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 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

 ست.ا گردد ضروريارسال مي مديريت بیاباننشريه  بههايي كه براي چاپ زير در نگارش مقالهنامه رعايت شیوه

 نوع مقاله -1

كه به زبان فارسي نوشته شده  زير تيتحقیقاهاي زمینهاز  در يکيمرتبط اصل كار پژوهشي نويسنده يا نويسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشي مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشريهت تحريريه چاپ مورد بررسي هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر مي

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 زایيتخریب سرزمين، بيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 فرسایش بادي و ریزگردها •

 

 ارسال شده باشد. هانشريهزمان براي سايرچاپ يا هم يه نبايد در نشريه ديگراين نشريمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

همراه نويسنده  ثابت وهاي ني كامل محل كار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگي، مرتبه علمي و نشا )معرفي نویسنده یا نویسندگان(: برگ شناسه )1

 در فايلبه همراه مرتبه علمي و محل خدمت نويسنده )گان(  پست الکترونیك نويسندۀ مسئول اه نشانيكه به فارسي و لاتین نوشته شده و به همر است)گان( 

 .گردد. در اين فايل عنوان مقاله به فارسي و ترجمه انگلیسي آن نیز قید شوداي ارائه ميجداگانه

 شود. عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج مي م اصلي پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان بايد كوتاه و جا عنوان مقاله: )2

به  واژه بیشتر نباشد. از 300چکیده بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكید بر تشريح مسئله، روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از  چكيده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده،كار بردن نام

ها نیز در زير چکیده انگلیسي مقاله و به همان و معادل خارجي آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود كلمه به ترتیب اولويت 6حداكثر  واژگان كليدي: )4

 ين كلمات نبايد در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر ديده شدن مقاله در جستجوهاي رايانهبه ترتیب درج شود.

 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدفها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5

مطالعه، طرح آماري و و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمايشهاشامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روش ها:مواد و روش )6

 از هر گونه كلي گويي در اين بخش بايد پرهیز شود. است.هاي ارزيابي روش

گردد. نتايج حاصل با تحقیقات قبلي مقايسه شده، در صورت نیاز نتايج كیفي و كمي به دست آمده و توضیحات لازم در اين قسمت ارائه مي همه نتایج: )7

 ئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استفاده نمود. ابراي اربندي و توان موضوعات را طبقهمي

ها، تجزيه و تحلیل شده هاي ساير پژوهشها با توجه به يافتهوردآ بندي خلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دستجمع در برگیرنده گيري:بحث و نتيجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه كند. هاي لازم جهت انجام بررسيها و پیشنهادد توصیهنتوان. نگارنده )گان( در اين قسمت ميیردصورت مي گگیري ها بحث و نتیجه و دربارۀ آن

نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمايند. در اين صورت بخش "نتايج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتايج تدوين نموده و عنوان نتوان)گان( مي نگارنده

 و فقط نتیجه گیري از نتايج پژوهش، تدوين مي گردد.به صورت كوتاه  "گیري

كه شود اند، سپاسگزاري ميكه در انجام تحقیق كمك كردهبجز نگارندگان، در اين قسمت از تأمین كنندگان بودجه و امکانات و اشخاص ديگر  سپاسگزاري: )9

 .است اختیاري

پديده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن اين شمار ميغیر علمي و ناشايست و غیرقابل پذيرش براي اين نشريه به عمل يكسرقت ادبي  یادآوري بسيار مهم:

كار بردن صورت گیرد و از به نويسندهها به زبان خود ها و واژهدر موقع خلاصه كردن كار ديگران و ارائه آن، لازم است يادداشت برداري با استفاده از كلمه ،زشت
 خودداري گردد. به طور جد  ،آن ذدرج مآخبا حتي  عین جملات ديگران

 منابع:  )10

 منابع داخل متن: الف(

 گیرد كه در داخل پرانتز بايد يادداشت شود.فقط با ذكر شماره رديف مقاله در لیست منابع انجام مي متن خلدا منابع

ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذكر نام نويسندگان منابع خودداري شود. جملات با افعال تأكید مجله بر عدم استفاده از نام مؤلفین يا پديدآورندگا

و  هنويسند منا رتصوبهنام نويسندگان  يك يا حداكثر دو مورد در مقاله استفاده از مجهول نوشته شوند تا نیازي به ذكر نام نويسنده نباشد. در صورت الزام فقط در

و در آخر همان جمله يا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل  بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلي كه در لیست منابع ذكر شده،  آن رتشانا لذكر فقط سا

 استفاده شود. ".et al"پرانتز ذكر گردد. اگر تعداد نويسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نويسنده اول از 

 عنوان منبع بهره جست.ك پايان نامه كارشناسي ارشد بهاز يتوان در هر مقاله مي

 منابع انتهاي متن:  ب(

هاي خود منبع به انگلیسي نوشته شوند. لذا منابع فارسي و انگلیسي هاي فارسي هم طبق يادداشتلیست منابع در آخر مقاله بايد به انگلیسي تدوين گردد و مقاله

تا از اتلاف وقت ید نماي. از ترجمه آزاد عنوان مقاله و ديگر مشخصات نگارندگان و نام نشريه خودداري گرددیست تدوين ترتیب نام خانوادگي نفر اول در يك لبه
در  مربوطه، نام سازمان باشد هندرنگا فاقد كه تيرصودر  يا اول هنويسند گيادخانو منا ايبتدا فحر ترتیببه منابع براي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. تمامي



 و همین شماره در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر

 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و يا  U،يا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 

 تمقالا كهتيرصودر ذكر است لازم به، ستا جديد به قديماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا يكاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تمقالاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا يكاز  كمشترو  دمنفر

 نظر ردمو منبعدر  ذكر شده ترتیببه ننويسندگا تمامياسامي و  دشو دداريخو مقاله ننويسندگا منا يجا به تلیست مقالادر  ".et al" رتعبا يگیرركابهاز 

  .دنتفکیك گرداز يکديگر  &با  نويسنده خرينآ منااز  قبلو  ليرگوو بانويسندگان  منااول  فحرو  گيادخانو كامل مناآورده شده و 

 .ارائه گرددمیلادي صورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسيهاي شمسي سال

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پاياني و در "in Farsi"منظور آگاهي خواننده عبارت است، به يفارس ي كهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهميت و غيره و فاصله بين كاراكترها  كامانقطه،  ي در استفاده ازاصول تایپ نكته: رعایت

عنوان رفرنس استفاده د و يا منابع ذكر شده در لیست منابع در متن بهكنترل شود كه كلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذكر شده باشن -

 شوند.

 برگ چكيده به لاتين:  -11

 و كلمات كلیدي در يك فايل بدون مشخصات نام و محل كار يا دانشگاه نگارندگان ارسال گردد. چکیده مقاله به زبان انگلیسي به همراه برگردان كامل عنوان

 :شيوۀ نگارش ●

  Word2003 ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20میلیمتر و راست و چپ  20هاي بالا و پايین با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

، نتايج، فهرست هالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) ايتايپ گردد. فاصله بین خطوط به صورت يك فاصله

و در صورت لزوم واژه  شوداز به كار بردن كلمات انگلیسي كه معادل آنها در فارسي موجود است، در داخل متن اجتناب  صفحه بیشتر باشد. 16نبايد از  منابع

 گي داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0انگلیسي در پاورقي با ذكر شماره تايپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان 

 ها، طبق جدول زير رعايت شود.نوع و اندازه قلم
 

 B Nazanin 12 واژگان كلیدي فارسي B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

  Times New Roman 10 واژگان كلیدي لاتین Times New Roman 13-Bold عنوان لاتین مقاله

سيمتن فار B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان  B Nazanin 13 

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامي لاتین نويسندگان

ها و شکل جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوين فرعي متن فارسي  B Nazanin 11 - Bold 

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسي

نمتن چکیده لاتی  Times New Roman 10 منابع لاتین Times New Roman 11 

 B Nazanin 12 منابع فارسي B Nazanin 10 پاورقي فارسي

هاي علمينام Times New Roman 9 پاورقي لاتین  Times New Roman 12- Italic 

 

نبايد به صورت منحني و يا به شکل ديگري در مقاله ها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمايش ميتر و واضحها، نتايج را خیلي دقیقشکلول، جد

چه تمام ارقام جدول داراي چناننوان و واحد مربوط به خود باشد. در بالاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي ع جدول تکرار شوند. شماره و عنوان

هاي آماري بايد به يکي كر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردد. نتايج بررسيتوان واحد را در عنوان جدول ذواحد يکسان باشد، مي

 ها خودداري شود.نمودارها با ديگر فايل Link يا طراحي و از ايجاد ارتباط Wordهاي علمي در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط از روش

و با  سیاه و سفیدها بايد به صورت گذاري شوند. شکلدار، عکس و نقشه بوده و همه به طور يکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحني، نموشکل

رنگ از علامت  ها به جاينقشهها بايد واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند. در تهیه . عکسآن درج گردددر پايین هر شکل عنوان  بالا باشد. كیفیت

 PDFيا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها هاي اصلي شکلالزامي است. فايلهاي اقتباس شده كه از منابع ديگر، ها يا شکلدد. ذكر مأخذ عکساستفاده گر "ادنم"



 ها و جداول مطابق نمونه بدون كادر تنظیم شود.. شکلجهت چاپ نهايي به نشريه ارسال گردد
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 نظر مجله مديريت بیابان هاي مورد. نمونه فرمت شکل1شکل 

 ها را شماره گذاري كرده و شماره را در اول عنوان قید و در متن رفرنس دهید.جدول جداول بايستي بدون خطوط عمودي و به صورت نمونه ذيل تهیه گردند. ●

 مديريت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 

 (m)ع از سطح دريا ارتفا عرض جغرافیايي طول جغرافیايي نام ايستگاه

54° 24´ يزد  54 °31  1230 

56° 22´ بندر عباس  ´13 °27  10 

49° 28´ بندر انزلي  ´28 °37  3 /26-  

48° 40´ اهواز  ´20 °31  5 /22  

50° 51´ شهركرد  ´20 °32  4 /2061  

سطر شوند. شماره معادلات بايد در انتهاي سمت راست و در امتداد رنس داده رفمقاله قبل از معادله شده و در متن گذاري معادلات بايد به ترتیب از ابتدا تا انتها شماره ● 

 مثال:    حاوي معادلات در داخل پرانتز قید شود.
(1)                                                                             2m. c= E     

 ل معادلات با ذكر واحد آن معرفي شوند.هاي دو طرف علامت مساوي در ذيكلیه عامل ●

 باشد. (SI)هاي استفاده شده در متن مقاله بايد در سیستم متريك واحد ●

 خودداري شود.  ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافي در فايلWord 2003  مقالات بايستي با نرم افزار ●

 توان و ... ضروري است.شود، مياند، ميگیري، شدهها، اندازهزايي، بیابانرعايت نیم فاصله در كلمات تركیبي و جمع مانند بیابان ●

 اي در انتهاي كلمات قرار گرفته، اما بین آنها و كلمه بعدي يك فاصله نیاز است.نقطه و ويرگول بدون هیچ فاصله ●

 ها آيند.ها در هر صفحه بايد به صورت مجزا از ديگر صفحهشماره پاورقي ●

 .یدينماگردد. از نوشتن مطلب در پاورقي و نیز در داخل پرانتز خودداري در متن بیان مي شود و مطلب مستقیماًوين نگارش از پرانتز استفاده نميدر روش ن

 .گردد مقاله در فرمت تك ستوني تدوين و ارسال شود و از تدوين آن در دو ستون خودداري

 بر مقاله خواهد شد.هاي مكرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شيوه نامه فوق موجب تأخير در پذ ●

 شود.مقاله ارسالي به دفتر نشريه پس از طي مراحل داوري مسترد نمي ●

 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هیأ ●

 مسئولیت صحت مطالب به عهده نويسندگان است. ●

 .اهد شد. لذا از ارائه شکل و نمودار رنگي خودداري شودبه صورت سیاه و سفید چاپ خو مديريت بیابانمجله  ●

 فایل هاي ارسالي شامل: ●

 Word 2003متن اصلي مقاله بدون اسامي نويسندگان با فرمت ( 1

 همراه اسامي، سمت و آدرس نويسندگان و نويسنده مسئولبه يك صفحه شامل عنوان فارسي و انگلیسي مقاله ( 2

 تمامي نويسندگانتعهدنامه امضا شده توسط ( 3

 در صورت عدم بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالي بررسي نخواهد شد.ارسال اين تعهدنامه براي آغاز بررسي اولیه الزامي است و 

ن تكليف در این نشریه و ها تا تعيي( عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2( عدم چاپ مقاله ارسالي به هر شكل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبني بر 

 .( اطلاع تمامي نویسندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامي است3

 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذكور بایستي
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Abstract 
Wind erosion and its control has always been one of the important topics in arid regions. 

Therefore, this study aimed to assess the potential of remote sensing data in mapping this 

phenomenon based on the wind erosion indicators of IRIFR model in Isfahan province. For this 

purpose, different parameters including land topography, wind speed, desert pavement, 

vegetation cover, soil moisture, aeolian sediments, land use and land management were 

extracted from MODIS, Landsat and SRTM space shuttle, and combined using fuzzy logic. 

Then, the accuracy of produced map was assessed with 200 random points and error matrix 

against field-based wind erosion map which was obtained from IRIFR model. Results showed 

that wind erosion is more dominant in Naein, Aran and Bidgol, Ardestan and Isfahan counties. 

According to the produced wind erosion map, 26.3% of the study area was classified as low, 

56.9% as moderate, 11.8% as high and 5% as very high. The overall accuracy of more than 73% 

between produced and field-based maps indicated the high performance of remote sensing data 

in mapping of wind erosion. Therefore, due to many advantages of these data, the presented 

method can be used to map and report wind erosion condition at different spatial and temporal 

scales. 

Keywords: Arid Lands management; Fuzzy logic; Landsat; MODIS; Satellite imagery 
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های سنجش از دور در تهیه نقشه فرسایش بادی استان اصفهان با استفاده از مدل ارزیابی قابلیت داده
IRIFR  

  *2، رضا جعفری1مائده عابدی

 دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.دانش آموخته کارشناسی ارشد بیابان زدایی، دانشکدۀ منابع طبیعی،  .1

 دانشیار دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران. .2

 reza.jafari@iut.ac.ir :مسئول ۀ* نویسند

 25/08/1399تاریخ پذیرش:          18/06/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
 مناطق خشک بوده است. بنابراین ، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی قابلیتفرسایش بادی و مدیریت آن همواره یکی از مباحث مهم 

در استان پهناور اصفهان انجام  IRIFRعوامل فرسایش بادی مدل  اساس بر ندیفرآ نیا یبندسنجش از دور در پهنه یهاداده

 پراکنشرطوبت خاک،  ،یاهیگپوشش ،یگیسرعت باد، دشت ر ن،یزم یو بلند یمختلف شامل پست هایعاملشد. به این منظور 

استخراج و با  ییشاتل فضا ارتفاع یرقوم مدل و لندست س،یمود یا ماهواره ریتصاو از یاراض تیریمد و یکاربر ،یباد یهانهشته

نقشه فرسایش بادی موجود با استفاده  توسطدست آمده هب یباد شیصحت نقشه فرسا ،سپس شد. قیتلف یاستفاده از منطق فاز

های نایین، آران و بیشتر در شهرستاننقطه تصادفی و ماتریس خطا ارزیابی شد. نتایج نشان داد که فرسایش بادی،  200از 

 متوسط ،%3/26 کم یها، کلاس پژوهش نیا در شدهدیتول یباد شیفرسابیدگل، اردستان و اصفهان غالب است. مطابق نقشۀ 

 نقشه و شدهدیتول نقشه %73از سطح منطقه مطالعاتی را تشکیل داده است. صحت کلی %5 ادیزیلیو خ %8/11 ادیز ،9/56%

 با ،بنابراین. است یباد شیفرسا یبند پهنه در دور از سنجش یهادادهمناسب  آییکار ی، مبینمطالعات منطقه در موجود ینیزم

 یهااسیمق در یباد شیفرسا تیوضع یده گزارش و یبندپهنه برای شده ارائه روش از توانیم هاداده نیا فراوان یایمزا به توجه

 .کرد استفاده ییاجرا یهابخش در یزمان و یمکان مختلف

 سیودم ؛یفاز منطق ابان؛یب تیریمدلندست؛  ؛یاماهوراه ریتصاوواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

توسط  گریبه نقطه د یاذرات خاک از نقطه ییجابجا

 حرکت(. 1شود )یم دهینام یباد شیباد فرسا یروین

 طیشرا ریتأث در که است یادهیچیپ ۀدیپد باد توسط خاک

 قرار (عوامل) هادیگر سازه و یژئومورفولوژ ،ییهوا و آب

 یناش یباد شیفرسا اثر در حمل و بیتخردر واقع  .دارد

 در یبرخ که است سازه نیچند متقابل یهاواکنش از

 لازمه. مؤثرند آن پایداری در یبرخ و خاک حرکت جهت

 آن محض به و است خاک ذرات بودن جدا یباد شیفرسا

 ذرات بود خواهد قادر باد آمد وجود به تیوضع نیا که

 یبه طور کل .آورد در حرکت به و کرده بلند را خاک

به  ندهیمناطق خشک در مقابل عوامل فرسا یهاخاک

(. 47) رندیپذبیآس یدیو کلوئ یکمبود مواد آل لیدل

غبار تأثیرهای متعددی بر فرسایش بادی و ایجاد گرد و 

زیست گیاهی، جانوری، انسانی و همچنین از نظر محیط

به تأسیسات زیربنایی،  اقتصادی موجب ایجاد خسارت

. (29) شودآهن، انتقال برق و غیره میها، راهبزرگراه

های فرسایش بادی و طور مثال، ارزیابی خسارتبه

 124حدود های گرد و غبار در منطقۀ سیستان در توفان

در این  2005-2000میلیون دلار آمریکا بین سالهای 

 . (30) منطقه بوده است

بخش وسیعی از کشور ایران را مناطق فراخشک، 

خشک و نیمه خشک در برگرفته که به دلیل شرایط 

خاص محیطی از جمله کمبود بارندگی، تراکم محدود 

بادی پوشش گیاهی و غیره زمینه را برای وقوع فرسایش 

سازد. هر چند فرسایش بادی به دلیل گستره مساعد می

 یبیاز عملکرد تخر یآب شیبه فرسا وسیع فعالیت نسبت

برخوردار است، اما به علت تداوم و وسعت  یکمتر

 نیتوسط ا ییجابجا لانیدر زمان و مکان، ب یندگیفرسا

از  شتریدر مناطق خشک به مراتب ب شینوع فرسا

 هایخسارت بیترت نیهم به و باشدیم یآب شیفرسا

 است رتریچشمگ مناطق نیا در یاقتصاد منابع به وارده

 که یخاک قدارم برآورد و شیفرسا نوع نیا یابیارز. (7)

 مختلف مناطق سهیمقا زین و رودیم نیب از آن ریتأث تحت

 یریگاندازه یهاستگاهیا نصب مستلزم جنبه، نیا از

 ریگرسوب یهاتله رینظ هاآن زاتیتجه و میمستق

 فراهم و ستگاهیا تعداد نیا زیتجه و احداث یول باشدیم

و  ادیز نهیهز صرف ازمندین ها،آن ازین مورد لیوسا آوردن

امکانات مانع از  تی. از آنجا که محدوداست یطولانزمان 

 نیبه ا یابیامر شده است، لذا تا زمان دست نیتحقق ا

 تاکنون. کرد استفاده یتجرب یهاروش از توانیم امکانات،

 قدارم برآورد منظور به یاریبس هایی و مدلهاروش

 جمله آن از که است شده ارائه و ابداع یباد شیفرسا

. (17) دکراشاره  3WEPSو  1WEQ، 2RWEQبه  توانیم

 و یمیاقل طیشرا در هاروش نیا از کدام هر که آنجا از

 باشد،یم زین یبیمعا یدارا و شده ارائه خاص یطیمح

 جهان یابانیب مناطق هیکل در هاآن از استفاده نیبنابرا

 مدل( 1376) یاختصاص و یاحمد لذا. دشوینم شنهادیپ

 روش نیا در(. 12و ارائه نمودند ) نیرا تدو 4فریار یتجرب

 شامل یباد شیفرسا یدهرسوب در مؤثر عامل 9

 و سرعت ،یبلند و یپست و یاراض شکل ،یشناسسنگ

 ،یاهیگپوشش آن، سطح پوشش و خاک باد، تیوضع

 یهانهشته پراکنش خاک، رطوبت و یشیفرسا اشکال

 و یبررس مورد نیزم از استفاده و تیریمد و یباد

 از یناش یرسوبده انیپا در و گرفته قرار یازدهیامت

 و ،یکار همگن یواحدها از کی هر یبرا یباد شیفرسا

 یها داده بر هیتک با روش نیا. دشویمبرآورد  کل منطقه

 رفسنجان مناطق در جمله از یفراوان مطالعات در ینیزم

و  (37) سراوان، (39) ، سبزوار(34) سیستان، (22)

بمنظور ارزیابی شدت فرسایش بادی مورد  (2)سمنان 

یی آن مورد تایید قرار گرفته آاستفاده واقع شده و کار

 است.    

های جهان را از مجموع کل بیابان %4/2ایران بالغ بر 

استان آن  17استان کشور  31و از در خود جای داده 

 با رانیا یهاابانیب از %10دارای مناطق بیابانی است. 

قرار  استان اصفهاندر ha 2979697مساحتی حدود 

در بیشتر  این استان انیبهای بیابخشگرفته است. 

های کاشان، اردستان، آران و بیدگل، نطنز، شهرستان

در مستقر است.   برخوار، نایین، خوروبیابانک و اصفهان

کانون بحرانی فرسایش بادی وجود  16 اصفهان کل استان

 
1 Wind Erosion Equation 

2 Revised Wind Erosion Equation 

3 Wind Erosion Prediction System 

4  Iran Research Institute of  Forests and Rangelands, IRIFR 
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و در  است هاآنوسعت  ha 90000 دارد که یک میلیون و

ترین ی در شرق اصفهان از مهمسجزها دشت میان آن

های با توجه به وسعت زیاد بیابان .(5) باشدها میکانون

های کشور از جمله استان اصفهان، استفاده از روش

هایی میدانی برای ارزیابی فرسایش بادی با محدودیت

 سعتو لیلد به دور از آوری سنجشمواجه است. فن

 هد و اقتصادی بودندمی ارقر پایش ردمو که ایمنطقه

 مطالعه در هاروش مدترینرآکا از یکی انعنو به ارههمو

 دهبو نمحققا نظر مد یعیطب منابع مختلف یهاهپدید

تواند برای برآورد های سنجش از دور میداده .(28) ستا

بسیاری از متغییرهای روش اریفر مورد استفاده قرار گیرد. 

، پوشش (26)طور مثال، متغیرهای پستی و بلندی به

های ، پراکنش نهشته(10) ، رطوبت خاک(45) گیاهی

های از داده (9) و مدیریت و استفاده از زمین (23) بادی

های مختلف استخراج و برای ارزیابی وضعیت سنجنده

 اراضی مورد استفاده واقع شده است.

 ،یاانهیوم راو عل یاماهواره هایآوریفنبا توسعه 

 دهیپد هدر مطالع ینقش مهمتواند مینجش از دور س

 مطالعات از یبرخ چه اگر .نماید فایا فرسایش بادی

از  فریتوسط مدل ار یباد شینقشه فرسا هیته به نیشیپ

 یهاسامانه در مختلف یپارامترها نقشه هیته قیطر

 ،20) اندپرداخته دور از سنجش و ییایجغراف اطلاعات

 عوامل نقشه هیدر خصوص ته بررسی تاکنون اما ،(13

از  سنجشتوسط  فریمدل ارهمۀ اجزای  یباد شیفرسا

صورت  مذکورعوامل  قیبا تلف شیدور و ارائه نقشه فرسا

لذا، پژوهش حاضر با هدف کلی بررسی نگرفته است. 

های سنجش از دور در تهیۀ نقشه فرسایش قابلیت داده

اصفهان به روش اریفر انجام شده است. بادی استان 

( استخراج و ارزیابی 1اهداف جزئی پژوهش عبارتند از: 

های هر یک از پارامترهای روش اریفر با استفاده از داده

شده از  هینقشه ته ی( صحت سنج2دور و  سنجش از

 یباد شیسنجش از دور با استفاده از نقشه فرسا یهاداده

حاصل  فریو مدل ار ینیزم یاهموجود که بر اساس داده

 شده است.
 

 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ۀمنطق

 شهر تیمرکز با رانیا یانهیم در یاستان اصفهان، استان

 2km حدود یمساحت با استان نیا. باشدیم اصفهان

 34° 27’تا  30° 42’ ییایعرض جغراف نیب 107019

 قرار یشرق 55° 32’تا  49° 38’ ییایو طول جغراف یشمال

از مناطق خشک  ی(. استان اصفهان به طور کل1)شکل دارد

 وجود طرف کی از. شودیخشک کشور محسوب ممهیو ن

 نفوذ مانع استان غرب قسمت در زاگرس یهاکوه رشته

 طرف از و شده استان شرق و یمرکز ینواح به رطوبت

 بخش یهوا استان، شرق یریکو و پست ینواح وجود گرید

. براساس است داده قرار خود ریتأث تحت را آن از یعیوس

 فلور در اصفهان استان پابو، یشیرو یهامیاقل یبندمیتقس

منطقه  ریپنج ز یو دارا است شده واقع یتوران -یرانیا

 مهین مناطق را استان مساحت از %47که  باشدیم یشیرو

 یهاکوه %3 ،یاستپ مهین %13/2 ،یاستپ %36 ،یابانیب

. (44) است گرفته فرا خشک یهاجنگل را %5/0 و مرتفع

ترین های و موارد زمینی موجود در استان به قدیمیسنگ

شناسی از دوره پرکامبرین تا دورۀ کواترنر تشکیلات زمین

شرق، شمال شرق و شمال اختصاص دارد. در شرق، جنوب

استان اصفهان رسوبات اشباعی مختلف دوره کواترنر مانند 

 . شودنمک دیده میگچ، آهک و 

 

 یمیاقل و یاماهواره یهاداده

 یاماهواره ریتصاو داتیتول ازحاضر  پژوهش در

با قدرت تفکیک  2EVIشامل شاخص گیاهی  1سیمود

 MOD13A2روزه با کد  16مکانی  یک کیلومتر و زمانی 

 8با قدرت تفکیک زمانی  3و همچنین دمای سطح زمین

استفاده شده  MOD11A2با کد  kmروزه و مکانی یک 

به دلیل عدم  .(32) بارگیری شد 4است که از وبگاه ناسا

های سال و کیفیت تصاویر، ابری بودن در بعضی از ماه

کنتراست بهتر مناطق بیابانی در دو فصل بهار و تابستان، 

استفاده شد. علت  1382اکتبر سال  8می تا  9از تصاویر 

ها با نقشه بخاطر همزمانی این داده 1382 انتخاب سال

کاربری و پوشش اراضی موجود و همچنین نقشه موجود 

 فرسایش بادی مستخرج از مدل اریفر بوده است.

 
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS 

2 Enhanced Vegetation Index 

3 Land Surface Temperature, LST 

4 National Aeronautics and Space Administration, NASA 
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 آن یهاشهرستان و رانیا در اصفهان استان تیموقع. 1شکل

 

 یمیاقل و یاماهواره یهاداده

 یاماهواره ریتصاو داتیتول ازحاضر  پژوهش در

با قدرت تفکیک  2EVIشامل شاخص گیاهی  1سیمود

 MOD13A2روزه با کد  16مکانی  یک کیلومتر و زمانی 

 8با قدرت تفکیک زمانی  3و همچنین دمای سطح زمین

استفاده شده  MOD11A2با کد  kmروزه و مکانی یک 

دلیل عدم به .(32) بارگیری شد 4است که از وبگاه ناسا

های سال و کیفیت تصاویر، ابری بودن در بعضی از ماه

کنتراست بهتر مناطق بیابانی در دو فصل بهار و تابستان، 

استفاده شد. علت  2003اکتبر سال  8می تا  9از تصاویر 

ها با نقشه بخاطر همزمانی این داده 1382انتخاب سال 

کاربری و پوشش اراضی موجود و همچنین نقشه موجود 

فرسایش بادی مستخرج از مدل اریفر بوده است. از 

 5TMسنجنده  5تصویر ماهواره ای لندست  9وزاییک م

ای مدل فرسایش نیز برای محاسبه شاخص رسوبات ماسه

در مدل اریفر، سرعت باد (. 19بادی اریفر استفاده شد )

عنوان تنها متغییر اقلیمی از عوامل موثر در ایجاد به

 29های (. برای محاسبه آن داده5فرسایش بادی است )

های مجاور در ایستگاه هواشناسی استان اصفهان و استان

دوره مطالعاتی تهیه و برای تولید نقشه سرعت باد بر 

ای به رستر از حسب متر بر ثانیه و تبدیل عوارض نقطه

 شد.  گیریروش کریجینگ معمولی بهره

 
1Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS 

2 Enhanced Vegetation Index 

3 Land Surface Temperature, LST 

4 National Aeronautics and Space Administration, NASA 

5 Thematic Mapper 

 ی عوامل فرسایش بادی بند پهنه

با توجه به اینکه هدف پژوهش حاضر تهیه نقشه 

های سنجش از رسایش بادی مدل اریفر بر اساس دادهف

های مدل )به غیر از دور بوده است، برای براورد همۀ عامل

عامل آثار فرسایشی سطح خاک به علت عدم امکان 

ی اماهواره دور از سنجش یهادادهآن( از  جاستخرا

گیری شد. همچنین عامل سنگ شناسی به علت آن بهره

مل خاک و پوشش سطح آن و ای با عواکه به گونه

های سنجش از های بادی مستخرج از دادهپراکنش نهشته

استفاده واقع  مورد حاضر پژوهشدور همپوشانی دارد در 

مدل  ریبا کمک تصاو یو بلند ینشده است. عامل پست

بدست آمد   6SRTM یتوپوگراف یمتر 90ارتفاع  یرقوم

(. خاک و پوشش سطح آن که عامل موثر بر آن مقدار 33)

های سنگریزه سطح زمین می باشد از نقشه رخساره

 P6-7IRSفرسایشی که با استفاده از تصاویر ماهواره 

حاصل شده بود، استخراج  LISSIIIمربوط به سنجنده 

. پوشش گیاهی یکی از عوامل بازدارنده فرسایش (16)شد 

محاسبه  EVIبادی است که برای تهیه آن شاخص گیاهی 

شد. رطوبت خاک از طریق محاسبه شاخص گیاهی 

یا شاخص رطوبت سطح زمین و با تلفیق  8دمایی -خشکی

. عامل (38) شد برآورد LSTو  EVIشاخص گیاهی 

محاسبه شاخص های بادی از طریق پراکنش نهشته

 .(19) دست آمدبه 1رسوبات بادی با استفاده از رابطۀ 

 
6 Shuttle Radar Topography Mission 

7 Indian Remote Sensing 

8 Temperature Vegetation Dryness  Index, TVDI 
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(1) 
SaDI =

SWIR − R

TIR
 

 ای،ماسه رسوبات شاخص: SaDIمعادله،  نیدر ا که

SWIR1 دامنه طیفی مادون قرمز میانی باند هفت :

: دامنه طیفی قرمز )باند سه سنجنده TM ،R2سنجنده 

TM ،)TIR3 دامنه طیفی مادون قرمز حرارتی باند شش :

می باشد. عامل مدیریت و استفاده از زمین  TMسنجنده 

نیز از نقشۀ کاربری و پوشش اراضی موجود استان 

استخراج شده است  TMکه از تصاویر سنجنده  اصفهان

 (. 42امتیازدهی و تهیه شد )

با توجه به اینکه به هر یک از عوامل فرسایشی موجود 

گیرد. در تعلق می 15تا  -5مدل اریفر امتیازی بین  در

از طریق منطق  1تا  صفرپژوهش حاضر امتیاز عوامل بین 

 (. 1فازی داده شده است )جدول 

 

       یعوامل و صحت سنج یاستانداردساز

منظور مقایسه و تلفیق متغیرهای مختلف فرسایش به 

های تهیه شده های هر یک از عاملبادی مدل اریفر، نقشه

شدند  لیتبد km در پژوهش حاضر به اندازه پیکسل یک

اطلاعات  یهاسامانه طیمح در یفاز تیو با کمک عضو

و  یشیبرحسب هدف و نوع نقشه به صورت افزا ییایجغراف

قرار گرفتند. به  کیصفر تا  نیب رینرمال و مقاد یکاهش ای

 کیاز صفر به سمت  ریمقاد شیکه افزا یطور

 یباد شیفرسا جادیا یبرا طیشرا بودن دارا یندهدهنشان

 روش به گریکدی با شده یفاز عوامل تینها در. باشد یم

 گریکدی با 7/0با مقدار   Gammaو تابع  4یفاز یهمپوشان

 یباد شینقشه فرسا ی. صحت سنجدندیگرد بیترک

استان  یباد شیموجود فرسا ۀنقش از استفاده باحاصله، 

. (16) گرفت صورت فریار مدلشده توسط  هیتهاصفهان 

های با توجه به اینکه نقشه موجود استان بر اساس داده

عنوان میدانی تهیه شده بود، لذا پژوهش حاضر از آن به

گرفته است. لازم به داده زمینی برای ارزیابی صحت بهره

ذکر است که نقشه موجود فرسایش بادی حاصل چندین 

شناسایی و پهنه " کار میدانی انجام شده در طرح ماه

بندی مناطق حساس به بحران بیابان زایی استان 

طرح جامع مدیریت بحران "بخشی از طرح  "اصفهان

بوده است. در  177124/44/20 به شمارۀ "استان اصفهان

نقطۀ مشترک تصادفی بین  200پژوهش حاضر با انتخاب 

کمک ماتریس به دو نقشه مذکور صحت نقشه تولیدی

برای تهیه این نقاط از عملگر ایجاد نقاط  .خطا بررسی شد

استفاده شد که  GISدر محیط  Random pointsتصادفی 

کاملا مطابق اصول آماری می باشد. بطوریکه این نقاط 

تصادفی بر اساس وسعت طبقه های فرسایش بادی در 

این نرم افزار در نظر گرفته شده و بطور تصادفی ایجاد می 

های دارای وسعت بیشتر گردند. به عبارت دیگر طبقه

 2نقاط تصادفی بیشتری را هم شامل می گردند. در شکل 

دهد و همچنین )خ( که پراکنش این نقاط را نشان می

این موضوع کاملا مشهود است. ضمن  2جدول شماره 

برابر تعداد طبقه  50اینکه معمولاً اگر نقاط مورد ارزیابی 

(، ارزیابی صحت با اطمینان زباد 4×50=200ها باشد )

  (.27تواند انجام شود )می

 
 حاضر  پژوهشآنها در  معادل( و 12) فریار مدل یباد فرسایش در موثر عوامل. 1 جدول

 فریار مدل امتیاز دامنه فریار مدل در یباد فرسایش عامل ردیف
معادل در پژوهش  یباد فرسایش عامل

 حاضر

 حاضر پژوهشامتیاز  دامنه

 (یفاز)منطق 

 0  -  1 ییمستخرج از شاتل فضا SRTM 0  -  10 بلندی و پستی و اراضی شکل 1

 0  -  1 باد سرعت شده یابیانیم نقشه 0  -  20 بادها وضعیت و سرعت 2

 LISSIII 1  -  0مستخرج از  یگیدشت ر نقشه -5  -  15 آن سطح پوشش و خاک 3

 EVI 1  -  0 سیمود یاهیگ شاخص -5  -  15 گیاهی پوشش انبوهی 4

 TVDI 1  -  0 سیرطوبت خاک مود شاخص -5 -  10 خاک رطوبت 5

 SaDI 1  -  0لندست  یرسوبات باد شاخص 0  -  10 بادی های نهشته پراکنش و نوع 6

 TM 1  -  0 لندست یاراض پوشش و یکاربر نقشه -5  -  15 زمین از استفاده و مدیریت 7

  
1 Short Wave Infrared 

2 Red 

3 Thermal Infrared 

4 Fuzzy overlay 
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 نتایج و بحث ◼

از  فریمدل ار یباد شیعامل فرسا شش یمکان عیتوز

 نیا در(. 2)شکل  شدسنجش از دور استخراج  یداده ها

 یابیانیسرعت باد از روش م یعنیشکل عامل هفتم 

دست آمده هب یهواشناس یهاستگاهیدر ا یانقطه یهاداده

 است. 

 یباد شیفرسا کنترل در مؤثر یهاعامل از یکی بیش

 بیش جهیو در نت یو بلند یپست شیافزا با. باشدیم

 ابدی یآن کاهش م یندگیسرعت باد و قدرت فرسا ن،یزم

 ریگهیسا معمولاً نسبت به  ریگآفتاب یهابیش. (12)

 یهابیش رایز کنند،یم جادیا یترشیب شیفرسا

 و بوده ترگرم ریگهیسا یهابیش به نسبت ریگآفتاب

 است ترکم یاهیگ پوشش نیبنابرا دارند، یترشیب ریتبخ

 یترکم رخینیم تکامل از زین خاک طور نیهم و

 ریگآفتاب یهابیش در برآن علاوه. (8) است برخوردار

 نیب از را هوموس ،یآل مواد هیتجز با دیخورش دیشد تابش

 داده دست از را خود یچسبندگ خاک جهینت در و بردیم

 بی. مطابق نقشه ش(4) گردد یم شیفرسا مستعد و

 بیش یدارا استان مساحت نیترشیب( الف 2)شکل 

را شامل  یابانیباشد که غالبا مناطق ب یم %20 از کمتر

 هستند.  یباد شیحساس به فرسا جهیگردد و در نت یم

 عامل یاصل عامل دو به یبستگ یباد شیفرسا

 یروین. دارد خاک یریپذ شیفرسا و یندگیفرسا

 باعث که گردد یم حاصل باد سرعت از باد یندگیفرسا

. گردد یم شیفرسا جهینت در و خاک ذرات حرکت

 در شیفرسا عوامل نیمهمتر از یکی باد سرعت نیبنابرا

. تغییرات سرعت باد در (24) باشد یم یابانیب مناطق

استان اصفهان در دورۀ مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت 

متر بر ثانیه متغیر  8/4تا  6/0سرعت باد از ب(.  2)شکل 

است که بیشترین آن در بخش مرکزی و کمترین آن در 

قسمت های غربی و جنوبی استان قرار دارد. سرعت 

ت زبری آستانه فرسایش بادی در دشت های ریگی به عل

سطح خاک و مقاومت ریگها افزایش می یابد. این دشت 

ها اگر چه خود نشاندهنده وقوع فرسایش بادی در منطقه 

هستند، اما عامل حفاظت از برداشت خاک زیرین و 

طور مثال، . به(31) باشندجلوگیرنده فرسایش بادی می

دهد ی اصفهان نشان میسجزبررسی انجام شده دردشت 

 ton/ ha متوسط ،ton/ ha 2با ریگ درشت  که در اراضی

عبارت د. بهشویم دیرسوب تول ton/ ha 3/21 زیو ر 2/13

 شیو سطح آنها مقدار فرسا هاگیبا کاهش اندازه ر گرید

. طبق مطالعه انجام شده در (11) ابدییم شیافزا یباد

بندی مناطق حساس به بحران طرح شناسایی و پهنه

 4 به استان یگیر یهادشت ،استان اصفهانبیابان زایی 

% 75-%100و  %50-%75 ،%25-%50، 0-%25  طبقه

. طبق امتیازبندی فازی مطابق این (15) دش یبندمیتقس

های ریگی در پژوهش بندی، ارزش نقشه دشتتقسیم

پ( که مقدار  2قرار گرفت )شکل  5/0تا  2/0حاضر بین 

 ایش بادی بیشتر استدهندۀ مقدار فرساعداد بالاتر نشان

(31) . 

مانند سنگفرش یا دشت ریگی، پوشش گیاهی در یک 

بازدارنده عمل کرده و باعث کاهش  عنوانمنطقه به

 گرددحرکت ذرات می کاهشسرعت باد و در نتیجه 

منظور نشان دادن تغییرپذیری به پژوهش حاضر. در (43)

 دامنۀ بین با EVIمکانی پوشش گیاهی از شاخص گیاهی 

 یطورکلهب(. ت 2)شکل گیری شد بهره -02/0تا  4/0

 است نوسان در -1 و+ 1 اعداد نیب شاخص نیا هایرامقد

 یاهیگ پوشش قدارم بر شود کینزد+ 1 عدد به چه هر و

 یدر منطقه مطالعات ترانبوه یاهیگ پوشش. دشویم افزوده

باغات و مراتع خوب  م،یزراعت د ،یآب یکشاورز یبه اراض

 و داشتاز مرکز استان اختصاص  یغرب و قسمت محدود

 یاراض ایکم  یاهیاز استان را پوشش گ یاعمده قسمت

 استان یشرق یها. قسمتداد لیتشک یاهیفاقد پوشش گ

 شیفرسا ریدرگ اکثراً و نداشته مناسب یاهیگ پوشش

 در یاهیگ پوشش %80 حدود مطالعات طبق و است یباد

 قرار بیتخر زیاد اریبس و زیاد یطبقه در اصفهان استان

. عدم وجود پوشش مناسب بر روی سطح خاک (17) دارد

زایی سبب فراهم شدن شرایط جهت فرسایش و بیابان

گردد و به دنبال آن کانونی جهت تولید گرد و غبار می

    .(21) شودایجاد می

در صورتی که خاک منطقه مرطوب باشد هر چند 

سایر عوامل نیز برای ایجاد فرسایش بادی مساعد باشند، 

. (25) جایی ذرات به آسانی صورت نخواهد پذیرفتجابه

های آب و ذرات خاک نیروی پیوستگی بین مولکول
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شود. رطوبت خاک موجب چسبیدن ذرات به یکدیگر می

تأثیر مستقیمی که در یکپارچه سازی ذرات  بر علاوه

ها دارد با اعمال نقش خاک و جلوگیری از انفصال آن

پوشش  شیافزادمای سطح و  کاهشتعیین کننده در 

فرسایش بادی مؤثر  کاهشگیاهی به طور غیر مستقیم در 

است. همچنین اگر بادهای فرساینده در زمانی بوزند که 

جایی ذرات توسط جابه زمین رطوبت کافی داشته باشد،

های های خشک خواهد بود. در فصلباد کمتر از فصل

خشک، ذرات چسبندگی لازم برای مقاومت در مقابل 

 بافت که کنندیم حرکت سهولت به و ندارند را ییجاجابه

 از. در پژوهش حاضر باشدیم گذار اثر زین خاک و سنگ

رطوبت خاک  یمکان راتییتغ TVDI شاخص قیطر

رطوبت خاک  قدارم نیشتری. ب(ث 2 شکل) گشت محاسبه

و  یشرق مهیآن در ن نیاستان و کمتر یغرب مهیدر ن

 . شدمشاهده  یشمال نیهمچن

شده از  هینقشه ته مطابق یاماسه یهانهشته پراکنش

سطح  درکه  داد نشاندر پژوهش حاضر  SaDIشاخص 

 6/0از  شیمقدار ب بارسوبات  نیمقدار ا نیشتریباستان 

 تپه توسط که دارد قرار یمطالعات منطقه یشمال مهین در

(. ج 2)شکل  است شده دهیپوش یا ماسه یها پهنه و ها

تر مانند شاخص در مناطق مرطوب نیمقدار ا نیکمتر

مشاهده  35/0با مقدار کمتر از  یگاوخون یالمللنیتالاب ب

این شاخص  که داد نشان SaDIی  شاخص ابیارز. دش

های دیگر مانند نسبت قابلیت بهتری نسبت به شاخص

دارد که در آن از نسبت باند مادون قرمز  4/6باندی 

های لندست حرارتی به باند مادون قرمز انعکاسی داده

. این شاخص در ارگ ورزنه (19 ،14)استفاده شده است 

های زمینی بیش از کارایی زیادی را نشان داده و با داده

، این SaDI شاخصهمخوانی داشت. مطابق نتایج  70%

در شناسایی  4/6شاخص نتایج بهتری نسبت به نسبت 

ای دارای کربنات دارد و شاید این یکی از رسوبات ماسه

ل اصلی شناسایی کوههای آهکی لخت نواحی غربی و دلای

 عنوان رسوبات بادی در منطقه مطالعاتی باشد.جنوبی به

های مهم در فرآیند اراضی از عامل از نادرستاستفاده 

برداری اصولی و . چنانچه بهره(35) فرسایش خاک است

مطابق با استعداد زمین صورت گیرد، نه تنها از میزان 

د، بلکه تأثیر منفی سایر عوامل را نیز کاهفرسایش می

دهد. لذا امتیازدهی عامل مدیریت و استفاده از کاهش می

اراضی استخراج  زمین بر اساس نقشه پوشش و کاربری

شده از تصاویر لندست انجام گردید. بطور مثال، در اراضی 

جنگلی پرتراکم، مراتع خوب و اراضی کشاورزی حداکثر 

راضی لخت و فاقد پوشش گیاهی و امتیاز و برعکس در ا

اراضی کشاورزی رها شده حداقل امتیاز داده شد. مقادیر 

قرار  9/0تا  صفراین عامل مطابق نقشه تهیه شده بین 

گردد مناطق چ(. همانطوریکه مشاهده می 2گرفت )شکل 

بیابانی در نیمه شرقی و شمالی دارای حداکثر امتیاز 

 باشند. می

های مختلف مدل تلفیق عامل نقشه فرسایش بادی با

اریفر مستخرج از داده های سنجش از دور تهیه گردید 

، %34/26های کم ح(. مطابق این نقشه طبقه 2)شکل

از  %97/4و خیلی زیاد  %78/11، زیاد %91/56متوسط

سطح منطقه مطالعاتی را تشکیل می دهند. این مقادیر 

زمینی تهیه برای نقشه فرسایش بادی که توسط روش 

، %76/43، متوسط %95/40گردیده است برای طبقه کم 

که بود. همانطوری %98/7و خیلی زیاد  %31/7زیاد 

های کم و متوسط بیشترین مقدار شود طبقهملاحظه می

های زیاد و خیلی زیاد کمترین مقدار را به خود و طبقه

 ی کمینه و بیشینه،خطا سیماتر مطابقاند. اختصاص داده

 یهاطبقه یبرا %89 و %59 برابر کننده دیتول صحت

 کمینه وبیشینۀ نیهمچن و متوسط و کم یباد شیفرسا

 و متوسط یهاطبقه یبرا %92 و %56 برابر کاربر صحت

ی بین کاپا بیضر وصحت کلی  .آمد دستهب ادیز یلیخ

که نشان از  بود %66 و  %73حدود  بیترت بهاین دو نقشه 

های سنجش از های تهیه شده از دادهکارایی زیاد عامل

(. البته در 2دور در برآورد فرسایش بادی دارد )جدول 

و در  (36)طور مثال در ایران های دیگر بهبررسی

های سنجش قابلیت تلفیق شاخص (40) کشورهای دیگر 

از دور در شناسایی مناطق حساس به بیابان زایی و 

های بادی نیز مورد تایید قرار گرفته است. طبقه فرسایش

زیاد و خیلی زیاد در مناطق با رنگ قرمز و نارنجی، بیشتر 

های نایین، آران  بیدگل، اصفهان و اردستان در شهرستان

 خ(.  2ح و  2مشاهده شد )شکل های 
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. توزیع مکانی عوامل مختلف فرسایش بادی مدل اریفر مستخرج از داده های سنجش از دور: الف( شیب، ب( سرعت باد، پ( 2شکل

چ( کاربری و پوشش  SaDIو  ج( شاخص رسوبات ماسه ای  TVDI، ث( شاخص رطوبت خاک EVIدشت ریگی، ت( شاخص گیاهی 

 اریفر مستخرج از داده های سنجش از دوراراض، ح( توزیع مکانی عوامل مختلف فرسایش بادی مدل 

تالاب بین المللی 

 گاوخونی

 ج(

 (ح (چ

 پ( ت(

 ث(

 الف( ب(



 10  ...تهيه نقشه فرسايش بادیهای سنجش از دور در داده ارزيابی قابليت

 

 

 
نقاط تصادفی که جهت ارزیابی صحت مورد استفاده  200خ( نقشه فرسایش بادی زمینی مدل اریفر همراه با پراکنش  .2شکل ادامه

 قرار گرفتند.

 

ای و اراضی پف کرده در نایین، های ماسهها و پهنهتپه

تراکم ای، دشت ریگی کم های ماسهها و پهنهزار، تپهشوره

گچی،  -های رسیو کفه رسی در آران و بیدگل، کفه

ای و جلگه رسی در شهرستان زار، تپه های ماسهشوره

اصفهان بخصوص در کانون اول فرسایش بادی استان 

ی و کانون دوم در منطقه جرقویه، سجزمانند دشت 

اصفهان  همچنین اراضی کشاورزی رها شده در شهرستان

شده است.  زیادو خیلی  زیادی موجب ایجاد فرسایش باد

های ی، پهنهسجزمناطق اطراف تالاب گاوخونی، دشت 

ای نایین و آران و بیدگل های ماسهای، شوره زار، تپهماسه

باشند های فرسایش بادی میکانون پژوهش حاضرکه در 

در نقشه فرسایش بادی تهیه شده به روش زمینی اریفر 

به باد را داشتند و ترین حساسیت خ( نیز بیش 2)شکل 

زایی بیابان زیادو بسیار  زیاددر این نقشه نیز در طبقۀ 

های خشک و فرا خشک قرار گرفتند. این مناطق در اقلیم

اند و به دلیل موقعیت بیابانی و نوع خاک واقع شده

های منطقه، عدم پوشش گیاهی و رطوبت کافی به کانون

 یختگیو بهم ر برداشتاند. فرسایش بادی تبدیل شده

 نیریز یها هیاز لا گچ یبردار بهرهجهت  ابانیب سنگفرش

 یزجدشت س در یباد شیفرسا شیافزا یاصل لیاز دلا آن

 ۀ. همچنین استفاد(6،41) است بودهشهرستان اصفهان 

های با کیفیت های زیرزمینی و همینطور آبرویه از آببی

دیگر سبب فراهم پایین و لب شور در کشاورزی از طرف 

. البته (46) شدن شرایط برای این پدیده گردیده است

میزان فرسایش بادی در شهرستان اردستان در روش 

سنجش از دور میزان بیشتری را نسبت به روش زمینی 

دهد. غرب و جنوب استان به علت شرایط آب و نشان می

شدت فرسایش بادی  ۀگیاهی بهتر در نقشهوایی و پوشش

کم قرار گرفته است. اگر چه  این مناطق هم به  ۀدر طبق

 (3)باشد رویه در مراتع در حال تخریب میدلیل چرای بی

کانون فرسایش بادی در این مناطق  پژوهش حاضراما در 

 شناسایی نشد.

 

 گیرینتیجه ◼

زیستی است فرسایش بادی یکی از بحران های محیط

بندی این گیرد. پهنهاستان کشور را فرا می 17که بیش از 

پدیده در چنین سطح وسیعی توسط روشهای میدانی 

مانند مدل تجربی اریفر نیازمند وقت و هزینه بسیار 

سنجی با هدف پتانسیل پژوهش حاضر. لذا، استزیادی 

های فرسایش های سنجش از دور در استخراج عاملداده

بادی مدل اریفر و همچنین تهیه نقشه فرسایش بادی در 

 از یکی عنوانهب. استان اصفهان شد انجامستان اصفهان ا

دارد.  یابانیب یاراض %70 از شیب کشور یابانیب یها استان

 نقشهاستان  نیدر ا یباد شیفرسا یپهنه بند منظورهب

سرعت باد،  ن،یزم یو بلند یپست شامل عوامل از کیهر 

شاخص رطوبت خاک  ،EVI یاهیشاخص گ ،یگیدشت ر

TVDI، یشاخص رسوبات ماسه ا SaDI، و  یکاربر

 .شد هیته یاراض تیریمد

 خ(

 یباد شیفرسا نقشه

 فریار مدل ینیزم
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 پارامترهای ماتریس خطا بین نقشه های فرسایش بادی زمینی و ماهواره ای تولید شده بر اساس مدل اریفر. 2 جدول

 نقشه فرسایش بادی زمینی مدل اریفر

 صحت کاربر )%( مجموع خیلی زیاد زیاد متوسط کم طبقه فرسایش بادی 

فر
اری

ل 
مد

ی 
ه ا

وار
اه

ی م
اد

ش ب
سای

فر
ه 

قش
ن

 

 8/92 56 0 0 4 52 کم

 56 108 4 8 61 35 متوسط

 82 23 1 19 3 0 زیاد

 3/92 13 12 1 0 0 خیلی زیاد

 - 200 17 28 68 87 مجموع

 - - 70 67 89 59 صحت تولید کننده )%(

 66ضریب کاپا )%(=  73صحت کلی )%(= 

 

 قیکه با تلف یمنطقه مطالعات یباد شینقشه فرسا

 ،شد حاصل یفاز منطق توسط مذکور عوامل یهانقشه

 و ادیز یباد شیفرسا را استان %16 از شیب که داد نشان

 یهاشهرستان در شتریب که دهدیم لیتشک ادیز اریبس

 ۀسیمقا. دارد قرار اردستان و اصفهان دگل،یب  آران ن،یینا

 با که استان موجود یباد شیفرسا نقشه با حاصل نقشه

 دهدیم نشان ،بود آمده دستهب ینیزم یهاداده از استفاده

. است %73 از شیب یکل صحت یدارا نقشه نیا که

 یهاداده هیآن است که نقشه بر پا انگریب جینتا ن،یبنابرا

بطور  ایو  یدانیم یهاتواند در کنار نقشهیسنجش از دور م

مورد استفاده  یباد شیمختلف فرسا قاتیمستقل در تحق

روش مذکور فراهم بودن  یای. از جمله مزاردیقرار گ

برطرف نمودن عدم  ،یابانیمناسب مناطق پهناور ب یهاداده

 یانسان یها، خطامختلف در ارائه داده یهاسازمان یهمکار

در  شیو پا یبه روز رسان تیاندک، به روز بودن و قابل

عنوان هباشد. لذا، بیمختلف م یو زمان یمکان یهااسیمق

 نقشه هیته در تواندیم یشنهادیپ روشابزار کارا  کی

 به آن یهدگزارش و یاراض یباد شیفرسا تیوضع

 قرار استفاده مورد ییاجرا یهابخش در مرتبط یهاسازمان

 .ردیگ
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Abstract 
Temperature is one of the most important physical parameters that control the transfer and 

exchange of energy between different layers of the earth and the atmosphere. LST estimation 

methods based on satellite images require surface and atmospheric parameters such as surface 

emissivity, average air temperature, atmospheric transfer coefficient, and water vapor as input. 

Uncertainty in these parameters causes errors in the retrieval of land surface temperature. This 

study aimed to compare the accuracy of different methods for estimating atmospheric water 

vapor in estimating land surface temperature using Landsat 8 images. In this study, atmospheric 

water vapor was estimated using FLAASH atmospheric correction methods, MODIS sensor 

images, and SWCVR method. Then, the impact of atmospheric water vapor on land surface 

temperature accuracy was investigated using the split window and single-channel methods. 

Validation of Land surface temperature images was performed using cross-validation and 

ground measurement methods. Therefore, 20 Landsat 8 images related to 2018 and 2019 were 

used to estimate atmospheric water vapor by the FLAASH atmospheric correction and SWCVR 

methods, and land surface temperature estimation . MODIS radiance images were used to 

estimate atmospheric water vapor and the land surface temperature product of this sensor was 

used for cross-validation. The surface temperature was measured using a thermometer in places 

with homogeneous cover, for ground-based validation. Results showed that among water vapor 

estimation methods, the SWCVR method is more suitable for estimating land surface 

temperature and the split-window method based on the SWCVR method shows the lowest 

RMSE and MADE at 3.47 and 3.18. Results of RMSE image classification of split-window 

algorithm based on the SWCVR showed that 1.67% of the area has an error of more than 4 °C 

and 98% of the study area has less than 4 °C error. 

Keywords: Split-window; Land Surface Temperature; Thermal remote sensing; MODIS; Yazd 
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های مختلف تخمین بخار آب جو در برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر مقایسۀ دقت روش

 8 لندست ماهوارۀ

 3، حمیدرضا غفاریان مالمیری*2، محمد زارع1آبادفهیمه عربی علی

 طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران.دانشکدۀ منابعزدایی، دانشجوی دکتری بیابان .1

 طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران.دانشیار، دانشکدۀ منابع .2
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 28/10/1399تاریخ پذیرش:          02/09/1399ریخ دریافت: تا

 چکیده
 .کندیکنترل م جو و نیمختلف زم یهاهیلا نیرا ب یانتقال و تبادل انرژی، کیزیف یهامؤلفه نیترمهم عنوان یکی ازبهدما 

 نیانگیسطح، م یلمندیگس ی مانندو جو یسطح یهامتغیربه  ،یاماهواره ریبر تصاویمبتن ،نیسطح زم یبرآورد دما یهاروش

 یابیخطا در باز جادیها باعث امتغیر نیدر ا تی. عدم قطعددار ازین یعنوان ورودهو بخار آب ب یانتقال اتمسفر بیهوا، ضر یدما

سطح  یبخار آب جو در برآورد دما نیمختلف تخم یهادقت روش ۀسیمقاهدف از پژوهش حاضر  .شودیم نیسطح زم یدما

، FLAASHهای تصحیح اتمسفری است. به این منظور بخار آب جو، با استفاده از روش 8لندست  ریاز تصاو گیریبهرهبا  نیزم

های برآورد شد. سپس تأثیر بخار آب جو بر دقت دمای سطح زمین حاصل از روش SWCVRتصاویر سنجندۀ مودیس و روش 

باندی بررسی شد. اعتبارسنجی تصاویر دمای سطح زمین با استفاده از روش اعتبارسنجی تقاطعی و روش کپنجره مجزا و ت

، برای تخمین 2019و  2018 یهاسالمربوط به  8تصویر از ماهواره لندست  20گیری زمینی انجام شد. سپس،بر اندازهمبتنی

های رقومی رد دمای سطح زمین استفاده شد. از دادهو برآو SWCVRو   FLAASHبخار آب جو به روش تصحیح اتمسفری 

رادیانس مودیس برای تخمین بخار آب جو و از محصول دمای سطح زمین این سنجنده برای ارزیابی متقابل استفاده شد. دما با 

در یج نشان داد که گیری شد. نتابر برداشت زمینی، اندازهاستفاده از دماسنج در نقاطی با پوشش همگن برای اعتبارسنجی مبتنی

ی مبتن یروش پنجره مجزا. تر استمناسب نیسطح زم یبرآورد دما برای SWCVRبرآورد بخار آب جو، روش  یهاروش انیم

 بندی تصاویرطبقه های. یافتهدهدینشان م 18/3و  47/3 قداررا به م MADEو  RMSE ریمقاد نیکمتر SWCVRبر روش 

RMSE ( تمیالگورخوارزمیک) بر ی مبتن ایپنجره مجزSWCVRدرصد از مساحت منطقه، خطای بیشتر  67/1 ، نشان داد که

 است. C° 4درصد از منطقۀ مطالعاتی دارای خطای کمتر از  98و C° 4از 

 ؛ یزدسیمود ی؛سنجش از دور حرارت؛ دمای سطح زمین؛ پنجره مجزاواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

های اصلی در چرخۀ آبی یکی از مؤلفه 1بخار آب جو

جهان است و نقش زیادی در تبادل انرژی بین جو و 

 یسازدر مدل هاترین شاخصمهم از (.28زمین دارد )

، مطالعات تغییر اقلیم و مدیریت نیسطح زم یتعادل انرژ

ثر در ؤم یبخار آب جو عامل (. 30،33ت )اس حوزۀ آبخیز

 یدما مانند ی،ش از دورسنج یهااز شاخص یبرآورد برخ

با استفاده از  وسفریب یساز(، مدلLST) 2نیسطح زم

 است یاتمسفر هایحیو تصح یاهیپوشش گ یهاشاخص

 نیزم حسط یبرآورد دما یهاروش(. 9، 45، 55، 32)

 یو جو زمینی یهاشاخص به ،یاماهواره ریبر تصاویمبتن

 بیهوا، ضر یدما نیانگی، مزمین سطح یلمندیمانند گس

دارند.  ازین یعنوان ورودهو بخار آب ب یانتقال اتمسفر

 برآورد خطا در جادیها باعث اشاخص نیدر ا تیعدم قطع

تعداد محدودی  (.60) شودیم نیسطح زم یدما

گیری دقیق میزان بخار آب جو و رادیوسوند برای اندازه

های اعتبارسنجی محصولات بخار آب در ایستگاه

جود دارد اما دستیابی به این اطلاعات برای هواشناسی و

 لیبه دل ن،یعلاوه بر ا(. 2پذیر نیست )تمام کشورها امکان

مانند بخار آب  یجو یهاشاخص یو زمان یمکان راتییتغ

به دور  ینیزم 3وسوندیهوا، استفاده از اطلاعات راد یو دما

 ،دور از زمان عبور از ماهواره ایمطالعه و  مورد ۀاز منطق

دمای سطح خطا در برآورد  جادیممکن است منجربه ا

سنجش از دور امکان برآورد  ی. تکنولوژ(26)شود  زمین

را فراهم کرده  یاو منطقه یجهان اسیبخار آب در مق

با  بخار آب برآورد یهاروشبه طور کلی . (34)است 

 شامل:ار دسته سنجش از دور به چه یهااز داده استفاده

 ویکرووی، روش ما(19، 18) 4کیروش مادون قرمز نزد

و  (37) 6یمادون قرمز حرارت یهاکیتکن(، 33)5

(، سیگنال رادیویی 6، 61) 7هایپراسپکترال یهاروش

GPS (62، 24 ،1تقسیم می ).شود  

 
1 Atmospheric Water Vapor 

2 Land Surface Temperature 

3 Radiosonde 

4 Near-Infrared 

5 Microwave 

6 Thermal Infrared 

7 Hyperspectral 

برآورد و اعتبارسنجی در  یادیز یهایاگرچه دشوار

وجود دارد  یاماهواره یهااز داده استفادهبا  بخار آب جو

 نهیزم نیدر ا یها و مطالعاتتلاش ر،یاخ یهااما در سال

(. در پژوهشی روش اصلاح 3، 7، 52) انجام گرفته است

شده نسبت واریانس کواریانس پنجره مجزا 

(8MSWCVR)  را برای برآورد بخار آب جو با استفاده از

ارائه شد. نتایج اعتبارسنجی  8 9تصاویر ماهوارۀ لندست

نشان داد که این روش قابلیت برآورد بخار آب جو با دقت 

مناسب را دارد و از همبستگی بالایی با محصول بخار آب 

ای روشی (. در مطالعه40مودیس برخوردار است )

رد دمای سطح زمین با استفاده از کاربردی برای برآو

و تخمین بخار آب جو به روش  8تصاویر لندست 

SWCVR  پیشنهاد شد وRMSE  حاصل از اعتبارسنجی

(. 67برآورد شد ) K° 84/0گیری زمینی بر اندازهمبتنی

نتایج حاصل از برآورد بخارآب با استفاده از سنجندۀ 

اضی های مختلف ارو بررسی آن در کاربری 10مودیس

نشان داد که میانگین بخار آب در جنگل، مراتع غنی، 

ترتیب کشاورزی، اراضی بایر، مناطق مسکونی و آب به

است  3gr/cm 24/5و 73/2، 26/1، 79/3، 20/2، 14/3

تأثیر را بر  نیشتریبخار آب اتمسفر ب تعیینخطا در  (.53)

در . (60) دارد دمای سطح زمینکاهش دقت برآورد 

های دمای هوا و بخار آب استفاده از شاخص با ایمطالعه

ای برای برآورد دمای سطح زمین جو، روش بهبودیافته

ارائه شد که نشان داد استفاده از تصویر بخار آب جو 

شود موجب افزایش دقت برآورد دمای سطح زمین می

همچنین نتایج مطالعاتی نشان داد که برآورد بخار  (.12)

دقت دمای سطح زمین در تصاویر آب جو موجب افزایش 

(. در پژوهشی دقت تمام 66شود )می 11سنجندۀ استر

های پنجره مجزا با یکدیگر مقایسه و مشخص خوارزمیک

جای درنظرگرفتن عدد ثابت شد که در خوارزمیکی که به

استفاده شده  SWCVRبرای مقدار بخار آب جو از روش 

ها داشته است، دقت بالاتری نسبت به دیگر خوارزمیک

  (.4است )

 
8 Modified Split-Window Covariance-Variance Ratio 

9 Landsat 

10MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

11 Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 
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بخار آب  هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر مؤلفۀ

اردکان است. _جو بر دقت دمای سطح زمین در دشت یزد

 یبرا یورود یهااز داده یکی نیسطح زم یدما

و و تعرق  ری، مانند تبخنیسطح زم یندهایفرآ یسازمدل

از مطالعات  یاریبس مهمِ عنصر و بوده تعیین تنش گیاهان

اردکان در منطقۀ خشک _. دشت یزداست یطیمحستیز

ترین ایران مرکزی قرار دارد و مدیریت مصرف آب از مهم

در  تواندیپژوهش م نیا جینتا مسائل این منطقه است.

ازجمله  ،یمحصولات زراع تیریمختلف مد یهانهیزم

 ینیبشی، نظارت بر رشد محصول، پتنش صیتشخ

 .مناسب باشد یاریآب یزیردر برنامه نیعملکرد و همچن

در مطالعات  یورود ۀمؤلف نیترمهم نیسطح زم یدما

؛ دارد هاآن ییدر دقت نها یادیاست و تأثیر ز یادشده

های مؤثر بر دقت برآورد دمای سطح بررسی روش بنابراین

 ای برخوردار است.زمین از اهمیت ویژه
 

 هامواد و روش ◼

 بررسیمعرفی منطقۀ مورد 

در  ha1174000بر  اردکان با مساحتی بالغ_زدیدشت 

 23' 48"غرب استان یزد و در مختصات جغرافیاییجنوب

 تا 31° 18' 50" و شرقی طول 54°50' 11" تا °52

 دشت این .است گرفته قرار شمالی عرض °32 20' 00"

های مهریز، تفت، اشکذر، میبد، اردکان، شهر رندۀدربرگی

های استان یزد، از ترین دشت. این منطقه از مهمیزد است

نظر منابع طبیعی، منابع انسانی و اقتصادی، به شمار 

 مورد مطالعه ۀبارش بلندمدت منطق نیانگیمرود. می

این منطقه به دلیل واقع بودن در  است. mm 60 حدود

ای دارای نوسان دمایی زیاد است. رهمرکز پرفشار جنب حا

و بیشینۀ  -C° 18شده در ایستگاه یزد کمینه دمای ثبت

(. با توجه به شرایط اقلیمی 65درجه است ) C° 6/45آن 

خشک و فراخشک حاکم بر منطقه و همچنین تنوع 

شناسی از پرکامبرین تا کواترنر، انواع واحدهای سنگ

ن در حوزۀ آبخیز دشت تواهای ژئومرفولوژی را میرخساره

های لخت و پرشیب، درکنار اردکان مشاهده کرد. کوه –

های کویری در های صاف و هموار و نزدیکی به چالهدشت

های متنوع را کیلومتر، انواع رخساره 60ای کمتر از فاصله

به وجود آورده است. به دلیل وجود تنوع بسیار زیاد 

های ژئومرفولوژی، و همچنین عوامل توپوگرافی و رخساره

مقدار انرژی تابشی دریافتی در سطوح مختلف  شیب،

 (.1( )شکل36ژئومرفولوژی متفاوت است )

 
اردکان و د( موقعیت نقاط _، ج( نقشۀ کاربری اراضی دشت یزدزدیب( استان  ،رانیمورد مطالعه الف( کشور ا ۀمنطق تی. موقع1شکل

 بردارینمونه
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 های مورد استفاده داده
 ی اماهواره یهاداده

در پژوهش حاضر برای برآورد بخار آب جو، با استفاده 

بر یمبتنروش  و  FLAASH1از روش تصحیح اتمسفری 

، همچنین برآورد باندها ییروشنا ینسبت اختلاف دما

استفاده  8دمای سطح زمین از تصاویر ماهوارۀ لندست 

 2019و  2018های شد. تصاویر این ماهواره برای سال

 20تهیه شد که پس از حذف تصاویر ابری و دارای گپ، 

های ، حامل سنجنده8تصویر بررسی شد. ماهوارۀ لندست 

OLI2  وTIRS3 ۀ. سنجنداست TIRS  به کمک دو باند در

 و  10باند  یبرا µm  2/11تا µm6/10  یجو هایپنجره

µm5/11 تا µm 5/12 قادر به ثبت  11باند  یبرا

 m یمکان کیبا قدرت تفک یمادون قرمز حرارت هایتابش

با  برآورد بخار آب جو منظوربه .(60است )متر  100

 19و  18، 17، 2 یاز باندها استفاده از سنجندۀ مودیس،

 کیبا قدرت تفک MOD021 با نام تصویر سنجندۀ مودیس

از  یکی سیمود ۀاستفاده شد. سنجند km1ی مکان

باند در  36 یدارا. تراست ۀمستقر بر ماهوار یهاسنجنده

 یسیالکترومغناط فیط µm 4/14  تا µm4/0 ۀ محدود

باند آن در  16و  یمرئ ۀباند آن در محدود 20که  است

دو  ای کیسنجنده هر  نیا (.16ی قرار دارد )حرارت یۀناح

قدرت  یدارا نیبنابرا دهد،یرا پوشش م نیروز کل زم

منظور ارزیابی متقابل دمای بهاست.  ییبالا یزمان کیتفک

 ۀسنجند دمای سطح زمینمحصول سطح زمین از 

این استفاده شد.  MOD11A1تحت عنوان  سیمود

و قدرت  لومتریک کی یمکان کیقدرت تفک یدارا محصول

 نیسطح زم یاطلاعات دما یروزانه و حاو یزمان کیتفک

از دو باند مادون . است یلمندیدر زمان روز و شب و گس

 µm78/10  طول موج ۀحدوددر م 31کانال  یقرمز حرارت

 µm طول موج ۀمحدوددر  32کانالو  µm  28/11 تا

با استفاده از خوارزمیک پنجره  ،µm 27/12 تا 77/11

 ۀندسنج LST. محصول (57( )1برآورد شد )جدول 4مجزا

 تا cm 4/0 و بخار آب C 50°تا C10° دمای در  سیمود

cm 4 اسیدر مق km1 دقت  یشده و دارا یاعتبارسنج

است  سیهر دو سنجندۀ مود یبرا نیدرجه کلو کیبهتر از 

ای در پژوهش حاضر برای پردازش تصاویر ماهواره(. 63، 29)

 استفاده شد.  ArcGIS و ENVI  ،MATLABافزارهایاز نرم

 مورد استفاده در پژوهش حاضر یاماهواره ری. مشخصات تصاو1جدول

 (mقدرت تفکیک مکانی ) (µmطول موج ) باند 

 8لندست 

 433/0 – 453/0 باند هواویزه/ساحلی -1باند

30 

 450/0 – 515/0 آبی -2باند

 525/0 – 600/0 سبز -3باند

 630/0 – 680/0 قرمز -4باند 

 845/0 – 855/0 کیمادون قرمز نزد – 5باند 

 560/1 – 660/1 مادون قرمز طول موج کوتاه -6باند

 100/2 – 300/2 مادون قرمز طول موج کوتاه – 7باند

 15 500/0 – 680/0 پانکروماتیک - 8باند

 30 360/1 – 390/1 سیروس -9باند

 30/10 – 30/11 حرارتی قرمز مادون –10باند 
100 

 50/11 – 50/12 حرارتی قرمز مادون –11باند 
    

MOD021 

 250 876/0–841/0 آئروسل ابر/ /نیزمی مرزها -2باند

 920/0–890/0 بخار آب جو - 17باند 

1000 
 941/0–931/0 بخار آب جو - 18باند 

 965/0–915/0 بخار آب جو - 19باند 
  

MOD11 تصویر دمای سطح زمین 

 

 

 

 
1 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes 

2 Operational Land Imager 

3 Thermal Infrared Sensor 

4 Split-window algorithm (SWA) 
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 های زمینیداده

پژوهش حاضر برای اعتبارسنجی زمینی در 

های برآورد دمای سطح زمین و بررسی تأثیر بخار خوارزمیک

های مختلف بر دقت برآورد دما از آب حاصل از روش

گیری دما استفاده شد. ابتدا نقاطی با ترمومتر برای اندازه

برداری زمینی انتخاب شد و در پوشش همگن برای نمونه

از  8همزمان با عبور ماهوارۀ لندست  16/05/2020تاریخ 

گیری شد منطقۀ مورد بررسی، دمای سطح زمین اندازه

(. با توجه به اینکه منطقۀ مورد مطالعه اقلیم 1)شکل

-های بیابانی با پوشش همگن و یکخشک دارد، رخساره

راضی بایر و فرش بیابان، ادست، مانند اراضی سنگ

(. 2ها برای برداشت دما انتخاب شدند )شکلایماسهتپه

طور خلاصه در روندنما مراحل انجام پژوهش حاضر به

 (.3نشان داده شده است )شکل

 

   
 ± C5 /1°دقت گیری زمینی دمای سطح زمین با استفاده از دماسنج رقومی با .تصاویری از اندازه2شکل

 
 

DataData 8تصاویر لندست

ان ا  تص ی ات

تط ی  قدرت تفکی  
مکانی

ا ت ارسن ی تقا عیا ت ارسن ی دمای سطح زمین

ا ت ارسن ی زمینی 

تط ی  قدرت تفکی  مکانی 
با تصویر لندست

برآورد پارامترهای آماری ج ت مقایسه 

  بررسی تا یر استفاده از تصویر بخار آب 
افزایش دقت  برآورد دمای سطح زمین

DataData
تصاویر رادیان  
DataDataسن نده مودی  

تصاویر دمای سطح 
زمین مودی 

19 و 18 ، 1 ،2باندهای 

برآورد تصویر بخار آب

دمای سطح زمین با استفاده  
از تصویر بخار آب مودی 

10باند حرارتی   و  باندهای انعکاسی 

 NDVI

 FVCشا    

تعیین گسیلمندی

10دمای روشنایی باند 

برآورد دمای سطح زمین 

NDVIS NDVIV

تصویر بخار آب مودی 

باندهای چند  یفی

تص ی ات اتمسفری 
FLAASH

تصویر بخار آب حا ل 
از ال وریت  فلش

باندهای حرارتی

11باند حرارتی 

11دمای روشنایی باند 

تصویر بخار آب حا ل از 
SWCVRروش 

دمای سطح زمین با استفاده  
FLAASHاز تصویر بخار آب 

دمای سطح زمین با استفاده  
SWCVRاز تصویر بخار آب 

 
 . نمای کلی از مراحل پژوهش حاضر3شکل
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 برآورد دمای سطح زمین

عنوان درجه حرارت ( بهLST) نیسطح زم یدما

است که در  ییگرما یبه عبارت شد؛ فیتعر نیزم ۀپوست

های مختلفی (. روش50) شودیاحساس م نیسطح زم

برای برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر 

طور کلی شامل ای وجود دارد. که بهماهواره

، پنجره تکی، 1باندیهای پنجره مجزا، تکخوارزمیک

و   3چندگانه دید یایبر زوای، روش مبتن2روش چندکاناله

باندی به های پنجره مجزا و تک(. خوارزمیک26... است )

عنوان پارامتر ورودی نیاز دارند؛ ورد بخار آب جو بهبرآ

حاضر از این دو خوارزمیک  پژوهشبدین منظور در 

های مختلف استفاده شد تا تأثیر بخار آب حاصل از روش

 بر دقت دمای سطح زمین مورد بررسی قرار گیرد. 

 
  وارزمی  پن ره م زا

دو  نیخوارزمیک پنجره مجزا براساس اختلاف جذب ب

 µm 5/12تا µm10 ۀمجاور در محدود یباند حرارت

 یانتقال تشعشع ۀادلمع یسازیخط یبرمبنا کرومتریم

خوارزمیک  نی. اکندیموج عمل م طول ایبرحسب دما 

 یتابش یدما یخط قیتلف قیرا از طر نیسطح زم یدما

در پژوهش حاضر (. 49زند )یم نیتخم یدر دو باند حرارت

از خوارزمیک پنجره مجزا برای برآورد دمای سطح زمین 

تدا مقدار ، اب4استفاده شد. برای دستیابی به دمای تابشی

-رقومی هر پیکسل با استفاده از مقادیر کالیبراسیون داده

شده به رادیانس تبدیل شد. برای تبدیل مقدار رقومی هر 

استفاده  1پیکسل به تابش طیفی در سنجنده از رابطۀ 

 (:10شد )

 (1) 
L cal LL M Q A =  +  

 که در آن:

 λL  رادیانس طیفی در سنجنده با واحدW/(m2 ster 

)mμ) ،LM  :ی، ضرب لیتبد ضریبlcaQ:  ارزش پیکسل و 

LA: است. پس از آنکه مقادیر  کننده عیتجم لیتبد بیضر

 
1 Single-Channel Algorithm 

2 Multi-channel 

3 Multi-angle 

4 Brightness temperature 

رقومی به رادیانس تبدیل شد بااستفاده از رادیانس حاصل 

 2از باندهای حرارتی، دمای تابشی از طریق رابطۀ 

 (:13محاسبه شد )

 

(2) 
( )

2

1ln 1

K
BT

K L

=
+  

 

 که در آن:

 BT دمای تابشی ثبت شده بر سطح سنجنده با واحد ،

°K ،1K  2وK میتقس قیهستند که از طر یاعداد ثابت 

( به دست λبر طول موج موثر ) یبازتابندگ یهاثابت

مختلف متفاوت هستند.  یهالندست یو برا ندیآیم

 8ماهواره لندست  11و  10یدر باندها 1K بیضر ریمقاد

 ری( و مقادm)/mμster  2W(89/480و  89/774 ب،یبترت

در باند و K 08/1321°، معادل  10در باند  2K بیضر

11، °K 14/1201 (54) باشندیم. 

محاسبۀ گسیلمندی استفاده شد که  مهم از  روش

 5مبتنی بر شاخص تقاضلی نرمال شده پوشش گیاهی

گسیلمندی در این روش با  (.48( است )3)رابطه 

و برآورد شاخص کسر پوشش  NDVIگذاری بر آستانه

 به دست آمد.  FVC 6گیاهی

(3) NIR RED
NDVI

NIR RED

− 
=  

+ 

 

 :آن در که

NIR و  REDترتیب بازتاب زمینی باندهای مادون به

بین  NDVIقرمز نزدیک و قرمز هستند. مقادیر شاخص 

ی گذاربا استفاده از آستانه(. 42) + متغیر است1و  -1

که مربوط به  VNDVIو  SNDVI، مقادیر NDVIشاخص 

پوشش گیاهی متراکم و خاک خشک است، برآورد شد. 

، خاک 2/0 کمتر از NDVIبا شاخص  مناطقی کهیطورهب

 شتریب NDVIبا  ی( و مناطقsNDVI) یاهیبدون پوشش گ

و   هدر نظر گرفته شد (NDVIv)یاهی، پوشش گ2/0از 

 :(14) شدبرآورد  4 ۀبا استفاده از رابط  FVCشاخص

(4) S

v S

NDVI NDVI
FVC

NDVI NDVI

 −
=  

−   

 
5 Normalized difference vegetation index 

6 Fractional vegetation cover 
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برای محاسبۀ  با به دست آوردن کسر پوشش گیاهی،

 استفاده شد:  5گسیلمندی از رابطۀ 

(5) ( )1S vLSE FVC FVC =  − +   

 :که در آن

 Sε  وvε انتشار خاک و  بیثابت ضر ریمقاد بیترتبه

. مقادیر ضریب انتشار خاک و (7) است یاهیپوشش گ

ترتیب، به 8لندست  11و  10پوشش گیاهی در باند 

پس از  (.22)است 989/0و  987/0، 977/0،  971/0

 نیانگیم ،یحرارت یاز باندها کیهر  یبرا 1LSE ۀمحاسب

 7و  6طبق روابط  زیدو باند ن نیا یلمندیو اختلاف گس

 :شد محاسبه

(6) 10 11

2

LSE LSE
m

−
=  

(7) 
10 11m LSE LSE = −  

 :که در آن

m  ،میانگین گسیلمندی∆m ،اختلاف گسیلمندی 

10LSE  11وLSE مربوط  نیسطح زم یلمندیگس بیترتهب

با  نیسطح زم یدما آخردر  است. 11و  10به باند 

 (.22شد )برآورد  8 ۀاستفاده از رابط

 (8)  LSTSW=BT10+C1 (BT10-BT11) +C2 (BT10-BT11) 2 

+C0+(C3+C4 w) (1-m) + (C5+C6 w) Δm 

 در آن:که 

 SWLST  دمای سطح زمین حاصل از خوارزمیک

شده بر سطح دمای تابشی ثبت 10,11BTپنجره مجزا، 

 m∆میانگین گسیلمندی،  K ،m°سنجنده با واحد 

 قیاز طر Cثابت  بیضراو  اختلاف گسیلمندی

ه اتمسفر و سطح ب طیبا اعداد مختلف در شرا یسازهیشب

 است جوآب  بخار زانیم w(. 2دست آمده است )جدول 

حاضر با استفاده از سه روش مختلف،  پژوهشکه در 

و با  SWCVR، روش FLAASHشامل تصحیح اتمسفری 

 استفاده از تصاویر مودیس برآورد شد.
 

 
1 Land surface emissivity 

 باندی وارزمی  ت 

 یاز باندها کیهر  یبر رو یباندتک یهاخوارزمیک

TIRS زآنجاکه باند اول اما ا ست.قابل اجراTIRS ( 10باند 

 لیدلبه ی،جذب کمتر اتمسفر یۀدر ناح (8لندست 

باند  نیقرار دارد، ا یعبور اتمسفر ریبودن مقادشتریب

 دبرآور ی( برا8لندست  11)باند  TIRSنسبت به باند دوم 

باندی که تک برتری دارد. از خوارزمیک نیسطح زم یدما

است برای محاسبۀ دمای سطح در معادلۀ زیر بیان شده 

 (.21( )9زمین استفاده شد )رابطۀ 

(9) ( )1 2 3

1
SC senLST L

LSE
    
 

= + + + 
 

 

 که در آن:

 SCLSTدمای سطح زمین حاصل از خوارزمیک تک ،-

میزان انرژی  senLگسیلمندی سطح زمین،  SELباندی، 

میزان ضریب  SELشده در سنجنده برای باند حرارتی، ثبت

گسیلمندی مربوط به طول موج باند حرارتی مورد 

های وابسته به تابع پلانک هستند شاخص δو  γاستفاده، 

 (.60محاسبه شدند ) 11و  10های صورت رابطهکه به

(10)  
2

sen

sen

T

b L
   

(11)  
2

sen
sen

T
T

b

  −  

 که در آن: 

senT شده در سنجنده، دمای درخشندگی ثبتsenL 

، 10شده در سنجنده برای باند حرارتی میزان انرژی ثبت

bλ  برابر با  8لندست  10ضریب ثابتی است که برای باند

°K 1324 1شود. در نظر گفته میψ2، ψ  وψ3  توابع

محاسبه  14تا  12های اتمسفری هستند که طبق رابطه

 (.64شوند )می

(12) 
1

1



=  

(13) 
2

u
d

L
L


= − −  

(14) 3 dL =  
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 . مقادیر  ددی ضرایب  وارزمی  پن ره م زا2جدول

 ضرایب
0C 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

 400/16 -200/129 -238/2 300/54 183/0 378/1 -268/0 مقدار

 

تابش رو  dLقابلیت انتقال اتمسفری،  τدر این روابط 

تابش رو به بالای اتمسفری است.  uL به پایین اتمسفری و

های مربوط به انتقال تابش در برای مناطقی که داده

برای محاسبه توابع اتمسفری  15 دسترس نباشد از رابطه

 شود. استفاده می

(15) 

ψ1=0.14714w2-0.15583w+1.1234 

ψ2= -1.1836w2-0.37607w-0.53894 

 

ψ3=0.04554w2+1.8719w-0.39071 

 w  پژوهشمیزان بخار آب موجود در جو است که در 

حاضر با استفاده از سه روش مختلف، شامل تصحیح 

و با استفاده از  SWCVR روش ،FLAASHاتمسفری 

 برآورد شد. سیمود ریتصاو

 

 های برآورد بخار آب جوروش

ار کردن تمام بخمنظور از میزان بخار آب جو، متراکم

گیری ارتفاع آن در هر واحد از آب ستون جو و اندازه

شود بیان می (kg. m-2یا  g. cm-2)سطح است که با واحد 

بخار آب جو را با استفاده از باند مادون قرمز  .(51، 41)

ۀ که جذب عمد97/0تا  µm 88/0نزدیک در محدودۀ 

بخار آب جو را دارند و مقایسۀ آنها با باندهای غیرحساس 

. (17)برآورد کرد  توانمی µm 04/0±865/0بخار آب از 

در پژوهش حاضر تأثیر مؤلفۀ بخار آب جو بر خوارزمیک 

  .باندی بررسی شدپنجره مجزا و تک

 

 استفاده از تصاویر سن ندۀ مودی 

رزمیک برآورد بخار آب با برای نخستین بار خوا

مطرح شد.  2003استفاده از تصاویر مودیس در سال 

حساس به  ۀدر منطق مودیس 19و  18،  17 یباندها

حساس قرار ریغ ییهادر طول موج 2بخار آب و باند 

برای ازبین بردن بازتاب پوشش سطح  2از باند  ،دارند

(. نسبت بین باندهای منطقۀ 46زمین استفاده شد )

به باند  19و  18، 17س به بخار آب شامل باندهای حسا

 (: 16به صورت زیر برآورد شد )رابطۀ  2

                                                      
17

17

2

L
G

L
=

 

(16                                                  )
18

18

2

L
G

L
=

 

                                                      
19

19

2

L
G

L
=

 
  

 که در آن:

iL  سنجندۀ  19و  18، 17، 2رادیانس باندهای

شده سازیشبیهمودیس است. سپس با استفاده از ضرایب 

و شش ستون جوی  1MODTRAN 3.5وسیلۀ به

استاندارد و همچنین در ده نوع کاربری شامل سطح: برف 

تازه، جنگل، مزرعه، بیابان، اقیانوس، ابر، علفزار قدیمی، 

علفزار پوسیده، برگ افرا و علف سوخته، ضرایب ثابت 

طۀ برآورد بخار آب در هر یک از این باندها برآورد شد )راب

17 )(46.) 

 

           2

17 17 1726.314 54.434 28.449W G G= − + 

(17)        
2

18 18 185.012 23.017 27.884W G G= − + 
2

19 19 199.446 26.887 19.914W G G= − + 
 

 که در آن:

 17W ،18W  19وW  بترتیب مقادیر بخار آب باندهای

 بیضرا یدارا جوبخار آب مودیس هست.  19و  18، 17

سنجنده  19و 18،  17در باندهای متفاوت  اریجذب بس

بخار آب  ری، مقادمعین یجو طیشرا کیاست. در  مودیس

میانگین  و لازم است متفاوت است باندحاصل از سه 

)رابطه  برآورد گردید ریز ۀمقدار بخار آب مطابق با معادل

18) (23.) 

 
1 MODerate resolution atmospheric TRANsmission 
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(18) 
17 17 18 18 19 19W f w f w f w= + +

 

  

 که در آن:

 19fو  17f 141/0 ،18f  444/0ی توابع وزن ضرایب 

 نظر گرفته شد. در 3gr/cmبا واحد  415/0

 

 SWCVRروش 

های منظور برآورد بخار آب جو با استفاده از دادهبه

بر نسبت اختلاف دمای روشنایی ای که مبتنیماهواره

های پنجره مجزای مادون توان از روشباندهاست، می

این کارگیری (. در به25، 20قرمز حرارتی استفاده کرد )

تکنیک به دو باند مادون قرمز حرارتی، یکی نزدیک باند 

(. 67جذب بخار آب و دیگری در پنجرۀ جوی، نیاز است )

روش نسبت واریانس کواریانس پنجره مجزا برمبنای 

خوارزمیک پنجره مجزا بنا شده است و سپس در سال 

، 47هایی اصلاح شد )کردن محدودیتبا اضافه 2003

ان برآورد بخار آب با استفاده از تصاویر (. این روش امک27

 (. 60( )22تا  19را ایجاد کرده است )روابط  8لندست 

(19) ( )
j

i

a b





= +  

(20) ,

j i
j i

i j

R
 

 
=  

(21) 
( )( )10 10 11 11

1
,

2

10 10

1
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N

k
j i N

k

BT BT BT BT

R

BT BT

=

=

− −

=
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(22) 
( )( )

( ) ( )

2

10 10 11 11

2 1

, ,
2 2

10 10 11 11

1 1

N

k

i j j iN N

k k
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= =

 
− − 

 = =
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 11BTو   10BT میزان بخار آب جو، wدر روابط بالا: 

 τمقدار بخار آب،  w،  11و  10دمای درخشندگی باند 

هستند که  یثابت بیضرا bو  aو   یانتقال اتمسفر بیضر

 .در نظر گرفته شده است 15/14و  -41/13 بیترتهب

 

 FLAASH بازیابی بخار آب از  ری  تص یح اتمسفری 

افزاری است نرمای بستهFLAASH تصحیح اتمسفری 

 لیوسا ۀادارهوایی، که توسط آزمایشگاه تحقیقات نیروی 

توسعه  یی، پایگاه نیرویی هوایی و علوم طیفیفضا ۀینقل

بر اصول یافته است. این خوارزمیک از محاسبات مبتنی

گردید  MODTRANاولیۀ فیزیکی از کد انتقال تابشی 

 یوبردن اثرات جنیازب FLAASH یهدف اصل(. 5، 15)

منظور ذرات و جذب به یمولکول یاز پراکندگ یناش

بر این، علاوه  است. "در سطح_بازتاب" ریمقاد یابیباز

 قابلیت برآورد بخار آب جو نیز در این افزونه وجود دارد.

 
 ا ت ارسن ی

های ارزیابی دقت و اعتبارسنجی دمای حاصل از داده

برانگیز بوده است ای در ابعاد پیکسل، اغلب چالشماهواره

(59 .) LST  حساسیت بسیاری به تغییرات زمانی و مکانی

(. برای اعتبارسنجی دمای سطح زمین حاصل از 43دارد )

ای سه روش: اعتبارسنجی با استفاده از تصاویر ماهواره

و ارزیابی  2بر رادیانس، روش مبتنی1های زمینیداده

(. در روش اعتبارسنجی زمینی 26وجود دارد ) 3متقابل

دمای سطح بر ماهواره را با یمبتن LST میطور مستقبه

صورت زمان عبور ماهواره بهدر  شده،یریگاندازهزمین 

بر رادیانس: (. روش مبتنی30، 64شود )یم سهیمقا زمینی

حاصل از  یابیباز یدما نیب سهیو مقا یسازهیشب یروش

 یحاصل از مدل انتقال تابش جیبا نتا یاماهواره یهاهداد

سطح،  لیگس بیاز ضر قیبه دانش دق ازیاست که ن

در زمان عبور  یاتمسفر یهالیسطح و پروف طیشرا

روش ارزیابی متقابل محصول  (.11 ،56) سنجنده دارد

LST و  ردیگیعنوان مرجع در نظر مبا اعتبار بالا را به

LST برای .(44، 37شود )یم سهیمقا شده با آنبرآورد 

با استفاده از  نیسطح زم یارزیابی متقابل دما

تأثیر  یو بررس یباندپنجره مجزا و تک یهاخوارزمیک

ت آنها از مختلف بر دق یهابخار آب حاصل از روش

 ؛استفاده شد سیمود ۀسنجند نیسطح زم یدما ریتصاو

در  سیسنجندۀ مود نیسطح زم یچون محصول دما

شد که  یاعتبارسنج یمحل یهامورد با داده 50از  شیب

 تی(. مز37را نشان داد ) نیدرجه کلو کیدقت بهتر از 

 یریگبه اندازه ازیعدم ن ،استفاده از روش ارزیابی متقابل

 
1 T-based 

2 Radiance-based 

3 Cross-validation 
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روش  نکهیبر ا افزونروش،  نیا نیدماست. همچن ینیزم

توجه به  با ،استسطح  یدقت دما یابیدر ارز یبا ثبات

دما در کشورمان  یسنجصحت ۀادد گاهیعدم وجود پا

در پژوهش حاضر ست. اهر زمان و مکان قابل اجر یبرا

 دمای سطح زمین با استفاده از دو روش ارزیابی متقابل و

 زمینی مورد بررسی قرار گرفت.

(23) 1

n

A Ft
LST LST

MAD
n

=
−

=
  

(24) 
2

1
( )

n

A Ft
LST LST

RMSE
n

=
−

=
  

(25) 
( )

2

1

1

1

N

LST A F LST

i

SD LST LST MD
N =

= − −  −


 

 ها:که در آن

MADها، : میانگین قدر مطلق اختلافRMSE ریشۀ :

 : ALSTها، : انحراف معیار اختلافSDمیانگین مربع خطا، 
دمای سطح زمین حاصل از سنجندۀ مودیس یا نقاط 

: دمای سطح حاصل از  FLST اعتبارسنجی زمینی و

تعداد نقاط یا  C ،N°در واحد  8سنجندۀ لندست 

  شده، است.های اعتبارسنجی انتخابپیکسل

 

 نتایج و ب ث ◼

تأثیر استفاده از  یبررس ارزیابی متقابل و منظوربه

های مختلف تخمین بخار آب جو بر برآورد دمای روش

 ۀسنجند نیسطح زم یدما ریتصو 20، از سطح زمین

موجود در  پس از حذف گپ و ابر .استفاده شد سیمود

برآورد  یهاخوارزمیک یبه اعتبارسنج سیمود ریتصاو

لندست پرداخته شد و  ریحاصل از تصاو دمای سطح زمین

مربوط به خوارزمیک پنجره  RMSE یشاخص آمار ریتصو

 های مختلف تخمین بخارآبباندی در روشو تک مجزا

تا  1، 1گروه: کمتر از  4بهتر در  سۀیمقا برای شد.برآورد 

 شد )شکل یبندطبقه C 4°از  شتریو ب 4تا  3، 3تا  2، 2

ابی متقابل نشان داد که در حاصل از ارزی جینتا (.4

استفاده  یپنجره مجزا که از دو باند حرارت خوارزمیک

 ریکه از بخار آب حاصل از تصاویدرصورت ،شده است

مورد  ۀاز منطق %8/19استفاده شود  سیسنجندۀ مود

 هدر گرو C 1 ،3/32%° کمتر ازRMSE مطالعه در گروه 

از  %3/3و  %2/12، %5/32 بیترتتا دو، و به کی نیب

و  4تا  3، 3تا  RMSE  2مورد مطالعه در گروهۀ منطق

استفاده  جینتا نیقرار گرفته است. همچن C 4° از شتریب

  یاتمسفر حیبخار آب حاصل از تصح ریاز تصو

FLAASH یمشابه جینتا زیدر خوارزمیک پنجره مجزا ن 

 سیمود ریحاصل از تصاوب استفاده از بخار آ جیتابا ن

، %8/32، %4/32، %4/19 بیترتبه کهیطوربه ؛دادنشان 

مورد مطالعه در گروه  ۀاز مساحت منطق %4/3و  1/12%

RMSE  قرار 4از  شتریو ب 4تا  3، 3تا 2، 2تا1، 1کمتر 

حاصل از روش جو بخار آب  تصویر . استفاده ازگرفت

SWCVR  در خوارزمیک پنجره مجزا موجب کاهش

شده است و  C 2° از شتریب یهادر دسته RMSE یخطا

 ۀاز مساحت منطق %90/2و  %8/11، %6/3، %6/31در آن 

و  4تا  3، 3تا  2، 2کمتر از  RMSEمورد مطالعه در گروه 

استفاده از بخار آب  نیقرار دارد. بنابرا C 4°از  شتریب

 برایها روش ریبه سا نسبتSWCVR حاصل از روش 

با استفاده از خوارزمیک پنجره  نیسطح زم یبرآورد دما

تأثیر استفاده از  یبررس جیتر است. نتامجزا مناسب

سطح  یمختلف برآورد بخار آب بر دقت دما یهاروش

نشان داد که در  یباندحاصل از خوارزمیک تک نیزم

و  سیمود سنجندۀ ریبخار آب حاصل از تصاو ریتصاو

در برآورد  یمشابه جینتا FLAASH یاتمسفر حاتیتصح

در روش استفاده از  کهیطوربه ؛داشتند نیسطح زم یدما

 FLAASH یاتمسفر حاتیو تصح سیمود ریتصو

و  %2/6، %3/21، %9/35، %6/23، %1/13 بیترتبه

مورد مطالعه  ۀاز منطق 4/6%، 5/21%، 36، 3/23%، 9/12%

و  4تا  3،  3تا  2، 2تا  1 ک،ی کمتر از RMSEوه ردر گ

حاصل  جیکه در نتا یقرار دارند. تنها تفاوت C 4° از شتریب

در  که است نیدو روش وجود دارد ا نیاز ارزیابی متقابل ا

برآورد بخار آب،  برای سیمود ریروش استفاده از تصاو

 C 1° کمتر از RMSEمساحت منطقه در گروه  شتریب

مربوط به قدرت  توانیقرار گفته است و علت آن را م

 روش نیسطح زم یمشابه محصول دما یمکان کیتفک

بخار آب آن سنجنده دانست.  ریو تصو سیمود ۀسنجند

در برآورد بخار  SWCVRحاصل از استفادۀ روش  جینتا

نشان  نیسطح زم یآب جو و استفاده از آن در برآورد دما
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 یها از دقت بالاترروش ریبه سا روش نسبت نیداد که ا

، %5/33، %2/26، %6/15 کهیطوربه .برخوردار است

در  بیترتمورد مطالعه به ۀاز منطق %10/5و% 70/19

و  4تا  3، 3تا  2، 2تا  1، 1کمتر از  RMSE یهاگروه

 یدر برآورد دما نیبنابراقرار گفته است.  C 4° از شتریب

روش  ،یباندبا استفاده از خوارزمیک تک نیسطح زم

SWCVR دقت  شیبرآورد بخار آب جو موجب افزا برای

حاصل از  RMSE ریتصو ۀسیحاصل از مقا جی. نتاشودمی

 که در هر دو از یباندخوارزمیک پنجره مجزا و تک

SWCVR برآورد بخار آب جو استفاده شده است  برای

برخوردار  یبالاترپنجره مجزا از دقت  نشان داد که روش

(. در پژوهش حاضر برای اعتبارسنجی 5)شکل  است

های برآورد دمای سطح زمین و همچنین زمینی روش

های مختلف برآورد بخار آب بررسی تأثیر استفاده از روش

گیری جو بر دقت برآورد دمای سطح زمین، از اندازه

زمینی دما استفاده شد. به این منظور، ابتدا نقاط 

برداری زمینی در مناطقی با پوشش همگن انتخاب نمونه

شد، سپس در زمان تصویربرداری ماهوارۀ لندست اقدام به 

برداشت دما در این نقاط گردید. اعتبارسنجی زمینی 

 LST  رایزبرانگیز بوده است، دمای سطح همواره چالش 

دارد.  یمکان و یزمان راتییبه تغ یادیز تیحساس

در مسافت چند  K 10° از شیممکن است ب کهیطورهب

 قهیدق کیدر مدت زمان  K1° از شیب ایو  متریسانت

 یمشکلات در واسنج نیتریاز اصل یک. یکند رییتغ

عدم  ینیزم یهاسنجش از دور با استفاده از داده یهاداده

تر از چک)کو ینیزم یریگاندازه اسیمق نیب یهماهنگ

است.  یاماهواره ریوتصا کسلیپ کیمترمربع( و  کی

ها معتبر است که پوشش داده ینوع اعتبارسنج نیا یزمان

 یهاکه داده همگن باشد. چرا ینیزم اسیسطح در مق

طور متوسط نشان هرا ب کسلیپ کی یدما یاماهواره

 یراامورد مطالعه د ۀمنطق نکهیتوجه به ا . بادهندیم

 چیبدون ه یرس یاراض ،است یابانیخشک و ب میاقل

با پوشش  ابانیسنگفرش ب یاراض ،یاهیپوشش گ

 جادیو ... با ا یاماسه یهاو تپه زهیسنگر کنواختی

 یاعتبارسنج برای یمناسب یهاخالص مکان یهاکسلیپ

مورد مطالعه، عدم  ۀبه وسعت منطق توجه با. دانینیزم

خالص، تنوع  یهاکسلیبه نقاط با پ عیسر یدسترس

دما  عیسر رییعلت تغهب یزمان تیو محدود یاراض یکاربر

 یادیدما در تعداد ز یریگدر واحد زمان، امکان اندازه

که  یدر مناطق نیسطح زم ینقطه وجود نداشت. دما

 یهایشد در کاربر یانتخاب و سع دپوشش همگن داشتن

تع، مرا ،یاماسه یهاتپه ر،یبا یمانند اراض ی،مختلف اراض

ها نمونه یاصخره یو اراض ابانیسنگفرش ب یاراض

گیری دما در منطقه با بنابراین اندازه .شود یآورجمع

 پوشش همگن که پیکسل خالصی را ایجاد کنند و دقیقاً

برخوردار  یخاص یتاز اهمباشد گذر ماهواره  همزمان با

های زمینی بر داده نتایج حاصل از اعتبارسنجی مبتنی .است

مربوط C 19/0°میزان نشان داد که حداقل خطای مطلق به

پنجره مجزایی است که در آن برای برآورد  به خوارزمیک

 استفاده شده است. SWCVRبخار آب جو از روش 

های پنجره مجزا خطای مطلق کمتری طورکلی روشبه

باندی داشته است. نتایج بررسی های تکنسبت به روش

بیشترین خطای مطلق نیز نشان داد که خوارزمیک پنجره 

را نشان داد، در  C71/5°مجزا حداکثر خطای مطلق 

صورتی که در خوارزمیک پنجره مجزا، حاصل از روش 

SWCVR حداکثر خطای مطلق ،°C81/4  .بوده است

بر های مبتنی در روش MADEو  RMSEمقادیر 

باندی به هم نزدیک و کمترین آن های تکیکخوارزم

و  C 53/3°ترتیب است که به SWCVR مربوط به روش

°C 28/3  برآورد شده است. روش پنجره مجزای مبتنی بر

را به  MADEو  RMSEکمترین مقادیر  SWCVRروش 

 دهد.نشان می C  18/3°و C 47/3°میزان 

و، های برآورد بخار آب جطورکلی در میان روشبه

منظور برآورد دمای سطح زمین به SWCVRروش 

تر است و استفاده از آن در خوارزمیک پنجره مجزا مناسب

باندی موجب افزایش دقت در مقایسه با خوارزمیک تک

 (. 3شود )جدولمی
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و پن ره   ،SWCVR،  ب( مودی ،  ج( FLAASH ال وریت  پن ره م زا با استفاده از: الف( بخار آب RMSE  . تصویر  شکل

 SWCVR (C°) و( و  یموده( ، FLAASHبخار آب  باندی: د( ت 

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 )و( )ه(
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 شده حا ل از ارزیابی متقابلبندی  قهRMSE . مقایسۀ در د مساحت تصاویر  شکل

 
ب(  FLAASHهای الف( تص یح اتمسفری ترتیب روشهای مختلف و هیستوگرا  آن ا بهبخارآب حا ل از روش. تصویر 6شکل

 SWCVR  (°C)مودی ، و ج(
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 FLAASHهای الف( تص یح اتمسفری ترتیب روشهای مختلف و هیستوگرا  آن ا به. تصویر بخارآب حا ل از روش6ادامه شکل

 SWCVR  (°C)ب( مودی ، و ج(
 

 های مختلف برآورد بخارآبباندی با استفاده از روشهای آماری در دمای حا ل از روش پن ره م زا و ت . مقایسۀ شا  3جدول

باندیروش تک روش پنجره مجزا   

SWCVR مودیس FLAASH SWCVR مودیس FLAASH  

47/3 49/3 50/3 53/3 54/3 55/3 RMSE 

18/3 20/3 24/3 28/3 29/3 29/3 MADE 

81/4 86/4 31/5 71/5 71/5 71/5 MAX 

19/0 24/0 65/0 06/1 06/1 06/1 MIN 

44/1 44/1 33/1 32/1 33/1 33/1 SD 

 

نتایج حاصل از بررسی تصاویر بخار آب جو حاصل از 

 های مختلف و هیستوگرام آنها نشان داد که روشروش

SWCVR  قابلیت بیشتری در تفکیک مقادیر مختلف بخار

که در دو روش دیگر بخار آب در آب جو دارد، درصورتی

یک دامنه برآورد شده و روش استفاده از تصاویر مودیس 

یک مکانی کم قادر به برآورد دقیق به دلیل قدرت تفک

هایی با مساحت کم را ندارد بخار آب جو در کاربری

تأثیر بخار آب  یبه بررس یاندک یهاپژوهش (.6)شکل 

 ریبا استفاده از تصاو نیسطح زم یجو بر دقت دما

 قیو تطب RMSE یهانقشه یبررس .اندپرداخته 8لندست 

خطا مربوط  نیشترینشان داد ب یاراض یآن با نقشۀ کاربر

است که  ادیو مناطق با رطوبت ز یبه درۀ مناطق کوهستان

خطا در  نیشتریب پژوهش دیگری، که بیان داشته جیبا نتا

و  یاهیمربوط به پوشش گ نیسطح زم یبرآورد دما

د ور. در برآ(38) مطابقت دارد است، ادیمناطق با رطوبت ز

استر نشان داده  ریبا استفاده از تصاو نیمسطح ز یدما
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دقت شده  شیآب جو موجب افزا شد که استفاده از بخار

خطا در  ادنشان د یگریپژوهش د جینتا .(66است )

سطح  یموجب کاهش دقت برآورد دما ببرآورد بخار آ

که ثابت  پژوهش حاضر جی( که با نتا60) شودیم مینز

تخمین بخار آب دقت برآورد دمای سطح با دقت  کندمی

نشان داد که  جینتاجو ارتباط مستقیم دارد، منطبق است. 

در برآورد بخار آب جو موجب  SWCVRاستفاده از روش 

با استفاده از  نیسطح زم یدقت برآورد دما شیافزا

که با نتایج پژوهشی که ثابت  شودیم 8ت سلند ریتصاو

 SWCVRکرد استفاده از تصویر بخار آّب حاصل از روش 

شود، موجب افزایش دقت برآورد دمای سطح زمین می

 (.4منطبق است )

 

 گیرینتی ه ◼

 ،نیسطح زم هایویژگی دیشد یتوجه به ناهمگن با

 یو رطوبت خاک، دما یتوپوگراف ،یاهیازجمله پوشش گ

. کندیم رییبه سرعت در واحد زمان و مکان تغ نیسطح زم

اطلاعات  تواندینمشده یریگاندازه یانقطه یدما نیبنابرا

 با .ارائه دهد عیوس یدر سطح نیسطح زم یاز دما یقیدق

 یریگاندازه برای ینیزم یهادستگاه تیتوجه به محدود

 یتنها روش برآورد دما ع،یدر سطح وس نیسطح زم یدما

مناسب،  یو مکان یزمان کیبا قدرت تفک نیسطح زم

های مورد نیاز برای . یکی از مؤلفهسنجش از دور است

ای، برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر ماهواره

حاضر بخار آب جو از طریق  پژوهشبخار آب جو است. در 

های استفاده از تصاویر سنجندۀ مودیس، تصحیحات روش

برآورد شد. در  SWCVRو روش FLAASH اتمسفری 

ح زمین ادامه، تأثیر بخار آب جو بر دقت برآورد دمای سط

باندی بررسی شد. حاصل از خوارزمیک پنجره مجزا و تک

به این منظور، از دو روش اعتبارسنجی زمینی و تقاطعی 

های برای اعتبارسنجی دمای سطح زمین حاصل از روش

مختلف برآورد بخار آب استفاده شد. در اعتبارسنجی به 

روش تقاطعی از تصاویر دمای سطح زمین سنجندۀ 

 روش مبتنی رار گرفت و در اعتبارسنجی بهمودیس مبنا ق

گیری در مناطق همگن با زمینی در دمای اندازهبر دادۀ 

پوشش یکنواخت استفاده شد. با توجه به اینکه منطقۀ 

مورد مطالعه در مناطق خشک ایران مرکزی قرار دارد، از 

ای و مراتع با ماسههایی مانند سنگفرش بیابان، تپهرخساره

و اندک تشکیل شده است که با پوشش پوشش یکسان 

اند و برای های خالصی ایجاد کردههمگن، پیکسل

اعتبارسنجی زمینی مناسب است. نتایج حاصل از ارزیابی 

در هر دو  SWCVRمتقابل و زمینی نشان داد که روش 

خوارزمیک، موجب افزایش دقت برآورد دمای سطح زمین 

فاده از با است ینسطح زم یدما شده است. برآورد

 به نسبت یشتریخوارزمیک پنجره مجزا، دقت ب

که در تصویر طوریداد. به نشان تک باندی خوارزمیک

RMSE بر حاصل از روش پنجره مجزای مبتنیSWCVR 

درصد  72/1، 72/4، 53/1 باندی،در مقایسه با روش تک

 C° 4،C ° 4-3 از شتریب RMSE یاز مساحت گروه خطا

درصد به مساحت  34/3، 64/4و  دهکاسته ش C° 3-2و 

افزوده شده  C° 1 و کمتر ازRMSE  C° 1-2طبقات 

بر خوارزمیک تصحیح های برآورد دمای مبتنیروش است.

و تصاویر مودیس نتایج مشابهی در   FLAASHاتمسفری 

اند. در روش تخمین بخار برآورد دمای سطح زمین داشته

س به دلیل مودی ۀآب جو با استفاده از تصاویر سنجند

ها با قدرت تفکیک مکانی کم، بخار آب در کاربری

مساحت کم به درستی برآورد نشده است. هیستوگرام 

های مختلف نیز تصاویر بخار آب جو حاصل از روش

در  SWCVRبررسی شد که بیانگر قابلیت بهتر روش 

پژوهش حاضر  جینتا بنابراین برآورد بخار آب جو بود.

 یبرآورد دما برای نهیانتخاب خوارزمیک به برای تواندیم

 یهانهیمانند زم یراهگشا باشد و در مطالعات نیسطح زم

 صیاز جمله تشخ ،یمحصولات زراع تیریمختلف مد

عملکرد و  ینیبشی، نظارت بر رشد محصول، پتنش

پیشنهاد . شودمیاستفاده  یاریآب یزیردر برنامه نیهمچن

ر گسیلمندی بر دقت شود در مطالعات آتی، تأثیمی

های مختلف برآورد دمای سطح زمین نیز بررسی روش

  شود.
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Abstract 
The present study was conducted to improve root, shoots growth, and seedling quality index of 

milkweed (Calotropis procera) using biopriming bacteria Pseudomonas putida (Trevisan) strain 

169. An experiment was performed with two levels of inoculum including control and 

rhizospheric bacteria and three growth periods of one, two, and three months, using a factorial 

experiment in a completely randomized design with five replications. Biopriming results 

showed that seedlings obtained from bacterial priming in one-month, two-month, and three-

month periods compared to the control, increased 707.5, 1823.1 and 47.6% in root volume; 

654.6, 1798.6 and 40.3% in root area; 270.6, 38.5, and 6.6% in fresh weight of stem and 58.5, 

19.3 and 2.5% in seedling height, respectively. The highest value of the quality index was 

observed in seedlings inoculated with the bacterium in the third month. The results of Pearson 

correlation showed that the parameters of aerial parts such as height, collar diameter, and stem 

weight were significantly correlated with each other, except root length and root dry weight. 

Results revealed that the priming of rhizosphere bacteria used in this study had a positive effect 

on improving the growth parameters of milkweed seedlings. Therefore, it is suggested that more 

research be done on the coexistence of rhizosphere bacteria in different plants and the 

interaction of their effects so that this technique can be used more for plant production and 

desertification. 

Keywords: Plant Growth Promotion Bacteria; Seedling Establishment; Biomass Allocation; 

Plant Production; Coastal Deserts 
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بر روند رشد نهال  Pseudomonas putida (Trevisan)اثر بیوپرایمینگ بذر با باکتری ریزوسفری 

  (Calotropis procera Aitگیاه دارویی استبرق )

  *2، محمد بهمنی جعفرلو1فاطمه سهرابی

 .کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی خاک، دانشگاه پیام نور، البرز، کرج، ایران ۀآموختدانش .1

 .آباد، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم ۀی، دانشکدژاکولو دانش آموخته دکتری تخصصی .2

 Bahmani.mo@fa.lu.ac.ir :مسئول ۀ* نویسند

 28/10/1399تاریخ پذیرش:          22/09/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
( با Calotropis procera Ait) استبرق هاییی و شاخص کیفی نهالزایشهر یی،اندام هوا بهبود رشدهدف  با پژوهش حاضر

 این آزمایش شده است. انجام 169سویه   Pseudomonas putida (Trevisan) یباکترریزو استفاده از بیوپرایمینگ بذر با

با  ،ماههسهو  دوماههماهه، های یکزمانی رشد شامل نهال ۀو سه دوری ریزوسفری شاهد و باکترشامل  دو سطح مایه تلقیح در

های حاصل نتایج بیوپرایمینگ نشان داد که نهال .انجام شد ی با پنج تکرارتصادفل قالب طرح کاماستفاده از آزمایش فاکتوریل در 

، 5/707یب در شاخص حجم ریشه ترتبهدر مقایسه با شاهد  ماههسهو  دوماههه، ماههای زمانی یکاز پرایمینگ باکتریایی در دوره

 %5/2و  3/19، 5/58 و ارتفاع نهال %6/6و  5/38، 6/270ساقه  تر وزن، %3/40و  6/1798، 6/654، سطح ریشه %6/47و  1/1823

شده با ریزوباکتری مشاهده شد. نتایج همبستگی تلقیح ۀماهسههای بالاترین مقدار شاخص کیفی در نهال افزایش داشته است.

طول ریشه و وزن  جزبه به همارتفاع، قطر یقه و وزن ساقه نسبت  ازجملهی هوایی هااندامپیرسون نشان داد که شاخص 

وهش، در این پژ مورداستفاده های ریزوسفریِیباکترداری داشته است. نتایج نشان داد که پرایمینگ یمعنیشه همبستگی رخشک

های بیشتری بر روی شود که پژوهشیمهای رشد نهال استبرق داشته است. بنابراین، پیشنهاد عملکرد مثبتی بر ارتقای شاخص

صورت گیرد تا بتوان از این فن در راستای تولید گیاهی و  هاآنهای ریزوسفری با گیاهان مختلف و تعامل اثر یباکترهمزیستی 

 بیشتری جست. ۀاحیای اراضی بیابانی بهر

 های ساحلیاستقرار نهال؛ بیومس؛ تولید گیاهی؛ بیابان های محرک رشد؛باکتریواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 Calotropis علمینام  باچندساله  گیاهی استبرق

procera Ait  خانوادۀ بهمتعلق Asclepiadaceae از 

. رسدمی m 4به  آن ارتفاع که است کائوچوئی گیاهان

قطر  به استیپول بدون و متقابل و پهن ساده، آن هایبرگ

mm 2، سفید و ضخیم آبی، به متمایل سبز ی،مرغتخم 

ابعاد  به گوشتی شکل وقلبی ۀقاعد برگ بادم بدون آردی،

cm 15×11 و سفیدرنگ هایکرک را آن روی و پشت که 

 ماده_نر منظم، آن هایگل. است پوشانده ظریف بسیار

 متمایل صورتی یا صورتی یا قرمز و ارغوانی سفید رنگبه

 شکلایزنگوله گل جام و cm 5/2-2طول  به بنفش به

 ینفرورد و اسفند آن گلدهی موسم و آذینگل و است

 بیضیشبه یا یمرغتخم و فشرده فولیکول آن ۀمیو. است

 تارهای دارای آن هایدانه و cm 10-5/7طول  به

 اسید جزو متابولیسم درختچه این .است ابریشمی

، 7)دارد  کمی بسیار تبخیر مقدار که ای استکراسولوسه

8 ،15 ،19 ،23.) 

یکی از معدود درختان کائوچویی ایران است  استبرق

یری گرمسیمهنعمانی و سواحل _که در ناحیۀ رویشی خلیج

جنوب کشور از خوزستان تا مکران و بلوچستان گسترش 

، 20از سطح دریا حضور دارد ) m 1100و تا ارتفاع  داشته

های اقتصادی و دارویی استبرق دارای ارزش .(10، 9، 19

ی اخیر، در احیای هاسالی است که در فردمنحصربه

 موردمناطق خشک و بیابانی بسیار  ۀیافتاراضی تخریب

دارویی  از خواص(. 29، 28، 10، 8است ) گرفته قرار توجه

، هارمان ورم، سوختگی، زخمتوان به دیمگونه  ینافراوان 

 شامل پوستیهای بیماری جذام، اگزما،، پوستی یهالتهابا

صورت،  یهالک، درمان نیش مار و عقربیس، سودا و سفل

 ازجملهکرد. و غیره اشاره  دردگوش ،سخت، آسم یهاسرفه

صنایع چسب  ۀاش استفاده از شیرابه در تهیمصارف صنعتی

آن در صنایع تولید  لطیفالیاف بسیار  ۀیو ته

ی هابالشیفیت، باک ۀی، فرش، البسکاغذدستمال

 (.21، 17، 8، 1ضدحساسیت، نانو الیاف و غیره است )

یزیولوژیک مقاوم به اکوفلحاظ هرچند استبرق به

بوده،  mm 200-30شرایط خشک با مقدار بارندگی 

ی روان را دارد و شوری خاک هاشنقابلیت زیستن روی 

کند، اما پراکنش یمی تحمل خوببهرا حتی در سطح بالا 

خشک با مشکلات بسیاری یمهنآن در مناطق خشک و 

جوامع طبیعی آن را با مخاطرات  ۀکه توسع روستروبه

(. گونۀ استبرق 29 ،18 ،15 ،8جدی مواجه ساخته است )

تولید بذر انبوه در رویشگاه طبیعی خود و حتی  وجودبا

روست های شدید استقرار روبهقوۀ نامیۀ زیاد بذر، با مشکل

(7 ،8 ،19.) 

های بیولوژیک در تولید، توسعه و امروزه یکی از رهیافت

ی طبیعی، هاعرصههای مهم گیاهی در استقرار گونه

این  است. 1های محرک رشد گیاهیاستفاده از باکتری

 از نامتجانسی و متنوع مجموعۀی شامل هایباکتر

 ۀکنندیتتثب هاییباکتر شامل گوناگون، هاییباکتر

 هایکنندهمحلول ریشه، محیط همیار و آزادزی نیتروژن

 یهاهورمون تولید و توان یلیکاتس و گوگرد پتاسیم، فسفر،

 با مبارزه نیتروژن، زیستی تثبیت در مشارکت رشد، محرک

 تولید ها،بیوتیکیآنت تولید طریق از گیاهی هایپاتوژن

 مواد سایر و فسفر حلالیت افزایش ،هاکشقارچ و هایمآنز

 یهاهورموناز  یاظهملاحقابل مقادیر تولید و معدنی

 و جیبرلین اکسین، انواع یژهوبه رشد، ۀکنندیکتحر

دارند  را مختلف گیاهان نمو و رشد افزایش در سیتوکنین

توان را می ریزوسفری هایباکتری ترینمهم از برخی(. 6)

 Pseudomonas sp ، Azospirilium sp، Azotobacterبه 

sp (.14)نام برد  غیره و 

 از بزرگی گروه Pseudomonadaceae خانواده

 هاییطمح در فراوانی به که است منفی گرم هایباکتری

 این مورفولوژیک،نظر  (. از32) شوندمی یافت آبی و خاکی

 صاف، یا و خمیده ایمیله اسپور، بدون ها،میکروارگانیسم

 هایباکتری(. 14) اندقطبی فلاژل چند یا یک با متحرک

 هایفاکتور به بدون نیاز و مثبت کاتالاز سودوموناس، جنس

 توانایی فاقد و هوازی شیموارگانوتروف، آلی، رشد

تحقیقات بسیاری در ارتباط با کارآیی . فتوسنتزند

های محرک رشد بر پاسخ و عملکرد گیاهان توسط باکتری

محققان مختلف صورت گرفته که به چند مورد آن پرداخته 

 شود.یم

 
1 Plant Growth Promotion Bacteria 
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 .fluorescens P تحقیقی روی تأثیر تلقیح باکتری 

(Trevisan) ( بر رشد نهال کاج حلبPinus halepensis 

Mill نشان داده که تلقیح باکتری سبب افزایش رویش )

شود یمارتفاع نهال، قطر یقه و وزن خشک اندام هوایی 

 .Pتأثیر که پژوهشی دیگر با بررسی یطوربه(. 12)

(Trevisan) fluorescens ( بر عملکرد پسته Pistacia

vera L به افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ و )

 (.5اند )برگ را اشاره داشتهو خشک  تر وزنسطح و 

 گیاهی رشد محرک هایباکتری تأثیر گزارش دیگر در

P. putida و P. fluorescens این از حاکی پسته نهال بر 

 مقدار افزایش ها باعثیباکتر از استفاده که بود

 و ساقهخشک  وتر  ازجمله وزن رشدی هایشاخص

ی هاشاخصبرگ و بهبود  تعداد و سطح ریشه،

 آب نسبی محتوایازجمله فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

 کاروتنوئید و b و a کل، کلروفیل پرولین، مقدار برگ،

 .(33). شده است

 هایباکتری تأثیر بررسی در آزمایشی دیگر،

Pseudomonas putida، Bacillus subtilis و 

Enterobacter cloacae  فندق  هاینونهالروی پاسخ

(Corylus avellana L )هاینشان داد که باکتری 

 P. putida، B. subtilis و E. cloacae یب بالاترین ترتبه

 قطری، رشد افزایش غذایی، عناصر جذب در مثبت تأثیر

 هاینونهال شناسیریخت هایدیگر شاخص و ارتفاعی

 تحمل بررسیهدف  با دیگر، مطالعۀ .(25) اندداشته فندق

 باکتری تلقیح از استفاده با استبرق یهانهال شوری به

Pseudomonas putidaباکتری  با تلقیح که داد ، نشان

 وتر  وزن ریشه، سطح ی، ارتفاع،مانزندهموجب افزایش 

 .(8شده است ) هانهال کلروفیل و فتوسنتز نرخ خشک،

 قارچ تلقیح مایۀ بررسیهدف  با پژوهشی دیگر

 غذایی عناصر غلظت بر رشد محرک باکتری و میکوریز

 غذایی، عناصر غلظت که داد نشان استبرق یهانهال

آهن و  غلظت ریشه، برگ و کل و پتاسیم نیتروژنازجمله 

ی تلقیح هانهالدر  ریشه و برگ منگنز و روی موجود در

در مقایسه با شاهد  باکتری و قارچ تلقیح ۀشده با مای

 .(9است ) داشتهافزایش 

ی زنجوانهبنابراین با توجه به حساسیت فیزیولوژیک 

بذر و رشد اولیۀ استبرق در شرایط سخت اکولوژیک و 

ارتقای  هدف باپدولوژیک رویشگاهی، این پژوهش 

شاخص رشد کمی و کیفی نونهال استبرق و بهبود 

استقرار آن در شرایط نهالستانی با استفاده از 

 P. putidaا باکتری ریزوسفری بیوپرایمینگ بذر ب

(Trevisan)  .رو امید است که ینازاصورت گرفته است

ی هاپروژهها و دانش فنی حاصل از این پژوهش در یافته

کشت گیاه دارویی استبرق در مناطق  ۀاجرایی توسع

 قرار گیرد. توجه موردفارس یج خل ۀبیابانی ساحلی حوز
 

 هامواد و روش ◼

 بذری ۀنمونی آورجمع

 ۀهای حاوی بذر گوندر پژوهش حاضر فولیکول

های طبیعی آن، یشگاهرو(، از C. procera Aitاستبرق )

واقع در روستای آباد، شهرستان تنگستان از توابع استان 

 شمالی و طول m 3213206 بوشهر، با عرض جغرافیایی

m 523703  شرقی و ارتفاع از سطح دریای معادلm 58 

و  mm 58/71 ۀا میانگین بارندگی سالانین بهمچنو 

پیمایش  صورتبه ºC 70/26میانگین درجه حرارت

 آوری شد.جمع 1398د سال مردامیدانی در 

 

 ی و ضدعفونی بذرسازآماده

 72مدت ی، بهآورجمعهای استبرق پس از فولیکول

و سپس  خشک Cº25ساعت در شرایط سایه با دمای 

ی شدند. سازپاکها خارج و بذور از درون فولیکول

شده به آزمایشگاه منتقل و برخی یسازپاکبذرهای 

های ظاهری و فیزیولوژیک بذر شامل رطوبت بذر، یژگیو

یری گاندازهنامیه و تعداد در کیلوگرم  ۀوزن هزاردانه، قو

(. درصد خلوص و وزن هزار دانه بذر با 1شد )جدول 

 نیهمچناز ترازوی دقیق توزین و محاسبه شد.  استفاده

و  ºC70درصد رطوبت بذر نیز با استفاده از آون در دمای 

 ۀنامی ۀساعت محاسبه شدند. بررسی مقدار قو 48زمان 

ی تترازولیوم صورت زیآمرنگبذر با استفاده از تکنیک 

 (.12گرفت )
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 های ظاهری و فیزیولوژیک بذر استبرقیژگیو. 1جدول 

 نامیه ۀقو

)%( 

 رطوبت

)%( 

 تعداد در کیلوگرم

(number/kgr) 

 وزن هزار دانه

(gr) 

 خلوص

)%( 

 تاریخ

 آزمایش

 تاریخ

 یآورجمع
 گونه مبدأ

 استبرق بوشهر 1398مرداد  1398 مهر 100 44/8 118000 2/52 95

 

 ی پرایمینگ باکتریاییسازآماده

 Pseudomonas رشد تلقیح باکتری محرک ۀمای

putida (Trevisan)  در پژوهش  استفاده مورد 169یه سو

 و خاک تحقیقات ۀموسس خاک بیولوژی بخش حاضر، از

تلقیح بومی  ۀکه این ماییطوربهتهیه شد.  کشور آب

 cfu/mlبا  برابر های کشور بوده و جمعیت آنخاک
 مقدار و mm 6/3کلنی  قطر به هاله قطر و 6/3×910

  .است mg/l 77/5با  برابر اسید استیک ایندول تولید

جهت پرایمینگ بذرها، ابتدا اقدام به ضدعفونی بذور 

رو بذور همسان و یکنواخت استبرق ینازااستبرق شد. 

کش قارچمدت دو دقیقه در محلول انتخاب شدند و به

Tiram Carboxin  به مقدارgr/l2  قرار داده شد و

سپس طی چند مرحله با آب مقطر سترون شستشو داده 

لیتر مایۀ تلقیح یلیمشدند. در مرحلۀ بعد، مقدار هفت 

جهت افزایش  %20همراه محلول صمغ عربی باکتریایی به

 شدهسترونشد. تودۀ بذری ی سازآمادهچسبندگی 

مدت سه ساعت در سوسپانسیون باکتریایی در شرایط به

ین همچنشد.  ورغوطهبسته محیط تاریک در ظرف درب

شاهد در محلول آب مقطر  عنوانبهیک تودۀ بذری نیز 

بدون مایۀ تلقیح باکتریایی به مدت سه ساعت قرار 

 . (30، 27گرفتند )

 

 کشت نهالستانی بذرها

 cm 1-5/0شده در عمق یاز بذور پرایمن مورد تعداد

 cm ابعادکیلویی به  4ی هاگلدانبستر کاشت 

گرفت. خاک گلدان با بافت سبک و  قرار 15×15×20

و  C˚5/121در دمای  1:2مخلوط با کوکوپیت به نسبت 

(. بافت خاک شامل 2جدول اتوکلاو شد ) Mpa5/1 فشار

 شدهقرائتدرصد شن، رس و سیلت به روش هیدرومتری 

و با استفاده از مثلث بافت خاک تعیین شد. اسیدیتۀ 

خاک و  5:1/2متر و مخلوط  pHۀ دستگاه لیوسبهخاک 

گیری شد. هدایت الکتریکی گل اشباع با آب مقطر اندازه

خاک و آب  5:1متر و مخلوط  ECاستفاده از دستگاه 

ها از آمد. جهت سنجش ماکروالمانت به دستقطر م

خاک و آب مقطر به  100:1گیری از مخلوط طریق عصاره

 براساس Atomic Absorbtionروش جذب اتمی 

که طوریگیری شد. بهدر کیلوگرم اندازه گرمیلیم

و  Kjeldahlبه روش  بیترتبه یآل کربن و کل تروژنین

Walklry-Black (.13ین شد )و براساس درصد تعی 

ها به مدت سه ماه در شرایط نهالستان مرکز رشد نهال

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی بوشهر با ارتفاع از 

و رطوبت  Cº 5/24، میانگین دما m 11سطح دریای 

 نقاط ها براساسصورت گرفت. آبیاری نهال %65نسبی 

انجام  2یپژمردگ نقطۀ و 1یزراع یتازجمله ظرف پتانسیلی

ی دو اهفته صورتبه هاگلدانکه آبیاری یطوربهگرفت. 

 gr 4242عبارتی به وزن بار به ظرفیت زراعی مرجع به

 (.26شدند )رسانده می

 

 هانهال سنجی )بیومتری(زیست

 صورتبه 1398سال  ید در پایان دورۀ رشد از آبان تا

ویشی گیری و سنجش پارامترهای رماهیانه اقدام به اندازه

یری پارامترهای مربوط به گاندازهی استبرق شد. هانهال

ها هایی صورت گرفت که نهالرشد ریشه و ساقه، در زمان

های بودند. تعداد کل نهال ماههسهو  دوماههماهه، یک

در پژوهش حاضر با توجه به تیمارهای  استفاده مورد

اصله نهال  30آزمایشی شامل شاهد و باکتری و تکرارها 

اصله نهال  10بودند. گفتنی است که در هر بازه زمانی 

بودند. بنابراین به دلیل نیاز به قطع ریشه از  قرارگرفته

یری حجم و طول ریشۀ گاندازهمحل یقه نهال برای 

یری، از بین رفته و در دورۀ بعدی گاندازه موردی هانهال

 شد.یمی جایگزین یا تکرار استفاده هانهالاز 

 
1 Field Capacity 

2 Plant Wilting Point 
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 هاهای فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان. ویژگی2جدول 

 پارامترها مقادیر پارامترها مقادیر پارامترها مقادیر پارامترها مقادیر

 شن )%( 50 رس )%( 20 (mg/kgفسفر ) 24/0 (mg/kgآهن ) 15/0

 )گل اشباع( pH 8/7 سیلت )%( 30 (mg/kgپتاسیم ) 7 (mg/kgروی ) 05/0

 (µs/m)هدایت الکتریکی  35/0 کربن آلی )%( 35/1 (mg/kgنیتروژن ) 2/1 (mg/kgمنگنز ) 03/0

 

ترتیب گیری ارتفاع نهال و قطر یقۀ نهال بهبرای اندازه

و کولیس با  mmکش مدرج با دقت با استفاده از خط

 طوربهها ها و ساقهسنجش شد. ریشه mm 01/0دقت 

توزین و  gr 001/0دقت جداگانه با ترازوی دیجیتال 

 Cº 70ها با استفاده از آون با دمای سپس وزن خشک آن

ساعت و قراردادن درون دسیکاتور  48 زمان مدتبه 

ها گیری شد. برای تعیین حجم ریشه، ابتدا گلداناندازه

-شدن خاک و جداشدن بهتر خاک از ریشه بهبرای شل

مدت یک ساعت در ظرف حاوی آب قرار داده شد. پس از 

ها، در استوانۀ مدرج قرار گرفتند، از شستشوی کامل ریشه

شۀ هر نهال جداگانه اختلاف جابجایی آب، حجم ری

(. سطح ریشه نیز به روش اتکنسیون 4محاسبه شد )

گیری طول ریشه، ابتدا ریشه (. برای اندازه4برآورد شد )

تمیز شد و بر روی یک صفحۀ مقوا قرار گرفت و با 

استفاده از نخ یا ریسمان طول ریشه تعیین و درنهایت با 

کش طول نخ سنجش شد. در پایان شاخص کیفی خط

زیر محاسبه شد  صورتبه، 1ها با استفاده از رابطۀ النه

(11 .) 

 

(1) QI =
𝑇𝐷𝑊 (𝑔𝑟)

𝐻 (𝑐𝑚)
𝑅𝐶𝐷 (𝑚𝑚)

+
𝑆𝐷𝑊 (𝑔𝑟)
𝑅𝐷𝑊 (𝑔𝑟)

 

 

: وزن  2TDW: شاخص کیفی نهال، QI1،1در رابطۀ 

: RCD 4(، cm: ارتفاع نهال )3H(، grخشک کل نهال )

وزن خشک اندام هوایی : SDW 5(، mmقطر یقۀ ریشه )

(gr و )6RDW ر خشک: وزن( یشهgr.است ) 

 
1 Quality Index 

2 Total Dry Weight 

3 Height 

4 Root Collar Diameter 

5 Shoot Dry Weight 

6 Root Dry Weight 

 و تحلیل آماری یهتجزروش 

ها، فاکتوریل در قالب طرح روش طرح آزمایش گلدان

دوره زمانی در سه سطح )تصادفی با دو فاکتور  کاملاً

( و مایۀ تلقیح باکتریایی )دو ماههسهو دوماهه ماهه، یک

هد بدون تلقیح با باکتری( در سطح تلقیح با باکتری و شا

پنج تکرار انجام شد. برای تجزیۀ آماری، ابتدا پس از 

ها، از یانسوارو همگنی  هادادهبودن اطمینان از نرمال

منظور مقایسۀ استفاده شد. به 7یه واریانس دوطرفهتجز

استفاده  8چندگانۀ میانگین هر صفت نیز از آزمون توکی

شد. همچنین برای بررسی همبستگی بین صفات نیز از 

 افزارنرمهمبستگی پیرسون استفاده شد. گفتنی است که 

 21نسخۀ  9SPSSدر پژوهش حاضر  استفاده موردآماری 

  بود.

 

 نتایج  ◼

 ارتفاع و قطر یقۀ نهال

نشان داد که اثر  هاداده دوطرفهنتایج تجزیۀ واریانس 

بر ارتفاع نهال و  هاآنباکتری، دورۀ زمانی و اثر متقابل 

دار است )جدول معنی %1قطر یقۀ نهال در سطح آماری 

(. نتایج مقایسۀ میانگین نشان داد که شاخص ارتفاع و 3

قطر یقۀ نهال استبرق با افزایش دوره زمانی، رشد صعودی 

خص بیشترین مقدار در که در هر دو شایطوربه. اندداشته

های رو در نهالینازامشاهده شد.  ماههسهدورۀ زمانی 

حاصل از پرایمینگ باکتریایی  ماههسهو  دوماههماهه، یک

-بهدر مقایسه با شاهد در هر مقطع زمانی، ارتفاع نهال 

% و قطر یقه با 5/2و  26/19، 49/58یب افزایش ترت

همراه  %10/27 افزایش و 63/15، کاهش 11/19افزایش 

 
7 Two Way ANOVA 

8 Tukey HSD 

9 Statistical Package for Social Science 
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و ب(. نتایج همبستگی پیرسون  الف ،1بوده است )شکل 

 جزبهی بررس موردنشان داد که ارتفاع نهال با تمام صفات 

دار یمعنهمبستگی  %1طول ریشه در سطح آماری 

وزن خشک  جزبهها داشت. قطر یقه نیز در تمام شاخص

داری را داشته است ساقه و طول ریشه همبستگی معنی

 (.4ل )جدو

 

 و خشک ساقۀ نهال تر وزن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر بیوپرایمینگ 

در سطح  و خشک ساقه تر وزنباکتری و دورۀ زمانی بر 

دار و اثر متقابل آن بر وزن خشک معنی %1و  5آماری 

دار ساقه معنی تر وزندار و بر معنی %1ساقه در سطح 

 (.3نیست )جدول 

ساقه با  تر وزنن نشان داد که شاخص مقایسۀ میانگی

تصاعدی روند  صورتبه ماههسهافزایش دورۀ زمانی 

که شاخص وزن خشک ساقه یدرحالافزایشی داشته است؛ 

افزایش نشان داده و سپس در دورۀ  دوماههتا دورۀ زمانی 

های که در نهالیطوربهروند نزولی داشته است.  ماههسه

ۀ تیمارشدۀ باکتریایی در ماهسهو  دوماههماهه، یک

ساقه  تر وزنمقایسه با شاهد در هر مقطع زمانی 

افزایش و وزن خشک ساقه  %61/6و  46/38، 58/270

دیده  %52/16و افزایش  91/3، کاهش 03/937افزایش 

ساقه همبستگی  تر وزن، پ و ت(. 1شد )شکل 

طول ریشه  جزبهی موردبررسم صفات داری در تمایمعن

های داشته است. شاخص وزن خشک ساقه نیز در شاخص

و  5یشه در سطح آماری ر خشکو  تر وزنارتفاع نهال، 

های داری دارد ولی در سایر شاخصیمعنهمبستگی  1%

 (.4داری نشان نداد )جدول یمعنریشه همبستگی 

 

 یشۀ نهالر خشکو  تر وزن

اریانس نشان داد که اثر بیوپرایمینگ نتایج تجزیۀ و

 تر وزنبر  %1و  5باکتری و دورۀ زمانی در سطح آماری 

که اثرات متقابل پرایمینگ و یدرحالدار است یمعنریشه 

که یطوربهدار بوده است. یمعنیرغزمان بر این شاخص 

یشه در تمام فاکتورها در ر خشکتجزیۀ واریانس وزن 

 (. 3دار بود )جدول یمعن %1سطح آماری 

ریشه با  تر وزنمقایسۀ میانگین نشان داد که شاخص 

افزایش دورۀ زمانی روند صعودی داشته است. مقدار وزن 

شدۀ باکتریایی با افزایش دورۀ یشه در نهال تلقیحر خشک

که ، روند صعودی داشته درحالیماههسهزمانی تا 

افزایشی و  روند دوماههی شاهد تا دورۀ زمانی هانهال

 روند ثابتی را نشان داد. ماههسهسپس در زمان 

شدۀ ۀ تلقیحماهسهو  دوماههماهه، های یکدر نهال

 تر وزنباکتریایی در مقایسه با شاهد در هر مقطع زمانی 

و افزایش  72/25، کاهش 81/118یب افزایش ترتبهریشه 

، 84/56یب افزایش ترتبهیشه ر خشکو وزن  27/8%

 ث ،1داشته است )شکل  %58/59و افزایش  64/30کاهش 

ریشه  تر وزنو ج(. نتایج همبستگی پیرسون نشان داد که 

 %1و  5طول ریشه در سطح آماری  جزبهها با تمام شاخص

 خشکین شاخص وزن همچندار دارد. یمعنهمبستگی 

در سطح  طول و حجم ریشه جزبهها یشه با تمام شاخصر

 (.4دار نشان داد )جدول یمعنتگی همبس %5آماری 

 

 حجم، طول و سطح ریشه

نشان داد که اثر  دوطرفهنتایج تجزیۀ واریانس 

بیوپرایمینگ بر طول، حجم و سطح ریشه، اثر دورۀ زمانی 

بر حجم و سطح ریشه و اثر متقابل آن بر حجم ریشه در 

(. 3دار بوده است )جدول یمعن %1و  5سطح آماری 

توکی نشان داد که شاخص طول ریشه با مقایسۀ میانگین 

گونه تغییرات یچهزمانی روند ثابتی دارد و  ۀافزایش دور

ی هانهالکه مقادیر یطوربهداری نداشته است؛ یمعن

تیمارشده در مقایسه با شاهد در تمام طول دورۀ رشد 

مقادیر حجم و سطح  .داری نشان نداده استیمعنتفاوت 

شدۀ باکتریایی با افزایش دورۀ زمانی ریشه در نهال تلقیح

 ماههسه، روند صعودی داشته و سپس در دورۀ دوماههتا 

که و تغییری در آن دیده نشد؛ درحالی شده ثابتروند 

روند ثابت و سپس  دوماههی شاهد تا دورۀ زمانی هانهال

 ادند.روند صعودی نشان د ماههسهدر زمان 

ۀ پرایمینگ ماهسهو  دوماههماهه، های یکدر نهال

و  14/8، 68/6شده در مقایسه با شاهد طول ریشه کاهش 

و  %64/47و  07/1823، 5/707حجم ریشه افزایش  و 4%

 %35/40و  6/1798، 64/654سطح ریشه افزایش 

 ، چ، ح و خ(. 1مشاهده شد )شکل 
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یشه با همبستگی پیرسون نشان داد که شاخص طول ر

دار یمعنی همبستگی بررس موردهای یک از شاخص یچه

وزن خشک  جزبهها ندارد. حجم ریشه در تمام شاخص

 %1و  5یشه و طول ریشه در سطح آماری رساقه و 

داری داشته است. سطح ریشه در همۀ یمعنهمبستگی 

وزن خشک ساقه و طول ریشه در سطح  جزبهها شاخص

 (.4جدول داری نشان داد )یمعنهمبستگی  %1و  5آماری 

 

 شاخص کیفی نهال

تجزیه واریانس نشان داد که اثر بیوپرایمینگ باکتری 

و دورۀ زمانی و اثر متقابل آن بر شاخص کیفی نهال در 

(. مقایسۀ 3جدول است )داری معنی %1سطح آماری 

های حاصل از پرایمینگ میانگین توکی نشان داد که نهال

بذر با باکتری، با افزایش دورۀ زمانی با افزایش شاخص 

های که شاخص کیفی در نهالیدرحالبوده؛ کیفی روبرو 

شاهد با افزایش دورۀ زمانی تا ماه دوم افزایش و در ماه 

(. گفتنی است که د ،1سوم کاهش داشته است )شکل 

و  دوماههماهه، های یکمقدار شاخص کیفی در نهال

شدۀ باکتریایی در مقایسه با شاهد در هر ۀ تلقیحماهسه

و  44/48، کاهش 37/8ایش یب افزترتبهمقطع زمانی 

 را نشان داد. %78/84افزایش 

 
 زایی نهال استبرقیشهر. میانگین مربعات بیوپرایمینگ باکتری بر روند رشد اندام هوایی و 3جدول 

 ریشه تر وزن وزن خشک ساقه ساقه تر وزن قطر یقه ارتفاع نهال درجۀ آزادی منابع تغییر

80/3 017/0** 85/1* 76/3** 65/117** 1 بیوپرایمینگ  * 

 ** 75/53 41/3** 55/30** 19/13** 69/310** 2 دورۀ زمانی

 ns119/0 **023/0  0/142ns 323/0** 96/9** 2 بیوپرایمینگ × دورۀ زمانی

 715/0 001/0 222/0 015/0 10/1 24 اشتباه آزمایشی

      29 کل

 شاخص کیفی نهال سطح ریشه حجم ریشه طول ریشه یشهر خشکوزن  درجۀ آزادی تغییرمنابع 

31/2 1 بیوپرایمینگ ** 89/73  * 15/235 ** **19/3898032 **12/0 

ns 23/73 10/08 ** 92/6 2 دورۀ زمانی ** 01/2149810 ** 57/0 ** 

385/0 2 بیوپرایمینگ × دورۀ زمانی ** ns828/0 80/24 * ns25/262740 037/0 ** 

 002/0 96/143888 67/5 98/8 045/0 24 اشتباه آزمایشی

      29 کل

 داری.و عدم معنی %1، 5داری در سطح آماری معنی ۀدهندنشانترتیب به nsو  **، *       

 

 
اشتباه  ± شده با باکتری ریزوسفری )میانگین های تلقیحزایی نهالیشهری هوایی و هااندام. مقایسۀ میانگین توکی صفات رویشی 1شکل 

 است( ماههسههای و دورۀ سوم: نهال دوماهههای دوم: نهال ۀماهه، دورهای یکهای مختلف رشد بیانگر دورۀ اول: نهالمعیار، دوره
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شده با باکتری ریزوسفری )میانگین های تلقیحنهالزایی یشهری هوایی و هااندام. مقایسۀ میانگین توکی صفات رویشی 1شکل ادامۀ 

های و دورۀ سوم: نهال دوماهههای ماهه، دورۀ دوم: نهالهای یکهای مختلف رشد بیانگر دورۀ اول: نهالاشتباه معیار، دوره ± 
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شده با باکتری ریزوسفری )میانگین های تلقیحنهال زایییشهری هوایی و هااندام. مقایسۀ میانگین توکی صفات رویشی 1شکل ادامۀ 

های و دورۀ سوم: نهال دوماهههای ماهه، دورۀ دوم: نهالهای یکهای مختلف رشد بیانگر دورۀ اول: نهالاشتباه معیار، دوره ± 
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شده با باکتری ریزوسفری های تلقیحزایی نهالیشهری هوایی و هاانداممیانگین توکی صفات رویشی  ۀ. مقایس1شکل ادامۀ 

و دورۀ سوم:  دوماهههای ماهه، دورۀ دوم: نهالهای یکهای مختلف رشد بیانگر دورۀ اول: نهالاشتباه معیار، دوره ±)میانگین 

 است( ماههسههای نهال

 
 شده با باکتری.های بیوپرایمینگلزایی نهایشهری هوایی و هااندام. همبستگی پیرسون بین صفات رویشی 4جدول 

 همبستگی

 پیرسون
ساقه تر وزن قطر یقه ارتفاع ریشه تر وزن وزن خشک ساقه  شهیرخشکوزن    سطح ریشه حجم ریشه طول ریشه 

         1 ارتفاع

85/0 قطر یقه ** 1    
     

ساقه تر وزن  94/0 ** 91/0 ** 1       

59/0 وزن خشک ساقه ** 
46/0  

ns 

50/0  

* 
1      

ریشه تر وزن  89/0 ** 94/0 ** 
93/0  

** 

50/0  

* 
1     

شهیرخشک وزن   76/0 ** 90/0 ** 
80/0  

** 

73/0  
** 

88/0  
** 

1    

13/0 طول ریشه ns 29/0 ns 
30/0  

ns 

03/0  

ns 

36/0  
ns 

26/0  

ns 
1   

73/0 حجم ریشه ** 53/0 * 
68/0  

** 

38/0  

ns 

54/0  

* 

43/0  
ns 

15/0  

ns 
1  

ریشهسطح   79/0 ** 64/0 ** 
77/0  

** 

32/0  
ns 

67/0  
** 

50/0  

* 

16/0  

ns 

95/0  

** 
1 

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

با  یزوباکتریاییر یمینگ، پراپیش رو پژوهش در

P.putida ییرشد اندام هوا یبهبود پارامترها منظوربه 

 شده یبررس ینهالستان یطنهال استبرق در شرا یشۀو ر

 P.putida ینشان داد که باکتر یج آزمایشاست. نتا

مختلف  یزمان یهارشد استبرق در دوره یشموجب افزا

 پرایمینگ باکتریایی(. کاربرد 3 جدولشده است )

 قطر ،(%75/26) ارتفاع در داریمعن یشمنجر به افزا
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است.  شده (%2/105) نهال یومسو ب (%1/23یقه )

Karličid ( گزارش دادند که تلق2015و همکاران )یح 

 یهانهال یشیرو هاییژگیو یشافزاموجب محرک  یباکتر

Pinus sylvestris L و Robinia pseudoacacia L  شده

 است.

( 2012و همکاران ) Hasani یقاتتوافق با تحق در

 یشسبب افزاپژوهش حاضر  یجپسته، نتا یبر رو

شده  یشهو حجم ر یشهوزن ر یی،اندام هوا داریمعن

 یباکتر یتظرف بااثرات مثبت ممکن است  یناست. ا

 ۀکه خود سبب توسع یداس یکاست یندولدر سنتز ا

رشد  یرمستقیمغ یکو تحر یجذب عناصر معدن یشه،ر

 داده شود. ارتباط شودیم یاهگ

 پژوهش حاضر نشان داد که باکتری هاییافته

 ،(%54/63) ریشه بیومس افزایش محرک رشد سبب

شده ( %8/830) یشه( و سطح ر%3/859) یشهر حجم

توسط  یمشابه یجنتادر راستای پژوهش حاضر، . است

Rincon ( 2019و همکاران )کاج و  یهانهال روی بر

 گزارش رشد محرک هاییباکتر باشده تلقیحبلوط 

 .استشده 

طی بازۀ  هانهالپژوهش حاضر تنها بر رشد این 

است و بسیاری از این  شدهانجام ماههسهزمانی 

تر حتی تأثیر یطولانمتغیرها ممکن است در زمان 

دار باکتری را بهتر نشان دهند. طول ریشه با یمعن

ونه گیچهافزایش دورۀ زمانی روند ثابتی داشته است و 

که میانگین یطوربهداری نداشته است. یمعنتغییرات 

ی تیمارشده در مقایسه با شاهد در هانهالطول ریشۀ 

داری نشان نداده یمعنتمام طول دورۀ رشد تفاوت 

است. این در حالی است که حجم و سطح ریشه در 

شدۀ باکتریایی با افزایش دورۀ زمانی نهال تلقیح

 ماههسهد و سپس در دورۀ ، روند صعودی داردوماهه

توان به در یماست. دلیل این امر را  شده ثابتروند 

قرارگرفتن عناصر غذایی ضروری گیاه و تولید  دسترس

ها یباکتری رشد گیاهی، تحت تأثیر این هاهورمون

(. گیاه زمانی طول ریشه را افزایش 32و  3نسبت داد )

یا آب  دهد که نیازمند دسترسی به مواد غذایی ویم

(. 31باشد ) گرفته قرارباشد و یا تحت تنش محیطی 

عبارتی همزیستی گیاه با باکتری سبب افزایش به

دسترسی ریشۀ گیاه به عناصر غذایی و جذب بهتر آن 

 درشده و ریشۀ گیاه در اطراف ریزوسفر نهال استبرق

یدا کرده است. اما حجم و پسطح خاک بیشتر توسعه 

یافته تا با جذب  یشافزاسطح ریشه در تلقیح باکتری 

بیشتر مواد غذایی، گیاه را قادر به توسعۀ بیشتر 

 ی هوایی کند.هااندام

های این بخش از تحقیق حاضر، با نتایج یافته

 Pinusهایی بر بهبود رشد نهال کاج حلب )پژوهش

halepensis Mill( )12( پسته ،)Pistacia vera L )

(، Corylus avellana L( )25فندق ) های( و نهال22)

ی و مطابقت داشت. در بسیاری از تحقیقات خوانهم

از طریق تولید  سودوموناسهای یباکترکه  شده اشاره

 و سیتوکنین اکسین، جیبرلین ازجملهها، فیتوهورمون

و همچنین اسیدهای آمینۀ خاص باعث بهبود رشد 

ها ظرفیت بالایی که این باکترییطوربهشود. گیاه می

(. 32) دارند 1اآهن بَرهدر حلالیت فسفر و تولید 

توان به ها را میبنابراین افزایش رشد ناشی از باکتری

 حل قابلتولید ایندول استیک اسید و افزایش فسفر 

-(. روند عملکردها در بسیاری از شاخص3نسبت داد )

ی دوم و هاماهه با گذر زمان در های اندام هوایی و ریش

حتی سوم با توجه به فیزیولوژی و سرشت گیاه در 

راستای تخصیص بیومس و رشد در نوسان بوده است 

(31.) 

روی گیاه فندق نشان داده  شدهانجامنتایج تحقیق 

و  سودوموناسهای جنس باسیلوس، یباکتراست که 

-حلولبر تثبیت زیستی نیتروژن، ماینتروباکتر علاوه

ی از فراوانکردن فسفر خاک و تولید مقادیر 

ها، یبرلینجها و یناکسیژه وبههای رشد کنندهیمتنظ

بر تخصیص مادۀ خشک گیاه در بخش هوایی و ریشه 

بذرهای فندق  شده گزارشکه یطوربهند. اثرگذار

 طوربهها یباکترهای مختلف این یهسوشده با تلقیح

منفرد و در ترکیب با یکدیگر باعث افزایش وزن خشک 

 (.25گردد )یمو تر گیاه 

ی حاصل هانهالدر پژوهش حاضر مشاهده شد که 

از پرایمینگ باکتریایی، بیشتر به توسعۀ حجم و سطح 

 
1 Siderophores 
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که  یدهورزریشۀ خود در قیاس با طول ریشه، مبادرت 

 لهازجمی هوایی هااندامیت منجر به افزایش رشد درنها

 و خشک شده است. تر وزنارتفاع، قطر یقه و 

رشد  یهاشاخص یشافزا موجبکه  دلایلی از یکی

توان  توان بهیایی گردیده است، میباکتر یمارهایدر ت

 یتی(،متابولوسازی )سوختو مواد  یباتترک یدتول

 برها، آهن ،1اسید استیک ایندول هورمون ازجمله

-حل ،2دآمیناز کربوکسیلات آمینوسیکلوپروپان آنزیم

های یباکتر که اشاره کرد یرهو غ فسفات کنندگی

 یشو با افزا دهندیقرار م یاهگ یاردر اخت ریزوسفری

 یزوسفرر یا یشهدر منطقه مؤثر ر هایبمواد و ترک ینا

 (.6شوند )می یاهگ یرشد هایصفت یشامنجر به افز

این در حالی است که افزایش رشد ارتفاعی و قطری 

های در جدایه هاهورمونتواند به تولید یم هانونهالیقۀ 

نسبت  هانهالهای محرک رشد در ریزوسفر یباکتر

های رشد که کنندهیمتنظ(. در بین 14داده شود )

ها، شوند، اکسینیمتوسط باکتری تولید و ترشح 

ی در مؤثرید، نقش بسیار یژه ایندول استیک اسوبه

ی گیاهی، تحریک تقسیم سلولی هاسلولافزایش طول 

 (.32و تمایز در گیاه دارند )

توان اظهار داشت که افزایش اندام هوایی یمهمچنین 

ۀ افزایش آماس سلولی، سرعت تقسیم و دهندنشان

ست که با افزایش سطح جذب ریشه و هاسلولگسترش 

(. این 31شود )یمام ی آب توسط ریشه انجآورجمع

ۀ تولید هورمون ایندول استیک اسید و واسطبهباکتری 

مصرف آنزیم آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات دآمیناز نیز 

تر و بهبود جذب آب از یلطوهای یشهرسبب تشکیل 

شوند و کارایی استفاده از آب را برای یماعماق خاک 

ایش توسعۀ اندام هوایی و بیومس گیاه از طریق افز

یژه فسفر بیشتر وبهدسترسی گیاه به عناصر غذایی 

 (.6کنند )یم

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که باکتری مورد 

آزمایش سبب افزایش بیومس ریشه و اندام هوایی نهال 

که باکتری سودوموناس یطوربهشده است. استبرق

و  %54/63ترتیب بیومس ریشه و حجم ریشه را به

 
1 Indole-3-acetic acid 

2 Aminocyclopropane-1-carboxylate) deaminase 

باره در مقایسه با شاهد افزایش داد. دراین 3/859%

باکتری در  ۀیلوسبهیدشده تولتوان گفت که اکسین یم

دآمیناز باعث  ACCتواند با سنتز آنزیم یممحیط ریشه 

کاهش تولید اتیلن شود و از این طریق رشد ریشه را 

 (. 14تحریک کند )

های متعددی از ها متابولیتی، سودوموناسطورکلبه

ها تولید یتامینوهای رشد گیاهی و کنندهیمتنظ قبیل

های موجود یکروارگانیسممکنند که بر رشد گیاه و یم

 (. 14، 6گذارد )یمدر خاک اثر 

از طریق سنتز  P.putidaی باکتری طورکلبه

ها، افزایش فراهمی مواد غذایی در ریزوسفر، فیتوکروم

کردن جذب مواد غذایی، کاهش سمیت فلزات سنگین آسان

زا و القای مقاومت سیستماتیک، یماریب عاملو جلوگیری از 

 (.32دهند )یمگیاه را افزایش  ۀرشد ریشه و ساق

 که یکی از موارد مهم برای موفقیت احیای آنجا از

ی قوی و سالم در نهالستان هانهالاراضی بیابانی، تولید 

در ارزیابی بنیه و  هانهالهای است، برخی ویژگی

در عرصه اهمیت دارد.  هاآنشانس موفقیت استقرار 

معیاری در ارزیابی کیفیت  عنوانبهشاخص کیفی نهال 

شود. در یمنونهال و نیز استقرار آن در عرصه محسوب 

کیفی نهال در تیمار باکتریایی در  نتایج ما شاخص

مقایسه با شاهد افزایش چشمگیری داشته است و 

( در تلقیح با باکتری به دست 85/0بیشترین مقدار آن )

ی استبرق با هانونهالی، تجهیز ریشۀ طورکلبهآمد. 

راهکاری  عنوانبهتواند یمهای محرک رشد یباکتر

م و قوی در بیولوژیک و پایدار برای تولید نهال سال

نهالستان گرمسیری و همچنین استقرار و موفقیت 

 گونه باشد.ین ایافتۀ ی در رویشگاه تخریبکارنهال

 

 سپاسگزاری ◼

دانند که از همکاری یمنویسندگان بر خود لازم 

موسسۀ تحقیقات خاک و آب کشور، مرکز تحقیقات 

کشاورزی و منابع طبیعی استان بوشهر و دانشکدۀ 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان و همچنین از 

حمایت علمی و پژوهشی سرکار خانم دکتر راضیه 

 .آورند عملپور نهایت سپاسگزاری و قدردانی را به صالح
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Abstract 
Due to the intense and unprincipled changes in land use, it is necessary to detect land cover/use 

change over time using satellite imageries for sustainable land management. This study aims to 

monitor land use and land cover changes, model and predict their status in the next 15 years in 

Jagin plain, Jask coastal desert. In this study, Landsat satellite images of 1987, 2003 and 2018 

were used to detect changes. After applying geometric and atmospheric corrections on the 

images, land use maps  of each year at 11 land use /land cover classes including farmlands, 

aquaculture, erg, halophyte, mangrove, habitable zones, nebka, vegetation affected by water 

flow vegetation (rangeland), bare lands, were prepared using hybrid classification method. The 

Markov chain forecasting model was used to validate the model in the first stage, and was used 

in the second stage to predict land cover/land change in 2033. Comparison of the simulated map 

of 2018 and the real map with the Kappa coefficient of 83% confirmed the capability of the 

Cellular Automata Markov Chain in predicting of land cover/land changes. According to the 

results, in 2032, agriculture lands in the region will have an upward trend and grow by 74% 

compared to 2018. Habitable zones, marine access network and aquaculture lands will also 

increase during the study period. In the study area, vegetation and riverbed vegetation areas 

show a downward trend and will mainly converted to agricultural lands. Sand dunes, which are 

among the main threats to people and mangrove forests, will be extended by 2032, threatening 

the southern part of Sorglam village and the eastern part of the mangrove forest . 

Keywords: Change Detection; Landsat; Landuse/cover, CA Markov chain; Makran
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ساحلی جنوب  هايبیاباندر اي هاي ماسهگسترش تپه برتغییر کاربري و پوشش اراضی بینی تأثیر پیش

 CA-Markovشرق ایران با استفاده از مدل

 4ناصر مشهدی ،3افشین دانه کار ،*2، علی اکبر نظری سامانی1هستی پطروسیانس
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 02/03/1400تاریخ پذیرش:          13/12/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
های اراضی در طول دورهسرزمین و کاربری  پوشش سازی تغییراتآشکار اراضی، کاربری غیراصولی و گستردهات با توجه به تغییر

حاضر با هدف پایش  پژوهشامری ضروری است. برای مدیریت پایدار منابع طبیعی،  ،ایویر ماهوارهازمانی با استفاده از تص

انجام  )دریای عمان ( سواحل بیابانی جاسکدر  سال آینده 15در  وضعیت آن هابینی و پیش سازی، مدلراضیتغییرات کاربری ا

 نجامس از ااستفاده شد. پ 1397و  1382، 1366های سال ماهواره لندست تصاویرمنظور آشکارسازی تغییرها از به. شد

واحد کاربری و پوشش اراضی با استفاده  11در قالب بر روی تصاویر، نقشه کاربری مربوط به هر سال  جویهندسی و  هایتصحیح

مرحلۀ در مارکوف  ۀریخودکار زنج یهاکارگیری مدل سلولهبا ب کاربری تغییر سازی. مدلشدتهیه  بندی ترکیبیاز روش طبقه

تطابق نقشه  قداررزیابی ما. انجام شد 1412بینی کاربری اراضی در سال اول برای صحت سنجی مدل و در مرحله دوم برای پیش

مارکوف، مدلی مناسب  زنجیرههای خودکارنشان داد مدل سلول 83/0ی کاپا ضریبو نقشه واقعی با  1397سال شده  سازیشبیه

سال اخیر، در سال  30مشابه با روند تغییرات دست آمده، هنتایج ب بر اساس است.ی اراضی کاربر پذیریبینی تغییرپیش برای

ها، خواهد داشت. مساحت سکونتگاه %74رشد  1397خواهد داشت و نسبت به سال  روندی صعودیدر منطقه کشاورزی  1412

، مساحت پوشش مرتعی و 1412ت. در سال پروری نیز در این دوره افزایش خواهد یافشبکه دسترسی دریایی و کاربری آبزی

های کشاورزی خواهد بود. مساحت کاهشی و بیشتر به سمت تبدیل به زمین پوشش گیاهی موجود در بستر رودخانه دارای روند

% افزایش خواهد یافت. این افزایش موجب خواهد شد که بخش جنوبی روستای سورگلم و 4/33، 1412ای در سال های ماسهتپه

. نتایج این پژوهش نشان دهنده آن آسیب ببینند ،های روانماسه جاییه ر معرض حرکت و جابهای مانگرو دشرقی جنگلبخش 

در معرض تهدید و سال قبل باشد، مناطق زیادی  30است که در صورتی که روند توسعه و تغییر کاربری/پوشش اراضی همانند 

 .آن لازم است تا اقدامات لازم مورد توجه قرار گیردمدیریت های روان قرار خواهند گرفت و برای کنترل و آسیب حرکت ماسه

 مکران ؛خودکار یهاسلول ؛کاربری اراضی/پوشش ؛لندست ؛تغییرات آشکارسازیواژگان کلیدي: 

 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2021.244527
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 مقدمه ◼

های افزایش فعالیت و افزایش سریع جمعیت جهان

با تغییرات سریع و را بسیاری از کشورهای جهان  ،انسانی

کرده است. این گسترده در استفاده از زمین روبرو 

تغییرات غیر اصولی، به تغییر الگوهای سیمای سرزمین و 

 تعادلشود و زیست منجر میتأثیرهای منفی بر محیط

 کندرا به طور مستقیم و غیرمستقیم تهدید می طبیعت

زایی، (. بروز مخاطرات بوم شناختی چون بیابان7)

فرسایش خاک، کاهش شدید منابع جنگلی و کاهش تنوع 

نادرست و غیر اصولی استفاده زیستی از دیگر پیامدهای 

در کشورهای در حال (. تغییرات اراضی 48است ) از زمین

تلاش برای  و جمعیتبیشتر افزایش توسعه، به دلیل فشار 

استخراج حداکثر میزان تولید از منابع موجود، نسبت به 

تأثیرات باشد و بر سطح زمین می ترمخربرها سایر کشو

یک  ،تغییرات محیطی این نظارت بر(. 13بیشتری دارد )

و نشان  است منابع طبیعیپایدار اصلی برای مدیریت  جز

تواند در است که میتعاملات انسان با محیط دهنده نحوه 

تجزیه و (. 3استفاده اصولی از منابع طبیعی رهگشا باشد )

شامل برآورد کمی در میزان  محیطی اترتحلیل تغیی

افزایش یا کاهش نوع معینی از کاربری و پوشش زمین در 

مبتنی بر مقایسه (. این امر 37) یک مکان خاص است

مقایسه  که از طریق ،های موجود و تاریخی استداده

با ای ماهواره تصاویر هوایی وهای عکسزمینی،  هایداده

 GIS و رچه از سنجش از دور های یکپاتکنیکاستفاده از 

 (.49، 31) است پذیرامکان

 ،هادر کاربری اتسرعت تغییر مکان وآگاهی از 

بینی توزیع مکانی پیش در به تصمیم گیرندگانتواند می

کمک کند ها در مناطق مختلف کاربری تغییرات آتی

سازی روند تغییرهای شناسایی (. به علاوه مدل28، 11)

سازی بینی الگوی زمین، ابزار مهمی در بهینهپیششده و 

برآورد امکان  کاربری اراضی در بلند مدت است و

های (. مدل17سازد )ممکن میسناریوهای آینده را 

تنظیم ، حفاظت انتخاب مناطق با اولویت دربینی پیش

تحت  منطقه مورد مطالعه، سازیو شبیه مدیریتیاقدامات 

 (.23نیز، کاربرد دارد ) اقلیم سناریوهای مختلف تغییر

برای تاکنون های زیادی آوریفنرویکردها و 

کاربری زمین استفاده  اتبینی تغییرو پیش سازیمدل

خطی و های مانند مدلهای ریاضی مدل. است شده

 رگرسیونهای مانند مدلهای آماری استاتیک، مدل

خودکار  هایمانند مدل های سلولی، مدللجستیک

های شبکهپیشرفته های ، مدل2، زنجیره مارکوف 1سلولی

عامل مبنا از  با استفاده از رویکرد سازیعصبی و مدل

 کاربری اراضیبینی و پیش سازیمدلهای جمله روش

های معرفی شده، پرکاربردترین (. از بین روش13است )

خودکارسلولی زنجیره مارکوف است، این مدل  مدلروش 

سازی با دقت بالا و رد از پایین به بالا، مدلبه دلیل رویک

از  ندهیبینی استفاده آبه طور مکرر در پیشپذیری انعطاف

(. در 33شده است )استفاده  نیپوشش زم رییتغ و نیزم

یک رویکرد که  مارکوف ۀتحلیل زنجیراین روش مدل 

و است و بر پایه ماتریس تغییرات تصادفی  سازیمدل

ه بر پایه روابط مکانی است، خودکار سلولی کمدل 

مدل مارکوف با استفاده از شوند. همزمان به کار گرفته می

انتقال تغییرات کاربری زمین  ،توسعه یک ماتریس احتمال

که بـه عنـوان دهد را نشان می 2به زمان  1از زمان 

های زمـانی آینـده مـورد سازی دورهای برای نقشهپایـه

خواهد گرفت. در این روش حالت بعدی  اسـتفاده قـرار

فقط به حالت فعلی بستگی دارد و پارامتر مکانی را در 

(. به همین منظور این 34گیرد )بینی در نظر نمیپیش

 های مکانی همچون روشروش معمولا با روش

 هـایدر مـدل سـلولشود. تلفیق می خودکار هـایسـلول

که بـه  شودمیصورت یک شبکه تعریف  خودکار، فضا به

 هـا در روششود. سـلولهـر خانه آن یک سلول گفته می

طور همزمان و بر  های گسسته بهدر زمانخودکار سلولی 

این روش در  شوند.هنگام می طبق یـک قـانون محلـی به

بینی تغییر کاربری اراضی های بسیاری برای پیشپژوهش

بینی یشمورد توجه بوده است. از جمله پژوهشی که به پ

تغییرات کاربری اراضی در حوزۀ آبخیز گرین برای سال 

، 1986های ای سالبا استفاده از تصاویر ماهواره 2042

قابلیت مدل پرداخت. در این پژوهش بر  2014و  2000

بینی تغییرات در پیش های خودکارسلول مارکوف و
 

1 Cellular Automata 

2 Markov Chain 
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جهت مدیریت درست و اهمیت نتایج در  کاربری اراضی

(. نتایج استفاده از این 22تاکید شد )بخیز های آحوزه

 کشور پوشش زمین در بینیمدل ترکیبی برای پیش

زنجیره  های خودکارنشان داد، روش سلول پرتغال

بینی اراضی مارکوف دارای صحتی قابل قبول برای پیش

تواند در راستای توسعه طبیعی و انسان ساخت است و می

شی دیگر از این مدل برای (. در پژوه10موثر باشد ) پایدار

بیوسفر زمانی  -تغییرات مکانی بینی ارزیابی و پیش

کشاورزی، در سه کاربری  2037ارسباران برای سال 

استفاده شد. میزان تطابق نقشه  های بایرجنگل و زمین

سازی شده و نقشه واقعی نشان داد که مدل شبیه

رزان و ا یابزار قو کهای خودکار زنجیره مارکوف یسلول

(. در پژوهشی 5است ) نیزم یکاربر یزیربرنامه یبرا

بینی روند پایش و پیشدیگر مدل زنجیره مارکوف جهت 

قابل دلی با دقت به عنوان م ،ایهای ماسهتغییرات پهنه

حرکت  مناطق در معرض تهدیدبینی برای پیش قبول

 (.26های روان استفاده شد )ماسه

تغییرات کاربری/پوشش زمین اگر چه ارزیابی  

زیستی، اجتماعی و اقتصادی مهمی را های محیطفایده

دهد، با این حال، چنین مطالعاتی در پهنه ارائه می

ساحلی در منطقۀ جاسک تا دشت جگین با وجود توسعه 

بسیار زیاد در این منطقه، انجام نشده است. اهمیت این 

نطقه مورد موضوع با توجه به تحولات دهه گذشته در م

پژوهش، از جمله احداث سد جگین بر بالادست رودخانه 

و های روان حرکت و هجوم ماسهموجود در منطقه و 

و های روستایی منطقه از سکونتگاه یتعداد زیاد تهدید

(. پژوهش 7های مانگرو منطقه دو چندان است )جنگل

طبیعی ررسی مقدار و روند تخریب منابع حاضر با هدف ب

های بینی این تغییرات در سالپیش ،ای گذشتههدر سال

و ارزیابی توانایی مدل ترکیبی زنجیره مارکوف و  آینده

بینی پوشش زمین در جلگه های خودکار برای پیشسلول

های جگین به عنوان یک پهنه ساحلی با پیچیدگی

های منحصر به فرد انجام شد. منطقه مورد بررسی در سال

عه مکران تحت تأثیر شدید گذشته به دلیل طرح توس

بینی روند های انسانی بسیاری بوده است، لذا پیشفعالیت

مسلما گام مهمی در این منطقه  تغییرات کاربری اراضی

در مهار و کنترل تغییرات غیر اصولی و استفاده بهینه از 

تواند به است. نتایج پژوهش حاضر میمنابع سرزمین 

قدامات مدیریتی اتصمیم گیرندگان در راستای اخذ 

 کمک کند.مناسب 
 

 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ۀمنطق

در  ینجگ یدلتا یزآبخ ۀمورد مطالعه حوز ۀمحدود

دریای عمان در استان هرمزگان واقع شده بیابانی سواحل 

های بلافصل ساحل، کانون خیزآب هایو براساس حوزه

، موقعیت منطقه حفاظت بادیفرسایششناسایی شده 

شده گابریک و روستاهای در معرض تهدید هجوم 

سازمان بنادر سواحل  یریتیمد مرزهایهای روان و ماسه

. (1)شکل  شده استبندی مرز، (40و دریانوردی )

است که در امتدادی  ha  77713مساحت این محدوده

های دریای عمان درتماس است. تا با آب km  43برابر با

و  یکداربه روستاهای  انهای روکنون گزارش هجوم ماسه

مورد مطالعه قرار دارند، طی  ۀسورگلم، که در محدود

 گزارش شدهبه صورت مکرر  1396تا  1392 یهاسال

حفاظت شده گابریک و جاسک در  ۀست. منطقا

مانگرو از اجتماع درختان  گاهرویش 2km 355 ۀبرگیرند

 به صورت چند لکه جدا از هم 1391حرا است که از سال 

است جاسک و شرق آن شناسایی شده رشه ۀدر حوز

آن در منطقه مورد مطالعه  2km 240 مقدار یناز ا (.46)

به  ینسد جگ بررسی،قراردارد. در بالادست منطقه مورد

 یسد بر رو ینا ؛قرار دارد یغلطک یسد بتن ینعنوان اول

مرنگ قرار  هنۀموسوم به تنگه د یدر محل ینرودخانه جگ

در سال  ینساخت سد جگ ییاجرا یاتملع .استگرفته

و در سال  یریآبگ 1384سد در سال  ینآغاز شد. ا 1380

که سد  ینجگ رودخانه است. یدهرس یبرداربه بهره 1385

و بزرگ در  یفصل یاآن واقع است رودخانه یبر رو ینجگ

 یهاآن از کوه یهااست که سرشاخه یجلگه ساحل

آبراهه از شمال به  یبش .یردگیبشاگرد سرچشمه م

 یابد.یجنوب کاهش م
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 . محدوده مورد بررسی واقع در دلتاي رودخانۀ جگین1شکل 

 

 روش پژوهش
 هاي مورد استفادهداده

تهیه  برای پژوهش حاضردر  1مطابق جدول 

ای تصاویر ماهواره اراضی از سه دورههای کاربری نقشه

سازمان زمین  رسمی . تصویرها از پایگاهاستفاده شـد

 . شدتهیه  1اشناسی آمریک

 
 پیش پردازش تصاویر

 13 ای تعدادبه منظور تصحیح هندسی تصاویر ماهواره

تصویر پایه منطقه، تصویر سال  زمینی از  کنترل نقطه

 مناسب نقاط به پراکنششد. در انتخاب  ، انتخاب1366

توجه شد و از اراضی مختلف غیر طبیعی که  کنترل نقاط

برای شد.  مانند، استفادهدر طول زمان تقریبا ثابت می

تبدیل مختصات تصویر تصحیح شده به تصویر تصحیح 

استفاده گردید و  درجه سوم ای جمله چندنشده از تابع 

تصحیح  های تصویرگیری مجدد ارزش پیکسل نمونه برای

(. به 2شد )نشده از روش نزدیکترین همسایه استفاده 

 FLAASH2منظور تصحیح اتمسفری تصاویر از الگوریتم 

استفاده شد. این الگوریتم از مدل اتمسفری 

MODTRAN43 کند برای تصحیح اتمسفری استفاده می

زمان عبور که اطلاعاتی جانبی مانند موقعیت جغرافیایی، 

جنده، زاویه تابش خورشید و مدل ماهواره، ارتفاع سن

 (.25، 18) برداتمسفری منطقه را بکار می

 

 پژوهش حاضراي مورد استفاده در مشخصات تصاویر ماهواره. 1جدول 

 تاریخ میلادی (mقدرت تفکیک) تعداد باند سنجنده نام ماهواره

 TM 5 30 30/8/1987 5لندست 

 TM 5 30 17/7/2003 5لندست 

 OLI 8 30 25/07/2018 8لندست 

 ايتصاویر ماهواره بندي نظارت شدهطبقه

 سد جگین

1 USGS 

 

2 Fast Line of sight of Atmospheric Analysis of 

Hyper cubes 

3 MODerate resolution atmospheric TRANsmission 

 



 56  ...هاي گسترش تپه برتغيير کاربري و پوشش اراضی بينی تأثير پيش

 

 

 ترکیـب بهترین انتخابدر پژوهش حاضر، پس از 

(، برای تهیه 21) 1مطلوبیـت شـاخص با استفاده از رنگـی

 2بندی حداکثر تشابهنقشه کاربری اراضی از الگوریم طبقه

بندی های طبقهاین روش از میان روش استفاده شد.

بندی ها برای طبقهنظارت شده یکی از کاراترین روش

بندی ر طبقه(. به منظو29شود )ها محسوب میپوشش

های تعلیمی یا آموزشی تصاویر ماهواره انتخاب نمونه

رنگی  تصویر تصویر، سهبرای این کار، از هر ضروری است. 

 نظارت نشده بندیروش طبقهبه سپس  کاذب تهیه شد و

 نظارت بندیطبقه دند.ش بندیتصویر مذکور طبقه سههر 

 نشان را یکاربر هر یبازتابش هایدسته تعداد، نشده

 یکمختلف از  یهابازتابش دیگر،عبارت  به دهد،می

مسله  ین. اکندمی بازگومختلف را  یهایکاربر یا یربکار

 شایانیکمک  یمیتعل یهانمونه انتخابمحل  یینبه تع

 (. 36کند )یم

دست آمده از هب ۀدر ادامه با استفاده از نقش

بقات عنوان الگوی اولیه از ط به نظارت نشده بندیطبقه

مختلف کاربری اراضی، و بازدید میدانی انجام شده در 

بر روی هر یک از های آموزشی نمونه، 1397مرداد 

در  افزار معرفی شدند.و به نرم ،تعیین ایتصاویر ماهواره

های آموزشی پراکندگی مناطق برداشت انتخاب نمونه

های هنمون .رعایـت شـودباید  هاتصویر ۀنمونه در همـ

باید معرف آن  ی کاربری/پوشش اراضیهاآموزشی طبقه

های نمونه طبقه باشند، بنابراین تا حد امکان باید از تعداد

های بیشتری استفاده شود تا تغییرهای گوناگون ویژگی

های دهد. همچنین باید نحوه انتخاب نمونه را نشانطیفی 

 های یـکپیکسلتعلیمی به نحوی باشد که هر نمونه تنها 

ای از چندین را در برگیرد و آمیختهکـاربری خـاص 

بهبود نتایج حاصل از  برای (.17کاربری نباشند )

یا  های منفرد ومنظور از بین رفتن پیکسلهب بندی وطبقه

 8 مساحت برابر بابا بیشینه  ،های کوچکچندضلعی

با ابعاد  اکثریت فیلتر بندی شده،نقشه طبقه در ،پیکسل

 (.42، 14) رفته شدبه کار گ 3×3

 
 ايتصاویر ماهواره تفسیر چشمی

 
1 Optimum Index Factor 

2 Maximum Likelihood 

ی حاصل از بندی شدههای طبقهدر این گام، نقشه

گام قبل، با استفاده از روش تفسیر بصری یا چشمی به 

های کمکی بازبینی شد. این روش به ویژه در وسیله داده

از روی ها آن که امکان تفکیک دقیقهایی مورد کاربری

کند رد بسیار دقیق عمل میای وجود نداماهوارهویر اتص

های هوایی موجود (. در این راستا تنها سری عکس20، 4)

است از  1371در سازمان نقشه برداری که مربوط به سال 

برداری کشور تهیه شد و در کنار آن از سازمان نقشه

منطقه نیز  1:25000گوگل ارث و نقشه توپوگرافی 

ها بازبینی شد. در بازدید مامی طبقهاستفاده، و مرزهای ت

اطلاعات مردم عمل آمده  و با استفاده از میدانی به

گذاری ها بهبود یافت. نامنقشه طبقات کاربری محلـی

و همکاران   Andersonطبقات کاربری بر اساس سیستم 

 ( انجام شد.6)

 
  بنديطبقه صحت ارزیابی

 یابیارز به اقدام یبندطبقه صحت از نانیاطم یبرا

. (8) شد احتمال حداکثر و کاپا روش با یبندطبقه دقت

 (.15محاسبه شد ) 1 رابطه از استفاده با کاپا ضریب

(1) Kappa =
Pi − Pc

1 − Pc
 

Pi شده و  مشاهده درستیPc انتظار مورد توافق 

 است یک عدد کاپا مقدارضریب برای آل ایده حالت. است

 کاملا ًبندی طبقه باشد صفر برابر مقدار این چنانچه و

 دهنده نشان بیاید دست به منفی مقدار اگر و تصادفی

 .(12است ) بندیطبقه در خطا

 شده بندیطبقه درست هایپیکسل نسبت کل صحت

 از شده است که بندیطبقه هایپیکسل کل تعداد بر

 (.9شد ) محاسبه 2 رابطه

(2) OA =
1

N
∑ Pii 

 کل تعداد معرف N کل، دقت OAدر این رابطه 

∑آموزشی و  های پیکسل Pii اصلی قطر عناصر جمع 

 ماتریس خطا است. 

 
 فومدل زنجیره مارک
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ای مقادیر احتمال مدل زنجیرۀ مارکوف از مجموعه

ها به هم را تشکیل شده است که احتمال تبدیل کاربری

در یک فاصله زمانی، وابسته به مقادیر تغییر در گذشته 

ییر کاربری اراضی در مـدل بینی تغپیشدهد. نشان می

بـا اسـتفاده از  ،ر اسـاس احتمـال شـرطیب ،مارکوف

شد. در احتمال شرطی، محاسبه افزار در نرم 3رابطۀ 

با شرطی کردن آن نسبت به رخداد ، احتمال هر پیشامد

  .(22شود )مییا عدم رخداد یک پیشامد دیگر تعیین 

(3) S(t + 1) = pij ∗ s(t) 

S(t+1)  وs(t) هایدر زمانشبکه های حالتترتیب به 

t+1  وt  هستند، وpij ماتریس احتمال انتقال است. 

تغییر احتمال بیان کننده  انتقال، الماتریس احتم

است.  در یک دورۀ زمانی j به حالت i از حالت وضعیت

دهندۀ  ها، نشانو ستون i اولیه دهندۀ حالتها، نشانردیف

 4ماتریس احتمال انتقال از رابطه  .هستند j ثانویه حالت

احتمال رفتن از حالت  pدر رابطه فوق (. 22شد )محاسبه 

i  بهj تا  زدر یک دوره زمانی از زمان آغاn مونهن یاست. برا 

12p از حالت اول به حالت دوم  )تغییر( برابر احتمال انتقال

حالت به تمام  کیانتقال از  هایاست. جمع احتمال

 .باشد کیبرابر  دیبا یبعد یدورۀ زماندر ممکن  هایحالت

(4) pij = [

𝑝11 𝑝12      ⋯ 𝑝1𝑛
⋯ 𝑝22     ⋯ ⋯

𝑝𝑛1 𝑝𝑛2      ⋯ 𝑝𝑛𝑛
] 

 (0 ≤  pij < 1 and ∑ pij = 1. (i. j = 1.2. … n)𝑁
𝑗=1 )  

هر سلول بر  ارزشخودکار،  هـایدر مـدل سـلول

خود آن سلول ارزش همسایه و  هـایسـلول ارزشاساس 

 5رابطۀ از خودکار  هـایمدل سـلول. گرددتعیین می

  (.41آمد )دست به

(5) S(t, t + 1) = f(S(t), N) 

های محدود و مجزا از حالت ۀمجموع S در این رابطه؛
های زمان ۀدهند شانن t+1و  tزمینه سلولی،   Nسلولی،

های سلولی در فضای محلی قوانین انتقال حالت f مختلف و
الگوهای  افزار با شناساییاین قوانین توسط نرم ت.اس

در فضای دو و با درنظر گرفتن روابط همسایگی ریاضی 

راساس قوانین انتقال، ب. آیدوجود میبعدی و سه بعدی به
وضعیت پیشین سلول و شرایط همسایه های آن سلول، 

 (. 42کند )در آینده مشخص میرا وضعیت آن سلول 
 

 مارکوف رهیخودکار زنج يهاسلولمدل 

این مدل، ترکیبی از روش خودکار سلولی، زنجیره 
(. 39) 1مارکوف و روش چند منظوره تخصیص زمین است

های ی بر این است که با ترکیب روشدر این مدل سع
 بینی لحاظپیش هم روابط مکانی و هم گذشته درمذکور، 
برای ایجاد سناریوی حاضر در پژوهش (. 49گردد )

بر روی  فو، مدل مارک1412بینی برای سال پیش
اجرا شد.  1397و  1366های اراضی سالهای کاربرینقشه

سال آینده با خطای 15سپس ماتریس احتمال انتقال برای 
یافته و  با استفاده از مساحت انتقال. محاسبه شد 15/0%

آمده، مدل تغییرات کاربری  دستتصاویر احتمال شرطی به
منظور بررسی دقت به .اجرا شد 1412اراضی سال 

 ،مارکوف رهیخودکار زنج یهاسلولمدل  بینی توسطپیش
 ۀنقش ،1382و 1366هایاز نقشه کاربری سال گیریبهره با

ۀ حاصل با نقشنتایج بینی و پیش توسط مدل، 1397سال 
ترتیب و مراحل انجام  .مقایسه شد ترکیبیبندی طبقهاز 

 نشان داده شده است. 1پژوهش در نمودار جریانی 

 

 نتایج  ◼
به رادیومتریک، و  هندسی هایپس از انجام تصحیح

عات از تصاویر لامنظور استخراج هر چه کاملتر اط
 با استفاده از شـاخصرنگی  ترکیب ، بهترینایماهواره

مطلوبیـت شناسایی شد. بهترین ترکیب رنگی کاذب برای 
، ترکیب باندهای شمارۀ یک، چهار و پنج و 1366سال 

باندهای سه، چهار ترکیب  1397و  1382های برای سال
 .ندانتخاب شدپنج و 

 

 هاي کاربري اراضیمختلف نقشه هايهتعیین طبق

بر اساس نتایج نقشه طبقات کاربری اراضی با روش 
های نظارت شده، قادر به شناسایی و تفکیک طبقه

ای، نبکا، مانگرو، هالوفیت و پوشش گیاهی های ماسهتپه
 (، نبود. 45متأثر از جریان آب، به دلیل تشابه بازتاب )

 
1 MOLA 
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 . مراحل انجام پژوهش1نمودار 

 
برای رفع این محدودیت از روش ترکیبی استفاده شد. 

 بندی نظارت شده واستفاده توام طبقه از نتایج حاصل
بر اساس نشان داده شده است.  2تفسیر چشمی در شکل 

اصلی در منطقه مورد مطالعه شناسایی نتایج یازده طبقه 
 شناسایی شده شریح نوع پوشش و کاربری اراضیشد. ت

  :به شرح زیر استدر پژوهش حاضر 
طبقه مرتع: شامل اراضی با مرتع مشجر و غیر مشجر،  (1

 ل.اراضی دارای پوشش گیاهی خودرو و فاقد جنگ

: شامل مناطق بدون پوشش )لخت(طبقه اراضی  (2
 (.9گیاهی ) و بدون پوشش یسنگ

ساحلی که ی مناطق جنگلشامل : مانگرو جنگلطبقه  (3
های لابدر گروه تابر اساس تعریف کنوانسیون رامسر 

  قرار دارد. و مدی رجنگلی جز

شورپسند  علفی  گیاهی طبقه هالوفیت: شامل جوامع (4
 Chenopodiaceae  (19.)و عمدتا متعلق به تیره 

های تپه که با بیابان هموار درنواحی وسیع و طبقه ارگ:  (5
 است. شده توسط باد پوشیده شدهحمل ایماسه

های بادی تجمع یافته در حین : ماسهطبقه نبکا (6
 (.30حمل توسط باد در پشت بوته و درختچه )

های کشاورزی و زراعی طبقه کشاورزی: شامل زمین (7
 .کنندبا استفاده از آب آبیاری رشد می عمدتا که

های تجاری، صنعتی، شامل ساختمان مسکونی:ناطق م (8
 (.47) منازل مسکونی نیمه شهری و روستایی

 ماهی و میگوشامل مزارع پرورش آبزی پروری:  (9

پوشش گیاهی پوشش گیاهی متأثر از جریان آب:  (10
  هادر جداره و بستر رودخانهمتراکم واقع 

سیسات دریایی در مناطق شبکه دسترسی دریایی: تأ (11
 ها ونزدیک و دور از ساحل در دریاها، دریاچه

دسترسی، های قابل کشتیرانی شامل کانال رودخانه
موج شکن، اسکله، سکوهای دریایی، تأسیسات 

 (.40) بندری

نشان  2نتایج حاصل از صحت طبقه بندی در جدول 
 داده شد. 

 

 
 بندي. صحت طبقه2جدول 

 1397تصویر سال  1382تصویر سال  1366تصویر سال  پارامتر آماري

 90/0 82/0 86/0 ضریب کاپا

 95 87 93 کل )%(دقت 

 انتخاب بهترین ترکیب باندی پیش پردازش  ای مورد استفادهتصاویر ماهواره

 تفسیر چشمی بندی با روش نظارت شدهطبقه های تعلیمینمونه ۀتهی

 ارزیابی صحت/اعتبار سنجی فیلتر اکثریت

 1366 نقشه کاربری اراضی سال

 1382کاربری اراضی سال نقشه 

 1397بینی سال نقشه پیش مارکوف اجرای مدل سلول های خودکار زنجیره

 ارزیابی صحت/ اعتبارسنجی

 1412بینی سال نقشه پیش اجرای مدل سلول های خودکار زنجیره مارکوف

 مارکوف رهیخودکار زنج يمدل سلول ها يو اجرا لیتحل هدف: -2

 یاراض يکاربر هاينقشه هیته -1

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
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، 1366 هايدر سالکاربري اراضی  ارزیابی تغییرات

 1397و  1382

 طبقه بندی پوشش و های پس از استخراج نقشه
با استفاده از روش کاربری اراضی از تصاویر لندست، 

های مقایسه بعد از طبقه بندی، مساحت هر یک از طبقه
برای سه دورۀ زمانی در حوزه  کاربری اراضیپوشش و 

 و مقایسه بررسی ساله مورد 31طی دوره  پژوهش مورد
 3قرار گرفت. نتایج مساحت انواع کاربری اراضی در جدول 

بیشترین  1366داد در سال نتایج نشان آورده شده است. 
های پوشش کاربریتحت  ،ha11478 ، وسعت منطقه

و کاربری پوشش مرتع، و گیاهی متأثر از جریان آب 
متعلق به کاربری اراضی  کمترین مساحت سطح کاربری

های کاربری اراضی در سال کشاورزی بود. نسبت طبقه
که اراضی کشاورزی بیشترین نحویتغییر کرده به 1397

بر پایۀ نتایج، از سال  مساحت را به خود اختصاص داد.
سانی در منطقۀ مورد بررسی توسعۀ ان 1397تا  1366

عمده ساخت و  است.طور چشمگیری افزایش یافتهبه
سازها در این منطقه مربوط به ساخت دو موج شکن، دو 

های میگو است. با توسعۀ اسکلۀ تجاری و پرورشگاه
کشاورزی مساحت مناطق مسکونی نیز در منطقه مورد 
مطالعه زیاد شد. از جمله این مناطق مسکونی روستای 

عنوان محل ساخت امروزه به ساحلی هوشدان است که
(. وسعت 40قایق و کشتی در منطقه فعال است )

روند افزایشی داشت.  31های مانگرو نیز در طول جنگل

های مانگرو منطقه یکی از مهمترین عوامل افزایش جنگل
حفاظتی شدن آن توسط سازمان حفاظت محیط زیست با 

ال از س "منطقه حفاظت شده گابریک و جاسک شرقی"نام 
(. بر اساس نتایج مساحت ارگ و نبکا نیز 46است ) 1381

 روندی افزایشی داشت. 1397تا  1366از سال 
 

بینی خودکار در پیش هـايسـلول - ارزیابی روش مارکوف
 کاربري اراضی 

ارزیابی مدل  ، برای1397 کاربری اراضی سال ۀنقش
از  گیریبهرهبا  ،رکوفمازنجیره های خودکار سلول

مدل و  1382و  1366 هایماتریس تبدیل وضعیت سال
 ارزیابینتایج  مارکوف تهیه شد.زنجیره های خودکار سلول

های خودکار سلولو مقایسه نقشه کاربری حاصل از مدل 
و نقشه کاربری اراضی تهیه شده به مارکوف زنجیره 

 4کاربری در جدول وسیله روش ترکیبی، به تفکیک هر 
ی، های کشاورزکاربریبر اساس نتایج،  .نشان داده شد

 تیهالوف، )مرتع( یاهیگ پوشش ،سکونتگاه ی،پرور یآبز
 و صحت بالاتری لخت بـا میـزان اختلاف کمتر نیزمو 

، مانگرو، ارگهای کـاربریند و برای برآورد شددر مدل 
ی ابا خط، آب انیمتأثر از جر یاهیگ پوششو  نبکا

و  %2/85صحت کلی مدل میـزان . همراه بود بیشتری
. با توجه به نتایج، اسـت 83/0 کلی میـزان شاخص کاپا

(.44، 16بود )بینی آینده مناسب پیشبرای  کارایی مدل

 
 1397و  1382، 1366هاي ها به هکتار در سال. مساحت هر یک از کاربري3جدول

 سال                 

 طبقه 
1366 1382 1397 

 8696 19 13 کشاورزی

 473 136 0 آبزی پروری

 5744 5411 4868 ارگ

 292 255 277 هالوفیت

 610 483 467 مانگرو

 915 668 512 سکونتگاه

 590 569 465 نبکا

 4068 3598 4452 پوشش گیاهی متأثر از جریان آب

 4814 5314 7026 پوشش گیاهی )مرتع(

 50945 61235 59633 زمین لخت

 566 25 0 شبکه دسترسی دریایی

 77713 77713 77713 مجموع 
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 1412بینی کاربري اراضی در افق پیش

های فوق و حصول اطمینان از نحوه پس از ارزیابی

انداز کـاربری  کارکرد مـدل، اقدام به استخراج نقشه چشم

 هایطبقه تغییر ماتریس. شـد 1412سـال  برایاراضـی 

 5جدول  در 1412و  1397 هایسالبین کاربری اراضی 

سال  برایسازی تغییرات کاربری شبیهشد. نشان داده

 ،پیشین که با ادامه روند تغییرات نشان داد 1412

، خواهد رسید ha 15098 به های کشاورزیزمین مساحت

%( رشد خواهد 42) ha 6401، 1397و نسبت به سال 

ترتیب اراضی لخت، پوشش گیاهی و اراضی یافت. به

در از جریان آب بیشترین سهم را  متأثرپوشش گیاهی 

را  1412تبدیل به کاربری کشاورزی در سال 

به  1412خواهندداشت. شبکه دسترسی دریایی در سال 

ha 1086 و اراضی مسکونی به ha 1258  رسید و به

%( نسبت به سال 27) ha 342%( و 47) ha 520 ترتیب 

های افزایش خواهد یافت. همچنین مساحت جنگل 1397

ه دلیل حفاظتی بودن و مانگرو در منطقه مورد مطالعه ب

( در منطقه روندی 24کاری )های مدون جنگلبرنامه

هکتار افزایش  145افزایشی خواهد داشت و حدود 

از جریان متأثریابد. بر اساس نتایج، پوشش گیاهی می

 1412سال %، در 32% و پوشش گیاهی )مرتع( 6آب، 

این اراضی عمدتاً به  کاهش یافت، 1397نسبت به سال 

های کشاورزی تغییر کاربری داده است. طبقه زمین

به  1412از اراضی لخت در سال  ha 912همچنین 

کاربری آبزی پروری تبدیل شد و مساحت این کاربری در 

 رسید. خواهد ha 1385به  1412سال 

به  1412بینی شده در سال پیشمساحت طبقه ارگ 

 ،1397که نسـبت بـه سال  خواهدرسید، ha7662  حدود

ha 1918  به ترتیب نتایج بر اساس  خواهدداشت.رشد

کاربری های لخت و زمینکاربری  طبقهاحتمال تغییر 

 ها استبیش از دیگر کاربری طبقه ارگبه  پوشش گیاهی

و این به خاطر روندی است که در مقاطع زمانی گذشته 

. نکته قابل توجه احتمال تبدیل اتفاق افتاده است

ای است. بر های ماسهای مانگرو به تپههسکونتگاه و جنگل

های مانگرو، اساس نتایج با وجود افزایش مساحت جنگل

های ها، بخشی از جنگلبا توجه به حفاظتی بودن آن

های حرکت تپهمورد هجوم مانگرو منطقه در بخش شرقی 

ای است. همچنین بخش جنوبی روستای سورگلم در ماسه

 ای است.های ماسهتپه منطقه مورد مطالعه محتمل حمله

 

 
 1412. نقشه طبقات کاربري در سال 3شکل 
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 1412و 1397ماتریس تغییرات کاربري اراضی سال . 5جدول 
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 یکشاورز 1213 0 158       5031 8696 15098

 لخت نیزم 0 0 79 0 0 0 0 0 0 42313 0 42392

 یپرور یآبز 0 0 0 0 0 0 0 0 473 912 0 1385

 ارگ 308 0 0 0 14 10 0 5744 0 1586 0 7662

 تیهالوف 0 0 0 0 0 0 292 0 0 103 0 394

 مانگرو 0 0 0 0  600 0 0 0 155 0 755

 سکونتگاه 25 0 6 0 901 0 0 0 0 326 0 1258

 نبکا 0 0 10 590 0 0 0 0 0 0  600

 آب انیجر از متأثر پوشش 0 0 3815 0  0 0 0 0 0 0 3815

 ییایدر یدسترس شبکه 0 566 0 0 0 0 0 0 0 520 0 1086

 یاهیگ پوشش 3268  0 0 0 0 0 0 0 0 0 3268

 مجموع 4814 566 4068 590 915 610 292 5744 473 50945 8696 77713

 

 گیريبحث و نتیجه ◼

نیازی بینی تغییرات محیطی آشکارسازی و پیش

و  بنیادی جهت شناخت و مدیریت یک منطقه است

تر کمک آگاهانههای ریزان برای تصمیمتواند به برنامهمی

های سریع و کند. برای دستیابی به این هدف، یکی از روش

ها و کم هزینه و درعین حال دقیق، استفاده از داده

کنار  درحاضر  یقتحق (. در38ای است )تصویرهای ماهواره

 محل تعیین جهتاز منطقه مورد مطالعه،  یدانیم یدبازد

ت نشده استفاده نظار بندیطبقه نقشه از تعلیمی هاینمونه

 هایبازتابش تفکیک به شایانیروش کمک  ینشد. ا

 ییرهایتغ یآشکارساز برای. کرد کاربری هر مختلف

ای در سه بازۀ زمانی راضی تصاویر ماهوارها ی/پوششکاربر

بندی نظارت با استفاده از طبقه 1397و  1382، 1366

های شده و تفسیر چشمی تهیه شد. دقت کلی همه نقشه

بود، که این میزان صحت، نشان  85تهیه شده بیش از% 

بندی و خطای احتمالی قابل قبول دهنده درستی طبقه

بندی ترکیبی تصاویر است. صحت نتایج نشان داد که طبقه

های ساحلی با ساختاری پیچیده، ای برای بیابانماهواره

جهت مقایسه دو روش  روشی مناسب و کارا است. تحقیقی

بندی تصاویر و تفسیر چشمی در طبقهنظارت شده 

ای نشان داد، هر روش به تنهایی دارای معایبی ماهواره

توان بر این معایب تا است که از طریق روش ترکیبی می

حد زیادی غلبه کرد و صحت نتایج را افزایش داد. در این 

بندی ترکیبی، برای تهیه مطالعه استفاده از روش طبقه

های راضی در مناطق با پیچیدگینقشه پوشش و کاربری ا

 (.27طبیعی و انسانی، توصیه شده است )

، 1366های با استفاده از نقشه کاربری اراضی سال

 زنجیره مارکوفهای خودکار سلولمدل و  1397و  1382

با توجه به  بینی شد.پیش 1412سال اراضی  نقشه کاربری

ودن بینی اساس بر ثابت بهای پیشاینکه در بیشتر مدل

های آن در طول زمان است، از روابط متقابل تغییرات و علت

های ها برای دورهمدل سازیتوصیه شده است که اینرو 

های . نتایج برای دورهاجرا شوند سال، 15تا  5، کوتاه مدت

های مدیریتی بلندمدت با توجه به امکان تغییر در سیاست

 مدل بینیبررسی دقت پیش(. 1باشد )قابل اتکا نمی

نشان داد این مدل،  زنجیره مارکوفهای خودکار سلول

بینی تغییرات کاربری اراضی دارای قابلیت خوبی در پیش

بینی با در نظر گرفتن این پیش بود. لازم به ذکر است که

در آینده و ادامه همین روند گذشته  یاهروند تغییرادامه 
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بیانگر تغییر شکل های پژوهش حاضر (. یافته22شد )انجام 

ساز و با نظام انساننظام طبیعی به سمت بوممنطقه از بوم

، 1412بینی مدل در سال چهره بیابانی است. نتایج پیش

نشان دهندۀ کاهش مساحت پوشش گیاهی تحت تأثیر 

جریان آب و مرتع، و افزایش مساحت اراضی انسان ساز 

نده تخریب خواهدبود. این روند تغییرات در منطقه نشان ده

اراضی با پوشش گیاهی به مناطق مسکونی و صنعتی چون 

های بود. بر اساس نتایج، مساحت تپهأسیسات دریایی ت

 ha 1918رشدی معادل  بینی شدهدر سال پیشماسه ای 

های ماسه ای و داشت. افزایش تپه ،1397نسـبت بـه سال 

نبکا در منطقه نشان دهندۀ حساس بودن منطقه به 

بیلان مثبت ماسه و پتانسیل زیاد گسترش  فرسایش،

باشد. نتایج مطالعۀ دیگری در زایی در منطقه میبیابان

در سواحل مکران  بینی روند تغییرات کاربری اراضیپیش

 2km، 1414سال  تاای های ماسه مساحت تپهنشان داد 

(. با توجه به مشاهدات صورت 35رشد خواهد یافت ) 14

ه شدن بخشی از درختان جنگل گرفته مبنی بر خشکید

های روان در منطقه مورد های مانگرو در اثر حمله ماسه

ریزی ای بدون برنامههای ماسهتپه ۀگر توسع(،  ا20مطالعه )

، این احتمال در پیدا کند طبق روند گذشته ادامهصحیح و 

اینده نیز وجود دارد که بخش بیشتری از این جنگل های 

سیب قرار گیرند. همچنین بر اساس طبیعی ارزشمند مورد آ

تثبیت  برایمدیریت صحیح و کارآمد نتایج در صورت عدم 

های روان تا ، خطر حرکت و جابه جایی ماسههای روانماسه

های روستایی به ویژه روستای برای سکونتگاه 1412سال 

سورگلم وجود دارد که این تهدید قبل از رخداد باید مورد 

در حوزه  های اخیر در طی سالگیرد. توجه و مدیریت قرار 

روستا  15های روان حرکت و جابجایی ماسهمکران به دلیل 

اند. روستا در معرض تخلیه قرارگرفته 5تخلیه و حدود 

که جبران این همه خسارت، هزینه بر و زمان طوریبه

(. یکی از 35) زیادی را بر جامعه تحمیل کرده است

های این تغییر شکل سریع در منطقه مورد مهمترین علت

برداری سد جگین در مطالعه، مربوط به ساخت و بهره

بالادست منطقه مورد مطالعه و اختصاص اراضی پایین 

های کشاورزی و کاهش جریان آب ورودی به دست به زمین

 جگینپـس از آبگیـری و افتتاح سد  رودخانه جگین است.

، کشت آبی در 1386در سـال  بالادست پهنه مطالعاتیدر 

دست سد به سبب فراهم شدن آب کافی، افـزایش  پایین

روند تغییرات سیمای سرزمین، نشان  ه است. مطالعهیافت

داد پس از ساخت سد و توسعه کشاورزی عمده آب 

رودخانه در برای تامین آب آبیاری مورد مصرف کشاورزان 

ا این امر احتمال خشک شدن پایین دست گیرد لذقرار می

دهد که خود موجب افزایش فرسایش رودخانه را افزایش می

ای در های ماسهبادی از بستر خشک رودخانه و ایجاد تپه

(. نظر به اینکه در 7سواحل شهرستان جاسک خواهد شد )

ایران روسوبات آورده شده از بستر خشکه رودها مهمترین 

سوبات بادی است، بنابراین حفظ منبع برای تأمین رو

پوشش گیاهای در بستر خشکه رودها از اولویت زیادی 

پیـش روی  هـاییکـی از چالشبرخوردار است. به علاوه 

های آتی با توجه به افزایش سریع این منطقه در طی سال

اراضی کشاورزی، تامین نیاز آبی کشاورزان است. در صورت 

های ل افزایش زمینعدم تامین آب کشاورزی، احتما

کشاورزی رها شده، که خود منشأ نوظهور تأمین رسوبات 

های غیر مجاز در ( و افزایش حفر چاه32بادی است )

 منطقه، وجود دارد. 

های خودکار پژوهش حاضر نشان داد، مدل سلول

مارکوف روشی مناسب با صحت قابل قبول، برای ارزیابی 

های ارزیابی شیوهپیامدهای توسعه بر پوشش اراضی و 

های حاصله برای شناسایی استفاده از نقشهمدیریتی است. 

های و به ویژه در معرض تهدید آسیب ماسه مناطق حساس

های ریزی و مدیریت بهتر به دستگاه، به منظور برنامهروان

با توجه به خشکسالی های اخیر و  شود.اجرایی توصیه می

گردد برای پیشنهاد میافزایش دما در منطقه مورد مطالعه 

های اقلیمی در مدل دستیابی به مدل دقیق تر شاخص

 بینی مورد لحاظ قرار گیرند. پیش

 

 سپاسگزاري ◼

از پژوهشگران  تیصندوق حما تیپژوهش با حما نیا

 ۀشماربا ) یجمهوراستیرمعاونت علمی و فناوران کشور 

انجام شده است. نویسندگان بر خود ( 93030709طرح 

و قدردانی را از صندوق فوق تشکر  دانند مراتبلازم می

 اعلام دارند.
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Abstract 
Haloxylon planting and developing artificial forests in arid lands is one of the important actions 

to combat desertification. In this research, tree planting (by Haloxylon  aphyllum Iljin) in 

Dosangi Meybod in different methods including repairing, runoff control, pitting and planting in 

owed have been compared with control area. For this purpose, in each area, four 300 m transects 

were considered randomly - systematically, and 15 plots (10 m2) were randomly collected on 

each transect. In each plot, vegetation characteristics including total vegetation percentage, 

density, canopy cover, freshness and depth of root and soil characteristics including moisture, 

permeability and soil carbon storage were measured. The Shapiro-Wilk test were used to test of 

normality of the collected data,  and were analyzed using one-way analysis of variance and 

Duncan's test. According to the results of analysis of variance, the effect of planting with 

different methods on crown cover, density, freshness and deep rooting of Haloxylon shrubs and 

the percentage of vegetation is significant at 1% level. However, its effect on permeability and 

soil moisture in May is significant at 1% level and on carbon storage is significant at 5% level. 

Increase of vegetation cover by 5.1%, density of 249.7 number per hectare, Haloxylon cover of 

3.7%, freshness class 1.5, soil moisture in spring 38.1% rooting more than 3 m and permeability 

8.03 cm/h was related to the planting in dry river, which had a relative success in vegetation 

development in this region. 

Keywords: Soil infiltration; Carbon sequestration; Runoff; Riperring; Ephemeral river; Soil 

moisture 
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در مناطق بیابانی و تأثیر آن بر بهبود  (Haloxylon aphyllum Iljin)شناسایی روش موفق کاشت تاغ 

 های پوشش گیاهی و خاک در منطقۀ دوسنگی میبدویژگی

 2علی اکبر کریمیان، *2محمدعلی حکیم زاده اردکانی، 1علی زارع

 دانشجوی دکتری مدیریت و کنترل بیابان، دانشکدۀ منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران. .1

 دانشیار، دانشکدۀ منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران. .2

 Hakim@yazd.ac.ir  :مسئول ۀ* نویسند

 08/03/1399تاریخ پذیرش:          17/01/1399دریافت:  تاریخ

 چکیده
پژوهش  درزایی است. های دست کاشت در مناطق خشک یکی از کارهای اساسی برای مقابله با بیابانکاری و توسعه جنگلتاغ

در و کاشت و حفر چاله  ریآبگیهلال نگ،یپیر از قبیل (Haloxylon  aphyllum Iljin) تاغاهیکاشت گونه س یهاروش حاضر

به این منظور در هر محدوده چهار نوار شد.  سهیبا شاهد مقا بدیم یدوسنگ ابیآس یابانیبمنطقۀ  ۀمحدود رودها درخشکه

 2m10قطعه )پلات(  15مند )سیستماتیک( در نظر گرفته شد و بر روی هر نوار نظام -صورت تصادفیبه m300)ترانسکت( 

کل، تراکم، تاج  یاهیگ پوششدرصد  شامل یاهیپوشش گ یهایژگیو ها. در هریک از قطعهشدی برداردادهصورت تصادفی به

گیری و محاسبه اندازه کربن درخاکذخیره  و یریخاک شامل رطوبت، نفوذپذ هایویژگیتاغ و  دوانیشهیرعمق و  یپوشش، شاداب

های تجزیه واریانس بررسی و با استفاده از آزمون Shapiro-Wilkن آوری شده از نظر نرمال بودن با آزموهای جمعداده .شد

های مختلف بر تاج پوشش، کاری با روشطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر تاغطرفه و دانکن تجزیه و تحلیل شد. یک

و تأثیر آن بر نفوذپذیری و دار است معنی %1دوانی درختچه تاغ و درصد پوشش گیاهی در سطح تراکم، شادابی و عمق ریشه

دار است. افزایش تاج پوشش گیاهی به مقدار معنی %5و ذخیره کربن در سطح  %1رطوبت خاک در اردیبهشت ماه در سطح 

دوانی بیش از ریشه %1/38، رطوبت خاک در بهار 5/1، طبقه شادابی %7/3اصله در هکتار، تاج پوشش تاغ  7/249، تراکم 1/5%

m3  و نفوذپذیریcm/h03/8 رودها بوده که موفقیت نسبی در توسعه پوشش گیاهی منطقه داشته مربوط به کاشت در خشکه

 است.

 ؛ ریپینگرود؛ رطوبت خاکنفوذپذیری خاک؛ ذخیره کربن؛ هلالی آبگیر؛ خشکهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

به  بادی کانون بحرانی فرسایش 13استان یزد با  

 پذیر ازتأثیرمنطقه  14هزار هکتار و  532وسعت تقریبی 

هکتار به ترتیب از 1144311فرسایش بادی به وسعت 

نظر وسعت کانون بحرانی در رتبه پنجم و از نظر وسعت 

قرار دارد. شروع  یدر رتبه سوم کشور پذیرتأثیرمناطق 

بر  1349های مقابله با بیابان در استان به سال فعالیت

های دست ها ایجاد جنگلاین فعالیت نتیجهگردد. می

هزار هکتار در دشت  42 سطحی بالغ بر کاشت بیابانی در

 جمله از های دست کاشتجنگل (.32)است اردکان  -یزد

کاهش  درراستای اخیر هایدهه در که است کارهایی

 در مناطق ،زداییبیابانگرد و خاک و  وفانت هایخسارت

 استفاده مورد جمله گیاهان از ت.اس گرفته صورت خشک

 به که است مختلف جنس تاغ هایگونه زدایی،بیابان در

امانۀ س و مناسب ساختاری شرایط برخورداری از دلیل

زیرزمینی  آب منابع از استفاده به قادر مناسب، ایریشه

ترین محدودیت موجود در مسیر رشد و بزرگ (.10) است

در های دست کاشت ی جنگلو توسعهنمو پوشش گیاهی 

مناطق خشک و نیمه خشک، محدودیت دسترسی به آب 

و از توزیع  یستدر این مناطق بارندگی، کافی ن است

 (.13) باشدمناسبی برخوردار نمی

توده، نسبت شاخه به ریشه، العمل اجزای زیعکس

نیاز آبی آن، در  پایانو در  تاغ گیاه حجم تاج پوشش

شرایط طبیعی با استفاده از لایسیمترهای وزنی و 

 %15 و 35، 100دار و در سه تیمار رطوبتی شامل زهکش

ظرفیت زراعی در طول مدت سه سال و در شرایط اقلیمی 

محاسبۀ مقدار  و فراخشک سرد در محدودۀ شهر یزد

داد که هر اصله ن تولید به ازای مصرف هر واحد آب نشا

درخت بالغ سیاه تاغ برای رشد مطلوب به طور میانگین 

نتایج بررسی در . (26آب دارد ) 3m 4/2سالانه نیاز به 

زارهای کشور ترکمنستان با بارندگی متوسط سالانه تاغ

هـای تاغ دهد کـه جنگـلنشان می mm 195د حدو

نیـازهـای  ( از%30بخش قـابل توجهی )حدود موجود،

لذا  .(25) کنندآبی خود را از منابع زیرزمینی تامین می

کاشت در مناطقی از رشد مناسبی زارهای دستتاغ

در سال  mm120برخوردارند که حداقل بارندگی آنها 

زیرزمینی  های آبکمبود آن را از سفرهو بتوانند  باشند

 (. 32) دنبرداشت کن

در استقرار و از عوامل ایجاد محدودیت  دیگر یکی

زیرین  1سخت لایهوجود خشک  رشد گیاه در مناطق

گیاه  ۀ. این لایه، از گسترش و نفوذ ریشاست خاک

جلوگیری و امکان جذب رطوبت از اعماق پایین را با 

بر کاری توام با نهال ریپینگسازد. مشکل مواجه می

 یشترینبکه طوریمؤثر بوده به های پوشش گیاهیویژگی

، رشد LNitraria schoberi ( 94%.( داغ قره مانیزنده

 و تولید علوفه m 511، قطر تاج پوششcm 7/40ارتفاعی

بوده است.  2ینگتیمار ریپ تحت gr 3/1413هر بوته 

گیاه قیچ  هایویژگیروی تمام بر  ینگتیمار ریپهمچنین 

Zygophyllum eichwaldii L.))  مؤثر بوده و بیشترین

 ، قطر تاج پوششcm4/40ارتفاع رشد ، %84مانی زنده

cm4/70 هر بوته و تولید علوفه gr287  است شدهحاصل 

پس از ریپرزدن  خاک عمق نفوذ رطوبت بر اینعلاوه. (1)

  (.18) افزایش پیدا کرد cm91به  cm 5/2خاک، از

موفقیت طرح های اصلاحی و قدار م یشتر کردنببرای 

پوشش گیاهی در مناطق خشک و استقرار و احیایی 

ذخیره نزولات جوی  هایتوان از تکنیکخشک مینیمه

با هدف  آسمانی ذخیره نزولات(. 15، 3استفاده کرد )

در مناطق با بارندگی دریک مکان آوری رواناب اصلی جمع

هان کمک به استقرار گیا در راستای، mm300کمتر از 

حفاظت آب شامل  های ذخیره و. روش(17) شوداجرا می

 ،3گپیتین بندسنگی ملاتی، بندخاکی، های بندسار،ژهوپر

میکرو ، 5کنتورفارو سیلاب، پخش ،4تورکینست گوراب،

فزایش پوشش ا است. 7های آبگیرهلالی و 6هاکچمنت

، 8بانکت یب درترتهوری رواناب را بآگیاهی ناشی از جمع

 7/72 ،75 ،7/79با میزان  گپیتین و گکنتور فارو، ریپین

 ترتیب مقدارمقایسه با شاهد بهکه در  شدهگزارش  %65و 

 هشد بیشتربرابر  5/1و  6/1، 7/1 ،8/1گیاهی پوشش

 تیمارهای خاک رطوبت مقدار بین در مقایسهاست. 
 

1 Hard Pan 

2 Riperring  

3 Pitting  

4Turkeynest 

5Contour Furrowing  

6 Micro-catchment 

7 Instance 

8 Contour Trenching  
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ا ب گو پیتین گکنتور فارو، بانکت، ریپین ترتیببه مختلف

های اولویت %03/10و  53/10 ،1/11، 56/11میانگین 

و تیمار شاهد با  هداد صرا به خود اختصا یک تا چهار

خاک را دارد مقدار رطوبت  کمترین%05/7ت رطوب قدارم

و بلوچستان  ستانیها در مراتع نارون سهلالی(. ایجاد 19)

 هیکل کهباعث افزایش تنوع گیاهان در منطقه شده بطوری

با شاهد تفاوت  یتنوع در منطقه اصلاح یهاشاخص

به طور  یاهیگپوشش شده باعث  نیدار دارد. همچنیمعن

در زیر حوضه  (.7) درمنطقه وجود داشته باشد کنواختی

 (اکولوژیکشناختی )بومتوجه به شرایط بختگان نیز با 

برداری بهینه از آبهای سطحی و منطقه به منظور بهره

 آبگیررفت آب، عملیات احداث هلالی جلوگیری از هدر

بهبود وضعیت کمی و کیفی  انجام شد و نتایج حاکی از

ذخیره نزولات آسمانی  (.13منطقه بود ) پوشش گیاهی

درصد پوشش موجب افزایش  زدیدر مراتع بلبل استان 

آن با اختلاف  وشده در منطقه طرح آن و تراکم  یاهیگ

 .(16است ) ر شدهدایمعنشاهد 

سمنان اصلاحی فارو در ناحیه ایوانکی  اجرای اقدام

 وذخیره کربن  در ترتیببه %37و  %32 منجر به افزایش

انجام اقدامات اصلاحی در  .نظام شده استبومکل  ازت

مناطق مناسب و مدیریت شده اثر قابل توجهی در افزایش 

ها خواهد داشت، ولی اکوسیستم 1توان ترسیب کربن

ی کارشناسی نشده با وجود صرف هزینه، هااجرای پروژه

ها نخواهد نظامبومکل  ازت وکربن اثری در افزایش مقدار 

  .(15) داشت

های دست کاشت تاغ در مناطق خشک ایجاد جنگل

های اصلی سازمان های اخیر یکی از برنامهطی دهه

ها، مراتع و آبخیزداری کشور در راستای مقابله با جنگل

سازی بستر، تهیه نهال، کاشت آماده .است زایی بودهبیابان

 به همین واست  برهزینه و مراقبت و آبیاری آن بسیار

 اهمیت از آنها تأثیرگذاری موفقیت و مقدار ارزیابی دلیل

است. تاکنون بارها مشاهده شده که پس  ای برخوردارویژه

 یقابل قبول تیموفقبیایانی  ینواح درنهال کاشت  از

های خاکی و اقلیمی و لحاظ محدودیتدلیل عدم به

حاصل نشده و چه شناختی منطقه، توجهی به توان بومبی

 
1 Carbon sequestration 

 ازین نیبنابرا. شده است یبه شکست منته یبسا در موارد

مقدار  نییتع یبرا نهیزم نیدر اهایی پژوهشبه انجام 

ها و انتخاب موفقیت و شناسایی نقاط قوت و ضعف آن

است. هدف  یضرورروش کاشت تاغ،  نیتربمناس

کاری، بررسی های مختلف تاغروش یابیارزپژوهش حاضر 

در زمینه درصد عملکرد آنها  هسیاقمو  مقدار موفقیت

دوانی تاغ و نیز پوشش گیاهی، تراکم، شادابی و ریشه

همچنین  رطوبت و ذخیره کربن خاک است، نفوذپذیری،

شناسایی شیوه اجرایی موفق در راستای تقویت پوشش 

گیاهی با لحاظ توان اکولوژیک منطقه از دیگر اهداف 

 پژوهش حاضر است.
 

 هامواد و روش ◼

 معرفی منطقه

شهر  km 8محدودۀ آسیاب دوسنگی میبد در فاصله 

 و 53 57ْ' 57"میبد در محدودۀ طول جغرافیایی 

 32 5ْ' 31"و  32 9ْ' 26"و عرض جغرافیایی  54 00ْ' 4"

(. این منطقه جزء محدودۀ 1)شکلواقع شده است 

اشکذر بوده و -های بحرانی فرسایش بادی میبدکانون

است. قسمت  mm64متوسط بارندگی سالیانه در حدود 

اعظم محدوده مطالعاتی را رسوبات متوسط تا ریز دانه 

دهد که در سطح رویی آنها به دار تشکیل میسنگریزه

د، یک لایه دلیل فرسایش مواد ریز دانه توسط آب و با

تشکیل  cm1سنگریزه متوسط تا ریز دانه با قطر کمتر از 

 الف(. -2شده است )شکل 

 خـانوادۀ اســـفنـاجیـان از ای فراتوفیـتگـونـه تاغسیاه

(Chenopodiaceae ) ویژگی  سه دنبو دارا که بااسـت

 ،4دوستیو شن 3، شورپسندی2خشکیپسندی صلیا

 نیمهبیابانیو  بیابانی مناطق نگیاها گونه بین ترینرگازسا

و دارای  رقطو نسبتا تنهدارای  غتاهسیا .گرددمی ادقلمد

 که ستا گوشتیو  انیزآو ه،خمید ،یکربا یشاخهها

 تا شنرو یخاکستر نگر بهو  آیدمی بهنظر ردهخوکتر

 فلسهایی رتبهصو هکوتا یهاگبر. یدآمیدر  ایهقهو

 مثلثی کمی شاخه یبندهادر  فلسهاو  دمیشو ظاهر

 
2 Xerophytic 

3 Halophytic  

4 Psamophytic 



 80تا  67 صفحات ،1400بهار  ،اول شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 71

 

 

 ختدر پوست. هستند هچسبید نتهاو در ا ستا شکل

 (. 5است ) هتیر یخاکستر

ی للاشکل ه بهخاکی است  -ی آبیسازههلالی آبگیر 

ضخامت کمتر از یک  هایی بهدایره با پشته نزدیک به نیم

از جمله تجارب و  شوندبا تراکتور ایجاد می لامتر که معمو

 رتعبا یپینگر(. 30) کشور است زداییبیابانموفق در 

 دهفشری هاسختلایه دنکر متلاشیو  شکستناز  ستا

آب  ذوـنفاز  که بیابانی مناطقدر  کخا ناپذیر ذنفوو  هشد

(. حفر چاله 1کنند )می یجلوگیر گیاهان یشهر توسعهو 

رودها در ها و خشکهو کاشت نهال تاغ صرفا در مسیل

در منطقه  %2با شیب کمتر از  سر پخش آبانتهای دشت

آسیاب دوسنگی میبد در دهه هشتاد اجرا شده که در 

رود نام برده پژوهش حاضر با نام کاشت نهال در خشکه

 است. شده

کاری بر در منطقه مورد مطالعه اجرای عملیات تاغ

(. 1سر پخش آب انجام شده است )جدولروی دشت

مرتبه و در  6اول های کاشت شده در سال آبیاری تاغ

های دوم و سوم هر کدام سه مرتبه صورت گرفته و سال

اند. مرتبه آبیاری رها شده 12پس از پایان سال سوم و 

  Haloxylon) غتاههای صورت گرفته با گونۀ سیاکاریتاغ

aphyllum Iljin) های مناطق کاریانجام، و به جنگل

 خشک معروف است. 

های هفتاد و هشتاد، دههدر منطقه مورد مطالعه در 

 اجرا شده است. 1کاری با چهار روش به شرح جدول تاغ

 

 
. محدوده مورد مطالعاتی آسیاب دوسنگی میبد1شکل

 

 . اطلاعات کلی منطقه آسیاب دوسنگی1جدول 

 *پوشش گیاهی درصد سنگریزه PH بافت خاک mmبارندگی  اجراسال  سطح محدوده مطالعاتی

 SCL 5/7 26 435/0 64 - 100 شاهد

 SCL 5/7 26 435/0 64 1375 900 ریپینگ

 /SCL 5/7 26 435 64 1380 350 هلالی آبگیر

 SL 5/7 35 435/0 64 1385 700 کاشت در اوئد

 *درصد پوشش گیاهی مربوط به قبل از اجرای طرح است              
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 گیری  پوشش گیاهیاندازه

های پوشش گیاهی شامل: برای آماربرداری از ویژگی

درصد پوشش گیاهی منطقه، تراکم، تاج پوشش و شادابی 

قطعه )پلات( در چهار  -)ترانسکت( روش نوارتاغ از 

آبگیر، ریپینگ و کاشت در شاهد، هلالی محدوده

تعداد قطعه با روش آماربرداری . رودها استفاده شدخشکه

طول دست آمد. ها بهنمونه برای هریک از محدوده 60

 m300ها بر اساس شرایط منطقه کاشت و وسعت آن نوار

تعیین شد اولین نوار به صورت تصادفی و بقیه به موازات 

نوار مستقر و  4آن مستقر شدند در هر محدوده 

مند، انجام شد. سطح نظام -آماربرداری به صورت تصادفی

 2m10ای منطقه ها با عنایت به پوشش درختچهقطعه

 4 (. در مجموع برای هر محدوده23و  20منظور شد )

 16منطقه دوسنگی  قطعه و برای چهار محدوده 60نوار و

ها پس از قطعه لحاظ شد. در هریک از قطعه 240نوار و 

ها، درصد تاج های گیاهی و شمارش پایهشناسایی گونه

گیری، و بر اساس در قطعه اندازه های موجودپوشش گونه

های مورد نظر محاسبه شد های بدست آمده شاخصداده

های تاغ رصد (. برای بررسی شادابی درختچه2)جدول

های دستورالعمل طرح مدیریت جنگل ها، ازشده در قطعه

(. در پژوهش حاضر 21دست کاشت بیابانی استفاده شد )

ه تاغ نبوده در شاهد با توجه به اینک محدودهبرای 

گیری عمق برای اندازهمنظور شد.  4محاسبات کلاس 

دوانی تاغ از روش حفر ترانشه و مشاهده نیمرخ ریشه

ی تاغ و در مجموع خاک اقدام شد در طول نوار دو پایه

درختچه انتخاب و نسبت به حفر  8 برای هر محدوده

 ب(. 2اقدام شد )شکل گیری عمق ریشهترانشه و اندازه

 

 های خاکگیری ویژگیاندازه

در پژوهش حاضر در هر محدودۀ یک پروفیل خاک 

های گیری رطوبت خاک در فصلحفر و تشریح شد. اندازه

های مختلف، نفوذپذیری و ذخیره کربن خاک در محدوده

رودها انجام شاهد، هلالی آبگیر، ریپینگ و کاشت در خشکه

صورت تصادفی انتخاب و شد. در طول هر نوار دو نقطه به

، cm30-0نسبت به برداشت نمونه خاک در عمق 

گیری نفوذ آب در خاک با روش استوانۀ مضاعف و اندازه

در  .(29)اقدام شد  TDRدرصد رطوبت خاک از روش 

 32و  8و کل منطقه به ترتیب  مجموع در هر محدوده

گیری نفوذ آب و رطوبت خاک برای هر فصل و مورد اندازه

شد. گیری مورد اندازه 96و  24برای سه فصل بترتیب 

و کل  برای برآورد ذخیره کربن در خاک در هر محدوده

نمونه خاک برداشت شد.  32و  8ترتیب منطقه به

های خاک به آزمایشگاه منتقل، در هوای آزاد خشک نمونه

ور داده شدند، برای تعیین میلیمتر عب 2و بعد از الک 

کربن آلی، از روش والکلی و بلاک و بر پایه اکسیداسیون 

تر توسط دیکرومات پتاسیم و تیتراسیون دیکرومات 

در این روش مقدار . شد نجامباقیمانده با فروسولفات آهن ا

مقدار  آید.کربن آلی برحسب درصد کربن آلی بدست می

ر بر اسـاس بر حسب تن در هکتا خاک کربن ذخیره

 (: 22) دشمحاسبه  (1)رابطـه 

(1) Cs = 100 × OC (%) ×Bd × e 

آلی بر  کربن  Cs( فاکتورها عبارتند از:1در رابطه)  

وزن Bd و  درصد کربن آلی  OCو ton/haحسب 

عمق نمونه   eو 3g/Cmبر حسب مخصوص ظاهری خـاک 

 mبرداری بر حسب 

گیری شد کلوخه اندازه جرم مخصوص ظاهری از روش

(. در پیمان کیوتو در ارتباط با کنترل انتشار کربن، 8)

عنوان سانتیمتری به 30مقدار کربن خاک در عمق 

گیری نفوذ آب در خاک اندازه .(22استاندارد انتخاب شد )

 المللی و استاندارد آمریکابر اساس استانداردهای بین

فوذ آب در خاک برای محاسبه مقدار ن (.2صورت گرفت )

رابطه به صورت ( که 24استفاده شد ) ستیاکفومدل کاز 

  .ارائه شده است (2)

(2) I(t)=atb 

ضرایب  b و a زمان و  tنفوذ تجمعی، Iکه در آن: 

گیری است. برای اندازههای مختلف متفاوتی برای خاک

ی مضاعف، اقدام به نفوذ آب در خاک با روش استوانه

، 11، 6، 4، 2های نفوذ آب در خاک در زمانگیری اندازه

شد  سانتیمتردقیقه بر  80و  66، 51، 41، 31، 21، 16

 ج(.  2)شکل
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ی پوشش گیاهی و خاک، هاآوری دادهپس از جمع
(. از 2های گیاهی و خاک محاسبه شد )جدول شاخص
ها برای بررسی نرمال بودن داده Shapiro-Wilkآزمون 

ها از روش تجزیه یه و تحلیل دادهاستفاده شد و برای تجز
 (.6واریانس یک طرفه و آزمون دانکن استفاده شد )

 

 نتایج  ◼

کاری با طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر تاغ

آبگیر و حفر چاله و کاشت در های ریپینگ، هلالیروش

رودها بر درصد پوشش گیاهان و تاج پوشش، تراکم، خشکه

 %1دوانی درختچه تاغ در سطح ریشهشادابی و عمق 

(. میانگین درصد پوشش گیاهی در 3دار است )جدولمعنی

های شاهد، حفر چاله و کاشت محدودهمنطقه دوسنگی در 

، 435/0رودها، ریپینگ و ایجاد هلالی بترتیب در خشکه

محاسبه شد و از نظر آماری تفاوت  %21/4و  84/1، 59/5

(. درصد پوشش گیاهی %1دار شد )سطحبین آنها معنی

رودها، هلالی آبگیر و عملیات حفر چاله و کاشت در خشکه

 محدودهنسبت به  %4/1و  16/3، 15/5ترتیب ریپینگ به

شاهد افزایش یافته است. تفاوت بین میانگین درصد 

(. 4دار است )جدولمعنی محدودهپوشش گیاهی هر چهار 

میانگین درصد تاج پوشش تاغ با آزمون دانکن در 

رودها، های شاهد، حفر چاله و کاشت در خشکهمحدوده

و  35/1، 72/3ترتیب صفر، ریپینگ و احداث هلالی به

محاسبه شد. تفاوت بین میانگین تاج پوشش تاغ  92/2%

 (.4دار است )جدولمعنی محدودهدر هر چهار 

 

 
 گیری نفوذپذیری خاک )ج( دوانی تاغ )ب( و اندازهگیری عمق ریشهرخ واندازه. تصاویر وضعیت عرصه مورد مطالعه )الف(، حفر نیم2شکل

 
 دوسنگیهای مورد بررسی پوشش گیاهی و خاک در منطقه . شاخص2جدول 

های پوشش شاخص

 گیاهی

 پوشش درصد

 گیاهی

درصد تاج پوشش 

 تاغ
 شادابی تاغ تراکم تاغ

ی دوانریشه عمق

 (CM) تاغ

 ذخیره کربن در خاک نفوذپذیری خاک درصد رطوبت آبان درصد رطوبت مرداد درصدرطوبت اردیبهشت های خاکشاخص

  

 آسیاب دوسنگی گیاهی در چهار محدودههای پوشش . نتایج تجزیه واریانس ویژگی3جدول

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات/ معنا دار بودن

 کل درصد

 گیاهی پوشش

درصد تاج 

 پوشش تاغ
 شادابی تاغ تراکم تاغ

 دوانیریشه عمق

 تاغ

439/10** 3 عملیات  **995/10  **44625  **66/4  **61120  

708/0 761/0 15 خطا  4697 149/0  62/40  

 %1داری در سطح **معنی             
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های شاهد، محدودهمیانگین تراکم درختچه تاغ در 

رودها، ریپینگ و احداث حفر چاله وکاشت در خشکه

پایه در  5/166، 100، 75/249ترتیب صفر، هلالی به

اوئد با  محدوده هکتار محاسبه شد. اختلاف تراکم تاغ در

دار نبوده درصورتیکه اختلاف آن با دو آبگیر معنیهلالی

دار است. افزایش تراکم تاغ ریپینگ و شاهد معنی محدوده

ریپینگ و شاهد بوده و تفاوت  محدودهدر هلالی بیشتر از 

دار نشد. دار ولی با ریپینگ معنیآن با شاهد معنی

یشتر از شاهد ولی ریپینگ ب محدودهافزایش تراکم در 

(. میانگین شادابی 4دار نشد )جدولاختلاف آن معنی

های شاهد، حفر چاله و کشت در محدودهدرختچه تاغ در 

 625/2، 55/1، 4اوئد، ریپینگ و احداث هلالی به ترتیب 

محاسبه شد. در مقایسه مقدار افزایش شادابی  925/1و 

آبگیر، اختلاف رودها با هلالیکاشت در خشکه محدودهدر 

 محدودهدار نبوده در صورتیکه در مقایسه با دو معنی

دار است. افزایش شادابی در هلالی ریپینگ و شاهد معنی

ریپینگ و شاهد بوده و اختلاف آن با  محدودهبیشتر از 

(. میانگین عمق 4دار است )جدولشاهد و ریپینگ معنی

کاشت در های شاهد، محدودهدوانی درختچه تاغ در ریشه

، 300رود، ریپینگ و احداث هلالی به ترتیب صفر، خشکه

محاسبه شد. تفاوت بین میانگین cm25/134و  75/74

دار است معنی محدودهدوانی گیاه در هر چهار عمق ریشه

 (. 4)جدول
 

 

 گیاهی دوسنگی های پوشش.  مقادیر میانگین و اشتباه از معیار ویژگی4جدول

 داریمعنی اشتباه از معیار انحراف معیار میانگین محدوده مطالعاتی پارامتر

 درصد پوشش گیاهی

435/0 شاهد  d 175/0  87/0  

** 
59/5 کشت در اوئد  a 37/1  68/0  

84/1 ریپینگ  c 83/0  41/0  

2/4 آبگیرهلالی  b 66/0  33/0  

      

 درصد تاج پوشش تاغ

 c 0 0 0 شاهد

** 
725/3 کشت در اوئد  a 32/1  66/0  

352/1 هاریپر بر روی کازه b 78/0  39/0  

922/2 آبگیرهلالی  a 67/0  33/0  

 تراکم تاغ)اصله در هکتار(

 0c 0 0 شاهد

** 

    

75/249 کشت در اوئد a 62/63  81/31  

100bc 98/85 ریپینگ  99/42  

5/166 آبگیرهلالی ab 72/85  86/42  

 شادابی تاغ

 4a 0 0 شاهد

** 

    

55/1 کشت در اوئد c 42/0  21/0  

62/2 ریپینگ b 47/0  23/0  

92/1 آبگیرهلالی  c 43/0  21/0  

 (cm)عمق ریشه دوانی تاغ 

 0a 0 0 شاهد

** 

    

 300c 0 0 کشت در اوئد

75/74 ریپینگ b 5/4  25/2  

25/134 آبگیرهلالی  c 92/11  96/5  

 آزمون دانکن اختلاف معنادار ندارند %5هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح میانگین -  %1داری در سطح**معنی             
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رخ خاک مشخص شد که در در تشریح نیم

های ریپینگ، احداث هلالی و شاهد تا عمق محدوده

cm30  خاک، ساختمان بلوکی متوسط دارند و پایداری

آن در حالت خشک نرم و در حالت خیس چسبنده و 

تا  30شنی است. در عمق -رسی -بافت خاک لومی

cm100بدون ساختمان بوده و پایداری آن در  ، خاک

 شدت سخت است. بافت خاک در این افقحالت خشک به

 سیلتی است. تشریح پروفیل خاک در محدوده -رسی

خاک  خاک، پایداریcm30رودها نشان داد تا عمق خشکه

در حالت خشک نرم و در حالت خیس، کمی چسبنده و 

بوده و  %35پذیر است مقدار سنگریزه سطح خاک شکل

، cm100تا  30شنی است. در عمق  -بافت خاک لومی

ری آن در حالت خشک بدون ساختمان بوده و پایدا خاک

 سنگریزه دارد. %30نسبتا سخت و حدود 

کاری به طبق نتایج حاصل ازتجزیه واریانس تأثیر تاغ

آبگیر وحفر چاله و کاشت در های ریپینگ، هلالیروش

رودها بر رطوبت خاک در اردیبهشت ماه و خشکه

، ذخیره کربن در خاک در %1نفوذپذیری خاک در سطح 

های فوق تأثیری بر رطوبت است روشدار معنی %5سطح 

دار نشد خاک در مرداد و آبان نداشته و اختلاف آنها معنی

 (.5)جدول

های شاهد، محدودهمیانگین ذخیره کربن درخاک در 

، 64/3رودها، ریپینگ و هلالی به ترتیبکاشت در خشکه

است. آزمون دانکن نشان داد  ton/ha59/8 و  15/8، 16/9

های مختلف خاک در روشربن در ذخیره کمیانگین 

اوئد اختلاف  کاری، علیرغم افزایش ذخیره کربن درتاغ

 (.6دار نیست )جدولبین آنها معنی

شاهد،  محدودهمیانگین درصد رطوبت خاک در 

ترتیب رودها، ریپینگ و احداث هلالی بهکاشت در خشکه

و در مرداد  %37و  30، 1/38، 25/26در اردیبهشت ماه 

، 5/11، 25/11و در آبانماه  %9و  75/8، 5/9، 75/8ماه 

است. تفاوت میانگین درصد رطوبت  %25/11، و 5/12

های کاشت در محدودهخاک در  اردیبهشت در 

ولی اختلاف این دو دار نبوده رودها و هلالی معنیخشکه

دار است. افزایش های ریپینگ و شاهد معنیمحدودهبا 

ریپینگ نسبت به شاهد  محدودهرطوبت خاک در 

(. آزمون دانکن نشان داد درصد 6دار نشد )جدولمعنی

های مختلف رطوبت خاک در مرداد و آبانماه بین روش

 دار نیست.کاری و شاهد معنیتاغ

در منطقه دوسنگی در  میانگین نفوذ آب درخاک

رودها، ریپینگ و احداث شاهد، کاشت در خشکه محدوده

است.  cm/h55/3و  18/4، 03/8، 56/3ترتیب هلالی به

آزمون دانکن نشان داد بیشترین مقدار نفوذپذیری مربوط 

رودها بوده که اختلاف آن با کاشت در خشکه محدودهبه 

ف بین مقدار دار است. اختلامعنی ها و شاهدروشسایر 

آبگیر و های ریپینگ، هلالیمحدودهنفوذ آب در خاک در 

بندی (. بر اساس طبقه6دار نیست )جدولشاهد معنی

رودها کاشت در خشکه محدودهنفوذپذیری سطحی خاک 

ها در طبقه متوسط محدودهدر طبقه کمی سریع و سایر 

 (.27گیرد )قرار می

 

 های خاک درچهار محدودۀ آسیاب دوسنگی. نتایج تجزیه واریانس ویژگی5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات/ معنا دار بودن

رطوبت خاک 

 اردیبهشت

رطوبت خاک 

 مرداد

رطوبت خاک 

 آبان
 نفوذپذیری خاک

ذخیره کربن در 

 خاک

5/0 97/128** 3 عملیات ns 89/0 ns **56/18  *79/24  

2/3 8/1 15 خطا  6/1  23/0  49/2  

         *,،**ns دار، عدم وجود تفاوت معنی%1در سطح  %5داری در سطحبه ترتیب معنی 
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 های خاک دوسنگی. مقدارهای میانگین و اشتباه از معیار ویژگی6جدول

 داریمعنی اشتباه از معیار انحراف معیار میانگین محدوده مطالعاتی پارامتر

 رطوبت خاک در اردیبهشتدرصد 

25/26 شاهد b 98/2  49/1  

** 

12/38 کشت در اوئد a 31/1  65/0  

30b 82/1 ریپینگ  91/0  

37a 32/4 آبگیرهلالی  16/2  

 رطوبت خاک درمرداددرصد 

75/8 شاهد a 7/1  85/0  

ns 

5/9 کشت در اوئد a 73/1  86/0  

75/8 ریپینگ a 21/2  1/1  

9a 41/1 آبگیرهلالی  7/0  

 رطوبت خاک در آباندرصد 

25/11 شاهد a 7/1  85/0  

ns 

5/11 کشت در اوئد a 29/1  64/0  

25/12 ریپینگ a 95/0  47/0  

25/11 آبگیرهلالی a 95/0  47/0  

 نفوذپذیری خاک

56/3 شاهد b 38/0  19/0  

** 

03/8 کشت در اوئد a 13/0  06/0  

18/4 ریپینگ b 84/0  42/0  

55/3 آبگیرهلالی b 25/0  13/0  

 ذخیره کربن در خاک

64/3 شاهد b 18/0  91/0  

* 

16/9 کشت در اوئد a 09/3  54/1  

54/7 ریپینگ a 18/0  91/0  

59/8 آبگیرهلالی a 58/0  29/0  

    *,،**ns آزمون  %5هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح میانگین – دار، عدم وجود تفاوت معنی%1در سطح  %5داری در سطحبه ترتیب معنی 

 دانکن اختلاف معنادار ندارند    

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

نتایج فوق نشان داد که بیشترین افزایش پوشش 

( و نفوذپذیری m3دوانی )بیش از %(، ریشه15/5گیاهی )

(cm/h03/8 )رودها بوده که کاری درخشکهمربوط به نهال

دار معنی%1ها و شاهد در سطح اختلاف آن با دیگر روش

اصله در  75/249است همچنین بیشترین تراکم تاغ )

(، رطوبت 55/1(، شادابی )%72/3هکتار(، تاج پوشش تاغ )

کاری در ( نیز مربوط به نهال%12/38خاک در بهار )

آبگیر ف آن با روش هلالیرودها بوده که اختلاخشکه

 ton/ha )  دار نیست. بیشترین ذخیرۀ کربن در خاکمعنی

رودها بوده و اختلاف آن با شاهد ( در خشکه16/9

دار است و علیرغم افزایش نسبی، اختلاف آن با معنی

اصله درخت بالغ سیاه دار نیست. هر ها معنیدیگر روش

آب  3m 4/2تاغ برای رشد مطلوب به طور میانگین سالانه 

( در مناطقی که بارندگی سالانه آن 26نیاز دارد )

mm120  مناسبی  کاشت از رشدزارهای دستتاغباشد
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(. میانگین بارندگی منطقه دوسنگی میبد 31ند )برخوردار

mm64 تواند های قبلی، نمیاست که با عنایت به پژوهش

های های کاشت شده را تامین نماید. درختچهنیاز آبی تاغ

 ایتاغ کمبود نیاز آبی حاصل از بارندگی را با توسعه ریشه

 عمده (.31، 25کنند )های زیرزمینی تامین میاز آب

های توسعه ریشه در اعماق و استفاده از آب محدودیت

یه از . این لااست سخت لایه زیرین خاکوجود زیرزمینی 

ی گیاه جلوگیری و امکان جذب گسترش و نفوذ ریشه

در . (1) سازدرطوبت از اعماق پایین را با مشکل مواجه می

لایه زیرین که در رودها بدلیل جریان آب، سختخشکه

خاک شروع شده، از بین  cm30ها از عمق محدودهسایر 

( cm/h03/8رفته و نفوذپذیری خاک بهبود یافته است )

دوانی تاغ دراعماق خاک و استفاده از امکان ریشهلذا 

های زیرزمینی میسر شده که موجب موفقیت نسبی آب

ها شده رودها نسبت به دیگر روشروش کاشت در خشکه

ترین روش رودها موفقبعد از کاشت در خشکه است.

های درجه یک است و افزایش آبگیر بر روی آبراهههلالی

ت که اختلاف آن با سایر اس %16/3پوشش گیاهی آن 

دار است. در این روش تاج پوشش ها و شاهد معنیروش

دوانی ، ریشه92/1، شادابی تاغ با کلاس%92/2مقدار تاغ به

محاسبه شد   %37و رطوبت خاک در بهار  cm25/134تاغ 

دار بوده و که اختلاف آن با روش ریپینگ و شاهد معنی

تراکم تاغ  دار نیست.رودها معنینسبت به کاشت در خشکه

اصله در هکتار محاسبه که  5/166آبگیر در روش هلالی

اصله در هکتار بیشتر از روش ریپینگ بوده که  5/66

دار بوده و علیرغم موفقیت نسبی اختلاف آن با شاهد معنی

دار رودها معنیاختلاف آن با ریپینگ و کاشت در خشکه

 59/8 لینیست. ذخیره کربن در خاک در محدوده هلا

ton/ha   دار و با سایر است که اختلاف آن با شاهد معنی

های آبگیر موجب دار نیست اجرای هلالیها معنیروش

 و روی ساختار خاک افزایش رطوبت خاک شده و رطوبت

 قابل دسترس آب است. بسیار مؤثر گیاهی جوامع ترکیب

عملکرد  و ساختار مؤثر بر عوامل مهمترین از یکی

 خشک نیمه و مناطق خشک در به ویژه است، اکوسیستم

 قابل آب با ارتباط تنگاتنگی بیوفیزیکی، هایکه فعالیت

 نزولات ذخیرۀ های(. اجرای سامانه30) دسترس دارد

حدود  افزایش منطقه هریشت اردکان باعث در آسمانی

به  نسبت به منطقه شاهد شده و خاک رطوبتبرابر  5/1

گیاهان  تولید و پوشش درصد افزایش موجب آن دنبال

 تولید و پوشش گیاهی درصد است. افزایش شده مرتعی

داری طور معنیهای هلالی بهدر روش چاله علوفه

دیگر  پژوهش (. نتایج28) از فارو است ( بیشتر%1)سطح

 هایاز روش استفاده با که است داده نشان نیز محققان

 خاک در آب نفوذ دارمراتع بیابانی، مق در نزولات ذخیره

 اندهای پوشش گیاهی توسعه یافتهویژگی و شده بیشتر

 55/3 (. نفوذپذیری خاک در روش هلالی19، 17، 16)

cm/h (. 27گیرد )است که در طبقه متوسط قرار می

اجرای پروژه هلالی موجب کاهش نفوذپذیری خاک در 

رودها منطقه شده که اختلاف آن با کاشت در خشکه

دار های ریپینگ و شاهد معنیدار و با محدودهمعنی

نشان داد مقدار  ( نیز33نیست. مطالعۀ زارع مهرجردی )

در سال دوم  آب در منطقۀ عملیات اصلاحینفوذپذیری 

مهمترین علت کاهش  کهنسبت به سال اول کمتر شده 

 .تجمع رسوبات در سطح خاک است بدلیل نفوذپذیری

داد که کمترین افزایش همچنین نتایج فوق نشان 

پوشش ( تاجcm75/74دوانی )ریشه (،%84/1گیاهی )پوشش

اصله در هکتار( و شادابی  100تراکم تاغ )(، %35/1تاغ )

ریپینگ در ( مربوط به محدوده ریپینگ است. 62/2)

حداکثر تا منطقه موجب از بین بردن قسمتی از سخت لایه 

دن عمق سطح خاک شده است. لذا محدود ش cm80عمق 

دوانی تاغ و عدم امکان استفاده از آبهای و وسعت ریشه

اطراف در محل های آوری هرزآبزیرزمینی و عدم جمع

اصلاحی  هایکاشت نهال باعث شده ریپینگ در بین روش

صورتیکه ریپینگ  کمترین موفقیت را داشته باشد. در

 از گیریبهرهببرد گیاهان با لایه را کامل از بین  سخت

تر استفاده های عمیقآب از عمیق و راست هایریشه

نتایج پژوهش حاضر برخلاف مطالعاتی که  .(1) کنندمی

 مانی،درصد زنده برکاری بیشترین تأثیر توأم با نهال ریپینگ

پوشش و تولید گیاهان و رطوبت رشد ارتفاعی، قطر تاج

های خاک داشته، نشان داد که ریپینگ در بین روش

پوشش گیاهی و  کاری کمترین موفقیت در توسعۀنهال

 (.30، 1افزایش رطوبت خاک منطقه دوسنگی داشته است )
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های با عنایت به نتایج تحقیق حاضر در بررسی روش

آبگیر، ریپینگ و کاشت کاری )ایجاد هلالیمختلف نهال

رودها( در منطقۀ دوسنگی میبد موارد ذیل قابل در خشکه

کاری در منطقه دوسنگی با توجه است. تاغتأمل و 

های و عدم امکان استفاده از آب mm64بارندگی سالانه 

زیرزمینی بدلیل سخت لایه عمیق و بدون انجام 

،  25، 1آوری هرزآب موفق نخواهد بود )های جمعفنآوری

 cm80(. اجرای عملیات ریپینگ تا عمق حداکثر 31

برده و امکان استفاده سخت لایه ضخیم موجود را از بین ن

های زیرزمینی برای گیاه فراهم نشده است. اجرای از آب

های آبگیر باعث ذخیره آب در پشت بندها هلالی و چاله

تری در اختیار شده و رطوبت بیشتری و در زمان طولانی

های بیشتری ( این روش مزیت30، 19گیرد )گیاه قرار می

ها استفاده آبنسبت به روش ریپینگ داشته و از هرز

 نماید. بیشینه می

ها که معمولا سخت حفر چاله و کاشت نهال در مسیل

دهد تا از لایه آنها از بین رفته این امکان را به گیاه می

های سطحی و زیرزمینی منطقه استفاده نماید بررسی آب

دهد که پوشش گیاهی الگوی طبیعی منطقه نیز نشان می

رودها است. حداکثر به خشکهطبیعی و نادر منطقه مربوط 

توان اکولوژیک منطقه برای افزایش پوشش گیاهی حدود 

برای اجرای  رودها است لذابوده که مربوط به خشکه 5%

عملیات نهالکاری در مناطق بیابانی با شرایط مشابه منطقه 

مورد مطالعه از نظر اقلیمی، خاکی و ژئومورفولوژی، روش 

 گردد. دها پیشنهاد میروحفر چاله و کاشت در خشکه
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دانند از آقای دکتر ناصر نگارندگان برخود لازم می

های ارزنده و آقایان باغستانی میبدی به خاطر راهنمایی

مهندس هدایت الله میرشمسی معاونت محترم فنی، 

محمود فتاحی رئیس اداره امور بیابان و علیرضا کارگر 

اداره کل منابع طبیعی وآبخیزداری زدایی کارشناس بیابان

استان یزد برای همکاری در انجام این پژوهش تشکر 

 نمایند.
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Abstract 
One of the effective methods to increase crop production in arid and desert regions of the 

country are some mechanisms increasing plant resistance such as seed priming. A field 

experiment was conducted on a farm located in Jolgeh Shah Hashem, Dalgan, with a desert 

climate, in 2017-2018. This research was carried out as a split-plot experiment in a randomized 

complete block design with three replications. Experimental treatments consisted of four 

drought stress levels of irrigation at field capacity "no stress"; irrigation at 75 % of field 

capacity "moderate stress"; and irrigation at 50 % of field capacity "severe stress"; as main 

plots, and four seeds priming levels of no priming; hydropriming; Osmopriming with 

polyethylene glycol; and hormonal priming with salicylic acid as subplots. Results showed that 

seed priming reduced the number of days to plant germination compared to non-priming 

treatment. Among prime treatments, hydroprim had the fastest seed germination time after 

sowing. On the other hand, stress and prime treatments caused early maturity of the plant and 

among the above treatments, the shortest day to ripening was obtained from severe stress and 

hydroprime treatment. The highest values of the fresh and dry weight of the plant, fresh and dry 

sepals of roselle were obtained from no stress treatment and seed priming at all levels of 

hydropriming, osmopriming, and hormonal priming. Comparing the above three treatments, it 

can be concluded that the seed priming with salicylic acid achieved better results than other 

treatments in no stress conditions. It was also observed for the traits of anthocyanin and sepal 

phenolic compounds that with increasing stress intensity, the content of these compounds 

increased in sepals. 

Keywords: Priming, Drought; Sepal yield; Secondary metabolites; Balochistan 
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 Hibiscusکیفی گیاه دارویی چای ترش )های ثیر پرایمینگ بذر بر عملکرد و برخی از شاخصأت

sabdariffa L.  در شرایط تنش خشکی ) 

  *1ابوالفضل توسلی

 ، ایرانگروه کشاورزی، دانشگاه پیام نورستادیار ا .1

 A.Tavassoli@pnu.ac.ir :مسئول ۀ* نویسند

 11/01/1400تاریخ پذیرش:          04/11/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
افزایش تولید محصولات زراعی در نواحی خشک و بیابانی کشور، استفاده از ساز و کارهای افزایش در ثر مؤهای یکی از روش

 Hibiscus sabdariffaای روی گونه چای ترشآزمایش مزرعه ،ین منظوره ا. باست بذرهاپیش تیمار  از جملهت گیاهان ممقاو

L.  ای واقع در در مزرعه 1396-1397های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی های خرد شده در قالب بلوکصورت کرتهب

شامل آبیاری در  خشکیسطح تنش  سهتیمارهای آزمایشی از جلگه شاه هاشم شهرستان دلگان با اقلیم بیابانی انجام گرفت. 

 "تنش شدید"یا  ظرفیت زراعی  %50ر آبیاری دو  " تنش ملایم"یا  ظرفیت زراعی %75، آبیاری در )بدون تنش( ظرفیت زراعی

بدون پرایمینگ، هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ با پلی اتیلن سطح شامل  چهاردر  بذرهاپیش تیمار به عنوان فاکتور اصلی؛ و 

 بذرهاگ پرایمین به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد کهگلایکول و هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید 

 در بین تیمارهای پرایم نیز هیدروپرایم دارای سریع .دشکاهش تعداد روز تا جوانه زنی گیاه  موجبدر مقایسه با تیمار بدون پرایم 

در بین تیمارهای فوق  .زودرسی گیاه شد موجبپس از کاشت بود. از طرفی تیمارهای تنش و پرایم  بذرهاترین زمان جوانه زنی 

، هاتر و خشک بوتهوزنر ادست آمد. بیشترین مقدهرشد تا رسیدگی از تیمار تنش شدید و هیدروپرایم ب ۀترین طول دورکوتاه

تیمارهای  هایسطح ۀدر هم بذرهاچای ترش نیز از تیمار بدون تنش و پرایمینگ  عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

با مقایسه سه تیمار فوق مشخص شد که پرایمینگ بذر با د. شحاصل گ و هورمونال پرایمینگ هیدروپرایمینگ، اسموپرایمین

آنتوسیانین ای محتو های. برای صفتنشان می دهدتیمارها در شرایط بدون تنش  نسبت به دیگرسالیسیلیک اسید نتیجه بهتری 

 یافت.خواهد  افزایش کاسبرگ در های این ترکیبمحتوبا افزایش شدت تنش، کاسبرگ نیز مشاهده شد که لی وفن هایبیترکو 

 های ثانویترکیب ؛عملکرد کاسبرگ چای ترش؛ ؛خشکی ؛پیش تیمار ؛بلوچستاندی: واژگان کلی
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 مقدمه ◼

زدایی در های بیاباندهه از آغاز فعالیتپنج یش از ب

های میلیون هکتار ازکانون 2گرچه حدود  .گذردکشور می

پدیده  حالبحرانی فرسایش بادی مهار شده است با این

ها هکتار و میلیون استتخریب سرزمین در حال گسترش 

(. یکی از اقدمات 9است )ها نیازمند اقدام فوری از کانون

بر مهمی  تأثیرکه فوری توسعه پوشش گیاهی است 

کاهش  دارد و از طریق:ه منطق (اکوسیستمنظام )بوم

، افزایش رطوبت نسبی، کاهش آلودگی سطح زمینیدما

روانی فضای سبز، صرفه جویی در مصرف انرژی  تأثیر، هوا

 خواهد شدمنطقه  (کلیمامیکرواقلیم )خردتغییر  موجب

(30 ،32 .) 

ها فرصت مناسبی برای کشت بسیاری از بیابان

نظیر اهان دارویی بسیاری از گی .های دارویی هستندگونه

رشد مطلوبی در مناطق سازگاری و از  که چای ترش

به عنوان گیاهی توانند خشک و بیابانی برخوردارند می

یاه مناسب در الگوی کشت این مناطق محسوب شوند. گ

از   .Hibiscus sabdariffa Lچای ترش با نام علمی

آب و  و بیشتر در "Malvaceas"خانواده ختمی 

شود. از این گیاه به عنوان گیاه گرم کشت می  هوای

 (.17ود )شدارویی و تهیه الیاف در صنعت استفاده می

رشد گیاهان در مناطق خشک و  هایدشوارییکی از 

زنی و استقرار مطلوب گیاه پس از جوانه زنی بیابانی جوانه

است که بدلیل پایین بودن رطوبت خاک معمولاً با مشکل 

زنی در زمان ت مطلوب برای جوانههمراه است. رطوب

امروزه (. 1کاشت در استقرار موفق گیاه بسیار مهم است )

مختلفی برای افزایش کیفیت بذر با هدف  هایآوریفن

زنی و استقرار افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

جمله تنش  بهتر گیاهچه تحت شرایط نامساعد محیطی از

، تیمار هاآوریفنز این است. یکی ا تفادهخشکی مورد اس

آوری فن(. 23بذر است ) 1پرایمینگ شت یااش از کیپ

 بر تأثیر با که است بذرهانوعی پیش تیمار  بذر رایمینگپ

را  آن قدرت بذر، آنزیمی و بیوشیمیایی وضعیت متابولیکی،

 در رأس که خود زیستی وظایف بهتر ایفای راستای در

برد. باشد، بالا میمی گیاه استقرار و زنیجوانه هاآن

 
1 Priming 

بذرهای پیش تیمار شده خیلی سریع آب جذب کرده که 

زنی بیشتر، کاهش غیر یکنواختی این امر باعث جوانه

زنی، بهبود استقرار گیاه و فیزیولوژیک طبیعی جوانه

افزایش تحمل به کمبود آب و نهایتاً افزایش عملکرد 

آفتابگردان ی بر روی پژوهش(. در 13شود )می

"Helianthus annuus"  کردن تیمار پیشمشخص شد 

 در داریمعنی افزایش سبب در شرایط تنش کم آبی بذرها

 در دانه اددتع طبق، قطر طبق، و بوته قلمط درش تعسر

 کل به دانه مغز نسبت و دانه کردلمع دانه، هزار وزن طبق،

(. 24د )ش طبق در پوک هایدانه ددرص کاهش و دانه

نیز  "Zea mays"بر روی ذرت  پژوهشمطابق با این 

های مختلف پرایم شده ی که با روشبذرهاگزارش شد 

تری در مقایسه با یشتربودند عملکرد و بیوماس ب

(. در آزمایشی که به 10) تیمارهای بدون پرایم داشتند

بررسی و مقایسه سه نوع پیش تیمار اسموپرایمینگ با 

 2، پرایمینگ با سالیسیلیک اسید"lNaC"کلرید سدیم 

"3O6H7C " و پرایمینگ با آب شهری بر روی گیاه ذرت

"Z. mays"  انجام گرفت. نتایج نشان داد که در اثر

شاخص سطح برگ،  هاصفتکاربرد پرایمینگ مقادیر 

تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

بیولوژیک در مقایسه با تیمار بدون پرایم افزایش یافت و 

در بین تیمارهای پرایم نیز بهترین نتیجه از تیمار 

(. در 28پرایمینگ با سالیسیلیک اسید حاصل شد )

ی دیگر مشاهده شد که اعمال پرایمینگ بذر با پژوهش

% عملکرد دانه ذرت 5/13سالیسیلیک اسید سبب افزایش 

در مقایسه با تیمار بدون پرایم در شرایط تنش آبی گردید 

 Phaseolus vulgaris"(. در آزمایشی بر روی لوبیا 27)

L. " نیز گزارش شد که پرایمینگ با سالیسیلیک اسید در

ا مقایسه با تیمار بدون پرایم عملکرد دانه و وزن صد دانه ر

(. همچنین 3% افزایش داد ) 70و  50به ترتیب به میزان 

محققان در بررسی اثر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید 

 Vigna"لوبیا چشم بلبلی   هاصفتروی برخی 

unguiculata"  تحت تنش کم آبی اعلام کردند که

مورد بررسی در تیمار  هاصفتبیشترین افزایش در اکثر 

میکرومولار سالیسیلیک اسید  700پرایم شده با غلظت 

 
2 Salicylic acid 
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ی بر روی گیاه دارویی زنیان پژوهش(. در 21بدست آمد )

"Carum copticum"  نیز نتایج بیانگر آن است که

بیشترین وزن خشک زنیان در شریط تنش شدید آبی از 

 PEG"6000" 6000 1پیش تیمار با پلی اتیلن گلایکول

 (. 16حاصل گردید )

گیاه چای  بذرهابا توجه به اینکه در زمینه پرایمینگ 

ای صورت نگرفته و اطلاعاتی در این ترش تاکنون مطالعه

 اثرات ارزیابیزمینه موجود نیست، پژوهش حاضر با هدف 

 روی آبی کم تنش شرایط تحت پرایمینگ منفی و بتثم

این گیاه در منطقه بیابانی دلگان  مهم هاصفت برخی

 صورت گرفت.
 

 هامواد و روش ◼

ای در مزرعه 1396-97این پژوهش در سال زراعی 

استان سیستان  شهرستان دلگانجلگه شاه هاشم در واقع 

بلوچستان دارای  استان سیستان ود. شاجرا  و بلوچستان

میانگین بارش سالانه در . استاقلیم بیابانی و نیمه بیابانی 

  دمای آن ازمتوسط  و مترمیلی 100این استان حدود 

°C 37-22 شهرستان دلگان با وسعت . در تغییر است

مساحت استان را به  %6/3معادل  2Km 11755 حدود

 موقعیتشهر دلگان با . خود اختصاص داده است

 59° 41′ 17″ و طول شمالی 27° 41′ 39″ جغرافیای

از سطح دریا واقع  m 383 ثانیه عرض شرقی و ارتفاع

فراخشک گرم بیابانی و دارای اقلیم  این شهرشده است. 

 باشد. میانگین بارش سالانه در این شهرستان حدودمی

mm67 است. 

فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیدن کرمشخص  برای

از نقاط مختلف مزرعه  شتاکاز قبل  ،خاک مزرعه

های مورد نظر جهت . نمونهصورت گرفت بردارینمونه

نتایج  ود شتجزیه فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال 

 آمده است. 1در جدول 
 

های خرد شده در قالب طرح به صورت کرت آزمایش

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. پایه بلوک

: 1Sشامل  خشکیسطح تنش  سهتیمارهای آزمایشی از 

 75: آبیاری در 2S، "نشبدون ت" آبیاری در ظرفیت زراعی

 
1 Polyethylene glycol 

 05: آبیاری در 3S و "تنش ملایم" درصد ظرفیت زراعی

ه عنوان فاکتور ب "تنش شدید" درصد ظرفیت زراعی

: بدون 1Pسطح شامل  چهاردر  بذرهاپیش تیمار اصلی؛ و 

: اسموپرایمینگ با پلی 3P: هیدروپرایمینگ، 2Pپرایمینگ، 

: هورمونال 4P% و 1n+2O4nH2nC" 10+"اتیلن گلایکول 

به عنوان فاکتور  %5/0پرایمینگ با سالیسیلیک اسید 

 فرعی در نظر گرفته شدند.

زمین محل آزمایش در اوایل بهار قبل از کاشت تا 

شخم زده شد. بلافاصله پس از انجام  cm 20-30 عمق

پس از تسطیح  پایانزمین دیسک زده شد و در شخم

ا نقشه طرح آزمایشی زمین، اقدام به کرت بندی مطابق ب

د. نحوه پیاده کرده نقشه طرح آزمایش نیز بدین صورت ش

کرت تشکیل شد. مساحت هر  12بود که هر بلوک از 

 cm ردیف کاشت با فاصله 6و در هر کرت  2m 12 کرت

های فرعی از قرار گرفت. فواصل کرت m 4 و طول 50

  در نظر گرفته شد. m 2 های اصلیو کرت m 1 یکدیگر

آماده سازی  بستر بذر و قبل از کاشت مصرف پس 

کود بر اساس نتایج آزمون خاک به زمین زراعی اضافه 

 kg.ha 150-1 د. مصرف کود بدین صورت بود که مقدارش

 2H4Ca(PO"، 1-kg.ha 100(2" سوپر فسفات تریپل

نیتروژن از منبع  kg.ha 50-1 و "4SO2K" سولفات پتاسیم

های آزمایشی داده شدند. به کرت "₂CO(NH(₂" اوره

اوایل رشد و ابتدای مرحله "کود سرک در دو مرحله 

کیلوگرم در هکتار کود اوره  50 قدارهر بار به م "گلدهی

های ها داخل شیاری به کرتبه صورت نواری پای بوته

 رهابذقبل از کاشت، پرایمینگ آزمایشی اضافه شدند. 

به مدت  بذرهاانجام گرفت. برای تیمار هیدروپرایمینگ 

 بذرهاساعت در آب مقطر، برای تیمار اسموپرایمینگ  18

% و 10ساعت در محلول پلی اتیلن گلایکول  24به مدت 

ساعت در  1به مدت  بذرهابرای هورمونال پرایمینگ 

سالیسیلیک اسید قرار گرفت. پس از  µmol 5/0محلول 

یمار شده طی سه مرحله با آب مقطر شستشو ت بذرهاآن 

ساعت تحت شرایط سایه خشک گردید.  4و به مدت 

بصورت دستی و در  19/1/96چای ترش در تاریخ  بذرها

از  cm 40با فاصله  بذرها. قرار گرفتخاک  cm 2-3عمق 

 یکدیگر بر روی هر ردیف کشت گردید.
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 فیزیکی و شیمیای خاک آزمایش ویژگی های .1جدول 

EC 
(ds/m) pH C 

(%) 
N 

(%) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
 بافت خاک

 لوم شنی 322 12/6 14/0 31/0 12/7 19/1
 

   

 3منظور اطمینان از سبز شدن بذرها در هر سوراخ هب

پس از آبیاری اول که بلافاصله پس از بذر قرار داده شد. 

 که به منظور تسهیل در جوانه زنی صورت گرفت، کاشت

های بعدی مطابق با تیمارهای تنش خشکی و آبیاری

تعیین محتوی رطوبت خاک که بر مبنای ظرفیت زراعی 

 1بازتاب زمانی امواجرطوبت سنج  اهاز دستگاستفاده و با 

برای رسیدن به گرفت.  انجامشد تعیین می 2مدل دلتا تی

 در برگی تنک 5الی  4مرحله  درتراکم یکدست و مطلوب 

گرفت. وجین نیز دو بار در فصل رشد  انجام مزرعه سطح

محصول و مرحله طویل شدن ساقه کردن زمان با تنک هم

 تاریخروزه از  21یک بازه زمانی  . برداشت درانجام شد

زمانی که کاسبرگ کاملاً از غوزه  29/6/96 الی 8/6/96

 گرفت. صورتجدا شد 

زنی، روز تا روز تا جوانه هاصفتدر این آزمایش 

وزن تر و خشک بوته، عملکرد کاسبرگ تازه و رسیدگی، 

کاسبرگ  فنولیسیانین و ترکبات محتوی آنتو، خشک

برای تعیین روز تا جوانه زنی و روز  گیری گردید.اندازه

تارسیدگی هر یک از مراحل مذکور بر اساس زمانی که 

های هر کرت علائم ظهور را نشان دادند درصد از بوته 50

عملکرد وزن بوته و برای محاسبه  (.17درنظر گرفته شد )

متر مربع از هر  2ه، سطح کاسبرگ با رعایت اثر حاشی

شد. آنتوسیانین کاسبرگ به روش و توزین کرت برداشت 

نیز به روش  فنولی( و مقدار کل ترکیبات 31وانگر )

بدین صورت که  گیری شد. ( اندازه2الفارسی و همکاران )

گرم بافت تازه  1/0برای اندازه گیری آنتوسیانین، 

لص و متانول خا mL 10کاسبرگ در هاون چینی، با 

به طور  1به  99کلرید اسید خالص به نسبت حجمی 

دار به های آزمایش در پیچکامل ساییده شد و در لوله

قرار گرفت،  C 25°ساعت، در تاریکی و دمای  24مدت 

دور در دقیقه،  4000دقیقه، با سرعت  10سپس به مدت 

 
1 Time Domain Reflectometry (TDR) 

2  Delta T 

سانتریفیوژ شد و در نهایت میزان آنتوسیانین پس از رقیق 

ب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج سازی مناس

nm 512  قرائت گردید. برای اندازه گیری فنول نیزmL 5 

  3CO2Na از محلول mL 4 از معرف فولین سیوکالتو با

از محلول  mL 5/0 یک مولار مخلوط گردید. سپس

 15ها به مدت مخلوط. عصاره گیاهی به مخلوط اضافه شد

پس از این مدت . قرار داده شدنددقیقه در دمای اتاق 

در  اسپکتروفتومتر ها توسط دستگاهجذب نمونه قدارم

 اندازه گیری شد. nm 765طول موج 
دست آمده از آزمایش، با های بهداده آخردر 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و   SASافزارنرم
ای دانکن در سطح دامنه ها با آزمون چندمقایسه میانگین

 انجام شد. %5احتمال 

 

 نتایج  ◼

تنها اثر نتایج تجزیه واریانس داده نشان داد که 

بر صفت روز تا جوانه زنی معنی دار بود و  بذرهاپرایمینگ 

فاکتورهای تنش خشکی و اثر متقابل تنش و پرایمینگ 

)جدول بذر روی صفت روز تا جوانه زنی معنی دار نبودند 

 بذرهانتایج مقایسه میانگین تیمارهای پرایمینگ  (.2

زنی بالاتری تحت پرایم سرعت جوانه بذرهانشان داد که 

بدون پرایم داشت. در بین تیمارهای  در مقایسه با تیمار

روز پس از  79/9پرایم نیز هیدروپرایمینگ با میانیگن 

کاشت در مقایسه با هورمونال پرایمینگ و اسموپرایمینگ 

زنی بیشتری برخوردار بود بطوری که این از سرعت جوانه

 (. 1برتری از نظر آماری نیز معنی دار بود )شکل 

صفت روز تا رسیدگی هم  براینتایج تجزیه واریانس 

و اثر متقابل  پرایمینگ بذرتنش خشکی، نشان داد که 

 بوددار بوته معنیروز تا رسیدگی این دو فاکتور بر صفت 

 (.2)جدول 
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 چای ترش زنیتعداد روز تا جوانهبر صفت   پرایمینگ بذرمقایسه میانگین اثر تیمارهای  .1شکل 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 
 

 چای ترش مورد بررسی هاصفتتجزیه واریانس  .2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

روز تا 

 جوانه زنی

روز تا 

 رسیدگی
 وزن تر بوته

وزن خشک 

 بوته

عملکرد  

 کاسبرگ تازه

عملکرد  کاسبرگ 

 خشک
 فنول کل آنتوسیانین

 میانگین مربعات

 ns 70/0 ns 90/0 ns 79/9 ns 01/5 ns 86/0 ns 09/0 ns 070/0 ns 090/0 2 )بلوک( تکرار

 ns08/11 **02/55 **14/110932 **06/84467 **16/9887 **08/71 **23/8 **88/12 2 تنش خشکی

 24/1 73/0 00/1 43/7 53/22 65/71 88/3 09/1 4 اشتباه اصلی

 ns 43/5 ns 71/9 48/65** 00/79865** 71/50098** 88/109970** 64/92** 92/37** 3 پرایمینگ

 ns71/8 **43/21 **09/75691 **11/35627 **03/2786 **12/44 ns 77/4 ns 09/8 6 اثر متقابل

 36/5 22/3 89/1 28/9 06/35 83/99 79/7 56/4 18 اشتباه فرعی

 69/9 08/11 11/5 58/6 97/3 11/4 42/7 41/9 - )%( ضریب تغییرات

 .باشددار بودن میغیر معنی nsو   % 1و  % 5دار بودن در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

در رابطه با این صفت نیز مشاهده شد که تیمارهای 

پرایم در مقایسه با تیمار بدون پرایم در تمام سطوح تنش 

خشکی سبب تسریع در رسیدگی چای ترش گردید. با 

توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها مشاهده 

شرایط تنش خشکی شدید با شد که تیمار هیدروپرایم در 

روز کوتاهترین دوره روز تا رسیدگی را  05/140میانگین 

 دیگرداشت و تفاوت آماری معنی داری بین این تیمار با 

تیمارهای پرایم در شرایط تنش خشکی شدید مشاهده 

نشد. همچنین تفاوت آماری معنی داری بین تیمارهای 

روپرایم در و تیمار هید 4P3Sو  2P3S ،3P3Sفوق الذکر 

(. 2شرایط تنش خشکی ملایم نیز مشاهده نگردید )شکل 

بیشترین تعداد طول روز تا رسیدگی نیز با میانگین 

روز پس از کاشت از تیمار بدون پرایم و شرایط  02/162

 (.2بدست آمد )شکل  بدون تنش

های فرعی در هریک میانگین تیمارهای کرت ۀمقایس

رت جداگانه نیز نیز موید های اصلی بصواز تیمارهای کرت

این نتیجه بود که تیمار بدون پرایم در هر یک از 

رشد گیاه و  ۀب افزایش طول دورموجهای تنش دوره

 (.3د  )شکل شبیشترین تعداد روز تا رسیدگی 
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 چای ترش تعداد روز تا رسیدگیبر صفت   پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .2شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش شدید" ظرفیت زراعی %50: آبیاری در" 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 
 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک از مقایسه میانگین اثر متقابل .3شکل 

 چای ترش تعداد روز تا رسیدگی

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش شدید" ظرفیت زراعی %50: آبیاری در" 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 

 

ین دو او اثر متقابل  پرایمینگ بذرهاتنش خشکی، 

 داشتبوته فاکتور تأثیر معنی داری بر وزن تر و خشک 

ر متقابل یثتأمیانگین  ۀمقایس هاییافته. (2)جدول 

 پرایمینگ بذر نشان داد کهتیمارهای تنش خشکی و 

بدون تنش و  از تیمار ها فوقمقادیر صفتبیشترین 

هیدروپرایمینگ، "پرایمینگ بذرها در همه سطوح 

با حاصل گردید.  "ونال پرایمینگاسموپرایمینگ و هورم

نیز مشخص شد  4P1Sو  2P1S ،3P1Sمقایسه سه تیمار فوق 

نتیجه بهتری  4P1Sکه پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید 

از سایر تیمارها در شرایط بدون تنش به همراه داشت. 

مطابق با نتایج آزمایش، با توجه به اینکه در شرایط بدون 

تنش، عملکرد وزن تر و خشک بوته چای ترش در 

تیمارهای پرایمینگ بذر اختلاف آماری معنی داری در 

داشتند، در واقع  1P1Sمقایسه با تیمار بدون پرایمینگ 

ثیر مثبت پرایمینگ بذر بر عملکرد بوته این نشان دهنده تأ

(. همچنین مقایسۀ تیمارها در 6، 4گیاه است )شکل 

شرایط تنش نیز نشان داد که هم در تنش ملایم و هم در 

تنش شدید تیمار پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید در 
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مرتبه آماری بالاتری در مقایسه با دو تیمار پرایمینگ دیگر 

وت آماری معنی داری بین تیمار پرایمینگ قرار گرفت. تفا

و  4P2Sبذر با سالیسیلیک اسید در شرایط تنش ملایم 

 4P1Sاستفاده از ین نوع پرایمینگ در شرایط بدون تنش 

(. کمترین مقدار عملکرد وزن تر 6، 4مشاهده نشد )شکل 

و خشک بوته نیز از تیمار تنش شدید و بدون کاربرد 

 (.6، 4)شکل تیمارهای پرایم حاصل شد 

های فرعی در هریک از مقایسۀ میانگین تیمارهای کرت

های اصلی بصورت جداگانه نیز بر نتایج فوق تیمارهای کرت

تاکید داشت. بطوری که تیمارهای پرایم در هر یک از 

های تنش از عملکرد کاسبرگ تازه و خشک بیشتری دوره

ن برتری از در مقایسه با تیمار بدون پرایم برخوردار بود و ای

نظر آماری نیز معنی دار گزارش شد. همچنین در بین 

ها اعمال شد، بهترین تیمارهایی که فاکتور پرایم بر آن

نتیجه از تیمار هورمونال پرایمینگ حاصل گردید. البته در 

شرایط بدون تنش و تنش شدید بین هورمونال پرایمینگ 

معنی با اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ تفاوت آماری 

داری مشاهده نشد اما تفاوت بین هورمونال پرایمینگ با 

اسمو و هیدروپرایمینگ در شرایط تنش ملایم معنی دار 

 (.7، 5بود )شکل 

 
 بر صفت وزن تر بوته چای ترش  پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .4شکل 

1S: 2، "بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .5شکل 

 وزن تر بوته چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
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 .بوته چای ترش بر صفت وزن خشک پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .6شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

      
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .7شکل 

 بوته چای ترش وزن خشک
1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ،  1P"شدید
 

نتایج برای صفت عملکرد کاسبرگ چای ترش نیز 

نشان داد که تنش خشکی،  هاواریانس دادهتجزیه

ابل این دو فاکتور اثر معنی داری بر و اثر متق پرایمینگ بذر

 داشتچای ترش  صفت عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

میانگین اثر متقابل تیمارهای  ۀمقایس هاییافته (.2)جدول 

بیانگر آن بود که بیشترین  پرایمینگ بذرهاتنش خشکی و 

هورمونال  و بدون تنشاز تیمار  ها فوقمقادیر صفت

معنی آماری ردید. تفاوت حاصل گ 4P1S پرایمینگ بذرها

اسموپرایمینگ  و تیمار بدون تنشداری بین این تیمار با 

3P1S  2 هیدروپرایمینگ و بدون تنشوP1S  .وجود نداشت

چنین تفاوت معنی داری بین سه تیمار فوق با تیمار هم

مشاهده  4P2Sدر شرایط تنش ملایم  هورمونال پرایمینگ

تفاوت آماری معنی داری بین اما  (.10، 8 نگردید )شکل

با تیمار  4P2Sو  2P1S ،3P1S ،4P1Sتیمارهای فوق الذکر 

، 8 شکلدیده شد ) 1P1Sبدون پرایم و شرایط بدون تنش 

(. در واقع نتایج فوق حکایت از اثرات مثبت تیمارهای 10

پرایم بر افزایش عملکرد کاسبرگ تازه و خشک داشت. 

و  سمو پرایمینگتیمارهای هورمونال پرایمینگ، ا

و  96/7، 60/10هیدروپرایمینگ به ترتیب موجب افزایش 

% عملکرد کاسبرگ تازه در مقایسه با تیمار بدون 63/6

پرایم در شرایط بدون تنش شد، و برای عملکرد کاسبرگ 

% بود. 98/8و  97/11، 62/15خشک این مقادیر به ترتیب 

ر تیمارهای در تنش ملایم برای عملکرد کاسبرگ تازه مقادی

هورمونال پرایمینگ، اسمو پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به 
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% در مقایسه با تیمار بدون 60/7و  07/9، 68/15ترتیب 

پرایم بود، و این مقادیر برای عملکرد کاسبرگ خشک 

% بدست آمد. و در نهایت در تنش 97/8و  04/11، 55/20

هورمونال شدید برای عملکرد کاسبرگ تازه مقادیر تیمارهای 

ترتیب پرایمینگ، اسمو پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به

% در مقایسه با تیمار بدون پرایم 83/12و  66/13، 82/16

حاصل شد، و این مقادیر برای عملکرد کاسبرگ خشک 

(. در این 10، 8 شکل% بود )20/14و  43/15، 42/18

آزمایش، کمترین مقادیر عملکرد کاسبرگ تازه و خشک 

و  kg.ha 02/2615-1های چای ترش نیز به ترتیب با میانگین
1-kg.ha 00/279  1از تیمار تنش شدید و بدون پرایمP3S 

 (.   10، 8 شکلحاصل گردید )

های فرعی در هریک از مقایسه میانگین تیمارهای کرت

صورت جداگانه نیز مبین این های اصلی بهتیمارهای کرت

های تنش، ایم در هر یک از دورهاند که تیمارهای پرنتیجه

عملکرد کاسبرگ تازه و خشک بیشتری در مقایسه با تیمار 

بدون پرایم حاصل کرد و این عملکرد بیشتر از نظر آماری 

نیز معنی دار بود. همچنین در بین تیمارهای که فاکتور 

ها اعمال شد، بهترین نتیجه از تیمار هورمونال پرایم بر آن

دید. البته در شرایط بدون تنش و پرایمینگ حاصل گر

تنش شدید بین هورمونال پرایمینگ با اسموپرایمینگ و 

هیدروپرایمینگ تفاوت آماری معنی داری مشاهده نشد اما 

تفاوت بین هورمونال پرایمینگ با اسمو و هیدروپرایمینگ 

 (.11، 9در شرایط تنش متوسط معنی دار بود )شکل 
 

 
 بر صفت عملکرد کاسبرگ تازه چای ترش پرایمینگ بذرمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .8شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل . 9شکل 

 عملکرد کاسبرگ تازه چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
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 بر صفت عملکرد کاسبرگ خشک چای ترش پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .10شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
 

 

 

      
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .11شکل 

 عملکرد کاسبرگ خشک چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
 

آنتوسیانین  محتوای هایجدول تجزیه واریانس صفت

تنها  هاصفتنشان داد که این کاسبرگ  فنولیبات یو ترک

قرار گرفتند و فاکتورهای  اثر تنش خشکی تأثیر تحت

پرایمینگ بذر و اثر متقابل تنش و پرایمینگ روی 

مقایسه میانگین  (.2فوق معنی دار نبود )جدول  هاصفت

 محتوایداد که با افزایش شدت تنش، تیمارها نشان

قابل  افزایش کاسبرگ فنولیبات یترکآنتوسیانین و 

به  فوق هار صفتامقد طوریکه بیشترینهب، داردتوجهی 

وزن  mg.g 08/20-1و  mg.g 93/4-1ترتیب با میانگین 

کاهش شدت د. با شحاصل  تنش شدید از تیمار خشک

یاد شده کاسته شد و در تیمار  مقدار محتوایتنش از 

 فنولیبدون تنش کمترین مقادیر آنتوسیانین و ترکیبات 

 mg.g 74/11-1و  mg.g 29/1-1های ترتیب با میانگینهب

 (. 13، 12د )شکل شوزن خشک حاصل
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 کاسبرگ چای ترش آنتوسیانین محتواصفت بر مقایسه میانگین اثر تیمارهای تنش خشکی  .12شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS ظرفیت زراعی %50: آبیاری در 

 "تنش شدید"

 

 
 .کاسبرگ چای ترش کل فنولصفت بر مقایسه میانگین اثر تیمارهای تنش خشکی   .13شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS ظرفیت زراعی %50: آبیاری در 

 "تنش شدید"

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

کاهش  موجبمطابق با نتایج آزمایش تنش خشکی 

وزن تر و خشک بوته، روز تا رسیدگی،  هاصفتمعنی دار 

چای ترش شد. نتایج  عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

 ،انجام گرفت گیاه دارویی گونۀ 5روی  بر آزمایشی که

 بقاء زودتر حفظ فرار از خشکی و برای نشان داد که گیاه

طول دوره رشد  ،خشکی به دلیلرود، همچنین می به گل

شدن دوره  شود. کوتاهتر میو زمان رسیدگی گیاه کوتاه

رشد گیاه و طول دوره فتوسنتزی نهایتاً موجب کاهش 

 (.15گردد )خشک گیاه می شدید ماده

وزن تر و خشک بوته و همچنین عملکرد کاسبرگ تر 

تنش خشکی به میزان  تأثیرو خشک چای ترش نیز تحت 

قابل توجهی کاهش یافت. همانطور که ذکر شد علاوه بر 

مستقیم بر عملکرد  أثیرتکاهش طول دوره رشد گیاه که 

گیاه داشت، برخی از محققین اظهار داشتند که این 

 (بیوماسزیتوده ) بیشتر تأثیر تخصیص در تواندکاهش می

و  کلروفیل قدارم یا کاهش ها سمت ریشه به گیاه تولیدی

(. همچنین علت کاهش عملکرد 4بازدهی فتوسنتز باشد )

توان را می شهای تندر تیمارکاسبرگ تازه و خشک گیاه 

به اثرات کاهش حجم آب قابل دسترس برای رشد گیاه 

به طبع کاهش رشد گیاه در اثر تنش خشکی،  .نسبت داد
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 قرارگرفته و منجر به کاهش تأثیر زیرعملکرد گیاه نیز 

 همچنین کاهش رطوبت در (.19شود )شدید عملکرد می

 منجر به تجمع املاح در محیط ریشه اطراف ریشه گیاه

 تر شدن پتانسیل اسمزی و بروزمنفی موجبگردد که می

 های غذایی در محیطسمیت ویژه یونی و کمبود یون

 ریشه خواهد شد. بنابراین گیاه برای مقابله با چنین

 حفاظت برایشرایطی، بخشی از مواد پرورده را به ریشه 

 های ریشه برای کنترل و تعادل اسمزی با محیطاز سلول

 تخصیص کمتر موجبده که این امر رکپیرامونی منتقل 

 .(7گردد )های زایشی گیاه میمواد فتوسنتزی به بخش

مرتبط با عملکرد گیاه که در اثر  هاصفتبرخلاف 

کیفی  هایصفت محتواتنش کاهش شدیدی نشان دادند، 

کل  فنولثانویه آنتوسیانین و  هایگیاه شامل ترکیب

دند. کاسبرگ در شرایط تنش با افزایش مواجه ش

که  هستند آب در محلول هاییرنگدانه هاآنتوسیانین

باشند. در برخی می فلاونوئیدها خانواده به متعلق

 برابر رنگدانه در گزارش شده است که این هاپژوهش

 در را گیاه و یافته افزایش خشکی نظیر محیطی هایتنش

 اکسیداتیو محافظت هایتنش آزاد و هایبرابر رادیکال

صفت ها  ی که با هدف بررسیپژوهش(. در 29کند )می

ترش تحت شرایط تیمارها  چای دارویی گیاه فیتوشیمیایی

تنش خشکی انجام گرفت، نتایج نشان داد که مقدار 

% 60آبیاری در "آنتوسیانین کاسبرگ در شرایط تنش 

بیشترین و کمترین مقدار آن نیز در تیمار  "نیاز آبی گیاه

بدست  "% نیاز آبی گیاه100ری در آبیا"آبیاری کامل 

فنول کاسبرگ نیز اتفاق  محتواآمد. همین نتیجه برای 

های متابولیت از گروهی یفنول های(. ترکیب22افتاد )

 ها،فلاون ،فنولنظیر  حلقوی ترکیبات که هستند ثانویه

 آمینه اسیدهای حتی ها ولیگنین و هاتانن فلاونوئیدها،

 شامل را و پرولین تیروزین تریپتوفان، مثل حلقوی

 دفاعی هاینقش شوند. این ترکیبات در گیاهان دارایمی

 در هاترکیب این باشند. افزایش سنتزمی اکسیدانی و آنتی

(. در 8است ) شده گزارش محیطی متعدد هایتنش اثر

چای ترش انجام  ی که بر رویپژوهشهمین رابطه در 

با افزایش شدت تنش خشکی از  که داد نشان گرفت نتایج

، Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 150به  50

 (. 25یابد )می افزایش گیاه در یفنول هایترکیب

نتایج نشان داد  بذرهادر رابطه با کاربرد پیش تیمار 

که پرایمینگ بذر بدلیل اثر تعدیل کنندگی تنش قادر به 

جهه گیاه با بهبود عملکرد گیاه بخصوص در شرایط موا

تنش است. با توجه به نتایج آزمایش مشاهده شد که در 

زنی و استقرار گیاه افزایش اثر پرایمینگ بذر سرعت جوانه

و همچنین طول دوره رسیدگی گیاه در مقایسه با تیمار 

ن اظهار ابدون پرایم کوتاهتر شد. در همین رابطه محقق

استقرار ای که قدرت و ساده آوریفنداشتند که 

ها و در نتیجه کارآیی گیاه را در مزارع بهبود گیاهچه

پرایم شده پس  بذرها(. 20) استبخشد پرایمینگ بذر می

 طی در و زده جوانه زودتر خود بستر در از قرار گرفتن

 با و داده را گسترش خود ایریشه سیستم تریکوتاه زمان

 سبز هایبخش تولید و غذایی مواد و تر آبمطلوب جذب

 چنین رسند. تحققمی اتوتروفی به مرحله کننده فتوسنتز

( اکولوژیکشناختی )بو و لحاظ زیستی به شرایطی

پرایم شده  بذرهااز  حاصل گیاهان به را ایویژه موقعیت

در این آزمایش  بذرها(. همچنین پرایمینگ 5دهد )می

عملکرد کاسبرگ  ، ووزن تر و خشک بوتهافزایش  موجب

چای ترش شد. دربین تیمارهای پرایمینگ  تازه و خشک

 با سالیسیلیک بذرهارا پرایمینگ  تأثیرنیز بیشترین  بذرها

برمبنای برخی  داشت. "هورمونال پرایمینگ"اسید 

 موجبها پرایم کردن بذر با سالیسیلیک اسید گزارش

ن (، سبز کرد26، 21، 6زنی بذرها )افزایش سرعت جوانه

(، فتوسنتز و سرعت رشد 11ها )(، تبادل و انتقال یون18)

گردد. علاوه بر موارد فوق سالیسیلیک ( در گیاهان می14)

 با ارتباط در آن لی گیاهی است که نقشوترکیب فن ،اسید

 و زیستی زایاسترس برابر عوامل در دفاعی هایسازوکار

 در ماده است. اینشده مشخص خوبی به غیرزیستی،

 و در گیاهان تنش از ناشی اکسایشی هایآسیب کاهش

 در گیاهان، ضدتنشی و ضداکسایشی هایسازوکار ۀتوسع

موجب اسید  سالیسیلیک که صورتی به دارد، مؤثری نقش

تنش  از ناشی هایبرابر آسیب در گیاه مقاومت افزایش

 شرایط این در را گیاه توسعه و رشد و شودمی خشکی

 (.12)بخشد بهبود می
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گیری طور کلی از مباحث عنوان شده چنین نتیجههب

و  دکاهش رش موجبکه تنش در هر سطحی شود می

 بذرهاپرایم کردن شود، اما عملکرد گیاه چای ترش می

تا حد بسیار  با سالیسیلیک اسید بذرهاپرایم  ویژهبه

های ناشی از تنش را جبران نموده و زیادی خسارت

رشد و عملکرد گیاه چای ترش  یهاویژگیبهبود  موجب

طوریکه تنها در مورد عملکرد کاسبرگ این هد، بشومی

با  بذرهاپرایم  است،گیاه که جزء اقتصادی محصول 

شد گیاه قادر باشد تا شدت  موجب سالیسیلیک اسید

ظرفیت زراعی خاک را تحمل  % 75تنش خشکی برابر 

در مقایسه با شرایط عدم  یو عملکردی قابل قبول ندک

 .باشدداشتهتنش 

 

 سپاسگزاری ◼

سید غلامرضا  همکاری جناب آقای و مساعدت از

انجام  برای دلگانشهرستان مدیر جهاد کشاورزی  سجادی
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