8/22 g45/0±6/7 f51/0±7/4 e-g03/0±8/0  c 03/0±0/44  b 21/3±3/143  c 00/5±0/145  
 ).LSDآزمون (ن در هر ستون در سطح احتمال يك در صد تفاوت معني دار با هم ندارند يكسا حداقل يك حرفهاي با  ميانگين

  
  )F. vulgare(مقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ در سال بر صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه  -5ادامه جدول 

% 50روز تا   ژنوتيپ  شوري
  )روز( گلدهي

روز تا رسيدگي
 )روز(كامل

  وزن خشك به تر
 

 كرد علوفهعمل
)ton/ha( 

 عملكرد بذر
)kg/ha(  

  درصد اسانس
(%) 

  عملكرد اسانس
)kg/ha(  

  c 88/0±3/75  d45/1±6/117 ab02/0±45/0 bc98/1±2/15  c-e 61/20±9/1103  d-g 13/0±5/2  cd 62/1±0/28 همدان شاهد
  cd 15/1±0/74  d88/0±3/117 a002/0±46/0 b64/0±0/16  bc 11/118±1/1463  e-g 02/0±4/2  c 53/2±8/34 لرستانشاهد
-P11 شاهد

820065 a 51/2±0/95  a 08/2±0/146  e 009/0±31/0  a 44/7±3/31  a 14/331±8/2359  a 35/0±9/3  a71/11±4/91  
  a 66/0±7/95  ab08/2±0/143 de002/0±32/0 a02/2±0/27  ab 34/423±5/1930  c-e 21/0±0/3  b58/15±7/59  11486شاهد

  e 88/0±7/68  de33/0±6/114 bc008/0±39/0 bc43/4±4/15  c-e 42/353±7/1096  fg 11/0±2/2  cd 09/10±0/24 همدان 5
  e 00/1±0/70  d88/0±7/116 bc005/0±39/0 bc54/0±10 b-d 34/243±6/1276  g 02/0±1/2  cd 12/6±0/27 لرستان 5
5 P11-

820065 ab 88/0±3/93  ab 20/1±7/142  e 007/0±28/0  b 80/1±5/16  d-f 93/95±2/739  ab 25/0±8/3  cd79/3±0/28  
5 11486 b 66/0±3/91  b15/1±0/141 cd052/0±37/0 bc69/1±7/15  f 00/75±8/323  b-d 37/0±1/3  d28/3±7/10  
  de 58/0±0/71  ef66/0±3/111 e007/0±30/0 c65/0±3/7 c-f 08/9±8/816  d-g 13/0±5/2  cd 86/0±8/20 همدان 8
  e 20/1±7/69  f76/1±7/110 e013/0±30/0 bc82/2±3/8  c-f 20/138±8/905  c-f 11/0±8/2  cd 42/3±8/25 لرستان 8
8 P11-

820065 ab 00/1±0/93  c 88/0±3/136  e 008/0±30/0  bc 57/0±0/12  ef 76/42±1/478  a-c 19/0±5/3  cd75/1±7/16  
8 11486 b 88/0±3/90  c52/1±0/137 e015/0±29/0 bc72/0±2/11  f 76/82±4/371 d-g 36/0±5/2  d48/1±8/8  
  

  تحت تنش شوري )F. vulgare(ژنوتيپ برتر رازيانه   چهاردر  همبستگي صفات مورد مطالعه - 6 جدول

  

تعداد 
شاخه 
  فرعي

  )عدد(

تعداد 
گل 
  آذين

  )عدد(

تعداد 
  چترك

  )عدد(

تعداد بذر 
در 

  چترك
  )عدد(

وزن بذر 
گل 
  آذين

  )گرم(

وزن 
هزار 
  دانه

  )گرم(

تفاع ار
50 %

  گلدهي
cm)( 

ارتفاع
در 
100 %

  گلدهي
(cm)

روز تا 
50 %

  گلدهي
  )روز(

روز تا 
رسيدگي 

 )روز(بذر

نسبت 
خشك 
  به تر

عملكرد 
  علوفه

)kg/ha( 

عملكرد 
  بذر

)kg/ha(  

درصد 
  اسانس

(%)  

عملكرد 
  اسانس

                        1تعداد شاخه فرعي
                      1  89/0** تعداد گل آذين
                    1  -19/0  07/0 تعداد چترك

                   1 95/0**  -38/0  -13/0 تعداد بذر در چترك
                  1 73/0** 82/0**  20/0  49/0 وزن بذر گل آذين

                 1 -15/0 -74/0** -57/0**  82/0**  78/0** وزن هزار دانه
                1 91/0** 14/0 -48/0 -30/0  95/0**  91/0** گلدهي%50ارتفاع
               1 98/0** 88/0** 27/0 -38/0 -18/0  95/0**  95/0** گلدهي%100ارتفاع
              1 93/0** 97/0** 95/0** 01/0 -60/0* -42/0  91/0**  84/0** گلدهي%50روز تا

            1  97/0** 91/0** 95/0** 98/0** -11/0 -71/0** -54/0  87/0**  78/0** روز تا رسيدگي بذر
          1  -38/0  -32/0 -32/0 -32/0 -40/0 27/0 32/0 19/0  -39/0  -24/0 رنسبت خشك به ت

        1  -35/0  71/0**  77/0** 91/0** 86/0** 67/0** 42/0 -10/0 07/0  91/0**  90/0** عملكرد علوفه
      1  47/0  10/0  -18/0  -08/0 19/0 07/0 -24/0 78/0** 71/0** 79/0**  21/0  33/0 عملكرد بذر

    1  -14/0  68/0**  -52/0  86/0**  82/0** 77/0** 79/0** 88/0** -30/0 -70/0** -55/0  77/0**  59/0* اسانسدرصد
 1  38/0  90/0**  73/0**  -13/0  16/0  23/0 48/0 37/0 11/0 59/0* 38/0 51/0  52/0  53/0 عملكرد اسانس

 دار است به ترتيب در سطح يك و پنج درصد معني*و**
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  گيري كلي نتيجه
شـوري آب آبيـاري بـر    نشان داد كه  وهشپژنتايج اين 

گياه رازيانـه تـاثير گذاشـته و باعـث      رويشي و زايشي رشد
در ايـن  . دشـو  دار عملكرد اقتصادي گيـاه مـي   كاهش معني

   8گياه با افزايش ميـزان شـوري آب آبيـاري از شـاهد بـه      
زيمنس بر متر، كاهش عملكرد بذر كه بـه طـور غيـر     دسي

شـود بـه خـوبي     اسانس مـي مستقيم باعث كاهش عملكرد 
هـاي غيـر    بايد توجه داشت كه ژنوتيپ. قابل مشاهده است

  بومي در شرايط غير شـور از عملكـرد بـالاتري نسـبت بـه      
ولي با افـزايش شـوري،    ،هاي بومي برخوردار بودند ژنوتيپ
هاي بومي عملكرد بيشـتري را بـه خـود اختصـاص      ژنوتيپ
 5ري عملكــرد بــذر ژنوتيــپ لرســتان در شــو    . دادنــد
زيمنس بـر   دسي 8درصد و شوري  13زيمنس بر متر  دسي
در . درصد نسبت به تيمـار شـاهد كـاهش داشـت     40متر 

با افزايش شـوري از   P11-820065صورتي كه در ژنوتيپ 
 80و  69زيمنس بـه ترتيـب كـاهش     دسي 8و  5شاهد به 

ايــن مســئله در . درصــدي عملكــرد بــذر مشــاهده گرديــد
كاهش عملكـرد علوفـه   . نيز ديده شدعملكرد علوفه رازيانه 

 49زيمـنس بـر متـر     دسـي  8در ژنوتيپ لرستان در تيمار 
نسبت درصد  62به ميزان  P11-820065درصد و در گونه 

در عملكـرد اسـانس   كـاهش  همچنـين  . باشـد  ميبه شاهد 
و در  26در ژنوتيپ لرسـتان  زيمنس بر متر  دسي 8شوري 

. مار شاهد بودنسبت به تيدرصد  P11-820065 ،82گونه 
در صورتي كه اقدام به كاشت اين گياه در شـرايط   بنابراين

هـاي بـومي    مشابه اجراي تحقيق شود بهتر است از ژنوتيپ
به دليل مقاومت بيشتر به شرايط شوري و رانـدمان بـالاتر   

زيمـنس   دسي 8با اين وجود گياه در شوري . استفاده گردد
بـه   ولي امه حيات است،جا بوده و قادر به ادبر متر نيز پا بر

و  بـذر هـا، پـايين آمـدن عملكـرد      بوتـه  دليل رشد ضعيف
اما . ندارداقتصادي ،كشت آن توجيه كاهش عملكرد اسانس

  براي ايجاد پوشش سـبز در منـاطق داراي چنـين شـوري     
انجـام  . تواند يكي از گياهان پيشـنهادي مناسـب باشـد    مي

گيـاه بـه سـطوح     واكـنش تحقيقات تكميلـي در خصـوص   
هاي آتـي بسـيار    گيري تواند در تصميم شوري بالاتر نيز مي
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Abstract 

In order to study the effects of water salinity on fennel seed yield and seed yield components, an 
experiment was conducted at Agricultural and Natural Resource Research Center of Isfahan in a 
split plot experiment based on randomized complete block design with three replicates, during 
2012- 2014. Four superior Foeniculum vulgare genotypes (Lorestan, Hamedan, P11- 820065 and 
11486) in three treatments (control, 5 and 8 ds/m) were investigated. Number of inflorescences and 
umbels, seeds per umblets, seed yield, weight of 1000 seeds, plants height in 50% flowering and 
100% flowering time, dry weight of plant aerial parts, plant dry weight/wet weight, days until 50% 
flowering and maturing time, percentage of essential oil and essential oil yield were evaluated. 
Results showed that the effect of salinity was significant on all traits with the exception of essential 
oil percentage. Effect of genotype wasn’t significant on seed per umblet and seed yield. Interactions 
of salinity and genotype were significant on all traits except for essential oil percentage. In control 
treatment P11- 820065 had the highest seed yield and essential oil yield (2359.8 and 91.5 kg/ha, 
respectively) but by increasing in salinity levels, seed yield of native genotypes was higher than 
P11- 820065 and Lorestan was the superior genotype with 1463 and 4/38 kg/ha, respectively. There 
was a positive correlation between seed yield with essential oil and forage yields. Based on the 
results, salinity stress decreased the seed, essential oil and herbage yield economically.  

  
Keywords: Water salinity; Fennel; Seed; Yield components; Essential oil. 
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  چکیده

هـاي کشـاورزي،   ثل خشکسالی شده است که بـه شـدت در حـوزه   افزایش دما و تغییر الگوهاي بارش منجر به رخدادهاي آب و هوایی شدید م

گیري کمک ریزي و تصمیمتواند به برنامهاطلاعات درباره زمان، شدت و وسعت خشکسالی می. زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادي تأثیرگذار است

کانی بالایی دارند بنابراین تعیین شرایط خشکسالی هاي هواشناسی قدرت تفکیک زمانی و مهاي ایستگاههاي خشکسالی حاصل از دادهشاخص .کند

هاي سنجش از دوري امـروزه  هاي خشکسالی حاصل از دادهرو شاخص از این. در زمان واقعی با استفاده از آنها براي مناطق وسیع بسیار سخت است

سـنجش از  مبتنی بر ) TDI(و دمایی ) VDI( یدو شاخص خشکسالی گیاه پژوهشاین در  .شود میپایش خشکسالی استفاده  برايبه طور گسترده 

هـاي مـورد   داده .هاي زمینی مورد ارزیابی قرار گرفته استهاي ایستگاهمبتنی بر داده) SPI(بر اساس شاخص خشکسالی بارش استاندارد شده  دور

در طـی   محدوده ایران مرکـزي در  ینوپتیکایستگاه س 50 هاي بارشو داده Terra ماهواره MODIS استفاده در این تحقیق شامل تصاویر سنجنده

در سـطح   RMSE و R ارزیـابی  از معیارهـاي  بـا اسـتفاده   TDIو  VDIجدیـد   خشکسالی شاخصدو دقت ارزیابی . است 2001-2004دوره آماري 

یـابی نشـان داد کـه شـدت     تایج معیارهاي ارزن. شدانجام  SPI نقشه توزیع مکانی خشکسالی مبتنی بر شاخصو بر اساس مقایسه با % 95اطمینان 

و ) 69/0(دار ضریب همبسـتگی معنـی   داراي به ترتیب SPIشاخص در انطباق با مقادیر  TDIو  VDIهاي خشکسالی برآورد شده به وسیله شاخص

ع خشکسـالی  هاي هشدار سـری  تواند در سیستم به خوبی میهاي سنجش از دوري  مبتنی بر داده خشکسالی هاي شاخصاین رو  از این. است) 66/0(

  .شوداستفاده 

  

  .ایران مرکزي ؛سنجش از دور ؛TDIشاخص  ؛VDIشاخص  ؛خشکسالی :ي کلیديگاواژ

  

   مقدمه

یـک دوره   درمحیطی است که خشکسالی فاجعه زیست

پیوسته و پایدار مقدار آب موجود در منابع آبی منطقـه بـه   

شـود  یابـد و دچـار کمبـود مـی    توجهی کاهش میحد قابل

جهـان و اثرهـاي   در هاي زیادي از خشکسـالی  نمونه ].26[

اقلیمی شرایط بهتـر از کشـور    نظرآن در کشورهایی که از 

هـا در سـه   بیشـتر قـاره   ].15[ ، گزارش شده استدارند ما

اند و این موضوع با افزایش دهه اخیر دچار خشکسالی شده

یابـد  تقاضاي آب در برابـر منـابع محـدود آن اهمیـت مـی     

خشکــسالی را   دوره13سـال گذشــته    22ایران در  ].15[

بـا توجـه بـه پیامـدهاي     . ]16[پـشت سـر گذاشـته اسـت   

منفی و ناخواسته این پدیده چند بعـدي بـر رشـد توسـعه     

جوامع از یک سو و بالا بـودن امکـان وقـوع خشکسـالی در     

منـد بـراي   سـازوکارهاي برنامـه   ،ایران، از دیگر سـو تـدبیر  

 اسـت شکسـالی ضـروري   مقابله، مهار و مدیریت بحـران خ 

هـاي  بـراي مطالعـه و ارزیـابی خشکسـالی، شـاخص     . ]23[

هــا و شـــده اســـت کــه هــر یــک قــوتمتعـــددي ارائـــه 

. ]28و  24، 22، 20، 13، 12، 8[هاي خود را دارنـد   ضعف

روند، بر پایه کار میهایی که در این زمینه بهبیشتر شاخص
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 ــ زان معيارهــاي هواشناســي بــوده و متغيرهــايي ماننــد مي
رطوبت خاك، دما يا به ويژه ميزان بارش را مـورد بررسـي   

هــا بــه علــت اســتفاده از آمــار ايــن روش. دهنــدقــرار مــي
 اي و از طرفـي هاي هواشناسـي بـه صـورت نقطـه     ايستگاه

ــتگاه  ــدگي ايس ــك     پراكن ــاطق خش ــژه در من ــه وي ــا ب ه
هايي را در بررسـي خشكسـالي بـه وجـود آورده      محدوديت

اي متفاوت و فراگيـر  هاي ماهوارهدادهبا فراهم شدن . است
امكان مطالعه خشكسالي با اسـتفاده   ،شدن استفاده از آنها

در چهار دهـه اخيـر،    ].9[وري فراهم شده است Ĥاز اين فن
سنجش از دور ابزار پايش خشكسالي را به صورت وسـيع و  

هاي پايش خشكسـالي زيـادي   گسترده فراهم آورده و مدل
بـه رديـابي و    در پژوهشـي  .]27و  19، 5[ارائه شده است 

 و NDVI، VCI1 هـــايتحليــل خشكســـالي بـــا شـــاخص
VHI 2 ه شـد  ي بياباني و خشك كاشان پرداخت ـدر منطقه

هــاي  گيــري از داده بـا توجــه بــه نتــايج، بهــره    . ]23[
ســـنجش از دور در مطالعــات محيطــي منــاطق خشــك و 

در  NDVI بررسـي شـاخص   نتـايج . شودبياباني توصيه مي
تصـاوير   بـه كمـك  تحليل خشكســالي اســتان اصــفهان    

نشــان هــا هــاي بــارش ايســتگاهو داده NOAA يامــاهواره
، SPI3 هـــاي زمــاني شــاخصدر بـــين دورهدهــد كــه  مــي
. ]1[ ماهه، همبستگي بالايي نشـان داد  ي زماني سهاه هدور

تواند جايگزين مي NDVIنتايج همبسـتگي نشـان داد كه 
هـا  هاي اقليمي در ارزيابي خشكساليراي شاخصمناسبي ب

در  MODIS  4سنجنده هاييي دادهآكاردر پژوهشي  .باشد
درياچـه اروميـه را مـورد     برآورد خشكسالي حوضـه آبريـز  

 هـاي پـژوهش از شـاخص   در اين. ]18[گرفت ارزيابي قرار 
VCI،TCI  و SPI   ،ــا توجــه بــه نتــايج اســتفاده شــده ب

تواننـد جـايگزين   مـي   MODISو سـنجنده   VCIشـاخص 
ــاخص  ــراي ش ــبي ب ــايمناس ــابي   ه ــي در ارزي هواشناس

 به كمـك غربي آسيا  ي جنوبدر منطقه .خشكسالي باشند
خشكسالي   VHIو  NDVI.Dev، VCI،TCI هـايشـاخص

هـايي بــراي پــايش    اين پژوهش روش. ]25[ارزيابي شد 
ـــا اســـتفاده از اتصــال داده  ــاريخي خشكســـالي ب ــاي ت ه

ــنجنده ــا داده AVHRR سـ ــنجنده  بـ ــه سـ ــاي روزانـ هـ

                                                            
1- Vegetarian Condition Index (VCI) 
2- Vegetarian Health Index (VHI) 
3- Standardized Precipitation Index (SPI) 
4- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

ــدرن ــي  MODISم ــنهاد م ــدرا پيش ــي. كن از  در پژوهش
ـــاخص ــاهواره  NDVI ش ــاوير م ــده از تص ــتخراج ش  اي اس
AVHRR اي و زايـي در سـطح منطقـه   ، براي پايش بيابـان

نشـان داد كـه بـين     نتــايج . ]10[ جهاني استفاده كردنـد 
طق همبســتگي بــالايي در بيشــتر منــا  NDVIبارنــدگي و

ي برآورد خشكسالي در جزيره رايب .خشك دنيا وجود دارد
ــاوير   ــدونزي از تص ــاواي ان ــراي   MODISج ــبه ب محاس

اســتفاده   )LST( و دماي سـطح زمـين    EVIهاي شاخص
 TCI و VCI بــا اسـتفاده از   VHI شــاخص . ]20[ شـد 
ســلامت   VHI يو بـا اســتفاده از نقشــه    ديآ ميدست  به

در منطقـه   .دست آمدي جاوا بهـاهي در جزيرهپوشـش گي
 ،NDVI هايكارگيري شاخصآروالي هند، خشكسالي با به

VCI،TCI  وVHI   حاصل از مـاهواره AVHRR-NOAA 
حاصـل از    SWIو  SPIهـاي آمـاري  در مقايسه با شـاخص 

قـرار  مطالعـه   هاي هواشناسي و هيدرومتري مـورد ايستگاه
 و  VCIيندر اين مطالعه ضريب همبستگي بالايي ب. گرفت
TCI     از شـاخص  . با ميزان بارندگي ماهانـه مشـاهده نشـد

هــاي پوشــش  ، شــاخص)SPI( بــارش استانداردشــده 
تصاوير ماهوارهاي  استخراج شده از  VCIو  NDVIگياهي

AVHRR ــر   1987-2000، دوره ــي اثــ ــراي بررســ ، بــ
هاي پوشش گياهي در يك منطقـه  خشكسالي روي فعاليت

 جزيـره ايبـري   ي شـبه شـرق  خشك، واقـع در شـمال  نيمه
هـاي مختلـف   اثر خشكسالي در قسمت. ]21[شد استفاده 

منطقه مورد مطالعه، متفاوت و بـه نـوع پوشـش اراضـي و     
 هـاي سـنجنده  قابليت داده. مكان رويش آنها بستگي دارد

AVHRR      در بـرآورد خشكسـالي بـا دو شـاخصNDVI  
نتــايج نشــانگر . ]17[قــرار گرفــت مــورد بررســي   VCIو

و مقـادير بارنـدگي در     VCIي بـالا بـين شـاخص   همبستگ
ارزيـابي تغييـرات پوشـش    . هـاي سـينوپتيك بـود   ايستگاه

گياهي دشت سراب و تحليل دو دوره خشكسالي و ترسالي 
و   SPOT ي و مـاهواره   +ETMتصاوير سـنجنده  به كمك
. ]11[انجام شد   VHIو شاخص  SPI،NDVIهاي شاخص

وضـعيت سـلامت پوشـش     نتايج نشانگر بالا بودن تغييرات
در مطالعه . ويژه در مناطق تحت كشت ديم استگياهي، به

هــاي هــاي خشكســالي مبتنــي بــر دادهتطبيقــي شــاخص
ــاهواره ــه    م ــه مقايس ــاه ب ــتان كرمانش ــي در اس اي و زمين
شـده از تصـاوير    و چهـار شـاخص اسـتخراج     SPIشاخص
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NOAA-AVHRR     شاخص اختلاف نرمال شـده پوشـش
، شـاخص  )TCI( خص شرايط دمـايي ، شا)NDVI( گياهي

، شاخص استاندارد شده )RVI( نمايه نسبت پوشش گياهي
تحليـل بـردار    و با اسـتفاده از روش تجزيـه   )SVI( گياهي
نتـايج نشـان داد بهتـرين    . ]6[ه شد پرداخت )CVA( تغيير

ــال  ــالي در س ــه خشكس ــا  پاســخ ب ــورد بررســي ب ــاي م ه
در   SPIكمتـرين تطـابق  . آيـد دسـت مـي  بـه   SVIشاخص

در تحقيقـي بـا    .است TCI شاخصهاي نرمال و تر با  سال
گيـري از شـاخص تركيبـي    عنوان پايش خشكسالي با بهره

خشكسالي در كنيـا روشـي بـراي پـايش تكامـل و شـدت       
ارائـه  خشكسالي با استفاده از يك شاخص تركيبـي جديـد   

شـده از  كـارگيري ايـن روش در نقـاط انتخـاب    به. ]2[شد 
هوايي و مقايسه نتـايج آن بـا سـوابق     نواحي مختلف آب و

كـه   دهـد  مـي رويدادهاي خشكسـالي در دسـترس، نشـان    
علاوه بر اين، مشخص شـد   .ارتباط بين اين دو مثبت است

كه شاخص تركيبي خشكسالي قادر به تحليل تغييرات آب 
وهوايي مربوط بـه خشكسـالي بـوده، احتمـال وقـوع آن را      

تعيـين خشكسـالي  محاسـبات مربـوط بـه .دهدهشدار مي
هــا  گيري متغيرهايي است كه مهمتـرين آن نيازمند اندازه

ين موضوع در محـدوده ايـران   ا. است پوشش گياهي و دما
مركزي كه با كمبود جدي آمار و اطلاعات مشاهداتي روبرو 

از ايــن رو لازم   .اسـت اي برخوردار هستيم از اهميت ويژه
، رفـع كننـد  ها را كمبود، كه بتوانند اين اياست منابع داده

ايـن   از هـدف . ارزيابي نموده و مورد استفاده قـرار گيرنــد 
 1گيـاهي  هـاي خشكسـالي  ارزيابي كارايي شاخص پژوهش

)VDI (ــايي ــاهواره  ) TDI( 2و دم ــاوير م ــل از تص اي حاص
MODIS در محـدوده  تهيه نقشه شـدت خشكسـالي    براي

تفاده از با اسنتايج به دست آمده دقـت . است ايران مركزي
هـاي  مبتني بر بارش ايسـتگاه  SPI نقشه شدت خشكسالي

  .قرار گرفته است مورد ارزيابيزميني 
  

  ها روش و مواد
  ها داده و مطالعه مورد منطقه

ــه    ــوط ب ــدوده اقليمــي مرب ــزي مح ــران مرك ــوزه اي ح
هاي خشك تا كويري فلات مركـزي ايـران را شـامل     دشت

                                                            
1- Vegetation Drought Index (VDI) 
2- Temperature Drought Index (TDI) 

هـاي پهنـاور   تها به خصوص دششود، كه مهمترين آنمي
هـا   ، اين دشـت استكويري چون دشت لوت و دشت كوير 

تابسـتان ايـن   . اسـت  C15°داراي زمستاني سرد با دمـاي  
. رسـد مـي  C50°ها خشك و سوزان است و دمـا بـه   دشت

ها پايين بوده و بـه طـور متوسـط    رطوبت نسبي اين دشت
و در  %15هاي گرم سال تـا  است، اما در دوره % 40تا  30

 هـاي  ريزش. و كمتر برسد %10تواند تا استثنايي مي موارد
كمتر از  به جوي اين حوزه اندك بوده و متوسط ساليانه آن

نه در برعكس تبخيـر سـالا  . رسدمتر در سال ميميلي 100
 4000اين حوزه بالا بوده و در مـوارد زيـادي بـه بـيش از     

ايـن حـوزه بـا مسـاحت     . رسـد متر در سـال هـم مـي   ميلي
درصد از مساحت كل كشور  8/50يلومترمربع، ك 837.184

 ايــن پــژوهش بــرايدر . را بــه خــود اختصــاص داده اســت
ارزيابي و مقايسه نقشه توزيع مكاني خشكسالي مبتني بـر  

هاي زميني در مقيـاس ماهانـه،   با داده ايهاي ماهوارهداده
ايســتگاه ســينوپتيك  50ل محــدوده ايــران مركــزي شــام

 بـارش هـاي  رد استفاده شامل دادههاي موداده. انتخاب شد
ــه  ــينوپتيك 50ماهان ــتگاه س ــايي و  و ايس محصــولات دم

بـا دوره   Terra مـاهواره  MODIS پوشش گياهي سـنجنده 
موقعيــت . باشــندمــي 2004تــا   2001ســاله از  4آمــاري 

هـاي  جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و پراكنش مكـاني ايسـتگاه  
هاي انتخابي يي ايستگاهو مشخصات جغرافيا 1انتخابي در شكل 

  .ارائه شده است 1در جدول 
  
  

   مبتني TDIو  VDIخشكسالي  هايمعرفي شاخص
  هاي سنجش از دوري بر داده

ــا اســتفاده از محاســبه خشكســالي د ر ايــن پــژوهش ب
مؤلفـه  . پوشش گياهي و دما انجـام شـده اسـت    يها مؤلفه

پوشش گياهي به عنوان نماينده كمبود رطوبت خاك مورد 
و تـداوم ايـن    NDVIگيـرد و مقـدار كـم    تفاده قرار مياس

 بـالا دماي  ،دهد؛ و مؤلفه دماكاستي را مورد توجه قرار مي
شـاخص  . دهـد توجه قرار مـي  و تدام اين دماي بالا را مورد

اساس مؤلفه پوشش گياهي به عنـوان شـاخص   خشكسالي 
و بر اساس مؤلفه دما بـه عنـوان    خشكسالي پوشش گياهي

  .گذاري شده است لي دمايي نامشاخص خشكسا
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  هاي انتخابي در محدوده ايران مركزيهاي جغرافيايي ايستگاهويژگي -1 جدول
 متوسط بارش موقعيت جغرافيايي  ايستگاه

)mm(  
 متوسط دما

)Cº(  طول   نام شماره)º( عرض)º(  ارتفاع از سطح دريا)m( 
72/6021/2710/59142/54 ايرانشهر 1  8/26  
72/5797/2770/46902/135 كهنوج 2  9/26  
82/5759/2860156/105 ميان ده جيرفت 3  1/25  
37/5811/2990/106662/36 بم 4  23 
59/5624/29228026/217 بافت 5  15 
69/5547/2940/173998/109 سيرجان 6  4/17  
61/5254/29148408/143 شيراز 7  8/17  
73/5279/29159692/355 زرقان 8  4/16  
14/5510/3010/183472/149 شهر بابك 9  3/15  
46/5219/30165206/549 سد درودزن 10  7/17  
98/5625/3080/175378/112 كرمان 11  9/15  
91/5542/3090/158052/74 رفسنجان 12  6/18  
26/5450/3060/154654/77 مروست 13  8/17  
26/5589/3080/140806/57 انار 14  2/18  
68/5219/31203096/164 آباده 15  4/14  
44/5560/3140/99102/52 بافق 16  4/21  
29/5490/3120/123716/51 يزد 17  2/19  
84/5199/3120/184508/143 شهررضا 18  7/14  
86/5152/32154542/111 كبوترآباد 19  4/15  
68/5162/3240/155044/136 اصفهان 20  3/16  
88/5167/32154398/96 شرق اصفهان 21  1/15  
09/5385/32154996/69 نائين 22  8/16  
21/5987/32149102/137 بيرجند 23  5/16  
44/5894/3240/111764/101 خور بيرجند 24  9/19  
38/5097/32229074/372 داران 25  9/10  
56/5504/33118876/107 رباط پشت 26  1/19  
39/5239/3340/125208/105 اردستان 27  19 
18/5144/33198076/175 ميامه 28  3/12  
29/5047/33187088/292 گلپايگان 29  2/14  
91/5154/3390/168448/189 نطنز 30  5/15  
93/5660/3371164/85 طبس 31  9/21  
09/5579/3384500/79 خور بيابانك 32  5/20  
46/5790/3388582/80 بشرويه 33  1/19  
46/5199/3330/98270/140 كاشان 34  1/19  
18/5802/34129336/110 فردوس 35  3/17  
78/4910/34170812/315 اراك 36  9/13  
03/5069/3470/197842/399 تفرش 37  5/13  
86/5070/3440/88708/158 قم 38  2/18  
34/5005/35110852/207 ساوه 39  2/18  
36/5224/3590/89924/137 قمصر 40  14 
23/4957/3590/203442/399 آوج 41  6/10  
43/5359/35112752/147 سمنان 42  2/18  
41/5272/3570/298592/416 فيروزكوه 43  9 
18/5174/3520/130516/293 چيتگر 44  4/17  
89/5175/3520/246556/565 آبعلي 45  6/8  
49/5180/3510/154958/461 شمال تهران 46  6/15  
81/5509/3630/109936/128 بيارجمند 47  1/16  
19/4919/36157534/279 خرم دره 48  1/12  
06/5026/3620/127906/317 قزوين 49  1/14  
96/5442/3610/134984/139 شاهرود 50  7/16  
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  هاي سينوپتيك انتخابيموقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و پراكنش ايستگاه - 1شكل 

  
شـرايط پوشـش    و بـوده هاي جديد، آماري اين شاخص

دراز مـدت   هـاي  يانگين ويژگيگياهي و دماي حاضر را با م
ايـن  . ندنكآن در زمان مورد نظر در طول سال مقايسه مي

اي دما و پوشـش گيـاهي بـه صـورت     هشاخص براي مؤلفه
   :]3[ شوند ميمحاسبه  1رابطه  كمك بهكلي 

)1(  

مقدار متوسط واقعـي يـا    تقسيمعبارتست از  اين رابطه
دمـا و پوشـش   (هاي مؤثر در وقوع خشكسالي كنوني مؤلفه

بـه   كه معـرف دوره انتخـابي مـورد نظـر     IPبراي ) گياهي
ر است ب ايماهه يا دهه 5، 4، 3اي زماني هعنوان مثال گام

LTM  كــه معــرف مقــدار ميــانگين طــولاني مــدت همــان
از اصطلاح كمبود يـا  . ها در همان دوره انتخابي استمؤلفه

پوشش گياهي بـه معنـي مقـدار كمتـر      نقصان براي مؤلفه
پوشش گياهي نسبت به مقدار متوسط طولاني مـدت ايـن   

اصطلاح مازاد يا اضافي براي مقدار بيش از متوسط مؤلفه و 
جـا كـه    از آن. شـود طولاني مدت مؤلفه دمـا اسـتفاده مـي   

هاي دمـا  هاي خشكسالي حاصل از هر يك از مؤلفهشاخص
و پوشش گياهي از مقايسه وضعيت كنوني خشكسـالي بـه   

ــه   ــدت آن ب ــولاني م ــرايط ط ــي ش ــت م ــب  دس ــد اغل آي
جهــت تفســير رياضــي  هــاي ورودياستانداردســازي داده

يند آاين فر. ناپذير استهمگن از شرايط خشكسالي اجتناب

به حداكثر مقدار  1محاسباتي با اضافه كردن مقدار عددي 
دما و طول دوره اجراي شـاخص خشكسـالي و كـم كـردن     

از كمترين مقدار شـاخص پوشـش گيـاهي بـا      01/0مقدار 
هــاي هــدف جلــوگيري از تقســيم شــدن مقــادير شــاخص

صــورت  3و  2 هــاي رابطــهالي بــه صــفر براســاس خشكســ
ينـد  آدر فر سـازي  آسـان  براياين اصلاحات تنها . گيرد مي

گونـه تغييـري در    هـا اسـت و هـيچ   محاسباتي اين شاخص
 ]:3[ كندها و نتايج ايجاد نميماهيت داده

 )2(                      )01.0NDVI(NDVINDVI min
*   

  
)3                         (                      T)1T(T max

*    
مورد استفاده در روابط بالا در ادامه معرفي شده  متغيرهاي

  .است
   )VDI(محاسبه شاخص خشكسالي پوشش گياهي 

دسـت آمـده از   به NDVI شاخص خشكسالي مبتني بر
 4بــر اســاس رابطــه  پــژوهشدر ايــن  MODIS ســنجنده

  :]3[محاسبه شده است 
)4(
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 *NDVI     مقدار شاخص پوشش گيـاهي اصـلاح شـده
دوره  IP آيـد، بـه دسـت مـي    2 ماهانه اسـت كـه از رابطـه   

 5، 4، 3هاي زمـاني  به عنوان مثال گام( انتخابي مورد نظر
طـول دوره اجـرا كـه برابـر بـا       NDVI(RL(، )ايماهه يا دهه

هايي با مقدار كمتر از هاي متوالي يا ماهكثر تعداد دههحدا
در دوره  شـاخص پوشـش گيـاهي    متوسط طـولاني مـدت  

مجموع پارامترهاي محاسـبه   j تعداد سال، n انتخابي است،
شـده بـراي   مجموع پارامترهاي محاسبه  k و IP شده براي

هـا در دسـترس   هاي مرتبط بـا آن هايي است كه دادهسال
زمـاني شـامل مـاه يـا     بيانگر واحد  mگر سال و بيان i، است

  .دهه مورد نظر است
  

  )TDI( محاسبه شاخص خشكسالي دمايي

دسـت آمـده از   بـه شاخص خشكسالي مبتني بر دمـاي  
ــژوهشدر ايــن  MODIS ســنجنده ــه كمــك پ  5رابطــه  ب

  :]3[محاسبه شده است 
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  :كه در آن
*T   مقدار دماي اصلاح شده ماهانه است كـه از رابطـه 

T)1T( max  آيد،به دست مي )T(RL  طول دوره اجرا كه
هايي بـا مقـدار   هاي متوالي يا ماهبرابر با حداكثر تعداد دهه

 .بيشتر از متوسط طولاني مدت دما در دوره انتخابي اسـت 
 VDI ارد ذكر شده براي شـاخص مشابه مو متغيرهايساير 
  .است

 VDIبندي شدت خشكسالي مبتني بر مقادير شـاخص  طبقه
  :است ارائه شده 2در جدول TDIو 

  
 و VDI(خشكسالي  بندي مقادير شاخص طبقه -2جدول 

TDI( ]3[  
  شدت خشكسالي مقدار شاخص

  بدون خشكسالي  <1
  خشكسالي ملايم  1- 8/0
  خشكسالي متوسط  6/0-8/0
  خشكسالي شديد  6/0- 4/0

 خشكسالي خيلي شديد  >4/0

محاسبه شاخص خشكسالي بارش استاندارد شده 
)SPI(  

كـه بسـتگي بـه احتمـال      اي اسـت ، نمايهSPI شاخص
هاي زماني قياس دارد و براي مقياسمبارش براي هر زمان 

و  كـي اين روش به وسيله مك. مختلف قابل محاسبه است
، با توجه بـه  مي كلرادواعضاي مركز اقلي )1993(همكاران 

هـاي   بررسي تـأثيرات متفـاوت كمبـود بـارش بـر روي آب     
منابع آب سطحي، رطوبت خاك و جريان آبراهه زيرزميني، 

آيـد  دسـت مـي   بـه  6رابطه از  SPI شاخص. ارائه شده است
]12:[  
)6(                                                   

S
PPSPI i    

  :آندر كه
iP :  ــر؛ ــورد نظ ــارش در دوره م ــدار ب ــانگين  :Pمق مي

انحـراف معيـار    :Sو  ،درازمدت بارش براي دوره مورد نظر
  .مقدار بارش است

براي محاسبه اين نمايه، از توزيـع گامـا بـراي بـرازش      
هاي لازم و سپس محاسبه .شودهاي بارش استفاده ميداده

پـس  . گيردانجام مي SPI مربوط به نمايه متغيرهايتعيين 
در هر بازه زماني، وضـعيت رطـوبتي    SPI از محاسبه مقدار

  .]13[شود  تقسيم مي )3جدول ( مختلف طبقاتبه 
  

 مقادير شاخصبندي شدت خشكسالي بر اساس طبقه -3جدول
SPI ]13[  

  شدت خشكسالي  مقدار شاخص
2>SPI  ًمرطوب كاملا  

2SPI5/1 خيلي مرطوب  
5/1SPI1 ًمرطوب نسبتا  

1SPI0  ملايم مرطوب  
0SPI1-   ملايمخشكسالي  

1-SPI5/1-  متوسطخشكسالي  
5/1 -SPI2- خشكسالي شديد  

2-<SPI  خشكسالي خيلي شديد 
  

   TDIو VDI ارزيابي شاخص خشكسالي
به منظور ارزيابي دقت مقـادير بـرآورده شـده شـاخص     

اي پوشش گيـاهي و  هاي ماهوارهدادهخشكسالي مبتني بر 
 ، يك مقايسه تطبيقي با نقشه توزيع مكاني خشكساليدما

SPI  هـاي  گيـري شـده ايسـتگاه   هاي اندازهي بر دادهمبتن
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با استفاده از معيارهاي آماري خطا انجام شد كه در  زميني
  . شودادامه شرح داده مي

  
  (R) ضريب همبستگي پيرسون

ــج   ــي از راي ــون، يك ــتگي پيرس ــريب همبس ــرين و ض ت
كه درجه همبستگي بـين   استهاي آماري مفيدترين روش

 + 1و  -1مقدار اين ضريب بين  .دهددو متغير را نشان مي
  :]27[ شودمحاسبه مي 7رابطه طريق است و از 
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iO      هـاي  مقدار شـاخص خشكسـالي مبتنـي بـر ايسـتگاه

هـاي  مقدار شاخص خشكسالي متني برداده iPسينوپتيك،
O اي،وارهمـاه  بـه ترتيـب متوسـط مقـدار شـاخص       P و 

 اي وهـاي زمينـي و مـاهواره   خشكسالي حاصل از ايستگاه
nها هستندتعداد كل داده .  
  

  (RMSE) ريشه دوم ميانگين مربعات خطا
اي ريشه دوم ميانگين مربعـات خطـا، ميـانگين خطاه ـ   

بـراي   MAE كوچك و بزرگ را نشان داده و در مقايسه بـا 
خطاهاي بزرگ نسبت به خطاهاي كوچك، وزن بيشتري را 

بر اساس رابطـه  محاسبه اين معيار آماري . گيرددر نظر مي
  :]27[ است 8

)8(                                  



n

1i

2
ii )OP(

n
1RMSE   

  (ME)ميانگين خطا 
هاي برآوردي يزان اريبي يا انحراف دادهميانگين خطا، م
معيار . دهدطور متوسط نشان مياي بهرا از مقادير مشاهده

ME   بيشـتر از   بـرآوردي مثبت بيانگر اين است كه مقادير
 منفي بيانگر برآورد كمتر MEاي است ولي مقادير مشاهده
اي در مقايسه با ميانگين مقـادير مشـاهده   مقادير برآوردي

 اسـت  9اسبه اين معيار آماري بـر اسـاس رابطـه    مح .است
]27[:  
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  (MAE)ميانگين خطاي مطلق 
ميانگين خطاي مطلق، متوسط مقدار مطلق خطاهـا را  

زيـر بدسـت    10 اين معيار آمـاري از رابطـه  . دهدنشان مي
  :]27[ آيد مي

 )10(                                        



n

i
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  (Bias)  اريبي
كه براي  استاي اريبي، خطاي سيستماتيك يك طرفه

  :دشوهاي رگرسيوني استفاده ميبرآورد مدل تعيين صحت

)11(                                            1
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  نتايج
هاي  هاي شدت خشكسالي بر اساس شاخص هنقش

VDI  وTDI   
 يابي كريجينگ معموليدرون پس از ارزيابي دقت روش

 4هـاي   لدر جدو TDIو  VDIبراي دو شاخص  كه نتايج آن
هاي شدت خشكسالي بر اسـاس  نقشه ارائه شده است، 5و 

ــاخص  ــن ش ــذكور اي ــا و روش م ــاهواره از  ه ــاوير م اي تص
MODIS براي محدوده ايران  2001-2004 زماني دوره در
مقـدار شـدت    بيشـترين . )2شـكل  ( دسـت آمـد  بهمركزي 

بـه ترتيـب    TDIو  VDI هـاي  خشكسالي بر اساس شاخص
 272/0و  392/0به ميـزان   2002و  2004مربوط به سال 

و  150/2هاي مذكور  و كمترين مقدار آن بر اساس شاخص
ده بـو  2002و  2003هـاي  به ترتيـب بـراي سـال    302/2
 .است

  
   SPI هاي شدت خشكسالي بر اساس شاخصنقشه

ايسـتگاه سـينوپتيك    50هاي زميني  دادهبا استفاده از 
ــاري دوره  در ــره 2001-2004آمـ ــري و بهـ از روش  گيـ

هاي شـدت  نقشه، )6جدول (معمولي  يابي كريجينگ درون
 بـراي محـدوده ايـران مركـزي     SPI  شـاخص  خشكسالي

و بيشـترين مقـدار شـدت     كمترين. )3شكل ( دست آمد به
و  2001مربوط به سـال    SPIخشكسالي بر اساس شاخص

  .است -054/1و  744/1به ترتيب برابر با  
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بر اساس هاي شدت خشكسالي ارزيابي نقشه
 TDIو  VDIهاي شاخص

نمــودار پــراكنش، رابطــه رگرســيون خطــي و ضــريب  
هـاي شـدت خشكسـالي بـر اسـاس       همبستگي بين نقشـه 

بـا مقـادير شـاخص     TDI  و VDI اليهاي خشكس ـشاخص
در شـكل  ) 2001-2004(ساله  4دوره  در SPI خشكسالي

نتـايج معيارهـاي آمـاري ارزيـابي     . است شده نشان داده 3
حاصـــل از انطبـــاق نقشـــه توزيـــع مكـــاني خشكســـالي 

بـا مقـادير شـاخص     MODISو  TDI و VDI هـاي  شاخص
. ارائـه شـده اسـت    8و  7 هـاي  ول، در جـد SPI خشكسالي

 VDIدر ارتبـاط بـا شـاخص     شترين ضريب همبسـتگي بي
مربوط به ) 62/0(و كمترين  2004مربوط به سال ) 75/0(

كمترين و بيشترين مقدار ميانگين خطا . است 2001سال 

هـاي  رتيـب مربـوط بـه سـال    تبـه   99/0و  72/0به مقدار 
بيشترين ، TDIدر ارتباط با شاخص . است 2001و  2003

و كمترين  2003ربوط به سال م )71/0( ضريب همبستگي
كمتـرين و بيشـترين   . اسـت  2004مربوط به سال ) 63/0(

رتيـب  تبـه   89/0و  56/0مقدار ميـانگين خطـا بـه مقـدار     
مقـدار ميـانگين   . است 2001و  2004هاي مربوط به سال

 شـباهت گـر   تر باشد، بيان خطا هر چه به عدد صفر نزديك
نتايج معيارهـاي   .اي استبيشتر مقادير برآوردي و مشاهده

دهـد كـه   آماري ارزيابي و خطاي محاسبه شده نشـان مـي  
 TDI و VDI هايحاصل از شاخصنقشه شدت خشكسالي 

قابل قبولي  اي، از دقت و انطباقهاي ماهوارهمبتني بر داده
  .برخوردار است% 95در سطح اطمينان هاي زميني با داده

  
 VDIينگ جهت برآورد شدت خشكسالي مبتني بر شاخص يابي كريجارزيابي دقت روش درون -4 جدول

  R سال
دار در سطح  معني

5% 
RMSE  ME MAE Bias 

2001 864/0  + 368/0  023/0  300/0  023/0  
2002 839/0  + 399/0  031/0  314/0  030/0  
2003 896/0  + 333/0  031/0  266/0  030/0  
2004 865/0  + 386/0  032/0  312/0  031/0  

  
  

 TDIيابي كريجينگ جهت برآورد شدت خشكسالي مبتني بر شاخص بي دقت روش درونارزيا -5 جدول

  R سال
  دار در سطح معني

5% 
RMSE  ME MAE Bias 

2001 895/0  + 405/0  003/0  292/0  021/0  
2002 895/0  + 421/0  035/0  344/0  204/0  
2003 814/0  + 437/0  038/0  340/0  199/0  
2004 914/0  + 224/0  047/0  173/0  046/0  

  
  

 SPI  يابي كريجينگ جهت برآورد شدت خشكسالي مبتني بر شاخصارزيابي دقت روش درون - 6 جدول

  R سال
دار در سطح  معني

5% 
RMSE  ME MAE Bias 

2001 915/0  + 206/0  039/0  158/0  040/0  
2002 893/0  + 259/0  050/0  192/0  049/0  
2003 908/0  + 234/0  050/0  173/0  049/0  
2004 914/0  + 224/0  047/0  173/0  046/0  
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  ايهاي ماهوارهمبتني بر داده TDIو  VDIهاي هاي شدت خشكسالي بر اساس شاخصنقشه - 2 شكل
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  هاي زمينيمبتني بر داده SPIهاي شدت خشكسالي بر اساس شاخص نقشه - 3 شكل
 
 

  ايهاي ماهوارهمبتني بر داده VDI هاي شاخص خشكسالينقشهآماريقايسه خصوصياتم -7 جدول
  R سال

 معني دار در سطح
95% RMSE  انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل 

2001 62/0  +99/0398/0076/2850/0  360/0  
2002 67/0  +86/0413/0047/2848/0  348/0  
2003 70/0  +72/0401/0150/2862/0  342/0  
2004 75/0  +85/0392/0123/2845/0  369/0  

 
 

  ايهاي ماهوارهمبتني بر داده TDI هاي شاخص خشكسالينقشهآماري  مقايسه خصوصيات -8 جدول
  R سال

 دار در سطحمعني
95% RMSE  انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل 

2001 65/0  +89/0321/0150/2843/0  417/0  
2002 66/0  +69/0272/0302/2831/0  453/0  
2003 71/0  +59/0335/0093/2858/0  441/0  
2004 63/0  +56/0304/0243/2829/0  443/0  

 
 
  TDIو  VDIهاي بر اساس شاخصبندي شدت خشكسالي طبقه

بنـدي شـدت خشكسـالي بـر اسـاس      هاي طبقـه نقشه
 يامـاهواره  هـاي حاصـل از داده  TDI و VDI هـاي شاخص

MODIS در محـدوده ايـران    2004تا  2001هاي سال در
متوسط . نشان داده شده است 6و  5هاي مركزي  در شكل

ــاخص  ــدار ش ــاي مق ــاس   TDI و VDI ه ــر اس ــايدادهب  ه
 درخابي انتايستگاه سينوپتيك  50در  MODIS اي ماهواره

در محــدوده ايــران مركــزي در  2001-2004دوره زمــاني 
  . استنشان داده شده  7شكل 
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  2001- 2004طي دوره آماري  SPI و VDI ،TDI مقايسه بين مقادير شاخص خشكسالي - 4شكل 
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  VDI خشكسالي بر اساس شاخص بندي شدتنقشه طبقه - 5 شكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  TDI خشكسالي بر اساس شاخص بندي شدتنقشه طبقه -6شكل
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  ايستگاه انتخابي  50در  MODISهاي مبتني بر داده TDIو  VDIهاي خشكسالي ميانگين شاخص - 7شكل 

  
  گيري بحث و نتيجه

از . اي پيچيده با آثـار متفـاوت اسـت   خشكسالي، پديده
ايـن رو بــراي تعيــين شــدت و وســعت خشكسـالي از      

از محصولات دما  اين پژوهشدر  .شودشاخص استفاده مي
بـه منظـور بررسـي     سو پوشش گيـاهي سـنجنده مــودي   

محدوده در   TDIو  VDIهايخشكي با استفاده از شاخص
از  ،پـايش خشكسـالي   بـراي . اسـتفاده شـد  ايران مركـزي  

منــابع داده مختلفــي اســتفاده  بــا هــاي مختلفــي شــاخص
همـراه   ج متفـاوتي را بـه  ممكن اسـت نتـاي  اين كه شود  مي

يي آكاربنابراين بايد از يك معيار براي ارزيابي  ،دداشته باش
در مقيــاس   SPI شــاخص  .شـود ها اسـتفاده  اين شاخص
 بـه ) ارتبـاط داشـتن بـا پوشـش گيـاهي     (ماهه  زمـاني سه

همبسـتگي  نتايج نشان داد كـه   .عنوان معيار برگزيده شد
 4دوره  در SPIبه ترتيب با شـاخص   TDIو  VDI شاخص

در سطح اطمينان  66/0و  69/0برابر ) 2001-2004(ساله 
 ـ .ر استدامعني% 95 ا توجـه بـه همبسـتگي بـالاي بـين      ب

توان نتيجـه گرفـت   اي ميهاي ماهوارهو داده SPI شاخص
اي از توانــايي بــالايي بــراي پــايش و كــه تصــاوير مــاهواره

مديريت خشكسالي برخوردارند و همبسـتگي بـالايي بـين    
هاي زماني متفـاوت و شـرايط مكـاني و زمـاني     آنها در پايه
بـر  . ]7و  6، 14، 23[ داشته باشـد  تواند وجودمتفاوت مي

، بيشـترين سـطح   VDIاساس نتـايج شـاخص خشكسـالي    
 بـدون و همچنين مناطق  و شديدخشكسالي خيلي شديد 

و كمتـرين   2004و  2001هاي مربوط به سالخشكسالي 
كـه بـر    در حـالي  .است 2002و  2003هاي مربوط به سال

، بيشـترين سـطح خشكسـالي    TDIاساس نتـايج شـاخص   
و  2004و  2002هاي ي شديد و شديد مربوط به سالخيل

در مورد . است 2003و  2001هاي كمترين مربوط به سال
بيشترين سطح مربـوط بـه سـال     ،خشكسالي بدونمناطق 
 2004و  2002و كمترين مربوط به سـال   2001و  2003
بيشترين شـدت خشكسـالي بـر اسـاس دو شـاخص      . است
VDI  وTDI ــه   در ــورد مطالع ــران  دوره م ــدوده اي در مح

ده جيرفت، هاي ايرانشهر، كهنوج، مياندر ايستگاه ،مركزي
، سـيرجان، كرمـان، رفسـنجان، انـار، بـافق، يـزد      ، بم، بافت
ــائين،  ــد ن ــد و خــور بيرجن ــن در  .رخ داده اســت بيرجن اي

 ،اسـت بانـد   36داراي كـه   MODIS از سـنجنده پـژوهش  
باريـك  باندهاي طيفي اين سـنجنده   بيشتر. اسـتفاده شـد

هستند كه اين ويژگي سـبب جلـوگيري از جـذب طيفـي     
قرمز شده و در نتيجه خطـايي كـه    بخار آب در باند مادون

به واسطة جذب بخار آب ايجاد مـي شـود بسـيار كوچـك     
هـاي  محاسباتي در تعيين شاخص بنـابراين دقـت. شودمي
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 نتـايج نشـان داد  بررسـي   .يابدافزايش ميگياهي و دمايي 
ـــه  ــك ــايـاخصش ــل از  TDIو   VDIه ـــاويرحاص  تص

بــا قــدرت تفكيــك مكــاني، زمــاني و  MODISاي  مــاهواره
تواننـد جـايگزين مناسـبي بـراي     مي مناسبراديومتريـك 

بـا   .برآورد خشكسالي باشـند  برايهاي هواشناسي شاخص
اي، تعــداد نقــاط كــه در تصــاوير مــاهواره ايــن توجــه بـــه

هـاي زمينـي   يسـتگاه برداري بسيار بيشـتر از تعـداد ا   نمونه
 .شـود است، استفاده از دانش سنجش از دور پيشنهاد مـي 

كننـد و در منـاطق   اي عمل ميها منطقهاين شاخصالبته 
در پايش خشكسـالي بايـد از   . مختلف نتايج متفاوتي دارند

اطلاعــات منــابع مختلــف اســتفاده نمــود و پــايش جــامع  
مؤثر شود كه تمامي متغيرهاي خشكسالي زماني محقق مي

هــاي هواشناســي، كشــاورزي و   بــر انــواع خشكســالي  
. دهاي مورد استفاده منظـور گـرد  شاخصهيدرولوژيكي در 

هاي توسعه يافته جديد نبايد جايگزين كه شاخصضمن آن
ها به عنـوان يـك   هاي قبلي گردد بلكه اين شاخصشاخص

جديد در كنار منابع ديگـر در نظـر گرفتـه    منبع اطلاعاتي 
تر ضمن بررسي شود جهت مطالعه جامعمي پيشنهاد. شود

هاي پوشش گيـاهي  در كنار دادههاي زماني بيشتر در دوره
هـاي  اقليمي مهـم مثـل بـارش در گـام     متغيرهاي از و دما

از تصاوير  زماني روزانه و ساعتي كه اطلاعات آن با استفاده
 در دسترس است و همچنـين  TRMMاي از قبيل ماهواره

هاي سطح زمين كـه  اك حاصل از مدلرطوبت خهاي داده
ينـدهاي پيچيـده   آكننده در بسياري از فرفراسنجي تعيين

 رخـداد و نقش مهمـي در   آيد به شمار ميمحيطي -زيست
بـراي مطالعـات آينـده     خشكسالي دارد به صورت تلفيقـي 

  .شوداستفاده 
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Abstract 

Increasing of temperature and changing in precipitation patterns, leads to extreme climate events 
such as drought which drastically impact on agricultural, ecological and socio-economic sectores. 
Knowledge about the timing, severity and extent of drought can aid planning and decision-making. 
Drought indices derived from in-situ meteorological data have coarse spatial and temporal 
resolutions. Thus, obtaining a real-time drought condition over a large area is difficult. Therefore, 
drought indices which is derived from remote-sensing data, has been widely used for drought 
monitoring. In this study, two new drought indices, Vegetation Drought Index (VDI) and 
Temperature Drought Index (TDI) derived from remote sensing data are evaluated based on the 
Standard Precipitation Index (SPI) derived from in-situ meteorological data. The data included the 
MODIS sensor images from Terra satellite for the 2001 -2004 and rainfalls data from 50 synoptic 
stations in Central Iran. Accuracy of the two drought indices based on satellite data carried out 
using evaluation criteria of R and RMSE in 95% confidence levels compared with drought spatial 
distribution map of the SPI based on rainfalls monthly data. Results indicate significant correlation 
between VDI (0.69) and TDI (0.66) indices with SPI index. Thus, the drought indices based on 
remote sensing data could well use in drought early warning systems.  
 
Keywords: Drought Monitoring; Vegetation Drought Index (VDI); Temperature Drought Index 
(TDI); Remote Sensing; Central Iran. 
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  چکیده

پخـش سـیلاب   . شود میانجام ي ناگهانی ها برداري از سیلاب با هدف بهرهو هاي آبخیز  در خروجی حوزه ها، مخروط افکنهپخش سیلاب بر روي 

 تحقیق حاضـر در . رود کار میبه  ها ها در آبخوان هاي فصلی و ذخیره نمودن آن رودخانه، هاي خشکه رودها برداري از سیلاب بهره جهتکه  به منظور

چاه داخـل   3(هاي پیزومتري  براي چاه GRIین منظور شاخص به ا. گردیدات در استان یزد بر تغذیه آبخوان بررسی تاثیر سیستم پخش سیلاب هر

حجـم  هـا بـا    شـاخص همبستگی  .شد محاسبه) رشته قنات 4( پایین دست هاي اتبراي قن SDIو همچنین شاخص ) چاه مجاور آبخوان 6آبخوان و 

به صورت سالانه و ماهانه و با تاخیرهاي زمانی متفاوت بررسی  )SPI( ب و همچنین شاخص بارش استانداردهاي پخش سیلا به عرصه سیلاب ورودي

درصـد   5و  1در سـطوح احتمـال    ،سالانه در پیزومترها با حجم سیلاب و حجم سیلاب با تاخیرهاي زمانی GRI شاخصنتایج نشان داد که . گردید

در . ماهانه در دو پیزومتر با حجم سیلاب و در بقیه با شاخص بارش اسـتاندارد بـا تاخیرهـاي ماهانـه همبسـتگی دارد      GRI شاخص .است دار معنی

در نهایـت  . به صورت ماهانه و سالانه با تاخیرهاي زمانی همبستگی نشان داد) SPI(بیشتر با شاخص بارش استاندارد  SDIشاخص  ،قنوات ارتباط با

همچنین هاي زیادي عرصه بدون آبگیري بوده است،  بوده و در سال ها در سه سال اول بعد از اجراي طرح درصد آبگیري عرصه 98که با توجه به این

  .از عملکرد پایینی بر خوردار است خشک ها در مناطق خشک و نیمهطرحگونه احداث این ،ها و تبخیر بالا کاهش نفوذپذیري عرصه به دلیل

  

  .خشکسالی؛ هرات ؛سیل ؛مناطق خشک: کلیدي واژگان

  

  مقدمه

شـرایط  غرافیـایی،  موقعیـت ج با توجه بـه   ،کشور ایران

 هـاي جـوي، از منـاطق خشـک و     اقلیمی و وضعیت ریزش

میـزان بارنـدگی در   . رود نیمه خشک جهان بـه شـمار مـی   

یک سوم متوسط بارندگی کره زمین است ولی همین ایران 

. مقدار بارندگی نیز پراکنش زمانی و مکانی مناسـبی نـدارد  

درصـد از   10به طوري که یـک سـوم در سـطحی حـدود     

دوسـوم بقیـه در سـایر نقـاط فـرو       کشـور و  مساحت کـل 

  .]8[ ریزد می

منـابع آب زیرزمینـی   در مناطق خشک و نیمه خشک، 

هاي مختلف از اهمیت  مورد نیاز بخشبه منظور تامین آب 

ترین عوامل توسـعه   این منابع از مهم .بالایی برخوردار است

بسیاري از مناطق کشور بـه شـمار   اقتصادي و اجتماعی در 

بـرداري   ریـزي در جهـت بهـره    در این راستا برنامه. روند می

یرزمینی از اهمیـت زیـادي   اصولی و حفاظت از منابع آب ز

  .برخوردار است

 هواشناسی با مرتبط اصلی مخاطرات از یکی شکسالیخ

 تحـت  را مـا  جوانب زندگی تمام طبیعی مخاطره این .است

 از واحـدي  تعریـف  المللی بین سطح در .دهد می قرار تأثیر

 ـ .ندارد وجود باشد، همه مورد قبول که خشکسالی  طـور  هب

 گیـر  چشـم  کاهش که دهد می روي زمانی خشکسالی کلی

   .دهد روي اي ویژه زمان در هم و مکان در آب، هم

 خشکسـالی،  تحلیـل  در کمـی  هـاي  شـاخص  بـین  از

 قابلیت بارندگی، دسترس قابل هاي داده از شاخص استفاده

 همچنــین و زمــانی متفــاوت اي دوره بــراي محاســبه
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 شاخص عنوان به SPI شاخص مختلف، مكاني هاي مقياس

 جهـاني  مقبوليـت  از خشكسـالي  تحليل منظور به مناسب

  .است شده برخوردار
هـا و بهبـود    آبخوانهاي مختلفي در جهت تغذيه  روش

پخـش  . شـود  به كار گرفتـه مـي   هاي زيرزميني شرايط آب
هـاي   در خروجـي حـوزه  هـا   افكنـه مخروط سيلاب بر روي 

هـا كـه بـه صـورت      بـرداري از سـيلاب   آبخيز با هدف بهـره 
برداري از  بهرهبراي مناسب  ييابند، روش ناگهاني جريان مي

خيـره  ذهاي خشكه رودها و رودخانه هاي فصـلي و   سيلاب
در رابطـه بـا تـاثير    . ]15[ اسـت هـا   نمودن آنها در آبخوان

مطالعـات   هـا،  پخش سـيلاب بـر تغذيـه آبخـوان     هاي طرح
  .در سطح دنيا صورت گرفته است زيادي

كه حجم  هطرح پخش سيلاب سبزوار نشان داد  بررسي
 ،ميليـون متـر مكعـب    10سيلاب نفوذ داده شده در حدود 
هـاي زيرزمينـي منـاطق     بباعث بهبود كيفيت و كميـت آ 

 45بـه طـوري كـه افـت سـفره از       ،است پايين دست شده
 1377متر در سـال  سـانتي  23به  1376سانتيمتر در سال 
   .]14[ كاهش يافته است

هـاي   هاي پخش سيلاب بـر آب  طرح نتايج بررسي تاثير
ها، اثـر آبگيـري    زيرزميني نشان داد كه پس از اجراي طرح

. هــا باعــث افــزايش هيــدروگراف دشــت شــده اســت طــرح
هـاي   همچنين عمق آب در پيزومترها و كيفيت آب قنـات 

اثـر   پژوهشـي در . ]7[ پيرامون طرح افـزايش يافتـه اسـت   
ني آبخـوان  اي زيرزميهپخش سيلاب بر تغييرات سطح آب

 شـد  آبخيـزداري مثبـت ارزيـابي    پسكوه سـراوان در طـرح  
پخش سيلاب بر كميت وكيفيـت  نتايج بررسي تاثير . ]12[

كـه پخـش    نشـان داد هاي زيرزميني منطقه طغرود قم  آب
هـا و   و سـطح آب چـاه   هـا  اتسيلاب باعث افزايش دبي قن

 افزايش محصولات كشاورزي و كاهش مهاجرت شده اسـت 
]13[.  

مــديريت  Modflowبــا بكــارگيري مــدل  وهشــيدر پژ
هاي زيرزمينـي و عملكـرد طـرح تغذيـه      برداري از آب بهره

 .شـد دشت آب باريك بم بررسي ) پخش سيلاب(مصنوعي 
ذيـه  كار طرح تغهشروع ب با وجود روند افت كه نتايج نشان

چنين شبيه سازي نشـان  هم. مصنوعي ادامه خواهد داشت
 در مدتطرح پخش سيلاب به طور متوسط  داد كه در اثر

ميليون مترمكعـب بـه آب آبخـوان     6/12سال به ميزان  3

پخـش سـيلاب در    در تحقيقـي تـاثير  . ]6[ افزوده گرديـد 
ايستگاه آبخوان شهيد در هاي زيرزميني  تغييرات كمي آب

اين تحقيق نشان داد كه نتايج . شداحمدي تهران، بررسي 
هاي پيزومتر افت در چاه پخش سيلاب موجب كاهش روند

تغذيه مصنوعي باعـث   .]10[ ه استشدپايين دست عرصه 
بـه   ،كاهش تخريب اراضـي كشـاورزي و امـاكن مسـكوني    

هـا جهـت    سيلاب با هدايت آن بـه مخروطـه افكنـه    وسيله
افزايش سطح پيزومتريك و  هاي آب زيرزميني تغذيه سفره

امكان طرح  ارزيابينتايج  .]11[ شود هاي زيرزميني مي آب
هاي پخش سيلاب و تغذيه  كاهش اثرات خشكسالي با طرح

كه اين طرح توانسـته اسـت بـا بهبـود     نشان داد  مصنوعي
بـه  روند رو به افزايش افت سفره آب زيرزميني در منطقه، 

   .]2[ اثرات مثبت خود را به جا بگذارد طور مستقيم
پخـش سـيلاب بـر روي     طـرح به ارزيـابي  پژوهشي  در

به منظور ارزيـابي  . ه شددشت قوشه دامغان پرداختآبخوان 
آمار  ،مديريت سيلاب و نقش آن در وضعيت آب زيرزميني

تـرين   حلقه چاهك پيزومتري كـه در نزديـك   3و اطلاعات 
منطقه پايين دست و مجاور عرصه پخـش سـيلاب وجـود    

همچنين سه حلقه چاه پيزومتري ديگـر اسـتفاده    داشت و
نتايج نشان داد كه ميـانگين افـت ماهانـه در يكـي از     . شد
پخـش سـيلاب بـه     طرحهاي پيزومتري پس از اجراي  چاه

 كاسته شده است روند افت سطح آبدرصد از  1/25ميزان 
ــراي بررســي . ]4[ ــا ب ــر من ــاثير پخــش ســيلاب ب بع آب ت

آمــار و اطلاعــات زيرزمينــي دشــت كوهدشــت لرســتان از 
سفره آب زيرزميني و ميـزان   موجود شامل بارندگي، سطح

و پـس از   پـيش (سـاله   10برداري يـك دوره آمـاري    بهره
بـراي مقايسـه    .استفاده شد) اي عمليات پخش سيلاباجر

هـا صـورت    اين سه متغير نخست آزمون نرمال بـودن داده 
نتايج بدست آمده نشـان داد  . ها استاندارد شد دادهگرفت و 

تغييرات ) 1375-1376تا سال (كه پيش از پخش سيلاب 
ري بـوده و  بـردا  سطح سفره آب زيرزميني تابع ميزان بهـره 

با اجراي طرح پخـش سـيلاب    .روندي كاهشي داشته است
اين رونـد كاهشـي متوقـف شـده و سـطح آب زيرزمينـي       

  .]16[ استيافته افزايش 
در  سـاله طـرح تغذيـه مصـنوعي      30در بررسي اثـرات  

شرايط  صنوعي،مشخص شد كه اجراي طرح تغذيه م تبوليا
در  .]1[ كيفــي و كمــي آبخــوان را بهبــود بخشــيده اســت
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در ) سيستم پخش سيلاب( نقش تغذيه مصنوعي ،پژوهشي
سـازي   زيرزمينـي بـا اسـتفاده از مـدل    تعادل و تغذيـه آب  

نتايج تحقيـق نشـان داد كـه سيسـتم پخـش      . بررسي شد
ميليون  5/4تواند از چند صد هزار متر مكعب تا  سيلاب مي

هاي خشك و باراني بـه سـفره آب زيـر     كعب در سالمتر م
زميني تزريق نمايد و يـك راهكـار كارآمـد بـراي افـزايش      

 اسـت منابع آب زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشك 
]5[ .  

پخش سيلاب هرات اسـتان   طرحثير أت ،اين پژوهشدر 
 نـوع   ارزيـابي عملكـرد ايـن    ان به منظوريزد بر تغذيه آبخو

نتـايج  . بررسي شد و نيمه خشك در مناطق خشك ها طرح
افـزايش   بـراي راهكارهـايي   تواند به عنوان اين پژوهش مي

   .ها را فراهم نمايد برداري بيشتر از آن زمينه بهره راندمان و
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كيلـومتر مربـع بـا     1413حوزه آبخيز هرات به وسعت 
تـا   30° 12'طول شرقي و  58° 38'تا  54° 21'مختصات 

در  عرض شمالي در جنوب غرب شهرستان خاتم °29 47'
حداكثر ارتفاع حـوزه  . واقع گرديده است جنوب استان يزد

و ميـانگين   متـر  1730، حـداقل ارتفـاع  متـر  3265هرات 
متوسط . استاز سطح دريا بالاتر متر  2207 ارتفاع منطقه

اقلـيم   .اسـت ميليمتـر در سـال    217بارش سـالانه حـوزه   
بندي دومارتن جزء اقليم نيمه خشك  منطقه براساس طبقه

منطقه مورد مطالعه از نظر زمـين شناسـي   . سرد قرار دارد
و سنندج ) افيوليت، راديولاريت(هاي زاگرس  بخشي از زون

نـد زون زاگـرس   روند كلي ارتفاعات همان. استسيرجان  -
 از نظـر زمـين شناسـي    شمال غرب، جنوب شرق است كه

هاي دگرگوني و  هاي رسوبي نسبت به سنگ گسترش سنگ
تواند از نظر كمي و كيفي  آذرين بيشتر بوده بطوري كه مي

  .هاي زير زميني منطقه داشته باشد بر آب تاثير چشمگيري
پخـش سـيلاب اجـرا شـده در انتهـاي      طـرح  موقعيت 

بـر  هكتار و مشتمل  490خروجي حوزه هرات و به وسعت 
  .)1شكل ( ستپنج سايت اجرايي ا

  

  

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه روي نقشه و تصوير گوگل ارث - 1شكل 
  

هـاي   براي بررسي نقش سيستم پخش سـيلاب بـر آب  
زير زميني مناطق همجوار از شاخص مقايسه آبدهي قنوات 

 4تعـداد  . شـد استفاده  ي پيزومتريها و سطح ايستابي چاه
هاي فتح آبـاد، چـاكري، حسـين آبـاد و      شامل قنات(قنات 
 6 چاه پيزومتري داخـل آبخـوان و همچنـين    3و  )كوشك

هـاي دبـي و    چاه پيزومتري اطراف آبخـوان انتخـاب و داده  

به منظور تكميـل كـار    .آوري شد ها جمع سطح ايستابي آن
 SDIو ) شاخص منابع آب زيرزمينـي ( GRIهاي  از شاخص

بـراي ارزيـابي   ) 2و 1 روابط() شاخص دبي استاندارد شده(
مينـي و آبـدهي   بر منابع آب زيرز تاثير طرح پخش سيلاب

  .]3[ مورد استفاده شد ها اتقن
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)1( SDI= ୕౟ି୕

σ
  

  :كه در آن
 Qi گيري شده،  دبي اندازهQ : معيار متوسط دبي و انحراف

  .باشد ها مي داده
  
௬,௠ܫܴܩ )2( = ௬,௠ܦ − µ஽,௠ߜ஽,௠  
  
  :آن در كه

 GRI୷,୫  :مـاه  در شاخص رقوم m  ازسـالy، 	D୷,୫ : رقـوم 
  .باشد مي yسال از m درماه ايستابي سطح

 μୈ,୫ وδୈ,୫ هـاي  داده معيـار  انحراف و ميانگين ترتيب به 
  .است سال D براي m ماه ايستابي سطح

ــي    ــور بررس ــه منظ ــين ب ــالي همچن ــاثير ترس ــا و  ت ه
از نمايه  ،هاي زيرزميني منطقه ها بر وضعيت آب خشكسالي

بـه ايـن منظــور   . اسـتفاده شــد ) SPI( بارنـدگي اسـتاندارد  
بارندگي بلند مدت منطقه مورد مطالعه به صورت ماهانـه و  

بـه كمـك   آوري شد و شاخص بارش استاندارد  سالانه جمع
  .محاسبه گرديد 3 رابطه
  

)3( SPI= ୔౟ି୔
σ

   :كه در آن
Pi :  ،بارش سـالانهP  :   انحـراف معيـار    متوسـط بـارش و

  .استها  داده
مقادير مثبت اين نمايه نشان دهنده بارندگي بيشـتر از  

 بـر اسـاس  . مقادير منفي آن معناي عكـس دارد  متوسط و
بـه   SPIافتد كه  خشكسالي هنگامي اتفاق مي اين شاخص،

يابـد كـه ميـزان آن     طور مستمر منفي و هنگامي پايان مي
هـاي اقليمـي در    شـدت و تـداوم خشكسـالي   . مثبت گردد

هاي آب شـناختي در   هاي كوتاه مدت و خشكسالي مقياس
. شـود  هاي بلند مدت توسط اين نمايـه بـرآورد مـي    مقياس

بنـدي مـك كـي و     بـر اسـاس طبقـه    SPIطبقات مختلـف  
 بنـدي  طبقه است ذكر به لازم .]9[ صورت گرفت همكاران
 در كه بوده SPI شاخص مانند نيز GRI و SDIهاي شاخص
  .است شده ارائه 1 جدول
  

  
  SPIطبقه بندي شاخص  -1جدول 
 SPIمقادير   طبقه 

  SPI ≥2.00 ترسالي بسيار شديد
  SPI ≤2.00 >1.50  ترسالي شديد
  SPI ≤1.50 >1.00  ترسالي متوسط
  SPI ≤ 1.00 > 1.00-  نزديك به نرمال

  −SPI ≤ 1.00 > −1.50 خشكسالي متوسط
  −SPI ≤ 1.50 > −2.00  خشكسالي شديد

  SPI > 2.00 - خشكسالي بسيار شديد

  
  نتايج

هاي پيزومتري  چاه و هامظهر قناتموقعيت مادر چاه و 
پخش سـيلاب در   طرحمورد بررسي نسبت به محل اجراي 

ور كـه در  ط همان .ه استنشان داده شد 2شكل  درمنطقه 
هـاي   هـا در داخـل عرصـه   پيزومتر مشخص اسـت،  2شكل 

توانـد بلافاصـله تغييـرات     و مـي  پخش سيلاب احداث شده
غيير تراز حاصل از تغذيه سفره آب زيرزميني را به صورت ت

هـا و مـادر چـاه     امـا سـاير چـاه   . آب زيرزميني نشان دهـد 
در فواصل متفاوتي از سيستم پخش سـيلاب قـرار    ها قنات

ود محـل تغذيـه بيشـتر ش ـ   هـا از   دارند و هر چه فاصله آن
  .تاثيرپذيري كمتري خواهند داشت

رسالي بر وضعيت به منظور بررسي تاثير خشكسالي و ت
شاخص بارش استاندارد براي منطقه مـورد   ها تآبدهي قنا

تـرين ايسـتگاه بـه حـوزه      مطالعه با استفاده از آمار نزديك
شـاخص   تغييرات 3شكل  .محاسبه شد) ايستگاه خوانسار(

  .دهد نشان مي را بارش استاندارد براي منطقه مورد مطالعه
ــاي دوره ــالي ه ــال در ترس ــاي س ــي ه  ،1365-1366آب

 افتاده اتفاق 1381-1384 و ،1376-1374 ،1371-1372
  .است بوده حاكم منطقه بر خشكسالي ها سال بقيه در و

با استفاده از آمار مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع     
نمودار تاريخ وقوع و حجم سـيلاب ورودي بـه   طبيعي يزد 

  ).4شكل ( شد عرصه پخش سيلاب هرات ترسيم
بـر   سـيلاب  پخـش  عرصه به ورودي هاي سيلاب بيشتر

 و بـوده  1384 تا1381 هاي سال ، مربوط به4اساس شكل 
 مكعـب  متـر  ميليـون  5/0 حـدود  حجمي ميانگين طور به

 وقـوع  دهنـده  نشـان  نيـز  SPI شـاخص  نتايج. است داشته
 در بنـابراين، . اسـت  شـده  ذكـر  زمـاني  محدوده در ترسالي
 سيلاب پخش سيستم احداث از پس و مطالعه مورد منطقه
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  .است شده عرصه به توجهي قابـل  سـيلاب  ورود سـبب  كـه  داده رخ مناسب هاي بارش
  

   

  مورد مطالعه نسبت به پخش سيلاب هرات ها اتقن): ب(و  ها يت چاهعموق): الف( - 2شكل 
  

  
  يزد هرات منطقه استاندارد در بارش شاخصتغييرات  - 3 شكل

 
  

  
  تاريخ آبگيري و حجم سيلاب عرصه پخش سيلاب هرات - 4شكل 
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هاي داخل آبخوان و خارج  براي چاه GRI شاخص
  آبخوان هرات

 ،مـورد بررسـي   هـاي  تهـاي قنـا   دبـي با توجه به آمـار  
شاخص دبي استاندارد شـده بـه صـورت سـالانه و ماهانـه      

ــيم شــد ــاخص . ترس ــين ش ــاه GRIهمچن ــراي چ ــاي  ب ه
به منظور . پيزومتري داخل و اطراف آبخوان محاسبه گرديد

و ) اثـر پخـش سـيلاب   (گيـري   بررسي رابطه حجـم سـيل  

ترسالي بر روي شاخص مورد نظر حجم سـيل   -خشكسالي
رودي به عرصه پخش سيلاب و شاخص بـارش اسـتاندارد   و

نيز به صورت سالانه و ماهانه محاسبه و بر روي نمودار دبي 
اضـافه گرديـد، نتـايج بـه      GRIشـده و شـاخص    استاندارد

براي بازه زمـاني سـالانه و    8 تا 5هاي  دست آمده در شكل
  .ماهانه نشان داده شده است

  

  
  سيلاب پخش عرصه داخل پيزومترهاي ماهانه GRI شاخص - 5 شكل

  
  سيلاب پخش عرصه داخل پيزومترهاي سالانه GRI شاخص -6شكل 

  
 زيرزميني آب سطح شاخص ،6 و 5 هايبر اساس شكل

 بـه  چـه  سـيلاب  پخش هاي عرصه داخل پيزومترهاي براي
 ايـن . اسـت  كاهشي روند داراي سالانه چه و ماهانه صورت
 منطقـه  در زيرزمني آب سطح افت دهنده نشان كلي روند
 داشته عوديص حالت نمودار ردامو در برخي چندهر . است

 آب سـطح  كاهشـي  رونـد  نيـز  هـا  ترسـالي  وجـود  با. است
 برداشـت  بـه  توان مي را امر اين و .است مشهود زيرزميني

 كـه  مختلفـي  مصـارف  منظـور  بـه  منطقه آبخوان از بيرويه
 توسـعه  چراكـه . داد نسـبت  ،اسـت  كشاورزي آن مهمترين

 .است داشته چشمگيري رشد اخير هاي دهه در ها باغ
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  ماهانه چاههاي اطراف پخش سيلاب GRIشاخص  - 7 شكل
  

  
  سيلاب پخش اطراف هاي چاه سالانه GRI شاخص -8 شكل

  
 دسـت  پايين در بررسي مورد هاي چاه در GRI شاخص

. اسـت  بـوده  كاهشـي  رونـد  داراي نيز سيلاب پخش عرصه
 GRI شـاخص  شـود  مـي  مشـاهده  7 شكل در كه همانطور
 از تعـدادي  در ولـي  اسـت  بـوده  كاهشي روند داراي ماهانه
. شـود  مـي  ديده زماني هاي بازه برخي در صعودي روند آنها
 نيـز  و ترسـالي  بـا  همزمـان مواقـع   برخـي در  افـزايش  اين

 ايـن  تاثير تفكيك البته .سيلاب است پخش عرصه آبگيري
 در. نيسـت  پـذير  امكان نمودارها اين از استفاده با عامل دو

 سيلاب پخش اطراف هاي چاه سالانه GRI شاخص 8 شكل
 وقوع حتي وطرح  تاثير تشخيص و داشته كاهشي روند نيز

  .است مشكل خشكسالي و ترسالي
 هـاي شـاخص   به منظور بررسـي همبسـتگي بـين داده   

GRI  و شاخصSPI  و حجم سيلاب و همچنين همبستگي
ضـريب همبسـتگي آزمـون     از هاي مـورد مطالعـه   بين چاه
به منظور بررسي . )5تا  2هاي جدول( استفاده شدپيرسون 

بـا تاخيرهـاي    SPIهاي حجم سـيل و شـاخص    داده ،بهتر
مچنـين همبسـتگي   ه. ساله در نظر گرفته شد 2و 1زماني 

 15و  12، 6، 3هـاي زمـاني تـاخير     بازه به صورت ماهانه با
هـاي   جدول( هاي اطراف آبخوان بررسي شد ماهه براي چاه

  .)5 و 4
  

  قنوات پايين دست آبخوان هرات SDI شاخص
قنات مـورد بررسـي شـامل كوشـك، چـاكري،       4براي 

به صورت سـالانه و   SDIحسن آباد و فتح آباد نيز شاخص 
بـه منظـور   . )10و  9هـاي   شـكل ( ماهانه محاسـبه گرديـد  

و نيـز خشكسـالي    اجراي طرح پخش سيلاببررسي تاثير 
بر روند اين شاخص ميزان حجـم ورودي سـيل بـه عرصـه     

 ـ  هاي و همبسـتگي بـين داده   و  1زمـاني   ا تاخيرهـاي هـا ب
و  6، 3هـاي  اي ماهانه بـا تاخير ه ساله و در خصوص داده2

  .)5و  4 هاي جدول(شد ماهه بررسي  15
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  ماهانه قنوات مجاور پخش سيلاب هرات SDIنمودار - 9 شكل

  

  
  سالانه قنوات مجاور پخش سيلاب هرات SDIمودار ن - 10شكل 

 

  گيري بحث و نتيجه
هــاي  ســالانه چــاه GRIنتــايج نشــان داد كــه شــاخص 

هـاي پخـش سـيلاب تحـت تـاثير       پيزومتري اطراف عرصه
تغذيه قرار گرفته به طوري كه در چاه هنرسـتان شـاخص   

هاي پخـش   سطح ايستابي با حجم سيلاب ورودي به عرصه
ــال   ــطح احتم ــيلاب در س ــد  5س ــتگي درص داراي همبس

پيزومتر منبع آب هرات كـه بلافاصـله   . دار بوده است معني
در پايين دست عرصه پخش سـيلاب قـرار دارد بيشـترين    

پذيرفتـه بـه طـوري كـه شـاخص سـطح       طـرح  تاثير را از 
ــا تاخيرهــاي   ســاله  2و  1ايســتابي بــا حجــم ســيلاب و ب

شـاخص سـطح   . دهـد  داري را نشـان مـي   همبستگي معني
هاي جاده سياهوئيه، امـداد و گـروه ابوالفضـل     ايستابي چاه

داري را نشـان داده   نيز با حجم سـيلاب همبسـتگي معنـي   
كه با بيشـتر تحقيقـات انجـام شـده نظيـر ايسـتگاه       . است

 دشـت از  تحقيقـي  و ]10[ آبخوان شـهيد احمـدي تهـران   
  .دارد مطابقت ،]4[دامغان  قوشه

بي از بين پيزومترهاي مورد بررسي شاخص سطح ايستا
هاي پخـش   چاه سياهوئيه با حجم سيلاب ورودي به عرصه

نكتـه قابـل   . داري را نشـان نـداد   سيلاب همبستگي معنـي 
شـاخص سـطح ايسـتابي پيزومترهـاي مـورد       توجه اينكـه 

داري  همبستگي معنـي  SPIبررسي در هيچ يك با شاخص 
اين امر تابع عوامل مختلفي . را به صورت سالانه نشان نداد

  . تواند باشد بيش از حد سفره مينظير برداشت 
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بررسي ماهانه شاخص سطح ايستابي نشـان داد كـه در   
خصوص چاه هنرستان شاخص سطح ايستابي بـا شـاخص   

 5ماهـه در سـطح    15و  12بارش استاندارد با تاخيرهـاي  
دار داشـته ولـي بـا حجـم سـيلاب       درصد همبستگي معني
اما شاخص سـطح  . دادداري نشان ن ماهانه همبستگي معني

ــه  ايســتابي منبــع آ ــا حجــم ســيلاب ورودي ب ب هــرات ب
 5ماهـه در سـطح    6بـا تـاخير    هاي پخـش سـيلاب   عرصه

دار بوده و نيز با شـاخص بـارش اسـتاندارد بـا      درصد معني
داري نشان داده  ماهه همبستگي معني 15و  12تاخيرهاي 

بي با حجم در پيزومتر سياهوئيه شاخص سطح ايستا. است
 15سيلاب و همچنين شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير    

درصد همبستگي داشته و تاثير مسـتقيم   5ماهه در سطح 
  . دهد هر دو را نشان مي

ــداد    ــياهوئيه و ام ــاده س ــاي ج ــوص پيزومتره در خص
ماهانه به شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير     GRIشاخص 

شاخص . استداري را نشان داده  ماهه همبستگي معني 15
و  3سطح ايستابي گروه ابوالفضل با حجم سيلاب با تـاخير  

ماهـه در   12ماهه و شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير     6
ايـن  . داري داشـته اسـت   درصد همبستگي معنـي  5سطح 

نتايج نشان دهنده اينكه شاخص سطح ايستابي ماهانـه بـا   
هاي پخش سيلاب مـرتبط بـوده بـه     فاصله چاه ها با عرصه

تگي بين ري كه در پيزومترهاي نزديك بيشترين همبسطو
هاي پخش سيلاب و افزايش  حجم سيلاب ورودي به عرصه

  .شود مشاهده مي GRIشاخص 
به صورت سالانه فقط  ها اتقن SDIدر خصوص شاخص 

 SPIدر مورد قنات فتح آباد اين شاخص با حجم سيلاب و 
درصـد همبسـتگي    5سـاله در سـطح احتمـال     2با تاخير 

شـاخص دبـي    ديگـر  هـا  اتديگر قندر  .دار نشان داد معني
هاي  استاندارد شده سالانه با حجم سيلاب ورودي به عرصه

ــتاندارد     ــارش اس ــاخص ب ــين ش ــيلاب و همچن پخــش س
ــي ــي  . داري نداشــت همبســتگي معن بررســي شــاخص دب

استاندارد شده قنوات به صورت ماهانه در مورد قنات فـتح  
ماهه  6داري با حجم سيلاب با تاخير  آباد همبستگي معني

 15و  3و با شاخص بارش استاندارد ماهانـه بـا تاخيرهـاي    

امـا در قنـات   . درصـد از خـود نشـان داد    5ماهه در سطح 
بـا حجـم سـيلاب و شـاخص بـارش       SDIچاكري شاخص 

در قنات حسين آباد شـاخص  . استاندارد همبستگي نداشت
ندارد ماهانـه بـا   دبي استاندارد شده با شاخص بـارش اسـتا  

ــف ــاي مختل ــه 12و  3،6( تاخيره ــطوح ) ماه  5و  1در س
دار بـوده و قنـات كوشـك بـا شـاخص بـارش        درصد معني

داري از خـود   ماهه همبستگي معني 15استاندارد با تاخير 
  .نشان داد

آبخــوان هــرات مشــاهده  GRIبــا نگــاهي بــر شــاخص 
صـورت كاهشـي   زير زميني بـه  شود كه روند سطح آب  مي
ايـن   .كنـد  ه كه از شاخص بارش استاندارد تبعيت نمـي بود

موضوع به برداشت بيش از حد از اين آبخوان اشاره داشـته  
كه اگر تدبيري انديشيده نشـود وضـعيت بحرانـي را بـراي     

  .آبخوان هرات در پي خواهد داشت
پخش  طرحنكته قابل تامل در خصوص ارزيابي عملكرد 

از كـل سـيلاب   درصـد   3/98سيلاب هرات ايـن بـود كـه    
تـا   1381هـاي   ورودي به عرصـه پخـش سـيلاب از سـال    

و همزمان با ترسالي منطقه بوده و بيشترين تاثير را  1383
درصد حجم سيلاب  6/1تنها . بر تغذيه آبخوان داشته است

بـا توجـه بـه كـاهش      عملاً بوده و 1389تا  1383از سال 
و  هـاي پخـش ناشـي از ورود رسـوبات ريزدانـه      نفوذ عرصه
عملكرد خوبي نداشـته  ) ميليمتر 3000بيش از (تبخير بالا 

تا كنون نيـز هـيچ سـيلي بـه دلايـل       1389از سال . است
نظير احداث (هاي ديگر  طرحخشكسالي و همچنين احداث 

نشـده و كـارايي لازم را    طـرح وارد  ،)بند تغذيـه مصـنوعي  
با توجه به موارد ذكر شده احداث ايـن گونـه   . نداشته است

ا در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك بــا رانــدمان هــ طــرح
) هـاي اسـتثنايي   ها و يا بارش منحصر به ترسالي(محدودي 

 بـراي  .بوده و بهتر است در اين خصوص تجديد نظر گـردد 
 خشــك منــاطق در) زيرســطحي و ســطحي( آب مــديريت

 سـدهاي  بـاران،  آبگيـر  سطوح چون هايي روش از توان مي
 اجرايـي  هاي هزينه كاهش ضمن تا كرد استفاده زيرزميني

  .آورد دست به را وري بهره حداكثر بتوان
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Abstract 
Flood Spreading on alluvial fans at outlet catchment areas used with the aim of exploiting the 

floods. It is appropriated method of operation of the seasonal floods of rivers and streams and store 
them in aquifers. In present research, the impact of flood spreading in recharge aquifer in Herat was 
studied. For this reason, GRI indicators for piezometers wells (3 wells in the aquifer and around 
aquifer 6 wells) and SDI index for Qanat downstream (4 Qanats) were calculated. Correlations 
measured between volume of flood water and Standardized Precipitation Index (SPI) as well as the 
annual and monthly and were tested with different time delays. The results showed that the 
correlations between annual GRI index in piezometers with volume of flood and flood volume with 
long delays at levels 1 and 5% is significant. GRI index monthly in 2 piezometer with flood 
volumes and in the rest with the Monthly SPI index was significant. The Qanats SDI index with 
monthly and annual SPI correlates with long delays. Finally, given that 98 percent dewatering 
occurred in the first three years and for many years has been the area without dewatering, Also, due 
to reduced permeability and high evaporation, the design of such projects in arid and semiarid areas 
of low performance is outstanding. 

 
Keywords: Floodspreading; Aquifer; Herat; Yazd. 

  
  
  
  
  
  



 



 

 

 بوم خشك پژوهشی -نشریه علمی  براي راهنماي نگارش مقاله
 ست.ا هاي ارسالي ضروريرعايت شيوه نامه زير در نگارش مقاله

و هااي منااطخ كشا     اجتمااعي اكوسيسات    -هاي منابع طبيعي، محيط زيست، كشاورزي و مسائل اقتصاديهاي پژوهشي در يكي از زمينهنوع مقاله: مقاله ● 
 ه مورد بررسي قرار كواهند گرفت. جهت چاپ در نشري ،شونده زبان فارسي نوشته شده و براي نخستين بار منتشر ميبياباني كه ب

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●
)گاان(   ه( نويسانده همارا  ثابات ) شامل نام، نام كانوادگي، مرتبه علمي و نشاني كامل محل كار و شاماره تلنان  )معرفی نویسنده یا نویسندگان(:  برگ شناسه -1
 .شودئه ميااي ارجداگانه دار مكاتبات روي صنحهپست الكتروني  نويسندۀ عهده نشانيباشد كه به فارسي و لاتين نوشته شده و به همراه مي

و مرتبه علماي و محال   نام كانوادگي ن، نام، زير آواژه تجاوز نكند. عنوان در ابتدا و وسط صنحۀ اول و در  51عنوان بايد كوتاه و جامع بوده و از عنوان مقاله:  -2
 شود. )گان( درج مي كدمت نگارنده

كار ه واژه بيشتر نباشد. از ب 033بوده و از  مه  و ارزيابي آنها : چكيده بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكيد بر تشريح مسئله، روش كار و نتايجچكيده -3
 منبع، فرمول، جدول و شكل در چكيده كودداري شود.  هاي كلاصه شده و ارائهبردن نام

 ها نيز در زير چكيده انگليسي مقاله و به همان ترتيب درج شود.معادل كارجي آن و جدااز ه  و با )؛( كلمه به ترتيب اولويت  6حداكثر  واژگان كليدي: -4
 هاي انجام شده و هدف پژوهش است. ها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهميت، فرضيه مقدمه: -5
هااي  ها و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد مطالعاه، طارح آمااري و روش   : شامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روشهامواد و روش -6

 .استارزيابي 
يساه شاده، در صاورت نيااز     . نتايج حاصل با تحقيقاات قبلاي مقا  گردددست آمده و توضيحات لازم در اين قسمت ارائه ميه نتايج كيني و كمي بهمۀ  نتایج: -7
 بندي و براي ارئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استناده نمود. توان موضوعات را طبقهمي

هاا، تجزياه و تحليال    هاي ساير پژوهشه به يافتهها با توجوردآبندي كلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دستجمع در برگيرندۀگيري: بحث و نتيجه -8
هااي بعادي را نياز    هاي لازم جهت انجام بررسيها و پيشنهادتواند توصيه)گان( در اين قسمت مي نگارندهآيد. گيري به عمل ميشده و دربارۀ آنها بحث و نتيجه

 ارائه كند. 
 .)اكتياري( شوداند، سپاسگزاري مينات و اشخاص ديگر كه در انجام تحقيخ كم  كردهاز تأمين كنندگان بودجه و امكادر اين قسمت  سپاسگزاري: -9

  منابع: -11
 داخل متن: منابع -الف

ره گذاري در داكل متن انجام النباي انگليسي تنظي  و سپس شما فهاي به ترتيب حروها باشد و بايستي رفرنسارجاع به منابع در متن، به صورت شماره رفرنس
 .(از ارجاع به صورت نام كانوادگي در داكل متن كودداري شود) گردد
تن ارجااع داشاته   دقت شود تمامي منابع ارجاع شده در متن بايد در منابع ذكر شده باشند، و برعكس؛ يعني، تمامي منابع درج شده در فهرست منابع بايد در ما   -

 شوند.باشند، در غير اين صورت از فهرست منابع حذف مي

  ابع انتهاي متن:من -ب

 ,A)به ترتيب حروف النباي انگليسي  )يا سازمان مربوطه در صورتي كه فاقد نگارنده باشد( تمامي منابع بايستي با توجه به حرف ابتداي نام كانوادگي نويسنده اول

B, …, Z) .تنظي  شوند 
 .پرهيز شود و ...(  Universityبه جاي  Science، Uniبه جاي  Journal ،Sci به جاي J)مانند  از آوردن واژگان به صورت مخنف

 .(in Farsi) ,    مثال: داكل پرانتز اضافه گردد. in Farsiدر انتهاي منابع فارسي بايستي عبارت 
 ها بر حسب سال انتشار از قدي  به جديد است.چنانچه از ي  نگارنده چند منبع مورد استناده قرار گيرد، ترتيب ارائه آن

ها به ترتياب حاروف النبااي ناام نگارنادگان بعادي مرتاب        كه مقالات مننرد و مشترك از ي  نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات مننرد و سپس بقيه آندر صورتي 
 شود.مي

مراه با ناام كامال كاانوادگي و    و تمامي نويسندگان به ترتيب موجود در منبع مورد نظر ه به جاي نام نويسندگان مقاله كودداري شود .et alاز به كارگيري عبارت 
 .آورده شود & ويرگول و آكرين نام با با حرف اول نام
 :مختلفمنابع روش ارجاع 

 
 .كتاب تأليني: نام كانوادگي نويسنده، حرف اول نام نويسنده. )سال نشر(. نام كتاب. محل انتشار: ناشر 

 
Author, A. A., & Author, B. B. (2013).Title of book. Location: Publisher. 
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برگردان كامل عنوان، حرف اول نام، نام كانوادگي، سِمت و آدرس نويسنده)گان(، روي صانحۀ  به همراه ن انگليسي چكيده مقاله به زبا: برگ چكيده به لاتين -11
 جداگانه ارائه شود.  

ردد. تايپ گا  ستوني ت يمتر به صورت ميل 13و راست و چپ ميليمتر  13هاي بالا و پايين )ي  رو( با حاشيه A4شيوۀ نگارش: مقاله در سه نسخه روي كاغذ  ●
ه تجااوز نماياد )باا در نظار گارفتن محال       صنحه چاپي به قطع نشري 51از  و حج  مقاله نبايد بوده (Single space) ايي  فاصلهبين كطوط به صورت  اصلهف

واژه  لازوم در صاورت  و كارده   در داكل متن اجتناب كه معادل آنها در فارسي موجود است، كار بردن كلمات انگليسيه از ب فهرست منابع(. ،جداول، اشكال، نتايج
 متر فرورفتگي داشته باشد. سانتي 1/3سطر اول هر پاراگراف به ميزان  انگليسي در پاورقي با ذكر شماره تايپ شود.

 ها، طبخ جدول زير رعايت شود.نوع و اندازه قل 

 
 B Nazanin 11 واژگان كليدي فارسي B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

 Times New Roman 12 واژگان كليدي لاتين Times New Roman 14 تين مقالهعنوان لا

 B Nazanin 13 متن فارسي B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان

 Times New Roman 11 واژگان لاتين داكل متن Times New Roman 11 اسامي لاتين نويسندگان

 B Nazanin 11 ها و شكل جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوين فرعي متن فارسي

 Times New Roman 12 منابع B Nazanin 11 متن چكيده فارسي

 Times New Roman 11- Italic هاي علمينام Times New Roman 12 متن چكيده لاتين

 Times New Roman 9 پاورقي لاتين B Nazanin 10 پاورقي فارسي

ها  نبايد به صورت منحني و ياا باه شاكل ديگاري در     دهند. اطلاعات ارائه شده در جدولتر از متن نمايش ميتر و واضحخنتايج را كيلي دقي: هاجدول، شكل ●
چه تمام ارقام جدول داراي جدول در بالاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط به كود باشد. چنان مقاله تكرار شوند. شماره و عنوان

هاي آماري بايد به يكي توان واحد را در عنوان جدول ذكر نمود. توضيحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردد. نتايج بررسياحد يكسان باشد، ميو
 كودداري شود. هانمودارها با ديگر فايل (Link)طراحي و از ايجاد ارتباط  Wordهاي علمي در جدول منعكس شود. جدول تنها در محيط از روش

 
ها بايد به صورت سياه و سنيد و باا  گذاري شوند. شكلهاي هر مقاله شامل منحني، نمودار، عكس و نقشه بوده و همه به طور يكسان به عنوان شكل شمارهشكل

ها به جاي رنگ از علامات )نمااد(   ند. در تهيه نقشهها كوانا و داراي مقياس باشها بايد واضح، مطالب آنها در پايين بيايد. عكسكينيت مطلوب بوده و عنوان آن
( PDFياا   Excel, JPEG, Tiffهاا )تحات   هاي اصلي شاكل اند الزامي است. فايلهايي كه از منابع ديگر اقتباس شدهها يا شكلاستناده گردد. ذكر مأكذ عكس

هاا و  گاذاري شاود. شاكل   سي نامي  ستون صنحه قرار گرفته و محتوا و عناوين، فار ها، درها و شكلها، نموداربايستي حتماً ارائه گردد. در صورت امكان جدول
 .مطابخ نمونه بدون كادر تنظي  شود هاجدول
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 .خشک بوم هنشری نظر مورد هايشكل فرمت نمونه. 1 شكل

 

 

 

 

 
 
 

 
 

پرانتاز   داكل ت بايد در انتهاي سمت راست هر ستون و در امتداد كط حاوي معادلات درگذاري شوند. شماره معادلامعادلات بايد به ترتيب از ابتدا تا انتها شماره●
 قيد شود.

cos17(     5) مثال: 









V

V
hd m       :كه در آن d )نام عامل )واحد :       

                                                                        

 باشد. (SI)مقاله بايد در سيست  متري  متن ده شده در هاي استناواحد ●

 كودداري شود.  و از انجام هرگونه تنظيمات اضافي در فايلارسال  Wordمقالات بايستي با نرم افزار  ●
 ... ضروري است.توان و ميشود، مياند، شده گيري،ها، اندازهزايي، بياباننرعايت ني  فاصله در كلمات تركيبي و جمع مانند بيابا ●
 ها و كلمه بعدي ي  فاصله نياز است.اما بين آن ،اي در انتهاي كلمات قرار گرفتهنقطه و ويرگول بدون هيچ فاصله ●
 به صورت مجزا از صنحات ديگر آيند.بايد ها در هر صنحه شماره پاورقي ●
 كواهد شد.مقاله  برر و زمانهاي مكربرگشت تأكير در پذيرش و رفت و عدم رعايت شيوه نامه فوق موجب ●
 شود.ه پس از طي مراحل داوري مسترد نميمقاله ارسالي به دفتر نشري ●
 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هيأ ●
 مسئوليت صحت مطالب به عهده نويسندگان است. ●
اطالاع   (0و  هات تا تعيين تكلياف در ايان نشاري   نشري دم ارسال مقاله به ديگرع (1 ،در گذشته به هر شكل عدم چاپ مقاله ارسالي( 5ارسال تعهدنامه مبني بر  ●

 ه  الزامي است. از ارسال مقاله به دفتر نشريتمامي نويسندگان 

 .در سایت دانشگاه یزد، بخش نشریات، قابل دسترسی استراهنماي نگارش مقاله آخرین اصلاحات 
  http://aridbiom.yazd.ac.ir

 

 ه خشک بوم. نمونه جدول مورد نظر نشری1جدول 

 (m)ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافيایي طول جغرافيایي نام ایستگاه

 1411 11° 42 42° 42´ یزد

 11 42° 11´ 45° 44´ بندر عباس

 -1/45 12° 42´ 24° 42´ بندر انزلي

 4/44 11° 41´ 22° 21´ اهواز

 2/4151 14° 41´ 41° 41´ شهركرد



 



 

 

 

    

 

 

  بومفصلنامه خشكدو برگ درخواست اشتراك 
 

 نشريهرا به همراه اصل فيش بانكي به نشاني دفتر  اين برگ ،براي اشتراك خواهشمند است
 ارسال فرماييد. 

 زديگ بانك تجارت شعبه دانشگااه   7179704787شماره حساب به منظور واريز وجه: جاري 
يزد )قابگل ررداخگت در تمگامي     هاي فوق برنامه دانشااهبه نام فعاليت  (57770 )كد شعبه:

 .شعب بانك تجارت سراسر كشور(
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