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 به تنشهای تحمل استفاده از شاخصانتخاب ارقام متحمل به شوری کلزا با 

 
 یزدشوری،  مرکز ملی تحقیقات استادیارامین آناقلی،  -1

areo.ac.iranagholi@ 
 استان فارس ،مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی دانشیارجواد روستا، محمد  -2

 رفسنجانآرمان آذری، استادیار دانشگاه ولی عصر -3

 

 53/15/5931دریافت: 

 91/12/5931پذیرش: 

 چكيده
ساا  ماورد    کلازا طای دو   رقام  06هاا،  تر کلزای روغنی در شرایط شور و تعیین واکنش به شوری در آنبه منظور انتخاب رقم یا ارقام متحمل

در  ژنوتیپ حذف شاد  11وطی آن تعداد  پرداخته شددار و منطقی ارقام از طریق طرح آگمنت به کاهش هدف ،سا  نخسین. در فتبررسی قرار گر

صورت اساللیت  آزمایش به .شودمیبررسی انتخاب شده،  کلزا ارقامواکنش به شوری  پژوهش،رقم برتر پرداخته شد. در این  11سا  دوم به ارزیابی 

 11و  2) گردیاد. فااکتور اصالی شاوری آب آبیااری      اجارا یازد   حقیقاتی رستاقدر مزرعه تتکرار  سههای کامل تصادفی و در پلات و در قالب بلوک

در  ارقاام میاانگین عملکارد داناه     . بر اساس نتایج آزماایش، های فرعی قرار گرفتندبودند که در کرتکلزا  ارقام فاکتور فرعی و زیمنس بر متر(دسی

تفااوت  لوگرم در هکتار بود و این کی 5/1150و  8/2111ترتیب ( بهزیمنس بر متردسی 2) ی کم( و شورزیمنس بر متردسی 11) شرایط شوری بالا

 Option501و  Hyola401 ،Opera ،Option500 ،Sarigol ،Hyola420، SYNارقاام  شاوری کام   در شارایط  . دار شدمعنیدرصد  1در سطح احتما  

و  Hyola420 ،Hyola401 ،Option501 ،RGS ،Mozart ،SYNنیاز ارقاام    ی باالا دارای عملکرد دانه بالاتری نسبت به بقیه بودناد. در شارایط شاور   

Rindow نشاان داد کاه ارقاام     ی کام و شاور  ی باالا ی بودند. بررسی میاانگین عملکارد داناه در شارایط شاور     یدارای عملکرد دانه بالاHyola420 ،

Hyola401، Option501، Opera، RGS، Option500 ،Mozart ،SYN  وSarigol  8/2166، 1/2811، 1/2881 هااایعملکردمتوسااط باا  ترتیااب باه ،

 .داشتندرا  دانه تولیدین کیلوگرم در هکتار بیشتر 8/2188 و 5/2288 ،1/2215، 5/2338، 1/2318، 8/2311

 

 .تحمل هایشاخص ؛شوری خاک ؛کلزا: واژگان کليدی

 

 مقدمه

 غاذایی  ذخاایر  دوماین  غالات،  از پس روغنی هایهدان

 مهام  نباتاات  از گیاهاان  ایان . دهناد یما  تشکیل را جهان

 در کنجالاه  و پاروتيین  روغان،  تاممین  با که هستند زراعی

 روغان  هعماد . بخاش  دارناد  اساسای  نقش کشور استقلا 

 تاامین  واردات طریاق  از ،کشاور  داخال  نیااز  ماورد  گیاهی

 حاصل داخلی منابع از آن از کوچکی بخش تنها و گرددمی

 جهاان  در گیااهی  روغن تولید منبع سومین، کلزا .شودمی

 توساعه  طرح اجرای با اخیر هایسا  درنیز  در ایران .است

 هاای داناه  کننده تولید گیاه تریناصلی عنوانبه  آن، کشت

 مکاان  در داناه،  پنبه و سویا از بالاتر وگردید  مطرح روغنی

 . ]15و  8، 1[ تگرف قرار او 

شاور  و وجاود مناابع آب    با توجه به وسعت اراضی شور

مناابع  نظار  مصرف آب، کشور از  سرانه و نیز کاهش فراوان

و  3[ دآب و خاک کشاورزی در وضعیت نامطلوبی قارار دار 

 ، نااگزیر هاا استفاده مناسب و پایدار از این نهاده برای. ]11

هاای محیطای کشاور    به ارزیابی گیاهان در شارایط تانش  

. از راهکارهااای اصاالی در شاارایط تاانش شااوری  هسااتیم

 نسابت استفاده از تنوع زیاد در بین ارقام یک گیااه زراعای   

تاار . در ایاان روا ارقااام متحماالاساات شااوریتاانش  بااه

هاا بارای کشات در منااطق باا      گردند تا از آنشناسائی می

 محدودیت شوری استفاده شود.

را در مراحال مختلا     رشاد کلی تانش شاوری،   طورهب

و خانواده  ]8[ دهدگیاهان زراعی تحت تاثیر قرار می رویش

 در. ]8[ نیسات  جادا و گونه کلزا نیز از ایان قائاده    براسیکا

 قاادر  گوناه کلازا   فعلای  هایپژنوتی شده، انجام برآوردهای

 10 بالای شوری سطوح در را توجهی قابل عملکرد نیستند

 ایگوناه  باین  خاتلاف . اکنناد  تولیاد  متار  بر زیمنسدسی

باه   تحملقابل توجهی در  ایگونه درون و)جنس براسیکا( 
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 اسات  شاده  مشااهده  رشاد  مختل  راحلم در کلزا شوری

 قارار  شاوری  باه  متحمال  زراعی گیاهان گروه در کلزا. ]1[

تحمل به شوری را بارای   آستانه سطح ]0[ . فرانکویسدارد

زیمنس بر دسی 8/1و  11ترتیب به Tobinو  Westarارقام 

دست آورد. این ارقاام در  هدرصد ب 3/11و  13با شیب متر 

 درصاد  56دچار متر بر زیمنسدسی11حدود  خاک شوری

انجاام شاده   . اما بر اسااس آزماایش   گردیدند عملکرد افت

روی ارقااام طلایااه و باار  ]15[ شااهبازی و کیااانیتوسااط 

قلا واقاع در شاما  گرگاان آساتانه     استقلا  در منطقه آق

زیمانس بار متار و باه     دسای  8/1 تحمل به شوری هار دو 

هاا  درصد گازارا گردیاد. آن   1/16و  8/8ترتیب با شیب 

شاخص تحمل به تنش ارقام طلایه و استقلا  را به ترتیاب  

 دست آوردند. هب 83/6و  88/6

 انادازه  کااهش  کلازا  رشد بر شوری زیانبار اثر بیشترین

. ]8و  1[ اسات  گیااه  عملکرد و کننده فتوسنتز سطح بوته،

 انادازه  دارمعنای  کااهش  سابب  شاوری ، هاپژوهشدر این 

 1666 وزن نیاام،  در داناه  تعاداد ، بوته در نیام تعداد گیاه،

 هایگونه هوایی اندامو  ریشه وزند. ش روغن کیفیت و دانه

 تفااوت  که چند هر یافت کاهش شوری تاثیر تحت نیز کلزا

 تانش . داشت وجود مختل  هایگونه بین ایملاحظه قابل

 دلیال  که داد کاهش را دانه تعداد رویشی مرحله در شوری

 دلیال . باود  شاوری  تااثیر  تحات  فتوسنتز کاهش آن اصلی

 از ناشای  یاونی  و اسامزی  تانش ، هادانه وزن کاهش اصلی

 قارار  شاوری  تاثیر تحت دانه روغن درصد. بود شوری تنش

 درصاد  دارمعنی افزایش سبب همچنین شوری. ]0[ نگرفت

 تحات  کلازا  روغان  کااهش . ]8[ شدا کلز دانه گلوکوزینات

 پیاروی  خاا   روناد  یک از کلزا ارقام تمام در شوری تاثیر

 اساسای  نقاش  میاان  این در ژنتیکی هایتفاوتو  کندنمی

 در سادیم  تجماع  ن بیان نمود کاه توامی کلی طورهب. دارند

 هاای فعالیت کاهش باعث شوری به حساس ارقام دانه بافت

در  .شاود مای  دانه پرشدن دوره طو  کاهش و متابولیسمی

 منفای  همبساتگی ، گرفتاه  مانجاا  هاای پژوهش از بسیاری

دیااده  دانااه روغاان درصااد و دانااه در ساادیم تجمااع میااان

ارقاام   نخسات  د تاا شا  ساعی  پژوهشدر این  .]1[ شودمی

واکانش باه    ، سلسگردند شناسائی کلزابه شوری  متحمل

 ها مشخص گردد.شوری این ژنوتیپ

 

 هاروشمواد و 

 ،Hyola 401 ،Hyola420 ،Rindowدر این آزمایش ارقاام  

Zarfam، SLM ،Sarigol ،Talent ،Option500 ،

Option501 ،RGS ،Opera ،Elite ،Mozart ،CV.Star ،

CV.Roby ،SYN ،Milena ،Okapi  وGoldRush  کاااه از

، انتخاب شده باود  (1388-1388) غربا  اولیه از سا  قبل

هاای کامال   بلاوک  اسللیت پلات در قالاب  به صورت طرح

مورد یزد  شوری در مزرعه تحقیقاتیتکرار تصادفی و در سه

 )آبیااری باا آب  ی آب شور فاکتور اصلی .بررسی قرار گرفت

 کلازا  و فااکتور فرعای، ارقاام    زیمنس بر متر(دسی 11 و 2

. در طو  اجرای آزماایش و در مراحال   ژنوتیپ( بودند 11)

زمایشای نموناه خااک تهیاه     آهاای  مختل  رشدی از کرت

گردید تا شوری متوسط در پروفیل خاک و در عمق توسعه 

ه هما (. در طاو  فصال رشاد    1)شاکل   دست آیدهریشه ب

وجین و تنک کردن، کنتار    شاملهای زراعی لازم مراقبت

به موقاع، کاود پاشای    ، آبیاری های هرز، مبارزه با شتهعل 

گیاری شاده در پایاان فصال     . صفات اندازهسرک انجام شد

رشاد شااامل عملکاارد داناه، عملکاارد بیولوژیااک، شاااخص   

، SSI1هاای  وزن هزار دانه بود. در ضمن شاخص و برداشت

STI2 ،MP3 ،Tol1 وGMP5  باارای عملکاارد دانااه محاساابه

ها و محاسبات گیریدست آمده از اندازهههای بگردید. داده

ماورد تجزیاه و تحلیال     SASبا استفاده از نرم افزار آماری 

 LSDهاا بار اسااس آزماون     قرار گرفت. مقایساه میاانگین  

بااا اسااتفاده از دار، معناایمتقاباال  محافظاات شااده و اثاار 

 بیشتر قرار گرفت. و تحلیل دهی مورد تجزیهبرا

 

 نتایج و بحث

طو  فصل رشد های پروفیل خاک در گیریبر اساس نمونه

، متوساط  ]2[ و نیز الگوی جذب آب از منطقه توسعه ریشه

در  عصاااره اشااباع خاااک منطقااه توسااعه ریشااه  شااوری 

 ،بناابراین  (.1جادو   ) تعیاین گردیاد   های آزمایشای کرت

 ،های واکنش باه شاوری  مولفه هملاک در ارزیابی و محاسب

جادو  ماذکور هساتند کاه در واقاع گیااه باه ایان         اعداد 

 .دهدواکنش نشان میها شوری

                                                 
1- Stress Susceptibility index 
2- Stress Tolerant Index 
3- Mean Productivity 
4- Tolerance 
5- Geometric Mean Productivity 
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 های آزمایشیمتوسط شوری عصاره اشباع خاک در کرت -1جدو  
 dS/m 11شوری آب  dS/m 2شوری آب  تکرار

1 38/5 85/11 

2 33/1 21/16 

3 36/1 11/8 

 

 را نیز متوسط شوری خاک در طو  فصل رشد 1شکل 

هاای  این شکل، از متوساط کارت  ترسیم . در دهدمینشان 

آزمایشی در هر سطح از شوری آب آبیااری اساتفاده شاده    

که خاک دارای مقداری شاوری اولیاه   با توجه به ایناست. 

زیمنس بر متار، شاوری   دسی 2در تیمار آب  بنابراین،بود، 

عصاره اشباع خاک باالاتر از حاد انتظاار اسات. البتاه ایان       

 .]1[ استحد آستانه تحمل کلزا  کمتر از مقادیر

 
 میانگین شوری عصاره اشباع خاک در طو  فصل رشد و در پروفیل خاک -1شکل 

 

در این آزمایش اثر شوری آب بر عملکرد دانه، عملکارد  

متوساط  (. 2)جادو    کل و وزن هزار دانه معنی دار گردید

زیمانس بار متار در    دسای  11و  2هاای  صفات در شاوری 

شاوری   آب باا  کاهش عملکرد کل درآمده است.  3جدو  

درصاد   38در حادود   شاور  کام  یشوربا  بالا نسبت به آب

درصاد   31است. این کاهش برای عملکرد داناه در حادود   

 کاه کام باود   آن . تغییرات وزن هزار دانه نیز با وجاود است

 دار شاد درصد معنای  5در سطح احتما   گرم( ولی 28/6)

 (.  3)جدو  

 
 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی -2جدو  

 وزن هزار دانه شاخص برداشت عملکرد کل عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییر

 ns 2/11138 ns 1/11 ** 38/6 3/1118 ** 2 تکرار
 ns 6/18 * 2/2 5/0631810 * 5/201181 ** 1 شوری آب

 68/6 5/1 1/166115 1/1136 2 خطای اصلی

 ns 8/50061 ** 5/168 ** 5/6 8/18185 ** 18 رقم
 ns 1/2161 * 3/05830 ns 1/22 ns 65/6 18 رقم×شوری

 63/6 1/10 8/38810 6/1810 82 خطای کل

 8/5 1/26 8/11 5/22 )%( ضریب تغییرات

درصد  1و  5دار در سطح احتما  دار و معنیغیر معنی دهندةنشان به ترتیب **و  *،   ns هایعلامت
 .است
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 های آب آبیاری ، عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه در شوریمقادیر عملکرد کل -3جدو  
 وزن هزار دانه شاخص برداشت عملکرد دانه عملکرد کل شوری آب/ صفت

 10/3 61/26 8/2111 1/12118 زیمنس بر متردسی 2شوری 

 18/3 25/11 5/1150 1/8511 زیمنس بر متردسی 11شوری 

 ns 1838/6 * 6332/6 6651/6 ** 6102/6 * داریو سطح معنی Fمقدار 

ns  ،*  استدرصد  1و  5دار در سطح احتما  دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 

عملکارد   نظار در این آزمایش بین ارقام مورد بررسی از 

داری دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه اختلاف معنای 

باالاترین  (. 2)جادو    دیده شاد درصد  1در سطح احتما  

، Hyola420میاااااانگین عملکااااارد داناااااه در ارقاااااام 

Hyola401،Option501 ،Opera ،RGS ،Option500 ،

Mozart ،SYN  وSarigol 1/2811، 1/2881ترتیااب بااه ،

و  1/2215، 5/2338، 1/2318، 8/2311، 8/2166

)شاکل   دست آمدهکیلوگرم در هکتار ب 8/2188، 5/2285

2 .) 

رقم بارای   و در این آزمایش همچنین اثر متقابل شوری

برای بررسای بیشاتر،    بنابراین،دار گردید عملکرد کل معنی

ماورد بررسای    ا برشادهی استفاده از روبا این اثر متقابل 

(. در ایان بررسای مشااهده    1)جادو    بیشتر قارار گرفات  

آبیااری   بدو سطح شوری آگردید که تغییرات عملکرد در 

 باشد.  دار نمیدر برخی ارقام معنی

 
 عملکرد دانه ارقام مختل  کلزامقایسه میانگین  -2شکل 
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 1آناقلی و همکاران  ن امی                                       های تحمل به تنش                  انتخاب ارقام متحمل به شوری کلزا با استفاده از شاخص

 رقم بر اساس رقم برای عملکرد کل × برشدهی اثر متقابل شوری -1جدو  

 میانگین مربعات عملکرد کل درجه آزادی رقم
 عملکرد کل

dS/m 2 dS/m 11 

CV Roby 1 ns 118818 5/16681 8/8200 

CV Star 1 ** 521056 6/12203 8/0326 

Elite 1 ** 111680 6/12103 2/8616 

Gold Rush 1 ns 16110 5/11055 6/1266 

Hyola401 1 * 216816 0/12121 2/8122 

Hyola420 1 ns 168153 1/13211 2/16551 

Milena 1 ** 181601 6/11183 6/5103 

Mozart 1 ** 161681 1/12086 1/8118 

Okapi 1 * 105188 1/16518 6/8236 

Opera 1 ** 1201016 8/15588 5/0160 

Option500 1 ** 025836 6/11266 8/8816 

Option501 1 * 181235 8/11316 1/8888 

RGS 1 * 150810 0/12105 5/8131 

Rindow 1 ns 163821 1/1111 8/8311 

SLM 1 ns 8163 1/1611 1/8351 

SYN 1 * 222186 6/12266 1/8311 

Sarigol 1 ** 861523 8/12163 1/0656 

Talent 1 ** 551800 0/12012 1/0011 

Zarfam 1 ** 862825 1/13081 0/0355 

ns  ،*  باشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتما  دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 

شاوری تعاداد زیاادی از گیاهاان      واکنش باه محققین 

 اناد کارده بنادی  طبقاه  باه شاوری را   حساس تاا متحمال  

 6/11و  8/1کلازا را   آستانه تحمل باه شاوری دو رقام   .]1[

باه نظار    هار چناد  . ]0[ زیمنس بر متار بارآورد کارد   دسی

وری یاک گیااه   رسد که این اعداد بارای تحمال باه شا    می

 6/11ولی پس از این نقطه با شیب  ،دزراعی خیلی بالا باش

در شوری  بنابراین، .کنددرصد شروع به کاهش می 3/13و 

درصاد کااهش    56به نقطه  بر متر زیمنسدسی 15تا  13

نیز آستانه تحمل  محققین دیگرید. رسمی mid(C( عملکرد

زیمنس بر متر باا شایب   دسی 8/1به شوری دو رقم کلزا را 

آستانه تحمال باه    .]13[ درصد گزارا کردند 1/16و  8/8

در یاک   .شوری در داخال یاک گوناه بسایار متغیار اسات      

سطح این اعداد به شرایط آب و هوائی، تغذیه و  نیز پژنوتی

، مادیریت زراعای و حتای    خیزی، مادیریت آبیااری  حاصل

 های هوا مثل ازن بستگی دارد.  آلاینده

هاای حساسایت و تحمال باه     ، شاخصاین پژوهشدر 

(. براساااس شاااخص  5 )جاادو  گردیاادتاانش محاساابه  

نشان دهندة تغییارات   SSIحساسیت به تنش، مقدار کمتر 

کم عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش نسبت باه شارایط   

. ]5 [مطلوب و در نتیجه پایداری بیشتر آن ژنوتیاپ اسات  

دارای مقاادیر   ،هاای پایادارتر  ژنوتیپ STIبراساس شاخص 

های برتار  . همچنین انتخاب ژنوتیپ]1[ هستند STIبالاتر 

 اسات بیشاتر   MPکمتار و   Tolها براساس در این شاخص

شاارلا لازم باارای ایجاااد ارتبااالا مثباات و   هرچنااد .]13[

این است که واریاانس   MPو  Tolهای منطقی بین شاخص

تر از محیط غیر تنش باشاد.  ژنتیکی در محیط تنش بزرگ

 دهندة اینتر باشد نشانکوچک Tolهر چه شاخص تحمل 

هاا در دو محایط تانش و بادون     ست که عملکرد ژنوتیاپ ا

اسات.   تار متحمال باه تانش   تر بوده و یا گیاه تنش نزدیک

شاود  هاایی مای  اساس باعث انتخاب ژنوتیپ انتخاب بر این

 توانمنادی که در شرایط تنش عملکرد باالائی دارناد ولای    

همبساتگی باین    ،حاالات  بیشترعملکردشان کم است. در 

MP  وTol     منفی است. همچنین انتخااب بار اسااسMP ،

شااود. دو محاایط ماای باعااث افاازایش عملکاارد در هاار   

که هدف افزایش عملکرد در شرایط تانش باشاد،   درصورتی

بایاد   هرچندتواند سودمند باشد. می MPانتخاب بر اساس 
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باعاث کااهش همزماان     ،کاه ایان انتخااب    در نظر داشات 

د. شووری و عملکرد در شرایط بدون تنش میمیانگین بهره

ختی به دلیل استفاده از ثابات سا   SSIشاخص  ،طورکلیهب

باه دلیال اساتفاده از     STIو شااخص   ،(SI)شرایط محیط 

spثاباات میااانگین هندساای   YYGMP یی آ، کااار

 های برتر دارند.   بیشتری در انتخاب لاین

، Hyola420ارقااام  ،3و شااکل  5باار اساااس جاادو   

Hyola401 ،Option501 ،Mozart  وRGS  دارای شاااخص

)نیمه سمت راست نماودار(. در   هستند بالاتحمل به تنش 

ضاامن ایاان ارقااام دارای عملکاارد بااالا در شاارایط تاانش و 

ارقاامی کاه    بنابراین،(. ی نمودار)نیمه بالا هستندغیرتنش 

ها در ربع بالا و سامت راسات   عملکرد تنش و غیرتنش آن

. این ارقام متحمل به شوری خواهند بود ،وندنمودار واقع ش

باالا و هام عملکارد باالا در      STIهام دارای شااخص   ارقام 

عملکرد در شرایط تنش  .باشندمی شرایط تنش و غیرتنش

واقاع شاده اسات.     در همین ربعبا علائم توخالی این ارقام 

تقریبااار روی خااط فاصاال واقااع  Option501و  RGSالبتااه 

دارای  Hyola420از بین این ارقام ، رقم  (.3 )شکل اندشده

کاام  Tolشاااخص . اسااتبااالا  MPکاام و  Tolشاااخص 

دهنده فاصله کم عملکرد در شرایط تنش و غیارتنش  نشان

 .استوری بالا دهنده میانگین بهرهبالا نیز نشان MP. است

 SYNو  Opera ،Option500سه رقم دیگر شاامل   هرچند

عملکرد در شارایط غیارتنش در رباع باالا و سامت       دارای

تنش که عملکرد در شرایط ولی به دلیل این هستند،راست 

در گروه ارقام متحمال نخواهناد    است، بنابراینها کمتر آن

 ( .3)شکل  بود

دارای آساتانه   Hyola420کاه رقام    رساد نظار مای  به 

دارای  ]0[پاائینی باوده و همانناد بررسای     تحمل به شوری

شوری که باعث کااهش عملکارد    بنابراین، ،استشیب کم 

 ،طاورکلی هبا  بالا خواهاد باود.   ،شوددرصدی در آن می 56

 اسااتی دارای عملکردهااای مطلااق بااالای Hyola420رقاام 

داشاتن ارقاامی اسات کاه در      باه  در عمل نیااز . (3)شکل 

 محققاین شرایط شور دارای عملکرد مطلق بیشتری باشند. 

 ،یکناواختی اراضای شاور   دلیل غیار هبیان کردند که ب ]16[

نیااازی بااه داشااتن ارقااام متحماال بااه شااوری نیساات و   

های اصلاحی را بایساتی بارای باالا باردن ترفیات      فعالیت

مطالعاه بار روی    باا  نیاز  محققای  عملکرد متمرکاز نماود.  

گیاهان زراعی شامل گندم نان، گنادم دوروم، تریتیکالاه و   

جو اتهار داشت که برای کشت در شرایط شور بایساتی از  

عملکرد بیشتر در شرایط غیرشور هساتند  ارقامی که دارای 

. در این صورت ارقام معرفی شاده کاه   ]12[ استفاده نمائیم

عملکرد بالائی هستند در نقاطی از مزرعاه کاه    تواندارای 

در . عملکرد قابل تاوجهی خواهناد داشات    استشوری کم 

نقالا شور مزرعاه نیاز کااهش عملکردشاان قابال قباو  و       

 اقتصادی خواهد بود.

 

 گيری نتيجه

شاید از بین تمام راهکارهاای تولیاد در شارایط شاور،     

گاران  انتخاب ارقام متحمل به شوری به ویژه در بین اصلاح

کاه گیاهاان   است. این مورد توجهو فیزیولوژیست ها بیشتر 

زراعی مانند جو، پنبه، چغنادر قناد، آسالاراگوس و حتای     

تحمال  نیشکر شرایط شور را بهتر از گیاهان زراعای دیگار   

 شاده اسات   ثابات در تمام شرایط آب و هاوایی   ،نمایندمی

در بین ارقام یک گیااه زراعای، رقام     این واقعیت که. ]10[

چالشای باوده کاه     ،متحمل به شوری وجاود داشاته باشاد   

هاای  تالاا  .همواره مورد توجه و آزمایش قرار گرفته است

زیادی برای تولید و معرفی ارقام متحمل باه شاوری انجاام    

هاا منجار   تلاا این بخش کمی از. با این وجود شده است

ده شا متحمل به شاوری در ساطح کشااورز     به معرفی رقم

تناوع خیلای   دهاد کاه   نتایج این پژوهش نشان مای است. 

تحمل به شاوری در ارقاام کلازا وجاود دارد.      نظرزیادی از 

تحمل به شوری باالا و داشاتن آساتانه تحمال باه       دهرچن

تواند ملاک انتخاب رقام متحمال باشاد و    شوری زیاد نمی

های دیگری مثل شاخص تحمل به تنش و بایستی شاخص

. در ضامن  در نظر گرفته شاود عملکرد واقعی )نه نسبی( را 

پایداری عملکرد در طو  زمان و در شرایط مختل  اقلیمی 

 .  ه قرار گیردباید مورد توجنیز 

رساد کاه   بر اساس مجموع عوامل ذکر شده به نظر می

، Hyola420 ،Hyola401 ،Option501 ،Mozartارقااااااام 

RGS  وGoldRush هااای در ایاان آزمااایش دارای شاااخص

که بتوان با انجاام  صورتی. درهستندبهتری تحمل به تنش 

بیشتر، پایداری عملکرد این ارقاام را در مادت    هایآزمایش

زمااان بیشااتر و شاارایط مختلاا  آب و هااوائی بساانجیم و 

دفع سدیم، جاذب  )شامل های فیزیولوژیکی بیشتری مولفه



 7آناقلی و همکاران  ن امی                                       های تحمل به تنش                  انتخاب ارقام متحمل به شوری کلزا با استفاده از شاخص

و نیاز   های پرولین، بتاائین و غیاره  مولیتپتاسیم، تولید اس

هاا  نیز در این ژنوتیاپ  (های مازاد در واکوئلبندی یونکده

 تاوان مای صورت با اطمیناان بیشاتری   در این، شودبررسی 

های کاربردی جهت کشت در اراضای شاور و انجاام    توصیه

 .، ارائه نمودهاکارهای به نژادی را با استفاده از این ژنوتیپ

 
 های حساسیت و تحمل به شوری در ارقام کلزای مورد مطالعهشاخص -5 جدو 

 رقم/شاخص
 تحمل به تنش شاخص
(STI) 

 شاخص حساسیت به تنش
(SSI) 

 میانگین هندسی
(GMP) 

 وریمیانگین بهره
(MP) 

 اختلاف عملکرد
(Tol) 

CV Roby 20/6 36/1 13/118 11/120 11/83 
CV Star 10/6 21/1 11/102 20/188 81/121 
Elite 20/6 16/1 13/123 33/131 88/161 
Gold Rush 11/6 51/6 81/150 15/158 61/11 
Hyola401 28/1 80/6 61/283 11/281 16/168 
Hyola420 12/1 01/6 33/283 11/288 83/80 
Milena 18/6 21/1 18/161 16/113 86/82 
Mozart 10/6 13/6 60/228 51/221 56/18 
Okapi 21/6 13/1 20/121 25/135 88/88 
Opera 81/6 16/1 61/211 18/231 11/181 
Option500 85/6 23/1 31/226 85/233 51/118 
Option501 18/6 88/6 22/235 68/216 61/83 
RGS 12/6 81/6 21/231 81/231 11/88 
Rindow 01/6 38/6 12/111 60/112 12/32 
SLM 21/6 18/1 06/121 21/130 58/82 
SYN 85/6 13/6 08/222 85/228 82/161 
Sarigol 81/6 35/1 86/266 88/218 11/100 
Talent 12/6 81/6 53/150 18/102 12/86 
Zarfam 35/6 11/1 18/116 01/153 15/126 
 33/10 83/113 51/185 66/1 05/6 ارقام مورد مطالعه

 

 
علائم تذکر:  .(STI))علائم توخالی( نسبت به شاخص تحمل به تنش  )علائم توپر( و شرایط تنش عملکرد ارقام در شرایط غیرتنشنمودار  -3شکل

■(Hyola420) ،▲(Hyola401) ،♦(Option501)،­(Mozart)  و▬ (RGS)که دارای  استارقامی  مربولا بهSTI  بالا بوده و دارای عملکرد بالا در
که دارای شاخص  بودهارقام مورد مطالعه اند، دیگر نشان داده شده ●ارقام که با علامت  )در ربع بالا و سمت راست(. است تنش وشرایط غیر تنش 

STI  هستندپائین و عملکرد کم. 
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Abstract 

In order to selecting of salinity tolerant variety (ies) of Canola in saline conditions and 

determination of the salinity response, 60 canola varieties were evaluated during two years. In the 

first year we reduced the number of varieties in the way of logic reduction by Augment experiment. 

Total of 41genotypes were eliminated and 19 of them were evaluated in the second year. So, the 

salinity response of selected varieties was investigated in this paper. The experiment was conducted 

as a split plot design with randomized complete block design in three replications. The salinity of 

irrigated waters (2 and 11 dS/m) were as main plot and varieties were placed in subplots. Based on 

the results of the experiment, the average of grain yield was 2419.8 and 1456.5 kg.ha-1 in high and 

low salinity conditions respectively, so that there was significant differences between them at 1% 

level of probability. In the low saline condition, the varieties of Hyola401, Opera, Option500, 

Sarigol, Hyola420, SYN and Option501 were produced higher grain yield rather than others. Also 

in the high saline condition, the varieties of Hyola420, Hyola401, Option501, RGS, Mozart, SYN, 

and Rindow had higher grain yield rather than others. Evaluated of the grain yield in both low and 

high saline condition showed that the varieties of Hyola420, Hyola401, Option501, Opera, RGS, 

Option500, Mozart, SYN, and Sarigol were produced highest average yields of 2871.4, 2814.4, 

2400.7, 2394.7, 2347.4, 2338.5, 2295.4, 2288.5 and 2178.8 kg.ha-1, respectively. 

 

Keywords: Colza; Soil salinity; Tolerance indices.  
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 31/50/1314دریافت: 

 50/52/1310پذیرش: 

 چکیده
 کميك  بي   هيوا  يغبارنياک خشك و فراخشك بررسيي رونيد    در مناطقو فرسایش بادي  یيزاابانيببررسي روند  برايمناسب  هايشيوهیكي از 

 تير يطيونن کامي  و   يآميار  دوره يداراک   كينوپتيس ستگاهیا 41هاي داده مطالع  نیادر . است (DDI)شاخص تعداد روزهاي طوفان گردوخاك 

هياي آمياري   روش د.شي اسيتااده  ( 1190 - 2550) یيك دوره آمياري مشيترك   در گردوغبيار  هياي حداکثر روز ن سان تحلي  و تجزی  يبرا هستند

داري روند، مقدار روند و تغيير روند ب  کار گرفتي   خود همبستگي، براي تعيين کميت معنيو اسپيرمن ρ کندال و ضریب همبستگي-ناپارامتري من

هاي آماري نشان داد آزمون نتایجنشان دادند. روش خود همبستگي را نسبت ب  کندال و ضریب اسپيرمن نتایج مشابهي -آماري من هايآزمون شد.

ایسيتگاه   15) شيتند دا داررونيد معنيي   کندال-من در آزمون مورد 29ها فقط ولي از ميان آن ،داراي روند هستند هاي مورد مطالع ک  هم  ایستگاه

سيتگاه رونيد   یا 12 ایستگاه رونيد افزایشيي و   15بودند )دار در آزمون ضریب اسپيرمن معني ایستگاه 22، ایستگاه روند کاهشي( 19روند افزایشي و 

بيشترین شيب کاهشي رونيد در ایسيتگاه   . دار مثبت و مناي بودندایستگاه داراي روند معني 41ایستگاه از  33( و در آزمون خودهمبستگي کاهشي

و  12/1مربيوط بي  ایسيتگاه ایرانشيهر بيا      نيز شيبيشترین شيب افزای. بود (-1/5)و کمترین شيب مربوط ب  ایستگاه تبریز و ارومي   (-12/1)آبادان 

 شد. یيشناسا 50/5کمترین در ایستگاه گرگان با 

 

 .سمنان ؛آزمون خود همبستگي ؛اسپيرمن ρضریب همبستگي ؛کندال–من  آزمون ؛يگردوغبارروزهاي کلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

کي    ي اسيت جيو  -از بلایياي اقليميي   گردوغبيار  دهیپد

. دهديمقرار  تأثيرانسان را تحت  يمختلف زندگ يهاجنب 

 خشيك مي  يندر منياطق خشيك و    گردوغبيار وقوع فراواني 

از منياطق   ياريدر بسي  ي رازنيدگ  طیو شرا شتريب مراتبب 

 تيأثير تحيت   يريچشيمگ  طورب  ايآس خشكنيم خشك و 

 را منياطق  راناز مسياحت ایي   %35بييش از   .داده است قرار

از . ایين کشيور   ]10[گييرد  برميي  در خشيك نيم خشك و 

روبيرو بيوده    گردوغبيار  هايطوفانگذشت  با پدیده  ساليان

یكي  عنوانب ، جنوب شرق ایران از منابع در بسيارياست .

، 1[ اسيت  شده شناخت در جهان  گردوغباراصلي  از مناطق

در ي گردوغبيار  فراواني روزهاي بررسي .]21و  0، 20، 14

، بيشيترین  مرکزي ایران هايچال ک   دهدمينشان  ،کشور

 125 يبادهيا  ،مثيال  عنوانب ي را دارند. گردوغبارروزهاي 

روز در 105روزه در استان سيستان و بلوچستان ب  بيش از 

در منياطق مرکيزي ایيران     .]0[اسيت   افتي  یشیافيزا سال 

 گردوغبيار روز و بيشيتر در سيال پدیيده     20یيزد ،  ازجمل 

مجياور  منياطق غيرب و      يي بي  دل . ]20[ افتيد يماتااق 

، جيوار همبزرگ کشورهاي ي هاابانيبجنوب غربي کشور با 

، و در بيوده  توجي  قابي  در ایين منياطق    غبيارآلود روزهاي 

 .اخير افزایش یافت  است يهاسال

در ایيين منطقيي  در  يگردوغبييار يهيياطوفييان شييتريب

. آمارهيياي سييازمان  ]12[دهييد مييي تابسييتان و بهييار ر  

مييانگين روزهياي    کي   دهيد يمي هواشناسي کشيور نشيان   

اهييواز،  يدر شييهرهال  گذشييت  سييا 05در طييي  غبييارآلود

 ،90مييانگين بي  ترتييب     طورب آبادان، بوشهر و کرمانشاه 

بيير  .]24 [ روز در طييول سييال بييوده اسييت  22و  20 ،29

علييت  گردوغبييار يهيياطوفييان پژوهشييگران جینتييا اسييا 

 نيآسم و سيندر  همنني   ،ي، آلرژيحاد تناس يهايماريب

اخييير تغييراتييي در  يهيياسييالدر . ]1[ آب اسييت يآلييودگ

. صور  گرفتي  اسيت   زيآممخاطرهفراواني وقوع این پدیده 
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در یيك منطقي  عيلاوه بير شيد ،       گردوغبيار فراواني وقوع 

و قطير ذرا  نييز    اندازهب  ،سرعت باد و خشكي ذرا  خاك

بستگي دارد. پوشش گياهي و نوع آن نيز در شيد  وقيوع   

رونيد   تحليي   و تجزی . کنديمبازي  يمؤثرگردوغبار نقش 

آزميون   گييري از بيا بهيره   رانیي در غيرب ا  گردوغبيار وقوع 

 نیي ا اسيت کي   ه ، نشيان داد کنيدال  -من ينا پارامتريآمار

 ستيشمال ب  جنوب همگن ن ازدر سراسر منطق   ستميس

طوفيان   .]24[ اسيت  شیوقيوع آن در حيال افيزا    يو فراوان

در کيم  فشيار  ب  دلي   ،در استان خراسان رضوي گردوغبار

خيزر   يایي و افغانسيتان و فشيار بيان در در    يخراسان جنوب

 يهيياسييامان  سييينوپتيكي  يييتحل .]13[ شييوديميي جييادیا

داد در دوره سرد سال،  نشاندر استان خوزستان  گردوغبار

و در  يمقابي  قطبي   رود بياد و  يغربي  بادمهاجر  هايسامان 

 نیتير مهيم  نيزمي  يبير رو  يحرارت فشارکمسال،دوره گر  

 در خوزستان دادهایرواین و شك  دادن ب   جادیدر ا عوام 

در استان لرسيتان،   گردوغبار انتشار يعلت اصل .]29[ است

 نیترمهم، (هكتو پاسكال 055) يجو ميانيسطح  قیاز طر

 انیي جرو  فيار  جيخلدر  فشارکم ن،يفشار زم يهاستميس

اق و شمال عر  ياختلاف درج  حرار  از شرق ترک از يناش

 .]11[وزد ميي  فيار   جيخل جنوب شرق -ب  شمال غرب 

 دهيد يمي نشيان  ( 1103-1102)  سال پنج  يتحل و  یتجز

روز بيا   نتریبيشي روز  4/132 ميانگيندزفول با  ستگاهیا ک 

 نیکمتير داراي  9/2بيا   يو خيو را داشت   طوفان گردوغبار

یيك   نيهمنني  .]35[ ه اسيت بيود  گردوغبيار  طوفانبا  روز

در  در تعداد روزهاي با طوفياني گيرد و غبيار    يشیروند افزا

ر   احتميال  ینشيتر يب شود کي  دیده مي شهرستان سبزوار

 دهيد يمي ر  بعيدازههر در ماه مي  و ژونين و اغليب در     داد

سيازي  بررسي سينوپتيكي و تجزی  و تحليي  شيبي    .]12[

نشييان  ايآسييدر شييرق  گردوغبييارانتشييار و انتقييال عييددي 

ممكين اسيت    گردوغبيار طوفيان   يهيا تيي فعالک   دهديم

 يابيان يدر منياطق ب  يكينوپتيسي  يهيا سيتم يسزمان بيا  هم

 سيترش گ  يي متير در ثان  9با سرعت بياد   ا،يشمال شرق آس

در غرب کشيور در   گردوغباربررسي روند پدیده  .]22[ بدای

 ورودي يهاداده نوعنشان داد ک  با توج  ب  سال اخير  00

کنيدال و سين     -آمياري مين   يهيا روش )گسست  بودن(،

ایين  یي بسيار مناسبي را براي تحلي  رونيد  آاستيميتور کار

 يهييانقشيي بييا اسييتااده از   .]24[ دارا هسييتندپدیييده 

متيير بيير ثانييي   10يش از سييينوپتيكي، بادهيياي شييدید بيي

تيوان  ميي  نتيایج بر اسا   شد.در خراسان بررسي  )طوفان(

بر وقيوع طوفيان در اسيتان خراسيان را وجيود       مؤثرعوام  

ایيران،   يو جنوبمرکزي  يهاقسمتدر  فشارکمهاي سامان 

بير روي   ياحياره جنيب در تابسيتان و   ياحارهجنبپرفشار 

مرکيزي   يهيا قسمتمناطق شمالي ایران و جابجایي آن تا 

 25بادهاي بييش از  تجزی  و تحلي   .]19 [را نا  بردایران 

سييينوپتيكي و  يهييانقشيي بييا اسييتااده از   نييا  تهييران 

کي  وزش بادهياي    دکني ميي  ثابيت ناپایيداري،   يهاشاخص

 1554بسيت  شيده    فشيار کمشدید ناشي از وجود دو مرکز 

هكتوپاسكال در منطق  مورد مطالع ، حاکميت هواي سيرد  

بودن با منطقي    جوارهمقب  از عبور جبه  سرد از ایستگاه، 

شياخص ناپایيداري و    .]2[ کویر و وجيود ناپایيداري اسيت   

سينوپتيك رژیم بادهياي شيدید و طوفياني یيزد      يهانقش 

منطقي    درصد بادهاي شيدید  22ک  بيش از  دهدنشان مي

 05همننين بييش از   وزد.ميدرج   335تا  205ت از جه

 يهيا مياه منطقي  در   يهيا طوفاندرصد از بادهاي شدید و 

. عبور یك سيامان   ]25[دهد اردیبهشت و فروردین ر  مي

شمال غرب  -با جبه  سرد و خشك از سمت غرب فشارکم

هكتوپاسكال و  055و  005همراه با وجود ناوه در ترازهاي 

ایين بادهياي    پييدایش عل   نیترمهممحلي،  يهايداریپانا

تعيداد   يهيدف از انجيا  ایين پيژوهش بررسي     شدید است. 

 1390-1304 دوره آمياري  و روند آن در گردوغبار يروزها

بيي  سي  روش آزمييون   کشيور  ایسيتگاه سييينوپتيكي  41 در

کندال، ضریب اسپيرمن و خودهمبسيتگي   -من يناپارامتر

 .است
 

 مواد و روش

 استااده مورد كينوپتيس هايستگاهیا پراکنش 1 شك 

داراي توزیع  هاستگاهیااین  .دهديمنشان  را مطالع  نیدر ا

 41جيوي )  يهيا دادهاز  با یك دوره مناسب مناسب همراه

 يهاداده دست براي اطمينان از نرمال بودن . هستند سال(

 اسميرنوف استااده شد.-کولموگروف از آزمونتشكي  شده 

سييپ  بازسييازي نييواقص آميياري بيي  روش اسييتااده از     

 .معرف محاسب  گردید يهاستگاهیا

نشيان   را استاادهمورد  هايستگاهیمشخصا  ا 1جدول 

 .دهديم
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 در ایران مورد مطالع ي سينوپتيك هاستگاهیاموقعيت جغرافيایي  -1 شك 

 

هياي آب و  براي تشخيص وجيود رونيد در سيري داده   

و ناپيارامتري اسيتااده    هاي پارامترياز روش ، اغلبهوایي

ب  دلي  رفتار غيرخطي متغيرهياي آب و   هرچندد. شومي

 بيشيتر  روند صيتشخ ي برايناپارامتر هايروشهوایي از 

بي    هاي ناپارامتریي روشبا توج  ب  تواناد. شومياستااده 

هياي  يسير بي   روش و ایين کي     پر  يهاداده استااده از

یي آ، کيار نيدارد  ازين يب  عنوان ورود نرمال عیتوز ابزماني 

در انجا  ایين تحقييق از سي  روش     توج  است.ها قاب  آن

و آزمييون خييود   2، اسييپيرمن1کنييدال-ناپييارامتري ميين 

 استااده شد. 3همبستگي

 

 آزمون من کندال

 يبيرا  کنيدال  -نبير اسيا  مي    يارتبي   يپارامترآزمون نا

 با طوفيان گردوغبيار و   همراهروزهاي  روند تعداد صيتشخ

 10[ نظير گرفتي  شيد    در مختليف  يزميان  يهاا يدر مق

مراح  محاسب  مقدار آماره این آزمون ب  شرح زیر  .]15و

 است:

                                                           
 

1- Mann-kendall test 

2 - Spearman's Rho test 

3- Autocorrelation test  

تك مشاهدا  با یكدیگر و الف( محاسب  اختلاف بين تك

 ب  شرح زیر:  sاعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

 

 (1) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

 

 :در آن ک 

n: تعداد مشاهدا  سري، 

 jxوkx: يهاب  ترتيب داده j  و  اkباشنديا  سري م. 

 :باشديتابع علامت نيز ب  شرح زیر مورد محاسب  م 

 

(2) 𝑠𝑔𝑛(𝑋) = {

+1      𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) > 0

0         𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) = 0

−1      𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) < 0
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 استاادهمورد سينوپتيك  هايستگاهیمشخصا  ا -1جدول 

 دومارتن(روش ) اقليمطبق   ((m ارتااع ((N° عرض جغرافيایي ((E° طول جغرافيایي نا  ایستگاه

 خشكنيم  2048.9 ´17 °32 ´51 °50 شهرکرد

 خشكنيم  1361.0 ´5  °38 ´17 °46 تبریز

 خشكنيم  1315.9 ´32 °37 ´5  °45 ارومي 

 فرا خشك 1550.4 ´37 °32 ´40 °51 اصاهان

 خشك 19.6 ´59 °28 ´50 °50 بوشهر

 خشك 1190.8 ´41 °35 ´19 °51 تهران مهرآباد

 خشك 1491.0 ´52 °32 ´12 °59 بيرجند

 خشكنيم  999.2 ´16 °36 ´38 °59 مشهد

 خشك 977.6 ´12 °36 ´43 °57 سبزوار

 خشك 22.5 ´20 °31 40 °48 اهواز

 فرا خشك 6.6 ´22 °30 ´15 °48 آبادان

 خشكنيم  1663.0 ´41 °36 ´29 °48 زنجان

 خشك 1345.3 ´25 °36 ´57 °54 شاهرود

 خشك 1370.0 ´28 °29 ´53 °60 زاهدان

 خشكنيم  1484.0 ´32 °29 ´36 °52 شيراز

 خشك 1753.8 ´15 °30 ´58 °56 کرمان

 فرا خشك 1060.9 ´6  °29 ´21 °58 بم

 خشكنيم  1318.6 ´21 °34 ´9  °47 کرمانشاه

 مدیتران  اي 13.3 ´51 °36 ´16 °54 گرگان

 خيلي مرطوب تيپ الف 6.9- ´15 °37 ´36 °49 رشت

 خيلي مرطوب تيپ ب 26.2- ´28 °37 ´28 °49 بندر انزلي

 خشكنيم  1147.8 ´26 °33 ´17 °48 خر  آباد

 خيلي مرطوب تيپ الف 20.0- ´54 °36 ´40 °50 رامسر

 خيلي مرطوب تيپ الف 21.0- ´43 °36 ´39 °52 بابلسر

 خشكنيم  1708.0 ´6  °34 ´46 °49 اراك

 فرا خشك 9.8 ´13 °27 ´22 °56 بندرعبا 

 خشكنيم  1679.7 ´12 °35 ´43 °48 همدان نوژه

 فرا خشك 1237.2 ´54 °31 ´17 °54 یزد

 خشكنيم  1103.0 ´33 °38 ´58 °44 خوي

 فرا خشك 982.3 ´59 °33 ´30 °51 کاشان

 خشكنيم  1450.8 ´16 °35 ´13 °59 حيدری تربت 

 خشكنيم  143.0 ´24 °32 ´23 °48 دزفول

 فرا خشك 1130.8 ´35 °35 ´33 °53 سمنان

 فرا خشك 8.0 ´17 °25 ´37 °60 چابهار

 فرا خشك 591.1 ´12 °27 ´42 °60 ایرانشهر

 فرا خشك 489.2 ´2  °31 ´29 °61 زاب 

 خشكنيم  1288.3 ´58 °28 ´41 °53 فسا

 خشكنيم  1279.2 ´15 °36 ´3  °50 قزوین

 مدیتران  اي 1373.4 ´20 °35 ´0  °47 سنندج

 مدیتران  اي 1522.8 ´15 °36 ´16 °46 سقز

 فرا خشك 22.7 ´32 °26 ´50 °54 بندرلنگ 
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 یكي از روابط زیر: ب  کمكمحاسب  واریان   ب(

 

(3) 

𝑣𝑎𝑟(𝑆)

=
𝑛 − (𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 − 5)𝑚

𝑖=1

18
𝑖𝑓𝑛

> 10 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛 − (𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
𝑖𝑓𝑛 < 10 

 :در آن ک 

 n  و  يامشاهده يهادادهتعدادm یيهايسر تعداد معرف 

 T. دارد وجود تكراري داده یك حداق  هادر آن ک  است

 .است یكسان ارزش با يهاداده فراواني گرانيب نيز

 : زیر روابط از یكي کمك ب  Zآماره  استخراج( پ

 

(4) 𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓𝑆 > 0

0         𝑖𝑓𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓𝑆 < 0

 

 ،هاداده سريیابي روند براي ايدامن  دو آزمون یك در

 برقرار زیر رابط  ک  شوديم پذیرفت  حالتي در صار فرض

 :باشد
 

(0) |𝑍| ≤ 𝑍∝ 2⁄  

 :در آن ک 

α: گرفتي   نظير  در آزميون  بيراي  ک  است يداريمعن طحس 

 در سييطح اسييتاندارد نرمييال توزیييع آميياره Zα و شييوديميي

 آزمون، بودن دو دامن  ب  با توج  ک  باشديم α يداريمعن

 .است شده استااده α/2 از

 و %10 اعتمياد  سيطوح  بيراي  آزميون  این ،این پژوهشدر  

 باشيد رونيد   مثبت Z آماره ک يصورت در .شد استااده 11%

رونيد   آن بيودن  منايي  درصيور   و يافزایشي  هاداده سري

 .شوديم گرفت  نظر در کاهشي
 

 اسپیرمن ρهمبستگي  ضریب

 اران  اسپيرمن چارلز توسط 1155 ده   یدر اوا ضریب این

 همواره شود،داده مي نمایش ρبا  ک  ضریباین . گردید

 نيز سنجش سطح نظر و از است در نوسان -1 و+ 1 بين

 .است متقارن نوع از و ترتيبي

 

(9) 𝑃 = 1 −
6(∑𝑑𝑖

2)

𝑛(𝑛2 − 1)
 

 :آن در ک 

 Ρ اسپيرمن، همبستگي ضریب n و هامشاهده تعداد di
2 

 .است رتب  دو تااو  مجذور مجموع

 آماره زیر رابط  از اسپيرمن همبستگي ضریب آزمون براي 

t شوديم برآورد. 

 

(2) 𝑡 =
𝜌√𝑛 − 2

√1 − 𝜌2
 

 

 يخودهمبستگآزمون 

 يهمبستگ است ک  يتصادف ندیآفر كی يخودهمبستگ

 عنوان ب  را زمان مختلف نقاط در ندیآفر يمقدارها نيب

 X اگر. کنديم فيتوص يزمان تااض  ای زمان  دو تابع

 آغاز از بعد زمان از يانقط  i و باشد ریتكرارپذ يندیفرا

 با يندیآفر يبرا حيصح عدد است ممكن i) ندیفرا

 يوستگيپ با يندیآفر يبرا يقيحق عدد ، ويزمان يگسستگ

 ب  شده ديتول( تحقق ای) مقدار Xi نیبنابرا(. باشد زمان

 ديکن فرض. است i زمان در شده داده ندیآفر ياجرا ل يوس

 يهازمان هم  يبرا 2σi ان یوار و μi نيانگيم يبرا ندیآفر

i نيب يهمبستگ خود فیتعر نیبنابرا. است شده فیتعر 

 :از است عبار  t و s زمان دو هر

 

(0) 𝑅(𝑠, 𝑡) =
𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇𝑡)(𝑋𝑠 − 𝜇𝑠)]

𝜎𝑡𝜎𝑠
 

 در آن: ک 

 E انيب نیا ک  ديکن توج . است مورد انتظار مقدار عملگر 

 فیتعر خوش ،يزمان يهايسر ای ندهایآفر هم  يبرا

 كی يبرا) برابر صار ان یوار است ممكن چون ست،ين

 فیتعر خوش R تابع اگر. باشد تینهايب ای( ثابت ندیآفر

 ک  رد،يگ قرار -1تا  1 محدوده در دیبا آن مقدار باشد،

 دهندهنشان -1 و کام  يهمبستگ دهندهنشان 1 مقدار

 ثابت ندیآفر كی Xt اگر. است کام  يهمبستگ عك 

 مستق  2σ ان یوار و μ نيانگيم ،نیبنابرا ،باشد دو  مرتب 

 s و t تااض  ب  فقط يهمبستگ خود و هستند زمان از

 مقدار دو نيب يزمان فاصل  ب  فقط يهمبستگ .دارد يبستگ

. ندارد يبستگ زمان در هاآن تيموقع ب ، ولي دارد يبستگ

 توانديم يهمبستگ خود نیا ک  کنديم انيب موضوع نیا
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 كی دیبا نيهمنن و شود، انيب يزمان ريتأخ تابع عنوان ب 

 .باشد τ=s− t از زوج تابع
 

(1) 𝑅(𝜏) =
𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇)(𝑋𝑡+𝜏 − 𝜇)]

σ2
 

 :بایستميو با توج  ب  زوج بودن این تابع، 

 

(15) 𝑅(𝜏) = 𝑅(−𝜏) 

  يآمار و تحل از ريغ ب  هارشت  يعم  مشترك در برخ نیا

و اسيتااده   2σ ل يوسب نرمال کردن  يبرا ،يزمان يهايسر

 است.  ان یمترادف با اتو کووار يخودهمبستگاز 

 

 نتایج

 يهيا يسير در  مطالعي   ميورد  يهيا ستگاهیا تما ،براي 

 ينيا پيارامتر  سي  آزميون    يهيا آمارهزماني سانن  در ابتدا 

( محاسيب   يخودهمبسيتگ کندال، ضریب اسپيرمن و  -من)

در سييطوح  هيياآمييارهنتييایج ایيين  يداريمعنييسييپ   شييد.

(. 2جيدول  ) مورد آزمون قرار گرفيت  %11و  %10 اطمينان

مذکور مشخص است هير دو نيوع رونيد    چنانن  در جدول 

در  .شيود دیده ميدر منطق  مورد مطالع  افزایش و کاهش 

نييوع آزمييون، تعييداد ایسييتگاه هيياي داراي رونييد  3جييدول 

ب  طور جداگاني   داري افزایشي و کاهشي و نوع سطح معني

 .اران  شده است

 

 و ضریب اسپیرمن کندال -های مننتایج آزمون

 1روند مقادیر سانن  تعداد روزهاي هميراه بيا گردوغبيار   

 يهاستگاهیا .استي ایران افزایشي هاستگاهیادر تعدادي از 

 رانشيهر، یگرگان، چابهار، ا بندرعبا ، شهرکرد، زاهدان، بم،

ي شي یرونيد افزا داراي فسا در هر دو آزمون  و آبادزاب ، خر 

دار معنيي  سيتگاه یا 29 بين (. از2 جدول) هستند داريمعن

رونييد داراي  ایسييتگاه 15 ،کنييدال -آزمييون ميين شييده در

رونيد  داراي  هایسيتگا  19 است. همننين داريمعن يشیافزا

بيا   مشياب   رمنيآزميون اسيپ   جی. نتيا بيود  داريمعني کاهش

 سيتگاه یا 22 بيين  ازک  ب  طوري کندال است، -آزمون من

 12و   يشييیرونييد افزا يدارا ایسييتگاه 15 ،هشييد داريمعنيي

                                                           
 

1-Dusty Days Index 

. (3)جيدول   هسيتند  داريمعني ي روند کاهشداراي  ستگاهیا

، (مهرآبياد ) تهيران بابلسير،  اصياهان،    ،يي اروم يهيا ستگاهیا

 ،يسييبزوار، آبييادان، شياهرود، کرمييان، بنييدر انزليي  رجنيد، يب

و سمنان  ن،یدزفول، قزو  ،یدريحکاشان، تربت زد،یرامسر، 

در تعيداد   داريمعني ي کاهش اي یدر هر دو آزمون، روند منا

 سيتگاه یا .نشان دادنيد را همراه با گردوغبار سانن   يروزها

کاهشييي  رونييد يدارا رمنياسييپ بیبابلسيير در آزمييون ضيير

کندال بدون رونيد تشيخيص   -اما در آزمون من بودداريمعن

 هيا ستگاهیاشتريب هدميک  نتایج نشان  طورهمانداده شد. 

بودنيد و   در تعيداد روزهياي گردوغبيار    داراي روند کاهشي

کنيدال و ضيریب اسيپيرمن در    -دو آزمون منهر نتایج در 

 .موارد مشاب  بود 10%

 

 يخودهمبستگنتایج آزمون 

ي هيياسييتگاهیاتعييداد در مقایسيي  بييا دو آزمييون دیگيير، 

 افيزون شد.  داريمعني خودهمبستگبيشتري توسط آزمون 

 داريمعني یي کي  در هير سي  آزميون رونيد      هيا سيتگاه یابر 

شام  تبریز، بوشهر، مشيهد،  )ایستگاه دیگر  ، هشتداشتند

آزميون   ( دربندرلنگي  هميدان نيوژه و   اهواز، زنجان، شيراز، 

 هياي د. ایسيتگاه را نشيان دا  داريمعني خودهمبستگي روند 

 داريمعنيي يخودهمبسييتگدر آزمييون  آبييادخيير ارومييي  و 

رونيد   آبياد خير  ایسيتگاه   گير یددر دو آزميون  نشدند، ولي 

ي را داريمعنييو اروميي  رونيد کاهشيي     داريمعني افزایشيي  

افزایشي  وکاهشي  هاآنیي ک  روند هاستگاهیا. نشان دادند

ي سای  روشين  هارهیدادار بود ب  تاكيك هر آزمون با معني

 (.3و  2هاي شك ) اندشدهمشخص 
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 هاي مختلفآزمون در خاك و گرد با همراه يروزها تعداد يداريروندمعن -2 دولج

 زمون خودهمبستگيآ زمون ضریب اسپيرمنآ کندال -زمون منآ وندر یستگاها

22/3 فزایشيا هرکردش ** 03/3 ** 02/2 * 

22/5 اهشيک بریزت  32/5  05/2 * 

33/2 اهشيک رومي ا ** 5/2 * 19/5  

02/0 اهشيک صاهانا ** 00/4 ** **01/0  

59/5 فرایشيا وشهرب  31/5  **10/0  

95/3 اهشيک هران مهرآبادت ** 91/3 ** **32/0  

44/4 اهشيک يرجندب ** 02/4 ** **02/2  

12/5 اهشيک شهدم  35/5  39/2 ** 

03/2 اهشيک بزوارس ** 13/2 ** 50/3 ** 

94/1 فرایشيا هوازا  33/1  21/3 ** 

29/4 اهشيک بادانآ ** 13/4 ** ** 14/4  

52/5 اهشيک نجانز  10/5  21/1 * 

00/4 اهشيک اهرودش ** 23/4 ** 02/2 * 

41/1 فرایشيا اهدانز * 02/1 * 45/3 ** 

30/5 اهشيک يرازش  10/5  03/4 ** 

24/3 اهشيک رمانک ** 03/3 ** 01/2 ** 

01/3 فرایشيا مب ** 42/3 ** 01/3 ** 

01/1 اهشيک رمانشاهک  53/1  39/1  

51/2 فرایشيا رگانگ ** 11/2 ** 15/2 * 

23/5 اهشيک شتر  14/5  15/5-  

51/2 اهشيک ندر انزليب * 25/2 * 40/1 * 

21/2 فزایشيا آبادر خ * 32/2 * 59/1  

93/4 اهشيک امسرر ** 93/4 ** 05/2 * 

40/1 اهشيک ابلسرب  22/1 * 04/3 ** 

20/1 فزایشيا راكا  20/1  14/1  

20/2 فزایشيا ندرعبا ب ** 92/2 ** 31/0 ** 

21/5 فزایشيا مدان نوژهه  05/1  12/3 ** 

15/2 اهشيک زدی * 29/1 * 02/0 ** 

51/1 اهشيک ويخ  14/1  25/5-  

21/2 اهشيک اشانک ** 10/2 ** 23/3 ** 

53/4 اهشيک  یدريحربتت ** 20/3 ** 00/4 ** 

31/1 اهشيک زفولد * 35/2 * 22/2 ** 

02/2 اهشيک منانس * 13/2 ** 15/3 ** 

20/2 فزایشيا ابهارچ ** 54/2 ** 13/4 ** 

02/4 فزایشيا یرانشهرا ** 91/4 ** 04/4 ** 

11/2 فزایشيا اب ز * 94/2 ** 29/3 ** 

41/4 فزایشيا ساف ** 91/3 ** 44/2 ** 

50/4 اهشيک زوینق ** 13/4 ** 02/2 * 

01/1 فزایشيا نندجس  05/1  95/1  

00/5 فزایشيا قزس  10/5  54/5  

25/1 فزایشيا ندرلنگ ب  13/1  23/0 ** 

 درصد 10و  11وجود روند در سطح اطمينان  ب  ترتيب *و  **
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 هاآزمون کاهشي ب  تاكيكو  افزایشي داريمعنهاي داراي روند ایستگاه -3جدول 

 داريمعنروند افزایشي  ي آماريهاروش
 (%) داريسطح معني

 داريمعنروند کاهشي 
 (%) داريسطح معني

1 0 1 0 
 4 12 19 3 2 15 کندال -آزمون من

 0 12 12 2 0 15 آزمون ضریب اسپيرمن
 9 14 25 2 11 13 آزمون خودهمبستگي

 

 

 
 (1190–2550) دوره آماري در DDIدر  داريمعني داراي روند کاهشي هاستگاهیا -2شك  

 
 (1190–2550) دوره آماري در DDI در داريمعني داراي روند افزایشي هاستگاهیا -3شك  

 

 مشترك بين س  آزمون آمارينتایج  -4جدول

 دارغير معني دارمعني تعداد نوع ایستگاه

 3  1 12 افزایشي

 3  10 24 کاهشي

 9  24 41 مجموع
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 یریگجهینتبحث و 

 مقایسه نتایج هر سه آزمون

شهرکرد، زاهدان، بم، گرگيان، بنيدرعبا ،    يهاستگاهیا

ميون رونيد   چابهار، ایرانشيهر، زابي ، فسيا و در هير سي  آز     

ري را در تعداد روزهياي هميراه بيا گيرد و     دايمعن يافزایش

بوشهر، اهواز، همدان نوژه  يهاستگاهیا .دهندغبار نشان مي

ایسييتگاه و بندرلنگيي  تنهييا در آزمييون خودهمبسييتگي و   

کندال و ضيریب اسيپيرمن    -تنها در دو آزمون من آبادخر 

بيشترین شيب افيزایش   بودند. داريمعنداراي روند افزایش 

بندرعبا ، زاب  و بم مربوط ب  ایستگاه ایرانشهر،  ب  ترتيب

کيي  نشييان اسييت  (53/1و  30/1، 04/1، 12/1ادیر مقيي)بييا 

تعيداد  شيرق کشيور رونيد افزایشيي بيشيتري در       دهيد يم

 (50/5) کمترین شييب افزایشيي   ي دارد.غبارگردوروزهاي 

همننين رونيد   (.2 جدول) است  گرگانمربوط ب  ایستگاه 

مشياهده شيد.    هاستگاهیادر تعدادي از  يداريمعنکاهشي 

، بيرجنيد، سيبزوار،   (مهرآبياد )اصاهان، تهيران   يهاستگاهیا

آبادان، شاهرود، کرمان، بندر انزليي، رامسير، یيزد، کاشيان،     

 ،در هير سي  آزميون    و سمنان ، قزوین، دزفول یدريحتربت

در تعداد روزهاي هميراه بيا    داريمعن روند مناي یا کاهشي

همننين این روند کياهش در   .ندا داشت را سانن  گردوغبار

ون شيراز تنهيا در آزمي  و تبریز، مشهد، زنجان،  يهاستگاهیا

 درایسيتگاه اروميي     هر چند است. داريمعن يخودهمبستگ

ن آو خودهمبسيتگي رونيد منايي     کنيدال  -مني هاآزمون

 -مين آزميون   در بي  جيز   بود و ایسيتگاه بابلسير    داريمعن

 .بود يداريمعندر دو آزمون دیگر داراي روند  ،کندال

 يهيا شياخص هوا ب  کمك  يغبارناکروند  يبررس نتایج

سييال  در محييدوده شييهر  20 يآميياردوره  در 1دیييد افقييي

 ازجملي   ،اقليمي يهاشاخصبا دیگر  ن و مقایس  آناصاها

و نمييودار تغييييرا    (SPI)شيياخص بارنييدگي اسييتاندارد  

تعيداد روزهياي    ،دوره ایين  نشان داد کي  در طيي   بارندگي

روز  25کيليومتر از   2طوفان گردوغبار با دید افقي کمتر از 

روز کاهش یافتي  اسيت کي  بييانگر کياهش اثيرا         14ب  

اسيت.  هوا در محدوده شهر اصياهان   يو غبارناک یيزاابانيب

بي  افيزایش شياخص     تيوان يمي را اصلي ایين پدیيده    علت

                                                           
 

1-Horizontal-Visibility  

 ،سيال گذشيت    20درطيي  متريلي يم 22بارندگي ب  مقيدار  

و  يسييالخشييكکيياهش شيياخص  ،SPIافييزایش شيياخص 

همننييين توسييع  اقييداما  کنتييرل فرسييایش بييادي و     

گسترش فضاي سبز و فضاي فيزیكيي   جمل  از یيزداابانيب

ک  با  ،]4[ سال گذشت  نسبت داد 20اصاهان درطي شهر 

در تعيداد   داريمعني یعني روند کاهشيي  این تحقيق، نتایج 

هيا مثي    خي استانسانن  در بر گردوغبارروزهاي همراه با 

 . (2شك  ) استان اصاهان همسو است

ایستگاه آبادان بيشترین شيب رونيد منايي را داشيت و    

بيشييترین شيييب رونييد  دارايایسييتگاه قييزوین  ،ازآنپيي  

بندر انزلي و قزوین بي  دليي  دارا    يهاستگاهیابود.  کاهشي

بودن پوشش گياهي مناسب، شرایط توپيوگرافي و نزدیكيي   

 .رديي گيمشك   ندر ب هاي محلي گردوغبارب  منابع آبي، 

این ناحيي  بي  دليي  داشيتن عيرض جغرافييایي بيانتر از        

 يهيياسييامان کيي  در بسييتر  يامنطقيي هيياي فييرا گردوغبار

 شيوند يمي سينوپتيكي از مناطق بياباني غرب کشور منتق  

باعث ایجياد رونيد کاهشيي     را يتأثهستند. این  ب  دورنيز 

 است. شرایط روند کاهشيي در  مذکور شده يهاستگاهیادر 

. ایيين مشيياب  بييودایسييتگاه آبييادان و دزفييول تييا حييدودي 

و  اندشدهواقعزستان خو ياجلگ در نواحي پست  هاستگاهیا

پوشيش گيياهي و مييزان بارنيدگي محييط چنيدان        از نظر

ماننيد   یيهاستگاهیا .نديستن گردوغبارمساعدي براي ایجاد 

خوي، کرمانشاه، رشيت، اراك، سينندج، سيقز در هير سي       

یا ثابيت شناسيایي شيدند. ایين      داريمعن آزمون بدون روند

ارتااع  علتو ب   قرارگرفت در مناطق کوهستاني  هاستگاهیا

بيشيتر داراي پوشيش گيياهي     يهيا يبارندگزیاد و دریافت 

مناسبي هستند. هم  این عوام  باعث ایجاد ثبيا  نسيبي   

این مناطق شيده اسيت.   در ي گردوغباردر فراواني روزهاي 

هيياي مشيياهده شييده در ایيين منيياطق از   گردوغباراغلييب 

جيوي منتقي     يهيا سيامان  توسيط   دوردست يهانيسرزم

 .شوديم

بير   در این بررسي بيا نتيایج تحقييق    آمدهدستب نتایج 

در غيرب   گردوغبيار روي تحلي  روند وقوع پدیيده اقليميي   

  ]21 [ يپيارامتر ناآمياري   يهيا روشکشور بيا اسيتااده از   

هميدان،   يهيا سيتگاه یادر  يوجود روند افزایشي  .بود سوهم

ممكن است بي  دنیي  یكسياني     ، شهرکرد و اهوازآبادخر 
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در  يدرپي يپي  يهيا يسيال خشكدر این مناطق وقوع  باشد.

توسع  صنعتي و تغييير   ژهیوب اخير، توسع  شهري  هاسال

تبریيز و   ازجملي  کاربري اراضي در اطراف شهرهاي بيزرگ  

 .است يگردوغباردر افزایش روزهاي  موثراهواز از عوام  

ایستگاه  41ایستگاه از  35 ، درهر س  روش س یدر مقا

داشيت و کي  از ایين     يپوشانهم( نتایج %21مورد مطالع  )

مييورد  9( و %05) داريمعنييمييورد داراي رونييد  24 ،تعييداد

در بررسيي   .(4 جدول) نشان داد داريمعن ريغروند  (25%)

رهيياي آب و هييوایي بهتيير اسييت از چنييد روش  متغيرونييد 

بتوان در خصيو  وجيود   استااده شود تا با قطعيت بيشتر 

ها معایب و محاسين  روند اههار نظر نمود. هر کدا  از روش

معيييار محاسييباتي بييراي  . همننيييندخييا  خييود را دارنيي

تر وجود ها و یا تعيين روش مناسبیي بهتر آنآکار ارزیابي

ندارد. اما روش ناپارامتریك من کندال در تشخيص روند از 

 .قابليت خوبي برخوردار است

در بيود   داريمعني  يروند افزایش داراي ک  یيهاستگاهیا

کيانون اصيلي   توج  بي  نتيایج،    . بااندشدهمشخص  3شك  

این پدیده ابتدا در مناطق شرقي، جنوب شرقي و سپ  در 

دیگير   مناطق جنوبي و جنوب غربي کشور واقع شده است.

بودنيد   داريمعني بيدون رونيد    ایو  روند کاهشي ،هاستگاهیا

ایستگاه ایرانشيهر و زابي  بيا بيشيترین شييب       .(2 جدول)

منياطق جنيوبي و    .هستندافزایشي هست  اصلي این پدیده 

از  گردوخاكجنوب غربي ک  علت این موضوع انتقال ذرا  

این مناطق مانند کشور افغانستان با وزش  يا يحاشنواحي 

روزه ک  عامي  محيرك ایين پدیيده هسيتند       125بادهاي 

جنوب غربي کشيور بيراي حرکيت     ياهقسمتدر  باشديم

ناشي از صحراي عربستان و کشور عراق ب  سمت  گردوغبار

ک  نبود پوشش گيياهي   باشديمنواحي جنوب غربي ایران 

مناسب و فرسایش خاك در این مناطق دلي  بير آن شيده   

و  هيا طوفيان بيشيترین فراوانيي   ، در تحقيقي مشياب  است. 

و جنيوب شيرق   بادهاي شدید در کشور در منياطق شيرق   

تحلي  تعداد روزهاي همراه بر اسا   .]9[ اعلا  شدکشور 

غييرب و جنييوب غييرب ایييران شييام   بييا گييرد و غبييار در 

  هاي خوزستان، لرستان، ایلا  و کرمانشاه مربيوط بي  استان

نشيييان دهنييييده  ، 2559-2515و  2551-2550دو دوره 

نسبت بي    روزهاي گرد و غبار در دوره دو  حداکثرافزایش 

 یعنيي  ي با نتيایج ایين تحقييق   دک  تا حدواست دوره اول 

در  .هاي غرب کشور مطابقيت دارد ایستگاه درروند افزایشي 

گونيي  عواميي  ایيين مطالعيي  نشييان داده شييده اسييت کيي  چ

جریان طوفان از عربستان سعودي و عراق، گوناگوني شام  

 نبيود ، رسوبا  سييلابي و آبرفتيي،   يتغيير و نوسانا  اقليم

هاي تانزایي باعث گرد و غبار در اسپوشش گياهي و بيابان

 .]11[شود غرب و جنوب غرب ایران مي

اقليميي در شيمال   هياي  نوسيان  ياز بررسحاص  نتایج 

تعييداد روزهيياي همييراه بييا  داريمعنييکيياهش شييرق ایييران 

کندال و حداق  مربعا  -مندو آزمون  بر اسا  گردوخاك

را و بيرجنيد    یي دريحتربيت  سيبزوار،  يهاستگاهیادر خطا 

نتيجي  کياهش    توانيد يمي کي   بير ایين   دهد. افزونشان مي

 ا يييعمل هرچنييد .در ایيين منيياطق باشييد   سييرعت بيياد 

و احياي مراتع ک  توسيط اداره منيابع طبيعيي     یيزداابانيب

 .]3[ بيوده اسيت   زيي آمتيي موفقدر این مناطق انجا  شده، 

تعييداد روزهيياي همييراه بييا  نظيير ازهمننييين غييرب ایييران 

ي گردوغبارمنطق  همگني نبوده و تعداد روزهاي  گردوغبار

 .]21[ ابدیيمسانن  از شمال ب  سمت جنوب افزایش 

و تغييرا  اقليميي ناشيي از    يخشكسالکاهش بارش و 

از دنی  افزایش  توانديهامسالدر طي این گرمایش زمين 

از  ي،رونيد افزایشي   داراي يهيا سيتگاه یاروند در بسياري از 

زاهدان، بيم، بوشيهر، گرگيان، هميدان، فسيا، زابي ،        جمل 

و  (در شييمال)ایسييتگاه گرگييان . باشييدچابهييار و ایرانشييهر 

 داريمعني شهر دو داراي روند افزای )در جنوب( بندرعبا 

ممكين   هسيتند کي    گردوغبيار در تعداد روزهاي همراه بيا  

در ن  آبي باشيد.  کنار په هاآناست ب  دلي  موقعيت مشاب  

ساحلي جنوب کشور،کمبود رطوبت و پوشش گياهي و  نوار

عكيي  در ر دریييا بيي  خشييكي و بيي همننييين وزش نسيييم

 دکنندهیتشداز عوام   توانديروزمشبان مختلف  يهاساعت

 گرد خاکي در این قسمت از کشور باشد.  يهادهیپد

 ایي خشيك و   مي  يمناطق خشيك و ن  هايدهیاز پد يكی

 گيرد و خياك اسيت    دهیي پد ،مناطق نیجوار با اهم مناطق

وفان گيرد و غبيار در   ط دهیوقوع پد ر،ياخ هايدرسال .]2[

ب  علت  رانیاست. کشور ا شیحال افزادر ان يمنطق  خاورم

 خشيك جهيان، بي     مي  يقرار گرفتن در کمربند خشك و ن

و  يگيرد و غبيار محلي    هياي جریيان معيرض   رطور مداو  د

از پينج   يكي ی اني  يخاورم .]22[ اسيت متعيدد   يكينوپتيس

گيردو غبيار را دارد    ديي تول نیشتريمنطق  جهان است ک  ب
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هميراه بيا    يروند تعداد روزها  يتحل نتایج تجزی  و. ]23[

 دادنشيان   رانیدر ا 1190-2550 يگردوغبار در دوره آمار

ابتيدا در منياطق شيرقي،    پدیده گردوغبيار  اصلي  کانون ک 

جنوب شرقي و سپ  در منياطق جنيوبي و جنيوب غربيي     

رونيد افزایشيي    يدارا ایين منياطق   .اسيت  شيده واقعکشور 

فراواني وقيوع پدیيده    بوده و از نظر 2550تا سال  داريمعن

 ،نيسييت یكسييانوضييعيت و چگييونگي رونييد آن  گردوغبييار

يب در شرق و جنوب ایران ایين رونيد داري شي    ک يطورب 

 ،بر شيرایط سيينوپتيكي   افزون. است نسبت ب  غرب بيشتر

در  قيرار گيرفتن  ، هايسالخشكوقوع  ازجمل عوام  دیگري 

آبي، شرایط توپوگرافي، پوشيش گيياهي،    يهاپهن نزدیكي 

روي چگونگي  توسع  شهرها در آخرتغيير کاربري اراضي و 

هرچند روند افزایش دماي سطح زميين و   ،دارند تأثير روند

اي و نيز توليد ذرا  معليق و  افزایش غلظت گازهاي گلخان 

یزد  مانند هاستگاهیا در برخي از .استغبارها تقریبا قطعي 

رونيد   ،هسيتند  گردوغبيار ک  مسيتعد بيراي وقيوع طوفيان     

 زيييآمتيييموفقعمليييا   دهنييدهنشييانداريمعنييکاهشييي 

 روان است. يهاماس و تثبيت  یيزداابانيب

یي مناسيبي بيراي   کيارآ  استااده موردآماري  يهاروش

هرچنيد کي     ،دارند گردوغبارهمراه با تحلي  روند روزهاي 

یكسان بيود و  کندال و ضریب اسپيرمن -دو روش مننتایج 

 بيشتري داشتند. يپوشانهم يخودهمبستگنسبت ب  روش 

بوده و با  2550تا  1390از سال  يآمار دوره همننين این

بعد نتایج حاصل  تعدی  خواهيد   يهاسالاضاف  شدن آمار 

 دهیي پد كیي گيرد و غبيار    دهیي هرچند پد ،يب  طور کل شد.

بيا   تيوان يمي  يقابي  کنتيرل اسيت ولي     ريي بوده و غ يفرامل

 يو بررسي  يگردشي  يشناساندن محدوده آن در قالب الگيو 

از  يبيا آگياه   ،مختلف يزمان هايدر بازه يآمار هاييژگیو

 ينز  را بيرا  هايمخرب، برنام  دهین پدیزمان و محدوده ا

بيا توجي  بي      ،گری. از طرف ددوفراهم نم يمقابل  و سازگار

کننيده گيرد و غبيار امكيان       یي منطق  تغذ ادیز يگستردگ

.خواهيييد بيييود يميييوثر در کوتييياه ميييد  منتاييي ريييييتغ
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Abstract 

In this study, annual changes in number of dusty days in Iran over the period of 1965–2005 (41 

years) wre investigated. Mann-kendall test, spearman's-Rho test and Autocorrelation test were 

applied to quantify the trend. Mann-kendall and spearman's test showed similarity in the results, in 

compared with Autocorrelation test. This study reveals that the all studied stations showed a trend, 

but among them, only 26 trends were significant statistically, at Mann-Kendall test (16 stations had 

decreased and 10 stations had increased trend). Spearman’s Rho was significant for trends at 27 

stations (17 stations with a decrease and 10 stations with an increase in trend). The autocorrelation 

test results shows, 33 stations had significant positive or negative trends. The most decreasing and 

lowest slope was in Abadan and Tabriz stations with values -1.92 and -0.1, respectively. The most 

increasing and lowest slope was in Iran shahr and Gorgan stations with values 1.97 and 0.8 

respectively.  
 

Keywords: Dusty days; Mann-kendall test; Spearman's Rho test; Autocorrelation test; Trend 

analysis. 
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 93/90/5934دریافت: 

 91/94/5931پذیرش: 
 چکیده

 اسدتررار  انددکی دارندد و   گیاهی پوشش خشكنیمه و مناطق خشك اغلب در سازندهای مارنی به دلیل خصوصیات خاص فیزیکی و شیمیایی،

 رابطه تبه شناخ ازینهای مناطق خشك وضعیت اکوسیستم حیدرک صح برای است. همراه های متعددیدر این نواحی با محدودیت گیاهی پوشش

در هدا  مورفدومتری آبراهده  سطحی دشت مدارنی و  ما در این مطالعه به ارتباط میان خصوصیات  .باشدمی یرفولوژوو ژئوم یاهیپوشش گ نیب یایپو

بنددی هیددروژئومرفیك، بدرای    با پراکنش پوشش گیاهی پرداختیم. در این مطالعه با توجده بده طبرده   نواحی مارنی بخش چاهورز شهرستان لامرد 

گیری همزمان خصوصدیات  ای ترریبا همگن از لحاظ ابعاد، اقدام به اندازهبررسی تاثیر عوامل مورفومتری بر پوشش گیاهی در طول واحدهای آبراهه

های خطی درصد تاج پوشش گیداهی، تدراکم سدنگریزه سدطحی و نداهمواری      استفاده از ترانسکت سپس بامورفومتری آبراهه و پوشش گیاهی شد. 

هدا بده   گیری شد و پدس از انتردال نمونده   های غالب پوشش گیاهی تعیین و از خاک نمونهگیری شد. همچنین تیپحاصل از میکروتوپوگرافی اندازه

توسدط  و خصوصیات سطحی دشت ها زدیدهای میدانی خصوصیات مورفومتری آبراههپس از انجام باشناسی تعیین شد.آزمایشگاه خصوصیات خاک

نتایج حاصل نشان داد که بین تراکم سنگریزه سطحی . مورد بررسی گرفتارتباط آنها با درصد تاج پوشش گیاهی  وهای آماری مورد ارزیابی آزمون

نتایج این مطالعه نشان داد که برخی از خصوصیات پلان آبراهه دار وجود دارد. همچنین و تاج پوشش گیاهی در دشت مارنی رابطه مستریم و معنی

ا توجده بده نتدایج حاصدل از آزمدون      بد  CCAندالیز  های گیاهی مختلف تاثیرگذار اسدت. عددم تواندایی آ   بر تراکم تاج پوشش گیاهی و پراکنش تیپ

از دیگدر نتدایج   این منطره مطالعداتی  های گیاهی در ارتباط با عوامل مورفومتری آبراهه در نواحی مارنی در تحلیل مناسب پراکنش گونهکارلو مونت

 همچنین و هاو عوامل مورفومتری آبراهه شناسیاکبرخی خصوصیات ختوان گفت نتایج این مطالعه بیانگر نرش باشد. در پایان میاین مطالعه می

های گیداهی بدا اسدتفاده از    های گیاهی است، اما پیشبینی پراکنش گونهدر نواحی مارنی بر تراکم تاج پوشش و پراکنش تیپهای سطحی سنگریزه

 تی دشوار است.با تاکید بر خصوصیات مورفومتری آبراهه در این منطره مطالعا و CCAآنالیز گرادیان مستریم 

 

 .فولوژیژئومور، آبراهه، پوشش گیاهی، بیوژئومرفولوژیسازند، مارن،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

هدایی از  سطوح بیابان بده آسدانی بده عندوان موزاییدك     

اجزای فیزیکی شدامل خداک، سدنگریزه، قطعدات سدنگی،      

توانندد مدورد   پوشش گیاهی و پوسته بیولوژیکی خاک مدی 

مطالعه قرار گیرند. این اجزای سطح زمدین یدك نداهمگنی    

محیطی شدید و در نتیجه آن توزیدع متفداوت مندابع را در    

هدای اکولدوژیکی و تکداملی    پی دارد. تنوع زیاد منابع پاسخ

انددازهای  دهد. چشدم موجودات زنده را تحت تاثیر قرار می

[. 24انددد  انی از واحدددهای ژئومرفیددك سدداخته شدددهبیابدد

خصوصیات سطحی زمین مانند پوشش سنگی سطح زمین 

و درجه میکروتوپوگرافی و توسعه خاک در این واحددها در  

[. 25شناسی مختلف متفاوت اسدت   میان سازندهای زمین

 فیزیکدی  هایویژگیدلیل  به هستندکه سازندهایی هامارن

 خشدك ونیمده  منداطق خشدك   دراغلدب  خاص، وشیمیایی

 واستررارپوشدش  برخورداربوده کمی بسیار گیاهی ازپوشش

 همدراه  هدای متعدددی  محددودیت با در این نواحی  گیاهی

 سددازندهای سددایر بددا درمرایسدده سددازندها ایددن اسددت.

 . ایدن [2  باشدند مدی  فرسایش زیدادی  دارای شناسی،زمین

 کدافی  تراکمخاص خود  ساختار دلیل به ریزدانه سازندهای

 هدوایی  و عوامدل آ   اثرهای درمرابل مراومت جهت لازم و
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 سدرعت  به شرایط نامساعد با مواجهه درصورت و نداشته را

 دلیدل  بده  مدارنی  در سازندهای یابند.می وفرسایش تخریب

 اسدتررار،  نمدك،  تنش شددید  همچنین و یونی موازنه عدم

 بده  شدده،  مواجده  با مشکل گیاهی پوشش ورشد زنیجوانه

رای پوشش گیاهی اد عمدتاً سازندها این سطح دلیل همین

. اکولدوژی گیداهی مددرن بدر نردش      [1 باشدد  کمتری می

موجودات . [33 ای دارد خصوصیات ژئومورفیك تأکید ویژه

هدا را تحدت   و توسدعه لنددفرم   كیرفوژئوم یندهایزنده فرا

 یمتعددد  یهدا بدرعکس مادال   و [5  دهندد یقرار مد  ریتأث

و شدکل   كید رفوژئوم خصوصدیات موجود است که چطدور  

باشدند  تاثیرگدذار مدی  زندده   تموجدودا  عید توزبر ها لندفرم

هدای  وضعیت اکوسیستم راتییتغ حیدرک صح برای [.28 

پوشدش   نیبد  یاید پو رابطده  تبه شناخ ازینمناطق خشك 

مادال شدناخت   عندوان بده  .باشدمی یرفولوژوو ژئوم یاهیگ

ی بدومی  هدا گونده هدا و  میدان لنددفرم  ی هایابستگارتباط و

عنوان دلیلی برای ارزیابی تغییرات مناطق بیابدانی   خاص به

 اسدت  قرار گرفته استفادهزایی مورد در ارزیابی شدت بیابان

ما در این مطالعه به ارتباط میان خصوصیات  .[12 و 9، 3 

و همچنین خصوصیات سطحی دشدت  ها مورفومتری آبراهه

گیاهی در محدوده اراضی مارنی منطرده  با پراکنش پوشش 

مورد مطالعه پرداختیم. هدد  ایدن تحریدق معرفدی رو      

احیایی برای نواحی تحت تاثیر فرسایش مارنی نیست. هدر   

احیایی، مرحله یا مراحل و نحوه انجام آن در ندواحی   رو 

ای در ندواحی مدارنی مسدتلزم    تحت تاثیر فرسایش آبراهده 

ات عد باشدد. عمدده مطال  مینده مدی  تر در این زمطالعه دقیق

ای تاکنون بر روی خصوصدیات مورفدومتری ندواحی آبراهده    

بوده است و تاکنون مطالعات اندکی بر روی توزیع پوشدش  

در نددواحی گیداهی در ارتبداط بددا خصوصدیات مورفدومتری     

 تغییدرات تحریرداتی کده بدر روی    اندد.  مارنی تمرکز داشدته 

 مختلدف  سطوح از متأثر گیاهی پوشش فلورستیکی ترکیب

در  ائوسدن  هدای و مارن میوسن هایرس در خاک فرسایش

 انحطداط  انجدام شدد نشدان داد کده     اسدپانیا  شدرقی  شمال

بیشدتر از   مدارنی  هدای درخداک  و فرسدایش  گیاهی پوشش

 واضدحی  منداطق الگدوی   اسدت و درایدن  رسدی   هدای خاک

 مطالعه. [11 شود مشاهده نمی گیاهی پوشش ازجایگزینی

بنددی  هدای رسدته  بدا اسدتفاده از تکنیدك    نواحی مارنی قم

DCA  وCCA های گیداهی و  روابط بین گونهرای بررسی ب

عوامل خاکی نشان داد که شوری و بافدت خداک از عوامدل    

هدای گیداهی ایدن منداطق     اصلی محدود کننده رشد گونده 

 Stipagrostis plumoseشوند و فرط دو گونه محسو  می

شنی و شور بودن خداک  ه ترتیب با ب Tamarix aphyllaو 

مطالعده روابدط میدان    . [31  اندد واکنش مابت نشدان داده 

منطرده بیرجندد نیدز    در های مارنی و جوامع گیداهی  خاک

هدای  گونده  و بدوده اسدت   بیانگر رفتار متفاوت نواحی مارنی

Salsola rigida و Aellenia glauca تریکی و با هدایت الک

 .[35  همبستگی بالایی داشتند سیلت و گچ مرادیرسپس 

 

 مواد و روش 

محددوده مدورد مطالعده ندواحی      منطره مدورد مطالعده   

طول  53°33' 15"تا  53°15' 23"در محدوده بین  مارنی

در عدر  شدمالی    22°31' 14"تدا   22°21' 29"و  شرقی

حدداکار ارتفداع    .قدرار دارد شهرستان لامرد اسدتان فدارس   

متدر   423متر و حداقل ارتفداع آن   1233منطره مطالعاتی 

متدر از   2/458است و میانگین ارتفاعی منطرده مطالعداتی   

 منطرده بارنددگی سدالانه در   باشد. میدانگین  سطح دریا می

باشد کده عمدده توزیدع    می مترمیلی 93/235مورد مطالعه 

میانگین باشد. ه میآن از اواخر آبان ماه تا اوایل فروردین ما

و میدزان   گدراد درجده سدانتی   2/24درجه حدرارت سدالانه   

باشدد.  متدر مدی  میلدی  8/2331تبخیر و تعرق سالانه حوزه 

 1/42ترین ماه سال، تیرماه با متوسدط درجده حدرارت    گرم

ترین ماه سال، دی ماه بدا متوسدط   گراد و سرددرجه سانتی

ن تحریق تنهدا  ای.گراد استدرجه سانتی 8/2حرارت  هدرج

نسددبتا همددوار شددده نددواحی دارای    نددواحیدر محدددوده 

انجدام  مارنی سدازندهای میشدان و آغاجداری    شناسی سنگ

 . شده است

 روش تحقیق

شناسدی  که تاثیر خصوصیات خاکاین مطالعه برای آن 

شناسی به حداقل برسد فردط در محددوده ندواحی    و رسو 

سازندهای میشدان  شناسی مارنی نسبتا  هموار دارای سنگ

در ایددن مطالعدده بددرای بررسددی   و آغاجدداری انجددام شددد. 

خصوصیات سطحی زمین و نرش آنها بر پدراکنش پوشدش   

گیدداهی تددراکم سددنگریزه، درصددد تدداج پوشددش گیدداهی،   

 شناسی و میکروتوپوگرافی در سطح دشتخصوصیات خاک

 متری جهت  13های گیری شد. از ترانسکتمارنی اندازه
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زمان تراکم سدنگریزه، درصدد تداج پوشدش     گیری هماندازه

پس از نصب گیاهی و مرادیر میکروتوپوگرافی استفاده شد. 

ترانسکت خطی، طولی از ترانسکت را که با تاج پوشش  یك

پوشانی دارد به عنوان تراکم هر کددام از  خاک هم گیاهی و

بدا توجده بده ایدن کده در ایدن        شود.آنها در نظر گرفته می

هایی با جنس پلاستیکی  استفاده شدد.  مطالعه از ترانسکت

جهت برآورد مردادیر میکروتوپدوگرافی بدا توجده بده رو       

[ متر را کاملا بدر زمدین ممداس و تغییدر     22  محرق قبلی

متر که طول مسدتریم ترانسدکت   سانتی 1333 طول آن بر

گیدری خصوصددیات  اندددازه بدوده اسدت ترسددیم شدد. بدرای    

فیزیکددی و شددیمیایی خدداک در طددی عملیددات میدددانی     

گیری صدورت گرفتده و بده آزمایشدگاه منتردل شدد.       نمونه

آوری شددده، پددس از انترددال بدده هددای خدداک جمددعنموندده

ین سدنگریزه  میلیمتدر و تعید   2آزمایشگاه با عبدور از الدك   

شناسی شامل قلیاییت، جهت تعیین سایر خصوصیات خاک

هددایت الکتریکدی، مدواد آلددی، فسدفر، پتاسدیم، نیتددروژن،      

کربنات کلسیم، گچ، بافت خاک، رس، سیلت و ماسه مدورد  

ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه همبستگی میدان درصدد   

تدداج پوشددش گیدداهی بددا تددراکم سددنگریزه سددطحی و      

ای رافی با اسدتفاده از آزمدون همبسدتگی رتبده    میکروتوپوگ

 تعیدین  منظوربه گیاهی، هایتیپ تعیین از بعدانجام  شد. 

پددراکنش  بدر  مدثثر  شناسدی خدداک خصوصدیات  تدرین مهدم 

 ازرو  تجزیده  گیاهی در محدوده مدورد مطالعده   هایتیپ

بددا اسدتفاده از ندرم افزارهددای    1(PCAهدای اصدلی )  مثلفده 

PAST 3.04 بسدیاری از مطالعداتی کده در    ستفاده شدد.  ا

شود بر ای انجام میزمینه پوشش گیاهی اکوسیستم آبراهه

و خصوصدیات   روی خصوصیات طولی کانال اصدلی آبراهده  

های با ابعاد بدزر   های سیلابی آبراههجوامع گیاهی دشت

ایدن در  . [24، 34، 33، 21 ها تمرکز دارندد  مانند رودخانه

سیسدتم طدولی و    واقعدی فاقدد  هدای  حالی است که آبراهه

. بددرای حددل ایددن مشددکل  [35 ای هسددتندخطددی سدداده

[ و پدس از  19  پیشدنهاد شدد  بندی هیدروژئومرفیك طبره

ای و نواحی آبراهه یافتبیشتری  توسعهبندی طبره اینآن 

هدا بده ندام    های همگن ترسیم کردند. این بخشرا به بخش

هدای فعدال   . ایدن زون [82  معرو  شددند  2های فعالزون

بخشی از دره رودخانه یا آبراهه هستند کده دارای سداختار   

                                                           
1- Principal Components Analysis 

2- Process Zones 
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یکنواخت )ابعاد و شدکل کاندال(، پدلان یکنواخدت و رفتدار      

خاص  )مانند فرسایش، رسدوبگذاری و یدا انتردال رسدو (     

بده علدت حجدم و زمدان فرآینددهای       [.23 و 4 باشدند می

شدکل  های فرآینددی یدا فعدال مختلفدی     ژئومرفیك، بخش

بنددی شدبکه زهکشدی را بده     گرفته است. این ندوع طبرده  

هایی که دارای رژیم سیلابی مشابهی هستند ترسدیم  بخش

در ایددن مطالعدده بددا توجدده بدده   .[32 و 22، 23 کندددمددی

بنددی هیددروژئومرفیك بدرای بررسدی تداثیر عوامدل       طبره

ای مورفومتری بر پوشش گیاهی در طول واحدهای آبراهده 

گیدری همزمدان   ترریبا همگن از لحاظ ابعاد، اقدام به اندازه

خصوصددیات مورفددومتری آبراهدده و پوشددش گیدداهی شددد.  

عددر  ، [13 و 8، 2 پارامترهددایی ماننددد عددر  بددالای دره

و در مطالعددات اخیددر  [ 43 و 39، 18، 13، 2 پددایین دره

و نسبت عمق دره بده  [ 39،31،13، 8 نسبت عر /عمق 

قبلا توسط محرران قبلی برای توصیف [ 13 متوسط عمق 

ها( استفاده ها )خصوصا گالیخصوصیات مورفومتری آبراهه

شددده اسددت. ایددن پارامترهددا در مندداطق مختلددف معمددولا  

ها به دو بخش اصدلی  آبراههدر این مطالعه  .[39 متفاوتند 

گیدری  کانال آبراهده و دره آبراهده ترسدیم شددند و انددازه     

ره، شدیب دره، عدر  کاندال،    مستریم عدر  دره، عمدق د  

عمق کاندال و شدیب کاندال بده طدور مسدتریم در بازدیدد        

میدانی انجام شد. ناحیه کنارزی آبراهده ندواری از پوشدش    

های دائمی، فصلی و موقتی است که گیاهی در طول آبراهه

دارای ترکیب و تراکم متفاوتی از پوشش گیاهی نسبت بده  

. از [23  باشدد آبراهه میآبراهه و بالادست نواحی خارج از 

هدا بیدانگر پدراکنش    آنجا که مطالعه در سطح کانال آبراهده 

 باشدد کانال اصلی مرکزی آبراهه میمیزان حداقل گونه در 

متدری در   13هدای  بنابراین با اسدتفاده از ترانسدکت   .[23 

 امتداد کانال و در حدفاصل بین کانال و دیدواره دره آبراهده  

شناسدی مدارنی   در ندواحی دارای زمدین   ()رویشگاه گیاهان

اقدام به تعیدین درصدد تداج پوشدش گیداهی، شناسدایی و       

ای شداخ  و تعیدین   های گیداهی بوتده  بررسی تراکم گونه

پدس از انجدام بازدیددهای    . (2)شکل [ 1 تیپ گیاهی شد 

عدر  دره  ها شدامل  میدانی خصوصیات مورفومتری آبراهه

(VW)1( عمددق دره ،VD)2( عددر  کانددال ،CW)3 عمددق ،

                                                           
1- Valley Width 
2- Valley Depth 
3- Channel Width 

 عر /عمددق دره، 5(TAN) شددیب کانددال ، 4(CDکانددال )

(WV/DV)1 ، عر /عمدددق کاندددال (CW/CD)2 ،  عدددر

 عمددق دره/عمددق کانددال ، 8(VW/CW) دره/عددر  کانددال

(VD/CD)9 ،   )عددر  /عمددق دره(/)عددر  /عمددق کانددال(

()VW/CW)/ (CW/CD()13های آماری مورد توسط آزمون

شددش گیدداهی ارتبدداط آنهددا بددا درصددد تدداج پو  وارزیددابی 

(VC)11 .در این مطالعه جهدت بررسدی   مورد بررسی گرفت

های مختلف عر  و عمق کاندال و همچندین   نرش مریاس

شکل کانال آبراهه بر درصد تداج پوشدش گیداهی، عمدق و     

( و 2(، متوسدط ) 1ها در سه مریاس کوچدك ) عر  آبراهه

بنددی شدد. مرایسده    ( طبرده 1( بر اساس جدول )3بزر  )

هدایی بدا ابعداد    اج پوشش گیاهی در آبراههمیانگین درصد ت

ها انجام شد. مرایسه میانگین 12مختلف توسط آزمون توکی

و بررسی همبستگی میان عوامل مورفومتری و تاج پوشدش  

 نجام شد.ا SPSS 21افزار گیاهی در محیط نرم

 

 

منظدور  ، بده اینواحی آبراهده  های گیاهیبعد از تعیین تیپ

هدای گیداهی   ترین عوامل مثثر بر پراکنش تیپتعیین مهم

 PASTهای اصلی با استفاده از نرم افزارهای ازتجزیه مثلفه

و مورفددومتری و بددرای بررسددی ارتبدداط بددین عوامددل  3.04

ای ازآنالیز تطبیری های گیاهی موجود درنواحی آبراههگونه

 اسدتفاده شدد.   Canoco 4.5در محیط نرم افدزار  13متعارفی

هدا قبدل   باید توجه داشت که داده PCAهنگام به کاربردن 

 [.38 و 12از هر نوع آنالیزی استاندارد شوند  

                                                           
4- Channel Depth 

5- Tangent 

6- Valley Width/Valley Depth 

7- Channel Width/Channel Depth 

8- Valley Width/Channel Width 

9- Valley Depth/Channel Depth 

10- (Valley Width/Valley Depth)/ (Valley 

Width/Channel Width) 

11- Vegetation Cover 
12-Tukey 

13- Canonical Correspondence Analysis 

بندی عرض و عمق آبراهه به سه مقیاس کوچک، طبقه  -1جدول 
 متوسط و بزرگ

  کوچك متوسط بزرگ

 (m)عر   5/3-2/3 3-5/3 3<
 (m)عمق  5/3-2/3 3-5/3 3<
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چندد متغیدره آندالیز     ای ابتدا از تحلیلدر محیط آبراهه

بدرای بررسدی پدراکنش     1(DCAگیدر شدده )  تطبیری قوس

های گیاهی استفاده شد. نکته مهم در انجام تجزیده و  گونه

ین است که اگر در نتایج حاصل از آن مردار ا DCAتحلیل 

هدای پاسدخ   بیشتر بود آنگداه مددل   3طول گرادیان از عدد 

خطی اعتباری نداشته و نتایج حاصدل از تجزیده و تحلیدل    

تایج بهتری را خواهد داشدت.  ن CCAغیرخطی مانند رو  

ای را در ارتبداط بدا تعیدین    تایج ساده و اولیهن DCAآنالیز 

ای ارائده داد و  ژیدك گیداهی ندواحی آبراهده    های اکولوگروه

های بررسی تاثیر مستریم عوامل مورفومتری آبراهه بر گونه

، با اسدتفاده  DCAگیاهی با توجه به نتیجه حاصل از رو  

نجدام شدد و نمودارهدای    ا CCAاز آنالیز تطبیری متعدارفی  

رسدیم شدد. در   ت CanoDrawمربوطه با استفاده نرم افدزار  

داری همبسدتگی  چنین برای تعیدین معندی  این مطالعه هم

و  99 ها با متغیرهای محیطی از آزمون مونت کارلو بدا گونه

 تکرار استفاده شد. 999 همچنین

 

 نتایج

نتایج حاصل از بررسی ارتباط میان تدراکم سدنگریزه و   

دشت مارنی بیانگر این سطوح درصد تاج پوشش گیاهی در 

درصدد تداج پوشدش    مطلب است که بین تراکم سنگریزه و 

دار گیاهی در دشدت مدارنی همبسدتگی مسدتریم و معندی     

 .  در سطح احتمال یك درصد وجود دارد 39/3

همچنین نتدایج حاصدل از بررسدی ارتبداط میدان بدین       

تغییرات میکروتوپوگرافی با درصد تداج پوشدش گیداهی در    

داری را نشدان ندداد   سدطوح دشدت مدارنی اخدتلا  معندی     

 (.2)جدول 

در  PCAعدده بددرای تاییددد صددحت مدددل  در ایددن مطال

هدای گیداهی بدا توجده بده خصوصدیات       بنددی تیدپ  رسته

اسدتفاده   BSEشناسی سطوح دشت مارنی از شاخ  خاک

هدا  شوند که در آنشد. بدین ترتیب محورهایی انتخا  می

باشد. همانطور که جددول   BSEمرادیر ویژه بیش از مردار 

ین شرایط صدحیح  اول ا شود. در مورد مولفهمشاهده می 3

 55/38باشد. اهمیت مولفده اول بیشدترین اسدت، زیدرا     می

 درصد تغییرات به مولفه اول مربوط است.

                                                           
1- Detrended Correspondence Analysis 

همچنین مرادیر همبستگی خصوصیات خاک نسبت به 

( نشان داده شده است. بدا توجده بده    4ها در جدول )مولفه

هدددایت  ،رس ،قدددر مطلددق ضددرایب، مرددادیر سددنگریزه 

مواد آلدی و آهدك بیشدترین همبسدتگی را بدا       ،الکتریکی

محدور اول بدرای    BSEمحور اول دارد و با توجه به مرادیر 

 تفسیر پراکنش جوامع گیاهی مناسب است.

های گیاهی نسبت بندی تیپ( رسته2در نمودار شکل )

به محورهای اول و دوم مورد بررسی قرار گرفتده اسدت. بدا    

متغیرهدا کده در   توجه به علامدت مابدت و منفدی ضدرایب     

هدای  جدول  آمده است، خصوصیات خاکشناسی وابسدتگی 

-Zi.faدهندد. تیدپ   متفاوتی را نسبت به محورها نشان می

Sa.im ماسدده و رس  ،بددا محددور دارای مرددایر بیشددتر گددچ

با مرادیر بیشدتر آهدك    Sa.imارتباط بیشتری دارد و تیپ 

 Ha.stهمبسددتگی بیشددتری دارد. همچنددین تیددپ گیدداهی 

سدیلت و   ،وابسته به مرادیر بیشتر هدایت الکتریکیعمدتا 

 باشد.آهك می

ها نتایج حاصل از ارزیابی خصوصیات مورفومتری آبراهه

عدر   در نواحی مارنی بیانگر این مطلب بود که متغیرهای 

عدر   و نسدبت   عر /عمدق دره ، نسبت عر  کانال، دره

بده ترتیدب بدا ضدریب همبسدتگی مابدت و       دره/عر  کانال

در سطح احتمال یدك   41/3، 45/3، 42/3، 53/3ر دامعنی

عمدق دره و نسدبت عر /عمدق    درصد و همچنین متغیدر  

کانال در سطح احتمال پنج درصد دارای ضریب همبستگی 

های دار با درصد تاج پوشش گیاهی در آبراههمابت و معنی

 (.5محدوده مورد مطالعه بودند )جدول 

هدایی بدا   همرایسه درصد تاج پوشدش گیداهی در آبراهد   

هدایی  مریاس مختلف عمق بیانگر این مطلب بود که آبراهه

هایی بدا عمدق بدزر  از    با عمق کوچك و متوسط با آبراهه

 5لحاظ درصدد تداج پوشدش گیداهی )در سدطح احتمدال       

هایی با عمق دار هستند. آبراههدرصد( دارای اختلا  معنی

کوچددك، متوسددط و بددزر  بدده ترتیددب دارای درصددد تدداج 

و همچنددددین  28/22و  39/1، 82/3یدددداهی پوشددددش گ

هایی با عر  کوچك، متوسدط و بدزر  بدا یکددیگر     آبراهه

دار و بدده ترتیددب دارای درصددد تدداج دارای اخددتلا  معنددی

 (.1باشند )جدول می 19/12و  13/2، 81/3پوشش گیاهی 
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 ها در محدوده مورد مطالعهمرادیر میکروتوپوگرافی و درصد تاج پوشش گیاهی و همبستگی بین آن -2جدول 

 میکروتوپوگرافی سنگریزه )درصد( 
13/5 ± 21/1 تراکم   32/1 ± 33/1  

 2R **39/3 31/3  همبستگی
P 333/3 24/3 

 هامردار واریانس مربوط به هر کدام از مولفه -3 جدول

 BSE واریانس تجمعی به درصد واریانس )درصد( مردار ویژه مولفه

1 21/4 55/38 55/38 22/3 
2 59/2 11/21 21/13 84/2 
3 82/1 54/18 25/28 93/1 
4 11/1 52/13 32/89 25/1 
5 11/3 83/1 15/91 28/3 
1 21/3 83/3 133 43/3 

 PCAها در رو  همبستگی هر کدام از متغیرهای مورفومتری کانال آبراهه با مولفه -4جدول 

 مولفه )محور( خصوصیت

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 3222/3 -3331/3 1415/3 3221/3 -2282/3 4219/3 سنگریزه
 -1912/3 3293/3 -3358/3 -1812/3 1958/3 -4151/3 رس
 1312/3 3238/3 -3824/3 -5435/3 1522/3 2423/3 سیلت
 3113/3 -3413/3 -2343/3 3515/3 -4422/3 3252/3 ماسه
EC 3139/3 2523/3 1221/3- 3934/3- 1132/3- 5313/3 
pH 2391/3- 2842/3 1212/3 5818/3 1135/3 2528/3 

 -3251/3 2129/3 3313/3 -1999/3 3381/3 4322/3 مواد آلی
 -4523/3 5894/3 -3433/3 2132/3 3121/3 3353/3 آهك
 1921/3 3543/3 1145/3 -2312/3 -5382/3 -1199/3 گچ

 -1235/3 -2423/3 2352/3 1332/3 -3512/3 2398/3 نیتروژن
 4821/3 2932/3 -1181/3 5538/3 2321/3 3293/3 پتاسیم
 -3233/3 -5258/3 -3823/3 1281/3 4523/3 1583/3 فسفر

 

 
 PCAبه رو   شناسیخاکهای گیاهی نسبت به عوامل بندی تغییرات تیپنمودار رسته -2شکل 
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 های محدوده مورد مطالعهرابطه متغیرهای ژئومرفیك با درصد تاج پوشش گیاهی درآبراهه -5جدول

 ابعاد متغیر به متر متغیر
 ضریب همبستگی

 تعداد sig اسپیرمن با پوشش گیاهی

 44 33/3 53/3** 29/3 ± 51/3 عر  دره

 44 31/3 31/3* 45/1 ± 21/3 عمق دره

 44 33/3 42/3** 31/1 ± 12/3 عر  کانال

 44 12/3 23/3 13/3 ± 13/3 عمق کانال

 44 31/3 -32/3 324/3 ± 3331/3 شیب کانال

 44 33/3 45/3** 41/2 ± 31/3 عر /عمق دره

 44 32/3 34/3* 22/2 ± 28/3 عر /عمق کانال

 44 33/3 41/3** 19/4 ± 58/3 عر  دره/عر  کانال

 44 31/3 14/3 81/3 ± 45/3 عمق دره/عمق کانال

 44 91/3 -332/3 15/1 ± 33/3 )عر  /عمق دره(/)عر  /عمق کانال(

 44   22/9 ± 12/2 درصد پوشش گیاهی

 

 هایی با ابعاد مختلف عر  و عمقمرایسه درصد تاج پوشش گیاهی در آبراهه -1جدول 
 بزر  متوسط کوچك 

 3/85a 2/13±1/49ab 12/19±4/98b±3/81 عر 

 1/34a 1/39±1/82a 22/28±1/22b±3/82 عمق
 11 21 2 تعداد نمونه

 

شاخ  ز ا PCAدر این مطالعه برای تایید صحت مدل 

BSE سددتفاده شددد. بدددین ترتیددب محورهددایی انتخددا    ا

 BSEهدا مردادیر ویدژه بدیش از مرددار      شوند که در آنمی

شود. در مدورد  مشاهده می 5جدول در طور که اشد. همانب

 .باشدد صدحیح مدی  دوم و سوم این شدرایط   های اول،مولفه

درصد  39/41بیشترین است، زیرا و دوم  اولاهمیت مولفه 

درصدد   52/23مربوط است و مرددار   اولتغییرات به مولفه 

 .(2)جدول  است تغییرات مربوط به مولفه دوم
 

 هامردار واریانس مربوط به هر کدام از مولفه -2جدول

 BSE واریانس تجمعی به درصد واریانس )درصد( مردار ویژه مولفه

1 52/4 39/41 39/41 99/2 
2 21/2 52/23 11/11 33/2 
3 29/1 28/11 94/22 53/1 
4 38/1 93/9 84/82 39/1 
5 25/3 88/1 22/94 84/3 
1 23/3 11/2 83/91 25/3 
2 14/3 28/1 11/98 55/3 
8 13/3 92/3 38/99 31/3 
9 31/3 13/3 18/99 12/3 
13 33/3 28/3 133 12/3 

 

هدا  آبراهده  مورفدومتری مرادیر همبسدتگی خصوصدیات   

  ( نشان داده شده است.8ها در جدول )نسبت به مولفه

 

، متغیرهدای  شدود ر که در این جدول مشداهده مدی  همانطو

 عدر  و  ، عمدق کاندال  عدر  کاندال  ، عمق دره، عر  دره
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آبراهه بیشترین همبستگی را با محدور اول   کانال ر دره/ع

هدا  در آبراهده هدای گیداهی   . بنابراین بر پراکنش تیپدارند

)عدر   و  کاندال  مدق دره/ع عمق متغیرهایباشند. موثر می

ترین متغیرهای مولفده  مهم/عمق دره(/)عر  /عمق کانال( 

مهمترین متغیرهای تاثیرگدذار بدر پدراکنش     .باشدمی سوم

عر /عمدق   و عر /عمق درهچهارم تیپ گیاهی در محور 

تاثیرگدذار بدر    ترین متغیرو شیب کانال مهم باشد.کانال می

 باشد.پراکنش پوشش گیاهی در محور پنجم می
 

 PCAها در رو  همبستگی هر کدام از متغیرهای مورفومتری کانال آبراهه با مولفه -8جدول 

 خصوصیت
 مولفه )محور(

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 1253/3 3433/3 3334/3 3212/3 3259/3 4528/3 عر  دره
 1353/3 1132/3 -1814/3 3515/3 -1511/3 4242/3 دره عمق

 1329/3 3444/3 1244/3 -3988/3 -3931/3 4533/3 عر  کانال
 1425/3 3113/3 -1313/3 -2141/3 3518/3 4133/3 عمق کانال
 -3398/3 8812/3 -3414/3 -3842/3 -1432/3 -1411/3 شیب کانال

 -5318/3 2313/3 5425/3 1332/3 4251/3 3142/3 عر /عمق دره
 3582/3 3942/3 1352/3 3433/3 -3582/3 3421/3 عر /عمق کانال

 -1253/3 3433/3 3334/3 3212/3 3259/3 4528/3 عر  دره/عر  کانال
 -3291/3 1944/3 -4438/3 5232/3 3248/3 -3325/3 عمق دره/عمق کانال

 -3228/3 2232/3 -1591/3 5883/3 -3429/3 -3232/3 )عر  /عمق دره(/)عر  /عمق کانال(

 

 
 PCAهای گیاهی نسبت به عوامل مورفومتری آبراهه به رو  بندی تغییرات تیپنمودار رسته -3شکل 

 

بندددی و جدددول مرددادیر بددا توجدده بدده نمددودار رسددته 

علامت مابت و منفدی ضدرایب    همبستگی و در نظر گرفتن

متغیرها که در جدول  آمده است، در محدور اول از راسدت   

و  عدر  کاندال  ، عمق دره، عمق کاندال ، عر  درهبه چپ 

در  یابدد و کداهش پیددا مدی    عر  دره/عر  کاندال نسبت 

نسدبت  و  عر /عمدق دره نسبت محور دوم از بالا به پایین 

و  کاندال عر /عمدق   نسبتکاهش و  عمق دره/عمق کانال

افدزایش  )عر  /عمدق دره(/)عدر  /عمدق کاندال(     نسبت 

همچنددین نتددایج موجددود بیددانگر نرددش اصددلی و یابددد. مددی

بدا   تاثیرگذار محور اول در پراکنش جوامدع گیداهی اسدت.   

توجه به تغییراتی که در عوامل محیطی معدر  محورهدای   

عدر   بین متغیرهدای تاثیرگدذار   افتد، اول و دوم اتفاق می

عدر    ره، عمق کانال، عدر  کاندال و نسدبت   ددره، عمق 

 و Ha.stهدای گیداهی   از محور اول با تیپ دره/عر  کانال

Ha.st-Ta.spp شود و ایدن  ارتباط مستریم و قوی دیده می

هدای  تیدپ  باشدند. دو تیپ عمدتا به محور اول وابسته مدی 
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Sa.im ،Zi.fa-Sa.im    و همچنددین نددواحی فاقددد پوشددش

گیاهی دارای رابطه معکوس با افزایش متغیرهای تاثیرگذار 

عر  دره، عمق دره، عمق کاندال، عدر  کاندال و نسدبت      

بدا توجده بده     باشند.از محور اول می عر  دره/عر  کانال

با توجه به مشدخ  شددن تداثیر    و  DCAتجزیه و تحلیل 

اهی، اسدتفاده از  هدای گید  عوامل محیطی بر پراکنش گونده 

یك تجزیه و تحلیل مسدتریم بدرای تعیدین دقیدق عوامدل      

داری آنها در ارتباط با پوشش گیداهی لازم  محیطی و معنی

است. به دلیل اینکه طول گرادیدان در محدور اول تجزیده و    

است )جدول  3بوده که بیشتر از عدد  DCA ،39/3تحلیل 

توانایی بالاتری  CCA(، تجزیه و تحلیل تطبیری متعارفی 9

 .درا برای بررسی این ارتباط دار

 
 DCAنتایج مربوط به تجزیه و تحلیل  -9جدول 

 4محور  3محور  2محور  1محور  مرادیر
 93/51 33/49 33/43 13/24 واریانس درصد تجمعی

 81/2 44/2 52/2 39/3 طول گرادیان
 32/3 23/3 41/3 13/3 مردار ویژه

 12/2 های گونهگیری شده در دادهکل واریانس اندازه
 

هدای گیداهی تحدت تداثیر عوامدل      نمودار پراکنش گونه

ترسیم شده است بدا   CCAمحیطی که در تجزیه و تحلیل 

در  .مخدوانی دارد ه DCAنتایج مربوط به تجزیه و تحلیدل  

هددای بندددی دادهخلاصدده آمددار حاصددل از رج (13)جدددول 

نمایش داده شده اسدت   هاژئومتری آبراههای با عوامل گونه

محددیط، -در ایددن جدددول مرددادیر ویددژه، همبسددتگی گوندده

محدیط و مجمدوع   -ای نسبت محورهای گونههای گونهداده

گونه که باشد. همانمرادیر ویژه استاندارد شده مشخ  می

دیر ویژه برای محورهای اول ود مراشاز جدول استنباط می

باشددد و ایددن دو محددور بیشددتر از سددایر محورهددا مددی دوم

 دهند.  ها را نشان میبیشترین درصد واریانس گونه

 

 ای و محیطیمرادیر ویژه همبستگی بین محورهای گونه-13جدول 

 جمع 4محور  3محور  2محور  1محور  عامل

 121/2 23/3 28/3 33/3 42/3 مرادیر ویژه
  83/3 82/3 84/3 85/3 ی آبراههمورفومتر-همبستگی گونه

  2/48 9/39 2/29 3/11 ایهای گونهدادهدرصد واریانس تجمعی 
  8/88 8/22 3/53 2/29 مورفومتری-درصد واریانس تجمعی همبستگی گونه

 121/2     مجموع مرادیر ویژه مسترل
 43/1     مرادیر ویژه استاندارد شدهمجموع 

 

نیز ضدرایب همبسدتگی بدین محورهدای      11در جدول 

( و عوامددل ENX(، محورهددای محیطددی ) SPXای )گوندده

دهدد  ژئومتری نشان داده شده است. آمار جدول نشان مدی 

کدارلو بدرای   با در نظر گرفتن نتایج  حاصل از آزمون موندت 

و همچندین   999همبستگی گونه با محیط با تکدرار  تعیین 

داری بدین  تکرار بیانگر این مطلب بود که رابطده معندی   99

 (.P-Value≤0/05ها وجود ندارد )عوامل مورفومتری با گونه
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CCAهای گیاهی با استفاده از تکنیك نمودار تاثیر مورفومتری آبراهه بر پراکنش گونه -4شکل 

 

 (، محورهای محیطی و عوامل مورفومتریSPXای )ضرایب همبستگی بین محورهای گونه -11جدول 
ENX4 ENX3 ENX2 ENX1 SPX4 SPX3 SPX2 SPX1  

       1 SPX1 
      1 3432/3 SPX2 
     1 3228/3- 3424/3- SPX3 
    1 3123/3- 3392/3 3299/3 SPX4 
   1 3333/3 3333/3 3333/3 8533/3 ENX1 
  1 3333/3 3333/3 3333/3 8433/3 3333/3 ENX2 
 1 3333/3 3333/3 3333/3 8223/3 3333/3 3333/3 ENX3 
1 3333/3 3333/3 3333/3 8342/3 3333/3 3333/3 3333/3 ENX4 

1222/3 5323/3 4232/3- 2328/3- 1322/3 4414/3 3542/3- 2322/3- VW 
2823/3 5922/3 4851/3- 3219/3- 2223/3 4818/3 4393/3- 3112/3- VD 
2324/3 1911/3 4932/3- 1223/3- 1939/3 5221/3 4132/3- 1383/3- CW 
3219/3- 2259/3 3424/3- 3112/3 3118/3- 1328/3 2929/3- 3523/3 CD 
3153/3 2551/3- 1131/3- 2424/3 2932/3 2131/3- 3953/3- 2311/3 TAN 
4233/3- 1333/3- 3238/3 4983/3- 3431/3- 3822/3- 3121/3 4232/3- WV/DV 
3211/3 3233/3 1251/3- 3535/3- 2121/3 3112/3 1359/3- 3331/3- CW/CD 
2311/3- 2454/3- 1543/3 1311/3- 1111/3- 2312/3- 5511/3 3859/3- VW/CW 
4188/3 1182/3- 3311/3 1839/3- 3318/3 3921/3- 3351/3 1514/3- VD/CD 
4485/3- 1145/3- 5125/3 3114/3- 3132/3- 3941/3- 4242/3 2148/3- (VW/CW)/ 

(CW/CD) 

 

 گیریبحث و نتیجه

افدزایش تدراکم    طور که در بخش نتایج اشاره شدهمان

سنگریزه در دشت مارنی دارای رابطه مسدتریم بدا افدزایش    

درصد تاج پوشش گیاهی است و منطبق بدا نتدایج محردق    

 هستندکه سازندهایی هامارنجا که از آن[. 38قبلی است  

 خداص  شدیمیایی  و فیزیکدی  هایبودن ویژگی دارا دلیل به

هدای  هدا بدا محددودیت   آن روی بدر  گیاهی پوشش استررار

تغییدرات میکروتوپدوگرافی در    ،[2  است همراه متعددی

داری را بدا  سطوح دشت مارنی مورد مطالعده رابطده معندی   

هدای  اکوسیسدتم تغییرات تاج پوشش گیاهی نشدان ندداد.   

بخش خیلی کوچکی از مناطق خشدك   کنارزی آبراهه تنها
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ها تداثیر اساسدی بدر    گیرند اما آنخشك را در بر میو نیمه

فرآیندددهای اکولددوژیکی، هیدددرولوژیکی و ژئومرفیددك ایددن 

نتدایج حاصدل از ارزیدابی همبسدتگی     . [33 مناطق دارندد  

میان متغیرهای ژئومرفیك و درصد تاج پوشش گیداهی در  

، عدر  دره متغیرهدای  منطره مورد مطالعه نشدان داد کده   

عددر  و نسددبت  عر /عمددق دره، نسددبت عددر  کانددال

عمددق دره و نسددبت عر /عمددق کانددال ، دره/عددر  کانددال

بیشترین تاثیرگذاری را بر درصدد تداج پوشدش گیداهی در     

های نواحی مارنی دارند. بررسی این متغیرهدا بیدانگر   آبراهه

نرش مهم عر  کانال و خصوصا عر  دره بر درصدد تداج   

یاهی دارد به طوری که با افزایش آن درصدد تداج   پوشش گ

یابدد.  های نواحی مارنی افزایش میپوشش گیاهی در آبراهه

هدایی بدا ابعداد    مرایسه درصد تاج پوشش گیاهی در آبراهه

مختلف عر  نیز بیانگر نرش قوی تفاوت ابعداد عدر  بدر    

هدای  درصد تاج پوشش گیاهی بود. بده طدوری کده آبراهده    

بزر  به ترتیدب کمتدرین تدا بیشدترین     کوچك، متوسط و 

درصد تاج پوشش را داشتند. نتایج این مطالعه نرش تفاوت 

تغییرات تاج پوشش گیداهی نشدان داد  و    ابعاد آبراهه را بر

. [23  باشدد می قمنطب محرق قبلی هایاین نتیجه با یافته

 و فیزیکدی  هدای ویژگدی  داشدتن  دلیل سازندهای مارنی به

خشدك  نیمده  و منداطق خشدك   دراغلدب  خداص،  شیمیایی

در  گیداهی  پوشدش  اسدتررار  و پوشش گیاهی اندکی دارند

 . این[2 است  همراه های متعددیمحدودیت این نواحی با

شدرایط  خاص خدود در   ساختار دلیل به ریزدانه سازندهای

در  یابنددد.مددی فرسددایش و تخریددب سددرعت بدده نامسدداعد

 همچندین  و یدونی  موازنده  عددم  دلیدل  به مارنی سازندهای

 گیاهی پوشش رشد و زنیجوانه استررار، نمك، تنش شدید

عمددتاً   سدازندها  ایدن  سطح دلیل همین به با دشوار است،

. ایدن موضدوع   [2  باشدد ی پوشش گیاهی کمتری مدی اراد

هدا حجدم جریدان    واضح است که بدا افدزایش ابعداد آبراهده    

افدزایش  یابدد و بدا   انترالی و قدرت جریان آ  افدزایش مدی  

حجم و قدرت جریان آ  رسوبات  بیشدتری از سدازندهای   

دارای رسوبات درشت دانه توسط جریان حمدل شدده و در   

شدود و ایدن رسدوبات    نشدین مدی  اطرا  مسدیر آبراهده تده   

پتانسیل بیشتری را جهت استررار و برای پوشدش گیداهی   

نسددبت بدده اراضددی مددارنی دارنددد. همچنددین بسددیاری از   

های فصلی مناطق خشك ریاس رودخانههای بزر  مآبراهه

هددا از سددازندهای باشددند کدده منبددع رسددوبی اصددلی آنمددی

ها جهدت اسدتررار و   غیرمارنی است و رسوبات حاصل از آن

نتدایج   دوام پوشش گیداهی بهتدر از ندواحی مدارنی اسدت.     

هدای گیداهی بدا توجده بده      حاصل از بررسی پراکنش تیدپ 

 PCAخصوصیات مورفومتری آبراهه با اسدتفاده از تحلیدل   

هدای بدا عدر  و    در نواحی مارنی بیانگر ارتباط بین آبراهه

-Zi.fa و Sa.imهدای گیداهی   عمق متوسط با تدراکم تیدپ  

Sa.im       بود اما با افزایش بیشدتر عدر  و عمدق آبراهده بده

مل حضدور  سمت بزر  مریاس و خیلی بدزر  عمددتا شدا   

ها در ر حاشیه آبراههد Ha.stو  Ha.st-Ta.sppتیپ گیاهی 

های کوچك مریاس در محدوده نواحی مارنی بودیم. آبراهه

مورد مطالعه عمددتا فاقدد پوشدش گیداهی بودندد و تیدپ       

 Sa.imها در نراطی که پوشش گیاهی دارد غالبا گیاهی آن

بررسدی  های گیداهی  پس از بررسی پراکنش تیپ باشد.یم

آنالیز تطبیری  های گیاهی با استفاده از رو پراکنش گونه

راکنش پد  DCAشده استفاده شد. نتایج حاصل از  گیرقوس

بندی نشدان  های گیاهی را با توجه به محورهای رستهگونه

ر این مطالعه بدرای  د DCAداد. با توجه به نتایج حاصل از 

تری هدای گیداهی و خصوصدیات مورفدوم    بررسی میان گونه

بدا در نظدر گدرفتن نتدایج     شدد.   نجاما CCAآبراهه توسط 

حاصل از آزمون مونت کارلو برای تعیین همبسدتگی گونده   

تکدرار بیدانگر ایدن     99و همچندین   999با محیط با تکرار 

را داری معنیای توانست رابطهن CCAمطلب بود که آزمون 

های گیاهی با عوامل مورفدومتری نشدان   بین پراکنش گونه

. اما نتایج حاصدل از ارزیدابی همبسدتگی بدین عوامدل      دهد

مورفومتری و تراکم تاج پوشش گیداهی و همچندین نتدایج    

های گیاهی در ارتباط با خصوصیات حاصل از پراکنش تیپ

هدای  مورفومتری آبراهه در نواحی مارنی توسط آنالیز مولفه

دار برخی عوامدل مورفدومتری بدا    اصلی بیانگر ارتباط معنی

هدای گیداهی   اج پوشدش گیداهی و پدراکنش تیدپ    درصد ت

دهد که بدین ابعداد آبراهده و    باشد.این مطالعه نشان میمی

فلور پوشش گیاهی در رخساره کنارزی آبراهده همبسدتگی   

ه بیدانگر ایدن مطلدب    عوجود دارد. همچنین نتایج این مطال

های بزرگتدر بده سدادگی فلدور     است که فلور رویشی آبراهه

عی نیست. نتایج محرردان قبلدی نیدز    های فررویشی شاخه

 .[25و 14 کند این نتیجه را تایید می
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Abstract 

Vegetation cover establishment in marl geological formations due to some physical and chemical 

characteristics in most arid and semi-arid land associated with numerous limitations. For a proper 

understanding of the status of ecosystems, arid areas need to recognize the dynamic relationship 

between vegetation and geomorphology. This study included the relationship between land surface 

properties and morphometric characteristics of streams with distribution of vegetation in marl lands. 

In this study, according to the Hydrgeomorphic classification, streams morphometric properties and 

vegetation characteristics to evaluate the impact of morphometric characteristics on vegetation 

distribution along homogeneous waterways units were measured. Also vegetation cover, surface 

gravel density and the roughness of microtopography by linear transect was measured. Soil sample 

were taken and transferred to the laboratory for determination soil characteristics. Streams 

morphometric characteristics and land surfaces properties relationship with vegetation cover (%) 

were analyzed by statistical tests.The results showed that there is direct significant relationship 

between surface gravel density and vegetation cover in marl plain. The results showed that 

significant role of some channel plan characteristics on the vegetation cover (%) and distribution of 

different plant types. CCA analysis is not suitable to analyze the relationship between plant species 

and morphometric characteristics of streams in this area. In conclusion, our results showed that the 

role of surface gravel density and streams morphometric properties on vegetation cover (%) and 

distribution of vegetation type in marl geological formations, but the prediction of plant species 

distribution using CCA analysis, with emphasis on morphometric characteristics of streams in the 

study area is very difficult. 

 
Keywords: Geological Formation, Marl, Stream, Vegetation Cover, Biogeomorphology, 
Geomorphology. 
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 چکیده
در ایتن پتهوها ارتطتای بتین یصو تیا       . در شهرستان شاهرود استت تراکمی ریگ نجار آباد  اراضی الکاشترین ای یکی از مهمپیکان ماسه

بتا استتداده از رگرستیون یطتی ستاده و       منطقه متورد مطالهته   و اشنان یارشتر هایای حا ل از گونههای ماسهمرفومتریک پیکانمرفولوژیکی و 

ای شامل حجم پیکان گیاهی شامل ارتداع گیاه و قطر تاج پوشا و یصو یا  مرفومتری پیکان ماسه فومترییصو یا  مراست.  بررسیچندگانه 

ای بیانگر عملکرد متداو  ارتطاطتا   های ماسههمطستگی پیکان تحلیلنتایج . هستندای ای و طول پیکان ماسهپیکان ماسهای، حداکثر عرض ماسه

بین ارتداع گیاه و  076/6ارتطای و همطستگی زیادی اشنان ای است. در گونه های ماسههای پوشا گیاهی و یصو یا  مرفومتری پیکانبین مولده

 یارشتتر  وجود دارد، در حالی که این همطستگی در گونته  757/6ای و همچنین قطر تاج پوشا و حداکثر عرض پیکان ماسه ایطول پیکان ماسه

ارتداع گیاه  ای باهای مرفومتری پیکان ماسهنتایج رگرسیون یطی چند گانه نیز بیانگر ارتطای و همطستگی بیشتر مولده می باشد. 086/6و  565/6

این است که نشان دهنده نتایج  .است 527/6، 087/6، 708/6 یارشتر در مقایسه با گونه 001/6، 871/6، 878/6اشنان ونه و قطر تاج پوشا در گ

نتتایج حا تل از ایتن پتهوها در رویکترد متدیریت        ای دارد.ها و تشکیل پیکان ماسهمتکامل تری در به دام اندایتن ماسه ساز وکار یارشترگونه 

 های روان مدید یواهد بود.های تثطیت ماسهطرحمناطق بیابانی و همچنین در 

 

 ریگ نجارآباد.؛ ایپیکان ماسه ؛های مرفولوژیکمولده ؛های مرفومتریک مولده کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های جهتان را  در د از یشکی 28باد در حدود نیروی 

ای و گرد و یتا   های ماسهطوفان .]17[ دهدفرسایا می

بلکه در سایر کشورهای آسیایی، آفریقتایی   نه تنها در ایران

و آمریکتتایی نیتتز موجتتا یستتارا  متتالی و جتتانی فتتراوان 

 1887طوفان ستیاه شتمال چتین در ستال     . ]10[د شومی

هکتار  777666ندر و تخریا حدود  85باعث کشته شدن 

و همچنین جابته جتایی ستالانه    ] 28[از محصولا  زراعی 

 258میلیون تن یا  در کانتادا بته ارز     101دست کم 

هتای بتادی در منطقته    ماسه تحر د. ش] 26[ میلیون دلار

محیطتی در نتواحی   مورد مطالهه به عنوان مخاطره زیستت 

نه هتزاران تتن   شتود ستالا  یشک و نیمه یشک، باعث متی 

هتای  گاهی و راهماسه روان اراضی کشاورزی، مراکز سکونت

هتا،  نتابودی آن  باعتث دسترسی را در کام یود فرو بترده و  

شتتماری هتتای اقتصتتادی بتتیمهتتاجر  روستتتاییان و زیتتان

هتتای شتتود. ایتتن مستتائل باعتتث عتتدم اجتترای طتترح  متتی

هتای ارتطتاطی، اجترای    زدایتی نییتر ستایت راه   محرومیت

 شتدید های عمرانتی و کشتاورزی شتده و باعتث فقتر      طرح

هتتا بتته اقتصتتادی در بتتین ستتاکنان منطقتته و مهتتاجر  آن

شتنایت و بررستی دقیتق و     ] .27[د شتو مناطق دیگر متی 

ای منطقه مطالهاتی و تحلیل علمتی  های ماسهآماری پیکان

هتای  بازدارنتده ماسته   هتا بته عنتوان عامتل    یصو یا  آن

توانتد در متدیریت محتین منطقته و استتداده      متحر  می

پوشتا گیتاهی    طیهی آن مدید واقع شود.بهینه از منابع ط

هتای  نقا مهمتی در تهیتین دینامیتک و مرفولتوژی ت ته     

های بیابانی از طریق تتاییر روی حمتل و   ای در محینماسه

و  22، 20 ،27، 28[ هتا دارنتد  نقل و به دام اندایتن ماسته 

مقتدار بتار رستوب     نیتر های بادی که از بین سیستم ].15

ای وارض ماسته فقیر و غنی هستند، تشکیلا  متداوتی از ع
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ای یکتی از  های ماسهکه پیکان] 16[د توان مشاهده کرمی

تترین اشتکال تتراکم ماسته،     ترین و ابتداییهاست. سادهآن

بتادی از  هتای  ای است. بیشترین حجتم ماسته  پیکان ماسه

شوند. چنانچته در مستیر ستقوی    طریق جها جابه جا می

ها مانهی وجود داشته باشد به علت کاها سترعت  این دانه

 . ست   افتنتد زمین می هها بباد در بریورد با این مانع دانه

در محلی که کمتترین میتزان فشتار وجتود دارد روی هتم      

شتتوند. مناستتا تتترین نتتواحی بتترای ایجتتاد  متمرکتتز متتی

. ]12[های با پوشا است ی است ای بیابانهای ماسهپیکان

های گیاهی و یصو یا  مرفولوژی گونه ارتطایدر رابطه با 

هتا تحقیقتا    یصو یا  مورفومتری عوارض حا تل از آن 

و  25، 15، 8، 8، 7، 0، 5، 5[ زیادی  تور  گرفتته استت   

های مرفولوژیکی و توسهه نطکاهای ویهگیه کطوریبه. ]25

را در منطقه شمال شرق کویت مورد ارزیتابی قترار   ساحلی 

های نطکاهتای گونته   پراکندگی و ویهگی بررسی .]2[ دادند

Nitrari asphaerocarpa   کته   کترد  یابتت در بیابان گطتی

های مختلف وجتود دارنتد و   نطکاهای مطالهه شده در اندازه

ستانتیمتر   18و  15ها به ترتیا میانگین ارتداع و طول آن

. همچنین رابطه یطی بتین ارتدتاع و طتول    ]11[ باشدمی

ها در مرحلته رشتد قترار    آن بیشتردهد که نطکاها نشان می

بررستتی یصو تتیا  مرفتتومتری نطکتتا و    بتتا] 18[ .ددار

های آماری در کویر مرفولوژی گیاهی آن با استداده از رو 

هتتای تهیتتین ارتطتتای آمتتاری بتتین مشخصتته  وستتیرجان 

مرفومتری و مرفولوژی گیاهی آن، سازگارترین گونه گیاهی 

در یصتو   نتتایج تحقیقتا     .شتد را در منطقه مشتخ   

های گیاهی و عوارض ایجاد شتده بوستیله   بین گونه ارتطای

به طور عمده کمتر از مهیارهای کمی تطهیت کرده و  ،هاآن

هتتای گیتتری ایتتن گونتتهرا در شتتکل ستتنتیهتتای دیتتدگاه

در ایتن پتهوها بتا تکیته بتر       دنطال کرده است.ناهمواری 

های کمی، یصو یا  ژئومرفولوژی موجود در چشتم  رو 

و ارتطای بین عوامل متویر   شدهای بررسی انداز پیکان ماسه

جتایی  گتردد. از آن میای تهیین در شکل زایی پیکان ماسه

ای دیالتت  رفولوژی پیکان ماسته وکه عوامل متهددی در م

هوها با یابتت نگته داشتتن بریتی از ایتن      دارند. در این پ

رفولتوژی پیکتان   وعوامل، نقا عامل پوشتا گیتاهی در م  

ای بررسی شود. به عطار  دیگر، عوامل اقلیمی )باران، ماسه

بندی و .....( و عامل زمان باد( و عوامل ترسیمی )اندازه دانه

یابت فرض شده و به تغییرا  و ارتطاطتا  حا تل بتر ایتر     

ای پردایتته  های گونه گیاهی پیکتان ماسته  عملکرد ویهگی

رابطته بتین    بررستی پتهوها  ایتن  شده است. هدف ا لی 

عوامل پوشا گیتاهی بتا یصو تیا  مورفتومتری پیکتان      

بتتا استتتداده از  2یارشتتترو  1اشتتنانای گونتته هتتای ماستته

 های آماری است.گیری عددی و تحلیلهای اندازهرو 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

رآباد بوده که در شمال ، ریگ نجامنطقه مورد مطالهه

شهرستان شاهرود، در استان سمنان و در شرق طرود، 

حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزی واقع شده است. به دلیل 

های های جوی در اطراف این کویر، سیستمکمطود ریز 

توان زایی بادی بر دیگر فرآیندها حاکمیت دارند و میشکل

های فرسایا بادی را در این منطقه مشاهده ریسارهانواع 

هکتار یکی از  8/2805کرد. ریگ نجارآباد با وسهت 

های موجود در حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزی ریگ

شرقی در طول -است که به  ور  نامنیم در امتداد غربی

کیلومتر کشیده شده است. این ریگ در محدوده بین  8

دقیقه عرض شمالی 28درجه و  75دقیقه تا 25درجه و 75

دقیقه طول شرقی  7درجه و  55دقیقه  58درجه و  55و 

موقهیت جغرافیایی یا   (.1واقع شده است )شکل 

 مختلف سال، هایاد اقلیمی را در فصلمنطقه، شراین متض

های هوای باران زا و هم در ارتطای با هم از نیر منشأ توده

وجود آورده است. شراین هوای برودتی و حرارتی به 

 1مقادیر عنا ر اقلیمی منطقه مورد مطالهه در جدول 

یکی از عوامل مویر در به عنوان باد  نمایا داده شده است.

فرسایا و جابه جایی مواد در فرسایا یا ، هوازدگی و 

لطاد منطقه مورد برای ترسیم گ ].1[ تجزیه آن مویر است

استداده وژی طرود، کساله ایستگاه کلیماتولیمطالهه از آمار 

دهد که بیشترین فراوانی بادها شد. گلطاد منطقه نشان می

ای در های ماسهجهت پیکان (.2جهت شمالی دارند )شکل 

های باشد، زیرا ماسهجنوب غرب می -منطقه شمال شرق

روان تحت تاییر بادهای غالا منطقه حرکت کرده و در 

 اند.گرفتهای شکل جهت بادهای غالا پیکان های ماسه

                                                           
1-Seidlitzia Florida 
2- Alhagi mannifera 
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 موقهیت منطقه مورد مطالهه -1شکل 

 
 (2616تا  1886) ساله76می منطقه مورد مطالهه )در دوره آماری اقلیمتغیر  -1جدول 

 اقلیمی متغیرهای 
 دوره زمانی

 نهسالا پاییز تابستان بهار زمستان

 78/16 08/5 78/21 15/15 -05/6 میانگین حداقل دما 

 18/20 18/22 87/78 08/76 81/12 میانگین حداکثردما 

 18/75 12/78 71/71 08/27 21/57 میانگین حداقل رطوبت نسطی 

 88/51 10/57 88/78 17/55 71/00 میانگین حداکثر رطوبت نسطی 

 80/86 12/88 80/28 58/70 88/118 میانگین بارندگی 

 28/8 25/7 57/5 71/8 15/12 میانگین سرعت باد 

 

 
 نه منطقه مورد مطالههگلطاد سالا -2شکل 
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 روش تحقیق

در ایتتن پتتهوها از ابتتزار مختلدتتی بتترای بررستتی      

استتداده   ای و مرفولوژی گیتاه های ماسهپیکانمورفومتری 

و  ایپیکتان ماسته  شده استت. بترای بررستی مورفتومتری     

 استتتداده شتتد.   GPSاز متتتر، ژالتتون و  مرفولتتوژی گیتتاه  

همچنین برای مشتخ  کتردن محتدوده متورد مطالهته از      

ای گوگتل  تصاویر متاهواره  ،1056666های توپوگرافی نقشه

. رو  کتتار ایتتن هتتای میتتدانی استتتداده شتتدارث و بازدیتتد

 پهوها به مراحل زیر تقسیم شده است.

مشتتخ  کتتردن محتتدوده متتورد نیتتر از روی تصتتاویر  ( 1

 ؛ایماهواره

انداز منطقه و مشتخ  کتردن یطتوی    بازدید کلی چشم (2

 ایهای ماسته پیکانت مطالهه وانتخاب لترانسکت برای سهو

 ترانسکت16از پهوها این در  .های میدانیبا هدف برداشت

های متورد نیتر و مطالهته بتر روی     به منیور برداشت نمونه

ای حجم نمونه به موقهیتت پیکتان ماسته    د.شها استداده آن

 های مستقر شتده بستتگی دارد.  نسطت به موقهیت ترانسکت

دانی برداری رایج در مطالهتا  میت  ها و واحدهای نمونهرو 

واحتد   ای؛رو  نقطته  ].7[ شتوند به سه دسته تقستیم متی  

واحتتد طتتول   ؛التتف(؛ رو  تتتک بهتتدی  7نقطتته )شتتکل  

پ(؛ رو  دو بهتتدی0 واحتتد پتتلا    7)ترانستتکت( )شتتکل  

برداری در این پتهوها  رو  نمونهب(.  7)کوادرا ( )شکل 

برداری طولی  ور  بر اساس رو  تک بهدی و واحد نمونه

برداری تصادفی را در کل امکان نمونه گرفته است. این رو 

فراهم می آورد. بنابراین برای پوشتا   مورد مطالههمحدوده 

ترانستکت یتک کیلتومتری بتا      16کامل منطقته مطالهتاتی   

. (5)شتتکل  در نیتتر گرفتتته شتتد GPSاستتتداده از دستتتگاه 

در قسمت جنوبی منطقه موردمطالهه نقتای ابتتدایی    نخست

تهیتتین و ستت   در جهتتت شتتمال   GPSهتتا بتتا ترانستتکت

در  . ست   جغرافیایی مسیری به طول یک کیلومتر طی شد

بریورد کرده بتا مستیر انتدازه گیتری      هایپیکانامتداد آن 

ای هتای ماسته  .حجم نمونه بستگی بته موقهیتت پیکتان   شد

های مستقر شتده داشتته استت در    نسطت به محل ترانسکت

پیکتتان  10و اشتتنان ای از گونتته پیکتتان ماستته 58مجمتتوع 

 ارزیابی شده است. یارشترای گونه ماسه

ای و هتای ماسته  پیکانهای مورفومتری برداشت ویهگی (7

هتتای گیتتری مولدتته انتتدازه چگتتونگی ،مرفولتتوژی گیتتاه 

 5در شتکل  ای های ماسته مرفومتریک و مرفولوژیک پیکان

هتتای مشخصتتا  گونتته 2داده شتتده استتت. جتتدول نشتان  

الهتاتی  ای در منطقه مطماسه گیاهی تشکیل دهنده پیکان

 .دهدرا نشان می
 

 برداری میدانیهای نمونهانواع رو  -7شکل 
 

 ایهای گیاهی تشکیل دهنده پیکان ماسهمشخصا  گونه -2جدول 
 رویشی شکل حیاتی شکل یانواده اسم فارسی علامت ایتصاری اسم علمی

Seidlitzia florida Sl.fl اشنان Tamariaceae فانروفیت ایبوته 

Alhagi mannifera Al.ma یارشتر Fabaceae همی کری توفیت فورب چند ساله 
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 ای در منطقه مطالهاتیهای ماسهها و پیکانموقهیت ترانسکت -5شکل 

 ایرفولوژیک پیکان ماسهورفومتریک و موهای متوضیح تصویری مولده -5شکل 
 

میتانگین دو   ،برای محاسطه قطر تتاج پوشتا گیتاه   ( 5

اع گیاه گیری ارتدبرای اندازهشد. گیری اندازهقطر تاج گیاه، 

پیکتان  گیتری ارتدتاع   انتدازه و برای بلندترین شایه گیاه ، 

تتا ستطح قاعتده آن و    ای پیکان ماسته ، ارتداع قله ایماسه

 1نیتز از رابطته    ایپیکان ماسهحجم  به دست آوردن برای

 ].5[ استداده شد

 

(1) V =0.5(0.33 𝜋 R2 H) 

 0که در آن

 V بته متتر مربتع،     ایپیکان ماسه0 حجم مخرویH  0 ارتدتاع

پیکتان  0 شتهاع قاعتده مختروی    Rبه متتر و   ایپیکان ماسه

ای منطقته  های ماسته . نمایی از پیکانبه متر است ایماسه

 نشان داده شده است. 0شکل  مورد مطالهه در

 ای منطقه مطالهاتیهای ماسهنمایی از پیکان -0شکل 
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رفولتوژی  وو م هتای مورفتومتری  تجزیه و تحلیل ویهگی( 5

 0ایهای ماسهپیکان

سنجی بین  دا  گیاهی با  دا  مرفومتری پیکان رابطه 

رگرستتیون ستتاده و تحلیتتل   تحلیتتلای بتتر استتاس ماستته

استوار  SPSSرگرسیون چند متغیره با استداده از نرم افزار 

های رگرسیون ساده شده است. برای این منیور، ابتدا رو 

یطی و غیر یطی آزمون شتد. در رو  رگرستیون ستاده،    

روابن گوناگون یطی، توانی، لگتاریتمی، نمتایی، مکهطتی و    

هتای گونتاگون محاستطه و از بتین روابتن      غیره بین مولدته 

رگرسیون ستاده روابتن بتا ارز  رجحتانی بتالاتر انتختاب       

گردید. در ایتن رو ، بهتترین ارتطاطتا  از توابتع یطتی،      

در قستمت نتتایج    ،توانی و نمایی پیروی می کند. بنتابراین 

بترای   آیتر در  به ذکر این روابتن اکتدتا شتده استت.    فقن 

ها ضریا همطستتگی،  شناسایی نوع رابطه و میزان تاییر آن

ضریا تهیین، ضریا تهیین تهتدیل شتده، انحتراف مهیتار     

داری روابن ارائه شد و بهتترین روابتن   برآورد و سطح مهنی

با ارجحیتت بتالا گتزار  شتده استت. رو  آمتاری چنتد        

متغیره نیز بین متغیرهای وابسته )پتیا بینتی شتونده( و    

بینتی کننتده( رابطته همطستتگی     رهای مستقل )پیامتغی

ای کته متغیتر وابستته توستن     بته گونته   ،نمایتد برقرار متی 

بینی باشد. اساس این تحلیتل  متغیرهای مستقل قابل پیا

الگوی یطی عمومی است. در تحلیتل رگرستیون گتام بته     

گردنتد. ممکتن   می بررسیمتغیرهای مستقل همزمان  ،گام

دلتته جداگانتته رابطتته مهنتتاداری استتت دو متغیتتر در دو مها

ولی وقتی هر دو همزمان وارد مهادلته شتوند    ،داشته باشند

هتا  ها با متغیر وابسته تغییتر نمتوده و یکتی از آن   رابطه آن

داری یتود را از دستت بدهتد. در ایتن رو  از بتین      مهنی

کننتتده هتتر کتتدام کتته بیشتتترین  بینتتیمتغیرهتتای پتتیا

تتترین همطستتتگی همطستتتگی را بتتا متغیتتر وابستتته و کم 

دار را بتتا ستتایر متغیرهتتا داشتتته باشتتد وارد مهادلتته مهنتتی

س   متغیر بهدی که بیشترین همطستتگی را بتا    .شودمی

شتتود. اگتتر احتمتتال متغیتتر وابستتته دارد وارد مهادلتته متتی

در تد تجتاوز    16دار بودن یکی از ایتن دو متغیتر از   مهنی

مهادلتته کتترد، آن را از مهادلتته یتتارج و متغیتتر بهتتدی وارد 

بینی ایده آل آن است که متغیرهای پیا شود. وضهیتمی

کننتتده کمتتترین همطستتتگی را بتتا یکتتدیگر و بیشتتترین   

بینی شتونده داشتته باشتد، در    همطستگی را با متغیر پیا

بینی کننده همطستگی اگر متغیرهای پیا ،غیر این  ور 

هتا کته همطستتگی    زیادی با هم داشته باشتند، یکتی از آن  

بینی کننده دارد، انتخاب و دیگتری  با متغیر پیا بیشتری

گردد، حتی اگر همطستتگی آن بتا متغیتر پتیا     حذف می

 دار باشد.بینی کننده مهنی

 

 نتایج

های گیتاه شناستی، هیتدرولوژیکی،    با توجه به ویهگی

زمین شناسی، اقلیمی و ژئومورفولوژیکی منطقه مطالهاتی 

هتای  پیکتان تتوان گدتت کته نتوع     و اهداف پهوها، متی 

فومتری آن متداو  است. در این رهای مومتغیرای و ماسه

ای های ماسهترین نوع پیکانپهوها سهی گردیده تا مهم

و  Seidlitzia floridaهتای  ای گونههای ماسهشامل پیکان

Alhagi mannifera  رفتومتری  وهتای م رمتغیو مؤیرترین

 ،ایماسته  پیکتان ، حجم ایپیکان ماسهارتداع  ها شاملآن

قطتر تتاج پوشتا، ارتدتاع     ای، حداکثر عرض پیکان ماسه

 .(7 )جدول گیاه پردایته شده است

 

 ایهای ماسهرفولوژی پیکانورفومتری و مومشخصا  م -7جدول 
های گیاهیگونه هامتغیر  نمیانگی  رحداکث حداقل   انحراف از مهیار واریان  

Sl.fl 

67/78 (cm)ارتداع گیاه   76 58 75/6  668/5  

87/82 (cm)قطر تاج پوشا   82 168 75/6  887/0  

77/87 (cm)طول پیکان   05 116 67/6-  52/11  

cm 68/6)3(حجم پیکان  60/6  15/6  25/6-  770/5  

57/70 (cm)  حداکثر عرض پیکان  25 57 25/6- 770/5  

Al.ma 

 87/28 8/26 8/78 75/6 668/5 (cm)ارتداع گیاه 

 67/80 2/75 162 75/6 887/0 (cm)قطر تاج پوشا 

 67/78 7/55 166 67/6- 527/11 (cm) طول پیکان

 cm 607/6 651/6 11/6 61/7 611/6)3( حجم پیکان

 27/75 8/22 8/55 255/6- 770/5  (cm) حداکثر عرض پیکان
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رفومتریتتک و وهتتای مگیتتری مولدتته پتت  از انتتدازه 

 Alhagiهتتای ای گونتتههتتای ماستتهرفولوژیتتک پیکتتانوم

mannifera  وloridafSeidlitzia     و تشتتکیل متتاتری

 هتا دادهستنجی و تجزیته و تحلیتل    ها اقدام بته رابطته  داده

رفتومتری گیتاه و   وهتای م متغیربین  گردید. بررسی ارتطای

  Alhagi هتتایای گونتتههتتای ماستتهمرفولتتوژی پیکتتان

mannifera  وloridafSeidlitzia  و  5تا  0 هایولدر جد

نتتایج   5و  5 هتای ارائه شده است. جدول 8و  7 هایشکل

رفولتوژی  ورفتومتری و م وهتای م رگرسیون ساده بین مولده

را نشتان   Alhagi manniferaو   loridafSeidlitziaگونه 

رفولوژی گیاهی شامل ارتداع گیاه وداده است. یصو یا  م

ای رفومتری پیکان ماسهوو قطر تاج پوشا و یصو یا  م

ای ای، حداکثر عرض پیکان ماسته شامل حجم پیکان ماسه

 . نتتایج حا تل از رگرستیون   هستندای و طول پیکان ماسه

هتای  رفولوژی پیکتان ورفومتری و موهای مساده بین مولده

بیانگر بیشترین میتزان   Seidlitzia floridaای گونه ماسه

ای به همطستگی یطی بین ارتداع گیاه و طول پیکان ماسه

در مهادله نمتایی و   851/6در مهادله یطی،  875/6میزان 

، 718/6در مهادله توانی به ترتیا با ضرایا تطیین  878/6

-برای مهادلا  یطی، تتوانی و نمتایی متی    818/6 778/6

باشد. ضرایا همطستگی برای پارامترهای دیگر مرفتومتری  

 Seidlitziaای گونتته و مرفولتتوژی بتترای پیکتتان ماستته 

florida باشتد. ضترایا همطستتگی بتین     به ترتیا زیر می

 821/6در مهادله یطی،  758/6ارتداع گیاه و حجم پیکان 

در مهادله نمتایی بته ترتیتا بتا      875/6در مهادله توانی و 

بتترای مهتتادلا    088/6، 058/6، 572/6ضتترایا تطیتتین  

یطی، توانی و نمایی می باشتد. ضترایا همطستتگی بتین     

در مهادلتته  572/6ارتدتتاع گیتتاه و حتتداکثر عتترض پیکتتان 

در مهادلته نمتایی    501/6در مهادله توانی و  550/6یطی، 

بترای   717/6، 715/6، 285/6ایا تطیتین  به ترتیا با ضر

. ضترایا همطستتگی   استت مهادلا  یطی، توانی و نمتایی  

در مهادلته   6655/6بین قطر تاج پوشتا و طتول پیکتان    

در مهادلته نمتایی    175/6در مهادله توانی و  670/6یطی، 

بترای   608/6، 615/6، 667/6ترتیا با ضترایا تطیتین   به

. ضترایا همطستتگی   استت مهادلا  یطی، توانی و نمتایی  

در مهادلته   875/6بین قطر تتاج پوشتا و حجتم پیکتان     

در مهادلته نمتایی    887/6در مهادله توانی و  870/6یطی، 

بترای   081/6، 075/6، 025/6به ترتیا با ضترایا تطیتین   

باشد. ضرایا همطستتگی  مهادلا  یطی، توانی و نمایی می

در  812/6بین قطر تاج پوشا و حتداکثر عترض پیکتان،    

در مهادلته   805/6در مهادله توانی و  827/6مهادله یطی، 

 812/6، 775/6، 768/6ترتیا با ضترایا تطیتین   نمایی به

 باشد.برای مهادلا  یطی، توانی و نمایی می

 Seidlitzia florida  های مرفومتری و مرفولوژی گونهنتایج آنالیز رگرسیون بین مولده -5جدول 

 نوع رابطه پارامترهای مدل
ضریا 

 همطستگی
 ضریا تهیین

ضریا تهیین تهدیل 
 شده

انحراف مهیار 
 برآورد

F 
سطح 

 داریمهنی

 ارتداع گیاه و طول پیکان
 666/6 70/215 50/1 078/6 082/6 880/6 یطی
 666/6 5/115 178/6 775/6 778/6 816/6 توانی
 666/6 88/85 175/6 757/6 706/6 857/6 نمایی

 ارتداع گیاه و حجم پیکان
 666/6 188/116 812/1 528/6 572/6 758/6 یطی
 666/6 120/87 228/6 057/6 052/6 821/6 توانی
 666/6 87/05 158/6 085/6 088/6 875/6 نمایی

 ارتداع گیاه و حداکثر عرض پیکان
 666/6 72/02 72/1 786/6 785/6 072/6 یطی
 666/6 87/72 188/6 511/6 517/6 050/6 توانی
 666/6 88/25 112/6 588/6 587/6 087/6 نمایی

 پیکانقطر تاج پوشا و طول 
 666/6 688/6 68/1 286/6 285/6 572/6 یطی
 666/6 87/2 107/6 711/6 717/6 550/6 توانی
 666/6 88/7 121/6 781/6 788/6 585/6 نمایی

 قطر تاج پوشا و حجم پیکان
 666/6 05/215 05/1 021/6 025/6 875/6 یطی
 666/6 70/112 288/6 072/6 075/6 870/6 توانی
 666/6 87/87 215/6 087/6 761/6 888/6 نمایی

قطر تاج پوشا و حداکثر عرض 
 پیکان

 666/6 70/211 02/1 762/6 768/6 812/6 یطی
 666/6 5/168 218/6 715/6 727/6 818/6 توانی
 666/6 88/08 157/6 758/6 757/6 805/6 نمایی
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 بین یطی رابطه (الف. Seidlitzia florida گونه ایماسه پیکان مورفومتری و گیاه مورفولوژی هایمولده بین ارتطای -7 کلش

 و گیاه ارتداع نمایی رابطه (پ ای،ماسه پیکان حجم و گیاه ارتداع بین توانی رابطه (ب ای،ماسه پیکان طول و گیاه ارتداع
 و پوشا تاج قطر بین نمایی رابطه (ج ای،ماسه پیکان طول و پوشا تاج قطر بین نمایی رابطه (  پیکان، عرض حداکثر

 .پیکان عرض حداکثر و پوشا تاج قطر بین نمایی رابطه (دو  پیکان، حجم
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بیشتترین   Alhagi manniferaای گونه در پیکان ماسه

همطستگی بین قطر تاج پوشا و حداکثر عرض پیکان بته  

در مهادلته تتوانی و    858/6ه یطی، در مهادل 821/6میزان 

، 580/6در مهادله نمایی به ترتیا با ضرایا تطیین  807/6

بتترای مهتتادلا  یطتتی، تتتوانی و نمتتایی    070/6، 012/6

باشتتد. ضتترایا همطستتتگی بتترای پارامترهتتای دیگتتر  متتی

 Alhagiای گونته  مرفومتری و مرفولوژی برای پیکان ماسه

mannifera باشد.به ترتیا زیر می 

ضرایا همطستتگی بتین ارتدتاع گیتاه و طتول پیکتان       

 527/6 در مهادله توانی و 568/6له یطی، در مهاد 578/6

، 768/6، 270/6ترتیا با ضرایا تطیین در مهادله نمایی به

باشتد.  برای مهتادلا  یطتی، تتوانی و نمتایی متی      776/6

 012/6ضرایا همطستگی بین ارتداع گیاه و حجتم پیکتان   

در  078/6در مهادلتته تتتوانی و  075/6در مهادلتته یطتتی، 

 .550/6، 517/6مهادله نمایی به ترتیا با ضترایا تطیتین   

. ضترایا  استت برای مهادلا  یطی، توانی و نمایی  588/6

 677/6همطستگی بین ارتداع گیاه و حداکثر عرض پیکتان  

در  172/6در مهادلتته تتتوانی و  162/6ه یطتتی، در مهادلتت

، 618/6، 668/6یی به ترتیا با ضترایا تطیتین   مهادله نما

باشتد.  برای مهتادلا  یطتی، تتوانی و نمتایی متی      650/6

ضرایا همطستگی بین قطتر تتاج پوشتا و طتول پیکتان      

 مهادلتته تتتوانی و  در 650/6در مهادلتته یطتتی،   6672/6

، 660/6در مهادله نمایی به ترتیا با ضرایا تطیین  188/6

تتتوانی و نمتتایی  بتترای مهتتادلا  یطتتی،  678/6، 675/6

باشد. ضرایا همطستگی بین قطر تاج پوشتا و حجتم   می

در مهادله تتوانی و   511/6ه یطی، در مهادل 568/6پیکان، 

، 268/6در مهادله نمایی به ترتیا با ضرایا تطیین  527/6

ی مهتتادلا  یطتتی، تتتوانی و نمتتایی  بتترا 278/6، 255/6

تطیتین نشتانه عتدم رابطته     مقادیر پتایین ضتریا    باشد.می

 هاست.دار بین مولدهمهنی

 
 Alhagi manniferaهای مرفومتری و مرفولوژی گونه رگرسیون بین مولده نتایج آنالیز -5جدول 

 پارامترهای مدل
نوع 

 رابطه

ضریا 

 همطستگی

ضریا 

 تهیین

ضریا تهیین تهدیل 

 شده

انحراف مهیار 

 برآورد
 fمقدار 

سطح 

 داریمهنی

 ارتداع گیاه و طول پیکان

 666/6 78/55 25/1 771/6 770/6 578/6 یطی

 666/6 82/75 158/6 550/6 507/6 068/6 توانی

 666/6 86/71 118/6 571/6 565/6 727/6 نمایی

 ارتداع گیاه و حجم پیکان

 666/6 76/05 78/1 777/6 757/6 556/6 یطی

 666/6 76/50 188/6 771/6 778/6 586/6 توانی

 666/6 85/05 152/6 562/6 568/6 015/6 نمایی

 پیکانارتداع گیاه و حداکثر عرض 

 666/6 78/6 57/1 206/6 205/6 521/6 یطی

 666/6 57/2 176/6 277/6 286/6 570/6 توانی

 666/6 88/2 168/6 767/6 725/6 586/6 نمایی

 قطر تاج پوشا و طول پیکان

 666/6 682/6 08/1 208/6 272/6 526/6 یطی

 666/6 27/1 107/6 281/6 762/6 556/6 توانی

 666/6 80/2 177/6 775/6 751/6 571/6 نمایی

 قطر تاج پوشا و حجم پیکان

 666/6 75/52 51/1 560/6 515/6 725/6 یطی

 666/6 72/76 178/6 558/6 505/6 700/6 توانی

 666/6 78/27 115/6 587/6 586/6 788/6 نمایی

قطر تاج پوشا و حداکثر عرض 

 پیکان

 666/6 02/187 87/1 581/6 580/6 821/6 یطی

 666/6 76/121 268/6 067/6 012/6 858/6 توانی

 666/6 27/82 158/6 070/6 086/6 807/6 نمایی
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. الف0 رابطه توانی بین Alhagi manniferaای گونه های مورفولوژی گیاه و مورفومتری پیکان ماسهارتطای بین مولده -8شکل 

رابطه نمایی ارتداع گیاه و  (ای، پرابطه نمایی بین ارتداع گیاه و حجم پیکان ماسه (ای، بارتداع گیاه و طول پیکان ماسه

رابطه نمایی بین قطر تاج پوشا و ( ای، جرابطه نمایی بین  قطر تاج پوشا و طول پیکان ماسه (حداکثر عرض پیکان،  

  قطر تاج پوشا و حداکثر عرض پیکان.رابطه نمایی بین  (حجم پیکان، د
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نتایج تحلیل رگرسیون یطی چندگانه بتین تتک تتک    

رفتومتری پیکتان   ورهتای م ورفولتوژی بتا متغی  هتای م مولده

 0جتدول  ستازد.  های متهددی را مرهون متی ای مدلماسه

 موجتود را بترای هتر گونته     هتا و ارتطتای  ترین مدلمناسا

مستتتقل، از بتتین متغیرهتتای گیتتاهی ارائتته نمتتوده استتت. 

ها استخراج نمتوده  متغیرهای مناسا را برای سایتن مدل

هتای منتختا را بترای استتداده از     و یلا ه اطلاعا  مدل

ضرایا همطستگی، ضریا تطیتین، ضتریا تطیتین تهتدیل     

شده و یطای استاندارد برآوردها ارائه نموده است. برای هر 

 گونه گیاهی دو مدل برای تطیین روابن اکوژئومرفولتوژیکی 

بیان شده است. مدل یتک تحلیتل ارتطتای چندگانته بتین      

ای شتامل  های مرفومتری پیکتان ماسته  ارتداع گیاه با مولده

طول پیکان، حجم پیکان و حداکثر عرض پیکان را توجیته  

کند. میزان ضتریا همطستتگی و ضتریا تطیتین متدل      می

 757/6و  878/6به ترتیتا   Seidlitzia floridaبرای گونه 

 501/6و  Alhagi mannifera 708/6و بتتتترای گونتتتته 

باشد. مدل شماره دو ارتطای بین قطتر تتاج پوشتا بتا     می

ای شتامل طتول پیکتان،    های مرفومتری پیکان ماسهمولده

کنتد.  حجم پیکان و حتداکثر عترض پیکتان را توجیته متی     

میزان ضریا همطستگی و ضریا تطیین مدل بترای گونته   

Seidlitzia florida و برای گونه  552/6و  771/6ترتیا به

Alhagi mannifera 077/6  باشد. می 72/6و 
 

 رفولوژیورفومتری و مونتایج آنالیز رگرسیون یطی چندگانه بین پارامترهای م -0جدول 
سطح 

دار مهنی
T 

 Tمقدار 
ضرایا 

 استاندارد شده
همتغیر وابست  متغیر مستقل 

یطای 
 برآورد

ضریا 
 تهیین

ضریا 
 همطستگی

 گونه مدل

666/6  88/7-  128/6-  ارتداع گیاه 
87/5 طول پیکان  757/6  878/6  1 

SI.fl 

666/6  05/15  850/6 اهقطر قاعده گی   
666/6  68/7  58/15  مقدار یابت 
666/6  87/0  586/6  ارتداع گیاه 

75/17 حجم پیکان  552/6  771/6  2 666/6  85/5  772/6 اهقطر قاعده گی   
666/6  50/7  72/12  مقدار یابت 
666/6  86/2  120/6  ارتداع گیاه 

انحداکثر عرض پیک  88/18  528/6  001/6  7 666/6  87/5  558/6 اهقطر قاعده گی   
666/6  80/2  78/10  مقدار یابت 
666/6  87/2-  170/6-  ارتداع گیاه 

51/0 طول پیکان  501/6  708/6  1 

Al.ma 

666/6  21/15  750/6 اهقطر قاعده گی   
66/6  08/7  27/11  مقدار یابت 
666/6  72/5  521/6  ارتداع گیاه 

57/15 حجم پیکان  572/6  087/6  2 666/6  71/7  770/6 اهقطر قاعده گی   
666/6  56/5  78/10  مقدار یابت 
666/6  55/7  157/6  ارتداع گیاه 

انحداکثر عرض پیک  07/21  750/6  527/6  7 666/6  57/0  056/6 اهقطر قاعده گی   
666/6  07/5  50/11  مقدار یابت 

 

 گیرینتیجهبحث و 

گرایتی،  زیر بنای نگر  سیستمی حاکمیت بینا کلی

مکتانی و  -سنجی در ابهاد مختلف زمتانی نگری و رابطهژرف

غایتتت اندیشتتی استتت. شناستتایی ارتطاطتتا  بتتین  آیتتردر 

شتود. شناستایی   سیستم از طریق مدهوم شطکه تهریف متی 

این شطکه و نحوه رفتار آن بته در  درستتی از سیستتم و    

یی ایتن سیستتم در   آکتار ]. 11[گردد عملکرد آن منجر می

هنگامی که روابن متقابل یطی و غیر یطی میتان اجتزا و   

ت است، از اهمیت بتالایی برقترار است   عنا ر سیستم برقرار 

ای سیستم مورد بررسی در این پهوها پیکان ماسه ].17[

باشتد و در ستطوح   است که از نوع سیستم ططیهی و باز می

ستتازی استتت. در ستتطح اول عنا تتر  مختلتتف قابتتل متتدل

رفولوژی گیاه تهریف و نتوع  وای و مرفومتری پیکان ماسهوم

رهتای روابتن یطتی و    غیهتا بتا مت  و میزان رابطته بتین آن  

ستازی شتده استت. ایتن پتهوها      چندگانه تهیین و متدل 

رفتومتری  وهتای م برآورد دقیق میزان همطستگی بین مولده

رفولوژی را از طریق روابن آماری امکان پتذیر ستایته   وو م
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ای فرآینتدهای  است. در تشکیل چشم انتداز پیکتان ماسته   

هتا، فرآینتدهای   تترین آن مختلدی مویر هستتند کته مهتم   

 .موجود در سیستتم استت   شناسیزیستبادرفتی و فرآیند 

سیستم بادرفتی به  ور  نیروی محر  با انتقال ماده بته  

بته عنتوان نیتروی     زیستتی شود و فرآینتد  سیستم وارد می

مقاوم در برابر فرآیند بتادرفتی عکت  الهمتل نشتان داده،     

به باد کند و باعث تثطیت ماده در قسمت پشت مقاومت می

تقابل این دو فرآیند به افزایا متاده در   ،بنابراین .می شود

شتکل  این تجمع ماده به  تور    شود.پشت گیاه منجر می

کنتتد. تتتوان بیولوژیتتک ای بتتروز متتیپیکتتان ماستته اراضتتی

هتای رویشتی مختلتف متدتاو      های گیاهی بتا شتکل  گونه

هتا نیتز   وسیله آنهایجاد شده ب شکلاست؛ به همین جهت 

پیکتان   شتکل ابهاد متداوتی یواهد داشت. حد نهایی ابهتاد  

رویشی تشکیل دهنتده   شکلای را حد آستانه تحمل ماسه

 شتکل زند. نتایج حا تل از پتهوها بیتانگر دو    آن رقم می

چند ساله در منطقه متورد مطالهته    علدیای و رویشی بوته

ای هتای ماسته  همطستگی پیکان تحلیلاست. مقایسه نتایج 

هتای پوشتا   بیانگر عملکرد متداو  ارتطاطا  بتین مولدته  

ای است. رفومتری پیکان های ماسهوگیاهی و یصو یا  م

ارتطتای و همطستتگی زیتادی     Seidlitzia floridaدر گونته  

ای وجتود دارد  بین ارتداع گیاه و طول پیکان ماسته  076/6

 Alhagi manniferaدر حالی که این همطستتگی در گونته   

رویشی دو گونته   شکلباشد. این موضوع نتیجه می 565/6

 Seidlitzia floridaای کته گونته   مختلف استت. بته گونته   

دارای  Alhagi manniferaای ولتی گونته   بوته شکلدارای 

هتای  باشتد، یهنتی انتدام   چند ساله متی  علدیحیاتی  شکل

در پایتان دوره فرسایشتی    Alhagi manniferaهوایی گونه 

از بین رفته و در آغاز دوره رویشتی بهتد از قستمت طوقته     

دارای  Seidlitzia floridaاما گونته   .کندشروع به رشد می

باشتد و در پایتان دوره رویشتی    های هتوایی پایتا متی   اندام

 دوبارهرود و در آغاز دوره رویشی های گیاه از بین نمیاندام

استت کته انتدازه گیتاه، کلیته       ذکتر  لازم بهکنند. رشد می

ای را در هتر دو گونته   رهای مرفتومتری پیکتان ماسته   متغی

رها تحت تتاییر  ند و با تغییر در آن، دیگر متغیککنترل می

همچنین نتتایج حا تل از رگرستیون یطتی     گیرد. قرار می

هتای  چند گانه نیز بیانگر ارتطای و همطستگی بیشتر مولدته 

با ارتداع گیاه و قطر تاج پوشتا  ای مرفومتری پیکان ماسه

در  Seidlitzia florida 878/6 ،871/6 ،001/6در گونتته 

، Alhagi mannifera 708/6 ،087/6مقایستته بتتا گونتته   

هتای  بین مولده . به طور کلی وجود ارتطایباشدمی 527/6

ای حتاکی از  رفتومتری پیکتان ماسته   ورفولوژی گیتاه و م وم

ها با شراین رسوب گذاری و تطابقی گونه شیوهاتخاذ نوعی 

تواند بیتانگر میتزان   می ساز و کارفرآیند بادرفتی است. این 

هرچته ایتن    .تحمل گونه نسطت بته تتنا محیطتی باشتد    

تطتابقی گونته    شتیو  تتر و پایتدارتر باشتد،    ارتطاطا  قتوی 

 پهوهشتگران زیتادی بته بررستی  ارتطتای     تر است. متکامل

و عوارض حا ل یصو یا  مرفولوژیکی گونه های گیاهی 

موجود بین اجتزا    در تحلیل ارتطای] 5[اند. از آنها پردایته

تراکم پوشا تاجی با میزان ترسیا، وجتود پیچیتدگی در   

روابن حاکم را به کمک تنوع تراکم پوشا تتاجی و نحتوه   

هتتا در بتته دام انتتدایتن رستتوب هتتای بتتادی و عملکتترد آن

بته   .استت گیری اشکال ناهمواری نطکا توجیه نمتوده  شکل

ها را در گروه هتای سته گانته    طوری که پوشا تاجی گونه

های نیمه انطتوه و  های سست و ول، تاج پوشاتاج پوشا

ایتن نتتایج   . بندی نموده استت های انطوه تقسیمتاج پوشا

های مختلف با توجته بته سرشتت    بیانگر این است که گونه

اکولوژیک تاج پوشتا یتود عملکترد متدتاوتی در مقابتل      

بتا نتتایج تحقیتق    دهند. این نتایج ند بادرفتی بروز میفرآی

ای ارتطاطتتا  بتتین تحلیتتل مقایستته. حاضتتر مطابقتتت دارد

 هتای های مرفومتری نطکا و مرفولتوژی گیتاهی گونته   مولده

Alhagi mannifera ،Reaumuria turkestanica  و 

Tamarix mascatensis  نیتتز در کدتته ییرآبتتاد ستتیرجان

نتایج تحقیق بیانگر ایتن استت کته     ].27[انجام شده است 

 هتای عمتودی نطکتا در نطکاهتای    عوامل توجیه گتر مولدته  

Ta.ma  وRe.tu    عوامل سه گانه ارتداع گیاه، قطتر طوقته و

و  726/6ترتیتا بتا ضتریا تطیتین     تاج پوشتا گیتاه بته   

ایج این پهوها در درجته اول متدیران   نت ].2[ است777/6

ای پیکتان ماسته  محیطی را از وضتهیت سیستتم بتادرفتی    

سازد و در درجه دوم به عنوان ابزاری در یتدمت  مطلع می

های زمانی مختلف بیتانگر رونتد و   مدیران محیطی، در بازه

 ای است.   گستر  چشم انداز پیکان ماسه
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Abstract 
Sand arrow is one of the most important accumulation land forms in  Najjar abad Erg in the 

Northeastern of toroud village. In this research emphasized on the affiliation between 

morphometrical and morphological characteristics of species of Alhagi mannifera and Seidlitzia 

florida sand arrow using regression and multiregression. morphometrical  parameters of species 

including plant height, canopy diameter and morphometrical parameters of sand arrow including 

length, maximum width of the arrow and volume. Result of correlation analysis indicates different 

performance between morphometrical and morphological characteristics of Species. In Seidlitzia 

Florida Species there are high correlation between plant height and length of the sand arrow (0.670) 

and also canopy diameter and maximum width of the arrow (0.753) respectively, but this correlation 

in Alhagi mannifera is (0.504) and (0.680) respectively. Result of linear multiregression indicate 

more correlation between morphological characteristic of Sand arrow and  plant height and canopy 

diameter in Seidlitzia florida Species (0.879, 0.831,0.661) in comparison with Alhagi mannifera 

Species (0.769,0.683,0.523). Results indicate that Seidlitzia florida Species have more prefect 

mechanism on trapping of sand and formation of Sand arrow. The results of this research will be 

fruitful in systemic management approach of desert regions, and also can be fruitful for quicksand 

stabilization projects. 
 

Keyword: Morphology; Morphometric; Sand; Shahrood. 
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 هاي خشك و بيابانيتعيين اراضي مناسب پرورش ميگو به منظور استفاده از منابع آب شور در محيط

 با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيایي و ارزیابي چند معياره مکاني 
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 56/51/5934دریافت: 

 22/14/5931پذیرش: 
 چکيده

های مناسب برای توسعه پرورش میگو در سواحل شمالی استتان بوشتهر بتا استت اده از ستامانه اطلا تات       مکاناین مطالعه به منظور شناسایی 

ایتن چهتار دستته    بندی شد. گروه اصلی برای کاربری آبزی پروری دسته چهارلایه پایه )نقشه موضو ی( در  13تعداد ( انجام شد. GISجغرافیایی )

استخر )شیب، ارت اع، کاربری اراضی، ضخامت خاک(، کی یت خاک )نوع خاک، بافت خاک، اسیدیته خاک(، دسترسی به منبت    ساختمعیار شامل 

 هچری، فاصله تا بتازار مللتی، فاصتله تتا جتاده، تتراکت جمعیتت(       اجتما ی )فاصله تا -های اقتصادیزیرساخت )فاصله تا دریا، نوع منب  آبی( وآب 

هتای  بنتدی مکتان  های مختل ی برای شناسایی و اولویتهایی که مجاز به آبزی پروری نیستند، حذف شد. مدل. لایه ملدودیت نیز از مکانهستند

کسب درآمتد بیشتتر، ح ا تت     ،از مدل ارزیابی اراضی برای شناسایی مناطق مسا د پرورش میگو پژوهشدر این مناسب پرورش میگو وجود دارد. 

اراضی سواحل شتمالی استتان بوشتهر در پهنته بستیار      از هکتار( 1331درصد ) 5/1نتایج نشان داد که  .موثرتر و مدیریت پایدار اراضی است اده شد

( ارزیابی ROCنتایج با است اده از روش منلنی  امل نسبی ) . صلتاندواق  شدهمناسب  هکتار( از مناطق در طبقه33033درصد ) 2/33مناسب و 

 3300دهد که در حال حاضر تنهتا در  . ارزیابی میدانی نشان میپژوهش است دهنده صلت مدل ارائه شده در ایننشان ROC ،33/0گردید. مقدار 

های آینده نگرانه و در نظتر گترفتن   پرورش میگو وجود دارد که می توان مناطق مسا د پرورش میگو را با ا مال سیاست هایملل ،هکتار از اراضی

 هکتار( گسترش داد. 24042درصد ) 38مسائل زیست ملیطی تا 

 

 .خشك و بیابانی مناطق ؛آب شور ؛ارزیابی چند معیاره ؛سامانه اطلا ات جغرافیایی ؛مکان یابی ؛پرورش میگوواژگان کليدي: 

 

 مقدمه

 یجبتا خلت   یمرز آبت  یلومترک 133از  یشاستان بوشهر ب

ایتن   هتای یتقابل ینتراز مهت یکیموضوع  این. فارس دارد

اهمیت نظر به  ایجاد مزارع پرورش میگو است. یاستان برا

کمتتر از   یاربست  یگوپرورش م میزان ،اقتصادی این ملصول

لازم  هتای یرساختو ز امکاناتاست.  استان ینا هاییتقابل

که در سه هتزار   است یاگونهبهدر این استان  یگوپرورش م

 یگتو هتزار تتن م   10 ،استان بوشهر یساحل یهکتار از اراض

ناختال    یتد تول یشدر افتزا  یثرؤکه نقش م شودیم یدتول

 کشتور دارد.  یتاز متورد ن  یگتوی م ینو تام یدرآمد ارز ی،مل

تتا صتنعت آبتزی     هنیاز روز افزون به پتروتیین با تش شتد   

ترین امر . کلیدی[23] گیری داشته باشدپروری رشد چشت

امروزه با پیشترفت   .است یابیپروری پایدار مکانبرای آبزی

در مطالعتتات ارزیتتابی  رقتتومیمکتتانی و تللیتتل هتتای روش

 ،هتتای اطلا تتات جغرافیتتاییاراضتتی و استتت اده از ستتامانه

مکانیابی مناطق مستعد آبتزی پتروری بتا صتلت و دقتت      

 .[15و  3، 3] شودانجام میهای بیشتر نسبت به روش

یابی مزارع پرورش میگو با است اده از سامانه مکان برای

در  گیری چنتد معیتاره فتازی   اطلا ات جغرافیایی و تصمیت

رهای مربوط به آب، ختاک، وضتعیت   متغی ،استان هرمزگان

بتا   شد. سپس ها و پارامترهای مهندسی انتخابزیر ساخت

ر به دست آمده و همچنین هر متغیمقایسه زوجی وزن هر 

 سپس معیارهتا بتا   گردید. های مناسب تعیینسکلا ،رمعیا

 یکدیگر تل یق و با است اده ازستامانه اطلا تات جغرافیتایی   

ایجاد مزارع پرورش میگتو شناستایی    استعدادنواحی دارای 
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نشتان دادکته ملتدوده شتر       پتژوهش نتیجه این  .گردید

رش میگتو  ، بترای ایجتاد متزارع پترو    بندر باس تتا مینتاب  

همچنتتین منتتاطق مستتا د در استتت. تتتر از بتترب مناستتب

کتاربری ایتن امتر    بته  کته   نزدیکی دریا و خورها قراردارنتد 

 . [13] اختصاص داده شده است

و  [24]در استان همتدان بتا استت اده از روش مختدوم     

هتتای هیتتدرولیك، بافتتت،   معیارهتتای دمتتای آب، گتتروه  

میتزان  فرسایش خاک، درصد شتیب،  و ، حاصلخیزی،  مق

یابی مناطق مستعد آبتزی پتروری بتا    مکاناسیدیته آب به 

 نتتایج . ته شتد است اده از سامانه اطلا ات جغرافیایی پرداخ

کتته ستتراب گامستتیاب در شهرستتتان نهاونتتد    نشتتان داد

در  .[4] ردبتترای آبتتزی پتتروری دابیشتتترین مطلوبیتتت را 

کانتانورا هنتد بتا استت اده از     لب شتور  سواحل  در پژوهشی

مکتتان  ،اطلا تتات جغرافیتتاییستتامانه ستتنجش از راه دور و 

پتس از تهیته    گردیتد.  انتخابپرورش آبزیان  برایمناسب 

هتتای کتتاربری اراضتتی، زهکشتتی، حمتتل و نقتتل،    نقشتته

 و تشتتکیل بانتتك اطلا تتات مهندستتی    ، وهتتازیستتتگاه

سواحل  شناسی وهواشناسیها، اکولوژی، جمعیتزیرساخت

 .[12] بندی کردندالویت را مناطق

ستنجش از راه دور و  های دادهبا است اده از پژوهشی در 

 برایچیلا تالاب پامبالا ، وضعیتسامانه اطلا ات جغرافیایی

 ،ح ا ت از جوامت  حترا در مقابتل توستعه پترورش میگتو      

هتای  مکتان  ،در جنتوب بترب بتنگلادش    .[8] شتد بررسی 

معیارهتتای خصوصتتیات  بتتا در نظتتر گتترفتنپتترورش میگو

اجتمتا ی،  -هتای اقتصتادی  زیرساخت فیزیکوشیمیایی آب،

موانت  طبیعتی    های ختاک، میتزان تولیتدات لارو و   ویژگی

که مناطق مسا د برای پرورش  بررسی شد. نتایج نشان داد

خرچنگ از پرورش میگو بیشتر بتوده و برختی از منتاطقی    

که در حال حاضر به پرورش میگو اختصاص یافته از درجه 

با استت اده   .[33] هستند مطلوبیت نسبتاً مناسب برخوردار

از سامانه اطلا ات جغرافیتایی و معیارهتای ستاخت و ستاز     

، معیارهتای  )شیب، کتاربری اراضتی، تتراکت ختاک(     استخر

، ختاک(  شناسی )ذرات ختاک، نتوع ختاک، استیدیته    خاک

معیارهتتای کی یتتت آب )فاصتتله تتتا دریتتا، منتتاب  آب( و    

اجتمتتا ی )فاصتتله از جتتاده، تتتراکت  -معیارهتتای اقتصتتادی

گتذاری  جمعیت، فاصله از بازار، فاصله از هچری( بته ارزش 

 نتتایج نتد.  پرداخت در ویتنتام  مناطق پرورش میگو هتایپوی 

 2804درصتد )  31 ،هکتتار موجتود   3231از  نشان داد که

در  .[11]هستتند  هکتار( بسیار مستعد برای پرورش میگتو  

 ی،مهندست  ییارهتا معبا در نظر گترفتن  هند ای در مطالعه

 دهیو وزن یمیاقل یتو وضع یربناییآب و خاک، امکانات ز

لایه هر معیتار   ها،آنت یها با توجه به اهممتغیرهر کدام از 

و بتا   یتب ترک یکتدیگر بتا   یخطت  یببا است اده از روش ترک

استتت اده از ستتامانه اطلا تتات جغرافیتتایی نقشتته مناستتبت 

در راستای دستیابی به صتنعت پترورش    .[20] یدگردیدتول

بتا استت اده از ستنجش از راه دور و ستامانه      در هند، میگو

اطلا ات جغرافیایی با تهیه نقشه های مناب  آبتی، کتاربری   

ها، منتاطق ح ا تت شتده، خصوصتیات     اراضی، زیرساخت

توستعه پترورش میگتو در    زیست ملیطی و مناب  آلاینتده  

 .[31]شد منطقه بررسی 

 سامانه اطلا ات جغرافیتایی ررسی بر روی تل یق ب نتایج

هتتای اقتصتتادی  آب، ختتاک و زیرستتاخت )و معیارهتتای 

توستعه منتاطق    برایگیری اجتما ی( چند منظوره تصمیت

نشتان   دانشگاه چیتاگنگ بتنگلادش در  آبزی پروی شهری

نستتبتاً  %10مناستتب،  %33هتتای موجتتود کتته از زمتتین داد

های بررسی مدل نتایج .[18]نامناسب است  %13مناسب و 

، آب، استتیدیتهچنتتد معیتتاره پایتتداری کی یتتت آب )دمتتا،  

رات معلق جامتد، ذرات  اکسیژن مللول، نیتریت، فس ات، ذ

، کی یتت ختاک )بافتت ختاک، شتیب، نتوع       معلق مللول(

ها )فاصله تا جاده، منب  کابری، نیتریت، فس ات( زیرساخت

 اطلا تات جغرافیتایی  سامانه بر ، بازار، تولید لارو و بر پایه 

بر روی پرورش میگوی آب شیرین در کامپاجیلا بتنگلادش  

( منتاطق بستیار   %52هکتتار )  11111که حدود  نشان داد

هکتار  331( نسبتاً مناسب و %45هکتار ) 10211مناسب، 

 .[13] استب ( نامناس3%)

یابی مناطق مستتعد پترورش   با هدف مکان پژوهشاین 

استان بوشتهر بتا در نظتر گترفتن     میگو در سواحل شمالی 

اربری )کتاربری اراضتی،   معیارهای مکانی موثر بر این نوع ک

و بافتت ختاک،    و ،شیب، ضخامت، ارت تاع، نتوع، استیدیته   

فاصله از دریا، فاصله از منتاب  آب، فاصتله از جتاده، تتراکت     

جمعیت، فاصله از بازار، فاصتله از ملتل تهیته لارو میگتو(     

 انجام گردید.  
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 هاروشمواد و 

 مورد مطالعه ةمنطق

هتای ستاحلی جنتوب    یکی از استتان  به  نوان - بوشهر

طتول   º30  18تتا   º23 14در موقعیتت جغرافیتائی     -ایران

  رض شمالی واق  شده استت  º53  53تا  º50  08شرقی و 

کیلتومتر مربت     23853مساحت استان بوشتهر  . (1)شکل 

. داردفتارس   یجبتا خلت   یمترز آبت  کیلتومتر   133کته   است

میتزان رطوبتت   ، ºC 3/25 نه منطقته میانگین دمتای ستالا  

میتزان متوستب بارنتدگی    و درصتد   53-35نسبی آن بین 

استان بوشتهر دارای   است.میلیمتر  220 استاناین  نهسالا

و  شهر 33و شامل  دهستان 48و  بخش24شهرستان،  10

استتان بوشتهر   شتمالی  هتای  شهرستتان  .است آبادی 110

 .گناوه و دیلت بارتند از: بوشهر، 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل 

 تحقيقروش 

 مطالعه شامل ینمورد است اده در ا یهمناب  اطلا ات اول

هتای  (، نقشته 2014ستال  ) 3لندستت   ماهوارهتای  یرتصتو 

هتتتای آمتتتاری از  ، داده1:25000رقتتتومی توپتتتوگرافی 

برداشت شده بتا   یدانیمهای های منتشر شده، دادهگزارش

 .است (GPSموقعیت یاب جهانی )

یابی مناطق مناسب پرورش آبزیان، ابتدا به منظور مکان

 احداث استخرمعیار ( 1 گزینه 13و  معیار 4لایه اطلا اتی 

 ضتخامت و  ارت تا ی  یرقتوم متدل  کاربری اراضی، شیب، )

و نتوع   دریتا فاصتله تتا   ) آب ( دسترسی به منبت  2(، خاک

فاصتله  ) اجتما ی -ی اقتصادیهازیر ساخت( 3منب  آب(، 

و  فاصله تا مراکتز تکییتر   بازارهای مللی،تا جاده، فاصله تا 

استیدیته  ( کی یت ختاک )نتوع ختاک،    4و  تراکت جمعیت(

خاک، و بافتت ختاک( تهیته و از تل یتق نقشته معیارهتا و       

های مناسب پرورش میگو تهیته  ها، نقشه نهایی مکانگزینه

 متاهواره  نقشه کتاربری اراضتی از تصتویر    (.2شکل گردید )

کشاورزی، جنگتل،   در چهار طبقه (2014سال ) 3لندست 

با توجه به جتدول  و  زار و مناطق مسکونی تهیهمرت ، شوره

ارت تا ی و شتیب از    یرقوممدل نقشه گردید.  بندیگروه 1

با استت اده  برداری سازمان نقشه 1:25000های رقومینقشه

و براستتاس  تهیتته گردیتتد GISدر توابتت  تللیتتل مکتتانی از

مناستب تتا    بستیار هتای  درملتدوده  [3] فتائو بندی تقسیت

خاک  ضخامتیه لا (.1)جدول  دیگرد بندیطبقهنامناسب 

گتتزارش  و و آزمایشتتگاهی میتتدانیاز نتتتایج مطالعتتات  

بر استاس جتدول   تهیه و منطقه  بندی و مکانیك خاکیهلا

و  سازمان شتیلات  گزارشبه با توجه  گردید.بندی طبقه 1

همه مناب  آبی از نوع جتذر و متدی بتوده کته     وزارت نیرو 

 نقشته تهیته  برای  ها تعلق گرفت.امتیاز یکسانی به این لایه

از  سپس نقشه فاصلهفاصله تا دریا ابتدا خب ساحل تهیه و 

 1بتتر استتاس جتتدول  نقشتته حاصتتل   تهیتته و آب منتتاب 
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های رقتومی  ها از نقشهنقشه فاصله از جاده .شدبندی هطبق

 تهیتته GIS در یمکتتان یتتلتوابتت  تلل یریبتته کتتارگو بتتا 

 میگو آوری مل مراکز فروش وموقعیت . گردید یبندطبقه

و نقشته فاصتله    مشخ  گردید GPSمنطقه با  ةدر ملدود

 یتتراکت جمع لایهتهیه گردید.  1جدول  طبقاتبر اساس 

بتا استت اده از مطالعتات ن توس و      در منطقة مورد مطالعته 

 یته ته یتبر اساس تعداد خانوار و جمع 1312مسکن سال 

از نتتایج مطالعتات    بتا استت اده   خاک کی یت هاییهلا شد.

تهیته و در  منطقته   صلرایی و آزمایشگاهی مکانیك ختاک 

، بافتت  هتای یته لا، 1جتدول  طبقات بر اساس  GIS ملیب

رهتا بتا   متغیوزن  گردیتد. بنتدی  طبقه و نوع خاک اسیدیته

ها و است اده از روش تللیل سلستله  مقایسه زوجی بین آن

رهتا بتا   متغیزوجی بین  ةمقایس .[32] دست آمده ب مراتبی

 تت کارشناسان و متخصصان صتنعت شتیلا  توجه به قضاو

صورت گرفته و بر اساس آن میزان اهمیت و وزن هر کتدام  

ستپس  . [23و  28، 25] ن شتد ییت تعمعیارها ها و گزینهاز 

بندی شده هر گزینه در وزن آن گزینه ضترب و  نقشه طبقه

نقشه معیتار آن  دهی شده هر گزینه های وزنبا جم  نقشه

ها تهیه گردید. از حاصلضرب وزن هر معیار در نقشته  گزینه

آن معیار )نقشه حاصل از ضرب وزن هر گزینه در نقشه آن 

هتا( و جمت  نقشته معیارهتای     گزینه و مجموع ایتن نقشته  

 درجتته شایستتتگی اراضتتی بتتا ،(2)شتتکل  دهتتی شتتدهوزن

 ملاسبه گردید:  1 ةرابط است اده از

 

 (1) /n×100(nrn+…+w2r2+w1r1w)=امتیازشایستگی 
 آن:در که 

 nw  وزن وnr است رتبه هر معیار. 

و طبقات امتیاز نقشته   2مراحل انجام تلقیق در شکل  

بتر استاس   ارائه شتده استت.    2نهایی شایستگی در جدول 

نشتان   ،ه امتیتاز شایستتگی بیشتتر باشتد    چت هر  ،2 جدول

 10]استت  بالای منطقه برای پرورش میگو  استعداددهنده 

 .[11و 

 
 های مناسب پرورش میگوهای اطلا اتی و تهیه نقشه نهایی مکانمراحل تهیه و تل یق لایه -2شکل 

 طبقه بندي مجدد

ها و محاسبه وزن گزینه

 موثر در مدل معيارها

 

 تعيين فاصله

 وزن دهي به لایه ها

 مدل سازي فضایي

 تعيين صحت با منحني عامل نسبي

(ROC ) 

مکانيابي مناطق 
 پرورش ميگو

 تهيه خروجي

 تلفيق

 هاي پيشنهاديتعيين مکان

مقایسه و ارزش گذاري معيارها و 

 AHPگزینه ها با استفاده از 

 GISایجاد پایگاه داده در محيط 

 قضاوت کارشناسي نرا افزار ورود قضاوت ها به محيط 

 مکان یابي محل هاي مناسب پرورش ميگو

 جمع آوري اطلاعات اوليه

 اجتماعي -اقتصادي اقليم

 

 احداث استخر زیست محيطي جغرافيایي

 

 هاي مدلتعيين گزینه
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لايه هاي محدوديت 
)شهرها، ساختمانها، 
 اراضي ناهموار جنگلي(
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 [3]ها طبقات کاربری اراضی پرورش میگو و میزان مطلوب آن -1جدول 

 طبقات کاربری اراضی
 FAOبر اساس طبقه بندی 

 میزان مطلوبیت و امتیاز
 aبسیار مناسب 

(4) 
 bمناسب 

(3) 
 cتا حدودی مناسب 

(2) 
 dنامناسب 

(1) 
 استخراحداث مناسب برای 

 جنگل های حرا و پوشش درختی و بابی زمینهای کشاورزی مرتعی، نمك زار آبزی پروری eکاربری اراضی 
 10< 5< 2-5 2> شیب

 - 5/0> 5/0-1 1< )متر( ضخامت خاک
 <1یا  >5 >4-5 1-2یا  5/2-4 2-5/2 ارت اع )متر(

 کی یت خاک

 Gley fluvisols Eutric fluvisols نوع خاک
Gleyic 

solonchaks, gleyic 
arenosols 

Haplic calcisols 

pH 4یا    >3 4-5یا  3-3 5-8 8-3 خاک> 
 - <13 13-35 >35 بافت خاک )درصد رس(

 به مناب  آبیدسترسی 
 >3 2-3 1-2 <1 فاصله تا دریا )کیلومتر(

 - باران دریا جریان جذر و مدی نوع مناب  آبی
 اجتما ی و اقتصادی هایزیرساخت

 >2 1-2 5/0-1 <5/0 فاصله تا جاده )کیلومتر(
 >2000 1000-2000 500-1000 <500 تراکت جمعیت )ن ر در کیلومتر مرب (

 - >4 2-4یا  <1 1-2 )کیلومتر(فاصله تا بازار مللی 
 - >3 4-3 <4 فاصله تا مراکز تکییر )کیلومتر(

a؛گذاری امکان توسعه پرورش میگو در این مناطق وجود داردبسیار مناسب با کمترین زمان و سرمایه 
b ؛گذاری و زمان متوسب استنیاز به سرمایه یگوتوسعه پرورش ممناطقی هستند که برای  مناسب 
c؛است و قبل از شروع پرورش میگو نیاز به  ملیات آماده سازی است مناطقی که تاحدودی مناسب 
d؛سازی این مناطق بالاستمناطق نامناسب، این مناطق برای پرورش میگو صرفه اقتصادی ندارد و هزینه و زمان آماده 
e گردند. پرورش میگو را ندارند. این مناطق در ارزیابی حذف می ها و اراضی جنگلی، از مناطقی هستند که قابلیتمناطق شهری، ساختمان 

 
 امتیاز نهایی طبقات شایستگی اراضی -2جدول 

 درصد امتیاز طبقات شایستگی

 30-100 بسیار مناسب

 80-30 مناسب

 40-80 نسبتاً مناسب

 0-40 نامناسب

 

 (ROC) منحني عامل نسبيمدل نقشه توليدي با ارزیابي صحت 

بتا   های مناسب پرورش میگتو نقشه نهایی مکان صلت

. راک ارزیابی گردیتد  1منلنی  امل نسبیاست اده از روش 

 دریك  امل نسبی است کته موقعیتت وقتوع یتك کتلاس      

نشتان داده  بتولین   نقشه واقعیتت زمینیبته روش  مقایسه با 

کنتد. در  مشتخ  متی  را و درست نمایی آن کلاس شودمی

که ملور  متودی   استنموداری  یمنلن یرسطح زاین روش

آن درصد میبتت واقعتی و ملتور افقتی آن درصتد میبتت       

از در ایتن روش میتزان صتلت    دهد کته  ا نشان میکاذب ر

 :  گردید تعیین 2رابطة 

                                                 
1- Relative Operating Characteristic (ROC) 

(2) 
ROC = ∑[xi + 1 –  xi ] [yi +  yi + 1 –

yi

2
]

𝑛

I=1

 

 آن:در 

 Xi      میزان میبتت کتاذب بترای ستناریوi  وYi   میتزان

تعتداد ستناریوها    nاستت و   iبرای ستناریوی  میبت واقعی 

 .[21] است

 

 نتایج

به  تیپ بالبنتایج طبقات کاربری اراضی نشان داد که 

های (، جنگل%2/43، هکتار 41881کاربری مرتعی ) ترتیب

(، %2/21، هکتتار  25231حرا و پوشتش درختتی و بتابی )   
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( و منتاطق  %5/12هکتتار،   10345)هتای کشتاورزی   زمین

( از سطح منطقه را در بتر  %1/1هکتار،  1838پروری )آبزی

می گیرد. منتاطق دارای ملتدودیت بترای پترورش میگتو      

هکتار  3084 ها، اراضی ناهموار جنگلی()شهرها، ساختمان

. نتایج مستاحت و  شود( از سطح منطقه را شامل می1/3%)

درصد مساحت طبقات شایستگی کتاربری اراضتی پترورش    

نشتان   3و شتکل   3جتدول  ها در آن میگو و میزان مطلوب

 شده است. داده 

 ساختمعیار  از نظرمناطقی با شایستگی بسیار مناسب 

 2در امتداد خب ستاحل بتا درصتد شتیب کمتتر از       استخر

متر قرار دارد. این مناطق در اراضتی   2-5/2درصد و ارت اع 

با کاربری آبزی پروری، مرتعی و نمك زار واق  شده استت.  

درصد از اراضی منطقه از نظر سه معیتار شتیب،    50حدود 

و ارت اع در طبقه بسیار مناسب تتا مناستب    ضخامت خاک

(. مناطق کته در اراضتی کشتاورزی و    3دول قرار گرفت )ج

اند کته از  واق  شده پوشش درختی و بابی ،حرا یهاجنگل

استخر در طبقه شایستگی نسبتاً مناسب  ساختنظر معیار 

درصد از اراضی منطقه  30حدود ند. اهو نامناسب قرار گرفت

واق  در سطوح آبزی پروری، مرات  و نمك زارهای ستاحلی  

کی یت خاک در طبقه شایستگی بسیار مناسب قرار  از نظر

(. اراضی که در فاصله بسیار کتت  3شکل  و 3)جدول  دارند

درصتد از ستطح    8/28کیلتومتر(   >1اند )از دریا قرار گرفته

درصد از خب ستاحلی   52شوند. حدود منطقه را شامل می

پرورش  برای، است آب دریاجزر و مد یاکه تلت پوشش در

درصتد از اراضتی بته دلیتل      44است. حتدود   مناسب میگو

فاصله از منطقته جتذر و متدی و  تدم دسترستی بته آب،       

(. دو گزینتته 3مناستتب پتترورش میگتتو نیستتتند )شتتکل   

اجتما ی ملدود کننده شایستتگی، بته ترتیتب     -اقتصادی

  .استت ( %35) یبتازار مللت  و ( %31) یتر فاصله تا مراکز تکی

ی موجتب  مللت بتازار  یترو دسترستی بته    مراکتز تکی توسعه 

منطقه برای پرورش میگتو   توانمندیافزایش قابل ملاحظه 

 شود.می

 
 هامساحت و درصد مساحت طبقات شایستگی کاربری اراضی پرورش میگو و میزان مطلوب آن -3جدول 

 طبقات کاربری اراضی
 ملدودیت  نامناسب  نسبتاً مناسب  مناسب  بسیار مناسب 

 (ha) )%(  (ha) )%(  (ha) )%(  (ha) )%(  (ha) )%( 

                احداث استخرمعیار 

 2/3 3084  2/21 25231  5/12 10345  2/43 41881  1/1 1838  کاربری اراضی

 0 0  8/4 3843  0 0  3/2 1340  1/13 33185  شیب

 0 0  14 11122  0 0  0 0  38 83330  ضخامت خاک 

 0 0  3/45 38424  4/22 13311  14 11013  3/13 14125  ارت اع 

 2/3 3084  8/11 10081  3/25 22234  5/31 23282  23 11333  هاتل یق گزینه

                کی یت خاک

 0 0  3/3 2833  1/18 13414  0 0  3/31 83403  نوع خاک

pH 0 0  1/43 33353  0 0  0 0  1/51 40515  خاک 

 0 0  3 2351  1/11 1438  3/23 21115  4/53 45814  بافت خاک 

 2/3 3084  3/2 2351  1/10 3384  3/3 3132  3/30 81111  هاتل یق گزینه

                یبه مناب  آب یدسترس

 0 0  1/23 13113  2/24 11253  3/25 20088  8/28 21133  فاصله تا دریا 

 0 0  0 0  0 0  0 0  100 31453  نوع مناب  آبی

 2/3 3084  22 13113  2/22 11253  2/23 20088  4/24 21133  هاتل یق گزینه

                یو اجتما  یاقتصاد

 0 0  0 0  3/12 1331  44 34133  3/43 34815  فاصله تا جاده

 0 0  0 0  0 0  0 0  100 31453  تراکت جمعیت 

 0 0  0 0  35 51534  3/11 15844  4/5 4238  فاصله تا بازار مللی 

 0 0  31 30324  3/3 8011  3/2 1352  1 333  فاصله تا مراکز تکییر 

 2/3 3084  5/40 35028  3/43 33383  5/8 5881  1/1 310  هاتل یق گزینه
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هتا و معیارهتا بتا استت اده از     گزینهنتایج مقایسه زوجی 

آورده شده است.  4فرآیند تللیل سلسله مراتبی در جدول 

، گزینه 02/0معیار احداث استخر در نرخ ناسازگاری  از نظر

به ترتیب بیشتترین و   03/0و شیب  53/0کاربری اراضی با 

کمترین درجه اهمیت را داشتند. فاصله تتا دریتا بتا درجته     

بیشتترین اهمیتت را در معیتار دسترستی بته       3/0اهمیت 

از بتتین  82/0منتتاب  آب، بافتتت ختتاک بتتا درجتته اهمیتتت  

اقلیت، فاصله تا هچتری بتا درجته اهمیتت      های معیارگزینه

هتا در معیارهتای   بیشترین اهمیت را در بتین گزینته   53/0

ند. مقایسه زوجتی معیارهتای نشتان    ریابی داموثر در مکان

اجتمتا ی بته ترتیتب    -تصتادی  و اق استتخر  ساختداد که 

و کمترین اهمیت را در بتین معیارهتای متوثر در     بیشترین

 (.4منطقه دارد )جدول  یابی پرورش میگو درمکان

  
 معیار دسترسی به آب استخر  ساختمعیار 

  
 اجتما ی -معیار اقتصادی معیار کی یت خاک 

 
 شایستگی معیارهای موثر در پرورش میگو نقشه -3شکل 
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 یابی استخر پرورش میگومکان گزینه های و معیارهایماتریس مقایسه زوجی و وزن نتایج  -4جدول 

 /گزینه هامعیارها گزینه ها وزن

 احداث استخر شیب ضخامت خاک ارت اع کاربری اراضی -

 شیب 1 50/0 33/0 25/0 03/0

 ضخامت خاک 2 1 4 20/0 25/0

 ارت اع 3 25/0 1 2 14/0

 کاربری اراضی 4 5 50/0 1 53/0

 CR= 02/0  
 

 دسترسی به منب  آب منب  آب فاصله تا دریا وزن

 منب  آب 1 25/0 2/0

 فاصله تا دریا 4 1 3/0

 CR= 00/0  
 

 کی یت خاک نوع خاک اسیدیته خاک بافت خاک وزن

 نوع خاک 1 5/0 25/0 14/0

 اسیدیته خاک 1 1 33/0 24/0

 بافت خاک 3 2 1 82/0

 CR= 02/0  
 

 اجتما ی -اقتصادی فاصله تا جاده جمعیتتراکت  فاصله تا بازار مللی فاصله تا هچری سایت وزن

 فاصله تا جاده 1 2 1 25/0 15/0

 تراکت جمعیت 5/0 1 1 25/0 14/0

 فاصله تا بازار مللی 1 2 1 25/0 14/0

 فاصله تا هچری سایت 1 2 2 1 53/0

     CR= 30/0  
 

 احداث استخر احداث استخر اجتما ی -اقتصادی دسترسی به آب کی یت خاک وزن

 اجتما ی -اقتصادی 1 4 1 2 54/0

 دسترسی به آب 1 1 25/0 33/0 05/0

 کی یت خاک 2 2 1 2 15/0

28/0 1 1 1 5/0 CR= 10/0  

 

 نقشه نهایي تلفيق معيارها

هتای  پتس از تل یتق لایته    مناستب بندی منتاطق  طبقه

استتخر، دسترستی بته منبت  آب،      ستاخت دهی شتده  وزن

هتای اقتصتادی اجتمتا ی نقشته     کی یت خاک و زیرساخت

دست آمتد کته در   ههای مناسب مزارع پرورش میگو بمکان

تل یتق نهتایی معیارهتا و    آورده شده استت. نتتایج    4 شکل

از سطح درصد  40که دهد نشان میثر در مدل ؤها مگزینه

بندر دیلت، بندر امام حسن، هکتار(  34413منطقه )اراضی 

مال خلی ه، سربست، مال قائد، گشویی، بندر ریگ، جزیتره  

 توانمنتدی از جنوبی، جزیره شمالی، رمله، هلیله و بندرگاه 

برای ایجتاد متزارع پترورش میگتو     مناسب بسیار مناسب و 

هتای  . مساحت و درصد شایستتگی مکتان  برخوردار هستند

و موقعیتت   5جتدول  در مناسب برای مزارع پرورش میگتو  

 شده است. آورده 4مکانی مناطق در شکل 

 
 برای پرورش میگو  مناسبمساحت و درصد شایستگی مناطق  -5جدول 

 دارای ملدودیت نامناسب نسبتاً مناسب مناسب بسیار مناسب شایستگی

 3084 8030 33158 33033 1331 مساحت )هکتار(

 2/3 1/3 45 2/33 5/1 درصد )%(
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 های مناسب پرورش میگو سواحل شمالی استان بوشهرمکان -4شکل 

 نتایج صحت نقشه توليدي

از  یتابی بتا استت اده   برای مکان نقشه تولید شده صلت

 یتت مطلوب یتزان م نتتایج  .است 334/0 برابر بامنلنی راک 

استتان   یستواحل شتمال   یبهره بردار لدر حا یمجتم  ها

 شده است. آورده 8بوشهر در جدول 

 
 منلنی  امل نسبیهای پرورش با روش نتایج صلت میزان شایستگی اراضی مجتم  -8جدول 

 مطلوبیت
 نامناسب  مناسب نسبتاً  مناسب  بسیار مناسب 

 درصد هکتار  درصد هکتار  درصد هکتار  درصد هکتار 

 0 0  8/53 3/544  4/41 5/334  0 0  شیف

 0 0  4/13 3/11  2/38 5/511  4/0 1/2  حله

 0 0  8/30 5/120  4/81 2/233  0 0  رودشور

 3/0 3/4  5/31 3/508  3/23 1/118  0 0  بندرریگ

 0 0  31 1/420  1/58 5/804  5 4/53  بویرات

 

 گيريو نتيجه بحث

باید  یگوپرورش مبرای مناسب  یها رصه یابیمکاندر 

ای بتتا توجتته بتته شتترایب توجتته نمتتود کتته در هتتر منطقتته

 یکتاربر  یب، ارت تاع، ساخت و ستاز استتخر )شت    یارهایمع

خاک، نتوع   بافت) کی یت یارهای، معخاک( ی،ضخامتاراض

 منبت  آب  دسترستی بته   یارهای، معخاک، اسیدیته خاک(

هتای  زیرستاخت  یارهایمناب  آب( و معنوع  یا،)فاصله تا در

فاصتله   یت،)فاصله از جاده، تراکت جمع یاجتما -یاقتصاد

،  وامتل متؤثر بتر انتختاب     (ی، فاصله از هچرمللی از بازار

شتناخت   بنتابراین،  .[23و  22] مکان مت اوت خواهتد بتود  

یابی و تعیتین میتزان ملتدودیتی     وامل تأثیرگذار بر مکان

منتاطق   یگتذار ارزشکنند از متوارد مهتت در   که ایجاد می

، شناستائی  پتژوهش هدف از این  .[23] است یگوپرورش م

مناستب   یهتا ملتل  یتابی مکتان ترین  وامل متؤثر در  مهت

ها تعیین نوع و میزان ملدودیتو در منطقه،  یگوپرورش م

 .ها استآندهنده و  وامل کاهش

مناطق ساحلی که دارای شیب ملایت به طرف دریتا   در

 آستانی  گذاری کمتتر و باشند، ایجاد استخرها با سرمایهمی

وضتعیت توپتوگرافی    .[14و  11] شتود بیشتری انجام متی 
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برداری به حداقل باید به نلوی باشد که میزان خاکاراضی 

هتای انتقتال و   و تامین ثقلی آب متورد نیتاز کانتال    رسیده

 همچنتین تخلیته ثقلتی    .شتود انجتام   آستانی توزی  آب به 

خشك کردن، حتذف رستوبات و ضتد  ونی     برایاستخرها 

جهتت انتختاب و    .[21] پذیر باشتد امکان بایستمی اراضی

ستتاخت استتتخرهای مناستتب پتترورش میگتتو وضتتعیت     

کتت ارت تاع دارای   توپوگرافی دارای اهمیتت استت. منتاطق   

در  د.زهکشتتی آب در دوره جتتزر هستتتنمشتتکل تخلیتته و 

استت  خاکبرداری مشتکل   مناطق بسیار مرت   نیز  ملیات

[33].  

استتخر از   ساختجهت تعیین طبقات شایستگی معیار 

در  .[14، 13، 11، 5] گزینه کاربری اراضتی استت اده شتد   

بررستی وضتتعیت   پتترورش میگتو، تعیتین منتاطق مناستب    

بته  باید هایی را کاربری .کاربری موجود اهمیت زیادی دارد

از این فعالیت اختصاص داد که مناستب بتوده و همچنتین    

یتن منظتور   ه ا. بت داشتته باشتند  ارزش کمی  اقتصادی نظر

زارهتا در  ، اراضی بتایرو شتوره  ساحلی با پوشش تنكمرات  

کته  در صتورتی  ،مورد اراضی کشاورزیاولویت قرار دارند. در

بتوده و در صتورت   هتا مناستب ن  بازده اقتصتادی فعلتی آن  

بازده اقتصادی بهبتود خواهتد یافتت،     تبدیل به مزارع میگو

 توان این اراضی را به مزارع پرورش میگتو تبتدیل نمتود   می

ها، مناطق شتهری،  ها، جنگلبا توجه به نتایج تپه .[2و  1]

ها از  وامل ملدود کننتده بترای انتختاب    بنادر و ساختمان

جهتت تعیتین طبقتات    . [11و  13]ملل تعیین گردیدنتد  

شایستتتگی معیتتار احتتداث استتتخر از گزینتته  متتق ختتاک  

 . [11] است اده شد

به  نوان فاصله تا دریا  نوع منب  آبی و پزوهش،این در 

در تعیتین مکتان   معیار دسترسی بته منبت  آب   های گزینه

تعیتین   بترای . [14و  13] رورش میگو معرفی شدپ مناسب

منبت  آب از گزینته    طبقات شایستگی معیار دسترستی بته  

مزارع پرورش  .[14، 13، 11، 5] است اده شد فاصله تا دریا

دیگتر قترار    میگو بایستی در نزدیکی دریا و یتا منبت  آبتی   

 هزینته کتت انجتام شتود     و آسانیداشته باشد تا آبگیری با 

 فتتراهت نبتتودنمنبتت  تتتأمین آب در صتتورت  . [11و  13]

کاهش رشد  دچارپرورشی  ، میگویمنب  تامین آب شرایب

 شود.  و در صورت تداوم دچار تل ات می

تعیتین مکتان مناستب پترورش     بترای  در مطالعاتی که 

صورت گرفت، گزینه های بافتت ختاک، نتوع ختاک و     گومی

خاک گزینه های معیار کی یتت ختاک را تشتکیل     اسیدیته

جهتت   پتژوهش، همچنتین  در ایتن  . [14و  13] دادنتد می

عیار کی یت خاک از گزینه نتوع  شایستگی م طبقاتتعیین 

.خصوصتتیات فیزیکتتی و  [23و  22] استتت اده شتتدختتاک 

در انتختتاب  چشتتمگیریهتتا تتتاثیر قابتتل شتتیمیایی ختتاک

 امل با توجه بته  های مناسب پرورش میگو دارد. این مکان

نقتش   طترح هتای  در هزینته  ،خاکی بودن دیواره استتخرها 

جهت تعیین طبقات شایستگی معیتار کی یتت   . زیادی دارد

 .[11] خاک از گزینه بافت خاک )درصد رس( است اده شد

هایی که قابلیت تراکت ختوب، مقاومتت برشتی بتالا و     خاک

ن وذپتتذیری کتتت داشتتته باشتتند از شتترایب مطلتتوبی بتترای 

های استخر که دیوارهریزی برخوردارند. با توجه به ایناکخ

بافت ختاک تتا  متق     ،شودمین میأبرداری زمین تاز خاک

باشتد. ختاک متورد استت اده بترای      نظر متی  موردیك متر 

احداث استخرها باید دارای رس کافی باشد تا خاکریزهتای  

ساخته شده توانایی نگه داری آب را داشته و ن توذ آب بته   

حداقل برسد. برای ساخت استخرها پرورش میگتو نبایتد از   

، ایماسته است اده نمود، چرا که تخلخل  ایماسههای خاک

ن وذ مواد دفعی به  مق خاک را تسهیل نموده و مشتکلات  

 . [5] زیادی ایجاد خواهد نمود

جهت تعیین طبقات شایستگی معیار کی یتت ختاک از   

اسیدی بتودن آب   .[11] ست اده شداخاک  اسیدیتهگزینه 

هتای نظیتر ستندرم استید     استخر منجر به شتیوع بیمتاری  

اگرچته اراضتی اختصتاص یافتته در      .گتردد سول وریك متی 

خنیی متمایل به قلیایی هستتند و   اسیدیته ایکشور ما دار

با چنین مشکلی مواجهه نخواهند شد. همچنین بالا بتودن  

ختتاک از حتتد مطلتتوب آن نیتتز با تتش بتتروز      استتیدیته

 .سندرم مزمن نرمی پوسته خواهتد شتد   مانندهایی بیماری

های خاک باید ترجیلتاً تتا  متق نتیت متتری متورد       نمونه

های فیزیکی و شیمیایی قرار گرفتته و متغیرهتایی   آزمایش

مانند اسیدیته، مواد آلی، میزان باروری و ترکیتب فیزیکتی   

گتل رس یتا شتن و رس در کتف     آن تعیین گتردد. وجتود   

های بذایی استخر با ش رشد و تولید بیشتر میکروارگانیست

ستیژن مللتول آب را در بتر    گردیده که افزایش مصترف اک 

های متشکل از گیاهان تجزیه نشتده  است اده از خاکدارد. 

رسوبات با ش کاهش اکسیژن مللتول و افتزایش متواد     در
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بترای  کته  شوند، میآلی ) امل ایجاد بیماری آبشش سیاه( 

 . [23] ندیستساخت خاکریز مناسب ن

هتای  گزینته  از ،تعیین مکان مناسب پرورش میگو برای

فاصله تا هچری، فاصله تا جتاده، فاصتله تتا بتازار مللتی و      

اجتمتا ی  -هتای اقتصتادی  تراکت جمعیت معیار زیرستاخت 

در این مطالعه نیز بتا استت اده از    ،. بنابراینشوداست اده می

های فاصله تا هچری، فاصله تا جتاده، فاصتله   مطالعه گزینه

هتتای تتا بتازار مللتتی و تتراکت جمعیتت معیتتار زیرستاخت     

تعیتین طبقتات    بترای اجتمتا ی ملاستبه شتد.    -اقتصادی

اجتمتا ی از  -شایستگی معیتار زیرستاخت هتای اقتصتادی    

. [14 و 13، 11، 5] گزینه فاصله تتا هچتری استت اده شتد    

نزدیکی مزارع میگو به مراکز تکییر نیز دارای اهمیت است. 

تکییتر واقت     که مزر ه در فاصله زیادی از مراکزدر صورتی

شده باشد، حمل و نقل لاروها در فاصله طولانی تری انجام 

 افتزون گردد. این امتر  می به لارو تنششده و موجب ایجاد 

ستازی  قبل و بعد از ذخیتره ، تل ات اضافیبر تلمیل هزینه 

دست آمتده از گزینته   ه نتایج ب بر اساس .دهدرا افزایش می

درصتد  1 فاصله تا هچری در این تلقیق به ترتیتب حتدود  

 3/3 درصتد منتاطق مناستب،    3/2 مناطق بستیار مناستب،  

مناطق درصتد نامناستب    31درصد مناطق نسبتاً مناسب و 

عتداد کتت   ت ،.  امل ملتدود کننتده در ایتن گزینته    هستند

که بتا   استواحل شمالی استان بوشهر ی سها رصههچری 

تتوان  متی  هتا در ایتن منتاطق،    رصته توسعه تعداد هچری 

 داد.توسعه را های مناسب پرورش میگو مکان

هتای  تعیین طبقات شایستتگی معیتار زیرستاخت    برای

 اجتما ی از گزینه فاصله تتا جتاده استت اده شتد    -اقتصادی

متتزارع پرورشتتی میگتتو بایستتتی در نزدیکتتی   . [13و  18]

های اصلی و فر تی و خطتوط انتقتال نیترو و همچنتین      راه

مناستتب از مراکتتز شتتهری و استتتانی واقتت  شتتوند.   فاصتتله

دسترسی به متزارع از طریتق جتاده زمینتی و یتا راه آبتی       

مواد اولیه اهمیت زیادی دارد. نزدیکی به جاده، حمل و نقل

ها، دسترسی بته  لات و فرآوردهمورد نیاز و همچنین ملصو

 .[1] کندمی را آسانآب شیرین و مراکز شهری و خدماتی 

هتتای تعیتتین طبقتتات شایستتتگی معیتتار زیرستتاخت بتترای

و اجتمتتا ی از گزینتته فاصتتله تتتا بتتازار مللتتی  -اقتصتتادی

حمل ملصول میگتو بته   . [11و  1] است اده شدآوری  مل

ستا ت طتول    1آوری نبایتد بتیش از   کارخانه  متل بازار و 

هتای بالاستری،    لاوه بر کاهش هزینهبه این ترتیب .بکشد

 .کی یت میگوها در بالاترین حد ممکن ح ظ شود

 پترورش  متزراع  اراضتی  از هکتتار  3300 حاضر درحال

منطقته و   استتعداد با توجه بته   .وجود دارددر استان  میگو

نگرانه و در نظتر گترفتن مستائل     یندهآ هاییاستا مال س

 38تتا   توانمی سطح پرورش مزارع میگو را یطیمل یستز

تتترین  امتتل مهتتت هکتتتار( گستتترش داد. 24042درصتتد )

ملدود کننده شایستگی اراضی منطقه جهت پرورش میگو 

در سواحل شمالی استان بوشتهر   ها رصهتعداد کت هچری 

در ایتن  هتا   رصته با توسعه تعداد هچری توان که می است

هتای مناستب پترورش میگتو را توستعه داد.      مناطق، مکان

ستطح   گیتر بتودن منطقته،   ستیل  مانندتوجه به معیارهای 

زیرزمینتی و  ژن مللتول آب، ستطح آب   ی، اکسAکلروفیل 

های مناسب ایتن  در انتخاب مکانکه نوسانات جزر و مدی 

 کاربری ضروری است.
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Abstract 

This study was conducted to identify appropriate sites for shrimp farming development in North 

costal of the province of Boushehr using Geographical Information Systems (GIS). Base layers 

(thematic maps) were grouped into four main land use requisites for aquaculture, namely, potential 

for pond construction (slope, land use type, soil depth, elevation), soil quality (soil type, texture, 

and pH), water availability (distance to sea, and water source), infrastructure and socio-economical 

status (population density, distance to roads, local markets, and hatcheries). A constraint layer was 

used to exclude areas from suitability maps that were not allowed to implement shrimp farming. A 

series of GIS models were developed to identify and prioritize the most suitable areas for shrimp 

farming. This study shows that the land evaluation model is useful for identifying suitable areas for 

shrimp farming and for allocating land for an efficient increase in income, effective conservation, 

and sustainable land management. It was estimated that about 1.7%(1083 ha) of the total land area 

were highly suitable and, 41.6% (26759 ha) were suitable in the northern costal of Bushehr for 

shrimp farming. Curve Relative Operating Characteristic (ROC) method was used to asseessof the 

accurany of model. Amount of ROC method was 0.734. Field results  show that since existing 

shrimp farms cover only (3800 ha) of land, the potential for development of shrimp farms should 

take into 86% (24042 ha), consideration further political and environmental issues. 

 

 

Keywords: Shrimp Farming; Site selection; GIS; Multi-criteria evaluation;Saline water; Arid and 

desert region. 
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 ( Nicotiana tabacum L. cv. Wisconsin) تراريخت اکويبتن انگياه بر خشکي تنش اثر

 شيشه در کشت شرايط در P5CS ژن حاوي

 
 فهانشناسی، دانشگاه اصگیاهی، گروه زیستکارشناسی ارشد فیزیولوژی  ،یه زارعیسم -1
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 22/51/5932دریافت: 

 12/16/5931پذیرش: 

 چکيده
اثیر   ایین پیهوهش،  در های تحت تنش خشکی نقش اساسیی دارد،  از آنجا که پرولین به عنوان یک اسمولیت مهم در تعدیل فشار اسمزی سلول

تراریخت در و غیر  تگیاهان تراریخگرفت. بدین منظور  مورد بررسی قرار و غیرتراریخت تنباکو P5CSتنش خشکی بر گیاهان تراریخت حاوی ژن 

مقاوم و  . به منظور تعیین گیاهانروز کشت شد 22گلایکول به مدت اتیلندرصد پلی 00و  20 ،10 ،5 ،0های پایه حاوی غلظت MSمحیط کشت 

کیل و   ،a، bهیای فتوسینتزی لکلروفییل    یزهی از قبیل وزن تر و خشک، میزان رنگهایهای تحمل به خشکی، شاخصحساس به خشکی و مکانیسم

الگوی پروتئینی در گیاهان تراریخت و غیرتراریخت بررسی شد. نتایج نشیان   آخردر  .گیری شدای محلول و پروتئین محلول اندازههکارتنوئید(، قند

 تحیت  و بیوده  ختیرتراریغ اهانیگ از کمتر ختیترار اهانیگ در یفتوسنتز یهازهیرنگ زین و خشک و تر وزن یکیولوژیزیف هایمولفه کاهشداد که 

 افیزایش  درصید  20 و 10 هیای غلظیت  در غیرتراریخیت  و تراریخیت  گیاهیان  در نییز  محلیول  قنیدهای  میزان. است نگرفته قرار یخشک تنش ریتأث

 00گیاهیان غیرتراریخیت در غلظیت     های پروتئینی نیز نشان داد کیه در حاصل از داده تجزیه و تحلیل. داد نشان شاهد نمونه به نسبت داریمعنی

بررسیی   بیرای  SDS-PAGEکه در گیاهان تراریخت پروتئین بدون تغییر و ثابیت بیود. نتیایج    وتئین محلول وجود داشته، در حالیدرصد کاهش پر

گیاهان شاهد با گیاهان  هایدهنده تغییرات الگوی پروتئینیاهان تراریخت و غیرتراریخت نشانتحت تنش خشکی در برگ گ یهات پروتئینتغییرا

بین گیاهیان تراریخیت و غیرتراریخیت    کیلو دالتون  55و  05به عنوان مثال در محدوده  ها مچنین تفاوت آشکاری در برخی باندتحت تنش بود. ه

 مشاهده شد. 

 .SDS-PAGE ؛پروتئین ؛محلول دراتیکربوه ؛P5CS ؛تنباکو ؛خشکی تنشکليدي:  واژگان

 

 مقدمه

محیطیی از   هیای یعیت در معیرت تینش   ر طبگیاهان د

امروزه تینش خشیکی از    گیرند.جمله تنش خشکی قرار می

 .اسیت لات در کشیاورزی در سراسیر دنییا    ترین مشکجدی

هیای پتانسییل آ ،   تنش خشکی منجر به اختلال گرادیان

، اخییتلال در یکپییارغگی غشییا و فشییار تورژسییان کییاهش 

هیا در  ولیتاسیم  انباشیت  .]10[ شودیها مپروتئین تجزیه

امکان تعدیل فشار اسیمزی را در سیلول فیراهم     ،سیتوزول

ها، تنش ها در حضور یونو نیز باعث پایداری آنزیم آوردمی

 .]50[  دشیو ده میی کننی تجزییه آبی و ترکیبیات شییمیایی   

اسیت.   ترین اسمولیت و یک غپرون شییمیایی پرولین مهم

کیه  های شوك حرارتی کوغکی هسیتند  ها پروتئینغپرون

باعث پاییداری   کنند وبه عنوان محافظان مولکولی عمل می

 خیوردن شیکل  از بیه هیم   هیا شیده و  فرم طبیعی پیروتئین 

غنیدین   .]52[ دنی کنطبیعی ترکیبات آنزیمی ممانعت می

و  اکسییدانی بیه پیرولین نسیبت داده    مطالعه خاصیت آنتی

کننیدگی و عمیل کیردن آن بیه عنیوان ییک       نقش جارو 

 .]03[ کنید سیهن یکتایی را پیشنهاد میی کننده اکخاموش

 1نشگر اکسییهن های واکگونهتواند سطوح تیمار پرولین می

را در مخمر و قارچ کاهش دهد و بنابراین از میرگ سیلولی   

سییطوح رادیکییال آزاد در جلبییک و   .]15[ ممانعییت کنیید

-1افیزوده ژن  شیده بیا بییان   تنباکوی تراریخیت مهندسیی  

تجمع بالا و افزایش  برای 2ازکربوکسیلات سنتت-5پیرولین 

یکیی از   .]53[ کاهش یافت ،سرعت مسیر بیوسنتز پرولین

ارزییابی تیأثیر تینش خشیکی در      برایهای مطلو  ویهگی

                                                 
1- Reactive Oxygen Species (ROS) 

2- 1-pirroline 5-Carboxylate Synthetase (P5CS) 
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. ]00[ اسیت وزن تیر و خشیک گییاه    تعیین  ،گیاهان عالی

روند عمومی که گیاهیان در شیرایط تینش خشیکی بیا آن      

 .]20[ اسیت خشیک  کاهش تولید وزن تیر و   ،روبرو هستند

 از برخیییی افیییزایش بیییا همچنیییین خشیییکی تییینش

 ،آبسییزیک  اسیید  و اتییلن  ماننید  رشید  هیای کنندهتنظیم

 کلروفیییل تجزیییه باعییث و تحریییک را کلییروفیلاز فعالیییت

قنییدهای محلییول کییه در تنظیییم  انباشییت. ]50[شییودمییی

مقاومت به خشکی در گیاهان نقیش ایفیا    به منظوراسمزی 

دهیدراسیون مشیاهده   اغلب تحت تنش خشکی و ،کندمی

ها در تعدیل اسیموتیکی، قنیدهای   شود. جدا از نقش آنمی

هیا  های دیگری مثل حفظ ثبیات پیروتئین  محلول در جنبه

  .]00[ کنندنیز عمل می

هیا مشیاهده   تحت تنش همچنین تغییراتی در پروتئین

های درجیه حیرارت بیالا، شیوری و خشیکی      شود. تنشمی

فعییال شییدن بسیییاری از تواننیید سییبب تجزیییه و غیییرمییی

ها گردند. پاسخ به تنش در سطح مولکیولی بیویهه   پروتئین

 سیاخت هیا کیه افیزایش در    تغییرات ناگهیانی در بییان ژن  

دهید، در تمیام موجیودات    های پروتئینی را نتیجه میگروه

های پروتئین ساختدر واقع  .]0و  22[ شودزنده یافت می

  آبیی اسیت  ط کیم ها به شیرای آبدوست بخش مهمی از پاسخ

 های شوك حرارتیها پروتئینیک گروه از این پروتئین ]5[

زا بیه بلوکیه شیدن    همچنیین عوامیل تینش    .]20[ هستند 

های متابولیکی مثل رونویسی و همانندسیازی  فوری فرآیند

DNA ترجمه و صادرات ،mRNA هیا  لتا زمان احیای سلو

ری به دلیل اهمیت تنش خشکی و شیو  .]2[شوندمنجر می

ای که در شرایط غنین در گیاهان و تولید گیاهان تراریخته

مسیئله انتقیال    ،هایی به رشد مناسب خود ادامه دهندتنش

 .]02[ گرفتیه اسیت  به گیاهان مورد توجیه قیرار   P5CSژن 

نقش مثبت پیرولین در تعیدیل فشیار اسیمزی نسیبت بیه       

شییرایط شییوری و خشییکی توسییط محققییین در گیاهییان   

 Nicotiana tabacum) ]01 ،22بیاکول مختلفی همچون تن

  آرابیدوپسیییییییی ،]52[ (Zea mayzل ذرت ،]15و 

( Oryza sativaبرنج ل ،]02و  Arabidopsis taliana)]01ل

گییزارش شیده اسییت.   ]Petunia hybrid) ]01و اطلسیی ل 

 10-12منجر به تولیید  تنباکو،  در P5CSژن انتقال و بیان 

سبت به گیاهان شاهد ندر گیاهان تراریخته برابری پرولین 

 .]22و  01[ شد و این گیاهان تنش آبیی را تحمیل کردنید   

های مهم در افزایش که پرولین نیز یکی از اسمولیتاجنآاز

هیای  ورزی ژنتیکیی آنیزیم  دست ،استتحمل گیاه به تنش 

-5-پیییرولین-1مسیییر بیوسیینتز آن بییه ویییهه آنییزیم     

افیزایش   موجیب  توانید کربوکسیلات سنتتاز در گیاهان می

پهوهش نیز با توجه به نقش و  این در. شودتحمل به تنش 

رود کیه  تاثیر مهم پرولین در تعدیل اسموتیکی انتظیار میی  

 به یدارای تحمل بالاتر P5CSگیاهان تراریخت حاوی ژن 

 باشند.نسبت به گیاهان نوع وحشی  خشکی

 

 هامواد و روش

اریتییه و گیاهییان تراریخییت تنبییاکو اییین پییهوهش، در 

Wisconsin  حاوی ژنP5CS،  ژن کدکننده آنزیم پیرولین

گیاهان میادری از کشیت   . هستند ،کربوکسیلات سنتتاز-5

تیرین  مهم ، P5CS آنزیم .نظر تهیه گردید بذر واریته مورد

به همیراه   P5CS. ژن استآنزیم در مسیر بیوسنتز پرولین 

توسط پلاسیمید بیاکتری    s05تحت پروموتور  NPTII1ژن 

 بیه  جیدا ییک پیهوهش    در A. tumefaciensیوم آگروباکتر

سبب مقاومت بیه   NPTII. ]50[ تنباکو منتقل گردید گیاه

بیر روی   تراریختیه کانامایسین شده به طوری کیه گیاهیان   

گیاهیان   شوند.یط کشت حاوی کانامایسین گزینش میمح

ی رشید یافتیه در شیرایط    تنبیاکو  غیرتراریخت و تراریخت

 تیاریکی و دمیای  ساعت  2 و روشنائی ساعت10دوره نوری 

C º 25، کشییت محیییط در شییدن دارریشییه از  پیی MS
2  

 و 20 ،10 ،5 ،(شیاهد  نمونهل صفر هایغلظت با یعما ]12[

 22 میدت  بیه ( اسیموتیکوم ل 0گلایکولاتیلنپلی درصد 00

µmolm-و نیور   Cº 25 و در اتاق کشت با دمای  تیمار روز

1-s220  دوره اتمام از پ . شد قرار داده %25-22و رطوبت 

تمیام   .شد بررسی های رشد و نمویبرخی از شاخص تنش

در تکیرار  0در  بر اسیاس طیرح کامیل تفیادفی     هامایشآز

و آنییالیز آزمایشییگاه تحقیقییاتی دانشییگاه اصییفهان انجییام   

انجام  Sigma satat2ها با استفاده از نرم افزار واریان  داده

صیورت   Tukeyشد. مقایسیه مییانگین بیر اسیاس آزمیون      

 ≥P 05/0دار بودن تیمارها در سیطح  گرفت و سطوح معنی

 سبه گردید.محا

 

                                                 
1- Neomycin phosphotransferase 

2-Murashige and Skoog 

3- Poly Ethylene Glycol(PEG) 



 05سمیه زارعی و علی اکبر احسانپور    ........    (Nicotiana tabacum L. cv. Wisconsin) تراریخت اکويبتن انگیاه بر خشکی تنش اثر

 MS تهيه محيط کشت پايه

غلظیت   ، با توجه به]MS ]52 کشتجهت تهیه محیط

کیه حیاوی عناصیر    هیای پاییه   محلیول عناصر از  هر یک از

 آهیین و دیگییر مییواد آلییی ماننیید  ،عناصییر میکییرو ،مییاکرو

در  مورد نییاز  به مقدار هستند، ها و ... بجز سوکروزویتامین

گرم سیاکاروز بیه    00آ  مقطر ریخته و سپ   مقدار کمی

ا پ  از حل شدن ساکاروز، حجم محلول بی  .آن افزوده شد

محلیول   pHلیتیر رسیانده شید،    میلیی  1000به  آ  مقطر

-2/5یک نرمال در حیدود   NaOHو  HClدست آمده با به

وع لنییی گیییرم آگیییار 12مقیییدار  سیییپ تنظییییم و  3/5

محلیول   .بیه آن افیزوده شید    میکروبیولوژی شرکت میرك( 

 آخیر، آگیار ذو  گیردد. در   درون مایکروفر قرار داده شد تا 

لیتر از محیط کشت مذا  بیه دسیت آمیده درون    میلی 50

ختیه شید و در   های مخفوص کشت بافت گیاهی ریشیشه

دقیقیه   15میدت  اتمسیفر بیه   2/1 و فشیار  Cº 121  دمای

 کلاو گردید.  اتو

جهیییت سیییاخت محییییط کشیییت میییایع حیییاوی     

نظیر لمطیابب بیا غلظیت      مقیادیر میورد   ،گلایکولاتیلنپلی

موردنظر( توزین شده و در حجم خاصیی   گلایکولاتیلنپلی

حیل   ،آن pHمیلی لیتر( پ  از تنظیم  50ل MSاز محیط 

ها حیرارت داده شید و   ، محلولشدنگردید. جهت بهتر حل

 200ل نظیر  ردبیه حجیم میو    MSحجم نهیایی بیا محییط    

 لیتر( رسانده شد.میلی

 

 تر و وزن خشكگيري وزناندازه

 در غیرتراریخییت و تراریخییت گیاهییان هفتییه 5 از پیی 

 30و 20 ،10 ،5 ،0ل گلایکیول اتیلنپلی مختلف هایغلظت

پی  از   .هیای کشیت میایع خیار  شید     محییط  از ،(درصد

تیر گیاهیان   ها توسیط کاغیذ صیافی، وزن   ریشه آن آبگیری

 C º 30در آون بیا دمیای    انگیری شد. سیپ  گیاهی  اندازه

و پی  از خشیک شیدن     ساعت قیرار داده شید   25مدت به

عنیوان وزن  مجموع وزن خشک بخیش هیوایی و ریشیه بیه    

 .]50[ خشک کل در هر تکرار یادداشت گردید
 

 استخراج و سنجش کلروفيل

تکیرار   سیه از بافت برگ گیاه و بیه تعیداد   گرم 1/0نخست 

 %20اسیتون  لیتر میلی 5 سپ  با استفاده ازوزن گردید و 

 bو aگردیییید. میییزان کلروفییییل   یکنواخییت  یتییاریک  در

بیه   ]Arnon ]5 روشبا  وکارتنوئیدها (a+bلوکلروفیل کل 

 UV-160 Shimadzuمیدل   اسیپکتروفتومتر دستگاه کمک 

 nm 530و  nm 000،  nm055هییای در طییول مییو  

 .دشگیری اندازه

 

 هاي محلولاتگيري کربوهيدراندازه

های تیازه  گرم از نمونه 05/0 کربوهیدرات گیریبرای اندازه

 %20لیتیر اتیانول   میلی 5/2هی توزین گردید. سپ  در گیا

کربوهییدرات  دقیقه سائیده شد.  5مدت  در هاون غینی به

نتیرون  آبا استفاده از معرف  دست آمدهعفاره بهموجود در 

–Pharmacia LKBدسییتگاه اسییپکتروفتومتری مییدل  بییا

Novaspec   روش سبر اسانانومتر  025در طول موFales 

 اندازه گیری شد. ]12[ 

 

 محلول هايپروتئين گيرياندازه و استخراج

 روش از محلییول هییاینپییروتئی گیییریانییدازه بییرای

 گیاه تازه بافت گرم 5/0 نخست .شد استفاده ]10[ بردفورد

:  0 بیه  1 بتنسی  بیا ل شید  سائیده هاون در استخرا  بافر با

 بیه  هیا عفیاره  سپ (. استخرا  بافر حجم 0 با بافت گرم1

 15000 سیرعت  در دقیقیه  20 میدت  بیه  و منتقل اپندورف

 سیپ  . گردیید  سیانتریفیوژ  C º 5  و دمیای دور در دقیقه 

 منتقیل  جدیید  هیای اپنیدورف  بیه  و جدا رویی هایمحلول

 یشآزمیا  لوله یک به ،پروتئین گیریاندازه منظور به. گردید

 5 آن بیه  و شده منتقل نظر مورد عفاره از میکرولیتر 100

 2 مدت به فوق ترکیب. شد اضافه برادفورد معرف لیترمیلی

 اسیتفاده  با دقیقه 20 گذشت از پ  و شده ورتک  دقیقه

 525 میو   طیول  در نیور  جیذ   اسپکتروفتومتر دستگاه از

 آ  میکرولیتر 100 حاوی بلانک نمونه .شد خوانده نانومتر

 .بود برادفورد معرف لیتر میلی 5 و مقطر

 

 SDS– PAGE ژل تهيه

 دناتوره شرایط با عمودی ژل صورت به الکتروفورز ژل

 ژل سیسیتم  ایین  در کیه  گرفیت  انجام 1پیوسته غیر کننده

 ژل یییا پییایین ژلل قسییمتی دو صییورت بییه شییده اسییتفاده

 ژل ییا  بیالایی  ژل و بیشیتر  آمیداکریل غلظت با جداکننده

                                                 
1- Discontinuous Denaturing Condition 
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 آمیزیرنگ. است( کمتر آمید اکریل غلظت با کنندهممتراک

 بررسیی  ،مراحیل  ایین  از پی  . شد انجام هنقر نیترات با ژل

 پروتئینیی  باندهای نسبی شدت و پروتئینی الگوی تغییرات

 با اسیتفاده از  کمی صورت به آمده دستبه ایهژل روی بر

 .شد انجام ImageJ افزار نرم

 

 نتايج

 وزن تر و وزن خشك

 و تراریخییت گیاهییان در تییر وزن دادکییه نشییان یجنتییا

 طیور  بیه گلایکیول  اتییلن پلی غلظت افزایش با غیرتراریخت

 کیاهش  ایین  تیمارهیا  تمیام  در. یابدمی کاهش داریمعنی

 گیاهان در که طوری به بود دارمعنی شاهد نمونه به نسبت

 ترتییب  به درصد 00 و 20 ،10 ،5 هایغلظت در تراریخت

 ترتییب  به غیرتراریخت گیاهان در و 1/25 ،2/35 ،51 ،00

 نمونیه  بیه  نسبت کاهش درصد 5/20 و 0/20 ،0/00 ،3/00

 غیرتراریخیت  و تراریخیت  گیاهیان  بین. شد مشاهده شاهد

 شید  مشیاهده  داریمعنی اختلاف درصد 10 غلظت در نیز

 کیه  داد نشیان  خشیک  وزن گیریاندازه نتایج(.   1شکلل

 بیه  خشیکی  تنش تأثیر حتت تر وزن مانند نیز خشک وزن

 در وییهه  بیه  کیاهش  ایین . یابید می کاهش داریمعنی طور

 بیه  نسیبت  گلایکیول  اتیلنپلی درصد 00 و 20 هایغلظت

 و تراریخیت  گیاهیان  بیین . بیود  بیشتر( شاهدل صفر غلظت

 دارمعنییی اخییتلاف درصیید 20 غلظییت در غیرتراریخییت

 الف(. 1شکلل شد مشاهده

 

 فتوسنتزي هايرنگيزه

 نیوع  سیه  هر مقدارگلایکول اتیلنپلی غلظت فزایشا با

 گیاهییان در کاروتنوئییید و کییل کلروفیییل ،a ،b کلرفیییل

 a مقیدارکلروفیل  در .یافیت  کاهش غیرتراریخت و تراریخت

 00 و 20هایغلظت در غیرتراریخت و تراریخت گیاهان در

 داریمعنیی  اخیتلاف  ،هیا غلظیت  سایر با مقایسه در ،درصد

 هیا غلظیت  ایین  در کلروفییل  مقدار ترینکم و شد مشاهده

 داد نشیان  را a کلروفیل تغییرات الگوی نیز b کلروفیل. بود

 وم ک نیز( 2 شکلل کاروتنوئید و کل کلروفیل در تغییرات. 

 کلروفیل کل و کارتنوئید .بود b و a کلروفیل با مشابه بیش

 هیای غلظیت  در وییهه به گلایکولاتیلنپلی غلظت افزایش با

 مجمییوع در. داد نشییان دارمعنییی درصییدکاهش 00و 20

 از بیشیتر  غیرتراریخت درگیاهان هارنگیزه مقدار در کاهش

 درصید  10 و 5 هایغلظت در ویهه به بود تراریخت گیاهان

 .بود دارمعنی  تراریخت گیاهان به نسبت

 

 کربوهيدرات محلول

 در محلییول کربوهیییدرات مقییدار گیییریانییدازه نتییایج

 درکیه   داد نشیان  تنبیاکو  غیرتراریخیت  و یختترار گیاهان

گلایکیول ،  اتییلن پلیی  درصد 20 غلظت تا تراریخت گیاهان

 00 غلظیت  در امیا  یابید میی  افزایش محلول قندهای مقدار

 ر. دشید  مشیاهده  محلیول  قنیدهای  مقیدار  کیاهش  درصد

 تیا  محلیول  قنیدهای  محتوای افزایش غیرتراریخت گیاهان

 در کییاهش بعیید و یکییولگلااتیییلنپلییی درصیید 10 غلظییت

 گیاهییان در. شیید مشییاهده درصیید 00 و 20 هییایغلظییت

 و 10 هیای  غلظیت  در محلیول  قندهای مقدار غیرتراریخت

 اختلاف شاهد نمونه به نسبت گلایکولاتیلنپلی درصد 20

 اخیتلاف  ایین  هیا غلظیت  سیایر  در و دادنید  نشان دارمعنی

 محلیول  قندهای مقدار افزایش ،کلی طور به. نبود دارمعنی

 بیود  غیرتراریخیت  گیاهیان  از بیشیتر  تراریخیت  گیاهان در

 ترتییب  به درصد 00 و 20، 10 هایغلظت در که طوریبه

 بیود  غیرترایخیت  گیاهیان  از بیشتر برابر 5/1 و 50/1، 0/1

 (.0شکلل

 

 محلول هايپروتئين

 محلول هایپروتئین مقدار گیریاندازه از حاصل تایجن

 مختلیف  هایغلظت در رتراریختغی و تراریخت گیاهان در

 بیا  تراریخیت  گیاهیان  در کیه  داد نشیان  گلایکولناتیل یپل

 در داریمعنیی  تغیییر  گلایکیول اتییلن پلیی  غلظیت  افزایش

 گیاهیان  در. (5 لشکل نشد مشاهده محلول پروتئین مقدار

 مقیدار  لگلایکواتیلنپلی غلظت افزایش با نیز غیرتراریخت

 هیای غلظیت  در ولی بود ثابت درصد 10 غلظت تا پروتئین

 در پروتئین مقدار کاهش.داد نشان کاهش درصد 00 و 20

 بییود تراریخییت گیاهییان از بیشییتر غیرتراریخییت گیاهییان

 گیاهیان  بیا  درصید  00 و 20 هیای غلظیت  در کیه  طوریبه

  (.5 شکلل شد مشاهده داریمعنی اختلاف تراریخت
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 دارمعنی اختلاف دهندهنشان نامشابه حروف و SD ± تکرار 0 میانگین هاداده(.  ل تر زنو و( الفل خشک وزن بر خشکی تنش اثر -1شکل 

(P≤0.05) باشدمی آزمون توکی براساس. 

 
 SD ± تکرار 0 میانگین هاداده( دل کاروتنوئید و(  ل کل کلروفیل ،( ل b ،(الفل a  کلروفیل مقدار بر خشکی تنش اثر -2شکل
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 دهندهنشان نامشابه حروف و SD ± تکرار 0 میانگین هاداده .تنباکو گیاهان برگ در محلول کربوهیدرات میزان بر کیخش تنش اثر -0شکل 

 .باشدمی آزمون توکی براساس (P≤0.05) دارمعنی اختلاف

 

 

 دارمعنی اختلاف دهندهنشان نامشابه حروف و SD ± تکرار 0 میانگین هاداده .تنباکو گیاهان برگ در پروتئین میزان بر خشکی تنش اثر -5شکل

(P≤0.05) باشدمی آزمون توکی براساس. 

 

 غيرتراريخت و تراريخت گياهان برگ-ساقه پروتئين الکتروفورز

 پروتئینی الگوی تراریخت گیاهان در ،5 شکل بر اساس

درصد نسبت به گیاه بدون تیمار لشیاهد(   10و  5در تیمار 

لو دالتیون افیزایش   یک 55ود در محدوده باند پروتئینی حد

که گیاهان غیر تراریخیت الگیوی   در حالی ،تراکم نشان داد

محیدوده  در .  علاوه بیراین  دهندمینسبتا یکسانی را نشان 

کیلو دالتون نییز گیاهیان تراریخیت نسیبت بیه شیاهد        22

دهنید. در سیایر تیمارهیای    افرایش تراکم باند را نشان میی 

ز نظییر بانیید پروتئینییی ای اخشییکی تغییییر قابییل ملاحظییه

 مشاهده نشد.
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 گلایکولاتیلنپلی مختلف هایغلظت در تنباکو(  لغیرتراریخت و( الفلتراریخت گیاهان برگ هایپروتئین الکتروفورزی الگوی -5 شکل

 
 گلایکولاتیلنپلی مختلف هایغلظت در تنباکو(  ل غیرتراریخت و( الفل تراریخت گیاهان در پروتئین نسبی بیان شدت -0 شکل

 

 يريگنتيجهث و بح

 گیاهیان  خشیک  و تیر  وزن تحقیب این نتایج بر اساس

ی بییالا هییایغلظییت در تنبییاکو غیرتراریخییت و تراریخییت

 بییا مقایسییه در را داریمعنییی کییاهش گلایکییولاتیییلنلیییپ

 بر شده انجام هایپهوهش در. دادند نشان شاهد هاینمونه

 در خشییک و تییر وزن کییاهش رونیید گیاهییان انییواع روی

. ]05و  52[ اسییت شیده  گییزارش تیر منفییی هیای پتانسییل 

 در تقریبیا   آبیی کیم  تنش دلیل به بیوم  کاهش همچنین

 ]52[ است شده مشاهده آفتابگردان گیاه هایژنوتیپ تمام

 وزن خشیکی  تینش  پیشیرفت  با که تحقیب این نتایج با که

 هیای علیت . یکیی از  دارد انطبیاق  ،یابید می کاهش گیاه کل

کاهش وزن تر و خشک در گیاهیان تحیت تینش خشیکی     

. در واقیع تینش خشیکی از طرییب     اسیت کاهش فتوسینتز  

نظمییی در سییاختار ایجییاد بییی ،اخییتلال در سییاختار غشییا 

ها باعث کیاهش نیر    ها و اختلال در عملکرد روزنهاندامک

هیای  گونیه  . تولید]1[ شودفتوسنتز و کاهش رشد گیاه می

 ییا  و هاآنزیم شدن غیرفعال تواندمی زنی گر اکسیهنواکنش

 شیدید  کیاهش  و کلروپلاستی و سلولی هایپروتئین تجزیه

 طیور  بیه  شود. فتوسنتز کاهش نهایت در و کلروفیل میزان

 محیدود  واسطه به گیاه رشد خشکی تنش شرایط در ،کلی

 از بیوشییمیایی  و فیزیولوژیکی هایفرآیند از تعدادی شدن

 متابولیسیم  ،هیا ییون  جذ  و انتقال ،تنف  ،فتوسنتز جمله

 به توجه با .]2[ یابدمی کاهش هاهورمون و هاکربوهیدرات

 هیای علت از را فتوسنتز شدنمحدود توانمی ،مذکور نتایج

 و تیر  وزن کیاهش  ،دیگیر  عبیارت  بیه  و رشید  کاهش اصلی

 . دانست تنش شرایط در گیاه خشک

 الف ب
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 گیاهیان  در کاروتنوئیید  و کلروفییل  مقیدار  پهوهش این در

 بیییالای هیییایغلظیییت در غیرتراریخیییت و تراریخیییت

 گیاهیان  در کیاهش  این که یافت کاهش گلایکولاتیلنلیپ

 کاروتنوئید و کلروفیل کاهش علت. بود بیشتر غیرتراریخت

 تینش  کیه  کرد بیان گونه این توانمی را خشکی تنش طی

 اکسیهن فعال هایگونه تولید به منجر طرف یک از خشکی

 نتیجیه  در و تجزییه  باعیث  خود نوبه به نیز این که شودمی

 در هیا کلروفییل  تینش  در دورة. شیود می هارنگدانه کاهش

 ناپدیید  تیلاکوئیید  سیاختارهای  وشیده   تجزیه کلروپلاست

 از برخیی  افزایش با همچنین خشکی تنش. ]50[ شوندمی

 ،آبسییزیک اسیید  و اتییلن  نظییر  رشید  هیای کننیده  تنظیم

 و کلروفییل  تجزیه باعث و ]1[ تحریک را کلروفیلاز فعالیت

 شیدن  بیاز  با بعد مراحل در که شودمی کلروفیل شدن آزاد

 واکوئیل  بیه  فعال صورت به محفولات این پورفیرینی حلقه

 باعیث  خشیکی  تنش ،دیگر طرف از .]50[ شوندمی منتقل

 هیای گونیه  کننیده جیارو   آنزیمیی  هایسیستم در اختلال

 هیا غربی پراکسیداسیون ایشافز نتیجه در و فعال اکسیهن

 گیردد میی  هیا رنگدانه تخریب و سلولی غشای به خسارت و

 در کیل  کلروفییل  کاهش که گفت توانمی همچنین .]53[

 دلالیت  نیور  دریافیت  برای ظرفیت کاهش به خشکی تنش

 توسیط  عمیده  طیور  به اکسیهن فعال هایگونه تولید .دارد

. افتید میی  اتفیاق  فتوسینتزی  دستگاه در انرژی مازاد جذ 

 هیای پیگمیان  تخرییب  و تجزیه وسیله به تواندمی ،بنابراین

 .]23[ شیود  اجتنا  هانآ بیشتر تولید از نور کنندهدریافت

 گیییاه در خشییکی تیینش طییی کلروفیییل غلظییت کییاهش

Phragmites australis ]50[ وAeluropus  logopoide 

]50[،Paulownia imperialis ]5[، لوبییییییا ]0 [ 

. اسیت  شیده  گیزارش  نیز ]Carthamus tinctorius  ]50و

 در خشکی تنش تحت فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار کاهش

بیه طیور    کیه  است شده گزارش نیز دیگر هاپهوهش برخی

 دسیتگاه  و کلروپلاسیت  سیاختمان  تخرییب  دلیل به عمده

 تخریییب  ،هییا کلروفیییل فتواکسیداسیییون  و فتوسیینتزی

 بیوسینتز  از ریجلیوگی  ییا  و کلروفیل ساخت هایمادهپیش

 ییا  کیاهش  هرغنید . ]21و  12[ اسیت  جدید هایکلروفیل

 دیگیر  در خشیکی  تینش  طیی  کلروفیل مقدار نکردن تغییر

 تینش  شیدت  و میدت  به که است شده گزارش نیز هاگونه

 در کاروتنوئید و کلروفیل میزان کاهش .]05[ دارد بستگی

 بیود  کمتیر  غیرتراریخت گیاهان به نسبت تراریخت گیاهان

 تراریخیت  گیاهان شاید که باشد این بیانگر تواندمی این که

 خیاص  هیای راهکیار  کارگیری به و پرولین میزان افزایش با

 واقییع در. کننیید غلبییه کلروفیییل تجزیییه بییر انییدتوانسییته

 تخرییب  از جلیوگیری  در مهمیی  نقیش  سازگار هایمحلول

 بیه  اسمزی تنش و شدن دهیدراته زمان در تیلاکوئید غشا

 تثبییت  ییک  عنیوان  بیه  پرولین که آنجایی از و نددار عهده

 کیه  کرد پیشنهاد توانمی ،کندمی عمل نیز پروتئین کننده

 در درگییر  هیای آنیزیم  حفاظیت  سبب پرولین است ممکن

 پیرولین  اینبرعلاوه. شود تنش زمان در هاپیگمان بیوسنتز

 توانید می و دارد نقش نیز اکسیهن فعال هایگونه حذف در

 هیای خسیارت  و کیرده  عمیل  اکسییدان آنتی یک عنوان به

 سیسیتم  بیه  1 های واکنشگر اکسییهن گونه افزایش از ناشی

 فعالییت  همچنین. دهد کاهش را کلروپلاستی و فتوسنتزی

و آسییکوربات  2کاتییالاز اکسیییدانیآنتییی هییایآنییزیم بیشیتر 

 مییزان  کاهش نتیجه در و تراریخت گیاهان در 0پراکسیداز

 از تواندمی هارنگیزه بر هاآن مخر  راتاث و فعال هایگونه

 ذکیر  قابیل . باشید  گیاهیان  این در شده استفاده هایراهکار

 بیه  تحمل با کاروتنوئید و کلروفیل بالای محتوای که است

  .]50و  05[ است بوده همراه تنش
 موجیب  خشیکی  تینش  که شد مشاهده مطالعه این در

. دیید گر تینش  تحیت  گیاهیان  در محلیول  قندهای افزایش

 افیزایش  که هستند مهمی هایاسمولیت از محلول قندهای

 هرغنید . است شده گزارش خشکی تنش به پاسخ در هاآن

 بیر  شیوری  و خشکی تنش اثر مورد در نقیضی و ضد نتایج

از پهوهشیگران   برخیی . دارد وجیود  گیاهان در قند انباشت

 یابید میی  افزایش تنش تحت قند محتوای که اندکرده ثابت

 یابید می کاهش قند محتوای که معتقدند دیگر رخیب ،]2[

 ثابیت  قنید  محتیوای  که اندکرده گزارش نیز برخی و ]25[

 قنیدهای  محتیوای  افیزایش  آزمایش این در .]51[ ماندمی

 نتیایج  بیا  کیه  شید  مشیاهده  خشیکی  تینش  تحیت  محلول

 Lupinus albusهمچیون   گیاهیان  دیگیر  در آمده دستبه

 .]55[ دارد مطابقیت شوری  تحت تنش و آفتابگردان ]50[

 ذکیر  محلیول  قنیدهای  افیزایش  برای توانمی که دلایلی از

 از محلیول  قنیدهای  سیاخت  ییا  و گییاه  رشید  توقیف  ،کرد

                                                 
1- Reactive Oxygen Species (ROS) 

2- Catalase (CAT) 

3- Ascorbate Peroxidase (APX) 
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 نیامحلول  قنیدهای  تخریب نیز و فتوسنتزی غیر مسیرهای

 تعیداد  بیه  اسیمزی  پتانسییل  ،گیاهان در که جاآن از. است

 اسیمزی  تنظییم  ،دارد بستگی نیز محلول ماده هایمولکول

 نشاسیته  همچون نامحلول ساکاریدهایپلی تبدیل مسیر از

 گلیوکز  و سیاکاروز  ماننید  محلیول  قندهای به فروکتان یا و

 منیابع  تیرین مهیم  از افزون بر ایین،  .]20[ گیردصورت می

 طیور  بیه  کیه  هسیتند  فتوسینتزی  ترکیبیات  ،محلیول  مواد

 ماننیید ترکیبییاتی هیییدرولیز از غیرمسییتقیم یییا مسییتقیم

 تحیت  دو هر گیاه رشد و فتوسنتز. شودمی حاصل فروکتان

 متأثر بیشتر گیاه رشد اما گیرندمی قرار خشکی تنش تأثیر

 فتوسینتزی  محفیولات  مییزان  رشید  توقیف  بیا  و شیود می

 و مقیاوم  هایژنوتیپ روی بر بررسی .]10[ یابدمی افزایش

 بیا  مقایسه در مقاوم ژنوتیپ در که نشان داد گندم حساس

 محلیول  کربوهییدرات  مقیدار  خشیکی  بیه  حساس یپژنوت

 مطابقیت  ایین پیهوهش   نتایج با که یابدمی تجمع بیشتری

 محتیییوای کیییه بودنییید معتقییید همچنیییین آنهیییا. دارد

 شیاخص  ییک  عنوان به توانمی را محلول هایکربوهیدرات

 آورد حسا  به خشکی به مقاوم هایژنوتیپ انتخا  جهت

 در محلیول  هیای ییدرات کربوه مقدار این پهوهش در. ]01[

 بیشیتر  غیرتراریخت گیاهان با مقایسه در تراریخت گیاهان

 در کیه  کیرد  عنوان بتوان گونهاین را آن دلیل شاید که بود

 بیالاتر  خاطر به 2OC تثبیت میزان تنباکو تراریخت گیاهان

 غیرتراریخت گیاهان از بیشتر هاآن کلروفیل محتوای بودن

 بیشیتر  نییز  هیا آن در قنیدها  تانباش دلیل همین به و بوده

 از هیا کربوهییدرت  کیه  اسیت  شیده  پیشنهاد .است گردیده

 حفاظیت  در نشاسیته  و هیا فروکتیان  ،فروکتوز ،گلوکز قبیل

 عیلاوه  هیا کربوهیدرات .دارند عهده به مهمی نقش اسمزی

 تفیفیه  و کیربن  ذخییره  در اسیمزی  حفاظیت  و تطیابب  بر

 .]55[ نددار عهده به مهمی نقش آزاد هایرادیکال

 وسیعی طور به خشکی تنش تحت هاپروتئین تغییرات

 ایین  در. اسیت  شیده  مطالعیه  زییادی  گییاهی  هایگونه در

 ،مختلیف  هیای غلظیت  تحیت  تراریخت گیاهان در پهوهش

 هیا پروتئین مقدار در داریمعنی اختلاف گلایکولاتیلنلیپ

 20 هایغلظت در غیرتراریخت گیاهان در اما نشد مشاهده

 تراریخیت  گیاهیان  و شیاهد  نمونیه  بیه  نسبت درصد 00 و

. شیید مشییاهده هییاپییروتئین مقییدار در داریمعنییی کییاهش

 هیم  هیا پیروتئین  مقیدار  در تغیییرات  کلیی  الگیوی  هرغند

 ابتیدا  غیرتراریخیت  گیاهیان  در هیم  و تراریخیت  درگیاهان

. (5 لشیکل  بیود  بالا هایدرغلظت کاهش سپ  و افزایشی

 شیده  مشاهده نیز خشکی تنش تحت جو ارقام مشابه نتایج

 آن کیاهش  سیپ   و هیا پیروتئین  افزایش نخست که است

 محتیوای  کیاهش  دلییل  شیاید  .]02[ اسیت  شیده  گزارش

 خیاطر  بیه  گلایکیول اتیلنلیپ بالای هایغلظت در پروتئین

 کیاهش  بیا . باشید  هیا پروتئین تخریب یا و فتوسنتز کاهش

 سیاخت  بیرای  نیاز مورد مواد ،خشکی تنش اثر در فتوسنتز

 پیروتئین  سیاخت  بنیابراین  و شیود نمیی  فیراهم  هاپروتئین

 دلاییل  از. ]10[ شیود میی  متوقیف  حتیی  یا و یافته کاهش

 فعالییت  و تشیکیل  افیزایش  ،کیرد  ذکر توانمی که دیگری

 گلایکیول اتییلن لیی پ بیالای  هیای غلظیت  در فعال هایگونه

 و هاپروتئین سنتز بازدارندگی باعث آزاد هایرادیکال. است

 ایین  هرغنید  .]13[ شوندمی هاآن دناتوراسیون به منجر یا

 باشید  میرتبط  هیا زوم پلیی  تعداد کاهش به است ممکن اثر

 محلیول  هیای پیروتئین  در کیاهش  سیپ   و افزایش .]10[

 سویا و جو روی بر پهوهش هاییافته با خشکی تنش تحت

 برخیی  در را افیزایش  ییک  خشکی تنش .]3[ است سازگار

. دهید میی  نتیجه دیگر برخی در را کاهش کی و هاپروتئین

 گیاهیان  در پیروتئین  مقیدار  در تغیییرات  پیهوهش،  این در

 بود کم و ناغیز غیرتراریخت گیاهان با مقایسه در تراریخت

 گیاهیان  ایین  در پیرولین  بیالاتر  محتوای آن دلیل شاید که

 هیای نقیش  از یکیی . باشید  غیرتراریخیت  گیاهان به نسبت

 از هیا آن حفیظ  و هیا پیروتئین  تثبیت در آن توانایی پرولین

 در .]02[ اسیت  شیده  ذکیر  آزاد هایرادیکال مخر  اثرات

 باعیث  و کنید میی  عمیل  غپرون یک عنوان به پرولین واقع

 از. ]55و  02[ شیود میی  هیا پروتئین طبیعی شکل پایداری

 در پییروتئین کییاهش بییرای تییوانمییی کییه دیگییری دلایییل

 القیای  ،کیرد  بییان  ولگلایکی اتییلن لیی پ بیالای  هایغلظت

. اسیت  خشیکی  تینش  در طول پروتئازها کدکننده هایژن

 هاژن از زیادی تعداد بیان خشکی تنش که است شده ثابت

 کیه  هسیتند  هیایی ژن هیا آن از برخیی  کیه  کنید می القا را

 سیلولی  درون پروتئازهیای . ]12[ کننید می کد را پروتئازها

 آسییب  و غیرضیروری  هیای پروتئین تجزیه در مهمی نقش

  .]22[ دارند را تنش شرایط تحت دیده

 و هییاژن بیییان اسییت ممکیین گیاهییان ،تیینش در دورة

 مشیخص  خوبی به. دهند تغییر را خود هایپروتئین مقادیر
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 بیه  پاسیخ  در متعیددی  میوقتی  هیای پاسیخ  که است شده

 بیییان الگییوی . همچنیییندارد وجییود محیطییی هییایتیینش

 قبییل  از تینش  وعنی  غنیدین  بیه  پاسخ در هاژن از بسیاری

 ،مثیال  عنیوان  به .]25[ است مشابه شوری و سرما ،خشکی

 هیای رونوشیت  و دهییدرین  هایپروتئین که شده مشخص

 و پییایین دمییای ،خشیکی ل دهیدراسیییون شییرایط در هیا آن

 بیه  را هیا سلول کنندگیتثبیت نقش و یافته تجمع( شوری

 نییز  حرارتیی  شیوك  هیای پیروتئین  همچنیین . دارند عهده

 .]00[ یابید میی  افیزایش  باشید  تنش تحت سلول که زمانی

 داد نشیان  پیهوهش  ایین  در هاپروتئین الگوی بررسی نتایج

 نمونیه  به نسبت باند 0 بیان شدت تراریخت گیاهان در که

 در. انید شده القا تنش اثر در نیز باند 2 و یافته تغییر کنترل

 نمونیه  به نسبت باند 0 بیان شدت نیز غیرتراریخت گیاهان

 هیا پیروتئین  در بییان  افیزایش .  اسیت  یافتیه  تغییر کنترل

 ،ترجمیه  ییا  و رونویسیی  سیرعت  افیزایش  اثیر  در توانید می

 بیه  پاسیخگو  هیای پروتئین تخریب میزان و سرعت کاهش

 بیه  پاسیخ  در هیا آن عمیر  طیول  افزایش و رخداده تغییرات

 از ناشیی  توانید میی  نیز پروتئین بیان کاهش. باشد هاتنش

 ناشیی  اکسیداتیو تنش یا و خشکی تنش رندگیبازدا اثرات

 برخیی  تغییرات. باشد ترجمه فرآیند یا و رونویسی بر آن از

 و تراریخییت گیاهییان هییایبییرگ در پروتئینییی بانییدهای از

 ژن افیزوده  بییان  بیه  وابسیته  است ممکن نیز غیرتراریخت

P5CS تینش  تنهیا  نیه  یعنیی . باشید  تراریخیت  گیاهان در 

 شده هاپروتئین بیان میزان در راتتغیی القای باعث خشکی

 نییز  خشکی تنش تحت P5CS ژن بیان افزایش بلکه است

 هیای ژن بییان  بر خاص هایمکانیسم طریب از است ممکن

 .باشید  گذاشیته  اثر هاآن ساخت و هاپروتئین برخی سازنده

 گیاهییان در پروتئینییی بانییدهای برخییی شییدت نتیجییه در

 یافتیه  تغیییر  تراریخیت غیر گیاهیان  با مقایسه در تراریخت

 بییان  اخیتلاف  و پروتئینیی  الگیوی  تفیاوت  ،بنابراین .است

. دییده شید   غیرتراریخت و تراریخت گیاهان بین هاپروتئین

 دو هیر  در را هیا پیروتئین  الگیوی  خشکی تنش ،حال هر به

 تغییرات خشکی تنش ،کلی طور به.  است داده تغییر گروه

 در تغییییراتل نپییروتئی Turnover بییا مییرتبط متییابولیکی

 برخیی  تجزییه  ییا  و هیا پروتئین برخی سطح حفظ ،ساخت

 کیه  ایمطالعیه  در .]11[ کندمی القا را( دیگر هایپروتئین

 اسیت  گرفته صورت شوری تنش تحت  تنباکو گیاه روی بر

 در غیرتراریخییت و تراریخییت گیاهییان در بانیید 11 الگییوی

 .]52[ است یافته تغییر شاهد نمونه به نسبت تنش شرایط

 گیاهیان  در هیا پیروتئین  برخیی  بییان  نییز  این پهوهش در

 و یافتیه  افیزایش  غیرتراریخیت  گیاهیان  به نسبت تراریخت

. انید داشته یکسانی الگوی گروه دو در نیز هاپروتئین برخی

 اثرگییذاری پیچیییدگی گییربیییان توانییدمییی نتیجییه اییین

 بییر P5CS ژن افییزوده بیییان نیییز و ،گلایکییولاتیییلنلیییپ

 . باشد هاآن بیان تغییر و هانپروتئی

 P5CS ژن انتقیال  کیه  درسمی نظر به ،نتایج به توجه با

 در خشیکی  تنش به تحمل افزایش باعث تنباکو گیاهان به

 بییان  دلییل  به تراریخت گیاهان در. است شده گیاهان این

 نقیییش و پیییرولین مقیییدار افیییزایش و P5CS ژن افیییزوده

 فعیال  هیای گونیه  مخر  اثر ،آمینواسید این اکسیدانیآنتی

 فتوسینتز  نتیجیه  در و فتوسینتزی  هیای رنگیزه بر اکسیهن

 تراریخیت  گیاهیان  هیای پروتئین در تغییر نبود. است کمتر

 نقیش  و پیرولین  بیالای  محتیوای  خیاطر  بیه  توانید میی  نیز

 افیزایش  را هاآنزیم و هاپروتئین از حفاظت که آن حفاظتی

  .باشد ،دهدمی

 

 دانيقدر

قالییه از معاونییت محتییرم پهوهشییی و    نویسییندگان م

هیای  و قطیب تینش   اصیفهان  تحفیلات تکمیلیی دانشیگاه  

نماینید. به واسطه حمایت از این پهوهش تشکر میی گیاهی 
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Abstract 
In this study، to evaluate the effects of drought stress on transgenic tobacco (Nicotinia tabacum 

L. cv. Wisconsin) containing P5CS gene and non transgenic plants under in vitro culture, these 

plants were grown on MS media containing 0، 5، 10، 20 and 30% PEG for 28 days. To select the 

drought tolerant and sensitive plants and also the mechanisms of drought tolerance in transgenic 

tobacco plants parameters such as wet and dry weight and photosynthetic pigments content 

(chlorophyll a، b، total chlorophyll and carotenoid), soluble sugars and total soluble protein content 

were measured 28 days after PEG treatment. Results indicated that reduction of wet and dry weights 

and photosynthetic pigments content in transgenic plants were lower than the non transgenic plants.  

Soluble carbohydrates in both plants in 10 and 20% concentrations, significantly increased. Total 

soluble protein content were decreased in non transgenic plants in 30% PEG, and remained 

unchanged in transgenic plants. SDS-PAGE results in leaves showed different protein patterns 

between transgenic and non transgenic plants and also between treated and non treated plants for 

example, protein bands about 35 and 45 KD, Proline as a key osmoregulating solute in plants play 

an overriding role in osmotic pressure adjustment of the cell under water stress condition. Thus 

transgenic plants containing P5CS gene might be resistant against drought stress. 

 

Keywords: Drought stress; Tobacco; P5CS; Soluble carbohydrate; Protein; SDS-PAGE.  
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 گیریهای تصمیمزیرزمینی با استفاده از مدلهای مناسب احداث سدبندی مکاناولویت

 خشکو نیمهدر مناطق خشک  
 

 ، دانشگاه یزددکتری علوم و مهندسی آبخیزداری آموخته دانش ،جواد چزگی -1
 chezgi.javad@gmail.com 

 ه یزدمرتع و آبخیزداری، دانشگا گروه ،دانشیار ،حسین ملکی نژاد -2

 مرتع و آبخیزداری، دانشگاه یزد استاد، گروه ،محمدرضا اختصاصی -3

 گروه زمین شناسی، دانشگاه خوارزمی، تهران دانشیار ،محمد نخعی -4

 
 21/52/5934دریافت: 

 24/51/5931پذیرش: 

 چکیده
 بزا در ایزن منزاطق،   و مخززن سزدها    طبیعی های آبیپهنهاغلب ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفته است.  کشور بخش اعظمی از

مناطق خشک حفظ آب در برای  هابهترین روشذخیره آب در زیرزمین یکی از  بدلیلسدهای زیرزمینی  مشکل تبخیر و خشکسالی مواجه هستند.

سد زیرزمینی در منطقزه  داث احهای مناسب گیری چند معیاره مکانهای تصمیمبا استفاده از مدلاست  شدهآید. در این تحقیق سعی بحساب می

. شزد  نیزی عمکان مناسب برای احداث سد زیرزمینزی ت 11،بازدیدهای صحراییبدین منظور ابتدا با انجام بندی شوند. اولویتکریان استان هرمزگان 

عمزق  ، طول محزور سزد  ، کیفیت آب، کمیت آبشامل معیار 11 علمی، ازو مرور منابع  پرسشنامه(از طریق ) براساس نظرات کارشناسان امر سپس

ی)شرب، کشاورزی و صنعت(، دسترسی )جاده، روستا و منزابع  آب یازنهای محور سد، شیب،  گاهیهتک، حجم مخزن، مخزن یرهذخ یبضر، محور سد

د تحلیزل  و فرآینز  3گیری چند معیاره شامل تاپسزیس، الکتزره   در ادامه سه مدل تصمیمهای مناسب استفاده شد. بندی مکانقرضه( جهت اولویت

از تکنیک ناپارامتریک ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شد.  هامدلعملکرد بندی و ای مورد استفاده قرار گرفت. برای انتخاب بهترین رتبهشبکه

و نتخاب شزد  ابعنوان بهترین مدل  8/1و انحراف معیار  33/3و واریانس  91/1ای با ضریب همبستگی نتایج نشان داد که مدل فرآیند تحلیل شبکه

 .تعیین گردیدنیز بعنوان بهترین سایت جهت احداث سد زیرزمینی  (Bondar) بندرمکان سدزیرزمینی 

 

 استان هرمزگان. ;ایفرآیند تحلیل شبکه ;3الکتره  ;تاپسیس ;سدزیرزمینی ;بندیاولویت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 روی کمربند بر که است کشورهایی از یکی ایران کشور

کزویر   موجب گسترش امر همین و گرفته قرار ینزم خشک

 گردیزده  و جنزوبی  مرکززی  نزواحی  و مناطق از بسیاری در

 و خشزک  در منطقزه  ایران کشور از درصد 57حدود  است.

 بسیاری . در]1[ گرفته است قرار اقلیمی نظر از خشکنیمه

 مزورد  آب منبزع  زیرزمینزی تنهزا   هزای آب ایران، مناطق از

 یزک  عنزوان  بزه  امزر  همزین  .شزوند مزی  محسوب استفاده

 اجتمزاعی  و اقتصزادی  توسزعه  عمده در تاریخی محدودیت

 اتخزاذ  بنزابراین  .]22[ اسزت  رفتزه  بزه شزمار   سرزمین این

 حفاظزت،  توسزعه،  زمینزه  در عملزی  اصزولی و  هزای روش

 اسزت  ناپذیر اجتناب امری آب منابع و مدیریت برداریبهره

آب )کزه   ستحصالا عمل هایروش است لازم بر این اساس.

هزدر   نیزز  و دارنزد  محیطزی  را زیست مخرب اثرات کمترین

در  امزروزه  یابنزد.  رسانند( توسزعه می حداقل به را آب رفت

 از خروج جلوگیری و توسعه جهت زیرزمینی سدهای جهان

 نواحی در به خصوص مصرف قابل آبی منابع استفاده بدون

 .]21[ اسزت  قرارگرفتزه  توجزه  مزورد  خشزک نیمه و خشک

 طبیعزی  جریزان  کزه  هستند هاییسازه سدهای زیرزمینی،

 آبی ذخایر سبب ایجاد و نموده مسدود را زیرزمینی هایآب

هزای  سزفره جهزت ذخیزره آب در    .شزوند می زمین زیر در

طبیعی )مخازن بالادسزت محزور سزد( و عمزود بزر مسزیر       

رودخانززه دیززواری نفوذناپززذیر سززاخته شززده و از جریززان   

درون آب کند. ئین دست جلوگیری میزیرسطحی آب به پا

بزه ایزن طریزق، میززان      دشزو ای انباشزته مزی  بستر ماسزه 
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نوسانات سطح آب زیرزمینی را با ذخیره کردن آب، تا حزد  

تزرین مشزکل در   مهزم . ]27و  24[ دهندزیادی کاهش می

توسعه و ایجاد سدهای زیرزمینی پیچیدگی تعیین منزاطق  

شزود  نجا ناشی مزی آاز  لباشد. این مشکمیاحداث مناسب 

معیارهای فیزیکزی   شامل که معیارها و عوامل بسیار زیادی

دخیزل   هزا یزابی مناسزب آن  مکان اجتماعی در- و اقتصادی

همچنزین از نظزر کیفیزت و میززان دقزت ایزن        ،باشندمی

باشند و میزان اهمیت و وزن هر کزدام  معیارها متفاوت می

همچنزین   .]15و  14[باشزد  ها با یکدیگر متفاوت میاز آن

هززا بززا اسززتفاده از بررسززی وتعیززین ایززن عوامززل در عرصززه

های سنتی بسیار پرهزینه بوده و نیاز به صزرف وقزت   روش

 نیپشززتیبا سززامانهبسززیار دارد.در نتیجززه توسززعه یززک   

تعیززین معیارهززا و  و بززه منظززور بررسززی 1گیززریتصززمیم

 یهزای مناسزب احزداث سزدهای زیرزمینز     شناسایی محل

گیری اغلب با توجه های تصمیممدل .]8[ اشدبری میضرو

 بزه پیچیزده   و متعدد )کمی و کیفی( به معیارهای متناقض

بهترین  در نهایت برای انتخاب های مختلف وبررسی گزینه

هزای  مزدل . ]36و  37[ گیرنزد مورد استفاده قرار می گزینه

، 3[ های مختلف مدیریت منابع آبگیری در قسمتتصمیم

هزای مناسزب   بنزدی مکزان  نیز در اولویتو  ]32و  31، 12

، 11، 5[ سدهای زیر زمینی مورد استفاده قرار گرفته اسزت 

 گیزری تصمیم هایمدلخصوصیات  یکی از .]28و  16، 17

بندی استفاده از اطلاعات و تجربیات کارشناسزان  اولویتدر 

چند تحقیق انجام شده در  باشد.امر در حل این مسائل می

 ارائه شده است.ایران و جهان 

یابی و ارزیزابی سزد زیرزمینزی    مکان به یقیدر تحق ]5[

و فرآیند تحلیل سلسله مراتبزی   SMCEبا استفاده از مدل 

پرداختنززد. بززرای ایززن تحقیززق  البززرزدر بخشززی از اسززتان 

شناسی، توپوگرافی، قنات و کاربری اراضزی  های زمیننقشه

رقزومی  فزراهم و جهزت اسزتفاده     هزای مربوطزه  از سازمان

محزدوده   31 ،فزو   ی. با روی هم انزدازی لایزه هزا   گردید

مشزخ  شزد. در مرحلزه     Arc GISدار در محیط پتانسیل

بندی مناطق به دست آمزده، معیارهزا و   بعدی برای اولویت

و بزا نظزرات کارشناسزان وزن     AHPزیر معیارها بزه روش  

 هززای کیفیززتسززپس بززا اسززتفاده از شززاخ  دهززی شززد.

طول و عمق محور،  یرسطحی،ز یاناترج یتو کم یمیاییش

                                                 
1- Decision Support Systems,)DSS( 

عمزق   یری سطح مخزن،نفوذپذ یب،ش ها،گاهیهتک یتولوژیل

 یکشاورز هایینروستا، وسعت زم یتو سطح مخزن، جمع

فاصزله از روسزتا، فاصزله از     ی،صنعت یدست، واحدها ینپائ

بزه   SMCEدر محزیط مزدول   و فاصزله محزور    همنبع قرض

بنزدی  اولویت. خته شدبندی سدهای زیرزمینی پردااولویت

براساس شاخ  تناسب تعیین گردید سدهایی که شاخ  

 .]5[ تناسب بالاتری داشتند در اولویت اول قرار گرفتند

مناطق مناسزب احزداث    یابیبه مکان یقیدر تحق ]16[

چند معیاره مکزانی   تحلیلمدل با استفاده از  یرزمینیسد ز

(SMCA)  نززد. پرداخت شززمال کشززور پاکسززتاندر منطقززه

شناسزی، شزیب، کزاربری اراضزی،     زمزین  هایاز داده ایشان

یزابی  مکزان  رایخاک و شزاخ  رطوبزت توپزوگرافیکی بز    

. در ادامززه جهززت  اسززتفاده کردنززد سززدهای زیرزمینززی  

گیری شامل بندی مناطق مناسب از دو مدل تصمیماولویت

( FIM( و روش تعامل عامزل ) AHP) تحلیل سلسله مراتبی

 3ن داد که تحلیل سلسله مراتبی ایج نشاستفاده کردند. نتا

در صد را در اولویزت   4درصد از مناطق را در اولویت اول و 

 5/2 ،دوم قرار داده است. در صورتیکه مزدل تعامزل عامزل   

درصزد را در اولویزت    4درصد از مناطق را در اولویت اول و 

دوم قرار داده است. بطور کلی هزر دو مزدل خزوب جزواب     

سلسززله مراتبززی بهتززر منززاطق  لیززلدادنززد ولززی مززدل تح

یین کرد. همچنین براساس آنالیز حساسیت عدار را تاولویت

 .]16[ مهمترین معیار کاربری اراضی بدست آمد

های مزدیریت  بندی گزینهای به اولویتدر مطالعه ]11[

اسززتان گلسززتان رودخانززه گرگززانرود در  درریسززک سززیل 

ه بززا گیززری چنززد معیززار هززای تصززمیمپرداختنززد. مززدل

تزا  ، های محاسباتی مختلف را با هم مقایسه کردندمکانیسم

بدسزت آوردنزد.    ارائزه دهزد  ترین جواب را مدلی که قطعی

های تجمزع  آزمون تصادفی ناپارامتری، مدلبدین منظور از 

هززای حساسززیت بززرای بررسززی مززدل  و تجزیززه و تحلیززل

 پژوهش نشان دادنتایج مورد استفاده قرار دادند.  بندیرتبه

توانززد بززا پیچیززدگی معیارهززای مززی  ELECTRE IIIکززه

که  5رسیدگی کند. در نهایت گزینه را بهتر مدیریت سیل 

با بیشزترین   بود )مسائل اجتماعی( 6و  7ترکیبی از گزینه 

 . ]11[ ها قرار گرفتامتیاز در رتبه اول گزینه

هزای  بنزدی مکزان  بندی و اولویزت هدف از تحقیق رتبه

باشززد، کززه از سززدزیرزمینی مززیث مناسززب جهززت احززدا
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 گیری چند معیاره شامل تاپسیسهای مختلف تصمیممدل

(1TOPSIS) 3، الکتره (III2ELECTRE )  و فرآیند تحلیزل

استفاده گردید. در ادامزه بزرای ارزیزابی     (3ANP) ایشبکه

 هزا از آزمزون ضزریب همبسزتگی اسزپیرمن     عملکرد مزدل 

 ارزیابی و مقایسهاستفاده شد که تا کنون کمتر تحقیقی به 

 گیری پرداخته است.های تصمیمعملکرد مدل

 

 هاموادوروش

   مشخصات منطقه مورد مطالعه

سزازمان   2815منطقه مورد مطالعه حوزه کریان با کد 

منابع آب کشوری در شزر  شهرسزتان مینزاب در اسزتان     

کیلزومتر مربزع بزا مختصزات      2675هرمزگان با مسزاحت  

 27ʺشزمالی و   25° 18ʹ 19ʺ تا 26° 72ʹ 21ʺجغرافیایی 

شرقی قرار دارد، بر اساس آمزار   75° 72ʹ 22ʺتا  °75 15ʹ

 27ایستگاه هواشناسی مازابی در منطقه متوسط بارنزدگی  

باشد. بیشترین ارتفزا  منطقزه در   میلیمتر می 3/214ساله 

متر که در  42و کمترین ارتفا   1521شر  حوزه با ارتفا  

 (.1)شکل  العه می باشدغرب و خروجی حوزه مورد مط

 

 کار روش

تحقیق مورد مطالعه در دو مرحله انجام گرفت: در 

مرحله اول با استفاده از منطق بولین و معیارهای حذفی 

مناطق نامناسب حذف شدند که از مقدمات اولیه برای 

باشد، چون باعث صرفه جویی یابی سد زیرزمینی میمکان

 7د. در این مرحله از شودر وقت، هزینه و افزایش دقت می

ها و معیار حذفی شامل گسل، شیب، کاربری اراضی، آبراهه

شناسی در الگوریتم بولین استفاده گردید. در ادامه زمین

های بدست آمده از جهت انتخاب محورهای مناسب در بازه

تفاده از بازدیدهای صحرایی و نتایج مدل بولین، با اس

بازه  32مناسب از  مکان Google Earth،11 افزارنرم

 .بدست آمده انتخاب و مورد بررسی و تایید قرار گرفت

محورهای مناسب بر اساس طول محور، سطح مخزن و 

لحاظ هدف،  از مرحله دوم گاه مناسب، انتخاب شدند.تکیه

ها، میزان نظارت و گردآوری داده لحاظ از، و کاربردی است

                                                 
1. Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
2. ELimination and Et Choice Translating Reality 
3. Analytic Network Process 

 است. تحلیلی -متغیرها از نو  توصیفی درجه کنترل

 مورد تجزیه و اطلاعات به دست آمده در قالب روش

تحلیل قرار گرفت. با توجه به اینکه دراین پروژه سه گروه 

و  مسئولان اجراییبهره برداران، ) از افراد مشارکت داشتند

گروه سه ضلع یک مثلث را  ( و به نوعی این سهاساتید

سه های این نقطه نظرات و دیدگاه دادند، لذاتشکیل می

براساس مطالعات بررسی قرار گرفت.  مورد( نفر 31گروه ) 

-معیار برای اولویت 11پشین و نظرات تهیه شده، تعداد 

با  (.1)جدول  های مناسب تعیین گردیدبندی مکان

)جدول  استفاده از مقایسات زوجی و براساس جدول ساتی

 با ابتدا اساس براین ( ارزش )وزن( معیارها بدست آمد.2

 همچنین و زمینه این در گرفته مطالعات انجام از دهاستفا

 هایشاخ  و معیارها مربوطه، استادان و کارشناسان نظر

 عمیق مطالعات از گیریبهره با و شدند نیاز استخراج مورد

های مناسب برای احداث مکان ، Google Earthو میدانی

 معیارها از کدام هر وزن ادامه در .آمد بدست سد زیرزمینی

 سوی از زوجی مقایسه نامهپرسش تکمیل از پس

ای مشخ  شد تحلیل شبکه کمک فرآیند به کارشناسان،

گیری چند های تصمیمدر نهایت با استفاده از مدلو 

 ای،و فرآیند تحلیل شبکه 3الکتره  تاپسیس، معیاره شامل

 بندیهای مناسب جهت احداث سد زیرزمینی اولویتمکان

 د.نیدگردبندیو رتبه
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 های مناسب سدزیرزمینی(ها: مکانموقعیت جغرافیایی آبخیز کریان در استان هرمزگان و ایران )مربع -1شکل 
 

 195/1معیارهای استفاده شده در تحقیق و مقایسات زوجی بین معیارها با نرخ ناسازگاری  -1جدول 

 

کمیت 
 آب

کیفیت 
 آب

طول 
 محور سد

عمق 
 محور سد

یب ضر
ذخیره 
 مخزن

حجم 
 مخزن

تکیه گاه 
 محور سد

 شیب

)شرب،  نیاز آبی
کشاورزی، 
 صنعت(

 دسترسی
)روستا، جاده، 
 منابع قرضه(

وزن 
 نهایی

 28/1 7 7 4 5 7 4 7 7 3 1 کمیت آب
 15/1 71/1 33/1 2 7 21/1 33/1 7 7 1  کیفیت آب

 12/1 14/1 14/1 21/1 71/1 14/1 27/1 27/1 1   طول محور سد

 14/1 15/1 15/1 21/1 4 21/1 33/1 1    مق محور سدع

 16/1 27/1 27/1 33/1 3 33/1 1     ضریب ذخیره مخزن

 12/1 33/1 33/1 4 7 1      حجم مخزن
 12/1 14/1 14/1 21/1 1       تکیه گاه محور سد

 15/1 27/1 27/1 1        شیب

)شرب،  نیاز آبی
 کشاورزی، صنعت(

        1 3 15/1 

دسترسی)روستا، 
 جاده، منابع قرضه(

         1 14/1 

 
 ساعتی مقایسات زوجیجدول  -2جدول 

 عدد ترجیحات
 9 ترتر یا کاملا مطلوبکاملا مرجح یا کاملا مهم

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی
 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 ترکمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب
 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 8و6و4و2 ترجیحات بین فواصل فو 
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 لینبومدل

 GISتزرین منطزق   تزرین و شزناخته  منطق بولین ساده

 صفر یا یک سساا بر هاهی لایهدنوز لمدایزن  در ،باشدمی

گیززرد، عملگرهززای مختلفززی ارائززه شززده اسززت رت مزی صو

  جتماا و اکشترا مهمتززرین و پرکززاربردترین عملگرهززای 

( AND) در این تحقیزق از عملگزر اشزتراک    .]8[ باشندمی

 مساعد مناطق نقشه تهیه استفاده گردید. بدین صورت کزه 

 لایززه هر تطبقادادن  زمتیااز ا پسروش  ینااز  نامساعد یا

در  هزا( شناسی، کاربری اراضی، گسل، شیب و آبراهه)زمین

 هیه گردیزد ت 1 بطهرااز  (GIS) فیاییاجغر تطلاعاا سیستم

]8[. 

 

(1) Boolean AND= (Slope) AND (Land use) 

AND (Geology) AND (Fault) AND (River)   
 

بالای پزنج درصزد صزفر و    های شیب 1براساس رابطه 

زیر پنج درصد امتیاز یک تعیین گردید. در نقشزه کزاربری   

ارزش اراضی برای مناطق مسکونی، کشاورزی آبی و باغزات  

در نظزر   1هزا ارزش عزددی   ای سایر طبقهو بر صفرعددی 

بزه سزازندهای    شناسزی براسزاس نقشزه زمزین    گرفته شد.

 ایززن بززه منززاطق خززارج از  1ارزش عززددی  کززوارترنری

. بزرای منزاطق   ]9[ تعلق گرفت صفرها ارزشعددی محدوده

هزای  متری در نظر گرفته شد. محزدوده  211گسلی حریم 

ود ارزش داخل حریم ارزش عزددی صزفر و خزارج از محزد    

عددی صزفر در نظزر گرفتزه شزد. از آنجزایی کزه منزاطق        

های بایست دارای تمامی شرایط بالا باشند، لایهمناسب می

 ( اجرا گردید.1مختلف براساس رابطه )

 

 گیریهای تصمیممدل

 تقسزیم  اصزلی  مرحلزه  دو بزه  گیزری تصمیم مسئله هر

 همرحلز  ایزن  در است. ارزیابی مرحله یا اول مرحله شود.می

 ایزن  .شزوند می تعیین هاگزینه ارزیابی کلیدی هایشاخ 

 جهت گیرندگانتصمیم نظر به وابسته بالایی حد در مرحله

 مزذکور  هایشاخ  مبنای بر هاگزینه وکیفی کمی ارزیابی

 گیزری تصزمیم  ماتریس تشکیل مرحله این نتیجه باشد.می

 آن اسزاس  که باشدمی انتخاب مرحله نیز دوم مرحله است.

. ]6[ اسزت  گیریتصمیم ماتریس توسط هاگزینه بندیرتبه

در ایززن تحقیززق بززرای مرحلززه دوم از سززه مززدل مهززم     

اسزتفاده شزد کزه در زیزر ارائزه       گیری چنزدمعیاره تصمیم

 اند.شده
 

 (:TOPSISمدل تاپسیس)

 دپیشنها 1981لسادر  نیوو  نگاهو توسط لمد ینا

 شاخصه چند یگیرتصمیم یهالمد بهتریناز  یکیو  شد

شززاخ   nگزینززه بوسززیله   mدر ایززن روش،. ]18 [ستا

 ارستوا ممفهو ینا بر تکنیک ن ایزن ابنیز  شزود. ارزیابی مزی 

 حلراه  بارا  فاصله کمترین باید ،نتخابیا گزینه که ستا

را  فاصله بیشترینو  ممکن( حالت مثبت )بهترینآل  هیدا

 شتهداممکن(  حالت )بدترین منفیآل  هیدا حلراه  با

بززذرافکن و  جهززت اطاعززات بیشززتر بززه  .]21و  38[ اشدب

 مراجعه شود. ]7 [همکاران
 

 (ANP) ایشبکه تحلیل فرایند روش بر مروری

کززاربردترین  پززر از یکززی ایشززبکه تحلیززل فراینززد

 بوسزیله  کزه  اسزت  معیزاره  چنزد  گیریتصمیم هایتکنیک

 مبنای بر مدل این . است شده ارائه (2111) ساتی پرفسور

 را شبکه  و است شده طراحی مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 رویکززرد .]25[ اسززت کززرده مراتززب سلسززله جززایگزین

 سزاختار  بزا  را ایشزبکه  در این مزدل سزاختار   1بازخوردی

 آن از حزاکی  ایزن  و اسزت  کزرده  جزایگزین  مراتبی سلسله

 را گیززریتصززمیم مختلززف سززطو  بززین روابززط کززه اسززت

 غیر مستقیم یا مغلوب البغ پایین، بالا سادگی به تواننمی

 تنهزا  نزه  گفزت  تزوان مزی  نمونزه  برای کرد. تصور مستقیم

 هزا گزینزه  بین اهمیت کننده مشخ  معیارها بین اهمیت

 ممکزن  نیزز  هزا گزینزه  اهمیت بلکه است مراتب سلسله در

و  23، 18[ باشزد  تاثیرگزذار  معیارهزا  بین اهمیت در است

 ]7[ ارانجهت اطاعزات بیشزتر بزه بزذرافکن و همکز      .]29

 مراجعه شود.
 

 (ELECTREIII) 3مدل الکتره 

 بزار  نخسزتین  کزه  است گیریتصمیم هایروش ازجمله

 هززایکاسززتی بززه ( درپاسزز 1991) 2برنززاردروی توسززط

اساس کار این روش بر  .شد معرفی گیریتصمیم هایروش

                                                 
1- Feedback 

2- Bernard Roy 
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های به دست ای است؛ بنابراین جوابمبنای روابط غیررتبه

. ]2[ هزا خواهزد بزود   ای از رتبزه آمده به صزورت مجموعزه  

 آن در کزززه اسزززت تصزززمیمگیری هزززایروش ازدسزززته

 بزا  و گیرندمی قرار استفاده مورد کیفی و کمی هایشاخ 

 بزه  آنهزا  بنزدی رتبزه  ها،گزینه میان وجهی دو هایمقایسه

 بزا  دادی قزرار  صورت به شاخصه چند مسائل. آیدمی دست

 بیزان  برتزری  ادیرمقز  و هاشاخ  ها،گزینه از مجموعه یک

 . جهت اطاعات بیشتر به بذرافکن و همکزاران ]7[ شوندمی

 مراجعه شود. ]7[

 

 هاهای آماری برای ارزیابی مدلآزمون

گیزری وارد  هزای تصزمیم  یکی از ایراداتی که بزه مزدل  

 گیزری تصزمیم  های مختلزف تکنیک ،در یک تحقیقاست، 

و  هزای( مختلزف بزا معیارهزا    )اولویزت د ممکن است عملکر

بنابراین نیاز است تزا تحلیزل    های ثابت داشته باشند.گزینه

نزدیزک بزه    مناسب وراه حل  بدست آوردنیا ارزیابی برای 

های مختلف بزا توجزه   که در آن گزینه انجام شود، ایده آل

ی به این اندکتحقیقات . ]26[ شوند ارزیابی معیارهابه تمام 

ا با هم براساس گیری رهای تصمیماند که روشامر پرداخته

در های آماری ارزیابی و بهترین عملکرد را بیان کنند. روش

این تحقیق از آزمون آماری تحت عنوان ضریب همبسزتگی  

 .]23[ (3و 2)روابط  SCCT)1 (اسپیرمن تست 

 

 2رابطه 
 

 

 idهزا و  تعزداد گزینزه   nضریب اسزپیرمن،   srدر این رابطه 

 .تاس گزینهها برای هرمدلتفاضل رتبه 

 

 3رابطه 
 

 

میزانگین رتبزه    و هزا،  رتبزه گزینزه   iyو ixدر این رابطزه 

 است. ها برای هرگزینهمدل

                                                 
1- Spearman Correlation CoefficientTest 

شود که رتبه مشابه های استفاده میبرای مدل 2رابطه 

های که رتبه مشابه برای مدل 3نداشته باشند، و رابطه 

 داشته باشند.

 

 نتایج

منطقه پتانسزیل دار بزرای    32 ،لینبراساس الگوریتم بو

از احداث سدزیرزمینی بدست آمزد، در ادامزه بزا اسزتفاده     

مکزان   11و بازدیزدهای صزحرایی    Google Earthافزار نرم

در مرحلزه  .(1)شزکل   مناسب مورد بررسی و تایید گردیزد 

 معیزار  11هزای مناسزب از   بندی مکاننهایی جهت اولویت

، عمق محور سزد ، سد طول محور، کیفیت آب، کمیت آب)

های محور سد، گاهیهتک، حجم مخزن، مخزن یرهذخ یبضر

ی)شزرب، کشزاورزی و صزنعت(، دسترسزی     آب یزاز نشیب،  

گیری )جاده، روستا و منابع قرضه( از سه مدل مهم تصمیم

( اسزتفاده  TOPSIS, ELECTRE and ANPچند معیاره )

اول مززاتریس  3هززای تاپسززیس و الکتززره  شززد. در مززدل 

( و در ادامززه 3)جززدول  ل)بی مقیززاس( تهیززه گردیززدنرمززا

( N) مقیاس شزده ( از ضرب ماتریس بیV) ماتریس موزون

(. 4)جدول  ( تهیه گردیدWn*n) هادر ماتریس قطری وزن

پس از تعیین فاصله اقلیدسی منزاطق از ایزده آل مثبزت و    

بنزدی  منفی در مدل تاپسیس سدهای مورد بررسی اولویت

ترین فاصزله را بزه  ایزده    سدها نزدیککه مناسبترین شدند

 .آل مثبت و دورترین فاصله را از ایده آل منفی داشته است

ای از در این تحقیق برای انجام مدل فرایند تحلیل شبکه

استفاده شد که نتایج آن در  Supper Decisionافزار نرم

 ارائه شده است.  2شکل 
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 ماتریس نرمال شده در مدل تاپسیس -3جدول 

 دها مورد بررسیس
کمیت 

 آب

کیفیت 

 آب

طول محور 

 سد

عمق محور 

 سد

ضریب ذخیره 

 مخزن

حجم 

 مخزن
 شیب تکیه گاه

نیاز 

 آبی

دسترس

 ی

Anbari 26/1  28/1  15/1  41/1  34/1  42/1  28/1  28/1  31/1  12/1  

Bondar 34/1  28/1  26/1  32/1  34/1  32/1  28/1  28/1  41/1  12/1  

Eslamabad 21/1  36/1  14/1  27/1  34/1  21/1  36/1  35/1  36/1  18/1  

Graou 39/1  24/1  38/1  41/1  28/1  73/1  28/1  18/1  25/1  25/1  

Kariyan 39/1  28/1  16/1  29/1  34/1  31/1  36/1  18/1  25/1  71/1  

Kharu 21/1  36/1  38/1  32/1  28/1  21/1  36/1  35/1  22/1  67/1  

Khashaneh 34/1  28/1  23/1  32/1  28/1  24/1  28/1  35/1  22/1  17/1  

Senderk 39/1  32/1  66/1  27/1  28/1  21/1  21/1  28/1  41/1  19/1  

Sooz 26/1  36/1  16/1  29/1  34/1  22/1  36/1  46/1  25/1  36/1  

Tomboo 31/1  36/1  23/1  29/1  34/1  25/1  36/1  28/1  36/1  19/1  

 
 3در مدل الکتره  نرمال یسماتر ی شده حاصل از وزن دهماتریس  -4 جدول

دها مورد س

 بررسی

کمیت 

 آب

کیفیت 

 آب

طول محور 

 سد

عمق محور 

 سد

ضریب ذخیره 

 مخزن

حجم 

 مخزن
 شیب تکیه گاه

نیاز 

 آبی
 دسترسی

Anbari 15/1  12/1  11/1  11/1  12/1  17/1  11/1  12/1  17/1  12/1  

Bondar 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  14/1  11/1  12/1  15/1  12/1  

Eslamabad 16/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  16/1  12/1  

Graou 11/1  12/1  12/1  11/1  12/1  15/1  11/1  11/1  17/1  14/1  

Kariyan 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  14/1  11/1  11/1  17/1  15/1  

Kharu 16/1  13/1  12/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  14/1  19/1  

Khashaneh 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  14/1  12/1  

Senderk 11/1  12/1  12/1  11/1  12/1  13/1  11/1  12/1  15/1  11/1  

Sooz 15/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  17/1  17/1  

Tomboo 18/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  12/1  16/1  13/1  

 

 
 ایشبکه تحلیل بندی براساس مدل فراینداولویت -2شکل 

 

( مکززان 7بنززدی )جززدول کززه براسززاس نتززایج اولویززت

های تاپسیس و الکتزره در  ( در مدلBondarمناسب بندر )

ای در اولویت اول قرار گرفت و در مدل فرایند تحلیل شبکه

 ( در اولویزت اول Senderk) اولویت دوم و سزایت سزندرک  
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هزای فراینزد   ( در مزدل Kharu. و سایت خزارو ) قرار گرفت

ای و تاپسیس اولویت آخر ولی در مدل الکتره تحلیل شبکه

 در اولویت هفت قرار گرفت.  

 
 های مختلفبندی براساس مدلاولویت -7جدول

MCDM models TOPSIS ELECTRE ANP 

Anbari 4 7 7 

Bondar 1 1 2 

Eslamabad 5 8 9 

Graou 3 2 4 

Kariyan 8 4 8 

Kharu 11 6 11 

Khashaneh 6 8 6 

Senderk 2 3 1 

Sooz 9 5 5 

Tomboo 7 7 3 

 

هزای  در این تحقیق برای ارزیابی عملکزرد نتزایج مزدل   

زمون آماری ضریب همبسزتگی اسزپیرمن   آگیری از تصمیم

هزای  استفاده شد، که نتایج آن نشان از توانایی بالای مزدل 

باشزد و بزا ضزریب    تاپسزیس مزی  ای و یند تحلیل شبکهآفر

)جزدول   انزد بهترین عملکرد را داشزته  9/1همستگی بالای 

هززای یززین بهتززرین مززدل از رابطززهع(. در ادامززه جهززت ت6

واریانس و انحراف معیار استفاده شزد کزه نشزان از برتزری     

 2ای با انحراف معیزار زیزر   یند تحلیل شبکهآجزئی مدل فر

 (.5)جدول  باشدمی

 
 ها براساس ضریب همبستگی اسپیرمنیابی عملکرد مدلارز -6جدول 

MCDM models TOPSIS ELECTRE ANP 

TOPSIS 1 695/1  91/1  

ELECTRE 
 

1 695/1  

ANP 
  

1 

 
 انتخاب بهترین مدل براساس واریانس و انحراف معیار -5جدول 

MCDM 

models 
TOPSIS ELECTRE ANP 

σ2 4 33/5  33/3  

σ 2 5/2  8/1  

 

ای سزد سزندرک در   نتایج فرایند تحلیل شبکهبراساس 

رتبه اول و سد تنبو در رتبه سوم در مدل قرار گرفزت، کزه   

یززابی و نشززان توانززایی بززالای مراحززل تحقیززق در مکززان  

باشد. چون این دو سزد  بندی سدهای زیرزمینی میاولویت

براسززاس تجربیززات و تحقیقززات سززازمان منززابع طبیعززی و 

ینزی و احزداث شزده اسزت، کزه      گزآبخیزداری ایران مکزان 

جهت ارزیابی مدل و روش کار انجام گرفت و تایید گردیزد.  

هزای  چون در هر سه مدل این دو سد زیرزمینی در اولویت

 اول قرار داشتند.

 گیریبحث و نتیجه

تززرین معیززار در نشززان داد کززه مهززم 1نتززایج جززدول 

 باشد که با نتزایج گزینی سد زیرزمینی کمیت آب میمکان

هززر چززه آبراهززه دارای  همخزوانی دارد،  ]39و  28، 24، 9[

جریززان زیرسززطحی بیشززتری باشززد دارای اهمیززت نسززبی 

ها دارد و در صورت نیاز آبی بالا در بیشتری، به دیگر آبراهه

شزود. نیزاز آبزی منطقزه     منطقه رتبه اول در نظر گرفته می

بخصوص نیاز آب شرب از مهمترین معیارهای تاثیرگذار در 

ایزن سزدها بزرای روسزتاهایی کزه دور از      باشد. مر میاین ا
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دسترس بوده و خدمات آبرسزانی سزخت اسزت بخصزوص     

 تواند انجام گیرد.برای مناطق خشک می

نشزان داد   1بررسی نتایج معیار حجم مخزن در جدول 

که هر چه سطح مخزن بزرگتر باشد بهتر است. در سدهای 

بودن سزطح   زمینی بر خلاف سدهای معمولی که بزرگزیر

مخزن به دلیل تلفات ناشی از تبخیر یزک عیزب محسزوب    

شود، بدون در نظر گزرفتن سزایر فاکتورهزای مزوثر در     می

انتخززاب منززاطق مناسززب جهززت احززداث سززد زیرزمینززی، 

هزایی  بهترین مکزان احزداث سزد در یزک رودخانزه تنگزه      

هستند که دارای بیشزترین سزطح مخززن در منزاطق بزالا      

یکی از معیارهزای مهزم   .]33و  12، 9[ دست جریان باشند

چون به عنوان است در بازید صحرایی بررسی سطح مخزن 

باشزد،  با رابطه مستقیم مییک فاکتور مهم در حجم مخزن 

تزر  هرچقدر سطح مخزن بزرگتر باشزد مخززن نیزز بززرگ    

 شود.می

نشزان داد کزه سزایت     7بندی در جزدول  نتایج اولویت

هزای  ل بزه ترتیزب در مزدل   بزا دو رتبزه او  ( Bondar) بندر

و یک رتبه دوم در مدل فرایند تحلیزل   3تاپسیس و الکتره 

ای در مجمو  در رتبه اول قزرار گرفزت بزا میزانگین     شبکه

که این رتبه اول بخاطر بالا بودن کمیزت آب،   نیزاز    33/1

باشد که ایزن مکزان را   آبی و حجم مخزن در این سایت می

رزمینی در منطقه مورد در رتبه نخست برای احداث سد زی

کززه ( Senderk) سززدزیرزمینی سززندرکمطالعززه قززرار داد. 

 1389توسط سازمان منابع طبیعی و آبخیززداری در سزال   

به بهره برداری رسیده است. بزا یزک رتبزه اولزی در مزدل      

ای و یک رتبه دومی در مدل تاپسیس فرآیند تحلیل شبکه

در رتبزه   2و یک رتبه سوم در مدل الکتزره و بزا میزانگین    

هزا  بندی این مزدل دوم قرار گرفت. که نشان از توانایی رتبه

 27باشد. چون این سد زیرزمینزی بزا متوسزط آبزدهی     می

لیتر بر ثانیه در طول سال، کمک شزایانی بزه کشزت و زر     

توان این سد را یک پزروژه موفزق در   منطقه کرده است. می

 حساب آورد.همنطقه ب

هزا بزرای   نشزان داد اولویزت   7که نتایج جدول همچنان

هزای ثابزت متفزاوت    های مناسب با معیارها و گزینزه مکان

گیری وارد های تصمیمباشد. یکی از ایراداتی که به مدلمی

های ثابت بندی با معیارها و گزینهرتبه است، متفاوت بودن

بنزدی ماهیزت   یکی از دلایل اخزتلاف در رتبزه  . ]26[ است

که از روابط خاص خزود بزرای    ،دباشها میدرونی این مدل

بزرای تعیزین    یهایگیرند. آزمونرسیدن به نتایج کمک می

که در این تحقیزق از  ،وجود دارد گیریتصمیم بهترین مدل

ضریب همبستگی اسپیرمن اسزتفاده شزد. کزه بزر اسزاس      

 6ها بررسی شدند کزه نتزایج در جزدول    مدل 3و  2روابط 

سزیس و فراینزد   هزای تاپ نشان از همبسزتگی بزالای مزدل   

ها را در باشد. که توانایی بالای این مدلای میتحلیل شبکه

دهزد. در ادامزه   شان مین مطالعه بندی موضو  مورداولویت

هزا از روابزط واریزانس و    جهت تعیین بهترین عملکرد مدل

انحراف معیار استفاده گردید که نشان از برتری جزئی مدل 

های دیگزر اسزت، در   لای نسبت به مدفرایند تحلیل شبکه

دل تاییزد  مز بسیاری از تحقیقات انجام شده عملکزرد ایزن   

شده است. یکی از دلایل اصلی توانایی ایزن مزدل در نظزر    

باشزد. بخصزوص در طبیعزت    گرفتن روابط بین معیارها می

که همه عوامل در همدیگر تاثیر دارنزد بطوریکزه بع زی از    

این تحقیق روابط توان در نظر نگرفت. در این روابط را نمی

هد کزه معیزار   معیار حجم مخزن با دیگر معیارها نشان می

وابسته به معیار شیب، عمق محور سد، طول محزور سزد و   

باشد. یا شیب رابطه معکوس و بزا  ضریب ذخیره مخزن می

تزوان  بقیه معیارها رابط مستقیم دارد. پس در طبیعت نمی

دل در ایزن  روابط را در نظزر نگرفزت، بنزابراین بهتزرین مز     

 6باشد کزه جزدول   ای میتحقیق مدل فرایند تحلیل شبکه

 باشد.حاکی از برتری این مدل می

 منزاطق  در گیزری کلزی حزاکی از آن اسزت کزه     نتیجه

 بزالا  تبخیر جوی، خاص شرایط دلیل به باران کم و خشک

 مقیزاس  در سطحی هایآب سازی ذخیره امکان و باشدمی

 در مخزازن  ایجاد گاه و ستا اقتصادی غیر و مشکل کوچک

 همزراه  به را محیطی زیست نامطلوب اثرات کویری مناطق

 کززه جاهززایی در و منززاطق گونززه ایززن در داشززت. خواهززد

 امکزان  فنزی  لحزاظ  بزه  و داشته وجود زیرسطحی جریانات

 هاشیوه بهترین از یکی دارد، وجود آنها برداشت و استخراج

 از اسزتفاده  قشزری  زیزر  هزای جریزان  برداشزت  هایمدل و

بنزابراین احزداث سزدهای    . ]4 [اسزت  زیرزمینزی  سزدهای 

زیرزمینی در مناطق جنوب که تبخیزر بزالا بزوده و آب بزا     

پیونزدد  های شور میکیفیت از دسترس خارج شده و به آب

 در این تحقیق اساس این بر شود.یک ضرورت محسوب می

 و زمینزه  ایزن  در گرفتزه  انجزام  مطالعات از استفاده با ابتدا
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 و معیارهزا  مربوطزه،  اسزتادان  و کارشناسزان  نظر همچنین

 از گیزری بهزره  بزا  و شزدند  استخراج نیاز مورد هایشاخ 

های مناسب برای مکان ،Google Earth و میدانی مطالعات

 از کدام هر وزن ادامه در .آمد بدست احداث سد زیرزمینی

 سزوی  از زوجزی  مقایسه نامهپرسش تکمیل از پس معیارها

ای تحلیزل شزبکه   فرآینزد  کمزک  بزه  ،واستادان رشناسانکا

-بنزدی و رتبزه  مشخ  شد و در هر سه مدل برای اولویت

نتزایج آزمزون ضزریب همبسزتگی      بندی اسزتفاده گردیزد.  

تحلیزل   اسپیرمن نشزان داد کزه مزدل تاپسزیس و فرآینزد     

در این  3نسب به الکتره  9/1ای با ضریب همبستگی شبکه

ئزه دادنزد. در ادامزه جهزت یزافتن      تحقیق نتایج بهتزری ارا 

هزا اسزتفاده   بهترین مدل از واریانس و انحزراف معیزار داده  

و  33/3ای با واریزانس  تحلیل شبکه گردید که مدل فرآیند

های دیگر نتایج بهتزری را  نسبت به مدل 8/1انحراف معیار 

تواند دلیزل ایزن امزر ارتبزای معیارهزا در      نشان داد، که می

نها مدلی است کزه ارتبزای معیارهزا را    طبیعت باشد چون ت

 گیرد.در نظر می
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Abstract 

A large part of the Iran is located in the arid and semi-arid region. Most natural water body and 

reservoirs in these areas are faced with the problem of evaporation and drought. Underground dams 

for storage water in the ground, one of the best ways to conserve water in dry areas considered it 

comes. In this study, we tried using multi-criteria decision-making models to rank suitable sites for 

construction of underground dams in the Keriyan region in Hormozgan province. For this purpose, 

at first with field visits, 10 locations were determined suitable for underground dam construction. 

Then, based on the expert opinions (through questionnaires) and a scientific literature review of 10 

criteria, including water quantity, water quality, along the axis of the dam, the dam axis depth, 

reservoir storage coefficient, volume of reservoir, lithology of the dam axis, slope, water 

requirement (drinking, agriculture and industry), access (roads, villages and Quarries) prioritization 

for suitable sites were used. In the following three decision models include TOPSIS, ELECTRE 3 

and the Analytical Network process was used. To choose the best ranking and performance models 

was used nonparametric Spearman correlation coefficient techniques. The results showed that 

Analytical Network process model with Spearman correlation coefficient 0.91 and 3.33 variance 

and standard deviation 1.8 was chosen as the best model, And the Bondar underground dam site as 

well as the best site for the construction of an underground barrier was determined. 

 

Keywords: Prioritization; Underground dam; TOPSIS; ELECTRE 3; Analytical Network process; 

Hormozgan province. 

 



 











 515 سارا خراسانی نژادو  عباس علیزاده احمد آبادی      زنی گیاه دارویی و اقتصادی سرخارگل          هیومیک بر جوانهتیمار اسیداثر پیش

 
 زنیدهیومیک بر درصد جوانهاثر مت ابل تنش خشکی و اسی -1شکل

 

   
 چهشهیاثر مت ابل تنش خشکی و اسیدهیومیک بر طول ر -2شکل 

 

 
 چهشکی و اسیدهیومیک بر طول ساقهاثر مت ابل تنش خ -3شکل 
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 شوووری کووه توونش داد نشووان واریووان  تجزیوو  نتووایج

 جوز بوه  اسویدهیومیک  تیمار و موردارزیابی صفات تمامیبر

 داشوت ی دارتفاوت معنیک درصد در سح  ی چهساقه وزن

 ت ابوول شوووری و اسوویدهیومیک بوور   اثوور م .(2 جوودول)

درصود  زنی بذر سرخارگل در سوح  یوک  خصوصیات جوانه

 دار نشود. چوه معنوی  دار بود، ولی در مورد وزن سواقه معنی

 زنوی جوانوه  درصد در چشمگیری کاهش باع  شوری تنش

 تیموار  بوسیله اسویدهیومیک  که دش ایدیدهتنش بذرهای

 درصود  نموک،  غلظوت  افوزایش  با کهایگونهبهند، دبو نشده

در بوذرهایی کوه بوا     کهیافته درحالی کاهش بذر زنیجوانه

 در میوزان  افوزایش  باعو  تیمار شده بودنود،  هیومیک اسید

 در( درصد33/31) زنیجوانه درصد بیشترین .دش زنیجوانه

 یتور بور ل  گورم میلوی  00 غلظوت  و تنش شووری  عدم تیمار

 سوح   در (درصود  صفر) آن م دار کمترین اسیدهیومیک و

هیومیک بر اسیدو سحو  مختلف  شد حاصل بار -0شوری 

 (.0 شکل)نداشت  یزنی دراین سح  شوری اثرجوانه

 کواهش  زنیجوانه سرعت شوری تنش میزان افزایش با

هیومیوک باعو    کوه تیموار اسوید   حالیدر ،یافت داریمعنی

سوورعت  بیشوترین زنوی شووده و  جوانووه افوزایش در سورعت  

گورم بور لیتور    میلوی  00زنی در تیمار شاهد شوری و جوانه

زنوی در  حوداقل سورعت جوانوه   . اسیدهیومیک حاصل شود 

 نیوز  که در این موورد  (0 بار بدست آمد )جدول -0شوری 

هیومیوک تواثیری بور سورعت     علوت شووری زیواد، اسوید    به

 عودم  با  ایسهم هیومیک درزنی نداشت. مصر  اسیدجوانه

 در چوه سواقه  و چوه ریشوه  طوول  افوزایش  آن سب  مصر 

نیوز   دیوده تونش  هایگیاهچه در .تنش شدبدون تیمارهای

شووری باعو  افوزایش طوول      -2اسیدهیومیک توا سوح    

بار تونش   -3سح   باای که گونهچه شد بهچه و ساقهریشه

علت غلظت بار به -0و در  داری نداشتشوری تفاوت معنی

 (.  0زنی صورت نگرفت )جدولاد نمک جوانهزی

چه افزایش چه و ساقهفزایش غلظت نمک طول ریشها با

رسید  بیشترین م داربار به  -2سح   در یافت به نحوی که

چوه و  ولی افزایش بیشتر از آن باعو  کواهش طوول ریشوه    

. تنش شوری بور  به صفر رسید -0و در سح   چه شدساقه

گذار بود و با افزایش شوری توا  اثیرچه تمیزان وزن تر ریشه

اثور   .افزایش نموک کواهش یافوت    افزایش و بابار  -1سح  

چوه اثور   هیومیک نیوز بور وزن ریشوه   مت ابل شوری با اسید

چوه  ای کوه بیشوترین وزن ریشوه   گونهداری داشت بهمعنی

 00هیومیک بووار شوووری و اسووید  -1( در تیمووار0000/0)

به دسوت   -0( آن در شوری 0کمترین ) وگرم بر لیتر میلی

بنیه بذر با افزایش سحو  شوری رفتوه رفتوه کواهش    . آمد

یافت. اثر مت ابل شوری و اسویدهیومیک بور بنیوه بوذر در     

( و کمترین 201دار شد و بیشترین )درصد معنیسح  یک

 00ترتی  در تیمارهای شواهد خشوکی و   ( میزان آن به0)

بوار شووری    -0 گرم بر کیلوگرم اسیدهیومیک و سح میلی

 دست آمد. هب در تمامی سحو  اسیدهیومیک

 بوذر  زنوی جوانوه  درصود  آموده  بدسوت  نتوایج  بر اساس

 کواهش  شووری  تونش  اثور  در داریمعنی طوربه سرخارگل

 شووری  تونش  اثور  در بوذر  توسوط  آ  جذ  کاهش. یافت

 گردیوده  متابولیکی و فیزیولوژیکی فرایندهای کاهش باع 

 بوا  گیواه  حیوات  ادامه برای دسترسلقاب مواد وفور بنابراین

 شوود می زنیجوانه میزان کاهش باع  و شده روبرو مشکل

 گیاه زنی دوجوانه هایشاخص بر شوری اثر بررسی در .]3[

زنوی  جوانه درصدنشان داد که  آرتیشو، و سرخارگل دارویی

 بوار  -0 شووری  در درصود  21 و 1 ترتیو  بوه  گیواه  دو این

 بوه  نسوبت  حساسیت سرخارگلود. شانجام می سدی کلرید

 و رشود  زنوی، هوای جوانوه  شواخص  کواهش  با شوری تنش

 .]2[است  شده تأکید گیاهچه تودهزیست

 
 در شرایط تنش شوری و تیمار اسیدهیومیک زنی سرخارگلهای جوانهشاخصنتایج تجزیه واریان   -3 جدول

 منابع 
 تغییرات

 درجه آزادی
 درصد

 زنیجوانه 
 سرعت

 نیزجوانه 

 طول
 چهریشه 

 طول
 چهساقه 

 وزن
 چهریشه 

 وزن 
 چهساقه

 بنیه
 بذر 

 30/100320 ** **0/01 **0/0003 **3/30 **2/10 **03/10 **10200/01 0 شوری
 0/00021ns **22/2212 **0/000003 **0/10 **0/1 **0/00 **202/01 3 هیومیکاسید
 0/0002ns ** 1/1000 **0/000001 **0/022 **0/020 **0/13 *31/1 12 هیومیکاسید ×شوری
20/13 00 خحا  001/0  003/0  002/0  0000003/0  0001/0  30/113 

03/0  ضری  تغییرات  2/2  11/10  00/10  33/20  1/30  30/1 

 LSDداری با استفاده از آزمون عدم معنی nsدار در سح  یک و پنج درصد و ترتی  معنی*،** به
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Abstract 

In order to investigate effect of humic acid pre-treatment on germination of Purple coneflower 

(Echinacea  purpurea) plant under drought and salinity conditions, two experiments were  

conducted in labratory of Horticultural sciences at Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources (GUASNR) in 2015, in completely randomized design with four levels of humic 

acid (0, 250, 500 and 1000 mg.l1-) and five levels (0, -1, -2, -3 and -5 bar) drought and salinity 

stress in three replications. NaCl and PEG were used for salinity and drought stresses, respectively. 

Results showed that germination and speed percentages, root and shoot length, root wet weight and 

seed vigor were, significantly decreased by increasing drought and salinity stresses and were zero in 

drought and salinity level of -4 bar. Impact of humic acid was significant on the mentioned traits 

until level -3 bar too. The effect of reciprocal humic acid and drought stress were significant in 

drought stress just in germination percentage and root wet weight, but in salinity stress were 

significant in total traits. It can be concluded that germination of purple cornflower seeds has more 

resistant in drought stress conditions than salinity stress conditions. Pretreatment seed of Purple 

coneflower with humic acid in saline and dry zones can increase germination resistance. 

Keyword: Germination; Humic acid; Pretreatment; Echinacea purpurea. 
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