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 دهیچک
زایای باا اساتفاده از روح تللیال عملکارد های مختلف بیاباانالمللی گاوخونی با کلاسمطالعه، ساختار و عملکرد مناطق اطراف تالاب بیندر این 

، NDVI ،SAVI-Aهای گیااهی و شااخص 8لندسات  OLIمساتخر  از ساندنده  (CDLI) دار گیااهیت جهتو شاخص نش (LFA) اندازچشم

PD54  وSTVI-1 شد.متری مستقر  05تعداد دو تا سه ترانسکت  ،مکان مختلف انتخاب و در هر مکان 6 ،ارزیابی و مقایسه گردید. در این تلقیق 

ها باا ساه لکاههای اکولوژیک و فضای بینشاخص سطلی در تمام لکه 11گیری و تعداد تد اندازهطور ممای بهلکهها و فضای بینطول و عرض لکه

های مطالعاتی نداشات ولای داری در میان مکانهای عملکردی پایداری و عناصر غذایی اختلاف معنیتکرار ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که معیار

 زار( و گَناا Seidlitzia rosamrinus) زار(، اشاانانHaloxylon ammodendronشااده )یکارهااای تا شاااخص چرخااه موادغااذایی در مکان

(Halocnmum strobilcaumدر مقایسه با سایر مکان ) هاای سااختاری و عملکاردی در دار داشات. شااخصدرصد اختلاف معنای 0ها در سطح

به علات تماایز بهتار میازان  PD54دار نداشتند. شاخص گر اختلاف معنیدرصد با یکدی 0زایی در سطح آماری های مختلف بیابانمناطق با کلاس

دار گیااهی وجاود داشات قوی بین این شاخص و شااخص نشات جهاتة بهترین عملکرد را داشت و یک رابط ،های مختلفنشت منابع میان مکان

%(9/11=2Rهمچنین رابط .)وشش وجود داشات. مطالعاه حاضار نشاان داد کاه درصد بین میزان نشت و درصد پ 0داری در سطح منفی و معنی ة

 های مناطق بیابانی را ارزیابی کند.شرایط ساختاری و عملکردی اکوسیستم تواند بطور مناسبیمی CDLIو شاخص نشت  LFAتلفیق روح 

 

 .ز دوریهای سندش ااکوسیستم بیابانی، پایداری، نفوذپذیری، چرخه مواد غذایی، لکه اکولوژیک، شاخص: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

اساتمرار و پایاداری  ،بیابان اکوسیساتمی اسات کاه در آن

های فراوان هماراه باوده و کمباود حیات با دشواری ةچرخ

 ،در اغلا  اوقاات. ]23، 1[ ترین شناسه آن اساتآب مهم

های بیابانی نظیر درصد پوشش، تراکم و ساختار اکوسیستم

. ]2[گیرد ار میگیاهی مورد توجه و ارزیابی قرتولید پوشش

های جدید ارزیابی، به عملکارد اکوسیساتم توجاه در روح

های قدیمی که بیشتر بار سااختار بیشتری نسبت به روح

 . ]0[شده است  ،اکوسیستم متمرکز بود

هااای عملکااردی در مراتااع اسااترالیا بااه روح شاااخص

متلاده باه ( و در ایالاتLFA) 1اندازتللیل عملکرد چشام

، LFA. روح ]22[گاردد ارزیاابی می 2روح سلامت مرتع

ای اسات کاه بارای تعیاین مطلوبیات روح ارزیابی سااده

شاخص ساطح خاا ،  11عملکرد اکوسیستم با استفاده از 

سه معیار پایداری )قابلیت خا  برای نیروهاای مقااوم باه 

فرسایش و تشکیل مددد پس از اختلال(، نفاوذ )چگاونگی 

                                                           
1 Landscape Function Analysis 
2 Rangeland Health 

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2993.html
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مواد غذایی )چگونگی  ةنفوذ قطرات باران در خا ( و چرخ

. قابل ذکر ]21[کند موادغذایی خا ( را ارزیابی می ةچرخ

انداز نیااز در ارزیااابی ساااختار چشاام LFAاساات از روح 

توان استفاده کرد و درصد تا  پوشش گیاهی و شارایط می

گیاری و های پوشش گیااهی و یاا اکولوژیاک را انادازهلکه

رالیا توسط تاانگوی ارزیابی نمود. این روح در ابتدا در است

و لودوی  برای ارزیابی عملکرد خا  سطلی در اراضی که 

معادن سطلی آن برداشات و عملیاات احیاایی در آن  قبلاً

های مناطق خشاک صورت گرفته، ابداع شد. در اکوسیستم

نیاز از ایان روح  ]20و  25[خشک و نیمه ]11و  11، 1[

اساتفاده نلاو وسایعی ه برای ارزیابی عملکرد اکوسیستم ب

 شده است. 

باا امکانااتی  ،چندین دهه است که علم سندش از دور

عنوان باه ،کم ةنظیر مقیاس زمانی و مکانی مناس  و هزین

های میدانی در مطالعات ل و گاه جایگزین روحروشی مکمّ

هاای به کمک مدیران منابع طبیعی آماده و روح ،مختلف

هااای های توسااعه در بخااشمختلااف آن راهگشااای برنامااه

 . ]16[مختلف بوده است 

هاای ساندش از دوری یکی از شاخص، 1شاخص نشت

است که جهت ارزیابی عملکارد اکوسیساتم اباداع شاده و 

بیانگر پتانسیل اکوسیستم در از دست دادن یا نشت مناابع 

های پوشش گیااهی . مبنای شاخص نشت، داده]18[است 

. ]11[آیاد ازدور باه دسات میاست که از تصاویر ساندش

 منااطق مراتع ارزیابی عملکرد کاربرد این شاخص در امکان

 کماک ن باهملققاا. ]13[ارزیابی شده اسات  ایران استپی

ه منطقاه مراتاع در ایماهواره تصاویر  مقادار اصافهان، ساه

 ةدهندملاسبه کردند که نشان 19/5را  شاخص این عددی

 ایان اکوسیستم ایان منطقاه باود و از( نشت) منابع خرو 

 )عمادتاً منطقه گیاهی پوششتا  کمِ نسبتاً درصد با هنتید

 شاده مرتاع در منابع حفظعدم به مندر ( که25کمتر از %

. بااوجود کاارآیی مناسا  ایان ]3[داشات  مطابقت ،است

خشاک، شاخص در ارزیابی عملکرد مناطق خشاک و نیماه

بندرت از این شاخص برای ارزیابی عملکرد مناطق بیاباانی 

 شده است.  ایران استفاده

توجهی به مسائل هیدرولوژیکی و خاکی اکوسیساتم بی

ی و دقیق فرآیندهای اکوهیادرولوژیکی از بررسی کمّو عدم

                                                           
1 Leakiness Index 

ها در بسیاری از مناطق به شامار معای  ارزیابی اکوسیستم

چگونگی توزیع لکاه و فضاای باین  آید. الگوهای مکانیِمی

اب و هاام باار توزیااع مداادد منااابع، تولیااد رواناا ،هااالکااه

پذیرناد و گذارند و هم از آنها تأثیر مینفوذپذیری تأثیر می

 . ]11[دو طرفه دارند  ةرابط ،در واقع

که هم ساختار و هم عملکارد  LFAبا استفاده از روح 

هاای ساندش از گیارد و تکنیکاکوسیستم را در نظار می

تری از شاارایط تر و کاماالتااوان ارزیااابی دقیااقمی ،دوری

ة ارزیاابی و مقایسا ،هدف تلقیق حاضر اکوسیستم داشت.

تالاب گاوخونی با درجات  وضعیت عملکردی اراضی حاشیة

های زمینای و زایی و باا اساتفاده از شااخصمختلف بیابان

 باشد.سندش از دوری می
 

 هامواد و روش

 فی منطقه مورد مطالعهمعر 

منطقه مورد مطالعه در اراضی بیابانی شرق ورزنه در عارض 

و طاااول  32 ° 20/ 21//تاااا  32 ° 18 / 29//ی جغرافیاااای

فاصاال حدّ ،02 ° 15/ 21//تااا   02 ° 03/ 29//جغرافیااایی 

سیاه کاشت واقع در نزدیکی شهر ورزنه تا کوههای دستتا 

 (.  1است )شکل  شدهواقعدر مسیر تالاب گاوخونی 

شرق اصفهان قرار کیلومتری جنوب 115شهر ورزنه در 

میانگین باارح ساالانه  ،ساله 15ری آما ةگرفته و طی دور

درجاه  53/19متر، میانگین دماای ساالانه میلی 3/95آن 

 3260ق پتانسایل ساالانه گراد، میزان تبخیر و تعارّسانتی

متر بوده و ناوع اقلایم آن باه روح دوماارتن خشاک میلی

 . ]8[بیابانی است 

از نااوع  های گیاااهی موجااود در منطقااه غالباااًگونااه

(، .Haloxylon sppم به شوری نظیار تاا  )های مقاوگونه

(، گَنااااااا  Seidlitzia rosmarinusاشااااااانان )

(Halocnemum strobilaceum( و گااز )Tamarix 

spp..هستند ) 

بارداری انداام ها نمونههای مورد مطالعه که در آنمکان

نشده کاه شده )احیاشده(، احیاکاریان تا مک 6شامل  ،شد

قاع شاده اسات و در آن کااری واتاا  ةدر مداورت منطقا

ای عملیات احیایی اندام نشده اسات )کنتارل(، تپاه ماساه

فاقاد پوشاش  ةزار و منطق، گَن زارخیلی کم ارتفاع، اشنان

 (. 2و شکل  1گیاهی حاشیه تالاب هستند )جدول 
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های مطالعاتی کردن مکاندر این پژوهش برای مشخص

زایی باه ابااناز نتاایج ارزیاابی بی ،زایایاز نظر شدت بیابان

ن اساتفاده شاد. بار ایان اروح مدالوس توسط سایر ملقق

دارای کاالاس  ،دساات کاشاات کاااریِتااا  ةمنطقاا ،اساااس

زایای خیلای کلاس بیابان ،هازایی شدید و سایر مکانبیابان

 .]12[شدید داشتند 
 

 

 

 
 8برداری )نقاط رن  سیاه( روی تصویر لندست ونههای نمو  ( سایت ؛ب( استان اصفهان ؛الف( ایران :منطقه مورد مطالعه در -1 شکل

 

 های مطالعاتی به روح مدالوس در منطقه تالاب گاوخونیزایی مکانموقعیت و وضعیت اکولوژیک و کلاس بیابان -1جدول 

 نام مکان
تعداد 

 ترانسکت

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

زایی کلاس بیابان

 وسبه روح مدال

 های گیاهی شاخصگونه

 Haloxylon ammodendron شدید 1185 3088606 601611 3 کاری شدهتا 

کاری مداور منطقه تا 

 )کنترل(

2 
608912 3081121 1111 

 Cornulaca aucheri خیلی شدید

 Seidlitzia rosmarinus خیلی شدید 1113 3080133 663198 2 زاراشنان
 2 ای کم ارتفاعتپه ماسه

615136 3081916 1110 
 ,Astragalus squarrosus خیلی شدید

Cornulaca aucheri, 

Stipagrostis plumosa 
 Halocnemum خیلی شدید 1100 3011682 610201 2 زارگن 

strobilaceum 
فاقد پوشش گیاهی 

 حاشیه تالاب

2 
611131 3010193 1105 

 - خیلی شدید
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دست کاشت؛ ب( مکان احیانشده در مداورت  کاریهای مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه: الف( مکان تا مایی از مکانن -2شکل 

 گیاهیفاقد پوشش-حاشیه تالابزار؛ و( مکان ای کم ارتفاع؛ ه( مکان گَن زار؛ د( مکان تپه ماسهشده؛  ( مکان اشنانکاریمکان تا 
 

 های میدانیآوری دادهجمع

های گیااهی منطقاه ماورد تر گوناهکه بیش با توجه به این

بودند و گلادهی در  Chenopodiaceae ةمطالعه از خانواد

طور عماده از شاهریور تاا اواساط  های این خانواده بهگونه

فصل پاییز است، بازدید میادانی در فصال پااییز و اواساط 

 آذرماه اندام شد. 

 3تاا  2ر مکاان های زمینی در هاآوری دادهبرای جمع

متری به طور تصادفی در امتاداد جهات بااد  05ترانسکت 

غالاا  منطقااه مسااتقر و در هاار ترانسااکت لکااه و فضااای 

های اکولوژیاک باه کماک ای به همراه عارض لکاهلکهبین

( ثبت گردیاد )جادول GPSدستگاه موقعیت یاب جهانی )

1 .) 

وارد  LFAافازار تلات اکسال های میدانی در نرمداده

بار اسااس  ،شده در بازدید زمینید. اطلاعات برداشتگردی

افازار وارد ر باه نرممتطول و عرض لکه و بر حسا  ساانتی

وضاعیت  ،هالکاهها و بینهاای لکاهکاردن دادهشد. با وارد

ای، عارض ها، طول فضای بین لکاهساختاری کل طول لکه

متر، ساطح کال لکاه، شااخص  15ها در ها، تعداد لکهلکه

( و 15نسبت کل سطح لکه به طول لکه ضربدر سطح لکه )

انداز )نسابت یاافتگی چشامنظام یافتگی یاشاخص سازمان

های اکولوژیک به کل طول ترانسکت( ملاسابه و طول لکه

 ارزیابی شد. 

های سااختاری در هار ناوع لکاه و پس از برداشت داده

ای با سه تکارار بصاورت تصاادفی، لکههمچنین فضای بین

ساه ویژگای  ةکنناداخص خاا  کاه تعیاینشا 11تعداد 

عناصار غاذایی(  ةعملکردی )پایداری، نفوذپذیری و چرخا

باشند، طباق دساتورالعمل موجاود امتیاازدهی گردیاد می

]21] . 

 

 الف( ب(

 د( ج(

 و( ه(
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های مورد ارزیابی شامل شاخص پوشش خاا  شاخص

چندسااله،  یا حفاظت در برابار پاشامان، پوشاش گیاهاان

شادگی آن(، دزیهت ة، میزان و درجاپوشش لاشبرگ )منشأ

پوشش نهانزادان آوندی، شکستگی پوسته یاا ساله، ناوع و 

شدت فرسایش، ماواد رساوبی )نهشاته شاده(، نااهمواری 

سطح خا ، طبیعت سطح خا  یاا مقاومات باه تخریا ، 

( و بافات Slake Testآزماون پایاداری در برابار رطوبات )

هاای عملکاردی وضاعیت شااخص ،باشد. ساپسخا  می

مواد غاذایی بارای هار  ةفوذپذیری و چرخپایداری خا ، ن

-ای و همچنین ترانسکت و ساایتلکهنوع لکه و فضای بین

 .  های مطالعاتی تعیین شد

های در تعیین شاخص عملکاردی پایاداری از شااخص

پوشااش خااا ، پوشااش یقااه گیاهااان چندساااله، پوشااش 

نهانزادان، میزان شکستگی پوساته یاا ساله، ناوع و شادت 

شسات شاده، مقاومات ساطلی بارای نفرسایش، ماواد ته

( Slake testاختلال و آزمایش پایداری در برابار رطوبات )

استفاده شد. در ارزیابی معیار نفوذ، پوشش علفی چندسااله 

لاشبرگ و پوشش  ةتدزی ةو درختی و درختچه، نوع و درج

مواد غاذایی،  ةنهانزادان آوندی بررسی شد و در معیار چرخ

تی و درختچه، ناوع و درجاه پوشش علفی چندساله و درخ

لاشابرگ و پوشاش نهاانزادان آونادی و نااهمواری  ةتدزی

 .]21[سطح خا  بررسی شد 

 

 CDLIمحاسبه شاخص عملکردی نشت 

 OLIر در ایاان مطالعااه از تصااوی

در تاااری   8لندساات  1

استفاده گردید.  ،مطابق با زمان بازدید میدانی 6/15/2511

ود که از نظر زماانی باه این تصویر این ب ت انتخاب زمانعلّ

ساله در تصاویر های یکدانی نزدیک باشد، تا گونهبازدید می

های چندساله و دایمای گونه ،غال  نباشند و پوشش زمین

عامل مهمای  ،حفاظتی خا باشند. میزان و شرایط پوشش

انداز است. اساتفاده از تصاویر در در وضعیت عملکرد چشم

زماانی از  ةر ایان باازاغلا  د ،های یکساالهفصلی که گونه

زماان مناسابی بارای تعیاین  ،شاوندانداز حاذف میچشم

 . ]6[عملکرد اکوسیستم است 

وجود ابر و نویز در تصویر و استفاده از یاک ت عدمبه علّ

تصویر در این تلقیق، نیازی به اندام تصلیح اتمسافری و 

                                                           
1 Operational Land Imager 

های مختلف اعماال شاده بار از بین شاخص هندسی نبود.

 A-SAVIهای ارزیااابی اولیااه، شاااخص تصااویر بااالا در

2       ، 

NDVI 

3، PD54 

 STVI1و  1

انتخاب شادند تاا شااخص  0

 CDLIنشت 

 (.2ها ملاسبه گردد )جدول آنبر اساس  6

 گیاهیِشااخص پوشاش ةکاه ملاساب توجه باه ایان با

PD54 ها متفاوت است و همچناین شاخص ةنسبت به بقی

اند، لاذا در ده شدهها در مطالعات زیادی استفابقیه شاخص

ارائاه شاده  PD54روح ملاسبه شااخص  ،پژوهش حاضر

در  3است. برای این کار ابتدا پالات پاراکنش باناد )سابز( 

ترسایم  Erdas Imagine 9.3افزار در نرم 1مقابل )قرمز( 

گیاهی انتخااب و دو پیکسل خا  و یاک پیکسال پوشاش

(. اعداد مختصاات حاصال باه فایال ملاسابه 3ل شد )شک

گیاهی و فاصله خاط خاا  از پوشاش أی ، عرض از مبدش

افاازار شااده در نرموارد و متغیرهااای ملاسبه EXCELدر 

Erdas .ساخته و اجرا شدند 

 

(1) 
           PD54=[ABS(-1×band 3×gain)+(band4-

offset) /((SQRT(gain2+1))]×254/distance   
 

 و أعرض از مباد :offsetشی  خط،  :Gain که در آن،

distance: گیاهی هساتند. دو فاصله خط خا  از پوشاش

و پیکساال  أپیکساال خااا  شاای  خااط و عاارض از مبااد

گیاهی را تعیاین گیاهی فاصله خط خا  از پوشاشپوشش

 (.3ل کنند )جدومی

متغیار  200تاا  5باین  PD54 گیاهیِشاخص پوشاش

ارزح باالاتری را باه نماایش  ،تارگیاهی غنیاست. پوشش

گیاهی در ع خطا در تعیین وضاعیت پوشاشگذارد. منابمی

ملاسبه ایان شااخص شاامل مشخصاات خاا  زمیناه و 

 ها در رن  گیاهان حاضر است.افزایش تفاوت

 

 

 

 
 
 
 

                                                           
2 Soil-Adjusted Vegetation Index  
3 Normalized Difference Vegetation Index 
4 Perpendicular Distance Vegetation Index  
5 Stress Related Vegetation Index  
6 Cover Directional Leakiness Index 
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 DLIهای گیاهی استفاده شده جهت ملاسبه شاخص نشت های شاخصگروه -2ل جدو
گروه شاخص 

 گیاهیپوشش
 OLIست باندهای لند رابطه مرجع مخفف گیاهیشاخص پوشش

 1گروه 

 )بر پایه شیب(

 

 NDVI ]21] (NIR-R)/(NIR+R) (0+1(/)0-1) اختلاف نرمال

 [A SAVI – A ]15 -شده خا  تنظیم
[(NIR-R)/(NIR+R+L)×(1+L)] 

L عامل تنظیم خا  است 
[(5-4)/(5+4+L)]×(1+L) 

 2گروه 

 )خط خاک(
 [PD54 ]21 فاصله عمودی

فاصله عمودی از خط خا  به سمت خط 

 گیاهیوششپ
3 v. 4 

 3گروه 

)حساس به 

 آب( -گیاه 

Stress related – 1 STVI – 1 ]26] NIR(/MIR×R) 0(/1×6) 

 
 PD54شده برای ملاسبه شاخص گیاهی متغیرهای ملاسبه -3جدول

 گیاهیفاصله خط خاک از پوشش عرض از مبدأ شیب خط

12/0 10/13156 39/6303 

 

 
  PD54گیاهی دست آوردن متغیرهای موردنیاز برای ملاسبه شاخص پوششانتخاب پیکسل برای به  -3شکل 

 در منطقه تالاب گاوخونی

 

فاارض باار جهاات  CDLIشاااخص نشاات  ةدر ملاسااب

انداز از بالا به پایین و در مناطق کام جریان منابع در چشم

دادن برای نشاان 1تا  5شی  بنا شده است. این شاخص از 

. ]18[ت کامل متغیر است اندازهای بدون نشت تا نشچشم

 ملاسبه شد: 2شاخص مذکور از رابطه 

 

(2                            ) 

 

 calcL انداز، شاده پتانسایل نشات چشاممقدار ملاسبه 

maxL و minL  حااداک ر و حااداقل مقااادیر نشاات پتانساایل

ز بارای حفاظ مناابع انداپتانسیل چشم kانداز و توان چشم

 .از رابطه ذیل استفاده شد calcL هستند. برای ملاسبه

(3                                    ) 

 

  مقدار تصاعدی هر پیکسال در ردیاف قبلای در ساتون

1.j-iP  جمع و در پتانسیل اتلاف منبع هماان ساتون و  1با

ضرب شد. عدد اول ستون به این دلیل  i.jl ردیف در جدول

که ستون قبلی ندارد خودح را در جدول قرار داده و بقیاه 

اعداد بر اساس رابطه فوق ملاسبه و در قسمت ) ( شاکل 

قرار داده شد تا عدد آخر جدول که باه جادول شااخص  1

 شود. منتقل می CDLIنشت 
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-ة تصاااعدی بااه نمااایش فرآینااد اکااوایاان ملاسااب

دادن پتانساایل نشاات ی عمااومی باارای نشااانهیاادرولوژیک

 کند. انداز کمک میچشم

در رابطه فوق حوادث بارندگی،  1با اعمال جمع با عدد 

شود اعمال شد. رواناب و رسوباتی که از بالادست جاری می

در پیکسل مقداری از منابع حفظ و مابقی به پیکسل بعدی 

صاد پوشاش زماین در (. اتالاف باه درi.jlشود )منتقل می

پیکسل بستگی دارد که پتانسایل پیکسال را در حفاظ یاا 

 دهد.نشت منابع نشان می

 

(1                                             ) 

 

و از یک کسر  155تقسیم بر  i.jc درصد پوشش پیکسل

تر باشااد گااردد، هرچااه درصااد پوشااش پیکساال پااایینمی

( بالاتری را از آن خود خواهد کرد. رابطاه i.jlضری  اتلاف )

عملکاارد کاهشاای خطاای درصااد پوشااش را نشااان  ،فااوق

های مورد استفاده برای ارزیابی دهد. در انتخاب پیکسلمی

ها باه دلیال انتخااب آبراهاهمیزان نشت، نکاتی مانند عادم

هاای دخالت انسان در مکانبودن و عدمایداد خطا، طبیعی

شده و در نظرگرفتن شی  هیدرولیک بایاد مادنظر انتخاب

 قرار داد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

دارلیناا  -هااا بااه روح آندرسااونبااودن دادهابتاادا نرمااال

(Anderson-Darling Test) هاای بررسی گردید. تللیل

آماری بر روی اطلاعاات باه دسات آماده از منطقاه ماورد 

هاای ویژگیهای ارزیابی سطح خا ، مطالعه شامل شاخص

افازار باا اساتفاده از نرم LFAعملکردی روح  ساختاری و

Minitab17  .اندام شد 

( و اندااام ANOVAبااا اسااتفاده از تللیاال واریااانس )

میازان تشاابه و تفااوت  ،باه روح تاوکی مقایسه میانگین

های مااورد بررساای در مناااطق مااورد هااا و شاااخصویژگی

های یط بین مکانمطالعه ارزیابی گردید. جهت مقایسه شرا

اساتفاده  t-testشدید از آزمون زایی شدید و خیلیبا بیابان

های نشات میزان همبساتگی باین شااخص ،شد. در ادامه

CDLI  و شاخص درصد پوشش گیااهی زماین باه دسات

 ملاسبه شد. LFAآمده از روح 

 نتایج

های ساختاری و عملکردی بهه روش مقایسه شاخص

 زمینی

هاای ماورد بررسای و عملکارد مکاننتایج بررسی ساختار 

 0دار در ساطح زار اختلاف معناینشان داد که مکان گن 

درصد برای متغیرهای مدموع سطح لکاه، شااخص ساطح 

ها انداز، مدموع طول لکهیافتگی چشملکه، شاخص سازمان

 (.  1ها داشت )جدول و نفوذ نسبت به سایر مکان

 ةها فاصاللکاه ،در مکان کنترل که احیا صورت نگرفتاه

ای در ایان لکاهترین فضای بینزیادی با هم داشتند و بیش

داری باا ساایر طور معنایلفه بهؤمکان مشاهده شد و این م

درصااد اخااتلاف داشاات. البتااه در  0هااا در سااطح مکان

زارها در حال زوال هساتند و بسایاری گن  ،های اخیرسال

 اند. های آن خشک شدهاز پایه

پایداری و عناصر غاذایی اخاتلاف  های عملکردیمعیار

ولاای  ،هااای مطالعاااتی نداشااتداری در میااان مکانمعناای

شااده، کاریهااای تا موادغااذایی در مکان ةشاااخص چرخاا

ای کام های کنترل، تپاه ماساهبا مکان زارزار و گَن اشنان

دار درصد اختلاف معنای 0در سطح  ،ارتفاع و حاشیه تالاب

انداز مکاان تپاه باودن چشامایداشت. با توجاه باه ماساه

ای ملتمل است که نفوذ در این مکان نسبت به سایر ماسه

شاده و کاریهای تا ها بالا باشد. بافت خا  در مکانمکان

زار شنی بود که وجود شن بیشتر در بافت خا  ایان اشنان

 کند.دو مکان نفوذ بیشتر آب به درون خا  را تسهیل می

زایی شاادید و بیابااانبااا توجااه بااه وجااود دو کاالاس 

ماورد مطالعاه، شارایط  ةهاای منطقاشدید در مکانخیلی

زایی ساختاری و عملکردی در این مناطق با کالاس بیاباان

(. نتااایج نشااان داد کااه 0مختلااف مقایسااه شااد )جاادول 

هاای مختلاف های مورد مطالعه در مناطق با کلاسشاخص

ف درصاد باا یکادیگر اخاتلا 0زایی در سطح آمااری بیابان

متاار در  15دار نداشااتند. متغیاار تعااداد لکااه در معناای

هاای باا شدید بالاتر از مکاانزایی خیلیهای با بیابانمکان

ت آن وجاود مکاان باا پوشاش زایی شدید بود که علّبیابان

زایای خیلای شادید غال  گن  در منطقه با کلاس بیاباان

هاا دار، سایر شااخصاختلاف معنیولی با وجود عدم ،است

زایی شادید عملکارد بهتاری مناطق باا شارایط بیاباان در

 داشتند.
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ها با استفاده از شاخص گیاهی ، الف( نقشه مکانی مقادیر درصد فرضی پوشش پیکسلCDLIملاسبه شاخص نشت  ةنلو -1شکل 

( که با استفاده از pر تصاعدی ) ( مقادی ؛3و  2( با استفاده از مقادیر پوشش در رابطه lها )ب( ضرای  اتلاف پیکسل ؛شدهاستفاده

 minLو  maxLبه همراه  calcLد( در هرستون با استفاده از مقدار تصاعدی در آخرین ردیف هر ستون به عنوان  ؛اندملاسبه شده 2رابطه 

 ملاسبه شد. CDLIشاخص نشت 

 

 گیاهیهای پوشششاخص

های شااخص ةاعاداد در کلیا ةنتایج نشان داد که ملادود

باه هام ، STVI-1و  PD54های به جز شاخص شدهاعمال

الذکر دو پیکسل مدااور نزدیک بود ولی در دو شاخص فوق

هم اعدادی متفاوت در ملدوده گساترده نشاان دادناد. در 

هایی انتخااب شادند تاا از هار گاروه شااخص ،این مطالعه

از باین  ،عمال شود. در نهایتها اِبر آن CDLIشاخص نشت 

، SAVI-A ،NDVIهای اخصشا ،شدههای اعمالشاخص

PD54  وSTVI1  انتخاب شدند تا شااخص نشاتCDLI 

 (. 0ها اندام گردد )شکل بر آن

های ذیل انتخاب شادند: های چهارگانه شاخصدر گروه

 :2، گااروه NDVIو  SAVI-Aهای شاااخص :1از گااروه 

PD54  1و از گاااروه: .STVI-1  شااااخص  ،1در گاااروه

SAVI-A میناه باا توجاه باه ثیر کمتر خاا  زأبه دلیل ت

 NDVIلکه در منطقه مورد مطالعه و شااخص غالبیت بین

در  SAVI-Aبه دلیل مقایسه رفتار این شاخص نسبت باه 

انتخاب شدند. البته در ابتدا نیز ایان  CDLIشاخص نشت 

آگاهی وجود داشت کاه خاا  زمیناه بار نتاایج شااخص 

NDVI های گاذارد. شااخصثیر میأتPD54  وSTVI-1 

دلیال ملادوده گساترده اعاداد بدسات آماده آنهاا نیز به 

 انتخاب شدند.
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 المللی گاوخونیهای بیابانی مورد مطالعه در حاشیه تالاب بینساختار و عمکرد مکان -1جدول 
تعداد لکه  نام مکان

متر 15در   

مدموع سطح 

 لکه )متر(

 شاخص سطح

 لکه

شاخص سازمان 

دازانیافتگی چشم  

ل میانگین طو

ر(متبین لکه )  

مدموع طول 

 لکه )متر(

مدموع عرض 

 لکه )متر(

پوشش 

 )درصد(

رینفوذپذی پایداری چرخه مواد  

 غذایی
کاری تا 

 شده
1/3±5/1 ns 23/9±15/9 ab 5/51±5/52 ab 5/3±5/1 ns 0/0±2/9 ns 10/2±1 ab 15±1/9 ns 35/1±11 ab 18/6±5/8 

ns 
35/6±1/0 ab 19/1±2/2 ns 

 ns 2/9±1/9 b 5/550±5/552 b 5/0±5/2 ns 8/1±2/1 ns 3/1±1/0 b 3/9±1/0 ns 1/1±1/1 b 02/1±5/2 ns 25/9±5/3 c 13/1±5/0 ns 5/2±1/5 کنترل

زاراشنان  1/3±5/1 ns 16/1±6/1 ab 5/53±5/51 ab 2±5/3 ns 0/1±5/1 ns 15/2±2/0 ab 9/8±3/9 ns 19/1±3/5b 19/1±5/51 ns 35/0±2/0 ab 25/2±3/9 ns 

-تپه ماسه

م ای ک

 ارتفاع

1/1±5/2 ns 1±2 b 5/51±5/552 b 5/58±5/51 ns 6/1±1/1 ns 3/1±5/2 b 6/2±2 ns 1/3±5/1b 18/1±2/9 ns 22/9±2/1 bc 16/9±0/9 ns 

زارگن   2/3±1/5 ns 12/1±5/9 a 5/58±5/551 a 5/0±5/51 ns 2/1±1/5 ns 21/1±1/5 a 19/1±1/8ns 01/0±5/8 a 11/0±0/9 ns 31/6±3/6 ns 23/1±3/1 ns 

p-value 2/5  556/5  51/5  0/5  2/5  51/5  59/5  558/5  0/5  558/5  2/5  

های ساختاری در آن قابل ارزیابی نیست در جدول نیامده است.مکان فاقد پوشش گیاهی حاشیه تالاب بدلیل این که شاخص  

 

 زاییبیابانمختلف  هایانداز به روح زمینی در کلاسهای ساختاری و عملکردی چشمشاخص -0جدول 

 P-Value زایی خیلی شدیدبیابان زایی شدیدبیابان شاخص

 11/5 0/1±1/5 3/1±1/5 متر 15تعداد لکه در 

 11/5 6/16±1/13 9/23±9/15 مدموع سطح لکه )متر(

 19/5 53/5±51/5 51/5±52/5 شاخص سطح لکه

 01/5 /23±10/5 3/5±11/5 اندازشاخص سازمان یافتگی چشم

 99/5 19/0±6/2 0/0±9/2 بین لکه )متر( میانگین طول

 06/5 2/10±1 2/10±1 مدموع طول لکه )متر(

 91/5 9/9±1 15±9/1 مدموع عرض لکه )متر(

 15/5 1/35±9/1 1/35±11 پوشش )درصد(

 06/5 1/19±1/3  6/18±8/5 پایداری

 58/5 0/26±3/0 6/35±0/1 نفوذ

 51/5 1/18±8/1 1/19±2/2 چرخة مواد غذایی

 

 CDLIشاخص نشت 

 CDLIو  LI ،DLI ،MDLI شااخصِ 1دارای  LIخانواده 

هاای باا شای  کام در مکاان CDLIاست. شاخص نشات 

که منطقاه ماورد مطالعاه  شود. با توجه به ایناستفاده می

اساتفاده  LIدارای شی  کم است از این شااخص خاانواده 

گیاهی شااد. ایاان شاااخص بااا اسااتفاده از درصااد پوشااش

از تصااویر سااندش از دور، میاازان نشاات آمده دسااتبه

کند. تصویر ماورد اساتفاده در ایان انداز را بررسی میچشم

بود. برای ارزیاابی  2511در سال  8تلقیق تصویر لندست 

ها اعداد پیکسل CDLIمیزان نشت در قال  شاخص نشت 

 3و  2، 1به درصد تبادیل شاد و باا اساتفاده از معاادلات 

 ان ملاسبه شد.برای هر مک CDLIشاخص نشت 

، CDLIبا توجه به نتایج برای ملاسبه شااخص نشات 

 PD54ترین عملکاارد و شاااخص ضااعیف NDVIشاااخص 

های مااورد بررساای بهتاارین عملکاارد را در میااان شاااخص

هرچه باه  CDLI(. مقادیر شاخص نشت 6داشتند )جدول 

انداز قادرت حفاظ مناابع را تر باشد یعنای چشامنزدیک 1

کاه  شاوند. دلیال ایانانداز خار  میمندارد و منابع از چش

ترین شاخص قلمداد شد این اسات ضعیف NDVIشاخص 

های مورد بررسای در مکان CDLIکه اعداد شاخص نشت 

 (. 1تا  92/5تمایز کمی داشت )

ای کام های ماسهمکان تپه ،بر اساس نتایج بدست آمده

دارای باالاترین میازان  01/5ارتفاع با شاخص نشت معادل 

ترین میزان نشت و منطقه حاشایه تاالاب باا رد و کمعملک

دارای کمتاارین عملکاارد و  99/5میاازان شاااخص نشاات 

 (.6بیشترین میزان نشت بود )جدول 

باا  STVI-1های گیاهی مورد بررسای باه جاز شاخص

(. در 6رابطاه عکاس دارناد )شااکل CDLIشااخص نشات 

تراکم قادرت ممانعات از حرکات جریاان گیاهی کمپوشش

یاباد. در انداز افازایش میارد و میزان نشت چشاموجود ند
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و  NDVI ،SAVI ،STVI-1های گیاااهی بااین شاااخص

PD54 شاخص گیاهی ،PD54 های بهتر از دیگار شااخص

های گیاهی و میزان نشات مورد بررسی رابطه بین شاخص

(. بررسی درصد پوشاش حاصال 2R=  9/11را نشان داد )%

ص بناای شااخو میزان شاخص نشات بار م LFAاز روح 

PD54 شان داد که میزان نشت و درصاد پوشاش رابطاه ن

(. 1درصااد دارنااد )شااکل 0دار در سااطح معکااوس معناای

های پیوسته و با فاصله کام، ماانع حرکات جریاان آب لکه

 انداز خار  نشوند.شوند منابع از چشمشده و باعث می

 
 

 
ود نیز در برداری. تصویر رودخانه زایندهه همراه نقاط نمونهب CDLIهای مورد استفاده در ملاسبه شاخص نشت شاخص -0شکل 

  تصاویر مشخص است.

 

 المللی گاوخونیهای گیاهی مورد مطالعه در حاشیه تالاب بینمقادیر شاخص نشت برمبنای شاخص -6جدول 

 های سندش از دوریبر مبنای شاخص CDLIشاخص 

 NDVI SAVI-A PD54 STVI-1 ترانسکت  مکان

 اری شدهکتا 

1 91/5 16/5 80/5 96/5 

2 96/5 18/5 81/5 96/5 

3 92/5 18/5 19/5 81/5 

 کنترل
1 1 91/5 93/5 99/5 

0 1 99/5 91/5 98/5 

 زاراشنان
6 1 96/5 90/5 1 

1 1 91/5 96/5 96/5 

 ای کم ارتفاعتپه ماسه
8 1 99/5 01/5 93/5 

9 1 99/5 01/5 91/5 

 گن 
15 99/5 91/5 91/5 91/5 

11 99/5 91/5 81/5 82/5 

 فاقد پوشش گیاهی حاشیه تالاب
12 99/5 91/5 99/5 98/5 

13 91/5 83/5 69/5 89/5 
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 گیریبحث و نتیجه

و  LFAبااا اسااتفاده از روح زمیناای  ،در ایاان تلقیااق

هاای های مختلف سندش از دوری، عملکرد مکاانشاخص

اطاراف تاالاب زایای متفااوت در مختلف باا شادت بیاباان

هاای ماورد المللی گاوخونی بررسی شد. در باین مکانبین

-زایی متوساطشده در کلاس بیابانکاریتا  مطالعه، مکان

ای کاام ارتفاااع، هااای کنتاارل و تپااه ماسااهشاادید و مکان

زار و فاقد پوشش گیاهی حاشایه تاالاب در زار، گَن اشنان

 ةدهنادنشان شدید قرار داشتند کهزایی خیلیکلاس بیابان

این نکته است کاه عملیاات اصالاحی در منطقاه توانساته 

زایی را کاهش دهد اما همچناان ایان است که شدت بیابان

زایای و کااهش ظرفیات زیساتی ثیر بیاباانأمنطقه تلت ت

 است. 

اناداز و مقایساات با توجه به نتایج تللیل عملکرد چشم

رسااد هااای ساااختاری و عملکااردی بااه نظاار میشاااخص

در این منطقه در طول سالیان در افزایش عملکرد  کاریتا 

 ةاین مکان باعث افزایش پایداری خا ، نفوذپذیری و چرخ

تار کم CDLIمواد غذایی شده است. میزان شاخص نشات 

دار در هاا و اخاتلاف معنایاین مکان نسبت به ساایر مکان

های سااختاری و عملکاردی روح درصد شااخص 0سطح 

LFAتر پوشش گیاهی این مکان نسابت باه ، و درصد بیش

 مکان کنترل مداور صله بر این مدعاست.

های ساختاری مدماوع توجه شاخصت اختلاف قابلعلّ

یافتگی سطح لکه، شااخص ساطح لکاه، شااخص ساازمان

ها و شااخص عملکاردی نفاوذ انداز، مدموع طول لکهچشم

ها به دلیل زار نسبت به سایر مکاندر مکان مطالعاتی گن 

ها در این منطقه است آبگرفتگی سطح زمین در برخی سال

یاک پوشاش  Halocnemum strobilaceumکاه گوناه 

های اکولوژیاک زیااد باه وجاود پیوسته با تعداد لکه تقریباً

آب زیرزمینی در ایان  ةتغذیآورده است. البته به دلیل عدم

سطح سفره آب زیرزمینی در منطقه بشدت کاهش  ،منطقه

                    هااااای گیاااااهی گناااا  پوشااااش یافتااااه اساااات و

(H. strobilaceumو گوناااااااا )گیاااااااااهی ة         

Halostachys caspica  بشادت در معارض خشاکیدگی

 اند.قرار گرفته

 

 
بر مبنای  CDLIشاخص نشت  انداز، ملور عمودیهای مورد بررسی برای میزان نشت چشمهمبستگی شاخص -6شکل 

 متری در هر ترانسکت. 20گیاهی بر مبنای بافر و ملور افقی میزان پوششهای گیاهی مختلف شاخص
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ملاسبه شده بر مبنای شاخص  CDLIهمبستگی درصد تا  پوشش بدست آمده از روح میدانی و شاخص نشت  -1شکل 

 .PD54گیاهی 

 

ای تهیه شاده مرباوط باه در این مطالعه تصویر ماهواره

نی باه بازدیاد میادانی اواسط مهرماه باود کاه از نظار زماا

سااله در تصاویر های یکگوناه نزدیک باشد. در این هنگاام

های چندساله تشکیل غال  نیستند و پوشش زمین از گونه

ثیر أشده اسات. عملکارد خاا  ساطلی بیشاتر تلات تا

ت های یکساله بادین علّاهای چندساله هستند تا گونهگونه

فصال  اًهای یکساله در هنگام بارنادگی کاه عمادتکه گونه

توانند ماانعی سرد سال است در منطقه وجود ندارند و نمی

در برابر جریان آب ایداد کنند. بنابراین، استفاده از تصاویر 

توانااد بااه صااورت مناساابی عملکاارد در فصاال خشااک می

های یکسااله اغلا  در انداز را نشان دهد، چون گوناهچشم

 .]6[شوند انداز حذف میاین بازه زمانی از چشم

شاااخص  ،شاادههای گیاااهی اعمالمیااان شاااخص در

NDVI ترین و شاخص ضعیفPD54  بهتارین عملکارد را

ترین تماایز باین میازان نشات کم NDVIداشت. شاخص 

هاا را ها و مکانبهترین تمایز بین ترانسکت PD54منابع و 

اناد کاه در به نمایش گذاشت. سایر مطالعات نیز نشان داده

شاااخص  ،درصااد 20از  منااطق بااا پوشاش گیاااهی کمتار

PD54 که حساسیت کمتری به خا  زمیناه  به دلیل این

نتایج خوبی داشته و کارآیی بالاتری نسبت باه ساایر  ،دارد

 .]9[ها داراست شاخص

، NDVIهای گیااهی با شااخص CDLIشاخص نشت 

SAVI  وPD54 عبااارتی بااا ه رابطاه عکااس نشااان داد. با

ه افزایش یافته عملکرد منطق ،افزایش میزان پوشش گیاهی

شود. یکی از مواردی کاه در و عدد شاخص نشت کمتر می

بایستی رعایت شود این است کاه  CDLIاستفاده از روح 

های انتخاب شده برای این روح نبایساتی انساان در مکان

کااری که در مکان مرتعی تاا  دخالت کرده باشد، حال آن

 پوشش گیاهی منطقه دستکاری شده اسات. باا ایان ،شده

های تا  کاشته شده به شکل طبیعی مادیریت گونه ،وجود

شده است و دیگر انساان دخاالتی نداشاته اسات. زادآوری 

تا  که به صورت طبیعی و زیاد صاورت گرفتاه اسات  ةگون

هااای تااا  از حالاات باعااث تغییاار الگااوی پااراکنش گونااه

 شدن به شرایط طبیعی شده است.سیستماتیک و نزدیک

های مورد تمایز عملکرد مکان LFAنتایج روح زمینی 

بررسی را به خاوبی نشاان داد و باا نتاایج ساایر ملققاان 

را  LFA ،ماذکور . مطالعاات]28و  19، 10[مطابقت دارد 

تواند تغییرات ملیطی و مادیریتی را عنوان روشی که میبه

 اند. یاد کرده ،نشان دهد

از سوی دیگار، روح ساندش از دوری شااخص نشات 

CDLI هاای ماورد بررسای را باا ت مناابع مکانمیزان نش

تفکیک خوب به نمایش گذاشات و باا نتاایج کاار زمینای 

. نتایج مطالعاه حاضار نشاان داد کاه ]13[مطابقت داشت 

قابلیت ارزیابی اتلاف خا  در ساطح  CDLIشاخص نشت 

انداز را دارد و ابازار مناسابی بارای نظاارت وضاعیت چشم

شااخص ساندش از  و LFAاراضی است. نتایج کار زمینی 

و  3[با نتایج ساایر مطالعاات مطابقات داشات  CDLIدور 

تاااوان عملکااارد . باااا اساااتفاده از ایااان شااااخص می]1

های وسایع اندازهای مرتعی را باا ساهولت در عرصاهچشم

 مرتعی با صلت نسبتاً بالا بدست آورد.

زایی هااای بااا بیابااانانتظااار ایاان اساات کااه در مکان

تری انداز ضااعیفکاارد چشاامشاادید، ساااختار و عملخیلی

زایی شدید داشته باشیم. های با طبقه بیاباننسبت به مکان

ها باین ایان دو ناوع طبقاه اما در این مطالعه این شاخص
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دار نبودند. این بدین دلیل بود کاه اگرچاه زایی معنیبیابان

زارهای حاشیه تالاب گااوخونی بعضی از مناطق شبیه گن 

لاای شاادید هسااتند امااا شاارایط زایاای خیدر طبقااه بیابااان

متار، مدماوع  15ساختاری در آنهاا نظیار تعاداد لکاه در 

یافتگی سطح لکه، شااخص ساطح لکاه، شااخص ساازمان

ها شارایط نسابی انداز، مدماوع طاول و عارض لکاهچشم

زایای خفیاف مساعدی دارند. در این منطقه شرایط بیاباان

ه وجود نداشت که شرایط عملکردی آنها نیاز ماورد مقایسا

 قرار گیرد.

اهمیت ارزیاابی سااختار و عملکارد در حاشایه تاالاب 

ز ایاان جهاات اساات کااه ماادیران و الملاای گاااوخونی ابااین

گذاری و اتخاذ تصمیم از شرایط ن امر برای سیاستمسئولا

حسااس اکولوژیاک آگااهی داشاته باشاند تاا  ةاین منطقا

آگاهانااه تصاامیم صاالیح و مناساا  را اتخاااذ نماینااد. در 

هاای شکنندة منطقه کاه باه دلیال خشکساالیاکوسیستم 

رود زایناده ةشدن رودخانمتعدد و شدید و همچنین خشک

رسیدن آب باه تاالاب گااوخونی شارایط اکولوژیاک و عدم

های منطقه به حاد بلرانای رسایده اسات، اتخااذ تصامیم

 تری داشته باشد.ها باید دقت بیشمدیریتی در این عرصه
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Abstract 

This study aimed to evaluate and compare the structure and function status of some areas with 

different desertification classes around Gavkhoni International Wetland using Landscape Function 

Analysis (LFA), and Cover Directional Leakiness Index (CDLI) extracted from Landsat 8 OLI 

sensor and NDVI, SAVI-A, PD54, and STVI-1 vegetation indices. In this research, six different 

areas were selected, and two or three transects with a length of 50 meters were established in each 

area. The length and width of the patches and inter-patches were continuously measured. Then 11 

soil surface indicators were assessed in all ecological patches, and inter-patch areas with three 

replications. The results showed that although range places did not differ significantly in terms of 

soil stability and nutrient cycling indices, the infiltration index in the areas covered by Haloxylon 

ammodendron, Seidlitzia rosmarinus and Halocnemum strobilaceum varied significantly compared 

with the other areas (p<0.05). According to the results, there were no significant differences 

between the structure and function indices in the areas with various desertification classes (p>0.05). 

The PD54 index showed the best performance among vegetation indices due to its better 

differentiation of resource leakage between different areas, and it had a high relationship with CDLI 

(R2 = 71.9 %). There was a negative correlation between CDLI and vegetation cover percentage 

(p<0.05). The present study indicated that integrating the results of LFA method with CDLI can be 

used to evaluate the structure and function status of desert ecosystems appropriately. 

 

Keywords: Desert ecosystem, Stability, Infiltration, Nutrient cycling, Ecological patch, Remote 

sensing indices. 
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