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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
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sistan, located in the southeast of Iran, is one of the driest areas in the world that has been 

impacted by dust storms. The region characterized by a shortage of water resources and fragile 

ecosystems that are highly sensitive to climate change. Due to the lack of vegetation, this region 

is considered one of the windiest deserts in the world, with a high speed of wind erosion and sand 

movement. Sistan dust is believed to come from the sediments found in the Hamon Hirmand 

wetland in Sistan and Baluchistan province, yet there is little information available about their 

condition, which restricts our comprehension of the dynamics of wind-blown dust and the 

mechanisms of sediment movement. Identifying the characteristics and distribution pattern of 

sediments in the Hamon lagoon bed is the primary objective of this research. 

 

Material and Methods 

After the initial visit and determining the boundary of the study area, 271 sediment samples were 

taken from the depths of 30 cm and 60 cm in Hamon Sabri area and a part of Hamon Hirmand. 

The samples were granulated by a sieving machine and particles smaller than 0.063 microns were 

separated. The isolated samples were used for study with a Zeiss 47 2500-9901 binocular 

microscope and a lens with 4X magnification, grain measurement by sieve and laser. The size of 

the particles in the collected sediment samples ranges from 75 to 600 microns and they are sieved 

with sieves with a diameter of 25, 35, 50, 60, 80, 120, 140, 200 and smaller than 200 mesh. The 

sedimentology laboratory examined the texture (size, texture, circulation) and mineralogy of the 

samples after preparing them. In this research, particles smaller than 63 microns were measured 

by sieving and laser method using the Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer, 

Horiba-LA950 at the National Institute of Oceanography. The final step was to draw the zonings 

by interpolation in the Arc GIS 10.3 software environment. 

 

Discussion and Conclusion
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As the abundance of destructive particles shifts from east to west, the direction of sediment carrier 

flow is shifting from east to west of the region. This causes the eastern part to have larger particles. 

As we move further west in the studied area, we find that there is a greater amount of fine-grained 

clay particles and less destructive large-grained and well-circulated particles like quartz and 

unstable mica minerals. It is evident that there is a trend of changes from the north to the south of 

the studied area. The study's middle part has the maximum displacement of destructive coarse-

grained particles, while the southern part is filled with particles ranging from sand to clay. It 

appears that the carrier flow's direction can be divided into two directions, north to south and west 

to east. At the top of the Lagoon, where the sediments are from multiple sources and the velocity 

is higher, coarse and fine particles are transported together, and sedimentation is weaker. By 

moving towards the center of the basin, the wind speed is decreased, and with the sediments 

coming from only one source, the settling will gradually improve. A trend has been observed in 

the Hamon wetland area that deviates from the defined path, but it can be justified. Wetland 

sediments are supplied by wind in addition to water, which indicates that there is weak 

sedimentation. The particles become more elongated as they move away from the border and 

towards the center of the basin. This shows that the sediments have suffered more erosion under 

the influence of wind and the long distance from the source. The wetland does not follow this 

trend. Due to the low water velocity and short distance from the source, particles tend to not have 

good elongation towards the center of the study area. The direction of the wind is indicated by 

tilts with low values in the samples under study. Moving away from the border and closer to the 

center of the basin causes a decrease in the multi-origin sediments and an increase in tilting 

degree. This research indicates that the particles are gradually becoming smaller and have a 

similar origin. A low degree of tilting is observed in the wetland part, which indicates that the 

sediments come from multiple sources and are blue in color. Three main breaking points have 

been observed in particles with sizes of 1, 2, and 3 Fe. Different mechanisms have influenced the 

transport of sediment particles in the Sistan Basin, and they have different origins and are not of 

a single origin, as shown by this issue. Folk's gravel-sand-mud triangle indicates that the Sistan 

samples lie in the sand-mud axis, and their concentration is frequently at the top of the sand and 

mud of the Folk diagram. The clay particles of these samples contain the most colloidal particles 

in the southern part of Hamon Hirmand. The distribution map of clay particles shows that the 

northwest, center-west, and southeast of the studied area have the highest polymodal abundance. 

The southwest of the region has the least abundance observed. The study area's clay particle 

distribution method reveals that sediments originate from two regions in Afghanistan and an 

internal origin. Due to the windy nature of the feeding system in the west and southwest of the 

study area, fine and colloidal particles have the highest amount in this area and in the center of 

the study area, especially the wetland. Due to the multi-origin nature of the sedimentary system, 

Hamoun includes a wider range of particles in terms of size. The distribution of clay particles in 

the studied area shows that the sediments originate from two different regions. The findings of 

this research can help to improve the management of wind erosion in the sediment source areas 

and the sustainable development of the region. 

Keywords: Sistan; Dust; Provenance; Sorting; Wind erosion 
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 توزیع اندازه رسوبات هامون هیرمند و الگوی شناسیرسوبهای ارزیابی ویژگی

 1یمینع می، مر2انی، عادله جمال*1فر یزند رایسم

 .سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانها و مراتع کشور، بخش تحقیقات بیابان، موسسه تحقیقات جنگلاستادیار  .1

 ، تهران، ایران.. پژوهشگر پسادکتری، دانشکده مهندسی نفت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی تکنیک تهران(2

 zaresalman@ut.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 02/03/1403تاریخ پذیرش:          21/12/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
کم  یاست که منابع آب یراندر شرق ا یستانسمنطقۀ ، داردگردوغبار قرار یهاتوفان یرتأث زیرمناطق جهان که  ینتراز خشک یکی

رسوبات  یتدر مورد وضع یکم یار، اطلاعات بسحالینحساس هست. باا یاربس یمیاقل ییراتآن نسبت به تغ ۀشکنند سازگانبومو 

در دسترس است که درک ما را از  یستانس یعنوان منبع گردوغبارهاو بلوچستان به یستاندر استان س یرمنددر تالاب هامون ه

 یعتوز یو الگو هاویژگی ییپژوهش حاضر شناسا ی. هدف اصلکندیحرکت رسوب محدود م سازوکارهایو  یگردوغبار باد ینامیکد

 μm63از  یزترنقطه از رسوبات بستر تالاب، ذرات ر 271از  یبرداراساس پس از نمونه ین. براباشدیرسوبات بستر تالاب هامون م

 یدگیو کش یشدگکج ی،جورشدگ هایشدند. بررسی ویژگی یذرات رسوب بررس یعو توز یسنجدانه یزریتوسط الک و روش ل

دهنده نشان (1تا  0.1)م کبا مقدار  هاییموردبررسی کج شدگمنطقۀ در  شد. ترسیم هاآن یعفولک انجام شد و نقشه توز روشتوسط 

که  دهدینشان م ینو ا شوندیم تریدهمرکز حوضه ذرات کش تر شدن بهتالاب و نزدیکاز مرز با فاصله گرفتن هستند.  یمنشأ باد

نشان داد که ذرات  ایجنت همچنین. اندرا متحمل شده یشتریب یشاز منشأ، فرسا یربودن مس یباد و طولان یررسوبات تحت تأث

 یلدلعلاوه بههها دارند. بنمونه ینا یرا در ذرات رس یفراوان یشترینب یرمندموردبررسی در هامون ه ۀدر جنوب محدود یدیکلوئ

محدوده دارند و در مرکز  ینرا در ا قدارم یشترینب یدیو کلوئ یز، ذرات رتالاب یدر غرب و جنوب غرب یهتغذ یستمبودن س یباد

از ذرات ازنظر اندازه  یتریعمحدوده وس ی،رسوب یآوردها یستمچند منشأ بودن س یلدلهامون به یاچهدر به ویژهو  یمطالعاتمحدوده 

. باشدیمتفاوت م ۀکه برخاستگاه رسوبات از دو منطق دهدیدر محدوده موردبررسی نشان م یذرات رس یعتوز یوه. شگیردیمرا در بر

 کند.در مناطق منبع رسوب کمک یباد یشفرسا یریتبه بهبود مد تواندیها میافته ینا

 یباد شیفرسا ؛یجورشدگ ؛منشأ ؛گردوغبار ؛ستانیس: واژگان کلیدی
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 4  ...توزیع اندازه رسوبات  و الگوی شناسیرسوبهای ارزیابی ویژگی

 

 

 مقدمه ◼

منطقه سیستان در انتهای یک حوضه بزرگ داخلی در 

 وابستگیترین مناطق جهان قرار دارد. با توجه به یکی از خشک

در میزان  تغییریهرگونه  ،هامون به رودخانه هیرمند تالاب

آورد. میبه وجود  حوضه، مشکلاتی را برای کل رودخانهآب 

روبرو بوده  یدشد یبا خشکسال 1378از سال  یرمندحوضه ه

 یهادر دوره .(28منطقه داشته است ) یبرا یناگوار یامدهایپ و

 یهارودخانه یهاافکنهها و مخروطبستر تالاب ی،خشکسال

وقوع  وجبو م شدهیلتبدغبار گردو یدبه منبع تول یشمال

 سیستان. (22) شوندیم نطقهدر مغبار گردو یدشد یهاتوفان

 یبرخورد هوا یخود، نقطه کانون یاییجغراف یتموقع یلبه دل

 ینگرم و خشک دشت است. در ا یسرد ارتفاعات با هوا

حداقل به مدت  ینسطح زم یکنزد یقو یمنطقه، بادها

که به نام  یدشد یاربس یبادها ین. اوزندیچهار ماه از سال م

به  هاها گو سرعت آن شوندیروزه شناخته م 120 یبادها

m/s28 یلحوضه در اوا یادز یزمان با گرماهم رسد،یم 

. (18)انجامند یبه طول م یورخرداد آغاز و تا اواخر شهر

منطقه و  طبیعتبر  یتوجهقابل تأثیرهایروزه  120 بادهای

 یکشاورز هاییتو فعال یاریمردم ازجمله زمان آب یزندگ

 یاز سمت شمال و شمال غرب بیشتربادها که  یندارند. ا

کمربند پرفشار  ینب یاداز اختلاف فشار ز یناش وزند،یم

در  بستانیفشار تاو منطقه کم یدر ارتفاعات شمال یدائم

با  یستانخاص دشت س یهستند. توپوگراف یستاندشت س

و  یشمال ی،ارتفاعات غرب ینباد ب یتهدا یهاکانال یجادا

که  یبادها زمان ین. ازایدافیبادها م ینبر سرعت ا یشرق

 یابد، یشافزا یناز سطح زم km1 یرسرعت باد در ارتفاع ز

 ید،شد یفراخشک با بادها یماقل تعامل .گیرندیشکل م

 طی در متریلیم 4000از  یشبو  زیاد یاربس یرتبخوجب م

در  یرتبخ یهانرخ یشترینکه در زمره ب استشدهسال  4

عوامل فوق با خشکی رسوبات و . تلفیق (5جهان است )

گیری همچنین فقدان پوشش گیاهی متراکم موجب شکل

غبار سهمگین در سیستان از اواسط بهار تا گردوهای توفان

عهد  یبررسی رسوبات بادگردد. تابستان و اوایل پاییز می

اند، نهشته شده خشکیمهخشک و ن هاییطکه در مح حاضر

 یدارو توسعه پا یطیمحدرک تکامل  یبرا یگام اساس یک

 
1 GLUE 

 یزترینخ از باد یکیعنوان منطقه به ینا(. 18، 16، 14)است 

باد و  یشکه سرعت فرسا شودیجهان شناخته م هاییابانب

است  زیاد یاهیکمبود پوشش گ یلحرکت ماسه در آن به دل

در حوزه  یاآس یشهرستان زابل در جنوب غرب ( و29)

 ینر و غبارآلودترگردوغبا یهاتوفان یشترینب یستانس

رسوبات  یت. فعال(19)جهان را تجربه کرده است  یروزها

روزه  120 یبادها وابسته به اغلب یستاندر منطقه س یباد

 یبر اساس توپوگراف یشیاست که در داخل چهار دالان فرسا

در (. 2، 1شود )یاز سطح تالاب هامون انجام م ینسطح زم

 ینساکنان ا یفیتر کب ینقش مهم بادی یهانهشته ینجاا

هوا دارند.  یفیتسلامت انسان و ک سازگان،بوممنطقه، 

 هاییرساختو ز یشن و گردوغبار ساکنان محل یهاتوفان

 کرده است. روبرو ایعدیدهرا با مشکلات  اطراف تالاب

است به  منتشرشدههای کلی که در این منطقه بررسی

(، ارزیابی 22پردازند )آن می هابررسی رسوبات، غبار و ویژگی

(، غلظت ذرات 6، 5نقش باد محلی »لوور« بر غبارزایی )

شناسی غبار و ترکیب یکان(، 23و کیفیت هوا ) (PM) معلق

های هامون ( و بررسی تأثیر خشکی دریاچه24ها )شیمیایی آن

، 26) هاسازگانگرفتن در معرض آن، اقتصاد محلی و بوم قرار بر

منطقه  یندر ا یسوابق رسوب یرو های پیشین(. بررسی27

ای ماسه یها، تپهعهد حاضرگردوغبار  یهاعمدتاً بر توفان

 ۀهامون در دور تالاب یباد یهانهشته یبررس( و 26، 2)

متعددی در مورد  یهاپژوهشاست. متمرکز ( 12) هولوسن

رسوبات تالاب هامون هیرمند و پدیده گردوغبار در منطقه 

ها برخی از آن بیانبه  اینجاشده است که در امسیستان انج

کاوی و های دادهبا استفاده از مدل در تحقیقی .پردازیممی

های ای، دادههای مختلف ازجمله تصاویر ماهوارهتلفیق داده

آب و هوایی، خاک و توپوگرافی، با دقت بالایی حساسیت 

برداری نقشه غبارگردوزمین در منطقه سیستان را نسبت به 

برای  1ایزوتوپی سازیروشی مبتنی بر مدل .(13ند )کرد

. با استفاده از شد اتمسفر پیشنهادغبار گردوتفکیک منشأ 

توان سهم منابع مختلف گردوغبار ازجمله این روش می

 .(8) تالاب هامون هیرمند را در نقاط مختلف تعیین کرد

گردوغبار بر  یربه بررسی تأث (5علیزاده چوباری و همکاران )

 .پرداختندهای جوی در منطقه سیستان شدت باد و جریان
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که گردوغبار  دادندنشان  (6)ها آن دیگریدر بررسی 

های گردوغبار تواند بر الگوهای باد و احتمال وقوع توفانمی

طور به (7) 2014در سال ها آنهمچنین  .باشد یرگذارتأث

های روزه بر فعالیت توفان 120بادهای  یرخاص به تأث

. نتایج این بررسی پرداختندگردوغبار در حوضه سیستان 

روزه نقش مهمی در  120هد که بادهای دنشان می

. نتایج برانگیختن گردوغبار و ایجاد توفان در منطقه دارند

بررسی تغییرات سطح آب تالاب هامون و ارتباط آن با 

که  داد( نشان 24، 22فعالیت گردوغبار و کیفیت هوا )

خشکی بستر تالاب و افزایش  وجبکاهش سطح آب تالاب، م

دیگری، به  پژوهشدر  ین محققان. همچنشودگردوغبار می

های گردوغبار و میزان بار غبار افقی های توفانبررسی ویژگی

به  مطالعه. این (25، 22پرداختند )ها در منطقه سیستان آن

. در کنددرک بهتر شدت و وسعت این پدیده کمک می

 یرانبررسی جامع در مورد منشأ گردوغبار در جنوب غرب ا

استفاده شد و  آن وتحلیلیهتجز یبرا یشرفتهپ یهااز روش

 .(4کرد )منطقه کمک  یندر ا این ذراتبه درک بهتر منشأ 

 یراز حوضه هامون به سا یادیگردوغبار زدر منطقه سیستان 

، توفانزمان به مدت این ذرات میزان .شودینقاط منتقل م

دارد. اندازه  یسرعت باد و فاصله از کانون گردوغبار بستگ

تر به هامون درشت تریکنزد هاییستگاهت گردوغبار در اذرا

 (.25) شودیم یزتردورتر ر هاییستگاهاست و در ا

تواند اطلاعات بررسی رسوبات تالاب هامون هیرمند می

ارزشمندی را در مورد منشأ این ذرات گردوغبار و نحوه 

تواند در ها در محیط ارائه دهد. این اطلاعات میانتشار آن

های ین راهکارهای مناسب برای کنترل و کاهش توفانتدو

بررسی رسوبات این تالاب بنابراین  .گردوغبار مفید باشد

گذاری تواند به درک بهتر فرآیندهای فرسایش و رسوبمی

وخاک برای مدیریت پایدار منابع آب و در منطقه کمک کند

از منظر  .تالاب ضروری است و جلوگیری از تخریب بیشتر

گذاری این تغییرات بر فرآیندهای تأثیر ۀنحو های اقلیمییبررس

بینی و پیش برایگذاری و فرسایش در منطقه رسوب

 .باشدلازم میاثرات تغییرات اقلیمی بر منطقه  ریزیبرنامه

تواند به بررسی رسوبات تالاب هامون هیرمند میهمچنین 

شناسی در مناطق خشک و درک بهتر فرآیندهای رسوب

برای توسعه دانش  بررسیخشک کمک کند. این نیمه

تر از نحوه توزیع و های دقیقشناسی و ارائه مدلرسوب

 .حرکت رسوبات در این مناطق مفید است

 یلهوسبه که رسوبات درها دانه یعدرک بهتر توز یبرا

 یآمار هایتحلی ازاند شدهپراکنده یمختلف یندهایفرا

 هایویژگی ۀشامل محاسب هاتحلیل ین. اشداستفاده 

پژوهش . باشدیمرسوبات  یدگیو کش شدگیکج ی،جورشدگ

تالاب  یباد یهانهشتهشیوه پراکنش  یینباهدف تع حاضر

 هایبررسیو ها یلبر اساس تحل یرانهامون در جنوب شرق ا

 یشناسرسوبهای پایان ویژگیدر شده است. انجام یپتروگراف

ها در منطقه، مشخص رسوبات بستر تالاب و نحوه توزیع آن

 وتحلیل قرار گرفت.یهتجزو مورد 

 

 مواد و روش ◼

 بررسی موردمنطقه 

به مساحت  یعوس یگود یکشامل  یستانمنطقه س
2km61000 است.  یرمندحوضه ه یدر بخش جنوب غرب

هامون  یهابه نام یفصل یو سه پهنه آب یرمندرود ه ایدلت

به ترتیب با وسعت  یرمندو هامون ه ریپوزک، هامون صاب
2km480 ،2km800  2وkm561 اند. را پوشانده یگود ینا

و افغانستان و در  یرانا ینهامون در مرز ب هاییاچهدر

تا  31°15'و  یطول شرق 61°35'تا  60°39'محدوده 

ین ادر زمان پرآبی  اند.واقع شده یعرض شمال 32°31'

ترین دریاچه آب شیرین و وسیع شدههم متصل  ها باتالاب

سازند. های هامون میتالاب به نامدر ایران و افغانستان را 

است که از  2km5660هامون در زمان پرآبی  تالابوسعت 

یه متعلق به متعلق به ایران و بق 2km382این مقدار 

 .افغانستان است

شناسی استان سیستان و بلوچستان بخشی زمین ازنظر

رسوبی با مورفولوژی متغیر است و -از یک قلمرو ساختاری

سراوان، زابل، لوت، -زاهدان-به چند زیرپهنه شامل زابل

 (.3شود )جازموریان، مکران تقسیم می

بندی کوپن اقلیم کشور ما به دو اقلیم یمتقسبر اساس 

(. همچنین 21شود )خشک تقسیم مییمهنخشک و 

ی بندخوشهعنصر اقلیمی و اعمال  27مسعودیان با بررسی 

بر روی نواحی اقلیمی ایران، استان سیستان و بلوچستان 

 یماقل(. 17در گروه بادی و غباری و تندری قرارگرفته است )



 6  ...توزیع اندازه رسوبات  و الگوی شناسیرسوبهای ارزیابی ویژگی

 

 

سرد و  هایزمستان دارایاست که  ایاز نوع قاره یستانس

سالانه  یدما یانگین. مباشدمیگرم و خشک  هایتابستان

و  یستاندر س یاست. بارندگ C27° یستاندر حوضه س

 یرشدت تحت تأثاست و به یآن کاملاً فصل یرحوضه آبگ

ای زمانی های مدیترانهسامانه قرار دارد. غربی فشارمرکز کم

مقدار رطوبت بارش کافی در  ازنظررسند که به استان می

کند. رژیم بارندگی سیستان و حوضه استان را ایجاد نمی

فشار غربی است. فصلی و مرتبط با مرکز کم کاملاًآبگیر آن 

روزه در فصل  120رژیم باد در سیستان شامل بادهای 

های میانی رطوبت (. بادهای غربی عرض12تابستان است )

ترین آن دریای ن را که مهمهای آبی غرب ایراگستره

مدیترانه است، به سمت ارتفاعات غربی و در مرحله بعد 

کنند. البته در این میان فلات مرکزی ایران، هدایت می

های هوای ارتفاعات غربی و شمالی ایران از ورود جریان

(؛ به همین 4کنند )مرطوب به نقاط مرکزی جلوگیری می

دلیل دشت سیستان میزان اندکی بارندگی و کمتر از 

mm/y60 (.4کند )دریافت می 

 

 روش تحقیق ◼

در کشور مشخص  موردبررسیدر ابتدا موقعیت منطقه 

 همچنین. شد یآورجمع گذشته مطالعات و هاگزارششد و 

 و هوایی یهاعکس ،هانقشه نظیر شناسی ینزم یهاداده

 ی شد. پس از بازدید اولیه و مشخصبررس موجود ی،اماهواره

نمونه رسوبی در منطقه  271، موردبررسیشدن مرز منطقه 

 cm30هامون صابری و بخشی از هامون هیرمند، از اعماق 

برداشت شدند.
 

  
 10تا  7ی هاشکلی. مستطیل مشکی محدوده مشخص در بردارنمونهو نقاط  موردبررسی. الف: موقعیت منطقه 1شکل 

 بررسی موردشناسی محدوده ینزماست، ب: نقشه 
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به )الف(  1شده در شکل برداشت یهانمونه یتموقع

با  یریگنقاط نمونه یشده است. پراکندگگذاشته یشنما

 یو توپوگرافب(  2)شکل  شناسیینزم هاییژگیتوجه به و

 انجام شده است.ا فاصله استاندارد منطقه ب

ی شناسرسوبها پس از برداشت به آزمایشگاه نمونه

ی شامل پودر کردن سازآمادهانتقال داده شدند. عملیات 

 هاینمونهی انجام شد. گذارنامبندی و ها و بستهکلوخه

استریو بررسی با  یشده با اندازه ذرات متفاوت برابرداشت

 خشک، حالت سه در هاانتخاب شدند. نمونه میکروسکوپ

بررسی و  HCl یقرق اسید افزودن و آب افزودن

موردبررسی در  هایذرات در نمونهانجام شد.  برداریعکس

 یموردبررساغلب کربناته و  یرتخریبیو غ یبیدو دسته تخر

ها توسط دستگاه غربالگر سپس نمونه. قرار گرفتند

جدا شدند.  mm063/0بندی شده و ذرات ریزتر از دانه

برای بررسی با استریو میکروسکوپ  جداشدههای نمونه

، 4Xو عدسی با بزرگنمایی  Zeiss 47 2500-9901مدل 

دانه سنجی توسط الک و لیزر استفاده شدند. اندازه ذرات 

 ای بین کمتر ازدامنه شدهبرداشتهای رسوبی ونهدر نم

μm4  تاμm600 هایی با قطر گیرند و با غربالرا در برمی

از  ترکوچکو  200، 140، 120، 80، 60، 50، 35، 25

مقیاس کرومباین که به نام ( غربال شدند. Panمش ) 200

بندی لگاریتمی شود، طبقهنیز شناخته می رثمقیاس ونتو

ابداع شد.  1932زه ذرات رسوبی است که در سال برای اندا

اصلی  طبقهمقیاس کرومباین ذرات رسوبی را به هشت 

هایی با نوبه خود به زیرمجموعهبه طبقههر . کندتقسیم می

برای تعیین  شود.های خاص تقسیم میقطر دانه

های مقیاس، از روشاین اندازهذرات رسوبی با استفاده از 

تصویری و هیدرومتر  تحلیللگری، مختلفی مانند غربا

 شد.استفاده 

شناسی، ها در آزمایشگاه رسوبسازی نمونهپس از آماده

 شناسییکانبررسی بافت یعنی اندازه، جورشدگی، گردشدگی و 

های مختلفی برای ها انجام شد. روشرسوبات بر روی نمونه

 µm63ها وجود دارد. ذرات ریزتر از گیری قطر دانهاندازه

توسط الک در آزمایشگاه خاکشناسی موسسه تحقیقات 
 

1 Laser Scattering Particle Size distribution Analyzer 

Horiba -LA950 
2 Sorting 

در موسسه  1و مراتع کشور جدا و به روش لیزری هاجنگل

سنجی قرار گرفتند. برای شناسی مورد دانهملی اقیانوس

ها لازم است تا تعدادی از تر نمونهبررسی بهتر و دقیق

قرار گیرند.  موردبررسیشناسی های رسوبویژگی

درشت در ریز و دانهذرات و فراوانی ذرات دانه 2جورشدگی

های توسط فرمول 4و کشیدگی 3شدگیها، کجنمونه

 (. محاسبه11، 10یله فولک انجام شد )وسبه شدهارائه

 وترسیمی هیستوگرام ها به روش اندازه دانه تحلیلآماری 

مد، آماری از قبیل میانگین،  یهاویژگی ازبرای ارزشیابی 

بندی اندازه شد. برای طبقهشدگی استفاده کججورشدگی و 

های فولک بندی نمونهها، از طبقهذرات موجود در نمونه

 ( استفاده شد.10)

ذرات  یجورشدگ یریگاندازه یبرا یمختلف یهاروش

بررسی، از روش انحراف  یندر رسوبات وجود دارد. در ا

 یهانمونه یبرا یتمیلگار یاسدر مق یمیترسجامع  یارمع

روش توسط فولک  یناستفاده شد. ا یستانرسوبات س

ساده،  یمیترس یاربا انحراف مع یسهشده است و در مقاارائه

. در دهدینشان م یشتریذرات را با دقت ب رشدگیجو

ذرات در  یساده، فقط جورشدگ یمیترس یارانحراف مع

 کهیدرحال شود،میمحاسبه  یمنحن یرمحدوده دوسوم ز

ذرات  یعتوز %90جامع، حدود  یمیترس یاردر انحراف مع

را نشان  یبهتر یشده و جورشدگ یریگاندازه یدر منحن

در این  :شودی( محاسبه م1روش با رابطه ) ین. ادهدیم

نرمال ( معادل اندازه ذرات است. در منحنی φرابطه فی )

 %5و  %95، %16، %84توزیع ذرات از نقاط با فراوانی 

 استفاده شد.

(1) Sorting =
Φ84 − Φ16

4
+
Φ95 − Φ5

6.6
 

برای نوع جورشدگی ذرات بر  1بندی جدول طبقه

اساس مقدار انحراف معیار در یک سری رسوب توسط 

تراز جورشدگی رسوبات در فولک آورده شده و در نقشه هم

 بندی استفاده شد.این طبقهمنطقه سیستان نیز از 

3 Skewness 
4 Kurtosis 



 8  ...توزیع اندازه رسوبات  و الگوی شناسیرسوبهای ارزیابی ویژگی

 

 

عدم تناسب در  یاعدم تقارن  یمعنابه یشدگکج

 یعتوز یذرات است که توسط دنباله منحن یعتوز یمنحن

 یشدگمتقارن، مقدار کج هایی. در منحنشودیمشخص م

ها به سمت راست که دنباله آن هایییصفر است. در منحن

مثبت  یگشد( متمایل باشد، کجیزر)سمت رسوبات دانه

ها به سمت چپ )سمت که دنباله آن هایییاست. در منحن

است.  یمنف یشدگدرشت( متمایل باشد، کجرسوبات دانه

 گیردیدنباله آن صورت م یاز رو یمنحن یشدگبررسی کج

رسوب  دهندهیلخود در ارتباط با اندازه ذرات تشک ینکه ا

 یرو تفس یرتعب یبرا یشدگاز کج ین،سنگ است؛ بنابرا یا

ونقل ذرات که باعث حمل یندهاییفرا و یرسوب یطمح

 دهندهیلمثال اگر ذرات تشک ی. براشودیاند استفاده مشده

و رس( باشند، دنباله  یلت)مانند س یزهاررسوب از نوع دانه

 یگذاردهنده رسوببه سمت راست رفته و نشان یمنحن

چپ  به سمت یآرام است. اگر دنباله منحن یطمح یکدر 

درشت در ذرات دانه یفراوان دهندهانباشد، نش یلمتما

 یندر ا یشدگ. محاسبه کجباشدیم یپرانرژ هاییطمح

که در  بودجامع  یمیترس یشدگبررسی بر اساس روش کج

و مقدار  شددر نظر گرفته  یمنحن %90روش  ینا

  .(10) (2است )رابطه  تریقآمده دقدستبه

( معادل اندازه φاین رابطه نیز فی )، در 1مطابق رابطه 

شدگی از ذرات با فراوانی در نقاط ذرات است. در رابطه کج

در منحنی نرمال توزیع ذرات  % 5% و %95، %50، %84، 16

ی انواع کج شدگی ارائه بندطبقه 2استفاده شد. در جدول 

 (.10شد )

(2) SKI =
φ16 + φ84 − 2φ50

2(φ84 − φ16)
+
φ5 + φ95 − 2φ50

2(φ95 − φ5)
 

تیزی یا گیری نوککشیدگی عبارت است از اندازه

کشیدگی منحنی توزیع ذرات که از نسبت جورشدگی 

دنباله منحنی به جورشدگی قسمت وسط منحنی 

 شود. ( محاسبه می3و با رابطه ) آمدهدستبه

ها مقیاسی به بندی کشیدگی منحنیفولک برای طبقه

 ارائه داده است. 3شرح جدول 

(3) Kurtosis =
φ95 − φ5

2.44(φ75 − φ25)
 

 یمهم در بررس یدانه پارامتر عیتوز یمنحن یدگیکش

در رابطه با  یرسوبات است که اطلاعات ارزشمند

 یاطلاعات برا نی. ادهدیها ارائه مو اندازه دانه یجورشدگ

مشخص نمودن  نیو همچن یرسوب طیمح ریو تعب ریتفس

برخوردار است.  ییبالا تیاز اهم یگذاررسوب یندهایفرا

افزار نرم طیدر مح یابیتوسط درون هایدبنپهنه تیدرنها

Arc GIS 10.3 .رسم شدند .ArcGIS 10.3 یعیوس فیط 

ها در داده ریمقاد نیتخم یرا برا یابیدرون یهااز روش

 . دهدیوجود ندارد، ارائه م یاکه داده ینقاط

استفاده  نگیجیکر یابیاز روش درون یبررس نیدر ا

در نقاط  ریمقاد نیتخم یبرا ییروش از آمار فضا نیشد. ا

نقاط  نیب ییفضا یناشناخته با در نظر گرفتن همبستگ

مورداستفاده شامل  هاییژگی. وکندینمونه استفاده م

 .بودند یاندازه دانه و جورشدگ

مهم در بررسی  یدانه پارامتر یعتوز یمنحن یدگیکش

در رابطه با  یرسوبات است که اطلاعات ارزشمند

 یاطلاعات برا ینا .دهدیها ارائه مو اندازه دانه یجورشدگ

مشخص نمودن  ینو همچن یرسوب یطمح یرو تعب یرتفس

برخوردار است. ییبالا یتاز اهم یگذاررسوب یندهایفرا
 

 (11، 10رشدگی ذرات رسوبی )ی جوبندطبقه. 1جدول 

 مقدار نوع جورشدگی

 φ 35/0کمتر از  بسیار خوب

 5/0تا  35/0 خوب

 71/0تا  5/0 خوب متوسط

 1تا  71/0 متوسط

 2تا  1 اندک

 4تا  2 بسیار اندک

 φ 4بیشتر از  نهایت ضعیفیب
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 (11، 10شدگی ذرات رسوبی )ی کجبندطبقه. 2جدول 

 مقدار شدگینوع کج

 +3/0+ تا 1از  ذرات بسیار ریز یا بسیار مثبت

 +1/0+ تا 3/0از  ذرات ریز یا مثبت

 -1/0+ تا 1/0 متقارن

 -3/0تا  -1/0از  ذرات درشت یا منفی

 -1تا  -3/0از  ذرات بسیار درشت یا بسیار منفی

 

 (11، 10ی کشیدگی ذرات رسوبی )بندطبقه .3جدول 

 نهایت کشیدهیب بسیار کشیده کشیده متوسط پهن بسیار پهن کشیدگی

 3بیشتر از  3 تا 5/1 5/1تا  11/1 11/1تا  9/0 9/0تا  67/0 67/0کمتر از  مقدار

 افزارنرمیابی در محیط ها توسط درونیبندپهنهیت نها در

Arc GIS 10.3.  .رسم شدندArcGIS 10.3  طیف وسیعی از

ها در نقاطی را برای تخمین مقادیر داده یابیهای درونروش

در این بررسی از روش دهد. ای وجود ندارد، ارائه میکه داده

این روش از آمار فضایی استفاده شد.  کریجینگیابی درون

برای تخمین مقادیر در نقاط ناشناخته با در نظر گرفتن 

 هایویژگی .کندهمبستگی فضایی بین نقاط نمونه استفاده می

 شامل اندازه دانه و جورشدگی بودند. مورداستفاده

 

 و بحث نتایج ◼

 استریو میکروسکوپ با هابررسی نمونه

و  یبیدسته تخر موردبررسی در دو هایذرات در نمونه

. در قرار گرفتند یاغلب کربناته موردبررسو  یرتخریبیغ

 یکاکوارتز، فلدسپار و م هایدانه یبی،ذرات تخر یانم

متوسط و اغلب  یشدند. ذرات کوارتز با گرد شدگ همشاهد

خوب  یبا جلا یتا قرمز و دود ایقهوه یری،به رنگ ش

صورت ذرات در ابعاد . بخش کربناته نمونه بهنمایان بودند

 یرهروشن تا ت یو خاکستر ایو رس به رنگ قهوه یلتس

 .داردجوشش  HCl یدکه با اس باشدیم

محدوده موردبررسی  یقسمت جنوب هایدر نمونه

. شودیمشاهده م یکاشامل کوارتز و م یبیتخر هایکانی

مورد  HCl یدکربناته دارند، با اس یتماه همگی که هانمونه

ونقل حمل یلبودن ذرات به دل یزدانهقرار گرفتند. ر یشآزما

 هاینمونه. باشدیمنطقه م یتا قسمت جنوب یباد یا یآب

دارای منطقه مورد بررسی  یو شرق یانیواقع در بخش م

 3CaCo. هستندو گردشده کوارتز  صیقلی دانه،درشتذرات 

 یافتگیانحلال ید،با اس یشدر آزما نیز هاموجود در نمونه

 یانوفور در مبه یزن یکاها. علاوه بر کوارتز، مدهدینشان م

رسوبات  یهانمونه ی. بررسشوندیذرات مشاهده م

 دهدیمنطقه موردبررسی نشان م یو غرب یانیم یهابخش

نسبت به  یزیمتما هاییژگیو یرسوبات دارا ینکه ا

 هاییژگیو ینترمنطقه هستند. مهم یشرق یهرسوبات حاش

کوارتز با  یبیحضور ذرات تخر -1اند ازرسوبات عبارت ینا

ات منطقه، رسوب قیشر یهبا حاش یسهکمتر: در مقا یفراوان

 یکوارتز کمتر یبیاز ذرات تخر یو غرب یانیم یهابخش

 یطدهنده شرانشان تواندیامر م ینبرخوردار هستند. ا

رسوبات  ینا یلمتفاوت در زمان تشک یزیکیو ف یمیاییش

و رس: رسوبات  یلتذرات س یو فراوان یزدانگیر -2باشد. 

و از ذرات  تندهس یزترر یطورکلبه یو غرب یانیم یهابخش

منطقه  یشرق یهنسبت به حاش یشتریو رس ب یلتس

تر کم یدهنده انرژنشان تواندیامر م یناند. اشده یلتشک

رسوبات باشد.  ینا یگذاردر زمان رسوب یالس یانجر

 رتزکوا یبیتخر دارای کانیمنطقه  یشمال یمهن هاینمونه

ت آن به سم یکه فراوان هستند یلتدر حد س ایبا اندازه

 یشترب یذرات رس یو فراوان یافته شرق منطقه کاهش

و  یفراوان یزانبه سمت غرب حوضه از م با حرکتشود. یم

 هارس یشده و فراوان هکاست یبیذرات تخر ینا یدرشت

 .گرددمیتوجه قابل

از شرق  یبیذرات تخر یفراوان ییراتتوجه به روند تغ با

حامل رسوبات از  یانجهت جر رسدیبه غرب، به نظر م

 قسمت در را ترشرق به غرب منطقه بوده که ذرات درشت

به سمت غرب محدوده با حرکت گذاشته و  یبرجا شرقی
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و عدم  یرس یزدانهذرات ر یشترب یفراوان ،بررسی مورد

 یرنظ یبیدانه و خوب گردشده تخرذرات درشت حضور

روند  ین. اشوددیده می یکام یدارناپا های-یکان یزکوارتز و ن

مشهود  یزاز شمال به جنوب محدوده موردبررسی ن ییراتتغ

 دانه-ذرات درشت ییجابجا بیشترینکه  یاگونهاست، به

محدوده موردبررسی بوده و  یانیتا قسمت م تخریبی

ذرات در حد رس مواجه هست؛  یبا فراوان یجنوب قسمت

 یرحامل، دو مس یانجهت جر یبرا رسدیم به نظر ینبنابرا

 .شمال به جنوب و شرق به غرب را بتوان در نظر گرفت

 

 دانه در رسوبات یعتوز تحلیل یتاهم

در  زیادی یتاز اهم یرسوب یهادانه یعتوز تحلیل

تحلیل امکان درک  ینبررسی رسوبات برخوردار است. ا

 یلکه باعث تشک یندهاییمشخصات مختلف رسوبات و فرا

 ی. ذرات رسوبکندفراهم می تریقطور دقبهرا اند ها شدهآن

. با کاهش سرعت شوندیوهوا جابجا معمدتاً توسط آب

جداشده و  یکدیگرمختلف از  یهااندازه باذرات  یان،جر

سرچشمه  یف. اگر رسوب از منابع مختلکنندیم رسوب

باشند  یراز گراول تا رس متغ توانندیگرفته باشد، ذرات م

 ی،گذارحاکم بر رسوب یندهایو فرا یهذرات به منبع اول یعو توز

 تواندیم دانه زیعدارد. بررسی تو یبستگ یانقدرت جر یژهوبه

 ییدر مورد منشأ رسوبات و شناسا یاطلاعات ارزشمند

ونقل غالب حمل یندهایفرا ی،رسوب یطمادر، مح یهاسنگ

 یخچهکشش و تار یاذرات، مانند معلق شدن، غلتش 

در طول زمان  یطیمح ییراتمنطقه و تغ شناسیینزم

 هدان یعتحلیل توز یبرا یمختلف یهااستفاده شود. روش

سنجش ذرات و  یزروجود دارد، ازجمله الک کردن، ل

 . انتخاب روش مناسب به نوعیکروسکوپیم یربرداریتصو

 دارد. یبستگ یازرسوبات و اطلاعات موردن

که در  دهدیرسوبات نشان م یبررسی جورشدگ نتایج

که سرعت حمل بالاتر است،  یمنطقه مطالعات ییقسمت بالا

و  گیردیبا هم صورت م یزانتقال ذرات درشت و ر

است. با حرکت به سمت مرکز حوضه  تریفضع یجورشدگ

بهتر  یجتدربه یزن یاز سرعت باد کاسته شده و جور شدگ

مستثنا  یهامون روند تالابمحدوده  در(. 2)شکل  شودیم

قابل  یزن ینکه ا شودی، مشاهده مشدهیفتعر یراز مس

 دهدیاجازه را نم یناست. فاصله کم از منشأ ا یهتوج

 یبهتر ینند و جورشدگک یرا ط یادیز یررسوبات مس

توسط باد  یآورد آب علاوه بر تالابداشته باشند. رسوبات 

 یفضع یدلالت بر جورشدگ طلبم ینو ا شودیم ینهم تأم

کم  هایاچهآب در در یانسرعت و قدرت جر یندارد. همچن

 .باشدیم یفضع یجورشدگ یجهاست و درنت

 یدر تالاب هامون کج شدگ یموردبررس هایدر نمونه

است. در نقشه  یمنشأ باد دهندۀنشان یبا مقدار کم

شدن به مرکز حوضه  کیبا دور شدن از مرز و نزد یشدگکج

رفته ذرات رفته دهدیکه نشان م شودیتر ممقدار آن بزرگ

است. در قسمت تالاب  هیشب گرهمدی به هاو منشأ آن زتریر

 (.3کل )ش شودیکمتر م یشدگشاخص کج

 

 
 تالاب هامون رسوباتدر  یجورشدگ ترازنقشه خطوط هم. 2 شکل

61.10 61.20 61.30 61.40 

0 10 205 Miles

¯
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 تالاب هامون رسوباتدر  شدگیکج ترازنقشه خطوط هم .3 شکل

 

در  یدانه اطلاعات ارزشمند یعتوز یمنحن یدگیکش

 ین. ادهدیو اندازه ذرات در رسوبات ارائه م یمورد جورشدگ

 یگذاررسوب یندهایو فرا یرسوب یطمح یرتفس یاطلاعات برا

 است. یتحائز اهم

 یشدگشاخص کج یعتوز یستان،مورد رسوبات س در

بالاتر باشد،  یشدگکه هرچه عدد کج دهدیذرات نشان م

. روندیم یدگیذرات از حالت پهن خارج شده و به سمت کش

 یبه جورشدگ یدنباله منحن یامر با نسبت جورشدگ ینا

در  یدگیکش یشافزا .آیدیبه دست م یقسمت وسط منحن

دهنده تالاب هامون نشان یو شرق یمرکز یهابخش

که  یمعن ینذرات از منشأ است. به ا تریونقل طولانحمل

 گیرندیسرچشمه م یها از منشأ واحدتربخش ینذرات در ا

 یندر ا یگذاررسوب ینداند. فراشده یشو کمتر دچار فرسا

انجام شده  یتر و با سرعت کمترآرام یطها در شرابخش

تالاب  یو جنوب یغرب یهاذرات در بخش یدگیاست. کش

تر ذرات، ونقل کوتاهدهنده حملامر نشان ینکمتر است. ا

ها بخش ینذرات در ا یشترب یشتر و فرسامتنوع یمنشأها

 یمشو یکاست. هرچه از مرز دورتر و به مرکز حوضه نزد

است که رسوبات  یندهنده او نشان شوندیم تریدهذرات کش

 یشاز منشأ، فرسا یربودن مس یباد و طولان یرتحت تأث

 یستصادق ن تالابروند در  این. اندل شدهرا متحم یشتریب

معمولاً کم و فاصله از منشأ  هاتالابو چون سرعت آب در 

 یخوب یدگیکه ذرات کش دهدیاست پس نشان م یینپا

 یتجمع یدر نمودارها .(4نسبت به مرکز حوضه ندارند )شکل 

 یفاا یجورشدگ یردر تفس یدیکل یخط نقش یبرسوبات، ش

 یجورشدگ یا یاراز انحراف مع یواقع تابع در یبش ین. اکندیم

 یتند، ذرات رسوب یببا ش یدر نمودار است. یذرات رسوب

اندازه  یکطور متمرکز در اطراف دارند و به یمشابه یهااندازه

.اندیافتهخاص تجمع 

 
 .رسوبات تالاب هاموندر  یدگیکش ترازنقشه خطوط هم. 4 شکل

61 10 0 61 20 0 61 30 0 61 400

0 10 205 Miles

61.10 61.20 61.30 61.40 

0 10 205 Miles

¯
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خوب و انتقال ذرات توسط  یدهنده جورشدگنشان ینا

 یم،ملا یببا ش یبا سرعت ثابت است. در نمودار یانجر یک

از  یعیوس یفدارند و در ط یمتنوع یهااندازه یذرات رسوب

 هایاگر ذرات ازنظر اندازه در گروه اند.شده یعها توزاندازه

 هایخط ییلهوسبه یمنحن یر روب رندیقرارگ یمختلف

 کنندۀخود منعکس ینکه ا شوندیشکسته م یممستق

 ی. سه نقطه شکست اصلاست حملمختلف  سازوکارهای

شود یمشاهده م یف 3و  2، 3/1 هایهدر ذرات با انداز

 هایسازوکارکه  دهدیموضوع نشان م ین. هم(5)شکل 

اثرگذار  یستاندر حوضه س یبر حمل ذرات رسوب یمتفاوت

هستند و تک  یمتفاوت هایمنشأ دارای ذرات و اندبوده

ی کرومباین اندازه ذرات بندطبقهطبق  .باشندینم ییمنشأ

معادل اندازه  - 8+ متغیر است که 8تا  -8برمبنای فی از 

، صفر mm256از  تربزرگذرات در حد قطعه سنگ و 

معادل ذرات در حد رس و  8و  mm1اسه و معادل اندازه م

که دامنه اندازه ییازآنجااست.  mm0039/0از  ترکوچک

از رس تا حدود ماسه متغیر است لذا  بررسی موردذرات 

ی هااندازهبرای ترسیم نمودار فراوانی ذرات در محدوده 

اندازه گرفته شد. درصد فراوانی ساده ذرات  φ4صفر تا 

 درصد فراوانی تجمعی محاسبه شد.محاسبه و سپس 

ی سیستان در هانمونهگل -ماسه-بر اساس مثلث گراول

ها گیرند و تمرکز نمونهگل مثلث فولک قرار می-محور ماسه

گیرد اغلب در رأس ماسه و ماسه گلی نمودار فولک قرار می

ها اغلب در که تمرکز نمونهینا(. با توجه به 6)شکل 

و تا حدودی سیلت و گل قرار  محدوده ماسه و ماسه گلی

یی تاسهتر رسوبات، از مثلث ی دقیقگذارنامدارد، برای 

طبق (. 2ماسه، سیلت و رس فولک استفاده شد )شکل 

نمونه در اندازه  یکذرات موجود در  %9از  یشاگر ب یف،تعر

حال ین. بااشودنامیده میسنگ ماسه باشند، آن سنگ ماسه

باشد که ماسه می %9دارای  شدهبرداشتهای بیشتر نمونه

 طبق نمودار فولک ماسه نام دارند.
 

 رس تالاب هامون -تحلیل دانه بندی رسوبات بخش سیلت 

ها و ذرات در نقشه توزیع فراوانی ذرات کلوئیدی، رس

نمایش داده  9و  8، 7های اندازه سیلت بسیار ریز در شکل

موجود در ترین ذرات شده است. همچنین فراوانی درشت

ها از سیلت متوسط تا ماسه که طیف اندازه آن هر نمونه

 شود.دیده می 10متوسط بود، در شکل 

های منتخب، ذرات کلوئیدی را سنجی نمونهتحلیل دانه

نشان  258و  201، 200، 150، 111، 98، 86های در نمونه

 و کمترین 86داد. بیشترین فراوانی ذرات کلوئیدی در نمونه 

کلوئیدی مشاهده شد. اندازه ذرات  201آن در نمونه  فراوانی

این ذرات  است. نقشه توزیع μm82/0در این تحلیل ریزتر از 

که در نقشه مشاهده  طورهماناست.  شده ارائه 7در شکل 

شود، فراوانی ذرات کلوئیدی در جنوب محدوده می

 در دشت سیستان بیشترین فراوانی را دارد. موردبررسی

 μm82/0تر از و درشت μm28/3ریزتر از ذرات رسی 

های منتخب در این تحلیل حضور دارند. در تمام نمونه

 شوند.های متفاوت مشاهده میذرات رسی با فراوانی
 

 
 موردبررسی با توجه به قطر ذراترسوبات منطقه  ینمودار تجمع .5 شکل
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 (10رس )-سیلت-گل و مثلث ماسه -ماسه -رسوبات بر روی مثلث گراول. توزیع 6شکل 

 
)محدوده نقشه در شکل  بررسی موردبندی لیزری در منطقه . نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات کلوئیدی بر اساس نتایج دانه7شکل 

 است هشد دادهنشان  1

 
 1)محدوده نقشه در شکل  بررسی موردبندی لیزری در منطقه انه. نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات رسی بر اساس نتایج د8شکل 

 نشان داده شده است(
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)محدوده نقشه در  بررسی موردبندی لیزری در منطقه . نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات سیلت خیلی ریز بر اساس نتایج دانه9شکل 

 نشان داده شده است( 1شکل 

 
ترین ذرات هر نمونه )از سیلت متوسط تا ماسه متوسط( بر اساس تحلیل لیزر در . نقشه توزیع مکانی فراوانی مکانی درشت10شکل 

 بررسی موردمنطقه 

 

 متفاوت هست. %11/24تا  %37/1فراوانی ذرات رسی از 

مطابق نقشه توزیع فراوانی ذرات رسی، بیشترین فراوانی 

غرب و جنوب -مودال در شمال غرب، مرکزپلی صورتبه

شود و کمترین مشاهده می موردبررسیشرق محدوده 

و  64های فراوانی در جنوب غرب منطقه در محدوده نمونه

(. شکل توزیع ذرات رسی در 8شود )شکل دیده می 71

تاییدی بر نتایج مطالعات توسط  یبررس موردمحدوده 

دهد که برخاستگاه استریومیکروسکوپ نیز هست و نشان می

شرق ایران از کشور افغانستان و  دررسوبات از دو منطقه 

 باشد.می غرب تالاب از برخاستگاه داخلیغرب و جنوبشمال

 از تربه ذرات درشت زیر یلیخ لتیس لیتحل نیدر ا

μm3/28 از  زتریو رμm6/57 یفراوان عی. توزشودیاطلاق م 

 هایو در قسمت یمشابه ذرات رس زیر یلیخ لتیذرات س

غرب و جنوب شرق محدوده مرکز ،یشرق و شمال شرق

 .است یبررس مورد

که توزیع فراوانی ریزترین ذرات یعنی ذرات  طورهمان

متفاوت است،  موردبررسیکلوئیدی و رسی در محدوده 

های منتخب، فراوانی و توزیع ذرات درشت نیز در نمونه

اندازه ذرات در  یفطدهد. های متفاوتی را نشان میاندازه

 بندی لیزرینتایج دانهاز که با استفاده  ینمونه رسوب 20

. شودیمتوسط را شامل م یلتشدند، از ماسه درشت تا س یبررس

شده است.  نشان داده 10ذرات در شکل  ینا یفراوان یعتوز

ذرات درشت در  یفراوان یشترینکه ب دهدینشان م یجنتا

 بررسی متمرکز شده است. محدوده مورد یجنوب غرب
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های تهیه شده، اطلاعات نقشه و بندی لیزرینتایج دانه

ارزشمندی در مورد توزیع فضایی ذرات در این حوضه ارائه 

ایی ذرات ریز و عنوان عامل اصلی جابجباد به .دهندمی

 .کندها ایفا میکلوئیدی، نقشی کلیدی در توزیع فضایی آن

در این بررسی، مشاهده شد که فراوانی ذرات ریز و 

ثیر بادهای أکلوئیدی در جنوب غربی حوضه که تحت ت

بیشتر  یتوجهطور قابلغربی و جنوب غربی قرار دارد، به

از مناطق  دهد که باد این ذرات رااست. این امر نشان می

 .کنددیگر به این منطقه منتقل کرده و در آنجا انباشته می

تواند بر میزان جابجایی ذرات ریز و نوع خاک نیز می

های با بافت ریزتر، بگذارد. خاک یرکلوئیدی توسط باد تأث

دهند و ذرات ریز و کلوئیدی بیشتری را در خود جای می

 .شوندتوسط باد جابجا می به دلیل چسبندگی کمتر،

های آورد رسوبی در وجود چندین منشأ برای سیستم

خصوص در تالاب هامون، منجر به تنوع مرکز حوضه و به

دهنده . این تنوع نشانشوددر اندازه ذرات در این منطقه می

های آن است که منابع رسوبی مختلف، ذرات با اندازه

هر یک از منابع د. کننمتفاوت را به این منطقه منتقل می

عوامل مختلفی مانند  یررسوبی ممکن است تحت تأث

های انسانی و شرایط آب و هوایی فرسایش خاک، فعالیت

ع ذراتی که توسط توانند بر اندازه و نوباشد. این عوامل می

 .بگذارند یرشود، تأثهر منبع رسوبی به این منطقه منتقل می

رسوبی  گیر طبیعی، ذراتعنوان یک رسوبتالاب هامون به

 تواندکند. این امر میآوری میمختلف را از منابع مختلف جمع

 .شود وجببه افزایش تنوع ذرات در این تالاب و اطراف آن م

 ، عوامل دیگری مانند توپوگرافی،ییشامن علاوه بر باد و چند

توانند بر توزیع های انسانی نیز میپوشش گیاهی و فعالیت

نشان  بگذارند. نتایج یرفضایی ذرات در این منطقه تأث

 ونقل رسوبات در حوضه سیستاند که جهت غالب حملندهمی

از شرق به غرب است. این امر با کاهش تدریجی اندازه ذرات 

شود. و افزایش فراوانی ذرات رسی در جهت غرب تأیید می

تر در قسمت شرقی و عدم همچنین، حضور ذرات درشت

دانه و خوب گردشده تخریبی نظیر کوارتز وجود ذرات درشت

د های ناپایدار میکا در غرب، این روند را تأییو نیز کانی

 
1 Mu Us Sandy Land 

ونقل رسوبات در حوضه عوامل متعددی بر حمل .کندمی

 :گذارند، از جملهسیستان تأثیر می

باد نقش مهمی در فرسایش و حمل و نقل رسوبات در 

کند. جهت غالب بادها بارش ایفا میاین منطقه خشک و کم

از غرب به شرق است که به جابجایی ذرات ریزتر به سمت 

 .کندغرب کمک می

ونقل رسوبات نقش دارد. حوضه یز در حملشیب زمین ن

سیستان دارای شیب ملایمی از شرق به غرب است که به 

 .کندحرکت ذرات در این جهت کمک می

 هایخصوص در قسمتنقل رسوبات، به و آب نیز در حمل

این  .مرکزی حوضه که سرعت باد کمتر است، نقش دارد

ی رسبر موردچین نیز  اوردوس هاییابانبموضوع در 

نقش  یارودخانه است و نشان داد که فعالیت قرارگرفته

ها رسوبات تالاب ینانتقال رسوب و تأم ینددر فرآ ییسزاهب

 ین،دارد؛ بنابرا کنندهییننقش تع یگاه یکند و حتیم یفاا

 یدعهد حاضر، باهای تالابو تکامل  یریگدرک شکل یبرا

 .(9)گرفت  یرا جد یارودخانه یندهاینقش فرآ

 تالاب هامون نقش مهمی در دینامیک رسوبات در حوضه

عنوان یک حوضه رسوبی عمل سیستان دارد. این تالاب به

آوری کند و ذرات رسوبی را از مناطق اطراف جمعمی

 کند. سرعت آب در تالاب کم است که منجر به رسوبگذاریمی

 بررسی .شودتر رسوبات میتر و جورشدگی ضعیفذرات درشت

دهد که رسوبات در حوضه سیستان دارای نشان میاضر ح

منشأهای مختلفی هستند. برخی از رسوبات از افغانستان 

 )منطقه شرقی حوضه( و برخی دیگر از داخل حوضه )منطقه

بررسی نتایج حاصل  .گیرندغربی( منشأ میغربی و جنوبشمال

نیز نشان داد که  بررسی موردهای دیگری در منطقه از پژوهش

 دو دارای هیرمند ۀهای دلتای قدیمی رودخانرسوبات کلوتک

(. همچنین 22، 21، 12) منشأ داخلی و خارجی هستند

در مناطقی در کشور چین  یشناسرسوبپتروگرافی و  یجنتا

 یاندر م یتوجهمنشأ قابل یهاکه تفاوت دهدینشان منیز 

دارد، وجود  1مواوس زارماسهمختلف  یهابخش

وضوح به یاز منطقه جنوب غرب یباد رسوباتمثال، عنوانبه

منشأ  واست  یزمواوس متما زارماسهمناطق در  یراز سا

دهد که به ینشان م 2هوبک بیابانرا با  یمشابه یخارج

2 Hobq Desert 
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دانه  یمورفولوژ یمیایی وژئوش یهایژگیوجورشدگی، 

 .(9) کوارتز اشاره دارد

مانند کشاورزی و چرای دام نیز های انسانی فعالیت

سیستان تأثیر  ۀونقل رسوبات در حوضتوانند بر حملمی

توانند منجر به افزایش فرسایش ها میبگذارند. این فعالیت

تغییرات اقلیمی  .خاک و افزایش رسوبات در حوضه شوند

تواند بر دینامیک رسوبات در حوضه سیستان تأثیر نیز می

تواند منجر به کاهش بارندگی میبگذارد. افزایش دما و 

نوبه افزایش فرسایش خاک و تغییر الگوهای باد شود که به

 .گذاردونقل رسوبات در حوضه تأثیر میخود بر حمل

ای است حوضه سیستان دارای دینامیک رسوبی پیچیده

که تحت تأثیر عوامل مختلفی ازجمله باد، شیب، آب، منشأ 

تغییرات اقلیمی قرار دارد. های انسانی و رسوبات، فعالیت

وخاک در درک این دینامیک برای مدیریت پایدار منابع آب

 .این منطقه ضروری است

 

 گیرینتیجه ◼

از بستر تالاب هامون  شدهبرداشتهای بیشتر نمونه

را  هاآنباشند که طبق نمودار فولک ماسه می %90دارای 

مال نامیم. برای جهت جریان حامل، دو جهت شماسه می

 توان در نظر گرفت.یمبه جنوب و غرب به شرق را 

 ،جورشدگیهای آماری رسوبی مانند بررسی ویژگی

 بندیو همچنین بررسی نمودارهای دانه کج شدگی، کشیدگی

 رسوبات محدوده مطالعاتی گویای این مطلب است که

های متفاوتی بر حمل ذرات رسوبی بستر تالاب مکانیزم

های متفاوتی هستند و ذرات دارای منشأ اند واثرگذار بوده

 باشند.تک منشأیی نمی

 محدوده جنوب ( درμ1از  )کوچکتر کلوئیدی ذرات

 ذرات در را فراوانی بیشترین هامون هیرمند درموردبررسی 

 ذرات فراوانی توزیع نقشه مطابق. دارندها نمونه این رسی

 رب،غ شمال در مودالپلیصورت به فراوانی بیشترین رسی،

 مشاهدهموردبررسی  محدوده شرق جنوب و غرب-مرکز

 مشاهده منطقه غرب جنوب در فراوانی کمترین و شودمی

 بررسیمورد محدوده در رسی ذرات توزیع شیوه. گرددمی

 در منطقه دو از رسوبات برخاستگاه که دهدمی نشان

 از شمال داخلی برخاستگاه یک و از شرق تالاب افغانستان

 .باشدمی غرب محدوده مطالعاتی جنوب و غرب

 یهته یهانقشه و لیزری هایتحلیل نتایج به توجه با

 بودن بادی یلبه دل که کرد تفسیر طورینا توانیم شده

 ،بررسی مورد منطقه غربی جنوب و غرب در تغذیه سیستم

 محدوده این در را میزان بیشترین کلوئیدی و ریز ذرات

 هامون تالاب مخصوصا و مطالعاتی محدوده مرکز در و دارند

 محدوده رسوبی، آوردهای سیستم بودنمنشأ  چند دلیل به

ی هایافته .گیردیبرم در را اندازهازنظر  ذرات از ترییعوس

 یشفرسا یریتبه بهبود مد تواندیم حاصل از این پژوهش

و رشد توسعه پایدار منطقه در مناطق منبع رسوب  یباد

 کمک کند.

 

 سپاسگزاری ◼

مطالعات " پژوهشی در قالب طرحژوهش حاضر پ

 "و پتروگرافی دشت سیستان یشناس، رسوبشناسیینزم
با  124-09-09-107-99062-991430ب صوبا کد م

ها و مراتع موسسه تحقیقات جنگل مندی از اعتباراتبهره

گان از ندنویس سیلهوینبدت. اس به انجام رسیده کشور

و همکاران آزمایشگاه خاک بخش بیابان شی ژوهپ معاونت

د.ردانی را دارندو ق موسسه مربوطه کمال تشکر
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Successful ecosystem restoration requires the reproduction of valuable plant species in the plant 

community. This is more important for monocultures because the interaction between species 

changes more with the increase of a species. The planting of native species with highly 

competitive power is controversial in restoration operations, due to their highly competitive 

abilities, their dominance and persistence after restoration can make reproduction of other species 

difficult (9). Evaluation of the success of restoration operations has been done using various 

indicators. To examine the success of restoration operations or the intensity of ecosystem 

exploitation, species diversity is a suitable indicator (8). Margalef richness, Simpson diversity, 

and Shannon diversity indices are commonly employed to monitor changes in species diversity 

(5, 7). By studying the dynamics of plant communities, we can understand how the structure, 

composition, and function of plant communities respond to restoration operations. Plantation is a 

restoration operation that can have a significant impact on the composition of plant communities. 

Plantation can alter the interaction between species, which can lead to changes in the functioning 

of the ecosystem. To determine the success of a restoration operation, it is important to select 

species for plantation in degraded ecosystems, which will lead to the increase of other valuable 

species. Recognizing the success of restoration operations, particularly in plantation, can be 

achieved by identifying important functional types related to species diversity. Thus, this 

investigation is focused on the objectives listed below: 1) investigating the impact of the 

plantation of Assafoetida on the species diversity in semi-steppe rangelands, 2) identification of 

important functional traits in relation to species diversity in the degraded areas, and 3) examining 

the mediation role of Assafoetida in the relationship between plant functional traits and diversity. 

 

Material and Methods

 doi  10.22034/JDMAL.2024.2028225.1464 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2024636.1456
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2024636.1456
https://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2024636.1456


Original Article, Vol. 12, No. 1, Spring, 2024, pp 19-36 
 

Desert  Management 
www.isadmc.ir 

 

 
Iranian Scientific Association of Desert 

Management and Control 

 

 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License. 

The studied area is located in Tang-e Sorkh rangelands, 45 km from Yasuj city (Kohgiluyeh and 

Boyer Ahmad Province) and has the geographical coordinates of 51˚40'04" to 51˚46'08" E and 

30˚22'35" to 30˚27'37" N. Due to the implementation of Tang-e Sorkh multi-purpose project, 

which aims to ensure continuity and sustainability of the rangeland, Assafoetida has been planted 

in this area. Ferula assa-foetida L. is the scientific name of Assafoetida. This plant is a significant 

native plant that grows in the rangelands of Iran. To conduct the present research, two areas were 

selected, including the exclosure area interseted by Assafoetida and the control area. Three 100-

meter transects were laid out in each of the grazed and exclosure areas, according to the features 

of the area. Each transect consisted of ten plots that measured 1 square meter each. Each of the 

grazed and exclosure areas had thirty plots established. The canopy cover and density of plant 

species were recorded in every plot. Functional traits (growth form, life form, palatability, life 

span, leaf life span, root depth, woodiness, flowering start, length of flowering period, height, and 

stem density) were measured according to literature (1, 2, 3, 4, 6, 10, 11). The analysis of diversity 

indices in the grazed and exclosure sites was conducted using a T-test. To summarize the 

relationship between plant functional traits and ecosystem management, principal component 

analysis (PCA) was employed. Structural equation modeling (SEM) was used to evaluate the 

relationship between plant functional traits and diversity. SEM was employed to examine how 

Assafoetida mediates the connection between plant functional traits and diversity indices using 

variance-accounted for (VAF). The VAF parameter is calculated by dividing the indirect effect 

by the total effect of the variables. 

 

Discussion and Conclusion 

The t-test results showed that the two grazed and exclosure sites had significant differences in 

terms of Simpson, Shannon and Margalef indices (P<0.05). PCA findings showed that the most 

significant functional traits associated with ecosystem management are growth form, life form, 

life span, leaf life span, and palatability. The most significant impact on species diversity was due 

to palatability (p< 0.001). Life form had a positive effect on species diversity, while life span and 

leaf life span had negative effects on species diversity (p< 0.01). However, growth form had no 

significant impact on species diversity (p>0.05). A VAF of 0.3 was obtained for the mediating 

role of Assafoetida in the relationship between growth forms and diversity indices, suggesting a 

partial mediating role. According to the findings, the development of Assafoetida has had an 

impact on mutual relationships between species. The success of ecosystem restoration cannot be 

attributed solely to the improvement in species diversity with the plantation of Assafoetida. The 

technique used to recognize the success of the restoration operations in this study was to increase 

the number of valuable species in relation to the diversity of species. Structured equation 

modeling allowed for the study of important individual species in vegetation composition with 

Assafoetida's mediating role. Our findings showed that Assafoetida played a partial mediating 

role in the relationship between plant functional traits and diversity. Exclosure along with the 

Assafoetida plantation has caused the development of valuable species in the vegetation 

composition. The success of Assafoetida plantation in restoring semi-steppe rangelands can be 

determined by both species’ diversity and plant functional traits. 

Keywords: Structural equation model; Ecosystem restoration; Mediation role; Principal 

component analysis 
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کارکردی  هایدن صفتکراستپی با مرتبط موفقیت عملیات اصلاحی کاشت آنغوزه در مراتع نیمه ارزیابی

 ایبه تنوع گونه
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 چکیده
ها سازگانگیاهی شانس توسعه پیدا کنند. در اصلاح بوم در جوامعهای باارزش آمیز است که گونهیتموفقها زمانی سازگاناصلاح بوم

کند. هدف از ها تغییر بیشتری میبیشتر اهمیت دارد زیرا با افزایش یک گونه، ارتباط بین گونهاز طریق کشت یک گونه این امر 

 تنوع و کارکردی هایصفت ارتباط از استفاده با استپینیمه مراتع در آنغوزه کاشت اصلاحی عملیات موفقیت پژوهش حاضر، ارزیابی

 m100کاری شده با گیاه آنغوزه و منطقۀ شاهد انتخاب و در هر یک، سه ترانسکت ای است. دو منطقه شامل منطقۀ قرق کپهگونه

 شد. های گیاهی تعیینگونه و تراکم درصد تاج پوشش یهاو متغیر مستقر 2m1پلات  10مستقر شد. در امتداد هر ترانسکت، 

دوانی، چوبی بودن، آغاز گلدهی، ریشههای عملکردی )طول عمر، خوشخوراکی، فرم رویشی، فرم زیستی، طول عمر برگ، عمق صفت

ارتباط  کردن خلاصه برای اصلی مؤلفه وتحلیلیهتجزگیری شدند. طول دوره گلدهی، ارتفاع و تراکم ساقه( نیز برای هر گیاه اندازه

 ایگونه تنوع و گیاهان عملکردی هایصفت بین رابطه ارزیابی شد. برای بکار برده سازگانبوم مدیریت و گیاه عملکردی هایصفت

(. P<0.05های تنوع را افزایش داده است )داری شاخصمعنی طوربهنتایج نشان داد که آنغوزه . شد استفاده ساختاری معادلات مدل از

ترین صفت عملکردی گیاهان در ارتباط با تنوع در منطقه قرق )مدیریت مدل معادلات ساختاری نشان داد که خوشخوراکی مهم

نشان داد که آنغوزه نقش  ای داشتند. نتایجساله غیر خوشخوراک بیشترین اهمیت را در تعیین تنوع گونهیک بود و گیاهان نشده(

ین صفت ترمهمگری آنغوزه، فرم رویشی ای دارد. با نقش واسطههای عملکردی و تنوع گونهگری جزئی در ارتباط بین صفتواسطه

ای بودند که بیانگر موفقیت رویشی در ارتباط با تنوع گونه ترین فرممهم ها،کریپتوفیتای بود. همیعملکردی در ارتباط با تنوع گونه

جهت بررسی موفقیت عملیات اصلاح مرتع، به  ایگونه به تنوع کارکردی هایدادن صفت برنامه اصلاحی کاشت آنغوزه است. ارتباط

 کند.شده بر تغییر ساختار و عملکرد جوامع گیاهی کمک میهای کشت گری گونهمدیران برای بررسی نقش واسطه

 یمؤلفه اصل تحلیل و یهتجزگری؛ ها؛ نقش واسطهسازگانساختاری؛ اصلاح بوم معادلاتمدل : واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

خشک با توجه به سودهایی که برای افراد یمهنمراتع 

(. در 56برخوردار هستند )ذینفع دارد، از اهمیت زیادی 

ای به دلیل های اخیر شاهد کاهش تنوع گونهسال

( 14برداری شدید یا تغییر اقلیم در مراتع ایران هستیم )بهره

ها یکی از سازگانبنابراین حفظ تنوع زیستی در این بوم

اصلاح جوامع  (.25وظایف پیشگام برای جوامع انسانی است )

 یو سطح اصلاح ط طیل شرامستلزم درک کام یاهیگ یبوم

اصلاح  کهیهنگام(. 39) مختلف است یهاوهیش یاجرا

 تواندینم های محدودی باشد، جامعه گیاهیتعداد گونهشامل 

در معرض  یهاگونه تواندینم و عملکرد برسد بیشترینبه 

 کاشت معمولاًی هابرنامه(. در 45) کمک کندرا  دیتهد

شوند، زیرا ترجیح داده می تعداد کمبا  چندگونه، به کاشت

گیاهان  های عملکردیگروه های بیشترکشت تعداد گونه بابا

ها (. البته کاشت تعداد زیاد گونه37بیشتری وجود دارد )

های بومی باشد و تواند یک چالش اساسی برای گونهمی

 (.5را با مشکل همراه کند ) هاآنتوسعه 

 یراحتبه توانندیکه م چندگونهیات اصلاح یک یا عملر د

انتخاب  مدیرانو جوانه بزنند توسط  شده هیو آسان ته

صرفه به مقرون جینتا انگارانهسهل یهاانتخاباین . شوندیم

، اما های اصلاح در پی دارداجرای برنامه یبا خطر کم را برا

-یک بوماصلاح  یبرا یازموردن یهااز گونه یها تنها بخشآن

یات اصلاح، عمل(. در 52) سازگان تخریب یافته هستند

 هایی بومی که قدرت رقابتی بالایی دارندگونهاستفاده از 

است زیرا به دلیل توانایی رقابتی بالا ممکن است  یزبرانگبحث

ده و توسعه منجر به تسلط و تداوم پس از رویش مجدد ش

 اگرچه(. لذا 39کنند )رو میهای دیگر را با مشکل روبگونه

اصلاح  یآل برادهیروش ا کی استفاده از این ارقام بومی

 بازگشتباشد، اما ممکن است مانع  یاهیپوشش گ عیسر

 (.9شوند ) تخریب قبل از یبوم یاهیجامعه گ

یات عملهای متفاوتی برای بررسی موفقیت شاخص

ای شاخص مناسبی برای اند. تنوع گونهاصلاح استفاده شده

ها است سازگانیات اصلاح یا شدت استفاده از بومعملبررسی 

ای از شاخص غنا، برای بررسی تغییر تنوع گونه معمولاً(. 34)

(. البته برخی 27،14شود )سیمپسون و شانون استفاده می

یرات تأثهای مختلف احیا محققان نشان دادند که روش

ای کدام به تنوع گونهیچهاشتند اما ای دمتفاوتی بر تنوع گونه

گاهی یک ویژگی  (.15اند )نخورده نزدیک نشدهمراتع دست

های گیاهی بومی ای بر بقا گونهگیاهان بیشتر از تنوع گونه

تری برای بررسی باشند و شاخص مناسبیرگذار میتأث

ای ها هستند. در مطالعهسازگانموفقیت اصلاح بوم

انداز بزرگ تند درختان با پوشش سایهپژوهشگران اظهار داش

های درختان مانی نهالای، بر سطح زندهنسبت به تنوع گونه

یر بیشتری داشتند، لذا انتخاب تأثهای خشک در جنگل

های خشک را هایی با این ویژگی برای اصلاح جنگلگونه

 (.13پیشنهاد کردند )

العمل متفاوت انواع کارکردی گیاهان نسبت به عکس

های پاسخ شده است. فشارهای خارجی منجر به تعریف گروه

ها صورت ترکیبی از گونهتوان بهانواع کارکردی پاسخ را می

 یک به زیستی مشترک هایصفت ییجهتعریف کرد که درنت

(. 8) دهندمی پاسخ یکسان ایشیوه به ویژه، محیطی عامل

زیابی ابزاری مفید برای ار تواندمیشناسایی انواع پاسخ، 

مدیریتی باشد. علاوه بر  هایسیستمتغییرات بلندمدت در 

 هایعنوان شاخصهم به توانمیاین، انواع کارکردی گیاهان را 

تغییر پوشش گیاهی در ارتباط با عوامل محیطی و مدیریتی 

 هایسازگانبومپایداری مراتع و دیگر  هایعنوان شاخصو هم به

کاهش  کمینه کردنبرای به (. 52)کار برد هطبیعی بنیمه

، درک و سازگانارتجاع بوم یو کاهش بالقوه ایتنوع گونه

کارکردی پاسخ  هایبهتر چگونگی رفتار گروه بینیپیش

توان های کارکردی را می(. گروه30)گوناگون ضرورت دارد 

های سازی تنوع بالای موجودات زنده با صفتجهت ساده

ها سازی در بسیاری از رشتهر برد. این سادهمشترک، بکا

توان در های کارکردی گیاهان را میبندیمرسوم است طبقه

 های(. تیپ4قرار داد ) مورداستفادهزیست یطمحمدیریت 

که از نظر گیاهی هستند  هایگروهی از گونهعملکردی 

های تیپ ،متفاوت هستند گیاهان دیگر با شانهایصفت

های مختلف ها و جنبهتنوع گونهیربنای ز درواقععملکردی 

های عملکردی گیاهان (. تیپ21سازگان است )عملکرد بوم

ها به مسائل مهم سازگانابزار مناسبی برای بررسی پاسخ بوم

(. در واقع 3ها است )سازگانشناختی مانند اصلاح بومبوم

حیطی برای های عملکردی گیاهان یک ویژگی پاسخ متیپ

توانند تغییرات پوشش گیاهی را ( و می24گیاهان هستند )
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یر تغییر تأثنشان دهند لذا بیانگر پاسخ جوامع گیاهی تحت 

 (.17، 57کاربردی یا شدت استفاده هستند )

دهد که مطالعه پویایی جوامع گیاهی این امکان را می

یات عملپاسخ ساختار و ترکیب و عملکرد جوامع گیاهی به 

یات اصلاح که ترکیب جوامع عملحیا درک شود. یکی از ا

تغییر دهد کشت گیاهان  شدتبهگیاهی را ممکن است 

کنند و لذا ای تغییر میگونهینباست. با کشت گیاهان تعامل 

 جینتاسازگان هم ممکن است تغییر کند. عملکرد بوم

ها ممکن است گونه ینشان داد که کاشت بعض ایمطالعه

(. ارتقا تنوع 31) روبرو کنند دیرا با تهد ماکسیکل یهاگونه

تواند بیانگر موفقیت یک عملیات نمییی تنهابهای گونه

های سازگانهایی را باید برای اصلاح بوماصلاح باشد لذا گونه

های باارزش در یافته انتخاب کرد که سبب ارتقا گونهتخریب

مهم در های عملکردی سازگان شود. شناسایی تیپبوم

تواند راهکاری کارآمد در شناخت ای میارتباط با تنوع گونه

کاری یات مرتععملیات اصلاح بخصوص در عملموفقیت 

های اخیر های اصلاحی که در سالباشد. یکی از روش

است کاشت گیاهان دارویی جهت  قرارگرفته موردتوجه

اصلاح مرتع است. یکی از این گیاهان دارویی که امکان 

کاری هم در مناطق خشک های مرتعبذر آن در برنامهکشت 

خشک کشور وجود دارد آنغوزه است. یمهنو هم در مناطق 

کاری در این پژوهش میزان اثربخشی عملیات اصلاحی )مرتع

 هایدادن تیپ سازگان از طریق ارتباطآنغوزه( بر احیاء بوم

 بنابراین؛ است قرارگرفتهای مورد ارزیابی گونه تنوع و کارکردی

یر تأثبررسی  -1کند: پژوهش حاضر اهداف زیر را بررسی می

-2ای مراتع نیمه استپی؛ توسعه گونه آنغوزه بر تنوع گونه

ای های مهم عملکردی در ارتباط با تنوع گونهشناسایی تیپ

گری آنغوزه بررسی نقش واسطه -3و  یافته یبتخردر منطقه 

 ای.ای عملکردی و تنوع گونههارتباط بین تیپ  در
 

 هاو روشمواد   ◼

 بررسی موردمنطقه 

شهر یاسوج و در  km45واقع در سرخ مراتع تنگ

 35"و طول شرقی  º51 46' 08" تا  º51 40' 04" محدوده 

'22 º30  27' 37"تا º30  عرض شمالی جهت انجام پژوهش

. میانگین ارتفاع از سطح دریا (1حاضر انتخاب شد )شکل 

m2100 سالانه باشد. میانگین بارندگی میmm3/832  و

 است.  C°  4/15متوسط دمای سالانه 

 

 
 موردمطالعهمنطقه . 1 شکل
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و  1هیپاک، یچندسالهآنغوزه گیاهی علفی کرکدار، 

(. 60رسد )می متر 2آن تا  است که ارتفاع 2مونوکارپیک

طور است و به چتریان سومین جنس بزرگ از خانوادهآنغوزه 

 ت.آسیای مرکزی پراکنده اسمدیترانه تا  گسترده از منطقه

در ریشه  زیاد، به دلیل محتوای رزین بومیعنوان یک گیاه به

های یکی از گونه (.19) دارد زیادیو ساقه آن، ارزش دارویی 

بومی و با ارزش دارویی جنس آنغوزه، آنغوزه با نام علمی 

Ferula assa-foetida L.  گیاهان بومی  ازجملهاست. این گیاه

 (.2بسیار مهمی است که در مراتع ایران رویش دارد )شکل 

 

 روش کار

برای انجام پژوهش حاضر، دو منطقه، شامل منطقه قرق 

کاری شده با گیاه آنغوزه و منطقه شاهد انتخاب شد. کپه

کاری مورد کشت گیاه دارویی آنغوزه قرار منطقه قرق کپه

باشد. دو منطقه گرفته و منطقه شاهد فاقد گیاه آنغوزه می

باشند. در هر یک از مناطق قرق و در مجاورت یکدیگر می

تحت چرای دام، با توجه به وضعیت منطقه، سه ترانسکت 

m001  2پلات  10مستقر شد. در راستای هر ترانسکتm1 

کاری شده و در هر یک از مناطق کپه درمجموعمستقر شد. 

 های گیاهی، گونهپلاتهر در مستقر شد.  2m1پلات  30شاهد 

 علاوه شد. تعیین هاآن و تراکم درصد تاج پوششلیست و 

های عملکردی شامل فرم رویشی، بر این، برای گیاهان صفت

فرم زیستی، خوشخوراکی، طول عمر گیاه، طول عمر برگ، 

 دوانی، چوبی بودن، آغاز گلدهی، طول دوره گلدهی،عمق ریشه

گیری ارتفاع، تراکم ساقه بر اساس مطالعات گذشته اندازه

های فرم زیستی گونه(. 45، 41، 26، 12، 7، 2، 1شدند )

 (.36بندی رانکایر تعیین شد )هگیاهی بر اساس روش رد

 

 هاو تحلیل دادهیه تجز

های رابطههای تنوع شانون و سیمپسون طبق شاخص

های گیاهی های پوشش گونهبا استفاده از داده 2و  1

پلات است(  هر در i گونه نسبی پوشش piمحاسبه شدند )

(27 .) 

 

(1) 𝐻′ = −∑𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖 

(2) 1 −∑𝑝𝑖
2 

 

 
 گیاه آنغوزه. 2 شکل

 
1- Monocious 2- Monocarpic 
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 تعداد از استفاده با 3طبق رابطه  مارگالف غنای شاخص

 (.28شد ) محاسبه( n) افراد تعداد و( ها)تاکسون

(3) 𝑆 − 1
𝐿𝑛(𝑛)⁄  

 هایسایت بین تنوع هایشاخص مقایسه برای

 ( وآنغوزه اهیشده با گ کاریقرق کپه) شدهمدیریت

 استفاده t آزمون )منطقه شاهد( از نشده مدیریت هایسایت

 کردن خلاصه برای( PCA) اصلی مؤلفه وتحلیلیه. تجزشد

بکار  سازگانبوم مدیریت و گیاه عملکردی هایارتباط صفت

 عملکردی هایصفت بین رابطه ارزیابی برای (.22)برده شد 

 (1SEMساختاری ) معادلات مدل از ایگونه تنوع و گیاهان

 دلیل به ساختاری معادلات اهمیت مدل .شد استفاده

 متغیر چندین شامل پیچیده روابط برآورد در آن توانایی

. است یکپارچه تحلیلی چارچوب یک در مستقل و وابسته

 هایمدل آزمایش برای آلایده ابزاری به را آن ظرفیت این

 هایوابستگی و علی مسیرهای که کندمی تبدیل نظری

 معادلات مدل کنندمی مطرح را متغیرها بین متقابل

 فرضی علیّ روابط آزمون در کاربردش دلیل به ساختاری

 شناخته علّی سازیمدلعنوان به اغلب متغیرها، بین

 آزمون برای پژوهشگران برای جامع روش یک این. شودمی

 ابزاری به را آن و کندمی فراهم نظری هایمدل اصلاح و

 ارائه با SEM. کندمی تبدیل مختلف علوم در ضروری

 متغیرها، بین غیرمستقیم و مستقیم روابط مورد در بینش

 هایپدیده که را اساسی هایمکانیزم ترعمیق درک

، 46، 43کند )می تسهیل کنند،می هدایت را شدهمشاهده

 نقش ارزیابی برای همچنین یمعادلات ساختار. مدل (48

 تنوع و گیاه عملکردی هایصفت رابطه درآنغوزه  میانجی

 استفاده 2VAF واریانس یا آماره شمول از استفاده با ایگونه

 کل تأثیر بر غیرمستقیم تأثیر نسبت از VAF پارامتر. شد

 با آنغوزه میانجی نقش میزان سپس شد. محاسبه متغیرها

 .شد برآورد 1 جدول از استفاده

 

  نتایج ◼

نتایج آزمون تی نشان داد که دو مکان )سایت( مدیریت 

شده با میانگین یریتمدو  45/0 ± 13/0نشده با میانگین 

شاخص سیمپسون دارای اختلاف  ازنظر 68/0 ± 29/0و 

 تیریمد تیدو سا(. 3)شکل  (P<0.05داری هستند )معنی

ین انگیبا م شدهیریتو مد 88/0 ± 12/0ین انگینشده با م

 اختلاف یدارا شانون شاخصازنظر  37/1 ± 38/0

همچنین نتایج نشان داد که (. P<0.05) هستند یداریمعن

و  92/0 ± 28/0ین انگیشده با من تیریمد تیدو سا

 شاخصازنظر  52/1 ± 46/0ین انگیبا م شدهیریتمد

 جی(. نتاP<0.05) هستند یداریاختلاف معن دارای مارگالف

PCA فرم زیستی ،یشیاست که فرم رو نیدهنده انشان، 

 هایصفت نیترمهم یعمر برگ و خوشخوراکعمر، طولطول

)جدول ها هستند سازگانبوم تیریمربوط به مد یعملکرد

ترکیبی  اطمینان ( و قابلیتAVEمقادیر اعتبار همگرا ) (.2

(CRبرای اجزای مدل ) معادلات ( ساختاریSEM )

عملکردی گیاهان و تنوع  هایبررسی ارتباط صفت منظوربه

تمام اجزای مدل دارای  (.3ای برآورد شد )جدول گونه

( به CRترکیبی ) اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا )

ار و پایایی بودند که نمایانگر اعتب 7/0و  5/0ترتیب بیشتر از 

عملکردی گیاهان و  هایارتباط صفت است. شده ارائهمدل 

شکل ای در منطقه مدیریت نشده بررسی شد )تنوع گونه

یر را بر تنوع تأثصفت عملکردی خوشخوراکی بیشترین  (.4

 طوربه(. فرم زیستی p<0.001( )5ای داشت )شکل گونه

منفی بر تنوع  طوربهمثبت و طول عمر و طول عمر برگ 

 دارییر معنیتأث(. فرم رویشی P<0.01یر داشتند )تأثای گونه

 (.p>0.05ی نداشت )اگونهبر تنوع 

 
 

 (VAF) انسیآماره شمول وار آماره از استفاده باآنغوزه  گریمیانجی میزان. 1 جدول

 تغییرات ویژگی

 VAF<0.2 0.2 ≤ VAF≤0.8 VAF>0.8 (VAF) انسیآماره شمول وار

 گری کاملمیانجی گری جزئیمیانجی گری صفرمیانجی گریمیانجی میزان

 
1 Structural Equation Model 2 Variance Accounted For 
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 گیاهی تنوع هایشاخصازنظر  نشده مدیریت و شدهیریتمد هایسایت مقایسه. 3 شکل

 

 (P <0.05) اندشده داده نشان ستاره با عامل ترینمهم. PCA نخست محور دو در گیاه عملکردی هایصفت سهم .2 جدول

 عامل 1محور  2محور 

 دروه گلدهی +123/0 -178/0

 عمق ریشه دوانی +185/0 +155/0

 رویشی فرم +458/0* +065/0

 زیستی فرم +365/0* -138/0

 طول عمر +254/0 +342/0*

 طول عمر برگ -344/0* -132/0

 آغاز گلدهی -168/0 +231/0

 چوبی بودن +116/0 +218/0

 تراکم ساقه -168/0 +245/0

 خوشخوراکی -368/0* +238/0

 ارتفاع -138/0 +267/0

 

 نشده مدیریت هایمکان در هاگونه تنوع و عملکردی هایصفت برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت. 3 جدول

 (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 76/0 75/0 خوشخوراکی

 77/0 84/0 فرم رویشی

 74/0 83/0 فرم زیستی

 88/0 84/0 طول عمر برگ

 82/0 76/0 طول عمر

 81/0 83/0 ایتنوع گونه
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 ساختاری معادلات سازینشده با مدلمدیریت سایت در ایگونه تنوع بر گیاه عملکردی هایصفت تأثیر بررسی. 4 شکل

 

 
نشده. فرم زیستی،  مدیریت سایت در هاگونه تنوع بر گیاهان عملکردی هایصفتاستانداردشده  تأثیر مجموع. 5 شکل

 دار نبوده استیر منفی هستند. اثر فرم رویشی معنیتأثیر مثبت و طول عمر گیاه و طول عمر برگ دارای تأثخوشخوراکی داری 

 

ترکیبی  اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) ریمقاد

(CR )معادلات مدل یاجزا یبرا ( ساختاریSEM )منظور به

ورد آبر یاو تنوع گونه های خوشخوراکیطبقهارتباط  یبررس

( AVEاعتبار همگرا ) یمدل دارا یتمام اجزا(. 4)جدول شد 

 7/0از  شتریب (CRترکیبی ) اطمینان و قابلیت 5/0از  شتریب

 شده است. ارتباطمدل ارائه ییایاعتبار و پا انگریبودند که نما

 تیریدر منطقه مد یاو تنوع گونه های خوشخوراکیطبقه

طبقه سه خوشخوراکی بیشترین  .(6شکل بررسی شد )نشده 

(. طبقه p<0.01( )5ای داشت )شکل یر را بر تنوع گونهتأث

و  (p<0.05)داشت یر تأثای دوم خوشخوراکی بر تنوع گونه

ای داری بر تنوع گونهیر معنیتأثطبقه اول خوشخوراکی 

 .(p>0.05)نداشت 

ترکیبی  اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) رامقد

(CRبرای اجزای مدل ) معادلات ( ساختاریSEM )منظور به

گری با نقش واسطهو تنوع  های عملکردیتیپارتباط  یبررس

تمام (. 5)جدول ورد شد آبرشده یریتمدآنغوزه در منطقه 

 اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) یمدل دارا یاجزا

بودند که  7/0و  5/0از  شتریب بیبه ترت( CRترکیبی )

های تیپشده است. ارتباط مدل ارائه ییایاعتبار و پا انگرینما

در گری آنغوزه با نقش واسطه یاو تنوع گونه عملکردی

 ارتباط غیرمستقیم. (8بررسی شد )شکل  شدهیریتمنطقه مد

دار از طریق آنغوزه برای تیپ عملکردی فرم رویشی معنی

مستقیم آنغوزه برای و ارتباط غیر (p<0.05)( 5بود )جدول 

 در. (p>0.05)داری بود معنیهای عملکردی غیردیگر تیپ

مستقیم از طریق آنغوزه، فرم یرات مستقیم و غیرتأث مجموع
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 (6)جدول  داشت یارا بر تنوع گونه یرتأث نیشتریب رویشی

(p<0.001 .) فرم زیستی(p<0.01)  و خوشخوراکی(p<0.05) 

 طول عمر و طول عمر برگ ندداشت یرتأث یابر تنوع گونه

 VAF .(p>0.05) نداشت یابر تنوع گونه یداریمعن یرتأث

های ی آنغوزه در ارتباط بین تیپگرواسطهبرای نقش 

آمد  به دست 37/0عملکردی گیاهان در ارتباط تنوع زیستی 

گری جزئی آنغوزه در ارتباط بین که بیانگر نقش واسطه

اعتبار  ریمقادبود. ای و تنوع گونه اهانیگ یعملکرد یهاپیت

برای اجزای ( CRترکیبی ) اطمینان ( و قابلیتAVEهمگرا )

ارتباط  یمنظور بررسبه( SEMساختاری ) معادلات مدل

گری آنغوزه با نقش واسطه یاو تنوع گونه های رویشیفرم

(.7)جدول ورد شد آبرشده یریتمددر منطقه 
 

 نشده مدیریت هایمکان در ایگونه تنوع و خوشخوراکی هایبقهط برای همگرا اعتبار و ترکیبی اطمینان قابلیت. 4 جدول

 (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 82/0 85/0 اول یطبقه خوشخوراک

 78/0 72/0 دوم یطبقه خوشخوراک

 83/0 85/0 سوم یطبقه خوشخوراک

 83/0 81/0 ایتنوع گونه

 

 
 ساختاری معادلات سازینشده با مدلمدیریت مکان در هاگونه تنوع بر خوراکیخوش هایطبقه تأثیر بررسی. 6 شکل

 

 شدهیریتمد هایمکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفت برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت. 5 جدول
 (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 84/0 61/0 خوشخوراکی

 73/0 75/0 شکل رویشی

 80/0 66/0 شکل زیستی

 78/0 62/0 طول عمر برگ

 75/0 75/0 طول عمر

 92/0 89/0 آنغوزه

 74/0 78/0 ایتنوع گونه
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 ساختاری معادلات سازیشده با مدلمکان مدیریت در ایگونه تنوع بر گیاه عملکردی هایصفت متغیره چند اثرات بررسی. 8 شکل

 

 شدهیریتمد مکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفتاستانداردشده   و غیرمستقیم مستقیم، اثرات .6جدول 

 یرتأث منظر بصری ارزش به مسیر بینی کنندهپیش

 خوشخوراکی

 - 147/0 مستقیم

 - 103/0 غیرمستقیم

 250/0* کل

 شکل رویشی

 406/0** مستقیم

 292/0* غیرمستقیم

 698/0*** کل

 شکل زیستی

 -312/0** مستقیم

 123/0 غیرمستقیم

 -435/0** کل

 طول عمر برگ

 -065/0 مستقیم

 011/0 غیرمستقیم

 076/0 کل

 طول عمر

 092/0 مستقیم

 083/0 غیرمستقیم

 175/0 کل

 375/0** کل آنغوزه

 %1/0دار در سطح احتمال ***اختلاف معنی، %1دار در سطح احتمال ؛ **اختلاف معنی%5دار در سطح احتمال *اختلاف معنی

 

 شده مدیریت مکان در ایگونه تنوع و زیستی اشکال برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت. 7 جدول

 (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 80/0 86/0 تیکاموف

 84/0 75/0 تروفیت

 76/0 75/0 ژئوفیت

 73/0 81/0 هاهمی کریپتوفیت

 84/0 86/0 آنغوزه

 85/0 88/0 ایتنوع گونه
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 ( و قابلیتAVEی اعتبار همگرا )مدل دارا یتمام اجزا

بودند  7/0و  5/0از  شتریب بیبه ترت( CRترکیبی ) اطمینان

 است. ارتباط شده ارائهمدل  ییایاعتبار و پا انگریکه نما

گری آنغوزه با نقش واسطه یاو تنوع گونه های رویشیفرم

 درمجموع. (9بررسی شد )شکل  شدهیریتمددر منطقه 

 هامستقیم از طریق آنغوزه کریپتوفیتمستقیم و غیر یرتأث

 (8)جدول  داشت یارا بر تنوع گونه یرتأث نیشتریب

(p<0.001.) ها به ترتیب تروفیت(p<0.01)ها فیت، ژئو

(p<0.01 )و کاموفیت( هاp<0.05 نیز )یرتأث یابر تنوع گونه 

 گری( برای نقش واسطهVAFواریانس ) آماره شمول .ندداشت

های رویشی در ارتباط تنوع آنغوزه در ارتباط بین فرم

گری جزئی آمد که بیانگر نقش واسطه به دست 3/0زیستی 

 .ای بودتنوع گونههای رویشی و آنغوزه در ارتباط بین فرم

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 ایآنغوزه بر تنوع گونه گونهتوسعه  یرتأث

 زیستی تنوع بین رابطه درک ساختاری برای معادلات مدل

(.58است ) مفید انسانی مداخلات تحت سازگانبوم عملکرد و

 

 
 ساختاری معادلات سازیشده با مدلیریتمد مکان در ایگونه تنوع بر حیات اشکال متغیره چند تأثیرات بررسی. 9 شکل

 

 اساس بر شدهیریتمد مکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفت کلاستانداردشده  و غیرمستقیم مستقیم، اثرات. 8 جدول

 ساختاری معادلات هایمدل
 یرتأث منظر بصری ارزش به مسیر بینی کنندهپیش

 ژئوفیت

 - 105/0 مستقیم

 252/0 غیرمستقیم

 357/0** کل

 تروفیت

 236/0* مستقیم

 157/0 غیرمستقیم

 393/0** کل

 هاکریپتوفیتهمی

 626/0** مستقیم

 -103/0 غیرمستقیم

 729/0*** کل

 تیکاموف

 239/0* مستقیم

 011/0 غیرمستقیم

 250/0* کل

 394/0** کل آنغوزه

 %1/0دار در سطح احتمال ، ***اختلاف معنی%1دار در سطح احتمال ؛ **اختلاف معنی%5دار در سطح احتمال *اختلاف معنی
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های پژوهش حاضر نشان داد که در منطقه تخریب یافته

ای و غنای یافته فشار چرای شدید سبب کاهش تنوع گونه

در همین راستا برخی محققان اظهار  ای شده است.گونه

ای در منطقه با چرای شدید داشتند که تنوع گونه

دهد نشان می هابررسی اگرچه(. 53است ) یافتهکاهش

ای در چمنزارهای کوهستانی اتفاق افتاده افزایش تنوع گونه

در آن مناطق چرای دام با کاهش ارتفاع  زیرا؛ (59است )

کند های دیگر فراهم میتوسعه گونهگیاهان فضا را برای 

های ها با خوردن گونهزارها داماما در بوته؛ (20)

(. در این 23دهند )ای را کاهش میخوشخوراک، تنوع گونه

خاک  یلگدکوبافزایش موجب ، مدتیطولانمناطق، چرای 

گیاهان به مواد آلی خاک میزان  زیتودهو با کاهش تبدیل 

(. تشدید 54دهد )کاهش می دتشبهمواد غذایی خاک را 

کمبود مواد غذایی مانعی جدی برای توسعه گیاهان در 

است که  شدهگزارششود. همچنین جوامع گیاهی می

-افزایش غنا گونه موجب زیادچرای دام در مناطقی با تولید 

شوند اما در مناطقی که توانایی تولید کم است چرای ای می

 (. علت33ه است )ای شدکاهش غنای گونه موجبدام 

 امکان عدم تواند،می مناطق این در ایگونه غنای کاهش

 از یا و خاک بذر بانک از خوشخوراک گیاهان رویش

مانند  هاگونه از (. برخی47) باشد رویشی هایاندام

Euphorbia spp. این. شدند محدود شده چرا مناطق به 

 برای شاخصی که هستند سمی یا غیرخوشخوراک هاگونه

 (.38) شوندمحسوب می زیاد چرای شدت با مناطق

 ایبا توسعه گونه آنغوزه در مرتع تخریب یافته تنوع گونه

ای مطالعه یهاافتهداری ارتقا یافته است. یمعنی طوربه

 ایسازگان سبب ارتقا غنا و تنوع گونهکه اصلاح بوم داد نشان

که اصلاح سطح  دادنشان  بررسی جینتا(. 40شده است )

 وحشیاتتنوع جامعه گیاهی و زیستگاه حسرزمین، سیمای

(. 15داده است )بهبود  کاویپس از معدنها سازگانبوم را در

، شرایط را برای رشد سالهدهتوسعه گونه آنغوزه همراه با قرق 

ای را دیده فراهم کرده و درنتیجه تنوع گونهیبآسهای گونه

 گرید دیجد یهااز گونه یاریکاشت، بسس از بهبود دادند. پ

اطراف  هایسازگانبومکه از  ییبذرها قیممکن است از طر

(. لذا ترکیب گیاهی 32، 11) به جامعه اضافه شوند ندیآیم

های سازگانبومکند. در ها تغییر میپس از کاشت گونه

که دارای محدودیت اصلاح  خشکیمهنمناطق خشک و 

شده بر ترکیب گیاهی بیشتر ی کشتهاگونه یرتأثهستند، 

زیرا با توسعه یک گونه باید شاهد تغییر ؛ است موردتوجه

های ترکیب گیاهی حال حاضر و حتی در دو یا سه دهه

 (.53آینده بود )
 

 توسعه گونه آنغوزه بر خصوصیات عملکردی گیاهان یرتأث

 ینترمهمها در منطقه تخریب یافته، خوشخوراکی گونه

ها ای بود. دامتیپ عملکردی گیاهان در ارتباط با تنوع گونه

 معمولاًهای خوشخوراک هستند و گونه گرانتخاب معمولاً

های در رقابت با گونه یجهدرنتشوند که به تکرار چرا می

های مهاجم و دیگر ضعیف شده و شرایط برای توسعه گونه

حاضر های پژوهش . یافتهدشوغیر خوشخوراک بیشتر می

سه خوشخوراکی بیشترین  طبقهنشان داد که گیاهان 

های گیاهی دارند. محققان در اهمیت را در تنوع گونه

 زیرگزارش دادند که گیاهان با خوشخوراکی کم  بررسی

(. 50یابند )چرای شدید در ترکیب گیاهی توسعه می یرتأث

 یرتأثترین گونه غیر خوشخوراک که در تنوع بیشترین مهم

 Bromus مانند سالهیکشت نیز گونه مهاجم و را دا

tectorum L.   بود. گونهB. tectorum  ارزش غذایی بسیار

 یبذر بوم یزنجوانهشرایط تخریب ر پایینی دارد. د

و گیاهان مهاجم در  است بینیپیشیرقابلغ یطورکلبه

، محققان گزارش دادند بررسی. در اندیافتهتوسعهمنطقه 

کردند دوری می هاآناز  دامهای گیاهی که برخی از گونه

دهنده خطر بالقوه تغییر که نشان افزایش یافتنددر مرتع 

های باارزش علوفه پایین به سمت وضعیت علفزارهاترکیب 

منابع غذایی  معمولاًدر منطقه تخریب یافته که  (.10) است

را  کارانهمحافظهیاهی استراتژی های گگونهیابد، کاهش می

 های رقابتی خود تحت نوسانات محیطیبرای بهبود توانایی

ها از گونه کارانهمحافظهکنند. استراتژی را انتخاب می

طریق کاهش سطح برگ و کاهش محتوای نیتروژن است 

شوند. البته کاهش گیاهان خوشخوراک می وجب( که م42)

گری مانند ارتفاع نیز در های گیاهی دیترین ویژگیمهم

های واکنش زیرا؛ (61) اندشدهگزارشارتباط با چرای دام 

با در دسترس بودن منابع  تنهانهویژگی عملکردی به چرا 

های گیاهی یا هویت گروه شود، بلکه به گونهتعیین می
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ای گزارش (. در مطالعه55، 29) عملکردی نیز بستگی دارد

 یرتأثهای عملکردی در پاسخ به چرا تحت شد که تیپ

 (.61کنند )عوامل محیطی تغییر می

های مکانها نشان داد که با توسعه گونه آنغوزه در یافته

های عملکردی گیاهان نیز تغییر ، اهمیت تیپشدهیریتمد

فرصت حمله  یارقام بوم کرده است. طی عمل اصلاح و ارتقا

دهند یه را کاهش مبه مناطق آشفت یربومیغ یهاگونه

های رویشی تیپ فرم سازگانبومبعد از اصلاح  (.6)

عملکردی گیاهان در ارتباط با تنوع زیستی بودند. در 

ترین ویژگی گیاهان بود سریع عنوانبه، فرم رویشی بررسی

 های(. در بین فرم24ها پاسخ داده بود )که به اصلاح گراسلند

 اینقش را در تنوع گونهها بیشترین رویشی همی کریپتوفیت

های هوایی گیاه بر اساس مطالعات گذشته قسمت .داشتند

یر چرای دام قرار تأثهای زیرزمینی تحت بیشتر از قسمت

های رویشی (. لذا در منطقه تخریب یافته فرم51گیرند )می

 ها که در منطقه تحت چرا کاهشمانند هموکریپتوفیت

ها این گیاهان فرصت توسعه پیدا سازگانیافته، با اصلاح بوم

های همی کریپتوفیت، دو خانواده کنند. از بین خانوادهمی

 های باارزشی هستند بیشترینو بارهنگ که دارای گونه بقولات

های سازگانهای مهم بومها از گونهنقش را داشتند. لگوم

خشکی هستند که با ارتقا نیتروژن خاک در بهبود تولید 

 های(. بررسی18کنند )ها نقش مهمی را بازی میازگانسبوم

های مناطق ها با بهبود خاکدهد که لگومگذشته نشان می

استقرار جوامع گیاهی بهبود بخشیده  یبراخشک شرایط را 

 ،سازگان(. بعد از مدیریت بوم16دهند )ای را ارتقا میو تنوع گونه

ای دارند تنوع گونههای باارزش بیشترین اهمیت را در گونه

 خشکیمهنبا گونه آنغوزه در مراتع  که بیانگر ارزش کاشت

های گذشته بیانگر این است که با قرق مراتع است یافته

شوند های مقاوم به چرا میهای مرغوب جایگزین گونهگونه

توالی ثانویه روند که در  دادنشان نتیجه بررسی(. 44،35)

که بیانگر اهمیت کارهای  مشاهده شدهای باارزشی گونه

 (.31هستند ) مدیریتی

ها بیانگر این است که با توسعه گونه آنغوزه یافته

. اندقرارگرفته یرتأثها، تحت ارتباطات متقابل بین گونه

؛ ای با کشت گونه آنغوزه ارتقا یافته استتنوع گونه اگرچه

 هاسازگانیی بیانگر موفقیت اصلاح بومتنهابهای اما تنوع گونه

ای با تنوع گونه در ارتباطهای باارزش نیست. ارتقا گونه

روشی بود که برای شناخت موفقیت برنامه اصلاح در این 

از معادلات ساختاری امکان گیری بهرهمطالعه استفاده شد. 

ای را با نقش های انفرادی مهم در تنوع گونهمطالعه گونه

های ما کرد. یافته یرپذامکانها آنغوزه را گری گونهواسطه

گری جزئی در ارتباط نشان داد که آنغوزه نقش واسطه

ای داشت. قرق همراه های عملکری گیاهان و تنوع گونهتیپ

های باارزشی در تنوع توسعه گونه موجببا توسعه آنغوزه 

های ای و تیپبنابراین هر دو تنوع گونه؛ ای شده بودگونه

 بودن آمیزیتموفقبا آن بیانگر عملکردی گیاهان در ارتباط 

کاشت گونه آنغوزه برای اصلاح مراتع نیمه استپی است. 

 دهددر این بررسی به مدیران این امکان را می شده ارائهروش 

 یاتعملدر  یافتهتوسعههای گری گونهکه نقش واسطه

 ای را فراهم کند.ها با تنوع گونهگونه بر ارتباطاصلاح را 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Many human civilizations have collapsed due to the climate. Historical and geographical evidence 

demonstrates that the majority of significant and stable civilizations were established in specific 

geographical-climatic areas with suitable biological conditions. Human civilizations have faced 

serious damages and collapses due to unfavorable climatic conditions. The existence of most 

human civilizations can be attributed to climatic conditions, with historical and geographic 

evidence, especially the special environmental condition of the world in the current situation. 

Countries that deal with biological, economic, social, and even political issues may not give 

special importance to this issue. The climate conditions around the world are constantly changing, 

and there will be severe problems in different dimensions in the not-too-distant future. Their 

existence could even be threatened by economic problems they will face. The world's population 

increase and energy demand in today's industrial world also result in damage to the planet's 

climate and atmosphere, as well as the effects of natural disasters. The human burden has not been 

spared and has been affected by many fundamental changes, of which the phenomenon of climate 

change is one of the clear examples. The most important indicators of climate change are 

temperature and precipitation. The change of each of these factors causes climate variability, 

which also has consequences on people's lives. The increase in greenhouse gases and suspended 

particles in the atmosphere, along with variations in the earth's surface, are among the most 

apparent consequences, and the damage caused by the world's industrial activities and human 

societies in the past two centuries. Different economic sectors, such as agriculture, industry, 

tourism, water, and health, are affected by this phenomenon. Based on what has been stated, it 

can be concluded that climate change will definitely occur in Iran. The agricultural sector will 
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face significant challenges due to the occurrence of such things, given the climatic situation, 

hydrological characteristics, and limitations of the country's agricultural sector. It has created a 

unique climatic situation in Iran due to its location. The high-pressure rule in the subtropical zone 

causes the total amount of precipitation in Iran to be low. 

 

Material and Methods 
The LARS-WG model is a model that is utilized for exponential micro-scale GCM models. This 

model is a great choice for generating random weather data, which can be used to generate rainfall, 

radiation, and maximum and minimum daily temperatures at a station for both current and future 

climate. In order to model meteorological variables, the LARS-WG model uses a complex 

statistical distribution. Modeling is based on the length of dry and wet periods, daily precipitation 

and radiation series, and semi-empirical distribution. Climatic parameters such as minimum 

temperature, maximum temperature, precipitation, and solar radiation are inputs for the LARS-

WG model, which are all in the daily time frame. In this model, temperature is not taken into 

account when modeling radiation, and the sundial can be utilized instead. From the semi-empirical 

distribution of the rainfall for the month in question, and without taking into account the wet series 

or the amount of precipitation from the previous day, the amount of precipitation for one day is 

calculated. In this model, the temperature is estimated using Fourier series. The daily minimum 

and maximum temperatures are modeled as random processes using the average and standard 

deviation of the daily standards, which depend on whether the day is wet or dry. The mean and 

standard deviation of the seasonal temperature are simulated using the third-order Fourier series. 

Residue values are determined by subtracting the average values from the observed values, and 

the minimum and maximum data are utilized in time autocorrelation analysis. Minimum 

temperature, maximum temperature, precipitation, and radiation are the outputs of this model. 

LARS-WG model data generation involves three stages: calibrating, evaluating, and creating 

meteorological data. In the next step, using LARS-WG models under RCP 2.6, 4.5, and 8.5 

scenarios and the micro-scale exponential LARS-WG generating model of Jiroft City climate 

changes during the planting period of each crop in the periods of 2011-2045, 2065-2046, 2066-

2079 and 2080-2099. In the final stage, a positive mathematical programming model was utilized 

to investigate the impact of climate change scenarios on Jiroft City's planting patterns using 

predicted climate change results. The cultivation pattern of Jiroft city today and the predicted 

effects of climate change parameters during the periods 2011-2045, 2046-2065, 2066-2079, and 

2080-2099 are examined in this section. The current cultivation pattern will be discussed in the 

previous step. A positive mathematical programming model and GAMS25 software have been 

employed in this regard. Separate information about the area under cultivation, production, and 

performance of selected agricultural products, as well as the consumption of inputs, for the 

agricultural year 2021-2022 is presented in the table. 

 

Discussion and Conclusion 

The results indicate that the performance of selected products is significantly affected by the 

climatic parameters of temperature and precipitation. Also, by applying the forecast of climate 

variability in the cultivation pattern model of all selected crops in the periods 2011-2045, 2046-

2065, 2066-2079 and 2080-2099 based on the noses of the HadCM3 model are affected by 

different climate scenarios. The improvement of agricultural productivity and climate change are 

both negative effects of this phenomenon. The findings of this investigation can be advantageous 

for agricultural planning and economic development in Hamadan province. 

Keywords: Mathematical programming; Temperature; Precipitation; Simulation; Crop cultivation 
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 اقلیم بر تغییرات سطح زیر کشت محصولات کشاورزی منتخب دشت جیرفت تغییربررسی تأثیر 

 4، علی آذره3سامان ضیایی ،2، حمید محمدی*1زاده راینیمهدی محمدجواد

 .رانیدانشگاه زابل، زابل، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاقتصاد کشاورز یدکتر یدانشجو. 1

 .. استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران2

 .. دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران3

 .رانیا رفت،یج رفت،یدانشگاه ج ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یگروه جغراف اریدانش. 4

 Javadmehdizadeh55@uoz.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 20/01/1403تاریخ پذیرش:          22/11/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
و  یاقتصادیافته  بزرگ و توسعهاندازه امروز در مسائل انسان هرگز به یستیز هایعاملاز  یکیعنوان به میاقل ارزش و ضرورت

در  مخصوصاً یو اجتماع یمسائل کلان اقتصاد رانیگ میاز تصم در حال حاضر همچنین تعداد زیادیاست و  بیان نشده یاجتماع

 یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد ،یاسینظران مسائل ساز صاحب جهان کنونی تعداد زیادیهستند. در  مؤثر اریبس رانیاکشور 

 ینیبشیو پکنند انسان قلمداد می یها و مراحل مختلف زندگمعضلات در عرصه نیرگذارتریثأو ت نیتراز مهم یکیرا  میاقل رییتغ

توجهی بر تأثیر قابل. تغییرات آب و هوایی را به همراه خواهد داشت یمشکلات مختلف یاندهیفزا صورتموضوع به نیکنند که ایم

تولید جهانی محصولات کشاورزی داشته است. بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر تولید محصولات کشاورزی برای اتخاذ تصمیمات پیشگیرانه 

سازی الگوی کشت محصولات کشاورزی شهرستان جیرفت تحت برای بهبود کشاورزی بسیار مهم است. هدف پژوهش حاضر شبیه

های رگرسیونی تأثیر متغیرهای اقلیمی دما و بارندگی مختلف اقلیمی است. بدین منظور در آغاز با استفاده از روشتأثیر سناریوهای 

 HadCM3( بررسی شد. آنگاه با استفاده از مدل گردش عمومی 1370-1401) 1991-2022بر عملکرد محصولات منتخب در دوۀ 

 2066-2079(، 1424-1443) 2046-2065(، 1389-1423) 2011-2045های تغییرپذیرهای اقلیم شهرستان جیرفت برای دوره

ریزی ریاضی مثبت الگوی کارگیری رهیافت برنامهبینی شد. در پایان با به( پیش1458-1477) 2080-2099( و 1457-1444)

یج نشان داد متغیرهای های یادشده بررسی شد. نتاهای تغییر اقلیم بر الگوی کشت در دورهسازی و اثرگذاریکشت منطقه شبیه

های اقلیم در مدل بینی تغییرپذیریچنین با اعمال پیشداری بر عملکرد محصولات منتخب دارد. هماقلیمی دما و بارش تأثیر معنی

بر اساس  2080-2099و  2066-2079، 2046-2065، 2011-2045های الگوی کشت همه محصولات منتخب در دوره

گیرند. با در نظر گرفتن تأثیرهای تغییر اقلیم و بهبود حت تأثیر سناریوهای مختلف اقلیمی قرار میت HadCM3های مدل بینیپیش

ریزی تواند در برنامهمی های سوء این پدیده فروکاست. نتایج پژوهش حاضرتوان از اثرگذاریوری محصولات کشاورزی میبهره

 .شودکارگرفته کشاورزی و توسعه اقتصادی شهرستان جیرفت به

 سازی؛ الگوی کشتریزی ریاضی؛ دما؛ بارش؛ شبیهبرنامه: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

 مؤثرهای عامل از یکی عنوانبه اقلیم وقت ارزشهیچ

 اجتماعی -اقتصادی های گستردهبحث ها را درانسان زیستی

 تعداد اندکی لیکن در حال حاضر زیر تأثیر نداشته است و

 ضرورت تأثیرگذار اجتماعی، با-نظران اقتصادیاز صاحب

اکنون طبق اظهارات تعداد آشنایی دارند. هم مسئلهاین 

 و اقتصادی، اجتماعی سیاسی، مسائل کارشناسان از زیادی

 در مؤثرمسائل ضروری و  کنند یکی ازمحیطی که بیان می

 اقلیم جوامع بشری تغییر زندگی مختلف ها و مراحلعرصه

 برای افزایشی طوربه مسئلهاین  کنندمی بینیپیش است و

 و اقتصادی، اجتماعی بافت مبنای بر انسانی هایملت

 به را عوارض گوناگونی و مشکلات هاآن محیطیزیست

 (.16آورد )می همراه

 جغرافیایی، -تاریخی شواهد بر اساس همچنین،

شد.  بشریت تاریخ در اقلیم مؤثر آفرینیتوان منکر نقشنمی

داشته ی مؤثرنقش  انسانی هایتمدن بیشتر در سقوط اقلیم

دارند بیشتر بیان می جغرافیایی-تاریخی شواهد حتی و

ویژه  اقلیمی-جغرافیایی مناطق در باثبات و های بزرگتمدن

 دارند و مناسبی زیستی وضعیت اند کهالی تشکیل شده

باعث  اقلیمی بعضی مواقع نامناسب شرایط همچنین

 را هاآن شده و انسانی هایجدی به تمدن هایآسیب

 (.12است ) کشانده سوی فروپاشیبه

با رشد روزافزون جمعیت جهان و نیاز جوامع بشری به 

 صنعتی دنیای ها درسوخت انواعکارگیری سایر انرژی و به

 آب وضعیت خاکی این کره هایقسمت دیگر مانند امروزه،

 اثرات و هاصدمات، آسیب از نیز زمین جو و هوایی و

زیاد و  تغییرات گرفتار و نمانده است امان در بشر بارفاجعه

 از اقلیم تغییرات است که پدیده قرارگرفته اساسی

 ترینرود. مهممی به شمار تغییرات این بارز هاینمونه

 یک هر تغییر که است بارش و دما اقلیم تغییر هایشاخص

 شودمی هوایی و آب هایموجب تغییرپذیری عوامل هاآن از

 (.9دهد )می تغییر نیز را هاانسان زندگی آن پیامد که

 درآمد کشاورزی، کاهش تولیدات وریبهره شدنکم

اقتصادی از آثار  وریبهره کاهش تیدرنها و کشاورزان

 جاری شدن آب و تغییرات زیاد در قحطی، زمین، گرمای

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

تواند می اقلیم تغییر باشد، بنابراینمی وهواآباوضاع 

و یکی از اهداف  است اقتصادی فعالیترا که یک  کشاورزی

برای جمعیت  محصولات کشاورزی و تأمین غذا تولید آن

آینده  و حال غذایی امنیت جهیدرنت در حال رشد در جهان و

 جدی مشکلات و مسائل با را امنیت این تواندمی باشد،می

های مالی برگرفته از قحطی، سیل، مواجه نماید. زیان

شود. بر مبنای تریلیون دلار می هاتندبادها و طوفان

 %5/1های متخصصین مجمع جهانی اقتصاد، جهانی ارزیابی

به علت  هرسالهتریلیون دلار  2/1تولید ناخالص داخلی و یا 

کاهش رشد مرتبط با تأثیرات تغییرات اقلیمی در سطح 

را از دست داده است. به اعتقاد بسیاری از  جهانی

ها دو برابر رشد شاخصاین  2030کارشناسان تا سال 

خواهند کرد. لازم به ذکر است به اعتقاد کارشناسان 

از تولید ناخالص داخلی برای  %11اقتصادی  ضررهای

 (.7بینی شده است )های ضعیف جهان پیشدولت

که تغییرات اقلیمی یک امر مهم برای با توجه به این

ی رگذاریتأث، سنجش وجودنیبااباشد، اوضاع مالی جهان می

؛ با مشکلات گوناگونی روبرو است وهواآبمالی از تحولات 

های این مشکلات، بررسی مجموعۀ سازوکار ازجمله که

آن بر  لهیوسبهباشد که تحولات جوی مثبت و منفی می

گذارد و همچنین اگر این می ریتأثهای مالی یافته

باشند، با مشکل کیفیت  صیتشخقابلسازوکارها هم 

های مختلف جهت وصل به نتایج بزرگ ازوکاری سهمکار

 (.14شوند )روبرو می

عنوان یک مشکل متوسط درجه حرارت به ادشدنیز

کشور  ازجملهبارش های خشک و کمواقعی برای منطقه

دولتی باشد. هیئت بینویژه شهرستان جیرفت میایران و به

یک مشکل  عنوانبهموضوع را  نیا 1(IPCCتغییر اقلیم )

کند که تولید محصولات و گمان می داندتی میسیزطیمح

 ویژه تولید محصول راهبردی غلات در کشورکشاورزی و به

%( در 90ی )توجهقابلسال آینده به مقدار  90ایران تا 

مقایسه با سطح تولید کنونی کاهش خواهد یافت که آز آن 

 ایران(. کشور 8شود )عنوان یک نتیجه خطرناک یاد میبه

 و خشک مناطق جزء دنیا، بندی اقلیمیتقسیم در

 هیئت هایهای پژوهشاست. یافته شدهواقع خشکنیمه
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از این  2019سال  گزارش ( درIPCCاقلیم ) تغییر دول بین

 تغییرات سناریوهای کشور ایران حکایت دارد که در مسئله

 آینده سال 30در  C 2°تا دما متوسط ادشدنیز با اقلیمی،

بارش باران کاهش  صورت، این در باشد کهمی اههمر

 وضعیت بینیداشت. پیش خواهد چشمگیر و محسوسی

 در اقلیم تغییر پدیدۀ آمدن به وجود بیانگر ایران، اقلیمی

(. بر 12است ) آینده در این روند ادامۀ و گذشته هایدهه

سهم  ،1397سال  در مرکزی بانک اطلاعات و آمار اساس

 به نسبت حساسیت کشور، افزوده ارزش در کشاورزی 10%

کند. در شرایط می دوچندان را بخش این تغییرپذیری در

کنونی بخش کشاورزی کشور با مشکلاتی مانند پایین بودن 

سطح بارندگی، بالا بودن میزان تبخیر و تعرق، کمبود آب 

عدم تولید مناسب و بهینه  جهیدرنتدر بخش کشاورزی و 

 قرار گرفتن در رونیازارو است، محصولات کشاورزی روبه

باران همراه  دما و کم شدن بارش ادشدنیزوضعیتی که با 

تواند به میزان زیادی بخش کشاورزی کشور را با باشد، می

 هرگونهتوان نتیجه گرفت که وقوع رو سازد. میمشکل روبه

دور، تولید  چنداننهتغییر احتمالی اقلیمی در آینده 

محصولات در بخش کشاورزی را در سطوح متفاوت دچار 

یی فعلی هاتغییرات جدی نموده و موجب خواهد شد نظام

اند را را که تحت شرایط اقلیمی کنونی و رایج تکامل یافته

گیری متحول سازد. آشکار است میزان این طور چشمبه

از شدت تغییرات اقلیمی آینده متأثر خواهد بود.  ریتأث

هایی در راستای حلمقابله با این تغییرات و پیدا کردن راه

ن تغییرات، نیاز های کنونی تولید با ایموافق بودن سیستم

وجودآورنده و دقیق علل و عوامل به جانبههمه دارد شناخت

بینی احتمال وقوع این تغییرات در این تغییرات و پیش

ای با در پژوهشی، پژوهشگران مطالعه (.8باشد )آینده می

تغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی گونه داروئی  ریتأثعنوان 

 Thymus kotschyanus Boissآویشن کوهی با نام علمی 

and Hohen سازی ترکیبی انجام دادند. گیری از مدلبا بهره

که تغییر اقلیم محدوده پراکنش گونه  دهدمینتایج نشان 

تغییر داده و به سمت ارتفاعات بالاتر در آینده جابجا  را

ای در پژوهشی دیگر، پژوهشگران مطالعه (.11) خواهد کرد

ی سالخشکو مکانی خصوصیات  با عنوان تغییرات زمانی

هواشناسی در ایران زیر تأثیر سناریوهای تغییر اقلیم انجام 

های شدت، زمان دهد، روند مشخصهدادند. نتایج نشان می

ی در دوره تاریخی سالخشکتداوم یا مدت، بزرگی و اوج 

دار است. در بخش زیادی از کشور بدون روند معنی

های جنوبی کشور بخشدهد که همچنین نتایج نشان می

های شمال شرق و غرب های هرمزگان، بخشویژه استانبه

، گلستان و و بلوچستان ستانی، ساستان خراسان رضوی

پذیری را از تغییر اقلیم خواهند آذربایجان بیشترین آسیب

 تحولات و جهانی گرمایش ریتأث(. نتایج بررسی 10داشت )

های کشور مقطعی: استانپیشرفت مالی پژوهش  بر اقلیمی

 هایدهد بخشنشان می 1380-1390ایران در طول دوره 

آن دسته  و هست اقلیمی تغییرات متأثر از ایران اقتصادی

هایی که رابطه زیاد و متقابلی با بخش کشاورزی از بخش

ها نشان طور یافتهپذیرند. همیندارد بیشتر تأثیر می

ن در کشور ایران طی دهد که تحولات دما و بارش بارامی

های اخیر حاکی از روند نامناسب و نامطلوب این سال

 هایدگرگونی ی اقتصادیاهریتأث(. ارزیابی 14تغییرات است )

 دهد که تغییراتانسانی نشان می زندگی ملل در اقلیمی

 هایزمینه در غیرمستقیم و مستقیم صورتبه اقلیمی

سلامتی  انرژی، گردشگری، کشاورزی، مخصوصاً مختلفی

 ادشدنیز اقتصادی، رشد اشتغال، انسانی، وریبهره انسان،

 گیریمالی چشم ریتأث و ... مهاجرت ادشدنیز تنگدستی،

اوضاع مالی  ریتأث، حالنیبااگذارند. می ملل انسانی بر را

 بود. به جهانی یکسان نخواهد سطح در اقلیمی تحولات

 تغییرات توانمی بعضی مناطق برای دید مالی، از عبارتی،

 مناسبات و جهانی محدوده اقتصاد در مخصوصاً را اقلیمی

 اقتصادی محسوب شود و مزیت و فرصت یک اقتصادی،

 و از مناطق بسیاری برای تحولات اقلیمی برعکس،

 یک زیاد، گرمای با و خشک مناطق در پیشرفته کشورهای

آید می حساببه اقتصادی -جغرافیایی و ورشکستگی بحران

توان به این نتیجه رسید (. با توجه به آنچه بیان شد می16)

ناپذیری در ایران عنوان پدیدۀ اجتنابکه تغییر اقلیم به

خواهد بود و با توجه به اوضاع اقلیمی و کمبودهای قسمت 

کشاورزی کشور، برای بخش کشاورزی بسیار مبحث مهمی 

رداشتن کشور ایران در عرض دلیل قراباشد. چون بهمی

خواهد آورد. حدود  به وجودای را، میانه، اوضاع اقلیمی ویژه

ی بسیار خشک وهواآبهای کشور ایران % سرزمین5/35

 %01/20ی خشک دارد و وهواآبمناطق  %9/29دارد که 

آن  %10ای است و آن مدیترانه %5خشک است، نیمه
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این امر به علت توزیع باشد که مرطوب از نوع کوهستانی می

و با توجه به  جهیدرنتها در ایران است. نامتناسب بارندگی

وسعت کشور در نواحی خشک و همچنین  %82 بربالغاینکه 

توان گفت بخش است، می قرارگرفته خشکمهینمناطق 

ها و خطرات وقوع کشاورزی همواره با کمبود بارنگی

کشاورزی کشور باشد. برای تولید رو میی روبهسالخشک

های فراوانی را ایجاد این شرایط اقلیمی تنگناها و محدودیت

ها ترین این محدودیتکرده است که از بارزترین و مهم

وقوع  ادشدنیزفقدان منابع آبی روی زمینی و عمقی و 

توان بیان نمود که می کهیطوربهی است، سالخشکپدیده 

ور میانگین یک طای است که در ایران بهی پدیدهخشکسال

های فراوان اقتصادی و سال در میان با خسارت

 (.16دهد )ی روی میطیمحستیز

های بینی تغییرات اقلیمی متناسب با مدلبنابراین پیش

سازی الگوهای کشت کارگیری آن در شبیهروز دنیا و به

عنوان تواند بههای آتی میسازگار با وضعیت اقلیمی در دوره

ریزی در آینده در نظر اساسی جهت برنامهمهم و  قدم کی

 هایتفاوت در آینده تغییر اقلیم وضعیت بنابراین؛ گرفته شود

 هایریزیو برنامه داشت خواهد کنونی وضعیت با محسوسی

 برای راهبردی عنوانبه مدت و بلندمدتمدت، میانکوتاه

 علت اینکه آید. بهمی نظر به ضروری شرایط این مدیریت

هدف پژوهش  میباشد، غذایی امنیت رکن پایه در کشاورزی

کارگیری مدل ریز بینی تغییرات اقلیم با بهپیش حاضر،

های مدل و نتایج خروجی LARS-WGسازی مقیاس

HadCM3  پایان  دربا در نظر گرفتن سناریوهای گوناگون و

سازی الگوی کشت محصولات کارگیری آن در شبیهبه

 یرفت است.کشاورزی شهرستان ج
 

 هاو روشمواد   ◼

در تحقیق حاضر مکانی که در مورد آن پژوهش انجام 

 الی 56°45"جیرفت در طول جغرافیایی شود، دشت می

 قرار 29°20" الی 28°10" جغرافیایی عرض و 31°58"

واقع شده  جنوب استان کرمان km 225در فاصله دارد و 

ای از سطح دریا و در دره m720در ارتفاع  است. این منطقه

موقعیتی دشتی و  دارایو  گسترش یافته استپهن 

 
1 De Martonne 

باشد. ارتفاع شهرستان جیرفت از سطح دریا میکوهستانی 

m680 باشد. میانگین بارندگی این منطقه سالیانه حدود می

mm220  و میانگین مقدار دمای سالیانه°C45 بر مبنای ،

دارای اقلیمی گرم و  1سامانه )سیستم( اقلیمی دومارتن

باشد. بر اساس آمار و ارقام اداره جهاد کشاورزی خشک می

جنوب کرمان، مناطق تحت کشت محصولات کشاورزی این 

 ha154581در حدود  1400-1401قسمت در سال زراعی 

های هایی که برای ریزمقیاس نمایی مدلیکی از مدلاست.

GCM ،مدل گیرد قرار می مورداستفادهWG-LARS  .است

های تصادفی های مولد دادهمدلبهترین یکی از این مدل 

یدن ، تاببارش بارانتولید مقادیر  برایکه است وضع هوا 

روزانه در  حداقلو  حداکثرهای ، درجه حرارتنور خورشید

استفاده شده است.  تیو آ کنونییک ایستگاه برای اقلیم 

های آماری سازی متغیرهای هواشناسی توزیعمدل جهت

زمان . مدتاستفاده شد WG-LARSمدل را ای پیچیده

های تابش، هرروز و سریبارندگی های خشک و تر، دوره

 سازیاین مدل برای مدل اصل و که اساستجربی توزیع نیمه

ترین دما و بیشترین دما، پارامترهای اقلیمی کم. است

LARS-های مدل بارندگی و تابش نور خورشید ورودی

WG  است که همه در قلمرو زمانی روزانه واقع است. در

طور جدا از درجه حرارت مدل این نمونه تابش خورشید به

توان استفاده از ساعت آفتابی نیز می ی آنجابهشده است و 

و جدای  مورداستفادهکرد. از توزیع نیمه تجربی بارش ماه 

دازه بارندگی های تر با اندازه بارندگی روز قبل، اناز سری

درجه حرارت شود. در این نمونه گیری مییک روز تر اندازه

صورت . بهکنندگیری میاندازههای فوریه را سری

میانگین و انحراف معیارهای روزانه  هایی تصادفی باجریان

، بستگی دارندکه به وضعیت تر یا خشک بودن روز موردنظر 

شده سازی لروزانه مد بیشترو  کمترهای درجه حرارت

گین و انحراف معیار درجه نسازی میاشبیه جهت. است

. از تفریق استفاده شدحرارت فصلی سری فوریه مرتبه سوم 

ها به شده مقادیر ماندهمقادیر میانگین از مقدار مشاهده

 در تحلیل خود بیشترو  کمترهای ، دادهآمدند دست

، بیشترین دما، کمترین دما. استفاده شدزمانی  یهمبستگ

. کالیبره را شامل شدهای این مدل و تابش خروجیندگی بار
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مراحل  های هواشناسیداده آمدن کردن، ارزیابی و به وجود

آورده  به وجودرا  WG-LARSهای مدل تولید دادهگانه سه

 (.1است )

 

 کالیبره کردن مدل

های مصنوعی این تمام پارامترهای لازم برای تولید داده

 هایمیانگین بین داده LARS-WGگیرد. را در بر می مرحله

ترین بانی شده را برای مدل کردن بیشترین دما و کمدیده

 یندفرا ی که عبارت است ازخودهمبستگدما و تابیدن برای 

 متفاوتدر نقاط  یندفرا ادیرمق ینب که وابستگی یتصادف

 تعریف یتفاضل زمان یاعنوان تابع دو زمانه را به یزمان

 (. 15) کندیمکند را استفاده می

 

 ارزیابی مدل

های تصادفی برای تولید داده موردنظرتعیین اینکه مدل 

 باشد،یا نمیباشد و مناسب می موردمطالعهدر منطقه و مکان 

 باشد.می LARS-WGگام دوم در اجرای 

 

 های مصنوعیایجاد داده

ارزیابی پارامترهای هواشناسی بعد از کالیبره کردن و 

بنابراین یک سناریوی تغییر اقلیم ؛ مدل، باید تولید شوند

 (.3است ) ازیموردنی مصنوعی وهواآبهای برای تولید داده

-2045دوره اول  3های اقلیمی را در روشی که داده

 2046-2065های (، دوره دوم سال1423-1389) 2011

-1477) 2080-2099( و دوره سوم 1443-1424)

کند، آخرین نسخه ( میلادی ریزمقیاس و ایجاد می1458

 است. در LARS-WG 5.5، یعنی مدل LARS-WGمدل 

بار ( یک1367-1388) 2010-1989دوره  پژوهش حاضر

قرار گرفت و سپس کل این  مورداستفادهبرای واسنجی 

 سنجی( برای صحت1367-1388) 2010تا  1989دوره 

تعداد  با روش ازآمده دستبهتایج مدل در نظر گرفته شد و ن

 سنجش شیوه پس از. شد ارزیابی مدل و مقایسه یترؤقابل

بارندگی محله برای بازه  و دما روزانه متغیرهای زمانی سری

پایان از معیارهای خطای  درسازی شد. شبیه زمانی آینده

NSE ،RMSE  2وR ارزیابی مدل و سناریو  منظوربه

 استفاده گردید.
 

 

 
. موقعیت دشت جیرفت در جنوب ایران1شکل 
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 1آزمون نمای هرست

های نمای هرست، با تعیین وابستگی دوربُرد سری

 در مدتیزمانی، به بررسی تغییرات غیرخطی طولان

عنوان معیاری تواند بهپردازد که میهای زمانی میسری

. این شود های تصادفی از آشوبناک استفادهبرای تمایز سری

(، هیدرولوژیست 1951) Harold Hurstآزمون توسط 

بریتانیایی ارائه شد. وی نشان داد که اگر مقدار نمای 

باشد، دلالت بر فرآیندی  1/0<H<5/0(، Hهرست )

تصادفی، با حافظه بسیار طولانی و قابل  کاملاًمستقل، 

باشد، آن سری زمانی  H<0>5/0بینی دارد. اگر پیش

باشد. برای محاسبه نمای ی مینیبشیپرقابلیغدوام و بی

استفاده  2هرست، هرست از روش دامنه تجدید مقیاس شده

کرده است. این روش به این صورت است که سری زمانی 

X  به طولN  را بهd تر با طول سری زمانی کوتاهn=N/2, 

N/4,…. کهینحوبهشود. تبدیل می N=d×n  باشد. برای

به ترتیب روابط  m=1,2,….dها از این سری زمانی هرکدام

 شود:زیر عمل می

 :mهای ( محاسبه میانگین زیرسری1رابطه )

(1) 
=

=
n

i
iX

nmE
1

1
 

E ها، میانگین زیرسریX  ،سری زمانیn  طول سری

 تر.زمانی کوتاه

 ها:محاسبه مقدار نرمال شده داده( 2رابطه )

(2) ntmtEmtXmtY ,...2,1,,,, =−=  

Y ها، مقدار نرمال شده دادهX ،میانگین  سری زمانی

 ها.زیرسری

 :دیجد یزمان ی( محاسبه سر3رابطه )

Z  ،سری زمانی جدیدY هامقدار نرمال شده داده 
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 :شدهلیتعد( محاسبه دامنه 4رابطه )

 
1 Hurst Exponen 
2 Rescaled Range 

(4) ],min[],max[ mtZmtZmR −=  

R  شدهلیتعددامنه ،Z .سری زمانی جدید 

 ها:( محاسبه انحراف معیار داده5رابطه )
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S ها، انحراف معیار دادهX  ،سری زمانیE  میانگین

 ها.زیرسری

 ( محاسبه دامنه تجدید مقیاس شده:6رابطه )

شدهدادهدامنه تجدید مقیاس  (6) =∑
𝑅𝑚

𝑆𝑚

𝑑
𝑚=1    

 

R  شدهلیتعددامنه ،S ها.انحراف معیار داده 

 تعریف کرد:( هرست رابطه زیر را 7رابطه )

(7) Hcn
nS
nR
=  

Hcn  ،شاخص هرستR  شدهلیتعددامنه ،S  انحراف

 ها.معیار داده

𝑅𝑛که در آن 

𝑆𝑛
عدد ثابت،  cدامنه تجدید مقیاس شده،  

n  تعداد مشاهدات وH باشد. لازم به ذکر نمای هرست می

متغیر است سری زمانی هر فرآیند، به الگوی زمانی مقادیر 

های سری زمانی تصادفی اشاره دارد. پایداری یکی از ویژگی

است و اشاره به این دارد که وقایع آینده چگونه به 

معیاری  Hرویدادهای گذشته وابسته است. نمای هرست، 

 از پایداری بلندمدت است.

در مرحله تحلیل رگرسیونی، با استفاده از روش حداقل 

داری هر یک از روند تغییر و معنی(، OLS)3مربعات معمولی

ها بر میانگین آن راتیتأثمتغیرهای دما و بارندگی سالانه و 

شهرستان جیرفت، با  موردمطالعهعملکرد محصولات 

بررسی شد. برای رفع  Eviews10افزاری استفاده از بسته نرم

 ونیرگرس خود، از فرآیند 1مشکل خودهمبستگی رابطه 

بینی ه شد. به این صورت که پیشکار گرفتمرتبه اول به

یک نسبتی از  tمتغیر ملاک یا همان متغیر وابسته در زمان 

3 Ordinary Least Squares 
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است. جهت تعیین شکل نهایی، در  t-1آن مقدار در زمان 

های مختلف لگاریتمی، نیمه لگاریتمی، خطی آغاز شکل

با اثرات متقابل متغیرها، برآورد  دودرجهو  دودرجه، کیدرجه

از معیارهای موجود در مدل  آمدهدستبهیج شد و بنا بر نتا

های به تعیین شکل نهایی از بین شکل شدهلیتعد 2Rمانند 

ها و بالا پرداخته و از نتایج مدل نهایی برای تفسیر معادله

 (.13ارتباط بین متغیرها استفاده شد )

ریزی ریاضی خطی ساختار یک مدل برنامه یطورکلبه

 است: 8رابطه صورت به

(8) 
 


=

=

ibiXija
Subjectto

iX
n

i
iCMaximaizeZ

:
1

 

ضریب  Cمتغیرهای تصمیم،  iXتابع هدف،  Zکه در آن 

 ibضریب فنی نهاده یک واحد سطح زیر کشت و  ijaمتغیر، 

های امروزه مدلکشاورز است.  دسترسام در iمیزان نهاده 

. استریزی ریاضی، ابزاری مهم در اقتصاد کشاورزی برنامه

ای از طیفی گسترده کشاورزی هایسیاست برای تحلیل

ها به سه دسته ریزی وجود دارد. این مدلهای برنامهمدل

یا ( NMP)1ریزی ریاضی دستوریبرنامه هایکلی مدل

ریاضی  ریزیهای برنامهسازی، مدلهای بهینهمدل

ریزی ریاضی های برنامهمدل( و EMP)2اقتصادسنجی

در ادامه به معرفی  ؛ کهشوندبندی می( تقسیمPMP) مثبت

 PMP هایهـدف اصلی مدلپرداخته شد.  PMPمدل 

در  حقیقی از شرایط موجود وبه نسبت تصویری  ایجاد

. این مدل باشدمیسازی رفتار کشاورزان شبیهمرحلۀ بعد 

توسعه  NMP رفع اشکالات موجود در الگوهای در راستای

ر د. دشمعرفی  1995ویت اهتوسط اولین بار  و یافت

شود که ریزی ریاضی مثبت فرض میهای برنامهدلم

ها و در شرایط موجود و با توجه به قیمت نهاده کشاورزان

 هایکنند، زیرا محدودیتطور بهینه عمل میمحصول به

گیران تصمیم کشاورزان و تصمیم بسیاری در شرایط واقعی

لحاظ تمام  ساز قادر بهدهد که مدلقرار می ریرا تحت تأث

گیران در زمان ها در مدل نیست ولی کشاورز و تصمیمآن

 گیرندرا در نظر می هاگیری در شرایط واقعی آنتصمیم

نتیجه اعمال یک سیاست و اثرگذاری آن تا حد زیادی (. 6)

 
1Normative Mathematical Programming   

سیاست  بـرداران نسبت بهالعمل بهـرهوابسته به نحوه عکس

ه بـه برداران نیز وابستالعمل بهرهباشد. عکسشده میاعمال

باشد. ها میفردی آن هایشـرایط مزرعـه، نگـرش و ویژگی

(. 2فراهم شده است ) PMPمدل امروزه این امر از طریق 

یت از سه اوتوسط ه شدهیمعرف PMP روش یطورکلبه

 (:5) کندمرحله زیر پیروی می

به  برای توجه کردنریزی خطی برنامه صراحت روش( 1

 ؛کالیبراسیون کمبودهای

مشخص  برایدوگان مرحله اول  عملکرد مقدارهای( 2

 ؛پارامترهای تابع هدف غیرخطیشدن 

روش شده در قالب یک  هدف کالیبرهپیرو  عملکرد( 3

در مرحله  هاسیاست بررسی جهتریزی غیرخطی برنامه

ها را به کالیبراسیون که سطح فعالیت کمبودهای، اول

کند، به مجموعه مقید می پایه شده دوره تیرؤسطوح 

ریزی خطی اضافه برنامهروش های منابع یک کمبود

 شوند.می

 ریزیبرنامه روش صراحت مرحله سه در طول در مجموع

 عملکرد کالیبراسیون، هایقرار دادن کمبود مدنظر با خطی

هدف  تابع پارامترهای دوره نخست شناسایی دوگان تعداد

 در شده کالیبره هدف تابع عملکرد دوره نخست، غیرخطی

 بررسی جهت غیرخطی ریزیبرنامه یک روش چارچوب

 شود. برای تعیینمی محاسبه PMP ها از راه مدلسیاست

 مورداستفاده ریاضی ریزیبرنامه کشت، مدل بهینه الگوی

 حالت در زیر استاندارد شکل دارای پژوهش حاضر در

 ناخالص است. بازده سازیبیشینه

(9)  

(10)  

(11) 
 

(12) 
 

(13) 
 

2 Econometrics Mathematical Programming 

xQxdxPxMaximizeZ
2

1
−−=


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
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(14) 

 

(15) 

 

(16) 

 

(17) 
 

(18) 
 

 n×1بردار  Pارزش پیرو هدف است؛  Zدر این رابطه 

غیرمنفی از سطح  n×1بردار  xقیمت کالاها است؛ 

پارامترهای واسنجی کالیبره  dهای تولیدی است؛ فعالیت

باشد و تابع هزینه می دودرجه Qشده جزء خطی و ماتریس 

سموم  mمیزان استفاده از منابع سرمایه،  w بیضرا

تجهیزات  pنیروی کاری،  fکودهای شیمیایی،  lشیمیایی، 

در یک هکتار زمین  iآب برای ایجاد کالا  k(، آلاتنیماش)

 mTWaterباشند. می موردمطالعهزراعتی در سطح منطقه 

مقدار کل تجهیزات،  TMachineryمقدار کل آب، 

TFertilizer  ،مقدار کل کودهای شیمیاییTPoison  مقدار(

 TCapital)مقدار کل زمین،  TLandکل سموم شیمیایی، 

ی مقدار کل سرمایه در دسترس در منطقه برای عملکردها

 شدهمطرح( و قیدهای 1کشاورزی است. پیرو هدف )رابطه 

(. پیرو هدف، سود ناخالص سالانه 9تا  1 روابطدر روش )

های کشاورزی شهرستان جیرفت از کل فعالیت آمدهدستبه

 هستند موضوع این بیانگر نماید. قیدهای مدلرا بیشینه می

تواند نمی تولیدی هایفعالیت بین افتهیاختصاص منابع کل که

 ایهسم زمین، سرمایه، شامل که موجود هامنبع کل از بیشتر

 منابع و آلاتماشین شیمیایی، نیروی کار، کودهای شیمیایی،

 و هاسم با مرتبط باشد. قید موردمطالعه منطقه در موجود آب

 ،کشعلف هاسم از یک هر برای ترتیب به کودهای شیمیایی

 تکرار پتاس و نیتروژن، فسفر کودهای و کشقارچ کش،حشره

 کشتریز سطح واقع در که تولیدی هایفعالیت شود. سطوحمی

مقادیر  تواندنمی که است هکتار برحسب مختلف محصولات

کشت محصولات در  (. سطح زیر9منفی به خود بگیرد )رابطه 

در همان  شدهکشتتواند از سطح محصول اول تناوب نمی

 (.18دهد )رابطه زمین بیشتر باشد را نشان می

 

  نتایج ◼

های اقلیمی در مرحله نخست برای اجرای مدل، داده

و  آوریجمع اندازه بارش بارانو  بیشترین دما، کمترین دما

است  شدهارائهلازم صورت گرفته و نتایج  یهالیوتحلهیتجز

بینی پارمترهای اقلیمی از پیش دومین دوره در (.1)جدول 

 های ضریب تعیین،آماره لهیوسبه LARS-WG توسط مدل

 ترتیبجذر میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلق که به

و  شدهمشاهدهمقادیر ) متغیر ارتباط بین دو ۀدرج ۀدهندنشان

 آمدهدستبه مقدار متوسط خطا و تفاوت مقدار( شدهینیبشیپ

 باشند به ارزیابی مدل پرداخته شدو مدل می هااز آزمایش

 .(2)جدول 

 

 
 شناختی مطالعه. نمودار جریان روش2شکل 
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؛ در مجموع کمترین آمدهدستبههای با توجه به یافته

در  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5دما در هر سه سناریوی 

روند رو به رشدی نسبت به مرحله  2011-2045دوره زمانی 

طور بیشترین دما نیز در سناریوهای باشد. همینپایه دارا می

روند رو به رشدی دارد.  قیموردتحقو در طول دوره  ادشدهی

پژوهش برای دوره  موردبارندگی همچنین در سناریوهای 

(. دمای کمینه 3یابد )جدول کاهش می 2011-2045زمانی 

در دوره  RCP2.6 ،RCP4.5، RCP8.5در هر سه سناریوی 

روند رو به رشدی نسبت به دوره پایه  2046-2065زمانی 

و  ادشدهاریوهای یطور بیشترین دما نیز در سندارد. همین

 باشد.ی روند رو به رشدی دارا میموردبررسدر طول دوره 

برای دوره زمانی  موردپژوهشبارندگی نیز در سناریوهای 

دمای کمینه در هر  (.4یابد )جدول کاهش می 2045-2011

در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5سه سناریوی 

چنین یه دارد. همدوره پاروند افزایشی نسبت به  2079-2066

و در طول دوره  شده ادی دمای بیشینه نیز در سناریوهای

 (.5ی روند افزایشی دارد )جدول موردبررس

؛ دمای کمینه در هر سه آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 2080در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5سناریوی 

روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. همچنین دمای  2099تا 

ی بررس موردو در طول دوره  ادشدهبیشینه نیز در سناریوهای ی

ی برای بررس موردروند افزایشی دارد. بارش نیز در سناریوهای 

 (.6یابد )جدول کاهش می 2011-2045دوره زمانی 

 

 2010تا سال  1989مقادیر میانگین متغیرهای اقلیمی شهرستان جیرفت طی دوره آماری سال . 1جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن یم آوریل مارس فوریه ژانویه مقدار

 2/10 1/14 5/18 6/23 7/26 6/25 8/22 7/19 5/15 5/9 5/6 3/6 کمترین دما

 4/22 7/29 1/34 3/40 43 2/43 4/42 8/36 6/29 6/23 2/17 5/16 بیشترین دما

 8/29 5/25 5/13 5/2 0 0 0 3/0 5/6 6 9/33 5/71 بارندگی

 

 2010تا سال  1989در دوره آماری سال  LARS-WGهای ارزیابی مدل . مقادیر آماره2جدول 

 بارندگی بیشترین دما کمترین دما آماره

 78/0 81/0 00015/0 (2R)ضریب تعیین 

 47/3 25/3 88/0 (MAE)میانگین خطای مطلق 

 29/4 28/4 58/4 (RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

 75/0 92/0 94/0 (MSE) خطای میانگین مربعات

 

 2011-2045شده پارامترهای اقلیمی در دوره بینییشپ. مقدار 3جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن یم آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو پارامتر

دما
ن 

ری
مت

ک
 

RCP2.6 02 /9 99 /10 21 /15 38 /19 26 /24 55 /27 47 /29 77 /27 08 /24 02 /19 69 /13 72 /9 

RCP4.5 83 /8 73 /10 87 /14 15 /19 16 /24 43 /27 30 /29 60 /27 87 /23 10 /19 09 /14 11 /10 

RCP8.5 23 /9 18 /11 28 /15 42 /19 17 /24 31 /27 29 /29 84 /27 31 /24 38 /19 18 /14 29 /10 

دما
ن 

ری
شت

بی
 

RCP2.6 35 /20 64 /23 90 /23 62 /34 64 /40 27 /44 94 /44 60 /43 16 /40 67 /34 05 /28 54 /22 

RCP4.5 60 /19 94 /22 71 /28 93 /34 05 /41 40 /44 66 /44 14 /43 04 /40 91 /34 25 /28 34 /22 

RCP8.5 18 /20 64 /23 34 /29 09 /35 52 /40 67 /43 50 /44 57 /43 49 /40 16 /35 40 /28 68 /22 

ش
بار

ن 
یزا

م
 

RCP2.6 16 /1 41 /1 94 /0 47 /0 26 /0 05 /0 05 /0 09 /0 12 /0 19 /0 33 /0 20 /1 

RCP4.5 59 /1 20 /1 02 /1 46 /0 22 /0 04 /0 04 /0 10 /0 07 /0 11 /0 41 /0 80 /1 

RCP8.5 56 /1 20 /1 07 /1 51 /0 28 /0 06 /0 04 /0 14 /0 11 /0 14 /0 37 /0 75 /1 
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 2046-2065شده متغیرهای اقلیمی در دوره بینییشپ. مقدار 4جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن یم آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو پارامتر

 کمترین دما

RCP2.6 76/9 40/11 40/15 51/19 66/24 67/27 91/29 52/28 22/25 32/20 13/15 89/10 

RCP4.5 04/10 53/11 49/15 00/20 13/25 39/28 70/30 10/29 77/25 98/20 07/16 65/11 

RCP8.5 09/11 53/12 53/16 72/20 83/25 88/28 27/31 99/29 74/26 78/21 59/16 25/12 

 بیشترین دما

RCP2.6 41/20 34/23 61/28 58/34 08/41 68/44 26/45 22/44 41/41 31/36 58/29 66/23 

RCP4.5 33/21 05/24 38/29 55/35 87/41 28/45 83/45 72/44 80/41 57/36 26/30 56/24 

RCP8.5 22/21 39/24 11/30 21/36 26/42 61/45 28/46 24/45 44/42 42/37 63/30 52/24 

 مقدار بارش

RCP2.6 11/2 64/1 58/1 75/0 32/0 05/0 05/0 16/0 17/0 04/0 27/0 55/1 

RCP4.5 09/1 07/1 12/1 45/0 27/0 10/0 07/0 09/0 10/0 16/0 38/0 27/1 

RCP8.5 20/2 55/1 15/1 58/0 30/0 05/0 06/0 13/0 14/0 03/0 51/0 63/1 

 

 2066-2079شده متغیرهای اقلیمی در دوره بینییشپ. مقدار 5جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو پارامتر

 کمترین دما

RCP2.6 32/9 14/11 88/14 29/19 25/24 70/27 08/30 56/28 30/25 42/20 12/15 36/10 

RCP4.5 51/10 02/12 02/16 20/20 44/25 51/28 87/30 67/29 27/26 20/21 02/16 52/11 

RCP8.5 81/12 80/13 51/17 60/21 80/26 12/30 65/32 51/31 38/28 58/23 51/18 07/14 

 بیشترین دما

RCP2.6 42/20 38/23 01/29 82/34 89/40 58/44 43/45 40/44 47/41 27/36 48/29 29/23 

RCP4.5 95/21 78/24 11/30 72/35 94/41 50/45 23/46 24/45 22/42 16/37 75/30 09/25 

RCP8.5 45/22 69/24 33/30 54/36 23/43 96/46 66/47 80/46 13/44 15/39 38/32 26/26 

 مقدار بارش

RCP2.6 53/1 45/1 04/1 52/0 25/0 11/0 05/0 03/0 14/0 22/0 18/0 64/1 

RCP4.5 12/1 06/1 06/1 80/0 32/0 04/0 03/0 09/0 19/0 04/0 15/0 00/1 

RCP8.5 60/2 18/2 51/1 88/0 32/0 05/0 03/0 09/0 23/0 03/0 23/0 77/1 

 

 2080-2099شده پارامترهای اقلیمی در دوره بینییشپ. مقدار 6جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو پارامتر

 کمترین دما

RCP2.6 24/9 99/10 49/15 82/19 68/24 87/27 03/30 69/28 29/25 35/20 11/15 66/10 

RCP4.5 64/10 30/12 48/16 90/20 92/25 11/29 32/31 01/30 63/26 50/21 30/16 09/12 

RCP8.5 03/14 01/15 90/18 18/23 37/28 02/32 42/34 36/33 48/30 84/25 50/20 84/15 

 بیشترین دما

RCP2.6 47/20 52/23 74/29 82/35 86/41 77/44 27/45 34/44 26/41 72/35 14/29 49/23 

RCP4.5 93/21 03/25 65/30 51/36 89/42 25/46 77/46 73/45 74/42 21/37 49/30 73/24 

RCP8.5 85/23 02/26 47/31 69/37 51/44 24/48 06/49 31/48 76/45 55/40 52/33 35/27 

 مقدار بارش

RCP2.6 18/1 43/1 09/1 51/0 20/0 06/0 06/0 10/0 12/0 28/0 31/0 39/1 

RCP4.5 10/1 22/1 22/1 62/0 25/0 06/0 07/0 11/0 11/0 19/0 34/0 43/1 

RCP8.5 00/2 45/2 60/1 69/0 27/0 08/0 06/0 12/0 14/0 32/0 42/0 07/2 

 

 نتایج حاصل از آزمون نمای هرست

 پذیربینی(، پیشHبا استفاده از مقدار شاخص هرست )

بودن متغیرهای اقلیمی کمترین دما، بیشترین دما و مقدار 

 1986-2018بارندگی شهرستان جیرفت در طول دروه آماری 

ی قرار گرفت و نتایج مربوط به موردبررس( 1396-1367)

 (.7است )جدول  شدهگزارشاین آزمون 

این موضوع که مقدار محاسباتی شاخص  بر اساس

نتیجه گرفت  توانمی H>5/0<1 هرست برای هر سه متغیر
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، دارای حافظه طولانی داردوامهای زمانی موجود که سری

 شودبینی میپیشباشند. لذا می و با احتمال تکرار در آینده

مقدار و  بیشترین دما، کمترین دمامتغیرهای اقلیمی 

 همان روند قبلی ادامه یابند.بارندگی با 

و  منتخب عملکرد محصولاتتولید و سطح زیر کشت، 

 2022-2023 ها به تفکیک در سال زراعیمصرف نهاده

 (.8است )جدول  شدهداده( نشان 1401-1400)

 

. مقدار نمای هرست برای پارامترهای اقلیمی7جدول   
  

 مقدار نمای هرست نام متغیر

84/0 کمترین دما  

67/0 بیشترین دما  

70/0 میزان بارندگی  

 

 1400-1401 ها به تفکیک در سال زراعیو مصرف نهاده منتخب عملکرد محصولاتتولید و سطح زیر کشت، . 8جدول 

 کدو بادمجان گوجه فرنگی محصول نهاده

 560 1620 9535 هکتار(-سطح زیر کاشت )زمین

 28000 29000 05/36100 عملکرد )کیلوگرم در هکتار(

 15680 46980 344214 تولید )تن(

 480 480 730 سرمایه -هزینه تولید در هکتار )میلیون ریال(

 268800 777600 6960550 جمع کل هزینه تولید )میلیون ریال(

 95000 95000 47000 قیمت عمده فروشی هر کیلوگرم )ریال(

 1489600 4463100 16178058 ناخالص کل )میلیون ریال(درآمد 

 1220800 3685500 9217508 سود خالص )میلیون ریال(

 377 377 132 نرخ بازدهی سرمایه %

 1560 2600 2770 آب مورد نیاز در هکتار )مترمکعب(

 500 650 650 کود شیمیایی مورد نیاز )کیلوگرم در هکتار(

 2 14 12 هکتار(سم شیمیایی )لیتر در 

 42 45 96 روز(-نیروی کار )نفر

 14 14 18 آلات )ساعت در هکتار(ماشین

 

مدل  ونیبراسیمنظور کالتابع هدف به یپارامترها جینتا

تابع  لیمثبت، از راه تبد یاضیر یزریبرنامه قهیطر یبر مبنا

مشخص  یرخطیغ یزریبه برنامه یخط یزریهدف برنامه

کشت  ریتعداد سطح ز انیم یرگیکرد که تفاوت چشم

روش  ونیبراسیحاصل از کال ریو مقاد هیدر سال پا تیرؤقابل

مدل با  ونیبراسیکال نیموجود وجود ندارد؛ بنابرا یزریرنامهب

 یبه نحو یرخطیغ یشده است. پارامترهاانجام یادیدقت ز

را به همراه  هیپا تیوضع حیصح دیاند که بازتولبرآورد شده

 یاضیر یزریمدل برنامه ییاز توانا یامر حاک نای که اندداشته

در  نانیاطم شیو افزا هیسال پا ریدوباره مقاد دیمثبت در تول

 یفعل تیو موقع یفعل هیپا تیموقع نیاجتناب از تفاوت ب

 سازیهیکند تا شبیکمک م تیمز نیاست. ا شدهیسازهیشب

 نیانعطاف باشد و در او قابل انهگرایواقع بردارانرفتار بهره

مختلف  یوهایسنار فیو تعر طیشرا رییبا تغ توانیم طیشرا

مختلف کشاورزان  یهااستیس لیلو تح سازیهیبه شب

و  هاتیسطوح فعال سهیبا توجه به مقا تیمشغول شد. درنها

عنوان نمود  توانیمذکور، م تیتابع هدف در دو وضع ریمقاد

دارد  هیپا تیوضع دیدر تول ییبالا ییکاررفته تواناکه روش به

مدل  یحاصل از واسنج جیگفت که نتا توانیو درمجموع م

 برهیاز مدل کال توانیدر ادامه م نبنابرای باشد؛یقبول مقابل

 ینیبشیپ یمیاقل طیشرا لیو تحل یساز-هیشب یشده برا

 یبر الگو یمیاقل رییاثرات تغ یبررس یاستفاده کرد. برا شده
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 ینیبشیپ یمیعمل شد که از اطلاعات اقل صورتنیکشت بد

در  میاقل رییتغ یوهایقبل در قالب سنار هایدر بخش شده

 یکاشت تا مرحله برداشت هر محصول جهت بررس مرحله

قرارگرفته است.  یموردبررس یکشت فعل یاثرات آن بر الگو

 یجهت بررس یاز روش حداقل مربعات معمول ق،یتحق نیدر ا

دما و بارش  یرهایاز متغ کیو اثر هر  یمعنادار ر،ییروند تغ

استفاده شد  یبر متوسط عملکرد محصول در منطقه مطالعات

 یارهایمع گریو د شدهلیتعد نییتع بیاستفاده از آماره ضر با

برازش  یشکل تابع نیانتخاب نمونه با بهتر موجود در مدل به

عملکرد و  نیمشخص کردن رابطه ب یشده، براداده

مبنا محصولات  نیپرداخته شد. بر ا یمیاقل یرهایمتغ

 وددرجه یشکل تابع ای اندیخط یشکل تابع یدارا ایمختلف 

و  یدما و بارندگ یمیاقل یرهایدارند. در ادامه رابطه متغ

عملکـرد محصولات  نیانگمی بر هاآن هاییریاثرپذ

 1400تا  1371ساله  30 ۀدور یط رفت،یشهرستان ج

 AR(. ستون 9شده است )جدول گزارش جیو نتا یبررس

 یهمسان است. سر انسیوار یزمان یسر حیخودتوض ندیفرآ

 کی هایداده نیشیپ ریاگر مقاد ن،همسا انسیوار یزمان

 حیزمان حال را توض هایداده راتیی)وقفه(، بتوانند تغ ریمتغ

با توجه  .ندگوییم حیخودتوض ندیفرآ ،یزمان یدهند به سر

 عکسبارندگی رابطه آمده متغیرهای دما و دستبه نتایج به

با  ارتباط مستقیمیو  (Cucurbita pepo Lکدو )با عملکرد 

 (Solanum lycopersicumی )فرنگگوجه محصولعملکرد 
بارش  (Solanum melongenaدر محصول بادمجان )دارند. 

ها داشته است. سال قبل اثر مثبت بر عملکرد سال کنونی آن

ها تحت بدین معنا که کشاورزان و زمین تحت نظارت آن

گیری ها بر تصمیمهای سال قبل بوده و این بارشبارش ریتأث

اثر دوره قبل متغیرهای بارش  داشته است. ریتأث زارعان

دارای  جیرفتنیز در منطقه  سالانهو متوسط دمای  مثبت

. بر طبق نتایج، دارند بادمجاناثر منفی بر عملکرد محصول 

 برواحد  005/0 ،سال قبلبا افزایش یک واحد در بارش 

شود. همچنین می افزوده بادمجانمیزان عملکرد محصول 

واحد  38/0یک واحد حدوداً افزایش متوسط دما به میزان 

. بر (9)جدول  دهدکاهش می را  بادمجانعملکرد محصول 

برای دهندگی مدل برآورد شده توان شرح نتایج اساس

ه دیگر سخن، باست.  44/0ی برابر فرنگگوجهمحصول 

قادر  سالانهو متوسط دمای  سالانه مقدار بارندگیمتغیرهای 

وابسته عملکرد محصول متغیر غییرات از ت %44 بوده است

را توضیح دهند. از طرفی آزمون دوربین واتسون ی فرنگگوجه

وجود عدم خودهمبستگی  ۀدهندنشان نیزتوابع سایر برای 

برای محصول دهندگی مدل برآورد شده توان شرحباشد. می

و  سالانه مقدار بارندگیمتغیرهای است.  52/0کدو برابر 

متغیر حولات از ت %71 استقادر بوده  سالانهمتوسط دمای 

را توضیح دهند. آزمون دوربین کدو وابسته عملکرد محصول 

دهنده وجود عدم نشان نیزتوابع سایر برای نیز واتسون 

دهندگی مدل برآورد شده توان شرح . استخودهمبستگی 

میزان متغیرهای است.  71/0برای محصول بادمجان برابر 

 %71 قادر بوده است نهسالاو متوسط دمای  سالانه بارندگی

را بادمجان( عملکرد محصول )متغیر وابسته حولات از ت

 نیزتوابع سایر توضیح دهند. آزمون دوربین واتسون برای 

  .(10است )جدول خودهمبستگی  دهنده وجود عدمنشان

 

 عملکرد محصولات منتخب جیرفتیر متغیرهای اقلیمی دما و بارندگی بر تأث. 9جدول 

 توان دوم دما دما بارش مبدأعرض از  محصول

  1/16 003/0 -31/613 یفرنگگوجه

  -38/0 005/0 -83/660 بادمجان

 -81/3 -10/0 -02/0 02/0 کدو

 

 ی مدل رگرسیونیهاآماره. 10جدول 

 دوربین واتسون احتمال (2R) شدهلیتعدضریب تعیین  (2Rضریب تعیین ) محصول

 92/1 0055/0 35/0 44/0 یفرنگگوجه

 90/1 0000/0 68/0 71/0 بادمجان

 60/1 0000/0 42/0 52/0 کدو
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نشان  جادشدهیاباید ابتدا خوبی مدل  مسئلهقبل از هر 

افزار، در نرم موردمطالعههای داده شود. پس از ورود داده

دهد که کالیبره شود. نتایج نشان می شدهیطراحباید مدل 

 آمدهدستبههای سطح زیرکشت سال پایه با اطلاعات آیا داده

 شدهیطراحمدل  (.11از مدل مطابقت دارند یا خیر )جدول 

تواند بیانگر ی میخوببهتوسط محقق کالیبره بوده و 

ی بررسی و تحلیل های حقیقی باشد. لذا از این مدل براداده

های یافته (.11سناریوهای مختلف استفاده نمود )جدول 

کشاورزان  ، سطح زیر کشت و سود ناخالصکارکرددر  تحول

سطح زیرکشت پایه (، کیلوگرم در هکتار)به همراه عملکرد 

 (میلیون ریال)و سود ناخالص فعلی کشاورزان  (هکتار)

اقلیمی  عناصرنتایج  استفاده ازدر مرحله آخر با  .شده استارائه

ریزی ریاضی مثبت، و با کمک مدل برنامه شده ینیبشیپ

تولید، هزینه، درآمد سناریوهای تغییر اقلیم بر عملکرد،  ریتأث

 .بررسی شد جیرفتسود و الگوی کشت شهرستان ناخالص، 

 محصولگفت، توان یم رکشتیسطح ز نتایجبا توجه به 

با کاهش عملکرد و  یمیاقل یوهایتحت سنار یفرنگگوجه

در  رکشتیاست که سطح ز یدر حال نیمواجه است. ا دیتول

سوم  یویدر سنار یول ابدییم شیاول و دوم افزا یوهایسنار

 زین ویدو سنار نیا یط رکشتیسطح ز. ابدییکاهش م

 ویدو سنار نیشد تا در اوجب مسئله م نیاست. ا یکاهش

 هیدر سال پا %85به حدود  هیکاهش در سال پا %33سود از 

 2011آخر در دوره  یویدر سنار برسد. رآخ یهاتحت سال

از  یعنیشود یبادمجان صفر م رکشتیسطح ز 2045تا 

 ابعد مجدد یهادر دوره یگردد ولیکشت حذف م یالگو

همراه و سود  دیبا کاهش عملکرد، تول یول شدخواهددیتول

محصول  یبرابا توجه به نتایج،  .(12خواهد بود )جدول 

 نیبوده و ا یاول کاهش یویدو سنار یبادمجان عملکرد ط

محصول کدو . باشد یکاهش زین دیشود تولیم وجبعامل م

 یدارد. ول ویکاهش در عملکرد در سه سنار میاقل رییبا تغ زین

و در  یشیاول و دوم افزا یویدو سناردر  کشت ریسطح ز

محصول با توجه به نتایج  .(13)است.  یسوم کاهش یویسنار

دارد.  ویدر سه سنار دیکاهش در تول میاقل رییبا تغ زیکدو ن

و  یشیاول و دوم افزا یویدر دو سنار کشت ریسطح ز یول

.(14)جدول  است یسوم کاهش یویدر سنار

 
 شهرستان جیرفت PMP. اعتبارسنجی مدل 11جدول 

 سطح زیر کشت محاسباتی )هکتار( سطح زیر کاشت پایه )هکتار( محصول

 001/9535 9535 یفرنگگوجه

 1620 1620 بادمجان

 560 560 کدو

 

 HadCM3های مدل بینیبر مبنای پیش شدهانتخاب. تحولات سطح زیر کشت محصولات 12جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات سطح زیر کشت )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 87/8 27/11 06/17 84/22 

RCP4.5 38/8 72/12 06/17 87/21 

RCP8.5 12/28 79/10 20/13 54/17 

 بادمجان

RCP2.6 17/33- 21/42- 92/63- 62/85- 

RCP4.5 36/31- 64/47- 92/63- 01/82- 

RCP8.5 00/100- 41/40- 45/49- 73/65- 

 کدو

RCP2.6 63/10 50/13 40/20 30/27 

RCP4.5 06/10 23/15 40/20 15/26 

RCP8.5 26/32 93/12 80/15 98/20 
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 HadCM3های مدل بینیپایۀ پیشبر . تغییر عملکرد محصولات منتخب 13جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات عملکرد )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 31/1 20/1 13/1 01/1 

RCP4.5 35/1 22/1 13/1 01/1 

RCP8.5 47/1 31/1 17/1 02/1 

 بادمجان

RCP2.6 90/1 72/1 60/1 40/1 

RCP4.5 88/1 67/1 53/1 42/1 

RCP8.5 91/1 73/1 57/1 42/1 

 کدو

RCP2.6 57/1 35/1 14/1 09/1 

RCP4.5 57/1 41/1 24/1 05/1 

RCP8.5 43/1 24/1 15/1 04/1 

 

 HadCM3های مدل بینی. تغییر مقدار تولید محصولات منتخب برپایۀ پیش14جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات تولید )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 0/30 2/25 5/24 1/19 

RCP4.5 8/31 6/27 3/24 7/18 

RCP8.5 9/46 1/31 3/24 4/16 

 -RCP2.6 9/26 8/0- 4/42- 8/79 بادمجان

 RCP4.5 9/28 5/12- 7/42- 4/74- 

 RCP8.5 0/100- 2/3 7/20- 3/51- 

 -RCP2.6 9/32- 3/61- 8/37- 0/27 کدو

 RCP4.5 2/43- 0/29- 6/21- 5/28- 

 RCP8.5 3/34- 5/57- 8/76- 5/79- 

 

 HadCM3های مدل بینیپایۀ پیشبر . تغییر سطح درآمد ناخالص کل محصولات منتخب 15جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات سطح درآمد ناخالص )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 00/30 22/25 54/24 06/19 

RCP4.5 83/31 55/27 35/24 75/18 

RCP8.5 90/46 06/31 27/24 42/16 

 بادمجان

RCP2.6 89/26 85/0- 42/42- 83/79- 

RCP4.5 88/28 47/12- 71/44- 41/74- 

RCP8.5 00/100- 21/3 70/20- 26/51- 

 کدو

RCP2.6 88/32- 34/61- 75/37- 05/27- 

RCP4.5 22/43- 01/29- 64/21- 52/28- 

RCP8.5 35/34- 55/57- 85/76- 47/79- 
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 HadCM3های مدل بینیپایۀ پیشبر . تغییر کل هزینه تولید محصولات منتخب 16جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات کل هزینه تولید )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 14/8 13/10 57/14 59/18 

RCP4.5 74/7 28/11 57/14 95/17 

RCP8.5 95/21 74/9 66/11 92/14 

 بادمجان

RCP2.6 17/33- 21/42- 92/63- 62/85- 

RCP4.5 36/31- 64/47- 92/63- 01/82- 

RCP8.5 00/100- 41/40- 45/49- 73/65- 

 کدو

RCP2.6 63/10 50/13 40/20 30/27 

RCP4.5 06/10 23/15 40/20 15/26 

RCP8.5 26/32 93/12 80/15 98/20 

 

 HadCM3های مدل بینیپایۀ پیشبر . تغییر سود خالص محصولات منتخب 17جدول 

 سناریو محصول

 تغییرات سود خالص )%(

 دوره

2045-2011 2065-2046 2079-2066 2099-2080 

 یفرنگگوجه

RCP2.6 14/8 13/10 57/14 59/18 

RCP4.5 74/7 28/11 57/14 95/17 

RCP8.5 95/21 74/9 66/11 92/14 

 بادمجان
RCP2.6 17/33- 21/42- 92/63- 62/85- 

RCP4.5 36/31- 64/47- 92/63- 01/82- 

 RCP8.5 00/100- 41/40- 45/49- 73/65- 

 کدو

RCP2.6 63/10 50/13 40/20 30/27 

RCP4.5 06/10 23/15 40/20 15/26 

RCP8.5 26/32 93/12 80/15 98/20 

 %22از حدود  یفرنگسوم سود خالص گوجه یویدر سنار

 %15سال اول به حدود  یط RCP8.5 یویدر سنار شیافزا

 یهاویسنارسود خالص در . برسند هینسبت به سال پا شیافزا

RCP2.6  وRCP4.5  نسبت به سال  شیافزا %10از حدود

 PCR8.5 یویدر سنار ی. ولدیخواهد رس% 27به حدود  هیپا

به  هیکاهش در سال پا %32و از  افتهیسودها کاهش نیا

 .(17)جدول  دیخواهد رس %21حدود 

و  دیتول ،رکشتی، سطح زنتایجبا توجه به ی طورکلبه

تحت  یفرنگگوجه محصولتوان گفت، یمسود خالص 

مواجه است.  دیبا کاهش عملکرد و تول یمیاقل یوهایسنار

اول و  یوهایدر سنار رکشتیاست که سطح ز یدر حال نیا

. ابدییسوم کاهش م یویدر سنار یول ابدییم شیدوم افزا

 یویشود در سناریمنجر م رکشتیکاهش سطح ز نیهم

در  شیافزا %22از حدود  یفرنگسوم سود خالص گوجه

 شیافزا %15سال اول به حدود  یط RCP8.5 یویسنار

محصول بادمجان عملکرد  یبرابرسند.  هینسبت به سال پا

عامل منجر  نیبوده و ا یاول کاهش یویدو سنار یط

 نیا یط رکشتیباشد. سطح ز یکاهش زین دیشود تولیم

مسئله منجر شده تا در  نیاست. ا یکاهش زین ویدو سنار

به حدود  هیکاهش در سال پا %33سود از  ویدو سنار نیا

 یویدر سنار برسد. رآخ یهاتحت سال هیدر سال پا 85%

بادمجان صفر  رکشتیسطح ز 2045-2011آخر در دوره 
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در  یگردد ولیکشت حذف م یاز الگو یعنیشود یم

 دیبا کاهش عملکرد، تول یول دشدهیبعد مجدد تول یهادوره

 رییبا تغ زیمحصول کدو ن پایاندر باشد.یو سود مواجه م

 یدارد. ول ویدر سه سنار دیکاهش در عملکرد و تول میاقل

و در  یشیاول و دوم افزا یویدر دو سنار کشت ریسطح ز

سود خالص در  آخراست. لذا در یسوم کاهش یویسنار

 شیافزا %10از حدود  RCP4.5و  RCP2.6 یهاویسنار

در  ی. ولدیخواهد رس %27به حدود  هینسبت به سال پا

کاهش  %32و از  افتهیسودها کاهش نیا PCR8.5 یویسنار

 ید.خواهد رس %21به حدود  هیدر سال پا

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 با که تحولات جوی المللیبین مجمع گزارش بر اساس

 است، منتشرشدهاقلیم  تحول های بررسیگزارش عنوان

 از برداریبهره با تحول اقلیم رویداد و دما جهانی افزایش

 هایآب و هاخشکی دمای سطح شده گیریاندازه هایداده

 است. در حال حاضر قرار گرفته رشیپذ موردجهان، 

ترین وسیله برای جو، پرقدرت عمومی گردش یهانمونه

 نمائیمقیاسباشند. برای ریزمی اقلیمی سناریوهای ایجاد

 نمائی،مقیاسهای ریزروش میان از نیز اقلیمی هایداده

های علت از شود. یکیآماری بکار برده می هایروش از بیشتر

پژوهش  در کاررفتهبه روش مثل ها،روش این از استفاده

بقیه  به نسبت هاآن دسترسقابلو  سریع عملکرد حاضر،

 رابطهدر این بررسی ابتدا به بررسی باشد. ها میروش

آنها  هایگذاریمیزان بارندگی و اثرپارامترهای اقلیمی دما و 

شهرستان  منتخبمحصولات منتخب میانگین عملکرد  بر

های متغیرهای پرداخته شد، آنگاه تغییرپذیری جیرفت

 SRCP های سناریوهای دورهگیری از دادهاقلیمی، با بهره

ریزی کمک مدل برنامه بینی شد. در مرحله بعد باپیش

سناریوهای تغییر اقلیم بر الگوی کشت  ریریاضی مثبت، تأث

بررسی شد. نتایج تحلیل رگرسیونی نشان  شهرستان

 داری بر عملکردمعنی تأثیرکه تغییر اقلیم  دهدمی

 پایاندر . دارد یمحصولات منتخب منطقه موردبررس

برداشت  دوره کاشت تا مرحلهاقلیم در  تحولسناریوهای 

های تغییرپذیری در جهت بررسی تمحصولااز  هرکدام

سناریوها در مورد اغلب  های کشت تعریف شد که اینسطح

در ادامه . محصولات همراه با افزایش دما و بارش بوده است

کشت کنونی با  این سناریوها بر عملکرد و الگوی تأثیرهای

نتایج . زی ریاضی مثبت بررسی شدریکمک مدل برنامه

نشان داد متغیرهای اقلیمی دما و میزان بارندگی اثر 

چنین با داری بر عملکرد محصولات منتخب دارد. هممعنی

های اقلیم در مدل الگوی بینی تغییرپذیریپیشاعمال 

 2011-2045های کشت همه محصولات منتخب در دوره

(1423-1389 ،)2065-2046 (1443-1424 ،)2079-

بر  (1458-1477) 2080-2099( و 1457-1444) 2066

 ریتأثتحت HadCM3های مدل بینیاساس پیش

گیرند. این نتایج با نتایج سناریوهای مختلف اقلیمی قرار می

ها در مطالعه خود خوانی دارد آنمطالعه برخی محققان هم

تغییر اقلیم محدوده پراکنش به این نتیجه رسیدند که 

تغییر داده و به سمت ارتفاعات بالاتر در آینده  را هاگونه

(. در پژوهشی دیگر، نتایج بیانگر آن 11) جابجا خواهد کرد

های ویژه استانبه های جنوبی کشوربود که بخش

ن خراسان های شمال شرق و غرب استاهرمزگان، بخش

، گلستان و آذربایجان و بلوچستان ستانی، سرضوی

پذیری را از تغییر اقلیم خواهند داشت بیشترین آسیب

 اقتصادی هایها نشان داد بخش(. نتایج دیگر پژوهش10)

آن دسته از  باشد ومی اقلیمی رییتغ متأثر از ایران

هایی که رابطه زیاد و متقابلی با بخش کشاورزی دارد بخش

ها حکایت از آن طور یافتهپذیرند. همینیشتر تأثیر میب

دارد که تغییر دما و بارش باران در کشور ایران طی 

های اخیر حاکی از روند نامناسب و نامطلوبی است سال

 اقلیمی دهد که تغییرات(. نتایج بررسی دیگر نشان می14)

 مختلفی هایزمینه در غیرمستقیم و مستقیم صورتبه

 سلامتی انسان، انرژی، گردشگری، ویژه کشاورزی،به

 ادشدنیز اقتصادی، رشد اشتغال، انسانی، وریبهره

 گیریمالی چشم ریتأث و ... مهاجرت ادشدنیز تنگدستی،

اوضاع مالی  ریتأث، حالنیبااگذارند. می ملل انسانی بر را

 بود. به جهانی یکسان نخواهد سطح در اقلیمی تحولات

 تغییرات توانمی بعضی مناطق برای دید مالی، از عبارتی،

 مناسبات و جهانی محدوده اقتصاد در مخصوصاً را اقلیمی

 اقتصادی محسوب شود و مزیت و فرصت یک اقتصادی،

 و از مناطق بسیاری برای تحولات اقلیمی برعکس،

 یک زیاد، گرمای با و خشک مناطق در پیشرفته کشورهای
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آید می حساببه اقتصادی -جغرافیایی و ورشکستگی بحران

 آمده در این بررسی و اثباتدستبا توجه بـه نتایج به. (16)

 اقلیمی بر عملکرد محصولات و همچنین شرایط یرگذاریتأث

های اقلیمی ضرورت تغییرپذیری پرهیز ناپذیر بودن رخداد

 گیران بخش کشاورزی برایگذاران و تصمیمدارد سیاست

رویارویی با  مثبت و کاهش و یهایاثرگذاراستفاده از 

های دورههای بینیپیش منفی این پدیده از یهایاثرگذار

 هایگیریها و تصمیمریزیاقلیمی در برنامه یموردبررس

 .خود استفاده کنند

 

 سپاسگزاری ◼

دانند مراتب تشکر و نویسندگان بر خود لازم می

قدردانی خود را از دانشگاه زابل و کلیه کسانی که ما را در 

انجام این پژوهش یاری کردند، اعلام کنند.
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Improving the precision of rainfall data is essential for hydrological modeling, water resources 

management, and drought monitoring. The spatial variations of precipitation are often not 

captured by traditional rain gauge data. Remote sensing, such as the TRMM 3B43, can provide a 

more accurate spatial distribution of rainfall, particularly in regions that lack rain gauge stations. 

The TRMM 3B43 algorithm is aimed at providing the most precise rainfall estimates by utilizing 

a combination of multi-sensor measurements gathered from different satellites. The objective of 

this study is to use quantile regression models to adjust TRMM 3B43 precipitation in the Urmia 

Lake basin for the period 2001-2019. This study is centered around the Urmia Lake basin, which 

is known for its ecological significance and vulnerability to climate variability. By analyzing 

TRMM 3B43 data in this region, our goal is to provide valuable insights that can be used to 

enhance water resource planning and management. The purpose of this research is not just to 

address the shortcomings of traditional rain gauge stations, but also to highlight the importance 

of tailored approaches for regions with unique hydro-climatic conditions. 

 

Material and Methods 
The monthly precipitation data from TRMM 3B43 was calibrated through the use of quantile 

regression models and Ordinary Least Squares regression with the assistance of 12 synoptic 

station data from the Urmia Lake basin. The calibration process utilized 70% of the data from 

2001 to 2019, with the remaining 30% reserved for validation. Quantile regression was applied 

across various quantiles (τ = 0.05 to τ = 0.99) to capture a comprehensive range of conditions. To 

assess accuracy, established metrics like RMSE, MAE, PBIAS, and KGE were applied to evaluate 

the regression equations' ability to correct TRMM monthly precipitation data. 

 doi  10.22034/JDMAL.2024.2021488.1452 
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Discussion and Conclusion 

The scatter plots comparing monthly observations and TRMM precipitation data showed a 

consistent overestimation by the TRMM satellite across all months. The studies conducted 

confirmed this overestimation pattern across different time scales. Linear Regression was not 

enough to correct the TRMM data, as the corrected data still showed both underestimation and 

overestimation. However, using quantile regression in different quantiles successfully corrected 

TRMM 3B43 data. The results indicated that the TRMM satellite data was almost identical to the 

observed data in every month. The RMSE reached its highest value in January, December, 

February, March, April, November, and May, with values of 22.64, 20.76, 20.04, 17.99, 17.35, 

15.07, and 13.67, respectively. After correction using quantile regression, the RMSE values 

decreased to less than 2.35 in all months. Furthermore, the Mean Absolute Error (MAE) 

significantly decreased after quantile regression correction, demonstrating a closer alignment 

between TRMM data and observed rainfall. According to PBIAS, TRMM overestimated the 

rainfall in all months from January to December by different percentages. However, after quantile 

regression correction, the PBIAS values were generally below 2.10 in all the studied months. In 

all months, the Kling-Gupta efficiency (KGE) values showed a rise when the quantile regression 

method was used instead of the original TRMM data and the linear regression method. The 

corrected TRMM data using the quantile regression model has a superior performance, as 

indicated by KGE values above 0.97. The calibration process involved correcting 30% of 

randomly selected data with quantile regression equations obtained from the remaining 70% of 

the data. The process led to almost all points aligning closely with the ideal line of 1:1 after using 

quantile regression. The comparison of monthly rainfall data across all studied stations revealed 

a similar pattern between TRMM precipitation data and observed rainfall, with TRMM frequently 

assigning higher values than the actual observed rainfall. It is noteworthy that the TRMM satellite 

data at stations such as Sarab, Salmas, and Sahand initially differed significantly from the 

observed data. After calibrating with quantile regression, the satellite rainfall data closely matched 

the observed data. The quantile regression method is proven to be effective in correcting TRMM 

data, making it suitable for various studies, including water resources management and drought 

monitoring. To conclude, the use of quantile regression was successful in correcting TRMM 3B43 

precipitation data, addressing the persistent overestimation issues seen in the Urmia Lake basin 

between 2001 and 2019. The method's accuracy was significantly improved, as evidenced by 

decreased RMSE and MAE values, improved PBIAS alignment, and superior KGE performance. 

These findings confirm that quantile regression-corrected TRMM data is a reliable tool for diverse 

studies, particularly in water resources management and drought monitoring applications. These 

compelling findings not only demonstrate the success of the quantile regression approach but also 

emphasize its potential to refine precipitation data in other hydro-climatically sensitive regions. 

The corrected TRMM data, which has been validated by rigorous metrics, is a reliable and 

valuable resource for different applications, especially in the areas of water resources 

management and drought monitoring. This study contributes to the development of precipitation 

correction methodologies and underscores the importance of personalized approaches to enhance 

the precision of remote sensing-derived data in hydrological studies. 
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 حوضۀ آبریزدر ی چندک ونیرگرسمدل با استفاده از  TRMM 3B43 ماهانهش بار یهاداده حیتصح
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 26/12/1402تاریخ پذیرش:          08/11/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
 مقدار. دارد ضرورت ایران کشور شرایط در هیدرولوژی و آب منابع مدیریت هایپژوهش در ایماهواره بارش هایداده از استفاده

ماهانۀ  بارش هایداده پژوهش حاضر، در. نظرگرفت در آمار فاقد مناطق در جایگزین و ایداده منبع تنها توانمی را ایماهواره بارش

 ارومیه دریاچۀ حوزۀ آبخیز برای QR چندکی رگرسیون و OLS خطی رگرسیون هایمدل از گیریبهره با TRMM 3B43ماهوارۀ 

 هایداده تصحیح در مدل دو این کارایی. شد اعتبارسنجی و تصحیح ،(1398-1380) 2001-2019 هایسال آماری دورۀ در

TRMM معیارهای اساس بر RMSE، MAE، PBIAS و KGE مقدار. گرفت قرار ارزیابی مورد PBIAS خام هایداده که داد نشان 

TRMM، حوضه برآورد  در واقع سینوپتیک ایستگاه 12 در ایمشاهده مقادیر از بیشتر %20با احتمال های سال، بارش رادر تمام ماه

 هایماه اغلب در زیاد نسبتاً PBIAS اریبی درصد دارای ماهانه، بارش شدهحیتصح که مقادیر داد نشان OLS مدل نتایج. کرده است

 هایماه تمام در مبدأ، از عرض و شیب مختلف ضرایب اعمال دلیل به چندکی رگرسیون اساس بر شدهحیتصح مقادیر. باشدمی سال

از  کمتر به PBIASو  RMSE ، مقادیرQR مدل با تصحیح از پس باشند.ها میایستگاه مشاهداتی مقادیر به نزدیک تقریباً سال

mm35/2 معیار. رسید %1/2 و KGE هایداده با مقایسه در آن مقدار و بود 97/0از  بیشتر ها،ماه تمام در چندکی رگرسیون مدل 

 رگرسیون مدل از استفاده که داد نشان نتایج. آمد دستبه ترنزدیک 1 عدد به خطی، رگرسیون با شدهتصحیح مقادیر و TRMM خام

 مدل به نسبت بهتری نتایج و گیرد قرارمورداستفاده  TRMM خام هایداده تصحیح در یتوجهقابل طوربه تواندمی QR چندکی

 از عرض و شیب مقادیر با TRMM خام ماهانه هایکه ابتدا داده شودمی توصیه کاربردی،. ازنظر باشد داشته OLSخطی  رگرسیون

 .گردند استفاده یسالخشک پایش و آب منابع مدیریت هایپژوهش در سپس و شوند تصحیح چندکی رگرسیون خطوط مبدأ

 ایهای ماهوارههای واسنجی؛ دادهبارش گرمسیری؛ تکنیک: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

 یا مبارزه در مهمی را نقش آب پایدار منابع مدیریت

 یورود ،. بارش(12کند )می ایفا زاییبیابان فرآیندهای کاهش

 است و دسترسی نیزم یموجود بر رو نیریمنابع آب ش صلیا

 یآن برا مکانی-زمانی اترییبارش و تغ های دقیقبه داده

باشد ضروری می زیآبخ زۀکارآمد حو تیریو مد یزیربرنامه

ها سنجگیری باراناز اندازه بارش ی سنتیهاداده(. 35، 29)

 اطلاعات توانندینمای های نقطهگیریآیند، این اندازهدست میبه

 ایهای شبکهمعمولاً، برای تهیه داده بارش را ارائه دهند. مکانی

 یابیدرون هایها، روشسنجهای بارانداده بر اساسبارش 

 ، پراکنش نامنظمحالنیبااگیرند. قرار می استفاده موردمکانی 

نجر ویژه در مناطق کوهستانی مسنجی بههای بارانایستگاه

فقدان (. 36، 27شوند )یابی میبه عدم قطعیت نتایج درون

 حیصح یابیارز یبرا ی، مانع بزرگتیفیبارش باک یهاداده

(. 32) مناطق است نیبر منابع آب در ا میاقل رییتغ راتیتأث

 یازدور به ابزار اصلسنجش شرفته،یپ یهابا توسعه ماهواره

سنج باران یهابارش در مناطق فاقد شبکه نیتخم یبرا

از  یامجموعه ر،یاخ یها. در سال(28) است شدهلیتبد

 1GPCP پروژه بارش اقلیم جهانیشامل بارش  یهاداده

، 2GSMaP (19) یجهانبارش  یا، پروژه نقشه ماهواره(15)

 وزنی چند-بارش همادی3CHIRPS (11 ،) محصولات

 5GPM یجهانبارش  یریگاندازه، 4MSWEP (6) منبعی

 رشبا نیتخمدر  شبکه عصبی مصنوعی(، کاربرد 14)

 6CDR-PERSIANNقلیمی ا های رکوردداده برای ایماهواره

 7TRMM گرمسیریبارش  یریگاندازه تیمأمور ( و16)

 .اندافتهیتوسعه( 26، 17)

 ۀماهوار TRMM یریبارش گرمس یریگاندازه تیمأمور

ارائه اطلاعات بارش در مناطق  یاست که برا یقاتیتحق

 کیبا قدرت تفک نیکره زم یریگرمسمهیو ن یریگرمس

 TRMM 3B43شده است.  یدرجه طراح 25/0 یمکان

بارش را بر اساس  نیتخم نیاست که بهتر یتمیالگور

 نیچند یسنسور رو ندچ یهایریگاز اندازه یبیترک

بارش  ریمقاد TRMM 3B43(. 15) دهدیماهواره ارائه م

 یکیو  کندیارائه م 2019و  1998 یهاسال نیماهانه را ب

 
1Global Precipitation Climatology Project 
2Global Satellite Mapping of Precipitation 
3Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 

Station data 

است.  یمکان-یبارش زمان یهامجموعه داده نیترارزش از با

 یارشتهانیم قاتیتحق یطور گسترده براها بهداده نیا

سطح  یسازمدل انندم ییاستفاده شده است و کاربردها

 یسازهی( و شب18، 7) یسالخشک شی(، پا37) نیزم

به  یاماهواره یهاداده حال،نی( دارد. باا2) کیدرولوژیه

به  ازیتشعشعات ن میرمستقیغ یریگاندازه تیماه لیدل

 یهابر اساس داده TRMMبارش  یهادارند. داده حیتصح

در  2009تا  1998 یهاسال یط یسنجباران ستگاهیا 29

بارش روزانه  یهاسهیشدند. مقا حیتصح یعربستان صعود

به روند  هیشب اریبس TRMMکه روند بارش  دهدینشان م

در فصل  TRMM ن،یاست. علاوه بر ا یامشاهده یهاداده

با  حی. پس از تصحزندیم نیرا کمتر تخم یمرطوب بارندگ

به  TRMMبارش  شدهنییتع ریمقاد ،یخط ونیمدل رگرس

 یهاداده حی(. تصح4شد ) هیشب یلیخ یامشاهده ریادمق

 ونیرگرس یهابا استفاده از مدل نیدر چ TRMMبارش 

در  یسنجباران یهاستگاهیا یهابر اساس داده یخط

 جیانجام شد. نتا 2013تا  1998از سال  ستگاهیا 2257

ماهانه و  اسیدر مق شدهحیتصح ریکه مقاد دهدینشان م

اند و را بهبود داده TRMMبارش  دقتوضوح سالانه به

عمل  نیسالانه در چ ریبهتر از مقاد یماهانه کم ریمقاد

و  TRMM 3B43(. عملکرد محصولات ماهانه 23) کندیم

GPM مورد نیدر چ 2017تا آگوست  2014 لیاز آور 

 ونیها با استفاده از رگرسداده یقرار گرفت. خطا یبررس

 یهاداده یهانیتخم نیب سهیشد. مقا حیگام تصحبهگام

 یطورکلکه به باشدیم نیا انگریب یاو مشاهده یاماهواره

نشان  جی. نتاکنندیبرآورد م ازحدشیهر دو منبع بارش را ب

در  یعملکرد بهتر شدهحیبارش تصح ریکه مقاد دهدیم

و  نشدهحیتصح یاماهواره یهابارش نسبت به داده عیتوز

بارش  یها(. صحت داده22دارد ) یامشاهده یهاداده

 رانیا کینوپتیس ستگاهیا 87در  TRMMروزانه و ماهانه 

مشخص  TRMMبررسی مقدار بارش با  جیشد. نتا یابیارز

 شتریبارش روزانه و ماهانه ب ها،ستگاهیاز ا %68کرد که در 

در دو  TRMM ریاند. مقادبرآورد شده یامشاهده ریاز مقاد

4Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 
5Global Precipitation Measurement 
6PERSIANN Climate Data Record 
7Tropical Rainfall Measuring Mission 
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شد و  یواسنج یمیاقل زونشش  کیبه تفک یزمان اسیمق

 ارائه شد.  یخط ونیبر اساس مدل رگرس حیتصح بیضرا

ها و زون شتریدر ب TRMMشده  یواسنج یهاداده

 یبود. خطا یامشاهده ریبه مقاد کینزد هاستگاهیا

مرطوب واقع در شمال  یمیدر زون اقل TRMM یهاداده

 40در  TRMM 3B43 های(. داده10) افتیکاهش ن رانیا

 استان هرمزگان کینوپتیس ستگاهیا 9و  یسنجباران ستگاهیا

مورد  2012-1998 یآمار ۀدور یماهانه ط اسیدر مق

 نیشتریکه ب باشدیم نیا انگریب جیقرار گرفتند. نتا یابیارز

زمستان و بهار و  یهادر فصل TRMMدقت ماهواره 

 گر،یدعبارتآن در تابستان اتفاق افتاده است. به نیکمتر

سرد  یهاتوانسته است وقوع بارش در ماه TRMM هوارهما

 هایکند. داده ینیبشیگرم سال پ یهاسال را بهتر از ماه

TRMM برآورد  شتریسال مقدار باران را ب یهاماه شتریدر ب

با توجه  ،یخط ونیبا مدل رگرس یکه پس از واسنج کندیم

آگوست و دسامبر بهبود  یهاماه پهنه یهابه نقشه

 TRMMبارش توسط ماهوارۀ  نیدر تخم یاملاحظهبلقا

ماهواره  3B42روزانه  یهاداده حی(. تصح31اتفاق افتاد )

TRMM یبیبا استفاده از روش حذف ار MBR  در دامنه

 ایبر اساس مفهوم شباهت  رانیکوه البرز ارشته یجنوب

( انجام ییایارتفاع، طول و عرض جغراف طی)شرا یهمگن

قادر است  MBRروش  دهدینشان م جیتا(. ن8شده است )

در  %57طور متوسط بارش روزانه را به یهاداده یبیمقدار ار

 یریگاندازه یهادر سلول %25شده و  یریگاندازه یهاسلول

 یبارندگ یهاداده گر،ی(. در پژوهش د8نشده، حذف کند )

در  رانیمختلف ا یمیدر مناطق اقل TRMMروزانه ماهواره 

مورد  2017تا  2012 یهاسال یط ینیزم ستگاهیا 103

بارش بر اساس  یهاداده حیتصح جیقرار گرفت. نتا یابیارز

و شبکه  یمصنوع یعصبشبکه  ،یخط ونیرگرس یهامدل

 یخط ونیمدل رگرس دهدینشان م هیسه لا یآبشار یعصب

در  ANN یمصنوع یسالانه و مدل شبکه عصب اسیدر مق

 ANNعلاوه، مدل دارند. به یربالات ییماهانه، کارا اسیمق

واقع در مناطق  هایستگاهیبارش ا هایداده حیدر تصح

 یغرب یو نواح رانیا یفلات مرکز خشکمهیخشک و ن

 (.32دارد ) یخزر، عملکرد نامناسب اچهیدر

 یدرولوژیمختلف در ه هاینهیدر زم یچندک ونیرگرس

روند بارش و  لیبه تحل توانیاستفاده شده است که م

با استفاده  لابیس ایمنطقه یفراوان لی(، تحل1) یخشکسال

( 20) ینیرزمی(، برآورد عمق آب ز3) یمکان هاییژگیاز و

 ( مورد5) رانیدر ا یالانه بارندگو س یروند فصل لیو تحل

 ونیقرار گرفته است. استفاده از روش رگرس دهاستفا

 نیاول یبارش برا ایماهواره هایداده حیتصح یبرا یچندک

 یعنوان نوآورو به ردگییمورداستفاده قرار م رانیبار در ا

 ی. بررسشودیخطا قلمداد م حیپژوهش در موضوع تصح

 یهاداده یخطا حیتصح دهد،ینشان م قیمنابع و سوابق تحق

با  TRMM 3B43 یسر هایداده ژهویبارش به ایرهماهوا

نشده است. هدف  انجام رانیدر ا یچندک ونیمدل رگرس

بارش ماهانه  یهاداده یو اعتبارسنج حیپژوهش حاضر، تصح

TRMM یخط ونیاز دو مدل رگرس نیاست؛ بنابرا LR  و

 هایداده یبیار حیمنظور تصحبه QR یچندک ونیرگرس

واقع در  کینوپتیس ستگاهیا 12در  TRMMماهانه بارش 

 1398تا  1380 یهاسال یط هیاروم اچهیدر زیآبخ ۀحوز

دو  نیا ییکارا زانیم یابی( استفاده شد. ارز2001- 2019)

بر اساس  یو اعتبارسنج سازیمدل در مرحله مدل

 مختلف، انجام شد. یآمار یارهایمع
 

 هاو روشمواد   ◼

 هیاروم اچهیدر زیآبخ ۀحوز

با  رانیغرب اواقع در شمال هیاروم اچهیدر حوضه

کشور  یاصل زیآبخ ۀاز شش حوز یکی 2km51876مساحت 

 یغرب جانیآذربا یهااستان نیحوضه ب نی(.ا1است )شکل 

قرار دارد.  %11و کردستان  %43 یشرقجانی، آذربا46%

و  باشدیم رانیا یداخل اچهیدر نیتربزرگ هیاروم اچهیدر

 آبی سازگانبوم نیترو باارزش نیتراز مهم هانو ج رانیدر ا

 کیشاخص از  یانمونه اچهیدر نی. اشودیمحسوب م

به آن زهکش  یمتعدد یهاحوضه بسته است که رودخانه

کوه سبلان،  یجنوب یهادامنه لهیوسحوضه به نی. اشوندیم

 یبخش شمالکوه سهند و  یو جنوب یغرب ،یشمال یهادامنه

و  دهیچیپ یزاگرس محصورشده است. توپوگراف یهاکوه

مناسب  یبارش در حوضه، آن را به مکان یمکان راتییتغ

 .کندیم لیتبد یابارش ماهواره یهانیتخم یابیارز یبرا
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 حوضه کیپتنویس یهاستگاهیبارش ماهانه ا یهاداده

ماهواره  3B43 یبارش سر یهاداده حیتصح منظوربه

TRMM کینوپتیس ستگاهیا 12بارش ماهانه  یهااز داده 

-1398 یهاسال یواقع در محدوده منطقه مورد مطالعه ط

 ییایجغراف تی( استفاده شد. موقع2001- 2019) 1380

داده شده است.  شینما 1موردمطالعه در شکل  یهاستگاهیا

 تیفیاستاندارد کنترل ک یهاروش زمطالعه حاضر ا

 یآمار یکردی، روRun-Testازجمله  ،یهواشناس یهاداده

 عیتوز یالگوها ییها و شناساداده یکنواختی یابیارز یبرا

بارش سالانه  نیانگیو م ییایاستفاده کرد. مشخصات جغراف

 شده است.ارائه 1موردمطالعه در جدول  یهاستگاهیا

 TRMMبارش ماهانه ماهواره  یهاو پردازش داده دانلود

 یبرا TRMMماهواره  3B43 یسر 7نسخه  یهاداده

ناسا  تی( از سا2001- 2019) 1398تا  1380 یهاسال

 Hdfفرمت از  لیها شامل تبدداده پردازششیدانلود شدند. پ

از  با استفاده بیبه ترت UTMمختصات به  لیبه رستر و تبد

انجام شد. لازم به  ArcGISافزار و نرم R یسینوافزار برنامهنرم

بارش ماهانه  یهاواحد نقشه لیمنظور تبدذکر است که به

TRMM  بهmmیلادیدر تعداد ساعت هرماه م هی، هر لا 

 ریمطالعه، مقاد مورد یهاستگاهیاز ا کیهر  یضرب شد و برا

 .آمد دستماهانه ب اسیدر مق TRMMبارش 

 

 
 های سینوپتیک منتخب. موقعیت جغرافیایی حوضۀ آبخیز دریاچه ارومیه و ایستگاه1شکل 

 

 موردمطالعه یهاستگاهیابارش  سالانه نیانگیو م ییایمشخصات جغراف. 1جدول 

 (mارتفاع ) (mmسالانه ) میانگین بارش جغرافیایی )درجه( عرض جغرافیایی )درجه( طول ایستگاه ردیف

 1328 303/64 37/66 45/06 ارومیه 1

 1281 267/05 37/37 46/05 بناب 2

 1361 257/71 38/12 46/24 تبریز 3

 1817 299/35 36/40 47/10 تکاب 4

 1682 237/55 37/93 47/53 سراب 5

 1482 409/27 36/25 46/27 سقز 6

 1339 245/68 38/22 44/85 سلماس 7

 1641 213/02 37/93 46/12 سهند 8

 1344 257/03 37/35 46/15 مراغه 9

 1352 371/75 36/75 45/72 مهاباد 10

 1300 284/44 36/97 46/05 میاندوآب 11

 1307 321/11 36/95 45/42 نقده 12
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 QRM: Quantile Regression Modelمدل رگرسیون چندکی 

مجموع قدر مطلق  یسازنهیبر کم یمبتن QRمدل 

ام τ خط چندک( و iy) امi هدهمشا نیاختلاف ب یوزن

(ix(τ)1(τ) + β0β در )ix ( 38منظور شد): 

(1) 𝑄𝑌(𝜏) = 𝑚𝑖𝑛
𝛽0(𝜏),𝛽1(𝜏)

(

  
 

∑ 𝜏|𝑦𝑖−(𝛽0(𝜏)+𝛽1(𝜏)𝑥𝑖)|

𝑦𝑖≥(𝛽0(𝜏)+𝛽0(𝜏)𝑥𝑖)

+

∑ (1−𝜏)|𝑦𝑖−(𝛽0(𝜏)+𝛽1(𝜏)𝑥𝑖)|

𝑦𝑖<(𝛽0(𝜏)+𝛽0(𝜏)𝑥𝑖) )

  
 

 

 بیو ش 0β توان عرض از مبدأمی (1رابطه ) ازبا استفاده 

1β را در چندک  ونیخط رگرسτ1هر  یبرا ام  >τ  >0  نشان

است که به  یفواصل عمود دهیوزن τ-1و  τداد. نقش 

 دارد. یام بستگτمشاهدات نسبت به خط چندک  تیموقع

 τ-1خط چندک با  رینقاط ز و τبا  چندکخط  ینقاط بالا

در نظر گرفته  چندککه هر چه  یمعن نی، به اشوندیوزن م

 یابیدر ارز چندکباشد، نقاط بالاتر از خط  شتریشده ب

در هر . تر هستندمهم ونیخط رگرس عرض از مبدأو  بیش

طور تصادفی ها بههای بارش ایستگاهماه میلادی، سری داده

بندی شد تقسیم %30و  %70به دو بخش  SPSSافزار با نرم

های سازی و اعتبارسنجی مدلمنظور مدلبه بیبه ترتو 

رگرسیون خطی و چندکی، مورد استفاده قرار گرفت. در 

 یابی به ضرایب یا پارامترهایدست منظوربهسازی آماری مدل

بندی و این روش تقسیمی، استفاده از ونیمدل رگرسیک 

های اعتبارسنجی اعتبارسنجی، نسبت به سایر روش

های (. لازم به ذکر است ویژگی34اولویت دارد ) 1متقابل

های آموزشی و تست باید مشابه باشند که این آماری داده

رگرسیون  های سال، برقرار بوده است.شرط در تمام ماه

 اجرا شد 05/0ل با فواص τ=99/0تا   =05/0τچندکی برای 

ای و (. حداقل مقدار خطا بین مقدار مشاهده2)شکل 

عنوان مقدار معادله رگرسیونی به 20ای از بین ماهواره

 در نظر گرفته شد. TRMMشده بارش ماهانه تصحیح

 

 شدههای خام و تصحیحمعیارهای ارزیابی صحت داده

شده تصحیحهای ، دادهTRMMهای ماهانه عملکرد داده

و مدل رگرسیون  TRMM´ OLSبا مدل رگرسیون خطی 

آماری خطای  با استفاده از معیارهای TRMM´ QRچندکی 

 خطای میانگین مطلق ، 2RMSE جذر میانگین مربعات
3MAE ،  4 اریبیدرصدPBIAS  5وKGE مقادیر بارش بین 

 1398تا  1380طی دوره آماری  TRMM و ایمشاهده

 PBIAS در پژوهش حاضر،ارزیابی شد. ( 2001- 2019)

 مقدار بارش را کمتر تخمین زده، مدل، که نشان داد منفی

 توسط ازحدشیب تخمین دهندۀنشان مثبت مقدار کهیدرحال

 سه شامل که شد متمایز جامع معیار عنوانبه KGE .بود مدل

 . (13تغییرپذیری ) و اریبی همبستگی،: است کلیدی جزء

 

 
 واسنجی مرحله در منتخب هایایستگاه در آمده دستبه چندکی رگرسیون . خطوط2شکل 

 
1Cross Validation 
2Root Mean Squared Error 

3Mean Absolute Error 
4Percent Bias   
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 نظر در را تغییرپذیری و میانگین در نابرابری معیار این

. دهدارائه می مدل عملکرد از تریجامع ارزیابی و گیردمی

 مدل برتر عملکرد دهندهنشان 1 به نزدیک KGE مقادیر

 سطح دهندهنشان ترپایین مقادیر کهیدرحال منظور شد،

 ،RMSE شامل آماری معیارهای .دقت بود افتهیکاهش

MAE، PBIAS و KGE 5تا  2هایرابطه از استفاده با 

 :محاسبه شدند

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀 − 𝑃𝑜𝑏𝑠)

2

𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑|𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀 − 𝑃𝑜𝑏𝑠|

𝑛

𝑖=1

 

(4) 𝑃𝐵𝑖𝑎𝑠 =  
∑ (𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀
𝑛
𝑖=1 − 𝑃𝑜𝑏𝑠)

∑ 𝑃𝑜𝑏𝑠
𝑛
𝑖=1

× 100 

(5) 𝐾𝐺𝐸 =  1 − √((𝑟 − 1)2 +
(𝜎𝑇𝑅𝑀𝑀 𝜎𝑜𝑏𝑠 − 1⁄ )2 + (𝜇𝑇𝑅𝑀𝑀 𝜇𝑜𝑏𝑠 − 1⁄ )2  

 تعداد nاز:  اندعبارتاختصارات  5تا  2ی هارابطهدر 

 ها،سنجباران توسطشده ثبت هایداده obsP مشاهدات، کل

TRMMP بر علاوه. دهدمی نشان را ایماهواره بارش مقدار 

 و obsP بین خطی همبستگی ضریب دهندهنشان r این،

 TRMMP.است 𝜎𝑇𝑅𝑀𝑀 مقادیر  معیار انحرافTRMM،𝜎𝑜𝑏𝑠  

 مقادیر میانگین TRMMµ ،شدهمشاهده مقادیر معیار انحراف

TRMM و obsµ است.شده  مشاهده مقادیر میانگین 

 

  نتایج ◼

 مختلف هایماه در چندکی رگرسیون ضرایب

 هایچندک در ونیخط رگرس 1β بیو ش 0β عرض از مبدأ

شده داده نشان 3در شکل هرماه به تفکیک  مطالعه مورد

 خطوط عرض از مبدأ و شیب دهندۀنشان سیاه نقاط .است

 کهیدرحال باشندمی چندک مختلف سطوح برای رگرسیون

را  مبدأشیب و عرض از  %90 اطمینان فاصله آبی نوارهای

است. شده اعمال 05/0 مساوی هایگام برای QR دهند.نشان می

 منظوربه 99/0 چندک با همراه ،95/0 تا 05/0 از هاچندک

.است شده فیتعرچندک  و شیب بین رابطه گسترده بررسی

  

  

  

  

  

  
 های سالبرای ماه مختلف هایچندک در رگرسیون خط 1β شیب و 0β مبدأ از . عرض3شکل 
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افقی، بیانگر عرض از مبدأ و  قرمزرنگخطوط  3در شکل 

-ها، میدر سطوح چندک خطی هر مدل رگرسیون خط بیش

-و شیب با خطوط خط مبدأعرض از  اطمینان اشد و فواصلب

تحلیل  نمودارهای مربوط به .است شدهدادهقرمز نشان چین 

ها، مقادیر دهد که در بیشتر ماهنشان می چندکی رگرسیون

 تربزرگ، 5/0های بالاتر از چندک درمبدأ شیب و عرض از 

مقدار شیب  99/0باشند. لازم به ذکر است برای چندک می

 ها،های سال، نسبت به سایر چندکدر تعدادی از ماه QRمدل 

از  مقدار کمتری داشته است که به دلیل افزایش مقدار عرض

 باشد.می 99/0در چندک  مبدأ

 

 در مرحله واسنجی TRMM 3B43های تصحیح داده

های و داده  TRMMهاینمودار پراکنش بارش ماهانه داده

های رگرسیون خطی و رگرسیون شده بر اساس مدلتصحیح

 انتخابهای داده %70 بر اساستفکیک ماه میلادی چندکی به

 4، در شکل موردمطالعهتصادفی در دوره آماری  طوربه شده

های برای داده 2Rمقدار ضریب تعیین است.  شده دادهنشان 

TRMM 3B43 62/0ترتیب مبر بههای ژانویه تا دساطی ماه ،

71/0 ،62/0 ،62/0 ،61/0 ،70/0 ،47/0 ،56/0 ،73/0 ،87/0 ،75/0 

و ای نمودار پراکنش بارش بین مقادیر مشاهده آمد. دستبه 69/0و 

بارش را  TRMMدهد که ماهواره نشان می TRMMهای داده

با توجه  ها بیش از مقدار واقعی برآورد کرده است.در تمام ماه

ای های مشاهدهو داده TRMMهای به وجود خطا بین داده

های رگرسیون ها با استفاده از مدل(، تصحیح داده2)جدول 

 انجام شده است. QRو رگرسیون چندکی  OLSخطی ساده 
 

   

   

   

   

    
خطی  رگرسیون هایبا مدل شدهتصحیح هایداده )سمت چپ( و TRMM 3B43های بارش ماهانه . نمودار پراکنش داده4شکل 

 های سینوپتیک حوضهانتخابی در ایستگاه هایداده %70 با واسنجی چندکی )سمت راست( در مرحله رگرسیون و )وسط(
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 رگرسیون هایبا مدل شدهتصحیح هایداده )سمت چپ( و TRMM 3B43های بارش ماهانه . نمودار پراکنش داده4شکل ادامه 

 های سینوپتیک حوضهانتخابی در ایستگاه هایداده %70 با واسنجی چندکی )سمت راست( در مرحله رگرسیون و خطی )وسط(
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با استفاده از معادلات رگرسیون  TRMMهای ماهانه داده

شده و نتایج )سمت چپ( تصحیح 4در شکل  شده ارائهخطی 

ارائه شده است. در تمامی  OLSصورت نمودار پراکنش آن به

است  دهد که رگرسیون خطی نتوانستهها نتایج نشان میماه

 TRMM، چراکهخوبی تصحیح کند، را به TRMMهای داده

شده با رگرسیون خطی همچنان دارای برآورد کمتر و تصحیح

بیشتر از مقدار واقعی است. با اعمال رگرسیون چندکی در 

 TRMMقادیر ماهانه (، م3های مختلف )شکل چندک

 که دهدمی نشان 4 شکل در QR شده است. نتایجتصحیح

 در چندکی رگرسیون مدل با شدهتصحیح TRMMهای داده

 در گیری شدهاندازه مقادیر مشابه و نزدیک سال، هایماه تمام

  باشندمی حوضه سینوپتیک هایایستگاه

 

 TRMM هایداده تصحیح هایمدل ارزیابی نتایج

های و داده TRMM 3B43های اصلی نتایج ارزیابی داده

TRMM های رگرسیون خطی و چندکی شده با مدلتصحیح

 را هاداده کلی خطای RMSE است. شدهارائه 2در جدول 

 بین باشد، همبستگی هر چه مقدار آن کمتر و دهدمی نشان

 بالاترای بارش ماهواره و شده گیریاندازه های بارشداده

کمتر  مقدار و است مطلق خطای میانگین مقدار MAE. است

 .است دو منبع اطلاعاتی بین بالا همبستگی دهندهآن نشان

PBIAS مشاهده و شدهیسازهیشب هایکمیت بین تفاوت 

  .کندمی تعیین حالت صفر در آن بهینه مقدار با راشده 

بیشترین مقدار  RMSEشود طور که مشاهده میهمان

های ژانویه، دسامبر، فوریه، مارس، آوریل، نوامبر و را در ماه

و  07/15، 35/17، 99/17، 04/20، 76/20، 64/22می با 

های ژوئن تا اکتبر در ماه RMSEدارد. مقدار  13/ 67

است. پس از  50/9و  61/4، 36/3، 81/4، 03/6ترتیب به

در  RMSEها از طریق رگرسیون خطی، مقدار داده تصحیح

، 81/12، 26/11، 51/12ترتیب به های ژانویه تا فوریه بهماه

89/14 ،19/11 ،61/4 ،46/4 ،25/3 ،12/3 ،93/8 ،00/12 

پس از تصحیح  RMSEکاهش یافته است. مقدار  87/11و 

 ها رسیده است.در تمامی ماه 35/2به کمتر از  QRبا مدل 

، 94/0، 42/0، 24/1، 35/2، 11/2، 93/0، 36/1آن به  مقدار

مقدار  کاهش یافته است. 97/0و  21/1، 64/0، 48/0، 34/0

MAE 06/18ترتیب از های ژانویه تا دسامبر بهدر ماه، 

71/12، 68/11، 45/10، 00/9، 70/3، 65/2، 65/1، 04/2، 

 ،589/0به  TRMMهای اصلی در داده 99/12 و 72/9 ،84/5

385/0، 677/0، 684/0، 497/0، 131/0، 170/0، 086/0، 

در رگرسیون چندکی  455/0 و 452/0 ،267/0 ،090/0

 TRMMدهد که نشان می PBIASمقادیر  کاهش یافته است.

واقعی برآورد های سال بارش را بیشتر از مقدار در تمامی ماه

 ،63/61ترتیب ه تا ماه دسامبر بهژانوی کرده است، از ماه

19/58، 50/33، 26/15، 86/21، 32/55، 98/52، 78/30، 

 یمنف ریمقاد % بیشتر.93/53 و 26/27 ،53/16 ،03/54

PBIAS یهاداده یبرآورد کمتر از مقدار واقع انگریب TRMM 

است. شدهحیتصح
 

بر اساس  های رگرسیونیدر مرحله واسنجی یا برآورد ضرایب مدل TRMMشده تصحیح های خام و. معیارهای ارزیابی داده2جدول 

 های سینوپتیک حوضههای انتخابی در ایستگاهداده 70%

 ماه
RMSE (mm) MAE PBIAS (%) KGE 

TRMM OLS QR TRMM OLS QR TRMM OLS QR TRMM OLS QR 

 0/992 0/70 0/31 0/04- 0/01- 61/63 0/589 9/54 18/06 1/36 12/51 22/64 ژانویه

 0/992 0/78 0/34 0/11 0/01 58/19 0/385 6/94 12/71 0/93 11/26 20/04 فوریه

 0/973 0/70 0/59 0/85- 0/09- 33/50 0/677 8/48 11/68 2/11 12/81 17/99 مارس

 0/980 0/69 0/73 0/40 1/23 15/26 0/684 9/88 10/45 2/35 14/89 17/35 آوریل

 0/995 0/69 0/69 0/62 0/42 21/86 0/497 7/42 9/00 1/24 11/19 13/67 می

 0/987 0/76 0/42 0/20 1/24 55/32 0/131 2/56 3/70 0/42 4/61 6/03 ژوئن

 0/921 0/54 0/36 2/10- 4/68 52/98 0/170 1/97 2/65 0/94 4/46 4/81 جولای

 0/970 0/64 0/57 0/42- 3/04 30/78 0/086 1/48 1/65 0/34 3/25 3/36 آگوست

 0/979 0/79 0/34 1/11- 2/06- 54/03 0/090 1/41 2/04 0/48 3/12 4/61 سپتامبر

 0/992 0/90 0/81 0/58 1/06 16/53 0/267 5/17 5/84 0/64 8/93 9/50 اکتبر

 0/994 0/81 0/69 0/60 0/15 27/26 0/452 7/77 9/72 1/21 12/00 15/07 نوامبر

 0/991 0/76 0/37 0/21 0/77 53/93 0/455 7/23 12/99 0/97 11/87 20/76 دسامبر
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 یهادر ماه QR حیپس از تصح PBIASمقدار  کهیدرحال

 بیژوئن، اکتبر، نوامبر و دسامبر به ترت ،یم ل،یآور ه،یفور

برآورد  %0.21و  60/0، 58/0، 20/0 ،62/0، 40/0، 11/0

 ،یمارس، جولا ه،یژانو یهادر ماه و یاز مقدار واقع شتریب

و  42/0، 10/2، 85/0، 04/0 بیترتآگوست، سپتامبر به

. مشاهده دهدیرا نشان م ی% برآورد کمتر از مقدار واقع11/1

در  یچندک ونیدر مدل رگرس KGE ریکه مقاد شودیم

 یاصل یهانسبت به داده 97/0 یسال بالا یهاماه یتمام

TRMM شده است.  شتریب یخط ونیسرگر حیو مدل تصح

 TRMMدهنده عملکرد برتر نشان اریمع نیمقدار ا

 است. QR یچندک ونیبا استفاده از مدل رگرس شدهحیتصح
 

  یدر مرحله اعتبارسنج TRMM 3B43 یهاداده حیتصح

 ،یچندک ونیکه قبلاً اشاره شد، در مدل رگرس طورهمان

 یاعتبارسنج یبرا %30و  یواسنج یها برا% از داده70

انتخاب شده  یصورت تصادفها که بهاز داده %30استفاده شد. 

 یچندک ونیآمده در رگرسدستبودند با استفاده از معادلات به

 یارهاشدند. نمود حیها تصحداده %70 یدر مرحله واسنج

 یامشاهده یهاو داده TRMMماهانه  یهاداده نیراکنش بپ

 ونیرگرس یهابا مدل شدهحیتصح یها)سمت چپ(، داده

 یها)سمت راست( و داده یچندک ونی)وسط( و رگرس یخط

 یابیارز یارهایمعنشان داده شده است.  5در شکل  یامشاهده

 شدهحیتصح TRMM یهاو داده TRMM 3B43خام  یهاداده

 یدر مرحله اعتبارسنج یو چندک یخط ونیرگرس یهابا مدل

 ارائه شده است. 5در شکل 

 

   

   

   

   

    
خطی  رگرسیون هایمدل با شدهتصحیح های)سمت چپ( و داده  TRMM 3B43های بارش ماهانهداده . نمودار پراکنش5شکل 

 های سینوپتیک حوضهانتخابی در ایستگاه هایداده %30 با اعتبارسنجی در مرحله چندکی )سمت راست( رگرسیون و )وسط(
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 و خطی )وسط( رگرسیون هایمدل با شدهتصحیح های)سمت چپ( و داده  TRMM 3B43های بارش ماهانهداده . نمودار پراکنش5ادامه شکل 

 های سینوپتیک حوضهدر ایستگاهانتخابی  هایداده %30 با اعتبارسنجی در مرحله چندکی )سمت راست( رگرسیون

 

 TRMM یهاکه داده شودیمرحله، مشاهده م نیدر ا

 یاز مقدار واقع شتریها بماه شتریبارش ماهانه را در ب ریمقاد

که پس از  دهدینشان م جینتا ن،یبرآورد کرده است. همچن

 1:1 آلدهیخط ا یشتر نقاط رویب یچندک ونیاعمال رگرس

 ونیدر مدل رگرس PBIASو  RMSE ریگرفته و مقادقرار 

 حیتصح ریو مقاد TRMM یاصل یهاکمتر از داده یچندک
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بارش ماهانه  ریبه دست آمده است. مقاد OLSبا مدل  شده

 یها، دادهTRMM یهاداده ک،ینوپتیس یهاستگاهیا یهاداده

TRMM یخط ونیرسبا مدل رگ حیپس از تصح TRMM´ 

OLS یچندک ونیو رگرس TRMM´ QR یهاسال یط 

 یهاستگاهیا کی( به تفک2019-2001) 1398تا  1380

بارش  ریمقاد سهیمقاشده است. ارائه 6مطالعه در شکل  مورد

موردمطالعه،  یهاستگاهیا یکه در تمام دهدیماهانه نشان م

بارش  ریبا مقاد یروند مشابه TRMMبارش  ریمقاد

 یاز مقدار واقع شتریها بارش را بدارد و در اکثر ماه یامشاهده

 ریمقاد ،ینشان داد پس از واسنج جیبرآورد کرده است. نتا

ستگاهیبارش ا ریبه مقاد کیمشابه و نزد TRMM´ QRبارش 

 ریسراب، سلماس و سهند، مقاد یهاستگاهی. در اباشدیم ها

 یامشاهده ریمقادبا  یادیتفاوت ز TRMM خام بارش ماهواره

 ،یابارش ماهواره ،یبا مدل چندک ونیبراسیداشت و پس از کال

 هایستگاهیدر ا یامشاهده یهابه داده کیمشابه و نزد باًیتقر

 حیدر تصح یمدل چندک ییکارا انگریکه ب باشدیمذکور م

 .است هاداده

 

  

  

  

  

  

   
 2019تا  2001های طی سال TRMM´ QRو  TRMM ،TRMM´ OLSای، ماهواره . مقایسه مقادیر بارش ماهانه مشاهده6شکل 
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 گیریبحث و نتیجه ◼

 یسازهیشب یبرا TRMMهای ماهانه بارش تصحیح داده

 یضرور یخشکسالو پایش  منابع آب تیریمد ،کیدرولوژیه

 هایایستگاه اساس بر اینقطه هایگیریاندازه .است

 بارش مکانی تغییرات انعکاس به قادر مؤثرطور به سنجیباران

 محدودیت این تواندمیازدور سنجش دیگر، سوی از. نیستند

 ژهیوبهوسیع،  مناطق در بارش مکانی توزیع مستقیم ارائه با را

. کند سنجی برطرفبارانهای فاقد ایستگاهدر مناطق 

TRMM 3B43 )بهترین که است خوارزمیکی )الگوریتم 

 چند هایگیریاندازه از ترکیبی پایۀ بر را بارش تخمین

، حالنیباادهد. می ارائه ماهواره چندین روی سنجنده

نیاز به  شدهانجامهای با توجه به بررسی TRMMهای داده

، 30، 21، 18، 4های زمانی مختلف دارند )تصحیح در مقیاس

های بارش ماهانه هدف از بررسی حاضر، تصحیح داده (.39

برای حوزۀ آبخیز دریاچه ارومیه با استفاده  TRMMماهواره 

تا  1380های ایستگاه سینوپتیک طی سال 12های از داده

ای ماهانه بارش هدادهبوده است. لذا، ( 2019-2001) 1398

TRMM های رگرسیون خطی ساده و رگرسیون با مدل

های سینوپتیک های ایستگاهچندکی با استفاده از داده

 مدل تصحیح شدند. رگرسیون چندکی موردمطالعه

 شودمی گرفته نظر در استاندارد خطی رگرسیون یافتهتوسعه

 و کندمی اعمال هاچندک روی بر را رگرسیون رای(؛ ز24)

 و کمی سطح هر در بررسی توانایی. میانگین روی برفقط نه

-ویژگی از تریکامل دید متغیر، چند یا دو بین خطی رابطه

 دهدمی ارائه را آن توزیع هایدنباله و نمونه یک آماری های

شدت به استاندارد رگرسیون هایمدل این، بر علاوه(. 83)

 در ویژهبه تواندمی که گیرندمی قرار پرت هایداده تأثیر تحت

از  %70. باشد پیچیده بسیار زمان طول در روندها تشخیص

 %30برای واسنجی و  2019تا  2001های ها طی سالداده

 قرار گرفت. مورداستفادهمنظور اعتبارسنجی مانده بهباقی

 هایداده و ایمشاهده مقادیر بین بارش پراکنش نمودار

TRMM ماهواره که داد نشان TRMM تمامی در را بارش 

همچنین، نتایج  .است کرده برآورد واقعی مقدار از بیش هاماه

  هایبیانگر برآورد بیش از مقدار واقعی داده شدهانجاممطالعات 

TRMM 25، 9باشند )های زمانی متفاوت میدر مقیاس ،

نشان داد که رگرسیون خطی  TRMM (. نتایج تصحیح40

خوبی تصحیح کند، را به TRMMهای است داده نتوانسته

شده با رگرسیون خطی همچنان تصحیح TRMM، چراکه

دارای برآورد کمتر و بیشتر از مقدار واقعی بود. با اعمال 

های مختلف، مقادیر ماهانه رگرسیون چندکی در چندک

TRMM  تصحیح شد. نتایجQR هایداده نشان داد که 

TRMM تمام در چندکی رگرسیون مدل با شدهتصحیح 

 در شده گیریاندازه مقادیر مشابه و نزدیک سال، هایماه

پس  RMSEباشند. مقدار می حوضه سینوپتیک هایایستگاه

ها رسید. در تمامی ماه 35/2به کمتر از  QRاز تصحیح با مدل 

های سال در تمامی ماه TRMMنشان داد که  PBIASمقادیر 

% برآورد کرده است. 20بارش را بیشتر از مقدار واقعی بالای 

در تمامی  QRپس از تصحیح  PBIASمقدار  کهیدرحال

شد. مشاهده شد که مقادیر  10/2کمتر از  موردمطالعههای ماه

KGE 97/0ها، بالای در مدل رگرسیون چندکی در تمام ماه 

شده با و مقادیر تصحیح TRMMهای خام نسبت به داده

رگرسیون خطی، بیشتر شده است. مقدار این معیار 

شده با استفاده از تصحیح TRMMدهندۀ عملکرد برتر نشان

 صورتبهها که از داده %30است.  QRچندکی  مدل رگرسیون

 دست تصادفی انتخاب شده بودند با استفاده از معادلات به

ها داده %70واسنجی  آمده در رگرسیون چندکی در مرحله

تصحیح شدند. مشاهده شد که پس از اعمال رگرسیون 

قرار گرفتند.  1:1آل چندکی بیشتر نقاط روی خط ایده

 هایایستگاه تمامی در که داد نشان ماهانه بارش مقدار مقایسه

 بارش مقدار با مشابهی روند TRMM بارش ی،بررس مورد

 از بیشتر را بارش هاهما بیشتر در و (10، 4دارد ) ایمشاهده

 بارش مقادیر تصحیح از پس. است کرده برآورد واقعی مقدار

TRMM´ QR ایمشاهده بارش مشابه تقریباً که شد مشاهده 

 سراب، هایایستگاه در. است شده هادر تمامی ایستگاه

 تفاوت TRMMماهواره  بارش مقادیر خام سهند، و سلماس

 مدل با تصحیح از پس دارند که ایمشاهده مقادیر با زیادی

 بود. ایمشاهده مقادیر برابر تقریباً ایماهواره بارش چندکی،

در مناطق مرطوب دارای خطای زیادی  TRMMهای داده

با  TRMM 3B43های ماهانه (. تصحیح داده10، 4هستند )

های اقلیمی مختلف استفاده از مدل رگرسیون چندکی در زون

ویژه زون اقلیمی مرطوب ضروری است. همچنین، ایران به

 ازجملههای تأثیرگذار بر مقدار بارش دخالت دادن سایر عامل
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سنجی در مدل رگرسیون چندکی های بارانارتفاع ایستگاه

 TRMM 3B43ی هاتواند نتایج تصحیح را بهبود دهد. دادهمی

توان باشند. لذا، میدر دسترس می 2019تا  1998از سال 

های از داده TRMMهای بارش ماهانه برای تصحیح داده

های سینوپتیک در سطح ایران تعداد بیشتری از ایستگاه

توان برای استفاده کرد. همچنین از رگرسیون چندکی می

، GPM ازجملهای بارش های ماهوارهتصحیح سایر داده

MERRA ،PGPC  وCHIRPS  تصحیح از پس .استفاده نمود 

 در TRMM هایداده از توانمی چندکی، رگرسیون مدل با

 یسالخشک و آب منابع مدیریتازجمله  مختلف هایبررسی

 .کرد استفاده
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Biological stabilization by using compatible plant species is a way to prevent the expansion of 

desert areas. Strip cultivation and pit cultivation are the most commonly used methods for planting 

Haloxylon aphyllum C. A. Mey. Bunge plants. The North Ardakan desertification plan has 

employed both cultivation methods. In order to choose the best planting method economically in 

areas with the same conditions, the economic analysis of these two methods for one hectare of 

cultivation and for the establishment of one sapling can be effective in saving the costs of 

executive bodies. The present research is carried out by using the meter analysis method and its 

estimation and comparison with the real analysis method in order to identify the most suitable 

cultivation method from the economic point of view in desertification projects. 

 

Material and Methods 
In terms of country divisions, the studied area is located in Yazd province and Ardakan city, and 

is 20 kilometers away from its center. To investigate the costs of implementing two methods of 

strip (channel) and pit cultivation, two methods of metering, estimation, and real analysis were 

used. The meter and estimation method begins by determining the work components based on the 

plan and executive plan, and then extracting the cost of each part from the relevant price list. 

According to the operation volume, the final cost per surface unit and the cost per each Haloxylon 

aphyllum seedling are calculated. Then, the real cost is calculated by the real analysis method, 

which is done by being in the field and calculating the costs based on the time of using the tools 

and the number of workers in the form of real wages. The real cost is computed by calculating 

the unit of surface and each cultivated seedling. From an economic standpoint, the best method 

 doi  10.22034/JDMAL.2024.2020191.1450 
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can be determined by comparing the estimated and actual costs of implementing both strip and 

pit cultivation methods. 

 

Discussion and Conclusion 

The cost of cultivating Haloxylon aphyllum using the pit method was estimated at 260 million 

Rials per hectare. The estimated cost for strip cultivation was around 220 million Rials per 

hectare. The second method had a cost of approximately 40 million Rials less. Comparing actual 

costs, it was discovered that the actual cost was less than the estimated amount of around 6 million 

rials for pit cultivation. Comparing the actual cost of planting, it was found that the strip method 

was approximately 67 million rials cheaper than the pit method per hectare. The ratio of the actual 

cost to the estimate in the pit method is 0.95. There is economic justification for a price reduction 

of 12 to 13%. The strip cultivation method yielded a ratio of 0.89 between the actual cost and the 

estimate, indicating that up to 24% below the price has economic justification. In the pit 

cultivation method, due to the different nature of the work, which involves more volume of 

excavation and embankment, the construction of a pit is more expensive and takes longer to 

complete than in the strip method. The cost per unit area of operation is higher, but it's best if 

conditions are the same and the location is suitable. The strip cultivation method was used to 

reduce the cost. The cost calculated for each Haloxylon aphyllum plant in the pit cultivation 

method is 1308.164 thousand Rials, while for each Haloxylon aphyllum plant in the strip 

cultivation method is 1125.884 thousand Rials. The research conducted to estimate the actual cost 

of the two cultivation methods under investigation showed that one hectare of planting seedlings 

using the pit method requires 268,000 Rials. In strip cultivation metho, the actual cultivation cost 

per hectare was calculated to be 86/201142 thousand Rials. The cost of planting each seedling 

using the pit cultivation method was estimated at 1340 thousand rials. The strip cultivation method 

involved a cost of 714,005,000 rials to grow each seedling. The calculation showed a difference 

of 14,66857,000 rials between the actual cost of the two cultivation methods. The strip method, 

which is cost-effective and time-efficient, can be utilized to implement desertification on a wider 

area than the pit method. It can be concluded that the cost of pit cultivation is higher than the cost 

of strip cultivation, both by estimation method and actual analysis method. Therefore, under the 

same conditions, in terms of cost reduction and economics of cultivation methods, stripping is 

more economical. Furthermore, the actual cost of implementing both cultivation methods is lower 

than the estimated cost. The estimate and actual cost for pit and strip cultivation were calculated 

to be 6367.2 and 24033.94 thousand rials, respectively. 

Keywords: Biological Stabilization; Meter Analysis; Actual Analysis; Seedling Cultivation; 

Haloxylon aphyllum 
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 زداییهای بیابانای در طرحهای کشت نواری و چالهروش اقتصادیتحلیل 

 4، مهدی تازه3پورحمدرضا فاضل، م*2کلانتری سعیده، 1رضا برزگر اردکانی

 ، اردکان، ایران.دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان مدیریت کنترل و بیابان، گروه طبیعت، ارشد . کارشناس1

 ، اردکان، ایران.طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان گروه اریاستاد. 2

 ، یزد، ایران.یزد استان آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره آبخیزداری، و مهندسی علوم . دکتری3

 ، اردکان، ایران.طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان گروه اریدانش. 4

 skalantari@ardakan.ac.ir: سئولنویسندۀ م* 

 15/01/1402تاریخ پذیرش:          22/10/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
زایی شدت درگیر بیابانهای اقلیمی بههای بحران فرسایش بادی، به علت ناهنجاریعنوان سومین استان دارای کانوناستان یزد به

گیری از بیولوژیک( با بهرهزیستی )های روان، تثبیت های بیابانی دارای ماسههای جلوگیری از گسترش عرصهاست. یکی از راه

های کاشت گیاه سیاه ترین شیوه( است. رایجHaloxylon aphyllum C. A. Mey. Bungeانند سیاه تاغ )های گیاهی سازگار همگونه

ها دارای اهمیت است؛ های اجرای طرحباشد. با توجه به اینکه هزینهای می( کشت نواری و کشت چالهHaloxylon aphyllum) تاغ

های کاریتری انجام خواهد شد. لذا در پژوهش حاضر، تاغکاری در سطح وسیعآنها را کاهش داد، عملیات تاغ توان هزینهاگر به

گرفته در شمال شهرستان اردکان مورد ارزیابی قرار گرفت و با استفاده از روش تحلیل متره و برآورد و مقایسه آن با روش صورت

های کشت به ازای هر نهال سیاه تاغ هزینه وش،ترین روش کشت از دیدگاه اقتصادی شناسایی شد. در هر دو رتحلیل واقعی مناسب

داد که بین  های مربوط به هر دو روش مقایسه شد. نتایج نشانهزینه ترین روش کاشت،محاسبه شد و برای شناسایی اقتصادی

هزار  2/6367ای که این اختلاف در روش چالهطوریهزینه برآوردی و هزینه واقعی، در هر دو روش کشت اختلافی وجود دارد، به

ای هزینه بیشتری نسبت به روش کشت نواری در کل روش کشت چالهبوده است. هزار ریال  94/24033ریال و در روش نواری 

اختلاف همچنین  باشد.هزار ریال می 36456 بر اساس تحلیل متره و برآورد دارد. اختلاف هزینه این دو روش به ازای یک هکتار

در هر دو روش برآوردی و تحلیل واقعی، هزینه کشت  هزار ریال محاسبه شد. 14/66857ت نیز بین هزینه واقعی دو روش کش

توان سطح جویی هزینه و با استفاده از روش نواری میدهد با صرفهاین موضوع نشان میباشد. ای مینواری کمتر از کشت چاله

 زدایی زیر پوشش قرارداد.بیابان( برای Haloxylon aphyllum) سیاه تاغبیشتری را با کاشت 

 سیاه تاغ ؛کشت نهال ؛تحلیل واقعی ؛تحلیل متره ؛تثبیت زیستی )بیولوژیک(: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

منابع  های ملی هر کشور،یکی از ارزشمندترین سرمایه

(. استان یزد به دلیل کمبود بارش، 13باشد )طبیعی آن می

زایی نظیر فرسایش بادی است درگیر مسائل ناشی از بیابان

گونه جانبه در این(. جهت شناسایی موانع توسعه همه12)

 کننده زایی و عوامل کنترلمناطق، شناخت فرآیندهای بیابان

های مؤثر در جلوگیری از (. یکی از روش15) آن لازم است

، مبارزه زیستی های روانماسهمبارزه با حرکت زایی و بیابان

 Haloxylon) تاغسیاه گونه(. با توجه به اینکه 21باشد )می

aphyllum C. A. Mey. Bunge بومی استان یزد است و )

برای منطقه هست،  یرزمینیزآبسازگار با شرایط اقلیمی و 

سترده در طور گبهزایی در پدیده بیابان زیستیمبارزه 

گیرد. استفاده قرار می زدایی استان موردهای بیابانطرح

ترین مسئله در دو روش کشت ذکرشده، (. مهم13)

منظور باشد. لذا بههای اجرایی استقرار گیاه میهزینه

انتخاب بهترین روش کاشت ازنظر اقتصادی، در مناطق با 

 شرایط یکسان، تحلیل اقتصادی این دو روش به ازای یک

 کاری و به ازای استقرار یک نهال سیاه تاغهکتار تاغ

(Haloxylon aphyllum) های کاهش هزینه تواند درمی

ها پروژهدر حالت کلی، متره و برآورد  (.4مربوطه مؤثر باشد )

 های(. بررسی7شود )انجام می به دو صورت بسته و باز

 و اقتصادی تحلیل کلی وجه دو شامل پروژه اقتصادی

 جامعه و دیدگاه از اقتصادی است. تحلیل مالی تحلیل

 کنندهشرکت حقوقی یا حقیقی اشخاص از نظر مالی تحلیل

 برحسب ها(. ارزشیابی پروژه10شد ) خواهد انجام پروژه در

 ارزشیابی شامل شود،می پایش آن در پروژه که ایمرحله

 از چه هر پس است. اجرا از بعد پایانی و آغازین، مستمر،

بیش  1ارزشیابی هایجنبه گذرد،می پروژه اجرای مدت طول

 به نیاز اقتصادی ارزیابی برای کند.می پیدا نُمود 2ارزیابی از

 مالی ارزیابی از آمدهدستبه مقدارهای در هاییتعدیل انجام

 چهارچوب زدایی، دربیابان هایپروژه ارزیابی چون است.

(. ارزشیابی طرح پخش 7شود )می انجام اقتصادی ارزیابی

داد که نسبت سیلاب در چنداب پاکدشت استان تهران نشان

. است 08/1 رقمی حدود %10سود به هزینه آن با نرخ تنزیل 

در این بررسی ارزشیابی اقتصادی احداث پخش سیلاب با 

 
1 Evaluation 

ی رایج تحلیل اقتصادی و برآورد هاروشگیری از بهره

ساله طرح  25منفعت در طول عمر مفید  –نسبت هزینه 

 اثرات اقتصادی و اجتماعی"(. در پژوهشی با عنوان 5انجام شد )

نتیجه گرفته  "عملیات پخش سیلاب در آذربایجان غربی

و نسبت فایده به هزینه  %11شد که نرخ بازده داخلی حدود 

، بیانگر تأثیر مثبت %15یی زااشتغالو مقدار تأثیر بر  24/1

 منظوربه(. در پژوهشی 20باشد )ساله می 10طرح در دورۀ 

ارزیابی اقتصادی طرح پخش سیلاب میانکوه، از روش 

تحلیلی نسبت سود به هزینه استفاده شد. میزان نسبت 

دهنده عدم آمد که نشان دستبه %84با سود به هزینه برابر 

(. در تحقیقی دیگر 23باشد )توجیه اقتصادی طرح می

چنار یزد تنگهای مکانیکی و زیستی حوزه پروژهعملکرد 

شد که  مقایسه شد و پس از بررسی اقتصادی مشخص

های زیستی موجب افزایش تولید علوفه شدند و دارای پروژه

های مکانیک بودند راندمان اقتصادی بهتری نسبت به پروژه

تحلیل حساسیت اقتصادی طرح  پژوهش نتایج(. 8)

 شهرستان بوشهر حاکی از این بودداری کنارلو خون مرتع

 به منفعت نسبت خالص، حال ارزش هایروش کاربرد با که

 توجیه دارای سال شش در طرح این داخلی بازده نرخ و سود

 شد محاسبه %24 طرح این داخلی بازده نرخ و بوده مالی

 است(. مالی توجیه دارای %24 تنزیل نرخ در طرح این یعنی)

 و درآمدها تنزیل، متفاوت هاینرخ از حاصل نتایج همچنین

 حساسیت تحلیل بررسی تحت طرح اجرایهای سال و هاهزینه

 دادکه نشان حساسیت حلیل از حاصل نتایج .گرفت قرار نیز

 مالی بازدهی دارای طرح %4 از کمتر تنزیل نرخ دامنه در

 نرخ طرح اجرای از قبل %5 ا درآمدها تغییر با و بود خواهد

 %35 تا 15 افزایش با .است %2/26 برابر و مثبت داخلی بازده

 افزایش با و دارد مناسبی بازدهی طرح این همچنان ها،ههزین

 و رسید خواهد% 98/10داخلی  بازده نرخ هاهزینه 35%

ارزیابی به  تحقیقی در(. 1) شد خواهد ثابت تقریباً پسازآن

در مقیاس حوضه  یمدیریت خاکورز هاییوهاقتصادی از ش

مدیریت  هادادهی آورجمعپرداخته شد.  در جنوب مانیتوبا

دهد یمسال انجام شد. نتایج نشان  20یباً تقرزمین برای 

، (.Triticum aestivum Rech.f) که برای چرخش گندم

های داری بین روشتفاوت معنی (.Brassica napus Rech.f) کلزا

2 Appraisal 
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داری در سه سطح یمعنحال، تفاوت وجود دارد. بااینبرداشت 

شخم در مناطق از هزینه کل و درآمد خالص وجود نداشت 

در پژوهشی بررسی اقتصادی کشت نشا در مقابل  (.14)

 .Grain Maize Buhse.b)) کشت بذر در مورد چغندرقند

صورت گرفت و در قالب طرح بلوک تصادفی با سه تیمار 

دهنده آزمایش قراردادند و نتایج نشاناین هدف را مورد 

 (.2) باشداقتصادی بودن کشت بذر در مقابل کشت نشا می

 هایهدف از انجام پژوهش حاضر، تحلیل و تحلیل هزینه

های اجرای دو روش کشت زیستی مورداستفاده در طرح

های باشد. با توجه به اینکه هرساله پروژهزدایی میبیابان

 های( در مناطق کانونHaloxylon aphyllum) کشت سیاه تاغ

های ترین شیوهگردد و رایجبحرانی استان یزد اجرا می

( کشت نواری Haloxylon aphyllum) تاغکاشت گیاه سیاه

ترین مسئله برای دستگاه باشد، مهمای میو کشت چاله

باشد. لذا انتخاب های اجرای آن میاجرایی، هزینه

ها در جویی در هزینهر مالی و صرفهترین روش ازنظمناسب

راستای اقتصاد مقاومتی از ضروریات انجام پژوهش حاضر 

باشد و انتخاب بهترین روش کاشت ازنظر مالی به ازای می

 تواند(، میHaloxylon aphyllum) تاغاستقرار یک نهال سیاه

های اجرایی مؤثر باشد. های دستگاهجویی هزینهدر صرفه

لذا تحقیق حاضر با استفاده از روش تحلیل متره و برآورد 

و مقایسه آن با روش تحلیل واقعی، در راستای شناسایی 

های ترین روش کشت ازنظر اقتصادی در طرحمناسب

زدایی انجام شد و نوآوری پژوهش حاضر در این است بیابان

( Haloxylon aphyllum) تاغسیاهکه تاکنون در مورد گونه 

های تحقیقی مشابه صورت نگرفته است و بیشتر پژوهش

زدایی را پس از های بیابانشده تأثیر اقتصادی طرحانجام

 .انداجرا، ارزیابی کرده

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

محدوده مطالعاتی در شمال شهر اردکان است. منطقه 

 م کشوری در استان یزد و شهرستانمورد بررسی از لحاظ تقسی

شهرستان اردکان و از نظر موقعیت جغرافیایی در شمال 

 است )شکل شدهواقع مرکز آن km20و در فاصله  اردکان

 221500-224000 در محدوده منطقه طرحمختصات (. 1

عرض شمالی در  3584200 -3589200طول شرقی و 

بیشترین  (.3) واقع شده است 40در زون  UTMسامانۀ 

اتفاق  mm5 /33بارندگی در سال در فصل زمستان به میزان 

 mm23بارندگی فصل رویش در منطقه حدودا  افتد ومی

و میانگین  c2/19باشد. میانگین دمای سالانه منطقه می

در  –c3/1 کمینه آن به ،c8/40 بیشینه در تیرماه بهمای د

 وهوای گرم و خشک است.رسد و منطقه دارای آبماه میدی

 

 
 مطالعه مورد. موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل 
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 هاو روشمواد   ◼

 ( از خانواده اسفناجیانHaloxylon aphyllum) تاغسیاه

(Chenopodiaceaeو گونه )ای فراتوفیت است که دارای پوست 

 پسندیخاکستری تیره است و به علت ویژگی شوری و خشکی

های سازگار مناطق خشک و بیابانی قلمداد آن یکی از گونه

اردکان با استفاده  کاری شمال شهرستان(. نهال25شود )می

های و با روش( Haloxylon aphyllum) تاغاز گونه سیاه

منظور به(. 2گرفته است )شکل  ای و نواری صورتکشت چاله

ای های اجرای دو روش کشت نواری و چالهبررسی هزینه

در  واقعی استفاده شد.های متره و برآورد و تحلیل از روش

 چاله صورت گرفته و فرکاری با حای، نهالروش کشت چاله

شده بود. ته در نظرگرف m3ها از هم در حدود فاصله نهال

در کشت نواری، ابتدا یک ردیف کشت نهال مشخص شده 

از یکدیگر و به موازات  m30 تا 25ها به فاصله و بقیه ردیف

ردیف اول تعیین شد. سپس خاک هر نوار توسط بیل 

(. در روش 18شد )برداشته  cm100در  70مکانیکی به ابعاد 

متره و برآورد ابتدا برای هر دو روش اجزای کار بر پایۀ طرح و 

شد و هزینۀ هر قسمت از  نقشه اجرایی و تفصیلی مشخص

(. با توجه به 19طریق فهرست بهاء مربوطه، استخراج شد )

حجم عملیات، هزینه پایانی در واحد سطح و هزینه به ازای هر 

 ( محاسبه شد. Haloxylon aphyllum) تاغنهال سیاه

  نتایج ◼

 کشت روش دو هایینههز برآورد و متره نتایج

برای  موردنظرهای با توجه به دستورالعمل کاشت بخش

هر دو روش، از فهرست بهاء منابع طبیعی و آبخیزداری 

های مربوطه نیز محاسبه استخراج شد و هزینه 1401سال 

نتایج متره و برآورد  2و  1(. جداول شماره 19شد )

ای و نواری را در سطح یک هکتار های کشت چالهروش

 دهند.نشان می

 

 نتایج تحلیل واقعی دو روش کشت

بها فهرست برای انجام تحلیل واقعی با استفاده از

که طوری(. به19شد )انجام های لازم آبخیزداری، محاسبه

کاری نتایج مربوط به تحلیل واقعی مربوط به یک هکتار نهال

 آورده شده است. همچنین 3ای در جدول با روش کشت چاله

مربوط به تحلیل واقعی کشت نواری را محاسبات  4جدول 

ای برای هر هکتار کشت تاغ به روش چاله .دهدنشان می

که در میلیون ریال هزینه برآورد شد. درحالی 260حدود 

 220تقریباً صورت کشت به روش نواری هزینه برآوردی 

روش  میلیون ریال 40میلیون ریال در هر هکتار بود. حدود 

دوم هزینه کمتری داشت.

 
ف

ال
 

  

 ب

  
 ایب( کشت چاله ی: الف( کشت نوارهایبا روش یکار. نهال2شکل 
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های واقعی نیز مشخص شد که در با مقایسه هزینه

هزینه واقعی میلیون ریال  6ای حدود خصوص کشت چاله

روش نیز  کمتر از مقدار برآورد بود. مقایسه هزینه واقعی دو

میلیون  67نشان داد هزینه روش نواری در هکتار حدود 

نسبت هزینه واقعی به  ای بود.ریال کمتر از روش چاله

زیر  %13تا  12است ) 975/0ای برآوردی در روش چاله

ینه قیمت توجیه اقتصادی دارد(. در خصوص نسبت هز

دست آمد  به 89/0واقعی به برآوردی در روش کشت نواری 

زیر قیمت دارای توجیه اقتصادی است(. 24%)

 
 یاچالهی به روش کارنهالمتره و برآورد یک هکتار  .1جدول 

 هزینه عملیات )هزار ریال( مقدار کل عملیات بهای واحد )هزار ریال( واحد شرح ردیف

 66400 200 332 چاله کندن چاله 1
 38400000 200 192 تشتک احداث تشتک 2
 11060000 200 3/55 مترمکعب هاریختن خاک کنار کانال به درون آن 3
 48000000 200 240 اصله توزیع و کاشت نهال گلدانی 4
 1564000 2/0 7820 کیلومتر حمل نهال گلدانی 5
 94200000 1200 5/78 اصله آبیاری هزینه 6
 8/2008 270 44/7 مترمکعب هزینه حمل آب 7

 8/261632 جمع

 یالهزار ر 164/1308به ازای هر اصله:  

 ی به روش نواریکارنهال. متره و برآورد یک هکتار 2جدول 
 )هزار ریال( هزینه عملیات مقدار کل عملیات )هزار ریال( بهای واحد واحد شرح عملیات ردیف

 54432 144 378 مترمکعب کانال کنی 1
 2/7963 144 3/55 مترمکعب هاریختن خاک کنار کانال به درون آن 2
 15000 600 25 متر طول مرمت و اصلاح جوی توسط کارگر 3
 48000 200 240 اصله توزیع و کاشت نهال گلدانی 4
 1564 2/0 7820 کیلومتر حمل نهال گلدانی 5
 94200 1200 5/78 اصله هزینه آبیاری 6

 44/7 مترمکعب هزینه حمل آب 7
540 
 

6/4017 

 8/225176 جمع 

 یالهزار ر 884/1125به ازای هر اصله: 

 یاچالهی به روش کارنهالهزینه واقعی یک هکتار  .3جدول 
 ریال( )هزار هزینه عملیات مقدار عملیات موردنیاز ریال( )هزار بهای واحد واحد شرح ردیف

 120000 10 12000 ساعت کندن چاله 1
 16000 2 8000 کارگر-روز احداث تشتک 2
 12000 5/1 8000 کارگر -روز توزیع و کاشت نهال گلدانی 3
 12000 - 12000 - حمل نهال گلدانی 4
 108000 کارگر 2تانکر + 5/2 - تانکر+ کارگر آبیاری هزینه 5

 268000 جمع
 یالهزار ر 1340به ازای هر اصله:

 ی به روش نواریکارنهال. هزینه واقعی یک هکتار 4جدول 
 ریال( هزار) هزینه عملیات مقدار عملیات موردنیاز ریال( بهای واحد )هزار واحد شرح ردیف

 104000 5/6 1600 ساعت احداث کانال 1
 32000 4 8000 کارگر-روز مرمت و اصلاح جوی توسط کارگر 2
 12000 5/1 8000 کارگر -روز گلدانیتوزیع و کاشت نهال  3

 12000 - 12000 - حمل نهال گلدانی 4
 86/41142 کارگر 1تانکر + 1 - تانکر+ کارگر آبیاری هزینه 5

 86/201142 جمع

 یالهزار ر 7143/1005 به ازای هر اصله:
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 گیریبحث و نتیجه ◼

های دو خصوص مقایسه هزینهنتایج پژوهش حاضر در 

زدایی شمال ای و نواری در طرح بیابانروش کشت چاله

های برآوردی برای یک هکتار اردکان نشان داد که هزینه

( به روش کشت Haloxylon aphyllum) تاغکاری سیاهنهال

هزار ریال  104800که  هزار ریال بود، 8/261632ای چاله

ها و احداث تشتک دور چاله عملیات کندن چاله آن مربوط به

برای کشت بود. هزینه مربوط به عملیات توزیع و کشت نهال، 

ها، هزار ریال محاسبه شد. نگهداری و آبیاری نهال 48000

هزار ریال برآورد هزینه شد. در مورد عملیات حمل  9420

هزار ریال محاسبه شد و همچنین  8/13068 خاک و آب،

هزار ریال  1564رصه کشت مبلغ حمل نهال از نهالستان به ع

 برآورد شد.

های برآوردی برای در خصوص روش کشت نواری هزینه

 (Haloxylon aphyllum) تاغکاری سیاهیک هکتار نهال
های که هزینه هزار ریال تخمین زده شد 8/225176 معادل

هزار ریال محاسبه شد.  15000مرمت و اصلاح جوی، 

عملیات توزیع و کشت نهال هزار ریال مربوط به  48000

هزار ریال  94200ها، های نگهداری و آبیاری نهالبود. هزینه

 هایهزار ریال مربوط به هزینه 8/66412برآورد شد. همچنین 

کانال کنی، ریختن خاک به داخل نوار و هزینه حمل آب 

حمل نهال از نهالستان به  بود. درنهایت هزینه مربوط به

های بررسی هزار ریال برآورد شد. 1564عرصه کشت مبلغ 

های این دو روش کشت نشان داد که مالی مقایسه هزینه

( 14 و 9ها، باهم تفاوت داشت که با نتایج تحقیق )آن هزینه

های کشت مختلف به بررسی های تولید را در روشکه هزینه

گذاشته بود، مطابقت دارد. پژوهش حاضر نشان داد روش 

بیشتری نسبت به روش کشت نواری  ای، هزینهکشت چاله

دارد. مقایسه هزینه به تفکیک نیز نشان داد که تفاوت هزینۀ 

هزار ریال بود. این تفاوت  89800کندن چاله و اصلاح جوی، 

دلیل حجم زیاد عملیات ای بوده و بهبرای کشت چاله

برداری و استفاده از بیل مکانیکی و وقفه حرکت برای خاک

که از همدیگر است. درصورتی 3mه فاصله های بکندن چاله

در روش نواری با گریدر با هزینه کمتری و حتی با بیل 

مکانیکی با توجه به ابعاد کمتر و پیوسته بودن کار پیشرفت 

فیزیکی بهتر و کاهش هزینه را به همراه دارد. حتی در مورد 

عمق کاشت، طبق پژوهش حاضر روش نواری عمقی کمتر 

( که 11) حاصل از این بررسی با نتایج تحقیقدارد که نتایج 

 .داند، مطابقت داردعمق کمتر کاشت تاغ را مناسب می

های حمل و کشت آبیاری نهال برای هر دو روش هزینه

( که استقرار آکاسیا 22باشد و با نتایج تحقیق )یکسان می

های دست کاشت را به بررسی گذاشته است، کاریدر جنگل

( 6دارد. از طرفی با توجه به نتیجه پژوهش قبلی )مطابقت 

توان که دور و حجم آبیاری مناسب تاغ را بررسی کردند، می

اختلاف  در پژوهشی دیگر این عامل را هم بررسی کرد.

های کانال کنی و حمل هزار ریال در مورد هزینه 53344

نیز وجود دارد که در روش نواری به دلیل کانال کنی و تفاوت 

ای این هزینه برآورد شد. با مقایسه هیت کار با روش چالهما

مشاهده شد  های مربوط به کندن چاله و حمل،جمع هزینه

هزار ریال بیشتر از  36456ای که هزینه روش کشت چاله

 هزینه کشت نواری است.

ای به دلیل ماهیت متفاوت کار که در روش کشت چاله

حداث تشتک و ریزی بیشتر، ابرداری و خاکحجم خاک

اتلاف زمان را نسبت به روش نواری دارد، هزینه بیشتری در 

واحد سطح عملیات دارد و بهتر است در صورت یکسان بودن 

منظور یابی مناسب از روش کشت نواری بهشرایط و مکان

برای هر اصله  شدهکاهش هزینه استفاده کرد. هزینه محاسبه

هزار ریال و  164/1308 اینهال تاغ در روش کشت چاله

هزار ریال  884/1125برای هر اصله در روش کشت نواری 

باشد. در خصوص نتایج تحقیق برای برآورد هزینه واقعی می

دو روش کشت موردبررسی مشاهده شد که برای یک هکتار 

هزار ریال هزینه لازم  268000ای کاری به روش چالهنهال

به ازای یک  است. این در حالی است که هزینه کشت واقعی

هزار ریال  86/201142 هکتار در روش کشت نواری ریال

محاسبه شد. اختلاف بین هزینه واقعی دو روش کشت نیز 

هزار ریال محاسبه شد. هزینه واقعی کاشت هر  14/66857

و  1340ترتیب ای و نواری بهاصله نهال در روش کشت چاله

دهد می هزار ریال محاسبه شد. این موضوع نشان 714/1005

جویی هزینه و زمان با استفاده از روش در عرصه و با صرفه

نسبت  زداییتوان سطح بیشتری را برای انجام بیاباننواری می

ی کشت تاغ هاروشدر پژوهشی ای اجرا کرد. به روش چاله

اختلاف  دهندهنشاننتایج تحقیق  و اندگذاشتهرا به بررسی 

حاضر از  کشت بود و پژوهشی مختلف هاروشدار در معنی
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( مطابقت دارد. همچنین این 24این حیث با پژوهش )

تحقیق  تحقیق نشان از تفاوت دو روش کشت تاغ دارد که با

های مختلف کشت بادام را به بررسی گذاشته، ( که روش17)

 مطابقت دارد.

گیری کرد که هزینه گونه نتیجهتوان ایندر پایان می

وش برآوردی و چه به روش تحلیل ای چه به رکشت چاله

باشد، لذا در شرایط واقعی از روش کشت نواری بیشتر می

جویی، روش کشت ها و صرفهیکسان ازنظر کاهش هزینه

تر است و همچنین هزینه واقعی برای اجرای نواری اقتصادی

باشد. اختلاف هر دو روش کشت از هزینه برآوردی کمتر می

ای و ه واقعی برای کشت چالهبین هزینه برآوردی و هزین

 هزار ریال محاسبه شد.94/24033 و 2/6367 نواری به ترتیب

 

 سپاسگزاری ◼

از اداره منابع طبیعی شهرستان اردکان به  بدینوسیله

 گردد.دلیل در اختیار قراردادن اطلاعات لازم قدردانی می
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Extended Abstract 
 

Introduction 

To analyze complex ecological data, it is necessary to employ flexible and robust analytical 

methods that can handle non-linear relationships, interactions, and missing data control. The 

generalized additive model is a simple method for investigating species' reactions to 

environmental variables, and the results can be easily interpreted. Multivariable regressions such 

as the Monotonic increase model can play a role in expressing the ecological niche of a particular 

species. In this ecological domain, non-living and living factors have mutual effects, but the 

relative importance of living factors, such as species competition, is unclear when compared to 

non-living factors. More research is necessary for this issue. The response curve studies only 

investigate the behavior of the species along an environmental gradient, if multiple factors come 

together to determine the distribution and behavior of the species, it is important to take this into 

account. The comparison between the findings of researchers in different regions on the species 

Astragalus curvirostris Boiss consistently shows the extreme effectiveness of the species in terms 

of environmental factors or their combination. Understanding the relationship between plants and 

environmental factors and how plants respond to changes in environmental factors is one of the 

important topics in plant ecology. Unfortunately, in recent years, disturbances such as livestock 

grazing, changes in land use, and climate change have caused the destruction of A. curvirostris 

habitats. Many pastures and forests throughout Iran experience vegetation destruction, loss of 

biodiversity, and soil erosion due to these threats. To restore degraded pastures in steppe and 

semi-steppe areas, it is necessary to understand A. curvirostris' response to environmental 

variables and model its distribution. Comprehending the positive and negative effects of 

environmental factors, as well as the factors that inhibit and support the growth, establishment, 

and distribution of Astragalus curvirostris Boiss., it became possible to use it for the restoration 

and modification of appropriate and similar pasture ecosystems.
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Material and Methods 
The habitat of A. curvirostris was selected in a way that includes a wide range of abundance of 

the studied species. Therefore, according to the 40-hectare enclosure range in the research site of 

Zaghe rangelands plants in Lorestan province, this habitat was selected as a study site. Then, 

according to the gradient of environmental changes, five transects with a length of 400 meters 

and distances of 100 meters were used. Each of them had six plots with dimensions of 4 meters 

by 4 meters set up according to the species' sizes, with equal distances. The ecological unit 

consisted of 30 plots and recorded the geographic location, quantitative and qualitative vegetation 

amounts in each plot. Additionally, the Lorestan Meteorological Department provided climatic 

parameters. In order to investigate the effect of environmental factors on species distribution, a 

soil sample with three replicates (0-30 cm) was taken from each of the plots and their physical 

and chemical characteristics including soil texture, acidity, percentage of neutralized substances, 

absorbable phosphorus, absorbable potassium, organic carbon and total nitrogen were measured. 

Considering the importance of species in fodder production and soil protection in pastures, the 

canonical correspondence analysis was used to determine the factors affecting changes in the 

species composition. To investigate the changes in the performance of this species along the slope 

of the environmental factors from the Generalized Additive Models was used. A random-

systematic method was used to sample environmental and plant characteristics from 2016 to 2018. 

 

Discussion and Conclusion 

The forward selection method in conic ranking was used to select 4 variables from 19 primary 

variables while investigating the effect of a set of environmental factors on vegetation changes in 

communities. The geographical direction of the range was determined by the percentage of 

organic carbon, clay, acidity, and litter on the soil surface, as well as the topographic group. 

Investigating the correlation between the percentage of A. curvirostris vegetation and the studied 

ecological factors showed that distribution of this species has positive correlation with factors 

such as the percentage of O.C and N. Applying the GAM with Poisson error distribution showed 

that the variables, height above sea level, percentage of organic matter and soil nitrogen, as well 

as the percentage of stone are effective on the yield of the species. Investigating the performance 

of the species in relation to the variable of height above sea level, and the percentage of stones 

and pebbles from the Monotonic decrease model and vice versa, the response of this species along 

the slope of changes in the amount of organic carbon, soil nitrogen and the percentage of soil litter 

from the Monotonic increase model mathematical expression of relationships between 

environmental variables and biological and biophysical characteristics is only an aid for 

interpreting field observations. The ecological needs of the species are depicted in this model, 

which can be useful for natural resource managers in improving pastures in similar areas. 

Corrective and pasture management programs can use forecasting models that have adequate 

accuracy to suggest species that are compatible with the region's conditions. Therefore, it is 

important to include disturbances as predictors in regression-based distribution modeling. In 

summary, the dynamic of biological factors in grassland ecosystems makes it impossible to 

definitively assume even the strongest correlations, both in static and dynamic studies, in 

grassland ecosystems. This information, along with the field investigation, provides the 

appropriate information. 

Keywords: Akaike Information Criterion; Monotonic decrease; Monotonic increase; Plant 

species; Generalized Additive Models 
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مطالعه موردی مراتع نیمه  .Astragalus curvirostris Boiss در حضور مؤثرعوامل حامی و بازدارنده 

 استپی زاغه لرستان

 2ی، جواد معتمد3یرداوودیم درضای، حم2یکمال ای، ناد*1منصور اهیرضا س
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 ایران. تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه مرتع، تحقیقات بخش . دانشیار،2

 اراک، ایران. کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان مرکزی، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز پژوهش، . دانشیار3

 siahmansour191@gmail.com: نویسندۀ مسئول* 

 28/12/1402تاریخ پذیرش:          30/11/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
بین عملکرد  های غیرخطیرابطه تواندبه تا منعطف دارد تحلیلی هاینیاز به شیوه شناختیبوم تنیدهاطلاعات درهم پردازش و تحلیل

به شکلی صورت  Astragalus curvirostris خوبی نشان دهد. در این بررسی انتخاب رویشگاهگیاهی و عوامل محیطی را بهگونه 

با ارتفاع  آباد به بروجردجاده خرم km35این مطالعه در منطقه زاغه در گرفت که دامنه وسیعی از فراوانی گونه را در بر داشته باشد. 

m1965 جهت ارزیابی پنج ترانسکت با طول از سطح دریا انجام شد .m400  و فاصلهm100 ها بکار برده شد. بر روی هر یک از آن

، یک نمونه خاک با سه تکرار فواصل یکسان، مستقر شد. از هر پلات با 2m4×4های همراه، شش پلات به ابعاد با توجه به ابعاد گونه

ای از عوامل محیطی بر تغییرات پوشش گیاهی در جوامع، با استفاده از برداشت شد. بررسی تأثیر مجموعه cm30به عمق صفر تا 

متغیر اولیه شد. همبستگی بین درصد پوشش  19متغیر از بین  4بندی کانیک، موجب انتخاب جلو در رستهروش انتخاب روبه

خاک همبستگی مثبت دارد. مدل  N%و  TOCگیاهی گونه و عوامل اکولوژیک موردمطالعه، نشان داد پراکنش گونه با عواملی مانند 

یافته با توزیع خطا پوآسون، نشان داد، ارتفاع از سطح دریا، درصد بقایای گیاهان و موجودات زنده و نیتروژن خاک و جمعی تعمیم

مدل همچنین درصد سنگ و سنگریزه بر حضور گونه مؤثرند. بررسی حضور گونه با پارامتر ارتفاع از سطح دریا و درصد سنگ از 

 کاهشی و پاسخ در امتداد شیب تغییرات کربن آلی، نیتروژن و درصد بقایای گیاهی سطح خاک از مدل افزایشی پیروی کرده است.

دلیل عدم تواند در عملیات اصلاح مراتع در مناطق مشابه، استفاده شود. البته، بهو می را ارائه شناختی گونهاین مدل، نیازهای بوم

بررسی میدانی با  بررسی این روابط همراه اما؛ توانند قطعی تلقی شوندهای همبستگی نمیی، حتی مؤثرترین رابطهثبات عوامل زیست

 دهند.اطلاعات مناسبی ارائه می

 یافتهتحلیل تطبیقی متعارفی؛ مدل کاهشی؛ مدل افزایشی؛ گونه گیاهی؛ مدل جمعی تعمیم: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

های مدیران منابع طبیعی به درک اساسی از ویژگی

ها به های گیاهی و نحوه واکنش آنشناختی گونهبوم

متغیرهای محیطی و نوع مدیریت نیاز دارند. این نیاز آگاهی 

های گیاهی سازگار با شرایط محیطی متفاوت برای از گونه

 در (.14شود )ها را شامل میها و احیای آنبومحفظ زیست

ای بر پراکنش و عملکرد زیستی تأثیر عمدهواقع، عوامل غیر

در اکولوژی، پراکنش  (.35، 32های گیاهی دارند )گونه

گونه با کمی کردن رابطه بین گونه و محیط جغرافیایی یک

های توان فرضیهبر این اساس، می شود.بینی مییشپ

متعددی را در رابطه با کنترل عوامل محیطی که بر پراکنش 

 بینیسازی پیش(. مدل12گذارد، در نظر گرفت )گونه تأثیر می

های های گیاهی بر اساس ارتباط بین دادهپراکنش گونه

(. 28شود )حضور یک گونه و متغیرهای محیطی تعریف می

درک اثرات خاک و عوامل توپوگرافی بر پراکنش گیاهان و 

استفاده از این اطلاعات برای احیای پوشش گیاهی و بهبود 

دیده بسیار مهم است. جنس های آسیباکوسیستم

Astragalus  ترین گونه یکی از بزرگ 850با نزدیک به

 (.22های فلور ایران است )جنس

از تیره بقولات،  .Astragalus curvirostris Boissگونه 

باشد ساله است که انحصاری ایران میای علفی و چندگونه

غرب، غرب و مرکز ایران پراکنش و در نواحی شمال، شمال

خشک ها در بسیاری از مراتع خشک و نیمه(. گون1دارد )

تغذیه  علوفه ( که علاوه بر جنبه تولید24ایران وجود دارند )

دارند. قش مهمی در حفظ خاک های اهلی و وحشی، ندام

های گیاهی ترین جنسگونه از بزرگ 844جنس گون با 

 (.24گونه آن انحصاری ایران است ) 620ایران است که 

با بررسی همبستگی بین مقدار پوشش گیاهی و عوامل 

نشان داده شد،  A. curvirostris شناختی در گونهبوم

 Pلاشبرگ، ،TOC ،Si ،Nپراکنش این گونه با عواملی مانند 

همبستگی مثبت و با وزن مخصوص ظاهری خاک،  K و

جهت شیب، خاک لخت و سنگ و سنگریزه همبستگی 

 مقدار و پراکنش (؛ همبستگی1که )(. درحالی11منفی دارد )

با عوامل محیطی از قبیل، درصد  A. curvirostrisگونه 

، رس، سنگ و سنگریزه، سیلت و جهت شیب را ECشیب، 

 
1 Canonial Correspondence Analysis; CCA 

، شوری %50مثبت و اثر ارتفاع از سطح دریا، شیب بالای 

را منفی گزارش نمودند. مقایسه بین  7بالای  pHزیاد و 

های محققین در مناطق مختلف بر روی این گونه یافته

طور ثابت بیانگر اثرپذیری شدید گونه از عوامل محیطی به

 باشد.ها میکیب آنو یا تر

هایی مانند چرای های اخیر، آشفتگیمتأسفانه، در سال

ازحد دام، تغییر در کاربری اراضی و تغییرات آب و بیش

شده  A. curvirostrisهای هوایی باعث تخریب رویشگاه

های و کاهش بارش در سال سالیاست. همچنین، خشک

ر روند متوالی در رویشگاه موردمطالعه باعث تسریع د

شده است. با این وصف و با توجه به اهمیت گونه در تخریب

تأمین علوفه و حفاظت خاک، گونه مذکور جهت بررسی 

این تهدیدات با کاهش پوشش گیاهی، از بین  انتخاب شد.

بردن تنوع زیستی و افزایش فرسایش خاک در بسیاری از 

ت، های ایران، نقش تخریبی را ایفا نموده اسمراتع و جنگل

به متغیرهای  A. curvirostris (؛ بنابراین، آگاهی از پاسخ3)

برای استفاده از آن  گونه،سازی پراکنش اینمحیطی و مدل

شده در مناطق استپی و نیمه در احیای مراتع تخریب

شناختی سازی آشیان بومبرای مدل .استپی ضروری است

رای پاسخ توان بها، بسیاری از رویکردهای تحلیلی را میگونه

 شناختیبه این سؤال اساسی استفاده کرد که فاکتورهای بوم

 (25باشند؟ )ها چه فاکتورهایی میتأثیرگذار بر حضور گونه

 2یافتهو مدل جمعی تعمیم 1وتحلیل تطبیقی متعارفیتجزیه

هایی هستند که بیشترین استفاده را برای ازجمله روش

گیاهی به عوامل محیطی های وتحلیل واکنش گونهتجزیه

لذا هدف پژوهش حاضر بررسی عوامل مؤثر  (.30 ،6دارند )

 هایشامل شاخص A. curvirostrisبر پراکنش و عملکرد گونه 

پوشش، تراکم و حضور و فنولوژی گونه بود. تا تولید، تاج

های لازم برای اصلاح و احیای مراتع توان پیشنهادبه

استپی استان لرستان و در های نیمه شده در عرصهتخریب

مطالعه این  های مناسب و مشابه رویشگاه موردرویشگاه

گیاه را ارائه کرد. همچنین با توجه به اهمیت مطالعات 

فنولوژیک در تعیین زمان مناسب استفاده دام از گیاه و 

های حیاتی گیاه نیز آوری بذر، فعالیتبهترین زمان جمع

 مطالعه قرار گرفت. مورد

2 Generalized Additive Models; GAM 
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 هامواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 به شکلی صورت گرفت A. curvirostrisانتخاب رویشگاه 

که دامنه وسیعی از فراوانی گونه موردمطالعه را در بر داشت. 

در سایت قرق گیاهان  ha40لذا با توجه به قرق محصور 

مرتعی گردنه زاغه استان لرستان، این رویشگاه و اطراف آن 

آباد جاده خرم km35(. این رویشگاه در 1انتخاب شد )شکل 

 33°تا  33″ و  29′ و  33°به بروجرد در مختصات جغرافیایی 

 40′ و 48°تا  57″ و 38′ و  48°عرض شمالی و  12″ و  30′ و

باشد. از سطح دریا می m1965طول شرقی و با ارتفاع  56″ و

 انجام 1398تا  1396 هایسال پوشش طی از بردارینمونه

شد. برای این منظور، با توجه به شیب تغییرات محیطی در 

 m100و فاصله  m400محل پراکنش پنج ترانسکت با طول 

نسبت به یکدیگر بکار برده شد. سپس بر روی هر یک از 

با توجه  m4ها، شش پلات مربعی شکل با طول هر ضلع آن

مجموع در  دربه ابعاد گونه با فواصل یکسان، مستقر شد. 

جغرافیایی  پلات بکار برده شد و موقعیت 30شناختی، بومواحد 

از پوشش گیاهی  برداریها نیز، ثبت شد. نمونههر یک از پلات

های (، در داخل پلات5تصادفی ) -به روش سیستماتیک

 خطی، انجام شد. هایمستقر در امتداد ترانسکت

 

 روش کار

ها، ز پلاتبرداری در هر یک اپس از استقرار شبکه نمونه

داخل  های واقع درتاجی هر یک از گونهتراکم و درصد پوشش

شد.  گیریها و رشد سال جاری گونه موردپژوهش، اندازهآن

گیری کلیه متغیرها در مرحله گلدهی صورت گرفت. اندازه

ها از طریق تاجی آنها و پوششتراکم با شمارش تعداد پایه

دار رشد سال جاری گونه برآورد نظری، تخمین زده شد. مق

گیری شد. موردپژوهش نیز از طریق قطع و توزین اندازه

تاجی کل، سنگ، ضمن اینکه در هر پلات، درصدهای پوشش

  (.22، 11خاک بدون پوشش و لاشبرگ نیز برداشت شد )

 سالانه با متوسط بارش و دمای از قبیل اقلیمی عوامل

 مورد منطقه km2در  هواشناسی ایستگاه هایداده از استفاده

 نظیر استان، در منابع اقلیمی موجود از استفاده با و مطالعه

 مختصات جغرافیایی دما تعیین شد.هم و بارشهم خطوط

 یابموقعیت دستگاه از استفاده با نیز هاپلات از یک هر محل
1GPS از ارتفاع از قبیل توپوگرافی هایویژگی و مشخص 

 جغرافیایی شیب به درصد و جهت مقدار های آزاد،آب سطح

متغیر جهت جغرافیایی بر اساس  .گردید ثبت پلات هر برای

درجه، برداشت و  360و  270، 180، 90چهار جهت اصلی 

 (.8( وارد تحلیل شد )1ها، )رابطه پس از تبدیل داده

(1) 𝐴´ = Cos(45 − A) + 1   

، مقدار ´Aمقدار آزیموت جهت و  Aدر این رابطه، 

 شده جهت جغرافیایی است.تبدیل

  
 لرستان و ایستگاه موردبررسی در کشور. موقعیت 1شکل 

 
1 Global Positioning System, GPS 
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 ،بر پراکنش گونه یطیعوامل مح تأثیرمنظور بررسی به

 صورتیک نمونه خاک با سه تکرار بهها، از هر یک از پلات

برداشت صفر -cm30گیاه ی دوان یشهتا عمق رنمونه مرکب 

فیزیکی  هایها به آزمایشگاه، ویژگیشد و پس از انتقال نمونه

شامل بافت خاک به روش هیدرومتری، ها و شیمیایی آن

رصد مواد متر، د pHاسیدیته با گل اشباع و با استفاده از 

به روش تیتراسیون، فسفر آهک  درصدشونده یا خنثی

جذب به روش جذب به روش السون، پتاسیم قابلقابل

بلاک، ازت کل به  -آلی به روش والکیآمونیوم، کربناستات

 بررسی (. برای22، 11، 1گیری شد )روش کجدال، اندازه

پوشش  دار بامعنی و اثرگذار محیطی متغیرهای ارتباط

 غیرخطی، تحلیل و خطی مناسب روش انتخاب و گیاهی

 های پوشش گیاهیداده روی بر 1شده گیریقوس تطبیقی

 توجه با. مشخص شد گرادیان طول و انجام یا اطلاعات پاسخ

 تحلیل روش از بود، 4 ازتر بزرگ اول محور گرادیان طول به

 در. شد استفاده روش غیرخطیعنوان به 2تطبیقی متعارفی

 شیب روش، این استفاده از با اطلاعات وتحلیلیهتجز

 شرایط تحت ها،سازی دادهشبیه طریق از هاگونه تغییرات

 بین رابطه داریو معنی بررسی محیطی، فاکتورهای مختلف

 متغیرهای رویشگاهی، حاصله از محورهای و ایگونهترکیب

(. 30شد ) کارلو تبیینمونت 3گشتجای آزمایشی روش با

عوامل  تغییرات های گیاهی بهگونه پاسخ بینیپیش برای

( در این 6شد ) یافته استفادهیمتعمافزایشی  مدل از محیطی

پوشش و فراوانی به مدل وارد راستا پارامترهای تولید، تاج

 برای برازش منحنی پاسخ 4لگاریتمی تابع اتصال شد. تحلیل

 مدل برازش برای 5پوآسون توزیع خطا و گوسن شکل به

منظور به و گرفت قراراستفاده  مورد یافته،یمتعم افزایشی

 انفرادیصورت به پیشگو، متغیرهای برازشبیش از اجتناب

 اثرگذار متغیرهای بندیرتبهمنظور (. به32) شدند مدل وارد

 (.2شد ) استفاده 6آکاییک اطلاعاتی سنجش ها،گونه حضور بر

 ،موردنظر متغیر یجهدرنت باشد، کوچکتر AICمقدار  هرچه

 های درصدپراکنش گونه و شاخص بر بیشتر اثرگذاری دارای

 ،شدهارائهمدل  اینکه یا .باشدپوشش، تولید و وفور گونه میتاج

خواهد  العمل گونهعکس منحنی برازش در مدل ینترمناسب

 Canocoافزار نرم از ها،داده وتحلیلیهتجز (. برای29بود )

 
1 Detrended Correspondence Analysis; DCA 
2 Canonial Correspondence Analysis; CCA 
3 Permutation 

های حیاتی (. برای بررسی فعالیت31استفاده شد ) 4.5نسخه 

الی  1396های گیاه، در فواصل مختلف زمانی طی سال

گونه مورد بررسی، مراجعه و مراحل  ، به رویشگاه1398

مختلف رشد شامل؛ آغاز و خاتمه مرحله رویشی، آغاز و خاتمه 

خاتمه مرحله رسیدن بذر، ریزش بذر و  مرحله گلدهی، آغاز و

خشک شدن گیاه و مرحله رکود و خواب زمستانه، ثبت شد 

(11 ،22.) 

 

  نتایج ◼

 های موجود در منطقه که به روش پیمایشمطالعه رستنی

آوری و شناسایی نمونه میدانی، شناسایی در عرصه، جمع

 کشاورزیدر آزمایشگاه و هرباریوم مرکز تحقیقات و آموزش 

 گونه 55طبیعی لرستان صورت پذیرفت، حضور و منابع

 (.1گیاهی را نشان داد )جدول تیره 10جنس و  43مرتبط به 

های پوشش سطح خاک نتایج حاصل از آماربرداری

با بیش  رویشگاه موردمطالعه نشان داد که پوشش گیاهی

از بین سایر عوامل سهم و نقش بیشتری در بین  %74از 

از سطح خاک  %6واقع کمتر از  . درحفاظتی دارد عوامل

بدون محافظت در برابر عوامل فرساینده قرار دارد هرچند 

مانده در کل با احتساب بقایای گیاهی و مواد آلی برجای

حاصل از کنش و واکنش گیاهان با یکدیگر و سایر عوامل 

باشد می %94بر و عناصر محیطی و پوشش سطح خاک بالغ

 ف(.ال 2)شکل 

 برگان یکسالهدر بین گیاهان این منطقه، گندمیان و پهن

رویشی غالب را تشکیل داده ، فرم42/49با درصد نسبی 

ساله، ساله، گندمیان چندهای چنداست و بعدازآن، علفی

 همچنین ب(. 2ها قرار داشتند، )شکل ایها و درختچهایبوته

مربوط  آن %30پوشش گیاهی این رویشگاه نزدیک به  %100از 

نیز  A. curvirostrisخوراک است. گونه به گیاهان کاملاً خوش

قرار دارد. این شرایط در  kgr/ha83در این دسته با تولید 

مقایسه با وضع موجود غالب مراتع کشور مقدار مناسبی است 

دهد که از پتانسیل مطلوب رویشگاه حکایت دارد و نشان می

 توان به ترکیبها میکه در صورت مدیریت صحیح این رویشگاه

یافت، )شکل  بهینه از منابع دست برداریمناسب برای بهره

الف(. 3

4 Log link function 
5 Poisson error distribution 
6 Akaike Information Criterion; AIC 
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 های موجود در رویشگاه موردبررسیلیست گونه .1جدول 

 ردیف تیره نام گونه دیرزیستی

 .Nonea pulla (L.) DC چندساله

Boraginaceae 

1 

 Onosma macrophyllum Bomm. 2 چندساله

 Rochelia bungei Trauty. 3 سالهعلفی یک

 .Silene elymatica Boiss سالهیک

Caryophyllaceae 

4 

 Vaccaria pyramidata Boiss. 5 سالهیک

 Minuartia weisneri (Stapt) Schisck 6 سالهعلفی یک

 Vaccaria oxyodonata Boiss. 7 سالهعلفی یک

 Noaea mucronata (Forsk.) Aschers. Et Schweinf Chenopodiaceae 8 چندساله، خاردار

 Helianthemum ledifolium (L.) Miller. Cistaceae 9 سالهیک

 .Achillea wilhelmsii C. Koch چندساله

Asteraceae 

10 

 Anthemis odontostephana Boiss. 11 سالهیک

 bracteosum (L.) DC. Cirsium 12 چندساله

 Centaurea virgata Lam. 13 چندساله

 Cirsium arvense DC. 14 چندساله

 Echinops endotrichus Rech.f. 15 چندساله

 Cirsium hydrophilum var. hydrophilum. 16 دوساله

 Matricaria recutita L. 17 سالهعلفی یک

 Centaurea aucheri DC. 18 چندساله

 Centaurea iberica Rech.f. 19 سالهیک

 Centaurea virgata var. squarrosa. 20 چندساله

 Picris strigosa M. Bieb. 21 چندساله

 Descurinia sophia (flixweed) سالهعلفی یک

Brassicaceae 

22 

 Diplotaxis erucoides - (L.) DC. 23 سالهعلفی یک

 Thlaspi perfoliatum L. 24 سالهیک

 Hypericum perforatum L. Hypericaceae 25 چندساله

 .Stachys lavandulifolia Vahl چندساله

Lamiaceae 

26 

 Teucrium polium L. 27 چندساله

 Thymus eriocalyx (Ronniger) Jalas. 28 چندساله

 Marrubium vulgare L. 29 چندساله

 Phlomis olivieri Benth. 30 چندساله

 Salvia syriaca L. 31 چندساله

 Salvia multicaulis Vahl. 32 چندساله

 Stachys pilifera Benth. 33 چندساله

 Ziziphora tenuior L 34 سالهیک

 .Glaucium grandiflorum Boiss & Huet چندساله
Papaveraceae 

35 

 Papaver argemone L. 36 سالهعلفی یک

 .Astragalus curvirostris Boiss چندساله

Papilionaceae 

37 

 Lens orientalis (Boiss.) Popov. 38 سالهعلفی یک

 Medicago polymorpha L. 39 سالهعلفی یک

 .Vicia hyrcanica Fisch سالهعلفی یک

Papilionaceae 

40 

 Vicia peregrina L. 41 سالهعلفی یک

 Vicia sepium L. 42 سالهیک

 Onobrychis bungei Boiss. 43 چندساله، علفی

 Onobrychis melanotricha Boiss. 44 چندساله، علفی
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های موجود در رویشگاه موردبررسیلیست گونه .1جدول ادامۀ   

 ردیف تیره نام گونه دیرزیستی

 Trigonella monspeliaca L.  45 سالهیک

 Astragalus gossypinus Fisch.  46 دارچندساله، تیغ

 .Agropyron tauri Boiss. & Balansa چندساله

Poaceae 

47 

 Festuca ovina L. 48 چندساله

 Poa bulbosa L. 49 چندساله

 Secale montanum Guss. 50 چندساله، علفی

 Aegilops cylindrica Host. 51 سالهعلفی یک

 Boissiera squarrosa Banks & Sol. 52 سالهیک

 Danthonia decumbens (L.) DC. 53 سالهیک

 Bromus tomentolus Bioss. 54 چندساله

 Poa annua L. 55 سالهعلفی یک
 

 
 های رویشی در رویشگاه موردمطالعه )ب(. درصد پوشش پارامترهای سطح خاک )الف( و فراوانی نسبی فرم2شکل 

 

   
خوراک، های کاملاً خوشگونه І های رویشی عمده )ب(خوراکی )الف( و تراکم نسبی فرمدرصد پوشش گیاهی بر پایۀ خوش .3شکل 

П خوراکی متوسط و با خوشШ خوراکی کم یا دارای محدودیت چراییهای با خوشگونه 

 

 لیقببیشترین تراکم نسبی با گندمیان چندساله از 
Agropyron trichophorum, Hordeum bolbosum, 

Festuca ovina, Bromus tomentellus و Poa bulbosa  و

 ,As. curvirostris یهاگونهبرگان علفی غالبا با پهن

Onobrychis melanotricha, Astragalus bungei  و

Picris strigosa های متفاوتی از گونه باشد. همچنینمی
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 Centaurea Stachys, Phlomis, Tragopogon یهاجنس
های این فرم رویشی را در و با تراکم کمتر سایر جنس

ب(. همچنین مقادیر  3شوند، )شکل رویشگاه شامل می

ها در میانگین تاج پوشش و تراکم گیاهان پرتکرار در پلات

ازنظر  (.2شده است )جدول موردمطالعه خلاصهرویشگاه 

عمق و سیمای سرزمین، این رویشگاه کوهستانی با خاک کم

باشد زدگی سنگی نسبتاً زیاد مینسبتاً عمیق همراه با بیرون

شهبازان -و بیشتر از سازندهای آهکی و دولومیت آسماری

شده است. دامنه ارتفاعی شناسی، تشکیلدوران سوم زمین

های آزاد است. از سطح آب m1450تا  m2450گونه رویشی 

 Ec(ds/m)الکتریکی خاک معادل مقادیر متغیرهای هدایت

 9/7-2، آهک 5/7تا  1/7، اسیدیته خاک معادل 34/0-39/0

 -12/0درصد، نیتروژن  5/2-4/1آلی خاک درصد، کربن

زدگی سنگی رسی و درصد بیرون-خاک، لومیو بافت 24/0%

 دهنده میانگین عواملنشان 3ده است. جدول صفر% بو -40

های خاکی موردبررسی در رویشگاه گیاه موردنظر است. یافته

شناختیی موردمطالعه، های بومحاصل از تعیین حدود ویژگی

شناختی در رویشگاه ترین و بالاترین مقدار عامل بومپایین

A. curvirostris  ،با توجه به حضور گونه موردمطالعه در آن

نشان داده شده است. این جدول دامنه تغییرات  4در جدول 

دهد. بررسی تأثیر شناختی گونه را نشان میعوامل بوم

ای از عوامل محیطی بر تغییرات پوشش گیاهی در مجموعه

بندی جلو در رستهجوامع، با استفاده از روش انتخاب روبه

متغیر اولیه  19متغیر از بین  4منجر به انتخاب کانونیک، 

درصد ، %T.O.C شده از گروه خاک؛شد. متغیرهای انتخاب

و درصد لاشبرگ سطح خاک و از گروه توپوگرافی  pH رس،

 (. 5جهت جغرافیایی دامنه بودند، )جدول 

 

 ها در رویشگاه موردبررسیای تکرارشونده در پلاتهپوشش و تراکم گونهمیانگین تاج .2جدول 

 تعداد(/2mتراکم ) تاج پوشش )%( هانام گونه

Annual species (spp) 77/31 - 

Agropyron trichophorum 8/8 07/15 

Bromus tomentellus 9/4 7/1 

Festuca ovina 83/3 93/0 

Hordeum bulbosum 7/6 4/2 

Poa bulbosa 1/0 13/0 

Astragalus curvirostris 93/2 87/0 

Astragalus bungei 2 1 

Onobrychis melanotricha 97/1 77/0 

Picris strigosa 53/6 2/2 

Echinops endotrichus 06/0 07/0 

Tragopogon collinus 2/0 1/0 

Tragopogon sp 7/2 63/2 

Centaurea virgata 5/0 17/0 

Pimpinella saxifraga 33/0 27/0 

Cousinia bakhtiaricha 1/0 03/0 

Salvia sp 47/0 3/0 

Taucrium polium 23/0 1/0 

Astragalus gossipinus 2/0 07/0 

Astragalus adscendense 57/1 2/0 
 

 Astragalus curvirostrisهای رویشگاهی گونه میانگین ویژگی .3جدول 

 مقدار متغیر مقدار متغیر
 O. M 27/2 Sand% 2/12))آلی خاک درصد مواد 

pH 4/7 Silt% 8/42 
EC (dS/m) 33/0 Clay% 3/41 

Elevation (m) 2400- 1950 آهک T.N.V% 8/3 
 Organic carbon% 9/1 ارتفاعات و بلومان )زاغه( Habitat مکان/ رویشگاه 

 P(av.) P.P.m 23/6 جذبقابلفسفر  K(av.) P.P.m 75/414 جذبپتاسیم قابل
   690 (mm)96-97 بارندگی سالیانه سال زراعی
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 در آن Astragalus curvirostris کمینه و بیشینه مقدار عوامل محیطی در رویشگاه مورد بررسی با توجه به حضور گونه .4جدول 

 بالاترین مقدار ترین مقدارپایین عوامل محیطی بالاترین مقدار ترین مقدارپایین عوامل محیطی
 4/2 8/10 (ppm) فسفر خاک 18 6 درصد شن

 382 494 (ppm) پتاسیم خاک 49 36 درصد سیلت
 1950 2400 (mارتفاع از سطح دریا ) 48 38 درصد رس

EC (dS/m) 31/0 4/0 درصد کربن آلی O.C. 1 6/5 
pH 15/7 50/7 % 14 8 شیب زمین 

 28 صفر درصد خاک بدون پوشش 9/7 2 درصد آهک
 40 صفر سنگ % 50/7 39/7 رطوبت اشباع %

 23 5 بقایای گیاهان % 5/2 4/1 آلی خاک %کربن
 95 1 درصد پوشش گیاهی 24/0 12/0 ازت کل %

 
 Astragalus curvirostrisمتغیرهای مهم و اثرگذار بر تغییرات پوشش گیاهی در رویشگاه گونه  .5جدول 

 F* P* (p≤.05) شدهدرصد واریانس بیان شدهمتغیرهای انتخاب

5/16 جهت جغرافیایی  5/5 002/0 
4/6 کربن آلی %  2/2 008/0 
1/5 لاشبرگ %  8/1 026/0 
9/4 اسیدیته  8/1 018/0 
3/4 رس %  7/1 05/0 

F داری محورهای کانونی، شده برای معنیآماره آزمون محاسبهP جایگشت تصادف( 999کارلو )با آمده از آزمون جایگشت مونتدستمقدار سطح احتمال به 
 

که با  یاهیموجود در پوشش گ انسیمقدار کل وار

. باشدیم 27/2شد برابر  انیب کیکانون یبنداستفاده از رسته

عنوان شده بهانتخاب یرهایمتغ یبا در نظر گرفتن تمام

 یمکان یمحدوده کننده و در نظر گرفتن همبستگ ریمتغ

 راتییبر تغ ریمتغ نیا ریهمراه  و حذف تأث ریعنوان متغبه

را  انسیوار نیل ادرصد از ک 2/37مدل فوق  ،یاهیپوشش گ

موجود  یهایدگیچیمقدار با توجه به پ نیکه ا دنماییم انیب

(. محور اول 22) رسدیمطلوب به نظر م ،یعیدر جوامع طب

 ژهیو محور دوم با مقدار و %07/18، 1807/0با مقدار ویژه 

 کنند.می وجیهرا ت یاهی% از کل تغییرات پوشش گ5/8، 085/0

بر اساس  یمتعارف یقیتطب لیتحل یبندحاصل از رسته جینتا

شده در روش محورهای اول و دوم و عوامل مهم مشخص

شده است. مقدار فاصله  ارائه 4جلو، در شکل انتخاب روبه

از قدرت یا  تیحکا ،یو عمود یافق یها از محورهانقطه

و  رهایمتغ نیب یگروابط همبست نیرابطه دارد. در ا لیتقل

زاویه  شیو با افزا میطول بردار رابطه مستق شیبا افزا اهانیگ

طول  شیافزا گریدیعبارت. بهباشدیبردارها با محور معکوس م

 یشگاهیرو یرهایمتغ نیب یتریو قو شتریبردار همبستگی ب

 یهمبستگ یبررس .دینمایها برقرار ممعرف آن یو فاکتورها

 شناختیو عوامل بوم A. curvirostris یاهیگدرصد پوشش نیب

مانند  یگونه با عوامل نیمطالعه، نشان داد که پراکنش ا مورد

 
1 Monotonic decrease 

 یریکارگبه .مثبت دارد یو ازت خاک همبستگ یآلدرصد کربن

 کیهر  یخطا پوآسون، برا عیبا توز افتهیمیتعم یمدل جمع

مثل ارتفاع  ییرهاینشان داد که متغ ،یطیمح یرهایاز متغ

درصد  نیو ازت خاک و همچن یدرصد مواد آل ا،یاز سطح در

 درصد لاشبرگ و درصد خاک بدون پوشش زه،یسنگ و سنگر

 A. curvirostris ششپوبر مقدار تاج نیزم بیبه همراه درصد ش

 گونه داریمعن العمل(. با توجه به عکس6مؤثر هستند )جدول 

A. curvirostris  الذکر در منطقه موردعوامل فوقدر رابطه با 

 یرهایاز متغ کینسبت به هر  گونهنیپاسخ ا یمطالعه، منحن

بررسی . (5شکل ) قرار گرفت یبررس اثرگذار، مورد یطیمح

عملکرد گونه گون از لحاظ درصد پوشش گیاهی در رابطه با 

های آزاد و سنگ سطح خاک نشان فاکتور ارتفاع از سطح آب

گونه نسبت به تغییرات مقادیر این عوامل از پاسخ اینداد که 

پیروی کرده و با افزایش این عامل، حضور و  1مدل کاهشی

یافته گیاهی در محدوده موردمطالعه، کاهشدرصد پوشش

گونه در امتداد ، الف و پ(. برعکس، پاسخ این5است، )شکل 

مقدار % آلی، نیتروژن خاک و شیب تغییرات مقدار کربن

پیروی کرده و با  2لاشبرگ سطح خاک از مدل افزایشی

افزایش مقادیر مذکور، فراوانی و درصد پوشش گیاهی آن نیز 

 ، ب و ت(.5در محدوده موردمطالعه، بیشتر شد، )شکل 

2 Monotonic increase 
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درصد  %Litterاسیدیته خاک،  pHدرصد رس خاک،  %Clayهای گیاهی در ارتباط با عوامل اکولوژیک حضور گونه .4شکل 

 جهت جغرافیایی Aspectلاشبرگ سطح خاک، 
 

 Astragalus curvirostrisدار بین عوامل محیطی با درصد پوشش گیاهی همبستگی معنی .6جدول 

 دار بودنسطح معنی  ضریب همبستگی عوامل محیطی
 013/0 448/0 مقدار کربن آلی در خاک %

 013/0 446/0 نیتروژن خاک %
 

 (p≤.05)دار یافته نسبت به هر یک از متغیرهای تبیینی معنینتایج برازش مدل جمعی تعمیم .7جدول 
 معیار اطلاعاتی آکائیک *F* P متغیر محیطی

 63/3 *027/0 57/278 (mهای آزاد )ارتفاع از سطح آب
 96/260 017/0* 05/4 ماده آلی خاک %

 38/285 039/0* 22/3 ازت کل %
 088/298 05/0* 97/2 سنگ و سنگریزه سطح خاک %

F داری برازش مدل، شده برای معنیآماره آزمون محاسبهP 5داری در سطح * معنیآمده از آزمون برازش مدل،دستمقدار سطح احتمال به% 

 

A. curvirostris دارمنحنی پاسخ گونه به هر یک از متغیرهای تبیینی معنی .5شکل    
 

نشان داد که ، A. curvirostrisگونه  نتایج آمار فنولوژی

رویش این گیاه با گرم شدن تدریجی هوا از نیمه دوم اسفند، 

شود. با توجه به سردی هوا، معمولاً رشد آن تا شروع می

باشد ولی رشد رویشی آن از ماه، کند میوردیناواسط فر

شود. تر میماه، با بالا رفتن درجه حرارت هوا، سریعفروردین

ماه، آغاز و گلدهی به ظهور گل، معمولاً از دهه سوم فروردین

روز ادامه دارد. تشکیل بذر و شیری شدن از  30تا  25مدت 

اه، رسیدن دهه اول خردادماه، شروع و تا نیمه دوم خردادم
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 گلدهی تا اواخر تیر ادامه ای بذرها متناسب با طول دورهمرحله

دارد. ریزش بذر این گیاه معمولاً از اواخر تیرماه، شروع و تا 

 ماه،زمان با رسیدن ادامه دارد. از دهه سوم تیراواخر مرداد، هم

رشد گیاه به حداقل خود رسیده و بسته به شرایط اقلیمی تا 

 شود. در اوایل شهریور به خواب موقتماه خشک میخر مردادآ

رفته و در صورت وقوع بارش یا دریافت رطوبت مجدداً به 

یابد؛ اما در اواخر آبان شکل مقطعی رشد رویشی مجدد می

و افزایش ماه به خواب زمستانی فرورفته و باوجود رطوبت 

گیرد در اواخر اسفندماه شروع سیکل فوق را از سر می حرارت

 های ویژه در موفقیت گیاهانیکی از مشخصه(. 7و  6های )شکل

دمایی است،  های دارای بارندگی و تناسبتطابق رشد در ماه

رویشگاه استقرار گیاه در کننده سازگاری و این ویژگی تضمین

همین دلیل نمودار تطابق مراحل  به رود.طبیعی خود به شمار می

مکان  با نمودار آمبروترمیک A. curvirostris فنولوژیک گونه

 (.7شده است، )شکل  بررسی به شکل زیر ارائه مورد

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

متعارف نشان داد که نتایج حاصل از تحلیل تطبیقی 

و  pH 9/4، 1/5، لاشبرگ T.O.C 4/6 ،5/16جهت شیب 

از واریانس موجود در ترکیب گیاهی،  %3/4مقدار با رس 

نقش مهمی در تغییرات ترکیب گیاهی در رویشگاه مورد 

های مطالعات مشابه مطالعه داشتند، این نتایج با یافته

عنوان (. درصد رس خاک به23، 20، 17، 1مطابقت داشت )

ر بافت خاک، اثر مهمی در مقدار یکی از اجزای اصلی و مؤث

رطوبت و مواد غذایی در دسترس برای گیاهان و همچنین 

تهویه خاک و عمق نفوذ ریشه گیاه دارد همچنین در حضور 

و پراکنش گیاهان، نقش مهمی بر عهده دارد، این یافته با 

(. 22، 19، 18، 9باشد )راستا میهای مشابه همنتایج و یافته

 Astragalus spp-Agropyron کهداد ین نشاناین مطالعه همچن
trichophorum-Bromus tomentellus تیپ گیاهی عنوان به

های علفی همراه این تیپ، بررسی بوده و از گونه عرصه مورد

 Onobrychis و Astragalus curvirostrisتوان به می
melanotricha توان به و از گندمیان مهم همراه آن می

Festuca ovina, Hordeum spontaneum  وHordeum 
bolbosum .داد که از نتایج بررسی حاضر، نشان  اشاره کرد

شناختی بر تغییرات پارامتر بوم 4متغیر محیطی موردمطالعه،  19

همچنین نتایج  .پژوهش تأثیرگذار بودند نباتی در عرصه مورد

متغیر ارتفاع از سطح دریا، میزان مواد آلی و  7نشان داد که 

نیتروژن خاک و همچنین مقدار سنگ سطح خاک، بقایای 

به همراه درصد مرده گیاهان و میزان خاک بدون پوشش 

اند.مؤثر بوده ،A. curvirostrisشیب زمین بر عملکرد گونه 

 
 در استان لرستان As. curvirostrisگونه  دیاگرام فنولوژیکی .6شکل 

 

 
 با نمودار آمبروترمیک سایت مورد بررسی As. curvirostris تطابق مراحل فنولوژیک گونه .7شکل 
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نشان  ،A. curvirostrisنتایج حاصل بر روی گونه 

های لومی رسی بیشتر بر روی خاک ،دهد این گیاهمی

 %48که در مقدار زیاد رس و سیلت با طوریپراکنش دارد. به

بیشترین عملکرد را دارد. به  %18و درصد کم ماسه خاک با 

ها، رسد که مواد مغذی و آلی مناسب در این خاکنظر می

گونه در این ازجمله دلایلی است که موجب رشد بیشتر این

های دیگران همسو است و با برخی از یافته ها شدهنوع خاک

طورکلی، بافت خاک حرکت آب در (. به19، 11، 1باشد )می

خاک را تحت تأثیر قرار داده و عامل مهمی در دسترس بودن 

باشد مواد غذایی و یک عامل در پتانسیل فرسایشی خاک می

آلی به درصد کربن ،A. curvirostrisالعمل گونه عکس (.4)

ازت خاک حاکی از وجود ارتباط مثبت بین عملکرد این و 

عوامل مزبور است. با افزایش درصد این عوامل، حضور گونه با 

پوشش گیاهی آن افزایش یافته و از مدل افزایشی  و درصد

نماید. افزایش نیتروژن در خاک شاخصی بااهمیت پیروی می

حاصلخیزی است که موجب افزایش فعالیت در 

خاک شده و عمل تجزیه لاشبرگ،  هایسممیکروارگانی

یابد تر صورت گرفته و درنتیجه رشد گیاه افزایش میسریع

(. افزایش فراوانی و عملکرد گیاه در مناطقی با 15، 13)

توان به این دلیل دانست که درصد لاشبرگ بالاتر را می

درصد بالای لاشبرگ، باعث ایجاد بستر مناسب برای بذر و 

زنی نمودن رطوبت لازم برای افزایش جوانه همچنین فراهم

و استقرار آن شده است، هرچند در دستیابی به این یافته 

انکار است. برعکس، نقش قرق در انباشت لاشبرگ غیرقابل

گونه در مناطقی با خاک بدون پوشش، با کاهش حضور این

(. 17نتایج پژوهش در خصوص سایر گیاهان مطابقت داشت )

، یک ارتباط منفی با A. curvirostrisملکرد که عطوریبه

پوشش داشته و پاسخ آن به این عامل، از درصد خاک بدون

مدل کاهشی پیروی کرده است. کاهش حضور و عملکرد این 

پوشش آن گونه در مناطقی از رویشگاه که درصد خاک بدون

تواند تا حدودی به دلیل کاهش نفوذپذیری و بالاست، می

رطوبت خاک، افزایش رواناب و فرسایش خاک کاهش ذخیره 

زنی و استقرار باشد. این امر نقش بسیار مهمی بر عدم جوانه

های کند. نتایج پژوهش حاضر با یافتهپوشش گیاهی ایفا می

 (.34، 21، 17راستا تائید شد )دیگران در مطالعات هم

تطبیق منحنی آمبروترمیک با مراحل رویشی گیاه نشان داد 

چه دامنه ارتفاعی بیشتر شود به سبب کاهش دمای که هر

هوا و تمایل به تغییر شکل رطوبت از مایع به برف و یخ گونه 

زمان کمتری برای تطابق داشته و رشد آن محدودتر خواهد 

شد، این موضوع و همچنین نتایج پاسخ گونه نسبت به عامل 

و  6نماید )شکل وضوح از مدل کاهشی پیروی میارتفاع به

طول گرادیان ارتفاعی،  A. curvirostrisگونه(. الگوی پاسخ 7

از مدل کاهشی پیروی کرده و با افزایش این عامل، حضور و 

یافته است. حضور بیشتر  درصد پوشش گیاهی، کاهش

را شاید بتوان به دلیل وجود  1965گونه در دامنه ارتفاعی این

محدوده ارتفاعی ترکیبی از عوامل زیستی مناسب در این 

دهنده حالت تعادلی جامعه با محیط خود دانست که نشان

است. این موضوع توسط سایر محققین نیز مورداشاره 

(. کاهش حضور و عملکرد این گونه 33، 7قرارگرفته است )

تواند تا حدودی به دلیل گون در خارج از این محدوده نیز می

صل رشد، های اکوفیزیولوژیک نظیر کاهش فمحدودیت

کاهش ظرفیت نگهداشت آب، درجه حرارت کم و توان تولید 

پائین اکوسیستم در ارتفاعات بالاتر و همچنین کمبود 

بارندگی، افزایش درجه حرارت و تبخیر بالا در ارتفاعات 

(. نتایج پژوهش حاضر که بیان کرد، 33، 10تر باشد )پایین

 .Aهای محیطی یا اقلیمی بر کاهش گونه آشفتگی

curvirostris کاری بالا و حساسیتدلیل ضریب محافظهبه 

بیشتر به آشفتگی، کاملاً مؤثر است، مطالعه مشابه این نظر 

های محدوده بررسی (. در ادامه اهم آشفتگی1را تایید نمود )

سوزی، حرارت زیاد و چرای مفرط دام سالی، آتشرا خشک

ضریب ها افزایش ابراز نمودند. درواقع در تحقیق آن

 کاری با میدان بردباری رابطه معکوس دارد.محافظه

به درصد سنگ و سنگریزه  A. curvirostrisپاسخ گونه 

پیروی کرد و با افزایش این  سطح خاک، نیز از مدل کاهشی

 عامل، حضور و درصد پوشش گیاهی، کاهش یافت. در

داد که مدل افزایشی مجموع نتایج این پژوهش، نشان

اطلاعات ارزشمندی برای تعیین نیازهای  یافته،تعمیم

تواند در مدیریت دهد که میها ارائه میشناختی گونهبوم

کاری در پوشش گیاهی و عملیات اصلاح مراتع و مرتع

مناطق مشابه، موردتوجه مدیران منابع طبیعی قرار گیرد. 

 و مدل دقت بین با برقراری معادله روش سنجشی، این

 ارائه و آماری روش مدلی انتخاب بهترین به آن، ترکیب
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(. ذکر 29کند )می کمک عملکرد گونه، بر مؤثر پارامترهای

شده برای این ها و روابط ارائهاین نکته ضروری است که مدل

شناختیی محدوده های بومگونه، تنها در حیطه ویژگی

کارگیری در مناطق نماید و برای بهموردتحقیق، صدق می

های دیگر این گونه در چند آن را در رویشگاهدیگر، باید 

توان میزان قابلیت همپوشانی مدل منطقه سنجش کرد تا به

توان محدوده ها، میگیری از مدلرا تعیین کرد. سپس با بهره

را در مقیاس  A. curvirostrisبینی رویشگاه گونه قابل پیش

 بینی،های پیشوسیع تهیه کرد. با این وصف، اگر مدل

های ها را در برنامهتوان آندربرگیرنده دقت بالا باشند، می

های اصلاحی و مدیریتی در مرتع جهت تعیین و پیشنهاد گونه

 شناختی منطقه، سودمند دانست.گیاهی سازگار با شرایط بوم

 وجهی چند اطلاعات تحلیل آمار و و در پایان تجزیه

 قدرتمند و منعطف برازشی هایوابسته به روش شناختیبوم

مرکب و  اثرات روابط، کنترل و تحلیل که توانایی است

 محدودشده را داشته باشد. مدل جمعی اطلاعات و متقابل

 با هاگونه العملعکس بررسی برای ساده روش یافته،تعمیم

 راحتیبه حاصله نتایج که باشدمی متغیرهای محیطی به توجه

متغیره نظیر  های چندرگرسیوناما اگرچه  تفسیر است؛ قابل

 شناختیتوانند در بیان آشیان بومیافته میمدل افزایشی تعمیم

شناختی یک گونه خاص نقش داشته باشند و این دامنه بوم

تواند شامل تأثیرات متقابل عوامل غیرزنده و زنده باشد می

ها در ولی نقش نسبی فاکتورهای زنده نظیر رقابت گونه

عوامل غیرزنده مشخص نیست و این از جمله مقایسه با 

مسائلی است که نیاز به بررسی بیشتری دارد. همچنین 

 ها در طولهای مرتبط با منحنی پاسخ، رفتار گونهدربررسی

گیرد، تنها یک گرادیان محیطی موردبررسی قرار می

 صورت ترکیبی و توأمانکه عوامل متعددی بهدرصورتی

نماید که این مهم نیز ها را تعیین میپراکنش و رفتار گونه

باید مدنظر قرار گیرد. علاوه بر این، بسیاری از مراتع و 

های ایران از بروز اختلالات انسانی و طبیعی مثل جنگل

تکه شدن سوزی، تغییر کاربری اراضی و تکهچرای دام، آتش

های گیاهان مصون نبوده و این موضوع فرض تعادل رویشگاه

سازگانان را بر هم زده است. لذا این محدودیت ومدر این ب

ها یا جوامعی که دوره زندگی کوتاهی دارند ویژه برای گونهبه

 دهند مانندیا سریع در برابر تغییرات محیطی، واکنش نشان می

مناطق ساحلی و چمنزارها، محدودکننده است؛ بنابراین 

توزیع مبتنی سازی ها نیز باید در مدلمثل آشفتگی اطلاعاتی

نشان  بر رگرسیون در نظر گرفته شوند. در خاتمه باید خاطر

کرد که بیان ریاضی روابط بین متغیرهای محیطی و مجموع 

های بیولوژیک، ساختاری و ریختاری، فقط اهرمی شاخص

ها و مشاهدات عملیات میدانی است. چون برای تفسیر یافته

اصر زیستی، حتی های مرتعی بسته به پویایی عندر رویشگاه

های مبین همبستگی هم در مطالعات ترین رابطهقوی

 استاتیک و دینامیک، فرض بر قطعیت ندارند.

 

 سپاسگزاری ◼

 یگونه مرتع کیاکولوژ یازهاین یبررس"این مقاله از پروژه 

Astragalus curvirostris مصوب "در استان لرستان ،

موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع ایران استخراج گردید و 

توسط مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، 

وابسته به سازمان آموزش و تحقیقات وزارت جهاد کشاورزی 

و موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع ایران حمایت شده است. 

اعدت مسئولین و همکاران وسیله از همکاری و مسلذا بدین

گرامی و اساتید ارجمندی که در این راستا ما را یاری نمودند 

 نماییم.صمیمانه تشکر و قدردانی می
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