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 مدیریت بيابانعلمي نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

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

 نوع مقاله -1

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

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

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 زایيتخریب سرزمين، بيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 فرسایش بادي و ریزگردها •

 

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

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. ارائه شوداند، سپاسگزاري ميكه در انجام تحقیق كمك كردهبجز نگارندگان، در اين قسمت از تأمین كنندگان بودجه و امکانات و اشخاص ديگر  سپاسگزاري: )9

 .است منابع الزامياين قسمت در انتهاي مقاله قبل از عنوان 

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

كار بردن صورت گیرد و از به نويسندهبه زبان خود ها ها و واژهدر موقع خلاصه كردن كار ديگران و ارائه آن، لازم است يادداشت برداري با استفاده از كلمه ،زشت

 خودداري گردد. طور جد به ،آن ذدرج مآخبا حتي  عین جملات ديگران

یاب سيناوب مقالات را بررسي نموده و هيچ نوع مشابهتي را در جملات استفاده شده از منابع نشریه مدیریت بيابان با استفاده از مشابهت

  پذیرد.نمي



  منابع: )10

 منابع داخل متن: الف(

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

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

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

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

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

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

 منابع انتهاي متن:  ب(

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

تا از اتلاف وقت ید نماينشريه خودداري . از ترجمه آزاد عنوان مقاله و ديگر مشخصات نگارندگان و نام گرددیست تدوين ترتیب نام خانوادگي نفر اول در يك لبه

در  مربوطه، نام سازمان باشد هندرنگا فاقد كه تيرصودر  يا اول هنويسند گيادخانو منا ايبتدا فحر ترتیببه منابع براي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. تمامي

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

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

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

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

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

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

 داري شود.هاي آنها در متن خودمنابع با شماره Linkاز ايجاد ارتباط يا 

 .ارائه گردد مطابق اصل منبع میلاديصورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسيهاي شمسي سال

 .ابع مربوط اضافه شودمنمقالات در انتهاي  DOIلینك 

 .آورده شود كروشهداخل  در در انتهاي منبع "In Persian"منظور آگاهي خواننده عبارت است، به يفارس ي كهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهميت و غيره و فاصله بين كاراكترها  كامانقطه،  ي در استفاده ازاصول تایپ نكته: رعایت

 تفاده شوند.عنوان رفرنس اسبه متن د و يا منابع ذكر شده در لیست منابع دركنترل شود كه كلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذكر شده باشن -

 به لاتين: مبسوط برگ چكيده  -11

( گانه )در يك فايل بدون مشخصات نام و محل كار يا دانشگاه نگارند و كلمات كلیدي همراه برگردان كامل عنوانصورت مبسوط چکیده مقاله به زبان انگلیسي به

واژه  1000روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از هدف پژوهش، تشريح مسئله، مقاله با تأكید بر از  گويايي كوتاه وبايد مجموعۀ چکیده اين  ارسال گردد.

نگارش چکیده مبسوط فرمت  خودداري شود.مبسوط انگلیسي ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده رائه منبا شده، هاي خلاصهكار بردن نامبه بیشتر نباشد. از

 موجود است.بخش راهنماي نويسندگان نتي نشريه ينتري در پايگاه اانگلیس

 

 :شيوۀ نگارش ●

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

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

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

 .ها، طبق جدول زير رعايت شودنوع و اندازه قلمگي داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0تايپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان  مارهدر پاورقي با ذكر ش

 

 B Nazanin 12 ان كلیدي فارسيواژگ B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

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

 B Nazanin 13 سيمتن فار B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان

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

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

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 فارسي کیدهمتن چ

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

 B Nazanin 12 منابع فارسي B Nazanin 10 فارسي پاورقي

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

 
ر مقاله نبايد به صورت منحني و يا به شکل ديگري دها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمايش ميتر و واضحرا خیلي دقیق تايجها، نشکلول، جد

دول داراي ام جچه تمام ارقچناننوان و واحد مربوط به خود باشد. لاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عدر با جدول تکرار شوند. شماره و عنوان

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

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

هر عنوان  بالا باشد. با كیفیتها بايد گذاري شوند. شکلدار، عکس و نقشه بوده و همه به طور يکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحني، نموشکل

الزامي از منابع ديگر،  هاي اقتباس شده كهها يا شکلمأخذ عکس ذكر ها بايد واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند.. عکسآن درج گردددر پايین شکل 

 ها و جداول مطابق نمونه بدون كادر تنظیم شود.. شکلجهت چاپ نهايي به نشريه ارسال گردد PDFيا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها لهاي اصلي شکاست. فايل

 

 

 بانبیا نظر مجله مديريت هاي مورد. نمونه فرمت شکل1شکل 



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

 

 مديريت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 

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

 1230 °31 54 °54 24´ يزد

 10 °27 13´ °56 22´ بندر عباس

 -26/ 3 °37 28´ °49 28´ بندر انزلي

 22/ 5 °31 20´ °48 40´ اهواز

 2061/ 4 °32 20´ °50 51´ شهركرد

 

حاوي سطر متداد بايد در انتهاي سمت راست و در ا هارابطهره شما شوند.رنس داده رف رابطهمقاله قبل از شده و در متن گذاري ترتیب از ابتدا تا انتها شمارهبايد به هارابطه ● 

 مثال:    شود. در داخل پرانتز قید هارابطه

(1)                                                                             2m. c= E     
 

 كر واحد آن معرفي شوند.با ذ هارابطهل هاي دو طرف علامت مساوي در ذيكلیه عامل ●

 .نوشته شوند  International System of units)( يا SIوده و با خلاصه آنها در سیستم ب (SI)در متن مقاله بايد در سیستم متريك  هاي استفاده شدهواحد ●

 شود.  داريخود ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافي در فايل  dMSWor مقالات بايستي با نرم افزار ●

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

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

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

 .یدينمانیز در داخل پرانتز خودداري  گردد. از نوشتن مطلب در پاورقي وبیان ميدر متن  شود و مطلب مستقیماًوين نگارش از پرانتز استفاده نميدر روش ن

 .گردد ون خودداريو ستمقاله در فرمت تك ستوني تدوين و ارسال شود و از تدوين آن در د

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

 شود.داوري مسترد نميله ارسالي به دفتر نشريه پس از طي مراحل مقا ●

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

 سندگان است.نوي مسئولیت صحت مطالب به عهده ●

 هاي ارسالي شامل:فایل  ●

 docxو يا  docاسامي نويسندگان با فرمت  متن اصلي مقاله بدون( 1

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

 تمامي نويسندگانتوسط شده تعهدنامه امضا و با امضاي نويسندۀ مسئول فرم تعارض منافع ( 3

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

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

 .امي استالز مدیریت بيابان سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه( اطلاع تمامي نوی3

 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذكور بایستي

ني ايران كدپستي: انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بیابا ،دانشگاه يزد، پژوهشکده مناطق خشك و بیاباني ،يزد:  یریت بيابانمد هپستي دفتر مجلنشاني 

741-89195 

 035-38210698 :تلفكس

 jdm.isadmc@yahoo.comرايانامه: 

 ترس است.اطق بياباني قابل دسل مندر سایت انجمن علمي مدیریت و كنتر APAنامه  راهنماي نگارش مقاله بر اساس شيوه

 2007517303را به شماره حساب  ریال يليون و پانصد هزارسه مله در سامانه نشریه موظف هستند مبلغ نویسندگان محترم بعد از پذیرش مقا
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The impact of dust storms on the ecosystem, human health, and economy is significant in the 

affected areas. In arid and semi-arid regions, dust is a natural occurrence that covers about one 

third of the earth's surface. This phenomenon is caused by wind erosion and factors such as the 

size of soil particles and their adhesion force, surface roughness, weather conditions such as long-

term droughts cause it to intensify. To understand the impact of the dust phenomenon on humans 

and the environment, it is essential to evaluate the spatial and temporal distribution of dust and its 

changes and effects. Numerous studies have been carried out in the field of evaluating dust 

changes using different methods. For example, using CMIP5 models, synoptic fog systems are 

predicted to increase during the 21st century in the Middle East. In addition, using AOD obtained 

from MODIS and MERRA-2 sensors, researchers showed a significant upward trend in dust 

changes from 2000 to 2010. A significant upward trend was shown in Iran's winter AOD values 

during the period 2000 to 2010, and a decreasing trend during the period 2010 to 2018. A point 

can be spotted by examining various studies in the Middle East and Iran that evaluate the spatio-

temporal changes of dust. Statistical tests of time series study, such as Mann-Kendall spatially 

and pixel by pixel, have been used in limited research to evaluate the trend of dust changes. In 

Iran, there is a research gap in not using spatial and pixel-by-pixel statistical tests to evaluate the 

trend of dust changes, as stated. This research aimed to provide a solution and address the problem 

by analyzing the spatial and temporal changes of dust using the AOD index in the eastern half of 

the country. 

 

Material and Methods
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In this research, in order to evaluate the temporal-spatial changes of dust, the AOD data of the 

blue band (470 nm) of the MCD19A2 product of the MODIS sensor was used. AOD parameter 

is known as one of the most key factors in studying the climatic effects of aerosols and 

atmospheric pollution. In order to extract AOD data, monthly data from 2001 to 2022 were 

obtained in the Google Earth Engine system by averaging the daily AOD data. Over a 22-year 

period, the average of each month was calculated. The months that had the highest average AOD 

values were chosen and their changes were evaluated. In this research, the Mann-Kendall test was 

used to evaluate the change process. Menkendall's ZM coefficient was calculated for months in 

the Earth Trend Modeler (ETM) of the TerrSet software to achieve this. In the next step, the 

intensity of monthly AOD changes per time unit was calculated for 22 years in selected months. 

To simulate the process of changes, linear regression analysis can be utilized for this purpose. 

This method is used to determine the linear relationship between all the data of a dependent 

variable and the corresponding data of the independent index. If the slope is higher than zero, the 

dependent variable will change in the same direction as the independent variable. The dependent 

variable changes in the opposite direction of the independent variable if the slope is smaller than 

zero. The steeper the slope of changes, the greater the impact of the independent variable on the 

dependent variable. The Earth Trend Modeler (ETM) of TerrSet software also carried out this 

step. 

 

Results and Discussion 

Based on the evaluation of the monthly average AOD changes in the studied area, the trend and 

intensity of AOD changes from 2001 to 2022 were assessed in April, May, June, and July. In most 

areas of the studied area, AOD is increasing with a probability of more than 70%, and the intensity 

of changes is mostly high and very high in April. It can be concluded that AOD is experiencing a 

strong increase in April. This is despite the fact that in May, June and July, respectively, a 

considerable part of the western half, northern half and eastern half is increasing with different 

intensities with a probability of more than 70%. It can be concluded that the trend and intensity 

of AOD changes in the above-mentioned months follow a different spatial pattern. The dispersion 

of dust production centers inside and outside Iran, and the local and regional synoptic conditions 

governing dust production centers is the cause of changes in the spatio-temporal patterns of dust 

storms. The unprincipled extraction of water resources by humans, land degradation, soil moisture 

reduction, and the loss of vegetation due to climate change all affect these factors in turn. The 

results showed that the monitoring of monthly average AOD changes can help to identify new 

hotspots and evaluate the results of wind and dust erosion control and management activities. 

Therefore, it can be suggested that a system based on remote sensing must be designed and 

presented to monitor dust changes, so that the management of the dust phenomenon in Iran 

becomes more. We need to pay attention to the factors that influence these changes and evaluate 

their impact on the dust phenomenon.  On the other hand, by modeling the environmental factors 

affecting on the trend of dust changes in each region by using methods such as dust evaluation, it 

is possible to determine the role of each factor and the most important factor affecting the trend 

of dust changes in each region. 

Keywords: Aerosol Optical Depth; Man-Kendall; Intensity of change; Linear regression
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 شرقی ايراندر نیمه گردوغباربررسی روند تغییرات 

 5آبادي، عباس رنجبرسعادت4، امين نصيري3، حسن خسروي*2، علي سلاجقه1پور مولائيسحر نسب

 .رانيدانشگاه تهران، كرج، ا ،يعيدانشکده منابع طب ،يمناطق خشک و كوهستان يايگروه اح. دانشجوي دكتري مديريت و كنترل بيابان، 1

 .رانيدانشگاه تهران، كرج، ا ،يعيدانشکده منابع طب ،يمناطق خشک و كوهستان يايگروه اح . استاد2

 .رانيدانشگاه تهران، كرج، ا ،يعيدانشکده منابع طب ،يمناطق خشک و كوهستان يايگروه اح . دانشيار3

 .کايمتحده آمر الاتي، اليناكسو ،يو علوم خاک، دانشگاه تنس ستميوسيب يگروه مهندسپسادكتري  .4

 .رانيتهران، ا ي،و علوم جو يهواشناس قاتيمركز تحق ،يگروه هواشناس. دانشيار 5

 salajegh@ut.ac.ir* نويسندۀ مسئول: 

 30/05/1402تاريخ پذيرش:          11/04/1402افت: تاريخ دري

 چکیده
 با ايران . كشورشده است ليدر سراسر جهان تبد يطيمح ستيز يهاچالش نياز مهمتر يکيگردوغبار به  دهي، پدرياخ يهادر سال

 ديده گردوغبار آسيب ويژهبه هوا در معلق مواد گسترش و توليد از هميشه آن، بر خشکنيمه و خشک اقليم بودن حاكم به توجه

 Aerosol Optical اي زيهواو ينور عمق شاخص از استفاده با گردوغبار تغييرات روند و شدت در پژوهش حاضر به ارزيابي .است

Depth هاي از داده نيگوگل ارث انجشرقي ايران پرداخته شد. بدين منظور ابتدا در سامانه نيمه درAOD با طول موج  يباند آب

nm470  محصولMCD19A2  هاي ماهانه گيري شد و دادهدر مقياس زماني روزانه ميانگين سيمودسنجندهAOD  از ابتداي سال

انتخاب شد و ارزيابي روند و شدت  AODهاي داراي بيشترين ميانگين له بعد ماهاستخراج شد. در مرح 1401تا انتهاي سال  1380

كندال و همچنين براي ارزيابي از آزمون من AODمنظور ارزيابي روند تغييرات ها انجام. بههاي اين ماهبر روي داده تغييرات گردوغبار

در محدوده مورد بررسي در  AODاست كه بيشترين مقدار شدت تغييرات آن از رگرسيون خطي استفاده شد. نتايج حاكي از آن 

رخ داده است. همچنين نتايج تحليل روند و شدت هاي شمسي فروردين تا مرداد معادل با ماه، ژوئن و جولاي ميچهار ماه آوريل، 

بررسي در حال افزايش و با شدت زياد و خيلي زياد در بيشتر مناطق مورد  %70در ماه آوريل با احتمال بيش از  AODتغييرات 

غربي، اي از نيمهترتيب در بخش قابل ملاحظهبه جولايو ژوئن  ،ميهاي است. اين درحالي است كه شاخص مورد بررسي در ماه

در حال افزايش است. با توجه به نتايج پژوهش حاضر لازم  %70هاي مختلف با احتمال بيش از شرقي با شدتشمالي و نيمهنيمه

ات را كنترل يا است، روند تغيير شيافزا حال در گردوغباربر ايجاد گردوغبار در مناطقي كه  مؤثراست با مديريت مناسب، عوامل 

 كاهش داد.

 كندال؛ شدت تغييرات؛ رگرسيون خطي؛ منزيهواو ينور عمق: واژگان کلیدی
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 4  شرقی ايراندر نیمه گردوغباربررسی روند تغییرات 

 

 

 مقدمه ◼

، سلامت انسان نظامبومبر  ريبا تأث گردوغبارهاي توفان

، 2) ارندد رشانيو اقتصاد، نقش مهمي در مناطق تحت تأث

ميليارد  3000تا  500 باًي(. هرساله تقر31، 24، 23، 18

ها و مناطق خشک در اتمسفر توسط بيابان گردوغبارتن 

هاي ريتأث پويايي آن( كه به دليل 17، 14شود )منتشر مي

 ،طوركلي گردوغبار(. به9نابرابري در زمان و مکان دارد )

 شکخنيمه و خشک مناطق در ناپذير اجتناب ايپديده

ود يک سوم مساحت زمين را حد آن انتشار سطح كه است

محركه اين پديده  روين عنوان به باد(. 39، 5شود )شامل مي

چسبندگي  يروياست و عواملي مانند اندازه ذرات خاک و ن

 و هاخشکسالي مانند وهواييآب شرايط سطح، زبري ها،آن

(. 33، 19، 11در شدت و ضعف آن نقش دارند ) هايترسال

 ست،يز طيبر انسان و مح گردوغبار دهيبا توجه به اثرات پد

و  انهيسال راتييو تغ گردوغبار يو زمان يمکان عيتوز يابيارز

 (.10است ) ياثرات آن ضرور

هاي استفاده از داده هاي مطالعه گردوغباريکي از روش

شامل  AODباشد. مي AODيا 1عمق نوري هواويز

است كه  2گيري يکپارچه ستوني از ضريب خاموشياندازه

تضعيف تابش خورشيدي توسط پراكندگي و  ۀدهندنشان

(. بر اساس 34) است گردوغباراز جمله  هازيجذب هواو

 AODارمقد کا،يآمر يو جو يانوسياق يگزارش اداره مل

 4/0 مقدار وصاف  اريمربوط به جو بس 01/0به  کينزد

 ريمتغ نيا (.7) است غبارآلود اريبس طيمربوط به شرا

. ديآيبدست م ييو فضا ينيزم هايمعمولاً از مشاهد

 ولي دارند زيادي يفيو ط يزمان کيتفک ينيزم هايمشاهد

را نشان  مورد پايش مکانرا در اطراف  يكوچک هيفقط ناح

 قدرت ليدلبه يامشاهدات ماهواره گر،يد ي. از سودهنديم

طور ، بهيپوشش جهان نيو همچن يو زمان يمکان کيتفک

 يهااسيدر مق زيهواو يتابش يرويگسترده در مطالعات ن

(. 34استفاده شده است ) يو فصل يجهان ،يامنطقه

مطالعه  يبرا ياماهواره ريحاصل از تصاو AODهمچنين 

 نيبزرگ چن ييفضا تيماه ليدلبه گردوغبار يهاتوفان

اين  جهي(. در نت37، 1) كارآمد هستند اريبس ييهاتوده

 ييوهواآب تأثيردر مطالعات  عامل كليديعنوان به ويژگي

 
1 Aerosol Optical Depth 
2  Extinction Coefficient 

(. 36، 29) شناخته شده است يجو يهايو آلودگ هازيهواو

در  ،ياتمسفر زياز غلظت هواو ياندهيعنوان نماهمچنين به

مد  گردوغبار يهاتوفانو نظارت بر  شيپا ،يابيارز نهيزم

 (.40) ندنظر

بسياري در زمينه ارزيابي روند تغييرات  مطالعات

عنوان مثال هاي متنوع انجام شده است. بهبا روش گردوغبار

، 3CMIP5 يهابيني شده است كه با استفاده از مدلپيش

در  کميو  ستيدر طول قرن ب ديديهمغبار  امانهس

بر (. علاوه بر اين محققان 13)ابدييم شيافزا انهيخاورم

 ونيرگرس از استفاده با AODمبناي نتايج ارزيابي تغييرات 

روند صعودي قابل توجهي در  ي بيان داشتند كهخط

، 26) وجود دارد 2010تا  2000از سال  گردوغبارتغييرات 

 AOD(. همچنين روند صعودي قابل توجهي در مقادير 43

و روند  2010ا ت 2000زمستاني ايران در طول دوره 

 ونيرگرس جينتا اساس بر 2018تا  2010كاهشي در دوره 

شده  انيب يگريد قي(. در تحق44داده شد) ننشاي، خط

ي خط ونيرگرس جينتا ليتحلبر اساس  AOD روند است كه

به  شيافزا نياست و ا يشيروند افزا يدارا رانيا %71در 

 لياز قب يمياقل يو فاكتورها ياهيپوشش گ راتييروند تغ

نتايج حاصل از  (.7دارد) يدما و سرعت باد بستگ ،يبارندگ

، كندالمن روش از استفاده با AODت بررسي روند تغييرا

 هاآنهاي اقليمي نشان داد كه روند پوشش گياهي و داده

طوريکه . بهاستدر مناطق مختلف كشور ايران متفاوت 

شور ك %68و  %85 در و بارندگي به ترتيب NDVI شاخص

، سرعت باد AOD كاهشي بوده است اين درحالي است كه

از سطح كشور افزايش  %38و  %72، %71ترتيب درو دما به

، NDVIو  AOD نشان داده است. رابطه همبستگي بين

  با AOD بارندگي، دما، سرعت باد نشان داد كه شاخص

NDVI  از سطح كشور  %51و  %51بارندگي به ترتيب در  و

دما  متغيرهمبستگي منفي داشته اين در حالي است كه با 

از مساحت كشور همبستگي  %50و  %68و سرعت باد در 

 جينتا يگريپژوهش د در(. 15) مثبت نشان داده است

با استفاده از  راني( در اAI) 4زيروند شاخص هواو يبررس

ه در فصل بهار بكندال نشان داد كه گردوغبار روش من

 مساحت نواحي از گردوغبار يهاچشمه شدنفعال ليدل

3  Coupled Model Intercomparison Project 
4  Aerosol index (AI) 
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 داراي مساحت نواحي به و شد كاسته ي،كاهش روند داراي

 .(8) شد افزوده ي،شيافزاروند 

هاي مختلف در منطقه خاورميانه و ايران در زمينه بررسي

 از يمحدودزماني گردوغبار تعداد  - ارزيابي تغييرات مکاني

و  كندالمن مانند يزمان يسرو مطالعه  يآمار يهاآزمون

براي  کسليبه پ کسليو پ يمکان صورته ب رگرسيون خطي

توجه به  با. اندكردهاستفاده  گردوغبار راتييروند تغ يابيارز

هاي فراوان فرسايش بادي و و وجود كانون آنچه گفته شد

تر شرقي ايران به علت خشکهتوليد كنندۀ گردوغبار در نيم

از پژوهش  هدف، و هواي آن نسبت به نيمۀ غربي بودن آب

و بررسي  AOD شاخصاز  يزمان يسر کي جاديحاضر ا

الگوي  براي دستيابي بهصورت مکاني روند تغييرات آن به

 .استشرقي كشور تغييرات گردوغبار در نيمه

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمحدوده مورد 

 تا 49° 33'يي ايدر طول جغرافمحدوده مورد مطالعه 

 38° 21' تا 25° 1'يي ايو در عرض جغراف يشرق 63° 20'

 از شيب مساحت مجموع. اين محدوده با قرار دارد يشمال
2Km 930000 شمالي، جنوبي و هاي خراسانشامل استان

بلوچستان ورضوي، سمنان، اصفهان، يزد، كرمان و سيستان

 بر مطالعه مورد محدوده يارتفاع راتييتغ دامنهباشد. مي

استخراج شده از  1DEM ايارتفاع  يرقوم مدل اساس

 نيشتري(. ب1)شکل  باشديممتر  2SRTM، 4471 يهاداده

كشور  قشرگردوغبار در جنوب و جنوب يهاتوفان يفراوان

 نيترشيكه باعث شده است ب ياز عوامل يکي. شوديم دهيد

 يمنطقه باشد وزش بادها نيدر ا رانيدر ا يغبار يروزها

 ياهيگ وششفقر پ ل،ياز قب گريد يروزه است. عوامل 120

باعث شده اسـت  يخاک، عدم وجود رطوبت كاف يخشک

 ياصل يهااز كانون يکي عنوانمنطقـه بـه ـنيكـه ا

 است، يغبار يروزها ينهيشيب يدارادر ايران كه  گردوغبار

 (.45مطرح باشد )

 

 استفادههای مورد داده

 يزمان راتييتغ يابيارز منظوردر پژوهش حاضر به

 MCD19A2محصول  AOD يهادادهاز  گردوغبار يمکان

با  MCD19A2 محصول .دش استفاده MODIS سنجنده

 km1 يمکان کيروزه و قدرت تفک کي يزمان کيقدرت تفک

.شوديارائه م

 

  
 مطالعه مورد محدودهارتفاع  یمدل رقوم و يیایجغراف تیموقع. 1 شکل

 
1 Digital Elevation Model 2 Shuttle Radar Topography Mission 
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 MODISسنجنده  ريمحصول از پردازش تصاو نيا

از  هيلا 13كه شامل  دشويم ديتول Terra و Aqua ماهواره

با طول سبز  و nm 470طول موج  با يباند آب AOD جمله

 باند AOD  .باشديم AOD تيعدم قطع و nm 550موج 

 (.28باند سبز دارد ) AODنسبت به  يبهتر تيفيك يآب
 

 روش پژوهش ◼

با طول  يباند آب AODاز  گردوغبار يابيارز منظوربه

 استخراج برايهمچنين . شد استفاده nm 470موج 

با گوگل ارث انجين  سامانه در ابتدا ،شاخص نيا يهاداده

سال  ياز ابتدا روزانه، AODي هاداده از يريگنيانگيم

 دستبه آن ماهانه يهاداده 2022سال  يانتها تا 2001

تا  دشسال محاسبه  22 يهر ماه ط نيانگيسپس م و آمد

وضعيت واقعي، تا در  1از نزديک بودن بازتاب سطح زمين

لازم به ذكر است  .(27حد امکان، اطمينان حاصل شود )

 نيانگيمقدار م نيشتريب يدارا كه ييهاهما پايان دركه 

AOD قرار يابيارز مورد هاآن راتييو روند تغ انتخاب بودند 

 از راتييتغ روند يابيارزدر پژوهش حاضر براي  .گرفت

  (.5تا  1شد )روابط  استفاده كندالنم آزمون

(1) 𝑆 =∑ ∑ (𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗))
𝑖−1

𝑗=1

𝑛

𝑖=2
 

 طول nمتوالي و  هايداده𝑋𝑗 و  𝑋𝑖( مقادير1در رابطه )

)رابطه  ترتيببه نيز علامت تابع زماني است. همچنين سري

 (.22محاسبه شد )( 2

(2) sign(Xi − Xj) =

{
 
 

 
Xi)    اگر        1+  − Xj) > 0 

Xi)    اگر            0 − Xj) = 0

Xi)    اگر        1− − Xj) < 0

 

ترتيب با  به Sپارامتر  Var(S)و واريانس  E(S)ميانگين 

 آيند. بدست مي (4و  3استفاده از )روابط 

(3) E(S) = 0 

(4) VAR(S) = 1/18 [n(n − 1)(2n + 5) −
∑_(p = 1)^q〖tp(tp − 1)(2tp + 5)〗]  

 
1 Ground Surface Reflectivity 

 تعدادtp ها و دنباله مقادير تعدادp كه در اين رابطه و 

 در دوم جزء دهد.مقدار را نشان مي امين p ها برايدنباله

است.  هاي حساسداده يا دنباله براي تعديل يک فوقرابطه 

دست به (5)رابطه  نيز از ZMآزمون  شده استاندارد پارامتر

 (. 22آيد )مي

(5) 𝑍𝑀 =

{
  
 

  
 

 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆     اگر                       0 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

با  2ETMبراي انجام اين كار در مدلساز روند زمين يا 

كندال براي من ZMضريب  TerrSetافزار استفاده از نرم

، %50اطمينان سطح  آستانه (.22، 15ها محاسبه شد )ماه

و  |ZM| ،04/1<|ZM|>674/0ترتيب به %90و  %70

94/1<|ZM| طور مثال اگر مقدار . بهباشديمZM  برابر با

 باشد.افزايشي مي %90تا  %70د، روند به احتمال باش 3/1

در  ماهانه AODدر گام بعد به محاسبه شدت تغييرات 

هاي منتخب پرداخته شد. سال در ماه 22براي  واحد زمان

دستيابي به اين هدف از تجزيه و تحليل رگرسيون براي 

(. 41د )شسازي روند تغييرات استفاده شبيهبراي خطي 

برآورد شيب تغييرات متغير وابسته بر اثر تغييرات براي 

( 6متغير مستقل بر مبناي روابط رگرسيون خطي از رابطه )

  استفاده شد.

(6) Slope =
n∑ xiyi− ∑ xi∑ yi

i=1
n

i=1
n

i=1
n

n∑ xi
2 −i=1

n (∑ xi
i=1
n )2

 

مستقل يا  متغير مقادير ترتيببه iYو  iXدر اين رابطه 

 nاست،  ام i سال ماهانه در AODيا  وابسته متغير و زمان

 مطالعه دوره طول شيب تغييرات در Slopeو  ها،سال تعداد

وابسته  متغير شيب بزرگتر از صفر باشد، اگر طوركلي،به .است

شيب  اگر كهدرحالي كند.هم جهت با متغير مستقل تغيير مي

ته در خلاف جهت متغير وابس متغير كوچکتر از صفر باشد،

)قدرمطلق شيب( كند. هر چه اندازه شيب مستقل تغيير مي

تغييرات بيشتر باشد اثر متغير مستقل بر متغير وابسته بيشتر 

تغييرات بزرگتر باشد، شدت عبارت ديگر هر چه شيب است. به

2 Earth Trends Modeler 
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ساز تغييرات در واحد زمان بيشتر است. اين مرحله نيز در مدل

 رمن ني. از اشد انجام TerrSetافزار نرم ETMيا  1روند زمين

 استفاده يطيمح يرهايمتغ يزمان يمکان ليمنظور تحلافزار به

با استفاده از روش شکست طبيعي  سپس (.22، 15) شوديم

هاي انتخابي، شدت تغييرات به پنج آزمون و خطا براي ماه و

-15/2)(، متوسط 7/0-4/1(، كم )0-7/0كلاس خيلي كم )

 ( تقسيم شد.6/3 <( و خيلي زياد )15/2-6/3(، زياد )4/1

 

  نتايج ◼

ماهانه در  AOD نيانگيم راتيينمودار تغ يبررس

از  كه داد نشان( 2محدوده مورد مطالعه )شکل  يهااستان

رخ  AODافزايشي ميانگين ماهانه  رونداواسط فصل بهار 

 رسيده خود اوج به تابستان اواسط در امر اين كه داده است

 يبررس همچنين. گرفته است خود به كاهشي روند سپس و

 استان AODماهانه  نيانگياز آن بود كه م يحاك جينتا

 شيبه شدت افزا يتا جولامي  از ماه بلوچستان و ستانيس

 نيانگيمورد مطالعه م يهااستان ريكرده و نسبت به سا دايپ

 يهااستان سپس. داشته است يشتريب يليخ AODماهانه 

 نيشتريب هاماه نيا در زين اصفهان و زدي كرمان، سمنان،

. لازم به اندداده اختصاص خود به را AODماهانه  نيانگيم

 به مربوط AOD ماهانه نيانگيم نيذكر است كه كمتر

 .بود هيو ژانو دسامبر يهاماه

 مختلف ينواح در AODمقدار  نيشتريب وقوع ماه نقشه

 نيشتريب كه داد نشان( 3)شکل بررسي  مورد ۀمحدود

رخ و جولاي ژوئن ، مي، آوريل ماهچهار  در AODمقدار 

 و وبلوچستانستانيس استان يجنوب يداده است. در نواح

 ينواح اكثر كرمان، استان جنوب آن، اطراف ينواح و زابل

 يشمالمهين نيهمچن و اصفهان و يشمالخراسان زد،ي استان

 AODمقدار  نيشتريب يرضوخراسان و سمنان يهااستان

 استان ينواح بيشتر نيهمچن. ه استدادرخ  جولايماه  در

 وبلوچستانستانيس يهااستان يمالشهمين ،يجنوبخراسان

 در. افتاداتفاق مي ماه  در AODمقدار  نيشتريو كرمان ب

 نيشتريب يداراژوئن ماه  زياستان كرمان ن يغرب يهابخش

 . بود AODماهانه  نيانگيم

چهار ماه  AOD راتييبخش قبل روند تغ جينتا براساس

بر قرار گرفت.  يابيمورد ارز و جولايژوئن  ،مي ،آوريل

آوريل و شدت آن در ماه  AOD راتيينقشه روند تغاساس 

 ينواح بيشتردر  AOD مقدار ،(4استان )شکل  کيبه تفک

 احتمال به مطالعه مورد محدوده يجنوب و يقشر ،يمركز

 يهااستان مساحتداشت.  يشيروند افزا %70 از شيب

 AODمقدار  %30 يجنوب خراسان و %40 زدي ،%56 كرمان

 .داشتند يشيروند افزا %90از  شيبه احتمال بآوريل در ماه 

 نظر نيا از زين بلوچستان و ستانيس و اصفهان يهااستان

در  AOD راتييتغ شدت نقشه .بودند يبعد يهارتبه در

 نيهمچن و يمركز ينواح كه دادنشان آوريل ماه 

 يمحدوده مورد مطالعه دارا يغربتا شمال يغربجنوب

.بودنددر واحد زمان  AOD ريدر مقاد اديز راتييتغ

 

 
 

 (2022-2001مطالعه )های محدوده مورد ماهانه در استان AODنمودار تغییرات میانگین  .2 شکل

 
1 Earth Trends Modeler 

۰

۰.۱

۰.۲

۰.۳

۰.۴

A
O

D

ماه ها

اصفهان خراسان جنوبي خراسان رضوي خراسان شمالي سمنان سيستان و بلوچستان كرمان يزد
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 (2022-2001)در نواحی مختلف محدوده مورد مطالعه  AODنقشه ماه وقوع بیشترين مقدار  .3 شکل

 

 
 (2022-2001) ارديبهشت( 10فروردين تا  12آوريل )و شدت آن در ماه  AODنقشه روند تغییرات  .4 شکل

 
 های انتخابی به تفکیک استاندر ماه AODاحتمال روند تغییرات  طبقه. درصد مساحت 1جدول 

 ماه

 یانتخاب

 کلاس

 روند احتمال

سیستان و 

 وچستانبل
 سمنان

خراسان 

 یرضو

خراسان 

 یلشما
 اصفهان کرمان

خراسان 

 یبجنو
 يزد

ور
آ

ي
 ل

 02/2 32/6 58/9 75/1 86/32 56/23 26/28 81/10 50 > يكاهش

 22/0 9/0 12/2 21/0 59/10 08/6 34/10 15/1 50-70 يكاهش

 14/0 49/0 8/1 13/0 82/7 45/3 36/8 63/0 70-90 يكاهش

 02/0 14/0 83/0 03/0 27/1 6/0 86/1 25/0 90 < يكاهش

 05/12 3/19 97/17 32/6 6/29 12/28 35/25 35/27 50 > يشيافزا 

 13/14 55/15 74/13 63/8 74/9 27/13 59/9 13/19 50-70 يشيافزا 

 97/30 27/27 33/25 45/27 77/6 37/15 83/1 55/26 70-90 يشيافزا 

 45/40 03/30 63/28 48/55 35/1 55/9 41/5 13/14 90 < يشيافزا 
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 های انتخابی به تفکیک استاندر ماه AODاحتمال روند تغییرات  طبقه. درصد مساحت 1جدول ادامۀ 

 ماه

 یانتخاب

 کلاس

 روند احتمال

سیستان و 

 وچستانبل
 سمنان

خراسان 

 یرضو

خراسان 

 یلشما
 اصفهان کرمان

خراسان 

 یبجنو
 يزد

م
 ي

 21/13 05/33 83/21 71/29 11/13 54/24 43/21 18/17 50 > يكاهش

 24/1 91/16 13/5 8/11 14/15 06/18 14/9 07/16 50-70 يكاهش

 44/0 19/16 89/3 43/10 65/37 62/28 86/9 1/31 70-90 يكاهش

 05/0 92/3 22/1 25/2 54/28 92/14 59/3 27/23 90 < يكاهش

 18/33 96/18 03/31 45/27 19/3 53/9 6/20 51/7 50 > يشيافزا

 24/19 15/45 18/14 83/8 85/0 13/2 67/9 03/2 50-70 يشيافزا

 92/21 97/3 55/15 83/6 95/0 66/1 51/13 72/1 70-90 يشيافزا

 10.72 1.85 7.17 2.7 0.57 0.54 12.16 1.12 90 < يشيافزا

ن
ژوئ

 

 38.34 25.19 29.1 32.99 27.86 14.11 21.89 31.64 50 > يكاهش

 9.29 5.08 5.3 19.49 7.22 2.17 5.5 17.31 50-70 يكاهش

 3.95 2.53 3.21 21.46 4.18 1.18 3.92 20.4 70-90 يكاهش

 0.25 0.53 0.81 6.17 0.41 0.29 1.97 5.51 90 < يكاهش

 28.94 31.66 36.95 13.93 30.87 28.72 27.27 16.82 50 > يشيافزا

 7.81 13.66 11.65 2.96 12.48 16.66 12.32 4.33 50-70 يشيافزا

 6.43 14.37 8.93 2.11 11.08 21.22 15.03 2.97 70-90 يشيافزا

 4.99 6.98 4.05 0.89 5.9 15.65 12.1 1.02 90 < يشيافزا

ولا
ج

 ي

 35.86 23.93 40.48 31.35 43.41 16.44 29.25 21.83 50 > يكاهش

 13.23 6.56 16.84 11.29 13.93 2.58 6.98 12.9 50-70 يكاهش

 8.66 3.73 11.24 9.58 7.25 1.07 4.66 19.53 70-90 يكاهش

 0.95 0.88 3.45 2.47 0.8 0.25 1.57 11.88 90 < يكاهش

 24.89 23.35 19.58 26.72 25.35 27.29 33 17.64 50 > يشيافزا

 7.28 10.61 4.21 8.88 5.65 15.53 11.33 6.79 50-70 يشيافزا

 6.43 15 3.19 7.17 2.97 21.01 9.75 6.75 70-90 يشيافزا

 2.7 15.94 1.01 2.54 0.64 15.83 3.46 2.68 90 < يشيافزا

 

 های انتخابی به تفکیک استاندر ماه AOD. درصد مساحت کلاس شدت تغییرات 2جدول 

 ماه

 یانتخاب

 شدت

 راتییتغ

 و سیستان

 وچستانبل
 سمنان

 خراسان

 یرضو

 خراسان

 یلشما
 اصفهان کرمان

 خراسان

 یبجنو
 يزد

ور
آ

ي
 ل

 3.49 14.06 78/12 75/2 94/39 45/31 49/23 59/23 كم يليخ

 8.28 18.97 72/15 31/6 19/30 35/26 93/18 33/25 كم

 18.27 22.1 07/21 15/17 19/18 61/20 96/13 35/23 متوسط

 44.98 30.52 68/34 75/50 41/9 09/17 34/15 83/19 اديز

 24.53 14.35 75/15 04/23 27/2 5/4 28/28 9/7 اديز يليخ

م
 ي

 20.98 27.75 65/29 08/34 53/10 53/19 7/20 58/9 كم يليخ

 22.6 25.95 71/24 14/27 48/15 85/22 06/19 24/13 كم

 22.79 21.25 12/19 4/19 23/26 39/26 1/15 18/21 متوسط 

 23.75 17.98 63/17 06/15 76/40 21/26 95/14 22/40 اديز 

 9.88 7.07 89/8 32/4 7 02/5 19/30 78/15 اديز يليخ 
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 های انتخابی به تفکیک استاندر ماه AOD. درصد مساحت کلاس شدت تغییرات 2جدول ادامۀ 

 ماه

 یانتخاب

 شدت

 راتییتغ

 و سیستان

 وچستانبل
 سمنان

 خراسان

 یرضو

 خراسان

 یلشما
 اصفهان کرمان

 خراسان

 یبجنو
 يزد

ن
ژوئ

 

 43.12 35.82 91/39 37/29 18/41 68/29 1/29 27/18 كم يليخ

 28.21 27.31 32.28 45/28 82/29 49/25 17/20 97/18 كم

 14.56 18.19 15.76 63/21 56/17 36/20 41/13 58/19 متوسط

 8.82 13.15 9.76 51/13 95/9 1/18 99/14 14/27 اديز

 5.29 5.53 6.25 04/7 49/1 37/6 33/22 04/16 اديز يليخ

ولا
ج

 ي

 32.38 28.24 26.04 24/37 71/29 34/34 78/28 29/19 كم يليخ

 29.36 28.1 28.07 19/29 2/30 09/27 41/24 12/17 كم

 22.56 23.46 24.83 32/18 46/24 76/19 89/17 12/15 متوسط

 13.1 16.96 16.77 31/12 88/14 61/15 16/15 61/22 اديز

 2.6 3.24 4.29 93/2 75/0 2/3 75/13 86/25 اديز يليخ

 

( 2)جدول  AOD راتييكلاس شدت تغ سطح يبررس

كرمان،  يهااز مساحت استان %35و  %45 ،%51 بيترتبه

در حال  اديبا شدت زآوريل ماه  AOD ريو اصفهان مقاد زدي

 .بود رييتغ

نسبت به مي ماه  در AODبودن روند  يشيافزا احتمال

 در يحت(. 5بود )شکل  افتهي كاهش شدت بهآوريل ماه 

 خراسان يشمالمهين بلوچستان،وستانيس استان يشرقمهين

 AOD ريمقاد ياز خراسان شمال ياديز يهابخش و يرضو

از شرق استان  يبخش در تنها وگرفته به خود  يروند كاهش

 ،زديسمنان، جنوب اصفهان و شمال و شمال غرب استان 

. بود شيدر حال افزا %70از  شيبا احتمال ب AODروند 

مساحت  از %14و %16 ،%22 بيترتبهمي ماه  AOD ريمقاد

تا  %70 نيب احتمال با سمنان و اصفهان زد،ي يهااستان

 بيترتماه به نياAOD نيهمچناست.  شيدر حال افزا 90%

 احتمال بهمذكور  يهااستانمساحت  از %12 و% 7 ،11%

 مقابل در(. 1)جدول  بود مشابه روند يدارا ،%90 از شيب

AOD از مساحت  %15 و %23 ،%29در  بيترتماه به نيا

و بلوچستان و خراسان  ستانيس ،يشمالخراسان يهااستان

 %90 از شيببه احتمال مي در ماه  AOD ريمقاد ،يرضو

مي ماه در AOD  راتيي. نقشه شدت تغبوددر حال كاهش 

 بلوچستان، و ستانيس استان يشرقمهين كه دادنشان 

 بيشتر ،يرضو خراسانشمال استان  سمنان، يجنوبمهين

جنوب استان اصفهان و  ،يشمال خراساناستان  ينواح

ي مدر ماه  AOD ريمقاد زد،يشمال و شمال غرب استان 

 رييدر طول زمان در حال تغ اديز يليو خ اديبه شدت ز

 راتييشدت تغ مختلف سطوح يبررس نيهمچنهستند. 

AOD  از  %10و  %16 ،%30 بيترتبهنشان داد كه مي ماه

در  زديسمنان، سيستان و بلوچستان و  يهامساحت استان

از  %26و  %40 ،%41و  اديز يليبا شدت خ راتييتغ طبقه

سيستان و بلوچستان  ،يخراسان شمال يهااستانمساحت 

 گرفت قرار اديز راتييتغ شدت كلاس در يو خراسان رضو

 (.2)جدول 

و شدت آن در ماه  AOD راتيينقشه روند تغ يبررس

محدوده مورد مطالعه،  يجنوبمهيدر ن كه داد نشان ژوئن

در  يول يعموما كاهش نژوئدر ماه  AOD راتييروند تغ

خراسان  يهااستان از ييهاخصوص در بخشبه يشمالمهين

 AOD راتييو شرق سمنان روند تغ يو شمال يرضو

نشان داد كه  هايبررس نيهمچن(. 6 شکل)بود  يشيافزا

 خراسان يهااستان مساحت از %6و  7% ،%16 در بيترتبه

 راتييروند تغ يشمالو خراسان يجنوبخراسان ،يرضو

AOD  بود يشيافزا %90از  شيبا احتمال ب ژوئندر ماه 

در ماه  AOD راتييكه روند تغ ي(. مساحت نواح1 ول)جد

 هااستان همه در ،بود يكاهش 90%از  شيژوئن با احتمال ب

در ماه  AOD راتيي. نقشه شدت تغباشديم %5/6 از كمتر

 استان جنوب از يهابخش كه دهدينشان م ژوئن

 يمرز ينواحاطراف آن،  يزابل و نواح بلوچستان،وستانيس

 مشترک، مرز شمال در بلوچستان وستانيس و كرمان

 يهااستان از ييهابخش سمنان، استان يجنوبمهين
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 شدت يدارا اصفهان و زدي ،يجنوب و يرضو خراسان

 هااستان همه در(. 6)شکل  بودند اديزيليخ و اديز راتييتغ

شدت كم و  AOD راتييكلاس با تغ يدارا ينواح مساحت

به  نيهمچن. بود %18 از شيب كم يليخ راتييتغ باكلاس 

 ،سمنان يهااز مساحت استان %7و  %16 ،%22 بيترت

 راتييتغ دتلوچستان و كرمان در كلاس شبسيستان و 

 و AOD راتييتغ روند (.2)جدول  اندگرفته قرار اديز يليخ

 (.7 شکل)ه شده است داد شانن جولاي ماه در آن شدت

 از ييهابخش ،يجنوب و يرضو خراسان يهااستان يشرقمهين

 شرق و غرب از ينواح بلوچستان، و ستانيس استان شمال

جولاي  ماه AOD راتييروند تغ سمنان و زدي كرمان، استان

 ينواح و زابل در اما بود. يشيافزا %70 از شيببه احتمال 

 بلوچستان، وستانيس و اصفهان يهااستان جنوب آن، اطراف

كاهشي  روند كرمان يمركز و يجنوب ينواح از ييهابخش

(.7)شکل بود مشهود  AOD راتييتغ

 

 
 (2022-2001) یمشدت آن در ماه  و AOD راتییروند تغ نقشه .5 شکل

 

 
 (2022-2001)ژوئن و شدت آن در ماه  AODنقشه روند تغییرات  .6 شکل
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 (2022-2001) جولای و شدت آن در ماه  AODنقشه روند تغییرات  .7 شکل

 

 استان مساحت از %12 درنشان داد كه  جينتاهمچنين 

 راتييروند تغ ،%90 از شيب احتمال با بلوچستان و ستانيس

AOD مساحت از %16 و %16مقابل در  در. بود يكاهش 

با  AOD راتييتغ روند يرضو و يجنوبخراسان يهااستان

از سوي ديگر  (.1)جدول  بود يشيافزا %90از  شترياحتمال ب

 كه داد نشانجولاي ماه در  AOD راتيينقشه شدت تغ

 ،يجنوب و يرضوخراسان  يهااستان يشرقمهين از يهابخش

 آن، اطراف ينواح و زابل بلوچستان، وستانيس استان جنوب

 شرقشمال و اصفهان و سمنان يهااستان يجنوب ينواح

 بود اديزيليو خ اديزجولاي  ماه AOD راتييكرمان شدت تغ

 يدارا يمساحت نواح هااستان همه در از طرفي(. 7)شکل 

 يليخ راتييشدت كم و كلاس با تغ AOD راتييكلاس با تغ

از  %14و  %26 بيترتبه نيهمچن. باشديم %17از  شيكم ب

و سمنان در كلاس  بلوچستان و سيستان يهامساحت استان

 (.2)جدول  گرفتقرار  اديزيليبا شدت خ AOD راتييتغ

 

 گیرینتیجه بحث و ◼

پايش منظم و مداوم مقادير غلظت و روند تغييرات 

اي و جهاني هاي مختلف محلي، منطقهدر مقياس گردوغبار

ضروري است. ارزيابي  گردوغبارمنظور درک بهتر پديده به

حاكي از آن بود كه در  2022تا  2001روند تغييرات سال 

 رتي يهامحدود مورد مطالعه، ماه جولاي معادل با ماه بيشتر

را در طول  AODمرداد، بيشترين مقدار ميانگين ماهانه  و

هاي سال به خود اختصاص داده است. از سوي ديگر ماه

آذر تا بهمن ميانگين ماهانه  يهادسامبر و ژانويه معادل با ماه

AOD خود رسيده است كه با نتايج بدست  قداربه كمترين م

 در ني(. ا20، 6، 4، 3محققان مشابهت داشت )ديگر آمده 

در  بررسيمحدوده مورد  ياز نواح ياست كه در برخ يحال

 نيانگيمقدار م بيشترين زينژوئن و مي  ،آوريل هايماه

AOD توان بيان كرد كه توان مشاهده كرد. لذا ميرا مي

در هر محدوده با توجه به شرايط  گردوغبارالگوي زماني 

 (.7)توپوگرافي، اقليمي و شرايط محيطي متفاوت است 

 AODماهانه  نيانگيم راتييتغ يابيارز جيبا توجه به نتا

از سال   AOD راتييتغمحدوده مورد مطالعه، روند و شدت 

جولاي و ژوئن  ،مي ،آوريلدر چهار ماه  2022تا  2001

محدوده مورد  ينواح بيشتردر  آوريلشد. در ماه  يابيارز

است  شيدر حال افزا %70از  شيبا احتمال ب AODمطالعه 

است.  اديزيليو خ اديز زين ينواح نيدر ا راتييكه شدت تغ

در ماه آوريل با شدت  AOD كهتوان بيان كرد بنابراين مي

شاخص  راتييروند تغ يابيزيادي در حال افزايش است. ارز

فصل بهار بر  ليدر اوا است كهدادهنشان  زي( نAI) زيهواو

 (.8) شوديم افزوده رانيدر ا يشيشدت و درصد روند افزا

 بيترتبهجولاي و ژوئن  ،مي هاياست كه در ماه يدرحال نيا

 يشرقمهيو ن يشمالمهين ،يغربمهياز ن يابخش قابل ملاحظه
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 شيدر حال افزا %70از  شيمختلف با احتمال ب يهابا شدت

گرفت كه روند و شدت  جهيتوان نتمي ني. بنابراباشديم

 يمکان يالذكر از الگوهاي فوقدر ماه AOD راتييتغ

 نيا ياديكند. محققان زنسبت به هم پيروي مي يمتفاوت

اشاره نمود.  ريبه موارد ز توانيكه م ندنماييم دييگفته را تا

با استفاده از  گردوغباروقوع  يو مکان يزمان راتييتغ يبررس

 دهدينشان م ،يغرب جانيدر استان آذربا ياماهواره يهاداده

متفاوت است  يو مکان يزمان راتييتغ يالگو يدارا AODكه 

آن  راتيي، روند تغAOD ينسبتاً صعود تياما با وجود وضع

و  يمکان راتييتغ يابي(. ارز7) ستين داريمعن ياز نظر آمار

 ينشان حاك رانيدر ا يمياقل يهاو داده يعمق نورر يزمان

 يپارامترها در مناطق مختلف متفاوت دارا نياز آن است كه ا

 اني(. در پژوهشي ديگر ب15هستند ) يمتفاوت راتييروند تغ

و روند  رانيا يروند مثبت در جنوب غرب يدارا AODشد كه 

 (. 43است ) رانيدر شمال ا يمنف

گرد و غبار، به  يهاتوفان يزمان_يمکان يالگوها راتييتغ

در داخل و خارج از  گردوغبار ديتول يهاكانون يپراكندگ

 ياو منطقه يمحل کينوپتيس طيبه شرا نيو همچن رانيا

، 30) شوديگردوغبار مربوط م ديتول يهاحاكم بر كانون

 ريبرداشت غ ريبه نوبه خود تحت تأث زيعوامل ن ني(. ا38

كاهش  ن،يسرزم بيها، تخرمنابع آب توسط انسان ياصول

 راتييتغ ليبه دل ياهيرفتن پوشش گ نيرطوبت خاک و از ب

 جينتاكه يطور(. به42، 35، 32) رنديگيقرار م ييوهواآب

 شياافز ريتأثتحت AOD شياز افزا تيحکا ،مختلف قاتيتحق

و كمبود رطوبت در  ياهيسرعت باد، سطوح بدون پوشش گ

علاوه  رانيدر ا گريد طرف از(. 21، 12، 8) داردهوا و خاک 

دما، طول فصل  نيانگيم و بيشينه داريمعن يشيبر روند افزا

 خشک مناطق در موضوع نيااست و  شيدر حال افزا زيگرم ن

 اساس نيا بر .(22) است مشهودتر يمركز رانيا فراخشک و

 و يكم نظر از يگردوغبار يدادهايرو شيافزا انتظار ديبا

 (. 16) ميباشداشته  اقليم رييتغ طيشرا تحت را يفيك

عوامل مختلف از طيف وسيعي  تأثيربنابراين اين پديده تحت

، نيازمند آنمقابله با كند و به صورت مکاني و زماني تغيير مي

هاي چند جانبه متشکل از سياست، مديريت اكوسيستم، روش

بر  مؤثرتا بتوان با كنترل عوامل  سازي استظرفيتاقتصاد و 

آن در نواحي كه اين پديده در حال رشد است روند تغييرات 

 افزايشي آن را كنترل و در نهايت كاهش داد.

بيان  توانمي پژوهش اين در آمده بدست نتايج به توجه با

در ايران در شرايط زماني و  گردوغبارنمود كه روند تغييرات 

مکاني مختلف داراي الگوي متفاوتي هستند. از سوي ديگر 

 يهاكانون ييشناسا به توانديم راتيتغي نيا شيپا و يابيارز

 شيفرسا تيريكنترل و مد يهاتيفعال جينتا يابيو ارز ديجد

 توانيم نيبنابرا. كندبزرگ و شاياني  كمک گردوغبارو  يباد

 جهتبر سنجش از دور  يسامانه مبتن کيكه  داد شنهاديپ

ارائه شود تا  و يطراح گردوخاک راتييتغ شيو پا يابيارز

 ييهدفمندتر شده و شناسا رانيا در گردوغبار دهيپد تيريمد

مؤثر بر  عواملبه ديبا نيهمچن. گرددانجام  ترعيها سركانون

 گردوغبار پديده بر را هاتوجه نمود و اثر آن زين راتييتغ نيا

 اثر يسازمدل با توانمي ديگر سوي ازقرار داد.  يابيارز مورد

با استفاده  منطقه هر گردوغبار راتييتغ روندبر  يطيمح عوامل

نقش هر عامل  نييبه تع وغبار،دگرارزيابي  مانند ييهااز روش

بر روند عامل مؤثر  نيترمشخص نمودن مهم نيو همچن

 .كرد كمک منطقه هر در گردوغبار راتييتغ
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The growth of plants is affected by environmental stresses, particularly drought and salinity, 

which are the main problems of arid and semi-arid lands. Germination is a crucial stage in the life 

of most plants. Plant establishment in arid and semi-arid regions requires special tolerance to 

stresses like salinity and drought during the germination stage. In most plants, increasing salinity 

and drought stress during the germination stage prevents the plant from germinate. Therefore, 

knowing the resistance to salinity and drought in different plants can be used in the management 

of natural environments. Considering the increase in global temperature and the decrease in 

rainfall in Iran, as well as the soil salinization, it is very important to choose plants with high 

tolerance to salinity and drought in rangeland. In the southern rangeland of Kohgiluyeh Va Boyer 

Ahmad province, which are located in arid and semi-arid climates, non-native species such as 

Atriplex spp. and Prosopis spp. have been used for improvement and restoration in the past 

decades. The soil and native vegetation of the region are negatively impacted by non-native 

plants, which have problems like lack of natural regeneration. Identifying suitable native plants 

that can grow in specific ecological conditions of arid and semi-arid areas, such as drought and 

salinity, is necessary. The current research aims to identify native resistant species to the 

mentioned stresses for vegetation restoration in biological and bio-mechanical projects. 

 

Material and Methods 

In order to identify the species tolerant to environmental stress in the rangeland of Kohgiluyeh 

Va Boyer Ahmad province, three native species including Zygophyllum eurypterum Boiss. & 

Buhse, Sanguisorba minor L. and Salsola orientalis S. G. Gmelin (Salsola rigida) were 

selected. The habitats of the species were identified through field surveys and the cooperation of 

experts from the General Department of Natural Resources and Watershed Management of 

Kohgiluyeh Va Boyer Ahmad province. Sampling of plant seeds for experiments was done in 
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range habitats. Seed germination reaction of three species Z. eurypterum, S. minor. and S. 

orientalis were studied in the laboratory with respect to different levels of salinity and drought 

stress. The drought stress test included six levels (0, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2, and -1.5 MP) which 

were prepared using polyethylene glycol 6000. The second experiment included 6 salinity levels 

(0, 50, 100, 150, 200, 250 mM). Sodium chloride was used to create salinity stress. Before 

conducting the salinity and drought tests, treatments were applied to break the seed dormancy of 

different species, and after identifying the best treatment for each species, dormancy tests were 

performed. Germination was done as a factorial experiment in a completely randomized design 

with 4 replications (20 seeds per replication) in a germinator at a temperature of 25°C. During a 

period of 20 days, every day the germinated seeds whose root length was more than 2 mm were 

counted and their germination percentage, germination rate, length of root, stem and seedling and 

their seed germination index were measured. Using SPSSVer.23 software, analysis of variance and 

comparison of average data was done . 
 

Results and Discussion 

Variance analysis shows that there is a significant difference between drought and salinity levels 

in the traits measured in plants (p<0.01). There is a significant difference between plant species 

and drought-salinity interaction and species(p<0.01). With the increase of dryness, a significant 

difference was observed in terms of germination percentage in all three species. In this condition, 

the highest amount of measured traits including, germination percentage and seed germination 

index was observed in Z. eurypterum. with increasing salinity, the germination rate of all three 

species decreases significantly. In the condition without salt stress (control treatment), the highest 

percentage of germination (77%) was obtained in S. minor. But with increasing salinity levels, 

the highest germination percentage is observed in S. orientalis, and also with increasing salinity 

levels, the lowest germination percentage is related to S. minor species. Plants responded 

differently to environmental stresses, as shown by the results in general. The restoration and 

improvement of rangelands requires knowledge of plants that are resistant to existing stresses in 

order to manage natural areas. According to the current research, the rate of germination and 

growth of seedlings decreases as salinity and drought levels increase. Among the studied species, 

Z. eurypterum is the most resistant to drought and S. minor is the most sensitive. It can be 

concluded that the highest germination is observed in S. orientalis, when salinity levels increase, 

and the lowest germination is observed in S. minor species. Therefore, S. orientalis can be 

considered as a salt resistant. As the species studied are indigenous and native in the south of 

Kohgiluyeh Va Boyer Ahmad provinces, the results of this research are suggested for use in 

biological projects. 

Keywords: Drought; Salinity; Winter Rangeland; Rangeland Restoration; Biological
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 و روباهیتوت زنی و رویشی بذور سه گونه مرتعی قیچ،های جوانههای محیطی بر ویژگیتأثیر تنش

 خشک استان کهگیلویه و بویراحمدشور در مناطق نیمهعلف

 *1، وحید کریمیان1محسن فرزین

 گروه جنگل، مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه یاسوج، ایران.. 1

 v.karimian@yu.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 29/05/1402تاریخ پذیرش:          14/04/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
که رشد و  است شوری و خشکیاز جمله  محیطی غیرزنده هایتنش وجود خشك،نیمه و خشك مناطق هایمحدویت مهمترین از

مدیریت شناخت مقاومت به شوری و خشکی گیاهان برای . دهدتحت تأثیر قرار میزنی جوانهنمو گیاهان را به ویژه در مرحله حساس 

های خشکی و شوری لذا پژوهش حاضر با هدف تأثیر تنشهای احیای زیستی با اهمیت است. های طبیعی در راستای پروژهعرصه

روباهی (، توتZygophyllum eurypterum Boiss. & Buhseزنی و رویشی سه گونه مرتعی بومی؛ قیچ )جوانه هایویژگیبر 

(Sanguisorba minor L. و علف )( شورSalsola orientalis S. G. Gmelin =Salsola rigida به منظور احیای پوشش گیاهی در )

ها های مذکور در زمان رسیدگی کامل آنبرداری از بذر گونهنمونه خشك جنوب استان کهگیلویه و بویراحمد انجام شد.مراتع نیمه

-9/0، -6/0، -3/0، 0)در شش سطح  کولیگلا لنیات یپلتوسط تنش خشکی  های مرتعی شهرستان گچساران انجام شد.در رویشگاه

، 2/1-  ،5/1- MP ) در شش سطح  میسد دیکلرو تنش شوری با(250، 200، 150، 100، 50، 0 mM ) در قالب طرح کاملا

 .بذر انجام شدی شکست خواب مارهایت هاشیآزما نیقبل از انجام اتصادفی  در محیط آزمایشگاهی مورد بررسی قرارگرفتند. 

 جینتا شد. یرگیبذر اندازه هیشاخص بنو همچنین  چهشهیر و چهساقه ،اهچهیگ هایطول ،زنیجوانهو سرعت درصد های مشخصه

های مورد بررسی تفاوت گیری شده در گونههای اندازهمختلف خشکی و شوری در تمامی صفتسطوح  نیدهد که بینشان م

داری مشاهده شد. با افزایش شوری و گونه اختلاف معنی-های گیاهی و اثر متقابل خشکیبین گونه(. >01/0p)داری وجود دارد معنی

داری وجود داشت، که گیری شده در هر سه گونه اختلاف معنیزنی و سایر صفات اندازهروند خشکی به لحاظ درصد و سرعت جوانه

با زنی و شاخص بنیه بذر در گونه قیچ مشاهده شد. همچنین جمله جوانه گیری شده ازدر این شرایط بیشترین میزان صفات اندازه

ترتیب بیشترین و کرد. نتایج نشان داد با افزایش شوری به دایکاهش پ دارییبطور معنهر سه گونه  یزنجوانه زانیم شوری شیافزا

ترین گونه توان مقاومهای مورد بررسی میدر بین گونهبطور کلی افتد. روباهی اتفاق میشور و توتزنی در گیاه علفکمترین جوانه

شور بیشترین توان بیان نمود، علفروباهی نام برد. در زمینه تأثیر شوری نیز میترین را گونه توتبه خشکی را گیاه قیچ و حساس

ترین گونه به تنش شور را مقاومتوان گیاه علف، لذا میزنی را در سطوح بالای شوری دارندروباهی کمترین جوانهزنی و توتجوانه

 شود.های بیولوژیك پیشنهاد میهای بررسی شده، برای کاربرد در پروژه.بر پایه نتایج دریافت شده، استفاده از گونه شوری نام برد

 بیولوژیك ؛مراتع احیاء ؛قشلاقی مراتع ؛شوری ؛خشکی: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

 و گرمایش جهانی باعث ایجاد مشکلات اقلیمی تغییرات

-زیستی میهای های طبیعی از جمله تنشبزرگی در عرصه

هاست های وارده بر زندگی گیاهان از جمله آنشود که تنش

هستند  هاییتنش از مهمترین خشکی و (. شوری46، 28، 7)

-(. تنش42، 25، 8کنند )می ایجاد اختلال گیاه رشد در که

شرایط حادتری  خشكنیمه و خشك ای مذکور در مناطقه

های طبیعی عرصه( که بخش زیادی از 18) آورندرا بوجود می

 بارندگی میزان (. متوسط36است ) ایران از جمله این مناطق

ایران کمتر از متوسط جهان است و از سوی دیگر پتانسیل 

متوسط تبخیر سالانه ایران سه برابر متوسط تبخیر جهان 

دهد، محدودیت و کمبود منابع است، این موضوع نشان می

 و زیاد (. تبخیر41آبی در ایران بسیار حاد و جدی است )

 هایخاک شدن شور از جمله عوامل تاثیرگذار بر کم بارندگی

کمیت  های شوری و خشکی(. وجود تنش4باشد )می کشور

(. 34، 14کند )و کیفیت گیاهان را دستخوش تغییرات می

های موجود، پراکنش محققان بر این باورند که در بین تنش

(. از طرفی، تنش 32د )پذیرگیاهان بیشتر از خشکی تأثیر می

های مختلف تغییر کیفیت و عملکرد شوری بعنوان عامل

کند، سمیت گیاهان، کاهش میزان آبی که گیاه استفاده می

، برهم زدن تعادل در جذب عناصر عناصر از جمله کلر و سدیم

(. گیاهان مقاوم از طریق 14ضروری و غیره مطرح است )

ی و همچنین سلولی و فرآیندهای فیزیولوژیك، بیوشیمیای

مولکولی بسیار متفاوت و پیچیده به این تنش پاسخ داده و 

 (.19سازد )خود را با شرایط محیطی منطبق و یا متحمل می

ای مهم و اساسی در زندگی بیشتر گیاهان زنی، مرحلهجوانه

خشك  باشد و برای استقرار و تثبیت گیاهانی که در مناطقمی

های موجود مثل برند تحمل تنشخشك به سر میو نیمه

زنی از اهمیت شوری و خشکی در این مناطق در مرحله جوانه

(. با وجود اینکه در همه مراحل 22ای برخوردار است )ویژه

تواند اتفاق بیفتد اما وجود این های مذکور میرشد گیاه تنش

تواند بسیار می زنی برای گیاهها در مراحل جوانهتنش

دهد که در اکثر گیاهان . تحقیقات نشان میخطرناکتر باشد

زدن جوانهزنی، مانع افزایش میزان شوری در مرحله جوانه

در گیاهان (. شناخت مقاومت به شوری و خشکی 22شود )می

های طبیعی مورد استفاده تواند در مدیریت عرصهمختلف می

قرار گیرد. گیاهان برای کاهش اثرات منفی تنش از 

رو درجه کنند، از اینهای متنوعی استفاده میمکانیسم

مقاومت به شوری و خشکی برای گیاهان در مراحل مختلف 

لذا تحقیق حاضر (. 30زنی متفاوت است )رشد از جمله جوانه

 هایویژگیهای خشکی و شوری بر با هدف بررسی تنش

 Zygophyllum)های مرتعی؛ قیچ زنی و رویشی گونهجوانه

eurypterum Boiss. & Buhse)روباهی  ، توت

(Sanguisorba minor L.) شورو علف (Salsola orientalis 

S.G. Gmelin = Salsola rigida )شناسایی و منظور به

های مقاوم برای احیای مراتع جنوب استان معرفی گونه

پژوهش بر روی تأثیر کهگیلویه و بویراحمد انجام گردید. 

 Sanguisorbaزنی تیمار اسید سالیسیلیك بر بهبود جوانه

minor L. دهد، با تحت تاثیر تنش شوری و خشکی نشان می

یابد افزایش سطوح تنش رشد صفات مورد بررسی کاهش می

(. 47باشد )بذور تیمار شده این میزان کمتر میدر حالی که در 

 Salsola rigida، richteri هایگونه زنینتایج بررسی جوانه

Salsola و Salsola dendroides خشکی تنش تأثیر تحت 
اتفاق  -MP3/0زنی در پتانسیل دهد، حداکثر جوانهنشان می

بطور زنی افتد که با کاهش مقادیر پتانسیل آب، جوانهمی

 زمینه در انمحقق (. نتایج48یابد )داری کاهش میمعنی

 قیچ گیاه هایبذر زنیجوانه بر هاهورمون برخی تأثیر

(Zygophyllum atriplicoides) نشان شوری تنش تحت 

 سرعت بهبود باعث تیمارها همه از بهتر جیبرلین دهد،می

 کلرید و پرایمینگ تأثیرات .(3) است شده بذرها زنیجوانه

دهنده تأثیر قیچ نشان رشد گیاهچه و زنیجوانه بر سدیم

 این زنیجوانه هایویژگی بر شیمیایی هایمحرک مثبت همۀ

استان مرکزی بر روی  (. نتایج تحقیقی در37باشد )می گیاه

های مرتعی زنی و بازیابی بذر گونهجوانهتاثیر شوری بر 

(Salsola rigida, Kochia prostrata, Eurotia ceratoides )

 نسبت زیادی دارای مقاومت بررسی مورد گونه داد، سه نشان

 در .prostrata Kگونه  اما هستند شده اعمال هایتنش به

 مقاومت محیط، شوری تنش به نسبتدیگر  گونه دو با مقایسه

 و مورفولوژیکی هایویژگیبررسی (. نتایج 38) دارد بیشتری

 درصد داد روباهی تحت تنش شوری نشان توت فیزیولوژیکی

گیاهچه  تر وزن و چهساقه و چهریشه طول زنی،جوانه سرعت و

 بررسی .(33) داری داردمعنی با افزایش شوری کاهش
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 Salsolaشناسی و آناتومی سه گونه جنس تریخ هایویژگی
 هایبرگ باعث ریزشکننده این است که افزایش شوری بیان

 (.44گردد )ها میو گوشتی شدگی برگ زرد پائینی،

ایران  نظر به افزایش دمای کره زمین و کاهش بارندگی

و همچنین شور شدن اراضی، انتخاب گیاهان با تحمل زیاد 

نسبت به شوری و خشکی در عرصه مراتع از اهمیت زیادی 

هگیلویه برخوردار است. در مراتع گرمسیری جنوب استان ک

خشك واقع شده های خشك و نیمهو بویراحمد که در اقلیم

های غیر بومی از جمله های گذشته از گونهاست در دهه

های جنس آتریپلکس و کهور جهت اصلاح و احیا مراتع گونه

های غیر بومی به دلایل مختلف از استفاده شده است. گونه

خاک و  جمله عدم تجدیدحیات طبیعی و تأثیرات منفی بر

پوشش گیاهی بومی مشکلات فراوانی را همراه داشته است. 

بنابراین، باتوجه به موارد مذکور ضروری است تا با شناسایی 

های گیاهی بومی مناسب که توانایی رویش در شرایط گونه

شناختی مناطق گرمسیری از جمله وجود شرایط خاص بوم

ی این خشکی و شوری را دارند، اقدامات لازم جهت احیا

مراتع برداشته شود، لذا تحقیق حاضر در راستای شناسایی 

های ذکر شده برای احیای های مقاوم بومی به تنشگونه

های زیستی و بیومکانیك پوشش گیاهی در راستای پروژه

 انجام شد.

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

های محیطی های مقاوم نسبت به تنشبرای شناسایی گونه

رویکرد احیاء، اصلاح، حفاظت آب و خاک و تولید علوفه در با 

مراتع قشلاقی استان کهگیلویه و بویراحمد که در مناطق 

گرمسیری جنوب غربی این استان واقع در شهرستان گچساران 

اساس تقسیم  ( است، این تحقیق صورت گرفت. بر1)شکل 

خشك بندی اقلیمی دومارتن منطقه مورد مطالعه در اقلیم نیمه

اساس آمار موجود میانگین بارندگی و دمای  واقع شده است. بر

 لحاظ ازاست.  C7/22°و  mm6/435ترتیب سالانه به

سیلتی متمایل به شنی( با متوسط )شناسی، دارای بافت خاک

های کم تپه ۀ. خاک این منطقه در طبقاستتجمع مواد آهکی 

 (. 17عمیق قرار دارد )ارتفاع، عمیق و نیمه

 

 روش کار میدانی

های مرتعی منطقه تهیه های میدانی لیست گونهبا بررسی

های غالب آمده است. در اسامی گونه 1شد که در جدول 

راستای اهداف تحقیق جهت کمك به بخش اجرا برای کشت 

حیای مراتع های محیطی با رویکرد اهای مقاوم به تنشگونه

و کمك به توسعه پوشش گیاهی در این منطقه قشلاقی که 

مختلف های عشایری نزدیك به هفت ماه مورد چرای دام

گرفتن از نظرات کارشناسان و  گیرند، با بهرهاستان قرار می

های مرتعی غالب منطقه در پایان سه متخصصان از بین گونه

 & .Zygophyllum eurypterum Boiss) گونه بومی؛ قیچ

Buhseتوت ،)( روباهیSanguisorba minor L.و علف ) شور

(Salsola Orientalis S. G. Gmelin =Salsola rigida )

 برای ادامه مراحل تحقیق انتخاب شد. 
 

 هامعرفی گونه

  Z. eurypterumقیچ

با ( Zygophyllaceaeای از خانواده قیچ )گیاهی درختچه

ها زرد، میوه آن مرغی، گلواژ تخمهای ساده قاشقی یا برگ

بال و تقریبا کروی و دانه آن کلیوی  4کپسول و دارای 

 (. 15شکل است )
 

   S. minor روباهی توت

سرخیان چندساله متعلق به خانواده گل علفی گیاهی

(Rosaceae،افراشته ،) ارتفاع تا cm 75قاعده های،  برگ 

جفت برگچه،  5-10دارای  فرد، ایشانه ای،طوقه صورتبه

 ایاره حاشیه مرغی،تخم تا مستطیلی ای یاها دایرهبرگچه

 چهار دارای مرغی، تخم میوه کروی، تقریباً عمیق، کلاپرک

روباهی گیاهان مرتعی توت .دارزگیل یا و دارچین بال،

ای، ارزش خوشخوراک است که علاوه بر ارزش علوفه

 (. 15حفاظتی برای خاک نیز دارد )

 

  S. orientalis شورعلف

 (،Chenopodiaceaeای از خانواده اسفناجیان )گیاهی بوته

های های افقی کرکدار که شاخههای زرد و شاخهکرک با

های جوان مسن گسترده روی زمین یا ایستاده و شاخه

نخی شکل،  ها متناوب،اند. برگای، سخت و شکنندهترکه
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ای ها منفرد یا در گلآذین سنبلهگسترده یا خمیده و گل

های احاطه کننده میوه کلیوی شکل و قرار دارند. بال

های خوشخوراک مراتع همپوش هستند. این گیاه از گونه

استپی است که با بارندگی قشلاقی مناطق استپی و نیمه

mm200 شد عمق ریابد و در مراتع با خاک کمرویش می

 (. 15کند )می

های میدانی و همچنین با کمك کارشناسان با بررسی

طبیعی و آبخیزداری استان و شهرستان اداره کل منابع

های مذکور شناسایی های طبیعی گونهگچساران، رویشگاه

ها در برداری از بذر گیاهان برای انجام آزمایششد. نمونه

م گرفت. بذر انجا 1398ها در سال زمان رسیدگی کامل آن

شور از روباهی از رویشگاه دشت گازال، علفگیاه توت

رویشگاه خَشو )خشاب( و بذر گیاه قیچ از رویشگاه دَریلا 

 بذور ،الك و با استفاده از دست(. 1تهیه شد )شکل 

 پاک شدند. سپس بذرهای پوک، آفت  آوری شده،جمع

 .شداز مجموعه حذف در صورت وجود زده و ناقص 

 

 عملیات آزمایشگاهی 

زنی، بذور سه گونه انتخاب شده برای بررسی جوانه

نسبت به سطوح مختلف  روباهی(شور و توت)قیچ، علف

شوری و خشکی در محیط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار 

 یشیاز مناطق رو هاابتدا بذرگرفت. برای این منظور 

آزمایش نخست  .بررسی شدند جداگانه بصورت و آوریجمع

 -5/1، 2/1، 9/0، 6/0، 3/0، 0شامل شش سطح خشکی )

MP ) 6000 کولیگلا لنیاتیپلبود که این کار با استفاده از 

 .(31)های موجود انجام شد و بر اساس دستورالعمل

دیگر آزمایش این تحقیق شامل سطوح مختلف شوری 

(0 ،50 ،100 ،150 ،200 ،250 mM ) بود. از کلریدسدیم

. تنش صفر در (22)شد استفاده برای اعمال تنش شوری 

و شوری با استفاده از آب مقطر هر دو آزمایش خشکی 

 انجام شد.

 

  
 .  موقعیت شهرستان گچساران در استان1شکل 
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 های مهم مرتعی، مناطق خشک و نیمه خشک استان کهگیلویه و بویراحمد . سیاهه برخی گونه1جدول

 تیره  نام علمی نام فارسی ردیف

 Stipa capensis Thunb.  Poaceae بهمن 1

 Stipa barbata Desf.  Poaceae یال اسبی 2

 Hordeum glaucum steud.  Poaceae جو وحشی 3

 Medicago polymorpha L.  Papilionaceae یونجه 4

 Astragalus sieberi DC.  Papilionaceae گون 5

 Astragalus fasciculifolius Boiss.  Papilionaceae گون بادکنکی 6

 Trifolium clusii Godron & Gren.  Papilionaceae شبدر 7

 Salsola Orientalis S. G. Gmelin   Chenopodiaceae(Salsola rigida=) شورعلف 8

 Atriplex Sp.  Chenopodiaceae اسفناج وحشی 9

 Cousinia multiloba DC.  Asteraceae هزارخار 10

 Centaurea intricanta Boiss.  Asteraceae گل گندم 11

 Stachys byzantina C. Koch  Lamiaceae ایای نقرهسنبله 12

 Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse.  Zygophyllaceae قیچ 13

 Sanguisorba minor L.  Rosaceae روباهیتوت 14

 Acantholimon eschkerence Boiss. &Hausskn.  Plumbaginaceae کلاه میرحسن 15

 

شکست  برای ییمارهایت هاشیآزما نیقبل از انجام ا

(، مقطر)آب  شاهد: شامل های مختلفگونهخواب بذر 

 20 مدت به %98 سولفوریك اسید بذر، پوسته دهیخراش

 غلظت با پتاسیم نیترات در بذرها خیساندن ،min 40 و

 C90° آب تیمار در بذرها خیساندن ،h72 مدت به 2/0%

 ماریت نیبهتر ییشناساپس از اعمال و ، min10 مدت به

مورد استفاده در  هابذر هیکل یبر روها یك از گونهبرای هر 

 برای این منظور. شکست خواب انجام شد هاشیآزما نیا

 48مدت ه واتمن( در آون ب ها و بستر بذر )کاغذدیشپتری

بذر  عدد 20سپس شدند.  لیاستر C20°ی ساعت در دما

ثانیه(  30)به مدت  %10با محلول هیپوکلرید سدیم 

پس از شستشو با آب مقطر، به داخل گردید و ضدعفونی 

 برایانتقال داده شدند.  و بر روی کاغذ صافی هاپتری دیش

 گلایکول و برای تنش شوریاتیلنپلی ml5 خشکی تنش

ml5 اضافه شد. به  دیشلیتر کلرید سدیم به هر پتریمیلی

 ها هرآنمحلول  ها،شیدیپتر یمنظور حفظ غلظت شور

در قالب  لیبه صورت فاکتور شد. آزمایش ضیتعو دو روز

 انجام گردید. این کار درتکرار  4با  یطرح کاملا تصادف

 20دوره  كی یط. صورت گرفت C25°ی دما با ناتوریژرم

 شتریها بچه آنشهیزده که طول رجوانه یروزه هر روز بذرها

درصد  گیری شامل؛. موارد اندازهدیبود شمارش گرد mm2از 

، طول چهساقهطول  ،چهشهیطول ر ،زنیسرعت جوانهو 

درصد  بود.ها بذر آن هیشاخص بنهمچنین و  اهچهیگ

( بر اساس روابط 27) زنیجوانه ( و سرعت1) زنیجوانه

 شدند. محاسبه

(1) GP =
∑G

N
× 100  

GP :زنی،جوانه درصد G :زده، جوانه بذور تعداد N :

 بذور؛ کل تعداد

(2) GR =∑
Si

Di

n

i=1
  

GRزنی؛ جوانه : سرعتSiهر در زده: تعداد بذور جوانه 

 .: دفعات شمارشn ،امn: تعداد روز تا شمارش Di شمارش،

یینها زنیدرصد جوانهاهچه×یبذر= طول گ هیشاخص بن (3)  

چهساقه طول +چه شهری طول=  اهچهیطول گ (4)  

 آماری تحلیل و تجزیه

ها با آزمون توزیع دادهقبل از آنالیز، نرمال بودن 

 افزارها با استفاده از نرماسمیرنف کنترل شد. داده-کولوموگرف

Ver.23SPSS ها از آزمون برای تجزیه و تحلیل داده. آنالیز شد
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 دارمعنی صورت استفاده شد. در ANOVAتجزیه واریانس 

مقادیر  میانگین اختلاف تیمارها، به مربوط تفاوت بودن

 .گرفت ای دانکن انجامدامنه چند ونآزم توسط مختلف

 

  نتایج ◼

سطوح  نیب ها نشان دادتجزیه و تحلیل داده جینتا

گیری های اندازهمختلف خشکی و شوری در تمامی صفت

داری وجود دارد های مورد مطالعه تفاوت معنیشده در گونه

(01/0p<همچنین بین گونه .) های گیاهی و اثر متقابل

 %1داری در سطح شوری و گونه اختلاف معنی-خشکی

 (.2وجود دارد )جدول 

 

 تنش خشکی

 زنی درصد و سرعت جوانه

مقایسه میانگین به دست آمده از تأثیر سطوح  جینتا

 یزنجوانه زانیم خشکی شیبا افزاداد، نشان  مختلف خشکی

. در تیمار دکنیم دایکاهش پ دارییبطور معنهر سه گونه 

-گونه توتزنی در جوانه شاهد )بدون تنش( بیشترین درصد

درصد بدست آمد و در این شرایط بین  %25/76روباهی 

داری مشاهده نشد. شور اختلاف معنیزنی گیاه قیچ و علفجوانه

در هر سه گونه  زنیترتیب کمترین و بیشترین درصد جوانهبه

صد و تیمار شاهد بدست آمد. در -MP5/1در سطح خشکی 

 -MP3/0شور در تیمار های قیچ و علفزنی بین گونهجوانه

ها با داری ندارد ولی در این تیمار بین این گونهاختلاف معنی

 وجود دارد. با افزایش روند دارروباهی اختلاف معنی گونه توت

زنی در هر سه گونه اختلاف خشکی به لحاظ درصد جوانه

در شرایط تنش خشکی داری مشاهده شد. بطور کلی معنی

زنی در گونه قیچ و کمترین در گونه بیشترین درصد جوانه

 (.2روباهی به دست آمد )شکل توت

زنی همه دهد سرعت جوانهها نشان میمقایسه میانگین

داری کاهش پیدا ها با افزایش تنش خشکی بطور معنیگونه

نی زطوریکه در هرسه گونه، بالاترین سرعت جوانهکند. به می

زنی در سطح خشکی در تیمار شاهد و کمترین سرعت جوانه

MP5/1- زنی بین سه گونه حاصل شد. از نظر سرعت جوانه

داری وجود دارد. در سطوح پایین خشکی )شاهد، تفاوت معنی

-زنی در گیاه توت(، بیشترین سرعت جوانهMP -6/0و  -3/0

سطح خشکی شود و در ادامه با افزایش وباهی مشاهده میر

باشد. در روباهی میزنی گیاه قیچ بیشتر از توتسرعت جوانه

شور زنی در گونه علفهمه سطوح کمترین سرعت جوانه

  (.3مشاهده شد )شکل 

 

 چه و گیاهچهچه، ساقهریشهطول 

چه، طول نتایج نشان داد با افزایش خشکی طول ریشه

شور و توت چه و طول گیاهچه هر سه گونه قیچ، علفساقه

روباهی روند کاهشی داشت. این کاهش بین سطوح مختلف 

چه، تیمار شاهد بیشترین طول ریشه دار است.خشکی معنی

 کمترین را دارد. -MP5/1چه و گیاهچه و تیمار ساقه

چه و چه، ساقهشهیطول رهمچنین بین سه گونه از نظر 

ها مطول انداتفاوت وجود دارد به طوریکه بیشترین  اهچهیگ

شور مشاهده شد روباهی و کمترین در گیاه علفدر گیاه توت

 (.6و  5، 4های )شکل

 خشکی و شوری تنش تحت هابررسی شده )میانگین مربعات( گونه صفات واریانس . تحلیل2 جدول

 منابع تغییر درجه آزادی زنیدرصد جوانه زنیسرعت جوانه چهطول ریشه چهطول ساقه طول گیاهچه بنیه بذر

 خشکی 5 761/2373** 924/679** 767/372** 298/377** 167/401** 385/966**
 گونه 2 253/133** 459/264** 574/374** 741/429** 722/428** 510/368**

 گونه*خشکی 10 620/38** 416/34** 052/33** 317/41** 427/39** 743/133**

 خطا 54 694/2 011/0 035/0 031/0 122/0 168/352

        

 شوری 5 555/1981** 747/853** 872/587** 427/550** 383/688** 550/1207**

 گونه 2 711/22** 515/74** 809/371** 910/440** 154/490** 630/526**

 گونه*شوری 10 716/45** 131/18** 073/70** 568/81** 005/91** 311/185**

 خطا 54 60/3 009/0 023/0 022/0 073/0 748/277

 ٪1دار بین تیمارها در سطح **وجود تفاوت معنی
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دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی زنی گونهدرصد جوانه بر مختلف خشکی سطوح . تأثیر2 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت

 

  
دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی زنی گونهسرعت جوانه بر مختلف خشکی سطوح . تأثیر3 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت

 

 

دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی گونه بر طول ریشه چه مختلف خشکی سطوح . تأثیر4 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت

  
دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی گونه بر طول ساقه چه مختلف خشکی سطوح . تأثیر5 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
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دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی گونه بر طول گیاهچه مختلف خشکی سطوح . تأثیر6 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
 

 بذرشاخص بنیه

های مختلف در تیمارنتایج نشان داد شاخص بنیه بذر 

داری در سطح یك درصد دارد. با افزایش خشکی تفاوت معنی

سطح خشکی مقادیر مربوط به این شاخص کاهش یافت. 

روباهی در شور و توتهمچنین بین سه گونه قیچ، علف

داری به اختلاف معنی MP -6/0و  -3/0تیمارهای شاهد، 

یمارهای لحاظ شاخص بنیه بذر وجود داشت ولی در سایر ت

(. همانطور 7داری مشاهده نشد )شکل خشکی اختلاف معنی

شود، در سطوح پایین خشکی مشاهده می 7که در شکل 

 بذر متعلق به ( بیشترین شاخص بنیه-MP3/0)شاهد و 

باشد اما با افزایش سطوح خشکی شرایط روباهی میگیاه توت

بیشترین  -6/0طوریکه در سطوح خشکی کند بهتغییر می

 شود.شاخص بنیه بذر در گیاه قیچ مشاهده می

 

 تنش شوری

 زنیدرصد و سرعت جوانه

ها نشان داد بین همه سطوح شوری در مقایسه میانگین

 داریزنی تفاوت معنیشده از نظر درصد جوانههای بررسیگونه

سایر  در مقایسه با شاهدزنی در تیمار جوانه وجود دارد. درصد

-mMو در سطح شوری  تیمارها در بیشترین میزان خود بود

 (. 8زنی بدست آمد )شکل کمترین درصد جوانه 250
 

  
دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی بذر گونه بر شاخص بنیه مختلف خشکی سطوح . تأثیر7 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
 

  
دار ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی بذر گونه زنیبر درصد جوانه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر8 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافبودن اخت
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نشان دست آمده از تأثیر سطوح مختلف شوری به جینتا

بطور هر سه گونه  یزنجوانه زانیم شوری شیبا افزاداد، 

کرد. در شرایط بدون تنش )تیمار  دایکاهش پ دارییمعن

%( 77روباهی )زنی در گونه توتشاهد( بیشترین درصد جوانه

بدست آمد. زمانی که شوری افزایش یابد بیشترین و کمترین 

روباهی شور و توتترتیب در گیاه علفزنی بهجوانه درصد

زنی با ها نشان داد سرعت جوانهمشاهده شد. مقایسه میانگین

داری کاهش پیدا کرد. افزایش تنش شوری بطور معنی

زنی در تیمار طوریکه در هر سه گونه، بالاترین سرعت جوانهبه

حاصل شد. از نظر سرعت  mM250شاهد و کمترین در شوری 

داری در تیمار شاهد و زنی بین سه گونه تفاوت معنیجوانه

وجود دارد ولی در سطوح  150mMو  100، 50سطوح شوری 

داری از این نظر در هر اختلاف معنی 250mMو  200شوری 

 (.9در سه گونه مشاهده نشد )شکل 

 

 چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شوری، صفات 

های چه و طول گیاهچه گونهچه، طول ساقهطول ریشه

مورد مطالعه کاهش پیدا کرد که این کاهش بین تمامی 

دار بود. تیمار شاهد بیشترین سطوح مختلف شوری معنی

شوری  mM250چه و گیاهچه و تیمار چه، ساقهطول ریشه

 (.12و  11، 10 هایکمترین مقدار بود )شکل
 

  
دار ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی بذر گونه زنیبر سرعت جوانه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر9 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافبودن اخت
 

 
دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد مطالعه چه گونهبر طول ریشه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر10 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
 

 
دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی چه گونهبر طول ساقه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر11 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
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دار بودن ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی بر طول گیاهچه گونه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر12 شکل

 )میانگین و انحراف معیار است لافاخت
 

 بذرشاخص بنیه

شور و شاخص بنیه بذر در هر سه گونه قیچ، علف

روباهی با افزایش شوری روند کاهش داشت و این توت

ها در دار بود. بین گونهکاهش در تمامی سطوح معنی

ری دااختلاف معنی 250mMو  200، 150سطوح شوری 

وجود نداشت. بیشترین شاخص بنیه بذر در تیمار شاهد و 

شوری حاصل شد. در تیمار  mM250کمترین آن در تیمار 

بیشترین  100mMو  50های با غلظت شاهد و شوری

روباهی و سپس در گونه قیچ شاخص بنیه بذر در گیاه توت

شور به لحاظ مشاهده شد. در هر سه تیمار مذکور گونه علف

 (.13شاخص بنیه بذر در رده سوم قرار دارد )شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

زیست در دنیا مسایل محیط مشکلات ترینمهم از

عوامل  ها ازباشد که این تنشمربوط به شوری و خشکی می

به ویژه در مناطق خشك  گیاهان رشد محدودکننده اساسی

ع بخش وسیعی از مرات (. 35، 24، 18خشك است )و نیمه

خشك واقع شده است. این ایران در اقلیم خشك و نیمه

باشد، این نوع های شور و قلیایی میمناطق دارای خاک

ها رشد، تولید و همچنین زادآوری گیاهان مرتعی را خاک

 متابولیکی فرآیندهای شوری (.16دهد )تحت شعاع قرار می

 راستا این در. کندمی مختل را گیاهی های سلول در مهم

 پروتئین سنتز و آنزیمی هایواکنش ریبوزوم، هایفعالیت

 (. 6، 2) کندمی ایجاد را یونی تعادل عدم همچنین و

شناخت  های طبیعیبرای مدیریت مناسب عرصه

مراتع ء و اصلاح احیاهای موجود برای تنش مقاوم بهگیاهان 

حاصل از  جیبر اساس نتا باشد.از اقدامات ضروری می

 زانیاز م یو خشک یسطوح شور شی، با افزاتحقیق حاضر

بطوریکه کمترین و . شدها کاسته اهچهیو رشد گ یزنجوانه

شور و زنی در هر سه گونه قیچ، علفبیشترین درصد جوانه

و تیمار شاهد  -MP5/1روباهی در سطح خشکی توت

و  شاهدزنی در تیمار جوانه بدست آمد. بیشترین درصد

 بدست آمد.  mM250تیمار کمترین در 

 

  
دار ترتیب بیانگر معنیحروف مختلف و بار به(های مورد بررسی بر شاخص بنیه بذر گونه مختلف شوری تیمارهای . تأثیر13شکل 
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شور در سطوح شوری بالا بیشترین درصد علفگیاه 

ها داشته و کمترین درصد زنی را نسبت به سایر گونهجوانه

روباهی بود. محققین در زمینه زنی متعلق به گونه توتجوانه

بیان  S. rigidaبذر  بازیابی و زنیجوانه بر تاثیر شوری

 هایبه تنش نسبت خوبی دارای مقاومت کردند، این گونه

شده است که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد  اعمال

بر  (. نتایج محققان قبلی در زمینه اثر شوری38)

تنش  با افزایش که روباهی نشان دادگیاه توت هایویژگی

داری کاهش معنی طوربه شوری، صفات رویشی گیاه

(. 33باشد )یابد که با نتایج پژوهش حاضر هم راستا میمی

یابد. به داخل بذر، پتانسیل آب بذر کاهش می با ورود نمك

شود، اثر سمی بر بافت، آسیب وقتی نمك وارد بذر می

DNA، به گیاه برای را غیره و آنزیم عملکرد در اختلال 

 دهد.زدن آن را کاهش میجوانه قابلیت لذا ،(5) دارد همراه

 ارتباط دلیل به های مختلف گیاه، ریشهدر بین اندام

است.  شوری تنش معرض در هاسایر اندام از بیشتر مستقیم

ها را برعهده دارد و ریشه نقش فیلتری و کنترل عبور یون

-های سلولی میها برای فعالیتموجب ایجاد تعادل بین یون

ها بررسی دهد صفتها نشان می(. مقایسه میانگین21شود )

چه و ساقهچه، زنی، طول ریشهشده از جمله؛ سرعت جوانه

داری دارد. گیاهچه در اثر تنش شوری روند کاهشی معنی

بطوریکه در هرسه گونه، بیشترین مقادیر صفات مذکور در 

بدست آمد.  mM250تیمار شاهد و کمترین در تیمار شوری 

های بررسی شده بر اساس نتایج تحقیق حاضر در همه گونه

لای شوری های باها تحت تأثیر غلظتاندام هوایی گیاهچه

( بیان کردند، 40اند، در این زمینه محققان )قرار گرفته

-ها و متابولیسم ساقه میشوری زیاد موجب اختلال در بافت

بعلت تأثیری که بر  شود. محققین بر این باور هستند، شوری

 مواد و آب باعث کاهش ظرفیت جذب گذارد،ریشه می

 به گیاهان پاسخ که داد نشان (. نتایج 20شود )می غذایی

 افزایش .است گونه گیاهی متفاوت به شوری بسته تنش

 محیطی های مورد مطالعه باعث ایجادگونه در شوری

 گونه سه هر در شده است. بذرها زنیجوانه برای نامساعد

 زنیجوانه درصد بررسی در اثر افزایش سطوح شوری، مورد

 سطح به مربوط زنیجوانه درصد یافت و کمترین کاهش

توان بیان کرد از دلایل مهم کاهش بود. می mM250شوری 

 محلول در موجود املاح سمی اسمزی زنی، اثراتجوانه

 افزایش فشار اسمزی که در اثر افزایش .باشدمی شوری

شود بذر می مسمومیت در ایجاد گردد، باعثایجاد می شوری

های (. از دیگر صفت13کند )زنی جلوگیری میو از جوانه

مهم بررسی شده گیاهان حاضر در این تحقیق شاخص بنیه 

شور و بذر بود. این شاخص در هر سه گونه قیچ، علف

روباهی با افزایش شوری روند کاهشی دارد و این کاهش توت

باشد. بیشترین مقدار این دار میدر تمامی سطوح معنی

ها در تیمار شاهد و کمترین آن در شاخص در همه گونه

شوری به دست آمد که نشان از تأثیر منفی  mM250تیمار 

بذر دارد. بر اساس نظر متخصصین از شوری بر شاخص بنیه

دلایل مهم اختلال در رشد گیاه بوسیله تنش شوری، وجود 

(. 11شود )غلظت بالای نمك که باعث کاهش جذب بذر می

زنی در شرایط تنش خشکی بیشترین درصد و سرعت جوانه

روباهی زنی در گونه توتکمترین درصد جوانهدر گونه قیچ و 

شور مشاهده شد. زنی در علفو کمترین سرعت جوانه

چه و چه، ساقهشهیطول رهمچنین بین سه گونه از نظر 

ها طوریکه بیشترین طول اندامهتفاوت وجود دارد ب اهچهیگ

شور مشاهده شد. روباهی و کمترین در گیاه علفدر گیاه توت

 .S هایگونه زنی بذر( بر روی جوانه35محققان )نتایج 

rigida، S. richteri و  S dendroides  تحت تنش خشکی

اتفاق  -MP 3/0 زنی در پتانسیلنشان داد، بیشینه جوانه

زنی بطور افتد. بنابراین با کاهش مقدار پتانسیل آب، جوانهمی

راستا یابد که با نتایج حاضر هم داری کاهش میمعنی

روباهی باشد. همچنین نتایج محققان بر روی گیاه توتمی

( نشان دهنده کاهش صفات گیاهی بررسی شده در اثر 47)

حاصل از  نتایجباشد. های وارده شوری و خشکی میتنش

باعث اثرات منفی بر این تحقیق نشان داد که خشکی 

های گیاهی بخصوص در سطوح بالا بوده است. تنش گونه

 مولکولی، وجب ایجاد پیامدهای مختلفخشکی م

شود که به می بیوشیمیایی اکولوژیکی و مورفولوژیکی،

وارد  آسیب گیاهان فرآیندهای و فیزیولوژیکی هایویژگی

اتیلن غلظت زیاد پلی نتایج حاکی از آن است،(. 39) کندمی

زنی بذور گلیکول توانسته محیط نامناسبی را برای جوانه

زنی بطوریکه با افزایش خشکی صفات جوانه ،فراهم آورد

زنی کاهش جوانهاز دلایل مهم  نشان دادند. یکاهشروند 
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کاهش توان به میخشکی تنش وارده بوسیله بذور در اثر 

. اگر جذب آب توسط بذر اشاره کردجذب آب توسط بذرها 

های فعالیت، دچار اختلال شودکاهش یابد و بعبارتی 

گیرد. از سوی زیر تأثیر قرار می زنیجوانه سازیسوخت

زنی را جوانه، خشکی با تأثیر بر ساختمان آلی جنین دیگر

 دها برای انجام فرآینبذر. (29کند )دچار اختلال می

مثل مواد محلول نیاز به آب کافی دارند. زنی، جوانه

اتیلن گلیکول در محیط کشت سبب کاهش جذب آب پلی

زنی ر و یا توقف جوانهخیأتشود که باعث بذر میتوسط 

 بذر در شرایط. محدودیت جذب آب توسط (45) شوندمی

و سنتز  بذرثیر بر انتقال ذخایر أتباعث  تنش خشکی

این مهم   توان بیان کردشود که میمی نینجی هاپروتئین

از  (.12زنی است )اصلی کاهش میزان جوانه از دلایل

های محیطی های مهمی که تحت تأثیر منفی تنشاندام

به باشد، چه میقرار گرفته است، عدم رشد مناسب ساقچه

این شرایط بر چه در رسد از دلایل کاهش ساقهنظر می

کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی  اساس نظر پزوهشگران،

 با در این زمینه پژوهشگران(. 43ها به جنین باشد )از لپه

اتیلن گلیکول بر بررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی

دریافتند   Cicer arietinumهای زنی و رشد گیاهچهجوانه

چه بصورت چه و ریشهش پتانسیل آب طول ساقهکاهکه با 

خشکی جذب آب  در اثر .(26) یابدداری کاهش میمعنی

های سرعت فعالیت افتباعث  یابد کهکاهش می بذر بوسیله

ها و کاهش ترشح هورمون و از سوی دیگر یکی بذرمتابول

شود، که باعث اختلال در رشد رویشی می هافعالیت آنزیم

گیاهچه  شده است، در نتیجه گیاهان در پاسخ به تنش 

نتایج مشابهی توسط سایر (. 10شوند )خشکی پژمرده می

 (.9) محققان گزارش شده است

زنی و خشکی بر جوانهمطالعه اثر تنش  نتایجبطور کلی 

نشان داد که های مورد مطالعه های رشد گونهمولفه

زنی جوانه یهاتواند بر شاخصیخشکی مهای زیاد غلظت

. بگذاردمتفاوتی  تاثیر شورروباهی، قیچ و علفهای توتگونه

توان های مورد مطالعه مینظر به نتایج حاصله در بین گونه

ترین را گیاه قیچ و حساسترین گونه به خشکی را مقاوم

روباهی نام برد. در این راستا واکنش گونه گونه توت

زنی نسبت به دو شور به تنش خشکی از نظر جوانهعلف

باشد. در زمینه تأثیر شوری بر گونه دیگر حالت بینابین می

شوری  افزایشتوان بیان کرد، های مورد مطالعه میگونه

را به همراه  رد مطالعههای مور گونهزنی دکاهش جوانه

در شرایط تنش شوری در هر سه گونه  .داشته است

تیمارها در  دیگر در مقایسه با شاهدزنی در تیمار جوانه

 mm250 و در سطح شوری بیشترین میزان خود بود

کمترین میزان بدست آمد. در شرایط شوری زیاد بیشترین 

روباهی گونه توتشور و کمترین در زنی در گونه علفجوانه

شور توان گفت گیاه علفشود، لذا میمشاهده می

ترین گونه نسبت به شوری و پس از آن گونه قیچ متحمل

از نظر مقاوت به شوری در رده دوم قرار دارد. با توجه به 

های های مورد مطالعه در این تحقیق از گونهاینکه گونه

ویراحمد مرتعی بومی و شاخص جنوب استان کهگیلویه و ب

های بررسی باشد، لذا نتایج این تحقیق و استفاده از گونهمی

 شود.های بیولوژیك پیشنهاد میشده، برای کاربرد در پروژه
 

 سپاسگزاری ◼

دانند مراتب تشکر و نویسندگان بر خود لازم می

قدردانی را از سازمان جهادکشاورزی استان کهگیلویه و 

هش حاضر و سایر افراد بویراحمد بخاطر حمایت مالی پژو

 دهنده برای انجام پژوهش، اعلام نمایند.یاری
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Extended Abstract 
 

Introduction 

One of the environmental challenges in the world is desertification. Desertification is land 

degradation in arid, semi-arid and dry sub-humid caused by several factors such as climate change 

and human activities. Desertification is a significant phenomenon, particularly in arid and semi-

arid regions. In many instances, it is seen as a serious threat to human societies. The desertification 

process in developing countries is very intense, and this issue can have a significant impact on 

the future of these countries. Iran is a country that is exposed to the phenomenon of desertification. 

Due to the geographical location, arid and semi-arid areas cover approximately two-thirds of Iran.  

The desertification phenomenon is present in Yazd province. Due to its climate and 

hydrogeomorphology, this province, which is located in the central regions of Iran, has a high 

vulnerability potential against land use changes and desertification. Considering the importance 

of the topic, this research has identified the vulnerable areas of Yazd province against 

desertification using the DVI index. 

 

Material and Methods 

In this research, library information, statistical data related to the population of Yazd province, 

climatic data of Yazd province, as well as the 30-meter SRTM DEM as the most important 

research data were used. The model used in this research was based on DVI vulnerability index. 

The DVI vulnerability index was the basis for the model used in this research. The time-spatial 

changes of vulnerability to desertification in the Banas River basin in India have been investigated 

using the DVI model. The DVI model uses 9 indicators, which are grouped into 4 groups: 

demographic indicators, weather indicators, topographic indicators, and soil indicators. 

 

Results and Discussion 

In this research, in order to identify the vulnerable areas of Yazd province to desertification from 

demographic indicators (population density, population growth and illiteracy percentage), 

weather indicators (precipitation rate, average temperature, and evaporation rate and dryness 

index), topographic indices (slope percentage) and soil science indices (soil type) have been used.
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The slope index indicates that the western parts of Yazd province are more vulnerable. According 

to the geological index, the northern and eastern parts of this province are highly vulnerable. The 

northern, central, and eastern regions of Yazd province are highly vulnerable in terms of 

precipitation, average temperature, evaporation, and dryness indicators. Yazd city has a high 

vulnerability potential in terms of population density index. In terms of population growth index, 

Ardakan city has a high vulnerability potential and also in terms of illiteracy index, Taft city has 

a high vulnerability potential. The location of Yazd province has resulted in a large portion of its 

area being covered in arid and hyper-arid areas. Due to their high vulnerability to erosion, 

destruction, and vulnerability, many parts of this province are prone to desertification. The DVI 

model was used to evaluate the vulnerability potential of Yazd province against desertification in 

this research. The DVI model results are divided into 4 vulnerability potential classes: low, 

medium, high, and very high. The results indicate that the class with a high vulnerability potential 

covers 42.9% of the area, which is primarily concentrated in the northern and central areas of 

Yazd province. The class with high vulnerability potential covers 41/4 of the area, which 

primarily encompasses the western regions of Yazd province. The classes with medium and low 

vulnerability potential are distributed in the central, southeastern, and southern parts of Yazd 

province, with 14.3 and 1.4 percent of the area, respectively. The vulnerability status of cities in 

Yazd province has been assessed in this research. Khatam and Bahabad cities have the lowest 

vulnerability percentage, while Yazd, Meibod, and Ardakan cities have the highest vulnerability 

potential, according to the results. Many parts of Yazd province, including its northern and central 

regions, have a high vulnerability potential, which requires special attention and the 

implementation of long-term programs to prevent vulnerability and increase desertification. 

Keywords: Dry areas; Vulnerability; Population; weather; Topography; Soil science
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 DVIهای گیری از شاخصزایی استان یزد با بهرهبرآورد توان بیابان
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 چکیده
هایی مهم در بسیاری از کشورهای دنیا است و این پدیده بعنوان تهدیدی جدی برای بسیاری از مناطق از زایی یکی از چالشبیابان

پذیر استان شود. با توجه به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر به شناسایی مناطق آسیبخشک محسوب میجمله مناطق خشک و نیمه

های آماری ای، بررسیپرداخته است. در پژوهش حاضر از اطلاعات کتابخانه DVIزایی با استفاده از شاخص یزد در برابر بیابان

ترین استفاده شده است. مهم SRTM 30mهای اقلیمی استان یزد و مدل رقومی ارتفاعی مربوط به جمعیت استان یزد، داده

کاربرده شدند. در شاخص به DVIپذیری بودند که بر پایۀ شاخص آسیب SPSSو  ArcGISافزار ده، نرمافزارهای مورد استفانرم

DVI  شود. همچنین بر گیری میهوایی، توپوگرافی و  خاکشناسی بهرهومعیار  در قالب چهار گروه: جمعیتی، آب 9از

ها استفاده شده است. نتایج حاصله از پژوهش دهی به شاخصمنظور وزننیز به ANPهای پیشین، از مدل خلاف پژوهش

پذیری زیاد و خیلی زیادی است که عمدتا شامل از وسعت استان یزد دارای توان آسیب %84نشان داده است که حدود 

های شهرستانمناطق شمالی و مرکزی استان یزد است. همچنین بر اساس نتایج حاصله، در بین شهرستان های استان یزد، 

پذیری هستند. های یزد، میبد و اردکان دارای بیشترین پتانسیل آسیبپذیری و شهرستانترین درصد آسیببهاباد دارای کمخاتم و 

های زیادی از استان یزد از جمله مناطق شمالی و مرکزی آن دارای مجموع نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است که بخش

پذیری و افزایش های بلندمدت برای جلوگیری از آسیبهستند که نیازمند توجه ویژه و اجرای برنامهپذیری زیادی پتانسیل آسیب

 زایی است.بیابان

 خاکشناسی ؛توپوگرافی ؛هوا و آب ؛جمعیت ؛پذیریآسیب؛ مناطق خشک: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

هایی که بسیاری از کشورهای دنیا را یکی از چالش

عبارت زایی (. بیابان18و  4زایی است )دربرگرفته است، بیابان

خشک و نیمه نیمه، است از تخریب اراضی در نواحی خشک

ناشی از عوامل متعددی چون تغییرات اقلیمی و  بمرطو

ویژه در مناطق زایی به(. پدیده بیابان8ی )های انسانفعالیت

( و در بسیاری از 6خشک بسیار مهم است )خشک و نیمه

، 9) شودمواقع، تهدید جدی برای جوامع انسانی محسوب می

زایی در کشورهای درحال توسعه از شدت (. روند بیابان10

تواند آینده کشورها ( و این مسئله می5بالایی برخوردار است )

(. ایران از جمله کشورهایی 3را با تهدید جدی مواجه کند )

زایی قرار دارد. موقعیت است که در معرض پدیده بیابان

دو سوم آن را جغرافیایی ایران سبب شده است تا حدود 

خشک دربرگیرد و همین مسئله سبب مناطق خشک و نیمه

های جدی عنوان یکی از چالشزایی بهشده تا پدیده بیابان

های ایران که در معرض پیشروی آن باشد. از جمله استان

زایی قرار دارد، استان یزد است. این استان در پدیده بیابان

وجه به وضعیت اقلیمی و مناطق مرکزی ایران قرار دارد و با ت

پذیری زیادی هیدروژئومورفولوژی که دارد، پتانسیل آسیب

زایی دارد. با توجه به در برابر تغییرات کاربری اراضی و بیابان

اهمیت موضوع، در این پژوهش به شناسایی مناطق 

زایی با استفاده از شاخص پذیر استان یزد در برابر بیابانآسیب
1DVI  است.پرداخته شده 

های مختلفی در ارتباط با موضوع مورد بررسی پژوهش

های در سطح ایران و جهان صورت گرفته است. پژوهش

ای در یونان بیانگر روند شده با استفاده از تصاویر ماهوارهانجام

افزایشی تخریب زیست محیطی بر اساس تغییرات کاربری 

نتیاگو (. نتایج حاصله از تحقیقی در حوضه سا1اراضی است )

% از حوضه در معرض تبدیل 50نشان داده است که حدود 

(. نتایج تحقیقی در شرق آسیا 17شدن به بیابان قرار دارد )

ترین نقش را در روند نشان داده است که عامل انسانی مهم

(. نتایج تحقیقی در کشورهای 19افزایشی بیابان دارند )

تغییرات کاربری اراضی در بورکینافاسو و سنگال بیانگر تاثیر 

در ارتباط با بررسی این  ESAsزایی و کاربرد مدل بیابان

(. نتایج تحقیقی در کشور هند با استفاده از 10پدیده است )

 
1 Desertification Vulnerability Index 

نشان داده است که عامل انسانی نقش مهمی در  DVIمدل 

زایی در حوضه رودخانه باناس داشته است افزایش روند بیابان

در سراوان    IMDPAا استفاده از مدل(. نتایج تحقیقی ب7)

 40استان سیستان و بلوچستان نشان داده است که حدود 

(. 20زایی شدید قرار دارد )درصد از منطقه در معرض بیابان

در دشت    IMDPAنتایج تحقیقی با استفاده از مدل

 آباد استان ایلام نشان داده است که تخریب پوششعباس

زایی در منطقه روند افزایشی بیابانترین عامل در گیاهی مهم

تحلیلی در شرق اصفهان -(. نتایج پژوهشی توصیفی12است )

است  زاییساخت در بیابانعامل انسانبیانگر نقش اصلی 

های اجرای مدل مدالوس در منطقه گلسرای (. یافته15)

درصد منطقه  60تربت حیدریه نشان داده است که بیش از 

(. نتایج تحقیقی در 16دید قرار دارد )زایی شدر معرض بیابان

زایی های بیابانای و شاخصشهر طبس که از تصاویر ماهواره

زایی منطقه در استفاده شده است، بیانگر روند افزایشی بیابان

(. در تحقیقی در 13است ) 2017تا  1986های طی سال

برای ارزیابی وضعیت  DVIهای استان کرمان که از شاخص

گیری شده است، مناطق جنوبی استان کرمان ی بهرهزایبیابان

(. 11زایی شناسایی شده است )عنوان مناطق مستعد بیابانبه

بررسی تحقیقات پیشین صورت گرفته نشان داده است که 

زایی تحقیقات مختلفی صورت منظور ارزیابی مخاطره بیابانبه

های مختلف سنجش گرفته است و در این تحقیقات از روش

دوری، کمی و کیفی استفاده شده است. همچنین در بیشتر از 

یا شده، یا بر عامل انسانی تاکید شده است های انجامپژوهش

 صورت جامع تمامی عوامل انسانی و طبیعیعامل طبیعی و به

 DVIدر نظر گرفته نشده است. اما در این بررسی، از نمایۀ 

استفاده شده که علاوه بر متغیرهای طبیعی بر عامل انسانی 

های کار شده، علاوه نیز تاکید دارد. همچنین بر خلاف نمونه

منظور نیز به ANP، از مدل DVIهای بر استفاده از شاخص

 دهی به پارامترها استفاده شده است.وزن

های پیشین در منطقه مورد مطالعه نشان بررسی پژوهش

زایی دارای روند افزایشی است و داده است که مخاطره بیابان

همین مسئله سبب شده است تا این مخاطره از جمله عوامل 

های آتی خشک در سالتهدیدکننده مناطق خشک و نیمه

ط و زایی با تخریب محیباشد. با توجه به اینکه مخاطره بیابان
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تهدید جوامع انسانی همراه است و بهترین راهکار مقابله با 

ای آن، کنترل آن است، لازم است تا به این موضوع توجه ویژه

هدف از پژوهش حاضر، تحلیل توان این اساس،  شود. بر

و در  DVIهای زایی استان یزد با استفاده از شاخصبیابان

 زایی در این استان است.پایان شناسایی مناطق در معرض بیابان

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقه مورد 

محدودۀ مطالعاتی پژوهش حاضر منطبق بر استان یزد 

های مرکزی ایران قرارگرفته است است. استان یزد در بخش

های خراسان جنوبی، اصفهان، فارس که از اطراف به استان

(. استان یزد حدود 1شود )شکل و کرمان منتهی می
2km74000  نفر جمعیت دارد  1140000وسعت و حدود

در واحد  1(. استان یزد از نظر تقسیمات مورفوتکتونیکی14)

ایران مرکزی قرار گرفته است. از نظر ژئومورفولوژی 

افکنه و های غربی استان را واحد کوهستان و مخروطهبخش

بخش زیادی از مناطق مرکزی، شرقی و شمالی آن را اراضی 

ای، یگزارها دربرگرفته است. از نظر تقسیمات حوضهکویری و ر

استان یزد در حوضه آبریز ایران مرکزی قرار دارد و همچنین 

از  mm100از نظر اقلیمی نیز با میانگین بارش سالانه حدود 

 شود.بارش کشور محسوب میهای کمجمله استان

 

 روش تحقیق

با توجه به موضوع و روش مورد استفاده، در پژوهش 

ای، اطلاعات آماری مربوط به حاضر از اطلاعات کتابخانه

های اقلیمی استان یزد و همچنین جمعیت استان یزد، داده

ترین عنوان مهمبه SRTMمتر  30مدل رقومی ارتفاعی 

افزارهای ترین نرمهای تحقیق استفاده شده است. مهمداده

به بوده است که  SPSSو  ArcGISافزار مورد استفاده، نرم

و همچنین انجام  پایانیهای ترتیب برای تهیه نقشه

همچنین اند. مورد استفاده قرارگرفته شده هایهمحاسب

مدل مورد استفاده در پژوهش حاضر نیز بر مبنای شاخص 

بوده است که در ادامه به تشریح آن  DVIپذیری آسیب

 . پرداخته شده است

 

 
 بررسی. نقشه موقعیت منطقه مورد 1شکل 

 
1 Morphotectonic 
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 DVIشاخص 

 و های جمعیتی، آبازچهار گروه شاخص DVI نمایۀ

 .(1اند )جدول تشکیل شده خاکشناسیهوایی، توپوگرافی و 

پس از تهیه اطلاعات مورد نیاز برای هر شاخص، 

پذیر، ابتدا وزن درون شناسایی مناطق آسیب منظوربه

ای هر شاخص مشخص شده است و بر اساس آن یهلا

سازی در فازی سازی شده است.های اطلاعاتی فازیلایه

یی زاهای اطلاعاتی، به مناطقی که مستعد بیابانلایه

و به مناطقی که مستعد  1هستند، ارزش نزدیک به 

 زایی نیستند، ارزش نزدیک به صفر داده شده است. بیابان

ها برابر نیست، با توجه به اینکه ارزش و اهمیت شاخص

های مورد دهی به شاخصمنظور وزندر پژوهش حاضر به

( استفاده شده است ANPای )استفاده از مدل تحلیل شبکه

پذیری بالایی که دارد، جهت ل به دلیل انعطاف)این مد

دهی به پارامترهای مختلف طبیعی و انسانی مناسب وزن

ساختار  تشکیل از ، پسANPاست(. برای اجرای مدل 

ها، از با توجه به رابطه دورنی و بیرونی شاخص ای وشبکه

 تعیین ستون برای 9و  سطر 9شامل  ایمقایسه ماتریس

 هاو شاخص معیارها از یک هر اهمیت میزان و رابطه

 ها ازامتیازدهی به شاخص منظوربهشده است.  استفاده

شده  گیریبهرهکارشناسان  هایدیدگاه و نامهپرسش طریق

 افزارنرم نیز از هاهمحاسب است و همچنین برای انجام

Super Decisions ه است و در نهایت وزن شد استفاده

 ست آمده است.ها بدنهایی شاخص

های اطلاعاتی، با استفاده از سازی لایهپس از آماده

های اطلاعاتی با هم ترکیب شده (، لایه1)رابطه  DVIرابطه 

پذیری منطقه در برابر و در نهایت نقشه نهایی میزان آسیب

 زایی تهیه شده است.بیابان

(1) DVI = (CQI × SEQI)1/3 

 پذیریآسیب نمایانگر شاخص DVIدر این رابطه، 

، وهواآب کیفیت شاخص نمایانگر CQIاست،  زاییبیابان

SQI  نمایانگر شاخص کیفیت خاک وSEQI دهندهنشان 

 2(. در شکل 7است ) اقتصادی  -اجتماعی کیفیت شاخص

 نشان داده است. اجرای پژوهش روندنمای

 

 و بحث نتایج ◼

 های مورد استفادهشاخص
 خاکشناسیهای شیب و شاخص

نقش مهمی در میزان  خاکشناسیهای شیب و شاخص

شیب بعنوان  قدارپذیری مناطق بیابانی دارند. مآسیب

شود. زایی محسوب میترین پارامتر توپوگرافی در بیابانمهم

شیب زمین تاثیر مستقیمی بر میزان رواناب، نفوذپذیری و 

رشیب میزان معمول، در مناطق پطورفرسایش دارد و به

 فرسایش خاک بیشتر است.
 

 (7ها )و اهمیت آن DVIهای . شاخص1جدول 

 اهمیت شاخص

 گذارد.می تأثیر گیاه روی رشد که شودمی خاک رطوبت کاهش باعث باران کم مقدار (mm)سالانه  بارندگی میانگین

 کند.تبخیر آب، تعرق گیاهان در حال رشد، شوری خاک و قلیایی بودن آن را تعیین میدما  (C°سالانه ) متوسط دمای

 است. تربیش زاییبیابان و شدن شور برابر در پذیری خاکآسیب باشد، تربیش منطقه یک در تعرق و تبخیر وقتی سالانه  PET متوسط

 (UNEPخشکی ) شاخص
 در برابر منطقه پذیریآسیب به ناکافی آب منابع و دارد تریآب بیش کمبود منطقه که است معنی این به بالا خشکی شاخص

 شود.می منجر زایییابانب

 گذارد.می زاییروی بیابان منفی تأثیر خاک زیاد شیب و شد خواهد حاد فرسایش خاک شود تربیش آن بحرانی مقدار از شیب زاویه زمانیکه )%(شیب 

 بگذارد. تأثیر فرسایش آن و خاک (، حاصلخیزیAWCموجود ) آب ظرفیت نگهداری خاک، دمای خاک، زهکشی روی تواندمی خاک نوع نوع خاک

   جمعیت تراکم
 پذیریزمین آسیب تخریب و زاییبیابان به نسبت که دارند قرار فرسایش خاک و آب تنش تأثیر تحت بالا جمعیت تراکم با مناطق

 دارند. تریبیش

 هستند. در ارتباط زمین تربیش تخریب با بالا جمعیت رشد نرخ دارای مناطق )%(جمعیت  رشد نرخ

 )%(سوادی بی نرخ
 را مدیریت زمین جدید هایروش و کرده استفاده کشت برای کشاورزی جدید هایتکنیک از تریبیش احتمالبه باسواد کشاورزان

 گیرند.می پیش در خود زمیناز  مغذی مواد تخریب و خاک فرسایش کاهش برای
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  روندنمای اجرای پژوهش. 2شکل 

 

 30در این پژوهش با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

، نقشه شیب استان یزد تهیه شده است و SRTMمتر 

سپس با استفاده از منطق فازی به مناطق با شیب زیاد، 

مناطق با شیب کم، ارزش نزدیک و به  1ارزش نزدیک به 

: الف(. بررسی وضعیت 3به صفر داده شده است )شکل 

هایی از مناطق شیب استان یزد نشان داده است که بخش

های غربی استان کرمان مرکزی استان یزد همانند بخش

(، دارای شیب زیادی هستند که مستعد فرسایش و 11)

ش مهمی پذیری هستند. همچنین نوع خاک نیز نقآسیب

ها زایی دارد. بعضی از انواع خاکدر میزان فرسایش و بیابان

سول، به دلیل شرایط مناسبی که دارند، مانند اینسپتی

گیاهی هستند و این مسئله باعث دارای تراکم پوشش

شود. زایی میپذیری منطقه در برابر بیابانکاهش آسیب

 های مرکزی و شمالیبعضی از مناطق نیز مانند بخش

های زارها، اراضی بدلندی و تپهاستان یزد که دارای شوره

ای هستند، به دلیل نوع خاکی که دارند، پتانسیل ماسه

زایی ی دارند و مستعد گسترش بیابانزیادپذیری آسیب

هستند. با توجه به موارد مذکور، پس از تهیه لایه نوع 

 ای وهای ماسهزارها، تپههای استان یزد، به شورهخاک

های و به خاک 1اراضی بدلندی ارزش نزدیک به 

سول، ارزش نزدیک به صفر داده شده است )شکل اینسپتی

استان یزد نشان داده  خاکشناسی: ب(. بررسی وضعیت 3

(، بخش زیادی از وسعت 11است که همانند استان کرمان )

ای و اراضی بدلندی های ماسهزارها، تپهاین استان را شوره

 پذیری هستند. که دارای توان بالای آسیبدربرگرفته 

 
 های اقلیمی شاخص

های اقلیمی نقش اصلی را در تعیین میزان شاخص

های اقلیمی پذیری مناطق دارند. از جمله شاخصآسیب

 مورد استفاده، میزان بارش، دما، تبخیر و خشکی است.

گیاهی، مستقیمی در تراکم پوششمیزان بارش نقش 

تثبیت خاک و در نتیجه فرسایش دارد. مناطقی که دارای 

پذیری بالایی دارند و تری هستند، پتانسیل آسیببارش کم

زایی هستند. بررسی مجموع بارش سالانه در معرض بیابان

 mm107ترین میزان بارش با استان یزد بیانگر این که بیش

مربوط به شهر  mm48ترین آن با ممربوط به شهر تفت و ک

بافق بوده است. بر این اساس، مناطق مجاور شهر بافق از نظر 

تری هستند پذیری بیشپارامتر بارش دارای پتانسیل آسیب

: الف(. 4)شکل 
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 خاکشناسیهای الف( شیب ب( سازی شده شاخص. نقشه فازی3شکل 

 

 
 الف( بارش ب( دماهای سازی شده شاخص. نقشه فازی4شکل 

 

پذیری و پارامتر دما نیز نقش مهمی در میزان آسیب

در مناطق با دمای زیاد، میزان تبخیر بیشتر  زایی دارد.بیابان

 پذیری بیشتری دارند.است و این مناطق پتانسیل آسیب

 بررسی وضعیت میانگین دمای سالانه استان یزد نشان داده

مربوط به شهر  C 9/21°میانگین دما با یشتریناست که ب

مربوط به شهر تفت است. بر  C2/18°ترین آن با بافق و کم

این اساس، مناطق مجاور شهر بافق از نظر دما نیز دارای 

از  : ب(.4تری هستند )شکل پذیری بیشپتانسیل آسیب

 های اقلیمی مورد استفاده شاخص تبخیردیگر شاخص

هستند، پتانسیل  زیادیاطق که دارای تبخیر است. من

تری دارند. با توجه به اینکه استان یزد از پذیری بیشآسیب

نظر دمایی و توپوگرافی دارای تنوع زیادی است، بنابراین 

 میزان تبخیر نیز در مناطق مختلف آن متفاوت است.

های مورد تبخیر استان یزد بر اساس ایستگاه قدارمحاسبه م

ترین میزان تبخیر مربوط نشان داده است که بیشمطالعه 

: 5باشد )شکل به مناطق شمالی و شرقی استان یزد می

الف(. همچنین شاخص خشکی نیز دیگر شاخص اقلیمی 

به این معنی  زیادمورد استفاده بوده است. شاخص خشکی 

است که منطقه دارای کمبود آب بیشتری است و پتانسیل 

زایی دارد. نتایج حاصله در برابر بیابان زیادیپذیری آسیب
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ت از بررسی شاخص خشکی در استان یزد نشان داده اس

شاخص خشکی نیز مربوط به مناطق  قدارکه بیشترین م

: ب(. مجموع 5شرقی و شمالی استان یزد است )شکل 

های اقلیمی در استان یزد نتایج حاصله از ارزیابی شاخص

(، 20نشان داده است که همانند مناطق مجاور سراوان )

(، وضعیت نامناسب 11( و استان کرمان )16تربت حیدریه )

زایی در این مهمی در گسترش پدیده بیاباناقلیمی نقش 

 استان داشته است.

 

 های جمعیتیشاخص

 DVIهای جمعیتی مورد استفاده در روش شاخص

سوادی است شامل تراکم جمعیت، رشد جمعیت و بی

، مناطقی که دارای تراکم DVI(. بر اساس روش 2)جدول 

فرسایش  و آب تنش تأثیر جمعیت بالایی هستند، تحت

پذیری هستند. بررسی دارند و در معرض آسیب رارق خاک

وضعیت تراکم جمعیت در استان یزد نشان داده است که 

مربوط به شهرستان یزد  2kmنفر در  359بالاترین تراکم با 

مربوط به  2kmنفر در  3ترین میزان تراکم با است و کم

شهرستان بهاباد است. با توجه به موارد مذکور، شهرستان 

نظر شاخص تراکم جمعیت، دارای پتانسیل یزد از 

: الف(. بر اساس روش 6تری است )شکل پذیری بیشآسیب

DVI مستقیم در افزایش  طوربه، درصد رشد جمعیت نیز

است. نتایج  مؤثرپذیری روند تخریب زمین و افزایش آسیب

حاصله از پژوهش حاضر نشان داده است که در طی 

های استان بین شهرستان، در 1395تا  1390های سال

دارای  %73/4یزد، شهرستان اردکان با رشد جمعیتی 

% -56/0بالاترین نرخ رشد جمعیت و شهرستان تفت با 

ترین نرخ رشد جمعیت است. با توجه به موارد دارای پایین

مذکور، شهرستان اردکان از نظر شاخص رشد جمعیت، 

 : ب(.6تری است )شکل پذیری بیشدارای پتانسیل آسیب

های جمعیتی در استان مجموع نتایج حاصله از ارزیابی شاخص

( و 15های اصفهان )یزد نشان داده است که همانند استان

(، عوامل انسانی نقش مهمی در 8( و شهر اهواز )11کرمان )

 زایی در این استان داشته است.گسترش پدیده بیابان

است.  مؤثرپذیری سوادی نیز در افزایش آسیبنرخ بی

سوادی در میزان آگاهی مردم و مدیریت ، نرخ بیدرواقع

یکی از پارامترهای  عنوانبهاست، بنابراین  مؤثرمحیطی 

 یرگذار در نظر گرفته شده است.تأث

سوادی استان یزد بین بر اساس نتایج حاصله، نرخ بی

ترین میزان آن مربوط به % بوده که بیش 3/23تا  3/10

ین آن مربوط به شهرستان یزد بوده ترشهرستان تفت و کم

است. با توجه به موارد مذکور، شهرستان تفت از نظر 

تری پذیری بیشسوادی، دارای پتانسیل آسیبشاخص بی

 (.7است )شکل 
 

 
 های الف( تبخیر ب( خشکیسازی شده شاخص. نقشه فازی5شکل 
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 (1395جمعیتی استان یزد )منبع: مرکز آمار کشور، های . شاخص2جدول 

 (%) سوادیبی (%رشد جمعیت ) (2km)نفر در  تراکم جمعیت (2kmوسعت ) شهرستان ردیف

 3/14 01/2 6/9 5345 ابرکوه 1

 2/14 73/4 2/4 23099 اردکان 2

 6/15 01/2 9/3 8375 اشکذر 3

 5/10 96/3 6/7 6675 بافق 4

 8/14 35/2 3 5817 بهاباد 5

 3/23 -56/0 4/5 8165 تفت 6

 5/15 79/0 4/5 6745 خاتم 7

 5/16 23/3 3/10 5030 مهریز 8

 5/12 88/2 3/40 2474 میبد 9

 3/10 41/2 8/359 1824 یزد 10

 

 
 های الف( تراکم جمعیت ب( رشد جمعیتسازی شده شاخص. نقشه فازی6شکل 

 

 
 سوادیبی سازی شده شاخص. نقشه فازی7شکل 
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 هادهی به شاخصوزن

های دهی به شاخصمنظور وزندر پژوهش حاضر به

( استفاده شده ANPای )مورد استفاده از مدل تحلیل شبکه

ای )شکل پس از تشکیل ساختاری شبکه پایاناست و در 

 (.3ها بدست آمده است )جدول (، وزن نهایی شاخص8
 

 پذیرمناطق آسیب پایانیتهیه نقشه 

های مورد سازی شاخصدر این پژوهش پس از فازی

ها ها، شاخصاستفاده و اعمال وزن بدست آمده بر روی آن

با هم ترکیب شده و در نهایت نقشه  1با استفاده رابطه 

زایی در محدوده استان پذیر در برابر بیابانمناطق آسیب

که بر اساس آن بخش زیادی  (9یزد تهیه شده است )شکل 

از وسعت استان یزد از جمله مناطق شمالی آن را مناطق 

 پذیری دربرگرفته است.آسیب زیادبا پتانسیل 

بیانگر این است که استان یزد  ،بررسی نقشه تهیه شده

  زایی دارد.پذیری بالایی در برابر بیابانپتانسیل آسیب

ا پتانسیل (، طبقه ب4بر اساس نتایج حاصله )جدول 

از  %9/42معادل  2km 31551پذیری خیلی زیاد، آسیب

شامل مناطق  بیشتروسعت منطقه را دربرگرفته است که 

طبقه با پتانسیل  شمالی و مرکزی استان یزد است.

% از وسعت  4/41معادل  2km 30468پذیری زیاد آسیب

تر شامل منطقه از وسعت منطقه را دربرگرفته است که بیش

مناطق غربی استان یزد است. طبقه با پتانسیل 

از  %3/14معادل  2km 10501پذیری متوسط با آسیب

هایی از مناطق شرقی و وسعت منطقه وسعت، شامل بخش

یل جنوبی استان یزد است و همچنین طبقه با پتانس

% از وسعت 4/1معادل  2km 1031پذیری کم با آسیب

های مرکزی، صورت پراکنده در بخشمنطقه وسعت، به

در این پژوهش  جنوب شرقی و جنوبی استان یزد قرار دارند.

های استان یزد نیز ارزیابی پذیری شهرستانوضعیت آسیب

 (.5شده است )جدول 

 

 
 DVI هایای شاخص. ساختار شبکه8ل شک

 

 DVIی هاشاخص. وزن نهایی 3جدول 

 )%( سوادیبی )%( رشد جمعیت تراکم جمعیت تبخیر خشکی (°C) دما (mm) بارش خاک )%( شیب شاخص

 079/0 104/0 124/0 109/0 119/0 097/0 136/0 141/0 091/0 وزن
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 استان یزدپذیر در . نقشه نهایی مناطق آسیب9شکل 

 

 . مساحت و درصد مساحت طبقات4جدول 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم طبقات

 2km 1031 1051 30468 31551مساحت 

 9/42 4/41 3/14 4/1 درصد مساحت

 

 به تفکیک شهرستان  DVIپذیری بر پایۀ نمایهآسیب هایه. درصد مساحت طبق5جدول 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم شهرستان ردیف

 4 58 37 1 ابرکوه 1

 68 29 3 0 اردکان 2

 36 57 5 2 اشکذر 3

 49 45 6 0 بافق 4

 5 49 42 4 بهاباد 5

 24 68 5 3 تفت 6

 0 3 69 28 خاتم 7

 3 62 33 2 مروست 8

 55 41 4 0 مهریز 9

 45 54 1 0 میبد 10

 90 9 1 0 یزد 11

 

از وسعت شهرستان  %62حاصله، حدود بر اساس نتایج 

از وسعت  %93از وسعت شهرستان اردکان،  %97ابرکوه، 

از  %54% از وسعت شهرستان بافق، 94شهرستان اشکذر، 

 %3از وسعت شهرستان تفت،  %92وسعت شهرستان بهاباد، 

از وسعت شهرستان مروست،  %65از وسعت شهرستان خاتم، 

از وسعت شهرستان  %99% از وسعت شهرستان مهریز، 96

از وسعت شهرستان یزد، پتانسیل  %99همچنین میبد و 

زایی دارند. مجموع نتایج زیادی در برابر بیابان پذیریآسیب
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ها یزد، حاصله از این بخش نشان داده است که شهرستان

 پذیری هستند.میبد و اردکان دارای بالاترین پتانسیل آسیب

 

 گیرینتیجه ◼

بررسی وضعیت جغرافیای طبیعی و انسانی استان نتایج 

یزد نشان داده است که این استان دارای پتانسیل 

در واقع، قرار گرفتن این استان در  زایی بالایی است.بیابان

منطقه خشک و نیمه خشک، روند افزایشی جمعیت و 

وضعیت توپوگرافی این استان سبب شده است تا استان یزد 

 زایی باشد.ی در برابر فرسایش و بیاباندارای حساسیت بالای

با توجه اهمیت موضوع، در این پژوهش با استفاده از 

پذیری استان به ارزیابی پتانسیل آسیب  DVIهایشاخص

 زایی پرداخته شد.یزد در برابر بیابان

نتایج پژوهش حاضر نشان داده است که بخشی زیادی از 

پذیری بالایی است و وسعت استان یزد، دارای پتانسیل آسیب

زایی هستند. با تر شهرهای این استان در معرض بیابانبیش

توجه به اینکه از یک طرف، روند جمعیتی شهرهای استان 

یزد در حال افزایش است و طرف دیگر نیز این شهرها پتانسیل 

توان انتظار داشت زایی دارند، بنابراین میبالایی از نظر بیابان

زایی در استان یزد تبدیل به طره بیابانکه در آینده، مخا

چالشی مهم برای این استان شود. نتایج پژوهش حاضر نشان 

داده است که در کنار موقعیت جغرافیایی و وضعیت طبیعی 

(، 15های شرقی استان اصفهان )استان یزد، همانند بخش

(، عوامل 11( و استان کرمان )8مناطق مجاور شهر اهواز )

زایی این استان ش مهمی در پدیده بیابانانسانی نیز نق

اند و با توجه به روند افزایشی جمعیت و افزایش داشته

های انسانی و تخریب محیط، این روند در آینده نیز دخالت

تشدید شود. مجموع نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده 

های زیادی از استان یزد از جمله مناطق است که بخش

پذیری بالایی آن دارای پتانسیل آسیبشمالی و مرکزی 

های بلندمدت هستند که نیازمند توجه ویژه و اجرای برنامه

 زایی است.پذیری و افزایش بیابانجهت جلوگیری از آسیب
 

 سپاسگزاری ◼

با تشکر از سازمان هواشناسی استان یزد و همچنین 

ها و اطلاعات مورد نیاز.ارائه داده جهتمرکز آمار کشور 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Widespread lands in arid, semi-arid, or dry sub-humid areas of the world have been influenced 

by the consequences of the land degradation resulting from natural factors and human activities 

like agriculture, changes in the land use. A large part of Iran is located in arid and semi-arid 

regions. The degradation of soil can be greatly impacted by agricultural activities, incorrect 

management, and improper land management. The most suitable solution to reduce the negative 

effects of land use change on the desert is to choose the best type of land management with the 

least degradation. The fragile nature of these ecosystems and the large area of arid and semi-arid 

areas of the country require proper and accurate management. Soil is an important and valuable 

terrestrial source of OC storage, which plays a significant role in the global C cycle by storing 

about 1500 billion tons of C. The total C in microbial biomass is 1.4% of the total SOC. 

demonstrating the significant contribution of this sector to the global C cycle. Land use change 

can be one of the most important factors of land degradation that affects the quality and quantity 

of soil organic C, and soil characteristics. The present study was done to investigate the role of 

different land uses including rangeland as control, abandoned land, Triticum aestivum L. 

cultivation, Hordeum vulgare L. cultivated lands and Medicago sativa L. cultivation, on some soil 

microbial indices such as basal soil respiration, substrate induced respiration, microbial biomass 

carbon, microbial biomass nitrogen, microbial quotient, metabolic coefficient and carbon access 

index, in Lasjerd , Semnan province in two depths  of 0 to 10 cm and 10 to 30 cm . 
 

Material and Methods 

The initial step was to select various treatments that included rangeland as control treatment, 

abandoned land, Triticum aestivum cultivation, Hordeum vulgare cultivated lands and Medicago 

sativa cultivation. In the second step, soil sampling was performed at two depths of 0-10 and 10-

30 cm in five replications. In this regard, one soil profile in the center and four other profiles were 

dug in the form of a cross, considering the marginal effect. The samples needed for soil biological 

tests were carried and stored in the refrigerator containing dry ice and biological tests were 

performed later. The considered factors were measured by valid scientific guidelines and 

methods. Data related to soil microbial properties were analyzed by a factorial test in the form of 

 doi  10.22034/JDMAL.2023.2003379.1416 
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a completely random design with five repetitions. All statistical computing was done using SPSS 

19 software and the mean comparison tests were performed by Duncan test . 
 

Results and Discussion 

The results of the present study indicated that there is significant impact of the treatments on the 

properties studied at the two depths, at the first soil layer equals to the depth of 0 to 10 cm, basal 

soil respiration, substrate induced respiration, microbial biomass carbon, microbial biomass 

nitrogen, microbial quotient, and metabolic coefficient have been affected by different land uses, 

as the highest level of basal soil respiration in the abandoned land equals to 0.424 mgCO2g-

1dm24h-1 and the lowest in Triticum aestivum cultivation 0.006 mgCO2g-1dm24h-1, as well as 

the second depth- 10 to 30 cm- basal soil respiration, microbial quotient, metabolic coefficient 

are affected by different types of land uses. The highest amount of metabolic coefficient was 

observed in abandoned lands as 0.068 mgCO2-Cg-1MBCday-1 and the lowest was found in 

Medicago sativa cultivation lands equals to 0.013 mgCO2-Cg-1MBCday-1. Soil microbial indices 

are sensitive to land use changes. The first top 10 cm of the soil studied, has been most affected 

by these indices. 

Due to the failure of soil pedons, the change in land use from rangeland to agricultural lands 

increases the speed of litter decomposition and decreases the storage of soil nutrients, the 

microbial population, composition and activity of the soil as an indicator of soil quality, health 

and fertility. But techniques of no-tillage or minimal-tillage, as well as the principles of 

sustainable agriculture (such as returning the residues to the soil, proper use of chemical 

fertilizers, using biological fertilizers, and biological control of pests) cause the destructive 

process of the biological indices to be adjusted and get balanced in a shorter time period with 

environment. Considering the changes in the biological indicators of the soil, which have caused 

the destruction of the cultivated lands in the studied area, it is suggested to rehabilitate the bare 

lands with native rangeland species of the region, such as Artemisia sieberi Besser, Zygophyllum 

eurypterum Boiss. & Buhse, and Astragalus tribuloides Delile. Range management plans are the 

only way to allocate rangelands in the region, and a detailed survey of rangelands in the region is 

necessary. To prevent land use change, it is important to address the multi-purpose uses of 

rangelands and the determination of economic units to support the lives of beneficiary households. 

Keywords: Basal soil respiration; Metabolic coefficient; Soil biological characteristics; Agricultural 

lands 
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 چکیده
 خاک در لاسجرد سمنان در دو عمق یکروبیم یهاشاخص یبر برخاراضی  مختلف هایینقش کاربر یمنظور بررسپژوهش حاضر به

از خاک صورت  ینمونه بردار ق،یتحق یمارهایمختلف به عنوان ت یاراض تعییناز  بعد انجام شد. cm30تا  10و  cm10صفر تا 

حفر شد.  ،ایهیدر اطراف با در نظر گرفتن اثر حاش متقاطعبصورت  لیدر مرکز و چهار پروف لیپروف کیصورت که  نیگرفت؛ به ا

آزمون دانکن و تکرار  5با  یدر قالب طرح کاملا تصادف یلاز آزمون فاکتورگیری بهرهخاک با  یکروبیم یهایژگیمربوط به و یهادهدا

 یبضر یکروبی،م تودهزیست N یکروبی،م تودهزیست C برانگیخته،خاک، تنفس  یهتنفس پا، عمق اولدر  .شد یلو تحل یهتجز

رها شده  اراضیخاک در  یهتنفس پا یزانم یشترینب .اندقرار گرفته مختلف هاییکاربر تأثیرتحت  یکمتابول یبضر یکروبی وم

 dm24h1 -g2mgCO 006/0-1و برابر  L. Triticum aestivumدر کشت  یزانم ینو کمتر dm24h1-g2mgCO 424/0-1معادل 

متاثر شدند، بطوری  ها یاز انواع کاربر یکمتابول یبضریکروبی و م یبخاک، ضر یهتنفس پا، عمق دومدر  گیری شد. همچنیناندازه

 کشت یآن در اراض ینو کمتر MBCday1-Cg-2mgCO 068/0-1رها شده برابر  یدر اراض یکمتابول یبضر یزانم یشترینب که

.L Medicago sativa 1 برابر-MBCday1-Cg-2mgCO013/0  .یکاربر ییراتتغ بهخاک  یکروبیم یهاشاخصبطور کلی مشاهده شد 

کاربری به  یمرتع یاراض ییرتغ .ها داشته استشاخص ینرا از ا تأثیر یشترین، ببررسیعمق مورد  یناول و حساس هستند یاراض

 یبترک یت،جمع یی،عناصر غذا سازییرهو ذخ دهدیم یشرا افزا مواد آلی یهخاک، سرعت تجز یهاخاکدانه نبا شکست ی،کشاورز

 .دهدیخاک کاهش مو حاصلخیزی سلامت  یفیت،عنوان شاخص کخاک را به یکروبیم یتو فعال

 اراضی کشاورزی ؛های زیستی خاکویژگی ؛یکروبیم یکیمتابول یبضر ؛تنفس پایهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

در مناطق خشک و کم باران جهان  یااراضی گسترده

آمدهای تخریب اراضی ناشی از عوامل پی تأثیرتحت 

 یگیرکشاورزی و بهرهنظیر انسانی  یهافعالیت ،طبیعی

های بی حاصل و رویه از زمین قرار گرفته و به سرزمینبی

 از یابخش گسترده اینکهاند. به دلیل بیابانی تبدیل شده

قرار گرفته  ایران در مناطق خشک و نیمه خشک کشور

غلط  یهاشیوه مثلکشاورزی نادرست های ، فعالیتاست

 منجر به توانداراضی می معقولانهآبیاری و مدیریت نا

تغییر کاربری اراضی، خاک شود. شدید و گسترده تخریب 

دهد، پیامدهای منفی این تغییر می ها را شدیداًنظامبوم

خاک (. 9باشد )سال قابل جبران نمیتغییرات گاهی تا ده

 عامل تعدیل، تودهیستغذا و ز دیتول اصلیبه عنوان منبع 

 اتیو بستر حجو  C بیترس قیاز طر یمیاقل راتییتغ

تواند به عنوان خاک می. باشدیم ستمیوجودات زنده اکوسم

 5/4برابر اتمسفر و  3/3 بیترتبه جهانی، OC مخزن بزرگ

را در خود   و موجودات زنده اهانیموجود در گ Cبرابر 

مناطق خشک و  عیبا توجه به سطح وس. (10) ذخیره کند

 نیدر ا هانظامبوم نیخشک کشور و شکننده بودن ا مهین

(. 26) ردیصورت گ یقیو دق حیصح تیریمد دیمناطق با

 یمنبع، Cتن  اردیلیم 1500حدود توان نگهداری خاک، با 

قابل مهم و  ینقش واست جهانی  OC رهیدر ذخبا اهمیت 

 یکروبیتوده مستیز C . مجموعدارد Cتوجه در چرخه 

 ابلسهم ق بیانگرکه  است، SOC تمامیاز  %4/1شامل 

 یدر کاربر رییتغ، است C یبخش در چرخه جهان نیتوجه ا

باشد که  یاراض بیعوامل تخر نیاز مهمتر تواندیم یاراض

خاک را دیگر  خصوصیاتخاک و  یآل C تیو کم تیفیک

علاوه بر  یالگوهای کاربری اراض(. 6، 29)کند ثر میأنیز مت

 تودهیستخاک، بر ز ییعناصر غذا تیفیبر مقدار و ک تأثیر

 (. 19 ،3) است گذارتأثیر همخاک  یکروبیو تنفس م

 یاز جانداران خاکز یخاک بخش مهم هایسمیکروارگانیم

قرار  تأثیرخاک را تحت  یندهایدهند که فرایم لیرا تشک

 یاهیگ یایبقا هیدر تجز یاساس تأثیرموجودات،  نیدهند. ایم

های فعالیتویژه های میکروبی خاک بهیتلفعا(. 20) دارند

 
1 Basal soil respiration 
2 Substrate induced respiration 
3 Microbial biomass carbon 
4 Microbial biomass nitrogen 

عوامل انسانی و محیطی قرار دارند  تأثیرکربنی خاک تحت 

های میکروبی خاک در سلامت و پایداری (. فعالیت27؛ 5)

باشند زیرا بر تامین مواد غذایی برای نظام حائز اهمیت میبوم

خاک و بسیاری از  Cگیاه، تجزیه لاشبرگ، تنظیمات 

انواع  (.31ست )انظام موثر فاکتورهای زنده و غیر زنده بوم

 تیفیبا ک یاهیگ یایبقا یاراض تیریمختلف کشت و مد

 یاهیگ یایبقا هایو تنوع مشخصه کنندیم دیمتفاوت را تول

خاک تفاوت  یکروبیو عملکرد جوامع م بیممکن است در ترک

جوامع  نکهیا دلیلبه قرار دهد. تأثیرکند و آنها را تحت  جادیا

خاک دارند، شدت  یندهایدر فرا زیادی تیاهم یکروبیم

و  طیمح یابیارز یبرا یموجودات، شاخص خوب نیا تیفعال

های میکروبی خاک در فعالیت (.14رود )یخاک به شمار م

دلیل اینکه بسترهای متفاوت رشد و رویش را انواع کاربری به

(. با توجه به تغییر شرایط 11باشد )در خود دارند متفاوت می

های پیاپی، تغییر ه همراه با افزایش دما، خشکسالیاقلیمی ک

پراکنش، الگو و میزان بارش بوده است، انتخاب مناسبترین 

ویژه در مناطق خشک که دارای کارگیری اراضی بهنحوه به

 باشند، بسیار اهمیت دارد.تر میواقع شکنندههایی بهنظامبوم

اک در های خبا توجه به اهمیت فعالیت میکروارگانیسم

 تأثیر یپژوهش حاضر بررسنظام، هدف جهت پایداری بوم

 یکروبیم یهاشاخص یبر برخزمین  مختلف هاییکاربر

 C ،2، تنفس برانگیخته1خاک هیتنفس پامثل خاک 

نسبت ، 4یکروبیم تودهزیست N ،3بیومیکر دهتویستز

 یدسترس تیقابلو  6یکروبیم یکیمتابول بیضر، 5یکروبیم
7C ،های مهمی در کیفیت و سلامت خاک عنوان شاخصبه

تواند به است. نتایج پژوهش حاضر می در لاسجرد سمنان

های تغییر کاربری اراضی بر خاک، از جنبه تأثیردرک بیشتر 

 کاربردی تثبیت کربن کمک کند.

 

 مواد و روش ◼

 معرفی منطقه مورد بررسی

 Km 12 فاصلهدر ، از توابع شهرستان سرخه ،لاسجرد

جاده  ریغرب سمنان و در مس Km 35 ،شهرستان سرخه

ارتفاع  m1273روستا با  نیتهران قرار دارد. ا -سمنان یاصل

5 Microbial quotient 
6 Metabolic coefficient  
7 Carbon Access Index  
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 ییایو عرض جغراف 4°53ʹیی ایدر طول جغراف ایازسطح در

تابستان گرم و  یمنطقه دارا نیواقع شده است. ا 35°24ʹ

 ی سالانهبارندگ متوسطباشد. یزمستان سرد و خشک م

 و بیشترینزمستان  ،است mm2/155منطقه مورد مطالعه 

میانگین دمای سالانه را دارد.  یبارندگ نیکمترتابستان 

 اساس روش آمبرژه خشک منطقه بر میاقلو  C45°/20منطقه 

 یاراض ،(1بررسی )شکل در محدوده مورد  .باشدیو سرد م

و انواع کشت مختلف  یبرداربهره ۀمختلف با نحو یکشاورز

 یمارهایعنوان تبه کسانیخاک اولیه  هایویژگیو  طیشرابا 

 یمارهایمجاور ت یمرتع یانتخاب شدند، اراض پژوهش

  در نظر گرفته شد. هدعنوان شابه یکشاورز

 

 برداریروش نمونه

 یمارهایمختلف به عنوان ت یانتخاب اراضپس از 

پژوهش یعنی اراضی مرتعی شاهد با تیپ گیاهی 

BesserArtemisia sieberi  اراضی بایر، اراضی کشت ،

Triticum aestivum L.کشت ، اراضیMedicago sativa L. 

از خاک  یبردارنمونه  LHordeum vulgare.و اراضی کشت 

صورت گرفت؛ به  cm30تا  10و  cm10تا  صفر در دو عمق

 صورتبه رخنیمدر مرکز و چهار  لیپروف کیصورت که  نیا

شد.  کنده ،ایهیحاش تأثیربعلاوه در اطراف با در نظر گرفتن 

های خاک از فاصله در اراضی دارای پوشش گیاهی، نمونه

شده در  یآورجمع هاینمونهبین گیاهان برداشت شد. 

خاک،  یستیزهای شیانجام آزما رایب یکیپلاست هایسهیک

شد و  یخشک حمل و نگهدار خی یحاو خچالیدر 

 انجام شد.  هاآن یبر رو زیستی هایشیآزما
 

 گیری آزمایشگاهیاندازه

خاک  gr50، در ابتدا خاک هیتنفس پاگیری برای اندازه

 ml20به ظروف در بسته منتقل شد. سپس  مرطوب تازه

شد خاک اضافه  یظرف حاوهر به  NaOHمولار  5/0محلول 

. ندشد اشتهنگهد C°25 یساعت در دما 24 برایها نمونهو 

مقدار  انیدر پاتیتر شده و نرمال  25/0د یبا اسها سپس نمونه

2CO قدارو م یریگاندازه ونیتراسیآزاد شده به روش ت 

2CO-C  1بر حسب-mg.kg  (.1) دشخاک خشک محاسبه 

 mg 80 گیری شد کهتنفس برانگیخته به این صورت اندازه

 رییگها همانند اندازهشد و نمونه ضافهخاک ا g20گلوکز به 

ه انکوب ستهساعت درون ظروف سرب 24به مدت  ،هیتنفس پا

خاک خشک  mg.kg-1بر حسب  2CO-Cو مقدار  شدند

 دهتویستز C یریگبه منظور اندازه .(29) دشمحاسبه 

خاک مرطوب از هر  g25 ،اجستخرا-تدخین روشبی به ومیکر

شد. نیساعت تدخ 24به مدت  3CHClبا ه نمون

 

 
 . موقعیت مکانی منطقه مورد بررسی 1شکل 
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 نیحذف و خاک تدخها با دادن خلا نمونه 3CHClآنگاه 

 4SO2Kبا محلول  اگانهنشده به صورت جد نیشده و تدخ

ی عبور صافاز کاغذ و  زدههم قهیدق 30مولار به مدت  5/0

و  NaOH ه وسیلهها بنمونه pHکه اینشدند. پس از  داده

HCl  شد، میتنظ 8/6تا  5/6در محدوده OM به  هر نمونه

 یکروبیتوده مستیز N. شد گیریاندازهتر  شیروش اکسا

 -3CHClبـا  نیبا استفاده از روش تدخ های خاک هممونهن

 یسنجبه روش رنگ 3NOو 4NH رییو اندازه گ ونانکوباسی

 تیرائه شد و در نهاا یبه صورت وزن جیشد و نتا رییاندازه گ

نسبت  (.12) به دست آمد یکروبیم تودهزیست N/Cنسبت 

به  یکروبیم تودهزیست N میاز تقسی هر نمونه، کروبیم

OC به دست آمد. SOC اندازه (30) تر شیبه روش اکسا-

آزاد  2COبه صورت ی، کروبیم کیمتابول بیضر شد. یریگ

در واحد زمان  یکروبیفس هر واحد زنده منشده از ت

، که C یدسترس تیشاخص قابل (.32د )محاسبه ش

 تیبر فعال یطیمح یرهایمتغ نییتع یبراشاخصی 

به دست  2CO-Cمقدار  میست، از تقساخاک  یکروبیم

خاک در روز بر مقدار  mg.kg-1بر حسب  هیآمده از تنفس پا

2CO-C (.7) شدمحاسبه  ختهیبه دست آمده از تنفس برانگ 

مربوط  یهادادههمگنی و نرمال بودن  تأییدپس از آزمون و 

 شیصورت آزمابه هااین داده ،های میکروبی خاکویژگیبه 

و  هیتجزتکرار  5با  یتصادف لاًدر قالب طرح کام لیفاکتور

افزار نرم آماری با استفاده ازهای ه. کلیه محاسبشدند لیتحل

SPSS 19 شدروش دانکن انجام ها بهو مقایسه میانگین. 

 

 نتایج ◼

های ( کاربری1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

 cm10های زیستی خاک در عمق صفر تا مختلف بر ویژگی

 هایخاک نشان داد که از بین خصوصیات مورد بررسی کاربری

 Cپایه، تنفس برانگیخته،  مختلف بر فاکتورهای تنفس

 N /Cتوده میکروبی، نسبت زیست Nی، کروبیتوده مستیز

دار معنی تأثیری کروبیم کیمتابول بیضرتوده میکروبی، زیست

 داشته است.

 هیبر تنفس پا دارییمعن تأثیر بررسیمورد  یمارهایت

این ، به (2)جدول  خاک دارد Cm10خاک در عمق صفر تا 

 ریبا یمربوط به اراضپایه تنفس  زانیم نیشتریب صورت که

آن مربوط به  نیکمترو  dm24h1-g2mgCO424/0-1برابر 

g2mgCO-برابر  L aestivum Triticum.کشت  یکاربر

1-dm24h1 06/0 همچنین اراضی بایر و شاهد از دباشیم ،

نظر آماری در یک گروه قرار گرفته و اراضی تحت کشت 

L. sativa Medicago  و.LHordeum vulgare   در یک

 زانیبر مانواع کاربری  داریمعن تأثیرگروه آماری قرار دارند. 

 در پژوهش حاضر مشاهده شد،خاک  ختهیتنفس برانگ

ی مرتع یدر اراض ختهیتنفس برانگ زانیم کمترین

 بیشترین نیاست، همچن dm24h1-g2mgCO 376/0-1برابر

g2mgCO- ونجهی کشت یآن مربوط به اراض زانیم

1-dm24h1 2/1 دباشیم .C در  خاک یکروبیم تودهزیست

 C کهیبه طور در تیمارهای مختلف متفاوت است، این عمق

، کمترین و برابر ریبا یاراض درخاک  یکروبیم تودهزیست
1-kg.mg 4/42 در همین راستا تیمارهای کشت دباشیم ،

T. aestivum  ،M. sativa و H. vulgare  در یک گروه

گیرند. قرار می یکروبیم تودهزیست Cمقدار  آماری از نظر

 Nر متفاوت یدامق یمختلف از نظر آمار هاییکاربر

 .T هاییکاربر باشند،یم ی را داراکروبیتوده مستیز
aestivum  ،M. sativa  وH. vulgare کیدر  یاز نظر آمار 

، رندگییگروه قرار م کیو مرتع در  ریبا یگروه، و اراض

کشت میکروبی در اراضی تحت تودهزیست Nبیشترین مقدار 

M. sativa  1و برابر-mg.kg382/1 .نسبت  بودN /C تودهستیز 

انواع کاربری قرار  تأثیردر این عمق تحتخاک  یکروبیم

 N/Cنسبت قدار م نیشتریب کهیطور، بهاستگرفته

 T. aestivum اراضی کشتمربوط به  یکروبیتوده مستیز

 معادل ریبا یآن مربوط به اراض نیرکمت و H. vulgare و

مقدار نسبت انواع کاربری بر  داریمعن تأثیرشد. ابیم 55/62

 نیشتریب حاضر مشاهده شد،در پژوهش در خاک  یکروبیم

 T. aestivumتحت کشت  یدر اراض یکروبیمقدار نسبت م
مورد  یمارهایت. است Corg1-mgCmicg 162/10 و برابر با

خاک دارد،  یکیمتابول بیبر ضر دارییمعن تأثیرمطالعه 

 ریبا یمربوط به اراض بیضر نیمقدار ا نیشتریب کهیطوربه

 و T. aestivumکشت زیر یآن مربوط به اراض نیو کمتر

H. vulgare باشد.می 

 های( کاربری1)جدول  واریانس تجزیه جدول نتایج

 cm30 تا 10 عمق در خاک بیولوژی هایویژگی بر مختلف

 هایکاربری بررسی مورد هایویژگی بین از دهدمی نشان خاک
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 ضریب و میکروبی نسبت پایه، تنفس هایویژگی بر مختلف

 یمارهایت .است داشته داریمعن تأثیر میکروبی متابولیکی

تنفس پایه خاک  بر یداریتأثیر معن همچنین مورد مطالعه

(، به طوریکه 2خاک دارد )جدول  Cm30تا  10در عمق 

g2mgCO-بیشترین مقدار تنفس مربوط به کاربری مرتع 

1-dm24h1 23/0  1و اراضی بایر-dm24h1-g2mgCO 22/0 

M. sativa -g2mgCOو کمترین آن مربوط به کاربری 

1-dm24h1 08/0 تیمارهای مورد بررسی دارای  باشد.می

باشند در خاک می میکروبی دار بر مقدار نسبتتأثیر معنی

 T. aestivum و بیشترین مقدار آن در اراضی تحت کشت

Corg1-mgCmicg  92/3 مشاهده شد.

 
  های زیستی خاکویژگیمختلف بر  هاییکاربر انسیوار حلیلت. 1جدول 

 F میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات عمق فاکتور

 تنفس پایه
1-dm24h1-g2mgCO 

1 
هاگروهبین   4 0852/0  14/128** 

هاگروهدرون   20 006/0   

2 
هاگروهبین   4 03/0  2/83* 

هاگروهدرون   20 01/0   

 تنفس برانگیخته
1-dm24h1-g2mgCO 

1 
هاگروهبین   4 8879/0  18/1565** 

هاگروهدرون   20 0489/0   

2 
هاگروهبین   4 1483/0  ns 25/1 

هاگروهدرون   20 1186/0   

C یکروبیتوده مزیست 
1-mg.kg 

1 
هاگروهبین   4 46/49069  18/2395** 

هاگروهدرون   20 34/2620   

2 
هاگروهبین   4 60/3208  ns 998/6 

هاگروهدرون   20 46/458   

N یکروبیتوده مزیست 
1-mg.kg 

1 
هاگروهبین   4 4087/0  7/0372** 

هاگروهدرون   20 058/0   

2 
هاگروهبین   4 2120/0  ns 279/1 

هاگروهدرون   20 1656/0   

 یکروبیتوده مزیست N/Cنسبت 

1 
هاگروهبین   4 569/62  3/987* 

هاگروهدرون   20 695/15   

2 
هاگروهبین   4 72/767  ns 11/1 

هاگروهدرون   20 19/691   

 یکروبینسبت م

Corg1-mgCmicg 

1 
هاگروهبین   4 101/13  4/543* 

هاگروهدرون   20 885/2   

2 
هاگروهبین   4 23/4  21/33* 

هاگروهدرون   20 202/0   

 یکروبیم یکیمتابول بیضر
1-MBCday1-Cg-2mgCO 

1 
هاگروهبین   4 3069/44  7/044* 

هاگروهدرون   20 2898/6   

2 
هاگروهبین   4 002/0  22/204* 

هاگروهدرون   20 0001/0   

 C دسترسی قابلیت

mg/kg/day 

1 
هاگروهبین   4 569/62  ns 12/2 

هاگروهدرون   20 695/15   

2 
هاگروهبین   4 005/0  ns 143/0 

هاگروهدرون   20 035/0   

 Cm30 تا 10: 2، عمق Cm10 تا : صفر 1عمق ؛ در صد 1معنی دار در  سطح  **در صد،  5* معنی دار در سطح 

 



 56  ... کخا میکروبی هایبر برخی شاخص یاراض یکاربر ریثأت

 

 

  فاکتورهای بیولوژی خاکمختلف بر  هاییکاربراثر  .2جدول 

 Triticum aestivum Hordeum vulgare Medicago sativa بایر مرتع عمق فاکتور

 تنفس پایه 
1-dm24h1-g2mgCO 

1 a372/0 a424/0 c06/0 b172/0 b158/0 
2 a23/0 a22/0 b14/0 b12/0 c08/0 

 تنفس برانگیخته 
1-dm24h1-g2mgCO 

1 c422/0 c376/0 b787/0 b866/0 a2/1 
2 a802/0 832/0 a 742/0 a 789/0 a 811/0 a 

C ی کروبیم تودهزیست 
1-mg.kg 

1 b8/119 c4/42 a4/271 a8/262 a2/219 
2 a4/84 a2/82 6/91 a 5/94 a 4/90 a 

N ی کروبیم تودهزیست 
1-mg.kg 

1 b676/0 b726/0 a07/1 a006/1 a382/1 
2 a214/0 264/0 a 258/0 a 284/0 a 284/0 a 

 تودهزیست Nبه  Cنسبت 
 یکروبیم

1 b33/208 c55/62 a77/263 a60/268 b40/166 

2 a39/394 36/311 a 03/355 a 74/332 a 3/318 a 

 ی کروبینسبت م

Corg1-mgCmicg 
1 c499/3 c749/2 a162/10 b224/5 c814/3 

2 b02/3 c749/1 a92/3 a88/3 a84/3 

 یکروبیم یکیمتابول بیضر
 1-MBCday1-Cg-2mgCO 

1 b031/0 a1/0 c007/0 c006/0 c005/0 

2 b051/0 a068/0 c018/0 c026/0 c013/0 

 C دسترسی قابلیت

mg/kg/day 
1 a3/0 a39/0 a34/0 a41/0 a38/0 

2 a44/0 37/0 a a41/0 a39/0 a45/0 

 Cm30 تا 10: 2، عمق Cm10 تا : صفر 1عمق 

 

همچنین اراضی تحت کشت از نظر آماری در یک گروه 

 بیبر ضرانواع کاربری  داریمعن تأثیرگیرند. قرار میآماری 

 کهی، به طوردر این عمق مشاهده شدخاک  یکیمتابول

و معادل  ریبا یمربوط به اراض بیضر نیمقدار ا نیشتریب
1-MBCday1-Cg-2mgCO 068/0 آن مربوط به  نیو کمتر

 .دباشیتحت کشت م یاراض

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 یابانیب ی درو اساس ی شگرفتأثیر یاراض یکاربر رییتغ

خشک دارد، مهیدر مناطق خشک و ن ژهویبه یشدن اراض

در مراتع موجود در  یکاربر راتیینقش تغ یمطالعه بر رو

 از هاحاکم بر آن ژهیخاص و و طیمناطق با توجه به شرا نیا

پراکنش  یالگو ودنبودن مقدار بارش، متعادل نب نپایی جمله

خاک  ECو  pHبالا بودن  ،یشدت و مدت بارندگ ،یبارندگ

نوع  نیانتخاب بهتر نیهمچن؛ است تیحائز اهم اریو ... بس

را به دنبال داشته  بیمقدار تخر نیکه کمتر یاراض تیریمد

 یکاربر رییتغ یتنها راه حل کاهش اثرات منف تواندیباشد، م

 جینتامناطق باشد.  نیشدن در ا یابانیب وندر عیدر تسر

 یتفاوت عملکرد ویژگیها انگریب پژوهش حاضرحاصل از 

 کهطوریبه باشد،یدر دو عمق مورد مطالعه م یمورد بررس

 تأثیرتحت شتریب یسطح لایهدر های میکروبی خاک شاخص

نسبت  یمرتعی در اراض هیتنفس پا نوع کاربری قرار گرفته است.

 ،است شتریب یمختلف کشاورز یامارهیتحت ت یبه اراض

از  شیب %42مقدار  نیا خاک مرتع در عمق اول کهطوریبه

 L.  Triticum aestivumتحت کشت یدر اراض هیتنفس پا

باشد، همچنین مقدار این ویژگی در عمق دوم اراضی می

 .Medicago sativa L تحت کشت یاراضبیش از  %57مرتعی، 

در مورد تنفس میکروبی در اراضی و کاربریهای  .باشدیم

مختلف در تحقیقات مختلف نتایج متفاوتی به دست آمده 

نخورده، دستهای مرتعی فس میکروبی در خاکنتاست. 

بیشتر در این  OCتوان به را می یشتر است و این موضوعب

در اثر  SOM که اتلافبطوری، مربوط دانستها خاک

عنوان به عموماً ،خاک صحیحمدیریت نا و های کشاورزیفعالیت

 زراعی هایتنفس خاک در خاک م شدنک ترین ویژگیاصلی

. (21، 28) شودمطرح می نخوردهدست هایخاک به نسبت

، OC ،N قدارکه م کردمشخص  پژوهشی دیگردر حالی که 

C جنگل زراعی سازگان بومتوده میکروبی و تنفس در زیست

برخی . (4بیشتر است )فاقد درخـت  زراعتدر مقایسه با 

که تبدیل اراضی مرتعی به زراعی محققان نیز گزارش کردند 

زیرا محدودیت  ،افزایش تنفس میکروبی خاک شدموجب 

دست  هایخاک با مقایسه در زراعی هایدر خاک C تجزیه

نخورده دست  هـاین خـاکیست. همچنا نخورده بیشتر

 به نسبت بیشتری میکروبی یتوده وزن یا میکروبی جمعیت

 تری دربیش OM مقدار و بنابراین دارند مزروعی هایخاک



 60تا  49 صفحات، 1402تابستان ، دوم شمارهسال يازدهم، ، بیابان مديريت نشريه 57

 

 

 

 و تنفس شود تجزیه هادر این خاک تواندمی مشخص زمان

 تأثیرخاک  یخوردگهمه. ب(28تری خواهند داشت)فراوان

بر  تأثیر لیبه دلو  بر مقدار تنفس خاک دارد یقابل توجه

رطوبت  ها از جهت فراهمی اکسیژن،سمیکروارگانیم تیفعال

قرار برخورد قطرات باران در معرض  نیهمچن ،خاک یو دما

 گذار استتأثیرخاک بر مقدار تنفس ها، گرفتن خاکدانه

دراز مدت در کشاورزی و به ویژه خاکورزی  عملیات. (25)

ش دسترسی ریزجانداران خاک به اکسیژن شده سبب افزای

و در نتیجه فعالیت های میکروبی و از جمله تنفس خاک 

یعنی  OMیابد که نهایتاً منجر به تجزیه ذخیره افزایش می

. گرددو کاهش کیفیت خاک می یاهیگ یایبقا شتریب هیتجز

عملیات شخم در کشاورزی سنتی،  انجامبطور کلی 

ا با تأمین اکسیژن لازم برای ر میکروبی هایفعالیت

 علاوه و کندتشدید می OMاکسیداسیون و تجزیه میکروبی 

 گیاهی خشک ماده از مهمی بخش هامدیریت این در این بر

 باعث که شده خارج زمین از شده برداشت محصول صورت به

از سوی دیگر،  (.4) شودکاهش کیفیت خاک می

 یمانند چرا یانسان هایتیخاک در اثر فعال یخوردگبهم

کشت و کار و برداشت از معادن،  ،یمفرط دام، شخم، خاکورز

که خود گردد ها میسمیکروارگانیم تیفعال شیافزاموجب 

 جهیدما در نت شیدما را به دنبال دارد، افزا شیافزا

 شتریب ریتبخ لیکاهش رطوبت به دل ،یکیمکان هایتیفعال

 Cبر مقدار تصاعد  هاویژگی نیرا به دنبال دارد، هر کدام از ا

 2COبیشتر  مقادیرگذار است. تأثیردر مناطق مورد مطالعه 

هنده فعالیت عمومی دنآزاد شده طی فرآیند تنفس، نشا

 برای شاخصی و بوده هاهتروتروف فعالیت ویژهبه هامیکروب

 (.23) شودمی محسوب SOC شدنمعدنی قابل بخش تعیین

علاوه بر عوامل نیز  یاراض یتیریمد هایوهیشاز آنجا که 

؛ ار استذگتأثیرخاک و اتمسفر بین  Cبر تبادلات  یطیمح

 C بیترس ی برایاراض درست تیریمد روش دستیابی به

(. 13، 24است ) یخاک و کاهش تنفس خاک ضرور در شتریب

مورد  مانند منطقه خاک ییو عناصر غذا Cهرگاه منابع 

 یکروبیم باشـد مقدار تنفس مک ـایمتوسط و  مطالعه،

موجود صرف  ییو عناصر غـذا Cچرا که  ابد،ییم شیافزا

های بافت لیو کمتر صرف تشک شوندیم یاتیاعمال ح

 مقدار تنفس (.17 ،26 ،22گردند )یم یکروبیم دیجد

تحت  و مرتعی، بایر اک اراضیخ یعمق لایـه در برانگیخته

توان اینطور و می داری نداردتفاوت معنیشت ک

 ،تجزیه گلوکز کننده محـدود عامـل گیری کرد کهنتیجه

 به سوبسترا اضافه کردن با است و نبودهجمعیت میکروبی 

 و یافته افزایش میکروبی جمعیتدر همه تیمارها  خاک،

 . شوددر همه اراضی مشاهده می یکسـانی بنابراین تنفس

 تودهزیست Cنشان داد مقدار  این مطالعه جینتا

 است، یمرتع یاز اراض شیب یکشاورز یدر اراض یکروبیم

به  دامی یکودها اضافه کردنمسئله را به  نیا توانیکه م

افزودن  مناطق دانست. نیمحصول در ا شیجهت افزاخاک، 

کودهای دامی به خاک، با فراهم کردن مواد آلی، شرایط را 

کند. برای فعالیت بیشتر میکروارگانیسمها مهیا می

مقدار و و  هستندخاک بسیار پویا زیستی  هایشاخص

 های اراضی مختلفخاک کاربری در هاتغییرات آن جهت

 بحث در هاشاخص این نـینهمچ. بود خواهد متفاوت کاملاً

 نحوه نسبت به و هستند حساس بسیار خـاک کیفیـت

 خواهند داد. سریع پاسخ اراضی مدیریت

ث کاهش عملیات کشاورزی، باع ربری اراضی وکا تغییر

به  -شوندمی تجزیه یراحت به که-ورود بقایای گیاهی تازه 

 موجب خاک در التجزیهسهل C مقادیر کاهش. ودشیخاک م

در  هامیکروارگانیسم تفعالی و میکروبی ودهتزیست تقلیل

 عناصر مخازن از یکی یمیکروب تودهزیست. شودخاک می

و بازچرخ عناصر  OMدر تجزیه  که ،(1) است خاک در غذایی

 نقش اساسی درکند و روری نقش مهمی ایفا میغذایی ض

توده ستیز N/C نسبت .دارد نیز آلی هایآلاینده تجزیه

دستخوش  عمق اول خاکتیمارهای مختلف در  یکروبیم

کشت تحت یمقدار در اراض نیا کهیطورهبشده است،  تغییر

.LHordeum vulgare   وM. sativa است، یاراض دیگراز  شیب 

 تیو فعال تیبودن جمع شتریب انگرینسبت ب نیبودن ازیاد

میکروبی خاک  تودهزی باشد.یم هاباکتری به نسبت هاقارچ

دیل و در تبسزایی بهاست که نقش  SOMیکی از اجزا مهم 

 1 ، بینمیکروبی خاک تودهدر واقع زیذایی دارد. ذخیره مواد غ

 (.2) دارا استخاک را  Nکـل  %5و بـیش از  Cکل  %5تا 

در  کیمتابول بی، شاخص ضربررسیهر دو عمق مورد  در

 بیشتر دهندۀنشانباشد که یم یاراض ریاز سا شیب ریبا یاراض

 رییتغ یبه طور کلاست.  طیتنش وارده به مح مقدار بودن
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موجب ی، به خصوص رها شدن اراضی دیم، اراضیکاربر

، که سرآغاز تخریب شودیخاک مهای ویژگی یبرخ بیتخر

در خشک است. سرزمین و بیابانزایی در مناطق خشک و نیمه

 ،عناصر ای فیزیکی،هویژگی که خاک هاستبیتخر نیاثر ا

قابلیت و  دهدیخود را از دست م یزیحاصلخعوامل زیستی و 

و  ریبا یبه شکل اراض خواهد داشت ورا ن یاقتصاد یوربهره

در . شودیمرها  لیگردوغبار و س و شیفرسا جادیمستعد ا

بررسی حاضر نیز بیشترین تخریب و کاهش کیفیت خاک در 

 زارهایاراضی بایر مشاهده شد، با توجه به سطح قابل توجه دیم

های مناسب رها شده در سطح کشور، احیا این اراضی با روش

 جهت حفظ کیفیت خاک بسیار حائز اهمیت است. 

 شخم وزراعی و انجام  اراضیبه  یمرتع تبدیل اراضی

تخریـب ساختمان خاک بر اثر شکستـن  موجب ،زیخاکور

 بین در شدهحبس غذایی عناصر و C آزادشدن و هاخاکدانه

اثر کشاورزی،  بر خاک بهبود هوادهی ماکرو، هایخاکدانه

آلی و به  موادکیفیت  دگرگونیبه خاک،  Cورود  قدارتغییر م

 موجبخاک،  هایمیکروارگانیسمدنبال آن تغییر ترکیب 

در تجزیه بقایا و کاهش عناصر غذایی خاک و گرفتن سرعت 

به  خاک میکروبی هایکاهش جمعیت، ترکیب و فعالیت ادامه

. شودمی خاک خیزیلحاص و سلامت کیفیت، شاخص عنوان

شامل: خاک به سه مؤلفه در تعامل با هم  یزیحاصلخ

؛ وابسته است یستیزهای فیزیکی، شیمیایی و ویژگی

قرار دادن هر  تأثیرطورمعمول تغییر کاربری اراضی با تحت به

شود که توده میکروبی میسه مولفه، موجب کاهش زیست

قرار داده و باعث  تأثیرتواند چرخه عناصر را در خاک تحت می

از  تغییرکاربری هرچند کاهش توان تولیدی این اراضی گردد.

 هایشاخص کاهش با کشت و کار، بـه طبیعی هایعرصه

-بی جدید هایروش از استفاده اما است؛ تـوام اکخ تکیفی

 مثلت اصول کشاورزی پایدار رعای و اکورزیخمک یا خاکورزی

اک، مصرف متعادل کودهای بقایای گیاهی به خ برگرداندن

کود سبز و  از جملهشیمیایی، استفاده از کودهای زیستی 

بیولوژیک ارگیری روشهای کنترل به کهای حیوانی و کود

تواند منجر به تعدیل شدت کاهش کیفیت خاک می ،اتآف

تر اولیه نزدیک ادلتع بـه تریزمان کوتاه محیط طیو  شده

 تواندرعایت همین اصول اولیه صحیح کشاورزی می شود.

 نماید. همواررسیدن به کشاورزی پایدار  مسیر را برای

باعث های زیستی خاک که با توجه به تغییرات شاخص

یافته در منطقه مورد مطالعه شده تخریب اراضی تغییرکاربری

های مرتعی شود احیاء اراضی بایر با گونهاست، پیشنهاد می

 Artemisia sieberi Besser ،Zygophyllumبومی منطقه مثل 

eurypterum Boiss. & Buhse  وtribuloides Delile 
Astragalus ، نطقه صورت همچنین ممیزی دقیق مراتع در م

های گیرد و واگذاری مراتع منطقه صرفا در قالب طرح

منظور جلوگیری از تغییر کاربری مرتعداری انجام شود و به

های چند منظوره از مراتع و تعیین واحدهای اراضی به استفاده

 بردار پرداخت.مین زندگی خانوارهای بهرهأاقتصادی برای ت
 

 سپاسگزاری ◼

 نویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود را از

 تکمیلی و پژوهشی وقت دانشکدهتحصیلات و معاونین آموزشی

.آورندعمل میکویرشناسی دانشگاه سمنان به
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Marl formations are one of the most important sources of sediment production in arid and semi-

arid regions. Marl lands are highly susceptible to erosion, causing an increase in drinking water 

treatment costs, reducing the useful life of dams, and significantly decreasing the permeability of 

floodwater spreading areas.  Different forms of erosion have been shown to have a relationship 

with the geological characteristics of marls, as evidenced by research. The results of the study of 

the effect of the physical and chemical properties of marl sediments on erosion in Latshore-

Pakdasht showed that the amount of Na+, SO4-2 and silt in the marl lands increased, while the 

percentage of clay decreased from surface to gully erosion. The form and intensity of water 

erosion are greatly influenced by changes in soil texture. Gully erosion can be developed by 

increasing the amount of sand compared to the finer particles of silt and clay. Despite the difficulty 

of vegetation establishment on marl lands, in some areas, surprisingly, a relatively dense cover of 

rangeland species can be observed, which can cause erosion control and soil stability. The results 

of the systematic survey of plant species and their protective role in the marl lands of Ilam, Yazd 

and Gilan provinces all indicate that rangeland species are one of the most effective and suitable 

methods to prevent soil erosion by creating a stable vegetation cover on marl formations. The 

relationship between the physical and chemical properties of the soil with vegetation 

characteristics including distribution, canopy cover and density is inevitable. In the marl lands of 

Borujen, the research revealed that vegetation type named Astragalus brachycalyx-Daphne 

mucronata-Cirsium bracteosum can be established in neutral marl lands, with medium CaCO3 

content and minimal presence of Na+ and Cl-. On the other hand, the vegetation type named 

Astragalus susianus-Daphne mucronata-Amygdalus elaeagnifolia can be established in alkaline 

and calcareous marl lands with very high amounts of Cl- and can be effective in controlling water 

erosion in marl lands. Considering arid and desert climate and the occurrence of surface, rill and 

gully erosions in the marl lands of Kashan region, as well as the importance of protecting and 

controlling erosion in the marl formations of the region and the lack of detailed vegetation studies 
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in this region, accurate identification of the vegetation of the marl lands and prioritizing native 

and resistant plant species is necessary for the rehabilitation management of vegetation and 

biological protection of soil in these areas. Therefore, the aim of the current research is to identify 

rangeland species and investigate their role in erosion control in the selected marl formations in 

Kashan. In addition, the physical and chemical soil parameters of marl lands and the vegetation 

characteristics of plant species in different types of erosion are investigated. 

 

Material and Methods 

Kashan is one of the marl regions chosen for the current study on the classification and 

determination of marl erodibility indices in Isfahan province. Two vegetation types named 

Anabasis setifera-Artemisia sieberi-Salsola tomentosa and Pteropyrum aucheri-Pteropyrum 

olivieri-Artemisia sieberi have been identified in the selected Marl lands of Kashan. In order to 

evaluate the erosion condition in three erosion forms of surface, rill and gully, BLM (Bureau of 

Land Management) form was completed in the same marl units and control areas without 

vegetation cover. In the next step, three soil samples were collected from 0-20 cm depth in three 

repetitions in marl units including three forms of erosion. The physical and chemical soil 

properties including texture, EC, N, P, SAR, OC, CEC, CaSO4 and CaCO3 were measured. For 

vegetation studies in the study area, after preparing the floristic list of plant species, three 100 m 

transects were established in a random-systematic method. In each transect 10 plots of 2 m2 were 

placed and vegetation characteristics including canopy cover percentage and density per plant 

species, as well as the percentage of gravel and litter were measured and recorded. The statistical 

analysis of the data was done as a completely random design using SAS software, and 

the averages of soil properties were compared according to the Least Significant Difference 

(LSD). Correlation analysis between soil and vegetation characteristics was done by SPSS 

statistical software. 

 

Results and Discussion 

The results showed that in terms of erodibility, Marl lands with vegetation cover had a better 

condition than those without vegetation. Based on analysis of variance, the physical and chemical 

parameters of soil and vegetation characteristics in three types of erosion had significant 

differences at level of 1% and 5%. In gully erosion, the amount of N, P, SAR, OC, litter and 

canopy cover were in better conditions compared to other types of erosion. The results of 

correlation between soil properties and vegetation characteristics showed that the canopy cover 

had significant correlation with the percentage of sand (r=0.92) and a negative correlation with 

the amount of CaCO3 at (r=0.97). In terms of the type of dominant plant species, in surface 

erosion Ephedra strobilacea Bunge. with canopy cover of 1.71%, in rill erosion Anabaisis setifera 

Moq. with canopy cover of 1.24% and in gully erosion Artemisia sieberi Besser. with canopy 

cover of 12.3% were identified as the most suitable species for soil protection. In all three types 

of erosion, bushes had the highest percentage of density in terms of growth form. In surface 

erosion and gully erosion, shrubs occupied the highest percentage of canopy cover.  In gully 

erosion, due to better conditions of soil moisture and organic matter, bushes and shrubs were 

successful in competition with annual and herbaceous plants. They established well due to deep 

and extensive root system. The results of current research could be considered as a novel 

achievement in order to prevent soil erosion through establish appropriate species in marl lands 

with similar climatic conditions. 
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 کاشان شهرستان یهامارن خاک حفاظت با سازگار گیاهی یهاگونههای پوشش گیاهی ویژگی بررسی
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 چکیده
ی این بر روروند. استقرار پوشش گياهی از جمله منابع مهم توليد رسوب بشمار می بيابانیسازندهای مارنی در مناطق خشک و 

بر  افتهیاستقرارهای پوشش گياهی منظور بررسی ویژگیبهحاضر . پژوهش دشویماراضی موجب کنترل فرسایش و پایداری خاک 

و  یاريش ،یسطح شیسه نوع فرسادر حاضر پژوهش در  انجام شد. شیفرسا اشکال مختلفی منطقه کاشان در هامارنروی 

با روش ی شد. شدت فرسایش ريگاندازه هاآنفيزیکی و شيميایی  هایویژگیی و بردارنمونهمتری خاک سانتی 20ی، از عمقاآبراهه

BLM (Bureau of Land Management ) انجام مند )سيستماتيک( نظام -ی پوشش گياهی به روش تصادفیبردارنمونهشد. برآورد

 یدارااراضی مارنی  یریپذشیکه ازنظر فرسانتایج نشان داد  ی شد.ريگاندازهی گياهی هاگونهدرصد پوشش و تراکم  هایویژگیو 

فيزیکی و شيميایی  متغيرهای انسیوار  کمتر است. بر اساس تحليل ی )شاهد(اهينسبت به مناطق فاقد پوشش گ یاهيپوشش گ

وجودداشت. منطقه مارنی با  %5و  %1در سطح احتمال  داریتفاوت معن پوشش گياهی در سه نوع فرسایش هایویژگیخاک و 

برخوردار بود.  یبهتر وضعيت دیگر، از شیفرسانوع نسبت به دو و تاج پوشش  لاشبرگ، N ،P ،SAR ،OC ازنظری، اآبراهه شیفرسا

پوشش گياهی و خاک، درصدپوشش تاجی گياهان با عامل درصد شن  هایویژگیبر اساس نتایج حاصل از تحليل همبستگی بين 

ازنظر نوع گونه نشان داد.  %97برابر با  داریمعنهمبستگی منفی و  CaCO3و با مقدار  داریمعنهمبستگی مثبت و  %92به مقدار 

به ترتيب در  .Artemisia sieberi Besserو Ephedra strobilacea Bunge. ،setifera Moq.  Anabaisisی هاغالب، گونه یاهيگ

در حاضر پژوهش نتایج . برای حفاظت خاک شناسایی شدند هاگونهسازگارترین  عنوانبهای ی، شياری و آبراههسطح شیفرسا

کنترل فرسایش  برایدستاوردی نوین  عنوانبهتواند با شرایط اقليمی مشابه می مارنی یهاسازندمناسب در  یهااستقرار گونه راستای

 قرار گيرد. مدنظرخاک 

 حفاظت خاک؛ شدت فرسایش ی مرتعی؛هاگونه سازندهای مارنی؛واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 خشکمهينی در مناطق خشک و اساسهای از معضل یکی

 ییغذا مواد یشستشو با که و رسوب است شیفرسا دهیپد

 یرا در پکاهش توان خاک برای توليد پایدار  ،خاکاز سطح 

 یابخش عمده یمارن یهارخنمون(. 30، 1) خواهد داشت

 به خودرا  زيآبخ یهادر حوزه دشدهياز رسوبات تول

بافت  ها،یکان و اندازه بر اساس نوعکه  دهندیماختصاص 

 ،یکیزيفی هایژگیو ،هاآن دهندهليو درصد ذرات تشک

(. 20دارند ) یمتفاوت یشیو فرسا یکيمکان ،ییايميش

نسبت به  مطالعات نشان داده است که اراضی مارنی

 یهانهیهز شیحساس بوده و موجب افزا اريبس شیفرسا

سدها و  ديعمر مفطول کاهش  ،یدنيآب آشام هيتصف

 لابيپخش س یهاعرصه یریدر نفوذپذ یريکاهش چشمگ

شوند می قمناط نیدر ا یرس یدهايکلوئ بيترس ليبه دل

است که ارتباطی بين  ها نشان دادهپژوهش. (8، 7)

ها و اشکال مختلف فيزیک و شيميایی مارن هایویژگی

رود، فرسایش وجود دارد. بطوریکه در حوزۀ آبخيز تلخه

در فرسـایش  pH قداربيشترین مدهد که نتایج نشان می

شن در مناطقی با و  CaSO4ای و بيشترین مقدار توده

فرسایش خندقی و کمترین مقادیر این سه ویژگـی، در 

، pHهای رسد ویژگیر میبه نظ .استفرسایش بدلند 

بندی اشکال مختلف نيـز در پهنه CaSO4ميزان شن و 

(. نتایج بررسی 28) تواند مفيد باشدفرسایش اراضی می

فيزیکی و شيميایی رسوبات مارنی بر  هایویژگیتأثير 

 هایویژگیفرسایش در منطقه لاتشور پاکدشت نشان داد 

در اشکال  و درصد سيلت Na ،SO4خاک شامل ميزان یون 

باشند. دار میمختلف فرسایشی دارای اختلاف معنی

و مقدار سيلت در  SO4و  Naای که مقادیر یون گونهبه

های منطقه از فرسایش سطحی به فرسایش خندقی مارن

افزایش یافته و ميزان درصد رس از فرسایش سطحی به 

های این پژوهش یابد. بر اساس یافتهخندقی کاهش می

عنوان به EC، درصد سيلت و Na ،SO4یون متغيرهای 

عوامل تأثيرگذار در توسعه و ایجاد اشکال مختلف فرسایشی 

در  نقش مهمی بافت خاک (. تغييرات27معرفی گردیدند )

باشد. بطوریکه با فرسایش آبی دارا می شکل و شدت

رس،  و سيلت ترریزدانه اجزاء به ماسه نسبت مقدار افزایش

شود. در همين می فراهم خندقی فرسایش توسعه امکان

بر  مؤثر عوامل راستا نتایج حاصل از پژوهش بررسی

و  ميشان سازندهای مارنی رسوبات در آبی فرسایش

بندرعباس نشان داد که در فرسایش  باختر آغاجاری در

و  رس دارای آغاجاری مارن به نسبت ميشان سطحی، مارن

رسوب  توليد قدارم و فرسایش باشد. شدتمی بيشتر سيلت

بيشتر  تونلی، و خندقی به سوی سطحی فرسایش از

سازند  دو هر مارنهای در خندقی فرسایش شکل در شود.می

و  سيلت مجموع به نسبت ماسه مقدار آغاجاری، و ميشان

شاخص  تحقيق این دراست. یافته افزایش شدت به رس

معيار  عنوان به رس و سيلت مجموع به مقدار ماسه نسبت

و  سطحی فرسایش شکل دو تفکيک برای فيزیکی شاخص

 (.21شد ) ارائه یکدیگر از خندقی

وجود دشواری استقرار پوشش گياهی بر روی اراضی  با

در ، (32) رینفوذناپذ یرس یهایتمرکز کانمارنی به دليل 

 نسبتاً یپوشش توانیم یزيانگمناطق به طرز شگفت یبرخ

را ملاحظه نمود که سبب  یمرتع یهامتراکم از گونه

 یمارن یاراض ییزاخاک و کنترل نرخ رسوب یداریپا

بر  داریپا یاهيپوشش گ جادیا بامرتعی  یهاگونه اند.شده

و  نیاز مؤثرتر یکی عنوانبه سازندهای مارنی یرو

مطرح خاک  شیاز فرسا یريجلوگ یهاراه نیترمناسب

ناگونی در بررسی های گوبررسی (.34، 22، 15) دنباشیم

ی مرتعی شاخص که نقش حفاظتی بر روی هاگونه

است. نتایج  شدهانجامسازندهای مارنی دارند در کشور 

در  هاآن حفاظتی گياهی و نقش یهاگونه مندنظام بررسی

ایلام  شهرستان در غربی و جنوبی مناطق مارنی شرقی،

ی غالب در این مناطق شامل هاگونهنشان داد که 
Quercus brantii Lindl.،Noaea mucronata (Forssk.)  

Asch. & Schweinf.،Hamada salicornica (Moq.)  

Iljin وZygophyllum atriplicoides Fisch. &C.A.Mey. 

ی مرتعی در هاگونه(. همچنين در مطالعه نقش 3) باشندیم

حفاظت سازندهای مارنی در شهرستان اردکان استان یزد، 

 عنوان سازگارترینبه .Salsola tomentosa Forsskگونه 

بر روی اراضی مارنی  %83حضور برابر با  لحاظ ازگونه 

ی شاخص سازندهای هاگونه(. در بررسی 5شناسایی گردید )

گونه  36تعداد مارنی در استان گيلان )پشت سد سفيدرود( 

 هاآنکه از ميان  شناسایی شدخانواده  23گياهی متعلق به 
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  Reaumuria alternifolia) گزی نظير گل ییهاگونه

(Labill.) Britten.)داغ ، قره (Nitraria schoberi L.،) 

  .Atraphaxis aucheri Jaub) کاروانکش رودباری

&Spach.،) ریش واگراکم (Oligochaete divaricate  

(DC.) K.Koch.)شورپای مامانی ، (Halimocnemis  

mamamensis (Bunge.) Assadi.)سای رودباری، پونه 

(Nepeta amoena Stapf.)ورزین ، سُدابی بی 

(Haplophyllum buhsei Boiss.) ( و تاغHaloxylon  

Bunge. ex Fenzl. (C.A.Mey.) ammodendron ) 

جهت و  مارنی رویش یافته یهابصورت ویژه بر روی خاک

ارتباط بين  (.17) باشندیمارنی مناسب م یهاتثبيت خاک

های پوشش های فيزیکی و شيميایی خاک با ویژگیویژگی

 ریناپذاجتنابگياهی شامل پراکنش، درصد پوشش و تراکم 

های . بطوریکه در برخی مناطق مارنی با ویژگیباشدیم

مستقر شوند.  توانندیمی گياهی خاص هاگونه صرفاًویژه 

در پژوهش انجام شده در راضی مارنی منطقه بروجن، نتایج 

 مرتعی یهاگونهنشان داد که تيپ گياهی شامل 
Astragalus brachycalyx-Daphne mucronata-Cirsium  

bracteosum  تواند در اراضی حاصل از می %50با تراکم بالای

با مقدار ، pH 7-8فرسایش سازندهای مارنی خنثی با 

CaCO3 ی هاونی متوسط و حضور حداقلیNa  وCl استقرار 

 Astragalus susianus تيپ گياهییابد. از سوی دیگر 
Daphne mucronata- Amygdalus elaeagnifolia تواند می

و با  8مساوی یا بيش از  pHبا  مارنی قليایی یهادر خاک

بسيار  غلبه جزء آهکی در سنگ و رسوب در حضور مقادیر

مهار فرسایش آبی در  در استقراریافته و Clبالای یون 

 (.12باشد ) مؤثرمارنی  یهاخاک

فرسایش  و وقوع انواع بيابانی و خشک اقليم به توجه با

مارنی منطقه کاشان،  اراضی در خندقی و شياری سطحی،

سازندهای  در فرسایش کنترل و همچنين اهميت حفاظت

منطقه و نيز عدم وجود مطالعات دقيق پوشش گياهی  مارنی

مارنی  پوشش گياهی مناطق دقيق شناسایی در این منطقه، 

و مقاوم برای مدیریت  میبو گياهی هایگونه بندیاولویت و

مناطق  این احيای پوشش گياهی و حفاظت زیستی خاک

شناسایی  پژوهش حاضربنابراین هدف از  ضروری است.

فرسایش در  مهار درها آنو بررسی نقش  مرتعی یهاگونه

. باشدیمدر شهرستان کاشان سازندهای مارنی منتخب 

ی تشکيل هاشيميایی خاک و یکیفيز هایهمچنين ویژگی

های گونهپوشش  هایویژگیمارنی و  شده بر روی سازندهای

 بررسی شد. شیع مختلف فرساانور اد یگياه

 

 مواد و روش ◼

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

استان اصفهان در مناطق شرق، شمال و جنوب دارای 

های مارنی فراوان مربوط به دوران دوم و سوم رخنمون

کاشان از جمله مناطق مارنی منطقه . باشدمی یشناسنيزم

های بندی و تعيين شاخصدر طرح طبقهاست که 

پژوهش انجام  یهای استان اصفهان، براپذیری مارنفرسایش

بندی اقليمی کاشان بر اساس طبقه (.4شد ) دهیبرگزحاضر 

بر اساس  .دارای اقليم فراخشک معتدل است دومارتن

درجه ميانگين (، 2014-1967) بلندمدت آماری هایبررسی

و  C1/12°دما  ميانگين حداقل ،C7/19° سالانه حرارت

. است C2/26°برابر با  کاشاندرجه حرارت هوای حداکثر 

. روز در سال است 42طور متوسط تعداد روزهای یخبندان به

 طوبت نسبی هوا طبق آمار درازمدتميانگين ماهانه ر

 و مجموع بارش سالانه کاشان 40% (2014-1967)

mm5/136 های سالانه در فصل بيش از نيمی از بارش. است

و فصل بهار  %26گردد. فصل پایيز در حدود زمستان نازل می

  (.18) رنديگیبرم% از کل بارندگی سالانه را در 5/22

ی، در ایران شناسنيزممنطقه کاشان از دیدگاه وضعيت 

است. این  دهش واقعمرکزی و زون ساختاری اروميه ـ دختر 

زون، بخشی از کمربند آتشفشانی ایران مرکزی است و 

 ـسيرجان و تراست  موازاتبه دو واحد زمين ساختی سنندج 

. سه فاز مهم ماگماتيسم در منطقه مشاهده قرار داردزاگرس 

ائوسن  آتشفشانی یهایازسرترتيب عبارتند به که گرددیم

 ميوسن ميانی هایینفوذآلکالن،  ترکيب زیرین با ميوسن ـ

 ـبالایی ميوسن هایدایک و هاگدازهو  با ترکيب کالکوآلکالن

کالکوآلکالن. تشکيلات  حدودی تا آلکالن ترکيب پليوسن با

یی شامل تناوب توف، کنگلومراآذرآواری ائوسن با پی سنگ 

است و عمدتاً در شمال  CaCO3و  سنگماسهمارن، شيل و 

های سيل شرقی حوزه رخنمون دارد. در ناحيه نشلج، توده
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مانند تا عدسی شکل با ترکيب دیوریت تا گابرو در این 

 (.1است )شکل  شدهقیتزرها سنگ

 یدر منطقه مارن یاهيگ پيت گياهی، دواز نظر پوشش 

دار خکيس یآسمان پيتاست.  شدهیی شناساکاشان  منتخب

آب  یکی، در نزدha1603 شور با مساحت  -یدرمنه دشت -

. این تيپ گياهی قرار دارداز توابع شهرستان کاشان  نیريش

ها و تپه یفوقان یهاها و تراساراضی فلات یبر رو شتريب

ی هاگونه نیترمهم ازجمله(. 2)شکل  شده استواقع

 & .Pteropyrum aucheri Jaubبه  توانیمگياهی همراه 

Spach. ،.(Boiss.) Kuntzeacanthodes  Launaea ،

Acanthophyllum bracteatum Boiss. ،Astragalus 

callistachys Buhse.  .گياهی دوم که در  پيتاشاره نمود

-جزه-پرند نام باشناسایی گردیده است  موردمطالعهمنطقه 

 یبر رو شتريب گياهی تيپ نی. اباشدیم درمنه دشتی

 haبا مساحت  و شده استواقع یادامنه یهااراضی دشت

 یو مشگان در شمال شرق نیريشرق آب شمناطق ، 47806

ی همراه هاگونه ازجملهشود. شامل میشهرستان کاشان را 

، .Ephedra strobilacea Bungeبه  توانیماین تيپ 
Alhagi persarum Boiss. & Buhse. ،Heliotropium 

aucheri DC.، Cousinia cylindracea Boiss. ،Salsola 

orientalis S.G.Gmelin.  ( 14اشاره نمود .) 

 

 
 منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مربوط به رخنمون سازندهای مارنی کاشان. موقعیت 1شکل 

 

 
 ی در منطقه کاشانبردارنمونه. نمایی از مناطق 2شکل
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 روش مطالعه

 سه شکل فرسایشدر  شیفرسا تيوضع یابیارز برای

ی مارن کسانی یواحدها در یاسطحی، شياری و آبراهه

 مقدارو  بيشارتفاع، مقدار و جهت  یهایژگیازنظر و

 شاهدیا ها و مناطق فاقد پوشش مجاور آن یاهيپوشش گ

، وضعيت BLMشد. مدل  ليتکم 1BLMفرم  ،(1)جدول 

جمع نمرات عوامل هفتگانه شامل  برحسبفرسایش را 

سطحی، فرسایش پاسنگی، پوشش سنگی سطح  لاشبرگ

ی ناشی از توسعه گذاررسوبزمين، فرسایش شياری، آثار 

فرسایش خندقی، حرکت ذرات خاک و الگوهای جریان 

 تیدرنها(. این روش 2)جدول  دهدیممورد ارزیابی قرار 

وضعيت فرسایش را بر اساس جمع نمرات حاصل از عوامل 

ی، کم، متوسط، زیاد و هفتگانه به پنج بخش شامل جزئ

 در(. در مرحله بعد 25کند )ی میبندطبقهخيلی زیاد 

 در ،یاسطحی، شياری و آبراهههرکدام از انواع فرسایش 

سه ی که دارای پوشش گياهی بودند، مارن کسانی یواحدها

 انجام برای تکرار در سه cm20تا  0عمق  خاک ازنمونه 

بافت شد. ی رداربنمونهیی ايميو ش یکیزيف یهاشیآزما

خاک شامل درصد شن، رس و سيلت از طریق هيدرومتری، 

EC سنج، خاک با دستگاه هدایتpH  خاک با استفاده از

pH متر، کلسيم و منيزیم به روش کمپلکسومتری، غلظت

Na  وK  به روش فليم فتومتری، مقدارCaSO4  به روش

با استفاده از روش کلسيمتری  CaCO3استون و 

(. برای بررسی پوشش گياهی پس از 19گيری شد )اندازه

ی گياهی از طریق هاگونهتهيه ليست فلورستيک 

به  m100بازدیدهای صحرایی تعداد سه نوار )ترانسکت( 

پلات  10مند مستقر شد و در هر نوار نظام -تصادفیروش 
2m2 پوشش  هایویژگی. در هر پلات گیری شد_اندازه

ی هاگونهگياهی شامل درصد پوشش و تراکم به تفکيک 

ی ريگاندازهگياهی و همچنين درصد سنگریزه و لاشبرگ 

با استفاده از  هادادهآماری  ليتحل و هیتجزو یادداشت شد. 

 سهیمقا تصادفی و کاملاًدر قالب طرح  SAS افزارنرم

پایه آزمون  برییايميو ش یکیزيف یپارامترها یهانيانگيم

LSD  انجام شد. همبستگی بين کليه  %1در سطح احتمال

پوشش گياهی نيز  هایویژگیوامل فيزیکی و شيميایی و ع

 انجام شد.  Spssآماری  افزارنرمتوسط 

 
 (کاشان-کنار اتوبان تهران) . مختصات مکانی منطقه منتخب مارنی کاشان1جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع فرسایش منطقه منتخب مارنی

 کاشان

΄16˚51 سطحی 7/4 ˝ 34˚19΄ 9/42 ˝ 

΄16˚51 شياری 7/1 ˝ 34˚19΄ 4/43 ˝ 

΄16˚51 خندقی 2/1 ˝ 34˚19΄ 3/46 ˝ 

 
 BLM (26). تعیین امتیاز وضعیت فرسایش به روش 2جدول

حرکت 

 خاک

علائم غير قابل مشاهده 

باد، یخ و حرکت بوسيله آب، 

 نيروی ثقل(

حرکت متوسط خاک  حرکت جزئی ذرات خاک

مشهود و به تازگی صورت 

گرفته است. تراسهای 

ضعيف معمولا با ارتفاع 

 وجود دارد. cm5/2کمتر از 

داده، این پدیده یا هر پدیده رخ

خاک و آشغالها در جلوی موانع 

 شوند.کوچک انباشته می

ای از منطقه در بخش عمده

الارض نمایان خاک تحت

ها و گودالهای شده و تپه

بسيار ابتدایی در اثر باد 

 اند.ایجاد شده

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

لاشبرگ 

 سطحی

ممکن است حرکت ضعيفی  در حال تجمع در محل

 نشان دهد

حرکت متوسط آن مشهود 

و در مقابل موانع انباشته 

 است.شده

مشهود بوده حرکت بسيار زیاد آن 

و مقدار و تعداد زیاد در مقابل 

 استموانع انباشته شده

مقدار بسيار کمی باقی 

است )مورد استفاده در مانده

 مناطق با حاصلخيزی کم(

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

 
1 Bureau of Land Management 
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 BLM (26). تعیین امتیاز وضعیت فرسایش به روش 2جدولادامۀ 

سنگ 
 سطحی

در صورت وجود سنگ 
سطحی یا اجزای آن به 
صورت یکنواخت توزیع 

 اند.شده

در صورت وجود، سنگ 
سطحی یا اجزای آن دارای 

ای بوده که در یک توزیع لکه
اثر جریان آب سطحی 

 است.بوجود آمده

در صورت وجود، سنگ 
اجزای آن دارای سطحی یا 

یک الگوی توزیع 
یافته ضعيف توسعه

 باشند.می

در صورت وجود، سنگ سطحی یا 
اجزای آن به شکل حرکت یا 

تجمع اجزای ریزتر در پشت موانع 
 شوند.مینشان داده

در صورت وجود، سنگ 
سطحی یا اجزای آن به 

وسيله شيارها یا گاليها قطعه 
قطعه شده و یا شسته 

 شوند.می
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

فرسایش 
 پاسنگی

علایم غيرقابل مشاهده ایجاد 
 مجسمه فرسایشی

های فرسایشی ایجاد مجسمه
 های جریاندر شبکه

در این مناطق شيارها دارای 
عمق بوده و cm 15تا  5/1

 m3فواصل آنها حدود 
 است.

های فرسایشی عموما مجسمه
گياهی و سنگی آشکار و ریشه 

 گياهان نمایان است.

اغلب گياهان و سنگها به 
صورت مجسمه درآمده و 

 ها نمایان است.ریشه

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
علایم غيرقابل مشاهده  شيارها

 شيارها
تعدادی شيار آشکار شده 

 cmليکن عمق آنها کمتر از 
و فاصله آنها بيش از  5/1

m3 .است 

در این مناطق شيارها دارای 
عمق بوده و  cm15تا  5/1

 m3فواصل آنها حدود 
 است.

تا  5/1در این نواحی شيارها 
cm15  عمق داشته و فواصل آنها

 است m2تا  5/1

ممکن است به صورت 
تا  5/7شيارهای با عمق 

cm15  و فواصل کمتر از
m5/1 .ظاهر شوند 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
الگوهای 

 جریان
علایم غيرقابل مشاهده 

 الگوی جریان
ممکن است رسوبگذاری 

 ذرات مشهود باشد.
به واسطه رسوبگذاریهای 
متناوب به خوبی مشخص 

 اند.شده

الگوهای جریان شامل رسوبات 
ماسه ای و سيلتی و مخروط 

 باشدها میافکنه

الگوهای جریان متعدد و به 
هستند. سادگی قابل مشاهده 

های افکنهممکن است مخروط
یزرع وجود داشته وسيع لم

 باشد.
 0 1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ممکن است در شرایط پایدار  هاخندق

های باشند. در کف و کناره
آن پوشش گياهی وجود 

 دارد.

تعداد محدودی خندق وجود 
دارد که دارای فرسایش 

باشند. میجزئی کف و کناره 
مقداری پوشش گياهی در 

 های آن وجود دارد.کناره

خندقها به خوبی توسعه 
 %10اند و در کمتر از یافته

از طول آنها فرسایش فعال 
 شود.مشاهده می

خندقهای متعددی هستند و به 
تا  10خوبی توسعه یافته و در 

طول آنها فرسایش فعال  50%
خوبی شود یا بعضا بهمشاهده می

آن  %50یافته و در بيش از  توسعه
 فرسایش فعال وجود دارد.

خندقهای کاملا عميق که 
ای از ناحيه را قسمت عمده

آنها  %50پوشانده و بيش از 
دارای فرسایش فعال 

 باشندمی

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12    

 

 نتایج ◼

در منطقه  BLMبه روش  شیفرساشدت  تیوضعتعیین 

 منتخب مارنی شهرستان کاشان

به  یازدهيعوامل، امت یاز هر مکان و با بررس دیبازد یط

شدت فرسایش عنوان به ازهايها صورت گرفت و جمع امتآن

شکل سه سه ناحيه مارنی با در  شیمقدار فرسا شد. مشخص

نسبت ها مقایسه وی بررسی او آبراهه یاريش ،یسطح شیفرسا

  (.3ی محاسبه شد )جدول اهيفاقد پوشش گیا  شاهد به ناحيه

نسبت  یاهيگپوشش یدارا یمارن یاراضشدت فرسایش در 

 بيان . به(3کمتر بود )جدول  یاهيگ به مناطق فاقد پوشش

 ی،او آبراهه یاري، شیسطحشامل  شیع فرساانوا همهدر  گرید

با امتياز بيش در مناطق شاهد  شیفرساضریب شدت مقدار 

 ادیز شیدهنده فرسانشان BLMاز طریق روش کيفی  60از 

مقدار فرسایش در مناطق مارنی دارای پوشش در است. 

 55، در فرسایش شياری برابر با 46فرسایش سطحی برابر با 

امتياز بود که در روش  43ای برابر با و در فرسایش آبراهه

 ی متوسط بود. ریپذشیفرسا دهندهنشان BLMکيفی 

 

ی گیاهی در اشکال مختلف هاگونههای پوشش ویژگی

 فرسایش

در  یاهيپوشش گ هایویژگیی بررسصل از نتایج حا

 منتخب مارنی کاشانمنطقه  شیمختلف فرسا یهاتيوضع

منطقه  نیدر ا یاهيپوشش گکل تراکم  نیشتريکه ب دادنشان 

تراکم  نیو کمتر 2m/53/1شياری به مقدار  شیمربوط به فرسا

 (.4جدول ) شد دهید 2m/73/0سطحی به مقدار  شیدر فرسا
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 BLMای به روش ی مارنی در منطقه مارنی منتخب کاشان در سه نوع فرسایش سطحی، شیاری و آبراههاراضی ریپذشیفرسا. وضعیت 3جدول 

ایآبراهه شیاری سطحی نوع فرسایش  

پوششدارای  بدون پوشش)شاهد( دارای پوشش بدون پوشش)شاهد( دارای پوشش عوامل  بدون پوشش)شاهد( 

 5 4 9 8 6 5 لاشبرگ سطحی

 7 6 11 10 15 12 سنگ و سنگریزه سطحی

 16 8 14 9 11 6 حرکت ذرات خاک

 11 6 16 12 9 4 شيارها

 7 5 13 8 14 8 آثار جریان

 14 10 5 3 3 2 هاخندق

 5 4 6 5 12 9 فرسایش پاسنگی

)متوسط( 46 مجموع امتياز )زیاد( 70  )متوسط( 55  )زیاد( 75  )متوسط( 43  )زیاد( 64   

 

، در ناحيه زين اهانيدرصد تاج پوشش گدر خصوص 

 نیشتريب یدارا شدهییشناساای گياهان آبراهه شیفرسا

 شیموجود در فرسا اهانيو گ %94/16 درصد تاج پوشش

ی را به اهيگ تاجی درصد پوششمقدار  نیکمتر شياری

  .نشان دادنددر منطقه ، %62/1مقدار 

 .Anabasis setifera Moqدر فرسایش سطحی، گونه 

کمترین  .Ephedra strobilacea Bungeبيشترین تراکم و گونه 

اختصاص دادند. بيشترین و کمترین درصد  به خودتراکم را 

 و Ephedra strobilacea یهاگونهترتيب متعلق به پوشش به
Salsola orientalis S.G.Gmelin.  ،بود. در فرسایش شياری

 Anabasisبيشترین تراکم و درصد پوشش متعلق به گونه 

setifera  بود. کمترین تراکم و درصد پوشش نيز متعلق به

ی، بيشترین اآبراههبود. در فرسایش  .Scabiosa spگونه 

و  .Artemisia sieberi Besserتراکم و درصد پوشش به گونه 

 Launaea acanthodesیادشده به گونه  هایویژگیکمترین 

.(Boiss.) Kuntze  (. 3و شکل  4اختصاص داشت )جدول 

 
 ی گیاهی منطقه منتخب مارنی کاشانهاگونهپوشش گیاهی  هایویژگی.4جدول 

 تاج پوشش )درصد( (بر مترمربعتراکم ) خانواده گونه نوع فرسایش

 سطحی

Ephedra strobilacea Ephedraceae 1/0 71/1 

Alhagi persarum Fabaceae 15/0 13/0 

Anabasis setifera Amaranthaceae 25/0 36/0 

Artemisia sieberi Asteraceae 11/0 22/0 

Salsola orientalis Amaranthaceae 12/0 1/0 

     

 شياری

 

Anabasis setifera Amaranthaceae 81/0 24/1 

Heliotropium europaeum Boraginaceae 31/0 35/0 

gailonia brujeria Rubiaceae 40/0 02/0 

Scabiosa sp Caprifoliaceae 01/0 01/0 

     

 ایآبراهه

 

Artemisia sieberi Asteraceae 65/0 3/12 

Anabasis setifera Amaranthaceae 15/0 54/0 

Pteropyrum aucheri Polygonaceae 11/0 8/3 

Launaea acanthodes Asteraceae 05/0 3/0 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Launaea_acanthodes&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Launaea_acanthodes&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ephedraceae
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Launaea_acanthodes&action=edit&redlink=1
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 ج ب الف

در  Ephedra strobilaceaی گیاهی غالب در سه نوع فرسایش در منطقه منتخب مارنی کاشان شامل هاگونه. تصویرهای 3شکل

 ای )ج(در فرسایش آبراهه Artemisia sieberi در فرسایش شیاری)ب( و Anabasis setiferaفرسایش سطحی)الف(، 

 

پوشش گياهی ازنظر تراکم، درصد  هایویژگیبررسی 

سنگریزه در سه نوع فرسایش سطحی،  وپوشش، لاشبرگ 

ای در منطقه مارنی منتخب در شهرستان شياری و آبراهه

ی ابوته اهانيگ یشیفرم رو ازنظرکاشان، نتایج نشان داد که 

را به خود اختصاص  تراکم نیشتريب در هر سه نوع فرسایش

ی و برگان علفپهن حی و شياری،در فرسایش سطاند و داده

در رتبه دوم  ایدر فرسایش آبراهه ای فرم رویشی درختچه

ی در فرسایش ابوتهگياهان با فرم رویشی قرار دارند. 

و در فرسایش  %53، در فرسایش شياری %8/65سطحی

اختصاص دادند.  به خود% از کل تراکم را  3/83ی اآبراهه

در فرسایش شياری و بيشترین مقدار درصد پوشش تاجی 

ای و در ای متعلق به گياهان با فرم رویشی بوتهآبراهه

ای بود. فرسایش سطحی متعلق به فرم رویشی درختچه

 اهانيگسطحی،  شیدر فرسا یاهيپوشش گ بيازنظر ترک

ای شياری، گياهان بوته و در فرسایش %8/67ای درختچه

از  %8/75ای ی، گياهان بوتهاآبراههو در فرسایش  5/76%

 یدر حال نیا اختصاص دادند. به خودکل پوشش تاجی را 

و در  %9/17گياهان یکساله در فرسایش سطحی است که 

اختصاص  به خوداز کل پوشش را  %4/12فرسایش شياری 

ی نوعهلاشبرگ که ب (. وضعيت درصد5دادند )جدول 

دارای  زياز حفاظت خاک است ن یشاخص دهندهنشان

فرسایش سطح خاک مختلف  یهاتيوضعدر  ییهافاوتت

درصد لاشبرگ مربوط به  نیشتريب کهینحو، بهبود

مربوط به مقدار،  نیو کمتر %5ی به مقدار اآبراهه شیفرسا

 . (5جدول )بود  %66/0ی برابر با سطح شیفرسا

 

و  خاک ییایمیش - یکیزیف هایویژگیتجزیه واریانس 

های پوشش گیاهی در سه نوع فرسایش سطحی، ویژگی

 ایشیاری و آبراهه

فيزیکی و شيميایی  یپارامترها انسیوار هیتجز جینتا

پوشش گياهی در سه نوع فرسایش  هایویژگیخاک و 

رس  ،N، OC ،SAR متغيرهای نشان داد که بررسی مورد

، لاشبرگ، درصد تاج پوشش CaCO3 ،CaSO4 ،سيلتو 

 %1در سطح احتمال  داریتفاوت معندارای  و تراکم گياهی

 %5و شن در سطح احتمال  CECخاک،  Pو پارامترهای 

در سه شکل فرسایش سطحی، شياری  داریمعندارای تفاوت 

 .(6 )جدولباشند ی میاآبراههو 

 

 پوشش گیاهی به تفکیک فرم رویشی و نوع فرسایش در منطقه کاشان هایویژگی. 5جدول 

نوع 

 فرسایش

 ترکیب تراکم )%(
میانگین 

 (/2mتراکم)

 ترکیب تاج پوشش)%(
میانگین 

 پوشش)%(تاج

 سنگریزه لاشبرگ

 ایدرختچه
 برگپهن

 علفی
 ایدرختچه یابوته

 برگپهن

 علفی
 )%( سالهکی یابوته

 80/29 66/0 94/2 9/17 27 2/5 8/67 35/1 8/65 5/20 7/13 سطحی

 60/33 52/1 93/1 4/12 5/76 5/23 0 35/3 53 47 0 شياری

 6/18 0/5 94/16 0 8/75 8/1 4/22 95/0 3/83 2/5 5/11 ایآبراهه
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 ییايميش-یکیزيف هایویژگی یهانيانگيم سهیمقا

و درصد رس در هر  N ،CaCO3 که عوامل نشان دادخاک 

بوده بطوریکه  داریمعنسه نوع فرسایش دارای تفاوت 

ی و کمترین اآبراههمتعلق به فرسایش  Nبيشترین مقدار 

مقدار متعلق به فرسایش سطحی بود. بيشترین و کمترین 

و درصد رس به ترتيب متعلق به فرسایش  CaCO3مقدار 

 OCو  Pی بود. در مورد پارامترهای اآبراههشياری و 

ی و شياری و اآبراههبيشترین مقدار متعلق به فرسایش 

کمترین مقدار به فرسایش سطحی اختصاص یافت. بيشترین 

متعلق به فرسایش شياری  ،CECو  SARمقدار پارامترهای 

ی بود و در این اآبراههو کمترین مقدار متعلق به فرسایش 

ی اآبراههی بين فرسایش سطحی و داریمعنپارامتر تفاوت 

مشاهده نگردید. بيشترین مقدار درصد شن در فرسایش 

فرسایش دیگر  دو نوعی مشاهده گردید و تفاوت بين اآبراهه

و درصد سيلت  CaSO4نبود. بيشترین مقدار  داریمعن

ی بين دو داریمعنمتعلق به فرسایش سطحی بود و تفاوت 

 نوع فرسایش دیگر مشاهده نشد. مقایسه ميانگين پارامترهای

پوشش گياهی نشان داد که بيشترین و کمترین مقدار درصد 

ی و شياری متعلق بود و اآبراههپوشش تاجی به فرسایش 

 درصد پوشش در فرسایش شياری و سطحی تفاوت

ی نداشت. بيشترین مقدار تراکم گياهی متعلق به داریمعن

فرسایش شياری و کمترین مقدار مربوط به فرسایش 

بين این نوع فرسایش و  داریمعنی بود و تفاوت اآبراهه

سطحی مشاهده نگردید. در مورد درصد لاشبرگ نيز در هر 

بود بطوریکه بيشترین  داریمعنسه نوع فرسایش تفاوت 

ترتيب به فرسایش کمترین مقدار لاشبرگ بهمقدار و 

 (. 7ی و سطحی متعلق بود )جدول اآبراهه
 

های فیزیکی و شیمیایی همبستگی برخی از ویژگی

 اراضی مارنی و درصد پوشش تاجی گیاهان

های فيزیکی و شيميایی بررسی همبستگی بين ویژگی

اراضی مارنی و متغير درصد پوشش تاجی گياهی در سه 

ی نشان داد که اآبراههشکل فرسایش سطحی، شياری و 

% 92درصد پوشش تاجی گياهی با عامل درصد شن به مقدار 

 

 یاآبراهه و یاریش ،یسطح شیخاک در سه نوع فرسا ییایمیو ش یکیزیف یواریانس متغیرهاتحلیل نتایج . 6ل جدو
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 96/4** 16/211** 53/16** 0/148** 0/76** 0/292* 42/222** 86/0** 86/5* 0304/0** 26/131** 0/4* 003/0** 2 فرسایش

 04/0 99/0 09/0 6/4 75/6 45/29 98/1 00/0 98/0 0016/0 75/0 55/0 0001/0 6 خطا

ضریب 

 تغييرات
 20/10 08/10 78/12 21/10 05/10 47/16 53/11 11/10 13/10 37/10 90/12 73/13 44/11 

 

 در سطح احتمال یک درصد LSDبر پایه آزمون های متغیرهای فیزیکی و شیمیایی . مقایسه میانگین7 جدول
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 c 03/0 b 00/6 b 5/3 a 95/0 b 58/15 b 29/0 b 27/9 b 00/49 a 00/31 b 00/20 c 53/0 b 94/2 b 35/1 سطحی

 b 04/0 a 00/8 a 39/14 b 04/0 a 65/18 a 41/0 a 47/11 b 00/47 b 00/25 a 00/28 b 52/1 b 93/1 a 35/3 شياری

 a 05/0 a 00/8 b 44/2 b 01/0 c 44/2 a 49/0 b 88/8 a 00/65 b 00/21 c 00/14 a 00/5 a 94/16 b 95/0 ایآبراهه

 در سطح یک درصد است LSDبا آزمون  هاتفاوتنبودن  داریمعن دهندهنشانحروف مشابه در یک ستون، 



 72  ... با سازگار گیاهی یهاگونهپوشش گیاهی  هایویژگی بررسی

 

 

همبستگی مثبت داشته و از 01/0ی داریمعندر سطح 

خاک، درصد  CaCO3شوند. همچنين می متأثرهمدیگر 

به ترتيب با تاج پوشش گياهی  SARرس و سيلت و 

همبستگی منفی قوی داشت. کمترین همبستگی ضعيف و 

مشاهده گردید  ECمنفی تاج پوشش گياهی با عامل 

 (.8)جدول 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

اراضی مارنی به انواع فرسایش حساس است و نقش 

های آبخيز کشور دارند. ای در توليد رسوب در حوضهعمده

برای کنترل فرسایش در این اراضی  مؤثری هاروشیکی از 

با استقرار پوشش گياهی  شدهبیتخرهای احيای خاک

زایی است که سبب پایداری خاک و کنترل نرخ رسوب

یج حاصل از روش کيفی ارزیابی . بر اساس نتاشودیم

، در هر سه نوع فرسایش در BLMفرسایش به روش 

بود، فرسایش مناطقی که پوشش گياهی مستقر شده

متوسط و مناطق بدون پوشش دارای فرسایش شدید بودند. 

ی ریپذشیفرسابنابراین نقش پوشش گياهی در کاهش 

 (. 31ی نمایان است )خوببهخاک 

ی، بيشترین درصد اآبراههرسایش در منطقه ف ازآنجاکه

های گياهی است، مقادیر پوشش تاجی مربوط به گونه

لاشبرگ نيز به دليل حجم بيشتر تاج پوشش گونه های 

نسبت به دو نوع فرسایش دیگر بيشتر است. مقادیر بيشتر 

N ،P  وOC  ی شرایط بهتری را برای اآبراههدر فرسایش

این مواد در خاک رشد گياه فراهم نموده است و تجمع 

است. موجب افزایش درصد پوشش تاجی گياهان شده

افزایش ظرفيت نگهداری آب در خاک و بهبود ساختمان 

ی بهبود شرایط فيزیکی خاک نيز از جمله طورکلبهخاک و 

 سایر اثرات مثبت تجمع مواد مذکور در خاک است.

فرم رویشی در هر سه نوع فرسایش گياهان  ازنظر

. انددادهاختصاص  به خودرین درصد تراکم را ی بيشتابوته

ای و پس از آن در فرسایش سطحی، گياهان درختچه

ای بيشترین درصد تاج پوشش را بخود اختصاص دادند. بوته

ای وضعيت این در حالی است که در فرسایش آبراهه

ای ای در رتبه اول و درختچهبرعکس بوده و گياهان بوته

 ليبه دلای ند. در فرسایش آبراههدر رتبه دوم قرار گرفت

ای رطوبت و مواد آلی خاک گياهان بوته ازنظرشرایط بهتر 

و  سالهکدر رقابت با گياهان ی اندتوانستهای و درختچه

ی هاشهیرعلفی موفق عمل نموده و به دليل دارا بودن 

 ی مستقر شوند. خوببهعميق و گسترده 

در ناحيه  که دادنشان  نتایجغالب،  یاهيازنظر نوع گونه گ

 با strobilace Bunge. Ephedra گونه فرسایش سطحی

 Setifera Moq. Anabaisis%، در فرسایش شياری گونه 71/1

 Artemisia sieberiای گونه آبراهه شیدر فرساو  %24/1با 

Besser. در این مناطق  هاگونهسازگارترین  عنوانبه %3/12 با

 فرسایشی شناسایی شدند.

گونه  عنوانبه Ephedra strobilaceaگونه گياهی 

گياهی غالب در فرسایش سطحی به دو روش ریزوم و بذر 

ی افقی و اشهیرشود و دارای دو نوع ساختار یمتکثير 

یش عمودی است و برای حفاظت خاک و جلوگيری از فرسا

. باشدیمبسيار مناسب 
 

 ها با عامل پوشش گیاهیهای فیزیکی و شیمیایی مارن. ضرایب همبستگی پیرسون بین برخی ویژگی8جدول 

  درصد تاج پوشش CaCO3 CaSO4 SAR EC شن سیلت رس

 درصد تاج پوشش 1       

      1 ns26/0- EC 

     1 ns38/0 *60/0- SAR 

    1 ns39/0- ns13/0 *46/0- CaSO4 

   1 ns37/0 **71/0 *48/0 **97/0- CaCO3 

  1 **80/0- ns35/0- *52/0- ns14/0 **92/0 شن 

 1 ns36/0- *67/0 **85/0 ns02/0 * 60/0 *64/0- سيلت 

 
*40/0 *60/0- **90/0 ns03/0- ** 92/0 *59/0 **79/0- رس 

 دارعدم وجود تفاوت معنی ns%،  99دار در سطح احتمال معنی **، %95دار در سطح احتمال معنی *
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خاک، درصد سيلت و مقدار  هایویژگیبا توجه به نتایج 

CaSO4  در این نوع فرسایش نسبت به دو شکل فرسایش

راستا در ی بيشتر است. در همين داریمعن طوربهدیگر 

 Ephedraگياه پژوهشی بمنظور تعيين رویشگاه بالقوه 

strobilacea  با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی در پشتکوه

دوست گچ یاگونهمورد مطالعه  که گونهیزد نتایج نشان داد 

شاخص تأثيرگذار در ترجيح رویشگاه  نیترمهم و باشدیم

پژوهش ، که با نتایج باشدیعمق دوم م CaSO4 گونهنیا

 . (33مطابقت دارد )حاضر 

و  چندسالهگياهی  Anabasis setiferaگونه گياهی 

 است. یتوران -یرانیمنطقه ا یدشت نواحی متعلق به

و مناطق  مناسب در حفاظت خاک اريبسگياهی  گونهنیا

 ميمناسب در اقال یاگونه زين یميشور است. ازنظر اقل

، SAR. در فرسایش شياری باشدیم خشکمهيخشک و ن

CEC ،CaCO3  و مقدار رس نسبت به دو نوع فرسایش

ی بيشتر است. نتایج مطالعه بررسی داریمعندیگر بطور 

در  .Anabasis aphylla Lاکولوژیک گونه  هایویژگی

جهت استقرار نياز به  گونهنیامنطقه دامغان نشان داد که 

فقير، شور،  یاهخاک غنی و حاصلخيز ندارد و در خاک

که با  دیرویقليایی و با املاح زیاد آهک م یخنثی تاکم

 بنابراین. (24همخوانی دارد )پژوهش حاضر نتایج حاصل از 

در احيای مناطق دارای شرایط نامساعد  گونهنیاستفاده ازا

اقليمی و خاکی و اراضی کشاورزی رهاشده که عملاً دیگر 

قرار هيچ قابليتی ندارند و در معرض فرسایش و تخریب 

 آبیو  بادیاز فرسایش  مانع خاک حفاظت از بادارند، 

 CaCO3شود. این گياه همچنين در مناطقی که مقدار می

مواد آلی ضعيف و شور  زنظراخاک بيشتر باشد و خاک 

 (. 9باشد از حضور بيشتری برخوردار است )

ی اآبراهه شیدر فرسادر مورد گونه گياهی غالب 

 نشان خاک، نتایج (Artemisia sieberi)درمنه دشتی یا 

و درصد شن نسبت به دو نوع  N ،P ،OCداد که مقدار 

و درصد  SARفرسایش دیگر بيشتر و مقدار سنگریزه و 

و سيلت کمتر است. در پژوهش بررسی آشيان رس 

زارهای ایران، شناختی گونه درمنه دشتی در درمنهبوم

بر درصد تاج  مؤثرو بافت خاک از عوامل  N ،OCمقدار 

(. 23پوشش گياه درمنه دشتی برشمرده شده است )

نشان داد که درمنه  هایی در سبزواربررسی یجهمچنين نتا

 های لومی تا لومیو خاک %12های صفر تا دشتی، شيب

نتایج . (16) دهددار با شوری کم را ترجيح میای آهکماسه

ای در گراسلندهای شمال غرب ایران نشان داد که مطالعه

خاک در این مراتع بيشتر بوده است و  Kو  OC ،Nمقادیر 

دشتی  درمنهی هاشگاهیخاک در پراکنش رو یحاصلخيز

 (. 13)نقش اساسی دارد 

نتایج همبستگی عوامل فيزیکی و شيميایی خاک با تاج 

های منطقه کاشان در سه نوع پوشش گياهی در اراضی مارن

ای نشان داد که درصد فرسایش سطحی، شياری و آبراهه

پوشش تاجی گياهان بيشترین همبستگی را با مقدار 

CaCO3  خاک، بافت خاک وSAR ارا بود. وجود دCaCO3 

خاک  pHمناسب در ایجاد ساختمان خوب و تعدیل  اندازهبه

 CaCO3آن در جذب مواد غذایی نقش دارد ولی اگر  تبعبهو 

لایه در خاک و افزایش یابد با ایجاد سخت ازحدشيبخاک 

نامساعد شدن شرایط جهت جذب  جهيدرنتو  pHافزایش 

بعضی مواد غذایی توسط گياه باعث ایجاد مشکلاتی در گياه 

(. در مطالعات بسياری بر اثر بافت خاک بر روی 29) شودیم

تهویه زیاد خاک  تأثير(. 6، 2است )شده ديتأکپوشش گياهی 

در توسعه پوشش گياهی از رابطه مثبت و بالای درصد 

 (. 11هویداست ) پوشش گياهی با درصد شن

 قابل بخش مارنی سازندهای درمناطقی مانند کاشان که

 دهند،می تشکيل را زمين شناسی سازندهای از توجهی

 قبل شودکه می توصيه پذیری زیاد،فرسایش قابليت بدليل 

 به هامارن هایویژگی خاک، حفاظت های برنامه اجرای از

 متناسب موردنظر هایبرنامه و قراربگيرد بررسی مورد دقت

شوند. همچنين بدليل حضور  انتخاب هااین ویژگی با

های گياهی باارزش که حتی در بسياری موارد تشکيل گونه

دهند و بر روی این اراضی رویش دارند تيپ گياهی می

ضروری است برای احيا و حفاظت از خاک این مناطق و 

ت به احيای همچنين جلوگيری از پدیده تخریب خاک نسب

 کاری اقدام شود.این مناطق از طریق عمليات کپه
 

 سپاسگزاری ◼

نقش  یو بررس ییپروژه شناسامقاله در راستای انجام  نیا

 یمارن یدر سازندها شیبر کنترل فرسا یمرتع یهاگونه
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در استان اصفهان تهيه و تدوین گردید. شایسته  منتخب

 هایبخشاست از مشارکت و یاری همکاران محترم در 

مرکز  یزداريآبخ حفاظت خاک و طبيعی وتحقيقات منابع

 استان اصفهان یعيطبو منابع یو آموزش کشاورز قاتيتحق

قدردانی و سپاسگزاری گردد.
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sand covers around 20% of the world's drylands, and 97% of it is found in the sandy land of the 

arid region of the earth. Different landforms are created by the wind in these regions. Sand dunes 

are a landform that is mentioned in arid lands. Knowing the distribution of sand in these areas is 

crucial because wind erosion can cause a lot of damage. The significance of studying sand dunes 

lies in its impact on water and soil resources, plants and animals, human infrastructure, and roads. 

In Iran, various researchers and related organizations have reported various areas of the sand 

dunes. Different tools and methods have been utilized by these researchers, including aerial 

photos, topographic maps, satellite images, and field visits. This study was conducted to improve 

accuracy and update the existing maps due to the differences between the maps provided by 

previous researchers. By providing a new map of sand dunes distribution in Iran, more precise 

information can be obtained. Precipitation, temperature, evapotranspiration, and UNEP aridity 

index were used to calculate climate characteristics for Iran's sand dunes. 

 

Material and Methods 

Remote sensing was used to export the sand dunes distribution map in this research using the 

Google earth engine system. The image collection of the OLI sensor of the Landsat 8 satellite was 

used. The process of image classification involved introducing 4000 points as training points. The 

land use map of Iran was exported after verifying and calculating the overall accuracy and kappa 

coefficient, which were 0.91 and 0.89, respectively. The map's sand dune class was imported into 

ArcMap. The maps of the distribution of sand dunes obtained from previous researchers were 

compared with the obtained map. The boundary of sand dunes was modified by drawing 1020 

polygons using vision recognition. We aim was always to utilize the most up-to-date satellite 
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images for visual interpretation. Due to differences in tools and study time, and the prepared maps 

based on different criteria, there are numerous differences between the maps in practice. The 

research utilized up-to-date satellite images and geological maps, topography, hand-planted 

forests, residential lands, agricultural lands, and land use as auxiliary maps. In the next step, the 

long-term climate maps prepared by Jamab's consulting engineers for the period of 1350 to 1390 

were used to investigate climate characteristics such as temperature, precipitation, evaporation 

and transpiration and UNEP aridity index. The mentioned maps were interpolated and classified 

in ArcMap for this purpose. The distribution of the country's sand dunes was examined in each of 

the categories mentioned in the climatic indicators. 

 

Results and Discussion 

Based on the result, the updated area of Iran's sand dunes is 5.15 mha which includes the sand 

sheets and different forms of sand dunes such as barchans, star dunes and nebkas. Based on this, 

the provinces of Kerman, Sistan and Baluchistan, Isfahan, South Khorasan and Yazd respectively, 

with an area of about 1000000, 700000 and 590000 ha, have allocated the largest area of sand 

dunes in the country. There are some differences in the obtained results compared to the previous 

maps of sand dunes. In Dehlran city in Ilam province, some regions that were previously 

considered sand dunes have now become agricultural lands, for instance. The border modification 

resulted in a 366% increase in the area of Qaen city in South Khorasan province. According to 

climate data, sand dunes are distributed in three climates that are hyper- arid, arid, and semi-arid. 

The highest and lowest amount of precipitation can be found in Farashband city in Fars province 

and Hirmand city in Sistan and Baluchestan Province, respectively. The range of precipitation 

changes is ranging from 6 to 312 mm.  The hottest sand dunes are located in Shahrud city in 

Semnan province and the coldest sand dunes are located in Buin Zahra city in Qazvin Province. 

The temperature of sand dunes is in the ranges of 10 to 28.5 °C. the dominant thermal regime of 

sand dunes is thermic, which covers about 68% of the sand dunes in 8 provinces. Hyperthermic 

thermal regime dominates 31% of sand dunes in 7 provinces. Only about 1% of sand dunes have 

mesic thermal regime which are scattered in 3 provinces. The range of changes in 

evapotranspiration in the sand dunes of Iran is between 1500 to 4000 mm per year. Evaluating 

the UNEP aridity index showed that 89% of the sand seas are classified as hyper arid and 11% of 

them is in arid class. The result of this research by determining the location of sand seas and their 

climate classification, will help the administrators to locate appropriate areas for reclamation and 

wind erosion control projects, especially the biological project. 

Keywords: Shifting sands; Temperature; Precipitation; UNEP aridity index; Google earth engine 
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 های اقلیمیزارهای ایران و ارتباط آن با برخی ویژگیتدقیقی ماسه بازنگری

 ۴چکاوک خواجه امیری خالدی، ۳اکبر نظری سامانی، علی*۲، سلمان زارع۱مریم باقرپور

 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، تهران، ایران.. دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، ۱

 . استادیار، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، تهران، ایران. ۲

 . دانشیار، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، تهران، ایران.۳

 .انوس شناسی، دانشکده علوم دریایی دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایرانمربی، گروه اقی. ۴

 Zaresalman@ut.ac.ir  * نویسندۀ مسئول:

 27/06/1402تاریخ پذیرش:          29/03/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
ای است. در این مناطق باد موجب های ماسههای مختلف تپهزارها و شکلهای بیابانی، ماسههای مهم سرزمینیکی از ناهمواری

شود؛ لذا آگاهی از پراکنش های زیادی میهای روان و ساختن شکل های تراکمی ماسه موجب ایجاد خسارتجایی ماسهبهضمن جا

هایی دارد. در این کدیگر تفاوتاند که با یزارها به دست آوردهها در کشور ضرورت دارد. پژوهشگران، آمار مختلفی از سطح ماسهآن

زار برای ایران ارث انجین، نقشه کاربری اراضی با تأکید بر اراضی ماسهگیری تعلیمی در سامانه گوگلبا کدنویسی و نمونهپژوهش، 

های تهیه شده توسط محققانن پیشین، مرز زار تهیه شده در سامانه گوگل ارث انجین با نقشهتهیه شد. با مقایسه نقشه اراضی ماسه

زارها زارها ارائه شد. پس از آن پراکندگی ماسهزارها در سامانه گوگل ارث اصلاح  و یک نفشه جدید و دقیق از پراکندگی ماسهماسه

زارهای ایران ، مساحت ماسه هاطبق یافتهاخص خشکی یونپ( بررسی شد. های اقلیمی )دما، بارش، تبخیر و تعرق و شاز نظر ویژگی

ترتیب بیشترین های کرمان، سیستان و بلوچستان، اصفهان، خراسان جنوبی و یزد به. بر این اساس استاناست mha ۱۵/۵حدود 

زار در ترین ماسهی از آن است که گرمهای اقلیمی حاکاند. نتایج حاصل از دادهزارهای کشور را به خود اختصاص دادهسطح ماسه

زهرا در استان قزوین قرار دارد. بیشینه ترین آن در شهرستان بوئینو سرد در استان سمنان شاهرود شهرستانکویری جنوب محدودۀ 

ن است. بررسی فراشبند در استان فارس و هیرمند در استان سیستان و بلوچستا هایو کمینۀ بارش نیز بترتیب متعلق به شهرستان

خشک در قلمرو اقلیمی ها آن ٪۱۱زارها در قلمرو اقلیمی فراخشک و ماسه از سطح ٪۸۹شاخص خشکی یونپ نشان داد که 

ها نسبت به زارها و وضعیت پراکنش آناطلاع یافتن از موقعیت قرارگیری ماسه پراکندگی دارند. نتایج حاصل از این پژوهش موجب

ویژه های روان )بهسهها کنترل ماریزی و اجرای پروژهبرنامه یابی مناسب برایو مسئولین امر را در مکان شودهای اقلیمی میشاخص

 های زیستی( یاری خواهد کرد.پروژه

 خشکی یونپ؛ گوگل ارث انجین های روان؛ دما؛ بارش؛ شاخصماسهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

وهوای از کل سطح زمین دارای آب ٪۳۳تقریباً 

خشک است. در این مناطق، به فراخشک، خشک و نیمه

دلیل خشکی زمین و کمبود پوشش در سطح زمین، باد 

قادر به اثرگذاری زیاد خواهد شد و فرسایش بادی از 

(. ۲۸ها است. )های طبیعی این سرزمینترین فرایندمهم

سه پوشیده از مناطق خشک کره زمین از ما ٪۲۰حدود 

ای مناطق خشک های ماسهآن در پهنه ٪۹۷شده است که 

(. در این مناطق باد عامل ۲۹شود )کره زمین دیده می

فرسایشی مهم است که سرعت، جهت و تلاطم آن موجب 

(. یکی از ۱۵شود )های اراضی متفاوتی میایجاد شکل

فرد مناطق بیابانی، های اراضی مهم و منحصربهشکل

تواند فعال و متحرک، یا توسط ای است که میماسههای تپه

(. برخی از محققان ۲۲شده باشد )پوشش گیاهی تثبیت

ای را متعلق به اوایل های ماسهزمان شروع تشکیل تپه

ملاحظه اقلیمی  ، همزمان با تغییرات قابل۱پلیوستوسن

ها ای را ارگهای ماسه(. منطقۀ دارای تپه۳6دانند )می

پیوسته و پوشیده از رسوبات هم، نواحی به. ارگنامندپمی

(. ۱۹بیشتر باشد ) 2Km ۱۰۰بادی است که مساحت آن از 

زار دارد و ، ارگ معنایی مشابه با ماسه۲به عقیده ویلسون

ای حمل شده شود که رسوبات ماسهای را شامل میمنطقه

از سطح زمین را بپوشاند و  ٪۲۰وسیله باد حداقل در آن به

ای بزرگ وسیع های ماسهاندازه کافی برای تشکیل تپهبه

زارهای بزرگ کمربند بیابانی طورکلی ماسه(. به۳۷باشد )

درجه نیمکره شمالی  ۴۰تا  ۲۰جهانی در عرض جغرافیایی 

(. ۳۵اند )های آفریقا، استرالیا و آسیا متمرکزشدهدر قاره

با وسعت ای های ماسهترین پهنهبیابان صاحارا شامل بزرگ

قاره سوم شبهاست. تقریباً یک 2Km ۱۲۰۰۰بیش از 

ای پوشیده شده است که های ماسهعربستان از بیابان

است.  2Km هزار  ۵6۰الخالی، با بیش از ترین آن ربعبزرگ

بادی در در نیمکره جنوبی، مناطق وسیعی از سطوح ماسه

د شونمناطق مرکزی استرالیا و جنوب غرب آفریقا دیده می

(. ایران نیز در کمربند بیابانی جهانی قرار دارد و همین ۲۹)

از مساحت کشور را  mha ۸۰امر موجب شده تا حدود 

ای و مناطقی با پوشش گیاهی های ماسهمناطق کویری، تپه

 
1 Pleistocene 
2 Wilson 

گونه مناطق فرسایش بادی (. در این۴۳ناچیز بپوشاند )

توجه است و به دلیل بارندگی و پوشش گیاهی کم و قابل

محدود، رسوبات سست تولیدشده بسیار زیاد است. این 

ذرات ماسه فاقد انسجام هستند و همین  موجب ایجاد 

 (.۳6شود )فرسایش بادی می

ای را های ماسهای و پهنههای ماسهمنابع ماسه که تپه 

ها از کند بسیار متنوع هستند. برخی ماسهایجاد می

های یا دشتای های رودخانهسواحل، برخی از کانال

های سنگی هوازده، برخی از مواد سیلابی، برخی از رخنمون

های فشانی تخریبی و فرسایش یافته و برخی از حوضهآتش

 (.۳۴، ۱۵، ۱۱شوند )ای منتج میدریاچه

زارها های زیادی دربارۀ ماسهدر قرن بیستم بررسی

شده است. معمولاً یکی از کاملترین آنها با اشاره انجام

های ارزشمندی انجام ( پژوهش۸شود )شروع می ۳لدبگنو

داده است. امروزه پژوهشگران زیادی چه در سطح جهان و 

زارها های مختلف ماسهچه در داخل کشور به بررسی جنبه

ها در زمینه مرفولوژی ترین آنپرداختند که تعدادی از مهم

های (، پایش فعالیت تپه۴۱، ۲۱، ۹ای )های ماسهتپه

(، اثر ۴۵، ۲۴، ۱6، ۴(، منشاء یابی )۲۲، ۱۳، ۷ای )ماسه

(، تعیین حجم ۴۲، ۳۰زارها )های اقلیمی بر ماسهشاخص

های روان (، بررسی خطرهایناشی از ماسه۵ای )های ماسهتپه

  باشد.( می۴۴، ۳۸، ۲۵های روان )( و تثبیت ماسه۴۰، 6)

ای به دلیل های ماسهها و پهنههای تپهاهمیت بررسی

و خاک، گیاهان و جانوران، تأثیر است که بر منابع آب 

ها گذارد. حرکت تپهها میهای انسانی و جادهزیرساخت

دهنده یک خطر محیط زیستی برای کشاورزی، نشان

های انسانی است. تأثیرهای گاهها و سکونتآهن، جادهراه

ای های ماسهبادی و حرکت تپهآمیز فرسایش مخاطره

ها، آهنها و راهشامل فرسایش خاک، مسدود شدن جاده

زایی، آلودگی هوا، کاهش دید و بروز مشکلات تسریع بیابان

ها ها و دیگر زیرساختنقل هوایی و دفن ساختمانودر حمل

های توفان(. در بسیاری از مناطق ۳۱، ۲۲، 6باشد )می

ت ماسه های بادی و سایش سطح وغبار ناشی از حرکگرد

زمین در اثر فرسایش بادی و حرکت ماسه در سطح زمین 

لذا (؛ ۳۹شود )ها میهای زیادی انسانموجب خسارت

3 Bagnold 
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تواند زارهای کشور میآگاهی از مساحت و پراکنش ماسه

 ها و اقدامات مدیریتی مفید واقع شود. ریزیدر برنامه

ای های ماسها و تپههتاکنون آمار مختلفی از سطح پهنه

شده های مرتبط ارائهایران توسط پژوهشگران و سازمان

های توپوگرافی است. در پژوهشی با استفاده از نقشه

 ۱۳۳۴های هوایی سال و عکس ۱:۵۰۰۰۰و  ۱:۲۵۰۰۰۰

ارگ  ۲۰استان و در قالب  ۱۴های ایران در پراکندگی ارگ

ر از سطح کشو ٪۲بیان شد که شامل  mha 6/۳حدود 

(. پژوهشی دیگر که در قالب طرح ملی انجام ۳شود )می

استان  ۱۵زارهای ایران را در شده است، مساحت ماسه

(. ۳نشان داد ) mha ۳/۴ارگ، حدود  ۵6کشور و در قالب 

دفتر امور بیابان سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور 

های بحرانی در اقدام به شناسایی کانون ۱۳۸۰در سال 

های بیابانی کشور نمود که طی دو مرحله در استان

(.  بر ۲6روز شد )بازنگری و به ۱۳۹۷و  ۱۳۸۷های سال

اساس آخرین نتایج حاصل از طرح بروز رسانی مناطق تحت 

های بحرانی فرسایش بادی، سطح منطقه تأثیر و کانون

شود، ای میهای ماسهها و تپهگذاری که شامل پهنهرسوب

۱/6 mha  شد. در پژوهشی دیگر نیز سطح گزارش

ای، ای کشور را با کمک تصاویر ماهوارههای ماسهناهمواری

 mha ۷/۴های هوایی و کنترل زمینی تعیین و عدد عکس

های (. از آنجایی که تفاوت زیادی در مساحت۱برآورد شد )

دارد، لذا مطالعه حاضر با  زارها وجودشده برای ماسهذکر

های موجود انجام گردید وز رسانی نقشهرهدف تدقیق و به

تری تا ضمن ارائه نقشه جدید، بتوان به اطلاعات دقیق

های وارد شده به بخش ساختراهای یافت. خسارتدست

انسان ساخت از قبیل جاده، اراضی صنعتی، راه آهن، 

های مسکونی موجب شده است تا ضمن شناخت شهرک

ات بادی درک مناطق دارای فرسایش بادی و تجکع رسوب

های اقلیمی نظیر بارش، دما، دقیق تری از  ویژگی

زارهای کشور وجود خشکی ماسهتبخیروتعرق و شاخص

 را امر نیمسئولروز و دقیق داشته باشد. با ارائه اطلاعات به

ی هاپروژه یاجرا و یزیربرنامه برای مناسب یابیمکان در

کنترل حرکت ماسه بادی و آمایش سرزمین برای توصیه 

 ی رساند.اری کاربری اراضی مناسب در مناطق بیابانی 

 

 مواد و روش ◼

 انجام شد. ۱ مطالعه حاضر طبق روند نمای شکل

 

 های مورد استفادهداده

های روشزارها براساس ماسهمنظور تهیه نقشهبه

استفاده از  ۱ارث انجیناز دور، از سامانه گوگل سنجش

ماهواره لندست  OLIمجموعه تصاویر مربوط به سنجنده 

استفاده شد. ۲۰۲۲( برای سال 6و  ۵، ۴، ۳، ۲های )باند

 

 
 . فلوچارت روش انجام تحقیق1شکل 

 
1 Google Earth Engine 
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زارها روزرسانی مرز ماسهگام بعدی، برای اصلاح و بهدر 

زارها حاصل از مطالعات پیشین های پراکنش ماسهاز نقشه

های ( کمک گرفته شد. برای بررسی ویژگی۲6، ۲۳، ۳، ۱)

های بلندمدت اقلیمی زارهای ایران، نقشهاقلیمی ماسه

شده توسط مهندسین مشاور جاماب برای بازه زمانی تهیه

 استفاده شد. ۱۳۹۰تا  ۱۳۵۰سال 

 

 روش تحقیق

ابتدا مرز ایران به سامانه گوگل ارث انجین وارد شد. سپس 

عنوان نمونه تعلیمی  معرفی شد. با استفاده از نقطه به ۴۰۰۰

بندی تصویر به روش جنگل تصادفی صورت کدنویسی، طبقه

سنجی و محاسبه ضریب خطای کلی و گرفت و پس از صحت

کاربری  نقشهبود،  ۸۹/۰و  ۹۱/۰ترتیب برابر با بهضریب کاپا که 

های ها و پهنهپس از آن طبقه تپه اراضی ایران تهیه شد.

در گام بعدی  جدا شد. ArcMap 10.8ای در نرم افزار ماسه

های حاصل از مطالعات زارها در نقشهبرای اصلاح مرز ماسه

لازم به ذکر است شد.  گیریبهره ۱پیشین، از پایگاه گوگل ارث

تهیه شده، محققان بر پایه هایی که در گذشته در نقشه

های توپوگرافی، معیارهای مختلفی از قبیل استفاده از نقشه

اند. به های هوایی و بازدیدهای زمینی بهره گرفتهعکس

های دلیل تفاوت در ابزارها و زمان مطالعه در عمل تفاوت

ها موجود است. از سوی دیگر متعددی در بین این نقشه

باشد و مسئله ند دهه قبل میبرخی مطالعات متعلق به چ

ها در شرایط فعلی متفاوت زارها یا گسترش آنتغییر ماسه

های قبلی در شده است. لذا برای ایجاد همگرایی بین یافته

های تولیدشده قبلی گیری از نقشهاین بررسی ضمن بهره

های میدانی انجام شده سعی شد تا با استفاده از برداشت

ی های به همراه استفاده از نقشهدانشگاههای در پژوهش

تصاویر جدید با دقت بالاتر و  شناسی، توپوگرافی،زمین

های مبتنی بر تفسیر بصری و ترکیبی عمل همچنین روش

روز نشده و ارث بهسامانه گوگل شود. در نقاطی که تصاویر

های کاربری یا از کیفیت مناسبی برخوردار نبود، از نقشه

ست کاشت، اراضی مسکونی، اراضی های داراضی، جنگل

 های کمکی استفاده شد.عنوان نقشهزراعی به

در نقشه تهیه شده با استفاده از سامانه گوگل ارث 

نظر نگرفته شده بودند؛ لذا  زارها دراز ماسه انجین، بعضی

صورت منظور کاهش خطا و افزایش دقت نقشه، بهبه

از دوری و های سنجش ترکیبی، یعنی تلفیقی از روش

اصلاح بصری در پایگاه گوگل ارث عمل شد. بدین منظور 

 ( و نقشه۲6، ۲۳، ۱،۳های مطالعات پیشین )تغییرات نقشه

افزار گوگل زار تهیه شده در گوگل ارث انجین در نرمماسه

زارها و ارث با یکدیگر مقایسه شدند. سپس محدوده ماسه

های ز پهنهای با تفسیر بصری مشخص و مرهای ماسهتپه

 ای اصلاح و تدقیق شد. ماسه

 

 زارهابندی اقلیمی ماسهطبقه

زارها های اقلیمی ماسهمنظور بررسی ویژگیبه

بارش، دما، تبخیر و تعرق در نرم افزار های همنقشه

ArcMap 10.8 بندی شدند. با  واکاوی یابی و پهنهدرون

بندی های بارش، دما، تبخیر و تعرق طبقهمنابع علمی نقشه

زارهای کشور در هریک از طبقات شدند و پراکنش ماسه

های اقلیمی موردبررسی قرار گرفت. با استفاده از شاخص

زارهای ایران در سه طبقه اقلیمی مطابق عامل بارش، ماسه

 (.۱۷بندی شد )پهنه ۱با جدول 

های حرارتی خاک در رشد و باتوجه به اهمیت رژیم

های خاک، از پراکنش پوشش گیاهی و سایر ویژگی

که رژیم بندی رژیم حرارتی خاک استفاده شد. ازآنجاییطبقه

باشد حرارتی خاک معمولاً یک درجه بیشتر از دمای هوا می

کم شد و  های حرارتی خاک(،  لذا یک درجه از رژیم۳۲)

 (. ۲بندی برای عامل دمای هوا صورت گرفت )جدول پهنه
 

 (17) بارشهای مختلف با استفاده از عامل بندی اقلیم.  طبقه1جدول 

 (mmمیزان بارش ) نوع اقلیم

 P<۱۰۰ العاده خشکفوق

 ۲۵۰-۱۰۰ خشک

 ۵۰۰-۲۵۰ خشکنیمه

 
1 Google Earth 
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 (32عامل دما )با استفاده از  یمیاقل یبندطبقه. 2جدول 

 (C°دما ) رژیم حرارتی

 T<۰ کرائیک

 ۸-۰ فریجید

 ۱۵-۸ مزیک

 ۲۲-۱۵ ترمیک

 T>۲۲ هایپرترمیک

 

زارهای ایران با های تبخیر و تعرق نیز برای ماسهداده

بندی و طبقه ۳مطابق با جدول  mm۲۵۰فاصله طبقات 

 (.۳۳نقشه پایانی تهیه شد )

های خشکی یونپ با استفاده از میانگین دادهشاخص 

 ۱سالانه بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل، مطابق با رابطۀ 

طبقه مطابق با  6زارهای ایران محاسبه و در برای ماسه

 (.۱۰تهیه شد ) ۴جدول 

(۱) 𝑅 =
𝑃

𝐸𝑇𝑃
 

: میانگین بارش P: شاخص خشکی یونپ، Rکه در آن 

: میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل ETP( و mmسالیانه )

 باشد.( میmmسالیانه )

 

 نتایج ◼

زار در گوگل ارث ماسه ۱۰۲۰در این بررسی محدودۀ 

ای های ماسهمشخص و مرز آن ترسیم شد که شامل پهنه

ها، ای نظیر بارخانهای ماسههای مختلف تپهو شکل

باشد.و نبکاها میای های ماسههرم

 
 (33) وتعرقبندی شاخص تبخیر. طبقه3جدول 

 (mmوتعرق )مقدار تبخیر طبقه

۱ ۱۵۰۰-۱۷۵۰ 

۲ ۱۷۵۰-۲۰۰۰ 

۳ ۲۰۰۰-۲۲۵۰ 

۴ ۲۲۵۰-۲۵۰۰ 

۵ ۲۵۰۰-۲۷۵۰ 

6 ۲۷۵۰-۳۰۰۰ 

۷ ۳۰۰۰-۳۲۵۰ 

۸ ۳۲۵۰-۳۵۰۰ 

۹ ۳۵۰۰-۳۷۵۰ 

۱۰ ۳۷۵۰-۴۰۰۰ 

 

 UNEP (10)بندی اقلیمی با استفاده از شاخص خشکی . طبقه4جدول 

 UNEPشاخص خشکی  نوع اقلیم

 R<۰۵/۰ فراخشک

 ۲/۰–۰۵/۰ خشک

 ۵/۰–۲/۰ خشکنیمه

 6۵/۰–۵/۰ مرطوب خشک نیمه

 ۷۵/۰–6۵/۰ نیمه مرطوب

 R>۷۵/۰ مرطوب و بسیار مرطوب
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 زارهای ایران حدودبا توجه به نتایج، مساحت ماسه

mha۱۵/۵  آمده با دست(. مساحت به۲برآورد شد )شکل

های پیشین شده توسط محققان در بررسی ذکرآمار 

های نتایج حاصل از پژوهش ۵دارد. در جدول  هاییاختلاف

( با نتایج مطالعه حاضر به تفکیک استان ۲6، ۲۳، ۳، ۱)

 . مقایسه شده است
 

 
 2023زارهای ایران در سال . نقشه پراکندگی ماسه2شکل 

 
 (هزار هکتارهای مختلف به تفکیک استانی )زارهای کشور در پژوهش. مساحت ماسه5جدول 

 (23) 2002سال  (3) 200۸سال  (1) 2012سال  (26) 2019سال  )مطالعه حاضر( 2023سال  استان ردیف

 ۵۵۵/ ۱ ۸۰۲/ 6 6۳۳/ ۱ ۷۹۸ ۷۰۹/ ۳ اصفهان ۱

 ۱/ ۳ ۸/ ۹ ۳۱/ ۸ ۱۱/ ۹ ۱۳/ ۱ ایلام ۲

 ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ آذربایجان شرقی ۳

 ۰/ ۸ ۱/ ۵ ۱/ ۸ ۲ ۴/ 6 آذربایجان غربی ۴

 ۰ ۰ ۱۰/ ۹ ۳۴/ ۸ ۱6/ ۷ بوشهر ۵

 ۰/ ۰۳ ۰ ۰ ۰/ ۰۲ ۱/ ۲ تهران 6

 ۳۸۷ ۵۴۲/ ۳ ۴۰۵/ ۸ ۱۰۵6/ ۸ ۵۹۴/ ۵ جنوبیخراسان  ۷

 ۲۹۲/ ۵ ۳۳۸/ ۸ ۴۴۳/ ۲ ۴۷۴ ۴۳۳/ ۲ خراسان رضوی ۸

 ۳/ ۴ ۰ ۲/ ۴ ۱۴/ ۳ ۲/ ۴ خراسان شمالی ۹

 ۱۵۸/ 6 ۱۴۰/ ۹ ۲۲۷/ ۸ ۲۲۴/ ۹ ۲۰۴/ ۳ خوزستان ۱۰

 ۱6۳/ ۵ ۲۷۲/ ۱ ۳۹۸/ ۸ ۲۴۵/ ۷ ۲۸۹/ ۲ سمنان ۱۱

 ۸۱۷/ 6 ۲۹/ ۸ ۸۱۷/ ۲ ۱۳۷۱/ ۵ ۱۰6۰/ ۵ سیستان و بلوچستان ۱۲

 ۰ ۰ 6۸ ۲۰/ ۴ 6/ ۴ فارس ۱۳

 ۰ ۰ ۱ ۰/ ۴ ۰/ ۳ قزوین ۱۴

 ۸/ 6 ۵/ ۵ ۱۷/ ۴ ۱۵/ ۲ ۱۵/ ۷ قم ۱۵

 ۸۸۸/ ۹ ۹۹۸/ ۲ ۱۲۳۵/ ۳ ۱۴۰۸/ ۴ ۱۲۰۴/ ۳ کرمان ۱6

 ۰ ۰ ۰/ ۰۱ ۰ ۰ گیلان ۱۷

 ۰ ۰ ۰/ 6 ۰/ ۵ ۰/ ۴ مرکزی ۱۸

 ۳۴/ ۷ ۳۳/ ۲ ۵۳/ ۵ ۲۵۳/ ۷ ۱۰۲/ ۸ هرمزگان ۱۹

 ۴۳۷/ ۹ ۵۳۸/ ۱ ۴۱۲/ 6 ۲۰۸/ ۴ ۴۹۰/ ۳ یزد ۲۰

 ۳۷۵۰ ۳۹۸۰ ۴۷6۳ 6۱6۴ ۵۱۵۰ جمع کل           
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با توجه به نتایج بدست آمده ، استان کرمان با سطحی 

زارهای کشور را بیشترین سطح ماسه ha ۱۲۰۰۰۰۰حدود 

زارها دهد. پس از آن بیشترین ماسهبه خود اختصاص می

وبلوچستان، اصفهان های سیستانترتیب متعلق به استانبه

و  ۷۰۰۰۰۰، ۱۰۰۰۰۰۰و کرمان با سطحی در حدود 

۵۹۰۰۰۰ ha ترین سطح از باشد. استان قزوین کممی

را در خود جای داده است.  ha ۳۷۳زارها، در حدود ماسه

، ۳، ۱های پیشین )مقایسه نتایج مطالعه حاضر با بررسی

هایی ( مشاهده شد که بیشترین اختلاف در استان۲6، ۲۳

و  های سیستانزار نظیر استانبا بیشترین سطح ماسه

بلوچستان، خراسان جنوبی، کرمان، یزد و اصفهان وجود 

های اخیر داد در سال(. نتایج پژوهش نشان۳دارد )شکل 

ای به اراضی کشاورزی های ماسهتغییر کاربری اراضی از تپه

و بالعکس وجود داشته است؛ برای نمونه در شهرستان 

های هایی که توسط بررسیدهلران در استان ایلام، بخشی

شده بود اکنون زار در نظر گرفتهعنوان ماسهپیشین به

لذا در مطالعه حاضر  تبدیل به اراضی کشاورزی شده است،

 (. الف ۴ زار اصلاح و تدقیق شد )شکلمرز ماسه

دلیل تفاوت در تن و رنگ عوارض و تفاوت در رفتار به

های هوایی، ای و عکسطیفی ذرات ماسه در تصاویر ماهواره

ممکن است تشخیص مرز با خطا همراه باشد، لذا در مطالعه 

افزار گوگل ارث، محاضر تلاش شد با ابزار تغییر زمان در نر

خطاهای موجود در مطالعات پیشین برطرف گردد. در یکی 

هایی زارهای شهرستان اردکان در استان یزد، بخشاز ماسه

از آن توسط محققین در مطالعات پیشین در نظر گرفته 

(. ب ۴ نشده بود که در مطالعه حاضر اصلاح شد )شکل

شهرستان  زارهایای دیگر از اصلاح محدوده ماسهنمونه

آورده  الف(  ۵)قائنات در استان خراسان جنوبی در شکل 

 ٪ ۳66شده است که با تدقیق مرز، مساحت آن حدود 

مشاهده است ای دیگر در ارگ لوت قابلافزایش یافت. نمونه

روز محدوده آن اصلاح و تدقیق که با استفاده از تصاویر به

ررسی مشخص است در ب ب( ۵) طور که در شکلشد. همان

ای های ماسهعنوان تپهسر بههایی اراضی دشت( قسمت۲6)

 درنظر گرفته شده بود که در مطالعه حاضر اصلاح شد.

زارهای ایران بر اساس عامل بارش بندی ماسهپهنه نقشه

بندی حاکی مشاهده است. نتایج پهنهقابلالف(  6)در شکل 

ه خشک، العادزارها در سه اقلیم فوقاز آن است که ماسه

 خشک پراکندگی دارند. خشک و نیمه

بندی بر اساس عامل دما از رژیم حرارتی برای پهنه

آورده  ب( 6)خاک بهره گرفته شد و نقشه حاصل در شکل 

زارها در سه رژیم شده است. بر این پایه پراکنش ماسه

 باشد.حرارتی مزیک، ترمیک و هایپرترمیک می

 

 
 نیشیپ هایبررسی جینتا احاضر ب بررسی جیاختلاف آمار نتا. 3شکل 
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 )الف(
 

 )ب(

 )الف( و شهرستان اردکان )ب( زار در شهرستان دهلرانای از اصلاح و تدقیق یک ماسهنمونه. 4شکل 
 

 )ب( )الف(

 )الف( و ارگ لوت )ب( زار در شهرستان قائنات. تدقیق و اصلاح مرز یک ماسه5شکل 
 

 mm۲۵۰ها و تعرق، فاصله طبقهبندی تبخیر برای پهنه

در نظر گرفته شده است. دامنه تغییر تبخیر و تعرق بین 

طبقه ایجاد  ۱۰در سال است و تعداد  mm ۴۰۰۰تا  ۱۵۰۰

زارهای (. نتایج حاکی از آن است که ماسهالف ۷ شد )شکل

اقلیم فراخشک  ۲ایران بر اساس شاخص خشکی یونپ تنها در 

 (. ب ۷ل و خشک پراکندگی دارند )شک

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

زارها با استفاده از سامانه در مطالعه حاضر محدوده ماسه

های گوگل ارث انجین استخراج شد و ضمن مقایسه با نقشه

 زارهای ایران حاصل از مطالعات پیشین، مرز وپراکندگی ماسه

 مساحت طور که ذکر شدهمان زارها اصلاح شد.محدوده ماسه

است؛ که از  mha۱۵/۵زارهای ایران حدود تدقیق شده ماسه

های کرمان این مقدار بیشترین سهم به ترتیب متعلق به استان

، سیستان و بلوچستان با سطحی  mha۲۰/۱با سطحی حدود 

و  mha۷۰/۰، اصفهان با سطحی حدود  mha۰6/۱حدود 

باشد. مساحت می mha6۰/۰خراسان جنوبی با سطحی حدود 

( ۲6، ۲۳، ۳، ۱آمده با نتایج حاصل از مطالعات )تدسبه

هایی دارد.اختلاف

 

 ضر()مطالعه حا 2023سال  (1) 2012 سال  (26) 2019 سال 
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 )ب( )الف(
 دما )ب(بندی رژیم حرارتی بر اساس عامل پهنه)الف( و  زارها بر اساس عامل بارشبندی اقلیمی ماسه. پهنه6شکل 

 

 )ب( )الف(

 بندی اقلیمی آن بر اساس شاخص خشکی یونپ )ب(طبقه)الف( و  تعرقزارهای ایران بر اساس عامل تبخیر و بندی ماسه. پهنه7 شکل

 

بود  ۱۳۷۰( سال ۲۳شده حاصل پژوهش )اولین آمار ارائه

برآورد کرده است.  mha 6/۳زارهای ایران را که مساحت ریگ

در سال  mha۳/۴(، عدد ۳) ۱۳۸۰ازآن احمدی در سال پس

زارهای سطح کشور بیان کرد. نامبرده معتقد برای ماسه

به سطح  mha۷/۰سال،  ۱۳بودکه در فاصله زمانی 

(، ۲زارهای کشور افزوده شده است. به عقیده عباسی )ماسه

کمتر است؛  ( از مقدار واقعی آن۲۳آمار ذکرشده در مطالعه )

ای در نظر گرفته های ماسهزیرا در آن پژوهش نبکاها و پهنه

پایه نبوددن اطلاعاتطور به دلیل کاملدند و همینبونشده

)عکس هوایی و نقشه( از حاشیه نوار مرزی، مانع مساحی 

است. اما  های کشور شدههای موجود در حاشیه مرزارگ

(. ۲شده از مناطق مرکزی کشور دقت زیادی دارد )نقشۀ تهیه

تواند ناشی همچنین اختلاف آمار بررسی حاضر با دیگران می

های کشور و از تغییرات کاربری اراضی در سطح استان

ها به اراضی کشاورزی زارهای نزدیک شهرشدن ماسهتبدیل

های روان باشد. برای مثال در طور حرکت ماسهو همین

ای های ماسهشهرستان دهلران در استان ایلام بخشی از پهنه

ر طوبه اراضی کشاورزی تغییر کاربری پیداکرده است. همین
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های بندرعباس، بندرلنگه، در استان هرمزگان، شهرستان

های های زیادی از پهنهسیریک، جاسک، قشم، بخش

ای کاربری کشاورزی و مسکونی پیداکرده است ماسه

)همچنین در رفسنجان استان کرمان یا جنوب شهر کرمان(. 

های کرمان و های دیگر از کشور، برای مثال استاندر بخش

زارها نسبت به های روان مرز ارگحرکت ماسه قم، به دلیل

های پیشین، های پیشین تغییر کرده است. در بررسیبررسی

هایی از استان فارس، قم، کرمان، سمنان، خوزستان و بخش

شده ای در نظر گرفتهماسه هایعنوان پهنهخراسان رضوی به

های مختلف در است که در این پژوهش، با بررسی زمان

های کمکی نظیر افزار گوگل ارث و استفاده از نقشهنرم

های شناسی و توپوگرافی کشور، نقشه جنگلهای زمیننقشه

زار عنوان ماسهدست کاشت و اراضی زراعی و مسکونی، به

 تشخیص داده نشد؛ لذا مرز محدوده موردنظر اصلاح شد.

 هایبندی شاخصهای پهنهدر گام دوم این پژوهش، نقشه

زارهای کشور تهیه و نتایج حاصل گزارش شد. یمی ماسهاقل

زارها از ماسه ٪ ۵۵طبق نتایج حاصل از عامل بارش، حدود 

آن در اقلیم  ٪ ۴۳استان،  ۴العاده خشک در در اقلیم فوق

زارها در اقلیم از ماسه ٪ ۲استان و تنها  ۱۳خشک در 

خشک در استان آذربایجان غربی پراکندگی دارند که با نیمه

( همخوانی دارد. بنابراین با در نظر گرفتن ۳۳نتایج مطالعه )

العاده خشک و خشک های فوقتنهایی، اقلیمعامل بارش به

ها در زارهای ایران حاکم است و بیشتر ارگبر بیشتر ماسه

اند. دامنه تغییرات قرار گرفته mm ۱۰۰ن ابارداخل خط هم

حاکی از آن است. نتایج  mm ۳۱۲تا  6بارش حدوداً بین 

ترتیب متعلق به هاست که بیشنه و کمینه بارش ب

های فراشبند )استان فارس( و زارهای شهرستانماسه

 هیرمند )استان سیستان و بلوچستان( است. 

بندی رژیم حرارتی گویای های حاصل از پهنهبررسی داده

 هایشهرستانترتیب در زارها بهترین ماسهاین است که گرم

شاهرود در استان سمنان، جاسک در استان هرمزگان و راور 

ها نیز به ترتیب در استان کرمان قرار دارند. سردترین آن

زهرا در استان قزوین، گرمسار های بوئینمتعلق به شهرستان

در استان سمنان و ماکو در استان آذربایجان غربی است. 

زار کشور در اراضی ماسهدامنه تغییرات دمای متوسط سالانه 

زارها باشد. رژیم حرارتی غالب بر ماسهمی C۵/۲۸° تا ۱۰بین 

استان  ۸زارها در از سطح ماسه ٪ 6۸ترمیک است که حدود 

 ٪ ۳۱ازآن رژیم حرارتی هایپرترمیک بر گیرد. پسرا در برمی

از  ٪ ۱استان حاکم است و فقط حدود  ۷زارها در از ماسه

استان  ۳زارها دارای رژیم حرارتی مزیک هستند که در ماسه

 پراکندگی دارند.

بندی تبخیر و تعرق در محدوده نتایج حاصل پهنه

و تغییرات تبخیر  زارهای کشور بیانگر آن است دامنهماسه

 mm۳۹۴۰ا ت ۱۹۷۰زارهای کشور بین تعرق در ماسه

تبخیر و تعرق بترتیب  باشد. بیشترین  و کمترین مقدارمی

زهرا های رودبار جنوبِ استان کرمان و بوئیندر شهرستان

نتایج نشان داد که بر پایۀ  در استان قزوین مشاهده شد.

زارهای ایران در قلمرو دو اقلیم شاخص خشکی یونپ، ماسه

سطح  از ٪۸۹فراخشک و خشک قرار دارند. حدود 

ها در آن ٪۱۱استان در اقلیم فراخشک و  ۹زارها در ماسه

 استان در اقلیم خشک قرار دارد.  ۹

های های اخیر تغییرات کاربری زیادی در استاندر سال

زارها تغییر داده است و مرز و محدوده ماسهبیابانی کشور رخ

کرده است. از طرفی نقش فرسایش بادی در این مناطق 

های روان جا شدن ماسههرساله باعث جابه پررنگ است و

های زیادی به مناطق مسکونی و تأسیسات و ایجاد خسارت

شود. نتایج پژوهش نشان داد که ها میو زیرساخت

زارهای کشور در اقلیم خشک و فراخشک پراکندگی ماسه

است. در این مناطق بارندگی محدود است و کمبود بارش 

ک و تشدید فرسایش بادی پذیری بیشتر خاموجب آسیب

زارها شود پراکنش ماسهشود. بنابراین پیشنهاد میمی

ای بررسی شود تا با شناسایی مناطقی که صورت دورهبه

ها را های روان خطرآفرین هستند و بیشترین خسارتماسه

های کنند؛ با توجه به پتانسیل منطقه از روشایجاد می

ها و کاهش آنمختلف زیستی و فیزیکی برای تثبیت 

 فرسایش بادی استفاده شود.
 

 سپاسگزاری ◼

جناب آقای دکتر از  وسیله نویسندگان این مقالهبدین

دفتر امور بیابان سازمان منابع  محمدرضا سالاری فنودی،

سسه ؤطبیعی و آبخیزداری کشور، بخش تحقیقات بیابان م

ها و مراتع کشور و سازمان هواشناسی تحقیقات جنگل

ها اطلاعات و نقشه ها،کشور بابت در اختیار قرار دادن داده

 کمال تشکر و قدردانی را دارند.
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