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 چکیده

، جذب ذرات معلق، تعـدیل دمـا، افـزایش    هوا آلودگی کاهش آن امتیازات جمله از و است اجتماعی هاي ساخت زیر زمره در شهري سبز فضاي

دومـین شـهر   ، میلیون نفـر  8/2جمعیت حدود با مشهد شهر . استها به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک  و کاهش اثرات طوفان رطوبت نسبی

ه است که با الگوي توسعه سـازگار  درخ دا از فضاي سبز اي گسترده، تخریب این شهربا توجه به توسعه فیزیکی  .است جمعیت ایران پس از تهرانپر

هـاي   طی سالها  و روند تغییر آنفضاهاي سبز شهر مشهد  مکانی پراکنشترکیب و  چگونگیاین پژوهش به بررسی . با محیط زیست در تضاد است

متر برداشت شده  30با توان تفکیک  OLIو  TMکه توسط سنجنده  8و  4لندست  اي ماهوارهبراي این منظور از تصاویر . پردازد می 1392و  1363

نتایج نشان داد . گردیدبراي مناطق مختلف شهر مشهد محاسبه  PLAND , AREA , ENN , PD سنجه سیماي سرزمین 4سپس  استفاده شد،بود 

ر حـال حاضـر شـبکه    د .اي سبز در این شهر رخ داده اسـت فضاه مکانیترکیب و توزیع  وسعت و نظرالعه تخریب شدیدي از در طی دوره مورد مط

جهت بهبود کیفیت محیط زیست ایـن شـهر برخـوردار     موزاییک فضاهاي سبز شهر مشهد از وسعت و پیوستگی لازم براي ارائه خدمات اکولوژیکی

   .نیست

  

  .ایران ؛فضاي سبز ؛سنجش از دور ؛نیمه خشک مناطق ؛سیماي سرزمین اکولوژي :کلیدي واژگان

  

 مقدمه

 ایش تقاضا براي اراضی شـهري با افزایش جمعیت و افز

هاي طبیعی مثـل پوشـش    طی فرایند شهري شدن، ویژگی

هاي بکر با مصالح سـاختمانی بـراي منـاطق     گیاهی و خاك

هـا   هـا و پارکینـگ   هاي تجـاري، جـاده   مسکونی، ساختمان

گونه تعادلی از نظـر سـطوح    امروزه هیچ. شوند جایگزین می

هـاي شـهري و    و مناطق باز موجود بین شـبکه  فضاي سبز

هـاي   شـود و شـبکه   الگوهاي طبیعی سرزمین مشاهده نمی

هـاي اکولوژیـک    شهري در حـال مسـلط شـدن بـر شـبکه     

 بـا  عناصـر  ها شهر درون امروزهبیان دیگر  به .]17[ دهستن

. هسـتند  کاهش حال در اي فزاینده طور به اکولوژیکی ارزش

 و لازم توزیـع  و ترکیـب  وسعت، در شهر در طبیعت حضور

 بـراي  و اسـت  سـالم  شـهر  و پایـدار  توسعه الزامات از یکاف

 بسـیار  اهمیـت  شـهري  نـواحی  در زندگی کیفیت برد پیش

 داخـل  در طبیعـی  هاي واحد عملکرد که جا آن از ]9[ .دارد

 دارد، هــا آن توزیـع  و ترکیــب بـه  بســتگی شـهري  منـاطق 

 بیـان  براي مناسبی بسیار ابزار سرزمین سیماي هاي سنجه

 در آن تغییـرات  و شـهري  سـبز  فضـاهاي  موزاییـک  الگوي

 هسـتند  بشـر  اثـر  تحت و نشینی شهر هاي فرایند با ارتباط

اي سـبز  تحلیل تغییرات زمانی و توزیع مکـانی فضـاه   .]1[

ــرا در شناســایی . اهمیــت خاصــی اســت دارايشــهري  زی

انـد، بـه    هایی که در گذشته فضاهاي سبز و بـاز بـوده   مکان

تعداد طبیعـی بـراي توسـعه    هایی که داراي اس منزله مکان

لایحـه   بر اسـاس  .]9[ کند فضاهاي سبز هستند، کمک می

قانونی حفظ و گسـترش فضـاهاي شـهري مصـوب خـرداد      

فضاي سبز عبارت است از اماکن مسکونی، تجـاري،   1359

هاي کسب و پیشه خدماتی که داراي پوشش  صنعتی، محل
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اعی و گیاهی یک یا چندساله بوده و به منظور استفاده انتف ـ

  . ]11[ باشدیا زیبا سازي به وجود آمده 

  

 ها مواد و روش

باتوجه بـه اهمیـت کـارکرد اکولوژیـک فضـاهاي سـبز       

در مناطق خشک و نیمه خشک، در مطالعـه حاضـر    ویژه به

جا، شامل فضـاهاي   فضاهاي سبز شهر مشهد به صورت یک

هـا، فضـاهاي سـبز     سبز عمومی و خصوصـی اعـم از پـارك   

 هـاي خصوصـی   ا، فضاهاي سبز منازل و باغه حاشیه خیابان

به منظور بررسی تغییـرات فضـاي    .مورد مطالعه قرار گرفت

 8اي حاصــل از مــاهواره لندســت  ســبز از تصــاویر مــاهواره

و همچنـین مـاهواره    شمسـی  1392سال  OLI 1سنجنده 

TMســنجنده  4لندســت 
بــا تــوان شمســی  1363ســال  2

 1363براي سـال   2، 3، 4متر و ترکیب باندي  30تفکیک 

 .اسـتفاده شــد  1392بــراي سـال   5،4،3و ترکیـب بانـدي   

 PLAND٤ ,AREA٣ سـنجه سـیماي سـرزمین    4سـپس  

,ENN5,و PD 6 آخـر،  در . براي شهر مشهد محاسبه گردیـد

 Arc GISهـا در محـیط نـرم افـزار      یک از سنجه مقدار هر

  .براي مناطق مختلف این شهر برآورد شد

  

  معرفی منطقه مورد مطالعه

بـا مسـاحتی    رضـوي  خراسـان  استان مرکز شهر مشهد

 8/2 متر مربـع داراي جمعیتـی بـالغ بــر   کیلـو  204حـدود  

 تهـران  از پـس  ایران پرجمعیت شهر دومین نفر، و میلیون

 دقیقـه  15 و درجـه  59 جغرافیایی طول این شهر در .است

 و درجـه  35 جغرافیـایی  عـرض  و دقیقه 36 و درجه 60 تا

این شهر . است واقع شده دقیقه 8 و هدرج 37 تا دقیقه 43

 یـک  اسـت و بارنـدگی آن حـدود   داراي اقلیم نیمه خشک 

 بـاران  کـم  مناطق جزء و بوده جهانی بارش متوسط چهارم

  .]7[ گردد می محسوب جهان

 
 

  

                                                           
1- Operational Land Imager 
2- Thematic mapper 
3- Patch area 
4- Percentage of landscape 
5- Euclidean Nearest Neighbor Distance 
6- Patch density 

   ارزیابی در سرزمین سیماي هاي سنجه از استفاده

 سـاختاري  عناصـر  مکـانی  توزیع و ترکیب کمی بررسی

) متریـک ( هـاي  سنجه از استفاده طریق از نسرزمی سیماي

 PLAND سـنجه  .]14[ است پذیر امکان سرزمین سیماي

 مجمـوع  با است برابر سنجه این): سرزمین سیماي درصد( 

 نـوع  یـک  به مربوط هاي لکه همه) مربع متر( هاي مساحت

) مربـع  متـر ( سـرزمین  سیماي مساحت کل بر تقسیم لکه،

 AREAسـنجه  ). رصـد د بـه  تبـدیل  بـراي ( 100 در ضرب

 سـیماي  موزاییـک  شـامل  لکه یک مساحت): لکه مساحت(

 یـا  تـرین  مهـم  تنهـایی  بـه  اسـت  ممکن که است سرزمین

 سنجه. باشد سرزمین سیماي در اطلاعات بخش مفیدترین

ENN )سـنجه  ایـن ): همسایه ترین نزدیک اقلیدسی فاصله 

 از همسـایه  لکـه  تـرین  نزدیـک  با) متر(  فاصله با است برابر

 با است برابر سنجه این): لکه تراکم( PD سنجه .نوع همان

 ـ تقسـیم  لکـه،  نـوع  یـک  بـه  مربـوط  هـاي  لکه کل تعداد  رب

 100 و 10000 در ضـرب  سـرزمین  سـیماي  کل مساحت

  .]6[ هکتار 100 به تبدیل براي(

  

  هاي تحقیق یافته

مناطق  هاي منتخب سیماي سرزمین وضعیت سنجه

  1363در سال  مختلف شهر مشهد

بـراي پوشـش   PLAND  عد از تجزیـه تحلیـل سـنجه   ب

 2منطقـه   1363مشخص شد در سال  ،گیاهی شهر مشهد

فضاي  مساحت بالاترین نسبت ازدرصد  95/75این شهر با 

در ایـن سـال    ،بـه عبـارت دیگـر   . سبز برخوردار بوده است

درصد از مساحت این منطقه را فضاي سبز تشکیل  95/75

 تـرین  کـم ي درصـد دارا  64/36بـا   13داده است؛ و منطقه 

بالاترین متوسـط انـدازه لکـه    . نسبت فضاي سبز بوده است

)AREA (  ــال ــبز در س ــاي س ــا  1363فض ــار  61/0ب هکت

بـا   5آن منطقـه   از، بعد برآورد شد 2مساحت براي منطقه 

فضاي سـبز   اندازه لکه ي بیشترین متوسطاهکتار دار 60/0

کتـار داراي  ه 29/0بـا   13در این سال منطقـه   .بوده است

 .فضاي سبز در شهر مشهد بـود  متوسط اندازه لکه ترین کم

نشـان   1363در سـال   ENNنتایج تجزیه و تحلیل سـنجه  

کـم بـوده    نسـبتاً دهد فاصله بین فضاهاي سـبز مجـاور    می

هاي سـبز   توان گفت اتصال و پیوستگی بین لکه است و می

ل در این سا .خوبی داشته است نسبتاً یتوضعدر این سال 



 3 و همکاران  مریم حاتمی                     ...                                         تحلیل ترکیب و پراکنش فضاهاي سبز شهري در مناطق نیمه خشک

متر فاصـله بـین    77/63منطقه یک شهر مشهد با متوسط 

هــاي ســبز مجــاور داراي بیشــترین فاصــله اقلیدســی  هلکــ

از . استمجاور بوده ترین همسایه بین فضاهاي سبز  نزدیک

 ینتـر  کـم متر فاصـله داراي   41/61با  13منطقه  ،این نظر

وضـعیت سـنجه    .بود مجاور هاي سبز میزان فاصله بین لکه

PD  نشــان  1363گیــاهی شــهر مشــهد در ســال پوشــش

لکه فضـاي سـبز از    29/131این شهر با  1دهد منطقه  می

بیشترین تعداد لکه بـین منـاطق مختلـف برخـوردار بـوده      

لکـه   14/126همچنین منطقه دوازده این شـهر بـا   . است 

ین تعداد لکـه فضـاي سـبز در ایـن     تر کمفضاي سبز داراي 

   .ال بودس

  

ب سیماي سرزمین مناطق هاي منتخ وضعیت سنجه

  1392مختلف شهر مشهد در سال 

بـراي منـاطق     PLANDنتایج تجزیه و تحلیـل سـنجه  

 5منطقه  که نشان داد، 1392مختلف شهر مشهد در سال 

درصد فراوانی نسبی  24/43با  7درصد و منطقه  49/44با 

 به ترتیب داراي بیشترین نسبت فضاي سبز در ،فضاي سبز

همچنـین منـاطق    .هر مشهد هستندبین مناطق مختلف ش

 ینتر کمدرصد داراي  26/19و  4/15به ترتیب با  10و  13

نتـایج تجزیـه    .باشـند  فضاي سبز در ایـن شـهر مـی    نسبت

 در در مناطق مختلـف شـهر مشـهد    AREAتحلیل سنجه 

بـا متوسـط    به ترتیـب  4و 5نشان داد، منطقه  1392 سال

ــه  ــدازه لک ــار 445/0و  471/0ان ز، داراي فضــاي ســب هکت

در بین منـاطق مختلـف    مساحت لکه فضاي سبزبیشترین 

 بـه ترتیـب بـا    10و  13منـاطق  و همچنـین   شهر مشـهد 

ــه    ــدازه لک ــط ان ــمداراي  199/0و  155/0متوس ــر ک  ینت

بین مناطق مختلـف شـهر مشـهد     فضاي سبز لکه مساحت

بـراي منـاطق    ENN سـنجه  تحلیـل و بعد از تجزیه  .بودند

مشـخص شـد، منطقـه     1392ل در سا مختلف شهر مشهد

 ینتـر  کممتر، داراي  4/46با  3متر و منطقه  59/44با  12

 13منـاطق  همچنین  هاي فضاي سبز مجاور فاصله بین لکه

متـر، داراي بیشـترین    28/52و  13/55بـه ترتیـب بـا     1و 

نتـایج   .بودنـد فضاي سبز موجود  هاي بین لکهمیزان فاصله 

نشـان  ر ایـن سـال   د PD حاصل از تجزیه و تحلیل سـنجه 

 9و منطقـه  عدد لکه فضاي سبز  45/116با  3 داد، منطقه

لکه داراي بیشترین تعـداد لکـه فضـاي سـبز بـین       115با 

با  10مناطق مختلف شهر مشهد هستند؛ همچنین منطقه 

لکـه فضـاي سـبز داراي     61/102با  13و منطقه  76/101

   .باشند تعداد لکه فضاي سبز می ینتر کم

  

  ها فتهبحث روي یا

تحلیل زمانی وضعیت ترکیب و توزیع فضایی پوشش 

  گیاهی شهر مشهد

هـاي سـیماي    با مقایسه زمـانی کمیـت نسـبی سـنجه    

، اطلاعـات کلـی در   1392و  1363هـاي   در سالسرزمین 

مورد تغییرات ترکیب و توزیع فضایی فضـاهاي سـبز شـهر    

  . )1جدول(آمد مشهد به دست 

  

 1392و  1363هاي سیماي سرزمین بین دو تاریخ  نجهمقایسه تغییر میزان س -1 جدول

 پوشش گیاهی

Metric  

 

PD )تعداد لکه (  ENN  )متر(  AREA )هکتار(  PLAND )درصد(    

Min  Max  Min  Max  Min  Max  Min  Max سال 

         
14/126  

76/101  

29/131  

45/116  

41/61  

59/44  

77/63  

13/55  

29/0  

15/0  

61/0  

47/0  

64/34  

4/15  

95/75  

49/44  

1363  

1392  

  

شـود در سـال    مشـاهده مـی   1طور که در جدول  همان

درصـد   PLAND ،95/75 بیشترین مقـدار سـنجه  ، 1363

درصد کاهش پیـدا   49/44به  1392که در سال بوده است 

مساحت لکـه   ینتر بزرگ ،جدول فوق بر اساس .کرده است

بـه   1363هکتـار در سـال    61/0از ) AREA(فضاي سـبز  

ایـن امـر    .تکـاهش پیـدا کـرده اس ـ    1392سال  در 47/0

هـاي فضـاي سـبز شـهر      بیانگر این است که مسـاحت لکـه  

بررسـی   .ها کاهش پیدا کرده اسـت  مشهد در طی این سال
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هـاي سـبز    که بیانگر فاصله میان لکه ENNسنجه  یتوضع

فاصله بـین فضـاهاي    1392مجاور است نشان داد در سال 

 ،هش پیدا کـرده اسـت  کا 1363سبز مجاور نسبت به سال 

متـر در   77/63به طوري که بیشترین میزان این سـنجه از  

 بـا  .رسیده است 1392متر در سال  13/55به  1363سال 

 دهـد کـه   نشان میها  این سال در PDمقایسه مقدار سنجه 

تعداد لکـه فضـاي سـبز در منـاطق مختلـف شـهر مشـهد        

ن به طوري که بیشترین میـزان ای ـ  ،کاهش پیدا کرده است

ــه  1363لکــه فضــاي ســبز در ســال  29/131ســنجه از  ب

طور که در  همان .رسیده است 1392لکه در سال  45/116

شـود نسـبت مسـاحت فضـاي سـبز       مشاهده مـی  2جدول 

تـا   1363هـاي   مناطق مختلف شهر مشـهد در طـی سـال   

 بیشـتر در . اسـت  پیدا کـرده به مقدار زیادي کاهش  1392

اسـت، در ایـن    فتـه یامناطق فضاي سبز به نصـف کـاهش   

میان بیشترین کاهش در نسبت مسـاحت فضـاي سـبز بـه     

   .است 13و  12، 10متعلق به مناطق  ترتیب

  

 )درصد: واحد سنجه(، 1392و  1363هاي  در مناطق مختلف شهر مشهد در سال PLANDمقایسه وضعیت سنجه  -2 جدول

 منطقه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

             
 سال

64/36 49/59 11/67 06/53 24/65 29/52 46/69 97/69 55/75 91/72 95/75 95/75 95/48 1363 

40/15 24/26 40/32 26/19 48/36 07/27 24/43 86/40 49/44 12/43 06/40 06/40 28/22 1392 

  

در مناطق مختلف شهر  AREAمقایسه وضعیت سنجه 

نشـان داد در تمـامی    1392و  1363هـاي   سـال  درمشهد 

هاي فضاي سبز کـاهش پیـدا    لکه اندازهمناطق شهر مشهد 

 يهـا  لکـه هـاي بـزرگ فضـاي سـبز بـه       کرده است و لکـه 

 3طـور کـه در جـدول     همـان  .انـد  یل شدهتبد يتر کوچک

  به ترتیب شود بیشترین کاهش در اندازه لکه  مشاهده می

  

  

که در سال  طوري رخ داده است؛ به 13و  10در مناطق 

هکتار  47/0متوسط اندازه لکه  10براي منطقه  1363

هکتار کاهش  19/0این مقدار به  1392ولی در سال  ،بوده

در سال  13همچنین این مقدار براي منطقه . است یافته

به  1392هکتار بوده که در سال  29/0برابر با  1363

  .هکتار کاهش یافته است 15/0

  )هکتار: واحد سنجه(، 1392و  1363هاي  مشهد در سال در مناطق مختلف شهر AREAمقایسه وضعیت سنجه  -3 جدول

 منطقه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

             
 سال

29/0 47/0 54/0 42/0 52/0 41/0 55/0 56/0 60/0 58/0 60/0 61/0 38/0 1363 

15/0 26/0 33/0 19/0 36/0 26/0 44/0 42/0 47/0 44/0 37/0 41/0 22/0 1392 

  

و  1363هاي  طی سال ENNعیت سنجه وضبررسی 

در تمامی مناطق شهر مشهد مقدار این نشان داد  1392

فاصله بین  ،به عبارت دیگر .سنجه کاهش یافته است

 1363نسبت به سال  1392فضاهاي سبز مجاور در سال 

است که  امر بیانگر این مسئلهاین  .کاهش یافته است

 نظروضعیت فضاهاي سبز شهر مشهد در مناطق مختلف از 

در این ). 4جدول( اتصال و پیوستگی بهبود یافته است

کاهش در فاصله میان فضاهاي سبز مجاور  ینتر کممیان 

  .این شهر است 13ها متعلق به منطقه  سال این  در

  

  )متر: واحد سنجه(، 1392و  1363هاي  ر سالدر مناطق مختلف شهر مشهد د ENNمقایسه وضعیت سنجه  -4 جدول

 منطقه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

             
 سال

41/61 1/63 57/62 63/63 7/63 36/63 92/62 65/63 45/63 36/63 41/63 31/63 77/63 1363 

13/55 59/44 74/47 27/49 46/48 13/51 61/46 42/48 71/48 77/46 4/46 31/48 28/52 1392 
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تعداد لکـه فضـاي سـبز در منـاطق     ، 5جدول  براساس

کـاهش   1392تـا   1363هـاي   سال درمختلف شهر مشهد 

توجه به کاهش نسبت مساحت فضـاي سـبز   ا ب .یافته است

در تمامی مناطق شهر مشـهد و همچنـین کوچـک شـدن     

نسـبت   مقدار این سـنجه که علت این  هاي فضاي سبز، لکه

ي مورد بررسـی کمتـر کـاهش    ها ها در سال به سایر سنجه

هـاي   هاي سبز بزرگ به لکه تواند تجزیه لکه می یافته است،

  .باشد تر کوچکسبز 

  

  )تعداد لکه: واحد سنجه( ، 1392و  1363هاي  در مناطق مختلف شهر مشهد در سال PDمقایسه وضعیت سنجه  -5 جدول

 منطقه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

             
 سال

41/127 14/126 66/126 84/127 95/126 77/130 2/127 36/127 66/126 1/127 91/126 22/127 29/131 1363 

61/102 84/107 14/105 76/101 115 72/114 74/111 88/108 02/104 48/108 45/116 67/105 73/110 1392 

  

  جمعیت و وسعت مناطق مختلف شهر مشهد

اي  فزاینـده  چند دهـه اخیـر رشـد    درشهر مشهد   کلان

داشته است و بدون در نظر گرفتن نیاز شهروندان به فضاي 

وسـعت و   6جـدول   .سبز، گسـترش شـتابانی یافتـه اسـت    

را بـر اسـاس آخـرین    جمعیت مناطق مختلف شهر مشـهد  

  .]8[ دهد نشان می 1390فوس و مسکن سال سرشماري ن

  

  )1392گزارش شهرداري مشهد، (1390سرشماري نفوس و مسکن سال وسعت و جمعیت مناطق مختلف شهر مشهد بر اساس آخرین  -6 جدول

 منطقه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

21,456 60,373 192,355 265,205 300,539 94,227 229,940 230,289 168,154 246,296 387,862 434,729 176,039 
جمعیت 

 )نفر(

6/351 5/2100 6/1664 3/2344 8/4997 4/1900 68/5738 3/1709 85/1597 72/1425 96/3465 63/3670 75/1506 
مساحت 

 )هکتار(

  

شود منطقه دو شهر  می دیده 6طور که در جدول  همان

و  استمشهد داراي بیشترین جمعیت در بین سایر مناطق 

این در حالی است  .از لحاظ وسعت در مرتبه سوم قرار دارد

اي سـبز بـین   نسـبت مسـاحت فض ـ   نظـر که این منطقه از 

ــرار دارد جایگــاهدر منــاطق مختلــف ایــن شــهر    پــنجم ق

این امر بیـانگر توزیـع نامناسـب فضـاهاي سـبز       ).2جدول(

بـراي   مسئلهاین . شهري در مناطق مختلف این شهر است

   .شود دیده میاین شهر نیز  9و  3مناطق 

  

  گیري بندي و نتیجه جمع

هاي بزرگ دنیا مطالعات زیادي در غالـب   در شهر یراًاخ

 بیشـتر در . اسـت  شـده هاي جامع فضاي سـبز انجـام    حطر 

مطالعات مذکور بر حفاظت از فضاهاي سبز با وسـعت زیـاد   

تـر یـا    قطعات کوچـک  یلهبه وسو اتصال این قطعات بزرگ 

نتایج حاصل از ایـن مطالعـه    .]9[ اند داشتهها تاکید  کریدور

نشان داد طی دوره زمانی مورد مطالعه فضاهاي سبز شـهر  

بـا وجـود   . ار روند تخریـب شـدیدي بـوده اسـت    مشهد دچ

هاي فضاي سبز مجاور و کاهش کـم   کاهش فاصله بین لکه

هـاي   ، انـدازه لکـه  1392در تعداد لکه فضاي سبز در سـال  

درصـد   .اسـت فضاي سبز در این سال بسیار کاهش یافتـه  

مساحت فضاي سبز در هـر منطقـه نیـز کـاهش شـدیدي      

مناطق فضـاي سـبز بـه     بیشترکه در  طوري به ،داشته است

نصف کاهش یافته و در تمامی مناطق شـهر مشـهد انـدازه    

 عبـارتی  بـه . هاي فضاي سبز کـاهش پیـدا کـرده اسـت     لکه

ي تبـدیل  تـر  کوچـک ي ها لکههاي بزرگ فضاي سبز به  لکه

 .]10[ که این نتیجه بـا نتـایج رفیعـی و همکـاران    اند،  شده

اراضـی   تواند بـه دلیـل تبـدیل    این مسئله می. استهمسو 

کشاورزي که در بعضی از مناطق این شهر وجود داشته بـه  

اراضی مسکونی و همچنین پدیده خرد دانگی فضاهاي سبز 

این  .باشد در اثر ساخت و ساز و تغییر کاربري اراضی بزرگ

با توجه به قرار گـرفتن شـهر مشـهد در     در حالی است که

اقلیم نیمـه خشـک، ضـرورت حفـظ وسـعت و پیوسـتگی       

از طـرف   .باشـد  سبز در این شـهر دو چنـدان مـی    فضاهاي

دیگر عدم تناسب میان مساحت مناطق مختلف، جمعیت و 
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نســبت مســاحت فضــاي ســبز هــر منطقــه بیــانگر توزیــع 

در بـین منـاطق   . نامناسب فضاهاي سبز شهر مشهد اسـت 

نسبت مساحت فضاي سبز  ینتر کم 13منطقه  مشهد شهر

پیوسـتگی   .اسـت ا دار و اندازه لکه را نسبت به سایر مناطق

فضاي سبز نیز در این منطقه از سایر مناطق کمتر اسـت و  

از لحاظ تعداد لکه فضاي سبز در رتبـه قبـل از آخـر قـرار     

وسعت و مساحت این منطقه نسبت به سـایر   هرچنددارد، 

به دلیل قرار گرفتن حرم مطهر رضـوي   ،مناطق کمتر است

ت سـاکن در  در این منطقه همه روزه چندین برابـر جمعی ـ 

لزوم توجـه   مسئلهاین  .کنند منطقه، در آن حضور پیدا می

در  را بیشتر به ایجاد فضاي سبز با وسعت و ترکیب مناسب

بافت متراکم  به بنابراین با توجه .کند این منطقه روشن می

و نبود امکان ایجـاد فضـاهاي سـبز در توزیـع و      13منطقه 

منطقـه توصـیه    هاي سبز در ایـن  ترکیب مناسب، ایجاد بام

 سبز فضاهاي ازگردد  می پیشنهاد نتایج به توجه با .شود می

 یلهبه وس ـ بزرگ قطعات این و حفاظت گردد زیاد وسعت با

 در پیوستگی ایجاد منظور به ها کریدور یا تر کوچک قطعات

همچنـین  . متصـل شـوند  به یکـدیگر ّ  شهر طبیعی ماتریس

 بـا  سـبز  هـاي  لکـه  که شهر از مناطقی در شود پیشنهاد می

 داراي و) هسـتند  دانگـی د خـر  دچـار ( دارنـد  کم مساحت

 ، فضـاهاي هستند جدید سبز فضاهاي ایجاد براي توانمندي

  ). 13و  12، 10از جمله مناطق ( بزرگ ایجاد شود سبز
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Abstract 

Urban green spaces as social infrastructures, reduce air pollution, absorb aerosols, adjust 
temperature, increase relative humidity and mitigate the storms effects, especially in arid and semi-
arid areas. Mashhad, with a population of 2,807,464, is the second populous city in Iran. Because of 
physical development in this city, a vast green space destruction has occurred, which is the opposite 
of sustainable development model. This study examines the composition and spatial distribution of 
green spaces and its changes in Mashhad between 1984 and 2013. For this purpose, satellite images 
of Landsat TM (Landsat 4) and OLI sensors (landsat8) were used. Then, four landscape metrics 
such as PLAND, AREA, ENN and PD were calculated for different zone of Mashhad. Results 
showed that during the time period severe destruction were occurred in size and spatial composition 
and configuration of urban green space in the city. For the meantime, the current urban green space 
mosaic network has not appropriate extent and unity to provide necessary ecological services to 
support and improve environmental quality of the city. 

 
Keywords: Land scape; Semi-Arid Area; Remote Sensing; Green space; Iran. 
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  چکیده

 ها ضروري است مصرف مواد شیمیائی در گلخانه در این راستا،. استهمراه با افزایش مصرف کود و سم یزد اي در استان  افزایش تولیدات گلخانه

ورزي ارگانیـک در میـان   ینـد انتقـال بـه کشـا    آبررسی عوامل موثر بـر فر  پژوهش،هدف از انجام این . کاهش و تولید محصول ارگانیک افزایش یابد

 بـا آوري اطلاعـات پرسشـنامه    و ابزار جمـع  بوده پیمایشی -هاي توصیفی ز نوع پژوهشاین تحقیق ا .استاي استان یزد  کنندگان خیار گلخانهتولید

انجـام   و مـدل اقتصادسـنجی لاجیـت    tتحلیل اطلاعات با استفاده از آزمـون آمـاري   . کننده خیار استداران تولید گلخانهانجام مصاحبه حضوري با 

نتـایج پـژوهش   . نفر تمایلی نشان ندادند 85نفر نسبت به کشاورزي ارگانیک داراي تمایل مثبت و  59 ،ها شونده مصاحبه نفر از 144از میان . گرفت

بـالاي تولیـد    خطرپـذیري حمایت کافی دولت از کشاورزي ارگانیـک،   نبود ومینه کشاورزي ارگانیک کم نشان داد که اطلاعات تولید کنندگان در ز

 دادنتایج مدل لوجیـت نشـان   . استترین موانع تولید محصولات ارگانیک  محصول ارگانیک، نبود بازار مشخص و نداشتن علم و مهارت تولید از مهم

دار و  ، میزان رعایت اصول بهداشتی و نگرش مثبت نسبت به محیط زیست رابطـه مثبـت و معنـی   تحصیلاتسن، میزان که متغیرهاي سابقه تولید، 

مدیریتی و  با توجه به کمبود اطلاعات فنی،. ندردار با تمایل به کشت ارگانیک دا مصرف کود و سموم شیمیائی رابطه منفی و معنی مقدارمتغیرهاي 

  .ظارت بر تولید در این زمینه ضروري است، حمایت دولت و نفروش محصولات ارگانیک

  

  .استان یزد؛ مدل لاجیت ؛خیار ؛تمایل؛ محصول ارگانیک :کلیــدي واژگان

  

  مقدمه

شامل تولیـد غـذا بـا     اهداف کلی در کشاورزي ارگانیک

، همسـو بـا طبیعـت و محـیط زیسـت، تقویـت       کیفیت بالا

 حاصـلخیزي خـاك،   فـزایش محیطـی، ا هاي زیسـت  	چرخه

 جهـان  کشورهاي بیشتر .]6[ استاز تنوع ژنتیکی  حفاظت

 از انـد،  کـرده  شـروع  را ارگانیـک  کشاورزي سوي به حرکت

 محصـولات  فروش و خرید بازاري براي ایران در که جایی آن

 محصولات تولید کشاورزان ،ندارد وجود ارگانیک کشاورزي

 بـراي  چنـدانی  تمایـل  و دانسـته  خطر با همراه را ارگانیک

 .]7[ دهنـد  نمـی  نشـان  خـود  از ارگانیـک  محصولات تولید

 از علمـی  هـاي  تحلیـل  از استفاده با است ضروري ،ننابرایب

میـزان تمایـل کشـاورزان بـه      تصادسنجیقا رهیافت جمله

 ،در ایـن راسـتا   .دشـو تولید محصـولات ارگانیـک بررسـی    

اي  خیار سبز گلخانـه  عوامل موثر بر تمایل به تولید مطالعه

 بازار ایجاد در شایانی کمک تواند میارگانیک در استان یزد 

 در دولـت  ایران در چه اگر .مایدن ارگانیک محصولات بالقوه

 ارگانیــک، کشــاورزي سـمت  بــه حرکـت  و توجــه راسـتاي 

 و کشـاورزان  آگـاهی  بالا بـردن مانند  مختلفی هاي سیاست

 بـه  یارانـه  پرداخت ارگانیک، کشاورزي مورد در متخصصان

از  حمایــت و بیولوژیــک مبــارزه و آلــی ،زیســتی کودهــاي

 ،اسـت  داده قـرار  خود کار دستور در را مردمی هاي سازمان

نبـود   مانند مختلفی موانع بخش این توسعه در همچنان اما

 ارگانیـک،  تولیـد  از رسمی حمایت براي اختصاصی سازمان
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 نبود مراکز ارگانیک، تولید به مربوط مقررات و قوانین نبود

 جهـانی  و اروپایی استانداردهاي پایه بر گواهیصدور  علمی

 تـرویج  بـراي  فرهنـگ  رواج عـدم  ارگانیـک،  تولیدات براي

 جامعـه  مختلف طبقات میان در ارگانیک محصولات مصرف

 هـاي  آزمایشـگاه نبـود   کننـده،  مصرف و تولیدکننده از اعم

 دارد وجـود  ،شـیمیایی  مـواد  سنجش پسـماند  براي مجهز

همـراه بـا   یـزد  افزایش تولیدات گلخانه اي در اسـتان   .]7[

هـاي   در گلخانه .است ایش مصرف نهاده هاي کود و سمافز

تن سموم  20تن سم واپام ، 250نه حداقل استان یزد سالا

 400لیتر سموم شته کش وکنه کش و  20000 کش، قارچ

   .]1[ شود تن انواع کودهاي شیمیائی مصرف می

مواد شـیمیائی عـلاوه    که افزایش مصرف با توجه به این

ــوع زیســتی در    ــاهش تن ــب محــیط زیســت و ک ــر تخری ب

، باعث کاهش کیفیت مواد غذائی و انباشـت  ها اکوسسیستم

هـا   هـا بـه انـواع بیمـاري     انسانها و ابتلاي  مواد مضر در آن

 ،یابی به کشاورزي پایدار دست ضروري است براي .گردد می

اي استان کـاهش   مصرف مواد شیمیائی در تولیدات گلخانه

هـاي   در سال .افزایش یابد و ارگانیک و تولید محصول سالم

عملکـرد در   قیمت نسبی مناسب، بـالا بـودن   علت اخیر به

منـابع   ، اسـتفاده از واحد سطح، پرداخت تسـهیلات بـانکی  

توسـعه   اي رشد و محدود کشاورزي وغیره، تولیدات گلخانه

در منـاطق مرکـزي و    ویژه بهها  گسترش گلخانه.است یافته

کـه خشکسـالی در   مانند استان کرمـان  کشور  شرق جنوب

مشکلات فراوانی را براي کشاورزان به وجـود   ها بیشتر زمان

حلی براي افزایش درآمد و اشـتغال در   تواند راه آورد، می می

  . بخش کشاورزي این منطقه باشد

منـابع داخلـی    خـاطر شور مـا بـه   اي در ک تولید گلخانه

فراوان، بازده و سودآوري زیاد، نرخ بالاي بازگشت سـرمایه،  

سادگی نسبی فنآوري تولید و امکان نوآوري در آن، سازگار 

بودن با شرایط زیسـت محیطـی، امکـان مشـارکت فراگیـر      

ــد توســعه    ــان و جوانــان در فرآین ــن  زن و  ،فعالیــتي ای

 یم، همـواره مـورد توجـه   و غیر مسـتق زایی مستقیم  اشتغال

  .بوده و رشد قابل توجهی نیز داشته است

زیـر   با سـطح واحد گلخانه و  3697تعداد  با استان یزد

کـه حـدود    دارد کشـور  هکتار رتبه سـوم در  1037کشت 

لخانـه هـاي ایـران را شـامل     از سطح زیر کشـت گ % 2/18

ــذکور، . شــود مــی ــع در هزار 6876از مســاحت م ــر مرب مت

متر مربع در شهرستان اشـکذر  هزار 2799شهرستان یزد و 

هاي سـوم و   در رتبه هاي تفت و مهریز شهرستان. قرار دارد

  .]1[ چهارم هستند

بررسـی عوامـل مـوثر بـر      پـژوهش، هدف از انجام ایـن  

تولید کنندگان  تقال به کشاورزي ارگانیک در میانتمایل ان

میزان تمایل  ،راستادر این . استاي استان یزد  خیار گلخانه

 .شـود  مـی کشاورزان به تولید محصولات ارگانیـک بررسـی   

 ارتبـاط بـا  کننـدگان در  میـزان اطلاعـات تولیـد     همچنین

اصلی تاثیرگذار بر تمایل و عوامل  ، موانعکشاورزي ارگانیک

 .گیـرد  مـی به تولید محصولات ارگانیک مورد بررسـی قـرار   

را  هسـتند، عواملی که محرك تبدیل به کشاورزي ارگانیک 

طورکلی بـه عوامـل اقتصـادي و غیـر اقتصـادي تقسـیم        هب

هـاي اقتصـادي بـه عنـوان      هـر چنـد انگیـزه    .]1[کنند  می

ترین عامل در تبدیل کشاورزان به کشاورزي ارگانیـک   مهم

همواره به عنوان یک عامل مهم در  با این وجود باشند، نمی

ــین  ــاورزان   تعی ــک توســط کش ــاورزي ارگانی ــذیرش کش پ

برخـی از مطالعـات بـر     .]10[ ارگانیـک دیـده شـده اسـت    

مسائل مالی و اقتصادي تبدیل به کشاورزي ارگانیک تاکید 

کــه  دهــد نتــایج بررســی در کانــادا نشــان مــی .انــد نمــوده

هاي بالاي کودهاي ترکیبی و نگرانی در مورد محیط  هزینه

هـاي   کشـاورزان بـراي انتخـاب روش   زیست دلائـل اصـلی   

د با توجه به ارزانی نسبی کـو  ،بنابراین. ]14[است ارگانیک 

 ،توان نتیجه گرفت که قیمت پائین نهاده کـود  می در ایران

 .نقش منفی در گرایش بـه تولیـد محصـول ارگانیـک دارد    

بررسی چگونگی انتخاب کشاورزان میـان محصـولات    نتایج

از روش درخــت  د بــا اســتفادهرایــج و ارگانیــک در نیوزلنــ

هاي تشـویقی بایـد    که سیاستکند  ثابت می ،گیري تصمیم

  .]6[ و امور مالی متمرکز شود وريفنآ ،ها روي نگرش

سازي بیواقتصـادي تبـدیل    تحقیقی با عنوان مدل نتایج

کـه بـراي    داداز کشاورزي رایج به ارگانیک در هلند نشـان  

گریز تبدیل مطلوب نیسـت مگـر اینکـه     خطریک کشاورز 

هـا   هاي تشویقی از قبیل مالیات بر کود و آفت کش سیاست

  که قیمت یا اینو روي تولید ارگانیک به کار رود  ها یارانهیا 

فروش محصولات ارگانیک به سمت ثبات و پایداري بیشـتر  

هـاي ارگانیـک در بخـش     عوامل موثر بر انتخاب روش. برود

نفـر از   175خوري در کالیفرنیـا بـا انتخـاب     محصولات تازه

کشاورزان تولید کننده محصولات تازه خوري با اسـتفاده از  
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کــه  بررســی و مشــخص شــد تحلیــل رگرســیون لاجیــت

متغیرهاي فروش کل، بازاریابی بی واسطه، مقدار محصـول  

و سطح زیر کشت، سن کشـاورزان و اسـتفاده از کـامپیوتر    

  .]3[ هستنددار  معنی

هـاي   هشی گرایش ذرت و گندم کـاران بـه روش  در پژو

بـه   .شد کشاورزي ارگانیک و غیر ارگانیک در اوهایو بررسی

نفر از کشاورزان مورد مصاحبه قرار گرفته  320این منظور، 

هــاي  هــا نشــان داد کــه گــرایش مثبــت بــه روش و پاســخ

هاي  کشاورزي غیر ارگانیک و گرایش منفی نسبت به روش

  .]9[ وجود داردکشاورزي ارگانیک 

 اعتبـارات  بـالقوه  تقاضـاي  بـر  موثر بررسی عواملنتایج 

 اي گلخانـه  ارگانیـک  خیـار  تولیده ب گرایش براي کشاورزان

 مـالی  توان میانگین که داد رضوي نشان خراسان استان در

 30 اي گلخانـه  ارگانیـک  خیـار  تولیـد  در سـرمایه گـذاري  

 خیـار  تولیـد  پذیرش براي نیاز مورد اعتبارات ریال، میلیون

 بـا  گلخانـه  سطح در( ریال میلیون 328 اي گلخانه ارگانیک

ــع متــر 2700 حــدود متوســط ســطح ــرخ و )مرب  بهــره ن

 درصـد  7/66 در ایـن میـان،   .درصد است 82/4پیشنهادي 

 درصـد  7/66آلـی،   کودهاي خرید در را کشاورزان اعتبارات

 محــیط ایجــاد جهــت درصــد 7/86بیولوژیــک،  مبــارزه در

 مکـانیکی  مبـارزه  در درصد 3/53مناسب ارگانیک و  زراعی

ــرمایه ــذاري س ــد گ ــود خواهن ــین. نم ــه همچن ــین رابط  ب

 نـاظر  کشـاورزي،  تجربـه  کشـاورز،  اصـلی  حرفه متغیرهاي

 گذاري سرمایه براي مالی توان و بازاري اطلاعات کشاورزي،

 تولیـد  بـراي  اعتبـارات  بـالقوه  تقاضـاي  و ارگانیک خیار در

 سـن  متغیرهـاي  بـین  رابطـه  .اسـت  منفـی  ارگانیـک  خیار

 خیــار کنــونی عملکــرد متوسـط  محصــول، بیمــه کشـاورز، 

 هـاي  کـلاس  ارگانیـک،  خیـار  بـه  راجـع  اطلاعات متعارف،

 مثبـت  رگانیـک ا خیـار  اعتبـارات  بالقوه تقاضاي و ترویجی

 بـازار  اطلاعـات  نظـام  ایجـاد  هـا،  یافتـه  بـه  توجـه  بـا  .ستا

بـالا   وقـت،  تمـام  کشاورزي به تشویق ارگانیک، محصولات

 بـراي  مـالی  تـوان  افزایش جهت در کشاورزان درآمد بردن

 نقـش  افزودن و کشاورزي ناناظر از استفاده گذاري، سرمایه

 عنـوان  بـه  بیمـه  نیز و اي گلخانه محصولات تولید در ها آن

  .]8[ شد ارائه پیشنهاد

 کشـاورزي  بـه  انتقـال  ینـد آفر بـر  مـوثر  عواملبررسی 

 داد نشان البرز استان کاران فرنگی گوجه مربوط به ارگانیک

 فروش مدیریتی، فنی، هاي زمینه در کشاورزان اطلاعات که

 محصـولات  فـرآوري  و کشـت  به مقررات مربوط و قوانین و

 ارگانیـک، ي کشـاورز  بـودن  خطـر پر. اسـت  پایین ارگانیک

 کشـاورزي  اصـلی  موانـع  جملـه  از دولـت،  کـافی نا حمایت

   .]13[ است شده یاد ارگانیک

موانع پذیرش محصولات ارگانیک به  ی دیگر،در پژوهش

دسته بازاریابی، فنی، آموزشی و اطلاع رسـانی، حمایـت    8

سـاختاري   -اقتصـادي و فیزیکـی  دولتی، فردي، فرهنگـی،  

  .]5[ گردیدندي ب تقسیم

  

  هــــا مــواد و روش

پیمایشـی   -هـاي توصـیفی   این تحقیق از نـوع پـژوهش  

ــت ــات  .اس ــع آوري اطلاع ــزار جم ــنامه و  ،در آن اب پرسش

جامعه مورد نظر در ایـن پـژوهش   . استمصاحبه حضوري 

. یـزد اسـت  اي در اسـتان   نندگان خیار گلخانهتمام تولید ک

از  ،بنـابراین . اي وزنی انتخاب شـد  گیري خوشه روش نمونه

برداري، میزان  میان متغیرهاي سطح زیر کشت، تعداد بهره

ه، متغیر سطح زیر کشت در هر شهرسـتان بـه   تولید و غیر

. دلیل ثبات بیشتر و در دسترس بودن اطّلاعات انتخاب شد

بـه   1)1977(تصحیح شـده کـوکران    به کمک رابطهسپس 

هـاي تولیـد کننـدگان آن     تناسب وزن هر شهرستان، نمونه

. شهرستان به شرط حداقل وجود یـک نمونـه بـرآورد شـد    

بـرداران هـر    بهـره مـنظم،   -گیـري تصـادفی   سپس با نمونه

ي  ي صـدور پروانـه   شهرستان انتخاب و با مراجعه به سامانه

بـرداران    بهـره  نشـانی هـاي اسـتان یـزد اطّلاعـات و      گلخانه

ي حضــوري اقـدام بــه تکمیــل   بـا مراجعــه  .شــدسـتخراج  ا

بیشـترین تعـداد   . استان گردید نمونه در144از پرسشنامه 

 هاي اشکذر و سپس شهرستان) 86( نمونه از شهرستان یزد

  .دانتخاب گردی) 14( و تفت) 32(

براي مقایسه میانگین هـاي دو گـروه از تولیدکننـدگان    

با تمایل و عدم تمایل نسبت به تولید محصول ارگانیـک از  

میـان میـانگین دو    ،فـرض صـفر   در. استفاده شـد  tآزمون 

فـرض  در  .داري وجـود نـدارد   گروه تفاوت و یا رابطه معنـی 

داري  یک میان میانگین دو گروه تفاوت و یـا رابطـه معنـی   

ی ممکـن اسـت   هاي رگرسیون در بعضی از مدل. وجود دارد

صـورت   در ایـن  .، از نوع کیفـی باشـد  متغیر وابسته یا تابع

                                                 
1- Cochran 
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 1و  0متغیر وابسته بیانگر دو گروه است که هر یک مقادیر 

ل نسبت هر گاه هدف مطالعه میزان تمای. کند  را اختیار می

 به کشت ارگانیک بر حسب متغیرهائی چون سن، تجربـه و 

صورت هر فرد مـورد مطالعـه    باشد، در اینسطح تحصیلات 

بـه عبـارت   . یا تمایل به کشاورزي ارگانیک دارد و یا نـدارد 

متغیر وابسته کـه در اینجـا میـزان تمایـل اسـت دو       ،دیگر

ه بت ب ـکند، یک براي زمانی کـه فـرد نس ـ   مقدار اختیار می

صـفر بـراي زمـانی کـه فـرد      کشت ارگانیک تمایـل دارد و  

بـراي تخمـین چنـین     .تمایلی براي کشت ارگانیـک نـدارد  

و  2لاجیـت  ،1هائی از سـه نـوع مـدل احتمـال خطـی      مدل

بـا توجـه بـه برتـري مـدل      . توان استفاده کرد می 3پروبیت

هـاي مختلـف، در ایـن پـژوهش از مـدل       لوجیت از جنبـه 

. شـود  براي تخمین مدل اسـتفاده مـی  لاجیت به شرح زیر 

  Yمیـزان تحصـیلات بـه عنـوان متغیـر مسـتقل و         Xاگر

تمایل به کشت ارگانیک به عنوان متغیر وابسته باشـد کـه    

Yi  به دو گروهY=1     اگر تولید کنندگان نسـبت بـه کشـت

اگـر تولیـد    Y=0محصول ارگانیک تمایـل داشـته باشـد و    

تمایـل نداشـته   کننده نسبت به کشت محصـول ارگانیـک   

به دو گروه تقسـیم   Yiهائی که در آن  باشد، در چنین مدل

اگر مـدل زیـر را   . شود شود از مدل لاجیت استفاده  می می

  : در نظر بگیریم

�� = �(� = 1) =
�

����(������)�
 )1(                       

 سازي استفاده، آسانبراي . استپایه لگاریتم طبیعی  eکه 

  :شود بازنویسی می زیرمعادله بالا به شکل 

� =	
�

������
 )2(                                                   

  

  :که در آن

 �� = ���β
�	
X�  معادله بالا تحـت عنـوان تـابع    . است

نه تنها بر  P i. توزیع تجمیعی لوجستیک معروف شده است

بـه ایـن   . نیز غیر خطی است ،هابلکه برحسب بتا Xحسب 

بـراي تخمـین پارامترهـاي     OLSمعنی کـه روش معمـول   

توان رابطـه مـذکور را    می. نیست استفادهمدل مذکور قابل 

به صورت رابطـه زیـر کـه در آن رابطـه خطـی بـر حسـب        

  .تبدیل نمود متغییر موجود

                                                 
1- LPM 
2- Logit  
3- Probit  

یعنی احتمال تمایل به کشـت ارگانیـک بوسـیله     Piاگر 

کـه   (P i-1)صـورت   بیـان شـده باشـد، در ایـن    ) 2(رابطـه  

زیـر   صورتاحتمال عدم تمایل به کشت ارگانیک است، به 

  : است 

1 − �� =
�

�����
 )3(                                             

  :بنابراین
��

����
=

�����

������
= ���    )4(                                    

  

حال بطور ساده 
��

����
نسبت احتمال حادثه مـورد نظـر    

جـا بیـانگر میـزان برتـري      بر آلترناتیو آن است که در ایـن 

. احتمال وقوع تمایل به کشاورزي ارگانیک بر عدم آن است

رابطـه  ، گرفتـه شـود  لگاریتم طبیعی ) 4(چه از رابطه  چنان

  :آید زیر بدست می

  

�� = ln	(
��

����
)=�� = ���β

�	
X�  )5(                       

  

لگاریتم نسبت برتـري   Lدهد که  نهائی نشان می رابطه

بلکه بـر حسـب پـارامتر     X یا مزیت است، نه تنها بر حسب

 .اسـت  بنام لاجیت معـروف L در رابطه بالا . نیز خطی است

میـزان تغییـر در   ) ضریب زاویه(همچنین در رابطه فوق بتا 

L    را به ازائ یک واحـد تغییـر درX  عبـارت دیگـر   .اسـت، 

تمایـل بـه   (در لگاریتم نسبت برتري یا مزیـت  میزان تغییر 

ــک  ــاورزي ارگانی ــر در   ) کش ــد تغیی ــک واح ــه ازائ ی را ب

  .گیرد تحصیلات اندازه می

  

  جیانت

 برداران  بهره ویژگی  

اي  تولیدکنندگان محصـول گلخانـه    بررسی ویژگیبراي 

گلخانـه، مقـدار تولیـد، سـن،      مساحتخیار، عواملی مانند 

، هاي آموزشی ي فعالیت، سطح سواد، گذراندن کلاس سابقه

 68 درایـن میـان،   .شـد نوع مالکیت و عوامل دیگر، بررسی 

 6000تا  1500 نیب اي گلخانه رداران سطحـب رهـد بهـدرص

 2این در حالی است که فقط حـدود  . هستنددارا متر مربع 

دارا  متـر مربـع   1500کمتـر از   یبرداران سطح درصد بهره

سـال سـن    30ران نمونه زیـر  بردا بهره% 21 حدود .هستند

 22ترین  جوان(سال  39ها حدود و میانگین سنّی آنداشته 

بـر اسـاس نتـایج     .اسـت ) سال 70ها  ترین آن سال و مسن
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ــدماتی  ــال   مق ــاورزي س ــومی کش ــماري عم ، 1393سرش

تر  برداران بخش کشاورزي، جوان برداران گلخانه از بهره بهره

% 70بــرداران نمونــه یعنـی حـدود      بیشـتر بهـره   .هستند

میـانگین سابقــه   . ســال دارنـد   15تـا   5اي بیــن   سابقـه

و سـال   2تـرین   کـم (سـال   5/8برداران نمونـه حـدود    بهره

ها مالک  درصد از نمونه 86 حدود .است) سال 17بیشترین 

نتـایج نشـان    .گلخانه در اجاره آنها بود ،درصد 14گلخانه و 

زیـر  بـرداران نمونـه    درصـد بهـره   7/59دهنده آن است که 

درصد داراي تحصیلات دانشگاهی و  8/36و دیپلم و دیپلم 

 20حـدود  نتـایج،  بـر اسـاس   . درصد بی سـواد بودنـد   5/3

مطـالبی  در باره کشـاورزي ارگانیـک    داران رصد از گلخانهد

درصد با کشاورزي ارگانیک تا حـدودي   16و حدود  شنیده

 1 جـدول  .اسـت اند که این میزان درحد پـائینی   آشنا بوده

هاي کشـاورزي ارگانیـک را نشـان     میزان آشنائی با فعالیت

گلخانـه   بیشـتر اطلاعـات   ،بر اساس جـدول فـوق   .دهد می

داران در باره مراحـل مختلـف کشـاورزي ارگانیـک پـائین      

ــت ــابع    .اس ــاره من ــه داران در ب ــه از گلخان ــن مطالع در ای

تـا نظـر خـود را در     شـد  خواسـته اطلاعاتی سوال و از آنها 

میزان مفید بودن هر یک از این منابع در جمع آوري  مورد

  .اطلاعات در باره کشاورزي ارگانیک ارائه دهند
  

  هاي کشاورزي ارگانیک میزان آشنائی با فعالیت -1ل جدو

  میزان آشنائی  نوع فعالیت

  26/1  مدیریت گلخانه ارگانیک

  18/1  فروش محصولات ارگانیک

  21/1  مقررات کشاورزي ارگانیک

  25/1  عملیات فنی براي محصولات در حال رشد ارگانیک

  )خیلی زیاد= 5عدم آشنائی، = 1( 

  

هاي  کارگاه و ، سمیناربرگزاري جلسه 2براساس جدول 

  .بودندترین منبع داران ارگانیک مفید گلخانهآموزشی 

داران خیار نسبت به تولید محصول  میزان تمایل گلخانه

میـان  از  .بـود % 59بدون تمایـل   و %41 ارگانیک در آینده

کنندگان که نسبت بـه تبـدیل بـه کشـاورزي     از تولید% 41

داراي تمایـل  % 24 حـدود  ،دارنـد ارگانیک در آینده تمایل 

% 4 و داراي تمایـل زیـاد  % 5، داراي تمایل متوسط% 7کم، 

داران  میزان تمایل متوسط گلخانـه . تمایل خیلی زیاد دارند

، بـا توجـه بـه نتـایج    . است که در سطح کمی قرار دارد% 7

ت بـه تولیـد محصـولات    میزان تمایـل گلخانـه داران نسـب   

  .ارگانیک کم است

  

  یزان سودمندي منابعم -2جدول 

  سودمنديمیزان   منابع

  8/3  هاي آموزشی  ،کارگاهبرگزاري جلسه، سمینار

  6/3  ارگانیک داران گلخانه

  3/3  )کشاورزان، خانواده، دوستان و نزدیکان( سایر مردم

  6/2  رادیو، تلویزیون

  9/1  پژوهشی هاي ها و موسسه دانشگاه

  7/1  ها کتاب

  65/1  روزنامه ها مجلات و

  5/1  اینترنت

  )خیلی سودمند= 5عدم سودمندي، = 1(

  

داران تولید کننده خیار بـراي   دلائل گلخانه 3 در جدول

رگانیک در حال حاضـر بررسـی   عدم استفاده از کشاورزي ا

  . ه استشد

  
  دلائل عدم استفاده از کشاورزي ارگانیک -3جدول 

  فراوانی  دلائل
  1/94  کشاورزي ارگانیک زیاد خطر

  8/89  کافی دولت ناحمایت 
  6/88  کشاورزي ارگانیک پر سود نبودن 

  8/86  بازارفروش براي محصولات ارگانیک نبود 
  4/85  نداشتن دانش و مهارت لازم براي مدیریت گلخانه ارگانیک

  7/84  یابی به اطلاعات در باره کشاورزي ارگانیک دشواري دست

  

ــاري ،4 در جــدول ــه متغییرهــاي آم داران داراي  گلخان

تمایل و بدون تمایل به تولید محصول ارگانیک ارائـه شـده   

  . است

رابطه آماري بین متغیرهاي مسـتقل   4جدول  براساس

در ادامـه  . دبررسـی ش ـ و تمایل به کشت محصول ارگانیک 

و اقتصـادي مـورد    هاي فردي فرضیه هاي تحقیق در زمینه

براي  tون داري آنها از طریق آزم بررسی قرار گرفت و معنی

هـاي مسـتقل مـورد سـنجش قـرار       مقایسه میانگین گـروه 

و آزمـون فـرض بـراي     32/2محاسبه شـده   tمقدار  .گرفت

، بنـابراین . دار شده اسـت  معنی 023/0متغیر سن در سطح 

درصـد   99، بـا  با توجـه بـه نتـایج   . شود فرضیه صفر رد می

توان ادعا نمـود کـه بـین میـزان سـن و میـزان تمایـل         می

. داري وجود دارد داران به تولید ارگانیک رابطه معنی گلخانه

ها به تولید  کنندگان بر تمایل آن، سن تولیدبه عبارت دیگر

کننـدگان  تجربه نشـان داده کـه تولید   .ارگانیک موثر است

محصــولات کشــاورزي بــا ســن کمتــر بــه ســبب داشــتن  

تمایل بیشـتري بـه تولیـد     خطرپذیري بیشتر،تحصیلات و 
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بین میزان تجربه و میـزان  . دهند ود نشان میارگانیک از خ

داري  داران به کشـت ارگانیـک تفـاوت معنـی     گلخانهتمایل 

وجود ندارد و فرضیه مربوطه مبنی بر ارتباط مستقیم بـین  

رد تجربه تولید محصول و تمایل به تولید محصول ارگانیک 

میزان تجربه بر تمایل بـه تولیـد    ،به عبارت دیگر. گردد می

بـراي متغیـر میـزان تحصـیلات     . نیست تاثیرگذار ارگانیک

که بین میزان تحصیلات و میزان تمایـل   توان ادعا نمود می

داري وجـود   ران به تولید ارگانیک رابطه معنـی دا در گلخانه

لات بـه  میزان تحصـی  .گردد ئید میدارد و فرضیه مربوطه تا

 ضــررهايداران نســبت بــه  دلیــل افــزایش آگــاهی گلخانــه

تواند بر  یش از حد از کودها و سموم شیمیائی میاستفاده ب

با  ،دیگر از سوي. تمایل آنها به کشت ارگانیک تاثیر بگذارد

درك و انجـام مـدیریت    ،افزایش تحصیلات تولید کنندگان

  .هاي ارگانیک آسان تر خواهد بود گلخانه

  

  کشاورزان داراي تمایل و بدون تمایل به تولید ارگانیک تغییرهاي آماريم -4جدول 

 نقطه تشخیص دو طرفه  محاسبه شده t  انحراف استاندارد  میانگین  تعداد  تمایل  متغیر

  سن
  17/9  11/43  85  عدم تمایل

32/2  023/0  
  15/10  28/38  59  داراي تمایل

  سابقه تولید
  62/9  86/20  85  عدم تمایل

00/1  316/0  
  57/8  92/18  59  تمایلداراي 

  تحصیلات
  17/4  67/4  85  عدم تمایل

84/2 -  006/0  
  03/5  52/7  59  داراي تمایل

  مصرف کود شیمیائی
  12/224  19/820  85  عدم تمایل

25/4  000/0  
  13/283  21/584  59  داراي تمایل

  مصرف سموم شیمیائی
  89/2  90/7  85  عدم تمایل

46/3  001/0  
  49/3  5/5  59  داراي تمایل

  سطح زیر کشت
  27/1  28/1  85  عدم تمایل

16/0  872/0  
  99/0  24/1  59  داراي تمایل

  آگاهی درباره کشاورزي ارگانیک
  235/0  058/0  85  عدم تمایل

36/3 -  001/0  
  481/0  342/0  59  داراي تمایل

  رعایت اصول بهداشتی
  425/0  231/0  85  عدم تمایل

40/2 -  019/0  
  506/0  474/0  59  داراي تمایل

  نگرش بهتر به محیط زیست
  51/0  442/0  85  عدم تمایل

34/2 -  022/0  
  47/0  684/0  59  داراي تمایل

  استفاده از کشت مخلوط
  49/0  423/0  85  عدم تمایل

21/1 -  230/0  
  54/0  553/0  59  داراي تمایل

  

شـیمیائی و  بین میـزان مصـرف کـود    با توجه به نتایج 

داري  میزان تمایل به تولید محصول ارگانیک رابطـه معنـی  

بـه عبـارت    .گـردد  مربوطـه تائیـد مـی   وجود دارد و فرضیه 

با افزایش نیاز به مصرف کود شیمیائی میزان تمایـل   ،دیگر

بـراي متغیـر   . یابـد  به تولید محصول ارگانیک افـزایش مـی  

 46/3محاسبه شـده   t مقدار میزان مصرف سموم شیمیائی

. شــده اســت دار معنــی 001/0 در ســطح و آزمــون فــرض

توان گفت کـه   درصد می 9/99با  وبنابراین فرضیه صفر رد 

بین میزان مصرف سموم شیمیائی و میزان تمایل به تولیـد  

نتایج نشـان   .دارد داري وجود محصول ارگانیک رابطه معنی

که میزان مصرف سـموم شـیمیائی بـر تمایـل گلخانـه       ددا

بـه   .اسـت موثر ارگانیک تاثیر محصول داران خیار به تولید 

 ،با افزایش نیاز بـه مصـرف سـموم شـیمیائی     ،عبارت دیگر

میزان تمایل تولید کنندگان بـه تولیـد محصـول ارگانیـک     

بین سطح زیـر کشـت و میـزان تمایـل در     . یابد افزایش می

داري وجـود   داران به کشـت ارگانیـک رابطـه معنـی     گلخانه

میزان سطح زیر کشت بر تمایـل بـه    ،به عبارت دیگر. ندارد

براي متغیـر میـزان اطـلاع    . نیستتولید ارگانیک تاثیرگذار 

 احتمـال بـین  درصـد   9/99 باره کشـاورزي ارگانیـک بـا   در

میزان اطلاع در باره کشاورزي ارگانیک و میزان تمایـل بـه   

  . داردداري وجود  تولید محصول ارگانیک رابطه معنی
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کشت مخلـوط و میـزان تمایـل در گلخانـه     بین متغیر 

و  نداشـته داري وجـود   داران به کشت ارگانیک رابطه معنی

متغیـر کشـت    ،به عبـارت دیگـر  . گردیدفرضیه مربوطه رد 

بـا  . مخلوط بر تمایل به تولیـد ارگانیـک تاثیرگـذار نیسـت    

بین میزان رعایت اصول بهداشـتی و   اطمیناندرصد  5/99

داري  صول ارگانیک رابطـه معنـی  تولید مح میزان تمایل به

بـا توجـه بـه    . گـردد  ود دارد و فرضیه مربوطه تائید مـی وج

بین میزان نگـرش بهتـر بـه     اطمیناندرصد  5/99با  نتایج

تولیـد محصـول ارگانیـک     محیط زیست و میزان تمایل بـه 

  .ود داردداري وج رابطه معنی

  

 مدل لاجیت( الگوي اقتصاد سنجی(  

ــز  ــراي نشــان دادن می ــاي مســتقل  ن اب ــاثیر متغیره ت

از ) میـزان تمایـل  (استفاده شده در مدل بر متغیر وابسـته  

ضـریب تعیـین    .مدل اقتصاد سنجی لاجیت اسـتفاده شـد  

Cox & Snell  بدست آمـد  442/0در مدل برآوردي برابر ،

 44، حدود ر آن است که متغیرهاي توضیحی مدلکه بیانگ

 .انـد  ادهیـرات متغیـر وابسـته مـدل را توضـیح د     یتغ درصد

کـه  بدسـت آمـد    594/0 نیـز  Nagelkerkeضریب تعیـین  

 59 حـدود  انـد  دهد متغیرهـاي مسـتقل توانسـته    نشان می

بـا توجـه بـه    . درصد تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند

نتیجه برآورد اثر نهائی، افـزایش هـر سـال بـه سـن افـراد،       

احتمال تمایل به تولید محصول ارگانیک را از جانب تولیـد  

بـه عبـارت دیگـر     .درصد کاهش خواهد داد 151/0کننده 

و با سن کمتر تمایل بیشتري نسبت  ،تر گلخانه داران جوان

  .به کشت ارگانیک دارند

شت با افزایش یک سال در سابقه ک ،5بر اساس جدول 

درصد افزایش خواهد  263/0، تمایل به کشت ارگانیکافراد

دارانی که میزان  دهد که گلخانه این نتیجه نشان می .یافت

تجربه بیشتري در تولید محصـول ارگانیـک دارنـد، تمایـل     

  . دهند بیشتري نسبت به کشت ارگانیک نشان می

  

  نتایج برآورد مدل لوجیت -5جدول 

  اثر نهائی  داري معنی  انحراف استاندارد  پارامتر برآوردي  متغیرها

  - 151/0  009/0  09/0  - 233/0  سن

  263/0  002/0  102/0  309/0  سابقه کشت

  922/0  037/0  114/0  238/0  میزان تحصیلات

  0029/0  036/0  002/0  - 004/0  میزان مصرف کود شیمیائی

  196/0  008/0  117/0  - 312/0  میزان مصرف سموم شیمیائی

  022/0  928/0  337/0  031/0  سطح زیرکشت

  718/0  939/0  244/1  096/0  اطلاع در باره کشاورزي ارگانیک

  843/0  162/0  780/0  09/1  استفاده از کشت مخلوط

  539/1  034/0  722/0  533/1  رعایت اصول بهداشتی

  997/0  039/0  67/0  383/1  نگرش بهتر به محیط زیست

    151/0  231/3  635/4  عدد ثابت

Cox & Snell RSquare  44%    

Nagelkerke RSquare  59%    

    %80  مدلدرصد پیش بینی صحیح 

  

میزان مصرف کود شـیمیائی و تمایـل    رابطه منفی بین

دهد  به تولید محصول ارگانیک و برآورد اثر نهائی نشان می

که با افزایش یک واحد مصرف کـود شـیمیائی، تمایـل بـه     

درصــد کـاهش خواهــد  0029/0تولیـد محصــول ارگانیـک   

کـه کـود شـیمیائی     هـائی دارگلخانه ،به عبارت دیگر. یافت

کنند، نسبت به کشـت ارگانیـک تمایـل     کمتري مصرف می

رابطه منفی میـان میـزان مصـرف    . دهند بیشتري نشان می

سموم شـیمیائی و تمایـل بـه تولیـد محصـول ارگانیـک و       

فـزایش یـک واحـد    دهد کـه بـا ا   برآورد اثر نهائی نشان می

ک ، تمایل به تولید محصـول ارگانی ـ مصرف سموم شیمیائی

کشاورزانی که از سموم  .درصد کاهش خواهد یافت 196/0

شیمیائی کمتري استفاده کرده و بیشـتر از نیـروي انسـانی    

کننـد، تمایـل    هـاي هـرز اسـتفاده مـی     براي کنتـرل علـف  

  .بت به تولید محصول ارگانیک دارندبیشتري نس
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با توجه به رابطه منفی میان میزان سطح زیـر کشـت و   

ل ارگانیـک، بـا افـزایش یـک واحـد      تمایل به تولید محصو

 022/0سطح زیر کشت، تمایل به تولید محصـول ارگانیـک  

دار نشـده   که این رابطـه معنـی   ،درصد کاهش خواهد یافت

رابطه مثبت میزان آگاهی نسبت به تولیـد محصـول   . است

دهـد کـه بـا     ارگانیک و تمایل به کشت ارگانیک، نشان می

رگانیـک در افـراد،   ایجاد آگاهی نسبت به تولیـد محصـول ا  

درصـد   0718/0احتمال تمایل به تولید محصول ارگانیـک  

همچنین با توجه . یستدار ن که معنی .افزایش خواهد یافت

به رابطه مثبت میان استفاده از کشت مخلوط و تمایـل بـه   

کشت ارگانیک و برآورد اثر نهائی، تمایل به کشت ارگانیک 

میـان  مثبـت   رابطـه  .درصد افزایش خواهـد یافـت   843/0

تمایـل بـه تولیـد محصـول      ومیزان رعایت اصول بهداشتی 

دهـد کـه بـا رعایـت      انیک و برآورد اثر نهائی نشان مـی ارگ

اصول بهداشتی، احتمال تمایل به تولید محصول ارگانیـک  

 5این رابطه در سـطح   .درصد افزایش خواهد یافت 539/1

ــی ــا درصــد معن ــک   دار و ب اســتاندارهاي کشــاورزي ارگانی

ــان نگــرش  .مطابقــت دارد ــه رابطــه مثبــت می ــا توجــه ب ب

بهترنسبت به محیط زیست و تمایل بـه کشـت ارگانیـک و    

درصـد  997/0برآورد اثر نهائی، تمایل بـه کشـت ارگانیـک    

   .افزایش خواهد یافت

  

  گیري بحث و نتیجه

میــزان تــاثیر متغیرهــاي  بررســیاز جملــه متغیرهــاي 

میـزان  (مستقل استفاده شده در مـدل بـر متغیـر وابسـته     

 متغیر میزان اطـلاع در بـاره کشـاورزي ارگانیـک      ،)تمایل

بر اساس طیف لیکـرت   است و توضیحی  ،متغیر این .است

داران بـه   میزان گـرایش گلخانـه   ،هاي مشخص شدهو گویه

میزان اطلاع در بین  ،با توجه به نتایج. شود آن مشخص می

باره کشاورزي ارگانیک و میزان تمایل بـه تولیـد محصـول    

متغیـر   همچنـین . داري وجـود دارد   ارگانیک رابطه معنـی 

کـه بـر اسـاس طیـف      استکشت مخلوط متغیر توضیحی 

ــه  ــرت و گوی ــده  لیک ــخص ش ــاي مش ــرایش   ،ه ــزان گ می

منظـور از کشــت  . شـود  داران بـه آن مشـخص مـی    گلخانـه 

بـا   اسـت مخلوط تولید همزمان چند محصـول در گلخانـه   

بین متغیر کشت مخلوط و میزان تمایل در  ،توجه به نتایج

داري وجـود   داران به کشـت ارگانیـک رابطـه معنـی     گلخانه

متغیر کشت مخلـوط بـر تمایـل بـه      ،به عبارت دیگر .ندارد

  . تولید ارگانیک تاثیرگذار نیست

متغیـر توضـیحی   نیـز  ت اصـول بهداشـتی   متغیر رعای ـ

هـاي مشـخص    باشد که بر اساس طیف لیکـرت و گویـه   می

. شـود  داران به آن مشخص مـی میزان گرایش گلخانه ،شده

نصـب تـوري بـر روي     ،منظور از رعایـت اصـول بهداشـتی   

جلـوگیري از ورود آفـات    برايهاي گلخانه  ها و پنجره درب

مینـوز و همچنـین   اي از قبیل مگس محصول خیار گلخانه

کننده در محل ورودي گلخانـه و   وجود حوضچه ضد عفونی

بین میزان رعایت اصـول  . استرعایت سایر اصول بهداشتی 

بهداشتی و میزان تمایل به تولید محصول ارگانیـک رابطـه   

رعایــت اصــول بهداشــتی یکــی از . داري وجــود دارد معنــی

باشد،  یارکان اصلی استانداردهاي تولید محصول ارگانیک م

آمده با استانداردهاي تولید محصـول   نتیجه بدستبنابراین، 

  .]13[ استارگانیک سازگار 

متغیر توضـیحی  نیزمتغیر نگرش بهتر به محیط زیست 

هـاي مشـخص    باشد که بر اساس طیف لیکـرت و گویـه   می

با . شود داران به آن مشخص میمیزان گرایش گلخانه ،شده

بین میزان نگرش بهتر به محـیط زیسـت و    ،توجه به نتایج

داري  میزان تمایل به تولید محصول ارگانیک رابطـه معنـی  

که میزان نگـرش بهتـر بـه     دهد نتایج نشان می .وجود دارد

داران خیار به تولید ارگانیک  محیط زیست بر تمایل گلخانه

نگرش بهتر نسبت به محیط زیسـت  . داري دارد تاثیر معنی

تولید کننـده در اسـتفاده از کـود و سـم      شود که می باعث

شیمیائی احتیاط بیشـتري داشـته و بـه اصـول کشـاورزي      

  .تر خواهد شد ارگانیک نزدیک

میزان تجربه بـر تمایـل بـه تولیـد ارگانیـک تاثیرگـذار       

و مشـابه   ]14[نتایج پژوهشی  بااین نتیجه متفاوت . نیست

 بررسی عوامل موثر بر پـذیرش . است ]17[نتیجه پژوهش 

کـاران خراسـان   هاي جدید توسط پسته ها و نوآوري فناوري

جنــوبی نیــز نشــان داد کــه میــزان تجربــه تــاثیر مثبــت و 

در  .]7[رد هـاي جدیـد دا   فنـاوري داري بـر پـذیرش    معنی

پژوهشی بر گندم کاران اسـتان تهـران مشـخص شـد کـه      

بیشترین تاثیر مثبـت را بـر    برداران زراعی بهره -دانش فنی

مقایســه عقایــد و نگــرش کشــاورزان  .]12[ پایــداري دارد

که تجربه کشت  نشان دادکاران تایلند  ارگانیک و رایج برنج

  .]6[ روي عقاید و نگرش کشاورزان ارگانیک موثر است
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همچنین بین میـزان مصـرف کـود شـیمیائی و سـموم      

ارگانیـک رابطـه   شیمیائی و میزان تمایل به تولید محصول 

نتـایج  . اسـت  ]17[پـژوهش  که مطابق با  منفی وجود دارد

در شهرستان فریدون شهر در میان سیب زمینـی   یپژوهش

دار میــان مصــرف کــود  اي منفــی و معنــی رابطــه ،کــاران

بـین میـزان    .]14[ دادشیمیائی با پایداري کشت را نشـان  

مصرف سموم شیمیائی و میزان تمایل بـه تولیـد محصـول    

در پژوهشی با عنـوان  . ارگانیک نیز رابطه منفی بدست آمد

آوري کنترل بیولوژیک بـا آفـت کـرم سـاقه خـوار      تاثیر فن

ها در اسـتان مازنـدران، رابطـه     کش بر استفاده از آفت ،برنج

  .]18[ آمدمشابهی بدست 

بین سطح زیر کشت و میزان تمایـل بـه تولیـد خیـار     

 ،بـه عبـارت دیگـر    .نـدارد داري وجود ارگانیک رابطه معنی

میــزان ســطح زیــر کشــت بــر تمایــل بــه تولیــد ارگانیــک 

بین متغیر کشت مخلوط و میـزان تمایـل   . تاثیرگذار نیست

داري وجـود   داران به کشت ارگانیک رابطه معنـی در گلخانه

تحلیل توصیفی نتایج نشـان داد از جملـه مهمتـرین    . ندارد

 پذیريخطر ،انیکدلائل براي عدم استفاده از کشاورزي ارگ

نداشـتن  . کافی از طرف دولت بـوده اسـت  نازیاد و حمایت 

دانــش و مهــارت لازم بــراي مــدیریت گلخانــه ارگانیــک و 

یابی به اطلاعات در باره کشـاورزي   همچنین دشواري دست

میــزان همچنــین . اســتارگانیــک داراي اهمیــت کمتــري 

داران در باره مراحل مختلـف تولیـد    گلخانه بیشتراطلاعات 

نداشـتن سـود   . محصول ارگانیک در سطح پائینی قرار دارد

نداشتن بازار مشخص فروش  کشاورزي ارگانیک،از مناسب 

بین . استعدم تولید محصول ارگانیک  اصلیاز دیگر موانع 

میزان سن، تحصیلات، میزان اطلاع از کشاورزي ارگانیـک،  

تی و میـزان نگـرش بهتـر بـه     میزان رعایت اصـول بهداش ـ 

داران بـه  محیط زیست از یک سو و میـزان تمایـل گلخانـه   

تجربـه نشـان   . داري وجـود دارد تولید ارگانیک رابطه معنی

داده که تولیدکنندگان محصولات کشاورزي با سـن کمتـر   

 ،بـالاتر  خطرپـذیري داشـتن تحصـیلات و قـدرت     علـت به 

. دهنـد شـان مـی  تمایل بیشتري به تولید ارگانیک از خود ن

داران میزان تحصیلات نیز به دلیل افزایش آگـاهی گلخانـه  

نسبت به مضرات استفاده بـیش از حـد از کودهـا و سـموم     

تواند بر تمایل آنها بـه کشـت ارگانیـک تـاثیر     شیمیائی می

با افزایش تحصیلات تولیدکننـدگان   ،دیگر سوياز  .بگذارد

تر خواهـد  سانهاي ارگانیک آدرك و انجام مدیریت گلخانه

می شود کـه   باعثنگرش بهتر نسبت به محیط زیست  .بود

تولید کننده در استفاده از کـود و سـم شـیمیائی احتیـاط     

بیشتري داشته و به اصول کشاورزي ارگانیـک نزدیـک تـر    

  .خواهد شد

  

  پیشنهادات

اطلاعـات گلخانـه داران    سـطح با توجه به پائین بـودن   -1

شـود کـه بـا     نسبت به تولید محصول ارگانیک توصـیه مـی  

هـاي   هاي آموزشی و سمینار از سوي سازمان تشکیل کارگاه

ــی ــد  دولت ــف تولی ــورد مراحــل مختل ــات لازم در م ، اطلاع

محصول ارگانیک به اطلاع تولیدکنندگان خیار گلخانـه اي  

 .برسد

ــد از طریــق سیاســت دولــت مــی -2 هــاي حمــایتی و  توان

تشویقی زمینه لازم را براي تشویق تولیدکنندگان به تولیـد  

بـه وسـیله   حمایـت مـالی   . محصول ارگانیک فـراهم سـازد  

در مراحل قبل از گذار و بعد از گـذار نگرانـی آنهـا را     دولت

بالا و سود کم تولید محصول ارگانیـک   خطرپذیريمبنی بر

 .برطرف نمود

هـاي لازم در   اد زیرسـاخت هاي دولتـی بـا ایج ـ   سازمان -3

ــابی  زمینــه گــواهی محصــولات ارگانیــک و تســهیل بازاری

سـازي   محصولات ارگانیک و گسترش بازارفروش و فرهنـگ 

تواننـد  مین براي استفاده از این محصولات، کنندگامصرف

باعث افزایش سـودآوري تولیـد ایـن محصـولات و کـاهش      

تولیـد و تشـویق تولیدکننـدگان بـه تولیـد محصـول        خطر

  .ارگانیک شود

داران  هاي ترویجی و آموزشی بـر گلخانـه   تمرکز فعالیت -4

تواند منجر به افزایش تمایل آنها به تولید خیـار  تر می جوان

همچنین با توجه به رابطه مثبت بین تمایل . ارگانیک گردد

فـراهم آوردن  به تولید خیار ارگانیـک و میـزان تحصـیلات    

ــش    ــار بخ ــیلان بیک ــارغ التحص ــت از ف ــهیلات و حمای تس

، بـویژه،  ايکشاورزي که تمایل به تولید محصولات گلخانـه 

تواند تمایل به تولید خیار ارگانیک را در بین خیار دارند می

 .داران خیار افزایش دهد گلخانه
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Abstract 

Increase in greenhouse production in Yazd province has resulted increase in consuming of 
fertilizer and pesticide use therfor, so it is necessary to reduce using of chemical materials in 
greenhouse production and increase of organic products. The aim of this study was to investigate 
the factors influencing process of transition to organic agriculture in greenhouse cucumber 
producers in Yazd province. This study was a descriptive-survey research. Data collection tools 
were questionnaires and face to face interviews with 144 producers of greenhouse cucumber in the 
province. Data analysis was done using descriptive analysis, T-test and logit econometric model. 
Among 144 greenhouse cucumber producers, 59 people have a positive trend to become organic 
farmers and 85 people showed no interest. Results showed that the low knowledge of producers in 
the field of organic farming, lack of sufficient support of organic farming by government, high-risk 
of organic farming, the lack of specific market and are the major obstacles on the way of the 
production of organic products. Logit model results showed that there is a significant positive 
relationship between the level of production experience, age, education, sanitary positive attitude 
towards environment and desire to have organic farming. There is a significant negative correlation 
between using of chemical fertilizers and pesticides and desire to have organic farming. Due to lack 
of knowledge in the field of technical, management and sales of organic products, government 
support and control of the production in this area is essential. 
 
Keywords: Organic products; Tendency; Yazd province; Cucumber; Logit model. 
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  07/02/1396: پذیرشتاریخ 

  

  چکیده

هاي کشاورزي دارد و به میزان زیادي وابسته بـه الگـوي کشـت محصـولات زراعـی       سامانهترین سهم را در وجود و دوام  پایداري منابع آب مهم

. گردید تعیین پایداري منابع آب فهد با 1392-1393 زراعی سال هاي داده براساسکرمان  ،ارزوئیه دشت کشت بهینه الگوي مطالعه این در. است

 مصـرف  کـاهش  بـا  و کند حداکثر هر مترمکعب آب ازاي به را ناخالص درآمد آن در که است اي بهینه کشت الگوي پیداکردن پژوهش، این از هدف

بـا الگـوي کشـت فعلـی و      آخـر در  .گردیـد  اسـتفاده فازي  کسري ریزي برنامه روش از منظور بدین. نماید کمک پایدار کشاورزي به رسیدن در آب

 کشت الگوي با پایداري به دستیابی فازي براي کسري ریزي برنامه از استفاده با کشت بهینه الگوي که داد نشان نتایج .ریزي خطی مقایسه شد برنامه

 در ناخالص بازده میزان فازي، کسري ریزي برنامه مدل در کل ناخالص بازده کاهش وجود باهمچنین . دارد زیادي اختلاف ریزي خطی و برنامهفعلی 

 محصـولات  کشـت  از حاصـل  بازده حداکثرکردن که معناست بدان این. است یافته افزایش درصد 10مترمکعب آب  هر ازاي به ریزي برنامه نوع این

  .است جامعه نفع به آب مصرف کردن حداقل ومنابع آب  پایداري رعایت با زراعی

  

  .ارزوئیه ؛ریزي کسري فازي برنامه کشت؛ بهینه الگويپایداري منابع آب؛  :واژگان کلیدي

  

  مقدمه

بیشـتر منـاطق    ماننـد  خشک نیمه و خشک مناطق در

 اقتصـادي  توسـعه  محدودکننـده  عامل مهمترین آب ایران،

 تــرین خشــک از یکــی تــوان مــی را کرمــان اســتان. اســت

 اصـلی  مشـکل . دانسـت  آبی منابع نظر از کشور هاي استان

 بارنـدگی  میـانگین . اسـت  آب کمبود کرمان کویري استان

 درحـالی ، است میلیمتر 200 تا 150 بین استان در سالیانه

 میانگین. است متر میلی 250 حدود کشور در مقدار این که

 سالیانه متوسط. است متر میلی 1500استان  سالیانه تبخیر

 33 ترتیـب  بـه  اسـتان  ایـن  حرارت درجه و نسبی رطوبت

 سـالانه  درجـه  حـداکثر  میـانگین . اسـت  c̊ 4/17 و درصـد 

c̊7/21 آن حداقل میانگین و  c ̊7/7 16[ است.[  

تولید محصولات زراعی گنـدم، ذرت و   در ارزوئیه دشت

 داده اختصـاص  خـود  را بـه  کرمان استان رتبه اول در پنبه

 سـوم  داراي رتبـه  جـو محصـول   تولیـد  در همچنین .است

 در متـر  میلـی  90 بارنـدگی  متوسـط  بـا ایـن دشـت   . است

 اسـتان  خشـک  منـاطق  از یکـی  ،کشور با میانگین مقایسه

 هاي زمین آبیاري وضعیت. شود می محسوب و کشور کرمان

 به دشت این در ویژه ، بهآب هدررفت در نتیجه و کشاورزي

 استان کشاورزي توسعه زمینه در هاي پیشرو چالش از یکی

بررسـی تعیـین    بنـابراین  .]14[ شـده اسـت   تبدیل کرمان

ــا هــدف پایــداري منــابع آبــی    بخــش درالگــوي کشــت ب

 آب حـداقل  بـا  کـه  اي گونـه  به دشت ارزوئیه در کشاورزي

 اي ویـژه  اهمیـت  از ،ن سود را به دست آوردبیشتری مصرفی

  .است برخوردار

 محـدوده  در( آب منابع مدیریت و پایداري امر به توجه

 حیـاتی،  بسـیار منبع  یک عنوان به) پایداري منابع حفاظت

 و محوري اي مسئله به فرعی، موضوعی از اخیر هاي سال در

 محصـولات  کشـت  الگـوي ]. 2[است  شده تبدیل پراهمیت
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 سـد  زیـر  اراضـی  در پایـدار  کشـاورزي  بـر  کیـد تأ با زراعی

تعیین شـده اسـت    کسري ریزي با استفاده از برنامهعلویان 

 ریـزي  برنامـه  الگـوي  نتایج حـاکی از آنسـت کـه در    ].10[

 وضـعیت  از کمتـر  ناخـالص،  درآمـد  مـدت  کوتاه در کسري

 هک ـ شـود  می تنظیم اي گونه به آب مصرف ، ولیاست فعلی

 منبع این نظر از کمبودي مختلف هاي ماه در به طور عمده

 گـرفتن  نظـر  در بـا  ضمن در. باشد نداشته وجود منطقه در

 شـیمیایی  مـواد  مصـرف  ،کسـري  ریـزي  برنامه الگوي نتایج

 حـداقل  در نیـز  شـیمیایی  سموم و کودها جمله از آور زیان

 پایـداري  تحلیل عنوان تحت اي مطالعه در .بود خواهد خود

 از اسـتفاده  بـا  کشـاورزي  بخـش  در آب منـابع  مدیریت رد

 گیـري  انـدازه  بـه  کرمـان  اسـتان  بـراي  کسري، ریزي برنامه

 تئـوري  صورت به تحقیق این در. ]3[ ه شدپرداخت پایداري

بررسـی   پایداري محاسبه براي را روش این کاربرد تجربی و

 بـه در پژوهشی  .دش محاسبه پایداري براي هایی شاخص و

 اهـداف  بـا  شـمالی  خراسـان  اسـتان  کشـت  لگويا تعیین

 بـا  کسـري  فازي ریزي برنامه از استفاده با پایدار کشاورزي

هاي ایـن بررسـی    یافته .]12[ ه شدپرداخت چندگانه اهداف

هاي بزرگ نشان داد که الگوي حاصل  برداري در سطح بهره

ریزي خطی ساده بسـیار بـه الگـوي کشـت فعلـی       از برنامه

ــک اســت  ــه نزدی ــل از  منطق ــوي حاص ــه الگ ــالی ک ، در ح

ریزي فازي کسـري بـراي دسـتیابی بـه پایـداري بـا        برنامه

ریـزي سـاده و الگـوي کشـت فعلـی       الگوي حاصل از برنامه

 مـورد  در نتیجـه  ایـن  .داشـت  گیري چشممنطقه اختلاف 

 و بـود  متفاوت حدودي تا مقیاس کوچک هاي برداري بهره

 کمتـر  ایداريپ اهداف با همسویی براي فعلی کشت الگوي

 پایـداري  ارزیابی به در پژوهشی .بود شده تغییر دستخوش

 اصـفهان  شـرق  در روسـتایی  اي منطقـه  زراعـی  سیستم در

 بهینـه  برداري بهره با متناسب کشتی الگوي و ه شدپرداخت

 رهیافـت  از اسـتفاده  بـا  منطقـه  آن خـاك  و آب منـابع  از

شـان  نتـایج ن . ]1[ دش ـ تدوین ریاضی ریزي برنامه الگوهاي

 بـراي  مناسـبی  روش کسـري  ریـزي  برنامـه  الگـوي  کهداد 

 چنـدمعیاره  هاي گیري تصمیم چارچوب در پایداري مطالعه

 بهینـه  کشت الگوي اي به تعیین در مطالعه .رسد می نظر به

چناران پرداختـه  -مشهد آب دشت منابع مدیریت با همسو

 الگـوي  در داد نشـان  خطـی  ریـزي  برنامـه  نتایج. ]15[شد 

 کشـت  زیـر  سـطح  تمـام  کارگیري به با وجود ینه،به کشت

 میـزان  فعلـی،  الگوي مشابه اي برنامه بازده و کسب موجود

 جدیـد  ترکیـب  از ناشـی  که است یافته کاهش آب مصرف

 از اسـتفاده  بـا در تحقیقـی   .است تولید نظام در محصولات

 الگـوي  و آب منـابع  پایـداري  به کسري ریزي برنامه کاربرد

 آن از حـاکی  نتایج. ]2[پرداخته شد  رانای در کشت بهینه

 درآمـد  نسبت کسري، ریزي برنامه بهینه الگوي در که است

 خطـی  ریـزي  برنامـه  بهینـه  الگوي از بیشتر مصرفی آب به

 واحـد  یـک  ازاي بـه  آب مصرف میزان واقع در. است ساده

 کشـت  بهینـه  الگـوي  .یابد می کاهش الگوي این در درآمد

 کســري ریــزي برنامــه از تفادهاســ بــا پیرانشــهر شهرســتان

 دش ـ تعیـین  پایـدار  کشـاورزي  اهـداف  با فازي چندمعیاره

 از اسـتفاده  با کشت بهینه الگوي که داد نشان نتایج .]20[

 بـه  دسـتیابی  بـراي  فـازي  کسـري چندهدفـه   ریزي برنامه

 افـزون . دارد زیـادي  اخـتلاف  کشت فعلی الگوي با پایداري

 درآمـد  نسـبت ( ایداريپ هاي از شاخص حاصل نتایج این بر

) مختلـف  سموم و شیمیایی کودهاي از استفاده ناخالص به

 در نهـاده  ایـن  کـردن  یـا حـداقل   و هـدف  اهمیت از نشان

 و حـذف  اهمیـت  ها، یافته به توجه با .داشت پایداري جهت

 از بیشـتر  کـش  قـارچ  سم شـیمیایی  نهاده کردن حداقل یا

 هـدف  با ینهکشت به الگوي در پژوهشی .بود ها نهاده سایر

 دش ـ تعیین ایران براي کشاورزي محیطی مخاطرات کاهش

 اهـداف  بـا  کسـري  فازي ریزي از برنامه مطالعه این در. ]5[

 خـالص  نسـبت  نتـایج نشـان داد کـه    شداستفاده  چندگانه

 در هـا  نهـاده  مصرف نسبت و ها نهاده درون مصرفی بازدهی

 يفـاز  ریـزي  برنامـه  خروجـی  الگـوي  از اسـتفاده  بـا  مزرعه

 شـمالی  دشـت  در .یابد می بهبود چندگانه با اهداف کسري

 مـدیریت  و کشاورزي آب جویی صرفه براي هایی روش چین

 ژوانـگ  جی شی آبیاري محدوده در زیرزمینی هاي آب پایدار

 آب، کمبـود  نظریـه  کردن مشخص براي. ]11[بررسی شد 

 پیشـنهاد  پذیر انعطاف و پایدار آب منابع مدیریت روش یک

 7/15( درصـد  2/29 کـه  داد نشـان  مدل نتایج. تاس شده

 هــاي آب تخلیــه توانـد  مــی آبیــاري در کـاهش  )متــر میلـی 

 درصـد  10 عـلاوه  بـه . کنـد  متوقـف  دشت در را زیرزمینی

 یـا  درصـد  2/39 کـل  در( آبیاري براي آب پمپاژ در کاهش

 تحریـک  را زیرزمینـی  هـاي  آب بازیـابی ) متـر  میلی 1/182

ــه دیگــر، در چنــد پــژوهش. کــرد خواهــد مســائل  حــل ب

، 7[پرداخته شـد   فازي چندهدفه خطی کسري ریزي برنامه



 23 و همکاران  سیمین محسنی                                    ...   ارزوئیه دشت آب در منابع با هدف پایداري کشت بهینه تعیین الگوي

 بـراي  آرمـانی  ریـزي  برنامه یک راهکاردر پژوهشی . ]9و  8

 شـد  هدفـه معرفـی   چنـد  فـازي  کسري ریزي برنامه مسائل

 از اســتفاده بــا ســري تیلــور در تحقیقــی همچنــین. ]18[

  .]6[ دش حل فازي خطی چندهدفه کسري ریزي برنامه

 ناخالص بازده نسبت کردن حداکثر تحقیق این از هدف

 و کسـري فــازي  ریـزي  برنامـه  رهیافـت  بـا  آب مصـرف  بـه 

 در 1392-1393 زراعـی  سـال  مقطعـی  هـاي  داده براساس

  .باشد میارزوئیه  دشت

 

  ها مواد و روش

ارزوئیـه   دشت الگوي بهینه کشت براي پژوهش این در

 ایـن  در همچنـین . شد فازي استفاده کسري ریزي برنامه از

 ریزي کسري برنامه و ساده خطی ریزي برنامه نتایج تحقیق،

 کسري، ریزي برنامه .است شده ارائه مقایسه منظور به فازي

 بـه . اسـت  نسـبتی  اهـداف  بـا  ریزي برنامه نوع ترین معمول

 کشـاورزي،  پایـداري  زمینه در نسبی کارایی مطالعه منظور

 عمـل  هـا  روش سـایر  از کـاراتر  بسـیار  کسـري  ریزي برنامه

 بهینـه  ارزش یـافتن  کسـري،  ریـزي  برنامه از هدف. کند می

 توجـه  با خطی هاي محدودیت شامل کسري هدف تابع یک

  ].19[ است شده، داده متغیرهاي به

  

  )LFP( 1ریزي کسري خطی برنامه

ریزي کسري خطـی بـه صـورت زیـر      فرم عمومی برنامه

  :است

���	∅(�) =
�����

����
   

�. �.:                                                                  )1(  

�� ≤ �  
� ≥ 0; 		� ∈ ��;	��, �� ∈ ��; 		� ∈ ��×�	; 		�, � ∈
�  

��، ممکن اسـت  �البته براي برخی مقادیر  + برابـر   �

گونه  توان محدودیت را این گونه موارد می در این. صفر شود

  :بیان کرد

[� ≥ 0, �� ≤ �] ⇒ [�� + � > 0] )2(                      

�]		یا ≥ 0, �� ≤ �] ⇒ [�� + � < 0]           

شـود شـرایط زیـر     بحث فرض می آسانیدر اینجا براي 

  :برقرار باشد

[� ≥ 0, �� ≤ �] ⇒ [�� + � > 0]                       )3(   

                                                           
1- Linear Fractional Programming  

 نیز زیر صورت به را بالا خطی کسري ریزي برنامه

  :نوشت توان می

���	∅(�) =
�(�)

�(�)
   

�. �.:                                                                  )4(    

�� ≤ �   
� ≥ 0  

 2چندگانه اهداف با خطی کسري ریزي برنامه

)MOLFPP(  

 اهـداف  بـا  خطـی  کسـري  ریـزي  برنامـه  عمـومی  شکل

  :است زیر صورت به چندگانه

���	∅(�) = {∅�(�), ∅�(�),… , ∅�(�)}              )5(   

�. �. : � ∈ ∆= {� ∈ ��:	�� ≤ �, � ≥ 0	}, 
� ∈ ��; 		� ∈ ��×� 

 MOLFPPحل  براي مختلفی هاي روش زیر شرایط در

  :وجود دارد

∅� =
������

�����
=

��(�)

��(�)
                                             )6(  

��, �� ∈ ��								,															��, �� ∈ �		  

 را بـراي  تـوافقی  روشی ]17[ زولکفسکی و نیکفسکی

از  ]13[ لوهانـدجولا  .کردنـد  پیشـنهاد MOLFPP حل 

بـا  . اسـتفاده کـرد   MOLFPP براي حـل   فازي رهیافت

�کمــک  = �� )� > ریــزي خطــی بــا اهــداف  برنامــه، )0

 اهـداف  بـا  خطـی  کسـري  ریـزي  برنامـه  معـادل  چندگانه،

  :شود می نوشته زیر صورت به چندگانه

���	 ���� �
�

�
� 			��				� ∈ �; 		��� �

�

�
� 			��				� ∈ ��� 

�. �.:                                                                     )7(  

��� �
�

�
� ≤ 1																														� ∈ �                                                                                                                           

−��� �
�

�
� ≤ 1																										� ∈ ��  

� �
�

�
� − � ≤ 0  

� > 0	,			� ≥ 0  

 :آن در که

� = {� ∶ 	��(�) ≥ 0							���	����						� ∈ ∆}  )8(     

�� = {� ∶ 	��(�) < 0					���	���ℎ								� ∈ ∆}                                          

 :که

� ∪ �� = 	 {1, 2, … , �}      )9(                                                      

�کنیم  فرض می = �با فرض اینکه  �� ≥ ، بنـابراین  0

با اسـتفاده از عملگـر   . ]4[شود  رویه بدین صورت دنبال می

 فـرم  بـه  خطـی  چندهدفـه  ریزي برنامه مسائل کمینه، حل

 .]21[ دش بیان) 12( رابطه

                                                           
2- Multiple Objective Linear Fractional Programming 
Problem 
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�گر بدین صورت، ا ∈ باشد، تابع عضـویت هـر تـابع      	�

   :ها به صورت زیر خواهد بود هدف در مجموعه محدودیت

�� ���� �
�

�
��

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 0																				��														��� �

�

�
� ≤ 0

��� �
�
�� − 0

∅�
� − 0

							��						0 < ��� �
�

�
� < ∅�

�

1																			��													��� �
�

�
� ≥ ∅�

�

� 

)10( 

�و چنانچه  ∈ باشد، تابع عضویت هر تابع هـدف در   ��

  :ها به صورت زیر است مجموعه محدودیت

�� ���� �
�

�
��

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 0									��									��� �

�

�
� ≤ 0

��� �
�
�� − 0

∅�
� − 0

					��								0 < ��� �
�

�
� < ∅�

�

1													��												��� �
�

�
� ≥ ∅�

�

� 

)11( 

 ین با استفاده از عملگر زیمرمن، مدل فازي تبدیلبنابرا

  :شود میي فازي زیر به الگو

���	�                                                             )12(  

�. �.:  

�� ���� �
�

�
�� ≥ �														���															� ∈ �	  

�� ���� �
�

�
�� ≥ �														���															� ∈ ��       

��� �
�

�
� ≤ 1																						���															� ∈ �	  

−��� �
�

�
� ≤ 1																		���															� ∈ ��  

� �
�

�
� − � ≤ 0  

� > 0	,			� ≥ 0  

 ریزي کسري با اهـداف  ر این مطالعه شکل کلی برنامهد 

  :شود چندگانه بدین صورت دنبال می

  :تابع هدف

���	∅� =
∑ ����
�
���

∑ �����
�
���

	                                         )13(   

�. �.:  
∑ �����
�
��� ≤ ��																																									∀� = 1,… , 8   

)14(                                                                             

�� > 0  

هـا بـه    ��ها بـه عنـوان تـابع هـدف،     	�∅در این روابط،

و هـا  �ها ضرایب تابع هدف و  ��عنوان متغیرهاي تصمیم، 

و مقـدار  محصـولات مـورد بررسـی    ها بـه ترتیـب معـرف    �

و   ���همچنین  .دهستنمصرف هر نهاده به ازاي هر هکتار 

 مقـدار  و گر ضرایب متغیرهاي تصـمیم  نمایان ببه ترتی ��

 ناخـالص  بازده بیانگر هدف تابع صورت. استموجود نهاده 

منابع  هاي پایداري محدودیت بیانگر آن مخرج و محصولات

 حـداکثر  در صـورتی  تـابع  ایـن  عددي مقدار. باشد می آبی

 و حــداکثر  ناخــالص  بــازده  میــزان کــه  شــد  خواهــد

 تقسـیم  از. شـود  حداقل ع آبیمناب پایداري هاي محدودیت

هـاي   محـدودیت  به بازده ناخالص کردن بیشینه هدف مقدار

 مـدل . آید می دست به پایداري شاخص منابع آبی، پایداري

 بـه پـردازش   تبـدیل  از پـس  تحقیـق  این در شده استفاده

 پـردازش  اکسـل  يافـزار  نرمبسته  از استفاده با خطی شکل

  .گردید

  

  نتایج 

بــه ترتیــب محصــولات  ��و  ��، ��، ��در ایــن مــدل 

. دهنـد  را نشان می اي و پنبه دانه ذرت آبی و جو آبی، گندم

در کـه بـه ترتیـب     دودیتمح ـ 9داراي همچنین این مدل 

نیروي کـار،  زمین، آب، بازده ناخالص، برگیرنده محدودیت 

 و سـم  کـش  علـف  مپتـاس، س ـ  کود فسفات، کود اوره، کود

  .نشان داده شده است) 16(کش است که در رابطه  قارچ

  

max	 45860	�� + 12512	�� + 32190	�� +
25060��                                                                     
      )15(  

�. ��.    
 �� + �� +	�� + �� ≤ 91000                           )16(                          

7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� ≤
73300000040	�� + 32	�� + 48	�� + 80�� ≤
3912000  
400	�� + 300	�� + 500	�� + 4�� ≤ 31048000  
150	�� + 100	�� + 200	�� + 2�� ≤ 11574000  
100	�� + 50�� + 100	�� + �� ≤ 11574000  
3.5	�� + 2	�� + 	2�� + �� ≤ 237500  
�� + 0.2	�� + 	2�� + 3�� ≤ 113000  

��, ��, ��, �� ≥ 0 
سـاختار   )14(و ) 13(، )12(بنابراین با توجه به روابـط  

ریزي کسري فازي بـه صـورت زیـر     ریاضی مسئله در برنامه

  :یابد تغییر می

max	 �                                                      )17(          

�. ��.    
45860	�� + 12512	�� + 32190	�� + 25060�� −
3079039105.4� − 231755631.6� ≥ 0                                                                            

)18(  
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�� + �� + �� + �� + 42770� − 133770� ≤ 0                                    
7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� +
527760000� − 1260760000� ≤ 040	�� +
32	�� + 48	�� + 80�� + 2425440� −
6337440� ≤ 0400	�� + 300	�� + 500	�� +
4�� + 22665040� − 53713040� ≤ 0150	�� +
100	�� + 200	�� + 2�� + 66890680� −
78464680� ≤ 0100	�� + 50�� + 100	�� + �� +
5184000� − 12096000� ≤ 03.5	�� + 2	�� +
	2�� + �� + 171000� − 408500� ≤ 0�� +
0.2	�� + 	2�� + 3�� + 81360� − 194360� ≤ 0 
7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� +
527760000� = 1 

��, ��, ��, �� ≥ 0 
� ≥ 0 

ــدول در ــه ،1 ج ــه ب ــوي مقایس ــت الگ ــی کش ــا فعل  ب

 سـال  در کسـري  ریـزي  برنامـه  و سـاده  خطـی  ریزي برنامه

 عمـده  زراعـی  محصـولات  شـامل  که 1392-1393 زراعی

 پنبه و اي دانه ذرت آبی، جو آبی، گندم یعنی کرمان استان

 45000 فعلـی  کشـت  لگويا در. است شده پرداخته است،

  آبـی،  جـو  بـه  هکتـار  20000 آبـی،  گنـدم  کشت به هکتار

 پنبـه  بـه  هکتـار  12000 و اي دانـه  ذرت به هکتار 14000

 و آبـی  گنـدم  بـه  خطی ریزي برنامه در .شد داده اختصاص

 داده اختصـاص  هکتـار  16632 و 63105 ترتیـب  بـه  پنبه

 کشـت  اي دانـه  ذرت و آبـی  جـو  محصـولات  و اسـت  شده

 محصـولات  بـراي فـازي   کسري ریزي برنامه در و شوند ینم

 هکتار 10397 و 22641 ،19231 ،39634 ترتیب به مذکور

   .است شده داده اختصاص

 
  ریزي کسري فازي ساده و برنامه خطی ریزي برنامه فعلی، کشت الگوي حالت در ریزي برنامه مسئله حاصل از حل مقایسه نتایج -1جدول 

  )هکتار: واحد( 

  فازي ریزي کسري برنامه  ریزي خطی برنامه  الگوي کشت فعلی  حصولم

  39634 63105  45000  گندم آبی

  19231  0  20000  جو آبی

  22641  0  14000  اي ذرت دانه

  10397  16632  12000  پنبه

  

 فعلـی،  الگـوي  حالت سه هر براي ناخالص بازدهمقادیر 

 هک ـ محاسـبه شـد   کسـري  ریزي برنامه و خطی ریزي برنامه

 فعلــی الگــوي بــراي هکتــار هــر در ناخــالص درآمــد

ــزار 3065320000 ــال ه ــت ری ــازده. اس ــالص ب ــا ناخ  ب

 ریـال  هزار 3310794737 هکتار هر در خطی ریزي برنامه

 هکتـار  هـر  در ناخـالص  بـازده  کسري ریزي برنامه در. است

 بــازده .اســت آمــده دســت بــه ریــال هــزار 3047620672

کتار، از ضرب عملکـرد  ناخالص محصولات مختلف در هر ه

هاي جـاري تولیـد از آن بـه     در قیمت بازاري و کسر هزینه

  .آید دست می

 بـازده  کاهش وجود کسري فازي با ریزي برنامه مدل در

 یافته افزایش آب مترمکعب هر ازاي به بازده میزان ،ناخالص

 یــک عنــوان بــه فقــط خطــی آب ریــزي در برنامــه. اســت

 کشـت  الگوي ر این مدلد. است شده مدل وارد محدودیت

کمبـود منـابع آبـی و اسـتفاده حـداقل از       به توجه بدون را

کسـري  ریـزي   زنیم که در مدل برنامه منابع آبی تخمین می

 ،دیگـر  به عبـارت  .شود فازي بحث پایداري منابع آب لحاظ می

پایداري  افزایش از حاکی مصرفی آب به بازده نسبت بهبود

 کشـت  از حاصل دن بازدهکر حداکثر که باشد می آب منبع

 نفـع  بـه  آب مصـرف  پایـداري  رعایـت  با زراعی محصولات

  .است جامعه

  

  گیري بحث و نتیجه

 بـر  شـده  ارائـه  کشـت  الگوي ،1 جدول نتایج اساس بر

 فعلی کشت الگوي کسري فازي با ریزي برنامه روش مبناي

 تفـاوت  ایـن . زیادي دارد اختلاف ریزي خطی و روش برنامه

 رفتـه  کار به پایداري هاي محدودیت بودن رمؤث دهنده نشان

 از اسـتفاده  کسـري فـازي اسـت؛ بـا     ریزي برنامه الگوي در

 هـاي  محدودیت معرفی با توان می کسري فازي ریزي برنامه

 ریـزي  برنامـه  الگـوي  هـاي  محدودیت مجموعه به پایداري

 کسب ضمن که کرد ارائه و تدوین را کشتی الگوي ریاضی،

 میسـر  نیـز  را آب نهـاده  حـداقل  از هاسـتفاد  سود، حداکثر

 الگــوي از آمــده دســت بــه نتــایج ایــن، بــر عــلاوه .ســازد

تشویق به تنـوع کشـت محصـول     کسري فازي ریزي برنامه

کند و محصولات جو آبـی   براي حفظ پایداري منابع آب می
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ریزي خطی حـذف شـده    اي که در الگوي برنامه و ذرت دانه

  . شوند ازي تولید میریزي کسري ف بودند در روش برنامه

 ریـزي  برنامه و خطی ریزي برنامه روش دو نتایج مقایسه

 حفـظ  بـه  توجـه  بـدون  اگر که دهد می نشانفازي  کسري

 بـازده  بپردازیم، کشت الگوي کردن بهینه به زیست محیط

 باشـد  مـی  ریال هزار 3310794737 هکتار هر در ناخالص

فـازي   ريکس ـ ریـزي  برنامـه  از کـه  حالتی با مقایسه در که

 و ناخـالص  بـازده  حـداکثرکردن  هـدف  وشـود   می استفاده

 شـود،  مـی  گرفته نظر در همزمان آب مصرف کردن حداقل

 در ناخـالص  بازدهفازي  کسري ریزي برنامه در. است بیشتر

 بـا . است آمده دست به ریال هزار 3047620672 هکتار هر

 کسري ریزي برنامه مدل در کل ناخالص بازده کاهش وجود

 ازاي بـه  ریزي برنامه نوع این در ناخالص بازده میزان ،زيفا

 10 )مصـرفی  آب مقـدار  بر تقسیم بازده( مترمکعب آب هر

 حداکثر که استی معن بدان این. است یافته افزایش درصد

 بـا  زراعـی  محصـولات  کشت از حاصل ناخالص بازده کردن

 و طبیعـی  منـابع  و زیسـت  محـیط  حفظ و پایداري رعایت

   .است جامعه نفع به آب مصرف نکرد حداقل

و  20، 2، 12[نتایج این مطالعه مشابه نتایجی است که 

در تمـامی   .، در خصوص مباحث پایداري بیان نمودنـد ]10

ــودن نتــایج حــاکی از روش  ــه متفــاوت ب  ایــن مطالعــات ب

ریزي خطی سـاده اشـاره    روش برنامه کسري با ریزي برنامه

 بـراي  کسـري  يریـز  برنامـه  الگـوي  همچنـین  .شده اسـت 

 اخـتلاف  منطقـه  فعلی کشت الگوي با پایداري به دستیابی

 نسـبت  کسـري،  ریـزي  برنامـه  بهینه الگوي در .دارد زیادي

 بهینـه  الگـوي  در نسبت این از بیشتر مصرفی آب به درآمد

 آب مصـرف  میـزان  واقع در. است ساده خطی ریزي برنامه

  .دیاب می الگو کاهش این در درآمد واحد یک ازاي به

 از صیانت و حفظ و پایدار کشاورزي ضرورت به توجه با

 کشت الگوي تغییر کشور، در زیست محیط و طبیعی منابع

 آب کـردن  حـداقل  رعایت با درآمد حداکثرسازي مبناي بر

 روش. نمایـد  مـورد  ایـن  در شایانی کمک تواند می مصرفی

 طـور  بـه  کـه  دارد را امتیـاز  ایـن فازي  کسري ریزي برنامه

 بـه  را بهینه الگوي و گرفته نظر در را معیار دو این همزمان

 الگـوي  سـمت  بـه  حرکـت  اینکـه  به توجه با و آورد دست

 سـود  کـاهش  باعث آب از پایدار استفاده با کشت متناسب

بـه   کشـاورزان  از دولـت  بیشتر حمایت شود، می کشاورزان

بـه   حرکـت  بـراي  مـؤثر  گامی و الزامی ،الگو این کارگیرنده

  .شود می تلقی پایدار يکشاورز سمت
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Abstract 

Sustainability of water resources has the most important role in agricultural systems 
sustainability and is dependent on the pattern of crops. In this study, optimal cropping pattern in 
Orzooeye plain, Kerman was determined. The cross section data of 2013-2014 were used for the 
analysis. The main aim of this study is to find the optimal cropping pattern that maximizes the gross 
margin per cubic meter of water consumption and reducing consuming of water in achieving 
sustainable agriculture. Therefore, fuzzy fractional programming was used and compared with the 
current cropping pattern and linear programming. Results showed that the optimal cropping pattern 
using the fuzzy fractional programming to achieve sustainability is different with the current 
cropping pattern and linear programming. Despite the reduce in total gross margin in the fuzzy 
fractional programming model, gross margin per cubic meter of water is increased by 10 percent. 
This means that maximize income from the cultivation of crops with respect to the sustainability of 
water resources and water use minimize are benefit for community. 
 
Keywords: Water resources sustainability; Optimal cultivation pattern; Fuzzy fractional 
programming; Orzooeye. 
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 چکیده

ها را بـه   تبع آن تخریب ساختار اکوسیستم به هاي انسانی، دگرگونی در فرآیندهاي هیدرولوژیک و یتفعالنوسان در متغیرهاي اقلیمی و افزایش 

یـابی کمـی تغییرپـذیري اقلیمـی و     ارز زیسـت محیطـی،  -ریزي منابع آب و توسـعه پایـدار اقتصـادي    منظور مدیریت و برنامه ین به؛ بنابرادنبال دارد

تحلیل روند و آشکارسازي از این پژوهش  هدف .باشد یم مهم یاربسعنوان دو فاکتور عمده اثرگذار بر فرآیندهاي هیدرولوژیک  هاي انسانی به فعالیت

هاي انسـانی بـر میـزان     از اقلیم و فعالیت متأثرتخمین سهم تغییرات  ینو همچن نقطه تغییرمتغیرهاي هیدروکلیماتیک در حوزه آبخیز وسج همدان

ي هـا  سـال دروکلیماتیک حوضـه رودخانـه وسـج در طـی     ي هیها دادهدر این مطالعه ابتدا روند و نوسانات در سري  .باشد یمدبی سالانه این حوضه 

منظـور ارزیـابی کمـی     الاستیسـیته اقلیمـی بـه    روش و SIMHYDاز دو روش مـدل هیـدرولوژیکی   سـپس  .ی قرار گرفـت بررس مورد 1393-1366

 12/3افزایش  درصدي در بارش، 13/7یج نشان داد که کاهش نتا .هاي انسانی استفاده شد ییرپذیري اقلیمی و فعالیتتغخشکسالی هیدرولوژیک به 

 سـهم  .ي در روانـاب را بـه دنبـال خواهـد داشـت     درصـد  92/83کـاهش   هاي انسـانی  و همچنین وجود فعالیت پتانسیل و تعرقدرصدي در تبخیر 

آمد که به ترتیـب   یله روش الاستیسیته اقلیمی به دو روش تورك و ژانگ به دستوس بهییرپذیري اقلیمی در کاهش رواناب تغهاي انسانی و  فعالیت

 حوضـه  روانـاب  کاهش عامل اصلی انسانی هاي یتفعال اساس این بر .شد برآورد 02/15 و 97/84ژانگ  روش درو  19/15و  80/84تورك  روش در

 بـا  .سازي دبی جهت محاسبه تغییر دبی در حد قابـل قبـولی نبـود    یهشب در SIMHYDین کارایی مدل هیدرولوژیکی همچن باشند یموسج  رودخانه

ي بشر ها دخالتعنوان یکی از بارزترین  تغییر کاربري به .است داده رختغییرات چشمگیري در کاربري اراضی  مطالعه مورد ضهکه در حو یناتوجه به 

 )درصـد 048/2( یـب ترتییر نسبت به بعد از نقطـه تغییـر بـه    تغقبل از نقطه  ،تاکستانو یج نشان داد که مساحت باغات نتا .ی قرار گرفتبررس مورد

  .است یافته یش افزا هکتار 69/15375 )درصد091/2( و 4/15071

  

  .SIMHYDمدل  ؛روش الاستیسیته اقلیمی ؛هیدرولوژیک یخشکسال :کلیدي واژگان

 

  مقدمه

براي مـدیریت   خشکسالییرگذار بر تأثی از عوامل آگاه

بـراین پدیـده    مؤثرعوامل  ازجمله .آب ضروري استمنابع 

تغییـر کـاربري    انسانی شـامل  هاي یتفعالو شرایط اقلیمی 

 بیشـتر  .]1[ استي توسعه منابع آب ها طرحاراضی و ایجاد 

تغییر اقلیم بر منـابع آب   اثرارزیابی  ینهزم درمطالعاتی که 

ییـر در کـاربري اراضـی و    تغ  عدماست، با فرض  شده  انجام

ایـن در حـالی اسـت کـه رشـد      سـت،  ا بـوده پوشش زمین 

ورزي و تغییـر کـاربري اراضـی از    کشـا  گسـترش جمعیت، 

  .]5[ است یهیدرولوژیک رژیم عوامل مهم تغییر در

نوسـانات  (ضروري است که اثرات این دو عامل  ینبنابرا

هــاي  یژگــیوبــر ) انســانیهــاي  و فعالیــت 1طبیعــی اقلــیم

ــدرولوژیک ــو یهی ــی( زهح ــزان دب ــه) می ــعه  ب ــور توس منظ

مـی بررسـی   ک طـور  بهي پایدار مدیریت منابع آب کارها راه

آن بسـیار   سـازي  اثر این دو عامل و کمی جدا کردن .شود

کننـده در تغییـرات    یینتعشناسایی کمی عامل  .مهم است

 در .یــرممکن اســتغدبــی بــدون انجــام چنــین جــدایی 

                                                           
1- Natural climate vaiability  
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 يا منطقـه  ییراتبر تغ مؤثر عوامل شناسایی اخیر يها سال

 قرارگرفته هاهیدرولوژیست توجه مورد گسترده طور بهدبی 

   .ستا

 بـه  الاستیسیته اقلیمـی  روش از استفاده بادر پژوهشی 

 روي بـر  انسـانی  يها تیو فعال اقلیم تغییر اثر کمی تحلیل

 داد نشـان  نتـایج  .پرداختند چینوي  واي آبخیز حوزهدبی 

 درصـد  40 زهحـو  دبـی ایـن   تغییر در اقلیم سهم تغییر که

 .]28[  شـود  یممربوط  انسانی يها تیفعال به مابقی و است

و  لیمـی اق تغییرپـذیري  اثـر  تحلیـل  در مطالعـات  نتـایج 

 انسانی با استفاده از روش الاستیسیته اقلیمـی  يها تیفعال

 میـانگین  در کاهش درصد 61 که داد نشان چین شمال در

 در جریـان  و اسـت  بـارش  کـاهش در  نتیجه جریان سالانه

 به نسبت بارش تغییرات به حساسیت بیشتري شیانگ هزحو

  .]16[ دارد و تعرق تبخیر تغییرات

دبی ناشی از تغییر اقلیم و اقـدامات بشـري    ییرتغنتایج 

از آزمـون مـن کنـدال    بـا اسـتفاده   هایفا   ه رودخانهزدر حو

 درصـد،  25نشان داد که افزایش سطح زیر کشت به میزان 

 بر اساسهوا  و  اثرات آب .]26[کاهش دبی شده است باعث

سـالانه  در کاهش دبی  صددر 43حدود  در 1بودیکو معادله

 بـوده اسـت   مـؤثر شـمال چـین    در تـاي  ه رودخانهزدر حو

]29[.   

ي هــا تیــفعالاثــر تغییرپــذیري اقلیمـی و   در پژوهشـی 

 در چـین نشـان داد کـه در دوره   ي ا هزحـو دبـی   بـر بشري 

در کاهش دبـی   زیادي، اقدامات بشري سهم 2008-1980

 بـر  ها یبررس .]11[ درصد داشته است 93تا  89به میزان 

چـین بـا اسـتفاده از     در شـمال  نینجیانـگ  هزحودبی  روي

 ،تغییرپذیري اقلیمی کهنشان داد روش الاستیسیته اقلیمی

 کـه  باشـد  یم ـ دبـی حوضـه   کـاهش  در کننده نییتع عامل

 بـه  مربـوط  این کـاهش  از درصد 3/80تا  6/69درمجموع 

  .]6[  است اقلیمی عوامل

 يهـا  تی ـفعال و یمـی اقل اثر تغییرپذیري کمی ارزیابی با

 حـوزه آبخیـز   روي بـر  اقلیمـی انسانی به روش الاستیسته 

 بـازه زمـانی   در کـه  داد نشـان  چـین  غربی شمال در کایدو

 حساسـیت ه زحـو  ایـن دبـی   2009تـا   1994ي هـا  سـال 

 5/9تنهـا   و اقلیمـی داشـته   تغییرپذیري به نسبت بیشتري

 يهـا  تی ـفعال بـه  حوضـه مربـوط   سالانه کاهش دبی درصد

                                                           
1- Budyko  

ــت نیانســا ــین  .]4[ اس ــی و   درهمچن ــر اقلیم ــل اث تحلی

ي انسانی با استفاده از روش الاستیسـیته اقلیمـی   ها تیفعال

کــه  نتــایج نشــان دادچــین ه رودخانــه زرد زبــر روي حــو

ي هـا  تی ـفعالدرصـد و   51 تغییرات آب و هوایی در حـدود 

 بوده اسـت  مؤثردرصد در کاهش دبی  49انسانی در حدود 

]9[.   

ه زاي در حـو  تغییرات گستردهوسج بستر  رودخانه هزحو

تغییـر   خاك شامل احداث سد، تغییر کاربري زمـین،  و  آب

هـدف از ایـن پـژوهش     .بـوده اسـت   غیـره پوشش زمین و 

هـاي انسـانی    یتفعال و اقلیمی ییرپذیرياثر تغ کمی ارزیابی

 وســجه رودخانــه زهیــدرولوژیک حــوبــر روي خشکســالی 

  .باشد یم همدان

  

 مواد و روش 

  نطقه تحقیقم

ــو ــی    هزح ــاحت تقریب ــا مس ــج ب ــه وس  3062 رودخان

. اسـت  شـده  واقـع اسـتان همـدان    جنوبکیلومترمربع، در 

کشوري جزء شهرستان تویسرکان، گوشـه   یماتتقس ازنظر

، بخشی از جنـوب  ، جزء استان مرکزيضهحو جنوب شرقی

را محـدوده   ضـه حوو قسمت اعظـم   آن جزء استان لرستان

موقعیـت   نظـر  از حوضهاین . گیرد یبرمشهرستان ملایر در 

و  شـرقی  طول 49° 10´ و 46° 6´جغرافیایی در محدوده 

ــرض 34° 56´و °30 58´ ــمال ع ــرار داردش ــط .ی ق  متوس

 آبخیـز  هزاین حو. است متر یلیم 320رودخانه ه زحوبارش 

ي اقلیمی جهان براساس روش دومارتن در بند طبقه نظر از

 . سرد قرار دارد خشک مهیناقلیم 

ه رودخانـه وسـج در قسـمت    زحـو  هیدرومتريایستگاه 

ــو  ــی ح ــت  زخروج ــده اس ــع گردی ــال  و ازه واق  1333س

  .شده است آماربرداري از آن انجام
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  موقعیت منطقه مطالعاتی وسج در ایران و استان همدان - 1شکل 

  

  تحقیقروش 

ییرپـذیري  تغ بررسـی تـاثیر  پژوهش حاضر  هدف اصلی

ی بر روي خشکسالی هیدرولوژیک هاي انسان اقلیم و فعالیت

ایسـتگاه   چهار هاي روزانه بارندگی از همبستگی داده .است

سـپس   .بروجرد تهیه شـد  هواشناسی خیرآباد، وسج، ملایر،

محاسـبه   چنـد ضـلعی تیسـن   ه با روش زمتوسط بارش حو

تـا سـال    1366ها از سـال آبـی    بازه زمانی سري داده . شد

رتیـب شـامل آزمـون    مراحل تحقیـق بـه ت   .باشد می 1393

 هاي شاخص برازش یین نقطه شکست،تع روند من کندال،

SPI  وSSFI، ــرا ــدل اجــــ و روش  SIMHYDEي مــــ

 و تعـرق منظور بـرآورد تبخیـر    به .استالاستیسیته اقلیمی 

   :شد استفاده 1روش هارگرویزسامانیاز ه زپتانسیل حو

  

  :رواناب سالانه شناسایی و تحلیل روند  آزمون) الف

 توسـط  سـپس  و ارائه من توسط ابتدان کندال م آزمون

ــدال ــل کن ــت تکام ــون   ].12 و17[ یاف جــزو ایــن آزم

هـاي  تحلیل روند سري یکپارامتر هاي ناترین روش متداول

  .]18[ رودزمانی به شمار می

  

  

                                                           
1- Hargreaves-Samani 

  

  :تحلیل تغییر نقطه آزمون) ب

 )1979(توســـط پتیـــت  Pettittناپـــارامتري  آزمـــون

غییر نقطه براي جدا کردن سري ت لیتحل و  هیتجز منظور به

در ایـن پـژوهش بـراي     رواناب به کار گرفته شـد  درازمدت

ي انسانی از آزمـون  ها تیفعالوهوایی و  ارزیابی تغییرات آب

 یکی Pettitt آزمون .] 20[شدپتی استفاده غیر پارامتریک 

 تغییـر  یـک  تشـخیص  در آمـاري  يهـا  روش نیتـر  مهـم  از

  .است زمانی سري در ناگهانی

  

  :)SSFI(2هیدرولوژیک شاخص) پ

ي شــاخص جریــان اســتاندارد    محاســبه چگــونگی 

ــارش   ــا شــاخص ب ــتانداردمشــابه ب ــا ) SPI( 3اس ــوده و ب ب

  .شود محاسبه می 1استفاده از رابطه 

)1(  
SSFI=



 FFi                     

  :که در آن

 Fi  مقدار جریان در زمانi ،F¯  میانگین سري زمانی و

σ شـاخص در   بنـدي ایـن   طبقـه . استعیار سري انحراف م

  .]19[ است شده ارائه  1جدول 

                                                           
2- Standard stream flow Index 
3- Standardized Precipitation Index  
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 SSFIبندي شاخص  طبقه -1جدول 
سالی طبقات شدت خشک  SSFI 

 SSFI>2 بسیار مرطوب

5/1 مرطوب <SSFI≤2 

یباً مرطوبتقر  1<SSFI≤ 5/1  

 SSFI≤1>1- شرایط نرمال

یباً خشکتقر  - 5/1 <SSFI≤-1 

-≥SSFI>2- خشک 5/1  

 SSFI≤-2 بسیار خشک

  

بــارش ي هــا دادهعــلاوه بــر بررســی رونــد و دگرگــونی 

ی هیـدرولوژیک،  خشکسـال  بـر ) ترین عامـل  یاصل عنوان به(

یـز بـر روي ایـن داده هـا     ن) SPI(بـارش  شاخص استاندارد 

  .اعمال گردید

  

 :SIMHYDهیدرولوژیکی  مدل) ت

 SIMHYD  ي بـارش روانـاب   هـا  مدلین تر مهمیکی از

یـن مـدل   ا .شداست که اولین بار در استرالیا به کار گرفته 

رواناب است که جریان -مدل مفهومی و یکپارچه بارش یک

ي بـارش و تبخیـر و تعـرق    هـا  دادهاسـتفاده از   را بـا روزانه 

روزانـه   از آمـار در مدل  .کند یمي ساز هیشبپتانسیل روزانه 

دبی مشاهداتی ایستگاه هیـدرومتري   ه،زمیانگین حو بارش

-از معادله هـارگرویز  آمده دست بهپتانسیل  و تعرق ریو تبخ

ایـن مـدل بـه    . می شودي استفاده ساز هیشببراي  ،سامانی

از  دوسـوم ، پـردازد  یمي فرآیندهاي هیدرولوژیک ساز هیشب

 ســوم کیــو بــراي کالیبراســیون  شــده مشــاهدهي اهــ داده

بـراي اعتبارسـنجی    شـده  مشـاهده ي هـا  دادهاز  همانـد  یباق

از اعتبارسـنجی مـدل بـا مقایسـه      پـس  .می شـود استفاده 

و دبی مشاهداتی مقدار تغییـر   شده ینیب شیپمیانگین دبی 

 تواند یماین تغییرات  ؛ کهشود یمآبدهی رودخانه مشخص 

  . ي انسانی باشدها تیفعالناشی از 

و و هوایی  آب  راتییاثر تغارزیابی کمی  منظور به

اقلیمی براي تعیین  الاستیستهي انسانی از روش ها تیفعال

  .شد استفاده دبیسهم دو عامل تغییر 

  

    اقلیمی )انعطاف پذیري( الاستیسیته روش) ث

 ارائـه  1990در سال  الاستیسته اقلیمی را روشکندال 

اقلیمـی   تغییرپـذیري  از تابعی عنوان به توان یم دبی را .کرد

)C (دیگر خصوصیات  و)H( 8 و22 [گرفت نظر در[.  

)2(  ) f(C,H=ΔQ  

 عـوارض طبیعـی،   نتـایج  از ترکیبی Hعامل  که یدرحال

 ماننـد  ي انسـانی ها تیفعال و اراضی پوشش و کاربري خاك،

 .. ي،سدساز آب، منظور انتقال به زهکشی يها شبکه احداث

 دوره طـول  در منطقـه،  و خاك توپوگرافی چنانچه .باشد یم

 يهـا  تی ـفعال معـرف  توانـد  مـی  H بمانـد  باقی ثابت العهمط

 بیـان  نیچن ـ  توانـد  یمدبی  راتییتغ بنابراین، ؛باشد انسانی

  .شود

)3(   QCQHQ   

  :آن در که

 ΔQ،  دبـی،  تغییـر  مجمـوع ΔQC و ΔQH  ترتیــب بـه 

 و اقلیمـی  يریرپـذ ییاز تغ دبـی ناشـی   تغییرات دهنده ارائه

نیز از ) ΔQ( یدب در تغییر مجموع .است یانسان يها تیفعال

تفاضل میانگین دوره قبل و بعد از تغییـر محاسـبه خواهـد    

  .شد

)4(  
21 QobsQobsQ   

  :آنکه در 

 طـول  در شـده  مشـاهده  جریـان  متوسط Qobs1رابطه  

در  شـده  مشـاهده  سالانه جریان متوسط Qobs2 پایه و دوره

  .تغییر است دوره طول

 توانـد  مـی ) X(دبـی   از اقلـیم  تیسـیته الاس قابلیـت 

 ـ متناسـب  تغییـر  عنـوان  بـه   تغییـر  بـه  نسـبت ) Q( یدب

 یا تبخیر بارش در تغییرات مانند( )X( مییاقل درمتغیرهاي

  .]7[ شود فیتعر) لیپتانس تعرق

)5(
  

XX

QQ
X

/

/




  

  

 بر ضفر ) (Q = P – Eآبی  بیلان مدت رابطه به توجه با

 بـه طـور عمـده   اقلیمـی   عوامل به دبی پاسخ که است این

 بـا  .شـود  یم ـ ایجـاد  پتانسیل تعرق تبخیر و بارش لهیوس به

 شـکل  کامـل،  دیفرانسـیل  معـادلات  نظریـه  بـه  توجـه 

  :است زیر شرح به دیفرانسیلی

       )6(  
PET

PET

Q
P

P

Q
Q PETPC    

       )7(  1 PETP   
 :آن در که

 QCΔ اقلـیم،  تغییـر  از ناشـی  دبی تغییر انگرینماΔΡ و 

ΡETΔ و پتانسـیل  تبخیرتعـرق  و بارش راتییتغETΡɛ وɛΡ 
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. اسـت  پتانسـیل  تعرق تبخیر و الاستیسیته بارش ترتیب به

دبـی و   ،وهـوا  آببین  شده مشاهدهمنحنی بودیکو الگوهاي 

یـک   این منحنـی و  کند یمه را توصیف زحو و تعرقتبخیر 

 .اسـت  خیزآب حوزهی و توازن آب نیب شیپراي روش مفید ب

ه در وضـعیت  زچارچوب فرضیه بودیکو براین است که حـو 

ی اصول اساسی و فیزیکـی حـاکم بـر    سادگ بهپایدار است و 

 ،]3[کـو یبود بـه فرضـیه   توجـه  کند با یمتعادل آب را بیان 

بـا  خشکی که  يها شاخص از تابعی) E(واقعی  تعرق یرتبخ

 :است به رابطه زیر توجه

       )8(  Ø = (PET / P) 

       )9(  E = P. F (Ø) 

 را جریان از پتانسیل تعرق ریو تبخ بارش الاستیسیته و

 .بیان نمود چنین توان یم

      )10(   
  




F

F
P






1

1
 

 
  




F

F
PET






1
 

 شود یماستفاده  بودیکو فرض از F(Ø)برآورد  منظور به 

 الاستیسـیته  قابلیت توان یم 2 جدول اساس بر. )2 جدول(

 PETپتانسیل  تعرق تبخیر الاستیسیته و قابلیتP بارش

 دبی ناشی تغییر سهم فوق محاسبات انجام با. کرد را تعیین

 بـه  توجـه  بـا  ،]28[ رابطـه  عامل .شود می محاسبه اقلیم از

 بـرآورد  حوضـه  اراضـی  کـاربري  و زمـین  پوشـش  وضعیت

 بـراي  2 را بـین "ω" گیـاه  در موجـود  آب یبضـر  .شود می

 اختصـاص  .]28[ گرفتنـد  نظر در مرتع براي 5/0و  جنگل

 چرا است، مخلوط دشوار پوشش با مناطقی براي ω"" عامل

 ندارد وجود مجزا صورت بهپوشش  حقیقی هزحو هیچ در که

 ياه ـ هزحـو  در جنگلـی  و ي علفـی ها پوشش نمودن جدا و

 لهیوس ـ بـه  ω""عامل پژوهش، این در .است مشکل مختلف

 لهیوس ـ به شده محاسبه سالانه واقعی و تعرق تبخیر مقایسه

  .]28[ شود میواسنجی  آبی بیلان معادله و منحنی ژانگ

  

 
 بودیکو فرض براي مختلف روابط -2جدول 

   F   F   

 ]21[و  ]24[

    5./21
    5/123 1/1   

]28[  
  2/11/1   WW

  

 2

2
/11/

1

1

2











 W

W
W

  

  

ي انسـانی درصـد تغییـر    هـا  تیفعالپس از تعیین سهم 

در تغییر جریـان   عواملترین  کاربري اراضی که یکی از مهم

ي انسـانی  هـا  تیفعالي مهم ها بخشهیدرولوژیک و یکی از 

ي لندسـت  ا مـاهواره تصـاویر   بـه کمـک   ،شود یممحسوب 

 TM)5 سنجنده  5ماهواره لندست  ریتصاو .شود یمتعیین 

ــهژوئ ــن  1و  1987 ی ــت   و، )1998ژوئ ــاهواره لندس  8م

 هی ـته منظور به ،)2014مه  OLI/TIRS )28  هايسنجنده

همچنـین   .شـد  اسـتفاده  یو فعل میقد یاراض ينقشه کاربر

  7/4ENVI  ،1/5ENVIيافزارهـا  نـرم در ایـن پـژوهش از   

از انجام تصـحیحات، از   پس .استفاده شد  2/10ArcMapو

 يهـا  کـلاس . شـد اسـتفاده  شـده   نظـارت  يبند طبقهروش 

با توجـه بـه بازدیـد     مطالعه موردکاربري اراضی در منطقه 

میدانی شامل اراضی مسکونی، اراضـی تحـت کشـت دیـم،     

، )رمثمدرختان مثمر و غیر(درختی  کشاورزي آبی، پوشش

سـنگی،   زدگـی  یـرون بکوه، تپه، (ها سایرکاربري تاکستان و

 يبنـد  طبقـه سـپس جهـت   . اسـت ، )شده اراضی بایر و رها

، تصاویر مـذکور بـا اسـتفاده از الگـوریتم     يا ماهوارهتصاویر 

   .گردید يبند طبقهحداکثر احتمال 

  

  نتایج

شـناخت و درك صـحیحی از    بـراي آزمون من کنـدال  

ــرات در متغ  ــبت تغیی ــی نس ــاي اقلیم ــدهاي  یره و فرآین

مـن   ناپـارامتري  آزمـون  .اسـتفاده شـد  ه زیک حوژهیدرولو

پتانسیل و دبی  و تعرق ریتبخ در تحلیل روند بارش، کندال

 27ي تبخیـر در طـی یـک دوره    ها دادهنشان داد که ه زحو

ي هـا  داده .انـد  بـوده افزایشـی   و دار یمعن ـساله داراي روند 
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 دار یمعن ـرونـد کاهنـده و    کیبارندگی و رواناب نیز داراي 

 یموردبررس ـاین آزمون بر هریک از متغیرهاي  جینتا .است

 .آورده شده است 3در جدول 

  

  نتایج آزمون من کندال -3جدول 

  بررسیمتغیر مورد 
   میانگین سالانه

 )میلی متر بر روز(
 معادله     داري  سطح معنی تاي کندال

+y=-5E-07X  0/002 /.024 359/1002  بارش 9865/0  

+y=1 E -5X   /.003 /.020  6525/1445  تبخیر وتعرق پتانسیل 4427/3  

+y=-.0004X   >0001/0  -402/0  48/16  دبی 191/17  

  

 تحت دوره طبیعی و دوره دو به رواناب تفکیک منظور به

 پتـی  آزمـون  از انسـانی  هاي یتفعال و اقلیمی تغییرات یرتأث

د نقطـه شکسـت   هاي زمانی وجو سري نیدر ا .شد استفاده

نقطـه  . شـده اسـت   دیی ـتأ درصـد  99ي در سطح دار یمعن

، تبخیـر و تعـرق پتانسـیل در    1996شکست دبی در سال 

ــال  ــدگ 1998س ــال و بارن ــدا در س  و دوره 1992ی در ابت

   ).2شکل ( است 1998 بعدي در سال

  

  
  

    
  نتایج اعمال آزمون پتی بر متغیرهاي اقلیمی و هیدرولوژیک - 2شکل 

  

همخــوانی بــین رونــد کاهشــی و نقطــه شکســت  عــدم

 يهـا  دادهموجـب شـد کـه     بارنـدگی  يها دادهافزایشی در 

گونه  همان. گیرد قرار بارش در دو مرحله مورد آزمون پتی

افزایشی و ابتدا نقطه شکست  ،شود یمدیده  2شکل که در 

آزمـون مـن کنـدال را     يدار یمعن ـکه  استسپس کاهشی 

نتایج آزمون پتی نشان داد که نقطه شکست . کند یم دییتأ
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آن پیش از بـارش و تبخیـر و تعـرق     ي کاهندهدبی و روند 

یـک رونـد    1998پتانسیل اتفاق افتاده و بارندگی تا سـال  

 نسبت یافتن قطعیت براي همچنین، .افزایشی داشته است

 تغییرات تر واضح تحلیل و شده یینتع تغییر صحت نقاط به

تغییـرات   ضـریب  و معیار از انحراف شاخص بررسی اقدام به

نتــایج ایــن بررســی نشــان داد کــه  .شــد دوره، دو بــین

درصد افـزایش   12/3تبخیر نیز  و کاهشدرصد  13/7بارش

تغییـرات دبـی    بیضـر بررسـی   کـه  یدرحـال  ،داشته اسـت 

به اینکه کاهش  با توجه. استدرصد  9/83نمایانگر کاهش 

و  ری ـدر تبخدرصدي  1/3درصدي در بارش و افزایش  1/7

درصـدي در دبـی را    9/83کاهش  تواند ینمتعرق پتانسیل 

عامل یـا عوامـل    ،بنابراین .)4 جدول( به دنبال داشته باشد

ي گذشـته  هـا  پـژوهش یرگذار بوده است کـه در  تأثدیگري 

 10و  11 ،28[ از آن یادشده است فعالیت انسانی عنوان به

 کـه شـرایط   است معنی بدین هزحو این دبی در ییراتتغ].

 بـه  اتفـاق افتـاده   زمین سطح در که هایی یتفعال و اقلیمی

  .اند بودهاثرگذار  هزدبی حو بر اي یچیدهپ هاي یوهش

  

  بر متغیرهاي اقلیمی و هیدرولوژیکاي از تحلیل تغییر نقاط  خلاصه -4جدول 

  دوره پس از تغییر    دوره پیش از تغییر  ه تغییرنقط

  میانگین    حوزه آبخیز وسج
(mm)  

  انحراف معیار
(mm)  

  ضریب تغییرات

(%)  
  میانگین
(mm)  

  انحراف معیار

)mm(  

  ضریب تغییرات

(%)  

 تغییرات

(%) 

 3/12 0/023 34/20 1461/48 0/041 59/28 1417/16    تبخیر وتعرق پتانسیل

  - 13/7 0/12 45/42 349/51 0/28 106/71 376/35    بارش

  - 92/83 1/32 7/61 5/75 0/70 25/34  80/35    دبی

  

ــالی    ــی خشکسـ ــراي بررسـ ــژوهش بـ ــن پـ در ایـ

ــان   ــاخص جری ــدرولوژیک از ش ــتاندارد هی و  SSFIاس

 SPIاسـتاندارد  خشکسالی هواشناسی از شاخص بـارش  

در مقیـاس روزانـه    SSFIشـاخص   یجنتـا  .استفاده شد

روزهــاي خشــک قبــل از نقطــه  نشــان داد کــه درصــد

درصـد   7/37مرطـوب   يو روزها درصد 3/62، شکست

ضمن درصـد روزهـاي خشـک بعـد از نقطـه       در .است

 درصـد  2/6 و روزهـاي مرطـوب   درصـد  8/93شکست 

حاکی از این اسـت کـه خشکسـالی     یجنتا .شدمحاسبه 

هیــدرولوژیک در طــی دوره بعــد از نقطــه شکســت در 

ه قبل از نقطه شکست درصد نسبت به دور 5/31حدود 

نشـان داد کـه    SPIنتـایج شـاخص   . است یافته یشافزا

 9/84درصــد روزهــاي خشــک قبــل از نقطــه شکســت 

ــاي مرطــوب درصــد ــت درصــد1/15و روزه ــوده اس  .ب

همچنین درصد روزهاي خشک بعـد از نقطـه شکسـت    

 .درصد به دسـت آمـد  15درصد و روزهاي مرطوب  85

کـه بـا توجـه بـه     چنین نتیجه گرفت  توان یم ین،بنابرا

ــدرولوژیک در طــی دوره دوم،  ــزایش خشکســالی هی  اف

چنــدانی در خشکســالی هواشناســی مشــاهده  یشافــزا

کـه عامـل    تاییـد کنـد   توانـد  یماین نتایج  .نشده است

گذاشته و  یرتأثدیگري بر روي خشکسالی هیدرولوژیک 

 زیـادي  یرتـأث بارش بـر روي خشکسـالی هیـدرولوژیک    

  .نداشته است

 حـوزه دبی  که موضوع این نسبت یافتن تقطعی زپس ا

 دو روش از دیـده،  خـود  به يا گسترده وسج تغییرات آبخیز

و روش الاستیسته اقلیمـی   SIMHYD  مدل هیدرولوژیکی

 هاي یتفعال و اقلیمی اثرات تغییرپذیري کمی ارزیابی براي

مــدل  در .شــد اســتفاده هزایــن حــو دبــی بــر انســانی

 1987-2014از سـال   هـا  داده SIMHYDE یدرولوژیکیه

بـه   هـا  دادهدبی  ،توجه به نقطه شکست با .وارد مدل شدند

 دوسـوم  ، ودو دوره قبل از تغییر و بعد از تغییر تقسیم شـد 

قبــل از تغییــر بــراي قســمت کالیبراســیون و  يهــا دادهاز 

هدف شبیه  .براي صحت سنجی در نظر گرفته شد سوم یک

 يهـا  دادهتلاف از اخ ـ دیگـر آن کـه   و بـود دوره دوم  سازي

سهم ناشی دوره دوم مشاهداتی  يها دادهو  شده سازي یهشب

با توجـه   در ادامه .]27[ انسانی محاسبه شود هاي یتفعالاز 

سهم ناشی از تغییـرات اقلیمـی را    توان یمدبی به اختلاف 

یی این مدل براي منطقـه در  آضریب کار اما .به دست آورد

 603/0ت سـنجی  و براي صح 617/0 یبراسیونکالقسمت 

بـراي   9/0 ضریب کـارایی زیـر   که ییآنجا ازبه دست آمد و 

 بنابراین این مدل بـراي منطقـه   ،نیست قبول قابلاین مدل 

  .قرار نگرفت مورداستفاده



 1396 پاییز و زمستان، 2، شماره 7پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 36

 

 

خشکسالی يها شاخص - 3شکل   

 

  

  
 SIMHYDمدل هیدرولوژیکی  سازي یهشبنتایج  - 4شکل 

  

 ،Turckرابطـه   دو مبنـاي  بـر  اقلیمی الاستیسیته روش

Pinke  وZhang و اقلـیم  اثـر تغییـر   کمـی  ارزیابی ، براي 

 .شـد  گرفتـه  کـار  بـه  هزدبی این حـو  بر انسانی هاي یتفعال

 پیچیـده،  يهـا  داده بـه  عـدم نیازمنـدي   و سادگی بر علاوه

 یسـیته الاست عامـل  داراي کـه یکـی   رابطـه  دو از اسـتفاده 

 ته اقلیمـی دلایـل  الاستیسـی  عامـل  بدون دیگري و اقلیمی

 بـود  کمـی  برآوردهـاي  منظور به روش دو این انتخاب اصلی

   .]21و  24، 28[

 هاي یتو فعال اقلیمی تغییرپذیري اثر کمی ارزیابی

  دبی بر انسانی

  :مدل اعتبارسنجی و واسنجی

 عـاملی  ژانگ فرمول در) ω(در گیاه  موجود آب ضریب

 و F(Ø)خشـکی   شـاخص  توابـع  بـرآورد  منظـور  بـه  کلیدي

F՛(Ø) بـارش  الاستیسـیته  محاسـبه  متعاقـب آن  و )Ɛp (و 

 ایـن  در .اسـت  )ƐPET( یلپتانس تعرق تبخیر الاستیسیته

 به مطالعه دوره ،شده یینتع تغییر نقاط به توجه ، باپژوهش

تقسـیم   تغییـر  از پـس  دوره و تغییـر  از پیش دوره ،دو دوره

(SPI (شاخص -1  (SSFI (شاخص - 2  
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 یرتـاث  انسـانی  هـاي  یـت فعال وقتی تغییر، از پیش دوره. شد

 منظور به دوره پایه یک عنوان  به ،می گذارند دبی بر اندکی

 .شـد  گرفتـه  در نظـر  ها مدل عوامل اعتبارسنجی و واسنجی

 از اسـتفاده  بـا ) ω(عامـل   دوره دو تفکیـک  از پس بنابراین

 یلهوس ـ  بـه  شده  محاسبه سالانه واقعی تعرق تبخیر مقایسه

  .شد واسنجی آبی بیلان معادله و ژانگ منحنی

  

  اقلیمی الاستیسیته روش

 هـاي  یـت فعال و اقلیمـی  تغییرات یرتأث ارزیابی منظور به

 بـارش  محاسـبه  بـراي  )19( از رابطـه  دبی ابتـدا  بر انسانی

)Ɛp(پتانسیل تعرق تبخیر و الاستیسیته )ƐPET(  اسـتفاده 

 هـاي  یـت فعال کـه  داد کمـی نشـان   هـاي  یابیارز نتایج. شد

 رودخانـه وسـج   هزوح دبی درکاهش يتر بزرگ سهم انسانی

 آشـکار  اقلیمـی  الاستیسـیته  روش برآوردهـاي  .انـد  داشته

 یجـه نت در سـالانه  دبـی  در متناسـب  کـه تغییـر   سـاخت 

 در 85 تـورك و  روش در8/84حـدود   انسـانی  هاي یتفعال

 تـورك  روش دراقلیمـی   سـهم تغییرپـذیري   ژانگ و روش

 این بر). 5جدول ( .ژانگ محاسبه شد درروش 15 و 2/15

 هزحـو  رواناب کاهش عامل اصلی انسانی هاي یتعالف اساس

  .استوسج  رودخانه

انسانی بیشترین  هاي یتفعالمشخص شد  ینکها از بعد

ه داشته است تغییر کاربري زرا بر کاهش دبی این حو یرتأث

انسانی در  هاي یتفعال ینتر مهمیکی از  عنوان  بهاراضی 

از تغییر  ناشی تبعات .قرار گرفت یبررس مورداین پژوهش 

اما  گردد یمآشکار  یجتدر به آبکاربري اراضی بر چرخه 

  .تحول اساسی در رژیم جریان ایجاد نماید تواند یم

  

 "روش الاستیستیه اقلیمی"هاي انسانی بر رواناب حوضه رودخانه وسج ییرپذیري اقلیمی و فعالیتتغاثرات -5جدول 

  روش  دوره
  بارش

 تبخیرو تعرق

  پتانسیل
 الاستیسته

  بارش

الاستیسته تبخیر و 

  تعرق پتانسیل

  تتغییرا

  دبی کل

تغییرات دبی ناشی از 

  تغییر اقلیم

تغییرات دبی ناشی از 

  فعالیت هاي انسانی

mm Mm mm Mm % mm % 

2014-

1987  

تورك 

)1954(،  

 یکپ

)1964(  

1002/359  653/1445  91/2  - 91/1  05/30 -  - 56/4  19/15  - 48/25  80/84  

2014-

1987  

گ ژان

)2001(  
1002/359  653/1445  8/2  - 8/1  05/30 -  - 51/4  02/15  - 53/25  97/84  

  

  شده يبند طبقه یرتصاوارزیابی صحت 

تصاویر، اقدام به انجام  يبند طبقهپس از پایان مراحل 

براي این منظور تعدادي . گردید يبند طبقهارزیابی دقت 

 کبه کمو  شده  یینتعتصادفی  یريگ نمونه صورت  بهنقطه 

GPS  مربوط به هر  يبند طبقهدر مطالعات میدانی، دقت

و ضریب کاپا  يبند طبقهدقت . است شده  محاسبهتصویر 

 یبررس مورداز تصاویر  شده یهتهکاربري اراضی  يها نقشه

  .ارائه شده است 6جدول  در

  

  شده یهتهي کاربري اراضی ها نقشهارزیابی دقت  -6جدول 

)درصد(دقت ارزیابی  پاضریب کا نقشه کاربري اراضی  

1987 9290/0 97 

1998 7254/0 81 

2014 9163/0 94 
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  نقشه کاربري اراضی حوزه آبخیز وسج  - 5شکل 

  

  )هکتار( مختلفي ها سالي کاربري اراضی در ها کلاسمساحت  -7جدول 

  2014  1998  1987  ها يکاربر

  61/23132  2/19465  92/7756  تاکستان

19/24758  دیم زراعت  4/34133  19/22400  

  33/2415  3/708  7/1910  آبی زراعت

  39/8997  04/4478  54/3897  )روستایی و شهري( مسکونی اراضی

  89/15994  87/4530  49/923  درختی پوشش

  01/233126  1/242909  07/266978  ها کاربري سایر

  49/158  -    آب

  91/306224  91/306224  91/306224  مجموع

  

بــراي بررســی تغییــرات  يبنــد طبقــهنتــایج حاصــل از 

که کـاربري   دهد یمنشان  موردنظرکاربري اراضی در حوزه 

و ) انگـور  ياستثنا به(پوشش درختی که شامل باغات میوه 

رونـد   2014تـا   1987شود از سـال  درختان غیر مثمر می

ــرده اســـت   ــدا کـ ــن دوره  درافزایشـــی پیـ ــی ایـ  26طـ

. بر وسعت باغات افـزوده شـده اسـت    هکتار 4/15071هسال

متوسـط   طـور  بـه نیاز آبی درختان میوه موجـود در دشـت   

ــرین اصــلی. اســتمترمکعــب در هکتــار در ســال  6684 ت

شـود، درخـت   اي که در دشت پرورش داده میدرخت میوه

مـداوم   طور بهانگور  باغات1987-2014از سال . انگور است

سـال   26کـه طـی ایـن     يا گونـه  بـه در حال افزایش است 

. است شده  افزودهبر وسعت باغات انگور  هکتار 15375.69

مترمکعب در هکتار در سـال   4580نیاز آبی انگور در ملایر 

بـه  1987-2014 کاربري منـاطق مسـکونی از سـال   . است



 39 همکاران  اهیمیان وطاهره ابر ...                                 ارزیابی کمی منظور به SIMHYDبررسی عملکرد روش الاستیسته اقلیمی و مدل 

ســطح زیــر کشــت . افــزایش داشــته اســت 5099 میــزان

 ـ   1987-1998محصولات دیم از سـال   دگی بـه دلیـل بارن

کاهش داشـته   2014زیاد در این منطقه افزایش و از سال 

بـه میـزان    2014تـا   1987و جو آبی از سـال   گندم. است

بیشـترین تغییـر    ینبنابرا .است یافته  یشافزاهکتار  6/504

ــر کــاربري اراضــی   هزحــو دربري رکــا وســج شــامل تغیی

تغییـر کـاربري   و  کشاورزي و بـاغی بـه منـاطق مسـکونی    

  .استزي و مراتع به باغات اراضی کشاور

  

  گیري یجهنتبحث و 

بر منـابع آبـی از    یرتأثخشکسالی هیدرولوژیک به دلیل 

و  مـؤثر برخوردار است و شناسـایی عوامـل    اي یژهواهمیت 

 .اسـت دبی امري ضـروري   يا منطقهبر تغییرات  ها آن یرتأث

ارزیابی کمـی تغییرپـذیري اقلیمـی و     پژوهشاز این  هدف

 .سانی بر روي خشکسالی هیدرولوژیک اسـت ان هاي یتفعال

روند سري زمانی  يدار یمعندر ابتدا براي محاسبه جهت و 

مـن   يناپـارامتر و بـارش از آزمـون    ری ـتبخ ي دبـی، ها داده

مشخص  آمده  دست بهتوجه به نتایج  با. کندال استفاده شد

سـاله داراي   27ي تبخیر در طـی یـک دوره   ها دادهشد که 

   .استافزایشی  و دار یمعنروند 

رونـد کاهنـده و    کي بارندگی و دبی نیز داراي یها داده

بررسـی رونــد تغییـرات ســالانه    نتـایج  بــا .اسـت  دار یمعن ـ

مشـابه  پارامترهاي هواشناسی در اقلیم سـرد و گـرم ایـران    

در  بهـره منـد و همکـاران    يهـا  افتهی نیهمچن .]25[ است

غـرب   بارنـدگی و دبـی در   بلندمـدت تحلیل روند تغییرات 

 نتایج .همخوانی داشت ،پژوهشدریاچه اورمیه با نتایج این 

بـه  در شـمال چـین    نینجیانـگ ه زبر روي دبی حـو   یبررس

 رونـد  درداري ی تغییـرات معن ـ  ،آزمون مـن کنـدال   کمک

  . ]6 و 2[استجریان رودخانه 

تشخیص نوسانات و نقاط تغییر در سـري زمـانی    جینتا

ال سري زمـانی در س ـ نشان داد که نقطه شکست این  ،دبی

کـه از آزمـون پتـی     ،]13[ با نتـایج  و .رخ داده است 1996

 ،اسـتفاده کردنـد   يا رودخانه يها انیجرجهت تحلیل روند 

طی  در درصد 5جهش کاهشی در سطح  خوانی دارد و هم

وي دبـی  ر بـر  نتـایج مطالعـه   .دهد یمرا نشان  1370دهه 

داري  ین ـنقطه شکست مع دادنددر چین، نشان  1ه لوانزحو

                                                           
1- Luan 

که با نتـایج ایـن پـژوهش همخـوانی      استدر سري زمانی 

   .]27[داشت

) SPI(استاندارد همچنین اعمال شاخص بارش 

یکسان بودن تعداد روزهاي خشک در قبل و  دهنده نشان

وجود خشکسالی  دییتأ يبرا .بعد نقطه شکست بود

 انیجرهیدرولوژیک در این منطقه از شاخص استاندارد 

)SSFI( این شاخص نشان داد که تعداد  جینتا .شدده استفا

افزایش  درصد 5/31حدود روزهاي خشک در دوره دوم 

 خشکسالی هیدرولوژیک شاخص بررسی نتایج .یافته است

 کاهش ي مختلفها جنبه و ها یاسمق در داد نشان لبنان در

که با نتایج این  است داده  رخ آب مقدار در توجه قابل

  .]23[ پژوهش مطابقت دارد

تغییر پذیري ( جدا کردن اثر دو عامل منظور بهادامه  در

ــت ــی و فعالی ــانی اقلیم ــاي انس ــته  )ه از دو روش الاستیس

مدل  .شد استفاده SIMHYDاقلیمی و مدل هیدرولوژیکی 

و قابل قبولی را ارائه نکـرد   یجنتا SIMHYDهیدرولوژیکی 

ــرار نگرفــت  ــراي منطقــه مــورد اســتفاده ق ــایج روش  .ب نت

تــورك ســهم  درروشته اقلیمــی نشــان داد کــه الاستیســ

 هــاي یــتفعال ســهم و درصــد 2/15تغییرپــذیري اقلیمــی 

ژانـگ سـهم    درروش ینهمچن ـ .اسـت  درصد 8/84 یانسان

انسـانی   هـاي  یتفعالدرصد و سهم  15اقلیمی  ییرپذیريتغ

 ،انسـانی  هـاي  یـت فعالاسـاس   ینبرا .درصد برآورد شد 85

بـا   ها یافتهاین  .استعامل اصلی کاهش دبی رودخانه وسج 

رودخانـه   را درکه عامل اصلی کـاهش روانـاب   ، ]26[ نتایج

 بـا  .دارد موافقـت  ،برشـمردند چـین فعالیـت انسـانی     هایفا

 روش و SIMHYD یــــدرولوژیکیهمــــدل اســــتفاده از 

دریافتنـد کـه    ،ه اسـترالیا زدر سـه حـو  الاستیسیته اقلیمی 

به میزان ) نیي انساها تیفعال( یاراضتغییر کاربري  راتیتأث

موافـق   کـه  دهد یمه را کاهش زرواناب حو ،درصد 40-31

   .]14[ با نتایج این پژوهش است

با بررسی تغییر کاربري در این منطقه مشخص شد کـه  

تغییر کاربري اراضی  دو صورتانسانی به  هاي یتفعالعمده 

تغییـر کـاربري    کشاورزي و بـاغی بـه منـاطق مسـکونی و    

نتـایج   .اسـت  داده رخع بـه باغـات   اراضی کشاورزي و مرات ـ

ي هـا  تی ـفعالبررسی پاسخ هیدرولوژیک به تغییـر اقلـیم و   

 سـاله  10ه ساحلی چین نشان داد که جریان زبشري در حو

درصـد   7/6و  2/9ي شمالی و غربـی، بـه ترتیـب    ها حوضه
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ایـن کـاهش بـه دلیـل اقـدامات بشـري        .است افتهی کاهش

ــه ــی و ت  ازجملـ ــرات اراضـ ــد، تغییـ ــداث سـ ــعه احـ   وسـ

  .]10[ اقتصادي است-اجتماعی 

 از ناشـی  مختلـف  هـاي  یتقطع عدم وجود با حال ینا با

 کـه  پایـه  دوره فـرض  گـرفتن  در نظـر و  ورودي يهـا  داده

 خطاهاي ،شد گرفته نظر در اختلالات انسانی فاقد دورهاي

 عنوان به توان یم حاصله نتایج از) ω(عامل  برآورد به مرتبط

 مـد  يهـا  برنامه تدوین براي یازردنمو هاي يوروداز  بخشی

 دبـر  بهره يا منطقه آب منابع بهینه مدیریت راستاي نظر در

و  سـبک  فعلـی،  هـاي  یهرو و ها یاستس در ها آن کمک به و

. کـرد  یجـاد ا جدي تغییر مختلف ابعاد در آب مدیریت یوهش

 ما به مدیران کشور آب مدیریت آینده ریزي یپ در نتایج این

  .کرد هدخوا شایانی کمک
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Abstract 

Fluctuation in climatic variables and increasing human activities, transformation in hydrological 
processes and consequently it will follow the destruction of ecosystem structure. Therefore, 
quantitative evaluation of climate variability and human activity as the main factors influencing the 
hydrological processes are very important for water resources management and planning and for 
economic-environmental and sustainable development. The purpose of this study is to analyze the 
detection of changing point hydro climatic variables in Vasaj watershed in Hamadan, also 
estimation of the impact of climate change and human activities on the watershed annual discharge. 
Therefore, hydro climatic series trends and fluctuations during 1393-1366 were investigated Then, 
SIMHYD hydrological model and climate elasticity method were used for quantitative evaluation of 
hydrological drought regard to climate variability and human activity. The results showed 7.13% 
decrease in rainfall, 12.3% increase in evapotranspiration and 83.92% decrease in human activities 
in the runoff. The contribution of human activity and climate variability in runoff reduction using 
the elasticity method in two techniques of climate Torque and Zhang were obtained in Torque 84.80 
and 15.19 and 19.15, and in Zhang method 84.97 and 15.02, respectively. Hence, human activities 
is the main factor in runoff production. In addition, hydrological SIMHYD model simulations of 
discharges was not acceptable. Due to the significant changes in land use, it is considered as one of 
the most obvious human interference in the watershed. The results showed that the area of orchards 
and vineyards has increased 15071.4 and 15375.69 ha compared to before the change point 
respectively. 

 
Keywords: Hydrologic drought; Climate elasticity method; SIMHYD model. 
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  چکیده

 پـذیرش  سـمت  بـه  را مـا  دیگـر  سـوي  از سـبز  فضـاي  جـایگزین  غیرقابل نقش و سو کی از مهم منبعی عنوانبه آب از حفاظت دلیل به امروزه

 گـزینش  از درسـت  درك عـدم  و آیدیم حساب به منظرخشک در کلیدي ايمسئله، مناسب گیاه کاشت. دهدمی سوق منظرخشک نام به رویکردي

مناسب  يها گونهسالم و زیبا باید از  چمنبراي دستیابی به  هرحال به .باشد آب ییجو صرفه اهداف در شکست عامل تواندمی خود، گیاهی هايگونه

 شـیا و زوي ).Paspalum notatum Flugge( هـاي پاسـپالوم  گونـه در ایـن پـژوهش   . تا جلوه سبز آن پایدار بمانـد  ،استفاده شود منطقهبراي هر 

)Zoysia tenuifolia L.(  برموداگراسگونه با )Cynodon dactylon L.(  ظرفیت % 50تنش خشکی  طیدر شرا، است اهوازکه یک چمن رایج در

هـاي  بلـوك  پایـه  الب طـرح فاکتوریل در ق صورت بهآزمایش . معرفی شد منطقهبراي این  گونهو در پایان بهترین  ندمقایسه شددر دو زمان  مزرعه،

مـوارد   .درنظـر گرفتـه شـد   ) بلـوك (تکـرار   چهارر تیمار راي هبري و فاکتور دوم نوع گونه بود و گیفاکتور اول زمان اندازه. انجام شد کامل تصادفی

کل، میـانگین عمـق ریشـه     و خشک تر وزنشاخساره، و خشک ته تر وزنریشه،  تر و خشک و خشک روشاخساره، وزن تر وزن: شده شامل گیري اندازه

، میزان عناصر کلسیم، پتاسیم و سدیم در دو زمـان پـس از تابسـتان و پـس از     و کلو کل، میزان قندهاي پنتوز، هگزوز  a ،b کلروفیلدهی، میزان 

 مـدیریت  ازنظـر  که خساره،شا رشد کاهش با گونه این. داشت برتري دیگر گونه دو به نسبت پاسپالوم گونه نتایج پژوهش نشان داد که. بود زمستان

 کـارآیی  توانـد مـی  درنتیجه و داد نشان خود از خشکی تنش به بیشتري مقاومت ،ریشه رشد افزایش همچنین و باشدمی مثبتی ویژگی سبز فضاي

 و اسمزي تنظیم در ساسیا نقش یون دو این که بود، کلسیم و پتاسیم میزان افزایش گونه این دیگر هايمکانیسم از. باشد داشته بالاتري فتوسنتزي

 سـبز  فضاي در موجودخشکی  تنش در کلروفیل ثبات و رشد حفظ سبب مختلف، هايمکانسیم داشتن با گونه این طورکلی به. دارند تنش به تحمل

  .گردید اهواز شهر

  

  .کیفیت ظاهري ؛ییغذاعناصر شیا؛ زوي ؛تنش؛ پاسپالوم ؛برموداگراس :واژگان کلیدي

  

  مقدمه

تولیـد اکسـیژن و جـذب گازهـاي مضـر، در       با ها چمن

سـلامتی انسـان    یجـه درنتتصفیه هوا در شهرهاي بزرگ و 

متـر   15در  15 به ابعاد چمنزمین  قطعه یک .نقش دارند

و  کنـد  یم ـنفري اکسیژن آزاد  چهار یک خانواده مقدار نیاز

 کنـد  یم ـاین در حالی است که گازهاي سمی را نیز جذب 

اي سـبز، در روح و روان انسـان   ی چمن در فضزیبای. ]34[

تأثیر بسیار زیـادي داشـته و باعـث شـادابی و طـراوت آن      

 يهـا  چمـن و  1ها پوشزمین به همین دلیل کاربرد. شود یم

 .]43[ انـد نشـده  ها چمن گزینجایفضاي سبز  در مصنوعی

 ینـوع  توان می ،ها هریک از انواع چمن يها ویژگیبر اساس 

 نمـود  معرفییی یک منطقه آب و هوا چمن را براي شرایط

 محافل برخی در اخیر هاي آبی کم دلیل همچنین به .]45[

فضــاي ســبز مطــرح گردیــده،  از چمــن حــذف موضــوع

 هـاي  گونه فنی، گزینش نکات رعایت با توان می که یدرحال

                                                           
1- Ground covers 
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 گیاهـان  ایـن  نقـش  از صـحیح  مدیریت و خشکی به مقاوم

اهمیـت  افـزایش  امروزه به دلیـل  . ]30[ برد بهره ،سودمند

 و مهـم  نقـش  و منـابع آبـی   از حفاظـت  و آب سازيذخیره

موجـب طـرح    سـبز  فضـاي  و گیاهـان  جـایگزینی  غیرقابل

 .]41[ شـده اسـت   1منظـر نـام خشـک  بـه  يجدید رویکرد

 در کلیـدي  ايمسئله مناسب، مکان در مناسب گیاه کاشت

 از درك درســت عـدم  و آیـد مـی  حسـاب  بـه  منظـر خشـک 

 یـا  شکسـت  عامـل  تواند می دخو گیاهی، هايگونه گزینش

 باشـد  آب جـویی  صـرفه  یـا  سازيذخیره اهداف در ناامیدي

 يهـا  چمـن  ي فیزیولـوژیکی هـا  پاسخ نتایج بررسی. ]34[

 و’ باریمپـالا ‘رقـم  پراتنسـیس  پـوآ  ،2دزرتوروم آگروپایرون

مشخص نمـود  خشکی  تنش در شرایط 3اینرمیس بروموس

 کـاهش ط در این شـرای  برگ کلروفیل میزان و کیفیتکه 

 پـوا  و آگروپـایرون دزرتـوروم   خشـکیدگی  درصـد . یابدمی

 از پـس  و یافتـه   کـاهش  مجـدد  آبیاري از پس پراتنسیس

 به اینرمیس اما بروموس شدند، شاهد گیاهان مشابه ،مدتی

هـاي  گونـه  ،در بررسی دیگر. ]43[ رسید کامل خشکیدگی

مشـخص  و  یسـه مقا یکـدیگر بـا   فصل سـرد چمن  مختلف

داراي بیشترین میزان  5فستوکابا  4پرتنسیس پواکه  گردید

. ]21[ دهسـتن تـراکم   و استقرار و بالاترین سطح کلروفیـل 

در مقایسـه بـا    6لولیـوم چمـن  که ه شد نشان دادهمچنین 

نتـایج  . ]24[ بـود  يبـالاتر داراي قـدرت پـاخوري    فستوکا

 فسـتوکا د مقایسه بین ارقام جدیدر زمینه  دیگري آزمایش

 ،بلنـد  فسـتوکا  دادنشـان   لولیـوم و  نسـیس پوا پرتبا  7بلند

 .]40[ دارد لولیـوم و  پوا پرتنسـیس رقابت ضعیفی در برابر 

 پــوا پرتنســیساغلــب  منــاطق معتدلــهامــروزه در بیشــتر 

. گیـرد  مـی ترکیبی از چند رقم مورد کشـت قـرار    صورت به

 آنـاتومی  هاي ویژگیبه دلیل  پوا پرتنسیسعلت استفاده از 

باعـث تـرمیم    کـه  آن ریـزوم یـاد  همچنین گسترش ز .است

 جدیـد  ارقـام در مورد  ینتایج آزمایش .]34[ شود میسریع 

کـه یـک چمـن رایـج در      لولیـوم بـا   8فستوکا، برموداگراس

                                                           
1- Xeriscape 
2- Agropyron desertorum L. 
3- Bromus inermis L. 
4- Poa pratensis L. 
5- Festuca rubra L.  
6- Lolium perenne L. 
7- Festuca arundinacea L. Schreb. 
8- Cynodon dactylon L. (Pers.) 

کیفیـت ظـاهري    فستوکارقم جدید نشان داد  ،شیراز است

در پژوهشـی  . ]35[ داشـت  نسبت به دو چمن دیگربرتري 

ــن    ــوع چم ــار ن ــومچه ــیس ، لولی ــوا پرتنس ــتوکاف، پ ، س

 یبررس ـ مـورد و نیز دو نوع چمن اسـپورت را   برموداگراس

را بــا  برمــوداگراس و پــوا پرتنســیسو در پایــان  داد قــرار

و رشد ریشه و میزان کلروفیل براي  ها پنجهبالاترین تراکم 

  .]33[ نمودند پیشنهادکشت در شیراز 

 به دلیل وجود مشکلات مـدیریت و  خوزستان استان در

 توسـعه  امکـان  هـوا و خشـکی،   شـدید  ايگرم نگهداري در

 راحتـی  بـه  جهانی مطلوب استانداردهاي حد در سبز فضاي

و  ییوهـوا  آب محـدودیت  بـه  توجـه  بـا  .]17[ نـدارد  وجود

و  2، 1 هايجدول( شهر اهواز درمشکلات موجود در خاك 

ي هـا  جنبـه  پـژوهش  ایـن  در چمـن،  زیـاد  آبـی  نیاز و )3

ــک و ک ــت ظــاهري بیوشــیمیایی، مورفوفیزیولوژی ســه یفی

 مقایسه موردسیا برموداگراس، پاسپالوم و زوي جنس چمن

بهترین چمن براي فضاي سبز شهرستان اهواز  تا قرارگرفت

  .معرفی گردد

  

  ها مواد و روش

ــایش در  ــن آزم ــال  ای ــتان  در 1393و  1392س نهالس

 31شهر اهواز، بـا مختصـات    و فضاي سبز ها پاركسازمان 

درجه  48ثانیه عرض جغرافیایی و  51دقیقه و  21درجه و 

 17ثانیه طول جغرافیایی و با ارتفاع نسبی  6دقیقه و  42و 

اطلاعات هواشناسـی   اساس بر. متر از سطح دریا، انجام شد

ــالانه آن   ــاي س ــط دم ــایش متوس ــدت آزم ، c 2/28˚ در م

در  c 5/46˚ دمــاي ســالانه شــهر اهــواز ینهمیــانگین بیشــ

در  c 2/1˚ زمسـتان حـدود  ترین روزهاي خنک و مردادماه

ــاهدي ــود م ــدول ( ب ــالانه  . )1ج ــدگی س ــزان بارن  218می

بیشترین ساعات . ماه بودبارندگی در دي بیشینهمتر و  میلی

  .]46[ ماه بودماه و کمترین در ديدر تیر آفتابی
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  ]46[اهواز  ي ماهانه حرارت درجه و بارندگی متوسط -1جدول 
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  mm(  7/22  8/6  1/0  0  0  2/0  3/3  26  5/59  4/45  3/26  7/27(بارندگی 

  C(  23  9/29  1/35  4/37  9/37  9/34  7/29  5/22  7/15  8/12  9/13  7/17˚(دما 

  

  مورداستفادههاي آب  برخی از ویژگی -2جدول 

  هدایت الکتریکی  pH  ویژگی

 )mmoh/cm(  

  مواد معلق در آب

 )mg/l(  

  115  231/1 - 500/2  6/7  میزان

  

  مورداستفادههاي خاك برخی از ویژگی -3جدول 

  رس

 (%)  

  شن

 (%)  

  سیلت 

(%)  

  ظرفیت زراعی  بافت خاك

 (%)  

   الوصول سهلآب 

(%)  

  وزن مخصوص ظاهري

  65/1  146/0  17  شنی لومی  16/9  55/80  29/10

  

پایـه  در قالـب طـرح    صـورت فاکتوریـل  بهاین آزمایش 

 فـاکتور اول زمـان  . هـاي کامـل تصـادفی انجـام شـد     بلوك

 تیمـار  هـر بـراي   .بـود  گونـه  فاکتور دوم نوع و گیري اندازه

 1392در بهــار . درنظــر گرفتــه شــد) بلــوك( تکــرار چهـار 

سـه نـوع چمـن    و  سازي بسـتر کشـت انجـام   مراحل آماده

 3000کم و با تـرا سیا انتخاب برموداگراس، پاسپالوم و زوي

 کـرت  چهـار  چمنبراي هر . بذر در هر مترمربع کاشته شد

   .در نظر گرفته شد 1×1 در ابعاد )تکرار(

لازم در طول رشد شامل آبیـاري در فصـل    هاي مراقبت

 ، در فصل تابستان هربار یکروز  پنج هر معمول طور بهبهار 

و در  بـار  یـک روز  15، در فصل زمستان هـر  بار یکروز  سه

دفـع   .انجـام شـد   ظرفیت زراعی% 50 میزان بهح اوایل صب

هاي هرز در طول دوره رشـد، تـرمیم مرزهـاي    دستی علف

درصـد   .طور مرتب در طول دوره رشـد بـود  به ها کرتبین 

 c 105˚ رطوبت نمونه خـاك بـا اسـتفاده از آون در دمـاي    

  .تعیین شد

، در پایان تابسـتان و زمسـتان   کشت پس از یک سال از

. هـا انجـام شـد   بررسـی ویژگـی   برايرداري بنمونه، 1393

 10×10× 50بـرداري از یـک پـلات بـه ابعـاد      جهت نمونـه 

هـا بـا فشـار آب    ریشـه  ولاي گـل متر استفاده شـد و  سانتی

گیري به آزمایشگاه منتقل کامل شسته و براي اندازه طور به

 شاخسـاره تـر و خشـک رو   وزن هـا شـامل  گیرياندازه. شد

 وزن ،)خـاك  متـري سانتی 5ز سطح ا شده بریدهشاخساره (

 5بخش بین سطح خاك تا ارتفاع (شاخساره ته و خشک تر 

و خشک کل،  تر  وزن، ریشه  خشکو  تر وزن، )متريسانتی

میـزان  گیـري  اسـتخراج و انـدازه   ،دهیمیانگین عمق ریشه

هـاي  با قرائـت در طـول مـوج    برگهاي فتوسنتزي رنگیزه

 دستگاه اسـپکتروفتومتر  یلهوس بهنانومتر  670و  664، 646

به ترتیب قرائـت   کل هپتوز، هگزوز و هايمیزان قند، ]18[

نـانومتر بـا دسـتگاه     490و  480، 488هـاي  در طول موج

بـا روش   کلسـیم عناصـر  گیـري  اندازه، ]4[ اسپکتروفتومتر

بـا   ، پتاسیم و سدیمتیتراسیون و استفاده از محلول ورسین

 کـردن  خشـک است که براي لازم به یادآوري  .سنجیشعله

ــه ــه مــدت نمون   TV30Uســاعت در آون مــدل  48هــا ب

 تجزیـه  .قـرار داده شـدند   c 60˚ ، در دماي)کمپانی شهلا(

 و شـده  انجـام  MSTATC افـزار  نـرم  با ها داده تمامی آماري

 مقایسـه  یکدیگر با % 5 سطح در توکی آزمون با ها میانگین

  .شدند

  

  نتایج

زمــان س نشــان داد کــه نتــایج بررســی تجزیــه واریــان

شاخسـاره،  تـر و خشـک رو  وزنهـاي  بر ویژگی گیري اندازه

 ،طـول ریشـه  خشـک و  شاخسـاره، وزن تر و خشک تـه وزن

و کل، قند کـل، کلسـیم و    b کلروفیل تر و خشک کل،وزن
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تـر  وزنهاي و بر ویژگی دار معنیدرصد  5در سطح پتاسیم 

ــل ریشــه،  ــزان کلروفی ــ 1در ســطح  ســدیمو  aمی د درص

 هاي پنتـوز و قند و تنوئیدوبر روي صفات کار. شد دار معنی

نتایج بررسی تجزیـه واریـانس نشـان     .دار نشدمعنی هگزوز

ــی  داد، ــه روي ویژگ ــر گون ــه اث ــاي وزنک ــک ه ــر و خش ت

ریشـه، وزن   شاخسـاره، وزن خشـک  ته تر وزنروشاخساره، 

و  کـل  قنـد پنتـوز، هگـزوز و    قنـد تنوئید، و، کارکل خشک

هـاي  دار شده و روي ویژگیدرصد معنی 5سطح در  سدیم

، کلسـیم و  کلتر شاخساره، وزنوزن خشک تهطول ریشه، 

تــر ریشــه،  وزندرصــد و روي صــفات 1در ســطح  پتاســیم

 گیـري زمان اندازه کنشبرهم .دار نشدمعنی  bو a کلروفیل

وزن تر و خشک روشاخسـاره، وزن  هاي گونه روي ویژگی و

، کلروفیــل کــل، میــزان bو  a فیــلکلروشاخســاره، تــر تــه

کلسـیم،  ، قنـد کـل  تنوئید، قنـدهاي پنتـوز، هگـزوز و    وکار

ــیم، ــدیم پتاس ــطح  و س ــی  1در س ــد معن ــر درص دار و ب

شاخساره، وزن تـر و  طول ریشه، وزن خشک ته هاي ویژگی

میزان سدیم در سطح  خشک ریشه، وزن تر و خشک کل و

  ). 4 جدول(دار شد درصد معنی 5

گیــري و کــنش زمــان انــدازهســی اثــر بــرهمنتــایج برر

تـر   هاي چمـن نشـان داد کـه بیشـترین میـزان وزن      گونه

ســیا پــس از تابســتان روشاخســاره مربــوط بــه گونــه زوي

و کمتــرین مربــوط بــه گونــه ) مترمربــعگــرم در 25/463(

ــس از زمســتان  ــرم در  21(پاســپالوم پ ــعگ ــود) مترمرب . ب

بـوط بـه گونــه   رتـر روشاخسـاره تولیـدي م    بیشـترین وزن 

خشک روشاخساره  بررسی وزن). الف 1شکل (سیا بود  زوي

. تـر روشاخسـاره داشـت     نیز نتایج مشابهی بـا ویژگـی وزن  

خشـک روشاخسـاره    گونه کـه بیشـترین میـزان وزن   بدین

 100گرم در  332(سیا پس از تابستان مربوط به گونه زوي

پس از  و کمترین مربوط به گونه پاسپالوم) متر مربعسانتی

 1شکل (بود ) متر مربعسانتی 100گرم در  4/10(زمستان 

  ). ب

شاخساره نشـان داد کـه اثـر    تر و خشک ته بررسی وزن

هاي چمـن بـر ایـن دو    گیري و گونهکنش زمان اندازهبرهم

تر و خشک مربـوط بـه     بیشترین وزن. دار بودویژگی معنی

 8/77و  155به ترتیـب  (گونه پاسپالوم پس از تابستان بود 

تـر و خشـک     کمتـرین وزن ). متر مربع سانتی 100گرم در 

به (شاخساره مربوط به گونه برموداگراس پس از زمستان ته

بـود   )متـر مربـع  سـانتی  100گـرم در   1/4 و 7/10ترتیب 

  ).ج و د 1شکل (

هـا  بررسی ویژگی طول ریشه نشان داد که در بین گونه

پاســپالوم،  بیشــترین رشــد ریشــه بــه ترتیــب مربــوط بــه 

ــوداگراس و زوي ــود برم ــیا ب ــان   . س ــایج زم ــین نت همچن

گیري نشان داد که رشد ریشه پس از تابستان بیشـتر   اندازه

هاي چمن بر گیري و گونهکنش زمان اندازهنتایج برهم. بود

ویژگی طول ریشـه نشـان داد کـه بیشـترین طـول ریشـه       

) ترمسـانتی  3/16(سپالوم پس از تابسـتان  مربوط به گونه پا

 5/6(سـیا پـس از تابسـتان    و کمترین مربوط به گونـه زوي 

آماري بـا طـول    نظرداري ازبود، که تفاوت معنی) سانتیمتر

  ).ه 1شکل (سیا پس از زمستان نداشت ریشه گونه زوي

تـر   تر ریشه نشـان داد کـه بیشـترین وزن   بررسی وزن 

گیري پس از تابسـتان  مربوط به گونه برموداگراس در اندازه

وجود تفـاوت   ، با این )سانتیمتر مربع 100گرم در  37(بود 

داري ازنظر آماري با گونـه پاسـپالوم در همـان زمـان     معنی

تر ریشه نیـز مربـوط بـه      کمترین وزن. گیري نداشتاندازه

 100گـرم   2/10(گونه برموداگراس پـس از زمسـتان بـود    

ونه داري با گولی ازنظر آماري تفاوت معنی) سانتیمتر مربع

نتـایج وزن  ). و 1شـکل  (سیا پس از زمسـتان نداشـت   زوي

گیـري  کنش زمان اندازهریشه نشان داد که اثر برهم خشک 

بیشـترین  . دار بـود هاي چمن بر این ویژگـی معنـی  و گونه

 2/18(تر مربوط به گونه پاسپالوم پس از زمستان بـود   وزن

کمترین وزن خشک مربـوط  ). سانتیمتر مربع 100گرم در 

 100گرم در  9/3(ه گونه برموداگراس پس از زمستان بود ب

داري بـا وزن  وجود اخـتلاف معنـی    ، با این)متر مربعسانتی

 1شـکل  (ریشه برموداگراس پس از زمستان نداشت  خشک 

  ).ز

ــر     ــه اث ــان داد ک ــل نش ــک ک ــر و خش ــی وزن ت بررس

هاي چمـن بـر ایـن دو    گیري و گونهکنش زمان اندازه برهم

تر و خشـک مربـوط بـه     بیشترین وزن. دار بودویژگی معنی

و  3/527بـه ترتیـب   (سیا پـس از تابسـتان بـود    گونه زوي

تـر و  کمتـرین وزن ). سـانتیمتر مربـع   100گرم در  3/370

به (خشک کل مربوط به گونه پاسپالوم پس از زمستان بود 

ــب  ــرم در  1/48و  5/106ترتی ــع  100گ ــانتیمتر مرب ). س

ن داد که بیشترین وزن کل مربـوط  ها نشامقایسه بین گونه

ــود   ــپالوم ب ــه پاس ــه گون ــکل (ب ــکل  1ش ــف 2ح و ش ).ال



 47 و همکاران  هستی میناوي...                         ونه چمن گرمسیريهاي مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سه گ اثر تنش خشکی بر ویژگی

  

  

  

  

  
شاخساره ، وزن تر ته)ب(، وزن خشک روشاخساره )الف(تر روشاخساره هاي وزنگیري و نوع گونه بر ویژگیکنش زمان اندازهبرهم - 1شکل 

  ).ح(و وزن تر کل ) ز(، وزن خشک ریشه )و(، وزن تر ریشه )ه(، طول ریشه )د(شاخساره ، وزن خشک ته)ج(

  )داري ندارندآزمون توکی اختلاف معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه در سطح در هر نمودار، ستون(
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گیــري و کــنش زمــان انــدازهنتــایج بررســی اثــر بــرهم

 aهاي چمن نشان داد که بیشـترین میـزان کلروفیـل     گونه

 گـرم بـر  میلـی  6(گونه پاسپالوم پس از تابسـتان  مربوط به 

گونه   aداري با میزان کلروفیلبود، ولی اختلاف معنی) گرم

کمتـرین میـزان نیـز    . برموداگراس پس از تابستان نداشـت 

بـود  ) گرمگرم برمیلی 5/3(مربوط به گونه برموداگراس در 

گیري کنش زمان اندازهنتایج بررسی اثر برهم). ب 2شکل (

 bهاي چمن نشان داد که بیشترین میزان کلروفیـل  گونهو 

گـرم بـر   میلی 01/10(مربوط به گونه پاسپالوم در تابستان 

داري با دو گونه دیگر در زمان بود، ولی اختلاف معنی) گرم

نیـز   bکمترین میزان کلروفیـل  . گیري نداشتمشابه اندازه

م بـر  گـر میلی 5/3(سیا پس از زمستان مربوط به گونه زوي

بررسی کلروفیل کل نشـان داد کـه   ). ج 2شکل (بود ) گرم

ــوط   ــزان مرب ــترین می ــان  بیش ــپالوم در زم ــه پاس ــه گون ب

بـود،  ) گرم بر گرممیلی 16(گیري پس از تابستان بود  اندازه

داري ازنظـر آمـاري بـا گونـه     وجـود اخـتلاف معنـی    با این 

. گیري نداشـت سیا در همان زمان اندازهبرموداگراس و زوي

سـیا  کمترین میزان کلروفیل کل نیز مربوط بـه گونـه زوي  

ولـی  ) سانتیمتر مربع 100گرم  2/10(پس از زمستان بود 

داري بـا میـزان کلروفیـل گونـه     ازنظر آماري تفاوت معنـی 

  ).د 2شکل (سیا پس از زمستان نداشت زوي

هـا،  بررسی میزان کاروتنوئیـد نشـان داد در بـین گونـه    

ــزان  ــود برخــوردارکاروتنوئیــد بیشــتري پاســپالوم از می . ب

گیري و نـوع گونـه   همچنین بررسی برهمکنش زمان اندازه

نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید مربـوط بـه گونـه    

بـود، ولـی   ) گرم بر گرم میلی 8/1(پاسپالوم پس از زمستان 

گونه پـس از   داري با میزان کاروتنوئید همیناختلاف معنی

نــین کمتــرین میــزان کاروتنوئیــد همچ. تابســتان نداشــت

گـرم   میلـی  47/0(سیا پس از زمسـتان  مربوط به گونه زوي

داري بـا میـزان   وجـود اخـتلاف معنـی    بود، با ایـن ) بر گرم

شکل (کاروتنوئید گونه برموداگراس پس از زمستان نداشت 

  ).ه 2

بررســی قنــدهاي پنتــوز و هگــزوز نشــان داد کــه اثــر  

هاي چمـن بـر ایـن دو    گونه گیري وکنش زمان اندازه برهم

بیشترین میزان قندهاي پنتوز مربـوط  . دار بودویژگی معنی

و بـود  ) امپـی پـی  232(به گونه پاسپالوم پـس از زمسـتان   

بیشترین میزان قندهاي هگزوز مربوط بـه گونـه پاسـپالوم    

کمترین میزان قندهاي ). امپیپی 606(پس از تابستان بود 

 110(داگراس پـس از تابسـتان   پنتوز مربوط به گونه برمـو 

سـیا  داري با گونـه زوي اختلاف معنی بود، هرچند) امپیپی

همچنین کمترین میـزان قنـدهاي   . پس از تابستان نداشت

 ـ    413(سـیا پـس از تابسـتان    ه زويهگزوز مربـوط بـه گون

داري بـا میـزان   وجـود اخـتلاف معنـی    بـااین بود، ) امپی پی

گراس پـس از زمسـتان   سـیا و برمـودا  قندهاي هگـزوز زوي 

گیري نشان داد که مقایسه میانگین دو زمان اندازه. نداشت

داري در ویژگــی میــزان قنــدهاي پنتــوز و اخــتلاف معنــی

هـا  همچنین مقایسه میـانگین بـین گونـه   . هگزوز نداشتند

و  )و 2شـکل  ( نشان داد که بیشترین میزان قندهاي پنتوز

بررسـی  . م بـود مربوط به گونـه پاسـپالو  ) ز 2شکل (هگزوز 

ها بیشترین میزان میزان قند کل نشان داد که در بین گونه

. سـیا بـود  به ترتیب مربوط به پاسپالوم، برموداگراس و زوي

هـاي چمـن بـر    گیري و گونـه کنش زمان اندازهنتایج برهم

میزان قندهاي محلول نشان داد که بیشترین میزان مربوط 

و کمترین ) امپیپی 339(به گونه پاسپالوم پس از تابستان 

بود ) امپیپی 189(سیا پس از زمستان مربوط به گونه زوي

  ).ح 2شکل (

هـا  گیري و گونـه کنش زمان اندازههمچنین نتایج برهم

نشان داد کـه بیشـترین میـزان کلسـیم مربـوط بـه گونـه        

بـود و کمتـرین   ) امپیپی 2/211(پاسپالوم پس از تابستان 

 2/16(رموداگراس پس از زمستان میزان کلسیم مربوط به ب

بررسی میزان پتاسیم نشان داد که بیشـترین  . بود) امپیپی

میزان پتاسیم مربوط بـه گونـه پاسـپالوم پـس از زمسـتان      

داري بـا میـزان   بود، ولـی اخـتلاف معنـی   ) امپیپی 4/49(

کمتــرین . پتاســیم برمــوداگراس پــس از زمســتان نداشــت

 8/7(گراس پس از تابسـتان  میزان پتاسیم مربوط به برمودا

داري بـا گونـه   اخـتلاف معنـی   وجـود  بـود، بـااین  ) امپیپی

همچنـین بررسـی میـزان    . سیا پس از زمستان نداشت زوي

ســدیم نشــان داد کــه بیشــترین میــزان مربــوط بــه گونــه 

کمتـرین  . بود) امپیپی 2/42(برموداگراس پس از تابستان 

 9/4(زمسـتان   میزان سدیم مربوط به برموداگراس پـس از 

داري بـا گونـه   وجـود اخـتلاف معنـی    بـود، بـااین  ) امپیپی

).الـف، ب و ج  3شـکل  (سیا پس از زمسـتان نداشـت    زوي
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ن ، میزا)ج( b، میزان کلروفیل )ب( a، میزان کلروفیل )الف(خشک کل  هاي وزنگیري و نوع گونه بر ویژگیکنش زمان اندازهبرهم - 2شکل 

  ).ح(و قندهاي محلول ) ز(، قندهاي هگزوز )و(، قندهاي پنتوز )ه(، کلروفیل کل )د(کاروتنوئید 

  )داري ندارندآزمون توکی اختلاف معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه در سطح در هر نمودار، ستون(
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  )ج(و میزان سدیم ) ب(، میزان پتاسیم )الف(هاي میزان کلسیم گیري و نوع گونه بر ویژگیکنش زمان اندازهبرهم - 3شکل 

 )داري ندارندآزمون توکی اختلاف معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشابه در سطح در هر نمودار، ستون(
  

  

  گیريزمان اندازه گونه چمن گرمسیري در دو 3هاي مورد بررسی تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

  میانگین مربعات

  تر رو شاخساره وزن  درجه آزادي  منابع تغییرات
وزن خشک رو 

  شاخساره

طول 

  ریشه

تر ته  وزن

  شاخساره

وزن خشک ته 

  شاخساره

تر  وزن

  ریشه

وزن 

  ریشه خشک
  تر کل وزن

وزن خشک 

  کل

7/3  16964**  5/65885*  3  بلوك ns 5/7542  * 4/1805 ns 6/837 ns 2/473 ns *6/124132  4/34045  * 

7/3749 *  3/9963 *  3/76 *  13436 *  6/5890  1  زمان  * 7/4  ** 7/758  * 43350 * 4/41899  * 

6/297158  2  گونه  * 3/129057  * 46/90  ** 1/15837  * 3/2944  ** 1001ns 1/144  * 4/449476  ** 5/176078  * 

2/6593  2  گونه* زمان  ** 3/14851  ** 94/21  * **6/5009  *89/1718  5/1321  * 7/321  * 1/12870  * 7/21575  * 

3/101420  7/185  7/447  5/1061  5/3799  74/11  7/26372  9/118932  15  خطاي کل  3/34548  

  74/11  68/10  28/10  25/10  79/11  33/10  45/3  82/13  03/13  )درصد(ضریب تغییرات 

  گیريگونه چمن گرمسیري در دو زمان اندازه 3هاي مورد بررسی تجزیه واریانس ویژگی  -4ادامه جدول 

  میانگین مربعات

  سدیم  پتاسیم  کلسیم  کل قند  هگزوز  پنتوز  یدهائتنووکار  کلروفیل کل  bکلروفیل   aکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییرات

ns  8/1  ns3/17  3/13  * 2/0  3  بلوك ns 7/2209 ns 8/26238 ns 2/100037 ns 8/4577 ns 8/87 ns 39/6 ns 

6/114 ** 9  1  نزما  * 3/60  * ns7 3/20484 ns 4/25558 ns 8/7273  * 4/389036  * 6/325  * 6/3595  ** 

9/1  2  گونه ns 57/24 ns 3/12  ns 9/1  * 1/4566  * 76/38334  * 9/23434  * 4/127733  ** 1/143  ** 9/106   *  

89/14 **  41/28 ** 16   4/11**    2  گونه* زمان   ** 6/5985  ** 9/6741  ** 4/1957   ** 7/101739  ** 5/1812  ** 6/259  ** 

  1/36  08/96  5/4156  1/3846  4/33509  3/2113  73/0  3/14  1/13  71/0  15  خطاي کل

  3  19/3  66/3  54/2  9/3  6/4  6/4  9/2  68/5  26/1  )درصد( ضریب تغییرات

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و.    
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  بحث

رنـدگی  مربوط بـه درجـه حـرارت و با    يها دادهبررسی 

جـدول  (و خاك ) 2جدول (کیفیت آب آبیاري ، )1جدول (

گیاهـان   ،در شـرایط آب و هـوایی اهـواز   کـه  نشان داد ) 3

هـاي  تـنش  با در فصل تابستان این آزمایش در یموردبررس

 دماي پایینتنش با دماي بالا و خشکی و در فصل زمستان 

همچنین با توجه به کیفیـت آب آبیـاري در   . ندهستمواجه 

این گیاهان تحت تنش شـوري قـرار    ،می فصول رشديتما

هـاي  رسد شدت نور بـالا بـر گونـه   نظر میبه هرچند، دارند

نداشته باشد، بـه علـت اینکـه     داري یتأثیر معن یموردبررس

چهار کربنه  علت سیستم فتوسنتزيهاي فصل گرم بهچمن

)(C4  برخـی   اگرچـه ]. 34[نقطه اشباع نوري بالاتري دارند

خورشـید بـه    مسـتقیم  با دریافـت نـور   ي گیاهیهااز گونه

شدت خیلی بالاي نور باعث سـفید   و رسندنقطه اشباع می

شــوند، امــا نــد شــدن فتوســنتز مــیشــدن کلروفیــل و ک

در برابر  هاي محافظتیهاي فصل گرم داراي مکانیسم چمن

هـاي  مانند کوتیکول ضخیم بـرگ یـا بـرگ    شدت نور زیاد

  ].34[ ستنددار جهت انعکاس نور هکرك

هـر سـه گونـه در    برگ و کل  bاگرچه میزان کلروفیل 

نداشت، ولی با توجـه بـه وجـود     يدارتابستان تفاوت معنی

نسـبت بـه    دار در میزان کلروفیل در تابسـتان تفاوت معنی

رسد بخشـی از تفـاوت در وزن خشـک    یبه نظر م زمستان

هـاي  کـارایی فتوشـیمیایی رنگدانـه   بـا  توانـد  یهـا م ـ  گونه

زیـــرا میـــزان  ،باشـــدمـــرتبط وســـنتزي در تابســـتان فت

هاي زویسیا و برموداگراس با گونه تنوئیدها نیز در گونهوکار

دهنـده  که احتمالاً نشان ،داشت يدارپاسپالوم تفاوت معنی

هـاي فتوسـنتزي در   اثر متفاوت شدت نور زیاد بـر رنگدانـه  

تحمل به گرماي تابسـتان  . باشدمیهاي مختلف چمن گونه

هاي بـارز در انتخـاب چمـن معرفـی شـده اسـت       ویژگیاز 

ــی  ].34[ ــاوت معن ــل وجــود تف ــل و a ،bدار در کلروفی ، ک

هر سه گونه در زمسـتان   برگ تنوئیدي دروهاي کاررنگدانه

هـا  هاي این گونـه دهنده تفاوت در کارایی رنگدانهنیز نشان

دار باشد که منجر به بروز تفـاوت معنـی  در دماي پایین می

 .ریشه و شاخساره در زمستان گردیده است در وزن خشک

گونه پاسپالوم ، ریشه بیشتر وزن خشک به دلیل احتمالبه 

تـري بـراي شـروع رشـد     شرایط مناسب ،رشددر اول فصل 

هــاي ویژگــیبررســی  همچنــین نتــایج]. 29و  6، 3. [دارد

در فصل بهار و تابسـتان    گونههر سه  ،نشان دادمورفولوژي 

بهتــري رویشــی بت بــه فصــل پــاییز و زمســتان رشــد نســ

هـاي فصـل   دامنه دمایی بهینه فتوسنتز در چمـن . داشتند

با توجه به جدول آب و هـوایی  . است c 35˚ تا c 30˚ گرم

شهر اهواز این دما بیشتر در فصول بهـار و تابسـتان وجـود    

افزایش رشـد رویشـی در ایـن بـازه      باعث یجهدارد که درنت

عامـل  هاي فصل گرم، دمـاي بـالا   در گونه. گرددزمانی می

یـک آزمـایش در محـیط     نتـایج . یستنمحدودکننده رشد 

هـاي بـرگ برمـوداگراس دمـاي     بافتنشان داد شده کنترل

در ]. 44[دقیقه تحمل کردند  600را حدود  c 60˚ بیش از

دار در طــول و وزن  یمعنــوجــود تفــاوت  ،حاضــر تحقیــق

ي هـا  گونـه بـر  شـکی  تنش خاثر  دهنده نشانخشک ریشه 

هـاي  رسـد یکـی از مکانیسـم   به نظر مـی  .بودی بررس مورد

تحمل به خشکی افزایش حجم و طول ریشه در فصل بهـار  

این ویژگی در گونـه پاسـپالوم بـارزتر     .و تابستان بوده است

توزیع ریشه در سراسـر خـاك    ،کمبود آبدر شرایط . است

یشه در سطح خاك، رشد ربا کاهش رطوبت . کند یتغییر م

در  هـا ریشـه گسـترش  اما  ،یافتهلایه سطحی خاك کاهش 

خاك که آب کافی وجـود دارد، افـزایش   تر  یینپاي ها عمق

در برخـی  این تغییر رشد ریشـه   در مطالعات قبلی. دیابمی

شـده اسـت    گـزارش ها مانند پاسپالوم و برمـوداگراس  گونه

ریشـه در  رشـد طـولی بیشـتر    ین چن ـ هم]. 13و  12، 11[

 3شـکل  (ون سـدیم  ی ـو تجمع کمتر ) ه 1 شکل(پالوم پاس

در ریشـه  ) الـف  3 شـکل (و تجمع بیشتر یـون کلسـیم   ) ج

دهنــده گراس احتمــالاً نشــاناگونــه نســبت بــه برمــود نیــا

پتانسیل ژنتیکی موجود در این گونه براي کنتـرل دریافـت   

این احتمـال   همچنین. استهاي ریشه ها توسط سلولونی

ها از طریق ممانعت ونیا سمیت یي وجود دارد تنش اسمز

در از رشـد طـولی ریشـه     جلوگیريسلولی باعث  تقسیماز 

اهمیـت  . اسـت ي برمـوداگراس و زویسـیا گردیـده    هـا  گونه

ها در شرایط تـنش  ونیدر کنترل دریافت  یپتانسیل ژنتیک

  ].9[شده است شوري در پاسپالوم گزارش

ل در و ک ـ bمیـزان کلروفیـل   دار در  یمعن ـتفاوت  نبود

دار در میـزان   یمعن ـتفاوت و  برگ هر سه گونه در تابستان

در زمسـتان،   یدها در برگ هر سه گونهئکلروفیل و کاروتنو

دمـاي پـایین زمسـتان بـر شـدت      اثر متفاوت  دهنده نشان
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شـده تـنش سـرما در    گـزارش . اسـت فتوسنتز هر سه گونه 

ها و گیاهان سبب پیري زودرس، شکسته شدن کلروپلاست

فـزایش فعالیـت آنـزیم کلـروفیلاز     کلروفیل در اثـر ا تجزیه 

ضمن آنکه کاهش میزان کلروفیل بـرگ در  ]. 39[گردد  می

شـود و  یی فتوسـنتز مـی  آاثر تنش سرما، باعث کاهش کـار 

کلروفیـل خـود را در سـطح    ، گیاهانی که در شرایط تـنش 

یی فتوسـنتزي بـالاتري دارنـد    آکنند، کـار بالایی حفظ می

، محتواي کلروفیل کـل در بافـت سـبز    با کاهش دما]. 26[

ین وجــود مقــدار بیشــتر چنــ هــم]. 27[ابــد یکــاهش مــی

تنوئیدها در گونه پاسـپالوم نسـبت بـه گونـه دیگـر در      وکار

دهنده ظرفیـت ایـن گونـه    زمستان و تابستان احتمالاً نشان

در دریافت شدت نور کـم در زمسـتان و مقابلـه بـا تـنفس      

تنوئیـدها  وکارهـا و  روفیلکل اگرچه. استنوري در تابستان 

نـور در گیاهـان هسـتند     کننده یافتن رنگیزهاي دریترمهم

عنوان رنگدانه کمکـی در  تنوئیدها بهودخالت کار ولی] 38[

ا مقابله با تنش اکسیداسـیونی  یافزایش توانایی دریافت نور 

  ]. 14[است  یید شدهدر شدت نور زیاد در تابستان تأ

میــزان در  دار یمعنــوت تفــا نبــود دهنــده نتــایج نشــان

. گیــري بــودقنــدهاي پنتــوز و هگــزوز در دو زمــان انــدازه

ی موردبررس ـي هـا  گونهها در  یدراتهمچنین مقایسه کربوه

قنــدهاي میــزان بیشــترین  ،حاضــر نشــان داد تحقیــقدر 

در مربـوط بـه گونـه پاسـپالوم بـود کـه        هاو هگزوز محلول

ــتان ــه تابس ــور ب ــ ط ــتر از یمعن ــتان داري بیش ــ زمس  .ودب

کربنه براي اسکلت  یاها منبع انرژي متابولیک کربوهیدرات

ریشه و  مجددبراي رشد  وهستند  تولید سایر ترکیبات آلی

 ـزنی اهمیـت دار برگ شدن یا چمنیشاخساره پس از ب . دن

شـامل نشاسـته،    مانیر سـاخت ی ـکربوهیـدرات غ ین چن ـ هم

منـابع اولیـه    در شرایط تـنش  کهفروکتوز، ساکارز و گلوکز 

عنـوان معیـار سـنجش     به هستندتولید انرژي براي گیاهان 

چهـار   در گیاهـان ]. 14[ نیـز مطـرح هسـتند   تحمل تنش 

هـاي  جدا بودن مکانی محـل انجـام فعالیـت   کربنه به دلیل 

تـر از گیاهـان سـه     یچیـده فتوسـنتز پ ، مکانیسم فتوسنتزي

 یی فتوسـنتز اکـار  افزایشموجب  این امر. است )C3(کربنه 

احتمـالاً دمـاي   ولـی   ،]31[ گـردد  یماي بالا در شرایط دم

پــایین زمســتان موجــب کــاهش پتانســیل فتوســنتزي در 

ــت  ــده اس ــوداگراس گردی ــرایط  . برم ــده در ش ــزارش ش گ

 چهارکربنـه  گیاهـان  ،مانند شدت نور کم ینامناسب محیط

هـاي مزوفیـل و   نیازمند وجود هماهنگی بیشتر بین سـلول 

فتوسـنتز   ییاراغـلاف آونـدي بـراي افـزایش ک ـ     يها سلول

در هر قسمت همزمان بـا   ،فعالیت بیشینههستند که اغلب 

توانـد بـا تفـاوت وزن    این موضوع مـی . قسمت دیگر نیست

خشک گونه برمـوداگراس در تابسـتان و زمسـتان و وجـود     

بایسـتی  . هاي دیگـر مـرتبط باشـد   تفاوت این گونه با گونه

روي  توانـد  یدقت داشت اثر شـرایط محیطـی نامناسـب م ـ   

گره و قطر سه گونه اثر داشته و کیفیت چمـن را  طول میان

اثر سایه بر کیفیت چمـن  ]. 31و  10[تحت تأثیر قرار دهد 

در ]. 1[از طریق تغییر میانگره مورد تأیید قرار گرفته است 

 هـاي حاضر وجـود تفـاوت در میـزان کربوهیـدرات     تحقیق

 و هگزوزهـا در تابسـتان و زمسـتان،    هـا پنتوزمحلول مانند 

 ییآدهنده تفاوت اثر شرایط محیطـی بـر کـار   احتمالاً نشان

اثر نور بر ایجاد تغییـر در  . ها بوده استفتوسنتزي این گونه

هاي برگ چمن نیز مـورد تأییـد قـرار گرفتـه     کربوهیدرات

  ].2[است 

موردمطالعـه گونـه    يهـا نتایج نشان داد که بـین گونـه  

داشت و گونـه  پاسپالوم بیشترین میزان کلسیم و پتاسیم را 

کـی از  یسـدیم  . برموداگراس میزان سدیم بیشتري داشـت 

هاي کلیدي است که در تـنش شـوري نقـش اساسـی     ونی

 ـ     . دارد ه اثرات ویژه تـنش شـوري بـر متابولیسـم گیاهـان ب

ا بـا  ی ـون سـدیم  ی ـهاي حساس، با تجمـع  خصوص بر برگ

]. 25[هاي کلسیم و پتاسـیم در ارتبـاط اسـت    ونیکاهش 

 یـد سـدیم  رکلسدیم اندام هوایی با افـزایش  افزایش غلظت 

 همچنـین گـزارش  ]. 36و  23، 16[شده اسـت  نیز گزارش

ون سـدیم در انـدام هـوایی گیـاه     ی ـشده است تجمع کمتر 

میـزان  ]. 16[تواند در تحمل شوري نقش داشته باشـد   می

اي پتاسیم در تحمل به شوري گیاهان نیز از اهمیـت ویـژه  

خاصیت آنتاگونیستی سدیم و  علتبه]. 28[برخوردار است 

پتاسیم بـا افـزایش شـوري میـزان پتاسـیم ریشـه کـاهش        

شوري، ژنوتیپ حساس در مقایسه  با افزایش]. 20[یابد  می

غلظـت سـدیم بیشـتر و کـاهش      تجمـع با ژنوتیپ متحمل 

ایـن  کـه بـا نتـایج    ] 19[ اسـت غلظت پتاسیم شـدیدتري  

جذب  میزان ،با افزایش سطح شوري. پژوهش مطابقت دارد

 یجـه پتاسیم به علت بازدارندگی سـدیم بـر پتاسـیم و درنت   

]. 23و  22[شـود   افزایش سدیم در گیـاه جـو مختـل مـی    
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سدیم (هاي سمی ونیهمچنین کاهش پتاسیم را به تجمع 

  ]. 16[ اند دادهنسبت ) و کلر

  

  کلی گیري نتیجه

اسـتفاده در   نشان داد در سه گونـه چمـن مـورد    نتایج

چهـار   فتوسـنتزي  لیل وجـود سیسـتم  به د آزمایش حاضر،

 خـوبی  رشـد  تابسـتان  و بهار در چمن هاي گونه این ،کربنه

 ذخیـره  خـود  در بیشتري هايکربوهیدرات میزان و داشته

% 50(خشـکی   تـنش  اعمـال دلیـل  هب وجود این با. کنندمی

 دیگـر  گونـه  دو بـه  نسبت پاسپالوموم گونه )مزرعه ظرفیت

 نظر از که شاخساره، رشد کاهش با گونه این. داشت برتري

 همچنـین  باشـد، مـی  مثبتـی  ویژگـی  سـبز  فضاي مدیریت

 از خشـکی  تـنش  بـه  بیشـتري  مقاومت ریشه رشد افزایش

 بـالاتري  فتوسـنتزي  ییآکـار  درنتیجـه  و دهـد  نشان خود

 میـزان  افزایش گونه این دیگر هايمکانیسم از. باشد داشته

 در یاساس ـ نقـش  یـون  دو ایـن  کـه  بود، کلسیم و پتاسیم

 ایـن  ،طـورکلی  بـه . دارنـد  تـنش  به تحمل و اسمزي تنظیم

 و رشـد  حفـظ  باعـث  مختلف، هاي مکانیسم داشتن با گونه

 سـبز  فضـاي  در موجود متنوع هايتنش در کلروفیل ثبات

  .گردید اهواز

  

  پیشنهادات

 پیشـنهاد  پوششـی،  گیاهـان  جایگزینی ایده به توجه با

 رایـج در  وششـی پ سـایر گیاهـان   و پاسـپالوم  گونه شودمی

 و آبــی نیــاز ازنظــر اهــواز شهرســتان هــوایی و آب شـرایط 

 تمایـل  همچنـین . شـوند  مقایسـه  هاتنش سایر به مقاومت

 نیـز بررسـی   سبز پوشش نوع بهترین انتخاب جهت مردمی

  .گردد

  

  سپاسگزاري

 امـور پژوهشـی   و مـدیریت  پژوهشـی  محترم معاونت از

 بـه  سـتان، خوز رامـین  طبیعـی  منـابع  و کشاورزي دانشگاه

.شـود مـی  تشکر و تقدیر تحقیق، این از مالی حمایت خاطر
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Abstract 
Lawns have become a central part of urban and suburban landscapes in Iran and are expanding 

along with urbanization. Turfgrass provides many environmental benefits, including reducing soil 
erosion, water runoff and leaching, contributing to carbon sequestration, moderating temperature, 
reducing noise, glare, and visual pollution. By selecting the appropriate plants and efficient 
irrigation systems, a balance can be achieved to fit aesthetic needs as well as reduce resource use. 
Benefits of xeriscaping include cost savings through lower water bills and a reduction in the labor 
needed to maintain your landscape. In this investigation zoysiagrass (Zoysia tenuifolia L.) and 
paspalum (Paspalum notatum Flugge.) were compared with bermudagrass (Cynodon dactylon L.), 
the common turfgrass in Ahwaz. The experiment was conducted as factorial in a random complete 
block design with the time of assessment as the main factor and turfgrass type as the sub-factor. 
Each treatment had four replicates. Turfgrasses were compared by measuring rooting depth, verdure 
wet and dry weight, root wet and dry weight, clipping wet and dry weight, chlorophyll content, 
solute carbohydrates, sodium content, potassium content and calcium content. Paspalum was the 
best species turfgrass for xeriscape under climatic conditions of Ahwaz city. The species tolerated 
more drought stress through enhancement root growth and reduction of its shoot growth, a positive 
point for landscape managment. So, it had more photosynthesis efficiency. Another mechanism of 
drought tolerance in this species was increasing K+ and Ca2+ concentrations, which are of essential 
role in osmotic adjustment. In general, paspalum by having different mechanisms can keep up 
growth and photosynthesis in drought condition at ahwaz landscape.      
  
Keywords: Cynodon; Nutrient elements; Paspalum; Visual quality; Zoysia.  
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  چکیده

 بررسـی پـژوهش  ایـن  هـدف  . تشخیص و ارزیابی کمی پوشش گیاهی اسـت  ،طبیعییکی از کاربردهاي مهم سنجش از دور در مدیریت منابع 

طـی  بروجن شهرستان تع مرجن گیاهی در مرسبز و تولید رد تاج پوشش برآوارائه مدل به منظور  8لندست ماهواره حاصل از  گیاهیهاي شاخص

به صورت (نمونه برداري محل  19در متر 1000-400حدود  کیلومتر و در فواصل 10تی به طول ین منظور، در طول ترانسکه اب. است فصل رویش

در هـر  کوادرات  95آن به صورت کوادراتی مرکزي و چهار کوادرات در چهار جهت اصلی اطراف متري  22کوادرات  5با و در هر نقطه ) تصادفی

بـه  (متغیرهـاي تولیـد   هـاي  گیـري اندازه 1393سال بین اردیبهشت تا شهریور کوادرات،  380ً دوره عملیات صحرایی 4و در طی دوره آماربرداري 

شـاخص   FLAASH، 12پس از انجام تصـحیح اتمسـفري بـه روش     .انجام شد) به روش پلات مشبک(و پوشش تاجی ) روش اندازه گیري مضاعف

و تولید  زمینی تاج پوشش سبزهاي زشدر برابر اری رسیونرگروابط هاي گیاهی در شاخصهاي ارزش سپس. گیاهی براي تمام تصاویر محاسبه شد

ترتیـب  به(و تولید گیاهی ) 0r2=/81(در برآورد تاج پوشش سبز گیاهی  EVIو  ARVI ،SARVIهاي شاخصکه  نتایج نشان داد .گیاهی قرار گرفت

قوي  ارتباطدهنده تحقیق نشاننتایج این طور کلی ه ب .ها بودندترین گزینهمناسب در رگرسیون درجه سوم  )60/0و  61/0، 61/0با ضرایب تبیین 

در مقایسه  يترداراي ارتباط قويتاج پوشش سبز گیاهی  هر چند، با تاج پوشش سبز و تولید گیاهی است 8لندست از  حاصل هاي گیاهیشاخص

دقـت نسـبتا بـالایی     ناطق خشـک بـا  تولید و پوشش گیاهی م که شودمیي گیربه طور کلی نتیجه .باشدمیهاي گیاهی شاخص تولید گیاهی بابا 

 .برآورد گردد 8ماهواره اي لندست  از تصاویر مستخرجهاي گیاهی تواند به وسیله شاخص می
 

  .SARVI؛EVI ؛ARVI ؛دوره رویشی ؛تولید گیاهی ؛تاج پوشش سبز :واژگان کلیدي

 

  مقدمه

چـون   هـم با توجه به کارکردهاي زیست محیطی مراتع 

نفـوذ و   ،]43[ تثبیت نیتـروژن ، ]30[پالایش گاز کربنیک 

 ،در اقتصـاد کشـورها   مراتع نقشدر نتیجه و نگهداشت آب 

عنوان به  پوشش گیاهی اتي تغییرارزیابی و نظارت بر الگو

تبدیل شـده   منابع طبیعی در مطالعات اساسی وضوعیک م

تولید اطلاعاتی است کـه   ،منظور از آنالیز مرتع. ]42[ است

مـدیریت و   بـراي هایی  اطلاعات، برنامهن با توجه به آن بتوا

 تاج پوشـش گیـاهی از  . برداري پایدار از مراتع ارائه داد بهره

. گیري مراتع اسـت مهم در ارزیابی و اندازههاي مؤلفهجمله 

 عبـارت اسـت از مسـاحتی از زمـین کـه بـه       پوشش تاجی

شـود  وسیله تصویر عمودي محیط خارجی گیاه پوشیده می 

ي مراتـع نقـش   مواردي کـه در سـلامت و بقـا   یکی از  .]8[

ین ظرفیـت بهینـه چرایـی اسـت در     بسیار مهمی دارد، تعی

هـاي اصـلی   این امر تعیین میزان تولید گیاهی یکی از گـام 

زیتوده گیاهی میـزان تـوده گیـاهی یـا انـرژي      . ]31[است 

صـورت وزن یـا انـرژي در واحـد      شده است که بـه   انباشته

یکــی از  .]15[شــود بیــان مــی )gr.m-2یــا  kj.m-2(ســطح 

دیریت منـابع زیسـت   م ـدر کاربردهاي مهم سنجش از دور 

پوشـش گیـاهی    محیطی، ارزیابی کمی و بررسی تغییـرات 

و تقریبـا از زمـان   در طول سـه دهـه گذشـته     .]42[ است

قابــل  مطالعــاتاولــین مــاهواره ســنجش از دور انــدازي  راه

اسـتفاده از  بـا  پویـایی پوشـش گیـاهی    در زمینـه  تـوجهی  

در اواسـط دهـه   . ]6[هاي گیاهی انجام شده اسـت  شاخص

پوشــش گیــاهی پیشــنهاد شــد و شــاخص چنــدین  1980
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تـدریج افـزایش یافـت، بـه      موضوع به مطالعات پیرامون این

مـورد  قرمز بر روي پوشش گیـاهی    ویژه خواص باند مادون

بـر   مختلـف  هاي گیـاهی شاخص. ]45[ بررسی قرار گرفت

تولیـد اطلاعـات    بـا فـرض  ترکیبی از دو یا چند باند اساس 

توسـعه  در آنالیز چند باندي در مقایسه با تک باندي  بیشتر

 هـاي گیـاهی بـا اسـتفاده از     بسـیاري از شـاخص  . انـد یافته

 2قرمـز  هايباند در 1 رادیانس یا بازتاب بالاي جو هايارزش

طیف هاي تواند توسط دستگاهه میک 3نزدیکو مادون قرمز

، ه باشـد دآوري ش ـهاي فضایی جمعیا ماهواره برد هواسنج 

هـاي گیـاهی    شـاخص دار ارتبـاط معنـی   .شوندمحاسبه می

زیسـت تـوده    پوشش گیاهی همچـون مختلف  ايههامؤلفب

شـاخص سـطح    ،]11[پوشش سبز گیاهی تاج  ،]45[سبز 

 .اثبات شـده اسـت  ... و  ]40[لیت فتوسنتزي افع ،]4[برگ 

هـاي  شـاخص جمله از 4شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده  

در علـوم جنگـل، مرتـع و    به طور گسترده که است گیاهی 

. ]24[شـود  هاي کاربردي محیط زیست استفاده مـی برنامه

 ،با توجه به ساختار سـلولی بـرگ  هاي گیاهی تمام شاخص

ثـل  م( هـا رنگدانـه بیشـترین انعکـاس   وت بـین  براساس تفا

قرمز نزدیک و بیشترین  در محدوده مادون  )aو  bکلروفیل 

توسـعه  در محـدوده بانـد قرمـز     هـا رنگدانـه میزان جـذب  

 ایـن  فاقـد  معمـول  طـور  بـه  خـاك،  طیـف  .]28[ اند یافته

 چشمگیري را طیفی تفاوت چنیندر واقع و  م بودهسمکانی

 NDVI فراوان شـاخص از با وجود استفاده  .دهدنمی نشان

چنــدین محــدودیت بــراي ایــن  ،کــاربرديهــاي در برنامــه

یت بـه  حساس ـجملـه  ن آاز  ه اسـت، شـد  برشمردهشاخص 

و ، ]20[ ب خـاك پس زمینه تیـره یـا مرطـو    ،ویژه خاك به

توسـط پدیـده    هـواویز  .، اسـت ]17[حساسیت به اثر جـو  

و نور خورشید باعث افزایش بازتاب در باند قرمز پراکندگی 

مادون  محدودهب باعث کاهش بازتاب در فرآیند جذ توسط

بـر پایـه    ی کـه هـای شـاخص  .]16[ دنشـو  قرمز نزدیک می

بودنـد در سـه جهـت بهبـود     باندهاي قرمز و مادون قرمـز  

زمینـه   هاي گیاهی که اثر پـیش  توسعه شاخص) 1: یافتند

پوشـش گیـاهی   مانند شاخص  رساندخاك را به حداقل می

ضـریب  کـه داراي   ]SAVI(5 ]19(کننده اثر خـاك  تعدیل 

                                                      
1 -TOA 
2  - Red 
3 - NIR 
4 - Normalized Difference Vegetation Index 
5- Soil-Adjusted Vegetation Index  

در منـاطق بـا   کـه  است  )L( پس زمینه تاج پوششتنظیم 

توسـعه   )2 .شـود در نظر گرفتـه مـی   5/0 ،پوشش متوسط

محققـانی  مقاوم به اثـرات جـو توسـط    ی هاي گیاهشاخص

در بانـد  را  هـواویز اثـر  طـور مسـتقیم   ه ب که ]25[ همچون

 ARVIتفاوت . بردبا ترکیب کردن باند آبی از بین میقرمز 

یند خود آتوسط یک فر NDVIبه اثرات جوي در مقایسه با 

است که با استفاده از تفاوت در ارزش  تصحیح در باند قرمز

 ،در ایـن راسـتا  کـه   )3 و شـود باند آبی و قرمـز انجـام مـی   

در ایـن  . ]27[ معرفی شـد  توسط SARVI گیاهی شاخص

منظور کاهش اثر جو استفاده   شاخص گیاهی از باند آبی به

همچنین بـراي کـاهش اثـر بازتـاب خـاك از ضـریب        ؛شد 

شـاخص  . شـده اسـت    اسـتفاده  (L)کننده اثر خاك   تعدیل

با حساسیت به مناطق با زیتـوده بـالا و بـا    نیز  EVIگیاهی 

 .]18[ یافتـه اسـت   توسـعه  ، و بازتاب خـاك کاهش اثر جو 

هـاي  شـاخص  نـد، دار دسته قرار در دوهاي گیاهی شاخص

محـور  هـاي شـیب  شـاخص  .]23[ محورمحور و فاصلهشیب

اي هستند کـه بـر تضـاد بـین الگـوي      ترکیب ریاضی ساده

قرمز نزدیک  پاسخ طیفی گیاهان در محدوده قرمز و مادون 

 ،در مقابــل .کننــددر طیــف الکترومغناطیســی تمرکــز مــی

مقـدار پوشـش گیـاهی در هـر      ،هاي فاصله محـور شاخص

ر پیکسل از بازتـاب  پیکسل را با استفاده از تفاوت بازتاب ه

پوشش گیـاهی در مراحـل    .کندگیري میخاك لخت اندازه

خود ازنظر ترکیب شیمیایی و مورفولـوژي   ،مختلف رویشی

در گیاهان بـالغ   ،مثال  عنوان  به. ]34[شوند دچار تغییر می

ها در طـول   نسبت ساقه به برگ، مقدار لیگنین و سلولز آن

طور همزمـان   یابد و این افزایش به دوره رویشی افزایش می

 ؛]13[بــا یــک کــاهش در مقــدار کلروفیــل همــراه اســت  

درنتیجه پاسـخ طیفـی گیاهـان در مراحـل مختلـف رشـد       

ایی بـا  ه ـتوسعه روش ،بنابراین. ]26[یابد رویشی تغییر می

منظـور حصـول    صـورت غیـر مخـرب بـه     دقت بیشـتر و بـه  

اطمینان از پایداري تولید، حفاظـت خـاك و تولیـد انـرژي     

اسـت  از اهمیت بسزایی برخوردار زیستی طی فصل رویش 

هاي گیـاهی در بـرآورد   شاخص بامرتبط در پژوهش . ]36[

نتـایج  کـه   ،شیطور بـافق یـزد   در منطقهکه پوشش گیاهی 

کـه ضـرایب خـط    هاي گیـاهی  شاخص ،که ه شدنشان داد

از دقـت   شـود ها در نظـر گرفتـه مـی    خاك در محاسبه آن

رصد پوشش دتوانند بیانگر و میتري برخوردار بوده بمناس



 59و همکاران   فاطمه پردل                               ... هاي گیاهی برآورد پوشش و تولید گیاهی مراتع مناطق خشک ارزیابی شاخص

 اي دیگـر در مطالعه .]10[ خشک باشندگیاهی در مناطق 

منظـور  را بـه  IRSي هـاي طیفـی مـاهواره   قابلیت شـاخص 

برآورد تاج پوشـش گیـاهی در مراتـع کرسـنک در اسـتان      

 ،کـه  نتـایج نشـان داد  شـد  چهارمحال و بختیاري بررسـی  

بیشـترین همبسـتگی را بـا      DVIو  GNDVIهاي شاخص

و  علفیـان با تاج پوشش  PD321هاي پوشش کل و شاخص

ــاخص ــاي ش ــش   MIRV2و  GNDVI ،GIه ــاج پوش ــا ت ب

هــر چنــد  ]32[ ددارنــگنــدمیان بیشــترین همبســتگی را 

ــین داده    ــاط ب ــوص ارتب ــادي در خص ــات زی ــاي تحقیق ه

در یکی از مراحـل  هاي گیاهی حاصله اي و شاخص ماهواره

ورت گرفته است اما تا کنون مطالعات دقیقی بـه  صرویشی 

هاي دورهبا در نظر گرفتن ویژه در شرایط مناطق خشک و 

 گیـاهی و و تولیـد  رویشی مختلف در رابطـه بـین پوشـش    

. هاي گیاهی کمتـر صـورت گرفتـه اسـت    همچنین شاخص

 ترین شـاخص گیـاهی  با هدف تعیین مناسبحاضر تحقیق 

بـا در نظـر   ورد تاج پوشش سبز و تولید گیاهی آمنظور بربه

در  فصـل رویـش   در طـول مرحله رویشـی گیاهـان   گرفتن 

ارتبــاط  بررسـی وجـود  . انجــام شـد بـروجن  مرتـع مـرجن   

همچنـین تـاج    و مینـی تولیـد  هـاي ز  داري بین داده معنی

بـا  مراحل رویشی مختلـف  با در نظر گرفتن وشش گیاهی پ

اي وجـود   هـاي مـاهواره   صـل از داده هاي گیاهی حا شاخص

  .باشدمیپژوهش این اصلی  هاياز هدف یا نه دارد

  

  

  هاشرومواد و 

کیلـومتري شهرسـتان بـروجن بــا     دومرتـع مـرجن در   

ــادل  ــار در اســتان چهارمحــال و   5694مســاحتی مع هکت

حدفاصـل   ازنظـر جغرافیـایی در  . شـده اسـت   بختیاري واقع

 32° 6 30"طول شرقی و  51° 23 ´30"تا  51 17° 30"

ارتفـاع سـطح   . عرض شمالی قرارگرفته است 32° 0 ´0"تا 

. متـر از سـطح دریـاي آزاد اسـت     2200در ایـن رویشـگاه   

ــدگی  ــر اســاسمتوســط بارن ــار  ب ــر  25آم  255ســاله براب

بوده ولی در سـالهاي اخیـر و بـا توجـه بـه بـروز       متر  میلی

میلیمتـر کـاهش    200ها این مقـدار بـه حـدود    خشکسالی

ایـن منطقـه داراي    ،پنبنـدي کـو   طبق تقسـیم . یافته است

در . هاي گرم و خشک اسـت  اقلیم معتدل و سرد با تابستان

واحـد مـدیریتی مجـزا وجـود دارد کـه در       پنجاین منطقه 

رأس واحد دامی کوچک  4500فصل بهار و تابستان حدود 

هـاي  پوشش غالب مرتع گراس. کنند میدر این منطقه چرا 

گیاهـان موجـود    ازجمله. اي استهاي بوتهساله و گونهچند

 :در این منطقه عبارتند از

Bromus tomentellus Boiss, Festuca ovina L, 
Stipa hohenackeriana Trin & Rupr, Poa bulbosa 
L., Taeniatherium crinitum Schreb, 
Heteranthelium piliferum (Banks & Soland.) 
Hochst, Astragalus effusus Bunge, Astragalus 
verus Olivier, Astragalus susianus Boiss, 
Astragalus pinetorum Boiss, Noaea mucronata 
(Forssk.) Asch. & Schweinf, Scariola orientalis 
Boiss, Phlomis persica Boiss, Phlomis olivieri 
Benth, Stachys pilifera Benth, Stachys inflata 
Benth, Stachys lavandulifolia Vahl. 

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  

  

  

  ایران ) ج و موقعیت آن نسبت به استان چهارمحال و بختیاري) باز منطقه موردمطالعه و  8تصویر ماهواره لندست ) الف - 1شکل 

 الف ب
 ج
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  در عرصه  یدپوشش و تول یريگ اندازه

ــن  ــوشدر ای ــه  پژه ــین محــدوده موردمطالع ــس از تعی  ،پ

بـه  ري تاج پوشش سـبز و تولیـد گیـاهی    گیمنظور اندازه به

فـورب   گندمی کوتاه، رویشی گندمی بلند، شکل 5تفکیک 

صورت  کوادرات به 95اي با استقرار بوتهو  بلند، فورب کوتاه

کیلـومتري بـا در    10 ]2[تصادفی در امتداد یک ترانسکت 

گیـري  موجود در منطقه اندازه هاي گیاهینظر گرفتن تیپ

  .شد

مربع و بـه   شکل کوادرات تحقیقیهاي یافتهبا توجه به 

هـاي  گیـري اندازه. ]44[ در نظر گرفته شدمتر  22 ابعاد

 اواســط اردیبهشــت، اواخــر(دوره رویشــی  فــوق در چهــار

تکـرار   1393در سال ) خرداد، اویل مرداد و اواسط شهریور

موجـود در عرصـه    هـاي کـوادرات مختصات  ،در ضمن .شد

نشان گـذاري  ثبت شد با  ،با دقت زیاد GPSتوسط دستگاه 

 ،هـاي بعـد  بـرداري دوره براي نمونـه  ،ها نمونه برداريمحل

روز  4-3برداري در هر مرحله طی نمونه. گذاري شد علامت

ها فقط یـک نفـر   به منظور ثبات در اندازه گیري. انجام شد

از  ،براي تاج پوشش سبز گیاهی .نمود ياقدام به آمار بردار

در هر دوره  .]41[ دقت بالا استفاده شد باکوادرات مشبک 

فقـط تـاج پوشـش سـبز گیـاهی و بخـش        ،نمونه بـرداري 

   .گیري شداندازهسنتز کننده گیاه وفت

گیـري زیتـوده بـالاي سـطح زمـین از روش      براي اندازه

 20بـدین منظـور در   . استفاده شد ]8[گیري مضاعف نمونه

هـا پوشـش سـرپا از ارتفـاع یـک      درصد از تعداد کل پـلات 

متري بریده و بخش فتوسنتز کننده گیاهـان در هـر   سانتی

شده و پس از خشک شـدن در هـواي    دوره رویشی تفکیک

وزن زیتوده ها کوادراتهمچنین در تمام . آزاد توزین شدند

ــد  ــین زده ش ــاهی تخم ــه  . گی ــا اســتفاده از رابط ســپس ب

و وزن شـده  ) متغیر مسـتقل (رگرسیونی بین مقادیر نظري 

ها که زیتوده ، مقادیر زیتوده در مابقی پلات)متغیر وابسته(

     .گیاهی فقط تخمین زده شده بود برآورد شد

  
  )متر فاصله از کوادرات مرکزي چهارکوادرات، با  پنجهر نقطه شامل (برداري  نقطه نمونه سهشماتیک از  طرح - 2شکل 

  

مبتنی بر سنجش از دور گیاهی هاي محاسبه شاخص

مربـوط بـه    8در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 

 9اردیبهشت ،  24هاي تاریخ در  038و ردیف  164مسیر 

 1393شــهریور ســال  12مــرداد،  11خــرداد 25خــرداد ، 

علت تطابق هندسـی تصـاویر و نقـاط    به براي. استفاده شد

، نیـازي بـه   8کنترل و درنتیجه دقت بالاي تصاویر لندست 

 ،سـپس . اي نبـود انجام تصحیح هندسـی تصـاویر مـاهواره   

منظور بررسی تغییرات و کاهش اثر جو و عوامل دیگر در  به

 FLAASHاز روش تصـحیح اتمسـفري    ،زمانهتصاویر چند

هـا بـر   هـا و پـردازش   پردازش براي انجام پیش .استفاده شد

 ENVI 5.1 از نــرم افزارهــاي  ايروي تصــاویر مــاهواره 

،IDRISI Selva (ver. 17) و Arc GIS (ver. 10.2)  کمک

  . شد گرفته

شــاخص  12 ،هــاي لازمپــس از انجــام پــیش پــردازش

به عنـوان بهتـرین شـاخص هـاي گیـاهی بـرآورد       ، گیاهی

براي تمام  و )1جدول ( شد انتخاب ،پوشش و تولید گیاهی

 12مــرداد و  11خــرداد،  25اردیبهشــت،  24( تصــاویر

 NDVI, RVI, ARVIهـاي  شاخص .محاسبه شد )شهریور

 .محــور قــرار دارنــدهــاي شــیب در دســته شــاخص EVIو 

هاي فاصـله محـور قـرار    هایی که در دسته شاخصشاخص

از خـط   نمونـه مـورد نظـر،   دارند، بر اساس فاصله عمـودي  

که از تقابل قرمز  خاك در نمودار طیفی قرمز در برابر مادون

نقـاط عـاري از پوشـش    هـایی از   بین بازتاب طیفـی نمونـه  

   .گردیدمحاسبه  حاصل می شود، گیاهی
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هاي گیاهی انتخابی براي یافتن بهترین شاخص گیاهی شاخص -1جدول   

 شاخص گیاهی رابطه خصوصیات منبع

��� شیب محور )28( − ���		

��� + ���
 

Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) 

  

)7( 

  شیب محور

���/��� 
 

Ratio Vegetation Index 
(Ratio) 

  

)38( 

محورفاصله    

�(��� − ���)2 + (��� − ���)3 

 

 
Perpendicular Vegetation 
Index (PVI) 

����) فاصله محور )35( − ���) + �

��2 + 1
 

Perpendicular Vegetation 
Index 1 (PVI1) 

���) فاصله محور )5( − �) ∗ (��� + �)

√1 + �2
 

Perpendicular Vegetation 
Index 2 (PVI2) 

���� فاصله محور )37( − ���� Perpendicular Vegetation 
Index 3 (PVI3) 

 Ratio Vegetation Index ���/��� شیب محور )38(
(RVI) 

���� فاصله محور )38( − ��� Difference vegetation index 
(DVI) 

��� فاصله محور )38( − ���� Weighted Difference 
vegetation index (WDVI) 

��� مقاوم به شرایط جوي )25( − (2 ∗ ��� − ����)

��� + (2 ∗ ��� − ����)
 

Atmospheric Resistant 
Vegetation Index (ARVI) 

 -مقاوم به شرایط جوي )18(

داراي ضریب تعدیل کننده 

 خاك

�
��� − ���

��� + ����� − ������ + �
 

Enhanced Vegetation Index 
(EVI) 

 -مقاوم به شرایط جوي )27(

داراي ضریب تعدیل کننده 

 خاك

(1 + �)

∗ 	
��� − (��� − (���� − ���)

��� + ���� − (���� − ���)� +

Soil & Atmospheric Resistant 
Vegetation Index (SARVI) 

=NIR  قرمز ند مادونبا ،Red = ،باند قرمزBlue= باند آبی =a یب خط خـاك،  شb=      ،عـرض از مبـدأ خـط خـاك=C1 6  و=C2 5/7 ،G   م  5/2برابـر

  خط خاك Rgg=. 5/0برابر  Lهمچنین 

  

  اطلاعات  لیو تحل هیتجز

 5مقادیر زمینی تاج پوشش گیاهی و تولیـد، میـانگین   

نماینـده  به عنوان کوادرات در هر پلات محاسبه گردید که 

. اي در نظر گرفته شدارزش یک پیکسل در تصاویر ماهواره

ــادي  ــات زی ــوادرات  ]29[و ]36[در تحقیق ــک ک ــر  1ی مت

متر مربعـی لندسـت در نظـر     900مربعی نماینده پیکسل 

تحقیـق بـا توجـه بـه تنـوع      ایـن  ولی در  ه استگرفته شد

در طول دوره رویش، اخـتلاف در بـه اوج    هاي گیاهی نهگو

هاي رویشی مختلف، الگوي پراکنش شکلرسیدن تولید در 

هاي موجود و در نهایـت بـراي اطمینـان    گیاهان، ناهمگنی

متر مربعـی کـه سـطحی     22کوادرات  5بیشتر میانگین 

نماینده یک پیکسـل در  نوان به عمتر مربع بود،  20معادل 

  ).2شکل (نظر گرفته شد 

منظور بررسی رابطه بین تاج پوشـش سـبز و تولیـد    به 

اي از تحلیل رگرسـیون اسـتفاده   هاي ماهوارهگیاهی با داده

شده در هر پیکسل  هاي گیاهی محاسبهمقادیر شاخص .شد

بـرداري  هـاي نمونـه  پیکسلاي در محل هاي ماهوارهاز داده

شـده تـاج    عنوان متغیر مستقل و مقادیر محاسـبه  بهزمینی 

عنـوان متغیـر   بـه  پوشش سبز و تولید زمینـی بـه تفکیـک   

وابسته وارد رابطه رگرسیونی خطی و غیر خطی درجه دوم 

هـاي رگرسـیونی   قبـل از ایجـاد مـدل    .و درجه سوم شدند

نرمال بودن توزیـع متغیـر وابسـته بررسـی شـد و پـس از       

نزدیـک بـه نرمـال بـودن توزیـع ایـن       اطمینان از نرمال یا 

انجـام  و غیرخطـی  و تحلیل رگرسیون خطی  متغیر، تجزیه 

 (R2)ضریب تبیـین  ) R(از شاخص ضریب همبستگی . شد

بــراي تعیــین  داري و خطــاي بــرآورد  و ســطح معنــی 
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منظور بـرآورد تـاج پوشـش    ترین شاخص گیاهی به مناسب

تـرین  یـافتن به پـس از  . سبز و تولید گیاهی اسـتفاده شـد  

مـدل  (مدل هاي برازشـی بـین متغیـر مسـتقل و وابسـته      

-، آزمـون دقـت و صـحت   )و تولیـد  برآورد تاج پوشش سبز

بدین ترتیب . شد انتخاب توسعه یافته،رگرسیونی  هاي مدل

هایی که در ایجاد مدل رگرسـیونی  درصد از داده 35که در 

ــد م  ــده بودن ــاهی    وارد نش ــبز گی ــش س ــاج پوش ــادیر ت ق

ه در عملیـات صـحرایی در برابـر مقـادیر     گیـري شـد   اندازه

قرارگرفت و با سعه یافته برآورد شده از رابطه رگرسیونی تو

وجـود یـا عـدم وجـود      1تـی جفتـی  نمونه بـرداري  آزمون 

دار بین مقادیر بـرآوردي مـدل هـا و مقـادیر     اختلاف معنی

واقعی انـدازه گیـري شـده در عرصـه ایـن دو ارزش مـورد       

هـاي آمـاري در ایـن تحقیـق بـا      تحلیل. بررسی قرار گرفت

  .انجام شد Excelو  SPSSافزار  نرم

  

  نتایج

 در یاهیگ پوشش و دیتول يریگ اندازه ریمقاد

  مختلف يها دوره

 گیـري انـدازه  گیـاهی  تولیـد  و سـبز  پوشش تاج مقادیر

 2دوره در جـدول   4 یـک به تفک ییصحرا یاتعمل درشده 

 یـاهی گ یدتاج پوشش سبز و تول یانگینم. آورده شده است

 این شده گیرياندازه یرمقاد یاردر نظر گرفتن انحراف معبا 

 نیـز  دوره هـر  در مختلـف  بـرداري نمونـه  نقاط در مؤلفه دو

 شـود مـی  مشاهده جدول این در چنانچه. است شده آورده

 از مطالعـه  مـورد  منطقـه  در گیاهی سبز پوشش تاج میزان

در ( يمرحلـه آمـاربردار   یندرصد در اول 5/15) ± 865/7(

ــار ــه) 24/02/93 یخت ــزان ب ــد 52/2)±63/1( می  در درص

  کـاهش ) 12/06/93 یختـار  در( آمـاربرداري  مرحله آخرین

 مرحلـه  از یکنـواختی  نسـبتاً  شـیب  با روند این. است یافته

 در. اسـت  یافتـه  کـاهش  بـرداري  نمونـه  آخـر  مرحله به اول

 یافـت  تـوان مـی  مشـابهی  رونـد  نیـز  گیاهی تولید خصوص

) ±6/173( گیـاهی  تولیـد  میزان اول مرحله در که طوري به

 بـه  آن میـزان  آخر مرحله در و هکتار در کیلوگرم 17/330

. اسـت  یافتـه  کـاهش  هکتار در کیلوگرم 15/98) 13/57±(

 اول دوره از گیـاهی  تولیـد  و سبز پوشش تاج معیار انحراف

  .کندمی پیدا کاهش چهارم دوره به

  

  برداري صحرایی هاي نمونه گیري شده درصد تاج پوشش سبز و تولید برحسب پلات مقادیر اندازه -2جدول 

  SD±	تاج پوشش سبزدرصد   (%)تاج پوشش سبز   SD(Kg/ha)تولید   (Kg/ha)تولید   برداريتاریخ نمونه  مرحله

77/503-57/136  17/330  24/02/93  1مرحله   5/15  25/7 -98/22  

  55/8- 04/4  55/8  2/393- 34/95  27/254  25/03/93  2مرحله

  03/6- 47/1  75/3  17/250- 97/53  07/162  11/05/93  3مرحله

  16/4- 89/0  52/2  28/155- 01/31  15/98  12/06/93  4مرحله

  

  

  هاي گیاهینتایج محاسبه شاخص

عنوان  به(قرمز نزدیک  رگرسیون بین باند مادونبا انجام 

و باند قرمـز  ) عکس بسته به نوع شاخصرمتغیر مستقل یا ب

در محـل  ) بسـته بـه نـوع شـاخص     عکسمتغیر وابسته یا (

محاسـبه  خـط خـاك بـراي     هاي خاك لخت، معادلهنمونه

 PVI123 ،DVI ،WDVI ،DVI فاصـله محـور  هاي شاخص
 12پـس از آن  . آمـد سـت  تصـاویر بـه د  تمـام  مربوط بـه  1

شاخص گیاهی ذکر شده براي تصـاویر محاسـبه شـده بـه     

در اردیبهشـت   24هـاي تـاریخ   نقشه شاخص ،عنوان نمونه

هـا  در راهنمـاي نقشـه شـاخص    .آورده شده اسـت  3شکل 

                                                      
1- Paired Sampled T Test  

تر ارزش شاخص بیشـتري را بـه   هاي با رنگ روشنپیکسل

  .اندخود اختصاص داده
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  اردیبهشت 24هاي گیاهی در تاریخ  تصاویر حاصل از محاسبه شاخص - 3 کلش
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  هاي گیاهی و تاج پوشش سبز گیاهی نتایج آنالیز رگرسیونی شاخص

بـین تـاج   درجـه دوم و سـوم   ، خطـی آنالیز رگرسیونی 

هاي طیفـی  و شاخص )عنوان متغیر وابستهبه(پوشش سبز 

هـاي مربوطـه در   در محل پیکسل )عنوان متغیر مستقلبه(

 12مـرداد،   11خرداد،  25اردیبهشت،  24(دوره  4تصاویر 

 ورد مطالعه مورد بررسی قـرار گرفـت  در منطقه م) شهریور

هـا داراي ارتبـاط    تمـام شـاخص   ،این رابطه در ).3جدول (

هـاي  تایج نشان داد کـه شـاخص  ن. بود )≥05/0p(دار معنی

EVI ،SARVI ،ARVI هاي دیگـر داراي   نسبت به شاخص

درجه در رابطه . هستند بیشترین ارتباط با تاج پوشش سبز

و ، 91/0هاي مذکور داراي ضریب همبسـتگی  شاخصسوم 

هـاي  ایـن تحقیـق شـاخص   در . هستند81/0ضریب تبیین 

داراي کمترین ارتباط با تاج پوشـش   DVIو  PVI3گیاهی 

 56/0ها برابر ضرایب همبستگی این شاخص. باشندسبز می

ــین    62/0و  ــریب تبی ــین داراي ض  39/0و  32/0و همچن

مانــده بینــابین دودســته شــاخص بــاقی دیگــر. شــندبا مــی

 در روابط خطی و درجـه دوم هـم روابـط   . ذکرشده هستند

دار و مقدار ضریب تببین کمتـري نسـبت بـه رابطـه     معنی

  .درجه سوم داشتند

 
 24هاي  در تاریخ 8هاي سنجنده لندست  هاي طیفی داده نتایج حاصل از رگرسیون درجه سوم بین تاج پوشش سبز و شاخص -3جدول 

  شهریور 12مرداد و  11خرداد،  25اردیبهشت، 

  شاخص Sig. Std. Error R2 R رابطه

Y=- 85/39 + 95/49 (Ratio)- 42/13 (Ratio
2
) 0/0 59/0 79/0 89/0 Ratio 

Y=- 03/5 + 43/77 (NDVI)- 68/178 (NDVI
2
)+ 67/177 (NDVI

3
) 0/0 52/0 79/0 89/0 NDVI 

Y= 76/9 - 12/4  (RVI
2
)- 76/10 (RVI

3
) 0/0 52/0 79/0 89/0 RVI 

Y= 47/1 + 89/102 (PVI)- 51/329 (PVI
2
) - 26/1417 (PVI

3
) 0/0 73/0 60/0 77/0 PVI 

Y= 62/1 + 62/156 (PVI1)- 69/5294 (PVI1
2
)+ 28/56061 (PVI1

3
) 0/0 74/0 59/0 77/0 PVI1 

Y= 25/0 + 07/97 (PVI2
2
)+ 42/320 (PVI2

3
) 0/0 60/0 72/0 85/0 PVI2 

Y= 31/25 + 15/191  (PVI3)+ 57/389 (PVI3
2
) 0/0 94/0 32/0 56/0 PVI3 

Y=- 19/76 -84/0 (DVI)- 6/1010 (DVI
2
)+ 39/6327 (DVI

3
) 0/0 90/0 39/0 62/0 DVI 

Y=- 03/5 + 54/152 (WDVI)- 83/1037 (WDVI
2
)+ 48/2949 (WDVI

3
) 0/0 56/0 76/0 87/0 WDVI 

Y= 07/4 + 25/12 (ARVI)+ 19/6 (ARVI
2
)+ 15/1096 (ARVI

3
) 0/0 50/0 81/0 91/0 ARVI 

Y=- 97/6 + 67/160 (EVI)- 38/809 (EVI
2
)+ 87/1582 (EVI

3
) 0/0 49/0 81/0 91/0 EVI 

Y=- 97/6 + 11/107 (SARVI)- 72/359 (SARVI
2
)+ 99/468 (SARVI

3
) 0/0 50/0 81/0 91/0 SARVI 

 ).≥05/0p(، %95داري در سطح معنی

  

 هاي گیاهی و تولید گیاهی  رگرسیونی شاخص تحلیلنتایج 

تـک  ، درجه دوم و درجـه سـوم   آنالیز رگرسیونی خطی

 پـنج میـانگین تولیـد در   (متغیره بین تولید گیاهی زمینی 

هاي عنوان متغیر وابسته و شاخصبه) کوادرات در هر پلات

هاي مربوطه عنوان متغیر مستقل در محل پیکسلطیفی به

مـرداد،   11خـرداد،   25اردیبهشت،  24(دوره  4در تصاویر 

تـر  قـوي بـه  با توجه . مورد بررسی قرار گرفت) شهریور 12

این تنها نتایج بودن ارتباط در رابطه رگرسیونی درجه سوم 

همچون نتـایج   4به جدول با توجه . رابطه آورده شده است

ــاهی     ــبز گی ــش س ــاج پوش ــه ت ــوط ب ــاخصمرب ــاي ش ه

SARVI،ARVI ،EVI  به ترتیـب  درجه سوم در رگرسیون

بیشترین ارتبـاط   77/0، 78/0، 77/0با ضرایب همبستگی 

هاي گیاهی در این تحقیق شاخص. دارند را با تولید گیاهی

PVI3  وDVI  ــاهی   داراي ــد گی ــا تولی ــاط ب ــرین ارتب کمت

و  56/0هـا برابـر   ضرایب همبستگی ایـن شـاخص  . دهستن

ــین   59/0 ــریب تبیـ ــین داراي ضـ  35/0و  32/0و همچنـ

مانده بینـابین دودسـته ذکرشـده    شاخص باقی 7. باشند می

دار و وابط معنـی در روابط خطی و درجه دوم هم ر .هستند

مقدار ضریب تببین کمتري نسبت بـه رابطـه درجـه سـوم     

  .داشتند

گردد، با توجه  یمشاهده م 4و  3 هاي ولدر جد چنانچه

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،همبستگ یبضر پارامتربه سه 

و ) 5/0، 81/0، 91/0بـا مقـادیر   ( ARVIشاخص استاندارد 

EVI ) 49/0، 81/0، 91/0با مقادیر ( وSARVI )  با مقـادیر

 یـین تب یبضر ی،همبستگ یبضربراي ) 5/0، 81/0، 91/0
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ها براي ارائه مدل برآورد بهترین شاخصاستاندارد  يو خطا

بز گیــاهی طــی فصــل رویــش در مرتــع  تــاج پوشــش ســ

  .باشند می

 ،9/31 ،61/0 ،78/0 یربا مقاد یببه ترت ARVIشاخص 

بـه   5/32 ،61/0 ،77/0 یربا مقاد EVI ین شاخص و همچن

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،همبسـتگ  یبضـر  يبراترتیب 

ارائـه مـدل    يبـرا  یـاهی گ يهـا  شـاخص  یناستاندارد بهتر

در ایـن   .ندهسـت ید طی فصـل رویـش در مرتـع    تول برآورد

، 32/0، 56/0( یرمقـاد  بـا  یبترت به PVI3 شاخص پژوهش

 ،32/0 ،56/0 (براي مدل تاج پوشش سبز و مقادیر ) 94/0

 يو خطـا  یـین تب یبضـر  ی،مبسـتگ ه یبضر يبرا )94/0

 شـناخته  گیـاهی  شاخص تریناستاندارد به عنوان نامناسب

 یـن ا ینـابین ب یحـالت  یـاهی گ يشاخص هـا  یرسا. شودمی

  .ندهستها را دارا  شاخص

هاي برآورد پوشش و تولید  اعتبار سنجی مدل

 گیاهی

آمده، مقادیر  دست هاي بهمنظور بررسی اعتبار مدلبه

پوشش و تولید برآورد شده توسط مدلی با شاخص گیاهی 

ARVI  هایی درصد از داده 35با پوشش و تولید واقعی در

که از هر دوره وارد مدل نشده بود، با آزمون تی جفتی 

، 6و 5 هايولبر اساس جد. مورد مقایسه قرار گرفتند

برآورد شده با داري بین پوشش و تولید تفاوت معنی

پوشش و تولید واقعی وجود نداردو درصد تاج پوشش 

گیاهی و تولید محاسبه شده و درصد پوشش و تولید 

   .واقعی تا حدود زیادي با هم انطباق دارند

 

  

  هاي رویشی گیري شده در فرم درصد تاج پوشش برآورد شده توسط مدل در برابر درصد پوشش اندازه -5جدول 

  هاي تستبرداري مختلف در داده هاي نمونه و تاریخ 

 دار تفاوت معنی درصد پوشش واقعی درصد پوشش تخمین زده شده تاریخ

 NS 1/15 21/12 اردیبهشت 24

 NS 64/9 39/7 خرداد 25

 NS 8/3 3/6 مرداد 11

 NS 9/1 4/2 شهریور 12

  

  

اردیبهشت،  24هاي  در تاریخ 8هاي سنجنده لندست  هاي طیفی داده نتایج حاصل از رگرسیون درجه سوم بین تولید گیاهی و شاخص -4جدول 

  شهریور 12مرداد و  11خرداد،  25

 .Sig Std رابطه
Error 

R2 R شاخص 

Y=- 71/1173 + 83/1201 (Ratio)- 09/122 (Ratio
2
) 0/0  5/32  59/0 77/0 Ratio 

Y=- 32/37 + 0/507 (NDVI)+ 0/8111 (NDVI
2
)- 74/21136 (NDVI

3
) 0/0  8/32  59/0 77/0 NDVI 

Y= 13/401 - 39/146  (RVI
2
)- 28/424 (RVI

3
) 0/0  5/32  59/0 77/0 RVI 

Y= 30/85 + 28/4314 (PVI)- 28/47390 (PVI
2
) - 0/360925 (PVI

3
) 0/0  5/39  41/0 64/0 PVI 

Y= 65/90 + 01/6014 (PVI1)- 62/204550 (PVI1
2
)+ 38/2189858 (PVI1

3
) 0/0  9/37  46/0 67/0 PVI1 

Y= 76/26 + 36/20747 (PVI2
3
) 0/0  9/36  47/0 69/0 PVI2 

Y= 31/25 + 15/191  (PVI3)+ 57/389 (PVI3
2
) 0/0  94/40  32/0 56/0 PVI3 

Y= 13/2641-21/14 (DVI)- 49/27317 (DVI
2
)+ 07/177511 (DVI

3
) 0/0  3/41  35/0 59/0 DVI 

Y=- 07/295 + 51/9897 (WDVI)-

03/77987 (WDVI
2
)+ 7/220986 (WDVI

3
) 

0/0  5/36  49/0 7/0 WDVI 

Y= 70/191 + 04/583 (ARVI)- 02/633 (ARVI
2
)+ 66/290765 (ARVI

3
) 0/0  9/31  61/0 78/0 ARVI 

Y=- 2/234 + 98/6041 (EVI)- 03/30061 (EVI
2
)+ 08/58098 (EVI

3
) 0/0  5/32  61/0 77/0 EVI 

Y=- 2/234 + 99/4027 (SARVI)-

46/13360 (SARVI
2
)+ 24/17214 (SARVI

3
) 

0/0  5/32  60/0 77/0 SARVI 

 ).≥05/0p(، %95داري در سطح معنی
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  هاي رویشی گیري شده در فرم در برابر تولید اندازه (Kg/ha)تولید برآورد شده توسط مدل  -6جدول 

  هاي تستبرداري مختلف در داده هاي نمونه و تاریخ 

وزن واقعی  )Kg/ha(وزن تخمین زده شده  تاریخ

(Kg/ha) 

 دار تفاوت معنی

 NS 46/334 12/300 اردیبهشت 24

 NS 43/240 11/196 خرداد 25

 NS 57/135 89/173 مرداد 11

 NS 17/83 25/86 شهریور 12

  

  گیري بحث و نتیجه

میـزان تـاج    شـود، مشـاهده مـی   2چنانچـه در جـدول   

 در منطقـه مـورد   )تـاج پوشـش زنـده   ( پوشش سبز گیاهی

درصـــد در اولـــین مرحلـــه  5/15) ± 865/7(مطالعـــه از 

 52/2)±63/1(بـه میـزان   ) اواخـر اردیبهشـت  (آماربرداري 

) اواســط شــهریور(درصــد در آخــرین مرحلــه آمــاربرداري 

بــا شــیب نســبتاً  کاهشــی ایــن رونــد. یافتــه اســت کــاهش

 برداري همـراه  ه اول به مرحله آخر نمونهلیکنواختی از مرح

تـوان  در خصوص تولید گیاهی نیز روند مشابهی مـی . است

کـه در مرحلـه اول میـزان تولیـد گیـاهی       طـوري  یافـت بـه  

کیلوگرم در هکتـار و در مرحلـه آخـر     17/330) 6/173±(

کیلـــوگرم در هکتـــار  15/98) ±13/57(میـــزان آن بـــه 

اطق نیمـه اسـتپی کـه    یافته است، ایـن امـر در من ـ   کاهش

 .طبیعی است ،نمایندبارشی را در طول تابستان تجربه نمی

از اواخر اردیبهشـت پوشـش گیـاهی رو بـه      در این مناطق

سبز گیاهی دچار تغییـر و پیـري    شته و پوششکاهش گذا

بـرداري نسـبتاً در    هاي شدت بهـر  ، در چنین منطقهدشومی

ن چندساله و پوشش گیاهی آن از گندمیا ]12[ حد معقول

روند کاهشی پوشش و تولید  ،شده است ها تشکیل اي و بوته

ــر      ــم از اواخ ــت و ملای ــبتاً یکنواخ ــیب نس ــا ش ــاهی ب گی

هر چنـد ایـن    .م به شهریور دور از انتظار نیست اردیبهشت

نماید بـا ایـن    در طی مراحل رویشی امري طبیعی میروند 

وجود کاهش قابل توجه پوشش گیاهی گویاي آن است که 

مدیریت مرتع در این ناحیه باید به گونه اي باشد که پـس  

از پایان فصـل رویـش کـاه و کلـش و بقایـاي کـافی بـراي        

حفاظت از خاك در  منطقه مورد نظر وجـود داشـته باشـد    

پژوهشـگران  . تا از بروز فرسـایش خـاك جلـوگیري نمایـد    

هـاي گیـاهی   مشخصـه بـین  ادي بر اسـاس ایـن رابطـه    زی

 اي هــاي مــاهوارهو داده هیگیــاهمچــون پوشــش و تولیــد 

اقدام  ي گیاهی مبتنی بر سنجش از دورهاهمچون شاخص

بـر  . ]1و  22، 46[ به بررسی پوشش و تغییرات آن نمودند

بارش کـم و در نتیجـه   با توجه به این تحقیق نتایج  اساس

ــا ــش گی ــه  هیپوش ــدك در منطق ــهان ــین  ب ــی ب ــور کل ط

و تـاج   8مـاهواره لندسـت   از هاي گیـاهی حاصـل    شاخص

بـالایی   ار و نسبتاًدگیاهی ارتباط معنی و تولیدپوشش سبز 

هـاي  و بـین تمـام شـاخص    )3و  2 هايولجد(د ود داروج

گیاهی و دو پارامترتاج پوشش سبز و تولید گیاهی ارتبـاط  

و  2 هـاي جـدول ( بر اساس. داردوجود ) P≤0.05(دار معنی

 داراي ARVI، EVI ،SARVIگیــاهی   هــاي شــاخص ) 3

بـا هـر دو   هاي دیگـر  در مقایسه با شاخصتري ارتباط قوي

با استفاده از بانـدهاي   پارامتر پوشش تاجی و تولید گیاهی

در ایـن تحقیـق   . باشـند می 8در ماهواره لندست  5و  4، 2

ــرین شــاخ ــی بهت ــارامتر  معرف ــه ســه پ ــر پای  یبضــرص ب

. انجـام شـد  اسـتاندارد   يو خطـا  یینتب یبضر ی،همبستگ

 EVIو ) 5/0، 81/0، 91/0داراي مقــادیر ( ARVI شــاخص

ــادیر ( داراي ( SARVIو ) 49/0، 81/0، 91/0داراي مقــــ

 یبضـر  ی،همبستگ یبضربراي ) 5/0، 81/0، 91/0مقادیر 

 .سبز بودندش در برآورد تاج پوش استاندارد يو خطا یینتب

 9/31 ،61/0 ،78/0 یرمقاد داراي یببه ترت ARVIشاخص 

 5/32 ،61/0 ،77/0 یرمقاد داراي EVI ین شاخصو همچن

اسـتاندارد   يو خطـا  یینتب یبضر ی،همبستگ یبضر يبرا

 باشـند ید طی فصل رویش در مرتع مـی تول برآوردمدل در 

داراي قـدرت بـرآورد    EVI شـاخص  .)3و  2 هـاي جـدول (

بـا  باشـد  براي تاج پوشش سبز و تولیـد گیـاهی مـی   بالایی 

شاخص بـا حساسـیت بـه منـاطق بـا      که این این توجه به 

شـود  پیشـنهاد مـی  ، ]18[یافتـه اسـت    زیتوده بالا توسـعه  

 .دوبر این شاخص ارجحیت داده ش ـ ARVIشاخص گیاهی 
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هم داراي ارتبـاط بـالایی بـا تـاج      SARVIشاخص گیاهی 

درجه سوم پوشش سبز و تولید گیاهی در رابطه رگرسیونی 

در دسـته  کـه  که با توجه به ایـن .)3و  2 هايولجد(است 

هاي مقاوم به شرایط جوي و داراي ضـریب تعـدیل   شاخص

توانـد  مـی نـین مطالعـاتی   در چ گیرد،میقرار کننده خاك 

هاي مبتنی بر خـط خـاك    از آنجا که شاخص .کارآمد باشد

نقش مهمی در تعدیل اثر یازتابشی پـس   SARVIاز جمله 

رو توصیه می شود این شاخص نیـز  زمینه خاك دارد از این

در چنین مناطق خشکی مورد این تحقیق با توجه به نتایج 

  .استفاده قرار گیرد

 ARVI ،EVIتحقیق سه شـاخص   نتایج این با توجه به

 ـ SARVIو  هــا در دســته تــرین شــاخصمناســبعنــوان هب

. نیـز قـرار مـی گیرنـد    هاي مقاوم به شرایط جـوي  شاخص

تصاویر مورد استفاده در این تحقیـق  طور که ذکر شد همان

رو و از ایـن  بـوده هـاي مختلـف   از نظر زمانی در فصل و ماه

انتظار می رود تاثیر عوامل جوي بر محاسبه شـاخص هـاي   

داشتن نمونه زمینی تاج پوشـش و  با  .گیاهی نیز موثر باشد

اثـر تفـاوت   بـه نظـر مـی رسـد،      ،زمـان هر تولید گیاهی از 

 بـر بازتـاب واقعـی   در هنگام تصـویر بـرداري   شرایط جوي 

 .باشـد تاثیر گذار برآورد پوشش و تولید گیاهی  در ،پوشش

 وددح ـ تـا  را امـر  ایـن  ها شاخص این که آنجا ، ازدر نتیجه

 در هـا شاخص اینمناسب  یتکنند، وضع یکنترل م یاديز

 ـ دلیلـی  توانـد می یاهیگ یدتول و پوشش تعیین  ارتبـاط  رب

 و ARVI، EVI( جوي شرایط به مقاوم هايشاخص ترقوي

SARVI (بـرآورد مـدل   در یگـر د هـاي شـاخص  بـه  نسبت 

 فصـل  طـی  یـاهی گ یـد پوشش سـبز و تول  تاج پارامترهاي

 از قبـل  اتمسـفري  تصـحیحات  انجام چند هر ،باشد رویش

 گرفته صورت استفاده مورد تصاویر روي بر محاسبات انجام

 بـودن  بیتـی  16 دلیـل  بـه  8 لندست ماهواره در ولی است

 کیفیــت همچنــین و تصــاویر رادیــومتري تفکیــک قــدرت

 ایــن محاسـبه  در آبـی  بانـد  از اسـتفاده  و تصـاویر  مناسـب 

 بـه  را جـوي  اثـرات  توانـد  می زیادتري حدود تا ها شاخص

نقـش  هـاي مـذکور بـا    کـه شـاخص   برساند ممکن حداقل

کاهش این عامل برآورد خوبی از پوشش و  خود درتکمیلی 

در نهایـت بـا توجـه بـه     ). 3جدول (اند تولید گیاهی داشته

مطالعاتی که در مناطق خشک در این زمینـه انجـام شـده    

 ARVIنتایج این تحقیق از بین این سه شـاخص، شـاخص   

ز و تولید گیاهی در منطقه منظور برآورد تاج پوشش سببه 

  .مورد مطالعه و مناطق مشابه توصیه می شود

با در منطقه صدوق یزد محققان در تحقیقی مشابه 

به برآورد  86/0با ضریب تبیین  ARVIاستفاده از شاخص 

این نتیجه . ]47[ مناسبی از پوشش گیاهی دست یافتند

در خصوص برآورد پوشش و تولید گیاهی  ]3[با نتایج 

یا  NDVIاي از قبیل هاي سادهشاخص. همخوانی دارد

Ratio  کاربرد وسیعی در پایش پوشش گیاهی در تمام

داراي  NDVIدر این تحقیق شاخص  ها دارندمقیاس

و با ) =R2 79/0(ارتباط خوبی با تاج پوشش سبز گیاهی 

گرسیونی است در رابطه ر) =R2 59/0(تولید گیاهی 

  ). 3و  2جداول (

وشــش و تولیــد گیــاهی بــر مبنــاي نظــارت و پــایش پ

خشـک بـا   اي در منـاطق خشـک و نیمـه   هاي ماهواره داده

هایی همچون اثر بازتاب حاصل از خـاك لخـت،   محدودیت

؛ کـه درنتیجـه باعـث ارتبـاط     اسـت تجمع لاشبرگ مواجه 

گیري شده و پارامترهـاي  هاي اندازهسیگنالغیرخطی بین 

ی در تحقیق ـ. ]18[شـود  بیوفیزیکی از پوشش گیـاهی مـی  

زمینـه   را به روشنایی پـس  NDVIحساسیت شاخص دیگر 

خص را با سبزینگی گیاه نشان خاك و ارتباط خطی این شا

 SAVIهایی همچـون  در این راستا شاخص. ]19[ه شد داد

براي به حداقل رسـاندن ایـن   یا ترکیبی از هر دو  ARVIو 

هـایی   شـاخص . سط محققان توسعه داده شـدند تأثیرات تو

طـور خـاص    کـه بـه   WDVIو  DVIیـا   PVI,123همچون 

انـد، بـراي   یافتـه   زمینه خاك توسـعه  براي محاسبه اثر پس

 .خشک باید مناسب باشنداستفاده در مناطق خشک و نیمه

آن است کـه  به همین دلیل نتایج تحقیق حاضر نیز گویاي 

 با ضریب تعـدیل کننـده   نیز که SARVIشاخصی همچون 

مـی رسـاند نیـز    اثر پس زمینه بازتابشی خاك را به حداقل 

از  ]39[شـفیعی و حسـینی    .می تواند گزینه مناسبی باشد

 89/0(که داراي ضریب همبستگی بالایی  WDVIشاخص 

R2= (  ــراي تهیــه نقشــه پوشــش گیــاهی و بررســی ــود ب ب

 بـا . ي بیابـانی اسـتفاده کردنـد   در منطقـه  تغییرات پوشش

هـایی  هـاي حاصـل از شـاخص   بینی عملکرد پیش ،حال این

ــا  PVI1,2,3همچـــــون  ــر  WDVIو  DVIیـــ در برابـــ

از تـاج پوشـش سـبز و    این تحقیق هاي میدانی  گیري اندازه

ها ضریب همبستگی تولید گیاهی نشان داد که این شاخص
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و  NDVIهاي معمـولی همچـون   بالاتري نسبت به شاخص

Ratio  یاARVI  پیداسـت کـه در   ). 3و  2جـداول  (ندارند

مناطق خشک و نیمه خشک شاخص هـاي اخیرالـذکر بـه    

دلیل کمی پوشش گیاهی بـه دلیـل طبیعـت خشـک ایـن      

اي ه ـ مناطق و بازتابش طیفی خـاك پـس زیمنـه شـاخص    

 PVI1,2,3هاي  رفت شاخص مناسبی نیستند، اما انتظار می

ایـن  نتایج بهتري را از خود نشان دهند،  WDVIو  DVIیا 

تخمـین غیردقیـق   یلی از جملـه  مسئله ممکن است به دلا

هـا  شده خط خاك بـراي ایـن شـاخص    پارامترهاي محاسبه

مطالعه باعث ایجاد تفـاوت   که در منطقه مورد ]9[باشد می

هاي ساده نشـده اسـت و شـاید    اي با شاخص ملاحظه قابل 

خـالص  کاملاً عاري از پوشـش گیـاهی و    هاي نبود پیکسل

 پوشـش  فصـلی  تغییـرات  یـا مطالعه  در منطقه موردخاك 

کننـد   یم یداپ یشتريشاخص ها نمود ب یندر ا که گیاهی

و تاثیر تغییرات فصلی به دلیل عـدم اسـتفاده از بانـد آبـی     

پوشـش   تـر ن پژوهش حاکی از ارتبـاط قـوي  نتایج ای. باشد

هـاي گیـاهی اسـت    با شاخصتاجی نسبت به تولید گیاهی 

ــاي  ولجــد( ــق ).3و  2ه ــز و  ]14[ در تحقی ــایج نی ــه نت ب

واقع نماینده دست یافتند و بیان کردند پوشش در  مشابهی

چنین نیسـت و بـه    که تولید این سطح بازتاب است درحالی

هـاي  همین علت ضریب همبستگی بین پوشش و شـاخص 

از دلایل دیگر ایـن امـر   . گیاهی نسبت به تولید بالاتر است

پوشـش تنهـا در سـطح اسـت      رغم اینکه علیاین است که 

 ـای مـی نیـز گسـترش   بر سطح در ارتفاع تولید علاوه  در . دب

عنـوان متغیـر    مطالعات مشابه نیز از یک شاخص گیاهی به

مستقل در برآورد پوشش تاجی و تولید گیاهی بـا اسـتفاده   

در  ،شـده اسـت؛ بنـابراین     اي اسـتفاده هاي مـاهواره از داده

  خودي  خشک یک شاخص مناسب بهمناطق خشک و نیمه

در . پوشش و تولید گیاهی را برآورد کنـد تواند تاج خود می

نسبت به  NDVIبه حساسیت بیشتر شاخص  ]21[تحقیق 

SARVI  در . در مناطق خشک و نیمه خشک پی برده شـد

شـود در مطالعـات بعـدي بـا شـاخص      پیشنهاد می ،نتیجه

ARVI عـلاوه بـر    ایـن تحقیـق   در ؛مورد مقایسه قرار گیرد

تبیین و خطاي  ضریب همبستگی، ضریبدر مطلوب نتایج 

بـا   ،)4و  3جـداول  (سه شاخص ذکر شـده   براي استاندارد

تاج پوشش سبز و تولید برآورد شده  6 و 5توجه به جداول 

در مـدل رگرسـیونی    بـا اسـتفاده از   ARVIتوسط شاخص 

ــادیر  ــر مق ــی  براب ــال  واقع ــطح احتم ــد 95در س در  درص

تفـاوت  در آزمون تی جفتـی   هاي رویشیکدام از دوره هیچ

ــن  ).P>0.05( اســتداري نداشــته معنــی ــاوت ای عــدم تف

دار نشانگر برآورد خـوب تـاج پوشـش سـبز و تولیـد       معنی

ایـن  بر اساس نتایج . اشدبتوسط مدل ارائه شده میگیاهی 

هـاي  انجام شد و نمونهکه در منطقه خشک مرجن تحقیق 

مرحله از فصل رویش مورد اسـتفاده   4زمینی و تصاویر در 

یابی به مدل دستگیري کرد که توان نتیجهمی ،قرار گرفت

ل وکه در تمـام فص ـ د تاج پوشش سبز و تولید گیاهی ربرآو

هـاي  بـا اسـتفاده از داده  رویش مورد استفاده قـرار بگیـرد   

تلفیـق داده   .باشـد پذیر میامکاندر این مناطق  8لندست 

هاي دوره هاي مختلف رویشی و ساختن مدلی کـه بتوانـد   

گیاهی را در فصول مختلف نشان دهد حائز  پوشش و تولید

کــه  يدلهاي متعــددمــاهمیــت فراوانــی اســت و از ایجــاد 

ایجـاد بـرآوردي اشـتباه از تولیـد و     منشـاء  تواند خـود   می

نتایج که باشد جلو گیري به عمل می آورد، پوشش گیاهی 

رابطـه معنـی داري بـین    نشـان داد نـه تنهـا    این تحقیـق  

گیـاهی در منـاطق خشـک    هاي گیاهی و پوشـش  شاخص

وجود دارد، همچنین این امکان وجود دارد کـه تنهـا یـک    

.مدل را بـراي داده هـاي دوره هـاي مختلـف ایجـاد کـرد      
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Abstract 

One of the major applications of remote sensing in environmental resources management is 
change detection and quantitative assessment of green vegetation. This research assesses the 

vegetation indices (VIs) derived from Landsat 8 images for modeling canopy cover (CC) and 
above-ground phytomass (AGP) in Marjan rangelands, Boroujen. CC was measured (using double 
sampling method) and AGP was also estimated (using grid quadrat method) in 4 sampling periods 
during growing season in spring till summer using 95 quadrats that were laid out along a 10-km 
transect in line with 19 sampling points, 3 each contains 5 centroid quadrats with 4-m distance from 
central quadrat (Total 380 quadrats between May to September 2014). Vegetation indices VIs 
calculated with outcomes of FLAASH atmospheric correction method for four Landsat-8 image sets 
obtained between May to September. Ground measurement of plant GCC and AGP between May to 
September 2014 was regressed against vegetation indices VIs. 
Results of statistical analysis showed that ARVI, SARVI and EVI showed the highest correlation 
with CC (R2= 0.81) and with AGP (R2= 0.60, 0.61, 0.61 respectively).Even though, the correlation 
between CC and AGP with vegetation indicates was high, but CC shows the highest relationship 
with VIs in comparison to AGP. It can be conclude that arid rangelands vegetation can be 
accurately estimated with derived vegetation indices from Landsat-8 images, especially those 
concerned with atmospheric corrections, i.e., ARVI, SARVI and EVI. 
 

Keywords: canopy cover; Aabove-ground phytomass; vegetative stages; ARVI; SARVI; EVI. 
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  چکیده

هاي محیط زیستی تولید انگور یاقوتی سیسـتان کـه از مهتـرین محصـولات      این پژوهش با استفاده از رهیافت تحلیل امرژي براي ارزیابی جنبه

 ها ؛ نهادهتجدید ناپذیر شامل خاك ؛پذیر شامل نور خورشید، باد و باران هاي تجدید اعم از وروديها  در این مطالعه تمام ورودي. باغی است اجرا شد

مورد ارزیـابی  تولید انگور یاقوتی براي  شامل نیروي انسانی، کودهاي شیمیایی نیتروژن، پتاسیم و فسفر و سموم شیمیاییو خدمات خریداري شده 

درصـد   41/43یشترین امرژي مصرفی بـا  ب امژول خورشیدي که 94/1×1016نتایج مطالعه نشان داد کل امرژي تولید انگور یاقوتی برابر. گرفت قرار

شـاخص  . درصد بود 32/11درصد و در رتبه سوم مربوط به مصرف نیتروژن با  16/23مربوط به نیروي کارگري و پس از آن مربوط به آب آبیاري با 

 42/2 امـرژي  ص پایداريو شاخ 541/0، نسبت بارگزاري بر محیط زیست 25/3، شاخص نسبت سرمایه گذاري امرژي 31/1نسبت عملکرد امرژي 

ارائه شده از سوي سایر محققین نشان دهنده پایداري نسبتا خوب و بار زیست محیطی کم این سیستم  هاي ل گردید، که در مقایسه با گزارشحاص

تم کشت انگور یـاقوتی  با افزایش کارایی مصرف انرژي از طریق بهینه نمودن مصرف نیروي کارگري، آب آبیاري و کود نیتروژن سیس ،بنابراین. است

  .تواند بعنوان الگوي مناسب در منطقه سیستان توصیه شود می

  

  .؛ کارایی انرژيارزیابی امرژي ؛شاخص پایداري ؛انگور یاقوتی: واژگان کلیدي

  

  مقدمه

روز  امروزه بخش کشاورزي به منظور پاسخگویی به نیاز

افزون غذا براي جمعیت رو بـه رشـد کـره زمـین و فـراهم      

بـه  غذایی کـافی و مناسـب، بـه میـزان زیـادي       کردن مواد

توجه به منابع طبیعی محدود و  .استوابسته مصرف انرژي 

اثرات سوء ناشی از استفاده نامناسب منابع مختلـف انـرژي   

روي سلامتی انسان و محیط زیست، لزوم بررسی الگوهـاي  

ف انرژي را در بخش کشاورزي حیـاتی سـاخته اسـت    مصر

هـاي نـوین در ارزیـابی     یکـی از روش تحلیل امرژي  .]20[

پایداري بر اساس انرژي و برآورد دقیـق کمیـت و کیفیـت    

امرژي، انـرژي در دسـترس خورشـیدي    . ]16[ استانرژي 

شـود  است که به طور مستقیم یا غیر مستقیم استفاده مـی 

به امرژي، انرژي  .ویا محصول منجر شودتا به ارائه خدمات 

ــم ــا  1مجس ــرژي"ی ــه ان ــی "حافظ ــدم ــژول و گوین ــا ام  ب

 در کشـاورزي هـر   .]17[ شـود بیان می )seJ( 2خورشیدي

مـثلا   .نوع انرژي در دسترس یک امرژي با واحد خاص دارد

اما . سنگ و امژول الکتریکیامژول خورشیدي، امژول ذغال

مســتقیم و غیــر منشــأ از آنجــایی کــه انــرژي خورشــیدي 

امـرژي تـابش    ،اسـت زیست کـره  هاي  مستقیم تمام انرژي

گیـري   به عنوان واحد اندازه) خورشیدي امژول(خورشیدي 

امرژي تابشی به ازاي واحد بنابراین، . شوددر نظر گرفته می

محاسـبه  مربوطـه قابـل   هـاي  انرژي، ازطریق ضریب تبدیل

تـر باشـد، نشـان     هرچـه ایـن ضـریب تبـدیل بـزرگ     . است

                                                 
1-Embodied energy 
2-Solar emJoule 
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ي نیـاز بیشـتر بـه انـرژي خورشـیدي بـراي تولیـد         دهنده

  .]5[ استیا خدمات  ها نهاده

ثر و ؤم ير طول سه دهه گذشته امرژي به عنوان ابزارد

توانـد بـراي حمایـت از جریـان منـابع      قوي ثابت کرده می

هـاي کـلان اقتصـادي مـورد      منظـا  طبیعـی و  هاي نظام بوم

سـال توسـعه وکـاربرد     30بعد از حدود  .استفاده قرار گیرد

بـراي تبـدیل    معتبـر این تحلیل یک روش ارزیـابی رایـج و  

 موارد به که است فرایندها و اقتصادي–ولوژیکیهاي اکمنظا

مزیـت  . ]5[ جه خاصـی دارد تو کشاورزي بخش در مختلف

سـازد بـا   اصلی رویکرد امرژي این است که آن را قـادر مـی  

تبدیل تمام جریانات و ذخایر طبیعی و منابع اقتصـادي بـه   

رابه طور  نظامبررسی پایداري  ،واحدهاي انرژي خورشیدي

متخصصـان امـرژي بـر ایـن باورنـد کـه       . دجامع انجام ده

ــت    ــدایت سیاس ــت ه ــرژي در جه ــرد ام ــتفاده از رویک اس

ي همزیسـتی بیشـتري   تواند منجر بـه رابطـه  ها می گذاري

امـرژي  تحلیل هاي روش .]20[ میان انسان و طبیعت شود

اسـاس آن بـر    و گذاري طبیعت اسـت  بر مبناي نظام ارزش

که ایـن انـرژي بـه     ،جریان انرژي در دسترس استوار است

توانـد   هاي تبدیلی مـی صورت اختصاصی و یا به صورت فرم

  . ظرفیت انجام کار بیشتري را داشته باشد

گـذاري   جریـان انـرژي بـه تنهـایی بـراي ارزش     تحلیل 

کار انجام شـده   زیراخدمات بوم نظام کافی نیست،  کالاها و

توسط محیط زیست و اقتصاد براي تولید یک کالا یـا ارائـه   

برخلاف ژول، که مقدار انرژي در . کند نمی لحاظدمات را خ

تواند در حال حاضـر مـورد اسـتفاده    می که است یدسترس

قرار گیرد، امژول انرژي مورد استفاده بـه طـور مسـتقیم و    

را محاسـبه  یک محصـول غیر مستقیم در گذشته براي تولید 

ي ضرایب تغییر یافتـه خورشـیدي، نشـان دهنـده    . کندمی

ورشیدي است که در گذشـته بـراي سـاختن یـک     انرژي خ

. شـود ژول از انرژي در دسترس در حال حاضر استفاده مـی 

هــاي امــرژي بــراي ارزیــابی اســتفاده از شــاخصبنــابراین، 

نظام، بینش ارزشمندي را دربـاره پایـداري    یک بوم پایداري

  .]5[ دهدهاي حال و آینده به ما میگذاريسیاست

وري و کارایی مصرف انرژي رهمطالعات زیادي کاهش به

هـاي  کشاورزي رایج در مقایسه با کشاورزي مبتنی بر نهاده

هاي با استفاده از شاخص محققین .اندداده طبیعی را نشان

، نسـبت بـار زیسـت    3نسبت عملکرد امـرژي : امرژي شامل

تولید پرتقال قرمز در سیسـیل  5و شاخص پایداري4محیطی

نشـان   وک و سـنتی ارزیـابی   هاي ارگانی ـ ایتالیا را در کشت

کـه تولیـد ارگانیـک پرتقـال موجـب مصـرف کمتـر         ندداد

هاي غیرقابل تجدید خریـداري شـده در مقایسـه بـا      انرژي

با ارزیابی کشـت   محققین. ]12[ گردد کشاورزي سنتی می

هاي امرژي نشان دادند سویا در برزیل با استفاده از شاخص

آن در بازار و قیمت که تولید سویا با توجه به قیمت فروش 

 .]7[ یسـت هـاي تولیـد بـه صـرفه اقتصـادي ن     بالاي نهـاده 

چهار نوع کشاورزي رایج در منطقه ویشی چین را  محققین

داده و هـاي امـرژي مـورد ارزیـابی قـرار     بر اسـاس شـاخص  

مشخص کردند که کشت ذرت با توجه بـه میـزان مصـرف    

 ینمحقق .]21[ انرژي واثرات زیست محیطی پایدارتر است

سیستم : در بررسی سه نوع سیستم کشت در آمریکا شامل

کشت ذرت، سیستم کشـت تـوت سـیاه و سیسـتم کشـت      

سنتی چند کشـتی متنـاوب اثبـات کردنـد کـه بیشـترین       

پایداري و کمترین بار زیسـت محیطـی مربـوط بـه کشـت      

سنتی و کمترین پایداري و بیشترین بـار زیسـت محیطـی    

اثبات کردند کـه  ققین مح .]14[ مربوط به کشت ذرت بود

هاي تلفیقی در مقایسـه بـا تـک کشـتی بـه مراتـب       کشت

اي سیسـتم   مطالعـه در محققین .]20[ توجیه بهتري دارند

کشت برنج و سیسـتم کشـت سـبزیجات را بـا اسـتفاده از      

ــرژي و اقتصــادي مــورد بررســی   شــاخص هــاي امــرژي، ان

قرارداده و مشخص کردند کـه اگـر چـه سـودآوري کشـت      

بـالاتر اسـت امـا    و سـبزیجات در کوتـاه مـدت    ج ـبرنمداوم 

 سـبزیجات پایـدارتر اسـت    متنـاوب بـرنج و   سیستم کشت

ــین .]13[ ــاخص محقق ــابی  از ش ــراي ارزی ــرژي ب ــاي ام ه

کـه بـه   ) خـرده مالـک  (هاي کشت مقیاس کوچک  سیستم

ــر   ــین رواج دارد در برابـ ــمال چـ ــنتی در شـ ــورت سـ صـ

 .]20[ هاي کشت مقیـاس بـزرگ اسـتفاده کردنـد     سیستم

نتایج نشان داد کـه کـارایی امـرژي تولیـد ذرت در مـزارع      

درصـد بـالاتر از تولیـد ذرت در مـزارع      88اس بـزرگ  یمق

همچنین کارایی امرژي تولید گندم در . اس کوچک بودیمق

هـا   آن. درصد بالاتر از مزارع معمـولی بـود   41مزارع بزرگ 

ي وربهـره تواند براي افـزایش   میتوصیه کردند که این الگو 

                                                 
1- Emergy Yield 
2- Environment  
3- Sustainable Indicator 
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تولید غلات در شمال چـین مـورد اسـتفاده     برايدر منابع 

  .قرار گیرد

تردید استفاده کـارا از انـرژي در کشـاورزي یکـی از     بی

و  9[ شـود کشاورزي پایدار محسـوب مـی   اساسی دراصول 

هـاي  این مسئله لزوم تجدید نظر در ارتباط بـا شـیوه   .]13

هــاي زراعــی را آشــکار مــدیریتی و مصــرفی در بــوم نظــام

در همین ارتبـاط مطالعـه الگوهـاي مصـرف     . ]18[ کند می

انرژي جهت مشـخص کـردن نـواحی پرمصـرف انـرژي در      

ــرژي،  نظــام ــابی کــارایی مصــرف ان هــاي کشــاورزي و ارزی

مشــکلات محیطــی و ارتبــاط آنهــا بــا پایــداري کشــاورزي 

لذا مطالعه بودجه انـرژي گیاهـان   . رسدبه نظر می ضروري

 ـ  هـاي  ه شناسـایی پتانسـیل  مختلف زراعی کمک زیـادي ب

وري انـرژي گیاهـان   موجود در کشور نموده و مقایسه بهره

توانـد در  هایی است کـه مـی   زراعی با همدیگر یکی از روش

بندي کشت گیاهان مختلف زراعی در هر منطقه بـه  تاولوی

-نظام تولیـد انگـور یـاقوتی سـهم بـه      .]2[ کار گرفته شود

به خود اختصـاص  سیستان سزایی در الگوي کشت منطقه 

هاي اصـلی  که این منطقه را به یکی از کانونطوريداده، به

هـدف از ایـن   . تولید انگور یاقوتی کشور تبدیل نموده است

مطالعــه ارزیــابی نظــام کشــت انگــور یــاقوتی سیســتان بــا 

هاي امرژي براي ترسـیم دقیـق جریـان    استفاده از شاخص

داري آن انرژي، محاسبه بار زیسـت محیطـی و میـزان پای ـ   

  .بود

  

  ها روشو  مواد

بـر   بـالغ  سیسـتان  زراعـی  محصولات کشت زیر اراضی

 صـیفی  جـو،  گندم، شامل و به طور عمده هکتار هزار 120

 محصـولات  و اي، انگـور یـاقوتی   علوفـه  ذرت یونجـه،  جات،

انگـور یـاقوتی   تولیـد   نظـام این مطالعه  در. است اي گلخانه

شـش  هکتـاري   یـک  بـاغ یـک   هاي داده بر اساسسیستان 

 بـه عنـوان  ( ساله در ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي زهـک    

مـورد  ) نماینده متوسط اراضی کشاورزي منطقـه سیسـتان  

تحقیقـات   ایســـتگاه  .بررسی و تحلیل امرژي قـرار گرفـت  

 و زابـل  کیلومتري جنوب شهرسـتان 20کشاورزي زهک در

 ،شـمالی  30°54 جغرافیـایی  عـرض  با زهک شهر شــمال

متـر از   483 و بـا ارتفـاع  شـرقی   61°41́ طول جغرافیـایی 

داراي اقلـیم   ایـن منطقـه   .شـده اسـت  ســطح دریـا واقـع   

 کشاورزي بسیار خشک با تابسـتان بسـیار گـرم و طـولانی    

 .اسـت  )C°3/13و زمسـتان   6/32متوسط دماي تابستان (

ــی    ــدایت الکتریک ــا ه ــومی ب ــوع ل ــه از ن ــاك مزرع  3/3خ

آب آبیـاري  نـین  و همچ 8 برابر pH ،زیمنس بر متر دســی

 pH دسی زیمـنس بـر متـر و    3-2 داراي هدایت الکتریکی

و بـه مقـدار   اي آبیاري به روش جـوي پشـته   .است 8 برابر

اواخـر  در  انگـور  .متر مکعب در هکتار صورت گرفت 8300

مجـددا سـبز   رود و در اسـفند  پاییز به خواب زمستانه مـی 

رزي عملیات کشاو بیشتر. شودمیبرداشت شده و درخرداد 

آبیـاري،   ،هـرس ، لایه روبیشامل عملیات  باغدر این  انگور

کود دهی و برداشت بـا اسـتفاده از    مبارزه با علف هاي هرز

عـرف منطقـه   در طول فصل و بـر اسـاس   . شدانجام  کارگر

هـا بـراي محصـول اسـتفاده      کش علفکودهاي شیمیایی و 

نیتـروژن، فسـفر و   مقدار مصرف کودهاي شـیمیایی  . شدند

کیلـوگرم و علـف کـش     50و  50، 120م به ترتیـب  پتاسی

  .بود لیتر در هکتار 4به میزان  رانداپ

اطلاعات متوسـط سـالانه بلنـد مـدت آب و هـوا بـراي       

 تحقیقـات  تابش خورشیدي، بارش و سرعت باد از ایسـتگاه 

 بـراي تعیـین   .آوري شـد  جمـع  کشاورزي زهکهواشناسی 

و تجـار   اورزاناز کشل انگور یاقوتی ها و محصو قیمت نهاده

  .کمک گرفته شدبا مراجعه مستقیم  منطقه

  

  تحلیل امرژي

اولین گام براي تحلیل امرژي تعیین مرزهـاي مکـانی و   

رژي بـراي  امو ترسیم دیاگرام  هاي مورد بررسی نظامزمانی 

بـه منـابع    هـاي مـورد بررسـی    نظـام هاي  بندي نهاده طبقه

در واقع . استتجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر، محلی یا وارداتی 

ــاگرام  ــفاف ورودي  دی ــان دادن ش ــراي نش ــرژي ب ــا و ام ه

 بـراي  کـار  ایـن . شـود هاي سیسـتم اسـتفاده مـی   خروجی

 سیسـتم  فرآینـدهاي  و اصـلی  اجـزاي  روابط بـین  مدیریت

 محیطـی  زیست هاي پایه همچنین است و ضروري سودآور

 نمــایش را تــربــزرگ اقتصــاد بــا ارتبــاط آن و اکوسیســتم

دیاگرام امـرژي نظـام کشـت انگـور یـاقوتی       .]16[دهد  می

  .نشان داده شده است 1سیستان در شکل 

  



  
  دیاگرام امرژي سیستم کشت انگور یاقوتی

از ایــن واحــد بــراي تبــدیل پــول پرداختــی بــه 

  . شودواحدهاي امرژي استفاده می

محاسـبه   2معادلـه  انرژي تشعشع خورشیدي بر اساس 

A (m2) × I (W m-2) × Fab=(J)  

خورشـیدي در   عمتوسـط تشعش ـ  Iمساحت زمـین،  

 Fabمنطقه زابل در طول فصل رشد محصولات مختلـف و  

درصد جـذب تشعشـع ضـریب     .استدرصد جذب تشعشع 

  .در نظر گرفته شددرصد  30نظام تولید انگور 

به امرژي بر حسـب تعریـف    2ضریب تبدیل خورشیدي

. ]16[ شـود میه ام ژول خورشیدي بر ژولدر نظر گرفت

 انرژي شیمیایی پتانسیل آب باران و آب آبیاري بـر اسـاس  

  د؛وش میمحاسبه 

(J) = A (m2) × p (mm yr-1) × d (g m-

(J gr- 1) آب لیپتانس ییایمیش يانرژ  

آب + مقـدار بارنـدگی سـالیانه     :pمسـاحت زمـین،   

چگـالی آب   d، )ر بر سـال متمیلی(ورودي از طریق آبیاري 

انرژي آزاد گیبس کـه   و ) گرم بر متر مکعب

  . ]15[ استژول بر گرم 

                                                 
2- Solar transformity 

G

G
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دیاگرام امرژي سیستم کشت انگور یاقوتی - 1 شکل

 هـاي  ولن گام بـراي تحلیـل امـرژي ترسـیم جـد     

براي به دست آوردن مقدار امرژي هـر  

 دلارگـرم یـا    نهاده، اطلاعات خام هر نهاده بر حسـب ژول، 

امرژي کل مجمـوع  . دوش میها ضرب 

در نظام تولید  .]17[ استهاي مستقل 

پذیر رایگان شـامل نـور   منابع تجدید

تجدیـد پـذیر خریـداري شـده     

 ،روي کـارگري و نی ـ ، کود حیـوانی، آب آبیـاري  

سـطحی  شامل فرسایش خـاك  

کودهــاي  شــاملتجدیــد ناپــذیر خریــداري شــده 

و  کش، الکتریسیته و خدمات بعنـوان ورودي 

عنـوان خروجـی در نظـر    بـه محصول تازه انگور تولید شده 

یسـتم  هاي مختلف به س نهاده انرژي

  ؛]5[استفاده شد  1معادله 

× )J ( انرژي در دسترس) =seJ (امرژي  

تحت عنوان امرژي به ازاي هر واحـد جـرم   

شــود و معمــولا بــه صــورت امــرژي 

  . ]seJ/g( ]5( شود

بـه عنـوان امـرژي حمایـت     : زاي واحد پـول 

تلقـی  ) ارز(کننده ازتولیـد یـک واحـد محصـول اقتصـادي      

                                        
1- Transformities 

از ایــن واحــد بــراي تبــدیل پــول پرداختــی بــه . شــود مــی

واحدهاي امرژي استفاده می

انرژي تشعشع خورشیدي بر اساس 

  گردید؛

  

)2(  

  :که در آن

A   ،مساحت زمـین

منطقه زابل در طول فصل رشد محصولات مختلـف و  

درصد جذب تشعشع 

نظام تولید انگور  آلبیدو براي

ضریب تبدیل خورشیدي

ام ژول خورشیدي بر ژولدر نظر گرفتیک 

انرژي شیمیایی پتانسیل آب باران و آب آبیاري بـر اسـاس  

محاسبه  3معادله 

  

)3(  
3) ×

  :که در آن

A:    ،مسـاحت زمـین

ورودي از طریق آبیاري 

گرم بر متر مکعب1×106(

ژول بر گرم  94/4براي آب 
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ن گام بـراي تحلیـل امـرژي ترسـیم جـد     دومی

براي به دست آوردن مقدار امرژي هـر  . ارزیابی امرژي است

نهاده، اطلاعات خام هر نهاده بر حسـب ژول، 

ها ضرب  آن 1در ضرایب تبدیل

هاي مستقل  امرژي از تمام نهاده

منابع تجدید انگور یاقوتی سیستان

تجدیـد پـذیر خریـداري شـده      منابعخورشید، باران و باد، 

، کود حیـوانی، آب آبیـاري  شامل نهال

شامل فرسایش خـاك   محیطی ناپذیرمنابع تجدید

تجدیــد ناپــذیر خریــداري شــده  منــابعو 

کش، الکتریسیته و خدمات بعنـوان ورودي  ،علفشیمیایی

محصول تازه انگور تولید شده 

  . گرفته شد

انرژي معادل تبدیل براي

معادله  ازبه امرژي  تولید انگور

  

)1(  )seJ/J ( ضریب تبدیل×

  

تحت عنوان امرژي به ازاي هر واحـد جـرم   : امرژي ویژه

شــود و معمــولا بــه صــورت امــرژي خروجــی تعریــف مــی

شودخورشیدي بر گرم بیان می

زاي واحد پـول امرژي به ا

کننده ازتولیـد یـک واحـد محصـول اقتصـادي      
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انرژي شیمیایی پتانسـیل آب   خورشیدي ضریب تبدیل

ام ژول خورشیدي بر ژول در نظـر   18199باران به امرژي 

  . شود گرفته می

ه محاسـب  4معادلـه شـماره   انرژي جنبشی باد بر اساس 

  شد؛

  

)4(  A (m2) × r (kg m-3) × c × (vg)3=(J)باد یجنبش يانرژ  

  :که در آن

A  ،مساحت زمینr  کیلوگرم بر متر  23/1(چگالی هوا

  .است 2باد ژئواستروفیک vg، 1ثابت درگ c، )مکعب هوا

ام  1496انرژي باد به امـرژي   خورشیدي ضریب تبدیل

  .شد ژول خورشیدي بر ژول در نظر گرفته 

 5 معادلـه انرژي خاك تلـف شـده بـا اسـتفاده از      مقدر

  ؛محاسبه شد

)5(  

خـاك تلـف شـده    يانـرژ   = A (m2) × ErodSoil (g m-2 yr-1)× 

OM (%) × EOM (kcal gr-1) × 4186 J kcal-1  
  :که در آن

A  ،مساحت زمینErodSoil  مقدار خاك فرسایش یافته

 EOMدرصد مـاده آلـی خـاك،     OMدر متر مربع در سال، 

کیلوکالري بـر گـرم    4/5اي انرژي مواد آلی خاك که محتو

  . ]16[ است

تلفات خالص خـاك سـطحی    خورشیدي ضریب تبدیل

  . ]16[ استام ژول خورشیدي بر ژول  24/1×105

ــدیل     ــریب تب ــاس ض ــر اس ــانی ب ــروي انس ــرژي نی  ام

ام ژول خورشــیدي بــر ژول در نظــر  5/4×106خورشــیدي

  .]12[شود  گرفته می

انــرژي نیــروي الکتریســیته از  بــراي محاســبه محتــوي

ــریب  ــرژي   6/3 ×106ضـ ــاعت انـ ــو وات سـ ژول در کیلـ

  . الکتریسیته استفاده شد

محاسبه امـرژي نیـروي   ضرایب تبدیل خورشیدي براي 

ــیته ــب   الکتریس ــه ترتی ــاري ب ام ژول  69/2×105و آب آبی

متر ام ژول خورشیدي بر  43/5×1011و  خورشیدي بر ژول

                                                 
ک جسم در حال کمیتی بدون بعد براي محاسبه نیروي درگ وارد بر ی1-

  حرکت

2- Geostrophic wind 
باد ژئواستروفیک یک باد تئوري است کـه از تعـادل میـان اثـر کوریـولیس و      

نیروي گرادیان فشـار ناشـی مـی شـود؛ مقـدار ایـن بـاد بـر حسـب تعریـف           

 شود برابر سرعت میانگین باد در نظر گرفته می67/1

همچنــین . ]17و  16، 6[ در نظــر گرفتــه شــد مکعــب آب

کـش،   ضرایب تبدیل خورشیدي براي محاسبه امرژي علـف 

کش، کودهاي نیتروژن، کود فسـفر و کـود پتـاس بـه      آفت

ــب  ــوگرم 1/9 ×106ترتی ــر کیل ام  49/2×1010، ]1[ ژول ب

ام ژول خورشـیدي   4 ×1010، ]4[ ژول خورشیدي بر ژول

بـر  ام ژول خورشـیدي   69/3 ×1010، ]3[ بر گرم نیتروژن

ــفر  ــرم فس ــرم   3 ×109و  ]3[ گ ــر گ ــیدي ب ام ژول خورش

محتواي انـرژي محصـول   . در نظر گرفته شد ]16[ پتاسیم

 . ]18[ استمگاژول بر کیلوگرم  12انگور تولیدي 

براي تحلیل سیسـتم  مورد استفاده  امرژي هاي شاخص

  . ]19و  17، 12[ باشند میدر این مطالعه به شرح 

یـن شـاخص حاصـل    ا :يامـرژ  عملکـرد  نسبت شاخص

ي  هـاي خریـداري شـده    تقسیم خروجی امرژي بـر ورودي 

  گردد؛ محاسبه می 6 معادله امرژي بوده و با استفاده از

  

)6(  EYR3 = 
�

�����
  

  :که در آن

EYR   ،نسبت عملکرد امـرژيY    ،خروجـی امـرژيNP 

هـاي  نهاده RPهاي خریداري شده غیر قابل تجدید و نهاده

مقدار بالاتر این شـاخص   .استتجدید  خریداري شده قابل

گذاري  نمایانگر برگشت بیشتر امرژي به ازاي امرژي سرمایه

  .شده است

یـن شـاخص   ا: يامـرژ  يگـذار  هیسـرما  نسـبت  شاخص

بـه  ) خریـداري شـده  (هاي اقتصـادي   حاصل تقسیم ورودي

محاسـبه   7هاي رایگـان محیطـی بـوده واز معادلـه      ورودي

  شود؛ می

  

)7(  EIR4 =	
�����

�����
 

  :که در آن

EIR گــذاري امــرژي،  نســبت ســرمایهNP هــاي نهــاده

هـاي خریـداري   نهـاده  RPخریداري شده غیر قابل تجدید، 

هاي طبیعی غیر قابل تجدیـد و  نهاده NRشده قابل تجدید،

RR مقـدار کمتـر آن   . اسـت  هاي طبیعی قابل تجدیدنهاده

 چنـین بنـابراین،  ي اقتصـادي کمتـر اسـت،     نشانگر هزینـه 

  .روند هایی به سمت رقابت در بازار پیش می نظام

                                                 
3- Emergy Yield Ratio  
4- Emergy Investment Ratio 
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ي اقتصـادي را   بیشـتر آن سـطح بـالاتر توسـعه    مقدار  

  . دهد نشان می

ایـن شـاخص نسـبت    : شاخص نسبت بار محیط زیستی

هاي محیطی و خریداري شده تجدیدناپـذیر بـر    کل ورودي

ي قابل تجدید بوده و  هاي محیطی و خریداري شده ورودي

  آید؛ دست میب 8از معادله 

  

)8(  ��� =	
�� + ��

�� + ��
 

  :که در آن

ELR   ،ــی ــت محیط ــار زیس ــبت ب ــاده NPنس ــاي نه ه

هاي طبیعی غیـر  نهاده NRخریداري شده غیر قابل تجدید،

 هاي خریداري شـده قابـل تجدیـد و   نهاده RPقابل تجدید،

RR ایـن شـاخص    .اسـت  هاي طبیعـی قابـل تجدیـد   نهاده

نماید  نسبت فشار وارد شده بر محیط زیست را محاسبه می

ي نظام از خـدمات محـیط زیسـتی     و بیانگر میزان استفاده

تر این شاخص به معناي استرس و فشار  است، نسبت پایین

  .زیست است کمتر بر محیط

ایــن نســبت از . شــاخص نســبت خودحمــایتی امــرژي

هـاي محـیط زیسـتی بـه امـرژي       تقسیم امرژي کل ورودي

سـت  بد 9شـود و از معادلـه    عملکرد محصولات حاصل مـی 

  آید؛می

  

)9(  ��� = 	
�� + ��

�
 

  :که در آن

ESR حمــایتی امــرژي نســبت خــود، NR هــاي  نهــاده

هاي طبیعی قابل تجدید نهاده RRطبیعی غیر قابل تجدید،

و بیـانگر سـهم محـیط     اسـت  امرژي عملکرد محصول Yو 

مقدار بیشتر ایـن شـاخص   . است زیست در یک نظام تولید 

تري به منابع رساند که نظام به میزان بیش این مفهوم را می

ي اقتصـادي ایـن    محیطی رایگان وابسته است و در زمینـه 

وري و  نظــام پتانســیل بیشــتري بــراي افــزایش بهــره     

  .گذاري اقتصادي را دارا است سرمایه

بدسـت   10زیسـت از معادلـه    شاخص پایداري محـیط 

  آید؛می

)10(  ESI1 = 
���

���
 

                                                 
1- Environmenatal Sustainability Index 

  : که در آن

ESI  ــداري محــیط نســبت  EYRزیســت،  شــاخص پای

ایـن   .استنسبت بار محیط زیستی  ELRعملکرد امرژي و 

توان فرایندي را یافت کـه   دهد که آیا می شاخص نشان می

در عین عملکرد خـوب، فشـار کمتـري بـر محـیط زیسـت       

زیست میزان سـازگاري   شاخص پایداري محیط. اعمال کند

زیســت را در محاســبات  هـم بخــش اقتصــاد و هـم محــیط  

میزان بـالاتر  ، کردند که بیان  محققین. دده مدنظر قرار می

 شود این شاخص نه تنها از طریق کاهش بازخورد فراهم می

هاي تجدیدپذیر در مقایسـه   ، بلکه میزان بیشتر ورودي]5[

. گـردد  با بازخوردها نیز منجر به بالا رفتن ایـن نسـبت مـی   

مقدار بالاي این شاخص بـه معنـاي پایـداري بـالاي نظـام      

  .زراعی است

  

  نتایج

ــل  ــه و تحلی ــه ورودي   تجزی ــوط ب ــاي مرب ــا و  داده ه

 1هاي تولیـد انگـور یـاقوتی سیسـتان در جـدول       خروجی

بر اساس دادهاي جدول فوق میـزان  . نشان داده شده است

امــرژي منــابع تجدیــد پــذیر طبیعــی شــامل تــابش       

ــاد55/4×1013خورشـــید ــرژي بـ ، امـــرژي 2/8×109، امـ

امـژول   5/4×1015و امـرژي آب آبیـاري   49/4×1012باران

در خصـوص منـابع تجدیـد ناپـذیر     . بدست آمد خورشیدي

 32/4×1012محیطی میزان امـرژي خـاك از دسـت رفتـه     

ارزیابی منابع خریـداري  . گیري شدامژول خورشیدي اندازه

شده قابل تجدیـد نشـان داد کـه امـرژي نیـروي کـارگري       

امـــژول  63/2×1011و کـــود حیـــوانی 05/8×1015برابـــر

همچنین ارزیابی امرژي منـابع خریـداري   . است خورشیدي

شـــده غیرقابــــل تجدیـــد نشــــان داد کـــه امــــرژي    

، 2/2×1015، کـــود نیتـــروژن  26/7×1014الکتریســـیته

، علـــف 85/8×1014، کـــود فســـفات 9×1013کودپتـــاس

 88/2×1015و امرژي خدمات و سرویس  08/4×1013کش

  . امژول خورشیدي بود

یشترین مقـدار  ، ب1بر اساس نتایج ارایه شده در جدول 

امرژي در نظام کشت انگـور یـاقوتی سیسـتان مربـوط بـه      

امژول خورشیدي در هکتـار   05/8×1015نیروي کارگري با 

و پس از آن بیشترین مقدار مصرف امرژي مربوط بـه  است 

و کـود نیتـروژن بـا مقـدار      5/4×1015آب آبیاري با مقدار 
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ــد    2/2×1015 ــت آم ــار بدس ــیدي در هکت ــژول خورش  .ام

ن مقدار مصرف امرژي در بین منابع خریداري شـده  کمتری

امژول خورشیدي در  63/2×1011مربوط به کود حیوانی با 

  . هکتار بود

امرژي بالاي نیروي کارگري به دلیـل اسـتفاده زیـاد از    

نیروي انسانی در سیستم کشـت انگـور یـاقوتی در منطقـه     

لات مکـانیزه در ایـن   آسیستان و عدم کاربرد موثر ماشـین  

همچنـین امـرژي بـالاي آب آبیـاري و کـود      . استستم سی

هـاي   نیتروژن به دلیل مصرف زیاد این دو نهاده در سیستم

در بررسـی انجـام شـده     .اسـت کشت سنتی انگور یـاقوتی  

براي ارزیابی امرژي یک باغ میـوه در ایالـت    محققیتوسط 

بیشترین مصرف امـرژي مربـوط    واشنگتن مشخص شد که

امـژول خورشـیدي    0/3×1014مقـدار  به نیروي کارگري با 

امـرژي   تجزیـه و تحلیـل  همچنـین در  . ]9[ در هکتار بـود 

منطقه کشـور چـین    5نظام کشت انگور محافظت شده در 

مشخص شـد کـه امـرژي مصـرفی نیـروي      محققین توسط 

کــارگري در ایــن منــاطق رتبــه اول تــا ســوم را بــه خــود  

  . ]8[ اختصاص داده است

ع مختلف امـرژي دخیـل در   بندي کلی مناب نتایج دسته

نشـان داده   2نظام تولید انگوریاقوتی سیسـتان در جـدول   

) R+N( بر اساس نتایج فوق سهم منابع طبیعی. شده است

درصـدو سـهم منـابع     47/23از کل امرژي مصـرفی برابـر   

مجمـوع منـابع   . درصد بود 61/76برابر  )P( خریداري شده

ابع غیـر  درصد و مجمـوع من ـ  R+Pr (94/69(قابل تجدید 

درصد از کل امرژي را بخود اختصـاص   05/35قابل تجدید 

کل عملکرد امـرژي تولیـد انگـور یـاقوتی سیسـتان      . دادند

امژول خورشیدي در هکتار و ضـریب تبـدیل    94/1×1016

  .امژول خورشیدي بر ژول بدست آمد49/1×105آن 

هاي امرژي در نظـام کشـت انگـور یـاقوتی      شاخص

  سیستان

 3به تولید انگور یـاقوتی در جـدول   هاي مربوط  شاخص

بر اساس نتایج بدست آمده شـاخص  . نشان داده شده است

این شـاخص  . است 94/64 برابر %)R(درصد تجدید پذیري 

نشان دهنده سهم منابع قابل تجدیـد از کـل منـابع تولیـد     

بوده و بالا بودن آن به مفهوم قابلیت تجدیـد پـذیري زیـاد    

  . است سیستم و پایداري بالاتر آن

ایـن شـاخص در   ): EYR(شاخص نسبت عملکرد امرژي

مقـدار بـالاتر   . بدست آمد 31/1انگور یاقوتی سیستان برابر 

تر است چرا که نسبت عملکرد امـرژي  این شاخص مطلوب

در . دهـد را به ازاي امرژي سرمایه گذاري شـده نشـان مـی   

محققی ارزیابی امرژي سیب زمینی در ایالت فلوریدا توسط 

 محققـین . بدست آمد 24/1نسبت عملکرد امرژي شاخص 

در بررسی امرژي پرتقال در ایتالیـا مقـدار ایـن شـاخص را     

در مطالعه اي کـه روي   محققین. ]12[ گزارش کردند 5/1

انگور در جنوب غرب چـین انجـام دادنـد شـاخص نسـبت      

  . ]8[ بدست آوردند 07/1د امرژي انگور را رعملک

ایـن شـاخص   ): EIR(شاخص نسـبت سـرمایه گـذاري    

نشان دهنده سرمایه اقتصـادي مصـرفی در سیسـتم بـوده،     

مقدار بالاتر آن نشان دهنده سـهم بیشـتر منـابع    بنابراین، 

مقـدار ایـن شـاخص در تولیـد انگـور      . استخریداري شده 

بـود کـه نشـان دهنـده اتکـاء       25/3سیستان برابـر   یاقوتی

ابع بیشتر سیستم به منابع خریداري شده در مقایسه با من ـ

هر چه مقدار این شاخص کمتر باشد . استمحیطی رایگان 

  . مطلوب تر است

) ELR(شاخص نسبت بارگذاري زیست محیطـی مقدار 

بود که نشان دهنده فشـار نسـبتا پـایین ایـن      541/0برابر 

شـاخص بارگـذاري زیسـت    . استسیستم بر محیط زیست 

گـزارش   78/2در جنـوب غـرب چـین     رمحیطی براي انگو

در مطالعه امرژي نظام کشت برنج در چین  .]8[شده است 

در ارزیـابی امـرژي    .]13[آمد بدست  62/0شاخص فوق را 

شـد  اعـلام   94/2جو در ایالـت واشـنگتن ایـن شـاخص را     

]10[ .  

ــدار  ــرژي مق ــایی ام ــاخص خودکف ــن  )ESR( ش در ای

در بررسـی امـرژي کـه بـر     محققـین  . بـود  234/0تحقیق 

شـاخص   شـد نجـام  روي انگور محافظـت شـده در چـین ا   

ــین      ــرب چ ــوب غ ــه جن ــراي ناحی ــرژي ب ــایی ام خودکف

ــین    66/0 ــمال چ ــه ش ــراي ناحی ــد   11/0و ب ــزارش ش گ

]8[ .  

  

در  .بود 42/2در تحقیق حاضر  )ESI(شاخص پایداري 

هاي مختلف کشت در ایالت فلوریدا  ارزیابی امرژي سیستم

و براي سیب زمینی  68/0شاخص پایداري را براي یولاف 

در ارزیابی امرژي سیستم کشت . ]3[شد  گزارش 16/0
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آمد بدست  83/1مقدار این شاخص محققین برنج در چین 

]13[ .  

  

با برخی مطالعات مشابه در  پژوهشمقایسه نتایج این 

  . شده است خلاصه 5سایر نقاط جهان در جدول 

  ارزیابی امرژي نظام کشت انگور یاقوتی سیستان -1جدول

      درصد  امرژي  یب تبدیلضر  مقدار  واحد  منابع  ردیف

      منابع قابل تجدید محیطی

      23/0  55/4×1013 1 55/4×1013  ژول  نور خورشید  1

      02/0  49/4×1012  18199 47/2×108  ژول  باران  2

      0004/0  2/8×109  1496  5/4×1015  ژول  باد  3

      16/23  5/4×1015  43/5×1011  8300  مترمکعب  آب آبیاري  4

      45/23  55/4×1015        جمع  

      منابع غیر قابل تجدید محیطی

      02/0  32/4×1012  24/1×105  49/3×107  ژول  خاك سطحی  5

      منابع خریداري شده قابل تجدید

      43/41  05/8×1015 5/4×106  79/1×109  ژول  نیروي کارگري  6

      001/0  63/2×1011  7/2×104  75/9×106  ژول  کود حیوانی  7

      49/41  05/8×1015        جمع  

      نابع خریداري شده غیرقابل تجدیدم

      7/3  26/7×1014  69/2×105  7/2×109  ژول  الکتریسیته  8

      32/11  2/2×1015  4×1010  5/5×104  گرم  کود نیتروژن  9

      46/0  9×1013  3×109  3×104  گرم  کود پتاس  10

      5/4  85/8×1014  69/3×1010  4/2×104  گرم  کود فسفات  11

      21/0  08/4×1013  49/2×1010  1640  گرم  علف کش  12

      8/14  88/2×1015  6/15×1012  185  دلار  خدمات و سرویس  13

      13/35  82/2×1015        جمع  

      100  94/1×1016        جمع کل امرژي  

      واحد                           ) عملکرد محصول(خروجی 

      کیلوگرم      10600    عملکرد انگور  14

      ولژ      3/1×1011    انرژي تولید  15

      ژول خورشیدي/گرم      8/1×109    امرژي ویژه  16

      ژول خورشیدي/ژول      49/1×105    ضریب تبدیل انگور  17

  

  دسته بندي کلی منابع مختلف امرژي نظام کشت انگور یاقوتی -2جدول

  درصد  امرژي  منابع  ردیف

  منابع محیطی رایگان

  R( 1015×55/4 45/23( منابع قابل تجدید محیطی  1

  N(  1012×32/4  02/0( منابع غیر قابل تجدید محیطی  2

  47/23    جمع  3

  منابع خریداري شده

  Pr(  1015×05/8 49/41( منابع خریداري شده قابل تجدید  4

  Pn(  1015×82/6  13/35( منابع خریداري شده غیر قابل تجدید  5

  61/76 48/1×1016  جمع  6

  Y(  1016×94/1  100( کل عملکرد امرژي  7

    Tr(  105×49/1( ب تبدیل انگور یاقوتی سیستانضری  8
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  شاخص هاي امرژي نظام کشت انگور یاقوتی سیستان -3جدول 

  مقدار  شاخص  ردیف

  R (%  94/64( تجدید پذیري  1

  EYR (  31/1( نسبت عملکرد امرژي  2

  EIR (  25/3( نسبت سرمایه گذاري امرژي  3

  ELR (  541/0( نسبت بارگذاري بر محیط زیست  4

  ESR(  234/0( نسبت خودکفایی امرژي  5

  ESI (  42/2( شاخص پایداري  6

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گیري  نتیجهبحث و 

در ایــن مطالعــه منــابع مختلــف تــامین انــرژي و       

هاي مهم پایداري و بار زیست محیطی نظام کشـت   شاخص

یـابی امـرژي   انگور یاقوتی سیستان بـا اسـتفاده از روش ارز  

از میـان   نتایج نشـان داد . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

هاي دخیل در تولیـد انگـور یـاقوتی سـه متغیـر       تمام نهاده

نیروي کارگري، آب آبیاري و کود نیتـروژن بـه ترتیـب بـا     

درصـــد بیشـــترین ســـهم را در  32/11و  16/23، 49/41

نـرژي  سازي مصرف ا چنانچه بهینه. مصرف انرژي دارا بودند

سازي این سه  د لازم است اولویت اصلی با بهینهدر نظر باش

هـاي امـرژي    همچنین تجزیه و تحلیل شاخص. منبع باشد

 )%R( نشان داد که شاخص تجدید پـذیري انگـور یـاقوتی   

، EYR (31/1( ، شاخص نسبت عملکرد امرژي94/64برابر 

، شاخص  EIR(25/3( گذاري امرژي شاخص نسبت سرمایه

ــذاري  ــیبارگـ ــت محیطـ ــاخص ELR(541/0( زیسـ ، شـ

و شاخص پایداري محـیط   ESR(234/0( خودکفایی امرژي

نتایج بدسـت آمـده   مقایسه . است 42/2برابر) ESI( زیست

هاي امـرژي انگـور    دهد شاخص نشان میمطالعات مشابه با 

اسـت  یاقوتی سیسـتان در حـد مطلـوب و رضـایت بخـش      

 اهمیــتشــاخص بارگــذاري زیســت محیطــی . )5جــدول (

هنـده  اشـد نشـان د  ن کمتـر ب دارد و هر چه مقدار آ زیادي

مقدار بدست آمده بـراي  . فشار کمتر بر محیط زیست است

این شاخص از متوسط بسـیاري از مطالعـات مشـابه کمتـر     

است که این امر نشان دهنده فشار کمتر این نظـام کشـت   

شاخص پایداري محـیط زیسـت در   . استبر محیط زیست 

ط مطالعـات مشـابه بـالاتر اسـت کـه      این مطالعه از متوس ـ

 .دهــد پایــداري نســببتا خــوب ایــن سیســتم را نشــان مــی

پایداري خوب و بار زیست محیطی کم با توجه به بنابراین، 

افـزایش کـارایی مصـرف انـرژي از     این سیستم در صـورت  

طریق بهینه نمودن مصرف نیروي کـارگري، آب آبیـاري و   

توانـد بعنـوان    می کود نیتروژن سیستم کشت انگور یاقوتی

  .الگوي مناسب در منطقه سیستان توصیه شود

با توجه به نتایج این تحقیق براي مدیریت بهتـر منـابع   

تجزیـه   -1. انرژي پیشنهادات زیر را می توان توصیه نمـود 

نظـام هـاي   تحلیل و بررسی دقیق منابع انرژي براي تمـام  

 هاي امرژي برخی نظام هاي کشاورزي مناطق مختلف جهان با نظام کشت انگور یاقوتی سیستان مقایسه شاخص -4جدول 

 Tr  R  N  F  EYR  ELR  ESI  نظام کشت

  68/0  64/2  79/1  1/3×1015  5/9×1014  56/1×1015 09/2×105  )فلوریدا( یولاف

  16/0  52/7  24/1  03/1×1016  5/9×1014  49/1×1015  49/1×105  )فلوریدا( سیب زمینی

  78/0  94/2  28/2  38/8×1014  9/5×1014  87/4×1014  24/9×104  )واشنگتن( جو

  01/0  27/71  01/1  12/4×1015  -  78/5×1013  74/8×105  )واشنگتن( سبزیجات

  03/0  43  5/1  5/1×1016  7/7×1015  2/5×1014  2/1×109  )ایتالیا( پرتقال

  39/0  78/2  07/1  86/1×1015  54/1×1013  54/1×1014  6×105  )چین(انگور 

  45/0  67/2  2/1  3/2×1015  95/1×1014  66/2×1014  74/9×104  )چین( ذرت

  83/1  62/0  15/1  07/2×1016  -  3×1015  39/1×105  )چین( برنج

  11/0  59/10  19/1  68/1×1016  82/1×1016  72/1×1015 63/1×105  )چین( گندم

  42/2  541/0  31/1  48/1×1016  32/4×1012  55/4×1015  49/1×105  سیستان انگور یاقوتی
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بـه  کشاورزي با استفاده از روش ارزیـابی امـرژي بـا توجـه     

با توجه به بالا بـودن   -2. کارایی خوب این روش اجرا شود

شاخص پایداري محیط زیست در نظام کشت انگور یـاقوتی  

و پایین بودن فشار زیست محیطی این سیستم و از طرفـی  

ــزان      ــه از می ــار منطق ــور ک ــاورزان انگ ــایتمندي کش رض

اي  هـا توسـعه   تصادي آن در مقایسه بـا سـایر نظـام   درآمداق

در نظام با توجه به اینکه  -3. قابل توصیه است نظام کشت

انرژي مصرفی مربوط بـه سـه   بیشترین کشت انگور یاقوتی 

براي  استنهاده نیروي کارگري، آب آبیاري و کود نیتروژن 

بهینه شدن مصـرف انـرژي در ایـن نظـام کشـت بایـد بـا        

مدیریت بهتر و در صورت امکـان اسـتفاده از ماشـین آلات    

ه از نیروي کارگري کاهش یابـد و همچنـین   مکانیزه استفاد

مــدیریت کــاهش مصــرف آب آبیــاري و کــود نیتــروژن در 

  .برنامه کاري قرار گیرد

  

 تشکر و قدردانی

این تحقیق در مرکز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و    

 ـمنابع طبیعی سیسـتان اجـرا شـده کـه لازم مـی      م از یدان

ودنـد  مسئولین مرکز و همه همکـارانی کـه مـا را یـاري نم    

  .میصمیمانه سپاسگذاري نمای
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Abstract 

The present study uses emergy methodology to assess environmental performance of Yaghuti 
grape production of Sistan. In Sistan, grape production is very important for the region in terms of 
both export to other provinces of Iran and domestic consumption. The renewable resources 
comprising free renewable local resources including sunlight, rain and wind and non-renewable 
including soil, and renewable purchased inputs embracing human labor, chemical fertilizer 
including nitrogen, phosphorous and potassium, and chemicals were the input used to estimate 
emergy indices. The analyses showed that the total emergy input was 1.94 × 1016 seJ, and 
approximately 43.41% and 23.16% were from human labor and irrigation water, respectively and 
followed by nitrogen fertilizer with quota of 11.32%. Emergy indices of grape production are as 
follow; emergy yield ratio: 1.31, emergy investment ratio: 3.25, environmental loading ratio: 0.541 
and emergy sustainability index: 2.42, indicating that grape production system is sustainable and is 
less stressful on the environment in comparison with other research. It could be suggested with 
greater energy use efficiency through optimization of human labor, irrigation water and nitrogen 
fertilizer grape production could be recommended as suitable crop for Sistan region. 
  
Keywords: Yaghuti grape; Sustainablity index; Emergy evaluation; Energy efficiency. 
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  هاي مختلف پوشش گیاهی تیپ در NDVI و تغییرات بررسی ارتباط خشکسالی

  )مراتع جنوب استان یزد: مطالعه موردي(

 
 هادي زارع خورمیزي، دانشجوي کارشناسی ارشد مرتعداري، دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزد -1

  یزد دانشگاه بیعی و کویر شناسی،ط منابع سید زین العابدین حسینی، استادیار دانشکده -2
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  حمیدرضا غفاریان مالمیري، استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه یزد -4

  

  20/10/1395: تاریخ دریافت

  13/11/1396: تاریخ پذیرش

  چکیده
خشکسالی با تأثیر بر منابع آب و پوشش . شوندمی خشکسالی منجر به بروز ،هر یک به تنهایی یا با کمک هم دگی و افزایش دماکاهش بارن

گیاهی مراتع  پوشش و تغییرات هاي سالانهخشکسالی ارتباط بررسی منظور به .گرددمی گیاهی یک منطقه باعث تسریع گسترش نواحی بیابانی

و  SPIهاي خشکسالی هاي خشکسالی با استفاده از شاخصابتدا، شدتدر . شد دور استفاده از سنجش و هواشناسی هايادهد از یزد، جنوب استان

RDI با استفاده از تصاویر سري  سپس. انجام شدیابی پنج روش درون به کمک هاي خشکسالیبندي شاخصپهنه .تعیین شد سالانه زمانی ةدر باز

هاي بین شاخص در گام بعدي، روابط. فصلی و سالانه محاسبه شد NDVIمیانگین  2014تا  2000هاي طی سال MODISسنجنده  NDVIزمانی 

  و 1999-2000آبی  هايخشکسالی در سال بر اساس نتایج شدت .تیپ گیاهی مرتعی بررسی شد 16 در NDVIخشکسالی و شاخص 

ارزیابی نتایج همبستگی  .خشکسالی بسیار شدید قرار داشته است ووسط وضعیت خشکسالی مت به ترتیب درمنطقه مورد مطالعه  2007- 2008 

)  p>01/0(داري هاي خشکسالی همبستگی معنیفصل بهار و تابستان با شاخص ،سالانه NDVIهاي گیاهی بین میانگین تیپبیشتر نشان داد در 

 Artemisia تیپ گیاهی سالانه در SPIسالانه و شاخص  NDVIخص بین تغییرات شا) R2(بر اساس نتایج بیشترین میزان ضریب تبیین  .وجود دارد

sieberi-Ebenus stellata  75/0(مشاهده شدR2= .(هاي گیاهیتیپ پس از آن بالاترین میزان ضریب تبیین در Zygophyllum eurypterum-

Artemisia sieberi، Artemisia sieberi-Amygdalus scoparia و Amygdalus scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica به . دست آمده ب

. باشدمی SPIسالانه تابع تغییرات شاخص خشکسالی  NDVIدرصد تغییرات شاخص  63و  65، 68هاي گیاهی طوري که به ترتیب در این تیپ

هاي همراه در یشی و همچنین سایر گونه، فرم روگیاهی هاي گیاهی مختلف، بسته به شرایط اکولوژیک منطقه، نوع گونهتاثیر خشکسالی بر تیپ

   .تیپ گیاهی متفاوت است

  

  .مودیس ؛سنجش از دور ؛خشکسالی اکتشاف شاخص ؛شاخص بارندگی استانداردهمبستگی؛  :کلیدي واژگان

  

  مقدمه

و  رشبـا  به طور معمـول بـا کـاهش میـزان    خشکسالی 

این دو عامل هر یک تنهـایی یـا   . شودمیایجاد  افزایش دما

هاي مختلف این پدیده توانند در بروز شدتکمک هم میبا 

هر وضعیت اقلیمی ممکن اسـت   در خشکسالی .موثر باشند

هـاي خشـک و   اقلـیم و فراوانـی آن در   تـاثیر  امـا  ؛رخ دهد

 خشکسـالی  پدیـده  ].2[ شـود می خشک بیشتر نمایاننیمه

بـه   پنهـانی اسـت   کندي شـروع شـده و داراي مـاهیتی،   به

 ].13[ شودوان یک پدیده خزنده بیان میهمین علت به عن

شـود،  مـی  زمـان وقـوع آن طـولانی    در مواقعی کـه مـدت  

 ماننـد مختلـف   هـاي هاي ناشی از آن نیز در بخشخسارت

بـه   غیـره  محیطی و اجتماعی، اقتصادي، زیست کشاورزي،

ناشی از این پدیده در  خسارات و آثار. شودتدریج ظاهر می

مانند سـیل، زمـین لـرزه     بیعیمقایسه با سایر مخاطرات ط

خشکسالی به طور  شروع ].19[ استبسیار زیاد و فراگیرتر 

مرحلـه بـه    معمول با کاهش بارندگی همراه است کـه ایـن  

 بـا کمبـود بـارش و   . اسـت خشکسالی هواشناسـی موسـوم   
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یابـد و رویـش   توزیع نامناسب آن، رطوبت خاك کاهش می

 گیـرد مـی  رارسایر گیاهان تحـت تـاثیر ق ـ  مرتعی و  گیاهان

 مقـدار  کاهش خشکسالی، پیامدهاي ترینمهم از یکی ].4[

 شرایط گیاهی، پوشش کاهش با .است مراتع گیاهی پوشش

 خـاك،  فرسایش نظیر مختلف بروز مشکلات براي محیطی

 غیـره  و سـیل  بـروز  خطـر  و سـطحی  رواناب میزان افزایش

 نقش که است الهی هاينعمت ازجمله مراتع .شودمی فراهم

 اقتصاد توسعه و رشد همچنین و محیط زیست اي دررزندها

 علوفـه،  تولیـد  خاك، حفظ .نمایندمی ایفا هر کشوري ملی

 تولیـد  کشـور،  آبـی  هـاي جریـان  و هوا و کننده آبلتعدی

 از مـردم،  تفرجگـاه  و زیسـتگاه  و صـنعتی،  دارویی گیاهان

 مراتـع  از برداريبهره تداوم ].18[ هستند مراتع مهم فواید

 پوشـش  تغییـرات  رونـد  شـناخت  مسـتلزم  خشک ناطقم

 ،نیبنابرا .است خشکسالی ریظن آن بر مؤثر عوامل و گیاهی

ــدو راســتاي در ــرح نیت ــاي حفاظــت ط ــعه ــا ،مرات  شیپ

 از ،و شناسایی اثر آن بر پوشـش گیـاهی مراتـع    یخشکسال

 در. گـردد یم ـ محسوب این مناطق تیریمد مهم ابزارهاي

 بـراي  انعکاسـی،  دور از نجشس ـ  از اسـتفاده  رابطـه،  ایـن 

 بـه  پذیرو شناسایی مناطق آسیب خشکسالی اثرات ارزیابی

 اسـت  شـده  شـناخته  هـا روش کارآمـدترین  از یکـی  عنوان

و  وسیع، دید هاداده مکرر کسبعلت این امر مزیت  ].19[

هـاي  فرمت رقومی مناسب براي پـردازش کـامپیوتري داده  

  ].15[ استسنجش از دور 

 تصـاویر  هـاي قابلیـت  از اسـتفاده  اخیـر  هـاي سـال  در

براي پایش تغییرات پوشش گیاهی و خشکسالی  ايماهواره

هاي بسیاري در زمینـه ارتبـاط   پژوهش .افزایش یافته است

 هـاي هـاي خشکسـالی هواشناسـی و شـاخص    بین شاخص

 یخشکسـال پـایش  نتـایج   .انجام شده اسـت  سنجش از دور

 سـنجش مختلـف   يهااستفاده از شاخص باهند  1سگریچت

 هک ـ نشـان داد  2012تـا   2009هاي در طول سال راه دور

و شـاخص   SPI همبسـتگی بـالا و بـین    VHI٣و  SPI٢ بین

NDVI
اي در مطالعـه  ].20[ همبستگی ضعیف وجود دارد 4

خشکسالی بر روي پوشش گیـاهی بـا اسـتفاده از     اثردیگر 

 نتـایج نشـان داد   .بررسی شـد  MODIS يتصاویر سنجنده

                                                           
1- Chhattisgarh 
2- Standardized Precipitation Index 
3- Vegetation Health Index 
4- Normalized Difference Vegetation Index 

 همبستگی بـالایی  SPIو  NDVI هايانگین شاخصبین می

 ییآکـار در پژوهشی  ].19[ صد وجود داردریک د در سطح

از سال  یبرآورد خشکسال در MODIS يهاي سنجندهداده

ــا  2000 ــه 2011ت ــي آبردر حوض ــهیدر زی ــي اروماچ   هی

VCIیهمبسـتگ  بیضر که نتایج نشان داد. شدبررسی 
5
 بـا  

SPI  و همبستگی 7/0برابر TCI
 اسـت  25/0برابر  SPI با 6

 هند در راجستان يکشاورز یخشکسال یبررسنتایج  ].23[

و  NOAA-AVHRRتصـاویر   VCIبا اسـتفاده از شـاخص   

بـراي   VCIشـاخص  که  نشان داد شاخص استاندارد بارش

خشکسـالی را نشـان    2002نرمال و براي سال  2003سال 

همبسـتگی خـوبی    SPIاین شاخص بـا شـاخص    ودهد می

، NDVI هايشاخص همبستگیبررسی  ].3[ دهدشان مین

VHI ،TCI و VCI  خشکسـالی  شـاخص با SPI   در منطقـه

ــا و نیومکزیکــو و ــه مرطــوب  خشــک آریزون ــز در منطق نی

 VHI نشـان داد کـه شـاخص    کارولیناي شمالی و جنـوبی 

پژوهش ].24[ است مناسبی روش خشکسالی، برآورد براي

هـاي مختلـف   رات تیـپ تغیی ـ ۀرابط ـ به بررسیهاي اندکی 

با ایـن   .اندپرداختههاي خشکسالی و ترسالی گیاهی با دوره

هـاي  شـکل بارندگی بـر   نوساناتدر این زمینه رابطه  ،حال

 بررسینتایج . هاي گیاهی بررسی شده استرویشی و تیپ

 میـزان  به پاسخ در چین شمال در گیاهی پوششتغییرات 

 منـاطق  در کـه  شان دادن نوآ تصاویر از استفاده با بارندگی

 پوشـش  تغییـرات  میـان  زیـادي  بسـیار  همبستگیار فزعل

 دیگـر  در پژوهشـی  ].14[ وجـود دارد  بارنـدگی  و گیـاهی 

 دوره در گیاهی پوشش تغییرات و بارندگی نوسانات رابطه

 یـزد  اسـتان  مراتـع  از بخشـی  در 2008 تـا  1996زمانی 

 دارمعنـی  ارتبـاط  گربیان آمده دست به نتایج .شد بررسی

 نوسانات بارندگی با گراس و فورب گیاهی پوشش هايتیپ

 زار،بوتـه  هـاي تیـپ  بـین  ضـعیف  ارتباط یا ارتباط نبود و

 ايمطالعـه در  ].9[ بـود  بارنـدگی  بـا  ايدرختچه و درختی

 پوشـش  بررسی و مقایسه تـاثیر بـارش در تغییـرات   دیگر 

 داد نشـان  جنگلی تیپ یک و مرتعی تیپ چهار در گیاهی

 به بسته مطالعه، هاي موردتیپ در بارش تأثیرات یزانم که

 بـا  مطالعه، مورد مناطق اکولوژیکی شرایط و رویشی شکل

 گیاهی جوامع تغییرات چین در ].8[ است متفاوت یکدیگر

 نتایج .شد مقایسه هوایی و بآ شرایط با طارتبا در مختلف

                                                           
5- Vegetation Condition Index 
6- Temperature Condition Index 
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 از بآ بجـذ  قابلیت دلیلبه اي،بوته که گیاهان داد نشان

 حساسـیت  علفی گیاهان به نسبت خاك، مختلف هايلایه

 همچنین دهندمی نشان خود از خشکی مقابل کمتري در

 کمتـري  حساسیت ايبوته گیاهان به نسبت گیاهان چوبی

  ].21[ دارند

ــن از اصــلی هــدف ــژوهش، ای ــاطبررســی ا پ  رتب

هاي مختلف پوشـش  هاي سالانه و تغییرات تیپ خشکسالی

و  SPI اقلیمـی  هاي خشکسالیز شاخصبا استفاده اگیاهی 
1

RDI  و شــاخصNDVI  ســنجندهMODIS تهیــه . اســت

ــین شــاخص  هــاي و شــاخص NDVIنقشــه همبســتگی ب

کــه در از دیگــر اهــداف ایــن پــژوهش اســت  خشکســالی 

هـاي خشکسـالی   در طی دوره پذیرشناسایی مناطق آسیب

  .کاربرد دارد
  

  مواد و روش ها

  معرفی منطقه مورد مطالعه 

هـاي  بین عـرض  استان یزدجنوب  در ه مطالعاتیمنطق

 دقیقـه  29 ،درجـه  31تا  دقیقه 42 و درجه 29جغرافیایی 

طـول   دقیقـه  33درجـه و   54 تادرجه  54شمالی و عرض 

حـدود   منطقه مورد مطالعهوسعت . شرقی قرار گرفته است

موقعیت منطقه مورد مطالعـه  . کیلومتر مربع است 10279

هـاي  و موقعیت ایسـتگاه  ارتفاع میرقو نقشه مدلبه همراه 

منطقــه  .نشــان داده شــده اســت 1در شــکل هواشناســی 

گیـاهی و همچنـین    هـاي مطالعاتی با توجه به تنـوع تیـپ  

 1جـدول   .تغییرات توپوگرافی در این ناحیه انتخاب گردید

نقشـه   2شـکل  و  رویشـی  شـکل و  هـاي گیـاهی  نام تیـپ 

را  مطالعـه در منطقه مورد  هاي مختلف پوشش گیاهی تیپ

  . دهدنشان می
  

  روش پژوهش

  ) SPI(شاخص بارندگی استاندارد  -1

اي اسـت کـه بسـتگی بـه احتمـال      ، نمایهSPIشاخص 

بـراي   ایـن شـاخص  . بارش براي هـر زمـان و مقیـاس دارد   

 SPIشاخص . هاي زمانی مختلف قابل محاسبه استمقیاس

بـا توجـه بـه     1993کـی و همکـاران در سـال    بوسیله مک

هـاي زیـر زمینـی    ت متفاوت کمبود بارش بر روي آبتاثیرا

ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاك و جریـان آبراهـه   

محاسبه  1با استفاده از رابطه  SPIشاخص . ارائه شده است

   ].17[ شودمی

)1(   iP P
SPI

SD


  

  :که در آن

SPI   ،شاخص استاندارد بـارشPi     معـادل بـارش سـال

میانگین بارش درازمـدت ایسـتگاه و    Pتر یملمفروض به می

SD براي محاسـبه شـاخص    .انحراف معیار بارش استSPI 

 داده برازش مختلف هايتوزیع با ها ابتدا باید بارش ایستگاه

در پـژوهش حاضـر از    .شـود  انتخاب توزیع بهترین تا شوند

در  SPIپـس از محاسـبه شـاخص     .توزیع گاما استفاده شد

هـاي مختلـف   ضـعیت رطـوبتی بـه کـلاس    بازه زمانی وهر 

  ).2جدول (شود تقسیم می
1  

  
  )ب(یزد  و استان) الف( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران - 1شکل 

                                                           
1- Reclamation Drought Index  

 ب الف
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  )اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري استان یزد( هاي گیاهی مورد مطالعه و مخفف نام آننام تیپ -1جدول 

  نام تیپ  رویشی غالبشکل   مخفف نام تیپ

Am.sc -Ac.ci - Pi.at ايدرختی و درختچه Amygdalus scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica 

Ar.au - As.spp. - St.ba ايبوته Artemisia aucheri- Astraglus spp. - Stipa barbata 

Ar.si - Eb.st ايبوته Artemisia sieberi-Ebenus stellata 

Ar.si - Sc.or ايبوته Artemisia sieberi-Scariola orientalis 

Ar.si - Zy.at - Ep.st ايدرختچه-ايبوته Artemisia sieberi-Zygophyllum atriplicoides-Ephedra strobilacea 

Ar.si - Zy.eu ايدرختچه-ايبوته Artemisia sieberi-Zygophyllum eurypterum 

Ar.si - Am.sc ايبوته Artemisia sieberi - Amygdalus scoparia 

Ar.si - Do.am ايبوته Artemisia sieberi - Dorema ammoniacum 

Co.mo - Ar.si ايبوته Cornulaca monoacantha - Artemisia sieberi 

Ep.st - Zy.eu ايدرختچه-ايبوته Ephedra strobilacea-Zygophyllum eurypterum 

Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st ايبوته Hammada salicornica-Salsola spp.-Ephedra strobilacea 

Sa.spp. ايبوته Salsola spp. 

Sc.or - Rh.ri ايبوته Scariola orientalis-Rheum ribes 

Se.ro ايدرختچه Seidlitzia rosmarinus 

Zy.eu - Ar.si ايبوته –اي درختچه Zygophyllum eurypterum-Artemisia sieberi 

Zy. eu - Ep. st ايبوته –اي درختچه Zygophyllum eurypterum-Ephedra strobelacea 

  

  
   مورد مطالعه هاي گیاهی منطقهتیپنقشه  - 2شکل 



 89و همکاران   هادي زارع خورمیزي  ...                          هاي مختلف پوشش گیاهیدر تیپ NDVI بررسی ارتباط خشکسالی و تغییرات
  

 ]SPI ]28بندي خشکسالی با استفاده از شاخص طبقه -2جدول 

 SPIمقدار   طبقه خشکسالی (%)احتمال 

  SPI2≤  ترسالی بسیار شدید  3/2

 SPI ≤ 5/1 ≥ 99/1 ترسالی شدید 4/4

≥ SPI ≥1 ترسالی متوسط  2/9  49/1  

≥ SPI ≥ 00/0 )نرمال(ترسالی خفیف   1/34  99/0  

≥ SPI ≥ - 99/0 )نرمال(خشکسالی خفیف  1/34  00/0  

-49/1 خشکسالی متوسط 2/9 ≤ SPI ≤  00/1-  

≥ SPI ≥ - 99/1 خشکسالی شدید 4/4   5/1-  

 ≥SPI -00/2 خشکسالی بسیار شدید 3/2

 

  )RDI(اکتشاف خشکسالی  شاخص -2

اسـت  یک شاخص خشکسالی هواشناسی  RDIشاخص 

 kα ،RDIمقدار اولیـه  : توان به سه صورت بیان نمودمی که

در ایـن  ). RDIst(و اسـتاندارد شـده   ) RDIn(نرمال شـده  

 گامـا  با توزیـع  این شاخص ةپژوهش از شکل استاندارد شد

 SPIاســتاندارد شــده از همــان رفتــار  RDI. شــداســتفاده 

تـوان بـراي تحلیـل شـرایط     مـی  بنـابراین، . استبرخوردار 

هـاي  از همـان آسـتانه   RDIstخشکسالی با استفاده مقادیر 

  . ]28[ استفاده نمود )1جدول ( SPIمورد براي شاخص 

 RDIطور که ذکر شد به منظور محاسبه شـاخص  همان

بــراي . نیــاز اســت ي تبخیــر و تعــرق پتانســیلهــابــه داده

محاسبه تبخیر و تعرق پتانسـیل در ایـن پـژوهش از روش    

با اسـتفاده از دمـاي   ]. 11[ سامانی استفاده شد -هارگریوز 

ماهانه و میزان تابش ) Tmax(و دماي حداکثر ) Tmin(حداقل 

میزان تبخیر و تعـرق ماهانـه محاسـبه شـد      )Ra(خورشید 

  ).2رابطه (
  

)2(   
0.5

max min mean0.0023 ( 17.8) aET T T T R     
 

منظـور محاسـبه میـزان تبخیـر و تعـرق      طور کلی بهبه

در  RDIو  SPIهاي خشکسالی شاخص ۀپتانسیل و محاسب

DrinCافـزار  از نرم )ماهه 12(سالانه بازه زمانی 
اسـتفاده   1

  .شد
  

   NDVI تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده شاخص -3

 روي بـر  مستقر سنجنده پنج از یکی MODIS سنجنده

 پرتـاب  فضـا  بـه  1999 سال اواسط در که است ترا ماهواره

تـا   4/0باند در محـدوده ي   36این سنجنده داراي . گردید

بانـد   20؛ کـه  بـوده میکرومتر طیف الکترومغناطیس  4/14

                                                           
1- Drought Indices Calculator 

 باند آن در ناحیه حرارتی اسـت  16مرئی و  ةآن در محدود

متـر،   250، 2و  1توان تفکیک مکانی براي بانـدهاي   ].5[

، 36تـا   8متر و بـراي بانـدهاي    500، 7تا  3هاي براي باند

 تفکیـک  قـدرت  داراي سنجنده این. باشدیک کیلومتر می

  . است) روز 2 تا 1 ( بالا زمانی

هـایی کــه در زمینـه پـایش تغییــرات    یکـی از شـاخص  

پوشش گیـاهی کاربردهـاي فراوانـی دارد شـاخص تفـاوت      

  ].26[ باشدمی )NDVI(پوشش گیاهی نرمال شده 
  

)3(    

  

NIR RED

NIR E
V

D
N I

R
D




  

  :که در آن

 NIR  وRED  مـادون  بانـد طیفـی  به ترتیب باز تابش 

تا  841در محدوده  MODISسنجنده  2باند (نزدیک  قرمز

در  MODISسـنجنده   1بانـد  (بانـد قرمـز    و) نانومتر 876

ایـن شـاخص از    ۀدامن. است) نانومتر 670تا  620محدوده 

روزه  16محصـول   در این مطالعـه از . است رمتغی+ 1 تا -1

 2014 تا 2000سال از  MODISسنجنده  NDVI شاخص

متـر   250با قدرت تفکیـک مکـانی    MOD13Q1نام  تحت

سیسـتم  بـا   3عنـوان سـطح   این محصولات به .استفاده شد

سیسـتم  ارائه شده است که سـپس بـه    Sinusoidal تصویر

شــکل اصــلی تصــاویر م .تغییــر داده شــد UTM تصـویري 

NDVI هاي از و داده 2هاي دور افتادهاین سطح وجود داده

با فواصل بسیار کوتاه و بـا توزیـع پراکنـده در     3دست رفته

بـه منظـور حـذف     ،در این پـژوهش . استهاي زمانی سري

هـاي زمـانی   هاي از دست رفته و دور افتـاده در سـري  داده

از ) سـال  تصـویر در هـر   23(در هـر سـال    NDVIتصاویر 

                                                           
2- Out layer 
3- Gap 
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هـاي زمــانی  الگـوریتم تجزیـه و تحلیــل هارمونیـک ســري   

)HANTS (کـار  بـه  متغیرهاي. ]29 و 25، 6[ استفاده شد

به منظور حـذف نـویز در    HANTSبرده شده در الگوریتم 

پـس از  . نشان داده شده اسـت  3در جدول  NDVIتصاویر 

 NDVIدر هـر سـال، میـانگین     NDVIحذف نویز تصـاویر  

  .محاسبه شد ENVI 4.8افزار در نرم یسالانه و فصل

  
  HANTSمورد استفاده به منظور ایجاد تصاویر فاقد خطا در الگوریتم متغیر  -3جدول 

  میزان  پارامتر در الگوریتم

  1-0  محدوده داده معتبر

  NDVIتصویر  23  دوره پایه

  NOF( 3(تعداد فرکانس 

  FET(  02/0(آستانه میزان خطاي قابل قبول 

  LOW  قاط دورافتادهجهت ن

DOD  5 

  

همبسـتگی   بررسیبا توجه به اینکه هدف این پژوهش 

 هاي خشکسـالی گیاهی با شاخصپوشش هاي مختلف تیپ

و  NDVIرات شـاخص  ی ـنقشه همبسـتگی بـین تغی   تهیه و

بنابراین . باشدمی اينقطهصورت هاي خشکسالی بهشاخص

یـزان  هاي خشکسالی بـا کمتـرین م  لازم است ابتدا شاخص

هـاي  بـه منظـور محاسـبه شـاخص    . بندي شـوند خطا پهنه

از آمـار  میـزان بـارش   همچنـین   و RDIو  SPI خشکسالی

و ) زیـر نظـر سـازمان هواشناسـی    (هاي سینوپتیک ایستگاه

اسـتفاده  ) زیر نظـر وزارت نیـرو  ( سنجی هاي بارانایستگاه

هاي مورد استفاده داراي با توجه به اینکه تمام ایستگاه. شد

 ایسـتگاه بـه   59 هاياز داده هستند،انگین بارش ماهانه می

محاســبه شــاخص  بنــدي میــزان بارنــدگی وپهنــه منظــور

در صورتی که براي ). 1شکل ( شداستفاده  SPIخشکسالی 

ایسـتگاه داراي   30تعداد  RDIمحاسبه شاخص خشکسالی 

دمــا و بــارش ماهانــه بودنــد کــه بــراي محاســبه و  متغیــر

). 1شکل (مورد استفاده قرار گرفت  بندي این شاخص پهنه

 )همچنین میزان بارندگی منطقـه ( هاي خشکسالیشاخص

ــاري  در ــاله  20دوره آم ــال(س ــاي س ــا1994-1995ه   ت

از ابتـداي مهـر   (با توجه به سال آبی ایران ) 2014-2013 

  . محاسبه شد) تا پایان شهریور

 به کمـک  هاي هواشناسیهاي ایستگاهداده بودن نرمال

 ،SPSSافـزار   محیط نـرم  در اسمیرنوف و کلموگراف آزمون

 RDIو  SPIمحاســبه شــاخص خشکســالی  انجــام و بــراي

و خشکسـالی   بنـدي پـایش و پهنـه   منظـور به. شداستفاده 

 ازمنطقه مـورد مطالعـه    در بارندگی مقدارهمچنین تعیین 

 کریجینـــگ ســـاده و معمـــولی،( یـــابیدرون روش پـــنج

اسـتفاده از متغیـر کمکـی    کوکریجینگ ساده و معمولی با 

بـه منظـور   . شـد  اسـتفاده ) فاصـله وزنـی   معکوس و ارتفاع

بندي بارندگی پهنه برايبهینه  1واریوگرامانتخاب تابع سمی

 RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   منطقه و همچنـین شـاخص  

ــوع ســمی و  4، نمــایی3، خطــی2واریــوگرام کــرويچهــار ن

سپس  بررسی شد و +V10 GSافزار نرم محیط در 5گوسین

بهترین تابع براساس کمترین میزان انحراف از تـابع اصـلی   

  .انتخاب شد

بـا اسـتفاده     یابیدرون هايروش تعیین دقت و ارزیابی

تعریـف   )RMSE(مربـع خطـا    میانگین دوم ریشه معیار از

   ].6[شد  نجاما ،4شده در رابطه 

2

1

( )
n

i i
i

x y

RMSE
n








 )4                            (  

  : که در آن

xi  وyi هـاي بـرآورد   هـاي واقعـی و داده  ترتیـب داده به

کمتـرین   اسـاس  بر یابی درون مناسب روش .باشندمی شده

نقشه میانگین بارندگی منطقـه و   تهیه براي RMSEمیزان 

 بعـد مرحلـه   .شـد  انتخاب هاي خشکسالیشدت بنديپهنه

و  SPIهـاي خشکسـالی   شامل تعیین روابط بـین شـاخص  

RDI دور  از ا شـاخص سـنجش  بNDVI  آن  در کـه  اسـت

 بـا  سـالانه  RDIو  SPIهـاي  شـاخص  میـزان همبسـتگی  

 شـده  مقایسه هاي گیاهی مختلفتیپدر  NDVIشاخص 

سـالانه و   هـاي میـانگین  از اسـتفاده  بـا  مقایسـه  این. است

با اسـتفاده از   RDIو  SPI  سالانه با میانگین NDVIفصلی 

                                                           
1- Semi variogram 
2- Spherical 
3- Linear  
4- Exponential 
5- Gaussian 
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با توجه بـه   ].19[شد  امانج )5رابطه (پیرسون  همبستگی

موجــود  2000از سـال   MODISاینکـه تصـاویر ســنجنده   

 NDVIهـاي خشکسـالی و   روابـط بـین شـاخص   ؛ باشدمی

بررسـی   2014تـا   2000هاي طی سال MODISسنجنده 

  .شد
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بـین شـاخص   ) R2(نقشـه همبسـتگی    ،در مرحله آخـر 

 سـالانه و فصـل  NDVI  گینمیـان  و سالانه SPIخشکسالی 

ایـن نقشـه   . به صورت پیکسل بـه پیسـکل تهیـه شـد     بهار

اي روابـط بـین   و یـا  ناحیـه   ايهاي نقطهنسبت به بررسی

هاي سـنجش  هاي خشکسالی هواشناسی و شاخصشاخص

نشـان  بهتر  را هاي گیاهی و مناطق مختلفبین تیپ از دور

ــی ــد وم ــل ده ــد کام ــاطق دی ــایی من ــري را در شناس  و ت

  .کندپذیر ایجاد میآسیبهاي گیاهی  پوشش

  

  نتایج

 هاي خشکسالی  بندي شاخص پهنهپایش و -1

بـا اسـتفاده از   مـورد مطالعـه    نقشه میزان بارش منطقه

بندي کوکریجینگ معمولی با اسـتفاده از متغیـر    روش پهنه

 RMSE (27(کمکی ارتفاع با خطاي جذر میانگین مربعات 

 تهیـه شـده اسـت    R2 (76/0( متر و میزان همبستگیمیلی

 105میانگین بـارش در منطقـه مـورد مطالعـه     . )3شکل (

 هـاي براي نمونـه مشخصـات مـدل    4 شکل. استمتر میلی

و  2004-2005سمی واریوگرام مورد استفاده در سال آبی 

هـاي  شـاخص  بنـدي پهنـه  برايترتیب را به 2007-2006

یـزان  م 5و  4جدول  .دهدنشان می SPIو  RDI خشکسالی

یابی را بـراي پهنـه   هاي مختلف درونروش RMSEخطاي 

  .دهدنشان میبه ترتیب  SPIو  RDI هايشاخصبندي 

 

   )2014- 1994(مورد مطالعه بارش منطقه  میانگیننقشه  - 3شکل 

  

  

 هايشاخص بنديپهنه نظورم به ترتیب به 2006- 2007 و 2004-2005 آبی سال در استفاده مورد واریوگرام سمی هايمدل مشخصات - 4شکل 

  )راست( SPIو  )چپ( RDIخشکسالی 
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 RDIبندي شاخص مورد استفاده پهنه مقادیر خطا در روش -4جدول 
RMSE سال  یابیروش درون  RMSE سال  یابیروش درون  

22/0  Kriging-Ordinary  2005-2004  31/0  Cokriging-Ordinary  1995-1994  

32/0  IDW-Power 2  2006 -2005  28/0  Kriging-Ordinary  1996 -1995  

31/0  Kriging-Ordinary  2007-2006  32/0  Kriging-Ordinary  1997-1996  

30/0  IDW-Power 2  2008-2007  43/0  IDW-Power 2  1998-1997  

39/0  IDW-Power 2  2009-2008  30/0  Kriging-Ordinary  1999-1998  

32/0  Kriging-Ordinary  2010-2009  30/0  Kriging-Ordinary  2000-1999  

38/0  Cokriging-Ordinary  2011-2010  39/0  IDW-Power 2  2001-2000  

46/0  Cokriging-Ordinary  2012-2011  43/0  Kriging-Ordinary  2002-2001  

34/0  Kriging-Simple  2013-2012  31/0  Kriging-Ordinary  2003-2002  

33/0  Kriging-Ordinary  2014-2013  33/0  Kriging-Ordinary  2004-2003  

  

 SPI بندي شاخصمقادیر خطا در روش مورد استفاده پهنه -5جدول 
RMSE سال  یابیروش درون  RMSE سال  یابیروش درون  

30/0  Cokriging-Ordinary  2005-2004  32/0  Kriging-Ordinary  1995-1994  

32/0  Kriging-Ordinary  2006 -2005  27/0  Cokriging-Ordinary  1996 -1995  

26/0  Kriging-Ordinary  2007-2006  34/0  Cokriging-Ordinary  1997-1996  

31/0  Kriging-Ordinary  2008-2007  37/0  Kriging-Ordinary  1998-1997  

30/0  Kriging-Ordinary  2009-2008  30/0  Cokriging-Ordinary  1999-1998  

27/0  Kriging-Ordinary  2010-2009  32/0  Cokriging-Ordinary  2000-1999  

30/0  Cokriging-Ordinary  2011-2010  37/0  IDW-Power 2  2001-2000  

43/0  Cokriging-Ordinary  2012-2011  33/0  Kriging-Ordinary  2002-2001  

33/0  Cokriging-Ordinary  2013-2012  34/0  Cokriging-Ordinary  2003-2002  

33/0  Cokriging-Ordinary  2014-2013  32/0  Kriging-Ordinary  2004-2003  

 

را  RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   روند تغییرات شـاخص 

 .داده شـده اسـت  نشان  5در شکل  در منطقه مورد مطالعه

منطقـه مـورد    1999-2000 در سال مذکور با توجه شکل

 در ســال آبــی ومطالعــه در وضــعیت خشکســالی متوســط 

شـدید  منطقه در وضعیت خشکسالی بسـیار   2008-2007

از طرفی پس از خشکسالی بسـیار شـدید   . داشته است قرار

هاي پـس از آن نیـز رونـد کـم     در سال 2007-2008سال 

هـاي  سـال همچنین در . آبی و خشکسالی ادامه یافته است

منطقـه   2001-2002و  1995-1996، 1994-1995آبی 

. شته اسـت در وضعیت ترسالی متوسط قرار دامورد مطالعه 

 SPIهـاي خشکسـالی   شاخص ،5 لبا توجه به شک از طرفی

ــایج  در تعیــین شــدت RDIو  ــا نت هــاي خشکســالی تقریب

  .مشابهی را نشان دادند

  

 
  در منطقه مورد مطالعه 2013- 2014تا  1994- 1995ي آبی اههاي خشکسالی طی سالروند تغییرات شاخص - 5شکل 
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هــاي خشکســالی و نتــایج همبســتگی شــاخص -2

 هاي مختلف پوشش گیاهی تیپ

 RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   ی شاخصگن همبستمیزا

در  NDVIبــا میــانگین فصــلی و ســالانه شــاخص  ســالانه

نشـان داده   6در جـدول   هاي مختلف پوشش گیـاهی  تیپ

و  SPIهـاي خشکسـالی   بین تغییـرات شـاخص   .شده است

RDI و میانگین  سالانهNDVI هاي فصل بهار در تمام تیپ

 Ar.au - As.spp. - St.baمورد مطالعه به جز تیپ گیـاهی  

بـا  . درصـد وجـود دارد   یـک دار در سـطح  همبستگی معنی

در  Ar.au - As.spp. - St.baتوجه به اینکـه تیـپ گیـاهی    

ارتفاعات بالا قرار دارد و فصل رشد با تـاخیر در ایـن تیـپ    

در ایـن تیـپ   بـالاترین همبسـتگی    ،شودمی شروعگیاهی 

ین بـین  همچن ـ. شـود در فصل تابستان مشاهده میگیاهی 

و  ســالانه RDIو  SPIهــاي خشکســالی تغییــرات شــاخص

فصل تابستان در تمام تیپ هـاي گیـاهی    NDVIمیانگین 

بـین  . درصد وجـود دارد  یکدار در سطح همبستگی معنی

و  ســالانه RDIو  SPIهــاي خشکســالی تغییــرات شــاخص

 - Ar.auهــاي گیـاهی  تیـپ  در سـالانه  NDVIمیـانگین  

As.spp. - St.ba  وAr.si - Sc.or دار همبســتگی معنــی

 - Ar.si - Do.am،  Ep.st هاي گیاهی در تیپ .وجود ندارد

Zy.eu،  Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st و Sc.or - Rh.ri 

ي اه ـدر سـایر تیـپ  و  پـنج دار در سـطح  همبستگی معنی

درصـد وجـود    یـک دار در سـطح  گیاهی همبستگی معنـی 

هـاي  شـاخص میزان همبسـتگی   6 با توجه به جدول .دارد

فصــلی و ســالانه در   NDVI بــا  RDIو  SPIخشکســالی 

. نتــایج مشــابهی را نشــان دادهــاي مختلــف گیــاهی  تیــپ

مورد بررسی قرار  SPIدر ادامه تنها نتایج شاخص  ،بنابراین

  .خواهد گرفت

 
  هاي مختلف پوشش گیاهیتیپدر  NDVIفصلی و سالانه با میانگین  سالانه RDI و SPIهاي خشکسالی میزان همبستگی شاخص -6جدول 

  RDIشاخص   SPIشاخص  نام تیپ

  سالانه  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  سالانه  زمستان  پاییز  تابستان  بهار

Am.sc -Ac.ci - Pi.at **87/0  **86/0  **73/0  *65/0  **79/0  **88/0  **82/0  **72/0  *62/0  **79/0  

Ar.au - As.spp. - St.ba 18/0  **82/0  *54/0  2/0 -  23/0  21/0  **84/0  52/0  17/0  25/0  

Ar.si - Eb.st **92/0  **91/0  **78/0  **68/0  **87/0  **93/0  **91/0  **81/0  **66/0  **85/0  

Ar.si - Sc.or **77/0  **80/0  *65/0  46/0  49/0  **79/0  **78/0  *62/0  44/0  48/0  

Ar.si - Zy.at - Ep.st **80/0  **79/0  **72/0  **70/0  **66/0  **81/0  **76/0  **72/0  **68/0  **65/0  

Ar.si - Zy.eu **80/0  **76/0  *60/0  *6/0  **66/0  **81/0  **89/0  *61/0  *62/0  **66/0  

Ar.si - Am.sc **83/0  **89/0  **67/0  31/0  **81/0  **84/0  **73/0  **68/0  32/0  **83/0  

Ar.si - Do.am **79/0  **75/0  *63/0  **67/0  *58/0  **79/0  **80/0  *61/0  **67/0  *58/0  

Co.mo - Ar.si **84/0  **81/0  51/0  51/0  **76/0  **86/0  **80/0  51/0  *53/0  **77/0  

Ep.st - Zy.eu **80/0  **73/0  *56/0  *57/0  *55/0  **80/0  **73/0  *57/0  *57/0  *55/0  

Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st **76/0  **67/0  *56/0  *54/0  *61/0  **78/0  **67/0  *57/0  *57/0  *62/0  

Sa.spp. **72/0  **74/0  *66/0  **69/0  **66/0  **73/0  **73/0  *65/0  **70/0  **67/0  

Sc.or - Rh.ri **79/0  **74/0  *60/0  51/0  *63/0  **81/0  **76/0  *63/0  *54/0  *64/0  

Se.ro **70/0  **72/0  *58/0  *59/0  **73/0  **70/0  **71/0  *61/0  *59/0  **73/0  

Zy.eu - Ar.si **87/0  **87/0  **74/0  **67/0  **83/0  **87/0  **86/0  **75/0  *66/0  **82/0  

Zy. eu - Ep. st **77/0  **76/0  **69/0  **7/0  **68/0  **77/0  **75/0  **68/0  **70/0  **68/0  

         درصد پنج سطح در دارمعنی : *    درصد یک سطح در دارمعنی: **

با  لانهسا SPIروند تغییرات شاخص خشکسالی  6 شکل

گیـاهی   مختلـف  هـاي در تیـپ  را سـالانه  NDVIتغییرات 

کمتــرین میــزان  ،6بــا توجــه بــه شــکل  .دهــدنشــان مــی

ســالانه و شــاخص    NDVIتغییــرات   بــین  همبســتگی 

 - .Ar.au - As.spp در تیپ گیاهی سالانه SPIخشکسالی 

St.ba و Ar.si - Sc.or ــزان . مشــاهده شــد بیشــترین می

 بـه  ،مشاهده شـد  Ar.si - Eb.stهمبستگی در تیپ گیاهی 

در ایـن تیـپ    NDVIدرصد تغییرات شاخص  75 کهطوري

پـس از  . است SPIالی سگیاهی تابع تغییرات شاخص خشک

و  Zy.eu - Ar.si ، Ar.si - Am.scهـاي گیـاهی   تیپ در آن

Am.sc -Ac.ci - Pi.at ــه درصــد  63و  65، 68ترتیــب ب

شـاخص  سـالانه تـابع تغییـرات     NDVIتغییرات شـاخص  

  . است SPIخشکسالی 
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  سالانه در تیپ هاي مختلف پوشش گیاهی  NDVIبا میانگین  سالانه  SPIروند تغییرات شاخص خشکسالی -6شکل 

  

 بـا  سـالانه  SPIنقشه همبستگی بین شـاخص   7شکل 

 ـ .دهـد فصل بهار را نشـان مـی   سالانه و NDVIمیانگین   هب

 SPIمیانگین میـزان همبسـتگی بـین شـاخص      ،طور کلی

سالانه و فصـل بهـار بـه ترتیـب      NDVIمیانگین  با سالانه

با توجـه بـه اینکـه حـداکثر رشـد      . باشدمی 45/0و  35/0

ــزان  ،اســت بهــار پوشــش گیــاهی در فصــل بیشــترین می

ــن فصــل مشــاهده مــی مه ــرات . شــودبســتگی در ای تغیی

هـاي گیـاهی در منطقـه مـورد مطالعـه      همبستگی پوشش

ندگی، درصـد  ررات توپوگرافی منطقه، میزان بایتابعی از تغی

میـزان  . اسـت رویشی آن  شکلپوشش گیاهی، نوع گونه و 

ــرات     ــابعی از تغیی ــه ت ــورد مطالع ــه م ــدگی در منطق بارن

بـر  تغییرات توپـوگرافی بـا تـاثیري کـه     .باشد توپوگرافی می

منطقه دارد منجر به تنـوع  تغییرات شرایط اقلیمی و خاکی 

 شـده و رویشی شکل پوشش گیاهی و تغییرات نوع گونه و 

اثیر هــاي گیــاهی مختلــف تــبــر میــزان همبســتگی تیــپ

بـالاترین میـزان همبسـتگی در جنـوب منطقـه      . گذارد می
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  ).7شکل ( هستندتر هاي خشکسالی آسیب پذیرایـن منـاطق در دوره   و بنابراین شودمی دیدهمورد مطالعه 

  

 
 )چپ( NDVIو میانگین سالانه ) راست(فصل بهار  NDVIسالانه با میانگین  SPIنقشه همبستگی بین شاخص خشکسالی  - 7شکل 

 
 SPIبین تغییرات شـاخص   میانگین همبستگی 8شکل 

هـاي  سالانه و فصل بهار در تیـپ  NDVIو میانگین  سالانه

 در. دهـد را نشـان مـی   یاسـتخراج  گیاهی مـورد مطالعـه  

هـاي متفـاوتی میـان    مختلـف همبسـتگی   گیاهی هاي تیپ

بـا  . وجـود دارد  NDVIو شـاخص   SPIشاخص خشکسالی 

زان همبستگی در فصل بهـار و  می بالاترین 8شکل توجه به 

 Am.sc -Ac.ci - Pi.at ، Ar.si - Eb.stهاي گیاهی در تیپ

 ،Co.mo - Ar.si و Zy.eu - Ar.si   شـود در  مشـاهده مـی

 تفـاوت میـان میـزان همبسـتگی     ،هاي گیـاهی برخی تیپ

سالانه و فصل بهار زیاد و در برخـی   NDVI با SPIشاخص 

علت این تفاوت زیـاد  . استهاي گیاهی این تفاوت کم تیپ

پایدار نبودن پوشش گیـاهی در   ،هاي گیاهیدر برخی تیپ

این امر ممکن اسـت بـه دلیـل حضـور      .باشدطول سال می

رویشـی و  شـکل  گیاهان یکساله در تیـپ گیـاهی یـا نـوع     

عنوان به. هاي گیاهی باشدهاي غالب در تیپفنولوژي گونه

دارند و پس  که در فصل بهار حضورهاي گیاهی گونه ،مثال

از شروع فصل تابستان بـا افـزایش دمـا و کـاهش رطوبـت      

هـاي هـوایی آنهـا دچـار     رونـد و یـا انـدام   خاك از بین می

 Rheumهـاي  گونـه  .شودها میتغییراتی نظیر ریزش برگ

ribes ،Dorema ammoniacum ،Zygophyllum 

eurypterum ،      منجر بـه تغییـرات شـدید همبسـتگی بـین

ــاخص  ــاخ NDVIش ــالی و ش ــول  SPIص خشکس در فص

   .دنشومیمختلف 
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  هاي گیاهی مورد مطالعهسالانه و فصل بهار در تیپ NDVIو میانگین  سالانه SPIبین تغییرات شاخص ) R2(میانگین ضریب تشخیص - 8شکل 

  

  بحث و نتیجه گیري

 بررسـی تـاثیر   مطالعـه خشکسـالی و  هاي روشیکی از 

هاي با استفاده از شاخص آنبندي آن، پایش و پهنه مخرب

بـا   این پدیده خزنده ساختن مرتبط همچنینخشکسالی و 

 شدت برآورد منظوربه در این پژوهش. است هاسایر پدیده

 ةدر بـاز  SPIو  RDIاز دو شـاخص خشکسـالی    خشکسالی

بنـدي  پهنـه بـر اسـاس نتـایج    . اسـتفاده شـد   سالانهزمانی 

هـاي آبـی   در سـال  ،SPIو  RDIالی هـاي خشکس ـ شاخص

شدیدترین خشکسالی و در  2007-2008و  2000-1999

ــال ــی  ســـ ــاي آبـــ   و 1995-1996، 1994-1995هـــ

ــالی   2002-2001  ــدگی و ترس ــزان بارن ــترین می در  بیش

هاي مقایسه شاخص. اتفاق افتاده است منطقه مورد مطالعه

ــالی ــایج همبســتگی    SPIو  RDI خشکس ــین نت و همچن

هـا نشـان داد کـه    شـاخص  ختلف گیاهی با اینهاي م تیپ

هـاي  شدتدر ارزیابی  SPIو  RDIهاي خشکسالی شاخص

. ندارند چندانیتفاوت در منطقه مورد مطالعه  هاخشکسالی

بـه   SPIعـدم نیـاز شـاخص    باید توجه داشـت   با این حال

هاي تبخیر و تعرق پتانسیل و در نتیجه افزایش تعـداد  داده

بنـدي ایـن   پهنـه یـابی و  درونسـی در  هاي هواشناایستگاه

بـا   بندي این شـاخص شود که نتایج پهنهشاخص باعث می

بـا   SPIشـاخص خشکسـالی   . متفـاوت باشـد   RDIشاخص 

توجه به سادگی و فراگیر بودن و همچنـین عـدم نیـاز بـه     

بنـدي  محاسبه تبخیر و تعـرق پتانسـیل در پـایش و پهنـه    

وهشـی نیـز   در پژ .اسـت داراي نتـایج مطلـوبی    خشکسالی

بـــراي تحلیـــل  SPIو  RDIهـــاي خشکســـالی شـــاخص

 بـر اسـاس نتـایج    مورد بررسی قرار گرفـت کـه   خشکسالی

خص در ارزیـابی خشکسـالی   داري میان دو شاتفاوت معنی

  ].28[ وجود ندارد

هاي خشکسـالی  با توجه به نتایج، بین تغییرات شاخص

RDI  وSPI ــا میــانگین  ســالانه و در فصــل بهــار  NDVIب

 بیشــترســالانه در  NDVIتان و همچنــین میــانگین تابســ

دار در همبسـتگی معنـی   ،هاي گیـاهی مـورد مطالعـه   تیپ

این موضوع قابلیت استفاده از . درصد وجود دارد یکسطح 

هاي پوشش گیـاهی را  سنجش از راه دور و شاخص فناوري

 .دهــدهــاي هواشناســی نشــان مــیدر پــایش خشکســالی

ي پوشش گیاهی بـا اسـتفاده   خشکسالی بر رو ي اثرمطالعه

بــین کــه  نیــز نشــان داد MODIS ياز تصــاویر ســنجنده

در سـطح  همبسـتگی   SPIو  NDVI هـاي میانگین شاخص

بررســی  نتــایج ].19[ یــک درصــد وجــود دارد يدارمعنــی

 شـاخص  با VCI و NDVI ،VHI ،TCIهاي ارتباط شاخص

ــالی   ــاخص خشکس ــا و    SPIش ــک آریزون ــه خش در منطق

شــمالی و  یــز منطقــه مرطــوب کارولینــاي ن نیومکزیکــو و

 خشکسالی برآورد براي VHI که شاخصنشان داد  جنوبی

در  هـاي یخشکسـال پـایش  نتـایج   ].24[ باشـد می مناسب

مختلـف   يهـا اسـتفاده از شـاخص   باهند  سگریچت منطقه

هـاي سـنجش از راه   شـاخص  کـه  نشان داد دوراز  سنجش

    ].20[ مناسبی در پایش خشکسالی دارندیی آکاردور 

 و غیرزنـده  گیاهی پوشش زنده، گیاهی پوشش نسبت

 مهـم  سـه جـزء  ) خـاك  و سنگریزه سنگ،(فیزیکی اجزاي
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 ایـن  در کـه  هسـتند  گیاهی پوشش بازتابش کننده تعیین

اسـت   برخـوردار  اهمیت زیادي از زنده گیاهی پوشش بین،

 ساختمان آب، مقدار به زنده پوشش از بازتابش مقدار ].8[

 ].7[دارد  بسـتگی  گیـاه  ساختمان و کلروفیل مقدار ،سلول

فعالیـت   بارنـدگی و وقـوع خشکسـالی،    میـزان  بـا کـاهش  

 بازتـاب  کـاهش  نتیجـه  در ویابـد  کـاهش مـی   فتوسنتزي

 در کـه طـوري بـه  ].27[ داشـت  خواهد دنبالبه را گیاهان

 طیفـی  هـاي باند در گیاهان بازتابش میزان مختلف فصول

 تغییـرات  نیز امر این که تاس متفاوت قرمز مادون و مرئی

 ایـن  در .داشت خواهد دنبال به را NDVIگیاهی  شاخص

 NDVIشاخص  میزان همبستگی زیادي در نوسان پژوهش

 مـورد  در کـه  گردیـد  هاي خشکسالی مشـاهده با شاخص

رویشـی   شکلو  گونه نوع به بسته مختلف گیاهی هايتیپ

  .بود هاي همراه متفاوتو همچنین سایر گونه

مختلف گیاهی هاي همبستگی پوشش جه به نقشهبا تو

ــا شــاخص شــود میــزان مشــخص مــیخشکســالی  هــايب

و میـزان   منطقـه  تغییـرات توپـوگرافی  همبستگی تابعی از 

در . استگونه گیاهی  و شکل رویشی بارش و همچنین نوع

میزان همبستگی  تغییرات منطقه مورد مطالعه عامل اصلی

تغییرات توپـوگرافی   ،با خشکسالی هاي گیاهی مختلفتیپ

 .اسـت  )ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهـت شـیب  ( منطقه

بارندگی، شدت ( این عامل منجر به تغییرات شرایط اقلیمی

ایـن   .شـود خـاکی منطقـه مـی   هـاي  ویژگـی و  )تابش، دما

افزایش بارندگی و تغییرات توپولوژیکی منجـر بـه افـزایش    

ی و نوع رویششکل میزان پوشش گیاهی و همچنین تغییر 

منـاطق کـم ارتفـاع عمومـا      ،بنابراین. شودگونه گیاهی می

با افزایش ارتفـاع  . باشدهاي خشبی و چوبی میشامل گونه

یابد کـه  افزایش و دما کاهش می میزان بارشاز سطح دریا 

رویشـی و حضـور بیشـتر     شـکل منجـر بـه تغییـر     این امر

 از طرفـی در منـاطق کـم ارتفـاع    . گیاهان علفی خواهد شد

هـاي جـنس   نظیـر انـواع گونـه   (هاي مقاوم به خشکی گونه

کمبـود   بـه  حضور دارند کـه نسـبت  ...) سالسولا، گز، تاغ و 

 بـا  در پژوهشی .هاي خشکسالی مقاوم هستندبارش و دوره

 چهـار  در گیـاهی  پوشـش  بررسی تاثیر بارش در تغییـرات 

 تـأثیر  میـزان  کـه  ثابت شدجنگلی  تیپ یک و مرتعی تیپ

 و رویشـی شـکل   به بسته مطالعه، هاي موردپتی در بارش

 متفـاوت  یکدیگر با مطالعه، مورد مناطق اکولوژیکی شرایط

 و رویشی شکل هاي دیگر در این زمینهپژوهش ].8[ است

پوشـش   تأثیرپـذیري  در مـؤثري  عامـل  را گیاهی گونه نوع

هـاي  نتایج پـژوهش  ].10و  1[ دانندمی بارندگی از گیاهی

 منـاطق  مشخص کـرد کـه حساسـیت   ه دیگر در این زمین

 هايتیپ سایر به نسبت بارندگی تغییرات به نسبت علفزار

  ].22و  14[ است بیشتر گیاهی

قابلیـت  در مناطق بیابانی اي اي و درختچهگیاهان بوته 

اي گیاهان بوتـه  ].16[ خشکی دارند بسیار بالایی در مقابل

هـاي  هاي به دلیل داشتن ساختمان چوبی و ریشو درختچه

هاي گیاهی فورب عمیق نسبت به گیاهان یکساله و پوشش

هـاي خشـکی   و گراس از مقاومت بیشتري نسـبت بـه دوره  

 مختلـف  گیـاهی  جوامع بررسی تغییرات. برخوردار هستند

کـه   داد نشـان  در چـین  هـوایی  و آب شرایط ارتباط با در

هـاي  لایـه  از آب جـذب  قابلیـت  دلیـل  بـه  اي،بوته گیاهان

کمتـري   حساسـیت  علفی گیاهان به نسبت ك،خا مختلف

گیاهـان   نیـز  و دهنـد مـی  نشـان  خود از مقابل خشکی در

حساسـیت کمتـري دارنـد     ايبوته گیاهان به نسبت چوبی

 و بارنـدگی  نوسـانات  رابطـه  نیـز  دیگر در پژوهشی ].21[

 در 2008 تا 1996زمانی  دوره در گیاهی پوشش تغییرات

نتـایج نشـان داد   . ی شـد بررس ـ یـزد  استان مراتع از بخشی

 زار،بوته هايتیپ نسبت به گراس و فورب گیاهی هايتیپ

ــه نوســاناتدرختچــه و درختــی ــدگی  اي نســبت ب بارن

رویشی غالب  شکلهر چند ]. 9[ همبستگی بیشتري دارند

ــه   ــامل گون ــه ش ــورد مطالع ــه م ــدر منطق ــهه اي و اي بوت

بـا ایـن حـال همبسـتگی متفـاوت بـین        است،اي  درختچه

هاي همراه نظیر انـواع  گونهحضور گیاهی ناشی از  يها تیپ

هاي چند سـاله  ها و فوربیکساله و گراس گیاهی هايگونه

هـاي خشکسـالی و ترسـالی    باشـد کـه نسـبت بـه دوره    می

گیـاهی  در تیـپ   ،به عنوان مثـال  .بالاتري دارند حساسیت

Am.sc -Ac.ci - Pi.at    هـاي غالـب شـامل    هـر چنـد گونـه

با این حال نسـبت بـه    ،اي استو درختچه گیاهان درختی

 را نشـان  اي خشکسالی و ترسالی همبستگی بـالایی هدوره

تـان در ایـن   علت امر وجود پوشش زیـر اشـکوب درخ  . داد

تـر  هاي کوتـاه به طوري که اغلب داراي ریشه. استمنطقه 

هستند و نسبت به تغییـرات بارنـدگی حساسـیت بـالاتري     

  .دارند



 99و همکاران   هادي زارع خورمیزي  ...                          یاهیهاي مختلف پوشش گدر تیپ NDVI بررسی ارتباط خشکسالی و تغییرات

 کـه  دهـد مـی  نشـان  پـژوهش  ایـن  نتایج، کلی طور به

هـاي  و شـاخص  MODISسنجنده  NDVIگیاهی  شاخص

تعیـین  بسـیار خـوبی را در   یی آکـار خشکسالی هواشناسی 

دوره درپذیر حساس و آسیب مناطق و پوشش هاي گیاهی

هـا  بـا کمـک ایـن شـاخص     همچنین. هاي خشکسالی دارد

کـاهش خسـارات ناشـی از خشکسـالی در      بـراي تـوان  می

به ویژه مدیریت مراتع در هنگـام وقـوع   طبیعی  هايعرصه

 .نمودریزي سالی برنامهکخش
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Abstract 
Drought can be caused by reducing rainfall and/or increasing temperature. Drought has negative 

impact on water resources and vegetation, accelerates the desertification. In order to investigate the 
relationship between annual droughts and vegetation changes in southern part of the Yazd province, 
meteorological drought indices and remote sensing technology were employed. Firstly, annual 
drought intensities were determined using SPI and RDI indices. Five interpolation methods have 
been investigated and compared for drought zoning. In the next step, mean annual and seasonal 
NDVI were calculated using time series of MODIS images of 2000 to 2014 years. Then, 
relationship between drought indices and NDVI in 16 vegetation types were determined. According 
to the results, the drought intensity of the study area during time span of 1999-2000 and 2007-2008 
were moderate and very high, respectively. Analyzing of correlation between NDVI and drought 
indices in different vegetation types indicates a significant correlation between annual, spring, and 
summer NDVI in most of the vegetation types (P<0.01). Coefficient of determination (R2) between 
annual variations of NDVI and annual SPI was obtained in Artemisia sieberi-Ebenus stellata, 
Zygophyllum eurypterum-Artemisia sieberi, Artemisia sieberi - Amygdalus scoparia and Amygdalus 
scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica vegetation type with R2 = 0.75, 0,68, 0.65 and 0.63, 
respectively. So, in these plant types, 75, 68, 65 and 63 percent of variations of the annual NDVI 
index are in order subject to changes in the SPI drought index. Moreover, depending on ecological 
condition, species type, life forms, and accompany species; effect of drought on vegetation types is 
different.  
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 بوم خشك پژوهشی -نشریه علمی  براي راهنماي نگارش مقاله
 ست.ا هاي ارسالي ضروريرعايت شيوه نامه زير در نگارش مقاله

و هااي منااطخ كشا     اجتمااعي اكوسيسات    -هاي منابع طبيعي، محيط زيست، كشاورزي و مسائل اقتصاديهاي پژوهشي در يكي از زمينهنوع مقاله: مقاله ● 
 ه مورد بررسي قرار كواهند گرفت. جهت چاپ در نشري ،شونده زبان فارسي نوشته شده و براي نخستين بار منتشر ميبياباني كه ب

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●
)گاان(   ه( نويسانده همارا  ثابات ) شامل نام، نام كانوادگي، مرتبه علمي و نشاني كامل محل كار و شاماره تلنان  )معرفی نویسنده یا نویسندگان(:  برگ شناسه -1
 .شودئه ميااي ارجداگانه دار مكاتبات روي صنحهپست الكتروني  نويسندۀ عهده نشانيباشد كه به فارسي و لاتين نوشته شده و به همراه مي

و مرتبه علماي و محال   نام كانوادگي ن، نام، زير آواژه تجاوز نكند. عنوان در ابتدا و وسط صنحۀ اول و در  51عنوان بايد كوتاه و جامع بوده و از عنوان مقاله:  -2
 شود. )گان( درج مي كدمت نگارنده

كار ه واژه بيشتر نباشد. از ب 033بوده و از  مه  و ارزيابي آنها : چكيده بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكيد بر تشريح مسئله، روش كار و نتايجچكيده -3
 منبع، فرمول، جدول و شكل در چكيده كودداري شود.  هاي كلاصه شده و ارائهبردن نام

 ها نيز در زير چكيده انگليسي مقاله و به همان ترتيب درج شود.معادل كارجي آن و جدااز ه  و با )؛( كلمه به ترتيب اولويت  6حداكثر  واژگان كليدي: -4
 هاي انجام شده و هدف پژوهش است. ها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهميت، فرضيه مقدمه: -5
هااي  ها و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد مطالعاه، طارح آمااري و روش   : شامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روشهامواد و روش -6

 .استارزيابي 
يساه شاده، در صاورت نيااز     . نتايج حاصل با تحقيقاات قبلاي مقا  گردددست آمده و توضيحات لازم در اين قسمت ارائه ميه نتايج كيني و كمي بهمۀ  نتایج: -7
 بندي و براي ارئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استناده نمود. توان موضوعات را طبقهمي

هاا، تجزياه و تحليال    هاي ساير پژوهشه به يافتهها با توجوردآبندي كلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دستجمع در برگيرندۀگيري: بحث و نتيجه -8
هااي بعادي را نياز    هاي لازم جهت انجام بررسيها و پيشنهادتواند توصيه)گان( در اين قسمت مي نگارندهآيد. گيري به عمل ميشده و دربارۀ آنها بحث و نتيجه

 ارائه كند. 
 .)اكتياري( شوداند، سپاسگزاري مينات و اشخاص ديگر كه در انجام تحقيخ كم  كردهاز تأمين كنندگان بودجه و امكادر اين قسمت  سپاسگزاري: -9

  منابع: -11
 داخل متن: منابع -الف

ره گذاري در داكل متن انجام النباي انگليسي تنظي  و سپس شما فهاي به ترتيب حروها باشد و بايستي رفرنسارجاع به منابع در متن، به صورت شماره رفرنس
 .(از ارجاع به صورت نام كانوادگي در داكل متن كودداري شود) گردد
تن ارجااع داشاته   دقت شود تمامي منابع ارجاع شده در متن بايد در منابع ذكر شده باشند، و برعكس؛ يعني، تمامي منابع درج شده در فهرست منابع بايد در ما   -

 شوند.باشند، در غير اين صورت از فهرست منابع حذف مي

  ابع انتهاي متن:من -ب

 ,A)به ترتيب حروف النباي انگليسي  )يا سازمان مربوطه در صورتي كه فاقد نگارنده باشد( تمامي منابع بايستي با توجه به حرف ابتداي نام كانوادگي نويسنده اول

B, …, Z) .تنظي  شوند 
 .پرهيز شود و ...(  Universityبه جاي  Science، Uniبه جاي  Journal ،Sci به جاي J)مانند  از آوردن واژگان به صورت مخنف

 .(in Farsi) ,    مثال: داكل پرانتز اضافه گردد. in Farsiدر انتهاي منابع فارسي بايستي عبارت 
 ها بر حسب سال انتشار از قدي  به جديد است.چنانچه از ي  نگارنده چند منبع مورد استناده قرار گيرد، ترتيب ارائه آن

ها به ترتياب حاروف النبااي ناام نگارنادگان بعادي مرتاب        كه مقالات مننرد و مشترك از ي  نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات مننرد و سپس بقيه آندر صورتي 
 شود.مي

مراه با ناام كامال كاانوادگي و    و تمامي نويسندگان به ترتيب موجود در منبع مورد نظر ه به جاي نام نويسندگان مقاله كودداري شود .et alاز به كارگيري عبارت 
 .آورده شود & ويرگول و آكرين نام با با حرف اول نام
 :مختلفمنابع روش ارجاع 
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Author, A. A., & Author, B. B. (2013).Title of book. Location: Publisher. 
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  مقاله.مقاله:نام كانوادگي نويسنده، حرف اول نام نويسنده.)سال نشر(.عنوان مقاله.نام نشريه، شماره جلد )شماره پياپي(، صنحات 

 

Author, A. A., Author, B. B., & Author. C. C. (2013). Title of article.Title of Journal, volume, page-numbers. 
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Author, A. A. (2013). Title of webpage: Subtitle if needed, Retrieved Month day, year, from source.  

 
NCAA Committee on Sportsmanship and Ethical Conduct. (2012). Operations plan: Strategic planning and budgeting for the 
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برگردان كامل عنوان، حرف اول نام، نام كانوادگي، سِمت و آدرس نويسنده)گان(، روي صانحۀ  به همراه ن انگليسي چكيده مقاله به زبا: برگ چكيده به لاتين -11
 جداگانه ارائه شود.  

ردد. تايپ گا  ستوني ت يمتر به صورت ميل 13و راست و چپ ميليمتر  13هاي بالا و پايين )ي  رو( با حاشيه A4شيوۀ نگارش: مقاله در سه نسخه روي كاغذ  ●
ه تجااوز نماياد )باا در نظار گارفتن محال       صنحه چاپي به قطع نشري 51از  و حج  مقاله نبايد بوده (Single space) ايي  فاصلهبين كطوط به صورت  اصلهف

واژه  لازوم در صاورت  و كارده   در داكل متن اجتناب كه معادل آنها در فارسي موجود است، كار بردن كلمات انگليسيه از ب فهرست منابع(. ،جداول، اشكال، نتايج
 متر فرورفتگي داشته باشد. سانتي 1/3سطر اول هر پاراگراف به ميزان  انگليسي در پاورقي با ذكر شماره تايپ شود.

 ها، طبخ جدول زير رعايت شود.نوع و اندازه قل 

 
 B Nazanin 11 واژگان كليدي فارسي B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

 Times New Roman 12 واژگان كليدي لاتين Times New Roman 14 تين مقالهعنوان لا

 B Nazanin 13 متن فارسي B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان

 Times New Roman 11 واژگان لاتين داكل متن Times New Roman 11 اسامي لاتين نويسندگان

 B Nazanin 11 ها و شكل جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوين فرعي متن فارسي

 Times New Roman 12 منابع B Nazanin 11 متن چكيده فارسي

 Times New Roman 11- Italic هاي علمينام Times New Roman 12 متن چكيده لاتين

 Times New Roman 9 پاورقي لاتين B Nazanin 10 پاورقي فارسي

ها  نبايد به صورت منحني و ياا باه شاكل ديگاري در     دهند. اطلاعات ارائه شده در جدولتر از متن نمايش ميتر و واضحخنتايج را كيلي دقي: هاجدول، شكل ●
چه تمام ارقام جدول داراي جدول در بالاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط به كود باشد. چنان مقاله تكرار شوند. شماره و عنوان

هاي آماري بايد به يكي توان واحد را در عنوان جدول ذكر نمود. توضيحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردد. نتايج بررسياحد يكسان باشد، ميو
 كودداري شود. هانمودارها با ديگر فايل (Link)طراحي و از ايجاد ارتباط  Wordهاي علمي در جدول منعكس شود. جدول تنها در محيط از روش

 
ها بايد به صورت سياه و سنيد و باا  گذاري شوند. شكلهاي هر مقاله شامل منحني، نمودار، عكس و نقشه بوده و همه به طور يكسان به عنوان شكل شمارهشكل

ها به جاي رنگ از علامات )نمااد(   ند. در تهيه نقشهها كوانا و داراي مقياس باشها بايد واضح، مطالب آنها در پايين بيايد. عكسكينيت مطلوب بوده و عنوان آن
( PDFياا   Excel, JPEG, Tiffهاا )تحات   هاي اصلي شاكل اند الزامي است. فايلهايي كه از منابع ديگر اقتباس شدهها يا شكلاستناده گردد. ذكر مأكذ عكس

هاا و  گاذاري شاود. شاكل   سي نامي  ستون صنحه قرار گرفته و محتوا و عناوين، فار ها، درها و شكلها، نموداربايستي حتماً ارائه گردد. در صورت امكان جدول
 .مطابخ نمونه بدون كادر تنظي  شود هاجدول
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 .خشک بوم هنشری نظر مورد هايشكل فرمت نمونه. 1 شكل

 

 

 

 

 
 
 

 
 

پرانتاز   داكل ت بايد در انتهاي سمت راست هر ستون و در امتداد كط حاوي معادلات درگذاري شوند. شماره معادلامعادلات بايد به ترتيب از ابتدا تا انتها شماره●
 قيد شود.

cos17(     5) مثال: 









V

V
hd m       :كه در آن d )نام عامل )واحد :       

                                                                        

 باشد. (SI)مقاله بايد در سيست  متري  متن ده شده در هاي استناواحد ●

 كودداري شود.  و از انجام هرگونه تنظيمات اضافي در فايلارسال  Wordمقالات بايستي با نرم افزار  ●
 ... ضروري است.توان و ميشود، مياند، شده گيري،ها، اندازهزايي، بياباننرعايت ني  فاصله در كلمات تركيبي و جمع مانند بيابا ●
 ها و كلمه بعدي ي  فاصله نياز است.اما بين آن ،اي در انتهاي كلمات قرار گرفتهنقطه و ويرگول بدون هيچ فاصله ●
 به صورت مجزا از صنحات ديگر آيند.بايد ها در هر صنحه شماره پاورقي ●
 كواهد شد.مقاله  برر و زمانهاي مكربرگشت تأكير در پذيرش و رفت و عدم رعايت شيوه نامه فوق موجب ●
 شود.ه پس از طي مراحل داوري مسترد نميمقاله ارسالي به دفتر نشري ●
 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هيأ ●
 مسئوليت صحت مطالب به عهده نويسندگان است. ●
اطالاع   (0و  هات تا تعيين تكلياف در ايان نشاري   نشري دم ارسال مقاله به ديگرع (1 ،در گذشته به هر شكل عدم چاپ مقاله ارسالي( 5ارسال تعهدنامه مبني بر  ●

 ه  الزامي است. از ارسال مقاله به دفتر نشريتمامي نويسندگان 

 .در سایت دانشگاه یزد، بخش نشریات، قابل دسترسی استراهنماي نگارش مقاله آخرین اصلاحات 
  http://aridbiom.yazd.ac.ir

 

 ه خشک بوم. نمونه جدول مورد نظر نشری1جدول 

 (m)ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافيایي طول جغرافيایي نام ایستگاه

 1411 11° 42 42° 42´ یزد

 11 42° 11´ 45° 44´ بندر عباس

 -1/45 12° 42´ 24° 42´ بندر انزلي

 4/44 11° 41´ 22° 21´ اهواز

 2/4151 14° 41´ 41° 41´ شهركرد
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