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 مدیریت بیابانعلمی نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 
 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 
 ست.ا گردد ضروري ارسال می مدیریت بیاباننشریه  بههایی که براي چاپ  زیر در نگارش مقالهنامه رعایت شیوه

 نوع مقاله -1
که به زبان فارسی نوشته شده  زیر تیتحقیقاهاي  زمینهاز  در یکیمرتبط اصل کار پژوهشی نویسنده یا نویسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشی  مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشریهت تحریریه چاپ مورد بررسی هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر می
 اکوسیستم مناطق بیابانی •
 ارزیابی بیابان زایی •
 پایش بیابان زایی •
 زداییاي نوین بیابانهروش •
 پوشش گیاهی و کشاورزي در مناطق بیابانی •

 زاییتخریب سرزمین، بیابان •
 مدیریت آب در مناطق بیابانی •
 تغییر اقلیم و اثرات آن در بیابان زایی •
 ژئومرفولوژي بیابان •
 فرسایش بادي و ریزگردها •

 
 ارسال شده باشد. هانشریهزمان براي سایرچاپ یا هم يه نباید در نشریه دیگراین نشریمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله:  مشخصات بخش ●
همراه نویسنده  ثابت وهاي نی کامل محل کار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگی، مرتبه علمی و نشا (معرفی نویسنده یا نویسندگان): برگ شناسه )1

 در فایلبه همراه مرتبه علمی و محل خدمت نویسنده (گان)  پست الکترونیک نویسندة مسئول اه نشانیکه به فارسی و لاتین نوشته شده و به همر است(گان) 
 .گردد. در این فایل عنوان مقاله به فارسی و ترجمه انگلیسی آن نیز قید شود اي ارائه می جداگانه

 شود.  عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج می م اصلی پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان باید کوتاه و جا عنوان مقاله: )2
به  واژه بیشتر نباشد. از 300چکیده باید مجموعۀ فشرده و گویایی از مقاله با تأکید بر تشریح مسئله، روش کار و نتایج مهم و ارزیابی آنها بوده و از  چکیده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده، کار بردن نام
ها نیز در زیر چکیده انگلیسی مقاله و به همان و معادل خارجی آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود کلمه به ترتیب اولویت 6حداکثر  واژگان کلیدي: )4

 ین کلمات نباید در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر دیده شدن مقاله در جستجوهاي رایانهبه ترتیب درج شود.
 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدف  ها، مرور پژوهش شامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5
مطالعه، طرح آماري و و چگونگی اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمایشها شامل مواد و وسایل به کار رفته، شرح کامل روش ها: مواد و روش )6

 از هر گونه کلی گویی در این بخش باید پرهیز شود. است.هاي ارزیابی  روش
گردد. نتایج حاصل با تحقیقات قبلی مقایسه شده، در صورت نیاز  نتایج کیفی و کمی به دست آمده و توضیحات لازم در این قسمت ارائه می همه نتایج: )7

 ئه نتایج از جدول، منحنی، نمودار و یا تصاویر استفاده نمود. ابراي اربندي و  توان موضوعات را طبقه می
ها، تجزیه و تحلیل شده  هاي سایر پژوهش ها با توجه به یافته وردآ بندي خلاصه نتایج با توجه به هدف بررسی بوده و دست جمع در برگیرنده گیري: بحث و نتیجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه کند.  هاي لازم جهت انجام بررسی ها و پیشنهاد د توصیهنتوان . نگارنده (گان) در این قسمت مییردصورت می گگیري  ها بحث و نتیجه و دربارة آن
نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمایند. در این صورت بخش "نتایج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتایج تدوین نموده و عنوان نتوان(گان) می نگارنده
 و فقط نتیجه گیري از نتایج پژوهش، تدوین می گردد.به صورت کوتاه  "گیري

که شود  اند، سپاسگزاري می که در انجام تحقیق کمک کردهبجز نگارندگان، در این قسمت از تأمین کنندگان بودجه و امکانات و اشخاص دیگر  سپاسگزاري: )9
 .است اختیاري

پدیده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن این شمار میغیر علمی و ناشایست و غیرقابل پذیرش براي این نشریه به عمل یکسرقت ادبی  یادآوري بسیار مهم:
کار بردن صورت گیرد و از به نویسندهها به زبان خود ها و واژهدر موقع خلاصه کردن کار دیگران و ارائه آن، لازم است یادداشت برداري با استفاده از کلمه ،زشت

 خودداري گردد. به طور جد  ،آن ذدرج مآخبا حتی  عین جملات دیگران
 منابع:  )10

 منابع داخل متن: الف)
 گیرد که در داخل پرانتز باید یادداشت شود.فقط با ذکر شماره ردیف مقاله در لیست منابع انجام می متن خلدا منابع

ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذکر نام نویسندگان منابع خودداري شود. جملات با افعال تأکید مجله بر عدم استفاده از نام مؤلفین یا پدیدآورندگا
و  هنویسند منا رتصوبهنام نویسندگان  یک یا حداکثر دو مورد در مقاله استفاده از مجهول نوشته شوند تا نیازي به ذکر نام نویسنده نباشد. در صورت الزام فقط در

و در آخر همان جمله یا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل  بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلی که در لیست منابع ذکر شده،  آن رتشانا لساذکر فقط 
 استفاده شود. ".et al"پرانتز ذکر گردد. اگر تعداد نویسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نویسنده اول از 

 عنوان منبع بهره جست.ک پایان نامه کارشناسی ارشد بهاز یتوان در هر مقاله می
 منابع انتهاي متن:  ب)

هاي خود منبع به انگلیسی نوشته شوند. لذا منابع فارسی و انگلیسی هاي فارسی هم طبق یادداشتلیست منابع در آخر مقاله باید به انگلیسی تدوین گردد و مقاله
تا از اتلاف وقت ید نمای. از ترجمه آزاد عنوان مقاله و دیگر مشخصات نگارندگان و نام نشریه خودداري گرددیست تدوین ترتیب نام خانوادگی نفر اول در یک لبه

در  ،مربوطه نام سازمان باشد هندرنگا فاقد که تیرصودر  یا اول هنویسند گیادخانو منا ايبتدا فحر ترتیبهب منابع تمامیبراي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. 



 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 یا  U،یا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 
 تمقالا کهتیرصودر ذکر است لازم به، ستا جدید به قدیماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا یکاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تلامقاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا یکاز  كمشترو  دمنفر
 نظر ردمو منبعدر  ذکر شده ترتیببه ننویسندگا تمامیاسامی و  دشو دداريخو مقاله ننویسندگا منا يجا به تمقالالیست در  ".et al" رتعبا يگیررکابهاز 

  .دنتفکیک گرداز یکدیگر  &با  نویسنده خرینآ منااز  قبلو  لیرگوو بانویسندگان  منااول  فحرو  گیادخانو کامل مناآورده شده و 
 .ارائه گرددمیلادي صورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسیهاي شمسی سال

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پایانی و در "in Farsi"منظور آگاهی خواننده عبارت است، به یفارس ی کهمنابعدر مورد 
 روش ارجاع منابع مختلف:
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهمیت و غیره و فاصله بین کاراکترها  کامانقطه،  ی در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت
تفاده عنوان رفرنس اسد و یا منابع ذکر شده در لیست منابع در متن بهکنترل شود که کلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذکر شده باشن -

 شوند.
 برگ چکیده به لاتین:  -11

 و کلمات کلیدي در یک فایل بدون مشخصات نام و محل کار یا دانشگاه نگارندگان ارسال گردد. چکیده مقاله به زبان انگلیسی به همراه برگردان کامل عنوان
 :شیوة نگارش ●
  Word2003 ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20چپ میلیمتر و راست و  20هاي بالا و پایین  با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

، نتایج، فهرست هالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) اي تایپ گردد. فاصله بین خطوط به صورت یک فاصله
و در صورت لزوم واژه  شوداز به کار بردن کلمات انگلیسی که معادل آنها در فارسی موجود است، در داخل متن اجتناب  .صفحه بیشتر باشد 16نباید از  منابع

 گی داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0انگلیسی در پاورقی با ذکر شماره تایپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان 
 .ها، طبق جدول زیر رعایت شود نوع و اندازه قلم

 
 B Nazanin 12 واژگان کلیدي فارسی B Nazanin 14-Bold عنوان فارسی مقاله

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

سیمتن فار B Nazanin 11 اسامی فارسی نویسندگان  B Nazanin 13 

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامی لاتین نویسندگان

B Nazanin 11  ها و شکل   جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوین فرعی متن فارسی - Bold 

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسی

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

فارسی پاورقی  B Nazanin 10 منابع فارسی B Nazanin 12 
هاي علمی نام Times New Roman 9 پاورقی لاتین  Times New Roman 12- Italic 

 
ر مقاله نباید به صورت منحنی و یا به شکل دیگري دها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمایش میتر و واضحها، نتایج را خیلی دقیقشکلول، جد

چه تمام ارقام جدول داراي چناننوان و واحد مربوط به خود باشد. در بالاي جدول ذکر گردد. هر ستون جدول باید داراي ع جدول تکرار شوند. شماره و عنوان
هاي آماري باید به یکی  د. نتایج بررسیکر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زیرنویس ارائه گردتوان واحد را در عنوان جدول ذ واحد یکسان باشد، می

 ها خودداري شود.نمودارها با دیگر فایل Link یا طراحی و از ایجاد ارتباط Wordهاي علمی در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط  از روش
و با  سیاه و سفیدها باید به صورت  گذاري شوند. شکل دار، عکس و نقشه بوده و همه به طور یکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحنی، نمو شکل

رنگ از علامت  ها به جاي نقشهها باید واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند. در تهیه   . عکسآن درج گردددر پایین هر شکل عنوان  بالا باشد. کیفیت
 PDFیا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها  هاي اصلی شکل الزامی است. فایلاز منابع دیگر،  هاي اقتباس شده که ها یا شکل  دد. ذکر مأخذ عکساستفاده گر "ادنم"



 ها و جداول مطابق نمونه بدون کادر تنظیم شود. . شکلجهت چاپ نهایی به نشریه ارسال گردد
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 نظر مجله مدیریت بیابان هاي مورد . نمونه فرمت شکل1شکل 

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

 مدیریت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 
 (m)ع از سطح دریا ارتفا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

°54 24´ یزد  54 31°  1230 
°56 22´ بندر عباس  ´13 27°  10 
°49 28´ بندر انزلی  ´28 37°  3/26-  

°48 40´ اهواز  ´20 31°  5/22  
°50 51´ شهرکرد  ´20 32°  4/2061  

سطر متداد شوند. شماره معادلات باید در انتهاي سمت راست و در ارنس داده رفمقاله قبل از معادله شده و در متن گذاري  معادلات باید به ترتیب از ابتدا تا انتها شماره ●
 مثال:    حاوي معادلات در داخل پرانتز قید شود.

)1(                                                                             E = m. c2    
 ل معادلات با ذکر واحد آن معرفی شوند.هاي دو طرف علامت مساوي در ذیکلیه عامل ●
 باشد. (SI)در متن مقاله باید در سیستم متریک  هاي استفاده شده واحد ●
 خودداري شود.  ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافی در فایلWord 2003  مقالات بایستی با نرم افزار ●
 .. ضروري است.توان و .شود، میاند، میگیري، شدهها، اندازهزایی، بیابانرعایت نیم فاصله در کلمات ترکیبی و جمع مانند بیابان ●
 اي در انتهاي کلمات قرار گرفته، اما بین آنها و کلمه بعدي یک فاصله نیاز است.نقطه و ویرگول بدون هیچ فاصله ●
 ها آیند.ها در هر صفحه باید به صورت مجزا از دیگر صفحهشماره پاورقی ●

 .یدینماگردد. از نوشتن مطلب در پاورقی و نیز در داخل پرانتز خودداري بیان میدر متن  شود و مطلب مستقیماًوین نگارش از پرانتز استفاده نمیدر روش ن
 .گردد مقاله در فرمت تک ستونی تدوین و ارسال شود و از تدوین آن در دو ستون خودداري

 بر مقاله خواهد شد.هاي مکرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شیوه نامه فوق موجب تأخیر در پذ ●
 شود. له ارسالی به دفتر نشریه پس از طی مراحل داوري مسترد نمیمقا ●
 ت تحریریه در رد و ویرایش مقالات مجاز است.هیأ ●
 مسئولیت صحت مطالب به عهده نویسندگان است. ●
 .اهد شد. لذا از ارائه شکل و نمودار رنگی خودداري شودبه صورت سیاه و سفید چاپ خو مدیریت بیابانمجله  ●
 هاي ارسالی شامل:فایل  ●
 Word 2003متن اصلی مقاله بدون اسامی نویسندگان با فرمت ) 1
 همراه اسامی، سمت و آدرس نویسندگان و نویسنده مسئولبه یک صفحه شامل عنوان فارسی و انگلیسی مقاله ) 2
 تمامی نویسندگانتعهدنامه امضا شده توسط فرم تعارض منافع و ) 3

 در صورت عدم بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالی بررسی نخواهد شد.غاز بررسی اولیه الزامی است و ارسال این تعهدنامه براي آ
ن تکلیف در این نشریه و ها تا تعیی) عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2) عدم چاپ مقاله ارسالی به هر شکل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبنی بر 

 .سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامی است) اطلاع تمامی نوی3
 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذکور بایستی
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Abstract 
Long-term drought prediction is of considerable importance in water resources management. 

Time series models are appropriate tools to predict climatic events. In this study, the 

Reconnaissance Drought Index (RDI), which is based on precipitation and potential 

evapotranspiration, was applied to calculate droughts of Yazd synoptic station at time scales of 

one, three, and six months from 1961 to 2018. The period 2006-2018 was selected as the forecast 

period. Drought data of the forecast period were not considered to the applied models. Results 

showed that the pattern of drought data at 1, 3 and 6-month time scales in the Yazd synoptic 

station is seasonal. The SARIMA is a univariate time series model created by adding a seasonal 

component to the ARIMA model. The SARIMAX multivariate model is created by adding 

parameter covariate variable (exogenous variable) to SARIMA. In the present study, the 

efficiency of the seasonal univariate model (SARIMA) and seasonal multivariate model 

(SARIMAX) in predicting drought in arid regions were compared. To implement the SARIMAX 

model to predict droughts, precipitation and potential evapotranspiration were provided to the 

model as covariates, separately. The results of the coefficient of determination (R2) between 

observed RDI and predicted RDI values by SARIMA showed that the model offers higher 

performance on 3 and 6-month time scales with 0.66 and 0.71, respectively. The results of the 

SARIMAX model showed that in one-month time scale, the SARIMAX model based on potential 

evapotranspiration with 0.60, and for 3-month time scale, the SARIMAX model based on 

precipitation with 0.79 performed better. In 6-month time scale, the performance of the model for 

the both covariates were almost the same with the coefficient of determination of 0.79. 

Comparison of the results of the two models showed that the performance of the SARIMAX 

model is higher than the SARIMA model for drought predicting in arid regions. 

Keywords: Drought; Arid regions; Forecasting; Time series models; Precipitation; Potential 

evapotranspiration; Covariate variable 
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 مدت خشکسالیبینی بلنددر پیش SARIMAXو  SARIMAهای سری زمانی مقایسة عملکرد مدل

 *2امین اسدی حمد، م1زهره ارجمندی هرات

 ، یزد، ایران.دانشگاه یزد، کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری . دانش آموخته1

 ، یزد، ایران.دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، گروه مرتع و آبخیزداری، ادیارتاس. 2

 amin.asadi@yazd.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 28/06/1401تاریخ پذیرش:          14/03/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ینیبشیپ یمناسب برا یابزار یزمان یسر یها. مدلداردمنابع آب  تیریدر مد زیادی تیاهم یبلندمدت خشکسال ینبیشیپ

 لیو تعرق پتانس ریکه بر اساس بارش و تبخ (RDI) شناسایی خشکسالی از شاخص ،پژوهش حاضرهستند. در  یمیاقل یدادهایرو

 1961 هیژانو ۀسه و شش ماهه در دور ک،ی یزمان یهااسیدر مق زدی (کینوپتیسهمدیدی ) ستگاهیا یخشکسال ارزیابی ی، برااست

 یمعادل د 2018تا دسامبر  2006 هی، مورد استفاده قرارگرفت. دوره ژانو(1397معادل آذر ) 2018ا دسامبر ( ت1339 یمعادل د)

مدل مورد استفاده  اریدر اخت ینبیشیدوره پ یخشکسال یهادر نظر گرفته شد. داده ینبیشیبه عنوان دوره پ 1397تا آذر  1384

 یهاینشان داد که سر جیشد. نتا یبررس Augmented Dickey–Fuller(ADF) آزمون  از استفاده با هاداده ییستایقرار نگرفت. ا

 ی( نشان داد الگوPACF) ییجز ی( و خودهمبستگACF) یخودهمبستگ یمانا هستند. نمودارها یداریمذکور به طور معن یزمان

یک مدل  SARIMA. مدل باشدیم یبه صورت فصل زدی کینوپتیس ستگاهیماهه در ا 6و  3، 1 هایاسیدر مق یخشکسال یهاداده

 رهیند متغشده است. مدل چ جادیا ARIMAبه مدل  یاست که با افزودن مولفه فصل یزمان هاییسر لیدر تحل رهیمتغتک ینبیشیپ

SARIMAX رهیمتغزا به مدل تکبرون ریمتغیا  یبا افزوده شدن پارامتر کمک SARIMA ییحاضر، کارآ شود. در پژوهشیم جادیا 

 سهیدر مناطق خشک مورد مقا یخشکسال ینبیشیدر پ SARIMAX یفصل رهیو مدل چندمتغ SARIMA یفصل رهیمتغمدل تک

به عنوان پارامتر به صورت جداگانه  لیو تعرق پتانس ریبارش و تبخ ی، پارامترهاSARIMAXمدل  یقرار گرفت. به منظور اجرا

 ینبیشیو پ واقعی RDI ارهایمقد نی( ب2R) نبییت بیضربررسی مدل قرار گرفت.  اریدر اختبینی خشکسالی کمکی برای پیش

عملکرد  71/0 و 66/0به ترتیب با ضریب  و شش ماههماهه سه  یهااسیمدل در مق نشان داد،  SARIMAشده با استفاده از مدل 

 لیو تعرق پتانس ریتبخپارامتر کمکی  پایةبر  SARIMAXماهه، مدل  کی اسینشان داد در مق SARIMAXمدل  نتیجه. دارد هترییب

 یعملکرد بهتر 79/0 نبییت بیبارش با ضر یبر اساس پارامتر کمک SARIMAXماهه، مدل  سه اسیو در مق 60/0نبییت بیبا ضر

 جینتا سهیمقاتقریبا یکسان بود. در مجموع  79/0 نییتع بیبا ضرماهه، عملکرد مدل برای هر دو پارامتر کمکی  6در مقیاس . دارد

 است. یشتردر مناطق خشک ب یشکسالخ ینبیشیدر پ SARIMAاز مدل  SARIMAXدو مدل نشان داد عملکرد مدل 

 پارامتر کمکی ؛تبخیروتعرق پتانسیل ؛بارش ؛زمانیسری هایمدل ؛ینبیشیپ ؛خشک مناطق ؛خشکسالیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 از ناشی که است طبیعی مخاطرهای یکی از خشکسالی

 مقدار نرمال است. خشکسالی برای یک از بارش کمبود

ی که اگونه، بهابدییمادامه  بیشتری زمان مدت یا فصل

 تقاضای ناشی از تأمین در این دوره برای بارندگی مقدار

 .(13است ) ناکافی زیستمحیط و انسانی یهاتیفعال

 از که شودیم آغاز کم بارندگی پی در خشکسالی بنابراین

 .(1شود )می یاد هواشناسی خشکسالی عنوانبه آن

 خاک رطوبت مقدار کمبود با مستقیماً کشاورزی خشکسالی

 با هیدرولوژیکی خشکسالی که حالی در است، ارتباط در

 یک خشکسالی (.21) شودیم توصیف رواناب منابع کمبود

 بر قابل توجهی تأثیرهای و است پیچیده ی واچرخه رویداد

. انسانی دارد جوامع و هیدرولوژیک و کشاورزی هایامانهس

 خشکسالی مکانی و زمانی آن، زیاد تنوع و بارندگی مقدارکم

 از یکی همین دلیل خشکسالیبه. کندیم ناپذیر اجتناب را

مناطق خشک و فراخشک  هوایی و آب یهاجنبه نیتریاصل

 . (1ایران است )

 تهدیدهای و هابحران و خشکسالی اخیر، یهاسال در

 تبدیل جهانی یهاچالش مهمترین از یکی به آن ناشی از

 افزایش به منجر اقلیمی تغییرات (. علاوه بر این،15اند )شده

 تبخیر و افزایش بارندگی کاهش دلیل به خشکسالی و خشکی

مناطق  از بسیاری در متوسط دمای افزایش ناشی از تعرق و

 منطقه یک در خشکسالی شرایط عینی (. ارزیابی11) اندشده

 منظور به آب منابع یزیربرنامه برای قدم اولین خاص

  .(13است ) آینده وقایع منفی اتتأثیر کاهش و جلوگیری

 بینیپیش و پایش توصیف، برای خشکسالی یهاشاخص

 (.23) اندشدهارائه  مختلف زمانی یهااسیمق در خشکسالی

 ،1ششاخص استاندارد بار های متعددی مانندتاکنون شاخص

 ، شاخص2پالمر یشاخص شدت خشکسال ها،شاخص دهک

 4مؤثر یخشکسال شاخص ،3استاندارد و تبخیر و تعرق بارش

برای ارزیابی خشکسالی  5یخشکسال ییناساش شاخص و

نقاط  خشکسالی شاخص اند. هرهواشناسی پیشنهاد شده

 شدت خشکسالی محاسبه در را خود خاص قوت و ضعف

 
1 SPI: Standadized Percipitation Index 
2 PDSI: Palmer Drought Severity Index 
3SPEI: Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

خشکسالی برتر به صورت  هایشاخص تعیین .(29دارد )

توان بر اساس منطق به کار اما می است، دشوار بسیار عینی

ها در مورد عملکرد آنها قضاوت کرد. با رفته در ارائه شاخص

توجه به وقوع پدیده گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در چند 

بر اساس بارش  که فقط SPIهایی مانند دهه گذشته، شاخص

توانند تغییرات تبخیر و تعرق ناشی از گرمایش هستند، نمی

جهانی و تغییر اقلیم را در پایش خشکسالی در نظر بگیرند. 

که براساس بارش و  RDIبنابراین در این بررسی، از شاخص 

 باشد، استفاده شد.تبخیر و تعرق پتانسیل می

برای  ناپذیرجدایی احتمالی بخشی خطرات کاهش

در مدیریت مخاطرات  هاسیاست و هاریزیبرنامه توسعه

از منابعی است که قابلیت مدیریت آن نسبت  یکی آب .است

 ذخیره قابلیت انحراف، زیرا بیشتر است. طبیعیمنابع سایربه

 ریزی برنامه بهبود برای بنابراین،. آن وجود دارد بازیافت و

است  لازم کارآمدتری هایفنآوری آب، منابع مدیریت و

قابل توجه خشکسالی بر منابع آب،  تأثیربا توجه  .(27)

بینی خشکسالی نقش مهمی در مدیریت منابع آب پیش

دارد. از آنجا که ظهور خشکسالی در هر منطقه با هر اقلیمی 

مسئول در مدیریت منابع  نهادهای است، محتمل آینده در

ریسک ناشی از وقوع  اقداماتی را برای کاهش آب

 خشکسالی بینیپیش (.11) دهندانجام می خشکسالی

خسارات  کاهش و آمادگی برنامه اصلی مؤلفههمچنین 

   .(13است ) خشکسالی

 هایسامانه برای طولانی زمان با خشکسالی بینیپیش

 خطر مدیریت ریزی برایبرنامه و هنگام زود هشدار

 تدریجی شروع و پیشرفت .(12است ) خشکسالی ضروری

 قبل از خشکسالی بینیمدلسازان برای پیش به خشکسالی

 هایمدل مانند بینیپیش هایمدل. کندکمک می وقوع

 خشکسالی بینیپیش در اساسی نقش محور داده یا تجربی

 به بینی کنندۀ مناسبپیش مدل انتخاب حال، این با. دارند

 عملکرد مورد و مفید در مختصر اطلاعات کمبود دلیل

 بینیهای پیشمدل .(3است ) چالش یک همچنان ها،مدل

 رگرسیون، تصادفی، تحلیل و متعددی مانند تجزیه

 و های هیبریدمدل مصنوعی، هوش بر مبتنی احتمالی،

4 EDI: Effective Drought Index 
5 RDI: Reconnaissance Drought Index 
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 مورداستفاده هایمدل (.17)وجود دارد  پویا سازیمدل

 های با رویکردمدل از توانمی را خشکسالی بینیپیش برای

 طول در .(13گرفت ) نظر در ترپیچیده هایمدل تا ساده

 تحول قابل توجهی را بینیپیش روش چندین گذشته، دهة

 . (9اند )کرده تجربه هواشناسی زمینه در

 در بینیپیش برای زمانی سری هایمدل استفاده از

ای از کاربرد گسترده هواشناسی و هیدرولوژی علوم

 مزایای دارای زمانی سری های(. مدل1برخوردار است )

. هستند بینی دیگرپیش هایمدل به نسبت متعددی

 مورد در بیشتری اطلاعات دارای آنها بینیپیش توانایی

است  زمان به مربوط تغییرات مانند هاداده زمانی تنوع

 اقلیمی و هیدرولوژیک زمانی هایسری بسیاری از .(26)

همبستگی  و ایچرخه هایویژگی دارای که بارندگی مانند

های سری مدل از استفاده با است، فقط هاداده نبی پیوسته

 1میانگین متحرک تجمعی خودبازگشت زمانی مانند

های (. از جمله ویژگی10شوند ) مدل مؤثر طور به توانندمی

ها، یک الگوریتم منظم جستجو شامل دیگر این مدل

تشخیص الگو، تخمین پارامترها و بررسی درستی الگو است 

 (. یک18دهند )انتخاب یک مدل مناسب ارائه میکه برای 

 سایر با ARIMA بینیپیش قابلیت مقایسه مطالعه

 ARIMA مدل که داد نشان خشکسالی بینیپیش هایروش

 بینیپیش در آشکار مزیت یک هامدل سایر با مقایسه در

 فصلی نیز مؤلفه دهندمی ها اجازهاین مدل. دارد خشکسالی

از  (.30) شوداطلاق می SARIMAشود که به آنها  ارزیابی

و  ARIMA متغیرهتک هایمدل که حالی طرف دیگر در

SARIMA  در بسیاری از مطالعات عملکرد مناسبی

های چند متغیره دهد مدلتحقیقات نشان می اند،داشته

ARIMAX  وSARIMAX 2کمکی متغیرهای شامل که 

 را مدل بینیپیش عملکرد بالقوه طور به تواندباشد، میمی

 را فقط بر ینیبشیپ SARIMAمدل   (.14بخشد ) بهبود

متغیر  ایهدف  ریگذشته متغ یزمان یسرهای دادهاساس 

دهد. ی( انجام میمطالعه خشکسال نی)در ا ینیبشیمورد پ

 یهاعلاوه بر داده ینیبشیپ یبرا SARIMAXاما مدل 

که  گرید یپارامترها ی گذشتههاهدف، داده ریگذشته متغ

در  زی( را نیکمک ری)متغ هستند گذارتأثیرهدف  ریبر متغ

 
1 ARIMA: AutoRegressive Integrated Moving Average 
2 Covariates 

 لیو تعرق پتانس ریبارش و تبخ مطالعه نی. در اردیگینظر م

 .در نظر گرفته شدندبه عنوان متغیرهای کمکی 

 اسیمعمولا از مق یخشکسال شیپا هایبررسیدر  

 یو مکان یزمان یالگوها راتییتغ یبررس یسالانه برا

شود. در  یدر منطقه مورد مطالعه استفاده م یخشکسال

خصوصا در زمان استفاده از  یخشکسال ینیبشیپ مورد

 یزمان یهایاز سر طور معمولبه ،یزمان یسر یهامدل

ها فقط سالانه تعداد داده اسیمقشود. در یماهانه استفاده م

امکان  نیاست. بنابرا یدوره آمار یهابه اندازه تعداد سال

 ممکن استها تعداد کم داده لیمدل به دل حیآموزش صح

 یاصل اسیماهانه علاوه بر مق یها. دادهنداشته باشدوجود 

، 9، 6، 3متحرک  نیانگیماهه(، معمولا به صورت م کی)

استفاده  لقابنیز در مطالعات خشکسالی ماهه  24و 18، 12

بارش در مناطق  یپراکنش نامنظم زمان لیهستند. به دل

ماهه  کی اسیدر مق RDI ریخشک و فراخشک، مقاد

 اسیمق نیها در امدل کارآیی نیدارد. بنابرا یینوسان بالا

بالاتر مانند  یهااسی. در مقباشد نییپا نسبتاً ممکن است

اده ماهه( استف 12متحرک ) نیانگیچون از م زیماهه ن 12

شود نوسانات به مقدار یها باعث مداده یشود، هموارسازیم

 نینتوان در ا . بنابراین ممکن استابدیکاهش  یقابل توجه

ها قضاوت کرد. مدل کارآییدر مورد  یبه درست طیشرا

 یهااسیماهه، مق 1 اسیمطالعه علاوه بر مق نیدر ا نیبنابرا

 یشتریب نانیانتخاب شدند تا بتوان با اطم زینماهه  6و  3

 ها بحث کرد.مدل کارآییدر مورد 

تنها برای یک گام زمانی  مدل بینی کوتاه مدت،در پیش

بنابراین در این حالت مدل به  دهد.را انجام می 3بینیپیش

بینی دسترسی دارد. های واقعی متغیر در دوره پیشداه

بینی مقدار متغیر مورد بدین معنی که مدل برای پیش

بینی، مقدار واقعی بینی در گام زمانی اول دوره پیشپیش

اختیار ندارد. اما برای متغیر در این گام زمانی را در 

در گام زمانی دوم  بینیبینی مقدار متغیر مورد پیشپیش

در  اول یدر گام زمان ریمتغ یواقعبینی، مقدار دوره پیش

بینی تا گیرد و بدین ترتیب پیشمدل قرار می اریاخت

 ینبیشیپ .گیردبینی انجام میآخرین گام زمانی دوره پیش

دلخواه مورد  4زمانیبینی تعداد گام برای پیش مدت بلند

3 One step-ahead prediction 
4 Multistep-ahead prediction 
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بینی برای بنابراین در این حالت پیش گیرد.استفاده قرار می

بینی بدون دسترسی مدل های زمانی دوره پیشتمام گام

های بینی در این گامعی متغیر مورد پیشبه مقادیر واق

بینی مقادیر (. در این مطالعه پیش4گیرد )زمانی انجام می

RDI .به صورت بلند مدت انجام گرفت 

 برای منطقه یک در آینده خشکِ هایپدیده بینیپیش

 خطر ارزیابی و آب مدیریت برای پایدار هایحلراه یافتن

 هایسری بینیپیش (.7) است مهم بسیار خشکسالی وقوع

 را در کاربردها مهمترین از یکی هیدرولوژیکی زمانی

های سری زمانی بنابراین مدل (.19دارد ) مدرن هیدرولوژی

همانگونه که ذکر طور وسیعی در این زمینه کاربرد دارد. به

بینی در های پیشیک نوع از مدل ARIMA مدلشد، 

فصلی  مؤلفهکه با افزودن های زمانی است تحلیل سری

(SARIMA )ی در شبیه سازی رویدادهای مؤثر کارآیی

تاکنون مطالعاتی در جهان و ایران کند. فصلی را ارائه می

 SARIMAبینی خشکسالی با استفاده از مدل برای پیش

برای  SARIMAو  ARIMAهای مدلانجام شده است. 

از چین مورد استفاده ای بینی خشکسالی در منطقهپیش

، ARIMA یهامدل(. در مطالعه دیگری 20قرار گرفتند )

SARIMA  در  یخشکسال ینیبشیپو شبکه عصبی برای

(. برای 13مورد استفاده قرار گرفتند ) شمال الجزایر

بینی خشکسالی در ناحیه مرکزی استان همدان از پیش

. (25شد )استفاده  SPIو شاخص  SARIMAسری زمانی 

 ینیبشیپ یبرا SARIMA یهامدل تیقابلدر بررسی 

استفاده شد  SPI شاخصدر استان اصفهان از  یخشکسال

 یخشکسال ینیبشیبا هدف پدر پژوهشی (. 18)

در  SARIMA یزمان یسر یکاربرد مدل آمار ،یهواشناس

. در گرفتقرار یابیمورد ارز رانیمختلف ا یمیاقل ینمونه ها

 SPIاز شاخص  یمحاسبه خشکسال یبرا زیمطالعه ن نیا

 تأثیرهدف پژوهش حاضر بررسی  .(22) استفاده شد

های سری استفاده از پارامتر کمکی بر روی عملکرد مدل

بینی خشکسالی در مناطق خشک بر زمانی فصلی در پیش

متغیره های سری زمانی فصلی تکیة مقایسه نتایج مدلپا

SARIMA  و چندمتغیرهSARIMAX باشد که مشابه می

 آن در مرور منابع یافت نشد.

 

 مواد و روش ◼

 ها بررسی و دادهمنطقه مورد 

 ایستگاه اطلاعات و آمار از استفاده با پژوهش حاضر

 انجام شهرستان یزد  در مستقر هواشناسی سینوپتیک یزد،

کیلومتر  131575 استان یزد با مساحت حدودشد.  گرفته

در قسمت مرکزی فلات ایران قرار دارد. شهرستان  مربع

قرار دارد. طول  ایاز سطح در متر 1200یزد در ارتفاع حدود 

ماه  یمعادل د 1961 هیحاضر از ژانو پژوهش یدوره آمار

. دش انتخاب، 1397معادل آذر ماه  2018تا دسامبر  1339

 یو شمس یلادیم هایلازم به ذکر است اختلاف ماه

های مورد استفاده شامل داده باشد.یروز م 11حداکثر 

بارش، دمای حداقل و حداکثر، سرعت باد، ساعات آفتابی و 

باشد. از بین پارامترهای ذکر شده، فقط رطوبت نسبی می

های ساعات آفتابی نقص قابل توجه داشت که با دهدا

استفاده از برقرای روابط رگرسیونی بین دمای متوسط و 

های بدون نقص و اعمال آن برای ساعات آفتابی در ماه

های ناقص ساعات های با نقص آماری، بازسازی دادهماه

های مذکور به صورت ماهانه برای آفتابی انجام گرفت. داده

کار گرفته به RDIبخیر و تعرق پتانسیل و شاخص محاسبه ت

به عنوان ورودی  RDIپایان خروجی ماهانه شاخص  شد. در

 های آماری سری زمانی در نظر گرفته شده است.مدل

 

 RDIمحاسبه شاخص 

های بارش و برای پایش خشکسالی داده RDIشاخص 

برآورد منظور بهگیرد. تبخیر و تعرق پتانسیل را در نظر می

مانتیث -پنمن-مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل از روش فائو

برای این منظور، تبخیر و تعرق پتانسیل  ( استفاده شد.5)

های دمای ماهانه ایستگاه سینوپتیک یزد با استفاده از داده

نسبی حداقل و حداکثر، سرعت باد، ساعات آفتابی و رطوبت

 برای دوره مطالعه محاسبه شد. 
های این است که برای سری RDIزهای مهم از امتیا

زمانی مختلف قابل محاسبه است. در پژوهش حاضر 

مطالعه یک ماهه برای ایستگاه یزد در دوره  RDIشاخص 

ماهه بر اساس  6و  3و سپس سری زمانی  محاسبه شد

برای محاسبه شاخص  میانگین متحرک محاسبه گردید.
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RDI .وابط مربوطه برای ر از برازش توزیع گاما استفاده شد

  (.5رعایت اختصار ذکر نگردیده است )مراجعه شود به 
  

 آزمون ایستایی

های زمانی یکی از مسائل مهم در مدلسـازی سری

( و از 24است )سری زمانی  ایستاییبررسی  ،هیدرولوژیک

از یـک نمونـه  رای بررسی ریشـه واحـدب ADF آزمون

سری زمانی را ایستا گویند اگر  .شدسـری زمـانی استفاده 

آماری آن مانند میانگین و واریانس در طول  هایویژگی

و هـر  است منفی یآماره این آزمون عدد شد.زمان ثابت با

وجـود  ة، احتمال رد فرضـیشود تر چـه ایـن آمـاره منفی

یـک ریشـه واحـد در سـطح اطمینان مختلف قویتر 

های . آزمـون ریشـه واحـد از طریـق بـرازش مدلباشدمی

رگرسیونی با روش تخمین حداقل مربعات با وجود روند 

. مـدل خـود همبسـته شد خطی به صورت زیر محاسبه

بر اساس یک برای آزمون ریشه واحد،  تأخیررگرسیونی با 

 (.6عریف گردید )ت 1رابطه 

(1) 𝑥𝑡 = 𝜌𝑥𝑡−1 + 𝜀𝑡 , 𝑡 = 1,2, … , 𝑁 

طول سری  :t ،N: متغیر مورد نظر در زمان tx که در آن

میانگین صفر و  متغیـر تصـادفی مسـتقل بـا  :t، زمانی

  واریانس
توان در مورد می با توجه به مقدار  باشد.می2

ریشه واحد  و  1=اگر. ایستایی سری زمانی تصمیم گرفت

باشد، سری زمانی غیرایستا و آن به عنوان  1برابر  1 رابطة

 |<1| باشد. در مقابل، چنانچـهیک فرآیند گام تصادفی می

، سری زمانی باشد 1کوچکتر از  1ریشـه واحد معادله  و

. بـا اسـتفاده از روش حـداکثر (16) ایسـتا اسـت

 آمـاره آزموناز (. 24) دشمحاسبه   نمایی مقداردرسـت

t  غیرایستا بودن سری زمانی یا  رای آزمودن فرض صفرب

 (. 16) شوداستفاده می  بـرای پارامتر

 

 (PACF( و خودهمبستگی جزئی )ACFتوابع خودهمبستگی )

تابع را  وابستگی زمانی در ساختار یک سری زمانی

 (ACF) تابع خودهمبستگی ة. رابطگویندمی خودهمبستگی

 (:25محاسبه شد ) 2به صورت رابطه  k تأخیربا 

(2) ρk =
∑ ( Zi−Z)(Zi+k−Z)n−k

i=1

∑ ( Zi−Z)
2n

i=1

  − 1 ≤ 𝜌𝑘 ≤ 1  

kρ: قدار تابع خودهمبستگی سری زمانی با تأخیرمk   

iZ  وi+1Z :های سری زمانی در مقادیر متغیرها یا داده

 kزمانی و مرحله با تأخیر  i مرحله زمانی

�̅�قدار میانگین مربوط به متغیرها : م 

وابستگی زمانی در ساختار  دادننشانروش دیگر برای 

یک سری زمانی، تعریف تابع خودهمبستگی جزئی سری 

 رابطه تابع خودهمبستگی جزئی :kφ. اگر باشدمیزمانی 

(PACF سری زمانی با )تأخیر k  تابع باشد، رابطه

 :(25)ه شد محاسب 3خودهمبستگی جزئی به صورت رابطه 

(3) φk =
𝜌𝑘 − ∑ ∅i(k − 1)ρk−1

k−1
i=1

1 − ∑ ∅i(k − 1)ρi
k−1
i=1

  

 SARIMAXو  SARIMAهای مدل

 سازیشبیهر د ایگسترده کاربردهای زمانیسری هایمدل

گرفتند،  شکل زمان طول در که رویدادهایی بینیپیش و

 مشخص زمانی فاصله هر از بعد سری یک در هرگاه .دارند

 تناوبی یا فصلیر رفتا دارای سری شود، پیدا هاییشباهت

حالت  ها دارایداده گر سرید. اشومی  sتناوب دوره با

 یکپارچه متحرک میانگین الگوی ،باشند یو تناوب ایچرخه

مدل باشد. می مناسب SARIMAفصلی  خودهمبسته

 ARIMAدر واقع معیار فصلی را به  SARIMAمتغیره تک

صورت  به مدل مذکوراضافه کرد. در پژوهش حاضر، 

sSARIMA (p,d,q) (P,D,Q)  که در آن محاسبه شدp: 

 ،گیریتفاضل جهرد d: غیرفصلی،  خودهمبستگی درجه

:qغیرفصلی متحرک میانگین درجه (MA)، P: درجه 

فصلی،  گیریتفاضل جهرد :D ،فصلی خودهمبستگی

:Qفصلی و  متحرک میانگین درجه :s طول دوره تناوب

 در نظر گرفته شدند.  ی مورد مطالعههابودن در داده یفصل

به  باشد کهجزء می 2 دارای SARIMA مدلبنابراین، 

(p, d, q ساختار اصلی و به )s(P, D, Q) گفته  فصلی ساختار

 :(2عریف شدند )ت 10تا  4 ت روابطصور به که شودمی

(4) ФP(𝐵𝑠) = (1 − Ф1𝐵s×1 − ⋯ − ФP𝐵s×P) 

(5) ∅P(𝐵) = (1 − ∅1𝐵1 − ⋯ − ∅P𝐵P) 
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(6) ∇𝑠
𝐷= (1 − 𝐵𝑠)𝐷 

(7) 𝛻𝑑 = (1 − 𝐵)𝑑 

(8) 𝛩Q(𝐵𝑠) = (1 − 𝛩1𝐵s×1 − ⋯ − 𝛩Q𝐵s×Q) 

(9) θ𝑞(𝐵) = (1 − θ1𝐵1 − ⋯ − θq𝐵q) 

(10) ФP(𝐵𝑠)∅P(𝐵)∇𝑠
𝐷𝛻𝑑𝑦𝑡 = θ𝑞(𝐵)𝛩Q(𝐵𝑠)𝜀𝑡 

: خطای 𝜀𝑡 : مقادیر سری زمانی،𝑦𝑡 که در این روابط

B، Ф، ∅ ،∇𝑠ارامترهای سفید، پنویز 
𝐷  و𝛻𝑑، 𝛩  وθ  به

𝐵𝑦𝑡) ورنشانگر عملگرهای پس ترتیب = yt−1)،  اتورگرسیو

گیری فصلی و فصلی، تفاضلاتورگرسیو غیر فصلی،

فصلی، میانگین متحرک فصلی و میانگین گیری غیرتفاضل

 (.2در نظر گرفته شدند )فصلی متحرک غیر

(11) 𝑦𝑡 = ФP(𝐵𝑠)∅P(𝐵)∇𝑠
𝐷𝛻𝑑𝑦𝑡 + θ𝑞(𝐵)𝛩Q(𝐵𝑠)𝜀𝑡  

با افزوده شدن پارامتر   1SARIMAXمدل چندمتغیره 

ایجاد  SARIMAمتغیره زا به مدل تککمکی یا متغیر برون

بود که  sSARIMAX (p,d,q) (P,D,Q)صورت شد. مدل به

X زا انتخاب شد و معادله سری زمانی از متغیرهای برون

 (:28تعریف شد ) 12رابطه صورت پایانی آن به

(12) 𝑦𝑡 = ФP(𝐵𝑠)∅P(𝐵)∇𝑠
𝐷𝛻𝑑𝑦𝑡 + θ𝑞(𝐵)𝛩Q(𝐵𝑠)𝜀𝑡 + 𝛽𝑥𝑡  

ضرایب  𝛽و  tزا برای گام زمانی : مقدار متغیر برون𝑥tکه 

  زا بودند.رگرسیونی متغیر برون

های بینیپژوهش حاضر، میزان تطابق پیش در

با ساختارهای مختلف  SARIMAXو  SARIMAهای مدل

s(p,d,q) (P,D,Q)  با مقادیر واقعیRDI بینیدر دوره پیش 

تا آذر  1384 یمعادل د 2018تا دسامبر  2006 هیژانو یا

( مورد بررسی قرار 2Rاز ضریب تعیین )گیریبا بهره 1397

های زمانی گرفت و ترکیب منتخب برای هر یک از مقیاس

  یک، سه و شش ماهه مشخص شد.

 
1  Seasonal auto-regressive integrated moving average with 

eXogenous covariates 

 و بحث  نتایج ◼

 هابررسی ایستایی داده

 ADF در پژوهش حاضر، برای بررسی ایستایی از آزمون

های خشکسالی برای این منظور ایستایی دادهستفاده شد. ا

ماهه مورد بررسی  6و  3، 1های ایستگاه یزد در مقیاس

به های زمانی مذکور نتایج نشان داد که سری قرار گرفت.

 .هستند ماناداری طور معنی
 

 خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی در مقادیر خشکسالی 

اند و ترکیبی از های غیرفصلیمدل ARIMAهای مدل

و میانگین لغزان با   pعملگرهای خودهمبسته با مرتبه

و  2یخودهمبستگ باشد. با رسم نمودارهایمی qمرتبه 

های خشکسالی ایستگاه یزد در داده 3خودهمبستگی جزیی

 2005ا دسامبر ت 1339ماه  یمعادل د 1961 هیژانودوره 

های خشکسالی مشخص شد روند داده 1384معادل آذر ماه 

ماهه در ایستگاه سینوپتیک یزد به  6و  3، 1های در مقیاس

 فاصله هر از بعد سری یک در هرگاهباشد. صورت فصلی می

ر رفتا دارای سری شود، پیدا هاییشباهت مشخص زمانی

نمودارهای د. شومی  sتناوب دوره با تناوبی یا فصلی

های خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی برای داده

نشان داده شده  1یک ماهه ایستگاه یزد در شکل  خشکسالی

بینی خشکسالی در ایستگاه یزد از است. بنابراین برای پیش

امکان  SARIMAاستفاده شد. مدل  SARIMAمدل 

(. در 8های فصلی را دارد )مؤلفههایی دارای بینی سریپیش

های خشکسالی، با توجه به رفتار فصلی داده پژوهش حاضر

 استفاده شد. SARIMAاز مدل های 

  

 SARIMAبا استفاده از مدل  RDIبینی پیش

بینی شده با استفاده از پیش RDIواقعی و  RDIمقادیر 

در مقیاس زمانی یک ماهه،  SARIMAمدل سری زمانی 

 (. بر2بینی با هم مقایسه شدند )شکل برای دوره پیش

 12SARIMA(3,0,2)(3,0,3) اساس نتایج، مدل با ساختار 

بهترین نتیجه را ارائه کرد. همانگونه که شکل نشان 

های مرطوب را نسبتاً بهتر در ماه RDIدهد، مدل مقادیر می

2 ACF: AutoCorrelation Function 
3 PACF: Partial AutoCorrelation Function 
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دهد بینی کرده است. نتایج نشان میهای خشک پیشاز ماه

های متوسط توسط مدل با دقت نسبتاً بهتری خشکسالی

های شدید به اند. اما خشکسالیبینی شدهمناسبی پیش

 اند.بینی نشدهخوبی پیش

 
 یک ماهه ایستگاه یزد در دوره مورد نظر دهمبستگی جزیی خشکسالیخودهمبستگی و خو. 1شکل 

 
  ینبیشیپدر مقیاس یک ماهه در طول دوره  SARIMAبینی شده با استفاده از مدل سری زمانی پیش RDI. 2شکل 
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بینی شده با استفاده از مدل سری پیش RDIمقادیر 

 ماهه در دوره در مقیاس زمانی سه SARIMAزمانی 

(. در مقیاس 3ی با مقادیر واقعی مقایسه شد )شکل نبیشیپ

 12SARIMA(3,0,3)(3,0,1) با ساختار SARIMAسه ماه، مدل 

مدل در  کارآییبر اساس نتایج،  بالاترین دقت را ارائه کرد.

مقیاس سه ماهه از مدل یک ماهه به طور قابل توجهی 

های مرطوب را تا حدی در ماه RDIبالاتر است. مدل مقادیر 

بینی کرده است. نتایج نشان های خشک پیشبهتر از ماه

 نسبتاًهای متوسط توسط مدل با دقت داد خشکسالی

های شدید با اند. اما خشکسالیبینی شدهمناسبی پیش

بینی شده اند. همانگونه که شکل نشان کمتری پیش دقت

مناسبی  نسبتاًدهد، در مقیاس زمانی سه ماهه تطابق می

 RDIو  SARIMAبینی شده مدل پیش RDIهای بین داده

واقعی وجود دارد. البته همانگونه که ذکر شد در مقیاس 

های های مرطوب تا حدی بهتر از ماهسه ماهه نیز ماه

 اند. بینی شدهخشک پیش

بینی شده در مقیاس شش ماهه، مقادیر واقعی و پیش

RDI ( در مقیاس شش ماهه، مدل 4شکل مقایسه شدند .)

SARIMA  12با ساختارSARIMA(2,0,1)(2,0,2)  بالاترین

دهد، در دقت را ارائه کرد. همانگونه که شکل نشان می

های خشک و مقیاس شش ماهه دقت مدل در برآورد ماه

وب نسبتاً نزدیک است. برای تفسیر بهتر نتایج، ضریب مرط

بینی شده با واقعی و پیش RDI( بین مقادیر 2Rتعیین )

های یک در مقیاس SARIMAاستفاده از مدل سری زمانی 

(. بر 1ماهه، سه ماهه و شش ماهه مقایسه شدند )جدول 

مربوط به مقیاس زمانی  2Rها، بالاترین ضریب پایة یافته

 باشد.و کمترین مربوط به مقیاس یک ماهه می شش ماهه

 
  ینبیشیپدر مقیاس سه ماهه در طول دورة  SARIMAپیش بینی شده با استفاده از مدل سری زمانی  RDI. 3 شکل

 
ینبیشیپدر مقیاس شش ماهه در طول دوره  SARIMAپیش بینی شده با استفاده از مدل سری زمانی  RDI. 4شکل 
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های و خشکسالی SARIMAبینی شده با استفاده از مدل پیش RDI ( بین2Rو ضریب تعیین ) شده برازش مدلن بهتری. 1جدول  

 شش ماهههای یک، سه و واقعی در مقیاس

 (2Rهمبستگی ) مدل انتخاب شده مقیاس زمانی

RDI یک ماهه SARIMA(3,0,2)(3,0,3)12 357/0 

RDI سه ماهه SARIMA(3,0,3)(3,0,1)12 660/0 

RDI شش ماهه SARIMA(2,0,1)(2,0,2)12 712/0 

بینی مقادیر خشکسالی در پیش SARIMAدقت مدل 

های زمانی یک، سه و شش ماهه بررسی شد مقیاسرا در 

و مقادیر  RDI(. در این شکل مقادیر واقعی 5شکل )

در دوره  SARIMAبینی شده متناظر آنها توسط مدل پیش

نمایش داده شد. هر چه نقاط از خط قطری  ینبیشیپ

که مربوط به مقادیر  Yنمودار دور شده و به سمت محور 

RDI بینی تمایل شوند، مقادیر پیشبینی شده است، مپیش

بیشتری  1نماییبا بزرگ RDIنسبت به مقدار واقعی 

اند. هرچه نقاط از خط قطری به سمت سازی شدهشبیه

 2نمایی( منحرف شود، کوچکRDI)مقادیر واقعی  Xمحور 

بینی و مقادیر پیش RDIمقادیر واقعی  اتفاق افتاده است.

با سه رقم اعشار  SARIMAشده متناظر آنها توسط مدل 

با هم مقایسه  های زمانی یک، سه و شش ماههدر مقیاس

ها داده %60 ماهه، 1 یزمان یدر سرشدند. نتایج نشان داد 

نمایی شدند. در مقیاس ها بزرگداده% 40نمایی و کوچک

 %41نمایی و مقادیر خشکسالی کوچک %59ماهه،  3

نیز درصد  ماهه 6 یزمان یدر سرنمایی شدند. زرگب

نمایی بیشتر نمایی به طور قابل توجهی از بزرگکوچک

 نماییکوچک ها همراه باداده %69 است. در این مقیاس،

 شدند. نماییبزرگ هاداده %31که بینی شدند. درحالیپیش
 

 

 
 

 
  ینبیشیپدوره   در SARIMAسازی شده توسط مدل ماهه واقعی و شبیه ششیک، سه و  RDI. مقایسه مقادیر 5شکل 

 
1 Overestimation 2 Underestimation 
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  ینبیشیپدوره   در SARIMAسازی شده توسط مدل ماهه واقعی و شبیه ششیک، سه و  RDI. مقایسه مقادیر 5شکل ادامة 

 

 و ایجاد مدل SARIMAافزودن پارامتر کمکی به مدل 

SARIMAX 
، مقادیر بارش و تبخیر و تعرق RDIعلاوه بر مقادیر 

ماهه به صورت  6و  3، 1های زمانی پتانسیل برای مقیاس

بینی خشکسالی عنوان پارامتر کمکی برای پیشجداگانه به

قرار گرفت تا  SARIMAXدر اختیار مدل سری زمانی 

های برتر برای مدل مورد ارزیابی قرارگیرد. ترکیب عملکرد

نمایش داده شده است. در  2هر مقیاس زمانی در جدول 

ایجاد شده با استفاده  SARIMAXمقیاس یک ماهه، مدل 

بیشتری را نسبت  کارآییاز پارامتر تبخیر و تعرق پتانسیل 

بر پایة بارش ارائه کرد. مقادیر  SARIMAXبه مدل 

بر  SARIMAXبا استفاده از مدل  RDI بینی شدهپیش

اساس پارامتر تبخیر و تعرق پتانسیل در مقیاس یک ماهه 

مقایسه شد  RDIبینی با مقادیر واقعی در طول دوره پیش

دهد، در اکثر موارد (. همانگونه که شکل نشان می6)شکل 

های های مرطوب نسبت به ماهشدت خشکسالی در ماه

 بالاتری برآورد شده است.خشک با دقت 

 

 
به عنوان پارامتر کمکی در مقیاس  PETبا در نظر گرفتن  SARIMAXبینی شده با استفاده از مدل سری زمانی پیش RDI. 6شکل 

 ی نبیشیپیک ماهه در طول دوره 
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ایجادشده با  SARIMAXدر مقیاس سه ماهه، مدل 

گیری از بارش دقت بیشتری را نسبت به مدل مشابه بهره

 RDIبر اساس تبخیر و تعرق پتانسیل نشان داد. مقادیر 

بر پایة  SARIMAXبینی شده با استفاده از  مدل پیش

(. 7بارش در مقیاس سه ماهه ارائه شده است )شکل 

 RDIدهد، مدل مذکور مقادیر همانگونه که شکل نشان می

 نسبتاًهای خشک با دقت های مرطوب و اکثر ماهرا در ماه

بینی کرده است. در مقیاس شش ماهه تری پیشمناسب

بالاتری را  کارآییبر اساس بارش  SARIMAXنیز مدل 

ه مدل مشابه بر اساس تبخیر و تعرق پتانسیل نشان نسبت ب

 RDIبینی و مقادیر داد. خروجی مدل مذکور در دوره پیش

(. علیرغم 8واقعی )محاسبه شده( مقایسه شدند )شکل 

مناسب مقادیر پیشبینی شده و مقادیر واقعی،  نسبتاًتطابق 

 بینی شدند.تری پیشهای خشک با دقت پایینبرخی از ماه

 
 

 
در مقیاس  یبه عنوان پارامتر کمک گرفتن بارشدر نظر  با SARIMAXپیش بینی شده با استفاده از مدل سری زمانی  RDI. 7شکل 

  ینبیشیپدوره  سه ماهه در طول

 

 
در مقیاس  یبه عنوان پارامتر کمک بارش با در نظر گرفتن SARIMAXپیش بینی شده با استفاده از مدل سری زمانی  RDI.  8شکل 

  ینبیشیپشش ماهه در طول دوره 
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بینی شده با استفاده واقعی و پیش RDIبین  2Rمقادیر 

بر اساس هر یک از پارامترهای بارش  SARIMAXاز مدل 

های یک، سه و شش و تبخیر و تعرق پتانسیل در مقیاس

(. بر اساس نتایج، در مقیاس یک 2ماهه بررسی شد )جدول 

ماهه، تبخیر و تعرق پتانسیل به عنوان پارامتر کمکی نقش 

دارد. اما در  SARIMAXمدل  کارآییتری در بهبود مؤثر

تر است. لازم به ذکر مؤثرارش سه ماهه، نقش ب مقیاس

مدل  کارآییاست در مقیاس سه ماهه، اختلاف 

SARIMAX  بر اساس بارش نسبت به مدل بر اساس تبخیر

است. در مقیاس شش و تعرق پتانسیل کاملا قابل توجه

و تعرق  ریتبخماهه، عملکرد مدل با در نظر گرفتن بارش و 

باشد. سان میی تقریبا یکبه عنوان پارامتر کمک لیپتانس

دهد، اختلاف بین عملکرد دو همانگونه که جدول نشان می

مدل مذکور بسیار اندک است. در مجموع، مدل 

SARIMAX  3بر اساس پارامتر کمکی بارش در مقیاس 

 دهد.میرا نشان کارآییماهه بیشترین 

 بینی مقادیر خشکسالی در پیش SARIMAXدقت مدل 

ماهه مقایسه شد یک، سه و ششهای زمانی را در مقیاس

های مدل ماهه، خروجی(. در مقیاس یک9 )شکل

SARIMAX  بر اساس پارامتر کمکی تبخیر و تعرق پتانسیل

های سه و شش ماهه، نمایش داد شده است. در مقیاس

بارش در نظر گرفته  یپارامتر کمکبر پایة  SARIMAXمدل 

نی شده بیو مقادیر پیش RDIاست. مقادیر واقعی شده

با سه رقم اعشار در  SARIMAXمتناظر آنها توسط مدل 

با هم مقایسه  ماهههای زمانی یک، سه و ششمقیاس

نمایی و شدند. نتایج نشان داد اختلاف درصد بزرگ

نسبت  SARIMAXهای به کار رفته نمایی در مدلکوچک

 ماهه، 1 یزمان یدر سرکمتر است.  SARIMAهای به مدل

نمایی شدند. ها بزرگ% داده47نمایی و ها کوچک% داده53

همراه با  RDI% مقادیر 57بینی ماهه، پیش 3در مقیاس 

%مقادیر خشکسالی با 43نمایی بود. در حالیکه بزرگ

 %54 ماهه، 6بینی شدند. در مقیاس نمایی پیشکوچک

بینی شدند. درحالیکه پیش نماییکوچک ها همراه باداده

  شدند. نماییبزرگ اهداده 46%

بر اساس بارش و  SARIMAXبینی شده با استفاده از مدل پیش RDI ( بین2Rضریب تعیین )مدل برازش شده و  نیبهتر. 2جدول 

 های  یک، سه و شش ماهه های واقعی در مقیاستبخیر و تعرق پتانسیل و خشکسالی

 یزمان اسیمق
 PET یکمک ریبا متغ SARIMAXمدل  با متغیر کمکی بارش SARIMAXمدل 

 2R مدل برتر 2R مدل برتر

RDI یک ماهه SARIMA(3,1,3)(1,0,1)12 589/0 SARIMA(3,0,2)(1,0,1)12 601/0 

RDI سه ماهه SARIMA(1,0,3)(3,0,3)12 791/0 SARIMA(3,0,2)(3,0,2)12 721/0 

RDI شش ماهه SARIMA(1,0,3)(3,0,3)12 788/0 SARIMA(1,0,3)(2,0,3)12 786/0 

 

 
 ینبیشیپدوره   در SARIMAXسازی شده توسط مدل یک، سه و شش ماهه واقعی و شبیه RDI. مقایسه مقادیر 9شکل 
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 ینبیشیپدوره   در SARIMAXسازی شده توسط مدل یک، سه و شش ماهه واقعی و شبیه RDIمقایسه مقادیر  .9شکل ادامة 

 

 RDIمقادیر  یینماکوچکحاضر، درصد  در مطالعه

 SARIMAمنتخب مدل  یهابیترکبینی شده توسط پیش

 شتریب نماییبزرگ درصدماهه از  6و  3، 1در هر سه مقیاس 

منتخب در  هایمدل نیز SARIMAXدر مورد مدل . بود

ی را نسبت بزرگتر یینمادرصد کوچک ،ماهه 6و  1 اسیمق

ماهه،  3تنها در مقیاس  .نمایی ارائه کردندبه درصد بزرگ

از درصد  SARIMAXمنتخب نمایی مدل کوچک درصد

گیری نمود توان نتیجهکوچکتر بود. بنابراین می نماییبزرگ

های بینی مقادیر خشکسالی توسط مدلطورکلی پیشکه به

SARIMA  وSARIMAX نمایی بوده بیشتر همراه با کوچک

 است.

 

 گیرینتیجه ◼

( و ACF) خودهمبستگی با رسم نمودارهای

های خشکسالی ( دادهPACFخودهمبستگی جزیی )

های خشکسالی در مشخص شد روند دادهایستگاه یزد 

ماهه در ایستگاه همدیدی یزد به  6و  3، 1های مقیاس

متغیره های مدل تکیافته باشد.صورت فصلی می

SARIMA های سه و شش ماهه داد مدل در مقیاسنشان

کند. در مرحله بعد، با افزودن عملکرد بالاتری را ارائه می

( SARIMAیره فصلی )متغمدل تک کارآییمتغیر کمکی، 

(، مورد مقایسه SARIMAXمتغیره فصلی )و مدل چند

قرار گرفت. بدین منظور پارامترهای بارش و تبخیر و تعرق 

پتانسیل به صورت جداگانه به عنوان پارامتر کمکی در 

ماهه، قرار گرفت. در مقیاس یک SARIMAXاختیار مدل 

در بر اساس تبخیر و تعرق پتانسیل و  SARIMAXمدل 

بر اساس پارامتر  SARIMAXماهه، مدل مقیاس سه

ماهه  6کمکی بارش عملکرد بهتری را ارائه کرد. در مقیاس 

عملکرد مدل بر اساس بارش و تبخیر وتعرق پتانسیل 

یکسان بود. در مجموع نتایج نشان داد عملکرد مدل 
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SARIMAX  از مدلSARIMA  بیشتراست. بنابراین

های در بررسی SARIMAXشود مدل پیشنهاد می

بینی خشکسالی به ویژه در مناطق خشک مورد پیش

 گیرد.  استفاده قرار

برای محاسبه خشکسالی  RDIدر این مطالعه از شاخص 

ها برای مدل کارآییگردد استفاده شد. پیشنهاد می

های بینی خشکسالی با استفاده از سایر شاخصپیش

بینی نیز بررسی گردد. پیش SPEIخشکسالی مانند 

بینی کوتاه در پیش SARIMAXمدل  کارآییگردد می

مدت خشکسالی بیشتر باشد. انجام پژوهشی با این موضوع 

های کاربردی و مفیدی را برای کمک به تواند یافتهمی

های کوتاه مدت ارائه کند. در پایان پیشنهاد بینیپیش

ها مانند در دیگر اقلیم SARIMAXمدل  کارآییشود می

    گیرد. مرطوب و مرطوب مورد بررسی قرارخشک، نیمهنیمه
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Abstract 
The preparation of geological maps based on field data and the application of aerial photographs 

have always been an error because of the structural diversity of the earth and the difficulty of 

accessing certain regions. But in recent decades, the use of satellite imagery has but in recent 

decades, the use of satellite imagery has gone a long way to increasing the accuracy and timeliness 

of geological mapping. The purpose of the current study is to investigate the applicability of 

Landsat 8 satellite images and object-oriented pixel classification methods in mapping the 

geological formations of some part of the Shirkuh Mountain range in Yazd province. This area is 

part of the scattered mountain range of Central Iran with a dry climate and minimal vegetation. 

Initially, enhanced operations were performed to identify geological information’s using MNF, 

PCA and FCC processing. Then, the images were classified using object-oriented algorithms 

(BAYES, SVM, KNN, Decision Tree and Random Forest), neural network (ARTMAP, RBF, 

MLP and SOM), and base pixels (Maximum Likelihood, Minimum Distance, Mahalanobis and 

SAM). Next, the error rate of each method was calculated using Boolean logic and kappa 

coefficient. The results showed that the maximum probability classification with kappa 

coefficient of 75% in the base pixel category, Fuzzy ARTMAP classification in neural network 

method with kappa coefficient of 72% and Bayesian classification in object-oriented method with 

kappa coefficient of 82% have the best results among other methods. These results show that the 

methods mentioned in the identification and separation of geological formations are effective. 

The SAM of pixel-based methods, SOM of neural network methods and RF of object-oriented 

methods with 49%, 64% and 61%, respectively, showed the lowest accuracy in each category. 

Keywords: Lithology; Remote sensing; Arid regions; Neural Network; Yazd 
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استفاده از با  شناسیگرا و پیکسل مبنا در جداسازی سازندهای زمینشئ بندیطبقههای ارزیابی روش

  از منطق بولین گیریبهرهو  8 تصاویر لندست

  4آبادعلی، فهیمه عربی *3، حمیدرضا غفاریان مالمیری2، محمد منصورمقدم1فاطمه کمالی گوکی

 گروه جغرافیا، پردیس علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران. لاعات جغرافیایی،ازدور و سیستم اطکارشناسی ارشد سنجش. 1

 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.GISازدور و ازدور، مرکز مطالعات سنجشدانشجوی دکتری سنجش. 2

 ، دانشگاه یزد، یزد، ایران.ریزی محیطی، پردیس علوم انسانی و اجتماعیجغرافیا، بخش برنامه. استادیار، گروه 3

، دانشگاه یرشناسیو کو یعیدانشکده منابع طب، مدیریت مناطق خشک و بیابانی. دانشجوی دکتری مدیریت مناطق خشک و بیابانی، گروه 4

 یزد، یزد، ایران.

 hrghafarian@yazd.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 26/09/1400تاریخ پذیرش:          27/04/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یدسترس یدشوار مانند یمشکلات و نیزم یساختار تنوع لیدل به دورکاوی و یدانیم یهاشناسی به کمک دادهسنگ  یهانقشه هیته

دقت  شیدر افزا یانیکمک شا یاماهواره ریتصاوگذشته استفاده از  یهادهه در اما. است بوده همراه خطا با شهیهم مناطق، یبعض به

و  8-لندستماهواره  ریاستفاده از تصاو تیقابل یاز پژوهش حاضر، بررس هدفشناسی داشته است. زمین یهاشهنق هیو سرعت ته

باشد. می زدیاستان  رکوهیشکوه  از رشته یبخششناسی گرا در تهیه نقشه سازندهای زمینشئبندی پیکسل مبنا و های طبقهروش

در آغاز برای شناسایی سازندها  .است یاهیگ پوشش حداقلخشک و  میبا اقل یکزمر رانیا پراکنده یهاکوه سلسله جزء منطقه نیا

گرا شئ )الگوریتم(های -گیری از خوارزمیکبارزسازی انجام شد. سپس با بهره FCCو  MNF, PCA ی:هابا استفاده از پردازش

(BAYES ،SVM ،KNN ،DECISION TREE  وRANDOM FOREST( شبکه عصبی ،)ART MAP ،RBF ،MLP  وSOM و )

با استفاده  هاهرکدام از روش یخطا قدارو م بندی شدندطبقه ،( SAMپیکسل مبنا )حداکثر احتمال، حداقل فاصله، ماهالانوبیس و 

بندی آرتمپ در دسته پیکسل مبنا، طبقه %75بندی حداکثر احتمال با ضریب کاپا طبقه. دشکاپا محاسبه  بیو ضر نیبولاز منطق 

بهترین نتایج را در بین دیگر  %82گرا  با ضریب کاپا بندی بیز در روش شئو طبقه %72شبکه عصبی با ضریب کاپا فازی در روش 

شناسی به اثبات زمین یسازندها یینامبرده شده را در شناسا یهاروش یکارآمد جینتا نیا. دادندنشانهای بررسی شده روش

 بیبه ترت گراشئ یهااز روش RFو روش  یشبکه عصب یهااز روش SOMروش مبنا،  کسلیپ یهااز روش SAM روش .رساندیم

 .دادنددر هر دسته نشان  را جینتا دقت زانیم نیکمتر %61 و 64%، 49%

 یزد ؛شبکة عصبی ؛شناسی؛ سنجش از دور؛ مناطق خشکسنگواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 هیپا و مهم یهاشناسی از جمله دادههای زمیننقشه

توسعه منابع و  ،یطیمح ستیز ،یعمران یهاپروژه یبرا

در گذشته  (.65، 61، 24، 3) هستند یتوسعه شهر

 یهاروشاستفاده از  بامعمولا  یشناسنیزم یهانقشه

 ریتفس و یدانیم یهادادهاز  استفادهمرسوم مانند 

مانند  یمختلف لیدلا اما. شدندیم هیته ییهوا یهاعکس

 یسازندهاو  کانسارهاوع د تنوجو ،یاراض وسعت

امکان  عدم نیو همچن نیدر سطح زم یشناسنیزم

 باعث ،یکوهستان مناطق مانند مناطق از یبه برخ یدسترس

 یهانقشه هیتهو وجود خطا در  یاطلاعات کاف نبود

، 21، 16، 28، 11، 58، 12، 14شده است ) یشناسنیزم

47) . 

دلیل به (ورد از سنجشدورکاوی )های استفاده از داده

شناسی، ردیابی واحدهای سنگجداسازی در  زیادیی آکار

موضوع  یشناسنیزم یبردارنقشهو  1یشناسمرزهای سنگ

. است بودهگذشته  یهادهه در هابررسیاز  یاریبس

در مناطق  ژهیبه و یاماهواره ریتصاو از نهیبه گیریبهره

و تی ساخزمین یکوهستان یکمربندها ای یابانیخشک و ب

به بهبود  تواندیم( دشوار یدسترس عیوس مناطق )با ناهموار

، 2، 5، 6، 7، 27، 42) کمک کند یشناسنیزم هاینقشه

26،32). 

 یهاوریآفن و یاماهواره ریتصاو از استفاده امروزه

مطالعات مختلف  یبرا یاهیسرما عنوانبه دور از سنجش

 هایبررسی از یارشمبه ادامه در .شودیمحسوب م یشناسنیزم

صورت گرفته  شناسی که با استفاده از سنجش از دورزمین

ارزیابی  موضوع با که یپژوهش جینتا. شودیم اشارهاست 

بندی شبکه عصبی، ماشین بردار های طبقهعملکرد روش

در  4MLC( و 3RF(، جنگل تصادفی )2SVMپشتیبان )

اده از قطب شمال کانادا با استف یشناسسنگ یبردارنقشه

 جهینتصورت گرفت، نشان داد که  8و  7لندست  ریتصاو

 یخطا بیضر با هااز بین تمامی روش MLCبندی طبقه

 8-در لندست %28/79و ضریب  7لندست % در 60/81
 

1 Tracking stone borders 
2 Support Vector Machines 
3 Random Forest 
4 Maximum Likelihood 
5 Artificial Neural Network 

 گرید یپژوهش در(. 34بهترین شناسایی را داشته است )

فشانی زمین منطقه آتش برداری از پوششجهت نقشه

 یمصنوع یعصب شبکه یهاروشز ا ALEUTIANمنطقه 

(5ANN )روش و SVM استفاده  8-لندست ریتصاو یبر رو

این پژوهش برای شناسایی  هاییافتهشده است. 

 نیسطح زم یهاپوشش ریو سا یفشانآتش یهارخنمون

% 08/98 دقت بیبا ضر SVMکه روش  دنشان دا نگونهیا

قت با ضریب د ANNبهترین شناسایی را داشته است. روش 

 که یپژوهش جینتا(. 37% در رتبه دوم قرار گرفت )94/88

استان کرمان از  شهربابکمس  یزائجهت شناسایی کانی

 یشبکه عصب محورو داده یمحور فازدانش یهاروش

شبکه  روش که، داد نشان است شدهاستفاده  یمصنوع

 به نسبت یبهتر یگرنیتخم %80 یخطا بیضر با یعصب

 یهانقشهاز  قیتحق نیا دراست.  داشته هاروش ریسا

 یهاهوابرد و داده سیمغناط ،یگسل دگرسان ،یشناسنیزم

 در(. 89) شد استفاده استر ریهوابرد و تصاو یسنج فیط

ارزیابی عملکرد روش شبکه عصبی  برایکه  گرید یپژوهش

ARTMAP شناسی از منطقه فازی در نقشه برداری زمین

 نیبولو منطق  7لندست ریوتصا از استفاده باشیرکوه یزد 

 یاز روش آرتمپ فاز استفادهداد که گرفت، نشان صورت

 یهانقشه هیته برایو زمان  نهیکاهش هز لیبه دل

 روش نیترشناسی در منطقه مورد مطالعه مناسبزمین

شناسی پژوهش با استفاده از نقشه زمین نی. در ااست بوده

 نیچنگوگل ارث و هم یهانقشهمنطقه،  1:100000

 بیبا ضر 7لندست یبر رو یفاز ارتمپمحاسبه روش 

. سپس با دیگرد هیاز منطقه ته ییهانقشه %89 یخطا

 و سهیقام گریکدیبا  هانقشه یتمام نیبولاز منطق  استفاده

در پژوهشی دیگر با استفاده از (. 8) گرفت قرار یابیارز مورد

 شرفتهیپ هایروشو به کمک  HYPERIONو  6تصاویر استر

 یمعدن یهانقشه می( به ترسMNF7PCA ,8) ریتصو پردازش

 شد پرداخته رهیو غ FeO دآهنیاکس ،4CuSOرس، سولفات 

 ریبا کمک تصاو یبردارنقشهو  ییشناسا تیکه قابل

از  استفاده با گرید یپژوهش در (.29) داد نشان را یاماهواره

6 Advanced Spaceborne Thermal Emission a Reflection 

Radiometer 
7 Principal Component Analysis 
8 Minimum Noise Fraction 
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ژنتیک و  خوارزمیکهای شبکه عصبی مصنوعی، مدل

 کیاز  یتصادف یوجوهاجستن و با استفاده از منطق بولی

 یاعتبارسنجخطا و  زانیجهت محاسبه م یمدل آموزش

 مدل کهنشان داد  جینتا شد،استفاده  یمحاسبات یهامدل

HNN-3SAICA مدل  نیبهتر یمصنوع یاز شبکه عصب

 (.62باشد )می سازندها ییشناسا برای یشنهادیپ

ه از منطقبرداری نقشه برای گرید یپژوهش در

ای کوهستانی صحرای جنوب شرق مصر، از تصاویر ماهواره

های استفاده شده است، که با اعمال روش 8-و لندستاستر 

 یشناسنیزمو نقشه  یدانیمطالعه م ،PCAنسبت باندی و 

شد و  هیاصلاح شده از منطقه ته دینقشه جد کیموجود 

 ,b4/b7و نسبت  ""PC2, PC5, PC7 بیدر آخر ترک

b3/b4, b2/b1""  از تصویر استر و ترکیبPC2, PC4, and 

PC7"" نسبت  و"b6/b2, b6/b7, b6/b5 × b4/b5" از 

شد را برای مناطق خشک مناسب دانسته 8-لندست ریتصو

تهیه نقشه  برای(. نتایج پژوهشی دیگر نشان داد 58)

های ادهالجزایر که از د 1دجانتشناسی از منطقه زمین

تفاده شده است، به کمک ت اسلندس ETM+2 سنجنده

و  یشناسسنگنقشه  دوی و نسبت باند PCAهای روش

شد که اطلاعات  هیاز منطقه ته یگسل خطوارهنقشه 

 نیامنطقه ارائه داد.  یسنگ یواحدها ردرا درمو یدیجد

نمونه و  یآورجمع امکان دشوار یدسترس لیدل به منطقه

 نیآخر در(. 47) نداشت وجود منطقه در یدانیبرداشت م

 8بررسی با استفاده از تصاویر استر و لندست مورد پژوهش

د. در این شمصر تهیه  3شناسی از منطقه آتالانقشه زمین

و نسبت  4CCF، PCA، MNF هایپژوهش با اعمال روش

در  جینتا نینشان داد که بهتر ریتصاو یبررو یباند

 یاعمال شده بر رو یروش نسبت باند سازندها ییشناسا

 (.31باشد )می 8-ستلند

 یهاروش ییتوانا یبررس ،حاضر هدف از پژوهش

گرا، شبکه عصبی و پیکسل مبنا در بندی شیطبقه

 نیترو انتخاب مناسب یشناسشناسایی سازندهای زمین

باشد. در پژوهش حاضر با استفاده می خطا نیکمتر با روش

بندی های طبقهبه مقایسه دقت روش 8-از تصویر لندست

 
1 Djant 
2 Enhanced Thematic Mapper Plus 
3 Atala 
4 False Color Composite 

، BAYES ،SVM ،KNNی بندطبقه شامل ،گرائش

DECISION TREE، RANDOM FORESTکسلیپ ؛ 

ی حداکثر احتمال، حداقل فاصله، بندطبقه شامل ،مبنا

های ( و روشSAM5ماهالانوبیس، نقشه بردار زاویه طیفی )

 یعصب شبکه، ARTMAPبندی طبقه شامل ،شبکه عصبی

( و نگاشت MLP7) هیپرسپترون چند لا ،(RBF6) یشعاع

 سازندهاینقشه  ةی( در تهSOM)8 سازماندهخود 

منطقه مورد  نکهیشناسی پرداخته شد. با توجه به ازمین

باشد و از حداقل پوشش میخشک  میاقل یمطالعه دارا

شناسی در این برخوردار است سازندهای زمینگیاهی 

 منطقه به خوبی قابل شناسایی است.
 

 مواد و روش ◼

 طالعهمنطقه مورد م

منطقه مورد مطالعه در رشته کوه شیرکوه در استان یزد 

بندی گرچه جزء و در کشور ایران قرار دارد. از نظر تقسیم

 سلسله جزء اما ،شودمنفرد ایران نامبرده می هایکوه

 در که شود،یم محسوب یمرکز رانیا پراکنده یهاکوه

-غربشمال روند با زدی یغربجنوب و یجنوب یهابخش

شرق به صورت یک دیوار بلند قرار گرفته است. بنوج

تا  45'و  53°موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، از 
و  31°تا  37"و  34'و  31°طول شرقی و  12"و  55'و  °53
عرض شمالی به فاصله کوتاهی در شرق یزد  23"و  44'

 2km 283واقع شده است. مساحت محدوده مورد مطالعه 

محدوده ترکیبی از گرانیت، ازندهای این است و جنس س

 دولومیت، ماسه سنگ و کنگلومرا است و بیشتر محدوده

ه و مخروط افکن هامتعلق به دورۀ کواترنری شامل پادگانه

 (. 1)شکل است

 

 های مورد استفادهداده

 OLIای سنجنده در پژوهش حاضر، از تصویر ماهواره

سازمان )پایگاه  1399 بهمن 24 خیتار بهمربوط  8-لندست

 . (2)جدولگیری شد ( بهره(USGSشناسی آمریکا )زمین

5 Spectral Angle Mapper 
6 Radial Basis Functions 
7 Multi-Layer Perceptron 
8 Self-Organizing Map 
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 پوشش(نقشه ج 8-لندست ری( تصوRGB, 2-3-4) یعیطب یرنگ بی(ترکب رانیمنطقه مورد مطالعه در کشور ا تیموقع(الف. 1شکل

 (8) شناسیزمین یسازندها نقشه(دو ناهمواری  یاراض

 

(8) بررسیمنطقه مورد  شناسی واحدهای سنگ مئ. علا1جدول  

 علائم اختصاری توصیف سنگ شناسی

 da داسیت
 E(an) لایه هایی از توف خاکستری مایل به سبزآندزیت با میان 

 E(i) های آندزیتیتوف و شیل توفی خاکستری و خاکستری مایل به سبز با مبان لایه

 g.gd های نفوذی شیر کوه(گرانیت و گرانودیورت )سنگ

 Gd ای نفوذی شیر کوه(هیت )سنگگرانودیور

 Gr های نفوذی شیر کوه(گرانیت )سنگ

 J(s) ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزیتی )سازند شمشک(شیل، 

 K(1) آهک خاکستری رنگ

 K(s) آهک تخریبی

 )s0K( ماسه سنگ و کنگلومرای خاکستری رنگ

 )u1K( آهک پلاژیک نازک لایه به رنگ خاکستری روشن

 Pi ماسه سنگ

 Q کنگلومرا

 )1Q( های کوتاه و جوان مخروط افکنهپادگانه

 )trQ( تراورتن

 )alQ( آبرفت بستر رودخانه

 Rn شیل، ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزیتی آهکی

 naR آهک خاکستری رنگ

 ndR دولومیت خاکستری رنگ روشن

 shR گ )سازند شتری(ای رنگ و در بخش بالایی زرد رندولومیت چگال در بخش پایینی قهوه
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 8-لندستماهواره  ی. اطلاعات باندها2جدول

 یربرداریعرض تصو کیقدرت تفک طول موج یفیباند ط نام سنجنده

OLI 

Coastal/Aerosol 433/0 باند -1باند   - 453/0  µm 

 

m 30 

 km185 

450/0 یآب -2 باند  - 515/0  µm 

525/0 سبز -3 باند  - 600/0  µm 

630/0 مزرق -4 باند  - 680/0  µm 

845/0 کینزد قرمز مادون -5 باند  - 885/0  µm 

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

100/2 کوتاه موج طول قرمز مادون -7 باند  - 300/2  µm 

Panchromatic 500/0 – 8 باند  - 680/0  µm m 15 

Cirrus 360/1–9 باند  - 390/1  µm m 30 

TIRS 
30/10 یقرمز حرارتمادون  -10باند   - 30/11  µm m 100 

50/11 یحرارت قرمز مادون -11 باند  - 50/12  µm m 100 

 

مادون  ،یمرئ یبه هدف پژوهش فقط از باندها باتوجه

اندازه شبکه مادون قرمز طول موج کوتاه با  ک،یقرمز نزد

و اطلاعات  یفیط یهاارزشاستخراج  یبرا m 30 (کسلیپ)

منطقه استفاده شده  یسازندها ییشناسا برای ازیمورد ن

 یبندطبقه یهانقشه یو اعتبارسنج یابیمنظور ارز بهاست. 

شناسی از  نقاط زمینی و نقشة سازندهای زمینشده 

 .شدشناسی کشور استفاده مرجع سازمان زمین 1:100000

 

 شناسی پژوهشروش

های لازم، یش پردازشدر پژوهش حاضر پس از انجام پ

 منطقه صورت یسازندها یبارزساز یبرا یگوناگون یهاروش

 MNFو  PCA یبارزساز یهاروش شامل هاروش نیا. گرفت

بندی پیکسل مبنا، های طبقهو همچنین روش FCC و

ها گردد. که در ادامه این روشگرا و شبکه عصبی میشئ

پژوهش  یقی. مراحل تحقاست شده داده شرحطورکامل به

 شده است.  انجام( 2)شکل یانینمودار جر یط حاضر،

 

 پژوهش کار مراحل روندنمای. 2شکل
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 پردازش تصویرپیشتصحیح و 

تصویر مورد استفاده در پژوهش حاضر، پیش از هرنوع 

سطح و از نظر  1بازتابش به کیومتریراد نظر ازپردازش، 

 ( در71) QUAC2 خوارزمیکاتمسفری با استفاده از 

تصحیح شد. همچنین با توجه به  ENVIافزار ممحیط نر

صحیح نوع تصویر دریافت شده، این تصویر از نظر هندسی ت

 شده بود و نیاز به تصحیح هندسی نداشت.

 

 (FCCترکیب رنگی کاذب )

دست آوردن بهترین ترکیب رنگی کاذب، از هب برای 

 .(1رابطه ) ( استفاده شدOIFفاکتور شاخص بهینه )

(1) 𝑂𝐼𝐹 =
∑ ∂=3
1

∑[Cc]
 

 یهمبستگ بیضر Ccانحراف معیار و  ∂در این رابطه: 

است  7و 1،5 یمربوط به باندها یرنگ بیترک نیاست. بهتر

. دش مشخص بیترک نیتررابطه به عنوان مناسب نیکه در ا

شاخص کشش  ریتصو شدن بارزتر برای آن از پس

د. با استفاده از این غیرهمبسته بر روی تصویر اعمال گردی

توسط باندهای تبدیل شده بارزتر  هافیلتر، نمایش تفاوت

 (.1، 16، 29شد )

 

 ( PCAهای اصلی )مولفهتجزیه 

 شودیم محسوب یبارزساز یهاروش جمله از روش نیا

 یهاداده حذف با هاداده مجموعه ابعاد کاهش برای و

باند مرئی  3(. بدین منظور، از 62، 51شد ) انجام یتکرار

باند مادون قرمز اعم از یک  3مز و از جمله آبی، سبز، قر

ول موج کوتاه استفاده باند مادون قرمز نزدیک و دو باند ط

گانه به های ششPCشد. با استفاده از شش باند مذکور، 

روش ماتریس کوواریانس ایجاد شده و سهم هرکدام، از کل 

 (.62واریانس مورد مقایسه قرار گرفت )

 

 ( MNFروش کسر نویز کمینه )

دوم  یاصل مولفه لیتحل یبه طور متوال MNFروش  در

 اول اعمال شد که خروجی آن، PCAهای حاصل از داده بر

 
1 Reflectance 

 "های بدون اطلاعاتداده"ی سفید یا زهاینو لیتحل نیاول

را جدا کرد و تحلیل دوم این آنالیز را مجدد به صورت 

که بیشتر واریانس باندهای ترکیبی جدید ترکیب نمود 

های اولیه که دارای اطلاعات بوده در خود حفظ نمود داده

(30 ،43 ،51 .) 

 

 ریتصاو بندیطبقه

منظور استخراج اطلاعات آماری تصاویر و مقایسه به

های متفاوت در استخراج این اطلاعات، از عملکرد خوارزمیک

های روش بندی تصویر استفاده شد.های گوناگون طبقهروش

های پیکسل گرا، شبکه عصبی و روشبندی شیقهمختلف طب

 شناسی مورد بررسی قرار گرفت. مبنا در تهیه نقشه زمین

 

 (Pixel Based) مبنا های پیکسلبندی با استفاده از روشطبقه

بندی پیکسل مبنای مورد استفاده در های طبقهروش

های حداکثر احتمال، حداقل پژوهش حاضر، شامل روش

 باشد.می SAMه، ماهالانوبیس و فاصل

 

 کثر احتمالداروش ح

 ،شباهت نیشتریا بیروش حداکثر احتمال در این 

توسط  یمیدر هر نمونه تعل یارزش بازتاب عیتوز یبندطبقه

 بناشده،احتمال  یتابع تراکم احتمال که براساس تئور کی

هر  نکهیاحتمال ا یبندطبقه نینشان داده خواهد شد. ا

نموده و  یبررسرا  ردیتعلق گ یکاربر کیسلول به 

 ت،یدرجه احتمال عضو نیبا بالاتر یرا به کاربر ییهاسلول

از آنجا که در این روش، فرض بر  (.31) دهدیاختصاص م

که همه مناطق آموزشی پراکنش نرمال برخوردار آن است 

های تعلیمی بندی، نمونهبه منظور انجام این طبقه هستند،

وارد  ENVIافزار به موجود در نرم طبقههر  عنوان معرفبه

 بندی صورت گرفت. شده و فرآیند طبقه

 

 نیانگیحداقل فاصله از م یبندطبقه روش

ها که قبلا با در این روش ابتدا میانگین همه طبقه

استفاده از روش تعیین نواحی تعلیمی از یکدیگر تفکیک 

اب هر اند، تعیین شد. سپس فاصله اقلیدسی بازتگردیده

2 Quick Atmospheric Correction 
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(. به 66د )وشمیها محاسبه از میانگین تمام طبقه پیکسل

بندی بر روی تصویر نیز از منظور اعمال این روش طبقه

 استفاده شد. ENVIافزار موجود در نرم میکخوارز

 

 روش ماهالانوبیس

 فاصلهبندی تصویر بر اساس روش اعمال طبقه

ین با ا فاصله است نیکمتر روش همانند ،سیماهالانوب

 نیکمتر بندی بر اساسطبقهروش، اساس  نیدر ا اوت کهتف

با فرض  روش نیا انجام(. 70است ) سیفاصله ماهالانوب

افزار و در محیط نرم (59) ستوگرامیه یباندها بودننرمال 

ENVI صورت پذیرفت. 

 

  (SAMنقشه بردار زاویه طیفی ) روش

 یبندطبقهروش  کیبه عنوان  یفیط هیزاو یبردارنقشه

 فیط ایاستاندارد  فیط سهیمقا منظوربهشده  تیهدا

مورد  ENVIافزار در محیط نرم ریتصاو فیطع با مرج

به روش،  نیخوارزمیک ا از آنجا که .استفاده قرار گرفت

محاسبه  هاآن نیب تشابه ی بین دو تصویر،فیط هیزاو ةلیوس

به بردار در  هافیط لیبا تبد بردار دو نیب هیزاو ،کندیم

 روش نیا در. شد محاسبه باندها عدادبه ابعاد ت ییضاف

 ییشناسا باشد کمتر( 1 تا صفر نی)ب هیزاو مقدار هرچه

 کی هیزاو مقدار ترتیبشود. بدینری حاصل میتقیدق

 نظر مورد ۀدیپد عنوان به ریتصو تمام بیانگر آن است که

 (.68، 46) شده است ییشناسا

 

 Objectگرا )ی شئهابندی با استفاده از روشطبقه

Oriented) 

منظور استخراج اطلاعات از تصویر توسط خوارزمیک به

(، ابتدا با هدف به OBIAتحلیل مبتنی بر شی )تجزیه و 

پیوستن ها و به همحداقل رساندن میانگین مکانی ناهمگنی

(، 9های تصویری )ها در تصویر و ایجاد شیمتوالی پیکسل

مرحله در  ترینمهم عنوانبه 1بندیعملیات قطعه

( با استفاده از 36های مختلف )بندی تصویر به واحدطبقه

انجام  Multiresolution Segmentationخوارزمیک 

بندی، نه تنها ترتیب، با انجام عملیات قطعه پذیرفت. بدین

 
1 Segmentation 
2 Decision Tree 

ای باقی نماند، بلکه همگنی بندی نشدههیچ پیکسل طبقه

بندی انجام طبقهور منظ(. سپس به49تصویر نیز حفظ شد )

، درخت SVMهای گرا در پژوهش حاضر، از خوارزمیکشئ

منظور (. به23و بیز استفاده شد ) RF ( ،DT2تصمیم )

افزار گرا، از نرمهای شئبندی تصویر با روشطبقه

 استفاده شد. 3ایکوگنیشن

 

  (SVMماشین بردار پشتیبان ) روش

 یریادگی یهااز روش یامجموعهعنوان به SVMروش 

بندی مورد طبقه ی(  برا72، 57) نظارت شده یناپارامتر

 ابرصفحه کی جادیبا ا گرفت. این روشاستفاده قرار 

 یرا برا یمنطق ینیبشیها را جدا کرده و پمجموعه داده

بر   SVM از آنجا که دهد.میارائه  دیجد یهامجموعه داده

 به دو متعلق یهاداده صیمرز تشخ یآمار یریادگیاساس 

، ابتدا (35کند )می نییتع نهیبه روش به گریکدیرا از  طبقه

افزار ها برای هر کلاس در محیط نرمتتعیین سگمن

eCognition  بندی بر طبقه خوارزمیکانجام شده و سپس

 روی تصویر اجرا شد.

 

  (DTگیر )درخت تصمیم خوارزمیک

گرای درخت بندی شئبه منظور اعمال روش طبقه

بندی طبقهها برای میای از تصممجموعه گیر،تصمیم

روش از آنجا که . شودمیاتخاذ مورد نظر  کسلیپ صحیح

DT کندیهای مرتبط به هم استفاده مبندی کنندهاز طبقه 

بندی را انجام داده و کار طبقه ندآیاز فر یقسمت کیکه هر

با  نهیبه یاساختار شاخه (40) ،کنندیعمل نم ییبه تنها

نرخ خطا و حداقل تعداد گره مشخص شده و  نیکمتر

های مورد استفاده هیها و لاها و تعداد شاخهاشتراک کلاس

 .گرفتمورد توجه قرار 

 

  (RFدرخت تصادفی ) روش

به منظور اعمال روش جنگل تصادفی، تعداد زیادی 

رشد  RFبندی خوارزمیک درخت تصمیم در فرآیند طبقه

ر هیچ یک از طبقات قرار دی که هاییافتند. سپس پیکسل

قرار های همراه خود در یک طبقه ویژگی بر اساس نگرفتند،

3 eCognition 
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 Xها از میان شدند. بدین ترتیب، با عبور دادن پیکسل داده

کلاس به  Yها به یکی از درخت تصمیم، تعلق پیکسل

وسیله درختان تصمیم به رای گذاشته شده و رأی هر 

در یک طبقه  درخت تصمیم در مورد گنجاندن پیکسل

به  هر پیکسل به رأی گذاشته شده بررسی شد. سپس

که دارای  اختصاص داده شد ایبه طبقه ،وسیله جنگل

درختان  رشد بیشترین رای درختان جنگل بود. از آنجا که

از مجموعه نمونه آموزشی یا  مجزاگیری به صورت تصمیم

گیری با بار نمونه N، با است "مجموعه آموزشی کیسه"

های اصلی برای آموزش داده گزینی، دوسوم از مجموعهجای

ها در همان تعداد نمونه Nیک درخت استفاده شد که 

 سوم باقیماندهیکترتیب های اصلی است. بدینداده مجموعه

گزینی در آموزش درخت دخالت گیری با جایها با نمونهداده

 سنجی درونی خوارزمیک از کیسهصحتدر فرایند و نداشته 

 (. 45، 13، 10گذاشته شدند. )ار کن

 

 زیب روش

اساس این  بندی با روش بیز و برمنظور طبقهبه

 عیبا توز یتصادف یرهایپارامترها به عنوان متغ خوارزمیک،

همچنین بر اساس . در نظر گرفته شدند قبل شناخته شدهاز 

 یژگیعدم وجود و ایوجود این خوارزمیک، فرض شد که 

 یارتباط گرید یژگیعدم وجود و ای کلاس با وجود کیخاص 

صفت مختلف را  ریاحتمال وقوع مقاد بدین ترتیب، ندارد.

ی توسط مجموعه آموزش کیمختلف در  یهاطبقه یبرا

احتمالات  نیاز ا شده و در نهایتزده  نیتخم خوارزمیک بیز

 .(52شد )استفاده  یفراخوان یبندی الگوهاطبقه یبرا
 

 یمصنوع یبصع شبکه بندیطبقه یهاروش

بندی به روش شبکه عصبی مورد های طبقهخوارزمیک

شامل آرتمپ فازی، پرسپترون  استفاده در پژوهش حاضر

چند لایه، شبکه عصبی شعاعی و شبکه عصبی کوهونن 

 (.74، 73، 33باشد )می

 

 (Art map Fuzzy) یفاز آرتمپ

 
1 Adaptive Resonance Theory 
2 Fab 
3 Feedforward Networks 

 یمصنوع یعصب شبکهدر پژوهش حاضر، از ساختار 

های عنوان یکی از روشهشده بوده برت نظا یآرتمپ فاز

 (.53) بندی تصویر شبکه عصبی استفاده شده استطبقه

 کند وعمل می 1یانطباق دیتشد هینظر هیبرپااین روش، 

در پاسخ به  که بوده( ARTb, ARTa) مدولدو  از متشکل

طبقات  ی سبب ایجادورود یدلخواه از الگوها یهادنباله

 هیبه نام ناحیک مدول واسط . دشومی یداریپا یبازشناس

 (.53) شوداین دو مدول می وندیپ سبب 2نگاشت

 

 (MLPروش پرسپترون چندلایه )

 شیپ یهاگهگاه با نام شبکه مدل که نیا عملکرد

 یمغز یهابراساس سلول ،شوندیم خوانده زین 3خورد

ترتیب، در مرحله اجرای این مدل، هریک  نیبد .است انسان

 گریدسلول  کی یورودداده از  افتیدر از سپ 4هااز نورون

 گریسلول د کیرا به  جهیو نت دادهآن انجام  یرو یپردازش

مشخص ادامه  یاجهینت حصول تا رفتار نیا. دادانتقال 

 (.55، 50)شد پردازش  پایانو در  داشت

 

 (RBFروش شبکه عصبی شعاعی )

، از نظر ساختار خوارزمیکسازی و اجرای این پیاده

ندارند و صرفا نوع  MLP یهابا شبکه یتفاوت چندان کلی،

 دهند،یانجام م شانیورود یرو هانورونکه  یپردازش

که با  RBF یهاشبکه تفاوت که نی. با ااست متفاوت

استفاده از توابع شعاعی، از نظر پردازشی بر موقعیت خاصی 

 یو آماده ساز یریادگی ندآیفر یدارا غالبامتمرکز هستند، 

بر  هانورونتمرکز  لیبه دل که این هستند یترعیسر

 را هاآن میکار تنظ است که خاص یعملکردمحدوده 

 (.60، 69)نماید می ترراحت

 

 (SOM) سازماندهنگاشت خود  روش

 میاز تقس 5کوهونن یعصب شبکهیا  SOMروش 

قشر مغز، الهام گرفته شده است و کاربرد  هیناح یعملکرد

 ریغ یریادگیاست که به مسائل  یآن در حل مسائل یاصل

پژوهش حاضر، از این روش به نظارت شده معروف هستند. 

4 Neuron 
5 Kohonen 
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 انیمشابه در م یهادستهو  هاشباهتکردن  دایپمنظور 

 عنوان یک روش شبکه عصبی، بهرهبه هادادهاز  یانبوه

بدین منظور، تصویر مورد استفاده  (.44، 37) است گرفته

بندی به ن، به منظور طبقهدر پژوهش، در محیط ایکوگنیش

 معرفی شد. خوارزمیک

 

 لین بو منطق

 یسیمطرح انگل دانیاضیمنطق برگرفته از نام ر نیا

مورد  وارنز لهیوسبه 1947( بوده که در سال یبول)جورج 

توسعه  نویروب لهیوسبه 1989استفاده قرار گرفت و در سال 

ورت به ص هاارزش یمنطق بیترک نیبولداده شده. در مدل 

مدل، با  نیبا ا شی( است. هر مکان مورد آزماریبله( و )خ)

 (.8) ردیگیمورد نظر مورد تحت آزمون قرار م یارهایمع

 نییتع نیهمچن و آمده دست به جینتا صحت منظور به

 یهانقشه سهیمقا از شده انجام بررسی دقت قدارم

ی و اکتشافات معدنی شناسنیزم سازمان شناسیزمین

 یعصب شبکه هایحاصل از روش یهانقشه و (1:100000)

 نیبول منطق از هیپا یهانقشه با یفاز آرتمپ یمصنوع

 انجام 1 و صفر بر یگذارارزش منطق نیا در. شد استفاده

 در منظم یریگنمونه شبکه روش به نقطه 62. شودیم

 را هیپا نقشه با موافق سازند که ینقاط و شد انتخاب نقشه

 نبودند هیپا نقشه با مشابه که یاطنق و 1 ارزش داشتند

 اعداد مجموع که یانقشه آخر در گرفتند؛صفر  ارزش

 ینیزم یهاتیواقع با یشتریب تطابق باشد داشته یبزرگتر

 (.8) بود خواهد برخوردار یبالاتر صحت از و داشته
 

 یبندطبقه صحت یابیارز

به  یهاروش جینتا صحت قدارم محاسبه منظوربه

مطابق با آنچه در  ینقاط یدانیم یبررس برای، شده کاربرده

که عکس آن  شد نییداده شده است تع شی.الف نما3شکل 

. سپس است شده داده شانن (4تا  1 یهاشماره) 3شکل  در

و به صورت  هشد داده میتعم مطالعه مورد منطقه کل به جینتا

شده  نشان ب.3 شکلآنچه در  همانندنقطه  nتعداد  یتصادف

 جینتا و شناسینیزم یسازندهاتا نقشه  شد صمشخ است

 هانمونه نیبا استفاده از ا نیبولبه روش منطق  یبندطبقه

 .گردد محاسبه

 
1 Kappa coefficient 

 1کاپا بیضر یاز پارامترهادر پژوهش حاضر، همچنین 

 یبندطبقه یهانقشه یبرآورد اعتبارسنج یبرا 2یکلو صحت

 یهاکسلیپمجموع براساس نسبت  یصحت کل استفاده شد.

گردد برآورد می خطا سیماتربه کل  حیشده صح یبندطبقه

 (. 4) (2)رابطه 

(2) 𝑃𝑗 =
∑ 𝑥𝑖𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑁
 

 𝑁 و سیماتر قطر در کسلیپ هر با برابر 𝑥 آن در که

سپس  .خطاست سیماتر در موجود یهاکسلیپ مجموع

 کیارزش خاص در  کینسبت ضریب کاپا از طریق ضرب 

استفاده شده است،  بندی کنندهطبقه لهیطبقه که به وس

بندی طبقه لهیدر نسبت استفاده از همان ارزش به وس

، محاسبه شده و ها با همنسبت و جمع ایندوم  کننده

به  یکاملا تصادف یبندطبقه کیتوافق نسبت به میزان 

کامل  یسازگار کهیهنگام(. 19، 4( )3آمد )رابطه دست 

 ی( خواهد بود، بدان معن%100) 1کاپا  یر خروجباشد، مقدا

است و  تیمطابق با واقع یانهیزمدر هر  یبندکه طبقه

 یآن است که سازگار انگریکاپا ب ر صفرمقدا نیهمچن

کاپا  ی. مقدار منفستیبهتر ن یمقدار تصادف کیها از داده

 یسازگار ،یاهیحاش عیآن است که با توجه به توز انگریب

 (.19) کمتر است زین یصادفمقدار ت کیاز  یها حتداده

(3) 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
Pr(𝑎) − Pr(𝑒)

1 − Pr(𝑒)
 

برابر با  Pr(𝑒)برابر با توافق درست و  Pr(𝑎) آن در که

 باشد. توافق شانسی می

نقطه واقعیت زمینی  625از  حاضرمنظور، پژوهش بدین

نی جهت اعتبار سنجی استفاده کرد. این نقاط از بازدید زمی

ی و شناسنیزم سازمان شناسیزمین نقشهبا استفاده از 

به دست آمد. در نهایت این  (1:100000اکتشافات معدنی )

تا  شده داده میتعم منطقه کلنتایج به صورت تصادفی به 

بندی شده مورد با استفاده از منطق بولین و تصاویر طبقه

 اعتبارسنجی قرار گیرند.

 

2 Overall accuracy 
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مشخص  4تا  1های شماره؛ یاعتبارسنج نقاط(بشناسی سازمان زمین نقشه (الف یصحت سنج برای ونهط نمنقا ریتصاو .3شکل

 قابل مشاهده است 4تا  1های باشد که در عکسبرداری میمحل نمونهشده در شکل الف، بیانگر 

 

 نتایج و بحث ◼

 هایهای لازم اعم از تصحیحپس از اعمال پیش پردازش

، تصویر 8-ویر لندستمسفری بر روی تصارادیومتریک و ات

های لازم جهت شناسایی مناسب برای اعمال پردازش

های اعمال شده ندهای منطقه تهیه گردید. در روشساز

که  OIF شاخص 8-لندست ریتصو 1.5.7 یباندها بیترک

برروی آن  رهمبستهیغ کششبارزسازی بهتر شاخص  برای

ب رنگی برای تصویر اعمال شده بود، به عنوان بهترین ترکی

واحدهای دولومیت  مشخص شد. نتایج حدودی توانست

ی واقع در شمال محدوده را چگال و دولومیت خاکستر

بارنگ آبی روشن، سازندهای کنگلومرا و ماسه سنگ را با 

و  لیاز ش یبیکه ترک شمشکو سازند  رهبنفش و قرمز تی

 یاز واحدها یماسه سنگ است را با رنگ زرد تا حدود

. نتایج حاصل از ترکیب (ج.4)شکل سازد زیاف متماطرا

به ترتیب ب(، توانست .4شکل) PCAپردازش  5.4.3باندی 

واقع و ماسه سنگ  مراکنگلو ،سازند آهک خاکستری رنگ

رنگ بنفش کمرنگ  در جنوب و جنوب غرب با رنگ سبز و 

 بیکند. ترک ییشناسا یتا حدودرا در شمال محدوده 

نداشت به همراه  یمناسب جینتا MNFشاخص  1.2.3 یباند

رنگ را با رنگ  یسازند آهک خاکستر یو فقط تا حدود

 یمنطقه را به خوب یاهیپوشش گ لیو ،داد شینما یصورت

 (.الف.4)شکل کرد کیبا رنگ زرد تفک

 

 

 
 8-ستلند ریتصو یبررو PCAمحاسبه شاخص  جهینت(ب 8-لندست ریتصو یبررو MNFمحاسبه شاخص  جهی(نتالف. 4شکل

 8-لندست ریتصو یبررو FCCمحاسبه شاخص  جهینت(ج
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 مبنا کسلیپبا استفاده از روش  ریتصاو بندیطبقه

بندی حداکثر بر اساس نتایج به دست آمده، طبقه

خود ترین نتایج را از بهینه %75احتمال با ضریب کاپای 

نشان داد. در نتایج این روش، سازند شمشک با ترکیب شیل 

 ،سازند آهک خاکستری رنگ، گرانودیوریتو ماسه سنگ، 

و ماسه  کنگلومراو سازند  یاماسه لیش سازند ت،یگرانسازند 

بودند اطراف خود  یسازندهااز  کیسنگ قابل تفک

پس از آن به ترتیب در شناسایی سازندهای  (.الف.5شکل)

 %58بندی ماهالانوبیس با ضریب کاپای قه، طبقهمنط

 %49با ضریب کاپای  SAMبندی ، طبقه(ج.5شکل)

بندی حداقل فاصله با ضریب و در آخر طبقه (د.5شکل)

ترین نتایج را در شناسایی ب( بهینه.5)شکل %46کاپای 

سازندهای نامبرده شده به نمایش گذاشتند. تصاویر حاصل 

شناسی با استفاده تصاویر برای تهیه نقشه زمینبندی از طبقه

ست. ا ( نمایش داده شده5از روش پیکسل مبنا در شکل )

، نتایج مبنا کسلیپ یبندطبقه هایروشترتیب، در بین بدین

را  تریایج بهینهنتکه حداکثر احتمال  یبندطبقه مربوط به

 ایج، در نتمبنا نشان داد کسلیپ هایروش ریبا سا سهیدر مقا

 نتریمناسب %81 یکاپا بیبا ضر زین نیشیپ یهاپژوهش

شناخته شده  یشناسنیزم یسازندها ییشناسا جهتروش 

. کندیم دییپژوهش حاضر را تا جنتای که ،(33) است

 یسازندها کیکه به تفک یگرید بررسیدر  نیهمچن

پرداخته است،  8-لندست ریبا استفاده از تصاو یشناسنیزم

 سهیصل از روش حداکثر احتمال را در مقاحا یکاپا بیضر

نمود که  یریاندازه گ شتریب امبن کسلیپ یهاروش ریبا سا

 (.  34باشد ) یپژوهش م نیا جیمطابق با نتا
 

 شبکه عصبی بندیطبقه از حاصل جینتا

های های شبکه عصبی مصنوعی از روشدر روش

برای  SOMو  RBF ،MLPبندی آرتمپ فازی، طبقه

ستفاده شده و مقدار خطای هر کدام از این شناسایی ا

.دها محاسبه شروش

 

 
بندی حداقل ( تصویر طبقهببندی حداکثر احتمال تصویر طبقه(الفبندی تصاویر با استفاده از روش پیکسل مبنا . نتایج طبقه5شکل

 SAMبندی (تصویر طبقهدبندی ماهالانوبیس (تصویر طبقهجفاصله 
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ندی به روش شبکه عصبی بطبقهحاصل از  جینتا

مصنوعی بیانگر آن است که روش آرتمپ فازی با ضریب 

زند شمشک با ترکیب شیل و در شناسایی سا %72کاپای 

ماسه سنگ، سازند آهک خاکستری رنگ، گرانودیوریت، 

و  کنگلومراو سازند  یاسازند گرانیت، سازند شیل ماسه

مه . در ادا(الف.6)شکل  عمل کرد یماسه سنگ به خوب

تا  %67با ضریب کاپای  RBFنتایج به دست آمده، روش 

سنگ و  ای، کنگلومرا و ماسهحدودی سازند شیل ماسه

، (ب.6شکلسازند آهک خاکستری رنگ را تفکیک کرد )

سازند  یتاحدود توانست %64با ضریب کاپای  SOMروش 

و ماسه سنگ، سازند  کنگلومراسازند  ،یاماسه لیش

کند  ییرنگ را شناسا یسترو سازند آهک خاک شمشک

 %16با ضریب کاپای  MLP. در انتها، روش (د.6)شکل 

قبولی از سازندهای منطقه داشته  نتوانست شناسایی قابل

به  MLPهای به کار رفته روش در روش (.ج.6 شکلباشد )

نتایج غیر قابل استناد  بیشتردلیل ضریب خطای بسیار 

 بل قبولی را ارائه دادندها نتایج قاروش دیگرداشته است، اما 

با  یروش آرتمپ فاز نتایج به دست آمده از (.6 )شکل

را  تریکه نتایج بهینه %65 یو دقت کل %72کاپا  بیضر

 یهامدل ریبا سا سهیدر مقا یسنگ یواحدها کیدر تفک

 نیدر ا نیشیپ یهاپژوهش جیبا نتا ،نشان داد یشبکه عصب

  (.8مطابقت دارد ) نهیزم
 

 گرابندی شئل از طبقهنتایج حاص

بندی های بکار رفته از طبقهنتایج حاصل از روش

ماشین بردار در شناسایی سازندهای منطقه بیانگر آن است 

پارامترها را به عنوان که  Bayesکه روش ماشین بردار 

در نظر  قبل شناخته شدهاز  عیبا توز یتصادف یرهایمتغ

اسایی سازند در شن %82(، با ضریب کاپای 52) ردیگیم

، سازند آهک شمشک با ترکیب شیل و ماسه سنگ

خاکستری رنگ، گرانودیوریت، سازند گرانیت، سازند شیل 

عمل  یو ماسه سنگ به خوب اکنگلومرو سازند  یاماسه

 منطقه داشت یسازندهارا از  ییشناسا ترینبهینهکرده و 

.(الف.7شکل)

 
 MLP(روش د SOM روش(ج rbf(روش ب(روش آرتمپ فازی الفمصنوعی های شبکه عصبی بندی روشطبقه جی. نتا6شکل



 30  ... گرا و پيکسل مبنا در جداسازیبندی شئهای طبقهارزيابی روش

 

 

مانند روش  %78با ضریب کاپای  KNNدر ادامه، روش 

بیز نتایج خوبی را در شناسایی سازندهای نامبرده داشت 

 %61با ضریب کاپای  RFپس از آن، روش  ،(ج.7 شکل)

نتایج قابل قبول اما با دقت کمتری را در شناسایی سازند 

ک با ترکیب شیل و ماسه سنگ، سازند آهک شمش

ت، سازند شیل خاکستری رنگ، گرانودیوریت، سازند گرانی

ای و سازند کنگلومرا و ماسه سنگ ارائه داد. اما روش ماسه

DT  فقط تا حدودی توانست سازند  %21با ضریب کاپای

و روش  (د.7شکلای را شناسایی کند )شمشک و شیل ماسه

SVM  نتوانست شناسایی مناسب و  %19با ضریب خطای

 ب(. .7)شکلقابل قبولی را از سازندهای منطقه ارائه دهد 

 نیبه دست آمده، از ب جیو بر اساس نتا یطورکلبه

، 8لندست ریتصو یاعمال شده بر رو یبندطبقه هایروش

گرا شئ یبندطبقه یهادر روش توانیرا م ترنهیبه جینتا

 هایبه کار برده شده در مدل یهاروش نیمشاهده کرد. از ب

 نیترنهیبه RFو  Bayes, KNN هایبردار، روش نیماش

را  جهینت نیمشابه، ا یهارا نشان دادند که پژوهش جینتا

 یبندو طبقه یشبکه عصب هایروش سهمقای در وکرده  دییتا

 انددانسته یعصب هایروش از ترروش را مناسب نای گرا،شئ

 برایگرا را شئ یبندروش طبقه انتویم جهنتی در(. 37)

 .دانست ترمنطقه مناسب یسازندها ییشناسا

 

 بندی ارزیابی صحت طبقه

بندی پیکسل دست آمده، در روش طبقههطبق نتایج ب

و پس  %75بندی حداکثر احتمال با ضریب کاپا مبنا، طبقه

ترین نتایج را در این بهینه %58از آن روش ماهالانوبیس با 

بندی شبکه های طبقهخود نشان دادند. در روشروش از 

شناسایی  %72عصبی، روش آرتمپ فازی با ضریب کاپا 

ها به دلیل درصد بهتری در این روش نشان داد. سایر روش

 خطای بالا قابل قبول نبودند. 

و  bayesگرا، روش بندی شئدر انتها، از روش طبقه

شناسایی  %78و  %82کاپای ترتیب با ضریببه KNNروش 

بهتری را از سازندهای منطقه ارائه دادند و پس از آن روش 

RF  دیگرنتایج مناسبی را ارائه داد. اما  %61با ضریب کاپای 

بندی نتایج در طبقهیشترگرا به دلیل خطای بهای شئروش

 (.3ها قابل قبول نبودند )جدولآن

 
بندی ( روش طبقهج SVMبندی ( روش طبقهب Bayesبندی وش طبقه( رالفبندی ماشین بردار: های طبقه. نتایج روش7شکل

KNN بندیروش طبقه (د Decision Tree بندی ـ(روش طبقههRandom forest 
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بندی پیکسل های طبقهبدست آمده از روشطبق نتایج 

 گرا مساحت هر کدام ازمبنا، شبکه عصبی و روش شی

 (.8)شکل د شسازندهای منطقه به صورت درصد محاسبه 

 8-تصویرلندستشناسی با استفاده از جهت سازندهای زمین بندیطبقه مختلف یهادقت روش سهیمقا .3جدول

 )%(ی نیزم برداشت با یسنج صحت )%( یکل دقت کاپا بیضر بندیروش طبقه 

 مبنا کسلیپ

 5/68 29/67 75/0 احتمال حداکثر

 56/34 3/45 46/0 فاصله حداقل

 67/48 3/49 58/0 سیماهالانوب

SAM 49/0 7/42 67/34 

 یعصب شبکه

 28/67 03/65 72/0 یفاز آرتمپ

RBF 67/0 2/61 67/54 

MLP 16/0 3/18 48/0 

SOM 64/0 8/61 01/52 

 گراشئ

Bayes 82/0 11/79 05/79 

SVM 19/0 6/23 63/11 

KNN 78/0 34/77 27/77 

DT 21/0 07/24 21/34 

RF 61/0 09/57 73/51 

 

 
 برحسب درصد مختلف یهاروش در یشناسنیزم یسازندها مساحت سهیمقا. 8شکل
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 گیرینتیجه ◼

 شناسیتهیه نقشه زمینشناسی در بررسی واحدهای زمین

تفکیک واحدهای سنگ شناسی از اهمیت زیادی برخودار و 

شناسی با استفاده از و تفکیک واحدهای زمین بوده

 به یانقشه آمدن دستهب بر وهعلا دور از سنجش یهاروش

 در(. 2) شودیم زمان در ییجوصرفه موجب ،قیدق و روز

 یسنگ یواحدها کیتفک و ییشناسا برای، پژوهش حاضر

ی و شناسنیزمسازمان  ةمنطقه مورد مطالعه و اصلاح نقش

 یبارزسازگوناگون  یهاروشکشور از  اکتشافات معدنی

ه شد. سپس برای استفاد 8-ای لندستتصویر ماهواره

شناسی به روز از نقشه زمین ها،مقایسه عملکرد این روش

 یهاپردازش جینتا نیب سهی. مقاشدشده کمک گرفته

کاپا،  بیبا محاسبه ضر 8-لندست ریتصو یگوناگون بر رو

و نسبت مساحت واحدها در هر پردازش  یصحت کل

بندی پیکسل های طبقهنشان داد در میان روش یبرآورد

اشته و نیز ا، روش حداکثر احتمال بیشترین دقت را دمبن

گرا، به ترتیب روش های شبکه عصبی و شئدر بین روش

دقت  82/0و  72/0کاپای با ضریب Bayesآرتمپ فازی و 

طورکلی، اند. بهها داشتهبیشتری را نسبت به دیگر روش

های شناسی با استفاده از تکنیکتفکیک واحدهای زمین

 زمانهزینه و جویی در صرفه نه تنها موجبر سنجش از دو

را نیز روز و دقیق ای بهبه دست آمدن نقشه بلکه ،شودمی

 شود.میممکن 
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Abstract 
Lack of rainfall and its high temporal and spatial variation are the main problems of vegetation 

restoration in Iran.  Rainfall harvesting methods can play an effective role in improving soil 

moisture. Rainfall harvesting operations have a great impact on the structure and function of 

ecosystems. Therefore, the present study investigates the changes of soil properties as a result of 

implementing two rainfall harvesting methods (water spreading system and micro-catchment) in 

arid rangelands of Hormozgan province. First, 45 soil samples were taken from control, micro-

catchment and water spreading system sites and their physical and chemical properties were 

measured in the soil laboratory. One-way analysis of variance was used to compare the different 

sites in terms of soil properties. The rate of change index was used in order to assess the 

performance of soil properties and the overall performance of each of the rainfall harvesting 

methods compared to the control. Synergy and trade-off relations between soil properties were 

investigated using Pearson correlation coefficient. The results showed that except EC, pH, TNV, 

water spreading system had a significant effect on soil properties. EC, pH, TNV, calcium, 

magnesium, nitrogen and sand had negative performance in the water spreading system, and the 

rest of the soil properties had positive performance. The overall performance of soil properties 

was 31 and 11% in the micro-catchment, and 52 and 25% in the water spreading system. Sand 

had a significant trade-off relationship with most soil chemical properties. The highest trade-off 

was observed between sand and silt (p <0.01, R2 = -0.99). The highest synergy was observed 

between silt and phosphorus (p <0.01, R2 + 0.87), and next phosphorus and OC (p <0.01, R2 + 

0.72). In general, the positive impact of water spreading system on the soil properties of arid 

rangelands was greater than the micro-catchment in this region . 
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 استان هرمزگان( ، مطالعه موردی: بستکهای خاک مراتع خشک )های ذخیرة بارش بر ويژگيثیر شیوهأت

 3، اعظم خسروی مشیزی3، محسن شرافتمندراد*2، اسفندیار جهانتاب1حامد احمدپور

 .استان هرمزگان، هرمزگان، ایران یزداریآبخو  طبیعیمنابعکل  ، کارشناس ادارهیزداریآبخ. دکتری 1

 .رانیدانشگاه فسا، فسا، ا ،یدانشکده کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ. استادیار، 2

 .ایران جیرفت، جیرفت، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده طبیعت، مهندسی . دانشیار، گروه3

 e.jahantab@fasau.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 03/05/1401تاريخ پذيرش:          09/03/1401تاريخ دريافت: 

 چکیده
های آن، یکی از مشکلات احیای پوشش گیاهی در کشور است.  با این وجود روش پذیری زیاد زمانی و مکانیکمبود بارندگی و تغییر 

شند. پژوهش حاضر به بررسی تغییرات باتوانند با افزایش رطوبت خاک، نقش موثری داشته گوناگون ذخیره ریزش های جوی می

فیزیکی و شیمیایی خاک در نتیجة اجرای دو روش پخش سیلاب و هلالی آبگیر در مراتع خشک استان هرمزگان  هایویژگی

فیزیکی و شیمیایی  هایویژگینمونه خاک از سه منطقه شاهد، هلالی آبگیر و پخش سیلاب برداشت شد و  45پردازد. تعداد می

یکطرفه انجام شد. برای بررسی  واریانس تجزیه آزمون با خاک هایویژگی میانگین گیری شد. مقایسهخاک در آزمایشگاه اندازه

خاک و عملکرد کل هر یک از شاخص نرخ تغییر استفاده شد. با  هایویژگیبر  ذخیره بارش در مقایسه با شاهد عملکرد دو روش

جز هدایت ها نشان داد که به خاک بررسی شد. یافته هایویژگیافزایی و مبادله بین لیل همبستگی پیرسون، روابط هماستفاده از تح

(. > p 05/0داری داشت )خاک تاثیر معنی هایویژگی، منطقه ذخیره نزولات روی دیگر سازی کلارزش خنثیالکتریکی، اسیدیته و 

 هاویژگی، کلسیم، منیزیم، نیتروژن و شن منفی بود و دیگر سازی کلارزش خنثییدیته، هدایت الکتریکی، اس هایویژگیعملکرد 

و در منطقه  %11و  %31فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه هلالی به ترتیب  هایویژگیدارای عملکرد مثبت بودند. عملکرد کل 

(. > p 05/0داری داشت )رابطة مبادله و معنی شیمیایی خاک هایویژگیبود. شن با اغلب  %25و  %52پخش سیلاب به ترتیب 

 افزایی نیز بین سیلت و فسفر( . بیشترین هم 01/0p < ،99 /0-=2Rبیشترین ارتباط مبادله بین شن و سیلت مشاهده شد )

(01/0p < ،87/0+=2R ( و سپس فسفر و کربن آلی )01/0p < ،72/0+=2R خاک وجود داشت. به ) طورکلی، مقدار تأثیر مثبت

 خاک مراتع  این منطقه خشک بیشتر از عملیات هلالی آبگیر بود. هایویژگیعملیات پخش سیلاب بر 

 افزاییهم ؛پخش سیلاب؛ مرتع؛ هلالی آبگیر ؛سازگانمبوواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

کمبود بارندگی و پراکنش نامناسب آن یکی از مشکلات 

طبیعی کشور ایران است. این عوامل امکان  هایعرصه

گیاهی در مناطق خشک و  هایگونهرویش و استقرار 

خشک را محدود کرده است. در همین راستا برای نیمه

افزایش احتمال موفقیت عملیات اصلاحی و احیایی در 

بر های مرتعی مناطق خشک و نیمه خشک علاوهاکوسیستم

ره نزولات جوی ضروری گیاهی سازگار ذخی هایگونهکشت 

و آوری جمعمختلفی برای  هایروش(. 30، 28، 2است )

کنترل رواناب و کاهش سیلاب در سطح مراتع مورد 

شدن  موجب بیشتر هاروش. این گیرندمیاستفاده قرار 

(. در 12شوند )رطوبت خاک و در نتیجه رشد گیاهان می

از  ی مانند استفادههایروشهای اخیر استفاده از سال

اصلاح مرتع  هایروشو پخش سیلاب به عنوان آبگیر هلالی

 خشک در ایران رایج شده است. در مناطق خشک و نیمه

ذخیره نزولات است که با  هایروشیکی از آبگیر هلالی

دایره در شکل هلالی نزدیک به نیم هایی بهاحداث چاله

گردند. امتداد خطوط تراز و عمود در جهت شیب حفر می

بوده که با هدف ذخیره  مؤثرروشی جدید و آبگیر هلالی

ها در مراتع خشک و نیمه خشک نزولات و مدیریت هرزاب

های (. این روش باعث بهبود ویژگی1شود )ایران اجرا می

(. در ادامه به برخی مطالعاتی 33شود )عملکردی در مرتع می

خاک انجام ی هاویژگیبر آبگیر هلالیکه در زمینه اثرات 

شود. در تحقیقی گزارش شد ایجاد شده است پرداخته می

موجبث بهبود شرایط ساختاری و عملکردی آبگیر هلالی

مراتع نارون خاش در استان سیستان و بلوچستان شده است 

با توجه به شرایط محیطی آبگیر هلالی(. ساخت سامانه 7)

علوفه  برای ذخیره نزولات آسمانی در خاک و افزایش تولید

ای (. محققان در مطالعه20شود )در مراتع پیشنهاد می

انجام آبگیر هلالیای که عملیات گزارش دادند در منطقه

شده است شوری خاک کاهش پیدا کرد ولی میزان مواد آلی 

 (. 1پتاسیم و اسیدیته تفاوتی با عرصه شاهد نداشت )

های کنترل سیلاب، پخش سیلاب است یکی از شیوه

رود. تغذیه تغذیه مصنوعی به شمار می هایروشی از که یک

باشد که سال پیش می 3000مصنوعی در ایران مربوط به 

شاهد آن اختراع کاریز برای مناطق خشک و نیمه خشک 

که تغذیه (. سیستم پخش سیلاب علاوه بر این16است )

های ها و قناتهای آب زیرزمینی و احیای چشمهسفره

ی خاک منطقه و هاویژگیهمراه دارد بر  دست را بهپایین

سزایی دارد. در واقع، با پخش و به تأثیرپوشش گیاهی نیز 

توان ضمن تغذیه پخش سیلاب در پهنه مراتع فقیر می

ها، کشاورزی منطقه را نیز رونق داد و شرایط لازم آبخوان

برای احیاء طبیعی پوشش گیاهی و افزایش تولید علوفه 

(. در مقیاس سیمای سرزمین، 4کرد )مراتع را فراهم 

های آبرفتی به علت داشتن های افکنه و پادگانهمخروط

شیب ملایم و امکان نفوذ بالای آب در اولویت اجرای 

طورکلی، (. به5عملیات پخش و گسترش سیلاب هستند )

چنانچه انجام عملیات گسترش سیلاب از لحاظ فنی امکان 

عنوان یکی از ه باشد، بهپذیر و توجیه اقتصادی نیز داشت

برای استفاده از سیلاب در اصلاح و احیای  مؤثر هایروش

(. 20گردد )مراتع مناطق خشک و نیمه خشک تلقی می

کوثر استان فارس  لابیپخش س ستگاهیدر انتایج تحقیقی 

و بهبود  دارییپا شیباعــث افزا لابیپخش ســ نشان داد

 دهیمراتع گرد ایاح جهیچرخــه مواد مغذی خاک و در نت

ی هاویژگیدر تحقیقی گزارش شد پخش سیلاب . (8) است

ویژه خواص فیزیکی عرصه را بیشتر تحت سطحی خاک به

(. نتیجه بررسی نشان داد میانگین 27دهد )قرار می تأثیر

 درصد کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، رطوبت اشباع

ی هاویژگیخاک و سیلت در عرصه پخش سیلاب افزایش و 

هدایت الکتریکی، جرم مخصوص ظاهری و درصد رس 

(. در تحقیقی گزارش شد پخش 18کاهش یافته است )

سیلاب موجب افزایش درصد ازت و کربن آلی خاک شده 

 تغییر با آبدالان دشت بر سیل گسترش (. عملیات6است )

 پوشش وضعیت بهبود و سطحی خاک فیزیکی هایویژگی

 .(11است ) شده منطقه گیاهی باعث احیای

خندق  های وسیع با شیب ملایم و بدونطورکلی دشتبه

 سیلابهای ناشی از فرسایش، عرصه مناسبی برای پخشیا کانال

هایی مناسب است سیلاب در مکانشوند. پخشمحسوب می

کمتر از که درصد رسوبات خیلی زیاد نبوده و شیب عرصه 

های بزرگ یا در صورت صورت وجود سیلاب باشد. در 1%

پخش  هایعرصهتوان بودن نفوذپذیری خاک می زیاد

آبگیر هلالینیز در نظر گرفت. در رابطه با  %5سیلاب را تا 

ها در سطح مرتع احداث هایی در مسیر حرکت روانابچاله

 20و عمق آن  m3تا  1ها بین دایره چالهشوند. شعاع نیممی
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متغیر است. هرچه شیب و میزان رواناب منطقه  cm50تا 

 (. 12شود )ها بزرگتر در نظر گرفته میبیشتر باشد، ابعاد چاله

و پخش سیلاب نقش مهمی در اصلاح آبگیر هلالی

کنند. در مراتع مناطق خشک و نیمه خشک ایفا می

اند. دهبیش از پیش به اجرا در آم هاروشهای اخیر این سال

بر  هاروشهای کافی در زمینه اثرات این از طرفی پژوهش

های خاک وجود ندارد. بنابراین بررسی تأثیر این ویژگی

رسد. ی خاک لازم و ضروری به نظر میهاویژگیعملیات بر 

با توجه به مطالب ذکر شده در بالا و از طرفی با توجه به 

عملیات  رتأثیکه تاکنون مطالعه جامعی در مورد این

 ی فیزیکهاویژگیو پخش سیلاب بر آبگیر هلالیاصلاحی 

و شیمیایی خاک در منطقة بستک استان هرمزگان انجام 

عملیات اصلاحی  تأثیرحاضر با هدف  نگرفته است، پژوهش

ی فیزیکی هاویژگیو پخش سیلاب بر برخی آبگیر هلالی

 شیمیایی خاک در منطقه بستک انجام شد. –
 

 روشمواد و  ◼

 مطالعه مورد منطقه

 شهر بستک واقع شده   km 35پخش سیلاب دهنگ در 

 باشد. بهمی ha  9/55(. مساحت کل منطقه 1است )شکل 

شناسی منطقه مورد مطالعه شامل سازندهای لحاظ زمین

جهرم، گچساران، میشان، آغاجاری و بختیاری  ،آسماری

احداث شد. منطقه اجرای  1383. طرح در سال است

(. 1شهر بستک واقع شده است )شکل km40در آبگیر هلالی

 شناسیلحاظ زمینباشد. بهمی ha15مساحت کل منطقه 

مطالعه شامل سازندهای آسماری جهرم،  منطقه مورد

باشد. طرح در گچساران، میشان، آغاجری و بختیاری می

 احداث شد.  1394سال 

 

 پژوهش روش

 عرصه پایه هایداده حاضر، درآغاز برای انجام پژوهش

 از بازدید چندین سپس و شد آوریجمع مطالعه مورد

در کنار تیمار عملیات اصلاحی پخش . آمد عمل به منطقه

آبگیر یک تیمار شاهد که فاقد عملیات سیلاب و هلالی

برداری اصلاحی بود نیز در نظرگرفته شد. در هر تیمار، نمونه

تصادفی انجام شد. بدین منظور در -به روش سیستماتیک

آبگیر و شاهد، هر یک از مناطق عرصه پخش سیلاب، هلالی

 مستقر شد. m 100ترانسکت به طول  3

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 
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منطقه شاهد در کنار مناطق اجرای عملیات اصلاحی 

و پخش سیلاب انتخاب شد. با توجه به قرابت آبگیر هلالی

مکانی منطقه شاهد و هر یک از عملیات ذخیره نزولات 

شاهد از لحاظ پوشش گیاهی و خاک کاملاً آسمانی، منطقه 

مشابه منطقه اجرای عملیات ذخیره نزولات آسمانی بود و 

مدیریت آن در خلال اجرای عملیات و پس از آن تغییر 

 نکرده بود.

شیمیایی خاک  –های فیزیکی گیری ویژگیبرای اندازه

در طول هر نوار )ترانسکت( پنج نمونه خاک گرفته شد. در 

نمونه برای  15نمونه برای عرصه پخش سیلاب،  15مجموع 

نمونه برای عرصه شاهد برداشت  15عرصه هلالی آبگیر، 

برداشته شدند. پس از  cm 20ها از عمق صفر تا شد. نمونه

تیکی قرار داده های پلاسها در کیسهبرداری، نمونهنمونه

منظور سازی به آزمایشگاه منتقل شد. بهشد و برای آماده

 mm 2ها از الک بررسی متغیرهای فیزیکوشیمیایی، نمونه

-حاضر، متغیرهای فیزیکی عبور داده شدند. در پژوهش

رس، سیلت و شن به روش  شیمیایی شامل درصد

و  Ca ،Mgسنج،  ECبا  ECمتر،  pHبا  pHهیدرومتری، 
1NVT (با تیتراسیون، ارزش خنثی سازی کل )Na  وK  با

و  یوالکلبا  OC، کجلدالبا  Nبا اولسن،  Pسنجی، شعله

 (.10گیری شد )اندازه بلک

 

 ها تجزيه و تحلیل داده

ها با آزمون کولموگروف اسمیرنوف بودن دادهابتدا نرمال

ها مورد تایید قرار ( ارزیابی شد و نرمال بودن داده21)

 هایعرصهی خاک در هاویژگی نیانگیم سهیمقا برایگرفت. 

تجزیه آزمون از  و پخش سیلاب و مناطق شاهدآبگیر هلالی

دار معنی اختلاف طرفه و حداقلو تحلیل واریانس یک

(LSDاستفاده شد ) (برای بررسی نرخ تغییرات 21 .)

 استفاده شد:  1( از رابطة Rی خاک )هاویژگی

(1) 
𝑅 =

∆𝑆

𝑆𝑟
× 100 

∆𝑆 = 𝑆𝑟 − 𝑆𝑎 

ی خاک در منطقه هاویژگیبه ترتیب  aSو rS جایی که 

شاهد و ذخیره نزولات است. از شاخص نرخ تغییرات 

 و خاک یهاویژگی عملکرد ی خاک برای بررسیهاویژگی

 
1 Total Neutralizing Value 

 نزولات ذخیره هایروش از یک هر کل عملکرد در پایان

 استفاده شد. (آبگیر هلالی و سیلاب پخش)

( برای بررسی ارتباط 21از آزمون همبستگی پیرسون )

ی فیزیکی و شیمیایی هاویژگیافزایی و مبادله بین هم

که یک خصوصیت سبب ارتقا یک ویژگی استفاده شد. زمانی

، ارتباط دموجب کاهش شوافزایی و زمانی که دیگر شود هم

 (.17دهد )ی خاک رخ میهاویژگیمبادله بین 

 

  نتايج ◼

و  TNV ،ECنتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر 

pH  ،و پخش سیلاب در سطح آبگیر هلالیمناطق شاهد

ی هاویژگیداری ندارند. از نظر اطمینان اختلاف معنی 95%

K ،P ، OC، Ca،Na  ،سیلت و شن بین مناطق شاهد ،

اطمینان اختلاف  %99سیلاب در سطح و پخشآبگیر هلالی

 و پخشآبگیر هلالیداری مشاهده شد. مناطق شاهد، معنی

و رس  N ، Mg ،SARی هاویژگیسیلاب همچنین از نظر 

 داری داشتنداطمینان اختلاف معنی %95در سطح 

 (. 1)جدول

داری تفاوت معنین داد که نشا نیانگیم سهیمقا جینتا

 وجود ندارد Kو  Nاز نظر  لابیو پخش سآبگیر هلالیبین 

و  P. از نظر داشتند یداریاختلاف معنبا منطقه شاهد  یول

OC، داشتند یداریاختلاف معن لابیو پخش سآبگیر هلالی، 

. از نظر بوددار یمعن نیزشاهد  ةبا منطق حتی اختلاف آنها

Mg، نداشتند  یدارمعنی اختلاف لابیو پخش سآبگیر هلالی

و آبگیر هلالی .بوددار یمعنشاهد  ةبا منطقتفاوت آنها اما 

 ،نداشتند یدارمعنی اختلاف TNVاز نظر  لابیپخش س

. از نبوددار یمعن نیزبا منطقه شاهد اختلاف آنها  نیهمچن

اختلاف دارای  لابیس و پخشآبگیر هلالی ، SARنظر 

با منطقه شاهد آبگیر هلالیمنطقه بودند و  یداریمعن

با منطقه  لابیپخش س ةنداشت اما منطق یداریاختلاف معن

و آبگیر هلالی رساز نظر  داشت. یداریشاهد اختلاف معن

با منطقه  اما ،داشتندن یداریاختلاف معن لابیپخش س

آبگیر هلالی سیلت،نظر  . ازندداشت یداریشاهد اختلاف معن

 و داشتند یداریاختلاف معنو از نظر شن  لابیو پخش س

  (. 2بود )شکل  دارمعنیبا منطقه شاهد اختلاف آنها نیز 
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 ریآبگ يو هلال لابیپخش سمناطق شاهد،  ی خاکهاويژگيروی  بر کطرفهي واريانس تجزيه آزمون جينتا .1دول ج

 F sig مربعات میانگین ويژگي مورد بررسي

EC 004/0 672/0 516/0 
pH 176/0 71/1 123/0 
K 4/6730 13/20 000/0 
P 92/218 221 000/0 

OC 335/0 71/11 000/0 
N 045/0 13/5 010/0 

TNV 56/248 66/2 082/0 
Ca 76/1 93/17 000/0 
Mg 81/2 43/6 004/0 
Na 86/2 69/11 000/0 

SAR 379/0 22/7 002/0 

 013/0 78/4 06/4 رس

 000/0 5/247 2/2343 سیلت

 000/0 4/287 2362 شن

 

ی فیزیکی و شیمیایی خاک در هاویژگیبررسی عملکرد 

، EC  ،pH  ،TNV ،Caیهاویژگیمنطقه هلالی نشان داد که 

N  ی خاک دارای عملکرد مثبت هاویژگیو شن منفی و دیگر

بودند. بیشترین و کمترین عملکرد نسبت به منطقه شاهد 

 Kترتیب متعلق به بهنسبت به منطقه شاهد مثبت و منفی 

ی هاویژگی(. عملکرد 3 ( بود )شکل%-90) N( و 45%)

فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقة پخش سیلاب همچنین 

و شن منفی  EC،pH  ،Mg ،Ca ،N یهاویژگینشان داد که 

ی خاک دارای عملکرد مثبت هاویژگیبود و باقیمانده 

نسبت به منطقه شاهد بودند. بیشترین عملکرد مثبت 

نسبت و بیشترین عملکرد منفی  %45به میزان  Kمتعلق به 

(. 4بود )شکل  %-90به مقدار Nمتعلق به به منطقه شاهد 

ی فیزیکی و شیمیایی خاک در هاویژگیعملکرد مجموع 

بود و در منطقة پخش  %11و  %31ترتیب منطقة هلالی به

 (. 5بود )شکل  %52و  %25ترتیب سیلاب به

 

   

   
 آبگیرهای فیزيکي و شیمیايي خاک در مناطق شاهد، پخش سیلاب و هلالي. نتايج مقايسه میانگین شاخص2شکل 

b
b

a

0

40

80

120

160

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

م 
سی

تا
پ

(
m

g
.k

g
-1

)

a a a

0

3

6

9

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

ته
دي

سی
ا

a

a a

0.0

0.4

0.8

1.2

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

ي 
يک

تر
لک

ت ا
داي

ه
(

d
S

.m
-1

  )

b

c

a

0.0

0.5

1.0

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

 %
ي

 آل
ن

رب
ک

b

c

a

0

4

8

12

16

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

ر 
سف

ف
(

m
g
.k

g
-1

)

a

a

b

0.00

0.10

0.20

0.30

هلالی ابگیر پخش سیلاب شاهد

 %
ژن

رو
نیت



 48تا  37 صفحات، 1401پاييز ، سوم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 43

 

 

 

   

   
 آبگیرهای فیزيکي و شیمیايي خاک در مناطق شاهد، پخش سیلاب و هلالي. نتايج مقايسه میانگین شاخص2ادامۀ شکل 

 
 ی فیزيکي و شیمیايي خاک در منطقه هلالي آبگیرهاويژگيعملکرد  .3شکل 

 
 

 ی فیزيکي و شیمیايي خاک در منطقه پخش سیلابهاويژگيعملکرد  .4شکل 
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 و پخش سیلابآبگیر هلاليی شیمیايي خاک در مناطق هاويژگيی فیزيکي و مجموع عملکرد هاويژگيمجموع عملکرد  .5شکل 

 

با استفاده از تجزیة همبستگی پیرسون رابطة هم افزایی 

ی فیزیکی و شیمیایی خاک بررسی هاویژگیو مبادله بین 

ی شیمیایی هاویژگیشد. نتایج نشان داد که شن با اغلب 

داری دارد. بیشترین ارتباط مبادله خاک رابطه مبادله و معنی

(. بیشترین  =R-99/0مشاهده شد )بین شن و سیلت 

( و سپس فسفر و  =R+87/0افزایی بین سیلت و فسفر )هم

 (.2( خاک مشاهده شد )جدول  =R+ 72/0کربن آلی )

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

خاک  pHنتایج نشان داد که ذخیرۀ نزولات تأثیری بر 

خوانی ( هم22، 9است که با نتایج برخی از محققان )نداشته

ها، مقدار سدیم خاک و مواد دارد. کیفیت رسوبات سیلاب

 اسیدیتهترین فاکتورهایی هستند که بر آلی خاک از مهم

نیز در منطقة ذخیره  TNVمقدار (. 3گذارند )خاک تأثیر می

داری نداشت که منطبق با نزولات با شاهد اختلاف معنی

ش در منطقه ذخیرۀ نزولات کاه ECاگر چه ( است. 1) نتایج

داری با منطقه شاهد مشاهده پیدا کرده بود اما اختلاف معنی

نشد. قابل ذکر است که هدایت الکتریکی در منطقه ذخیره 

های سیلاب و نوع خاک متغیر است. نزولات بسته به ویژگی

موجب گچساران،  سیلابپخش نتایج بررسی نشان داد که 

. همچنین محققان (27)کاهش هدایت الکتریکی شده است 

منطقه پخش سیلاب  هدایت الکتریکی درنتیجه گرفتند 

 . (32)ایلام کاهش یافته است 

  
 ی فیزيکي و شیمیايي خاکهاويژگينتايج همبستگي پیرسون بین  .2جدول 

 EC pH K P OC N TNV Ca Mg Na SAR شن سیلت رس 

EC 1 ns 07/0- ns 06/0- ns 07/0- ** 43/0- ns 10/0- ns 03/0- **42/0+ ns 03/0- *33/0 ns 26/0- ns 10/0- ns 01/0- ns007/0- 

pH  1 ns 26/0- *29/0- **42/0- *33/0- ns 21/0+ **40/0+ **52/0- ns 14/0- ns 04/0- *32/0- ns 01/0- sn13/0+ 

K   1 **69/0+ **60/0+ ns 26/0- ns 25/0- **43/0- **60/0- **46/0+ ns 21/0+ **44/0+ **55/0+ **59/0- 

P    1 **72/0+ *35/0- *32/0- **42/0- **48/0+ **51/0+ **40/0+ ns 24/0+ **87/0+ **89/0- 

OC    
 

1 ns 03/0- **40/0- ns 28/0- **53/0+ ns 21/0+ ns 12/0+ ns 43/0+ **51/0+ **55/0- 

N     1 ns 07/0+ ns 23/0+ ns 12/0- *33/0- ns 13/0- ns 17/0+ *32/0- ns 20/0- 

TNV       1 ns 26/0+ ns 26/0- ns 15/0- ns 09/0- ns 21/0- ns 18/0- ns 20/0+ 

Ca        1 **59/0- *32/0- ns 15/0- ns 16/0- *32/0- *33/0- 

Mg         1 ns 25/0+ ns 21/0- ns 17/0+ **38/0+ **39/0- 

Na          1 ns 80/0+ ns 24/0+ **52/0+ **54/0- 

SAR           1 ns 16/0+ **42/0+ **44/0- 
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 -99/0** 1             سیلت
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نتایج این مطالعه نشان داد که درصد ذرات شن در 

ین کاهش امنطقه ذخیره نزولات به شدت کاهش یافته است 

آبگیر ویژه در منطقة پخش سیلاب نسبت به هلالیبه

گذاری های سالیانه و رسوبگیریسیل مشهودتر است.

شن در منطقه پخش  مقدارکاهش موجب حاصل از آن 

برخی محققان به نتایج ست. نسبت به منطقه شاهد شده ا

مشابهی از تغییرات بافت خاک حاصل از ذخیره نزولات 

 بررسی دیگر که نتایج(. در حالی26، 18اند )دست یافته

بیانگر افزایش درصد شن در پخش سیلاب در منطقه 

 پخش سیلاب(. البته 3دروکبرآباد شهرستان سبزوار است )

شده است که منطبق سـیلت  مقدارافزایش  موجب و هلالی

که بیان کردند ذخیره  ، است( 27، 26، 19)های با بررسی

اما نزولات سبب ارتقا درصد سیلت در منطقه شده است. 

آبگیر هلالی سیلت در منطقه قدارمشان داد که ( ن1)نتایج 

 ه بود.کاهش پیدا کرد

خاک بعد از اجرای عملیات شیمیایی های تغییر ویژگی

شده و همچنین رسوبات حمل میزانو  پخش سیلاب به نوع

. (13بستگی دارد ) بلاکیفیت شیمیایی آب حاصل از سی

در  Mg و Na مقدار عناصرنتایج این مطالعه نشان داد که 

، بودافزایش یافته داری طور معنیمنطقه ذخیره نزولات به

موجود در املاح علت آن مربوط به برجای ماندن 

شناسی حوضه زمین تشکیلاتاز ی انتقال یافته هاسیلاب

( 25است. نتایج بدست آمده منطبق با نتایج )دست  لابا

 Na+یون( نشان داد 1. اگر چه نتایج برخی محققان )است

به منطقه  نسبتآبگیر هلالیدر منطقه کاهش آشکاری 

 ،آبشویی آب باراناست و دلیل این امر را  شاهد داشته

منجر دانند که میافزایش پوشش تاجی در منطقة هلالی 

به کاهش درجه حرارت خاک و تبخیر و تعرق رطوبت از 

ایش رطوبت، امکان کاهش نمک و شوری خاک شده و با افز

 است. خاک اتفاق افتاده 

در منطقه ذخیره نزولات نسبت به منطقة  Nمیزان 

شاهد به شدت کاهش یافته بود. همچنین در بررسی 

(. 1را در منطقه هلالی مشاهده کردند ) Nدیگری کاهش 

ها ایشان حلالیت زیاد نیتروژن در آب و جاری شدن سیلاب

و درنتیجه خارج شدن نیتروژن به خارج منطقه از سرریزها 

ذخیره نزولات و یا شستشو شدن پروفیل خاک و انتقال 

نیتروژن به اعماق را از دلایل کاهش نیتروژن در منطقه 

( نشان داد که 31ذخیره نزولات دانستند. اگر چه نتایج )

در منطقه ذخیره نزولات ارتقا پوشش گیاهی موجب 

 ده است. افزایش نیتروژن خاک ش

و پخش سیلاب آبگیر هلالیدر هر دو منطقه  P قدارم

داری افزایش پیدا کرده بود که با نتایج برخی طور معنیبه

(. پخش سیلاب تقریبا دو 6 ،18ها منطبق است )بررسی

تر بود. افزایش فسفر در ارتقا فسفر موفقآبگیر هلالیبرابر 

قال به پایین تواند به دلیل جدا شدن ذرات فسفر و انتمی

(. قابلیت حلالیت عنصر فسفر بسیار کم 14دست باشد )

های های خاک توسط کانیاست و جابجایی آن در لایه

شود از طرفی معدنی یا کلوئیدهای آلی خاک جابجا می

افزایش رطوبت در منطقه ذخیره نزولات موجب ارتقا 

شود که قادرند های انزیمی مانند فسفاتاز میفعالیت

 (.18های معدنی را از ترکیبات آلی آزاد بسازند )فسفات

ندر منطقه هلالی و پخش  OCنتایج نشان داد که  

افزایش یافته است. محققان نشان  %50سیلاب نزدیک به 

با افزایش رطوبت و بهبود پوشش آبگیر هلالیدادند که 

گیاهی در منطقه سبب افزایش موادآلی خاک شده است 

(. همچنین گزارش شده است که ذخیره نزولات سبب 31)

این در حالی  (29، 18شود )و کیفیت زیستی می OCارتقا 

 یلابایستگاه پخش سدر برخی مناطق مانند  است که

(. 27است ) افزایش پیدا نکرده گچساران حاصلخیزی خاک

محیطی همچنین گزارش دادند که به دلیل شرایط نامناسب

و مقدار کم کربن آلی رسوبات و خارج شدن کربن به صورت 

کربن محلول، منطقه پخش سیلاب نتوانسته است مقدار 

 (.  26کربن خاک را بهبود دهد )

ی فیزیکی هاویژگیافزایی و مبادله بین نتایج رابطه هم

شان داد که کاهش شن در منطقه و و شیمیایی خاک ن

داری حاصلخیزی خاک افزایش ذرات ریزدانه به طور معنی

کاهش شن و افزایش ذرات  اینرا افزایش داده است. 

 افزایش رطوبت خاک و همچنین افزایش منجر به ریزدانه

مانند وجود کلوئیدهای خاک  شده است.خاک  کلوئیدهای

ذرات دهد. ایش میرس و مواد آلی حاصلخیزی خاک را افز

توانند به علت دارا بودن بار الکتریکی منفی میرس 

های کلسیم، منیزیم، پتاسیم و یونهمچون  یهایکاتیون
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ها در صورت نیاز آمونیوم را به خود جذب کنند. این کاتیون

گیاه به راحتی از سطح ذرات کلوئیدی جدا شده و جذب 

خاک  pHو  ECو  Naافزایی بین (. هم24) شوندمی

مشاهده شد. در واقع شوری خاک و هدایت الکتریکی خاک 

در منطقه پخش سیلاب  Na(. اگر چه 1اند )کاملاً همبسته

خاک  اسیدیتهافزایش یافته است اما هدایت الکتریکی و 

و  OCکاهش یافته بود که این به دلیل رابطه مبادله بین 

EC  خاک است. افزایش  اسیدیتهوOC  در خاک منطقه

را خنثی کرده و بطور غیر  Naمثبت  تأثیرخیره نزولات، ذ

را کاهش داده است. از طرفی دیگر  pHو  ECداری معنی

وجود  TNVو  pHداری بین افزایی و غیر معنیرابطه هم

یکی از دلایل  TNV( نشان داد عدم تغییر 1)  دارد. نتایج

 است. آبگیر هلالیدر منطقه  اسیدیتهعدم تغییر 

ی فیزیکی خاک هاویژگینتایج نشان داد که عملکرد 

ی شیمیایی خاک در منطقه ذخیره هاویژگینسبت به 

( نتیجه 27نزولات بیشتر است. همچنین برخی محققان )

ی فیزیکی را بیشتر از هاویژگیگرفتند که پخش سیلاب 

قرار داده است. البته این ارتقا عملکرد  تأثیرشیمیایی تحت 

آبگیر هلالیر منطقه پخش سیلاب بیشتر از فیزیکی خاک د

رسوبات ریزدانه حجم زیادی بود. با توجه به اینکه هر سال 

است، در نتیجه وقوع ذرات سیلت و رس  که معمولاً شامل

بافت مسلماً  ،شودمی سیلاب پخشامانة وارد سسیلاب 

ی فیزیکی و هاویژگیطورکلی . بهخواهد کردخاک تغییر 

ارتباط با یکدیگر هستند با تغییر شیمیایی خاک در 

ی فیزیکی، خضوصیات شیمیایی خاک نیز در هاویژگی

تغییرات آبگیر هلالیمنطقه پخش سیلاب نسبت به 

بیشتری داشته است، که بیانگر عملکرد بیشتر خاک در 

( با استفاده 15منطقه پخش سیلاب است. برخی محققان )

اقتصادی  شناختی، فنی، اجتماعی وهای بوماز شاخص

ذخیره نزولات را بررسی کردند  هایروشهر یک از  کارآیی

ترین اولویت را برای لابا و نتیجه گرفتند که پخش سیلاب

لی، لاکنتورفارو، ه ،ت در دشت جیرفت داردنزولا ۀذخیر

شتند. رار داقهای بعدی در اولویت گتورکینست و پیتین

به عنوان یک روش کارا برای ذخیره آبگیر هلالیالبته 

نزولات در مطالعات گذشته معرفی شده است. بطوریکه 

مختلف ذخیره نزولات  هایروش تأثیر( در یک مطالعه 23)

بر رطوبت خاک را بررسی کردند نتایج ایشان نشان که 

تری در ارتقا مؤثرنسبت به لوزی، پیتینگ نقش آبگیر هلالی

 رطوبت خاک دارد. 

توان بیان کرد که ر اساس نتایج این مطالعه میدر کل ب

 سیلاب پخش وآبگیر هلالی نزولات ذخیره عملیات دو هر

 منطقه در ی خاکهاویژگیتغییر محسوس بیشتر  موجب

 به نسبت سیلاب پخش عملیات هایتأثیر اما بودند، شده

 بوده بیشتر های خاکشدن ویژگیدر بهترآبگیر هلالی

 در شده گرفته نظر در خاکی هایشاخص به توجه با. است

بهبود عملکرد  برای سیلاب پخش عملیات بررسی، این

. نظر شودمی توصیه خشکنیمه و خشک مناطق خاک در

 پخش وآبگیر هلالی هایروشبه اینکه هدف اصلی اجرای 

که در آب زیرزمینی است  هایسفره به، نفوذ آب سیلاب

ته است پیشنهاد پژوهش حاضر مورد بررسی قرار نگرف

ذخیره نزولات  هایروش شود عملکرد نفوذ آبمی

های بعدی مورد سیلاب در بررسی پخش وآبگیر هلالی

های بررسی در شودمی پیشنهاد پایان بررسی قرار گیرد. در

و پوشش گیاهی با  اقتصادی، اجتماعی هایشاخص آینده،

 همه ترکیب با تا گیرند قرار بررسی مورد همدیگر

 توانبه اجتماعی و اقتصادی شناختی،بوم هایشاخص

 را مراتع احیای برای نزولات ذخیره عملیات بهترین

    .کرد پیشنهاد
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Abstract 
Data on the different types of crops and cultivated areas were extracted from 11 cities of South 

Khorasan province in the growing season of 2019-2020 to evaluate the biodiversity of agricultural 

crops in this province. Subsequently, this information was divided into various groups to calculate 

biodiversity indices. Crop categorization was based on the consumption type (cereals, beans, 

industrial crops, vegetables, grapevine, forage crops, and medicinal plants) and plant family. The 

finding indicate that 35 crop species are grown in this province. The largest area cultivated is 

cereals at 65.01%, the second for forage crops at 11.1%, and the third of medicinal plants at 

10.8%. According to the results, the production systems of the agricultural ecosystems of South 

Khorasan do not show a rich diversity. The diversity index was very low among all agricultural 

groups and plant families. Of the groups studied, cereals, medicinal plants and fodder crops were 

more diversified than others. The groups of plants with the greatest variety were Poaceae and 

Iridaceae. Qaen and Boshruyeh cities had a more desirable diversity than the other cities resulting 

in the richness of the species and a higher homogeneity and Shannon index. However, the 

diversity indices were low in cities of Ferdows, Sarbisheh, Darmian, and Khoosf. Since the 

preservation and development of biodiversity is one of the key components to achieve stability in 

agriculture, attention to the biodiversity of agricultural crops seems to be crucial in South 

Khorasan province, especially in low-diversity cities. 
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 بیابانی خراسان جنوبیارزیابی وضعیت تنوع زیستی محصولات زراعی مناطق 

 *1جوادی حامد

 .، ایراناستادیار، گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور .1

 h_javadi@pnu.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 14/08/1401تاریخ پذیرش:          06/06/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
ها بیابانی خراسان جنوبی، اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت آنهای زراعی مناطق زیستی محصول منظور ارزیابی وضعیت تنوعبه

ها بر بندی محصولشد. مبنای تقسیمهای مختلف محاسبههای تنوع زیستی در قالب گروهآوری و شاخصشهرستان جمع 11در  

انواده گیاهی. نتایج پژوهش ای، دارویی و خغلات، حبوبات، صنعتی، سبزیجات، جالیزی، گیاهان علوفه پایة نوع مصرف عبارتنداز

ترتیب متعلق به غلات شود و بیشترین سطح زیر کشت بهگونه زراعی کشت می 35حاضر حاکی از آن بود که در خراسان جنوبی 

زراعی های های تولید محصولآمده، نظامدست( است. با توجه به نتایج به%8/10( و گیاهان دارویی )%1/11ای )(، گیاهان علوفه65%)

های گیاهی بسیار اندك است. از بین های محصولات زراعی و خانوادهخراسان جنوبی تنوع مناسبی ندارد. شاخص تنوع در تمام گروه

تری برخوردار بودند. بیشترین ها از تنوع مناسبای نسبت به دیگر گروههای مورد مطالعه، غلات، گیاهان دارویی و گیاهان علوفهگروه

های قاین و بشرویه به دلیل بود. شهرستان (Iridaceaeو زنبق ) (Poaceaeهای گندمیان )های گیاهی متعلق به خانوادههتنوع خانواد

ها برخوردار بودند؛ ولی تری نسبت به دیگر شهرستانای، شاخص شانون و شاخص یکنواختی بیشتر از تنوع مطلوبغنای گونه

بیشه، درمیان و خوسف پایین بود. با توجه به اینکه حفظ و افزایش تنوع زیستی های فردوس، سرهای تنوع در شهرستانشاخص

های زراعی در خراسان های اصلی رسیدن به کشاورزی پایدار است؛ بنابر این،  توجه به وضعیت تنوع زیستی محصولیکی از مؤلفه

 رسد.های دارای تنوع اندك، ضروری به نظر میویژه شهرستانجنوبی و به

 اییکنواختی گونه ؛گیاهان زراعی؛ سیمپسون ؛شانون شاخصان کلیدی: واژگ
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 مقدمه ◼

های کشاورزی نیازمند تقویت ثبات تولید در بوم نظام

ی هامحصول(. تولید 7باشد )زیستی میمختلف تنوعاشکال

های پرمحصول و کشتی و استفاده از رقامزراعی به شیوه تک

های با کمترین تنوع ژنتیکی موجب شده پایداری بوم نظام

(. در حال حاضر سامانة 28، 16کشاورزی به خطر بیفتد )

ترین عوامل کاهش تنوع زیستی است نوین کشاورزی از مهم

های دهد که استفاده از نهاده(. نتایج بلندمدت نشان می2)

های کشاورزی فشرده خارجی و حذف بقایای گیاهی در نظام

ه شدت کاهش دادهای گذشته، مواد آلی خاك را بهدر دهه

(. برآوردهای 28است )و موجب کاهش تنوع زیستی شده

های انجام شده بیانگر این واقعیت است که معرفی واریته

های محلی در از واریته %90رفتن شده موجب از بیناصلاح

(. افزایش تنوع زیستی در 18سراسر جهان شده است )

عنوان یکی از های کشاورزی و مدیریت آن بهمحیط

(. 2کلیدی در کشاورزی پایدار مطرح است )های راهکار

های کشاورزی رایج فعلی که هدف آن افزایش تنوع با دیدگاه

ی در هامحصولکشتی رسیدن به حداکثر تولید از طریق تک

ها (. در این دستگاه5باشد در تضاد است )مقیاس وسیع می

ها و عملیات به افزایش تنوع مورد نظر نیست زیرا کلیه نهاده

اند که موجب محدودیت تنوع و حفظ ی طراحی شدهنحو

دادند که نقش ها نشان(. بررسی6یکنواختی بیشتر گردد )

تنوع زیستی فراتر از تولید مواد غذایی است و گردش مواد 

ها و آفات گیاهی از های هرز، بیماریغذایی، کنترل علف

 (. 12های زراعی است )اثرات مثبت تنوع زیستی در بوم نظام

های زراعی و ترین تهدیدهای بوم نظامکی از جدیی

 حال در (.7) امنیت غذایی جهان، کاهش تنوع زیستی است

 اثر در جانوری و گیاهی هایگونه نابودی سرعت حاضر

این  و زیاد است صنعتی کشاورزی ویژهبه انسان، هایفعالیت

 با که را شناختی )اکولوژیک(بوم هاینظام کارکرد موضوع

نتایج  (.18) است انداخته به مخاطره است همراه پایداری

 های انجام گرفته درنشان داده است که اغلب فعالیت

های طبیعی انجام نظامخصوص حفظ تنوع زیستی در بوم

های خشکی را شامل محیط %5شده که این مناطق فقط 

 هایاز کل زمین %50شوند، این درحالی است که حدود می

 تولید به (2Km 48000000رۀ زمین )ک زیست قابل

به جنگلداری تجاری اختصاص  %20ی کشاورزی و هامحصول

 یک هایاز گونه زیادی سهم کشاورزی، هایلذا نظام دارد.

 تنوع دلیل، بررسی همین (. به22شوند )شامل می را منطقه

 مورد اخیر هایسال در آن از حفاظت و زیستی کشاورزی

 مورد مختلف ابعاد از و بوده شناسان کشاورزی بوم توجه

 (. 24، 22است )گرفته قرار بررسی

های تولید و تنوع زیستی گیاهان دارویی و مطالعه نظام

گونه دارویی در این  36معطر در استان قزوین نشان داد که 

ها به گیرد و بیشترین گونهاستان مورد کشت و کار قرار می

اسنی و چتریان تعلق دارند. همچنین سه خانواده نعناعیان، ک

ای و یکنواختی گونه 47/0وینر  -شانون ارزیابی شاخص

برای کل استان بود که نشان از وضعیت مطلوب کشت  28/0

(. بررسی تنوع 27باشد )گیاهان دارویی در استان قزوین می

ی زراعی استان اصفهان حاکی از آن بود هامحصولزیستی 

ی زراعی بیشترین سطح زیر کشت هامحصولکه در گروه 

متعلق به غلات و کمترین آن مربوط به گیاهان دارویی بود. 

وینر -در این پژوهش بیشترین شاخص تنوع زیستی شانون

به گیاهان  44/0ای و کمترین آن به گیاهان علوفه 92/0

(. مطالعه تنوع زیستی زراعی 23جالیزی  اختصاص یافت )

راسان رضوی حاکی از غالب سه گونه جالیزی در استان خ

های این استان و کم بودن بودن خربزه در شهرستان

ای برای دو گونه هندوانه و طالبی های تنوع واریتهشاخص

(. در پژوهشی دیگر که برای ارزیابی تنوع زیستی 21بود )

برخی گیاهان زراعی در استان کرمانشاه انجام گرفت 

و  %71های پوآسه بیشترین سطح زیر کشت مربوط به تیره

 %23و نخود  %51بود و در بین گیاهان، گندم  %25لگومینوز 

ای را داشتند. همچنین نتایج این تحقیق بیشتری غنای گونه

نشان داد که با گذشت زمان به علت کاهش یکنواختی، مقدار 

(. 1شاخص شانون مزارع دیم این استان کاهش یافته است )

ای و دو شاخص غنای گونه های زراعی بابررسی تنوع گونه

های خراسان های زراعی استانتنوع شانون در بوم نظام

نشان  1387تا  1362هایرضوی، شمالی و جنوبی در سال

داد که تنوع زیستی روند رو به رشدی را در بیشتر مناطق 

شود که دهد. از این نتایج استنباط میاین استان نشان می

این مناطق تغییر یافته و های زراعی در الگوی کشت گونه

های قدیمی و بومی های جدید جایگزین گونهبرخی از گونه
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های تنوع زیستی گیاهان (. ارزیابی شاخص20است )شده

های زراعی و باغی استان گلستان نشان داد که در سال

شاخص شانون در گیاهان زراعی کاهش  1393تا  1377

فزایشی بود. یافت، اما این شاخص برای گیاهان باغی ا

همچنین بر اساس نتایج این پژوهش، بیشترین مقدار 

های شاخص تنوع شانون برای گیاهان زراعی، به شهرستان

های مراوه تپه بندر گز و گرگان و کمترین آن به شهرستان

منظور (. در تحقیقی که به10و کلاله اختصاص یافت )

انجام ی زراعی استان کرمان هامحصولارزیابی تنوع زیستی 

های این استان غالب بود و شد، گندم در تمام شهرستان

های جیرفت و کرمان بیشترین شاخص تنوع شهرستان

شانون و شهرستان جیرفت بیشترین شاخص یکنواختی 

(. نتایج 16ی زراعی را به خود اختصاص داد )هامحصول

ی زراعی هامحصولپژوهشی که برای ارزیابی تنوع زیستی 

نجام شد حاکی از آن بود که در برخی از استان زنجان ا

ها که تنها یک یا دو گونه زراعی غالب بوده، تنوع شهرستان

زیستی کاهش نشان داد. در این پژوهش دلیل کاهش تنوع 

های زراعی به تغییرات محیطی زیستی حساسیت کشت بوم

های (. مطالعة تنوع زیستی نظام9شد )و مدیریتی بیان

در استان ایلام نشان  1393تا  1381ی هاکشاورزی در سال

های این استان کاهش داد که تنوع زیستی در تمام شهرستان

یافته است. همچنین در این تحقیق آموزش کشاورزان، 

ها، اصلاح مدیریت تولید محصول کمک به ثبات اقتصادی آن

و مدیریت منابع آب از راهکارهای بهبود پایداری و افزایش 

(. نتایج 2رزی در استان ایلام ذکر شد )تنوع زیستی کشاو

تا  1381های بررسی تنوع زیستی گیاهان زراعی طی سال

در استان اصفهان نشان داد که شاخص شانون از روند  1390

دلیل بروز کشت به کاهشی برخوردار بود. کاهش سطح زیر

های مداوم و تغییر کاربری زمین از دلایل اصلی خشکسالی

 (.7زیستی در بازه زمانی مورد مطالعه ذکر شد )کاهش تنوع 

کشتی در راستای تولید های تکبا توجه به گسترش نظام

ی زراعی و به مخاطره افتادن پایداری هامحصولحداکثری 

زیستی در کشاورزی، ارزیابی وضعیت تنوعهاینظامبوم

های باشد. تا کنون بیشتر بررسیمختلف ضروری می مناطق

در این زمینه، با هدف مقایسه و ارزیابی انجام شده 

های مختلف هر استان از لحاظ مطلوب بودن یا شهرستان

های تنوع زیستی بوده، اما در پژوهش مطلوب نبودن شاخص

های مختلف زیستی شهرستانحاضر علاوه بر ارزیابی تنوع

های استان خراسان جنوبی به تعیین تنوع زیستی گروه

های گیاهی در هر شهرستان به دهمختلف زراعی و خانوا

انجام  از تفکیک و استان پرداخته شده است. بنابراین، هدف

ی زراعی در هامحصول زیستیتنوع مطالعه حاضر،پژوهش

در  تنوع اکولوژیک هایشاخص پایة یک منطقة بیابانی بر

 .بود جنوبی خراسان های مختلفشهرستان
 

 مواد و روش ◼

ی هامحصولمنظور ارزیابی وضعیت تنوع زیستی به

، اطلاعات 1398-99 زراعی سال زراعی خراسان جنوبی در

شهرستان  11ها از ی زراعی و سطح زیر کشت آنهامحصول

شامل بیرجند، قاین، فردوس، طبس، نهبندان، سربیشه، 

خوسف، زیرکوه، سرایان، بشرویه و درمیان از طریق سازمان 

آوری و برای محاسبه خراسان جنوبی جمع جهاد کشاورزی

بندی شد. های مختلف تقسیمشاخص تنوع زیستی به گروه

ی زراعی بر اساس نوع مصرف هامحصولبندی مبنای تقسیم

بندی دیگر بر اساس خانواده گیاهی انجام گرفت. و در تقسیم

بندی گروه تقسیم 7اساس نوع مصرف به  ی زراعی برهامحصول

 (. 1شدند )جدول 

های زراعی بر اساس خانواده بندی دیگر محصولدر تقسیم

، حبوبات Poaceaeگروه شامل گندمیان  13گیاهی در 

Fabaceae پنیرك ،Malvaceaeزمینی ، سیبSolanaceae ،

، شاهدانه Pedaliacea، کنجد Chenopodiaceaeاسفناجیان 

Cannabaceaeبو ، شبBrassicaceae کاسنی ،Asteraceae ،

، زنبق Cucurbitaceae، کدوئیان Apiaceaeچتریان 

Iridaceae  و پیازAlliaceae  (. 2قرار گرفتند )جدول 

های عددی مورد استفاده برای ارزیابی تنوع شاخص

های زراعی خراسان جنوبی شامل غنای زیستی محصول

 3، شاخص تنوع سیمپسون2، شاخص تنوع شانون1ایگونه

 بودند. 4شاخص یکنواختی پیلو و

 

 
1 Species richness 
2 Shannon index 

3 Simpson index 
4 Pielou's evenness index 
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 ها در خراسان جنوبیی زراعی و تعداد گونههامحصولهای مختلف گروه .1 جدول

 های زراعیگونه ی زراعیهامحصول

 L. Oryza Sativa، برنج L. Zea maysای ، ذرت دانهL. Hordeum vulgare، جو L. Triticum aestivumگندم  غلات

 Vigna radiata L.، ماش  L Lens esculinaris.عدس ، L Phaseolus vulgaris.، لوبیا L. Cicer arietinumنخود  حبوبات

 صنعتی
، L Sesamum indicum.، کنجد  L.Beta vulgaris، چغندرقند L Nicotiana rustica.، توتون L Gossypium herbaceum.پنبه 

 .Helianthus annuus Lآفتابگردان  ،L. Eruca vesicariaمنداب  ،L Cannabis sativa.شاهدانه 

 سبزیجات
، .Allium sativum L، سیر  LSolanum lycopersicum.فرنگی ، گوجه LAllium cepa.، پیاز  LSolanum tuberosum.زمینی سیب

 L Brassica oleracea.برگی ، کلمL Brassica rapa.، شلغم L Solanum melongena.، بادمجان L Daucus carota.فرنگی هویج

Cucurbita ، کدو  LCucumis melo.، طالبی L Cucumis sativus.، خیار Citrullus lanatus L.، هندوانه spp Cucumis.خربزه  جالیزی 

.spp 

 ایعلوفه
، سورگوم L Zea mays.ای ، ذرت علوفهL Panicum miliaceum.، ارزن spp Trifolium.، شبدر .Medicago sativa Lیونجه 

(L.) Moench Sorghum bicolorای ، چغندرقند علوفهL. Beta vulgarisای ، شلغم علوفهL.Brassica rapa ای ، جو علوفهL. 
Hordeum vulgare 

 .Descurainia sophia L، خاکشیر .Crocus sativus L، زعفران .Cuminum cyminum Lزیره سبز  دارویی

 

 خراسان جنوبی در هاگونه تعداد و زراعی یهامحصول مختلف های گیاهیخانواده .2 جدول

 ایغنای گونه درصد سطح زیر کشت از کل سطح زیر کشت استان ی زراعیهامحصول خانواده گیاهی ردیف

 6 01/65 ای، برنج، ارزن، سورگومدانهگندم، جو، ذرت  گندمیان  1

 6 21/4 نخود، لوبیا، عدس، ماش، یونجه، شبدر حبوبات  2

 1 52/8 پنبه پنیرك 3

 4 45/0 فرنگی، بادمجانزمینی، گوجهتوتون، سیب زمینیسیب 4

 1 4/1 چغندرقند اسفناجیان  5

 1 29/0 کنجد کنجد  6

 1 004/0 شاهدانه شاهدانه  7

 4 7/1 برگی، خاکشیرمنداب، شلغم، کلم شب بو  8

 1 17/0 آفتابگردان کاسنی  9

 2 57/2 فرنگی، زیره سبزهویج چتریان  10

 5 37/4 خربزه، هندوانه، خیار، طالبی، کدو کدوئیان  11

 1 97/10 زعفران زنبق  12

 2 28/0 پیاز، سیر پیاز  13

 35 100 35 کل 

  

ترین شاخص تنوع بوده و با شمارش ای سادهغنای گونه

های موجود در یک منطقه مشخص محاسبه شد تعداد گونه

ای و فراوانی نسبی (. شاخص شانون بر اساس غنای گونه8)

 :(25،26، 15( محاسبه شد )1ها و با استفاده از رابطه )گونه

(1) 𝐻 = − ∑ 𝑃𝑖 ∗ 𝐿𝑛 𝑃𝑖

𝑠

𝑖=1

 

ها در : تعداد گونه s ،(H≥ 0)شانون  شاخص Hکه در آن 

: سطح inباشد. )معادل غنای گونه( می N/i= niPهر منطقه، 

: سطح زیر کشت کل Nام در هر منطقه و  iزیر کشت گونه 

دهنده نشان N/inباشد. مقدار ها در یک منطقه میگونه

نسبت یا فراوانی نسبی یک گونه است. در این تحقیق به 

منظور محاسبه شاخص تنوع شانون بر اساس کل 

: Piاز:  عبارتند 1ی زراعی استان، اجزای رابطه هامحصول

ی زراعی به سطح هامحصولام از  iسطح زیر کشت گونه 

 ی زراعی استان است. هامحصولزیر کشت کل 

( محاسبه 2پسون از طریق رابطة )شاخص تنوع سیم 

 (:17شد )

(2) 1 − 𝐷 = 1 − ∑(𝑃𝑖)2

𝑠

𝑖=1
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ها : تعداد گونهsشاخص تنوع سیمپسون،  D-1که در آن 

: سطح زیر کشت گونه inباشد. می  Pi= ni/Nدر هر منطقه،

i  ام در هر منطقه وNها در یک : سطح زیر کشت کل گونه

باشد. شاخص تنوع سیمپسون بر این اصل استوار منطقه می

های آن نسبت کدام از گونهاست که هر سیستمی که هیچ

ها غالب نباشد دارای تنوع بیشتری است و به سایر گونه

متغیر است. در این تحقیق به  1مقدار آن بین صفر تا 

مپسون بر اساس کل منظور محاسبه شاخص تنوع سی

ی زراعی هر شهرستان و کل استان خراسان هامحصول

 (:14( استفاده شد )3) جنوبی از رابطه

(3) 1 − 𝐷′ = 1 − ∑(𝑃𝑖)2

𝑠

𝑖=1

 

Pi سطح زیر کشت :i  ی زراعی به هامحصولام گونه

 ی زراعی استان است.  هامحصولسطح زیر کشت کل 

شاخص یکنواختی نحوه پراکنش و توزیع جمعیت افراد 

 (:4دهد )رابطه ها را نشان میگونه

(4) E =
𝐻

𝐿𝑛 𝑆
 

H شاخص تنوع شانون و :S در هر منطقه  هاگونه: تعداد

 . است

در این تحقیق به منظور محاسبه شاخص یکنواختی بر 

هر شهرستان و استان   ی زراعیهامحصولاساس کل 

 (:14استفاده شد ) 5خراسان جنوبی از رابطه 

(5) E′ =
𝐻′

𝐿𝑛 𝑆
 

H′ ی هامحصول: شاخص تنوع شانون بر اساس کل

ها در هر : تعداد گونهSزراعی هر شهرستان و کل استان و 

 باشد.میمنطقه 

 

 و بحث نتایج ◼

ی زراعی خراسان جنوبی هامحصولسطح زیر کشت کل 

هکتار بود که  66/131751، 1398-99در سال زراعی 

و سرایان  %37/14، بشرویه %3/19های قاین شهرستان

های درمیان % بیشترین سطح زیر کشت و شهرستان63/11

سهم کمتری از سطح زیر کشت  %7/4% و فردوس 8/4

ی زراعی استان را به خود اختصاص دادند )جدول هامحصول

گردد که گونه زراعی کشت و کار می 35(. در این استان 3

های قاین، طبس، خوسف، زیرکوه و کشاورزان شهرستان

نمایند ولی در دیگر گونه زراعی را کشت می 32بشرویه 

باشد. محققان ها محدودتر میاین گونه ها تعدادشهرستان

 203های زیر کشت کشور گزارش کردند که تعداد کل گونه

(. لذا این 11گونه است ) 95های زراعی گونه و تعداد گونه

های ای نسبت به تعداد گونهاستان از لحاظ غنای گونه

زراعی مورد کشت در کشور وضعیت مطلوبی ندارد. 

های زراعی ون نسبت به کل گونهبیشترین مقدار شاخص شان

 17/0و بشرویه  21/0های قاین استان مربوط به شهرستان

، 08/0، سربیشه 05/0های فردوس بود و در شهرستان

تنوع بسیار پایین بود )جدول  09/0و خوسف  08/0درمیان 

های زراعی (. مقدار شاخص سیمپسون نسبت به کل گونه3

بیانگر عدم غالبیت استثناء شهرستان قاین استان به

های زراعی در برابر سطح زیرکشت سایر گیاهان زراعی گونه

های بود. بر اساس شاخص یکنواختی نسبت به کل گونه

 047/0، نهبندان 06/0های قاین زراعی استان در شهرستان

ی زراعی هامحصولسطح زیر کشت  049/0و بشرویه 

(. 3دول ج)های استان بود تر از سایر شهرستانیکنواخت

، بدین معنی است که سطح زیر کشت 1شاخص یکنواختی 

بنابراین هر چه شاخص یکنواختی ؛ ها برابر بودکل گونه

های زراعی استان کمتر از یک باشد بیانگر نسبت به کل گونه

های زراعی عدم یکنواختی بیشتر در سطح زیر کشت گونه

ای ها هر چند غن(. در برخی شهرستان11شود )محسوب می

ای بالا بود ولی به دلیل پایین بودن شاخص یکنواختی گونه

ای نهبندان غنای گونه تنوع کاهش داشت. اما در شهرستان

گونه بود ولی به دلیل بیشتر بودن شاخص  23پایین و 

جز قاین و ها بهنسبت به سایر شهرستان 047/0یکنواختی 

یک بوم  تری برخوردار بود. تنوع دربشرویه از تنوع مناسب

شود، بلکه ها تعیین نمیوسیله تعداد گونهنظام تنها به

ها نیز عامل مهمی در افزایش تنوع به شمار فراوانی گونه

ای و ای دارای دو جزء غنای گونهآید. تنوع گونهمی

ای است که جزء دوم به توزیع یکنواخت یکنواختی گونه

 (.6های مختلف اشاره دارد )افراد در بین گونه

های زراعی، در گروه شاخص شانون نسبت به کل گونه

، 15/0، گیاهان دارویی 22/0ای ، گیاهان علوفه29/0غلات 
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 (. 1بود )شکل  02/0و حبوبات  04/0سبزیجات  ،08/0های جالیزی ، محصول13/0های صنعتی محصول

 های مختلف استان خراسان جنوبیر شهرستانهای زراعی د. تنوع زیستی محصول3جدول 

 نام شهرستان
 سطح زیر کشت

(ha) 

سطح زیر کشت از کل سطح زیر 

 های زراعی استان )%(کشت محصول
 ایغنای گونه

S 

 شاخص شانون
H 

 سیمپسون شاخص

D- 1 
 شاخص یکنواختی

E 

 039/0 1 13/0 27 8/9 12959 بیرجند

 060/0 99/0 21/0 32 3/19 2/25488 قاین

 015/0 1 05/0 26 7/4 6281 فردوس

 031/0 1 11/0 32 7 4/9261 طبس

 047/0 1 15/0 23 7/9 12776 نهبندان

 023/0 1 08/0 29 2/5 57/6858 سربیشه

 025/0 1 09/0 32 14/6 8/8101 خوسف

 028/0 1 1/0 32 16/7 05/9440 زیرکوه

 038/0 1 13/0 29 63/11 15325 سرایان

 049/0 1 17/0 32 37/14 64/18936 بشرویه

 024/0 1 08/0 28 8/4 6324 درمیان

 - - - 35 100 66/131751 استان

H ،D- 1 ،E: های زراعی استانهای زراعی نسبت به کل محصولتنوع محصول 

 

 
 های زراعی در استان خراسان جنوبیهای مختلف محصول. تنوع زیستی گروه1شکل 

 

ها گروه غلات از تنوع بیشتری نسبت به دیگر گروه

برخوردار بود ولی وضعیت تنوع سبزیجات و حبوبات 

مناسب نبود. شاخص تنوع سیمپسون نسبت به کل 

جز غلات یک بود ها بههای زراعی، نیز در اغلب گروهگونه

عی در هر گروه های زرادهنده عدم غالبیت گونهکه نشان

های زراعی استان بود. در برابر سطح زیر کشت کل گونه

های غلات مانند گندم و جو سطح زیر کشت برخی گونه

های زراعی استان غالب بود لذا باعث نسبت به کل محصول

های زراعی کاهش شاخص سیمپسون نسبت به کل گونه

(. بر اساس شاخص یکنواختی نسبت به کل 1گردید )شکل 

های زراعی، توزیع سطح زیر کشت گروه غلات، گیاهان نهگو

ای از یکنواختی بیشتری برخوردار دارویی و گیاهان علوفه

(. گروه غلات به دلیل شاخص شانون و شاخص 1شکل بود )

ها یکنواختی زیاد از تنوع بیشتری نسبت به دیگر گروه

ی فائو ایران در گروه کشورهای هاگزارش برخوردار بود. در

ی به غلات ذکر اتکاهای زراعی با دارای تنوع اندك گونه

گونه زراعی شامل گندم،  4در گروه غلات،  (.13شده است )

ها شود که در اغلب شهرستانکشت می جو، ذرت و برنج

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

غلات 

حبوبات

محصولات صنعتی

سبزیجات

محصولات جالیزی

نباتات علوفه ای

گیاهان دارویی

شاخص یکنواختی شاخص سیمپسون شاخص شانون
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استثناء طبس و سرایان کاشت محدود به گندم و جو به

از سطح زیرکشت  %65باشد. در این استان غلات، می

زراعی را به خود اختصاص داده که بیانگر های محصول

غالب بودن کاشت غلات در این استان است. نتایج بررسی 

های زراعی نظامنیز حاکی از غالب بودن کشت غلات در بوم

(. بیشترین سطح زیر کشت غلات استان 18ایران است )

و کمترین آن به شهرستان  %18مربوط به شهرستان قاین 

(. علیرغم بالا بودن 4رد )جدول % اختصاص دا3فردوس 

 3گونه و سرایان  4های طبس ای در شهرستانغنای گونه

ها های تنوع شانون و یکنواختی از تعداد گونهگونه شاخص

و شاخص  'Hو  Hپیروی نکرد و بیشترین شاخص شانون 

 به شهرستان قاین اختصاص یافت. 'Eو Eیکنواختی 

فردوس بود  کمترین تنوع غلات متعلق به شهرستان

(. با توجه به غالبیت سطح زیر کشت غلات 4)جدول 

های غلات و نسبت به شهرستان قاین نسبت به کل گونه

سیمپسون از یک کمتر بود.  شاخص ی،زراعهای کل گونه

این وضعیت در خصوص سطح زیر کشت غلات 

های بیرجند، نهبندان و بشرویه نسبت به کل شهرستان

 های غلات صادق بود. گونه

ی زراعی هامحصولسطح زیر کشت  %61/0حبوبات 

% 46استان را به خود اختصاص داد که شهرستان زیرکوه با 

ای داشت. غنای گونه بیشترین سطح زیر کشت حبوبات را

ها گونه بود که در اغلب شهرستان 5کل حبوبات استان، 

های گونه مورد کشت قرار گرفت. در شهرستان 4تا  3بین 

های تنوع شانون و یکنواختی زیرکوه و بیرجند شاخص

بیشترین مقدار به  E و Hهای حبوبات نسبت به کل گونه

اختی نسبت های تنوع شانون و یکنودست آمد ولی شاخص

(. 5بسیار اندك بود )جدول  'Eو 'Hهای زراعی به کل گونه

توان به پایین بودن سطح زیر کشت دلیل این امر را می

 ی زراعی استان نسبت داد.هامحصولحبوبات نسبت به دیگر 

سطح زیر کشت  %1/9گونه،  7های صنعتی با محصول

های زراعی استان را به خود اختصاص داد که محصول

های اول و مقام %20و قاین  %33های بشرویه هرستانش

های را در استان داشتند. دوم سطح زیر کشت این محصول

ها، به ای در برخی شهرستانعلیرغم بالا بودن غنای گونه

های دلیل توزیع غیریکنواخت سطح زیر کشت محصول

های قاین و زراعی، شاخص تنوع پایین بود. در شهرستان

های تنوع شانون و یکنواختی نسبت به کل بشرویه شاخص

بیشترین مقدار به دست آمد و  Eو Hهای صنعتی گونه

کمترین آن متعلق به شهرستان فردوس بود. شاخص 

در  D-1های صنعتی سیمپسون نسبت به کل گونه

های قاین، سرایان و بشرویه بیانگر غالبیت شهرستان

ها نسبت به های صنعتی این شهرستانمحصول

 (.6های صنعتی استان بود )جدول محصول
 

 های مختلف استان خراسان جنوبی. تنوع زیستی غلات در شهرستان4جدول 

 نام شهرستان

سطح 

 کشتزیر

(ha) 

کشت از سطح زیر

کشت کل سطح زیر

 غلات استان )%(

کشت از کل سطح سطح زیر

های محصولکشت زیر

 زراعی استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

 شانون
 H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 05/0 07/0 1 99/0 1/0 14/0 2 3/7 13 9704 بیرجند

 06/0 09/0 99/0 98/0 13/0 18/0 2 6/10 18 14063 قاین

 01/0 02/0 1 1 03/0 05/0 2 6/1 3 2178 فردوس

 01/0 02/0 1 1 07/0 11/0 4 3/4 7 5791 طبس

 05/0 07/0 1 99/0 1/0 14/0 2 1/7 12 9466 نهبندان

 03/0 04/0 1 1 06/0 09/0 2 2/3 5 4258 سربیشه

 03/0 04/0 1 1 06/0 08/0 2 1/3 5 4108 خوسف

 03/0 05/0 1 1 06/0 1/0 2 4 7 5321 زیرکوه

 02/0 04/0 1 1 08/0 12/0 3 1/5 9 6723 سرایان

 05/0 07/0 1 99/0 1/0 15/0 2 7 12 9146 بشرویه

 02/0 04/0 1 1 05/0 08/0 2 8/2 5 3698 درمیان

 07/0 - 82/0 - 29/0 - 4 1/56 100 74456 استان

H ،D- 1 ،E: های غلات استان ، تنوع غلات نسبت به کل گونهH' ،'D – 1، E': های زراعی استانتنوع غلات نسبت به کل گونه 
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 های مختلف استان خراسان جنوبی. تنوع زیستی حبوبات در شهرستان5جدول 

نام 

 شهرستان

سطح 

کشت زیر

(ha) 

کشت از سطح زیر

کشت کل سطح زیر

 حبوبات استان )%(

کشت از کل سطح زیرسطح 

های کشت محصولزیر

 زراعی استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

 شانون
 H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 اندك 03/0 1 99/0 اندك 15/0 4 07/0 11 98 بیرجند

 اندك 02/0 1 1 اندك 12/0 4 05/0 8 76 قاین

 اندك 01/0 1 1 اندك 03/0 3 009/0 1 13 فردوس

 اندك 02/0 1 1 اندك 09/0 4 03/0 5 44 طبس

 اندك 01/0 1 1 اندك 04/0 3 01/0 1 14 نهبندان

 اندك 01/0 1 1 اندك 04/0 3 01/0 2 18 سربیشه

 اندك 02/0 1 1 اندك 16/0 4 07/0 11 99 خوسف

 002/0 04/0 1 81/0 01/0 18/0 4 3/0 46 402 زیرکوه

 اندك 01/0 1 1 اندك 05/0 4 01/0 2 20 سرایان

 اندك 02/0 1 1 اندك 1/0 4 04/0 6 55 بشرویه

 اندك 02/0 1 1 اندك 06/0 3 02/0 3 30 درمیان

 004/0 - 1 - 02/0 - 5 61/0 100 896 استان

H ،D- 1 ،E: های حبوبات استان، تنوع حبوبات نسبت به کل گونهH' ،'D – 1، E': های زراعی استانتنوع حبوبات نسبت به کل گونه 

 

 های مختلف استان خراسان جنوبیهای صنعتی در شهرستان. تنوع زیستی محصول6جدول 

 نام شهرستان
سطح 

کشت زیر
(ha) 

کشت از کل سطح سطح زیر

های محصولکشت زیر

 صنعتی استان )%(

کشت از کل سطح سطح زیر

های کشت محصولزیر

 زراعی استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

شانون 
H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 01/0 015/0 1 1 01/0 03/0 2 1/0 1 255 بیرجند

 012/0 042/0 1 98/0 04/0 21/0 5 2 20 2781 قاین

 اندك 005/0 1 1 اندك 02/0 4 7/0 7/0 103 فردوس

 003/0 01/0 1 1 اندك 03/0 3 1/0 1 191 طبس

 005/0 017/0 1 1 01/0 07/0 4 5/0 5 698 نهبندان

 001/0 01/0 1 1 01/0 06/0 6 3/0 3 393 سربیشه

 004/0 016/0 1 1 02/0 08/0 5 6/0 6 5/886 خوسف

 004/0 014/0 1 1 01/0 07/0 5 4/0 4 574 زیرکوه

 01/0 03/0 1 97/0 03/0 15/0 5 1 18 2531 سرایان

 022/0 047/0 1 9/0 05/0 19/0 4 3 33 4534 بشرویه

 005/0 015/0 1 1 01/0 06/0 4 4/0 4 584 درمیان

 018/0 - 99/0 - 13/0 - 7 1/9 100 5/13530 استان

H ،D- 1 ،E: های صنعتی استان، های صنعتی نسبت به کل گونهتنوع محصولH' ،'D – 1، E': های زراعی استانهای صنعتی نسبت به کل گونهتنوع محصول 

 

های کل سطح زیر کشت محصول %31/1سبزیجات، 

های زراعی استان را به خود اختصاص داد و شهرستان

بیشترین سطح زیر کشت  %12و  %46طبس و قاین با 

 8ای سبزیجات استان، غنای گونه سبزیجات را داشتند.
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های قاین، گونه بود که بیشترین آن متعلق به شهرستان

بود و کمترین آن به نهبندان با گونه  7زیرکوه و بشرویه با 

های شانون و گونه اختصاص یافت. بر اساس شاخص 3

و نسبت  Eو  Hهای سبزیجات یکنواختی نسبت به کل گونه

شهرستان طبس از تنوع  'Eو  'Hهای زراعی به کل گونه

که ها برخوردار بود درحالیبالاتری نسبت به سایر شهرستان

 D-1های سبزیجات نسبت به کل گونهشاخص سیمپسون 

بیانگر غالبیت سبزیجات این شهرستان، نسبت به کل 

های تنوع شانون و یکنواختی سبزیجات استان بود. شاخص

تنوع بسیار پایین  بیانگر 'Eو 'Hهای زراعی نسبت به کل گونه

(. 7های زراعی بود )جدول سبزیجات نسبت به کل گونه

گزارش کردند که تنوع سبزیجات نسبت به کل  محققان

های های زراعی ایران بسیار پایین است و از بین استانگونه

کشور کهکیلویه و بویراحمد و خراسان جنوبی کمترین 

گونه زراعی،  5های جالیزی با محصول (.18تنوع را دارند )

های زراعی استان را شامل % سطح زیر کشت محصول 77/3

بیشترین سطح زیر کشت  %30شد که شهرستان قاین با 

های را در استان به خود اختصاص داد. این محصول

شانون و های تنوعشهرستان قاین بیشترین شاخص

و نسبت  Eو Hهای جالیزی یکنواختی نسبت به کل گونه

را داشت و کمترین آن   'Eو 'Hای زراعی هبه کل گونه

گیاهان  (.8متعلق به شهرستان فردوس بود )جدول 

های زراعی سطح زیرکشت محصول %1/11ای با علوفه

گونه را در بین سایر  9ای استان، بیشترین غنای گونه

های زراعی داشته و از وضعیت های محصولگروه

های استان نتری برخوردار بود. در اغلب شهرستامطلوب

 گیرد.ای مورد کشت قرار میگونه علوفه 8تا  7بین 

گزارش محققان نیز بیانگر آن است که در ایران، گیاهان 

های (. در شهرستان19ای از تنوع بالایی برخوردارند )علوفه

های تنوع شانون و یکنواختی نسبت قاین و بشرویه شاخص

های کل گونهو نسبت به  Eو Hای های علوفهبه کل گونه

دست آمد. در اغلب بیشترین مقدار به 'Eو  'Hزراعی 

جز بشرویه شاخص سیمپسون استان به هایشهرستان

و نسبت به کل  D-1ای های علوفهنسبت به کل گونه

برابر یک بود که نشان از غالب نبودن  D'-1های زراعی گونه

های گونهای در برابر سطح زیر کشت های علوفهگونه

 (.9ای و سطح زیر کشت گیاهان زراعی دارد )جدول علوفه

 

 های مختلف استان خراسان جنوبی. تنوع زیستی سبزیجات در شهرستان7جدول 

نام 

 شهرستان

سطح 

 کشت زیر

(ha) 

کشت از کل سطح سطح زیر

های کشت محصولزیر

 سبزیجات استان )%(

کشت از کل سطح رسطح زی

های زراعی کشت محصولزیر

 استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

شانون 
H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 اندك 016/0 1 1 اندك 1/0 6 08/0 5 6/107 بیرجند

 001/0 024/0 1 1 01/0 17/0 7 17/0 12 230 قاین

 002/0 051/0 1 98/0 01/0 26/0 4 04/0 2 54 فردوس

 003/0 065/0 1 87/0 02/0 31/0 6 6/0 46 4/870 طبس

 اندك 010/0 1 1 اندك 03/0 3 02/0 2 65/38 نهبندان

 اندك 011/0 1 1 اندك 07/0 6 05/0 4 07/76 سربیشه

 اندك 016/0 1 1 اندك 1/0 6 08/0 5 3/111 خوسف

 اندك 017/0 1 1 اندك 12/0 7 09/0 6 130 زیرکوه

 اندك 008/0 1 1 اندك 04/0 5 03/0 2 42 سرایان

 اندك 017/0 1 1 اندك 12/0 7 1/0 8 5/160 بشرویه

 اندك 011/0 1 1 اندك 07/0 6 05/0 3 67 درمیان

 005/0 - 1 - 04/0 - 8 31/1 100 52/1887 استان

H ،D- 1 ،E: های سبزیجات استان، تنوع سبزیجات نسبت به کل گونهH' ،'D – 1، E': های زراعی استانتنوع سبزیجات نسبت به کل گونه 
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 های مختلف استان خراسان جنوبیهای جالیزی در شهرستان. تنوع زیستی محصول8جدول 

 نام شهرستان

سطح 

کشت زیر

(ha) 

کشت از سطح زیر

کشت کل سطح زیر

های جالیزی محصول

 استان )%(

کشت از کل سطح زیر

کشت سطح زیر

های زراعی محصول

 استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

 شانون
 H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 003/0 03/0 1 1 01/0 09/0 3 2/0 5 4/305 بیرجند

 007/0 06/0 1 94/0 03/0 24/0 4 2/1 30 2/1684 قاین

 اندك 01/0 1 1 اندك 04/0 4 08/0 2 107 فردوس

 002/0 026/0 1 99/0 01/0 13/0 5 4/0 10 552 طبس

 اندك 025/0 1 1 اندك 05/0 2 1/0 2 35/148 نهبندان

 اندك 012/0 1 1 اندك 04/0 4 09/0 2 5/120 سربیشه

 002/0 028/0 1 1 01/0 14/0 5 3/0 9 496 خوسف

 004/0 036/0 1 98/0 02/0 18/0 5 7/0 17 05/975 زیرکوه

 اندك 016/0 1 1 اندك 05/0 3 1/0 2 150 سرایان

 002/0 034/0 1 99/0 01/0 17/0 5 5/0 12 14/694 بشرویه

 002/0 016/0 1 1 01/0 08/0 5 1/0 4 254 درمیان

 016/0 - 1 - 08/0 - 5 77/3 100 64/5486 استان

H ،D- 1 ،E: های جالیزی استان، های جالیزی نسبت به کل گونهتنوع محصولH' ،'D – 1، E': های زراعی استانهای جالیزی نسبت به کل گونهتنوع محصول 

 

 جنوبی خراسان استان مختلف هایشهرستان در ایعلوفه هایمحصول زیستی تنوع .9 جدول

نام 

 شهرستان

سطح 

کشت زیر

(ha) 

کشت از کل سطح زیر

کشت گیاهان سطح زیر

 ای استان )%(علوفه

کشت از کل سطح سطح زیر

های زراعی کشت محصولزیر

 استان )%(

غنای 

 ایگونه
S 

شاخص 

 شانون
 H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 003/0 02/0 1 1 03/0 16/0 8 1 9 1607 بیرجند

 005/0 026/0 1 1 04/0 21/0 8 1 12 2215 قاین

 002/0 015/0 1 1 02/0 11/0 7 8/0 6 1116 فردوس

 003/0 018/0 1 1 03/0 15/0 8 1 8 1433 طبس

 005/0 025/0 1 1 04/0 18/0 7 1 12 2175 نهبندان

 004/0 02/0 1 1 03/0 14/0 7 1 7 1338 سربیشه

 005/0 022/0 1 1 04/0 18/0 8 1 10 1802 خوسف

 001/0 01/0 1 1 01/0 08/0 8 4/0 3 613 زیرکوه

 004/0 02/0 1 1 03/0 14/0 7 9/0 7 1309 سرایان

 005/0 028/0 1 99/0 04/0 2/0 7 2 14 2512 بشرویه

 004/0 02/0 1 1 03/0 14/0 7 1 8 1446 درمیان

 024/0 - 1 - 22/0 - 9 1/11 100 17566 استان

H،D- 1 ،E: ای استان، های علوفهای نسبت به کل گونهتنوع گیاهان علوفهH' ،'D – 1، E': های زراعی استانای نسبت به کل گونهتنوع گیاهان علوفه 

 

گونه  56در ایران،  شدهکشتهای دارویی تعداد گونه

و  گونه دارویی شامل زعفران، زیره 3( که فقط 4است )

خاکشیر در استان خراسان جنوبی مورد کشت قرار 

سطح زیر کشت  %8/10گیرد. گیاهان دارویی می

های زراعی این استان را شامل شد که بیشترین محصول

های سرایان و قاین سطح زیر کشت متعلق به شهرستان

سطح زیر کشت گیاهان دارویی به زعفران و  است. عمده

زیره اختصاص داشت و کشت خاکشیر فقط در شهرستان 
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بشرویه رایج بود. در گزارش محققان نیز به این مطلب اشاره 

شده که بیشترین سطح زیر کشت گیاهان دارویی در استان 

خراسان به دو محصول عمده زعفران و زیره اختصاص 

ن استان به لحاظ تنوع گیاهان داشته که باعث تمایز ای

 (.14های کشور شد )دارویی و معطر نسبت به سایر استان

های سرایان، فردوس و قاین به لحاظ شهرستان

های تنوع شانون و یکنواختی نسبت به کل شاخص

 'Hهای زراعی و نسبت به کل گونه Eو Hهای دارویی گونه

د. شاخص از وضعیت مطلوبی در استان برخوردار بودن 'Eو

بیانگر  D-1های دارویی سیمپسون نسبت به کل گونه

ویژه زعفران در های دارویی بهغالبیت سطح زیر کشت گونه

های قاین، سرایان، زیرکوه و فردوس نسبت به شهرستان

های استان بود. شاخص سیمپسون نسبت سایر شهرستان

غالب برابر یک بود که نشان از  D'-1های زراعی به کل گونه

 هایهای دارویی در برابر سطح زیر کشت گونهنبودن گونه

های زیستی محصولمطالعه تنوع (.10زراعی دارد )جدول 

های زراعی این زراعی خراسان جنوبی نشان داد که محصول

خانواده گیاهی قرار دارند. خانواده گندمیان  13استان در 

ای، ارزن هگونه زراعی شامل گندم، جو، برنج، ذرت دان 6با 

سطح زیر کشت استان را به خود اختصاص  %65و سورگوم، 

های گیاهی زنبق و پنیرك با کشت فقط یک دادند. خانواده

سطح  %52/8و پنبه  %97/10گونه زراعی شامل زعفران 

های زیر کشت استان را داشته و پس از گندمیان در رتبه

 (.2بعدی قرار گرفتند )شکل 

 های مختلف استان خراسان جنوبی. تنوع زیستی گیاهان دارویی در شهرستان10جدول 

 نام شهرستان

سطح 

کشت زیر

(ha) 

کشت از کل سطح زیر

کشت گیاهان سطح زیر

 دارویی استان )%(

کشت از کل سطح سطح زیر

های زراعی کشت محصولزیر

 استان )%(

غنای 

 ایهگون
S 

شاخص 

 شانون
 H 

شاخص 

 شانون
H' 

شاخص 

 سیمپسون

D- 1 

شاخص 

 سیمپسون

'D - 1 

شاخص 

 یکنواختی
E 

شاخص 

 یکنواختی
E' 

 005/0 035/0 1 1 01/0 07/0 2 6/0 5 882 بیرجند

 025/0 075/0 1 94/0 05/0 15/0 2 3 24 4289 قاین

 020/0 08/0 1 99/0 04/0 16/0 2 1 14 2465 فردوس

 005/0 02/0 1 1 01/0 04/0 2 2/0 2 380 طبس

 اندك 015/0 1 1 اندك 03/0 2 1/0 13 236 نهبندان

 01/0 05/0 1 1 01/0 05/0 1 4/0 8 655 سربیشه

 005/0 025/0 1 1 01/0 05/0 2 4/0 3 553 خوسف

 02/0 09/0 1 99/0 02/0 09/0 1 1 8 1425 زیرکوه

 03/0 115/0 1 97/0 06/0 23/0 2 3 25 4550 سرایان

 01/0 05/0 1 1 03/0 15/0 3 1 10 1835 بشرویه

 01/0 03/0 1 1 01/0 03/0 1 1/0 1 245 درمیان

 05/0 - 99/0 - 15/0 - 3 8/10 100 17515 استان

H ،D- 1 ،E: های دارویی استان،تنوع گیاهان دارویی نسبت به کل گونهH' ،'D – 1، E': های زراعی استانتنوع گیاهان دارویی نسبت به کل گونه 
 

 
 های زراعی در استان خراسان جنوبیهای مختلف محصول. تنوع زیستی خانواده2شکل 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

گندمیان

پنیرك

اسفناجیان  

شاهدانه  

کاسنی  

کدوئیان  

پیاز  

شاخص یکنواختی   شاخص تنوع سیمپسون   شاخص شانون
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شانون متعلق به خانواده بیشترین مقدار شاخص 

بود.  11/0و پس از آن خانواده زنبق  37/0گندمیان 

شاخص سیمپسون بیانگر غالبیت سطح زیر کشت 

های گندمیان، پنیرك و زنبق نسبت به کل خانواده

های زراعی بود. بیشترین شاخص یکنواختی نیز متعلق گونه

 و کدوئیان 14/0، چتریان 48/0های گندمیان به خانواده

های گیاهی توزیع مناسبی در بود و دیگر خانواده 11/0

تنوع ارتباط زیادی با عوامل  (.2استان نداشتند )شکل 

(. در 19، 18، 14خصوص بارندگی دارد )اقلیمی و به

هایی مانند خراسان جنوبی که میزان نزولات آسمانی استان

باشند، اندك بوده و از شرایط سخت اقلیمی برخوردار می

های اندکی که سازگار با محیط بوده ن کاشت گونهامکا

های زراعی پذیر است و لذا بیشترین تنوع در گونهامکان

 شود. خانواده گندمیان و زنبق مشاهده می

 

 گیرینتیجه ◼

های تولید در بوم آمده، سیستمدستبا توجه به نتایج به

دهد جنوبی، تنوع مناسبی نشان نمیزراعی خراسانهاینظام

ی زراعی و هامحصولهای و شاخص تنوع در کلیه گروه

های مورد های گیاهی بسیار کم است. از بین گروهخانواده

به  ای نسبتمطالعه غلات، گیاهان دارویی و گیاهان علوفه

تری برخوردار بودند و بیشترین ها از تنوع مناسبدیگر گروه

های گندمیان های گیاهی نیز متعلق به خانوادهتنوع خانواده

های قاین و بشرویه به دلیل غنای و زنبق بود. شهرستان

ای، شاخص شانون و شاخص یکنواختی بالاتر از تنوع گونه

ردار بودند، ولی ها برخوتری نسبت به سایر شهرستانمطلوب

های فردوس، سربیشه، های تنوع در شهرستانشاخص

 درمیان و خوسف پایین بود. 

بنا به دلایلی از قبیل بروز خشکسالی و تغییر کاربری 

ی زراعی استان در طی هامحصولزمین، سطح زیر کشت 

یش کشاورزان دوره مورد مطالعه کاهش یافته و از طرفی گرا

ی نقدی و تضمین شده افزایش یافته هامحصولبه کاشت 

است. بنابراین، با توجه به اینکه حفظ و افزایش تنوع زیستی 

های اصلی رسیدن به پایداری در کشاورزی یکی از مؤلفه

ی زراعی در هامحصولاست؛ توجه به وضعیت تنوع زیستی 

دارای تنوع های ویژه شهرستاناستان خراسان جنوبی و به

رسد.اندك ضروری به نظر می
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Abstract 
Due to the water shotages in arid and semi-arid climates, rainfed agriculture faces severe 

challenges. It is therefore essential to carry out specific studies on the efficiency factors of rain-

fed crop growth. The purpose of this study was to assess the factors affecting the duration of the 

different phenological stages of rain-fed barley in a semi-arid region. For this purpose, duration 

of phenological stages for five different growth periods of rain-fed barley including sowing-

emerge, emerge-tillering, tillering-stem, stem-flowering, and flowering-maturity were extracted 

at the Sararoud station, Kermanshah, during the period of 2000-2015.  By calculating 12 variables 

for these periods, the variables with significant impacts were detected for each of them and 

Principal Component Analysis (PCA) technique was used to assess the impact of these variables 

on different phenological stages duration. The results showed that between different selected 

variables, the degree-days-based variables (GDD and PTU) and absorb radiation-based (net 

radiation and daily mean soil surface temperature) showed the highest impact on all of the 

phenological stages duration. Each of the evapotranspiration-based variables, soil moisture supply 

variables and complementary variables influenced duration of two growth stages. The highest 

variability of the different growth periods which explained by the selected variables in the current 

research using principal component analysis was obtained for sowing-emerge stage. The overall 

results showed that the principal component analysis not only has a high capability to detecting 

effective factors on the different phenological stages duration, but also is a powerful tool to 

regulate the interrelate impacts between variables. 

Keywords: Growing degree days; Net radiation; Phenology; Photo-thermal units; Sararoud station 
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 های اصليخشک برپایة تحليل مؤلفهدر اقليم نيمه دیمتعيين عوامل مؤثر بر دورة زماني فنولوژی جو 

 2نشاط جهان نمایی ،*1خوشخو یونس

 سنندج، ایران.. استادیار، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه کردستان، 1

 آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران.. دانش2

 y.khoshkho@uok.ac.irنویسندة مسئول: * 

 23/07/1401تاریخ پذیرش:          01/06/1401تاریخ دریافت: 

 چکيده
طور ویژه عوامل مواجه است؛ لازم است به هاییآبی کشت دیم با چالشدلیل مشکل کمخشک، که بههای خشک و نیمهدر اقلیم

مؤثر بر رشد بررسی شود. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی نقش عوامل مؤثر بر طول دورة زمانی مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم در 

مختلف فنولوژیک پنج دورة مختلف رشد جو دیم از  انجام شد. برای این منظور، مدت زمان مراحل خشکنیمهیک منطقه با اقلیم 

رسیدن کامل در ایستگاه سرارود -دهیدهی و گلگل-دهیدهی، ساقهساقه-زنیزنی، پنجهپنجه-سبزشدن، سبزشدن-قبیل: کاشت

، متغیرهایی که دارای هامتغیر مختلف برای هر کدام از این دوره 12استخراج شد.  با محاسبه  1394تا  1379کرمانشاه طی دورة 

ها بودند شناسایی شد. برای ارزیابی تأثیر آنها بر طول هر کدام از مراحل فنولوژیک دار برروی طول هرکدام از این دورهتأثیر معنی

، متغیرهای مبتنی حاضر پژوهشدر  شدهاز بین متغیرهای انتخابداد که نشان هاشد. یافتهه های اصلی  استفاداز روش تجزیه مؤلفه

تابش خالص و میانگین  از جمله شدهو متغیرهای مبتنی بر تابش جذب PTUو  GDDهای بر درجه روز رشد شامل شاخص

تعرق، -مراحل مختلف رشد جو دیم دارند. متغیرهای مبتنی بر تبخیر دمای سطح خاک دارای بیشترین تأثیر بر طولروزی شبانه

 هایتأمین رطوبت خاک و متغیر تکمیلی بر روی طول دو مرحله از رشد تأثیرگذار بودند. بیشترین مقدار تغییرپذیری طول دوره

های کلی دست آمد. یافتهبه سبزشدن–های اصلی توجیه شده بود، برای دورة کاشتمختلف رشد که در قالب روش تجزیه مؤلفه

بر طول مراحل مختلف فنولوژیک  اصلی در کنار قابلیت زیادی که برای شناسایی عوامل مؤثرهای مؤلفهنشان داد که روش تجزیه  

 دهی اثر متقابل بین این عوامل نیز است.به خوبی قادر به سامان ،دارد

 حرارتی-واحدهای نوریفنولوژی؛ ایستگاه سرارود؛ تابش خالص؛ درجه روز رشد؛ : واژگان کليدی
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 مقدمه ◼

دلیل مشکل خشک که بههای خشک و نیمهدر اقلیم

نیاز است تا مواجه است  هاییکم آبی کشت دیم با چالش

عوامل و متغیرهای مؤثر بر رشد محصول دیم مورد بررسی 

هایی، توجه ویژه به و تحلیل قرارگیرد. در چنین اقلیم

های ها نسبت به تنشکه تحمل آنگیاهان زراعی نظیر جو 

طور معمول (. به1محیطی بیشتر است اجتناب ناپذیر است )

برای توصیف مراحل مختلف رشد و توسعه گیاهان زراعی 

(. 1۶شود )استفاده می 1از کاشت تا برداشت از واژه فنولوژی

طول مراحل مختلف فنولوژیک گیاه و طول کل دورة رشد 

کرد پایانی محصول تأثیر مهمی دارد گیاه بر روی مقدار عمل

تر، مراحل فنولوژیک گیاهان چرخه (. در مقیاس کلان32)

کره را زیر تأثیر خود جرم و انرژی در مقیاس کل زیست

خصوصی از رشد گیاهان نظیر های بهزیرا دورهدهند؛ قرار می

های گیاه و همچنین طول زمان زمان آغاز پیدایش برگ

 های فعالیتکننده چرخهها تعیینسبزینگی آنفعالیت 

باشند؛ که در پی اکسیدکربن بین سطح زمین و جو میدی

توجهی  طور قابلچرخه جهانی کربن نیز بهها، این فعالیت

(. بررسی طول مراحل فنولوژیک گیاهان 29پذیرد )می تأثیر

های اصلی وقوع از آشکارکننده عنوان یکیهمچنین به

(. شرایط محیطی عامل 18قلیمی مطرح است )ا تغییرات

کننده طول مراحل فنولوژیکی گیاهان است. اصلی تعیین

های بخش مهمی از این شرایط محیطی به تغییرپذیری

تر مدتمدت شرایط آب و هوایی و در مقیاس طولانیکوتاه

شود. عوامل دیگری تغییرپذیری شرایط اقلیمی مربوط می به

توانند طول مراحل زراعی نیز می اعمال مدیریتمانند شیوه 

 10مختلف فنولوژیکی گیاهان را تحت تاثیر قرار دهند )

ترین عوامل اقلیمی که بر روی طول (. در زمره مهم11،

توان گذارند میهای مختلف فنولوژیک گیاهان اثر میدوره

از دمای هوا و طول ساعات آفتابی و همچنین تابش 

( نام برد. بر پایة این عوامل 28و بارش ) (35، 15خورشید )

گذارند اقلیمی که بر روی رشد و توسعه گیاهان اثر می

های ویژه و های گوناگونی که دارای مفهومشاخص

 
1 Phenology 
2 Growing Degree Days 
3 Photo-thermal Units 

تری با فرایندهای مربوط به رشد گیاه هستند توسط نزدیک

ترین اند که در زمره برخی از مهممحققان مختلف ارائه شده

3PTU (13 ،3۶ ،)و  2GDDهای از شاخصتوان ها میآن

، 5SPEI (14 ،19و  4SPIهای خشکسالی نظیر شاخص

( و تابش خالص نام برد. در 30تعرق پتانسیل )(، تبخیر34

از آنجایی که بطور معمول رشد و ، GDDارتباط با شاخص 

های بخصوصی از دماهای بهینه با توسعه گیاه در دامنه

گرفتن از این  افتد و با فاصلهسرعت بالاتری اتفاق می

( لذا با در 35، 8شود )دماهای بهینه، رشد گیاه نیز کند می

نظرگرفتن یک دمای پایه مناسب، که مقدار آن وابسته به 

عواملی نظیر مرحله فنولوژیک و نوع گیاه است، جمع 

تجمعی مقدارهای دمای هوای بیشتر از این دمای پایه 

شود ( لحاظ میGDDروز رشد )-درجهعنوان محاسبه و به

بسیار  GDD(. انتخاب دمای پایه مناسب در محاسبة 33)

مهم و حیاتی است زیرا به لحاظ فیزیولوژیک چنین فرض 

شود که در دماهای کمتر از دمای پایه، فرایند رشد گیاه می

شود. در ارتباط با اثر شرایط رطوبتی خاک بر متوقف می

ها اثر خود بارش ر برخی پژوهشطول مراحل فنولوژیک، د

های خشکسالی مبتنی ( و در برخی دیگر اثر شاخص28)

( بر طول دوره رشد مورد ارزیابی قرار گرفته 34بر بارش )

است. بطور کلی با توجه به نقش بسیار پررنگی که عوامل 

های مختلف رشد گیاهان دارند در طول دوره اقلیمی بر

تبیین ارتباط بین عوامل  مطالعات متعددی به شناسایی و

مختلف اقلیمی با مراحل فنولوژیک رشد گیاه پرداخته 

نیز تحلیل روند  (. در برخی مطالعات37، 27است )شده

های تغییرات زمانی مراحل فنولوژیک گیاهان طی دهه

تواند با وقوع تغییرات اقلیمی در ارتباط باشد گذشته که می

 ،(35(، آلمان )11ن )واحی مختلف جهان از جمله چیبرای ن

 ( مورد32( و همچنین استرالیا و آرژانتین )18سراسر اروپا )

توجه قرار گرفته است. برخی محققان دیگر نیز به 

نگری و بررسی طول دوره رشد گیاهان مختلف تحت پیش

(. اهمیت 25، 19، 7، 3اند )شرایط تغییراقلیم آتی پرداخته

مختلف تا آنجاست مطالعه طول مراحل فنولوژیک گیاهان 

4 Standardized Precipitation Index  
5 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
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 90ای گسترده که شامل بیش از که در سراسر اروپا شبکه

های فنولوژیک ایستگاه مطالعاتی تحت عنوان باغ

اند تا زمان وقوع مراحل ( است احداث شدهIPG)1المللیبین

فنولوژیک گیاهان مختلف را در سراسر اروپا رصد و مورد 

پایش قرار دهند. در کنار این شبکه، شبکه دیگری نیز تحت 

عنوان برنامه پایش مراحل فنولوژیکی جهانی گیاهان 
2(GPM با هدف رصدکردن زمان وقوع مراحل فنولوژیکی )

در ایران نیز  (.۶است )در سراسر جهان ایجاد شده 

توان از کاربرد است که میهای زیادی انجام شده بررسی

در تعیین مراحل فنولوژیک چهار گونه از  درجه روز رشد

گندمیان در ایستگاه تحقیقات مراتع همند آبسرد، بررسی 

اقلیم بر طول دوره رشد و مراحل فنولوژیک رشد تغییر 

ش دما بر طول سازی اثر افزایگندم در منطقه زابل، شبیه

مراحل فنولوژیک و عملکرد گندم در اهواز، تعیین مراحل 

های مرتعی در دو ایستگاه در فنولوژیکی یکی از گونه

اصفهان و مقایسه درجه روز رشد مراحل فنولوژیک برنج 

 (. 31، 4، 24، 22رقم هاشمی در استان گیلان نام برد )

کنار  برای ارزیابی طول مراحل فنولوژیک گیاهان، در

( و 5) STICSهای های با ماهیت فیزیکی نظیر مدلمدل

CERES (10 که در صورت داشتن اطلاعات تفصیلی قادر )

های مختلف رشد گیاه هستند از سازی دورهبه شبیه

مطالعات  های با ماهیت آماری نیز در برخی ازتکنیک

های مؤثر بر طول جهت ارزیابی مؤلفهبعنوان ابزاری کارآمد 

(. یکی از این 37است )های فنولوژیک استفاده شده دوره

( است 3PCAهای اصلی )ها روش تجزیه به مؤلفهتکنیک

کردن متغیرهای همبسته اولیه در قالب  که از طریق خلاصه

سازی موقعیت پیادهد مؤلفه اصلی مستقل و محدود و چن

بینی بینی کننده اولیه و متغیر پیشفضایی متغیرهای پیش

شونده بصورت یک دیاگرام دو بعدی یا سه بعدی از 

های اصلی، امکان بررسی فاکتورهای مؤثر بر متغیر مؤلفه

آورد. در همین راستا، پژوهش بینی شونده را فراهم میپیش

حاضر با هدف ارزیابی عوامل مؤثر بر طول مراحل مختلف 

خشک با بکارگیری فنولوژیکی جو دیم در مناطق نیمه

های اصلی انجام شد و با در نظر روش تجزیه به مؤلفه

 
1 International Phenology Gardens 
2 Global Phenological Monitoring Program 
3 Principal Components Analysis 
4 Sowing 

های گرفتن متغیرهای مختلف ارزیابی شد که برای دوره

مختلف رشد جو دیم، چه متغیرهایی دارای بیشترین تأثیر 

 بر طول هر دوره هستند.
 

 مواد و روش ◼

 های مورد استفادهایستگاه مورد بررسي و داده

ایستگاه هواشناسی کشاورزی سرارود واقع در استان 

شرقی، عرض  47° 19'  25''کرمانشاه به طول جغرافیایی  

از  m  7/13۶1شمالی و ارتفاع 34° 19'  53''جغرافیایی 

حاضر انتخاب شد. این  پژوهشتراز سطح دریا برای انجام 

بندی اقلیمی دو مارتن با ضریب ایستگاه در سیستم طبقه

باشد. در این خشک میدارای اقلیم نیمه 1/1۶خشکی 

گیری متغیرهای مختلف هواشناسی، ایستگاه در کنار اندازه

هر ساله چند محصول دیم شامل ارقام مختلفی از گندم و 

های جو نیز در مجاورت ایستگاه کشت شده و دیدبانی

ها این محصول سنجیهای زیستگیریو اندازه فنولوژیک

های این شود. از دادهها ثبت میرشد آنطی مراحل مختلف 

ایستگاه جهت انجام مطالعات گوناگونی از جمله برآورد 

اثر تغییر اقلیم  ،دمای پایه در مراحل مختلف رشد گندم دیم

بر زمان کاشت و طول دوره رشد گندم دوروم و برآورد 

روزی دمای سطح خاک با بکارگیری مدل میانگین شبانه

، 2۶است ) ای استفاده شدهبیلان انرژی و تصاویر ماهواره

(. برای انجام پژوهش حاضر، محصول جو دیم که 1۶، 23

های زراعی لمدت بین سادر یک بازه زمانی نسبتاً طولانی

 در این ایستگاه کشت شده 1393-1394تا  1379-1378

های وقوع مراحل مختلف است و آمار مربوط به تاریخ

باشد، انتخاب شد. در انجام فنولوژیک آن در دسترس می

های هواشناسی شامل مقادیر کمینه پژوهش حاضر از داده

 و بیشینه دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد، بارش، طول

ساعات آفتابی، دمای سطح خاک در مقیاس روزانه و 

دورة  5همچنین تاریخ وقوع مراحل مختلف فنولوژیک طی 

 ،5سبزشدن-4های کاشتمختلف رشد گیاه شامل دوره

و  8دهیگل-، ساقه7ساقه-زنی، پنجه۶زنیپنجه-سبزشدن

5 Emerge 
6 Tillering 
7 Stem elongation 
8 Flowering 
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های استفاده شد. بر اساس داده 1رسیدن کامل-دهیگل

شده در این ایستگاه، متغیرهای متعددی هواشناسی ثبت

(، شاخص واحدهای GDDشامل شاخص درجه روز رشد )

، تابش SPIخشکسالی  ( شاخصPTUنوری )-حرارتی

تغییرات  ، دامنه3پتانسیل، مقدار تبخیرتعرق 2خالص

 ی سطحروزی دما، میانگین شبانهروزی دمای هواشبانه

، طول ساعات m2سرعت باد در ارتفاع  ،خاک، کمبود اشباع

در هر مرحله  mm10آفتابی، مقدار اولین بارش بیش از 

فنولوژیک و تعداد روزهای بین شروع هر مرحله فنولوژیک 

محاسبه شدند و از  mm10تا وقوع اولین بارش بیشتر از 

کلی  روندهای بعدی استفاده شد. ها در انجام تحلیلآن

های انجام کار به این ترتیب بود که پس از استخراج تاریخ

دوره  5وقوع مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم برای 

برای این  1394تا  1379فنولوژیک مذکور طی دورة آماری 

بازه زمانی تمامی متغیرهای مذکور نیز به تفکیک برای هر 

مرحله فنولوژیک محاسبه و استخراج شدند سپس با 

های اصلی ارزیابی شد که گیری از روش تجزیه به مؤلفهبهره

مرحله فنولوژیک، کدام متغیرها  5برای هرکدام از این 

اند و بیشترین تأثیر را بر طول آن مرحله فنولوژیک داشته

سال آن بههای سالکننده تغییرپذیریبه چه مقداری توجیه

 هستند.
 

 شدهای مبتني بر درجه روز رمحاسبه شاخص

( و مجموع GDDدو شاخص مجموع درجه روز رشد )

( به تفکیک برای تمامی PTUنوری )-واحدهای حرارتی

محاسبه  (2( و )1)های مراحل فنولوژیک با استفاده از رابطه

 (:35، 21شدند )

(1) 𝐺𝐷𝐷 = ∑ 𝑀𝑎𝑥 {(
𝑇𝑚𝑎𝑥𝑑 + 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑑

2
− 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) , 0}

𝑑𝑒

𝑑=𝑑𝑏

 

(2) 
𝑃𝑇𝑈 = ∑ 𝑆𝑢𝑛𝑠ℎ𝑖𝑛𝑒𝑑 × 𝑀𝑎𝑥 {(

𝑇𝑚𝑎𝑥𝑑+𝑇𝑚𝑖𝑛𝑑

2
−

𝑑𝑒
𝑑=𝑑𝑏

𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) , 0}  

 
1 Maturity 
2 Net radiation 

بیشینه  maxTطول ساعات آفتابی،  Sunshineکه در آن، 

روزی دمای هوا و کمینه شبانه minTروزی دمای هوا، شبانه

baseT  نیز دمای پایه است. اندیسd  معرف روزهای مختلف

( ed( تا روز آخر )bdطی هر مرحله فنولوژیک از روز اول )

 GDDخاطر در فرمول محاسبه این به  Maxباشد. تابع می

روزی است تا در مواردی که میانگین شبانهگنجانده شده 

دمای هوا از دمای پایه کمتر باشد مقدار درجه روز رشد 

ظاهر نشود و  GDDبصورت یک عدد منفی در محاسبه 

 مقدار درجه روز رشد در آن روز برابر با صفر لحاظ شود. 

 

 (𝑹𝒏) محاسبه تابش خالص

 :(9)محاسبه شد  (3)رابطه  با بکارگیریتابش خالص 

(3)  

تابش رسیده به سطح زمین با طول موج کوتاه، : 𝑅𝑠که 

𝑅𝑙,𝑜: شده از سطح زمین با طول موج بلند، تابش گسیل

𝑅𝑙,𝑖: و  تابش رسیده با طول موج بلند از جو به سطح زمین

𝛼 آلبیدو( سطح است. محاسبهی )سپیدا 𝑅𝑙,𝑜  کارگیریبا به 

گیری از یک با بهره 𝑅𝑙,𝑖بولتزمن و برآورد -قانون استفان

ابرناکی رابطه تجربی مبتنی بر دمای هوا، فشار بخار و 

 محاسبه شد.
 

 (0ETمحاسبه تبخيرتعرق پتانسيل )

 -از روش استاندارد فائو استفادهتبخیرتعرق پتانسیل با 

 (:2( محاسبه شد )4مانتیث بر اساس رابطه ) -پنمن

(4) 

 

 :mm/day ،𝑅𝑛 حسب پتانسیل بر تبخیرتعرق: 𝐸𝑇𝑜که 
 : چگالی شارday2-Mj.m ،𝐺𝑠.-1 خالص برحسبتابش

: میانگین دمای day2-Mj.m  ،𝑇.-1 حسب گرمایی خاک بر

 بر حسب m2: سرعت باد در ارتفاع 𝑈2، ℃هوا بر حسب 

m/s ،𝑒𝑠فشار بخار اشباع بر حسب : kpa،𝑒𝛼 : فشار بخار  

3 Potential evapotranspiration 
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: شیب منحنی فشار بخار در مقابل ∆،  kpaواقعی بر حسب 

سایکرومتری  : ثابتγ و .C°kPa-1 درجه حرارت بر حسب

 (. 12است ) kPa.°C برحسب

 

 SPI محاسبه شاخص خشکسالي 

چگالی احتمال  تابعابتدا  SPIجهت محاسبه شاخص 

های زمانی مختلف بر سری زمانی بارش در گام 1گاما

ماهه و ... برازش داده شد سپس ماهه، دوماهه، سهیک

 (: 17محاسبه گردید )( 5بر اساس رابطه ) SPIشاخص 

(5) 𝑆𝑃𝐼 = +(𝑡 −
𝐶0+𝐶1𝑡+𝐶2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3) :   

0.5 < 𝐻(𝑥) < 1 

، ضریب 515/2برابر با  0C مقدار ضریب ،هارابطهدر این 

1C  2، ضریب 8028/0برابر باC  1، ضریب 0103/0برابر باd 

 3dو ضریب  1892/0برابر با  2d، ضریب 4327/1برابر با 

گاما  تجمعیهم توزیع  H(x)لحاظ شد.  0013/0برابر با 

نیز بسته به مقدار احتمال تجمعی بر اساس توزیع  tاست و 

 بدست آمد: (7( و )۶)گاما از یکی از دو رابطه 

(۶) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(𝐻(𝑥))2]          for    0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5 

(7) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(1−𝐻(𝑥))2]     for    0.5 < 𝐻(𝑥) < 1 

 (PCAهای اصلي )روش تجزیه به مؤلفه

های های تأثیرگذار بر طول دورهشناسایی مؤلفه برای

های اصلی مختلف رشد جو دیم، از روش تجزیه به مؤلفه

سازی این روش، درآغاز متغیرهای استفاده شد. برای پیاده

استاندارد شدند و هر کدام از این  p, ...,x2, x1xاولیه 

متغیرها دارای میانگین صفر و انحراف معیار یک شدند. در 

ادامه ماتریس کوواریانس یا ماتریس همبستگی محاسبه 

ها به تفکیک مقادیر ویژه و سپس تک مؤلفهشد و برای تک

(. در ادامه این بردارهای 20استخراج شد ) 2بردارهای ویژه

های اولیه به فرم یک ترکیب خطی اعمال هویژه بر روی داد

های اصلی تولید شدند. پس ها مؤلفهشدند و بر اساس آن

 
1 Gamma 
2 Eigenvectors 

شده های اصلی، مقدار واریانس توجیهاز ساخت مؤلفه

 توسط هر مؤلفه نیز محاسبه شد و با انتخاب چند مؤلفه

ها را اصلی اول که بخش قابل توجهی از واریانس کل داده

های های اصلی بعدی، تحلیلف مؤلفهتوجیه کردند و حذ

انجام این کار در دو مرحله کلی صورت  بعدی انجام شد.

. در مرحله اول ارزیابی شد که آیا بکارگیری روش گرفت

سازی و کاهش اصلی در خلاصه هایمؤلفهتجزیه به 

های اولیه بطور مؤثری مفید است یا خیر؟ پس از انجام داده

اطمینان از مؤثر بودن این تکنیک، در این ارزیابی و کسب 

مرحله دوم برای هرکدام از مراحل فنولوژیک جو دیم به 

تفکیک بررسی شد که کدام عوامل بر روی طول مراحل 

و با  فنولوژیک مختلف جو دیم اثرگذاری بیشتری دارند

اصلی و پلات  بین دو مؤلفه 3ترسیم نمودارهای دوگانه

ل و وابسته در داخل این کردن موقعیت متغیرهای مستق

کلیه  هایی نهایی انجام شد.گیریها و نتیجهپلات، تحلیل

 Rهای فوق با کدنویسی در محیط برنامه نویسی تحلیل

 انجام شد. 4.1.2ویرایش 

 

  نتایج ◼

 مراحل فنولوژیک جو دیم

منظور ارائه دید کلی از زمان وقوع مراحل مختلف به

های شروع زمان کاشت و تاریخفنولوژیک جو دیم شامل 

دهی و رسیدن رفتن، گلزنی، به ساقهمراحل سبزشدن، پنجه

این  سالبههای مختلف، تغییرپذیری سالکامل طی سال

است ارائه شده  1394 تا 1379مراحل طی دوره آماری 

روز و  18سبزشدن -کاشت (. میانگین طول دوره1)شکل 

-میانگین طول دوره سبزشدن، %7/5۶ضریب تغییرات آن 

، میانگین طول %32روز و ضریب تغییرات آن  51زنی نجهپ

، %9/34روز و ضریب تغییرات آن  75ساقه -زنیدوره پنجه

روز و ضریب تغییرات  39دهی گل-دوره ساقهمیانگین طول

روز  43رسیدن -دهیو  میانگین طول دوره گل %4/15آن 

دهندة آن آمد که نشاندست به% 13و ضریب تغییرات آن 

است که بیشترین میانگین طول دوره مربوط به مرحله 

ساقه و بیشترین ضریب تغییرات مربوط به مرحله -زنیپنجه

 باشد. سبزشدن می-کاشت

3 Biplot 
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تلاش شد تا مؤثرترین دماهای پایه جهت  در ادامه

برای هر کدام از مراحل فنولوژیک  GDDمحاسبه شاخص 

کار، شاخص جهت انجام این به تفکیک شناسایی گردد.

GDD ای از دماهای پایه مختلف شامل صفر بر اساس دامنه

به تفکیک طی دوره  هر مرحله فنولوژیکبرای  C10°تا 

محاسبه شد و ضریب همبستگی بین  1394تا  1379آماری 

رحله فنولوژیک محاسبه ها با طول هر مGDDهرکدام از این 

 .(2شد )شکل 

کنندة ( بیان2های همبستگی منفی در شکل )ضریب

و طول دورة رشد تمامی  GDDرابطة معکوس بین میانگین 

مراحل فنولوژیک جو دیم است. به تعبیری دیگر هر چه 

برای یک دورة موردنظر رشد گیاه بیشتر  GDDمیانگین 

تر و آن دورة رشد سریعتر باشد طول مرحله فنولوژیک کوتاه

طی خواهد شد.

 

  
 های مختلفزمان وقوع مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم طي سال ..Error! No text of specified style in documentشکل 

 

  های مختلف فنولوژیک جو دیمدار با طول دورهمتغيرهای دارای همبستگي معني .1جدول 

 واحد متغیرها متغیرها
-کاشت

 سبزشدن

-سبزشدن

 زنیپنجه

-زنیپنجه

 ساقه

-گل-ساقه

 دهی

-دهیگل

 رسیدن

 * * * * * PTU degree-day-hour شاخص 

 * * * * * 1-.day2-J.m (nRتابش خالص )

  * * * * GDD degree-dayشاخص 

  *  * * °C (SSTروزی دمای سطح خاک )میانگین شبانه

  *  *  1-mm.day (ET0تبخیرتعرق مرجع )

 *  *   °C (DT)روزی دمای هوا دامنه تغییرات شبانه

   *   - SPIشاخص 

تعداد روزهای بین شروع مرحله فنولوژیک تا وقوع اولین 

 mm10 (First-Rain-Duration)بارش بیش از 
- *     

   *   mm10 (First-Rain-Value) mmمقدار اولین بارش بیش از 

    *  hectopascal (VDکمبود اشباع )

 *     1-m.sec (WSسرعت باد )

 *     hour (Sunshineطول ساعات آفتابی )
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هایی که برای هر مرحله فنولوژیک به رنگ قرمز ستون

است نمایانگر بیشترین ضریب همبستگی و مشخص شده 

درنتیجه مؤثرترین دمای پایه برای آن مرحله فنولوژیک 

شود که بیشترین ضریب همبستگی برای باشد. دیده میمی

زنی پنجه-، سبزشدنC° 5/۶سبزشدن با دمای -دورة کاشت

دهی گل-، ساقهC° 5ساقه با دمای -زنی، پنجهC° 7با دمای 

رخ  C10°رسیدن با دمای -دهی،  و گلC° 5/7با دمای 

و  GDDهای است. لذا به هنگام بکارگیری شاخصداده 

PTU های اصلی، از دماهای پایه هدر روش تجزیه به مؤلف

مذکور بهره گرفته شد. همچنین بیشترین همبستگی بین 

GDD و طول مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم برای دوره 

ترین همبستگی برای مرحله سبزشدن و ضعیف-کاشت

 دست آمد. هرسیدن ب-دهیگل

ي نجه زن شدن-پ بز س ه  مرحل

 (C)ه اي  دماي پ
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 های با دماهای پایه مختلفGDDضرایب همبستگي بين طول مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم با ميانگين  .2شکل 
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 های اصليتجزیه به مؤلفه

پس از مشخص شدن اینکه کدام متغیرها بر روی 

دار هستند فنولوژیک جو دارای اثر معنیهرکدام از مراحل 

تک مراحل فنولوژیک به تفکیک روش ( برای تک1)جدول 

ها انجام شد. مقدارهای های اصلی برروی آنتجزیه به مؤلفه

تک واریانس تجمعی برای سه مؤلفه اصلی اول برای تک

نشان داده شده  3مراحل فنولوژیک به تفکیک در شکل 

رای کلیه مراحل فنولوژیک، درصد شود که باست. دیده می

های اولیه توسط سه مؤلفه بسیار زیادی از واریانس کل داده

است که حکایت از مؤثر بودن  اصلی اول توجیه شده

های اصلی برای کاهش و بکارگیری روش تجزیه به مؤلفه

 های اولیه دارد. سازی دادهخلاصه

اطمینان از مؤثر بودن بکارگیری روش پس از کسب 

سازی و کاهش های اصلی جهت خلاصهتجزیه به مؤلفه

هایی خطی از متغیرهای اولیه ها، با اعمال ترکیبداده

برای  PCA3و  PCA1 ،PCA2مقادیر سه مؤلفه اصلی 

ها و برای هرکدام از مراحل فنولوژیک محاسبه تک سالتک

فنولوژیک، با محاسبه ضریب شد سپس برای هر مرحله 

( بین هرکدام از سه مؤلفه اصلی با طول آن 2Rتعیین )

های اصلی تا چه مرحله فنولوژیک ارزیابی شد که مؤلفه

اندازه قادر به توجیه واریانس طول آن مرحله فنولوژیک 

ها بر و اعمال آن هستند. این کار با استخراج بردارهای ویژه

های (. برای مرحله2شد )جدول  روی متغیرهای اولیه انجام

رسیدن، -دهیدهی و گلگل-سبزشدن، ساقه-کاشت

-های سبزشدنهای اول و سوم و برای مرحلهمؤلفه

اصلی اول و دوم بیشترین  ساقه مؤلفه-زنیزنی و پنجهپنجه

ند. با محاسبه مجموع رایب تعیین را به خود اختصاص دادض

(، 2آخر جدول  ها )ستونضرایب تعیین برای این مؤلفه

برای طول مراحل ها بیشینه واریانس توجیه شده توسط آن

، %8/۶0زنی پنجه-، سبزشدن%7/94سبزشدن -کاشت

-دهیو گل  %1/۶7دهیگل-ساقه%، 4/۶5ساقه -زنیپنجه

بدست آمد که حاکی از آن است که برای   %1/۶9رسیدن 

سبزشدن بخشی بسیار زیاد و برای چهار -مرحله کاشت

مرحله دیگر نیز بخشی قابل توجه از واریانس طول مراحل 

. شدفنولوژیک تنها با در نظرگرفتن دو مؤلفه اصلی توجیه 

ها مانده که توسط این مؤلفهآن مقدار از واریانس باقی

توان به عوامل دیگری غیر از میرا  نشده استتوجیه 

اند حاضر لحاظ شده پژوهش درهایی که متغیرها و شاخص

توان به تاریخ نسبت داد. از جمله این عوامل دیگر می

های کاشت، میزان مواد مغذی کاشت، فاصله بین ردیف

خاک، آیش بودن یا آیش نبودن زمین در سال ماقبل، 

د.شده و ... اشاره کرمیزان کود داده

ک وژي نول مراحل ف
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با توجه به اینکه جهت شناسایی عوامل مؤثر بر طول 

هر کدام از مراحل فنولوژیک از نمودارهای دوگانه که 

است لذا مبتنی بر دو مؤلفه اصلی هستند استفاده شده 

ای که واریانس برای هر کدام از مراحل فنولوژیک، دو مؤلفه

طول مراحل فنولوژیک را توجیه بیشتری از تغییرپذیری 

و دارای ضرایب تعیین بیشتری بودند انتخاب شدند ند کرد

و از آن دو مؤلفه اصلی جهت ترسیم نمودارهای دوگانه 

استفاده شد و بر اساس این نمودارها، عوامل مؤثر بر طول 

 هرکدام از مراحل فنولوژیک شناسایی شد.

های اصلی برای هر کدام از مراحل از آنجایی که مؤلفه

های خطی از متغیرهای اس ترکیبفنولوژیک در واقع بر اس

اند، با تشکیل نمودار متغیرهای ( ایجاد شده1اولیه )جدول 

اولیه و طول مراحل فنولوژیک در داخل نمودارهای دوگانه 

به تحلیل عوامل مؤثر بر طول هرکدام از مراحل فنولوژیک 

پرداخته شد. نتایج حاصله برای پنج دوره مختلف فنولوژیک 

ه( که در -4الف تا -4های است )شکل شدهبه تفکیک ارائه 

های اصلی، متغیرهای آنها محورهای افقی و عمودی مؤلفه

اولیه با بردارهای به رنگ آبی و طول مراحل فنولوژیک با 

اند. بردار مربوط به بردار قرمز رنگ نشان داده شده

تری متغیرهایی که در راستای محور افقی مقادیر قابل توجه

تری در محاسبه مؤلفه اصلی اول دارند اند سهم قویداشته

و متغیرهایی که بردار مربوط به آنها در راستای محور 

اند تری به خود اختصاص دادهعمودی مقادیر قابل توجه

 تر در محاسبه مؤلفه اصلی دوم دارد. سهم و اثر قوی

 

 سبزشدن-مرحله کاشت

 گ مربوطرن گیری بردار قرمزبا ارزیابی موقعیت و جهت

سبزشدن، از آنجایی که تمایل این بردار - به طول دوره کاشت

گیری ها بوده است چنین نتیجهxبیشتر در راستای محور 

شود که نقش مؤلفه اصلی اول در طول این دوره خیلی می

تر از مؤلفه اصلی دوم است و با توجه به اینکه مؤلفه برجسته

کمی داشته است،  دوم در مقایسه با مؤلفه اول سهم بسیار

الف(. همچنین -4نظر کرد )شکل توان از آن صرفلذا می

از تغییرات کل را توجیه کرده است در  %87/92مؤلفه اول 

حالی که مؤلفه دوم که بعد از مؤلفه اول بیشترین ضریب 

 از تغییرات را توجیه کرده %8/1است تنها  تعیین را داشته

ای که در (. بر این اساس، متغیرهای اولیه2است )جدول 

اند بر طول دوره محاسبه مؤلفه اصلی اول تأثیرگذار بوده

سبز شدن نیز دارای اثر هستند. جهت شناسایی -کاشت

سبزشدن بر اساس -تر عوامل مؤثر بر طول دوره کاشتدقیق

مؤلفه اصلی اول، علاوه بر طول بردارهای مربوط به 

باید به جهت مثبت یا  xی اولیه در راستای محور متغیرها

ها نیز توجه کرد. بدیهی است متغیرهای همسو با منفی آن

سبزشدن -دوره کاشتجهت بردار قرمزرنگ مربوط به طول

دارای اثری مستقیم و متغیرهای غیرهمسو دارای اثری 

شود که تمامی متغیرهای معکوس روی آن هستند. دیده می

، میانگین C° 5/۶ با دمای پایه GDDانگین منتخب شامل می

PTU  با دمای پایهC° 5/۶ میانگین تابش خالص، میانگین ،

دمای سطح زمین و تعداد روزهای بین تاریخ کاشت تا وقوع 

-بر روی طول دوره کاشت mm10اولین بارش بیش از 

اند که بیشترین میزان این تأثیر سبزشدن دارای تأثیر بوده

 بوده PTUو کمترین میزان آن متعلق به  GDDمتعلق به 

 است.

 اصلي اول درصد ضریب تعيين بين طول هر کدام از مراحل فنولوژیک جو دیم با سه مؤلفه .2جدول 

 مرحله فنولوژیک مؤلفه اصلي اول مؤلفه اصلي دوم مؤلفه اصلي سوم بيشينه مجموع دو مؤلفه اصلي 

 سبزشدن-کاشت 87/92 75/0 80/1 7/94

 زنیپنجه-سبزشدن 87/54 93/5 55/4 8/۶0

 ساقه-زنیپنجه 35/58 09/7 59/2 4/۶5

 دهیگل-ساقه 24/۶2 ۶۶/0 84/4 1/۶7

 رسیدن-دهیگل 24/۶۶ 38/1 91/2 1/۶9
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 (Emerge-Tilleringزنی )پنجه-ب( مرحله سبزشدن

 

 (Sowing-Emergeسبزشدن )-الف( مرحله کاشت

 

 (Stem-Floweringدهی )گل-د( مرحله ساقه

 

 (Tillering-Stemساقه )-زنیج( مرحله پنجه

 

 (Flowering-Maturityرسیدن )-دهیه( مرحله گل

 

نمودارهای دوگانه جهت تحليل فاکتورهای مؤثر بر طول مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم بر اساس دو مؤلفه اصلي )در این  .4شکل

روزی دمای سطح : ميانگين شبانهSST: تابش خالص، nRنوری، -: مجموع واحدهای حرارتيPTU: درجه روز رشد، GDDها شکل

: VD: تبخيرتعرق پتانسيل، mm10 ،ET0: تعداد روزهای بين تاریخ کاشت تا وقوع اولين بارش بيش از First-Rain-Durationخاک، 

: مقدار اولين بارش First-Rain-Value: شاخص خشکسالي، SPIروزی دمای هوا، شاخص : دامنه تغييرات شبانهDTکمبود اشباع، 

 : طول ساعات آفتابي(SunShine: سرعت باد، WSزني، از شروع دوره پنجه mm10بيش از 
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استثنای متغیر تأثیر مستقیم و معکوس هم به از نظر

تعداد روزهای بین تاریخ کاشت تا وقوع اولین بارش بیش از 

mm10 سبزشدن -دوره کاشتکه اثر مستقیمی بر روی طول

 تعبیری اند. بهمعکوسی داشتهمتغیر دیگر اثر  است چهار داشته

، GDDهایی که مقادیر میانگین شاخص دیگر، در سال

خالص و میانگین  ، میانگین تابشPTUمیانگین شاخص 

سبزشدن -روزی دمای سطح خاک در طی دوره کاشتشبانه

بیشتر و تعداد روزهای بین تاریخ کاشت تا وقوع اولین بارش 

سبزشدن -است طول دورة کاشت کمتر بوده mm10بیش از 

است. با در نظرگرفتن ضریب تعیین بین مؤلفه  تر بودهکوتاه

توان گفت سبزشدن نیز می-اصلی اول با طول دوره کاشت

از تغییرپذیری سال به  %87/92که متغیرهای مذکور قادرند 

سبزشدن را توجیه نمایند و مابقی -سال طول دوره کاشت

شود. شیوه دیگری نسبت داده می این تغییرپذیری به عوامل

توان برای چهار دوره دیگر رشد نیز استنتاج کلی فوق را می

 اعمال کرد.
 

 زنيپنجه-مرحله سبزشدن

با در نظرگرفتن بردار قرمزرنگ مربوط به طول دوره 

شود که اگرچه نقش مؤلفه زنی دیده میپنجه-سبزشدن

است و طول اصلی دوم بوده  تر از مؤلفهاصلی اول برجسته

این بردار در راستای محور افقی بیشتر از طول آن در 

راستای محور عمودی است اما نقش مؤلفه اصلی دوم نیز 

ب(. همچنین ضریب -4تواند حائز اهمیت باشد )شکل می

و برای  %87/54های اول برابر با تعیین مربوط به مؤلفه

د که در مجموع قادر به بدست آم %93/5مؤلفه دوم برابر با 

-از کل تغییرپذیری طول دوره سبزشدن %8/۶0توجیه 

(. در ارتباط با مؤلفه اصلی اول، 2زنی بودند )جدول نجهپ

شود که کلیه متغیرهای منتخب شامل شاخص دیده می

GDD شاخص ،PTU ،تابش خالص، کمبود اشباع ،

روزی دمای سطح تبخیرتعرق پتانسیل و میانگین شبانه

گیری مؤلفه اصلی اول و جهت بر روی شکلبطور هم خاک

زنی دارای اثری قابل پنجه-تبع آن طول دوره سبزشدنبه

برای تابش خالص اند که البته میزان این تأثیر توجه بوده

است. مقایسة جهت  قدری کمتر از سایر متغیرها بوده

بردارهای این متغیرها با جهت بردار قرمزرنگ مربوط به 

زنی نیز حاکی از اثر معکوس پنجه-شدنره سبزطول دو

زنی پنجه-همه این متغیرها بر روی طول دوره سبزشدن

فاکتورهای مؤثر بر تأثیر است. بر این اساس، برای واکاوی 

زنی بر اساس مؤلفه اصلی اول پنجه-طول دوره سبزشدن

شود که با توجه به اثر معکوس گیری میچنین نتیجه

با دمای  GDDتخب شامل شاخص تمامی متغیرهای من

خالص، میانگین دمای ، تابش PTU، شاخص C7°پایه 

، تبخیرتعرق پتانسیل و کمبود اشباع بر روی خاکسطح 

هایی که مقدارهای زنی، در سالپنجه-طول دوره سبز شدن

است  زنی بیشتر بودهپنجه-این متغیرها طی دورة سبزشدن

است. در ارتباط با تأثیر مؤلفه  تر بودهطول این دوره نیز کوتاه

زنی نیز دیده پنجه-اصلی دوم بر روی طول دوره سبزشدن

شود که مؤلفه دوم بر روی تابش خالص تأکید بالایی می

است و سایر متغیرها در راستای محور عمودی مقدار  داشته

یری بردار تابش گاند. از آنجائی که جهتناچیزی داشته

گیری بردار خالص در راستای محور عمودی در خلاف جهت

زنی است لذا چنین پنجه-مربوط به طول دوره سبز شدن

-شود که اگر در طول دوره سبزشدنگیری مینتیجه

زنی مقدار تابش خالص بالا باشد اگر مقدار دیگر پنجه

، کمبود PTU، شاخص GDDمتغیرهای دیگر شامل شاخص 

روزی دمای ، تبخیرتعرق پتانسیل و میانگین شبانهاشباع

سطح خاک چندان بالا هم نباشد در چنین حالتی نیز 

–توان این انتظار را داشت که طول دوره سبزشدنمی

 زنی کوتاه باشد. پنجه

 

 رفتنبه ساقه-زنيمرحله پنجه

با توجه به تشابه  ،ساقه-زنیدر خصوص دوره پنجه

گیری بردار مربوط به طول بالایی که بین موقعیت و جهت

زنی پنجه-این دوره با بردار مربوط به طول دوره سبزشدن

وجود دارد لذا برای این دوره هم هر دو مؤلفه اصلی اول با 

و مؤلفه اصلی دوم با ضریب تعیین  %35/58ضریب تعیین 

ج(. این دو مؤلفه -4شوند )شکل باید در نظر گرفته  %7/09

-زنیاز کل تغییرات طول دوره پنجه %4/۶5در مجموع 

(. در ارتباط با نقش مؤلفه 2 کنند )جدولاقه را توجیه میس

شود که کلیه متغیرهای منتخب شامل اصلی اول دیده می

خالص، شاخص  ، تابشPTU، شاخص GDDشاخص 

مقدار اولین روزی و ، دامنه تغییرات شبانهSPIخشکسالی 

جهت و هماهنگ بر روی بطور هم mm10بارش بیش از 
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-گیری مؤلفه اصلی اول و به تبع آن طول دوره پنجهشکل

اند که البته میزان این اثر برای ساقه دارای تأثیر بوده-زنی

قدری کمتر از سایر متغیرها بوده  SPIشاخص خشکسالی 

ت بردار است. مقایسه جهت بردارهای این متغیرها با جه

ساقه نیز حاکی از اثر -زنیمربوط به طول دوره پنجه

معکوس همه این متغیرها بر طول این دوره است. بر این 

اساس، جهت تحلیل اثر فاکتورهای مؤثر بر طول دوره 

توان چنین ساقه بر اساس مؤلفه اصلی اول می-زنیپنجه

اظهار داشت که مقادیر زیاد تمامی متغیرهای منتخب 

، تابش خالص، دامنه C° 5 ،PTUبا دمای پایه  GDDشامل 

روزی دمای هوا، مقدار اولین بارش بیش از تغییرات شبانه

mm10  و شاخص خشکسالیSPI زنیطی دوره پنجه-

شدن و طی شدن سریع این دوره همراه خواهد ساقه با کوتاه

بود. در ارتباط با تأثیر مؤلفه اصلی دوم بر روی طول این 

بیشترین  SPIشود که شاخص خشکسالی دیده میدوره نیز 

سهم و نقش را در مؤلفه دوم داراست و سایر متغیرها در 

اند اما راستای محور عمودی اگرچه تا حدودی نقش داشته

سهمشان کمتر بوده است. بر این اساس در خصوص نقش 

ساقه که با در -زنیو تأثیر مؤلفه دوم در طول مرحله پنجه

ردارها در راستای محور عمودی انجام نظرگرفتن جهت ب

توان گفت که اگر در مواردی مقدار شاخص شود میمی

طور ساقه به-زنیطی دوره پنجه SPIخشکسالی 

چشمگیری بالا و شرایط ترسالی شدید طی این دوره حاکم 

و  mm10باشد و در کنار آن مقدار اولین بارش بیش از 

کمی بالا باشند  همچنین میزان تابش خالص نیز به مقدار

، شاخص GDDاگر سایر متغیرهای دیگر شامل شاخص 

PTU روزی دمای هوا مقدارشان و دامنه تغییرات شبانه

توان انتظار داشت که طول این دوره باز می پایین هم باشد

 در مدت زمان کوتاهی رخ دهد. 

 

 دهيگل-رفتنمرحله به ساقه

تعیین مربوط دهی، ضریب گل–در خصوص دوره ساقه

و برای مؤلفه اصلی دوم  %24/۶2به مؤلفه اصلی اول برابر با 

است و درنتیجه مؤلفه دوم سهم کمی در  بوده %4/84

گیری (. جهت2است )جدول  مقایسه با مؤلفه اول داشته

است و  بوده xمتغیرهای اولیه هم غالباً در راستای محور 

عمودی  هیچکدام از این متغیرها در راستای محور

د(. -4اند )شکل گیری چشمگیری از خود نشان ندادهجهت

بر این اساس، از نقش مؤلفه دوم در ارزیابی اثر فاکتورهای 

توان صرفنظر کرد و دهی میگل-مؤثر بر طول مرحله ساقه

صرفاً مؤلفه اصلی اول را دخیل کرد. در ارتباط با نقش 

منتخب  مؤلفه اصلی اول چنانکه پیداست کلیه متغیرهای

، تابش خالص، PTU، شاخص GDDشامل شاخص 

تعرق و تبخیر روزی دمای سطح خاکمیانگین شبانه

گیری مؤلفه اصلی اول جهت بر روی شکلپتانسیل بطور هم

دهی دارای اثری قابل توجه گل-تبع آن طول دوره ساقهو به

اند که البته مقدار این تأثیر برای تابش خالص قدری بوده

است. مقایسه جهت بردارهای  سایر متغیرها بودهکمتر از 

-این متغیرها با جهت بردار مربوط به طول دوره ساقه

دهی نیز حاکی از اثر معکوس همه این متغیرها بر روی گل

طول این دوره است. بر این اساس، جهت تحلیل اثر 

دهی که بر اساس گل-فاکتورهای مؤثر بر طول دوره ساقه

شود گیری میشود چنین نتیجهجام میمؤلفه اصلی اول ان

که بیشتر بودن مقدار متغیرهای منتخب با هم شامل 

GDD  با دمای پایهC° 5/7 ،PTU تابش خالص، میانگین ،

و تبخیرتعرق پتانسیل طی  روزی دمای سطح خاکشبانه

بودن این دهی با طی شدن سریع و کوتاهگل-دوره ساقه

 دوره همراه خواهد بود.

 

 رسيدن-دهيمرحله گل

رسیدن، ضریب تعیین -دهیدر خصوص دوره گل

و برای مؤلفه  %24/۶2مربوط به مؤلفه اصلی اول برابر با 

بدست آمده است و لذا مؤلفه دوم سهم  %91/2اصلی دوم 

است )جدول  بسیار کمتری در مقایسه با مؤلفه اول داشته

گیری و تمایل بردار مربوط به طول دوره (. همچنین جهت2

رسیدن در راستای محور عمودی بسیار کم بوده -دهیلگ

دوم  توان از نقش مؤلفهه(. لذا می-4)شکل  است

پوشی کرده و برای ارزیابی فاکتورهای مؤثر بر طول چشم

که این دوره، فقط از مؤلفه اصلی اول استفاده کرد. چنان

، PTUپیداست کلیه متغیرهای منتخب شامل شاخص 

روزی دمای هوا، سرعت غییرات شبانهتابش خالص، دامنه ت

گیری مؤلفه اصلی باد و طول ساعات آفتابی بر روی شکل
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دهی دارای تأثیر قابل گل-اول و به تبع آن طول دوره ساقه

که البته مقدار آن برای دامنه تغییرات  اندتوجه بوده

روزی دمای هوا و سرعت باد قدری کمتر از سایر شبانه

است و سرعت باد بر خلاف چهار متغیر دیگر  متغیرها بوده

اند اثر مستقیمی که اثر معکوسی بر طول این دوره داشته

این اساس، برای واکاوی تأثیر  روی آن داشته است. بر

اساس مؤلفه  دهی برگل-مؤثر بر دوره ساقه فاکتورهای

شود که بالا بودن گیری میاصلی اول چنین نتیجه

، تابش خالص، C10°دمای پایه با  PTUمتغیرهای شاخص 

روزی دمای هوا طول ساعات آفتابی و دامنه تغییرات شبانه

طی این دوره در صورتی که با پایین بودن سرعت باد نیز 

دهی را موجب گل-همراه باشد کوتاه شدن طول دوره ساقه

 خواهد شد.

 

 گيرینتيجهبحث و  ◼

حاضر از دو جنبه دارای اهمیت بود. جنبه اول  پژوهش

اصلی اول به  به لحاظ کاهش داده و بکارگیری چند مؤلفه

های اولیه بود. از آنجائی که در این روش با جای کل داده

های مربوط به متغیرهای اولیه، چند ترکیب خطی از داده

اصلی غیرهمبسته و جدید ایجاد شدند با در نظر  مؤلفه

اصلی اول که درصد قابل توجهی از  این چند مؤلفهگرفتن 

های اولیه را توجیه کردند با سهولت و تسلط واریانس داده

بیشتری ارتباط بین طول هر مرحله فنولوژیک با چند مؤلفه 

اصلی مورد ارزیابی قرار گرفت و در ادامه بر اساس ماهیت 

ر های اصلی، چگونگی این ارتباط بهر کدام از این مؤلفه

اساس متغیرهای اولیه مجدداً توصیف شد. جنبه دوم هم 

های معطوف به این بود که چون عدم همبستگی بین مؤلفه

های ها جنبهاصلی سبب شد که هر کدام از این مؤلفه

های اصلی را توجیه نمایند وجود این تفاوت متفاوتی از داده

مختلف های گوناگون مؤثر بر طول دوره عواملدر شناسایی 

رشد بسیار مؤثر و راهگشا بود. با یک نگاه کلی، در صورتی 

که عوامل مؤثر بر طول مراحل فنولوژیک دیم در قالب چهار 

دسته کلی شامل عوامل مبتنی بر درجه روز رشد 

، عوامل نمایانگر PTUو  GDDهای دربرگیرنده شاخص

شده دربرگیرنده تابش خالص و میانگین مقدار تابش جذب

خاک، عوامل مبتنی بر تأمین روزی دمای سطح شبانه

، مقدار SPIرطوبت خاک دربرگیرنده شاخص خشکسالی 

و تعداد روزهای بین شروع  mm10اولین بارش بیش از 

، mm10مرحله فنولوژیک تا وقوع اولین بارش بیش از 

برگیرنده تبخیرتعرق  عوامل مبتنی بر تبخیرتعرق در

ل تکمیلی دربرگیرنده دامنه پتانسیل و کمبود اشباع و عوام

روزی دمای هوا، طول ساعات آفتابی و تغییرات شبانه

شود گیری میبندی شوند چنین نتیجهسرعت باد دسته

عوامل مبتنی بر درجه روز رشد و عوامل مبتنی بر میزان 

ترین عوامل مؤثر بر طول مراحل شده مهمتابش جذب

اینکه دو متغیر باشند. توضیح مختلف فنولوژیک جو دیم می

های بر روی طول تمامی دوره PTUتابش خالص و شاخص 

بر طول چهار دوره رشد و میانگین  GDDرشد، شاخص 

روزی دمای سطح خاک بر طول سه دوره رشد نقش شبانه

و تأثیر داشتند. عوامل مبتنی بر تأمین رطوبت خاک در دو 

ساقه اثر چشمگیری -زنیسبزشدن و پنجه-مرحله کاشت

طول این دو مرحله از خود نشان دادند و عدم تأمین بر 

تواند باعث افزایش طول این دو شرایط رطوبتی خاک می

مرحله گردد. عوامل مبتنی بر تبخیرتعرق نیز در دو مرحله 

دهی بعنوان عواملی مؤثر بر گل-زنی و ساقهپنجه-سبزشدن

طول دوره رشد شناسایی شدند و عوامل تکمیلی نیز در دو 

رسیدن ایفای نقش -دهیساقه و گل-زنیه پنجهمرحل

کردند. به لحاظ اثرات مستقیم یا معکوس عوامل منتخب 

بر طول مراحل مختلف فنولوژیکی نیز نتایج نشان داد به 

 استثنای دو متغیر تعداد روزهای بین شروع مرحله فنولوژیک

که با توجه به لزوم  mm10تا وقوع اولین بارش بیش از 

شدن بذر  زودهنگام شرایط رطوبتی خاک جهت سبزتأمین 

شدن داشت  سبز-اثری مستقیم بر طول دوره مرحله کاشت

رسیدن با توجه به -دهیو نیز سرعت باد که در مرحله گل

تأثیر آن روی ورسِ گیاه دارای تأثیری مستقیم بر طول این 

مرحله از رشد بود و درنتیجه با افزایش مقدار این دو متغیر، 

این دو دوره از رشد نیز افزایش یافت در سایر موارد، طول 

های تمامی متغیرهای منتخب اثری معکوس بر طول دوره

ای که با افزایش مقدار آنها، مختلف رشد داشتند به گونه

 طول مراحل فنولوژیک کم شد.

های با مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش

ها و تمایزهایی پی برد. به توان به وجه تشابهپیشین می

لحاظ وجه تشابه، تأثیر متغیرهایی نظیر درجه روز رشد، 
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طول ساعات آفتابی، تابش خورشید و بارش بر طول مراحل 

فنولوژیک در مطالعات پیشین مشابهی که در سطح 

(. 35، 28اند نیز گزارش شده است )المللی انجام شدهبین

ز این پژوهش که برای با کنار هم قرار دادن نتایج حاصل ا

خشک انجام شده است جو دیم در یک منطقه با اقلیم نیمه

هایی که در ایران بر روی گیاهان دیگر از با دیگر پژوهش

های مختلف مرتعی و تحت شرایط جمله گندم، برنج و گونه

( به وضوح 31، 4، 22است ) اقلیمی متفاوتی انجام شده

عوامل مبتنی بر درجه  توان بر نقش برجسته و اثرگذارمی

روز رشد بر طول مراحل فنولوژیک برای دامنه وسیعی از 

های مختلف صحه گذاشت. با این وجود، گیاهان در اقلیم

عوامل تأثیر در کنار عوامل مبتنی بر درجه روز رشد، 

ی نظیر میزان رطوبت در های مهمدیگری که بر جنبه

گیاه  دسترس ریشه گیاه، مقدار تابش جذب شده توسط

های فتوسنتزی و تبخیرتعرق گیاه دلالت برای انجام فعالیت

اثر تلفیقی  ی کهاز آنجائ. نیز مورد بررسی قرار گرفتدارند 

تواند حائز اهمیت کنش بین این عوامل نیز میو برهم

های شایانی باشد لذا وجه تمایز پژوهش حاضر با بررسی

توان در نظر گرفتن مجموعه متنوعی از عوامل پیشین را می

از یک سو و ارزیابی اثرات متقابل آنها با بکارگیری اقلیمی 

اصلی از سوی دیگر دانست و  هایروش تجزیه به مؤلفه

همانگونه که نتایج پژوهش حاضر نشان داد در نظر گرفتن 

عوامل مبتنی بر درجه روز رشد در کنار لحاظ کردن میزان 

کننده بخش قابل توجهی تواند توجیهشده می تابش جذب

از تغییرات طول مراحل مختلف فنولوژیک جو دیم باشد 

زیرا در کنار ضروری بودن تأمین شدن نیازهای دمایی گیاه 

برای سپری کردن مراحل مختلف رشد، میزان تابش 

خالصی که گیاه نیاز دارد تا برای انجام فرایندهای 

تواند نقشی مکمل را نیز می فتوسنتزی به مصرف برساند

در این فرایند ایفاء نماید. بر اساس نتایج پژوهش حاضر 

دیده شد که علیرغم در نظر گرفتن عوامل اقلیمی گوناگون، 

هایی از تغییرپذیری طول مراحل مختلف رشد به جنبه

رسد که نشده باقی ماند و چنین به نظر میصورت توجیه

تر عوامل مؤثر بر و تفصیلیتر جهت نیل به شناسایی دقیق

ها ضروری است در صورت امکان دسترسی این تغییرپذیری

های برخی عوامل دیگر نظیر بیلان نیتروژن خاک و به داده

های همچنین شیوه اعمال مدیریت زراعی که از جنبه

دهند دیگری طول دوره رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار می

ر عوامل مختلف اقلیمی بهره ها نیز در کنااز این قبیل داده

های گرفته شود. از آنجایی که پژوهش حاضر مبتنی بر داده

ای بوده است یک شده بصورت میدانی و مزرعهگیریاندازه

گیری از تواند معطوف به بهرهجنبه مؤثر دیگر نیز می

 های میدانی باشد. ای در کنار دادههای ماهوارهپتانسیل داده

حاضر نمایانگر آن است که روش  پژوهشنتایج کلی 

های اصلی در کنار قابلیت بالایی که برای تجزیه به مؤلفه

های مؤثر بر طول مراحل مختلف فنولوژیک شناسایی عامل

دهی اثرات متقابل بین جو دیم دارد به خوبی قادر به سامان

باشد. اثرات متقابل بین متغیرهای این عوامل نیز می

زنی و پنجه-ای در دو مرحله سبزشدنف بطور ویژهمختل

های ساقه ظاهر شد و دو مؤلفه اصلی جنبه-زنیپنجه

متفاوتی از تغییرپذیری طول این دو دوره از رشد را توجیه 

حاضر  پژوهش درنمودند. با توجه به اینکه عواملی که 

بعنوان عوامل مؤثر بر مراحل فنولوژیک مختلف جو دیم 

توانند از وقوع تغییرات اقلیمی ناشی از می شناسایی شدند

ای جو و گرمایش جهانی متأثر باشند تشدید اثرات گلخانه

لذا وقوع هر گونه تغییرات اقلیمی در منطقه مورد پژوهش 

تواند بر طول مراحل فنولوژیک نیز دارای تأثیر باشد. لذا می

های پایش مداوم طول مراحل فنولوژیکی گیاهان در دوره

توان بعنوان های گذشته را میو مقایسه آن با دوره آتی

ابزاری مفید و کارامد در خصوص پایش تغییرات اقلیمی در 

ای این موضوع برای نظر گرفت و لازم است با اهتمام ویژه

محصولات مختلف و استراتژیک کشور مورد بررسی قرار 

طور مستقیم و مؤثری با امنیت غذایی در گیرد زیرا به

    آینده در ارتباط است. شرایط
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Abstract 
The loss of water from reservoirs in the country, especially in the central and southeast regions, 

due to the dry climate and high temperatures are significant, causing stress on water resources. 

There is a need to reduce the amount of evaporation from the surface of the reservoirs in order to 

conserve the country's usable water resources of the. In the present study, the effectiveness of 

Palma dactylifera L. mats with two coverage levels of 50 and 100% as evaporation reducion 

coatings- has been studied. To examine the performance of the mentioned methods on reducing 

water losses, Colorado evaporation pans were used at the Semnan University. The effectiveness 

of the mentioned coatings was studied with three replicates and in comparison, with the control 

for 30 days in different seasons of 2018, using the comparison means method. Based on the results 

of average comparison test using Duncan's method, the 50% and 100% coatings showed a 

significant 1% difference with the control in terms of evaporation and water temperature. Results 

indicate in spring, pans covered with 50% and 100% mats reduced evaporation by 9% and 70%, 

respectively, and by 0 and 72%. in summer. In autumn, it showed a decrease in evaporation of 

39% and 72%, and in winter, and a decrease in evaporation of 38% and 78% compared to the 

control. In general, palm mat Palma dactylifera L. with 100% coverage has shown the best 

performance on the surfaces of Colorado evaporation pans. Results show that in arid lands and 

desert regions, palm mat covering are expected to reduce evaporation from water reservoirs and 

basins. 

Keywords: Surface water resources; Colorado evaporation pan; PHysical method; Water 

conservation 
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 چکيده
 نیبنابراقابل توجه است.  اد،یز یخشک و دما میاقل لیدلبه ،یو جنوب شرق یمناطق مرکز ژهیبه و کشور، در مخازنرفت آب از  هدر

 ریحص کارآیی حاضر، پژوهش درکاسته شود. آبی  مخازن سطح از ریتبخ قدارم باید منابع آب قابل استفاده کشوربرای حفاظت از 

 ریتبخ یهاتشتسطح از  ریتبخ ةکاهند یهاپوشش عنوانبه %100 و %50با دو سطح پوشش  (.Palma dactylifera L)  خرماگیاه 

 درروز  30با شاهد به مدت  سهینامبرده با سه تکرار و در مقا یهاپوشش کارآیی. قرارگرفت یررسمورد ب سمنان دانشگاه درکلرادو 

 سهیمقا آزمون جینتا طبق. بر شدیبررس هانیانگیم سهیمقا روش از استفاده با ،یشمس 1400 و 1398 یهاسال مختلف یهافصل

 %1در سطح  یداریبا شاهد اختلاف معن آب یو دما ریبه لحاظ تبخ %100 و %50 یهاپوشش دانکن، روش به هاداده نیانگیم

 فصل در ،%70و %9 بیترتبه %100 و %50با پوشش  یهاتشت ریتبخ ،بهار فصل درکه  دادنشانپژوهش حاضر  یهاافتهی. داشتند

 ،یکل طور به. دادند نشانکاهش  شاهد به نسبت %78 و %3و در فصل زمستان  %72و  %39  زییپافصل  در ،%72صفر و  تابستان

 از حاصل یهاافتهی. با توجه به داد نشان را عملکرد نیبهتر کلرادو ریتبخ یهاتشت سطوح در %100 پوشش با خرماگیاه  ریحص

 کاربرد خرما ریحص پوشش آب، یاستخرها و مخازناز  ریکاهش تبخ برای ،یابانیب و خشک مناطق در رودیانتظار م ،پژوهش حاضر

 .باشد داشته

 آب حفاظت ؛یکیزیف روش کلرادو؛ ریتبخ تشت ؛یآب سطحمنابع واژگان کليدي: 
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 مقدمه ◼

 قرن یهاچالش نیبزرگتر و نیمهمتر از یکی آب کمبود

 کشورآب  ریذخا از %94به  کی(. امروزه نزد15) است ندهیآ

 تیریو مد کنترل(. 26) شودیمصرف م یدر بخش کشاورز

در کشور  ارزش با ریذخا نیا از یکم تفظاحممنابع آب و 

 یهایخشکسال وقوع با کهخشک  و گرم یبا آب و هوا ،ما

 از باشد،یماز منابع آب مواجه  یعیو تلفات بخش وس عیوس

 یةاز حاش ریبه غ ران،یا در(. 9) است برخوردار یخاص تیاهم

-بهاست.  شتریب یاز نرخ بارندگ ریتبخ قدارم خزر، یایدر

. شودیم ریتبخ نیبه زم دنیپس از رس بارش از %72 بیتقر

 و است %57مقدار حدود  نیا ،یجهان بُعد در کهیحالدر 

 یهامیاقلدر  ژهیوبهتعرق، و  ریبودن تبخ ة زیاددهندنشان

 (. 23) است خشک،مهیخشک و ن

 یمتنوع یهاروش مخازن، آب ریتبخ از یریجلوگ یبرا

 ،یکیزیف یهاروش ها،روش نیاجمله  ازوجود دارند که 

(. 31 ،24) باشندیم ریکاهش تبخ ییایمیش و کیولوژیب

 ماندن ییتوانا که ییهااز مواد و پوشش ،یکیزیف روش در

به منظور   کنند،ینم آلوده را آب و دارند را آب سطح در

 قطعات استفاده از .(22) شودیمآب استفاده  ریکنترل تبخ

 آب سطح در تبخیر جلوگیری از تلفات برای یونولیت

 نشان نتایج گرفت، قرار استفاده مورد کشاورزی استخرهای

  آب، سطح %90 پوشش با تشت از تبخیر مقدار که داد

 (.22) داشت %6/51 کاهش پوشش بدون تشت به نسبت

 حاصل که فومتالات شناور فیزیکی پوشش ایمطالعه در

 بطری با شده پر هایقالب در استیرنپلی صنعتی تزریق

 مجاور در تحقیقاتی هایحوضچه روی و طراحی بود دلستر

بیشینه و کمینه  شد، داده قرار سرچشمه مس رسوبگیر سد

 (.2) شد برآورد %89 و %33/91 ترتیب روش به این کارآیی

 روزنه چند و روزنه تک شامل توپ نوع سه بررسی

 بررسی برای پروپیلن جنس از ریز هایتوپ و اتیلنیپلی

 ماه 1 مدت به سرچشمه مس آبی منابع از تبخیر کاهش

 %65 ترتیب به هاتوپ این که داد نشان نتایج انجام شد و

 هاییپوشش (.4) دادند کاهش را تبخیر %8/38 و 7/51%،

 و آلومینیوم روکش با استیرنپلی استیرن، پلی جنس از

 در مخزن سه برای تبخیر کاهشمنظور به کربناتپلی

 هر و شد استفاده اصفهان صنعتی دانشگاه آموزشی مزرعه

  کاهش موجب %6/85 و %5/76 ،%83 ترتیببه ماده سه

شایان ذکر است  بود توجهی قابل مقدار که شدند تبخیر

 پوشش را عملکرد بهترین های مورد بررسیکه، از بین روش

 از استفاده تحقیقی، درهمچنین  (.19) داشت استیرنپلی

 قرار استفاده مورد تبخیر کاهش منظوربه یونوبتن پوشش

 مذکورپوشش شناور  کارآیینشان داد که  نتایج و گرفت

 در استایرن پلی های ورقه عملکرد (.3) بود %1/89 تقریبا

 هایافتهو  قرار گرفته است ارزیابیمورد نیز  تبخیر کاهش

 تبخیر کاهش در مناسبی عملکرد ماده این که داد نشان

 کاهش %44را حدود  یرتوانستند تبخ هالایه این و دارد

  (.13) دهند

 از جمله دیگر موارد مورد بررسی بر کاهش تبخیر

به  بودند که به دو سفید و سیاه اتیلنپلی هایپوشش

های این استفاده شدند و یافته  یه،و دو لا یهصورت تک لا

برای  یرتبخ کاهش میزان تبخیر پژوهش نیز حاکی از

در (. 7) بود %83و  %75 یببه ترتهای مذکور روش

 از استفاده با مخازن سطح از تبخیر کاهش جهتپژوهشی 

 آزمایشی، استخر دو در و شد تهیه پوششی نخل درخت

 که پوشیده شد %50بطور  دیگری و کامل صورت به یکی

استفاده از (. 6)  %23 و %63 با برابر کاهشی ترتیبهب نتایج

 کاهش برای ایسایه پوشش عنوان به نخل برگ و ساقه

مورد در  آب سازیذخیره کارآیی بهبود منظور به تبخیر

 لایه یک پوششی. مورد آزمایش قرار گرفت A تشت کلاس

 ماده این که داد نشان A کلاس تشت روی بر دولایه و

در  (.8) دهد کاهش را تبخیر %57 الی %47 تواندمی

 مخازن در معلق سایه – هایپارچه پوشش اثرات یقیتحق

 نتایج. گرفت قرار بررسی مورد دوسال مدت به کشاورزی

 زیاد نفوذپذیری با حفاظت تبخیر، کاهش بر علاوه داد نشان

 %90 سازیذخیره اجازة که است یافته افزایش پوشش

 کاهش آب، کیفیت افزایش و موجب دهدمی را بارندگی

 شده ذخیره آب شوری کاهش و غبار و گرد و هاجلبک رشد

با  اتیلنیپلی هایسطل پوشش همچنین (.21) شودمی

 شد و استفاده تبخیر از جلوگیری چگالی مختلف برای

 تبخیر زمان اتیلن،پلی تراکم کاهش با که داد نشان نتیجه

 یابدمی کاهش تبخیر میزان و دما نتیجه در و یافته افزایش

 کارآیی با 3km/m800 دانسیته با هاییاتیلنپلی کهطوریبه
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(. در 1) داشت پی در را تبخیر کاهش مقدار بیشترین 57%

 اتیلنپلی جنس از نوشیدنی هایبطری از استفاده یشیآزما

 کاهش و بررسی خاک با شده پر و خالی شکل دو به

 تأثیری بطری شدن پر. شد مشاهده %40 با برابر تبخیری

-از جمله دیگر روش(. 29) نداشت تبخیر کاهش مقدار بر

 به خرما برگ شطرنجی و ساده پوشش های مورد بررسی

نشان  جینتا و گرفت قرار استفاده مورد تبخیر کاهش منظور

 و %76 زانیبه م یریکاهش تبخ ،یداد که پوشش شطرنج

 را %24 یال 20 زانیبه م یریپوشش ساده، کاهش تبخ

 در شناور هایدیسک از استفاده با .(10) دهندیم

 تبخیر کاهش اگرچه که شد گزارش خورشیدی استخرهای

 اما است طبیعی مخازن از کمتر خورشیدی استخرهای در

 بر ها،حوضچه این در خورشیدی ذخیره از ناشی فواید

(. 30) کندمی غلبه آب ذخیره و جوییصرفه از ناشی مزایای

 ورقه و رنگ چند توپ سیاه، توپ سفید، توپ های پوشش

 A کلاس تبخیر تشت روی بر جلبک حضور در فوم های

 یجقرار گرفتند نتا یمورد بررس  به مدت سه هفته در مصر

 موجب %96تا  %27مذکور از  هاینشاد داد که پوشش

 بهترین عنوان به سفید توپ پوشش و شدند تبخیر کاهش

 (.20) شد معرفی پوشش

 آب، کمبود مشکل به توجه با شد، بیان که همانطور

 منابع سطح از آب زیاد هدررفت و زیاد تبخیر کم، بارندگی

 از کشور آبی منابع از زیادی حجم سالانه آب مخازن و

 انجامهای پژوهش این بر علاوه. شودمی خارج دسترس

 است لازم لذا باشد،می محدود تبخیر کاهش ةزمین در شده

 صرفه به مقرون بومی سازگار و مناسب نوین هایروش

 مناطق عمده اینکه به توجه اب. گیرند قرار بررسی مورد

 دارد، قرار خشک و گرم اقلیمی ناحیه در سمنان استان

 سطحی مخازن و سطحی هایآب از آب هدررفت میزان

 یهاروششناخت  لذا،. بالاست بسیار تبخیر صورتبه

استفاده در  برای آب، ریتبخ قدارکاهش م یمناسب برا

نگهداشت آب  قدارمبه منظور بالا بردن  ییاجرا یهابخش

 کمک تواندمی واست  یضرورآب  یدر مخازن و استخرها

 یفیو ک یکم تیریو مد یبرداربهره ،یزیربرنامه در یانیشا

 .نمایدمنابع  نیا

استفاده از  ریتأث یحاضر، بررس پژوهش انجام از هدف

بر ( .Palma dactylifera L) خرماگیاه  ریحصپوشش 

 تشت گیری ازبهره با مخازن باز سطح آ ریکاهش تبخ

 طوربه دتوانمی و ندارد زیاد هزینه که روشی عنوانبه تبخیر

 حاصل نتایج همچنین و کرد گیریاندازه را تبخیر مستقیم

 مخازن دریاچه، سطوح از تبخیر به تعمیم قابل آن از

 یبرا لذا.  است یو تعرق در کشاورز یرو تبخ ایذخیره

 نیا خشک،و  گرمبار در کشور در یک منطقه  نینخست

 ارزیابی انجام شد.

 

 مواد و روش ◼

 مطالعه مورد منطقه

 یمهندسدانشکده  شمال بخشانجام پژوهش،  محل

که   باشدیم سمنان شهر در واقعدانشگاه سمنان  عمران

 و شرقی طول 53° 26'معادل  ییایدر مختصات جغراف

 ایاز سطح در m 1149 در ارتفاع و شمالی عرض 35° 36'

 نیانگیم یدارا .  شهر سمنان(1واقع شده است )شکل 

 C 17°سالانه دمای نیانگیو م mm140 یبارندگ سالانه

 (.22) است

 

 پژوهش روش

 نیو نو یکاربرد روشاز  استفادهحاضر با هدف  پژوهش

 استخرها ژهیوبه آب مخازناز  آب ریکاهش تبخ یبرادر کشور 

 انجام 1398-1400 یهاسال یط در یآب کشاورز مخازن و

و  زییفصل پا در هاگیریاندازهذکر است که  انی. شاشد

 در و رفتیصورت پذ 1400بهار و تابستان  و 1398زمستان 

از  یکرونا و مشکلات ناش یماریب وعیش لیبدل 1399سال 

 شامل استفاده مورد پوشش. نشد انجام یریگاندازه آن

سطح  با (.Palma dactylifera L) خرما گیاه یرهایحص

 (.2بود )شکل   %100 و %50 مخزنپوشش 

 مدفون تشت ،یتجرب ریتبخ یهاتشت انواع از یکی

 آن ارتفاع از cm 5 و فرورفته نیزم داخل که باشدیم کلرادو

 تا cm 5 ارتفاع تا توانیم و است رونیب نیزم سطح از

cm5/7 حاضر، پژوهش در. کرد پر آب از را تشت یلبه ریز 

 ،m46/0 × 92/0 × 92/0   ابعاد با کلرادو تشت عدد 9 از

 (. 13) شد استفاده زه،یگالوان ورق جنس از
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 یاماهواره ریدر تصو شیمحدوده انجام آزما – ب

 )مأخذ: نگارندگان(  8لندست  

 
 سیستم مختصات جغرافیاییانجام آزمایش در  محدوده – الف

  شیآزما محلکلرادو در  يهاتشت يهافیرد: ب شهرسمنان شیآزما انجام موقعيت محل. الف: 1 شکل
 
 

 
 %100 ریحص پوشش با ریتبخ تشت به مربوط ریتصو -الف 

 
 %50 ریبا پوشش حص ریمربوط به تشت تبخ ریتصو -ب 

 مخزن %100 و %50 هايبا پوشش پژوهش اینمورد استفاده در  يخرما رياز حص يریتصاو. 2 شکل

 

محل  بهکلرادو  ریتبخ یهاتشت ،یسازآماده از بعد

 دانشگاهعمران  یدانشکده مهندس یشمال ضلع در شیآزما

 نیزم در و ندانتقال داده شد باز، یفضا کی در سمنان،

تشت  شاملبا سه تکرار  قیتحق یمارهایت. افتندی استقرار

پوشش  و آب سطح %50 شپوش ،پوششبدون به شاهد و 

 بودند.  خرما ریحص با آب سطح 100%

 یریگاندازهدر چهار دوره  هاتشت از روزانه ریتبخقدار م

 فصلدر  آذر، 2تا  آبان 3 خیتار از 1398 زییپا فصلشد: در 

بهار  فصل دراسفند،  21 تابهمن  22 خیتار از 1398 زمستان

خرداد و در فصل  19تا  بهشتیارد 20 خیتار از 1400

 .(1)جدول  ماه ریت 31 تا رماهیت 1 خیتار از 1400تابستان 

 ضلع در یگذاربا علامت آبسطح  از ریتبخ یریگاندازه

 زییپا یهافصلدر  صبح 9:30 زماندر  ها،تشت تمام یشمال

 انجامبهار و تابستان  یهافصلدر  صبح 10:30و زمستان و 

 نیکترینزد زا ،شده ریمقدار آب تبخکردن اضافه  برای. گرفت

هر روز  که ینحو به ؛استفاده شد شیآزما محل به آبمنبع 

 انجام ریتبخ یهاتشت نروز بعد در اصطلاح صفر شد یبرا

 یدارا شیآزما برای شده داده سفارش یرهایحص. شدمی

با استفاده از  زیآب ن یدما همچنین. ندبود کسانیتراکم 

. شدیم یریگاندازه ریتبخ خوانشبا  زمانهم یدماسنج الکل

 انجام کرونا یپاندم لیدل به 1399 سال در ریتبخ یریگاندازه

 قبل یرهایحص با 1400 سال در شیآزما کار ادامه و نشد
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 بودند شده ینگهدار مناسب طیشرا تحت شگاهیآزما در که

 لیآب از قب یفیک هایویژگی شیآزما انی. در پاشد انجام

PH  وEc شد گیریاندازه. 

 

 نتایج ◼

  زیيدر فصل پا ريکاهش تبخ بر ريحص يهاپوشش کارآیی

 یرهاغیمتاستاندارد  اریو انحراف مع نیانگیم ریمقاد

  زییپا یزمان ةدر باز مختلف یمارهایتآب در  یو دما ریتبخ

 (.3و  2)جداول  است شده ارائه قسمت نیادر  1398

شاهد و پوشش  یریگاندازه یهانمونه در ریتبخ رامقد

 ریتأث دهندةو نشان متفاوت است %100 و %50 ریحص

 اساس بر. است ریکاهش تبخبر  ریمثبت استفاده از حص

 قدارم نظر از مختلف یهاپوشش نیب پراش، نسبت آمارة

 وجود یداریمعن اختلاف %99 احتمال سطح در ریتبخ

  (.3جدول) دارد

 1398-1400مختلف  يهافصلو دما در  ريتبخ يريگاندازه يبندزمان. 1جدول

 ساعت خیتار فصل

 9:30 1398 آذر و آبان زییپا

 9:30 1398 اسفند و بهمن زمستان

 10:30 1400 خرداد و اردیبهشت بهار

 10:30 1400 تیر تابستان

  
 1398 زیيپا فصل در آب يدما و ريتبخ يهاآماره. 2 جدول

 اريمع انحراف نيانگيم ريمتغ ماريت

 40/2 76/3 ریتبخ شاهد

 17/3 3/13 دما شاهد

 77/1 33/2 ریتبخ %50 پوشش

 16/3 26/13 دما %50 پوشش

 65/1 25/1 ریتبخ %100 پوشش

 15/3 03/14 دما %100 پوشش

 
 1398 زیيپا درفصل ريتبخ راتييتغ هیسو کی تجزیه واریانس. 3 جدول

 يداریمعن مربعات نيانگيم Fةآمار يآزاد درجه مربعات مجموع راتييتغ منابع ماريت

 

 شاهد

 00/0 53/17 60/203 29 4/508 گروه نیب

  09/0  60 17/5 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 6/513 کل

 

 پوشش با تشت

50% 

 00/0 24/8 28/164 29 91/277 گروه نیب

  06/0  60 50/3 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 41/281 کل

 

 پوشش با تشت

100% 

 00/0 58/9 35/141 29 1/239 گروه نیب

  06/0  60 93/3 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 6/242 کل
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 خرما یرهایحص پوشش ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا

Palma dactylifera L.  100 و %50با دو سطح پوشش% 

مقدار  نیشترینشان داد که مخزن شاهد ب ریتبخ زانیبر م

 یهاکه تشتیدر حال ،است داشته هاتشت نیرا در ب ریتبخ

کمتر و  ریتبخ ر،یحص پوشش %50شده با  دهیپوش

مقدار تلفات  نیکمتر ریشده با حص دهیپوش کاملاً یهاتشت

با دو سطح  گروه بین مربعات میانگین .داشتند را ریتبخ

 با که باشدمی 58/9و  24/8برابر با  %100و  %50پوشش 

ترتیب به Fمقدار  گروه، داخل مربعات میانگین به توجه

 بنابراینبدست آمده است.  35/141 و 28/164برابر با 

 داخل تغییرات به نسبت گروهتغییرات بین  گفت توانمی

متوسط  ریمقاد نمودار در. است بیشتر %50 پوشش در گروه

شاهد و  یهاتشت در شده ادی زمان مدت در ریتبخ روزانه

نشان داده  3 شکل در ریحص %100 و %50شده با  دهیپوش

 به نسبت روزانه ریتبخ زانیم ،شاهد ماریشده است، در ت

 نشان را یاملاحظه قابل شیافزا  ریحص یهاپوشش

 (.3)شکل  دهدیم

 مختلف یمارهایت در هاتشت آب سطح به کینزد یدما

 کینزد یدما دهدیم نشان را 1398 زییپا فصل اواسط در

 بیشتردر  ریحص باشده  دهیپوش %100 ماریبه سطح آب در ت

 (.   4)شکل مارهاستیت دیگراز  شتریروزها ب

 

 
 1398 زیيپا فصل درمختلف  يمارهايتدر  ريتبخ ميانگين روزانة. 3 شکل

 

 
 1398 زیيپا فصل در مختلف يمارهايتآب  يدمايانگين . م4 شکل
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 در فصل زمستان ريکاهش تبخ بر ريحص يهاپوشش کارآیی

 یاستاندارد متغیرها اریو انحراف مع نیانگیم رامقد

 یمختلف در بازه زمان یمارهایآب در ت یو دما ریتبخ

 شده داده ( نشان5و4های )جدول در 1398 زمستان اواسط

 .است

 پوشش و شاهد یریگاندازه یهانمونه در ریتبخ مقدار

مثبت  ریامر تأث نیمتفاوت است. ا %100 و %50ریحص

 بر. دهدینشان م ریرا در کاهش تبخ ریاستفاده از حص

 نظر از مختلف یهاپوشش نیب پراش، نسبت ریمقاد اساس

 یداریمعن اختلاف %99 احتمال سطح در ریتبخ زانیم

 (.5وجود دارد )جدول 

 برخرما  ریحص یهاپوشش ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا

مخزن   یمورد بررس یبازه زمان در که داد نشان ریتبخ قدارم

در  داشته، هاتشت نیرا در ب ریمقدار تبخ نیشتریشاهد ب

 نیکمتر ریحص %100با  شده دهیپوش یهاکه تشت یحال

از  ریتبخ ری. مقاددادند نشان ریتبخ تلفات در را مقدار

 را یتوجه قابل کاهش زین ریحص با هاتشت %50پوشش 

 ریمقاد نمودار. داد نشان شاهد به نسبت ریتبخ زانیم در

شاهد  یهاتشت در شده ادی زمان مدت در ریتبخ متوسط

خرما نشان داده شده  ریحص %100 و %50شده با  دهیو پوش

 ریتبخ قدارم ،شاهد ماریدر ت که است ذکر به لازماست. 

قابل  شیافزا %100 و %50 ریحص یهانسبت به پوشش

 (. 5)شکل  دارد یاملاحظه

 در و ستین ادیز مختلف یمارهایت در آب یدما تفاوت

 (. 6)شکل است گرادسانتی درجه دو تا کی حد
 

 در فصل بهار ريکاهش تبخ بر ريحص يهاپوشش کارآیی

ی استاندارد متغیرها اریمعو انحراف نیانگیم ریمقاد

 یمختلف در بازه زمان یمارهایتآب در  یو دما ریتبخ زانیم

 (.6)جدول  است شده آورده 1400بهار  فصل
 

 1398 زمستاندر  فصل  آب يدما و ريتبخ يها. آماره4 جدول

 اريمع انحراف نيانگيم ريمتغ ماريت

 94/1 27/1 (mm)  تبخیر شاهد تشت

 7/8 33/2 ( C°) دما شاهد تشت

 24/1 97/0 (mm) تبخیر %50 پوشش با تشت

 09/8 46/2 ( C°) دما %50 پوشش با تشت

 36/0 63/0 (mm) تبخیر %100 پوشش با تشت

 41/8 09/2 ( C°) دما %100 پوشش با تشت

 
 1398فصل زمستان  در ريتبخ راتييتغ هیسو کی تجزیه واریانس. 5 جدول

 يداریمعن مربعات نيانگيم F آماره يآزاد درجه مربعات مجموع راتييتغ منابع ماريت

 

 شاهد

 00/0 61/4 78/30 29 91/133 گروه نیب

  15/0  60 9 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 92/141 کل

 

 پوشش با تشت

50% 

 00/0 08/1 2/16 29 4/31 گروه نیب

  07/0  60 4 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 4/35 کل

 

 پوشش با تشت

100% 

 00/0 68/2 55/23 29 78/77 گروه نیب

  11/0  60 83/6 گروه داخل

    0 0 خطا

    89 51/84 کل
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 1398مختلف در فصل زمستان  يمارهايتاز  ريتبخ زاني. متوسط م5 شکل

  

 

 
 1398فصل زمستان  در مختلف يمارهايتآب  ي. متوسط دما6 شکل

 
 1400 بهار فصل  در آب يدما و تشت از ريتبخ يهاآماره. 6 جدول

 اريمع انحراف نيانگيم متغير ماريت

 68/8 98/3 (mm) ریتبخ شاهد

 93/22 70/1 ( C°) دما شاهد

 75/7 02/4 (mm) ریتبخ %50 پوشش

 26/25 69/2 ( C°) دما %50 پوشش

 21/2 54/1 (mm) ریتبخ %100 پوشش

 58/23 01/2 ( C°) دما %100 پوشش
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شاهد و  یمارهایت هایاز تشت آب ریتبخار مقد

 دهندةو نشان متفاوت است %100و  %50 یریحصپوشش

. استکلرادو  ریتشت تبخ از ریکاهش تبخ رب ریحص ریتأث

 یهاپوشش نیب ،دما و تبخیر پراش نسبت دارمقپایة  بر

وجود  یداریاختلاف معن %99 مختلف در سطح احتمال

 (. 7دارد )جدول 

 بر ریحص یهاپوشش ریتأث یهانیانگیم سهیمقا پایة بر

 ریتبخ مقدار نیشتریب شاهد مخزن تشت، از ریتبخ قدارم

 دهیپوش یهاتشت که یحال در داشته هاتشت نیب در را

مقدار تلفات  نیخرما کمتر ریحص %100 ماریشده با ت

 هاتشت %50 پوشش از ریتبخ ریمقاد. دادند نشان را ریتبخ

را نسبت به شاهد نشان داد. نمودار  یکاهش زین ریحص با

ی هاشده در تشت ادیدر مدت زمان  ریمتوسط تبخ ریمقاد

 نشان خرما ریحص %100 و %50شده با  دهیشاهد و پوش

 ریتبخ زانیم شود،یم مشاهده که همانطور. است شده داده

 %100 و %50 ریحص یهاپوشش به نسبتشاهد  ماریت از

 (.7)شکل  دهدیمرا نشان  یتوجهقابل  شیافزا

 
 1400 بهار فصل در ريتبخ راتييتغ هیسو کی تجزیه واریانس. 7 جدول

 يداریمعن ربعاتم نيانگيم f آماره يآزاد درجه مربعات مجموع راتييتغ منابع ماريت

 

 شاهد

 00/0 74/6 25/19 30 15/1447 گروه نیب

  35/0  62 16/22 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 99/1504 کل

 

 %50 پوشش

 00/0 13/49 19/86 30 50/1500 گروه نیب

  57/0  62 50/35 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 87/1536 کل

 

 %100 پوشش

 00/0 58/9 3/27 30 66/203 گروه نیب

  35/0  62 16/22 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 83/225 کل
 

 

 
 1400 بهار فصل درمختلف  يمارهاياز ت ريتبخ زاني. نمودار متوسط م7 شکل
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و در  یستن یادمختلف ز یمارهایدر ت آب دمای تفاوت

کدام  ینکها یص. تشخباشدمی گرادسانتیدو درجه  یکیحد 

-اندازه عمق در رامقدار دما  بیشتریندر مجموع  یمارت

 چون رسدیمشکل به نظر م یدارد کم cm  5/7گیری

 یاما به طور کل است متفاوت تیمارها در آب سطح شرایط

مختلف و شاهد  یمارهایت ینبه لحاظ دما ب یتفاوت چندان

 (. 8مشاهده نشد )شکل

 

 تابستاندر فصل  ريکاهش تبخ بر ريحص هايپوشش کارآیی

 یمتغیرها استاندارد اریمع انحراف و نیانگیم ریمقاد

 یمختلف در بازه زمان یهاگروه در آب یدما و ریتبخ

 (.9 و 8 اولآورده شده است )جد 1400 تابستان

در  شده یریگاندازه یهانمونه در دما و ریتبخ ریمقاد

 امر نیا. است متفاوت ریحص پوشش و شاهد یمارهایت

 نشان ریتبخ کاهش در را ریحص از استفاده مثبت ریتأث

 یهاپوشش نیب پراش، نسبت ریمقاد اساس بر. دهدیم

 اختلاف %99 احتمال سطح در ریتبخ زانیم نظر از مختلف

 (. 9وجود دارد )جدول  یداریمعن

 یهاپوشش ریتأث نیانگیم سهیمقا از حاصل یهاافتهی

در  ریتبخ زانیبر م .Palma dactylifera L خرما ریحص

مقدار  نیشتریفصل تابستان نشان داد که مخزن شاهد ب

 یهاتشت که یحال در داشته هاتشت نیرا در ب ریتبخ

مقدار را  نیخرما کمتر ریحص %100 ماریشده با ت دهیپوش

 (.9نشان دادند )جدول  ریدر تلفات تبخ

 

 
 1400 بهار فصل درمختلف  يمارهايتآب  ي. متوسط دما8 شکل

 
 1400تابستان  فصلآب در  ياز تشت و دما ريتبخ يهاآماره. 8 جدول
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 اريمع انحراف نيانگيم ريمتغ ماريت

 38/2 16/11 ریتبخ شاهد

 94/1 48/28 دما شاهد

 85/0 84/2 ریتبخ %50 پوشش

 31/2 47/29 دما %50 پوشش

 43/11 73/11 ریتبخ %100 پوشش

 08/2 63/28 دما %100 پوشش
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 1400 تابستان فصل در ريتبخ راتييتغ هیسو کی تجزیه واریانس. 9 جدول

 يداریمعن مربعات نيانگيم f آماره يآزاد درجه مربعات مجموع راتييتغ منابع ماريت

 

 شاهد

 00/0 87/16 24/68 30 33/506 گروه نیب

  24/0  62 33/15 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 66/521 کل

 

 %50پوشش 

 00/0 74/1 37/7 30 32/52 گروه نیب

  23/0  62 66/14 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 98/66 کل

 

 %100پوشش  

 00/0 28/134 03/1 30 44/4028 گروه نیب

  21/129  62 33/8011 گروه داخل

    0 0 خطا

    92 87/12039 کل

 زین ریحص با هاتشت %50از پوشش  ریتبخ ریمقاد

. ندنسبت به شاهد نشان داد ریتبخ قداررا در م یکاهش

 در شده ادی زمان مدت در ریتبخیانگین مار مقد نمودار

در شکل  %100 و %50شده با  دهیشاهد و پوش یهاتشت

 .است شده داده نشان( 9)

 یمارهایت یندما ب تغییرات شودمی ملاحظه که همانطور

 یماردما در ت یشافزا یزبازه ن ینو در ا یستن بررسیمورد 

از  یکه ناش شد مشاهده شاهد به نسبت %100 یرحص

 هایباد با مولکول یماز برخورد مستق یمارت ینا جلوگیری

 محیط دمای از بعد زیرا باشدمی هاتشت آب سطح

. شد مشاهده باد عامل آب دمای و تبخیر بر عامل مهمترین

 دادند نشان مشابهی عملکرد شاهد و %50 یرحص یماراما ت

 (.10)شکل 

 
 1400 تابستانفصل  درمختلف  يمارهاياز ت ريتبخ قدار. متوسط م9 شکل
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 1400فصل تابستان  درمختلف  يمارهايآب از ت ي. متوسط  دما10 شکل

 

ها در هر دوره ماریپژوهش حاضر پس از اعمال ت در

که در  گرفت قرار یریگاندازه مورد آبEc و  pH ریمقاد

 یریگاندازه ریمقاد جینتاشده است. برطبق  ارائه( 10) جدول

زمستان، بهار و  ز،یی)پا یریگاندازه یهافصلدر  pHشده 

 تفاوت شاهد و یبررس مورد یمارهایت درتابستان( شده 

 زین Ecویژگی به مربوط یهایریگاندازه. نداشت یداریمعن

شاهد نسبت به  ماریت 6/0( ds/m) تابستان فصل در تنها

 یداریو اختلاف معن شیافزا مارهایت %100 ریحص ماریت

 در املاح ینینش ته و زیاد ریاز مقدار تبخ یداشت که ناش

 .بود فصل نیا

 هاتشت %100 و %50 هایپوشش کارآیی ،11 جدول

. دهدمی نشان را)شاهد(  پوشش بدون تیمار با مقایسه در

 بوشهر، خوزستان، فارس، هایاستان در تا است امید لذا

 و سیستان و ایلام کرمانشاه، یزد، کرمان، هرمزگان،

 هایسرشاخه باشد،می موجود درخت این که بلوچستان

و  یدرخت به منظور پوشش سطح مخازن آب کشاورز ینا

.یردکوچک مورد استفاده قرار گ یسدها

 
 آب یفيک هايویژگی یبرخ .10 جدول

 فصل

 ماريت

 تابستان بهار زمستان زیيپا

PH Ec PH Ec PH Ec PH Ec 

 8/2 7/7 7/2 6/7 3/2 8/7 5/2 8/7 %50 ریحص

 4/2 8/7 5/2 7/7 3/2 8/7 4/2 8/7 %100 ریحص

 3 8 8/2 9/7 5/2 1/8 7/2 8 شاهد

 

 کلرادو تشت از تبخير کاهش براي شاهد تيمار با مقایسه در خرما حصير مختلف هايپوشش کارآیی. 11 جدول

 (mm) %100 پوشش (mm) %50 پوشش (mm) شاهد تشت فصل

 46/30 13/65 27/107 پاییز

 13 95/35 09/58 زمستان

 74 224 247 بهار

 88 318 320 تابستان
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 گيرينتيجهبحث و  ◼

محسوس  کیدرولوژیه تلفات نیمهمتر جمله از ر،یتبخ

 مهین و خشک مناطق در ویژهبه ،یعیاز سطوح آب طب

دخالت را در آن  نیاست که بشر کمتر ،یابانیبخشک و 

توجه به قرار  با. رودیم شماربه عامل نیمهمتر میو اقل رددا

خشک و  یهامیدر اقل رانیاز کشور ا یعیوس بخش یریگ

تاکنون  سالانه، ریتبخ زانیم بودن ادیز و خشکمهین

از منابع آب  ریتبخ قدارکاهش م برای یادیز هایبررسی

 ینینو یهاروش ای مواد توانیم لذااست.  نگرفتهصورت 

داد.  شنهادیپآب   مخازناز سطح  ریتلفات تبخ کاهش برای

 در آب سطح یدما و ریتبخ قدارحاضر، م پژوهشدر 

 و %50مختلف درصد دو با که کلرادو ریتبختشت  یتعداد

 (.Palma dactylifera L) خرماگیاه  ریحص با 100%

 زییپا یهافصلروزه  30 ةشده بودند در چهار دور دهیپوش

 مورد 1400تابستان  و 1400بهار  ،1398 زمستان ،1398

 نیشتریبآمده،  دستبه جیاساس نتا برقرار گرفت.  یبررس

 کاهش در %100با پوشش  ریحص ماریمربوط به ت کارآیی

با پوشش  یهاتشت از ریتبخ تلفات کاهش. باشدیم ریتبخ

 صفرتابستان،  در %70 و %9 بیترت به %100 و %50 ریحص

 یدوجود باد شد یلفصل بدل نی)در ا بهار فصل در %72 و

 عملکردی %50 حصیر زمانی بازه این در داغ ودر سطح 

 شاهد به نسبت تبخیری کاهش و داشت شاهد مشابه

 نسبت %72 و %39و  (داشت درصد صفر همان یا نداشت

 %100 و %50پوشش  کارآیی. بود زییپا فصل در شاهد به

 یجینتا زین زمستان فصل در ریتبخ تلفات کاهش بر ریحص

 %78 و %38برابر با  یکاهش یبترتهو ب زییپا فصل با مشابه

 با از تشت شاهد برابر ریتلفات تبخ نیشتری. بدادند نشان

mm 1/58 100و  %50 یهاو پوشش شد یریگاندازه% 

. شد مشاهده mm13  و mm 95/35 ریبا مقاد ریحص

 بهار و تابستان یهافصل در %50 حصیر پوشش طورکلیبه

 کاهش تغییرات روند شدید و گرم بادهای وجود دلیلبه

 یهافصل در اما داد نشان را شاهد تیمار نزدیک به تبخیری

 . داشت شاهد با مقایسه در مناسبی عملکرد زمستان و پاییز

از سطح مخازن با  ریکاهش تبخ برای که یقیتحق در

نموده و در دو استخر  هیته یاستفاده از درخت نخل پوشش

 ،با نصف پوشش یگریبه صورت کامل و د یکی ،یشیآزما

 %23 و %63برابر با  یکاهش بیترتبه ج،ینتا. بردند کاربه

استفاده از ساقه  2013 سالدر  ن،یهمچن(. 6) شد گزارش

 و ریکاهش تبخ یبرا یاهیو برگ نخل به عنوان پوشش سا

مورد بررسی قرار گرفت .  آب یسازرهیذخ کارآییبهبود 

 یرومواد  نیا از هیو دولا هیلا کی پوششنتایج نشان داد 

 تا %47 توانندیم وادم نینشان داد که ا Aتشت کلاس 

 حاضر پژوهش جینتا با که ندرا کاهش ده ریتبخ 57%

 (.5) باشد یم مطابق

نشان داد که  یزپژوهش حاضر در خصوص دما ن نتایج

 تمامی در حاضر پژوهش در دما تغییرات کلی روند

 %50 یرحص و شاهد تیمارهای برای گیری اندازه یهافصل

 حصیر %100 یماردر ت اما بودمشابه هم  تقریباً حصیر

 %100شاهد و پوشش  یماراختلاف در ت این. داشت افزایش

در برخورد  یرممانعت پوشش حص از ناشی تواندمی حصیر

از  یریجلوگ همچنین وسطح آب  با یدخورش نور یممستق

جذب گرما  . البتهباشدباد در سطح آب  یموزش مستق

 یماردما در ت یجزئ یشموجب افزاتوسط حصیر می تواند 

 د. وش %50 یربا شاهد و حص یسهدر مقا %100 یرحص

پوشش  ،بار در کشور نیاول یبرا حاضر، پژوهش در

 بیشتر در که ،.Palma dactylifera Lخرما گیاه  ریحص

منظور به باشدیم دسترس در خشکمهین و خشک مناطق

مورد استفاده قرار گرفت تا با توجه به بحران  ریکاهش تبخ

 اطقو پوشش قابل دسترس در من ادیز ریتبخ ،یکم آب

چند  هر یگام باشدیم یبوم و نهیهز کم که کشور مختلف

در  تیمحدود رغمیراستا برداشته شود. عل نیدر ا کوچک

 یزمان یهابازه ای ترخصوص استفاده از مخازن بزرگ

حاضر صورت  قیتحق مختلف، یهافصل در تریطولان

 خرما ریپوشش حص خوب ریاز تأث یآن حاک جیو نتا رفتیپذ

 .بود ریتبخ کاهش در
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