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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 و همین شماره در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر
 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و یا  U،یا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 
 تمقالا کهتیرصودر ذکر است لازم به، ستا جدید به قدیماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا یکاز  انچهچن

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

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

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پایانی و در "in Farsi"منظور آگاهی خواننده عبارت است، به یفارس ی کهمنابعدر مورد 
 روش ارجاع منابع مختلف:
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 :مقاله  
Author, A. A., Author, B. B., & Author. C. C. (Year). Title of article. Title of Journal, volume (Issue), page-numbers. 

 پایان نامه: 
Author, A. A. (Year). Title of Thesis. Degree, University: Placed Published. 

  اینترنت:منابع  
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهمیت و غیره و فاصله بین کاراکترها  کامانقطه،  ی در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت
تفاده عنوان رفرنس اسد و یا منابع ذکر شده در لیست منابع در متن بهکنترل شود که کلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذکر شده باشن -

 شوند.
 برگ چکیده به لاتین:  -11

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

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

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

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

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

سیمتن فار B Nazanin 11 اسامی فارسی نویسندگان  B Nazanin 13 

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

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

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسی

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامی است) اطلاع تمامی نوی3
 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذکور بایستی
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Abstract 
Vegetation is one of the most important key components in arid regions for reducing of the effects 

of erosion and determining the severity of desertification. Decrease in vegetation leads to increase 

in surface albedo. Accessing and preparing desertification intensity map at the fastest possible 

time and at the lowest cost is one of the concerns of governments. In the present study, in order 

to identify the best vegetation index for preparing the desertification intensity map, MSIL-1C data 

of Sentinel 2 satellite in the arid region of Sistan has been used. For this purpose, the relationship 

between surface albedo and each of the different vegetation indices of the NDVI, RVI, DVI, PVI, 

SAVI and TSAVI were conducted. After determining the linear regression equation between the 

albedo and each of the mentioned indices, the relevant desertification intensity equation was 

calculated and the desertification intensity map of the studied area at 5 classes was prepared based 

on albedo and each of the mentioned indices. The results showed the strongest relationship in the 

study area was between albedo and NDVI, with a correlation coefficient of 0.63, and the lowest 

correlation of 0.37 was between the albedo and PVI indices. Based on the present study among 

the indices studied, the NDVI is the best for the preparation of maps of desertification intensity 

in the arid region of Sistan. Based on this index, 20.3% of the region was classified as severe and 

32.9% of the region grouped into the moderate desertification class. 

Keywords: Classification; Remote Sensing; Sentinel 2; NDVI; Albedo 
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در مناطق خشک به کمک  زاییبیابانشدت نقشه برای تهیه گیاهی پوششترین شاخص تعیین مناسب

 سنتینل ماهواره تصاویر

 فرهاد ذوالفقاری1*، وحیده عبداللهی1

 ایران.، سراوان، مجتمع آموزش عالی سراوان، . استادیار1

 f.zolfaqari@saravan.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 03/02/1401تاریخ پذیرش:          21/11/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
به حساب  زاییبیابانشدت  شناخت فرسایش و تاثیرهای کلیدی در مناطق خشک برای کاهش یکی از مهمترین مؤلفهگیاهی پوشش

ترین زمان در سریع زاییبیابان. تهیه نقشه شدت شودمیآلبدوی( سطحی سپیدایی )منجر به افزایش گیاهی پوششآید. کاهش می

در پژوهش حاضر برای . باشدمیها برای شناخت سریع مناطق بحرانی و تخریب شده های دولتو کمترین هزینه یکی از دغدغه

ماهواره  MSIL-1Cی هادادهدر منطقه خشک سیستان از  اییزبیابانبرای تهیه نقشه شدت گیاهی پوشششناسائی بهترین شاخص 

گیاهی پوششاستفاده شده است. برای این هدف رابطة بین میزان سپیدایی سطح زمین و هر یک از شاخص های مختلف  2سنتینل 

مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از تعیین رابطه رگرسیون خطی بین سپیدایی و  TSAVI و NDVI ،RVI ،DVI ،PVI ،SAVIاز جمله 

منطقه مورد بررسی در پنج کلاس  زاییبیابانمربوطه استخراج و نقشه شدت  زاییبیابانمذکور رابطة شدت  هایشاخصاز هریک 

وجود دارد به  NDVIو  Albedoدو شاخص نتایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه قوی ترین رابطه بین  گردید. بندیطبقه

بدست  372/0به مقدار   PVIهمبستگی بین دو شاخص سپیدایی و میزان . کمترین بود 63/0طوری که ضریب همبستگی برابر با 

 زاییبیابانهای شدت مورد ارزیابی برای تهیه نقشه هایشاخصاز بین گیاهی پوششآمد. بر اساس پژوهش حاضر بهترین شاخص 

منطقه در کلاس متوسط  %92/32منطقه در کلاس شدید و  %3/20بود. بر اساس این شاخص  NDVIدر منطقه سیستان شاخص 

 گردید. بندیطبقه زاییبیابان

 گیاهیشاخص پوشش ؛سیستان ؛سپیدایی ؛بندیطبقه ؛سنجش از دورواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

عنوان عاملی برای پایداری سطح بهگیاهی پوشش

های کلیدی در مناطق یکی از مهمترین مؤلفه، زمین

خشک برای کاهش تأثیر فرسایش و تعیین شدت 

و گیاهی پوشش(. کاهش 21آید )به حساب می زاییبیابان

دارد و منجر به زیتوده ارتباط مستقیمی با تخریب خاک 

(. میزان سپیدایی 16) شودمی 1افزایش سپیدایی سطحی

تنک افزایش گیاهی پوششدر مناطق تخریب یافته و دارای 

در سطح زمین در واقع گیاهی پوشش(. با کاهش 5) یابدمی

و مقدار سپیدایی سطح در  یابدمیمقدار رطوبت کاهش 

سپیدایی پتانسیل پایش  (.19) یابدمیاین مناطق افزایش 

)اکوسیستم( در مناطق خشک را نظام بومتغییرات عملکرد 

 زاییبیابانعنوان زنگ خطری برای شروع پدیده دارد و به

های زیادی به (. در نقاط مختلف دنیا بررسی28است )

کمک فناوری سنجش از دور برای تهیه نقشه شدت 

، اندتهدر مناطق خشک و نیمه خشک پرداخ زاییبیابان

 هایشاخص( و 3و 2) بندیطبقهمانند الگوریتم های 

ی ماهواره لندست هادادهها بر پایة ( که غالب آن13طیفی )

ی ماهواره هادادهبوده است؛ و کمتر از ( OLI)سنجنده 

مدلی بر  زاییبیابانسنتینل استفاده شده است. برای پایش 

مبنای شاخص سپیدایی و شاخص نرمال شده تفاوت 

توسط پژوهشگران ارائه   2011در سال گیاهی پوشش

منعکس کننده  دتوانمیبه خوبی  هاشاخصگردید این 

گرما و تغییرات  ترکیب آب، پوشش سطح زمین زاییبیابان

آنها باشد و با استفاده از اطلاعات دورسنجی چند طیفی به 

(. 16مناطق بیابانی شده را شناسائی نماید ) توانمیراحتی 

سه ، مطالعاتی بر اساس مدل تجزیه و تحلیل ترکیب طیفی

آب و خاک برهنه نیز ، گروه متفاوت شامل پوشش گیاهی

ی اماهوارهد تصاویر صورت گرفته است در این مطالعات ابعا

( کاهش و برای محدود 2MFNرا به روش کسر حداقل نویز )

کردن دامنه نهایی از شاخص خلوص پیکسل استفاده 

های (. در این پژوهش بر اساس ویژگی19گردیده است )

 
1 Surface Albedo 
2 Minimum Noise Fraction 
3 Change Vector Analysis 
4 Natal, Rio Grande do Norte 
5 Surface Energy Balance Algorithm for Land 
6 Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 

و سپیدایی سطح گیاهی پوششی هامؤلفهزمانی  -طیفی

ضعیت و، زمین که از تصاویر ماهواره لندست بدست آوردند

، برای درک بهتر پویایی را تعیین نموند. زاییبیابانو درجه 

مکانی فرآیندهای زیست محیطی با استفاده از –زمانی

مقدار تغییرات ، (3CVAتکنیک تحلیل بردار تغییر )

سپیدایی و شاخص نرمال شده تفاوت  هایشاخص

در چهار دوره زمانی بررسی و میزان تغییرات گیاهی پوشش

ه  برای هر گام زمانی به خوبی نمایش داده شد بدست آمد

ریوگراند ، در شهرستان ناتال زاییبیابان(. برای ارزیابی 12)

 زاییبیاباندر  مؤثر هایشاخصجهت تعیین  4دونورث

اقدام گردید و به این  5منطقه با استفاده از الگوریتم سبال

و دمای سطح گیاهی پوشش، سپیدایی هایشاخصمنظور 

زمین با استفاده از فناوری سنجش از دور مورد بررسی قرار 

گرفت و نتایج این پژوهش نشان داد که میزان سپیدایی در 

رفتار گیاهی پوششحال افزایش بوده و دما و شاخص 

-تحلیل الگوی مکانی (.5مشابهی از خود نشان دادند )

 و 6MSAVI ،7FVC، هایشاخصبا  زاییبیابانمانی ز
8TVDI ، و همچنین درجه حرارت سطح زمین و سپیدایی

سطح با استفاده از تصاویر سنجنده لندست و سامانه 

(. نتایج 10صورت گرفته است ) 9اطلاعات جغرافیایی

بررسی آنها نشان داد که با استفاده از فناوری سنجش از 

 توانمیمورد اشاره بخوبی  هایشاخصدور و با  محاسبه 

بانی شده و مناطقی که در آن شدت بیابان کاهش مناطق بیا

یافته است را رصد نمود. آنها در این پژوهش نشان دادند 

که عوامل انسانی مانند تغییرات جمعیتی و افزایش سطح 

( از جمله 2000 -2010زیر کشت در دوره مورد مطالعه )

بوده است و به کمک  زاییبیابانعوامل مؤثر در پدیده 

مربوطه به درستی  هایشاخصاز دور و فناوری سنجش 

 را بررسی کرد. زاییبیاباناثرات  توانمی

و  11TGSIو  10NDVI هایشاخصبا استفاده از 

Albedo ، وضعیت سطح زمین در خصوص زیست توده

الگوی سیمای سرزمین و آب و هواشناسی در ، گیاهی

7 Fractional Vegetation Cover 
8 Temperature–Vegetation Drought Index 
9 Geographic Information System 
10 Normalized Difference Vegetation Index 
11 Topsoil Grain Size Index 
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با توسعه یک مدل کمّی مورد بررسی و  1مقیاس کوچک

(. محققان در  پژوهش خود 13) ارزیابی قرار گرفته است

و سپیدایی و همچنین  NDVIهیچ ارتباطی بین شاخص 

NDVI  وTGSI  مشاهده نکردند اما همبستگی زیادی

در مناطق  TGSI( بین شاخص سپیدایی و 92/0تا  77/0)

ا نشان دادند که بر مشاهده نمودند. آنه زاییبیابانغیر 

منطقه در حال افزایش  زاییبیابان، هااساس این شاخص

. همچنین بیان کردند که با شناسائی تغییرات در باشدمی

فرایند  توانمیو سپیدایی سطح  NDVI ،TGSIسطح 

در  TGSIرا شناسائی کزد و بیشترین ارزش  زاییبیابان

  شدید رخ داده بود مشاهده شد. زاییبیابانمناطقی که 

و  2BSIو  NDVI هایشاخصحققینی با استخراج م

Albedo  3از تصاویر ماهواره لندست و با مدلCVA  به

به ارزیابی تخریب ، هاشاخصبررسی تعیین جهت و اندازه 

ی مختلف زمانی هادورهیا پیشرفت وضعیت زمین در 

اده از رابطه بین (. در این مطالعه با استف4اند )پرداخته

NDVI  وAlbedo  نشان داده شد.  زاییبیابانشاخص درجه

 هایشاخصهمچنین محققین دیگری با استفاده از 

Albedo  وMSAVI  به مطالعه تخریب خاک پرداخته و

شدت تخریب خاک را با استفاده از این دو شاخص به کمک 

(. بررسی و مطالعه 7فناوری سنجش از دور نشان دادند )

 ای و بررسی سه شاخصمدل جغرافیایی منطقه کی

NDVI, TGSI, MSAVI نشان داد که  سپیدایی سطح و

نسبت به دو  MSAVI وAlbedo رابطه بین دو شاخص

تر شاخص دیگر برای بدست آوردن نقشه شدت بیابان قوی

بر اساس  زاییبیابان(. بررسی شدت 25) باشدمیو مناسبتر 

و  Albedoو  NDVIو  Albedoخصوصیات فضائی 

MSAVI  در گیاهی پوششنشان داد که چنانچه میزان

و   NDVIسطوح مورد بررسی کاهش یابد از میزان شاخص

MSAVI کاسته شده و بر مقدارAlbedo   شودمیافزوده 

(15 ،24.) 

های مختلفی برای در منطقه سیستان تاکنون روش

صورت  زاییبیابانشدت  بندیطبقهو  زاییبیابانارزیابی 

که بیشتر آنها به دلیل ، (29، 20، 17، 8، 6) گرفته است

وسعت منطقه و عدم دسترسی ، های زیادصرف هزینه

 
1 Micrometeorology 
2 Bare Soil Index 

دلایل مسائل امنیتی و خارج از مرز سیاسی ایران با به

های است. از طرفی بررسی ای روبرو بودهمشکلات عدیده

وری سنجش از دور بیشتر آکمک فنصورت گرفته به  قبلی

گیاهی پوشش هایشاخصیا دیگر  NDVIبر پایة شاخص 

مختلف  هایشاخصاست و ارتباط بین تغییرات  بوده

کمتر مورد  زاییبیابانو سپیدایی از نگاه گیاهی پوشش

است. با توجه به اینکه تا  مطالعه و ارزیابی قرار گرفته شده

با گیاهی پوشش یهاشاخصکنون رابطه بین دیگر 

سپیدایی مورد بررسی و توجه قرار نگرفته است ضروریست 

گیاهی پوششترین شاخص تا جهت شناخت مناسب

مطالعات مختلفی در نقاط متفاوتی از مناطق خشک کشور 

با هدف ارزیابی شدت صورت پذیرد. لذا پژوهش حاضر 

 یهادادهدر منطقه خشک سیستان با استفاده از  زاییبیابان

مختلف  هایشاخصبرای بررسی رابطه  4ماهواره سنتینل

و سپیدایی برای شناخت شاخص گیاهی که گیاهی پوشش

بیشترین همبستگی را با سپیدایی داشته باشد انجام شد و 

 زاییبیاباندر آخر بر پایة بهترین شاخص نقشة شدت 

 منطقه تهیه شد.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 2km 15197تالاب بین المللی هامون با مساحت حدود 

در شرق ایران واقع شده است. این منطقه شامل سرزمینی 

شناختی های بومپست و هموار و یکی از مناطق با ارزش

منطقه سیستان از لحاظ شرایط  (.23) باشدمی ویژه

(. 9شناختی جزء مناطق خشک و بحرانی کشور است )بوم

منطقه مورد بررسی بخشی از دشت سیستان به مساحت 

ha 14072  49 ′و در محدوده ᵒ30  40′تا ᵒ31  عرض

)شکل  باشدمیطول شرقی  ᵒ61 32′تا  ᵒ61 13′شمالی و 

( ایستگاه 1362-95(. بر اساس آمارهای بلند مدت )1

زابل میانگین بلند مدت  دیدی )سینوپتیک( شهرستانهم

 %44است که حدود  mm 01/61بارش در این منطقه 

افتد. میانگین های آن در فصل زمستان اتفاق میبارندگی

و گرمترین ماه سال  C6/26°بلند مدت درجه حرارت هوا 

و سردترین ماه سال دیماه با  C4/41°تیرماه با متوسط 

3 Change Vector Analysis 
4 Sentinel  
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°C4/2  بر اساس است. حداکثر سرعت بادهای غالب

مرداد و ، تیر، های خردادهای دراز مدت در ماهبانیدیده

و کمینه متوسط سرعت باد در آذرماه  باشدمیشهریور 

 (. 29) افتداتفاق می

 

 روش پژوهش 

حاضر  برای دستیابی به اهداف تعیین شده در پژوهش

ای سنتینل از برای پیش پردازش و پردازش تصاویر ماهواره

های د. همچنین برای تجزیهشاستفاده  1SNAPنرم افزار 

و برای خروجی و   24SPSSآماری و رگرسیون از نرم افزار 

 Arc GIS 10.3 از نرم افزار زاییبیابانهای شدت تهیه نقشه

 زاییبیاباناست. در پژوهش حاضر برای پایش  استفاده شده

در منطقه سیستان از مناطق خشک استان سیستان و 

 :زیر صورت گرفت بلوچستان مراحل

ای و انجام عملیات آماده گام اول تهیه تصاویر ماهواره

ی ماهواره هادادهبرای این منظور ، سازی تصاویر بود

Sentinel 2A  مربوط به سنسورMSIL-1C  دوم آگوست

انتخاب و کلیه تصاویر از سایت آژانس فضائی  2020سال 

ام دوم گ (.11اروپا دانلود و مورد استفاده قرارگرفت )

، NDVI ،RVI ،PVIگیاهی پوشش هایشاخصمحاسبه 

DVI ،SAVI  وTSAVI  وAlbedo  بود که بر اساس روابط

  (.22د )شمحاسبه  7تا  1

(1) NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
   

 

(2) DVI = NIR − α × RED 

(3) RVI =
NIR

RED
 

(4) SAVI =
(1 + L) × (NIR − RED)

NIR + RED + L
 

(5) TSAVI =
α × (NIR − α × RED − b)

RED + α×NIR-α×b
 

(6) PVI= sin(α) NIR- cos (α) RED 

 

 
 مورد مطالعه . منطقه1شکل

 
1 Sentinel application platform 
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باند  NIR، (4شماره )باند قرمز  REDدر این روابط 

 . باشدمی 2ماهواره سنتینل (8شماره )قرمز نزدیک  مادون

به شرح ذیل مورد  6الی  1مقدار ضرایب در روابط 

 استفاده قرار گرفت:
α = 0 ∙ 96916    𝑏 = 0 ∙ 84726    
𝐿 = 0 ∙ 5 

 

 سپیداییشاخص  قدارم ةدر پژوهش حاضر محاسب

که برای تصاویر سنجنده  1لیانگ ةسطح بر اساس رابط

 شد ( انجام7ده است بر اساس رابطه )شارائه  2سنتینل 

سطح  سپیداییمحاسبه مقدار  برای(. با توجه به اینکه 18)

 20متر و  10 دقت مکانیباندهای مورد استفاده دارای 

همه باندها  2باشند ابتدا با دستور بازنمونه برداریمتری می

تبدیل  SNAP ی در نرم افزارمتر 10به رزولوشن مکانی 

 د.ش

(7) α = 0.356𝑏2 + 0.130𝑏4 + 0.373𝑏8 + 0.085𝑏11 +
0.072𝑏12 − 0.0018  

با اندیس  bسطح و نماد  سپیداییمقدار  αدر این رابطه 

 .است 2شماره باند ماهواره سنتینل  ۀمربوطه نشان دهند

خطای ناشی از  قدارکاهش م برایدر پژوهش حاضر 

ی هاگونهرطوبت سطحی خاک و همچنین عدم حضور 

فصل تابستان و ماه میانه آن یعنی ، و موقت سالهکی

زیرا در این بازه زمانی ، دشبررسی انتخاب  برایمردادماه 

که  حضوردارند ی دائمیهاگونهسطح خاک خشک و فقط 

 نقش بسیار مهمی در پایداری و حفاظت خاک دارند.

 

 زاییبیابانمحاسبه شدت 

، NDVIگیاهی  هایشاخصمنظور برآورد رابطه بین به

RVI ،PVI ،DVI ،SAVI ،TSAVI  وAlbedo  از مدل

پیکسل تصادفی استفاده  362رگرسیون خطی بر اساس 

 زاییبیابانیابی به رابطه شدت دست براید. همچنین ش

ضریب شیب خط حاصل از رگرسیون بین هریک از 

محاسبه و رابطه  Albedoو گیاهی پوشش هایشاخص

 (.8د )رابطه شارائه  زاییبیابانشدت 

 
1 Liang 
2 Resampling 

(8) I = a ∗ Index − Albedo  

مقدار ضریب حاصل  a، زاییبیابانشدت  Iدر این رابطه 

گیاهی پوششو شاخص  سپیداییاز رگرسیون بین شاخص 

گیاهی پوششمربوطه که از تقسیم یک بر ضریب شاخص 

 پوشش هایشاخصهریک از  Index( و 4آید )بدست می

 .باشدمیمورد بررسی گیاهی 

 بندیطبقهبرای  3از روش شکست طبیعی جنکس

و  4، 10استفاده شد ) زاییبیاباندرجه  5به  هادادهارزش 

 زاییبیابانمختلف شدت  طبقه 5(. در این تقسیم بندی 27

شدت  -3، شدت کم -2، زاییبیابانمناطق بدون  -1شامل 

 زاییبیابانزیاد در شدت خیلی -5و ، زیادشدت -4، متوسط

 د.شتعریف 

 

  نتایج ◼

 گیاهی  هایشاخصو   Albedoبررسی رابطه بین

نتایج حاصل از بررسی رابطه رگرسیون خطی بین دو 

نشان داد که بین این دو شاخص  Albedoو  NDVIشاخص 

)درسطح  633/0رابطه قوی و منفی با ضریب همبستگی 

که با طوریهب، (2)شکل  باشدمی( برقرار %99اطمینان 

کاسته  سپیداییشاخص  NDVIشاخص  قدارافزایش م

 . شودمی

ل رگرسیون خطی بین دو شاخص نتایج حاصل از مد

PVI  وAlbedo  نشان داد که ضریب همبستگی بین این

)درسطح اطمینان  372/0دو شاخص برای منطقه زابل 

(. 3)شکل  باشدمیو رابطه حاصل نیز منفی  است%( 99

شاخص  قداراز م PVIشاخص  قدارطوری که با افزایش مهب

 . شودمیکاسته  سپیدایی

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

RVI و Albedo  نشان داد که ضریب همبستگی برای

)شکل  است( %99سطح اطمینان  )در 544/0منطقه زابل 

از  RVIشاخص  قدارو در این شاخص نیز با افزایش م (4

 . شودمیکاسته  سپیداییشاخص  قدارم

 

3Natural Breaks (Jenks) 
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 به روش رگرسیون خطی Albedo – NDVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 2شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی Albedo – PVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 3شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی Albedo – RVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 4شکل 

 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

TSAVI  وAlbedo ضریب همبستگی  قدارنشان داد که م

 باشدمی( برای منطقه زابل %99)درسطح اطمینان  458/0

که بیانگر وجود یک رابطه منفی بین این دو ، (5)شکل 

از ، TSAVIطوری که با افزایش شاخص هشاخص است. ب

 . شودمیکاسته  سپیداییشاخص 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

DVI  وAlbedo  نشان داد که بین این دو شاخص نیز رابطه

و متوسطی وجود دارد و ضریب همبستگی برابر با عکوس م

 (.6)شکل  باشدمی( %99)درسطح اطمینان  373/0
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 به روش رگرسیون خطی  Albedo – TSAVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 5شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی  Albedo – DVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 6شکل 

 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

SAVI  وAlbedo  نشان داد که ضریب همبستگی بین این

( است %99)درسطح اطمینان  491/0دو شاخص برابر با 

رابطه معکوس ( و رابطه بین این دو شاخص نیز یک7)شکل 

 . باشدمی
با  Albedoنتایج حاصل از بررسی رابطه بین شاخص 

 ,NDVIگیاهی پوششمورد بررسی  هایشاخصهر یک از 

SAVI, RVI, PVI, TSAVI   وDVI  نشان داد که بالاترین

 -NDVIهمبستگی در منطقه مورد مطالعه بین شاخص

Albedo همچنین کمترین ، وجود دارد 633/0 قداربه م

 -372/0 قداربه م  PVI-Albedoهمبستگی  بین شاخص 

( برای 1در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که در جدول )

 سپیداییمنطقه مورد مطالعه به تفکیک رابطه بین شاخص 

 نشان داده شدهگیاهی پوشش هایشاخصبا هریک از 

 است.

 

 
 رسیون خطیبه روش رگ Albedo – SAVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 7شکل 
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 پوشش گیاهی هایشاخصبا هریک از  سپیدایی. نتایج حاصل از رابطه رگرسیون خطی بین شاخص 1جدول 

p (r) نام شاخص معادله رگرسیون ضریب تبیین 

0001/0 633/0- 401/0 Albedo= -0.5437 × NDVI + 0.8967 NDVI-Albedo 

0001/0 491/0- 241/0 Albedo= -0.4715 × SAVI + 0.8488 SAVI-Albedo 

0001/0 544/0- 296/0 Albedo= -0.6037 × RVI + 0.9971 RVI-Albedo 

0001/0 372/0- 138/0 Albedo= -0.3818 × PVI + 0.7587 PVI-Albedo 

0001/0 458/0- 209/0 Albedo= -0.4738 × TSAVI + 0.8391 TSAVI-Albedo 

0001/0 373/0- 139/0 Albedo= -0.352 × DVI + 0.7445 DVI-Albedo 

 

بر اساس ضریب حاصل شده از رگرسیون خطی بین 

مختلف  هایشاخصاز و هر یک  Albedoشاخص 

( ارائه شده است معادله 1که در جدول )گیاهی پوشش

( برای 2استخراج گردید که در جدول ) زاییبیابانشدت 

 است.  مورد بررسی نشان داده شده هایشاخصهریک از 

بر اساس  زاییبیاباننتایج حاصل از نقشه شدت 

 5دامنه حاصل از شکست طبیعی جنکس در  بندیطبقه

منطقه مورد برای  Albedo-NDVIطبقه بر اساس مدل 

% در 92/32مطالعه نشان داد که بیشترین سطح منطقه با 

% 73/27متوسط قرار گرفته است و تنها  زاییبیابانکلاس 

 (. الف-8)شکل  باشدمی زاییبیاباناز منطقه فاقد کلاس 

 Albedo-RVIبر اساس مدل  زاییبیابانشدت  تعیین

نشان داد که در منطقه زابل بیشترین سطح منطقه در 

% و کم ترین سطح منطقه با 92/62طبقه خیلی شدید با 

طبقه بندی  زاییبیابان% منطقه در طبقه مناطق بدون 6/0

  (.ب-8شده است )شکل 

 Albedo-PVIاساس مدل  بر زاییبیابانشدت  تعیین

سطح منطقه نشان داد که در منطقه مورد مطالعه بیشترین 

ترین سطح منطقه با و کم %9/49در طبقه خیلی شدید با 

 شده بندیطبقه زاییانببیامنطقه در طبقه کم  43/8%

 (.ج-8)شکل است 

 Albedo-SAVIزایی بر اساس مدل شدت بیابان تعیین

نشان داد که در منطقه مورد مطالعه بیشترین سطح منطقه 

ترین سطح منطقه با و کم %5/48در طبقه خیلی شدید با 

بندی شده است زایی طبقهمنطقه در طبقه کم بیابان 9/2%

 (.د-8)شکل 

 Albedo-TSAVIمدل اساسزایی برشدت بیابان تعیین

شاخص نشان داد که در منطقه مورد بررسی بر اساس این 

% و 05/46بیشترین سطح منطقه در طبقه خیلی شدید با 

% در طبقه مناطق بدون 64/2ترین سطح منطقه با کم

 (.ر-8بندی شده است )شکل زایی طبقهبیابان

 Albedo-DVIزایی بر اساس مدل شدت بیابان تعیین

نشان داد که بیشترین سطح منطقه در طبقه خیلی شدید 

منطقه در  %38/2ح منطقه با و کم ترین سط %4/48با 

 (.ز-8بندی شده است )شکل زایی طبقهطبقه کم بیابان

 پایةبر  زاییبیاباننتایج حاصل از درصد تعیین شدت 

برای گیاهی پوشش هایشاخصو هر یک از  سپیداییمدل 

 ( نشان داده شده است.4در جدول ) بررسیمنطقه مورد 

 
 گیاهی پوشش هایشاخصبا هریک از  سپیداییبین شاخص  زاییبیابان. نتایج حاصل از تعیین معادله شدت 2جدول 

 نام شاخص زاییبیابانمعادله شدت 

I = 1.839 ∗ NDVI − Albedo NDVI-Albedo 

I = 2.12 ∗ SAVI − Albedo SAVI-Albedo 

I = 1.656 ∗ RVI − Albedo RVI-Albedo 

I = 2.619 ∗ PVI − Albedo PVI-Albedo 

I = 2.11 ∗ TSAVI − Albedo TSAVI-Albedo 

I = 2.84 ∗ DVI − Albedo DVI-Albedo 
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بر اساس  -ب؛ NDVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -زایی در منطقه مورد مطالعه؛ الف. نقشه حاصل از تعیین شدت بیابان8شکل 

بر اساس شاخص  -؛ رSAVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -؛ دPVIشاخص سپیدایی و  بر اساس -؛ جRVIشاخص سپیدایی و 

  DVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -؛ زTSAVIسپیدایی و 
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𝐈بر اساس مدل  زاییبیابانی مختلف شدت هاطبقه. نتایج حاصل از درصد 4جدول  = 𝐚 ∗ 𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱 − 𝐀𝐥𝐛𝐞𝐝𝐨  

 هایشاخصبر اساس  زاییبیابانشدت  زاییبیابانطبقه شدت 

DVI TSAVI PVI RVI SAVI NDVI 

 02/1 50/48 92/62 90/40 05/46 40/48 خیلی شدیدی

 30/20 88/8 50/17 94/8 01/8 22/8 شدید

 92/32 06/6 04/14 11/13 82/6 01/6 متوسط

 03/18 66/33 94/4 43/8 48/36 99/34 کم

 73/27 90/2 60/0 62/28 64/2 38/2 بدون بیابان زایی

 گیرینتیجهبحث و  ◼

سپیدایی سطح زمین با کارکردهای چند منظوره 

رابطه منفی دارد. ممترین علت علمی این رابطه به نظام بوم

میزان نور منعکس شده از سطح زمین در محدودۀ طول 

گردد گه به دلیل کاهش میکرومتر برمی 6/0تا  0/ 28موج 

نتایج بررسی رگرسیون  (.28) یابدمیافزایش گیاهی پوشش

 هایشاخصو هریک از  Albedoشاخص  خطی بین دو

 NDVI, SAVI, RVI, PVI, TSAVIمانند گیاهی پوشش

در منطقه مورد مطالعه در دشت سیستان واقع در  DVIو 

استان سیستان و بلوچستان نشان داد که رابطه معکوس 

گیاهی پوششمختلف  هایشاخصبین شاخص سپیدایی و 

و مقدار ضریب همبستگی برای ، مورد مطالعه وجود دارد

برابر  NDVIاین منطقه بین دو شاخص سپیدایی و شاخص 

ی صورت هاپژوهشبا نتایج  آمد که به دست -63/0با 

خوانی دارد. ( هم19گرفته دیگر محققان در مناطق خشک )

اوری تحلیل بردار هایی که بر اساس فنهمچنین در بررسی

استفاده از دو شاخص ، شده است ( انجامCVAتغییرات )

NDVI  وAlbedo  در  زاییبیابانبرای تعیین شدت

  .(12های مختلف زمانی تأئیدگردید )دوره

های دیگری که بر اساس همچنین نتایج پژوهش

شده است  انجامگیاهی پوشششاخص سپیدایی و شاخص 

را نشان  NDVI-Albedo هایشاخص( ارتباط قوی بین 4)

 خوانی دارد.ی پژوهش حاضر همهایافتهدهد؛ که با می

بر اساس این دو  عکوسو مزیاد نتایج حاصل از همبستگی 

افزایش در مقدار  هرگونهشاخص به این مفهوم است که 

منجر به کاهش در میزان  NDVIگیاهی پوشششاخص 

بالا بیانگر  سپیداییمناطق با  ؛ وسطح خواهد شد سپیدایی

و برهنه شدن سطح خاک گیاهی پوششتخریب در 

یی از منطقه هابخش. در منطقه مورد مطالعه در باشدمی

میزان ، است قرار گرفته زاییبیابانشدت زیاد  طبقه که در

گیاهی پوششسطحی بالا و شاخص  سپیداییشاخص 

ی آن که یکی از دلایل عمده، دهدمیمقدار اندکی را نشان 

به دلیل خشک شدن تالاب بین المللی هامون و از بین 

. در نقشه های ارائه شده باشدمیتالاب گیاهی پوششرفتن 

خیلی شدید از نظر شدت  طبقهنیز این مناطق در 

قرار گرفت که با نتایج مطالعات صورت گرفته  زاییبیابان

 (. 16در سایر نقاط دنیا همخوانی دارد )

ن در بخشی از اصورت گرفته محققهای برررسی

مغولستان چین که به بررسی رابطه بین سه شاخص 

NDVI, TGSI, MSAVI   وAlbedo   برای تهیه نقشه

( با نتایج حاصل از پژوهش 26پرداختند ) زاییبیابانشدت 

حاضر متفاوت بود. آنها در مطالعه خود نشان دادند که 

نسبت به دو  Albedo- MSAVI رابطه بین دو شاخص

برای تعیین نقشه  سپیداییبا  TGSIو   NDVIشاخص 

 رسدمی. به نظر باشدمیتر و مناسبتر قوی زاییبیابانشدت 

این اختلاف به دلیل استفاده از تصاویر با دقت مکانی بهتر 

متری سنتینل( نسبت به تصاویر لندست با  10)تصاویر 

ی هابررسی. که نیازمند باشدمیمتری  30رزولوشن 

بیشتری در این زمینه و مقایسه دو تصویر سنتینل و 

شدت  بندیطبقه. باشدمیلندست از یک موقعیت مکانی 

-Albedoدر منطقه سیستان بر اساس مدل  زاییبیابان

NDVI  بدون  طبقهمنطقه در  %73/27که  دهدمینشان

% از 92/32، کم شدت طبقهدر  %03/18، زاییبیابانشدت 

، زاییبیابانشدت متوسط  طبقهدر  زاییبیابانمنطقه از نظر 

 طبقهاز منطقه در  %02/1شدید و تنها  طبقهدر  3/20%

مطالعات قرار گرفته است. که با  زاییبیابانخیلی شدید 
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صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه که بر اساس دیگر 

در منطقه  زاییبیابانهای رایج تهیه نقشه شدت مدل

های اصلی سیستان صورت گرفته است و یکی از علت

برآورد گیاهی پوششمنطقه را نبود و از بین رفتن  زاییبیابان

خوانی دارد. در منطقه مورد بررسی ( هم29و  20) نمودند

های مکرر و خشک شدن دریاچه هامون به علت خشکسالی

یکی از نکات کلیدی گیاهی پوششو بالا بودن درجه حرارت 

نتایج حاصل از تعیین ، (30) باشدمی زاییبیاباندر مبحث 

در منطقه مورد  IMDPAبر اساس مدل  زاییبیابانشدت 

( نشان داد که یکی از مهمترین فاکتورهای 29مطالعه )

 توانمیو  باشدمیگیاهی پوششکلیدی نبود و از بین رفتن 

گفت بر اساس نتایج بدست آمده بهترین شاخص 

که  زاییبیابانبرای مطالعات تهیه نقشه شدت گیاهی پوشش

تخریب  باشد استفاده از شاخص  نشان دهنده شدت

که بیشترین همبستگی را با  باشدمی NDVIگیاهی ششپو

گیاهی مورد مطالعه  هایشاخصاز بین  Albedoشاخص 

شدت  بندیطبقهی حاصل از هایافتهگفت  توانمیدارد. لذا 

منطقه در پژوهش حاضر و بر اساس بررسی شدت  زاییبیابان

 هایشاخصو هریک از  Albedoبر اساس مدل  زاییبیابان

از جایگاه بالایی  NDVI به خصوص شاخصاهی گیپوشش

برخوردار  زاییبیابانی شدت هاطبقهبرای شناسائی مناطق و 

ی صورت گرفته با هابندیدستهو استفاده از  باشدمی

 محققین جنکس از کارائی مناسب برخوردار است. الگوریتم

 هایپدیده بندیطبقهزیادی با موفقیت از این مدل برای 

(. این روش نقاط 27، 4، 10) اندکردهطبیعی استفاده 

بهینه شده  خوارزمیکبا  هابندیدستهشکست را بین 

بندی ذاتی آنها و گروه هادادهبر اساس طبیعت ، جنکس

. در پژوهش حاضر با استفاده از کندمیخوبی شناسایی هب

 سنجش از راه دور و بر اساس تصاویر چند طیفی ریوآفن

 در منطقه خشک  زاییبیابانبه استخراج شدت  2سنتینل 

بر اساس بازتاب طیفی اتفاق افتاده  ؛ وسیستان پرداخته شد

متری شدت  10از سطح زمین و قدرت تفکیک مکانی 

. با توجه به قدرت مورد بررسی قرار گرفت زاییبیابان

در پژوهش حاضر و  2تفکیک مکانی بالای تصاویر سنتینل 

و شناخت مناسب مناطقی  زاییبیابانی شدت هانقشهتهیه 

بر اساس نتایج پژوهش  ،شده است زاییبیابانکه دچار 

ترکیبی از دو مدل  صورت به گرددیمحاضر پیشنهاد 

Albedo  طیفی نیز برای پایش و تهیه  هایشاخصو سایر

در مناطق خشک ایران استفاده  زاییبیابانی شدت هانقشه

که مناطق بدون  دهدمینتایج پژوهش حاضر نشان  گردد.

اساس مدل  بر زاییبیابانو با شدت کم  زاییبیابان

Albedo-NDVI  با شودمیی نشان داده ترمطلوببه نحو .

توجه به اینکه پایش و کنترل مناطق تخریب یافته و بیابانی 

ی هامدلبر اساس  زاییبیابانی شدت هانقشهشده و تهیه 

 یهاتیفعالو همچنین مستلزم  برنهیهزرایج امری دشوار و 

یی سریع و هامدللذا استفاده از ، بسیار زیاد میدانی است

. از طرفی با توجه به رسدمیدقیق بسیار ضروری به نظر 

از  زاییبیابانی هانقشهبرای تهیه  هابررسیاینکه در اغلب 

واحدهای کاری استفاده  عنوانبهواحدهای ژئومورفولوژی 

حاصل  زاییبیابانگفت که نقشه شدت  توانمین، شودمی

نوع پوشش و ، دلیل ویژگی خاص زمینبه  هامدلاز آن 

ی کوچک از دقت کافی برخوردار هااسیمقرطوبت خاک در 

که توسعه و استفاده از این مدل در  رسدمی. به نظر باشند

گامی نوین در راستای شناخت و پایش  دتوانمیآینده 

  .باشددر مناطق دور از دسترس  زاییبیابانسریع 
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Abstract 
Meteorological drought is a complex natural disaster that occurs everywhere in the world. Predicting the 

occurrence and severity of drought can be effective in managing water crises and their impacts. The 

purpose of the current study is to select the most appropriate model from statistical models and artificial 

intelligence (artificial neural networks) to predict drought in Isfahan synoptic station during the span period 

of 1990-1920 using the Z-Score index (ZSI). In this study, the capability and efficiency of the SARIMA 

stochastic linear model and three advanced learning machine models of the Feedforward Neural Networks 

(FNNs), Multi-layer Perceptron (MLP), and Extreme Learning Machines (ELM) were evaluated based on 

Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Square Error (MASE) and Mean Absolute Error 

(MAE). The results showed that among the many models made, the Feedforward Neural Networks (FNNs) 

model with RMSE of 0.33, MASE of 0.02, and MAE of 0.22 were selected as the best model. Using the 

superior model, precipitation for the period of 2025-2021 of Isfahan synoptic station was predicted, then 

based on the ZSI drought index, drought intensity of forecast precipitation data in 3, 6, 9, 12-month time 

scales, 18, and 24 months was calculated. The results of drought severity predicting showed that severe 

drought in 3 and 6 month time scales in 2021 and 2023 and in 9 and 18 month time scales in 2024, moderate 

drought in all time scales in 2024, and weak droughts occurred at the 3, 6, and 24-month time scales in 

2024 and 2025, respectively. Overall, the results showed that the use of feed neural network model was 

more efficient. Since predicting drought at all time scales can reveals drought more accurately, this 

predicting in turn to facilitate the development of water resources management strategies for management 

of drought is effective. 

Keywords: Extreme Learning Machines (ELM) Model; Feedforward Neural Networks (FNNs) Model; 

Multi-layer Perceptron (MLP) Model; SARIMA Mode; Z-score index (ZSI) 
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 یدیهمد ستگاهیادر خشکسالی  ینیبشیپ برای یو هوش مصنوع یآمار یهامدل یقیتطب یابیارز

  اصفهان

 5نیا، سیدحسن علوی4، سیدجواد ساداتی نژاد3قربانی ، حمید*2عباسعلی ولی، 1پورهادی زارع

 . رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،ییزداابانیگروه ب ابان،یو کنترل ب تیریدانشجوی دکتری مد. 1

 .رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،ییزداابانیگروه ب ار،یدانش. 2

       .رانیکاشان، ا، دانشگاه کاشان ،یاضیرعلوم گروه آمار، دانشکده  ار،یاستاد. 3

 .           رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ن،یدانشکده علوم و فنون نو ست،یز طینو و مح یهای،گروه انرژ اریدانش. 4

 .رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،یزداریگروه آبخ ار،یاستاد. 5

 Vali@kashanu.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 05/11/1400تاریخ پذیرش:          27/09/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
شدت خشکسالی وقوع و بینی پیش شود.مشاهده می زمین کره کل طبیعی، پیچیده ومخرب است که در هواشناسی رخدادی خشکسالی

های ترین مدل، از بین مدلهدف از پژوهش حاضر انتخاب مناسب ناشی از آن مؤثر باشد. بحران آب و خسارتتواند در مدیریت می

شاخص  از، با استفاده 2020تا  1990در ایستگاه همدیدی اصفهان در دوره آماری  خشکسالی بینیپیشبرای  آماری و هوش مصنوعی

پیشرفته ماشین یادگیری؛  مدل و سه SARIMAخطی تصادفی  مدل ییآکارقابلیت و  باشد. در این مطالعه( میZSI) استاندارد معیار

 شهیرمعیار  بر اساس(، ELMی )افراط یریادگی یهانی، ماش(MLP) ، پرسپترون چندلایه(FNNs) خورشیپبی مصنوعی شبکۀ عص

( مورد ارزیابی قرار گرفت، MAEخطاها ) مطلق قدر ( و میانگینMASE(، میانگین مجذور خطای مطلق )RMSE)مربعات خطا  نیانگیم

 MASE، 33/0برابر  RMSE ریبا مقاد( FNN) خورشیپبی مصنوعی شبکۀ عصمدل  شدههای ساختهانبوه مدل نینشان داد که از ب جینتا

ماه آینده ایستگاه همدیدی اصفهان از  60ست. با استفاده از مدل برتر، بارش ابینی پیش بهترین مدل  22/0برابر  MAEو  02/0برابر 

در   ZSIخشکسالیشاخص  بر اساسبینی شده های بارش پیشداده خشکسالیشدت  ،بینی شد. سپسپیش 2025تا سال  2021سال 

های شده نشان داد، در مقیاسبینیی پیشهاخشکسالیماهه محاسبه شد. نتایج ارزیابی شدت  24و  18، 12، 9، 6، 3ای زمانی همقیاس

 خشکسالیشدید،  خشکسالی 2024ماهه در سال  18و  9های زمانی و در مقیاس 2023و  2021های ماهه در سال 6و  3زمانی 

و  2024های ماهه در سال 24و  6،  3های زمانی ضعیف در مقیاس خشکسالیو  2024های زمانی در سال متوسط در همه مقیاس

 جا آن ازاست.  دارای کارآیی  بیشتری خورشیپ یشبکه عصب مدل استفاده از که نشان داد جیدر مجموع نتا اتفاق خواهد افتاد. 2025

 ینوبه خود برابینی بهپیشاین  را با وضوح بیشتری آشکار کند، خشکسالی تواندهای زمانی میانجام شده در همه مقیاس بینیپیش که

 است. مؤثر منابع آب تیریمدراهبردهای توسعه  در لیتسه

های ین؛ پرسپترون چندلایه؛ ماشخورشیپ؛ مدل ساریما؛ شبکۀ عصبی مصنوعی استانداردشاخص معیار کلیدی:  واژگان

 یادگیری افراطی
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 مقدمه ◼

تغییرپذیری شرایط اقلیمی،  عارضه در نیترمهم

ی اپدیده را اگرچه خشکسالی. باشدمیهواشناسی  خشکسالی

عادی هر اقلیمی  هایویژگیاز ، اما کندتصادفی تلقی می

در هر اقیلم به شکل مشخصات آن  شود کهمحسوب می

(. تحقیقات نشان داده 26)دهد میمتفاوت با اقلیم دیگر 

های خاص است که فقدان تعریف دقیق و عینی در موقعیت

بوده که منجر به عدم  خشکسالیمانعی بر سر راه درک 

گذاران گیری بهنگام و عدم اقدام مدیران، سیاستتصمیم

ادامه داشته  هاسال تواندمی خشکسالی(. 60شده است )

ابع آب داشته باشد. باشد و اثرات مخربی بر کشاورزی و من

دشوار  خشکسالیممکن است تعیین زمان شروع یا پایان 

کوتاه باشد، فقط چند ماه طول  تواندمی خشکسالیباشد. 

که بعد از  انجامدیببه طول  هاسال تواندیمبکشد یا 

بازگشت شرایط آب و هوایی به حالت عادی و اولیه 

ثیرات تأ کهییآنجا از(. 25به پایان برسد ) خشکسالی

، حتی ممکن کندمیی ظهور پیدا کندبهدر ابتدا  خشکسالی

ی خوببهتا زمانی که تثبیت نشده باشد،  خشکسالیاست 

 (.15داده نشود ) تشخیص

منطقه اصفهان جزء مناطق خشک و  که آنجا از

گردد و از دیگر سو در خشک بیابانی محسوب مینیمه

اقلیمی، هیدرولوژیکی،  یهاخشکسالیهای اخیر انواع سال

اجتماعی در منطقه حادث گردیده  -یاقتصادکشاورزی و 

 برایخشکسالی  وقایع تاریخ تحلیل و . تجزیه(48) است

آینده این  درلی خشکسا بروز احتمالی خطرات تعیین

 هاروش از یکی (،30باشد )می منطقه بسیار مهم و ضروری

مورد استفاده  هاخشکسالیو ابزارهایی که برای بیان کمی 

بر  که (.3باشد )می خشکسالیهای گیرد شاخصقرار می

 تحلیل و تجزیه ،خشکسالی ریسک توانیها مآن پایۀ

 یزمان یهااسیمقرا در خشکسالی مدت  طول شدت،

 ییکبینی کرد.  و پیش یارزیاببرای گذشته و آینده  مختلف

 ، شاخص معیارخشکسالیی هاترین شاخصاز جامع

خشکسالی و  هایباشد که در بررسیمی (ZSI) 1استاندارد

های مشخص (. با پژوهش21کاربرد فراوانی دارد ) یترسال

 
1 ZSI: Z-Score Index   
2 ARMA: Autoregressive Moving-Average  

در  خشکسالیها توانایی خوبی برای پایش شد که شاخص

نسبت به  ZSIهای متفاوت دارند و برتری شاخص مقیاس

نواقص  ZSIبه این دلیل است که شاخص  SPIشاخص 

کند و چون برای ها قبول میآماری را در بین سری داده

ها و برازش توزیع تبدیل داده به ZSI شاخص محاسـبه

انجام  SPIر مطابق آنچه د IIIرسون نوع مانند گاما و یا پی

تری دارد به همین دلیل محاسبات ساده نداردنیاز گردد، یم

ی هااسیمق(. از نتایج ارزیابی این شاخص در 44 ،36، 1)

 یهااسیو در مق یکشاورز اهداف یمدت براکوتاه زمانی

مورد استفاده قرار  یدرولوژیه اهداف یبلندمدت برازمانی 

 (.27) ردیگمی

و  یزیربرنامه یبرا نقش مهمی خشکسالی ینیبشیپ

 یمنف یامدهایمنابع آب در به حداقل رساندن پ تیریمد

 متغیرهای بینیپیش در متداول هایروش. (19دارد ) آن

 توجه با گیردمی قرار استفاده مورد امروزه که هواشناسی

 داشتن همچنین و اندک دقت انسانی و خطایاحتمال به

 دارای های زیاد،محاسبه و هاداده از انبوهی حجم

 و با ابداع محققان (. امروزه19باشند )می محدودیت

های روش های آماری وروش چون علومی پیشرفت

 از مستقل و پذیرانعطاف و توانمند ابزاری که هوشمند

 راه در را هاییگام سیستم هستند دینامیکی هایمدل

 هواشناسی مهم پارامترهای بینیپیش و شناخت

بینی های آماری برای پیشمدل .(49، 22اند )برداشته

های سری زمانی روش بر اساسهیدرولوژیک  خشکسالی

های های رگرسیون و مدل(. مدل10شود )استفاده می

های معمولی مدل (ARMA)2میانگین متحرک اتورگرسیو

بینی هستند. ی زمانی آماری برای پیشهای سربرای روش

 ازآنجاکه(. 14های خطی هستند )ها اساساً مدلاین مدل

 مفهوم کاربرد با زمانی هایسری تحلیل بر اساس بینیپیش

 مورد مدتکوتاه هایبینیپیش برای زیادی منابع در هامدل

 3پیاپی همبستگیگرفته است، این به دلیل  قرار استفاده

 خود از باشدمی زمانی هایسری در موجود مشاهدات بین

های زمانی خود همبسته میانگین سری اصلی هایویژگی

3 Serial Correlation 
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(. 58، 20باشد )می (SARIMA) 1فصلی شدهقیتلفمتحرک 

بهترین  SARIMAهای سری زمانی با استفاده از مدل

بر آید. مدل مذکور می به دستبرازش برای هر مدل 

(. از بین 42شود )( انتخاب میAIC) 2آکائیکپایۀمعیار 

آزمون نکویی برازش،  بر اساس، شدهدادههای برازش مدل

شود. مقایسۀ بین آمار واقعی و آمار مدل برتر انتخاب می

 دشدهیتولهای ، همچنین حدود اطمینان دادهدشدهیتول

، صورت گرفته و در پایان مدل شدهانتخابمدل  دیتائبرای 

ی بارش و بررسی روند نیبشیپبرای  دهمورداستفا

 (.28گیرد )در آینده مورد استفاده قرار می خشکسالی

شدت به هیدرولوژیک فرآیندهای از بسیاری ازآنجاکه

 فرآیندهای قوانین تابع غیرایستایی بوده و و خطیغیر

 یهاستمیسهای اخیر در دهه(. 56تصادفی هستند )

 یهاپدیده ینیبشیپ یطور گسترده برابه هوشمند

های عصبی شبکه(. 6) ردیگیقرار م استفاده مورد یرخطیغ

بینی سازی و پیشتوانایی زیادی در مدل (ANN) 3مصنوعی

ثابت در هیدرولوژی و های زمانی غیرخطی و غیرسری

مهندسی منابع آب به دلیل خاصیت غیرخطی ذاتی و 

، 5اند )دادهسازی از خود نشان پذیری برای مدلانعطاف

 اندعبارتهای عصبی مصنوعی شبکه (. برخی از مزایای59

قادرند رابطه بین متغیرهای ورودی و خروجی  هاآن -1از: 

 -2واضح تشخیص دهند.  طوربهرا بدون ملاحظات فیزیکی 

های ورودی حاوی نویز و خطاهای حتی زمانی که داده

توانند می هاآن -3کنند. ی کار میخوببهگیری باشند، اندازه

ها سازگار شوند تا شرایط در حال حلدر طول زمان با راه

های ذاتی دارای سایر ویژگی هاآن -4تغییر را جبران کنند. 

پردازش اطلاعات هستند و پس از انجام آموزش بر روی 

 (. 17باشند )ی قابل استفاده میراحتبههای ورودی، داده

داده  یهاروش است نشان دادهبا توجه به اینکه نتایج 

 یدارا یمصنوعی عصب یهامحور بر اساس کاربرد شبکه

در اعتماد  قابلی نیبشیپ نهیدر زم خوبی یهاتیقابل

 تیحاضر با توجه به ماه پژوهش در(. 4) خشکسالی هستند

مدل و  SARIMA مدل از ،بارش یزمان یهایسر یرخطیغ

 
1 SARIMA: Seasonal  Autoregressive Integrated Moving  -  

Average 
2 AIC: Akaike Information Criterion 
3 Artificial Neural Network 
4 FNNs: Feed-Forward Neural Network 

پرسپترون (، مدل FNNs) 4خورشیپی شبکه عصب

 6های یادگیری افراطی( و مدل ماشینMLP) 5چندلایه

(ELM )جی. نتاشدخشکسالی استفاده  وقوع ینیبشیپ یبرا 

 یقابل قبول ییگفت از کارآ شیپهای مدل نشان داده است

 برخوردار هستند ی بارشزمان یهایسری نیبشیدر پ

مجزا در مناطق و  طوربههایی که در بررسی(. 18)

 دیتأکها را کارایی این مدل شدهانجامهای مختلفی مقیاس

 هایها نسبت به سایر مدلبینی این مدلقابلیت پیشو 

، 50، 37، 33، 32، 23، 13، 12قرار است ) دیتائدیگر مورد 

57 ،61 .) 

قابلیت  زمانهم طوربهای مطالعه که آنجا از

را در منطقه  ELM و SARIMA  ،FNN، MLPهایمدل

اصفهان  همدیدی خشک بیابانی ایستگاهخشک و نیمه

این  شدهینیبشیپهای مورد بررسی قرار دهد و از داده

های زمانی در مقیاس ZSIرا با شاخص  خشکسالیها، مدل

مختلف مورد بررسی قرار دهد پژوهشی انجام نشده است، 

 خشکسالیبارش و  ینیبشیپلذا ضرورت این پژوهش در 

عامل مهم و  عنوانبهدر ایستگاه همدیدی اصفهان 

 یمنف یامدهایپ و کاهشمنابع آب  تیریمد در رگذاریتأث

 مشخص گردید. هدف ازمنطقه مورد مطالعه  یاتیح

 هایوهش حاضر مقایسه و ارزیابی قابلیت مدلپژ

SARIMA ،FNN، MLP و ELM بینی بارش برای پیش

ترین مدل برای باشد. مناسبایستگاه همدیدی اصفهان می

کمترین مقادیر  بر اساسسال آینده  5بارش  بینیپیش

(، میانگین RMSE)7شاخص جذر میانگین مربعات خطا

 مطلق قدر میانگین( و MASE) 8مجذور خطای مطلق

انتخاب شد. سپس با استفاده از شاخص ( MAE) 9خطاها

ZSI 12، 9، 6، 3های زمانی در مقیاس خشکسالی، شدت 

ارزیابی شد. تا بتوان با استفاده از نتایج  ماهه 24و  18، 

 مدیریتی هایتوسعه روش گامی در مسیرپژوهش حاضر 

مدیریت  و خشکسالی ایجاد از برای جلوگیری آب منابع

 .بهتر آن در آینده انجام داد
 

5 MLP: Multi-layer Perceptron 
6 ELM: Extreme Learning Machines 
7 RMSE: Root Mean Squared Error  
8 MASE: Mean Absolute Square Error 
9 MAE: Mean Absolute Error  
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 مواد و روش ◼

 بررسیمورد  ۀمنطق

 عرض جغرافیایی مختصات در اصفهان ایستگاه همدیدی

 51° 70´ 17"شمالی و طول جغرافیایی  15° 32´ 43"

متوسط  بارندگی و ارتفاع (. میانگین1)شکل  دارد شرقی قرار

و،  mm/y 120 ترتیب برابربه اصفهانسنجی ایستگاه باران

m1550 (. استان اصفهان دارای 45باشد )می دریا سطح از

 استپی، بیابانی،نیمه اقلیم شامل اقلیمی زیر منطقه پنج

(. 30های خشک است )جنگل و های مرتفعکوه استپی،نیمه

خشک و در منطقه حاضر  مورد بررسی پژوهش منطقه

های مقاوم بیابانی واقع شده، در این منطقه برخی گونهنیمه

به خشکی استقرار دارند مناطق پست این منطقه را اراضی 

 (.45)دهد شور تشکیل می

 ایستگاهخشکسالی  بینیپیش برایحاضر  پژوهش در

ماهانه برای دوره  های بارشاز داده اصفهان همدیدی

شده  اخذ کشور هواشناسی سازمان که از 2020تا  1990

ها به روش (. ابتدا آزمون همگنی داده35بود استفاده شد )

که یکی از  1تستران یا میانگین حول آزمون گردش

همگنی  تأیید برای غیرنموداری هایآزمون نیترمتداول

 شد. محاسبه R افزارنرم ( در46هاست )داده

 

 روش انجام پژوهش

 (ZSI) یا استاندارد معیارشاخص 

ایستگاه مورد برای  ZSI در این پژوهش از شاخص

، در ساله 30بر پایه آمار بلندمدت بارندگی  مطالعه

ماهه، ره سههای زمانی مختلف نظیر یک دومقیاس

مراحل محاسبه شاخص  شد.ماهه و غیره استفاده شش

 :(21) باشدصورت زیر میمعیار استاندارد به

های بارندگی مرتب نمودن سری زمانی داده -1

 صورت صعودی.به

تعیین میانگین و انحراف استاندارد سری زمانی  -2

 ها.داده

تعیین شاخص معیار استاندارد برای هر یک از  -3

 .های آماریدوره

 1( از رابطه ZSI) معیار استانداردشاخص برای محاسبه 

میانگین بارش  �̅�، بارش دورهزان می 𝑋𝑖استفاده شد که 

 (.8است ) در هر مقیاس زمانی شانحراف معیار بار Sدوره، 

بـرای بیـان شـدت  ZSI بندیهدامنـه تغییـرات و طبقـ

 .شده است ارائه 1 خشکسالی در جدول

(1) 𝑍 =
𝑋i − �̅�

𝑆
 

 
 استان اصفهاندر همدیدی اصفهان  ایستگاه جغرافیایی . موقعیت1شکل 

 
1 Run Test 
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 ZSI (8.) شاخص بر اساس خشکسالی ندیبطبقه . 1 جدول

 (ZSI) استانداردشدهشاخص معیار  طبقات شدت خشکسالی

 صفر تا +1 نرمال

 صفر تا -1 خشکسالی ضعیف

 -1تا  -5/1 متوسطخشکسالی 

 -5/1تا -2 خشکسالی شدید

 -2کمتر از  بسیار شدیدخشکسالی 

 

 مدل آماری

 SARIMAزمانی  سری مدل

 هایمدل میان از بارش هایداده بینیپیش منظوربه

 گردید. استفاده SARIMAمدل  زمانی، از مختلف سری

 صورتبه اختصاربه SARIMA فصلی عمومی هایمدل

SARIMA(𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑆 شوند کهمی داده نمایشs 

,𝑝) و فصلی مؤلفه 𝑑, 𝑞) غیرفصلی مدل و معرف بخش 

(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑆  (:9( )2معرف بخش فصلی مدل است )رابطه 

(2) Φ𝑃(𝐵𝑆)𝜙𝑃(𝐵) 𝑆

𝐷
 

𝐷
𝑋𝑡 = Θ𝑄(𝐵𝑆)𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 , 

فرایند  taمشاهدات متوالی سری زمانی و tXکه در آن

𝐵𝑑𝑋1 و 1نوفه سفید = 𝑋1−𝑑، 𝑑
𝑋1 = (1 − 𝐵)𝑑𝑋1 و

𝑠𝑋1 = 𝑋1 −  𝑋1−𝑆همچنین 𝜙𝑃(𝐵)  و𝜃𝑞(𝐵)  به

وpاز درجه غیرفصلی MAوARیهایاچندجملهترتیب 

q  برحسبB  وΘ𝑃(𝐵𝑆)  وΘ𝑄(𝐵𝑆)  نیز به ترتیب

 QوPاز درجه فصلی MAو ARیهایاچندجمله

 (:4و  3هستند )رابطه  𝐵𝑆برحسب

(3) 𝜙𝑃(𝐵) = 1 − 𝜙1𝐵 − ⋯ −  𝜙𝑃𝐵𝑃 , 
𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵 − ⋯ −  𝜃𝑃𝐵𝑃 . 

(4) Φ𝑃(𝐵𝑆) = 1 − Φ1𝐵𝑆 − ⋯ − Φ𝑃𝐵𝑃𝑠 , 
Θ𝑄(𝐵𝑆) = 1 + Θ1𝐵𝑆 − ⋯ − Θ𝑄𝐵𝑄𝑠 . 

p  غیرفصلی،  همبستهخود درجهd  درجه

درجه  Pدرجه میانگین متحرک غیرفصلی،  qگیری، تفاضل

 
1 White Noise 

درجه  Qگیری فصلی، درجه تفاضل Dفصلی،  خود همبسته

 (.51، 39، 38طول فصل است ) sمیانگین متحرک فصلی، 

 مدل، شناسایی: مرحله چهار ،مدل این ساخت برای

 گیرد انجام باید بینیپیش و الگو ارزیابی درستی الگو، برازش

(30.) 

 مدل چندینبرای شناسایی و برازش بهترین مدل، 

SARIMA افزاربا استفاده از نرم متفاوت هایمرتبه باR   به

ر اطلاع معیا توسط مدل ترینمناسب وها برازش داده

انتخاب شد.  (5( )رابطه BIC) 2اطلاع بیزی معیار وآکائیک 

است   AICداشتن کمترین مقدارمعیار انتخاب بهترین مدل 

 (.34( )6)رابطه 

(5) AIC =  𝑛 (𝑙𝑛 (
2𝜋𝑅𝑆𝑆

𝑛
) + 1) + 2𝑚, 

(6) BIC =  𝑛 (𝑙𝑛 (
2𝜋𝑅𝑆𝑆

𝑛
) + 1) + 𝑚 ln(𝑛), 

)مشاهدات،  تعداد n هاآن در که )m p q P Q= + + + 
 مجموع مربعات  RSSمدل و شده برآورد پارامترهای تعداد

 (.52) باشدمی موردنظر باقیمانده

 

 ی عصبی مصنوعیهاشبکهمدل 

 (FNNs) خورشیپی شبکه عصبمدل  - 1

مدل شبکه  که نوعی خورشیپ عصبی شبکه مدل

ی است نیبشیاهداف پ یبرا هیسه لاعصبی مصنوعی با 

 . (37( )3)شکل 

2 BIC: Bayesian Information Criterion 



 36تا  15 صفحات، 1401بهار ، اول شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 21

 

 

 

 
 

 (37) هیسه لابا  FNN یک شبکه .2شکل 

 

 :نشان داده شده است 7طور که در رابطه همان

(7) 𝑆𝑗 = ∑ 𝑊𝑖.𝑗𝐼𝑖 + 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 ijW ی ورودی است، هانورونتعداد کل  n که در آن،

 وزن بایاس است  jβ و  j به نورون jI وزن اتصال ارتباط

ها را اضافه ضرب ینورون مصنوع ایسپس گره  .(16)

نمونه  یفرستد، برایتابع انتقال م کیکند و جمع را به یم

 (:8است )رابطه ارائه شده  دیگموئیتابع س

(8) 𝑓𝑗(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑋
 

 (:9)رابطه   jنورون  یخروج

(9) 𝑦𝑗 = 𝑓𝑗(∑ 𝑊𝑖𝑗𝐼𝑗 + 𝛽𝑗

𝑛

𝑖=1

) 

شبکه  یهامجموعه وزن ،یپس از ساخت شبکه عصب

با  ندیفرا نیشود. ایم مینظر تنظمورد جینتا یبیبه تقر

ها تا انطباق وزنه یبرا ینیتمر خوارزمیکاز  گیریبهره

 (.16د )شخطا برآورده شود انجام  یارهایکه مع یزمان

 

 (MLP) پرسپترون چندلایهمدل  -2

 ،یورود هی( شامل لاMLP) پرسپترون چندلایه مدل

با  MLPشبکه  کی (.47) است یخروج هیپنهان، و لا هیلا

 یبرخ دارایکه است  یاشبکه، پنهان واحد هیلا کی

)شکل  شوندیها به هم متصل مهیلا نیاست که ب ییهاوزنه

 قیپرسپترون از طر هیشبکه چندلا یخروج ری. مقاد(3

 محاسبه شد. ریمراحل ز
 

 
 (55با یک لایه پنهان واحد ) MLP یک شبکه .3شکل 
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 (10در رابطه ) ریصورت زها بهابتدا مجموع وزن

 :(55) دشمحاسبه 

(10) 𝑆𝑗 = ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖 + 𝛽𝑖 .

𝑛

𝑖=1

 

وزن بین متغیر  𝑖𝑗𝑤 متغیر ورودی است، 𝑖𝑥که در آن 

 وزن بایاس متغیر ورودی است. 𝑖𝛽 و  ,jو نورون  𝑖𝑥ورودی 

های پنهان از مقادیر ها در لایهدوم، مقادیر خروجی نورون

(( با استفاده از یک تابع 10دریافتی جمع وزنی )معادله )

یک انتخاب رایج از چنین تابعی یک  شد.سازی تولید فعال

 محاسبه شد: 11تابع سیگموئید به شرح رابطه 

(11) 𝑓𝑗(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑠𝑗
. 

مجموع  𝑗𝑆 و 𝑗 تابع سیگموئید برای نورون 𝑗𝑓 که در آن

 12رابطه  صورتبه  𝑗خروجی نورون  تیدرنهااست. ها وزن

 :شدمحاسبه 

(12) 𝑦𝑗 = ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑓𝑗 + 𝛽𝑗

𝑛

𝑖=1

. 

وزن بین متغیر  𝑗 ،𝑖𝑗𝑤خروجی نورون  𝑗𝑦 که در آن

  𝛽 ، و𝑗سازی نورون تابع فعال 𝑗، 𝑗𝑓و نرون  𝑖𝑦خروجی 

 (.55بایاس است ) خروجی متغیر

 

 (ELM) های یادگیری افراطیمدل ماشین -3

مدل دیگری که در این پژوهش استفاده شد مدل 

( است. تئوری بنیادی ELMهای یادگیری افراطی )ماشین

نمونه ورودی مجزای  Nکند که برای بیان می  ELMمدل 

نگر تک شبکه عصبی پیش ،nR × nR ∈  (k, y kx)دلخواه 

 gگره پنهان و یک تابع  Mبا ( SLFNs)لایه استاندارد 

الگو ساختار  (.12تعریف شده است ) 13ساز در رابطۀ فعال

 .ددهینشان م 4شکل در  ELM شبکه نگرمکان

(13) 𝑦𝐾 = ∑ 𝛽𝑖𝑔(𝑥𝐾 . ∶ 𝑐𝑖 . 𝑎𝑖 )

𝑀

𝑖=1

 K = 1,2,3,3, . . , N 

Ciکه در آن   ∈ R  افتهیصیتخصمقدار تصادفی i  امین

wiگره پنهان و  ∈ R طوربهیافته وزن ورودی تخصیص 

های ورودی امین گره پنهان و گره iاتفاقی بردار اتصال 

ام را به گره  iبردار وزنی است که گره پنهان  βiاست. 

 کند. خروجی وصل می

)i, wi; ckg (w  خروجیi ام گره پنهان است، با توجه به

های تصادفی به گره طوربه. هر ورودی kx نمونه ورودی

یابد. بنابراین از معادله اختصاص می ELMپنهان در شبکه 

 زیر رسید: 16و  15توان به معادلات می 14

 

 
 (13پنهان )با یک لایه  ELM یک شبکه  .4شکل 
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(4) Hβ = Y 

(5) 
H

= [
𝑔(𝑥1. ∶ 𝑐1. 𝑎1 ) … 𝑔(𝑥1. ∶ 𝑐𝑀 . 𝑎𝑀 )
𝑔(𝑥𝑁 . ∶ 𝑐𝑖 . 𝑎𝑖 ) … 𝑔(𝑥𝑁 . ∶ 𝑐𝑀 . 𝑎𝑀)

]
𝑁×𝑀

 

(6) Hβ = (β1
𝑇β2

𝑇 . … . β𝐿
𝑇)𝑚×𝑀

𝑇  

  به قرار زیر است: 17( از رابطه  Yو خروجی )

(17) Y = (t1
𝑇t2

𝑇 . … . t𝐿
𝑇)𝑚×𝑀

𝑇  

 

های حداقل مربعات حلهای خروجی با یافتن راهوزن

آمد که مطابق  دستبهالذکر های خطی فوقبرای سامانه

 محاسبه شد: 18رابطۀ 

(18) β = H+Y 

 پنروس_یافته موورمعکوس تعمیم  H+که در آن 

های ورودی و مقادیر است و وزن Hلایه پنهان  ماتریکس

های خروجی تصادفی انتخاب شد، و وزن طوربهپنهان 

 (.12)تحلیلی و آنالیز شده تعیین شدند  صورتبه

 

 بینیپیش
های بارش مربوط به ارزیابی مدل، داده منظوربه

را به دو بخش آموزش یا  2020-1990های آماری سال

2020- 2و آزمون یا اعتبارسنجی 2017-1990 1واسنجی

های قسمت آموزش برای تقسیم شدند و و از داده 2017

برازش مدل استفاده نماییم. ابتدا با استفاده از این مدل 

بینی کردیم های قسمت آموزش را پیشبرازش شده، داده

های آزمون به مقایسه (. سپس با استفاده از داده6)شکل 

ها ها و دادهبا استفاده از مدل شدهینیبشیپمقادیر 

-11و نمودارهای سمت راست شکل  7پردازند )شکل می

8( )32 ،41.) 

 
1 Train 
2 Test 

 ارزیابی معیارهای

تر کفایت مدل برازش شده در پایان برای بررسی دقیق

های واقعی( از دیگر بینی مقادیر )دادهبرای پیش

خطاها  مطلق قدر های ارزیابی مانند میانگینشاخص

(MAE( میانگین مجذور خطای مطلق ،)MASE)  و شاخص

( استفاده شد، مقادیر RMSEجذر میانگین مربعات خطا )

ها نشان از بهتر بودن مدل دارد )روابط کمتر این شاخص

21 - 19( )41 ،57).  

(19) MAE =
1

𝑛
∑|𝑦

𝑡
−  𝑓

𝑡
|

𝑛

𝑡=1

, 

(20) 

MASE

=
1

𝑛
∑ (

|𝑦𝑡 −  𝑓𝑡|

1
𝑛 − 1

∑ |𝑦𝑡 − 𝑓𝑡−1|𝑛
𝑡=2

) ,

𝑛

𝑡=1

 

(21) RMSE = √
1

𝑛
∑|𝑦𝑡 − 𝑓𝑡|2

𝑛

𝑡=1

, 

 

بینی ومقادیر پیش tfای،مقادیر مشاهده tyآنکه در 

n(.53باشد )تعداد مشاهدات می  

 میانگین مانند (AEMمطلق ) خطای معیارهایهرچند 

( و MSE)3خطاها مربعات میانگین MAE خطاها مطلق قدر

RMSE هستند مدل کیفیت بررسی برای مهمی معیارهای 

 این ولی باشدمی صفرها آن برای متصور مقدار بهترین و

 استفادهها آن ازوفور به مقالات در اینکه علیرغم معیارها

 . باشندمی زیر عیوب دارای شودمی

 معیار به بودنشان وابستهها آن ترین عیباولین و اصلی

 از بارش گیریاندازه واحد تغییر با یعنی است، گیریاندازه

 عیب. داد کاهش را RMSE مقدار توانمی اینچ به مترمیلی

مقدارهای پرت  ریتأث تحتشدت به که است اینها آن دیگر

 یک داری هاداده اگر یعنی. هستند مشاهدها در )حدی(

 عمل در که حالتی باشند، بزرگ داده نوع از پرت نقطه

 استناد به مدل بودن نامناسب از باید آیدمی پیش بیشتر

 از باید دلیل همین کرد. به اجتناب RMSE بودن بزرگ

3MSE: Mean Square Errors 
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 وابسته گیریاندازه واحد به که کرد استفاده معیارهایی

 درصد مطلق قدر میانگینها آن ترینمعروف که نیستند

های ضعف داری نیز آن البته که ( استMAPEخطا )

 برای فقط معیار نمونه این عنوانبه است.خود  مختص

 یعنی) نسبتی مقیاس با شده گیریاندازه هایداده

 دیگر و است استفاده قابل( دارند واقعی صفر که هاییداده

 از بیش شدهینیبشیپ مقادیر وقتی برای معیار این اینکه

 از کمتر مقادیر این وقتی به نسبت هستند واقعی مقدار

 گیردمی نظر در بیشتری جریمه هستند، واقعی مقدار

(25.) 

 

 و بحث نتایج ◼

همدیدی اصفهان  سازی سری زمانی برای ایستگاهمدل

انجام شد. بهترین مدل  2017-1990با طول دوره آماری 

 بررسی انتخاب شده است. در AICبه معیار  توجه با

 اطلاعاتی معیار یریکارگبه و زمانی سری مختلف هایمدل

 بالای با توجه قابلیت SARIMAسری زمانی  آکائیک،

 بینیسری زمانی جهت پیش بهترینعنوان به سازیمدل

باشد که با نتایج اصفهان میایستگاه همدیدی  ماهانه بارش

( و سطح ایران 10در حوزه سلماس ) شدهانجامهای پژوهش

باشد. همچنین برای ارزیابی عملکرد ( مشابه می34)

 BIC ،RMSE ،MAE، از معیارهای شدهانتخاب بهترین مدل

 یمشابه (. نتیجه2نیز استفاده شده است )جدول  MASE و

 (.15است ) آمده دستبه پژوهشگران سایر نیز توسط

مدل  بر اساسده برازش ش برای بررسی کفایت مدل

SARIMAها برای ایستگاه همدیدی ، ارزیابی باقیمانده

ی دهندهنشان(، که 5اصفهان گزارش شده است )شکل 

های ی مدل برازش شده به دادههادرماندهعدم همبستگی 

 باشد. نتایج مذکور، با نتایج پژوهشاین ایستگاه می

 ( مشابه است.58در استان گلستان ) شدهانجام

 

 
ها، )ج(: ماندهباقی از %95 همراه فاصله اطمینان یخودهمبستگ، )ب(: نمودار استانداردشده هایماندهباقی )الف(: نمودار .5شکل 

 ایستگاه اصفهان باکس -آزمون لیونگ  معناداری مقادیر نمودار
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 های عصبی مصنوعیهای آماری و شبکهمقایسه و ارزیابی مدل

 هایمدل نتیجۀ مقایسهمنظور به حاضر پژوهش در

SARIMA ،FNN، MLP و ELM بارش بینیپیش برای 

بارش ماهانه دوره  هایداده همدیدی اصفهان از ایستگاه

 خروجی عنوانبه انجام شد. Rافزار با نرم 2020تا  1990

 ایستگاه در بارش ورودی پارامتر به توجه با هامدل در

از  %20آموزش و  عنوانبهها از داده %80ی، موردبررس

 یعیوس که گستره ،یصورت تصادفبهآزمون  عنوانبهها داده

 در مهم ( نکته31شد ) انتخابها را پوشش دهد، از داده

 قبل هاداده سازینرمال عصبی مصنوعی هایشبکه آموزش

 استان کهنیبا توجه به ا باشد.ها میمدل در استفاده از

کشور محسوب بیابانی و نیمه جزء مناطق خشک اصفهان

دیگر و  شدید بارش از سالی به سال هایشود، نوسانمی

 .باشدهای مختلف یک سال کاملاً مشهود میی در ماهتح

ها تبع آن پراکندگی زیاد دادهشدید بارش و به هاینوسان

و به پیچیدگی در فرایند آموزش و توانایی مدل شد  منجر

برای دوری (. 54) دهدکاهش می رادقت و سرعت شبکه 

ها برای سان کردن ارزش دادهاز چنین شرایطی و ب یک

که این کار مانع از  شدانجام های دادهسازشبکه، نرمال

ها و سبب جلوگیری از اشباع وزن کوچک شدن بیش از حد

 ی زمانی کهسازنرمال (62) گرددها میزودهنگام نرون

 آموزش به زیادی کمک باشد زیاد هاورودی تغییرات دامنه

برای ورود ها سازی دادهکند، نرمالمی مدل ترسریع و بهتر

 (. 22انجام شد )رابطه به شبکۀ عصبی مصنوعی 

(22) 𝑥𝑛 =
𝑥𝑜 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

 

 𝑥𝑚𝑖𝑛و  لیهی اواهداده 𝑥𝑜 ،های نرمال شدهداده 𝑥𝑛که 

 هددهای اولیه را نشان میکمینه و بیشینه داده 𝑥𝑚𝑎𝑥 و

(54.) 

های آموزش بهترین با استفاده از داده Rافزار در نرم

برازش  ELM و SARIMA  ،FNN، MLPهایمدل برای مدل

بهترین مدل  RMSEو  MASE ،MAEداده شد که مقادیر 

در (. 6-9( )شکل 2برازش داده شده مشخص شد )جدول 

مرحلـۀ بعـد، سـاختار مناسـب شـبکۀ عـصبی، تـابع 

 ،هـای پنهـانهـا، تعـداد لایـهنـرونمحرک، تعـداد 

سـپس، برای . دشهای ورودی و خروجی انتخـاب لایه

شبکه پس از سعی و خطای  هایتعیین بهترین ورودی

فراوان، ساختاری با استفاده از میانگین بـارش سالیانه برای 

 (.33) بینی بارش سالیانه انتخاب شدپیش

 
 ایستگاه همدیدی اصفهان در ی آموزشهادادهمربوط به  بینیپیش خطای ارزیابی و معیارهای شده برازش مدل . بهترین2 جدول

 AIC BIC RMSE MAE MASE مدل ردیف

1 SARIMA)1،0،0()2،0،0(12 73/2664    91/2683 52/12 15/9 87/0 

2 FNN - - 33/0 33/0 02/0 

3 MLP - - 42/3 22/2 24/0 

4 ELM - - 30/12 69/8 82/0 

 

 
  SARIMAهای آموزش با استفاده از مدلبهترین مدل برازش شده با داده .6شکل 
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 FNN های آموزش با استفاده از مدل. بهترین مدل برازش شده با داده7شکل 

 

 
 MLP های آموزش با استفاده از مدلداده. بهترین مدل برازش شده با 8شکل 

 

  
 ELM های آموزش با استفاده از مدل. بهترین مدل برازش شده با داده9شکل 

 

های مدلهای آزمون از از داده یسازمنظور مدلبه

 ELM و FNN، MLPو غیرخطی  SARIMAتصادفی خطی 

 متفاوت استفاده شد یهانرون تعداد پنهان و با یهابا لایه

، 2017–2020های آزمون و بهترین مدل با استفاده از داده

ها برازش داده شد. در نهایت مقایسه و مدلبرای هریک از 

های برازش شده در بین ارزیابی عملکرد بهترین مدل

کمترین  بر اساس ELM و SARIMA  ،FNN، MLPهایمدل

(. با 3انجام شد )جدول  RMSEو  MASE ،MAEمقادیر 

 خورشیپبی شبکۀ عصتوجه به نتایج پژوهش حاضر، مدل 

(FNNs )نیز مشابه مدل برتر انتخاب شد. نتایج  عنوانبه

(. 57، 43، 32است ) آمده دست به پژوهشگران سایر توسط

،  SARIMAهایبارش مدل بینیپیش با انطباق نمودارهای

FNN، MLP و ELM  بهترین مدل برازش شده  واسطهبهکه

 همدیدی ایستگاه 2017 - 2020های آموزش بر داده

های برازش شده مورد مدل آمد، کفایت به دستاصفهان 

 (.10ارزیابی قرار گرفت )شکل 
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  اصفهان یدیهمدایستگاه  آزمون در هایارزیابی با داده معیارهای بر اساسوعی های آماری و شبکه عصبی مصن. مقایسه مدل3جدول 

 RMSE MAE MASE مدل ردیف

1 SARIMA 74/12 31/9 88/0 

2 FNN 47/0 35/0 03/0 

3 MLP 33/4 93/2 28/0 

4 ELM 44/12 80/8 83/0 

 

 
 در ایستگاه همدیدی اصفهان ELMو   SARIMA  ،FNN ،MLPی هامدلبینی . انطباق نمودارهای ارزیابی کفایت پیش10شکل 

 

برازش شده  توسط بهترین مدل شدهینیبشیپمقادیر 

(. 11-18 ها مشخص شد )شکلبرای هر یک از مدل

 بارش برای بینیمعرف پیش 17و  15، 13، 11نمودارهای 

و  16 ،14، 12و نمودارهای  2021 - 2025سال آینده  5

های آزمون بینی مقادیر دادهمعرف قابلیت مدل در پیش 18

 است. 2017 – 2020

 
 SARIMAمدل  بابرای ایستگاه اصفهان  بینی بارشپیش. 11 شکل

 

 
 SARIMAاصفهان با مدل ایستگاه  بارش بینیارزیابی کفایت پیش .12 شکل
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 FNNبرای ایستگاه اصفهان با مدل  بینی بارشپیش. 13 شکل

 

 
 FNNاصفهان با مدل ایستگاه  بارش بینیارزیابی کفایت پیش .14 شکل

 

 
  MLPبا مدل برای ایستگاه اصفهان بینی بارشپیش. 15 شکل

 

 

 MLPاصفهان با مدل ایستگاه  بارش بینیارزیابی کفایت پیش .16 شکل
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 ELMبا مدل  برای ایستگاه اصفهان بینی بارشپیش. 17 شکل

 

 
 ELMاصفهان با مدل ایستگاه  بارشبینی ارزیابی کفایت پیش .18 شکل

 

نیز مشخص شد که استفاده از حاضر  پژوهش در

های داده ینیبشیپ یبرا ELM و FNN، MLPهای مدل

 جینتاهمچنین  مفید بوده است. خشکسالی وقوعبارش و 

 یدارا یمصنوعی عصب یهاکاربرد شبکه نشان داده

ی زمان یهایسری نبیشیپ نهیدر زم خوبی یهاتیقابل

، 10، 4، 1)باشند سال آینده می 5برای خشکسالی و  بارش

توان عصبی می هایشبکه(. از مزایا و معایب 61، 40، 18

 به موارد زیر اشاره کرد:

 خورشیپ عصبی شبکهاستفاده از  یاصل یایمزا

 تواندمیها را از مجموعه داده یادیاند از: حجم زعبارت

روابط  یضمن صیتشخ ییتوانااین مدل کند.  تیریمد

را دارد وابسته و مستقل  یرهایمتغ نیب را دهیچیپ یرخطیغ

تمام تعاملات ممکن  صیتشخ ییتواناهمچنین این مدل  و

این مدل  بیمعا دارد.نیز را  ینیبشیپ یرهایمتغ نیب

 ماهیت و بیشتر محاسباتی بار ،«سیاه جعبه» شامل: ماهیت

 باشد.می مدل توسعه تجربی

 چندلایه پرسپترون از مدل استفاده یاصل یایمزا

 ،یرخطیغ دهیچیپ یهامدل یاستفاده برا قابل: اند ازعبارت

بالا و حجم با  یهاداده یعملکرد مناسب برادارای 

کم  ی با حجمهاهمچنین دقت زیاد برای محاسبه داده

هرکدام از  یوابستگ این مدل شامل: معایب مدل. باشدمی

از  ،ستیمشخص ن بستهوا یرهایمستقل به متغ یرهایمتغ

 است. دهیچیپ اریآن بسو تشخیص دقیق محاسبه  طرفی

 یادگیری هایماشین مدلاستفاده از ی اصل یایمزا

نگر تمام این است که بر خلاف شبکه عصبی پیش افراطی

های های پنهان و وزنپارامترهای این مدل نظیر مقادیر لایه

 تیظرفو همچنین ورودی نیاز به تنظیم قبلی ندارند 

دارد. این  یرخطیغ یقیپردازش تطب آن در فردبه منحصر

های شبکه مدل دیگرنسبت به  مدل نیا یبرتر موجب

 نیمدل ا نیاعیب  نیترمهم(. 12)باشد عصبی سنتی می

در این مدل هنگام برازش  نکهیاست که با توجه به انکته 

استفاده  یرده و پنهان کم نییپا هایگرهل از بهترین مد

 .داردمدل را مشکل برازش اما  کندیم

استان اصفهان جزء مناطق خشک و  که آنجا از

های گردد و از دیگر سو در سالبیابانی محسوب مینیمه

ی اقلیمی، هیدرولوژیک، کشاورزی هاخشکسالیاخیر انواع 
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لذا  ؛ه استش ایجاداجتماعی در منطقه  -یاقتصادو 

و ارزیابی آن در این منطقه لازم  خشکسالیبینی وقوع پیش

گیری از مدل با بهره ژوهشپدر این باشد. و ضروری می

( مقدار بارش برای دورۀ FNNs) خورشیپبی شبکۀ عص

بینی شد. استفاده از پیش 2025-2021 سالهپنجآماری 

های در مقیاس ZSI شاخص خشکسالیو  DIP افزارنرم

ماهه، 12ماهه، 9ماهه، 6ماهه،  3زمانی مختلف )ماهانه، 

طی  خشکسالیماهه( شدت و مدت  48ماهه و 24ماهه، 18

 (. 19محاسبه شد )شکل  2025-2021دورۀ 

بینی در راستای انتخاب شاخص برتر برای پیش

خشکسالی در ایستگاه همدیدی اصفهان، قابلیت 

 ،2استاندارد شده بارش ،1بارندگی نرمال های درصدشاخص

براساس  5اصلاح شده چینی Z و 4چینی Z ،3استاندارد معیار

در ده  2020-1990کمینه وقوع بارش در طی دوره آماری 

ایستگاه همدیدی استان اصفهان مورد بررسی قرار گرفت و 

 شاخص معیار استاندارد به عنوان شاخص برتر انتخاب شد.

ایستگاه اصفهان  خشکسالینمودارهای ارزیابی وقوع 

 ،3 های زمانی در مقیاس ZSI شاخص خشکسالیبراساس 

 باشد. می 19ماهه در شکل  24 ،18 ،12 ،9 ،6
 

 

 

 
های زمانی مختلف )الف(: اصفهان در مقیاس در ایستگاه ZSIشاخص با استفاده از  خشکسالیبینی وقوع . نمودار پیش19شکل 

ماهه، )ج(.  6 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )ب(. نمودار پیش 3 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

ماهه، )ه(.  12 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )د(. نمودار پیش 9 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

 ماهه 24 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )و(. نمودار پیش 18 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

 
1 PNPI: Percent of Normal Precipitation Index 
2 SPI: Standardized Precipitation Index 
3 ZSI: Z-Score Index 
4 CZI: China Z- Index 

5 MCZI: Modified Chinese Z - Index 

 

 الف

 ب

 ج
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 (الف) های زمانی مختلفمقیاساصفهان در  در ایستگاه ZSIشاخص با استفاده از  خشکسالیبینی وقوع . نمودار پیش19شکل ادامۀ 

ماهه، )ج(.  6 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )ب(. نمودار پیش 3 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

)ه(. ماهه،  12 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )د(. نمودار پیش 9 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

   ماهه 24 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع ماهه، )و(. نمودار پیش 18 زمانی مقیاس در خشکسالیبینی وقوع نمودار پیش

 

 6 و ماهه 3 زمانی هایمقیاس در شدیدخشکسالی 

 زمانی هایمقیاس در و 2023 و 2021 یهاسال در ماهه

در ایستگاه همدیدی  2024 سال در ماهه 18 و ماهه 9

 در متوسطخشکسالی اصفهان رخ داده است. همچنین 

 ضعیفخشکسالی  و 2024 سال در زمانی هایمقیاس همه

 در ماهه 24 و ماهه 6 ماهه، 3 زمانی هایمقیاس در

  .است افتاده در این ایستگاه اتفاق 2025 و 2024 هایسال

های زمانی مربوط به مقیاس خشکسالیبیشترین شدت 

مربوط به  خشکسالیباشد و بیشترین تداوم مدت میکوتاه

ماهه بوده که  24ماهه و  18های زمانی بلندمدت مقیاس

در مجموع گیرد. ( دربر می2025تا  2023سال ) 2به مدت 

در  خورشیپ یشبکه عصب مدل نشان داد استفاده از جینتا

بینی شدت و و پیش ودهلی مؤثر ببینی خشکساپیش نهیزم

 مؤثر طوربههای زمانی مختلف در مقیاس خشکسالیمدت 

کنند تا ابزار آشکار می وضوحبهرا  خشکسالیوضعیت 

 تیریمدمفیدی برای جلوگیری این پدیده خطرناک و 

 منابع آبی باشد.

 

 گیرینتیجه ◼

 خشکسالی لازمه مدیریت منابع آب یهایشناخت ویژگ

 یاساس یازهایپایش خشکسالی از ن واکاوی و. است

محسوب  یو منابع آب یکشاورز یمدیریت یهایریزبرنامه

خشکسالی  یها. بدین منظور باید از شاخصشودیم

 از ییک (ZSI) معیار استاندارد. شاخص دشو استفاده

 لیخشکساهای کاربردی و مهم در ارزیابی شاخص

به  عددی ارزش اختصاص هدف با باشد کههواشناسی می

مورد استفاده قرار  اقلیمی، یعنی بارندگی فاکتور ترینمهم

شاخص به این دلیل که نواقص آماری را در  گیرد. از اینمی

کند و همچنین محاسبه ها قبول میبین سری داده

 بررسی از (، استفاده شد. پس44، 36، 1تری دارد )ساده

های ورودی داده متغیر با سازیمدل در هامدل تمامی

 شهیرکمترین مقادیر معیار  بر اساسبارش، مدل برتر 

(، میانگین مجذور خطای RMSE)مربعات خطا  نیانگیم

( MAEخطاها ) مطلق قدر ( و میانگینMASEمطلق )

بی مصنوعی شبکۀ عصمدل نشان داد  جینتاانتخاب شد، 

برابر  MASE، 33/0برابر  RMSE ریمقاد با( FNN) خورشیپ

 د

 و
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در جایگاه  بهترین مدل عنوانبه 22/0برابر  MAEو  02/0

 RMSE ریبا مقاد( MLP) پرسپترون چندلایهاول و مدل 

در  93/2برابر  MAEو  28/0برابر  MASE، 33/4برابر 

با ( ELMی )افراط یریادگی یهانیماشجایگاه دوم، مدل 

برابر  MAEو  83/0برابر  MASE، 80/8برابر  RMSE ریمقاد

با  SARIMAدر جایگاه سوم و مدل سری زمانی  44/12

 MAEو  88/0برابر  MASE، 74/12برابر  RMSE ریمقاد

 در جایگاه چهارم قرار گرفت.  31/9برابر 

ی نیبشیقادر به پ خورشیپبی مصنوعی شبکۀ عصمدل 

بیشترین حجم، با کمترین هزینه و خشکسالی در بارش و 

بینی باشد، لذا اگر این پیشترین زمان ممکن میدر کوتاه

 گرفت نیازمنددستی صورت می صورتبهها داده

پرهزینه و  یآزمایشگاه یکارهاهای فراوان با یریگاندازه

مدل  یبالا یریپذانعطافو  دقت نیهمچن .بود برزمان

 یاعث ایجاد برترب خورشیپبی مصنوعی شبکۀ عص

ی در این شبکه عصب هایمدلسایر  به نسبت یمحسوس

 (. 7)شده است  مطالعه

سال  5در  خشکسالیبینی شدت نتایج ارزیابی پیش

های زمانی شدید در مقیاس خشکسالیکه  آینده نشان داد

و در  2023و  2021ی هاسالماهه در  6ماهه و  3

، 2024ماهه در سال  18ماهه و  9های زمانی مقیاس

های زمانی در سال متوسط در همه مقیاس خشکسالی

ماهه،  3های زمانی ضعیف در مقیاس خشکسالیو  2024

اتفاق افتاده  2025و  2024های ماهه در سال 24ماهه و  6

 و بینی بارشپیش که نشان داد جیدرمجموع نتا است.

خصوص برای به آن متغیر ماهیت به توجه با خشکسالی

بیابانی منطقۀ خشک و نیمه وقوع در از قبل توجهقابل مدتی

 موجود هایاغلب روش و بوده دشوار بسیار کاری اصفهان

نیستند. اما در  قبول قابل این دقت بینی باپیش قادر به

 خورشیپعصبی  حاضر مشخص شد مدل شبکه پژوهش

 و مقدار مشخص به بارندگی وقوع بینیپیش انجام به قادر

که این  آینده بوده سال 5 در قبول قابل اطمینان ضریب با

شبکه  مدل استفاده از بر این موضوع دارد که دیتأکامر 

های همه مقیاس ZSIو محاسبه شاخص  خورشیپ یعصب

. بینی خشکسالی مؤثر باشدپیش نهیتواند در زمیمزمانی 

های در همه مقیاس خشکسالیشود که این امر موجب می

 زمانی را با وضوح بالاتری آشکار شود، 

در ایستگاه  خشکسالیبینی در پژوهش حاضر با پیش

 خشکسالیهای زمانی وضعیت اصفهان در همه مقیاس

کاهش  لیبه دل 2024و  2023،  2021های شدید در سال

سو از یک خشکسالیمشخص شد. وجود  وضوحبهگی بارند

اوری و جمعیت واسطه افزایش فنبه آب تقاضای افزایش و

آبی بحران کم این باشدضروری می دیگر طرف از در آینده

طور جدی مورد توجه در ایستگاه اصفهان به خشکسالی و

 اثرات کاهش جهت در تریاساسی و تدابیر گرفته قرار

 آورد. عمل به آتی هایسال درخشکسالی 

 حاکی حاضر، از پژوهش حاصل شایان ذکر است نتایج

 شرایط های هوش مصنوعی درزیاد مدل پذیریانعطاف از

های عاملموجب شده تا مدل همین باشد کهها میداده فقر

 و سازیشبیه در قدرتمند ابزاری عنوانبههوش مصنوعی 

توجه به نتایج قابل ها شناخته شوند. همچنین با بینیپیش

گیران امر برای شود تصمیمقبول این پژوهش، توصیه می

های مدیریت ریسک در منطقه و جلوگیری از وقوع اقدام

های جدی از نتایج این تحقیق بهره گرفته و استفاده بحران

 هواشناسی ذکر است که عوامللازم به این، بر نمایند. افزون

 ترتیببه باد سرعت و طوبتر دمای بیشینه، بارش، جمله از

باشند. ها میبینیپیش دقت در افزایش عوامل مؤثرترین از

گردد برای افزایش دقت و کارایی هر چه لذا پیشنهاد می

 طوربهگفت های هوش مصنوعی از عوامل پیشبیشتر مدل

زمان در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد تا بستر و هم

بینی و ارزیابی عوامل اقلیمی و تری در پیشنتایج دقیق

  شود. ایجاد خشکسالیویژه هواشناسی به
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Abstract 
TWater deficit is considered as one of the limited factors in agriculture in the arid and desert 

regions of the country. The cultivation of drought tolerant plants such as safflower (Carthamus 

tinctorius L.) and using methanol to increase the drought resistance of these plants is an 

appropriate solution for agricultural development in these regions. For this purpose, an 

experiment was carried out in the design of split plots in a randomized complete block with three 

replications in the growing season of 2019-2020 in Iranshahr. Experimental treatments were 

consisted of three drought stress levels including no stress, moderate stress and severe stress, as 

the main plots, and the four methanol levels including no use, using 10, 20 and 30% volume of 

methanol as sub plots. The results showed that the highest values of the studied traits were 

obtained from no stress treatment and foliar application of 30% volume of methanol. However, 

for the 1000 grain weight, grain and oil yield, there were no statistically significant differences 

between 30 and 20% by volume of methanol.  For all the studied traits, there was no statistically 

significant difference between the absence of stress treatment and the absence of methanol use, 

with moderate stress treatment and foliar application of 30% methanol volume. The lowest values 

of the traits studied were achieved by severe stress treatment without foliar application. 

Keywords: Balochistan; Drought stress; Yield; Oil plant 

  

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2022.544754.1359
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2022.544754.1359
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2022.544754.1359
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2022.544754.1359


 52تا  37، صفحات 1401بهار ، مقاله پژوهشی، سال دهم، شماره اول 

 مديريت بيابـان نشريه
www.isadmc.ir 

 
 

 انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بياباني ايران

 

 

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

 doi   10.22034/JDMAL.2021.535436.1343 

 

( L. Carthamus tinctoriusخشکي گلرنگ )ارزيابي راهکار کاربرد متانول براي افزايش مقاومت به 

  در مناطق بیاباني ايرانشهر

 *1توسلی ابوالفضل

 .ایران، پیام نوردانشگاه  کشاورزی،گروه استادیار  .1

 A.tavassoli@pnu.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 11/07/1400تاريخ پذيرش:          15/05/1400تاريخ دريافت: 

 چکیده
است. کشت گیاهان متحمل به خشکی نظیر  نواحی خشک و بیابانی کشورامل محدود کننده کشاورزی در وع یکی ازکمبود آب 

گیری از متانول برای افزایش مقاومت به خشکی این گیاهان هایی مانند بهرهروش کارگیریبه( و L. Carthamus tinctoriusگلرنگ )

های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرتبدین منظور آزمایشی بهراه حل مناسبی برای توسعة کشاورزی در این مناطق است. 

فاکتور اصلی شامل تیمارهای تنش در شهرستان ایرانشهر به اجرا درآمد.  1398-1399کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

عنوان به پاشیمحلولبدون  فرعی نیز از چهار سطح متانول شامل ربود؛ فاکتو، تنش ملایم و تنش شدید سطح بدون تنش سهدر 

های مورد بررسی از نتایج نشان داد که بیشترین مقدارهای صفت حجمی متانول تشکیل شد. %30 و 20 ،10 پاشیمحلولشاهد و 

وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن بین  هایصفتدست آمد. البته برای حجمی متانول به %30 پاشیمحلولتیمار بدون تنش و 

مورد بررسی بین  هایصفتمشاهده نشد. همچنین برای تمامی  داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری  %20و  30 اشیپمحلول

 داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری   %30پاشی محلولتیمار بدون تنش و عدم استفاده از متانول یا شاهد، با تیمار تنش ملایم و 

 حاصل شد. پاشیمحلولمورد بررسی نیز از تیمار تنش شدید و بدون  هایصفتملاحظه نشد. کمترین مقدار 

 بلوچستان؛ تنش خشکی؛ عملکرد؛ گیاه روغنیواژگان کلیدي: 
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 مقدمه ◼

. (10) استکشورهای خشک دنیا  ءجزبدون شک یران ا

راستای آبی در  در این شرایط کشت گیاهان مقاوم به کم

د حفاظت خاک و توسعه پوشش گیاهی اهمیت فراوانی دار

آبی و  کم دلیلبه (. مناطق وسیعی از بلوچستان10)

هر روز بیشتر و بیشتر طعم پی، درهای پیخشکسالی

های . در این میان یافتن گونه(36) چشدیزرع بودن را میلم

ها از اهمیت بالایی مقاوم به خشکی و گسترش کشت آن

  .خوردار استبر

Carthamus  ) در بین گیاهان متداول روغنی، گلرنگ

tinctorius L.)  عنوان یکی از و ایران به استبومی کشور

های بومی تنوع آن شناخته شده است. توده هایکزرم

سازگاری د. مناطق ایران وجود دار بیشترگلرنگ زراعی در 

هوایی به وسیع این دانه روغنی به شرایط مختلف آب و 

های وحشی آن در سراسر کشور اثبات رسیده و گونه

مقاومت ( مضاف بر این گلرنگ بدلیل 32د )شومشاهده می

در  خصوصاً شوری و خشکی های مختلفنسبی به تنش

و عدم نیاز بالای آن به تکنولوژی  گیاهان روغنیبین 

 هایپیشرفته زراعی، امکان توسعه و دستیابی به تولید

(. همچنین 32) سازدرا امکان پذیر می محصولاین بیشتر 

های روغنی، روغن گلرنگ کیفیت بالایی داشته در بین دانه

های خشک شونده با درصد بالایی از اسید و از روغن

های نباتی به ترین روغناست که یکی از سالم 1لینولئیک

روغن گلرنگ به دلیل داشتن مقدار زیاد . رودشمار می

یر اشباع، به عنوان یک روغن بهداشتی و اسیدهای چرب غ

   .(6است )های خوراکی با ارزش همانند سایر روغن

هایی که به توان بر افزایش مقاومت از طرفی یافتن روش

به خشکی محصولاتی از این قبیل را برای کشت در مناطق 

گردد. بیابانی کشور فراهم آورد یک ضرورت محسوب می

 (. در35است ) 2ا کاربرد متانولهیکی از انواع این روش

 کاربرد که شد گزارش میلادی 1990 دهه اوایل

 زراعی گیاهان هوایی هایقسمت روی های متانولمحلول

 اثر کاهش رسیدگی، در تسریع افزایش عملکرد، موجب

 (. کاهش29شود )می هاآن آبی کاهش نیاز و خشکی تنش

 مقدارکاهش  ،3اکسیدکربندی و ساز سوخت سرعت
 

1 Linoleic acid 
2 Methanol 
3 Carbon dioxide 

 از عوامل آب مصرف کارایی کاهش و ایروزنه هدایت

 (. در18اند )شرایط خشکی در گیاه عملکرد کاهش دخیل

 و اکسیدکربندی حفظ تثبیت تعرق، کاهش راستا، این

 اثر کاهش برای راهکارها از مهمترین نوری تنفس کاهش

 (. افزایش18آیند )می شمار خشکی به تنش سوء

 خنثی را تنش خشکی از ناشی اثر تواندمی اکسیدکربندی

 اکسیدکربندی که غلظت موادی از استفاده کند. بنابراین،

شد.  خواهد عملکرد موجب تثبیت دهند، افزایش گیاه در را

 در به ویژه اکسیدکربندی افزایش غلظت راهکارهای از

 آلی هایی ترکیب از استفاده توان کربنه می سه گیاهان

 تولید سبب کاربرد متانول کرد. را بیان متانول مانند

 فتوسنتز در تسریع نتیجه در و هابرگ در اکسیدکربندی

 استفاده قابل کربن منبع به عنوان رو شود، ازاینمی گیاه

 (. در تحقیقی گزارش شد یکی از35آید )شمار می به

 در گیاهان در اکسیدکربندیغلظت  افزایش راهکارهای

 نظیر ترکیباتی از های محیطی، استفادهتنش شرایط

(. در 20است ) 6و بوتانول 5پروپانول ،4اتانول متانول،

 با آزمایشی بر روی گلرنگ نیز نتایج نشان داد که که

 حجمی %25و  20به  صفر از متانول مصرف افزایش

 افزایش داری معنی به طور گلرنگ در کلروفیل شاخص

نتیجه آن افزایش فتوسنتز و بهبود عملکرد دانة یافت، که 

  Brassica"کلزا  (. همچنین بررسی گیاهان9گلرنگ بود )

.L napus" چغندرقند ،"L.Beta vulgaris " لوبیا ،

"L.Phaseolus vulgaris "  و گوجه فرنگی"Solanum 

L.lycopersicum " 30 با متانول که گیاهانی داد نشان% 

 نسبت محصول بیشتری ،13% تا 12 پاشی شدند محلول

 مقداربه گیاهان این و کردند تولید شاهد گیاهان به

 برخی در و بودند آب حساس کمبود بهنسبت  کمتری

 شده تکمیلی آبیاری که گیاهانی با هاآن موارد، تولید

 مناطق در شده انجام های(. بررسی43بود ) برابر بودند،

 متانول پاشی محلول که داد، نشان نیز پاکستان خشک در

 موجب "L.hirsutem  Gossypium"پنبه  در گیاه ،30%

(. در تحقیقی روی گیاه 26شد ) پنبه دانه محصول افزایش

نیز نتایج  " L.Sesamum indicum"دانه روغنی کنجد 

غلظت  افزایش از طریق حکایت از آن داشت که متانول

4 Ethanol 
5 Propanol 
6 Butanol 
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2CO که به  شد فتوسنتز کارآیی و میزان افزایش سبب

 این گیاه نظیر شاخص زراعی موجب این امر خصوصیات

 طول و تعداد کپسول، تعداد برگ، تعداد برگ، سطح

خشک و عملکرد دانه  وزن بوته، ارتفاع فرعی، هایشاخه

(. در تحقیقات متعدد روی دیگر 28گیاه بهبود یافت )

Helianthus "گیاهان دانه روغنی نظیر آفتابگردان 

L.annuus " (39( پنبه ،)سویا 22 ،)" Glycine max

Merr" (7 ،27 بادام زمینی ،)"L.Arachis hypogaea " 

( اثر مثبت متانول بر بهبود رشد و افزایش عملکرد 38، 3)

 دانه گزارش شده است.

با توجه به نیاز کشور به تولید روغن، کشت گیاهان 

های مورد عنوان یکی از کشتشود بهچند سالی می روغنی

است، و از طرفی گیاهان دانه تبدیل شده استقبال کشاورزان

. است کردهمحصول استراتژیک تبدیل عنوان  روغنی را به

لذا با توجه به اهمیت کشت این محصولات، پژوهش حاضر 

با هدف بررسی افزایش مقاومت به خشکی گیاه دانه روغنی 

در اثر کاربرد متانول برای کشت ممکن در منطقه گلرنگ 

 خشک و بیابانی شهرستان ایرانشهر به اجرا در آمد.
 

 مواد و روش ◼

 مکان اجراي آزمايش

 در منطقه دامنای واقع در مزرعه پژوهش حاضر

اجرا شد. شهرستان  1398در سال  شهرستان ایرانشهر

 مساحتی بالغ برایرانشهر در ناحیه مرکزی بلوچستان با 
2Km30200 و با ارتفاع متوسط m591  از سطح دریا در

 مرکز استان سیستان و بلوچستان واقعاز  Km 345 فاصله

است.  وسعت استان را به خود اختصاص دادهاز % 15و شده 

 و شمالی عرض 27° 12′روی مدار  محل اجرای آزمایش

. استاقلیم بیابانی گرم و خشک با شرقی  طول °60 ′24

و  mm5/105 میانگین بارش سالانه در این شهرستان

 .در تغییر است -C2/2° الی C2/47° متوسط دمای آن از

 روش پژوهش

مزرعة محل آزمایش برای اجرای طرح به صورت آیش 

های فیزیکی و چندساله بود. برای مشخص نمودن ویژگی

شیمیایی خاک قبل از اقدام به عملیات آماده سازی زمین 

برداری از نقاط مختلف مزرعه نمونه cm30مق صفر الی از ع

های مورد نظر برای تجزیه فیزیکی و خاک انجام شد. نمونه

 1شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردید که نتایج در جدول 

  آمده است.

الب طرح قهای خرد شده در آزمایش بصورت کرت

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتور بلوک

بدون تنش : 100Sسطح  سهاصلی شامل تیمارهای تنش در 

: تنش ملایم 80S، "آبیاری در سطح ظرفیت زراعی مزرعه"

 و "ظرفیت زراعی مزرعه %80ح آبیاری تا رسیدن به سط"

60S ظرفیت  %60ح آبیاری تا رسیدن به سط": تنش شدید

فرعی نیز از چهار سطح متانول  ر؛ و فاکتوبود "زراعی مزرعه

 10M :10، 20M :02 ،"پاشیمحلولبدون "شاهد : 0Mشامل 

تشکیل شد. در پژوهش حاضر حجمی متانول  30M :30% و

 AAبا گرید  %99و خلوص  OH3CHاز متانول با فرمول 

آواران استفاده شد. برای ساخت شرکت پتروشیمی فن

 %2/0 مصرفی متانول، هرکدام از سطوح هبکاهش سمیت 

 %1دارای  هاتمامی محلول همچنین. شدگلیسین اضافه 

کشش  برای کاهش نیروی "Tween 80"سورفکتانت توین 

های آزمایشی نیز بدین نحوه طراحی کرتسطحی بودند. 

 36کل آزمایش  کرت و در 12که در هر بلوک  بودصورت 

ردیف کاشت به  5کرت وجود داشت. هر کرت فرعی از 

 ة. فاصلشدتشکیل  cm50 متر و به فواصل 4طول 

 های اصلیو کرت cm100 های فرعی از یکدیگرکرت

cm200 .بندی زمین و قبل پس از کرت در نظر گرفته شد

از کاشت مقدارهای متعارف کود دامی در منطقه به 

به خاک مزرعه اضافه شد. ton.ha30-1 میزان

 
 ي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايش. خصوصیات فیزيک1جدول 

 عمق خاک

(cm) 
 بافت خاک

 هدايت الکتريکي

(1-ds.m) 

 اسیديته گل اشباع

(pH) 

Organic 

Carbon )%( 
Total 

Nitrogen )%( 
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium (ppm) 

 221 49/13 11/0 23/0 82/7 95/1 لوم رسی 0-30
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مقدارهای کودهای شیمیایی نیز مطابق با نتایج آزمون 

 1سوپر فسفات تریپل kg.ha130-1 خاک شامل

"2)2H4Ca(PO"، 1-kg.ha50 2کود سولفات پتاسیم 

"4SO2K"  1 و-kg.ha120 3نیتروژن از منبع اوره 

"₂)₂CO(NH" های آزمایشی اضافه شدند. به کرت 

استفاده شد. این رقم برای کاشت گلرنگ از رقم گلدشت 

شود. بندی میجزء ارقام زودرس و متحمل به خشکی طبقه

کاری و در تاریخ کاشت گلرنگ به صورت خشکه

روی هر بذرها و به صورت دستی انجام گرفت.  22/9/1398

خاک  cm3و در عمق متری سانتی cm 5ة ردیف با فاصل

آبیاری شد. کشت شدند. بلافاصله پس از کاشت بذور، زمین 

برگی بصورت  4آبیاری تا زمان اسقرار مناسب گیاه تا مرحله 

ها مطابق روز یکبار انجام گرفت پس از آن سایر آبیاری 5هر 

با تیمارهای آزمایشی اعمال شد. برای رسیدن به تراکم مورد 

کود سرک در دو برگی انجام گردید.  4نظر، تنک در مرحله 

هر بار به مقدار  "و گلدهیمرحله طویل شدن ساقه "مرحلة 
1-kg.ha40 ها داخل صورت نواری پای بوتهکود اوره به

های آزمایشی مربوطه اضافه شد. شیاری به کرت

متانول نیز مطابق با تیمارهای آزمایشی و  پاشیمحلول

های مربوطه اضافه همزمان با مصرف کود سرک به کرت

زمان با تنک هم"های هرز در دو مرحله وجین علفگردید. 

توسط نیروی کارگری  "محصول و مرحله طویل شدن ساقه

انجام گرفت. از نظر آفات، مزرعه با مگس گلرنگ 

"Rossi helianthinAcanthiophilus "  مواجه گردید که

عمل سمپاشی به 4در هزار دیمتوات 2برای مبارزه با محلول 

تاریخ صورت دستی و در آمد. محصول رسیده گلرنگ نیز به

 .برداشت شد 1399اردیبهشت  13

های ارتفاع بوته، تعداد شاخه هایصفتدر این آزمایش 

 فرعی، تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد علوفه

، درصد و عملکرد روغن گلرنگ مورد خشک، عملکرد دانه

برای اندازه گیری درصد روغن دانه ارزیابی قرار گرفت. 

( 19وکسله به روش کرمی و همکاران )گلرنگ از دستگاه س

( استفاده شد. 2) 5تحلیلی هایشیمیدان رسمی انجمن و 

 
1 Triple superphosphate 
2 Potassium sulfate 
3 Urea 

عملکرد روغن دانه نیز از حاصلضرب درصد روغن دانه 

 (.12آمد ) دستبهگلرنگ در عملکرد دانه آن 

ها های حاصل تجزیه و مقایسه میانگینداده پایاندر 

 %5در سطح احتمال  دانکن ایبراساس آزمون چند دامنه

 انجام پذیرفت.

 

 نتايج ◼

های آزمایشی اثر مطابق با تجریه واریانس داده

تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار  هایصفتتیمارهای تنش بر 

از لحاظ آماری در سطح پنج دانه، درصد و عملکرد روغن 

(. همچنین این تیمارها 2درصد معنی دار بود )جدول 

 هایصفتبر  %1در سطح احتمال  داریمعنیتوانستند اثر 

های فرعی، عملکرد علوفه خشک ارتفاع بوته، تعداد شاخه

و عملکرد دانه گلرنگ داشته باشند. اثر تیمارهای 

های اد شاخهتعد هایصفتمتانول نیز بر  پاشیمحلول

تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، درصد و عملکرد فرعی، 

ارتفاع بوته،  هایصفت، و برای %5در سطح آماری  روغن

 %1عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه در سطح آماری 

گردید. تجزیه واریانس اثر متقابل تیمارهای  داریمعنی

رهمکنش متانول نیز نشان داد که ب پاشیمحلولتنش و 

مورد بررسی اثر  هایصفتاین دو تیمار بر روی تمامی 

 هایصفتبرای  داریمعنیمعنی دار داشت، بطوریکه این 

 تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، درصد و عملکرد روغن

ارتفاع بوته، تعداد  هایصفتو برای  %5در سطح آماری 

های فرعی، عملکرد علوفه خشک و دانه در سطح شاخه

 (. 2مشاهده شد )جدول  %1آماری 

نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش و 

 پاشیمحلولمتانول نشان داد که تیمارهای  پاشیمحلول

متانول در تمام سطوح تنش خشکی سبب افزایش ارتفاع 

بوته گلرنگ شدند. بطوریکه بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 

cm42/98  حجمی  %30از تیمار بدون تنش و مصرف

متانول حاصل شد. بین این تیمار با دیگر تیمارها تفاوت 

وجود داشت. پس از این تیمار نیز  داریمعنیآماری 

4 Dimethoate 
5 Association Official Analytical Chemists 
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حجمی و در شریط بدون تنش در  %10و  20تیمارهای 

جایگاه بعدی آماری قرار گرفتند. همچنین تیمار کاربرد 

رایط تنش ملایم سبب حصول % حجمی متانول در ش30

ای معادل با شرایط بدون تنش و بدون کاربرد ارتفاع بوته

بین این دو تیمار  داریمعنیمتانول شد و اختلاف آماری 

مشاهده نشد. کمترین ارتفاع بوته گیاه نیز با میانگین 

cm99/50  از تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول

 (. 1حاصل شد )شکل 

 ه با تعداد شاخه فرعی گیاه نتایج آزمایش نشان داددر رابط

که دقیقاً همان تیمارهایی که موجب ایجاد بیشترین و 

کمترین طول ارتفاع بوته شدند منجر به کسب بیشترین و 

طوریکه کمترین تعداد شاخه فرعی گیاه نیز شدند. به

شاخه  34/15بیشترین تعداد شاخه فرعی گیاه با میانگین 

حجمی متانول  %30ز تیمار بدون تنش و مصرف در بوته ا

حاصل شد. بین این تیمار با سایر تیمارها تفاوت آماری 

وجود داشت. کمترین تعداد شاخه فرعی گیاه  داریمعنی

شاخه در بوته از تیمار تنش شدید و  50/2نیز با میانگین 

 (. 2بدون استفاده از متانول حاصل شد )شکل 

 مورد بررسي گلرنگ هايصفتبر  متانولو  تنشتجزيه واريانس اثر تیمارهاي  .2جدول 

 منابع تغییر

درجه 

 يدآزا

ارتفاع 

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعي

تعداد 

 غوزه

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 خشک علوفه

عملکرد 

 دانه

محتوي 

 روغن

عملکرد 

 روغن

 مربعاتمیانگین  

 ns 70/0 ns 220/0 ns 30/0 ns 450/0 ns 61/4 ns 62/0 ns 280/0 ns 097/0 2 تکرار

 15/86* 91/8* 05/7114** 70/69539** 98/15* 22/9* 48/7** 50/31** 2 تنش خشکی

 16/1 97/0 82/4 15/17 32/1 03/1 91/0 66/1 4 اشتباه اصلی

 51/72* 89/14* 32/4360** 18/39661** 09/34* 65/16* 75/8* 17/68** 3 متانول

 94/53* 03/5* 96/1399** 83/21994** 23/7* 77/5* 93/2 ** 08/13** 6 اثر متقابل

 03/2 78/1 16/7 92/28 86/2 19/2 04/1 41/3 18 اشتباه فرعی

 08/6 93/4 92/5 72/4 84/5 03/4 11/6 17/5 - )%( ضریب تغییرات
 باشد.دار بودن میو غیر معنی %1،  %5دار در سطح به ترتیب معنی nsو *، **

 

 
 ارتفاع بوتهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .1شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10کاربرد، کاربرد  دهنده بدونبترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 تعداد شاخه فرعيبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .2شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" زراعیآبیاری در ظرفیت بترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 

 

نتیجة مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها برای تعداد 

غوزه در گیاه نیز نشان داد که بیشترین تعداد غوزه با 

غوزه در هر بوته از تیمار بدون تنش و  80/25میانگین 

حجمی متانول حاصل شد. بین این تیمار با  %30مصرف 

وجود داشت.  داریمعنیسایر تیمارها تفاوت آماری 

غوزه در هر بوته  93/2د غوزه نیز با میانگین کمترین تعدا

از تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول حاصل گردید 

توان دریافت آمده می دستبه(. با توجه به نتایج 3)شکل 

های فرعی که تعداد غوزه در بوته نیز متاثر از تعداد شاخه

ر های فرعی گیاه دگیاه بوده بطوریکه افزایش تعداد شاخه

حجمی متانول سبب  %30تیمار بدون تنش و مصرف 

افزایش تعداد غوزه در همین تیمار شده است و از طرفی 

تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول نیز موجکاهش 

 شدید هر دو صفت شده است.

 

 
 تعداد غوزهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .3شکل 

10S  ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 جمی متانولح %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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مقایسة میانگین اثر متقابل تیمارها برای وزن هزار دانه 

گلرنگ نیز نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 

g64/44  حجمی متانول  %30از تیمار بدون تنش و مصرف

حاصل شد. بین این تیمار با تیمار بدون تنش و مصرف 

مشاهده نشد.  داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری  %20

 %20از این دو تیمار نیز تیمار بدون تنش و مصرف  پس

حجمی متانول در جایگاه بعدی آماری قرار گرفت. 

حجمی متانول در شرایط تنش  %30همچنین تیمار کاربرد 

ای معادل با شرایط ملایم نیز سبب حصول وزن هزار دانه

بدون تنش و بدون کاربرد متانول شد و بین این دو تیمار 

مشاهده نشد. کمترین وزن هزار  داریمعنیاختلاف آماری 

از تیمار تنش شدید و بدون  g01/15دانه نیز با میانگین 

 (.4استفاده از متانول حاصل شد )شکل 

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش  ةنتیج

کاربرد بیانگر آن بود که  متانول پاشیمحلولخشکی و 

کلیه سطوح تنش متانول در مقایسه با عدم کاربرد آن در 

طوریکه ¬سبب افزایش عملکرد علوفه خشک گیاه شد. به

حجمی  %10و  20، 30در شرایط بدون تنش مصرف 

 %06/5و  20/10، 45/14متانول به ترتیب سبب افزایش 

عملکرد علوفه خشک در مقایسه با تیمار بدون استفاده از 

شد. در شرایط تنش ملایم افزایش عملکرد  پاشیمحلول

حجمی متانول  %10و  20، 30خشک در اثر مصرف علوفه 

بود. و در شرایط  %08/10و  89/17، 44/26به ترتیب حدود 

تنش شدید مصرف مقدارهای ذکر شده متانول افزایش 

عملکرد علوفه خشک را در  %78/22و  18/33، 70/44

حاصل کرد  پاشیمحلولمقایسه با تیمار بدون استفاده از 

توان دریافت ه نتایج حاصل می(. لذا باتوجه ب5)شکل 

کاربرد متانول فارغ از نوع سطح تنش قادر به افزایش 

عملکرد علوفه خشک گیاه است. همچنین در مقایسه بین 

تیمارهای کاربرد متانول در هر یک از سطوح تنش بهترین 

شود حجمی آن حاصل می %30راندمان از مصرف 

اده شده طوریکه تفاوت آن با سایر مقدارهای استف¬به

متانول معنی دار بود. ضمناً هر چه تنش شدیدتر باشد تاثیر 

کاربرد متانول بر افزایش عملکرد علوفه خشک بیشتر 

گردد، چراکه درصد افزایش عملکرد علوفه خشک در اثر می

مصرف متانول در مقایسه با عدم مصرف آن با شدیدتر شدن 

کمترین  تنش، افزایش یافت. و نکته آخر اینکه بیشترین و

مقدئار عملکرد علوفه خشک در همان تیمارهایی حاصل 

شد که منجر به حصول بیشترین و کمترین ارتفاع بوته و 

تعداد شاخه فرعی گیاه شده بودند. که نشان از یک رابطه 

 فوق است. هایصفتمستقیم بین 

 kg.ha2/1729مقدار عملکرد دانه یا میانگین بیشترین 

حاصل  حجمی متانول %30مصرف  و بدون تنشاز تیمار 

 %20مصرف  و تیمار بدون تنشبین این تیمار با  گردید.

اما وجود نداشت.  داریمعنیآماری تفاوت  حجمی متانول

حجمی  %10بین این دو تیمار با تیمار بدون تنش و مصرف 

مشاهده گردید. داریمعنی متانول تفاوت آماری

 
 وزن هزار دانهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .4شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 عملکرد علوفه خشکبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .5شکل 

100S ،80S  60وS  تنش " ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "ملایمتنش " ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20M؛ و "شدید

 

kg.ha-مقدار عملکرد دانه یا میانگین بیشترین 

مصرف  و بدون تنشاز تیمار  کیلوگرم در هکتار 12/1729

تیمار بین این تیمار با  حاصل گردید. % حجمی متانول30

آماری تفاوت  حجمی متانول %20مصرف  و بدون تنش

اما بین این دو تیمار با تیمار بدون وجود نداشت.  داریمعنی

حجمی متانول تفاوت آماری  %10تنش و مصرف 

مشاهده گردید. بین سه تیمار مذکور نیز با  داریمعنی

ن تنش و بدون کاربرد متانول تفوت آماری تیمار بدو

حجمی  %30ملاحظه شد. از طرفی مصرف  داریمعنی

ای متانول در شرایط تنش ملایم توانست عملکرد دانه

معادل با تیمار بدون تنش و بدون کاربرد متانول حاصل 

آمده در این دو تیمار از  دستبهنماید که مقایسه عملکرد 

(. نتایج فوق 6دار بود )شکل نظر آماری نیز غیر معنی 

حکایت از اثرات مثبت تیمارهای کاربرد متانول بر افزایش 

و  20، 30طوریکه تیمارهای مصرف ¬عملکرد دانه دارد. به

، 94/29% حجمی متانول به ترتیب سبب افزایش 10

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار بدون  %48/13و  38/28

ش شد. در تنش ملایم کاربرد متانول در شرایط بدون تن

حجمی متانول  %10و  20، 30مقدارهای تیمارهای مصرف 

 %88/27و  78/34، 73/45به ترتیب منجر به افزایش 

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار بدون کاربرد متانول شد. و 

های در نهایت در تنش شدید این مقدارهای از حجم

 %38/37و  14/46، 75/50استفاده شده متانول افزایش 

(. از نتایج فوق نیز 6 شکلعملکرد دانه را موجب گردید )

توان استنباط کرد که در هر سه سطح تنش بیشترین می

حجمی اتفاق  %20و  30وری کاربرد متانول در بهره

افتد. همچنین مطابق با عملکرد علوفه خشک هر چه می

شدت تنش بیشتر شد تاثیر کاربرد متانول بر افزایش 

 نه نیز افزایش یافت.عملکرد دا

مقایسه برای صفت محتوی روغن دانه گلرنگ نیز 

بیشترین محتوی تیمارها نشان داد که  اثر متقابل میانگین

از تیمار بدون تنش و مصرف  %9/29روغن دانه با میانگین 

% حجمی متانول حاصل شد. بین این تیمار با سایر 30

وجود داشت. کمترین  داریمعنیتیمارها تفاوت آماری 

از تیمار تنش  %9/10محتوی روغن دانه نیز با میانگین 

 (.7شدید و بدون استفاده از متانول حاصل گردید )شکل 

 kg.ha4/501-1بیشترین عملکرد روغن دانه نیز با میانگین 

از عملکرد دانه و درصد روغن دانه از تیمار بدون تحت تاثیر 

حجمی متانول حاصل شد. و کمترین  %30تنش و مصرف 

از تیمار تنش شدید و  kg.ha1/24-1مقدار آن با میانگین 

 از آنجایی (.8آمد )شکل  دستبهبدون استفاده از متانول 

در درصد  دانهاز حاصلضرب عملکرد روغن دانه که عملکرد 

بین  یرابطه مستقیم شود، و از طرفیحاصل می روغن دانه

لذا حصول بیشترین و کمترین وجود دارد،  فوق هایصفت

تیمارهایی که منجر در روغن دانه به ترتیب عملکرد مقدار 

به کسب بیشترین و کمترین عملکرد دانه و درصد روغن 

 دانه شدند قابل پیش بینی بود.
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 عملکرد دانهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال میانگین اثر  ةمقايس .6شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 .حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 

 
 محتوي روغن دانهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال میانگین اثر  ةمقايس .7شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 

 
 عملکرد روغن دانهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال میانگین اثر  ةمقايس .8شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" زراعیآبیاری در ظرفیت بترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 گیرينتیجهبحث و  ◼

پژوهش، تنش خشکی موجب های مطابق با یافته

مورد بررسی گلرنگ در  هایصفتدار تمامی کاهش معنی

ارتفاع بوته، تعداد  هایصفتپژوهش حاضر شد. کاهش 

شاخه فرعی، وزن هزار دانه، عملکرد علوفه خشک، عملکرد 

دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن دانه گلرنگ در اثر 

است داده شدههای مختلف نشان تنش خشکی در پژوهش

(5 ،40 ،42.) 

 طریق از خشکی در آزمایشی عنوان شده است تنش

گلرنگ  مختلف ارقام ارتفاع هاموجب کاهشمیانگره کاهش

موازات  به گلرنگ ارتفاع (. در پژوهشی دیگر کاهش34شد )

فتوسنتز، کاهش  فرآیند در به اختلال را خشکی تنش

 عدم شد ور حال در هایبخش به فتوسنتزی مواد انتقال

مرتبط دانستند. همچنین در  ژنتیکی توانایی به دستیابی

 افزایش با این تحقیق گزارش شده است که آبیاری مناسب

(. در 25شود )می گیاه ارتفاع موجب افزایش هامیانگره طول

 پژوهشی دیگر بر روی گلرنگ محققان یافتند که کاهش

 حدود زیادیتا  خشکی تنش شرایط بوته در در طبق تعداد

ارتباط  تنش شرایط تحت گیاه کمتر رشد رویشی قدرت به

 تعداد ارتفاع بوته و نظیر یهایصفتدارد چراکه در اثر تنش 

یابد. همچنین مطابق با بشدت کاهش می های فرعیساقه

 سطح ضمن کاهش خشکی های این محققین تنشیافته

 وسیله بدین و تسریع نموده را هاآن زودرس پیری ها،برگ

 علت به آنچه که از خیلی بیشتر را تولید مقدار تواندمی

 کاهش یابدمی تقلیل فتوسنتز خالص شدت از ناشی اثرات

 خشکی (. در آزمایشی دیگر مشاهده شد که تنش12دهد )

 ورود در تسریع چنین هم و رشد گیاه دوره طول کاهش با

 شود،می بوتهدر  طبق تعداد به کاهش منجر زایشی فاز به

 و شده های جانبیجوانه رشد مانع کمبود آبیاری همچنین

 کاهش را بوته طبق در تعداد نتیجه در و شاخه فرعی تعداد

(. در رابطه با کاهش وزن هزار دانه در اثر 13دهد )می

 هزار وزن طور کلی شرایط تنش محققان اظهار داشتند به

 از که است انهد شدن پر دوره طول و سرعت از تابعی دانه

 در ایذخیره مجدد مواد انتقال و جاری فتوسنتز منبع دو

 قطع تیمارهای در رسدمی نظر به که شودمی تأمین گیاه

 به مدت کمتری نسبت و سرعت از هامؤلفه این آبیاری،

 تنش هستند. از طرفی وقوع برخوردار تنش عدم شرایط

کاهش  در نتیجه و املاح و آب جذب کاهش موجب

گردد که تاثیر پرورده می شیره تولید و برگ فتوسنتز

(. 12ای بر کاهش وزن هزار دانه گیاه خواهد داشت )عمده

 وزن و بوته در طبق تعداد گلرنگ، اجزای عملکرد بین از

نقش  و عملکرد دارند تعیین در تریبرجسته دانه نقش هزار

در  شده ذخیره غیرساختاری فتوسنتزی هایفرآورده

 شروع مرحله از قبل که موادی ویژه به رویشی، هاینداما

 دوره دانه، طی عملکرد بهبود در شوند،می انباشت گلدهی

است  آبی برجسته محدودیت شرایط تحت ها،دانه پر شدن

خشکی  در شرایط تنش دانه (. لذا کاهش عملکرد23)

 و کاهش فتوسنتز به توانرا می به آبیاری مطلوب نسبت

 که چرا داد تنش نسبت شرایط تحت گیاه در سازی ماده

 از یافته مواد غذایی انتقال کاهش و خالص فتوسنتز کاهش

 باعث که است آب تنش کمبود پیامدهای از دانه به برگ

(. همچنین محققان نشان 12شود )دانه می عملکرد کاهش

 نتیجه در و برگ آب کاهش با گیاه در خشکی دادند تنش

کردن  افت فتوسنتز، و همچنین متأثر و هاروزنه بسته شدن

 مربوط به آن، موجب فرآیندهای و آنزیمی هایفعالیت

شود عملکرد می کاهش اجزای طریق از دانه عملکرد کاهش

(. در رابطه با محتوی روغن دانه گلرنک نتایج برخی 8)

 موقع به و تحقیقات حاکی از آن بود که آبیاری بهینه

تولید  هایسیستم کارآیی توجهی قابل مقدار به تواندمی

 بخشد. کاهش را بهبود روغن تولید و داده افزایش را گلرنگ

 اختلال علت به تواندمی خشکی اثر تنش در روغن درصد

 انتقال در و اختلال بذر متابولیسمی فرایندهای در

 نشان (. نتایج تحقیق دیگری31باشد ) دانه به هاآسیمیلات

 را روغن درصد هاشدن دانه پر مرحله در خشکی تنش داد

 رسیدگی در تسریع آن علت رسدمی به نظر که داد کاهش

 سنتز برای کافی حالت فرصت این در که باشد،می گیاه

 و نداشته وجود دانه در شده های ذخیرهپروتئین از روغن

 شده (. گزارش33یافته است ) کاهش روغن درصد بنابراین

 و جنین توسعه تغییر در خشکیموجب تنش که است

 دانه روغن کاهش محتوای آن نتیجه در که شده پریکارپ

 .(37دهد )می رخ
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در رابطه با کاربرد متانول نتایج نشان داد که 

دلیل اثر تعدیل کنندگی تنش قادر متانول به پاشیمحلول

مورد بررسی گیاه گلرنگ در  هایصفتبه بهبود تمامی 

کربن،  غنی منبع یک عنوان به پژوهش حاضر باشد. متانول

کربنه  سه گیاهان در کربن را تثبیت که موادی است از یکی

افزایش  با زیاد نوری تنفس شرایط در و دهدمی افزایش

 را با شده تثبیت کربن تلفات از فتوسنتزی، بخشی راندمان

 (. بنابراین41، 30کند )یم جبران 2COغلظت  افزایش

 گیاهان در اکسیدکربندیموجب افزایش  که هاییراه

 افزایش برای مناسب عنوان راهکاری به تواندمی شودمی

(. 18گیرد ) قرار استفاده مورد زیست توده گیاهان و عملکرد

 منبع کربن یک عنوان به متانول کاربرد اخیر، پژوهش در

 (. زیرا43، 41است ) کرده پیدا زراعی رواج گیاهان برای

 هابرگ روی بر شده پاشی متانول محلول توانندمی گیاهان

 اضافه کربنی منبع عنوان به آن را و جذب کرده راحتی به را

 مقایسه در استفاده قرار دهند. متانول مورد اتمسفر کربن بر

 توسط راحتی که به کوچکتری است مولکول نسبتاً 2COبا 

(. 11، 4گیرد )می استفاده قرار مورد و شده جذب گیاهان،

 که طبیعی متانول همانند پاشی شده متانول محلول کاربرد

 در استراز متیل پکتین آنزیمی فعالیت اثر بر هادر برگ

 تواندشود، میایجاد می سلولی فرایند گسترش دیواره

 رشد تحریک و اکسین و سیتوکنین افزایش تولید موجب

(. نحوۀ تولید اکسین و سیتوکینین در اثر 16شود ) گیاه

های باکتریمصرف متانول بدین صورت است که 

 متانول دریافت با "Methylobacterium spp"متیلوتروف 

 مانند اکسین هاییهورمون و استفاده کرده را آن ها،از برگ

، 17دهند )قرار می اختیار گیاه در و تولید سیتوکینین و

 12B ویتامین تولید با یادشدههای افزون بر این باکتری (.24

همچنین (. 1شوند )نمو گیاه می افزایش موجب

 تأخیر باعث از سنتز اتیلن جلوگیری و متانول پاشیمحلول

 فتوسنتزی طول دوره تر شدنطولانی و هابرگ در پیری

 پاشیمحلولها نشان دادند (. پژوهش14شود )گیاه می

 زراعی موجب های هوایی گیاهانقسمت روی متانول

 نیاز کاهش و خشکی تنش اثر دانه، کاهش عملکرد افزایش

 گیاهان پاشیمحلول(. همچنین 22، 9شود )ها میآن آبی

 افزایش سبب متانول حجمی  %50الی  10با  کربنه سه

 تنفس نوری و کاهش به را علت آن که شودمی عملکرد

اند داده نسبت بافت گیاهی ایآماس یاخته افزایش همچنین

 است که باشده(. در پژوهشی دیگری نشان داده35)

و  بوته ارتفاع متانول پاشیمحلول درصد حجمی افزایش

  Melisa"بادرنجبویه  در ساقه فرعی هایتعداد ساقه

officinalis" (. در آزمایشی روی21کند )افزایش پیدا می 

 نیز گزارش شد که متانول با" Glycine max"سویا 

افزایش غلظت  با و اکسیدکربندی به سریع اکسیداسیون

2CO بهبود و کاهش میزان تنفس نوری سبب گیاه، درونی 

 در عملکرد %16-22نهایت، افزایش  در فتوسنتز و کارآیی

 با متانول برگی کاربرد دیگری، تحقیق سویا شده است. در

 سطح برگ، شاخص سبب افزایش ،%20حجمی  نسبت

 هزار دانه، وزن پروتئین فتوسنتز، کارایی گیاه، رشد سرعت

 بادام در دانه و عملکرد های رسیدهغلاف تعداد افزایش دانه،

 (. نتایج کاربرد3شده است ) "Arachis hypogaea"زمینی 

  Helianthus"متانول بر روی آفتابگردان  پاشیمحلول

annuus"  نیز حاکی از افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح

(. 15برگ، عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه گیاه بود )

در آزمایشی دیگر محققان اعلام کردند که عملکرد دانه، 

  Glycine"هایی از سویا ها و تعداد غلاف در بوتهوزن دانه

max"  شده بودند در مقایسه با  پاشیمحلولکه با متانول

افزایش یافت. مطابق با نتایج این  پاشیمحلولبدون  تیمار

بیشترین اثر را بر رشد و افزایش متانولپاشیمحلولمحققان 

(. در پایان بحث از نتایج 27عملکرد دانه سویا داشت )

شود که تنش خشکی تحقیق حاضر چنین نتیجه گیری می

 منجر به کاهش رشد، عملکرد دانه و محتوی روغن گلرنگ

 پاشیمحلولهایی نظیر د. اما بکارگیری روشگردمی

 شدت تنش را کاهش دهد. متانول قادر است اثرات

عملکرد  هایصفتطوریکه در شرایط تنش ملایم برای ¬به

علوفه خشک، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه گیاه 

حصول عملکردی متانول منجر به% حجمی 30 پاشیمحلول

همچنین در شرایط بدون شد. برابر با شریط بدون تنش

متانول در مقایسه با عدم حجمی  %30پاشی تنش، محلول

مذکور به ترتیب موجب  هایصفتاستفاده از آن برای 

عملکرد گردید.  %04/42و  94/29، 45/14افزایش 

همچنین در بررسی کاربرد متانول مشاهده شد که 

رویشی گیاه نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی  هایصفت

 پاشیمحلولو عملکرد علوفه خشک واکنش مطلوبتری به 



 52تا  37 صفحات ،1401بهار  ،اول شماره سال دهم، بيابان، مديريت نشريه 49

 

 

 

فوق بین  هایصفتطوریکه برای متانول نشان دادند به

با  داریمعنیتفاوت آماری حجمی متانول  %30مصرف 

حجمی متانول وجود داشت اما برای  %10و  20مصرف 

ات زایشی گیاه نظیر وزن هزار مرتبط با خصوصی هایصفت

 30بین مصرف  داریمعنیدانه و عملکرد دانه تفاوت آماری 

حجمی متانول مشاهده نشد. در انتهای آزمایش نیز  %20و 

توان پیشنهاد نمود با توجه به اقلیم و نوع خاک منطقه می

که در صورت وجود منابع آب کافی و عدم وقوع تنش در 

تولید گلرنگ برداشت علوفه  طول فصل رشد اگر هدف از

حجمی از متانول را برای  %30توان تا این گیاه است می

تولید بیشتر این محصول استفاده کرد، ولی اگر هدف تولید 

حجمی از % 20 پاشیمحلولدانه و عملکرد روغن است 

نماید. همچنین در صورت عدم وجود متانول کفایت می

یت زراعی خاک و ظرف %80منابع آب کافی، آبیاری تا 

متانول قادر است عملکردی قابل % حجمی 30 پاشیمحلول

قبول و متناسب با شرایط بدون تنش و بدون استفاده از 

 متانول تولید نماید.

 

 سپاسگزاري ◼

مهندس برشان  همکاری جناب آقای و مساعدت از
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Abstract 
The present study aimed at preparing the potential distribution map and identifiying the 

environmental requirement of Prosopis farcta L. using tree-based and regression methods in the 

marginal rangeland of Niatak river in Sistan region. For this purpose, species presence data was 

recorded randomly. Environmental variables were prepared using field sampling and digital 

elevation model. In order to achieve the pseudo-absence points, first habitat modeling was 

performed using the domain model, then pseudo-absence points were prepared using the 

prediction map obtained from this method. Species distribution modelling was conducted using 

random forest (RF), classification and regression trees (CART) and generalized additive model 

(GAM). The accuracy of the models used was evaluated using the area under curve criterion. 

Result showed that the RF with area under curve 0.98 has the highest accuracy. Generalized 

additive models and classification and regression trees were ranked after RF. The highest and 

lowest values of kappa index were assigned to the RF with 0.75, and GAM with 0.43 Kappa value. 

Accordingly, the RF model is the most accurate model in predicting the potential habitat 

distribution. Analysis of the variable’s importance showed that in the studied scale, edafic factors 

and distance from the river have greater effect on species distribution than other factors. So that, 

in all models used, acidity and electrical conductivity were identified as the most important 

variables. In general, it is suggested that habitat development plans for Prosopis farcta should be 

planned in the central and marginal parts of the Niatek river due to better suitability of these 

regions for species distribution. 

Keywords: Distribution modeling; Threshold; Random Forest; Soil properties; Distance from 

the river 
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  ستانیس اتکیرودخانه ن هیدر مراتع حاش .Prosopis farcta (Lکهورک ) ةبالقو پراکنش ینیبشیپ

 4صابری ، مرتضی3پیمان کرمی ،*2، حسین پیری صحراگرد1وحید عظیمی

 ، زابل، ایران.دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل کارشناسی ارشد مرتعداری، ةموختآدانش . 1

 ، زابل، ایران.خاک، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه زابل آب و ةدانشکد دانشیار  .2

 ، ایران.زیست، دانشگاه ملایر، همدان. دانش  آموختة دکتری محیط 3

 ، زابل، ایران.آبخیزداری، دانشگاه زابلخاک، گروه مرتع و  آب و دانشکدةاستادیار  .4

 hopiry@uoz.ac.irنویسندة مسئول: * 

 29/01/1401تاریخ پذیرش:          21/11/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
های از روش گیریبالقوه آن با بهرهو تهیه نقشة پراکنش   Prosopis farcta (L.)های محیطی گونهنیاز شناختپژوهش حاضر با هدف 

یافته در مراتع حاشیه رودخانة نیاتک منطقة سیستان انجام  تعمیم تجمعی بندی و رگرسیون، جنگل تصادفی و مدلدرخت طبقه

میدانی و مدل برداری های حضور گونه طی بازدید میدانی و اطلاعات عوامل محیطی با استفاده از نمونهشد. برای این منظور، داده

بینی حاصل از این روش برای تهیه گیری از مدل دامنه اجرا و نقشه پیشسازی رویشگاه با بهرهرقومی ارتفاع تهیه شد. در آغاز مدل

بندی و رگرسیون و روش های جنگل تصادفی، درخت طبقهسازی پراکنش گونه با روشنقاط شبه عدم حضور استفاده شد. مدل

های با معیار سطح زیر منحنی انجام شد. نتایج نشان داد که مدل جنگل تصادفی انجام شد. ارزیابی دقّت مدل تجمعی تعمیم یافته

جمعی تعمیم یافته و  هایمدلترتیب بینی است. پس از این روش، بهدارای بیشترین دقّت پیش 98/0با مقدار سطح زیر منحنی 

به مدل  43/0و 75/0مقدار  ترتیبکمترین مقدار تطابق با شاخص کاپا بهبندی و رگرسیون قرارگرفت. بیشترین و درخت طبقه

جنگل تصادفی و مدل جمعی تعمیم یافته اختصاص دارد. نتایج بررسی اهمیت متغیرها نشان داد که در مقیاس مورد بررسی، عوامل 

نحوی که در تمامی نش گونه مذکور دارند، بهمرتبط با خاک و فاصله از رودخانه در مقایسه با دیگر عوامل، تأثیر بیشتری در پراک

تر شناسایی شد. در مجموع، با توجه به عنوان متغیرهای مهمهای مورد استفاده متغیرهای درجة اسیدیته و هدایت الکتریکی بهمدل

گردد نهاد میهای مرکز و حاشیه رودخانه نیاتک دارای بیشترین مطلوبیت برای انتشار گونه کهورک هستند، پیشاینکه قسمت

 د.ریزی شودر این مناطق برنامه Prosopis farcta های گونههای توسعه رویشگاهطرح

 خاک هایویژگیسازی پراکنش؛ فاصله از رودخانه؛ مدل ؛ آستانه حد جنگل تصادفی؛واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

عددی و تجربی  هایمدلها پراکنش گونه هایمدل

ها گونههای مربوط به مکان از داده گیریبهرههستند که با 

مانند فراوانی، حضور و متغیرهای محیطی تأثیرگذار بر 

علاوه بر  هامدل(. این 6شود )ها ساخته میپراکنش آن

ها و مسائل به شناختی مورد نیاز گونهتشریح شرایط بوم

بینی پراکنش را های پیشها، نقشهمربوط به آشیان گونه

ریزی های برنامهها معمولاً در طرحکنند. این نقشهتولید می

(. علاوه 27، 8گیرند )برای حفاظت مورد استفاده قرار می

 بررسیمنظور توانند بهمیها پراکنش گونه هایمدلبر این، 

گیاهی  هایهجامع هایویژگی، هاآنیل پراکنش لالگوها و د

های مکانی بزرگ، یافتن ها در مقیاسمانند غنای گونه

شناختی مرتبط با تغییرات جغرافیایی های بومپاسخ فرض

، 4ها مورد استفاده قرار گیرند )گونه هایویژگیپراکنش و 

شناختی که های بوم(. یکی از اجزای اصلی تئوری19

کند، تئوری نیچ ها را پشتیبانی میسازی پراکنش گونهمدل

ها است. بر این اساس، پراکنش شناختی گونهیا آشیان بوم

شناختی بومای از آشیان ه زیرمجموعهبالقوه یک گون

بنیادی گونه است که در شرایط فعلی در  (اکولوژیک)

های شناختی گونه(. پاسخ بوم6کره وجود دارد )زیست

عنوان یکی از ابعاد اصلی گیاهی به گرادیان محیطی، به

ها، در مدیریت و حفاظت از پوشش شناختی گونهآشیان بوم

وجهی برخوردار است. با استفاده از گیاهی از اهمیّت قابل ت

های پاسخ گونه به عوامل محیطی علاوه بر شناخت منحنی

توان مدل دامنه بهینه عوامل محیطی برای هر گونه، می

 (.3های محیطی را نیز ارائه داد )پاسخ گونه به گرادیان

رابطه بین متغیرهای محیطی و پراکنش پوشش گیاهی 

مورد توصیف قرار  یسازدلممختلف  یهاوسیله روشبه

توان به های مورد استفاده میترین روش. از مهمگرفته است

 و (23) 1یافته خطیمدل تعمیمهای رگرسیونی مانند روش

های یادگیری ماشین و روش 2مدل تجمعی تعمیم یافته

، 3های عصبی مصنوعی، جنگل تصادفیشبکه هایمدلمانند 

 5و روش آنتروپی حداکثر 4رگرسیونبندی و درخت طبقه

 
1  Generalized Linner Model: GLM 
2  Generalized Additive Model: GAM 
3  Random Forest: RF 
4  Classification and Regression Tree: CART 

تصادفی علاوه بر  جنگل (. مدل36، 35، 34اشاره کرد )

 و نتایج ارزیابی درونی دلیلتعیین اهمیّت متغیرها، به

 تولید را نتایج دقیقی تواندمی درخت، هر نتایج به هیدوزن

های اصلی در ایجاد (. در این روش یک سوم داده11، 2) کند

های بیرون از عنوان نمونهشوند که بهاستفاده نمیدرخت 

 ارزیابی برای تواندقسمت می شوند. اینسبد نامیده می

مدل جنگل (. 24قرارگیرد ) استفاده مورد مدل عملکرد

و میانگین کاهش  6تصادفی به دو روش میانگین کاهش دقّت

  (.2دهد )اهمیت متغیرها را نشان می 7ضریب جینی

 جمعی مدل یافته، تعمیم خطی ر مدلچها ةمقایس

تصادفی  جنگل و شده رگرسیون تقویت درخت یافته، تعمیم

 روش که نشان داد های گیاهیدر برآورد پراکنش گونه

 بینیپیش بهتر را های گیاهیگونه پراکنش تصادفی جنگل

های گونه یمعرف توان از این مدل برایمیکند. از این رو می

(. 13) استفاده نمود یمرتع یهای اصلاحبرنامهمناسب در 

کاربرد مدل جنگل تصادفی در شناسایی متغیرهای 

ها در مراتع تفتان نشان داد که محیطی مؤثر بر توزیع گونه

روابط  لیو تحل هیتجز یبرا یقو یمدلتصادفی مدل جنگل 

 است یطیمح یرهایو متغ یاهیگ یهاگونه عیتوز نیب

های (. مقایسه عملکرد جنگل تصادفی با روش28)

تصادفی کریجینگ پیشرفته نیز نشان داد که مدل جنگل 

تری را در مقایسه با روش های دقیقبینیتواند پیشمی

 (.11کریجینگ انجام دهد )

 و Prosopisجنس  از Prosopis farcta (L.) گونه

 نظر از کهاست  یابوته یاهیگ ،Leguminosea خانواده

 تیاهم ائزح اریخاک بس شیاز فرسا یریجلوگ و حفاظت

 تیکهورک از فعال شهیر یآب-یاتانول ةصارعاست. 

 با. برخوردار است یمناسب یدانیاکس یو آنت یکروبیضدم

 ادامه و یابانیب میاقل در ستانیس منطقه گرفتن قرار به توجه

علاوه بر کاهش قابل توجه در سطح  ،مخرب یهایخشکسال

 ،ی به ویژه گونه کهورکاهیگ یهاتاج پوشش گونه یکل

 معرض در زین منطقه یبوم یهاگونه از یاریبس شگاهیرو

 توسعه لزوم اساس، نیا بر. است گرفته قرار یجد دیتهد

5  Maximum entropy: MaxEnt 
6 Average precision drop 
7 Average Gini coefficient decrease 



 56  ... در مراتع .Prosopis farcta (Lکهورک ) ةبالقو پراکنش ینيبشيپ

 

 

 متأثر از یاراض استعداد اساس بر منطقه نیا یاهیگپوشش

 توسعه و حفظ برای خاک ژهیوبهغالب  یطیمح یهایژگیو

 احساس شیپ از شیب منطقه یبوم یهاگونه یهاشگاهیرو

این امر مستلزم شناخت و تشریح نیازهای  .شودیم

های بومی منطقه و برآورد پراکنش بالقوه شناختی گونهبوم

ها است. از سوی دیگر، فقدان اطلاعات کمیّ در این گونه

های گیاهی بومی منطقه، گونه شناختیخصوص نیازهای بوم

ها را با های رویشگاهی این گونهمدیریت صحیح عرصه

های جدی مواجه ساخته است. بنابراین بررسی محدودیت

های بومی در مقیاس محلی تغییرات دامنه پراکنش گونه

های موجود و توسعه جهت حفظ و مدیریت بهینه رویشگاه

واضح  تعد ضروری است.های گونه در مناطق مسرویشگاه

و  های دقیقسازی پراکنش این گونه با روشاست که مدل

آوردن امکان شناخت نیازهای  کاربرپسند علاوه بر فراهم

تواند با برقراری ارتباط بین نیازهای رویشگاهی گونه، می

شناختی هر گونه و شرایط محیطی غالب در هر منطقه، بوم

ها از پراکنش بالقوه گونههای دقیق منجر به تولید نقشه

ریزی منطبق با شرایط واقعی و در شده و زمینه برنامه

های آن را فراهم آورد. برداری پایدار از رویشگاهنتیجه بهره

بینی براین اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی دقّت پیش

بندی و رگرسیون، جنگل تصادفی و درخت طبقه هایروش

بینی یافته در تهیه نقشه بالقوه پیش تعمیم تجمعی مدل

 پراکنش و شناخت صحیح از نیازهای رویشگاهی گونه

Prosopis farcta  در مراتع منطقه خشک و بیابانی دشت

 سیستان انجام شد.
 

 مواد و روش ◼

  بررسیمنطقه مورد 

در جنوب شرق  2km 15197منطقه سیستان با وسعت 

ایران و قسمت شمالی استان سیستان و بلوچستان واقع 

 52/123با مساحت  بررسیشده است. محدوده مورد 

 4954تا  4349 °30 جغرافیایی حدود کیلومتر مربع در

 طول 0537°61تا  2230 °61و  شمالی عرض °30

ته در اطراف رودخانه نیاتک و در شرق زابل  قرار گرف شرقی

اقلیم  و m 478 دریا سطح منطقه از (. ارتفاع1است )شکل 

 
1  Pseudo Absence 

منطقه پژوهش با بارندگی کمتر از  است. و خشک گرم آن

mm70 آید. حساب مییکی از نواحی خشک کشور به

 C 49 °تا -9و دما نیز از  mm  57بارش سالانه  میانگین

 حوزه یمل یضااز ارمورد بررسی منطقه  .(30است ) متغیر

 جنگل ،یانکنگیم یاراض نامبه که است زابل شهرستان

. در این شودیم شناخته یانکنگیم شنزار ای دوست یبیب

از پوشش گیاهی سواحل رودخانه را  %81منطقه حدود 

های گیاهی (. از دیگر گونه14) استهای خشبی گونه

های توان به گونهمی بررسیموجود در منطقه مورد 

 ای از جنس تاغ و گز اشاره کرد. درختچه

 

 گیاهی و متغیرهای محیطیآوری اطلاعات مربوط به پوششجمع

برای انجام بررسی میدانی پس از شناسایی حدود 

با بازدید میدانی، ثبت   Prosopis farcta (L.)پراکنش گونه

نقاط حضور گونه با پیمایش میدانی و با استفاده از دستگاه 

نقطه  100ثبت حضور گونه دریاب دستی انجام شد. موقعیت

از آنجا که انجام شد. با پیمایش صحرایی بصورت انتخابی و 

های های مورد استفاده در پژوهش حاضر از گروه روشروش

بندی کننده هستند پس به دو نوع داده )حضور و عدم طبقه

حضور  نقطه 100حضور( نیاز است. از این رو، علاوه بر ثبت 

دلیل لزوم دسترسی برای گونه در محدوده مورد بررسی، به

سازی، از نقاط شبه عدم به نقاط عدم حضور جهت مدل

نقطه یعنی دو برابر کل نقاط  200استفاده و تعداد 1حضور

صورت تصادفی به عنوان نقاط شبه حضور در حضور گونه به

عدم  منظور دستیابی به نقاط شبه(. به18نظر گرفته شد )

 2سازی رویشگاه با استفاده از مدل دامنهحضور ابتدا مدل

بینی حاصل از این روش برای تهیه نقاط اجرا و از نقشه پیش

(. در این راستا متغیرهای 1شبه عدم حضور استفاده شد )

سازی نقاط شدند و مدل ModEcoرویشگاه وارد نرم افزار 

ام شد. خروجی افزار انجعدم حضور با استفاده از این نرم

های مطلوب افزار نقشه صفر و یک است که در آن پهنهنرم

های فاقد برای پراکنش گونه ارزش عددی یک و پهنه

دهد. مطلوبیت ارزش صفر را به خود اختصاص می

حضور نقطه عدم 200برابر نقاط حضور یعنی  2ترتیب بدین

نوان رویشگاه نامطلوب عهکه بهاییشکل تصادفی در بخشبه

2 Domain 
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(. ایجاد نقاط شبه عدم 31شناسایی شده بود، ایجاد شد )

انجام  QGIS 3.16.3صورت تصادفی و در نرم حضور نیز به

شد. بازبینی موقعیت نقاط عدم حضور ثبت شده به جهت 

حصول اطمینان از عدم حضور گونه، با بازدید میدانی انجام 

های حضور و شبه فی دادهشد. در مرحله بعد، با تقسیم تصاد

ها برای آموزش ارزیابی داده %25 و 75ترتیب ، عدم حضور به

 مدل مورد استفاده قرار گرفت.

برداری از برداری و انجام نمونهتعیین واحد نمونه برای

تهیه و واحد  بررسیهای پایه منطقه مورد خاک، ابتدا نقشه

و ارتفاع  های شیب، جهتشناختی با تلفیق نقشههمگن بوم

تعیین شد. بعد از مشخص شدن واحدهای همگن، بازدید 

میدانی از منطقه مورد نظر صورت گرفت و با توجه به 

بودن منطقه، مشاهده شد که در یک واحد همگن دشتی

چند تیپ گیاهی حضور دارند. از این رو غلبه گونه در 

عنوان مبنا در نظر گرفته شد و منطقه مورد بررسی به

ای که گونه مورد رداری از خاک درون محدودهبنمونه

 نمونه 47 تعدادبررسی غالب بود، انجام شد. بر این اساس، 

خاک به شکل تصادفی، از کل سطح منطقه مورد و از عمق 

های خاک برای (. نمونه2برداشت شد )شکل  cm 30صفر تا

بافت، اسیدیته، شوری و میزان مواد های گیری ویژگیاندازه

های استاندارد به آزمایشگاه منتقل شد آلی خاک با روش

 (. 1 جدول)

خاک، متغیرهای ارتفاع، شیب،  هایویژگیعلاوه بر 

، مقدار تشعشعات 1جهت شیب، رطوبت حاصل از سطح

، فاصله از رودخانه و شاخص تراکم پوشش گیاهی 2دریافتی

تفاده شد. متغیر ارتفاع از مدل سازی اسنیز جهت مدل

 استخراج شد. m  32رقومی ارتفاع با دقّت

استخراج شاخص تراکم پوشش گیاهی با استفاده از 

سامانه گوگل ارث انجین انجام شد. ارتفاع، شیب، نمایه 

رطوبت سطح زمین و مقدار تابش دریافتی با استفاده از 

ی جهت یی دریافتبارگرمامدل رقومی ارتفاعی تهیه شد. 

 (:22) شدمحاسبه 1جغرافیایی با استفاده از رابطه 

(1) 𝐻𝐼 =
[1 − cos(θ − 45)]

2
 

درجه  برحسبآزیموت جهت  θمقدار  در رابطة فوق،

یک است و جهت  صفرتایی بین بار گرمااست. مقدار شاخص 

غربی دارای  جنوبو جهت  صفرشمال شرقی دارای مقدار 

(.21است ) مقدار یک

 

 
، نقاط حضور و رودخانه نیاتک در استان سیستان و بلوچستانبررسیموقعیت محدوده مورد . 1شکل

 
1 Compound topographic index (CTI) 2 heat load index (HLI) 
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 برداری از خاک در اطراف رودخانه نیاتکموقعیت نقاط نمونه. 2شکل

 

 مربوط به متغیرهای محیطی مورد استفاده در پژوهش. اطلاعات 1جدول 

 واحد علامت اختصاری گیریروش اندازه ویژگی ردیف

 % clay هیدرومتری رس 1

 % sand هیدرومتری شن 2

 % silt هیدرومتری سیلت 3

 - pH متر pH اسیدیته 4

 EC dS/m متر EC شوری خاک 5

 % slope رمپ شیب 6

 % OM بلکوالکی و  مواد آلی 7

 DEM m مدل رقومی ارتفاع ارتفاع از سطح دریا 8

 - HLI ارتفاع بار گرمایی 9

 - NDVI محاسبات باندی تراکم پوشش گیاهی 10

 - QGIS CTIابزار  رطوبت سطح زمین 11

 DIS-STREUM m مدل رقومی ارتفاع فاصله از آبراهه 12

 DIS-REVER m ارتفاع فاصله از رودخانه 13

 

گیاهی با استفاده از تصاویر سامانه شاخص تراکم پوشش

(. متغیر فاصله از آبراهه 7گوگل ارث انجین استخراج شد )

 ArcGISافزار با استفاده از ابزارهای هیدرولوژی در نرم

پراکنش،  هایمدلمحاسبه شد. ورودی اصلی به  10.4.1

ی محیطی هستند که با توجه به نقاط حضور و متغیرها

های یادگیری ماشین سازی با استفاده از روشاینکه مدل

بینی پراکنش گونه معمولاً دارای یکسری برای پیش

ها برای هر دو دسته فرضاست، کنترل این پیش فرضپیش

برای نقاط حضور منظور، ها ضروری است. بدیناز این ورودی

ی و برای متغیرهای گونه کاهش خود همبستگی مکان

 
1 Variance Inflation Factor 

گیرد. یکی از مورد بررسی قرار میمحیطی همبستگی 

سازی پراکنش، بررسی های مهم در مدلپردازشپیش

است. مقدار  خطی چندگانه بین متغیرهای مستقلهم

گزارش شده  10مناسب این شاخص در برخی از مطالعات 

(. بر این اساس در پژوهش حاضر شاخص کمیّ 32) است

برای همه متغیرهای مستقل مورد قرار گرفت  1انسیوار تورم

و با توجه به اینکه شاخص تورم واریانس برای متغیرهای 

گیاهی، رس، ارتفاع، بار گرمایی، مواد آلی، تراکم پوشش

بود، این  10 شن، سیلت و رطوبت سطح زمین بیشتر از
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سازی با دیگر تحلیل کنار گذاشته شد و مدل متغیرها از

 (. 16متغیرها انجام شد )

 

 بینیهای پیشسازی پراکنش گونه و اعتبارسنجی مدلمدل

گیری از سه نوع از ها با بهرهسازی پراکنش گونهمدل 

 هایمدلفقط حضور،  هایمدلسازی شامل های مدلروش

حضور و شبه عدم حضور  هایمدلحضور و عدم حضور و 

سازی پراکنش گونه با استفاده در مدل (.25شود )انجام می

های تعلیمی که همان نقاط حضور هستند مناطقی از نمونه

هستند شناسایی و گستره احتمالی  مناسبطور بالقوه که به

های مورد استفاده پیش شود. روشپراکنش گونه برآورد می

های غالب و غیر غالب در نهفرض خاصی نداشته و برای گو

منظور کشف ارتباط حضور رویشگاه قابل اجرا هستند. به

برداری باید به نحوی انجام گونه با عوامل محیطی نمونه

 شود که بیانگر شرایط کل جامعه باشد.

بندی و های درخت طبقهدر پژوهش حاضر از روش

یافته  تعمیم تجمعی رگرسیون، روش جنگل تصادفی و مدل

جهت برآورد حدود پراکنش گونه و شناخت نیازهای 

رویشگاهی آن استفاده شد. اهمیّت متغیرها در مدل جنگل 

دست آمد تصادفی با استفاده از میانگین کاهش دقّت به

 یریگاندازه 1TSSبا استفاده از آماره  زیآستانه ن حد (.2)

نی بیبعد از اعمال حد آستانه بر نقشه پیوسته پیش شد.

، نقشه مناطق حضور و عدم هامدلحاصل از هر یک از 

عدم حضور و مناطق حضور  کهها تهیه شد حضور گونه

مطلوب و نامطلوب در نظر گرفته  شگاهیرومعادل ترتیب به

های پیوسته با استفاده از آماره اعتبارسنجی نقشه شود.یم

های حضور و عدم و اعتبارسنجی نقشه 2سطح زیر منحنی

بینی با پس از اعمال حدآستانه بر روی نقشه پیش حضور

تجمعی مدل  یاجرا درگیری شاخص کاپا انجام شد. اندازه

استفاده شد که هموارساز  3TP از هموارساز تعمیم یافته

درخت مدل  یاجرا است. MGCV جیپکفرض  شیپ

 یو اجرا Rrpart جیبا استفاده از پکبندی و رگرسیون طبقه

 .شد انجام   R randomForestبستهدر  یمدل جنگل تصادف

 
1 True skill statistic 
2 Area under the curve 

سطح زیر منحنی، های از شاخص هامدلارزیابی نتایج  برای

 (18، 16کاپا و آماره واقعی عملکرد استفاده شد )

 

 و بحث نتایج ◼

مورد استفاده نشان داد  هایمدلبینی ارزیابی دقّت پیش

های مورد استفاده از که مقادیر سطح زیر منحنی روش

یکدیگر متفاوت است. در بین سه روش مورد استفاده، مدل 

بینی است ی دارای بهترین عملکرد پیشجنگل تصادف

(. علاوه بر این، بیشترین حد ضریب کاپا با مقدار 2)جدول 

رین حد این ی و کمتجنگل تصادفمربوط به روش  98/0

تجمعی تعمیم مدل مربوط به روش  682/0شاخص با مقدار 

 یافته است. این در حالی است که مقدار ضریب کاپای مدل

بود )جدول  811/0بندی و رگرسیون برابر با درخت طبقه

مورد  هایمدلتوان گفت که در بین (. بنابراین، می2

ای تجمعی تعمیم یافته با ضریب کاپمدل استفاده، مدل 

حضور کمترین توانایی را در تمایز حضور و عدم 682/0

که داشته است، در صورتی  Prosopis farctaگونه

 بندی و رگرسیون ودرخت طبقه حاصل از روش هایمدل

بندی حضور و ی بیشترین قابلیت را در طبقهجنگل تصادف

عبارت دیگر، در دارا هستند. به P. farcta حضور گونهعدم

تجمعی مدل شده، مدل حاصل از روش ارائه هایمدلبین 

رین مدل در تشخیص حضور و تتعمیم یافته ضعیف

، 49/0است، زیرا با اعمال حد آستانه بهینه  حضور گونهعدم

بینی در تشخیص حضور و عدم حضور توانایی مدل پیش

 فراتر نرفته است. 68/0گونه از 

متغیرهای مستقل روش درخت بندی طبقه برای

بندی و رگرسیون با هدف معرفی متغیرهای مهم و طبقه

 نجامابندی متغیرها تقسیمتأثیرگذار بر پراکنش گونه 

بندی متغیرهای مورد شود و محقق نقشی در تقسیممی

بررسی ندارد. بر اساس نمودار درخت هرس شده حاصل از 

عامل در بندی و رگرسیون، مهمترین مدل درخت طبقه

اسیدیته بیشتر  P. farctaحضور و عدم حضور گونه گیاهی 

ها این داده %41است. بر این اساس، حدود  9/7یا مساوی 

اند و این امر که در گره نهایی قرار گرفته ندشرط را دارا بود

3 Thin plate regression spline 



 60  ... در مراتع .Prosopis farcta (Lکهورک ) ةبالقو پراکنش ینيبشيپ

 

 

(. از سوی 3منجر به عدم حضور گونه شده است )شکل 

 %59حدود  باشد 9/7اسیدیته کمتر از  قداردیگر، اگر م

احتمال حضورها توسط دومین گره مادر تأثیرگذار که 

شود. در این شاخه فاصله از رودخانه است، تعیین می

از  %4حدود  m 1340مناطقی با  فاصله بیشتر یا مساوی

شود که منجر به عدم حضور گونه منطقه را شامل می

باعث ایجاد  m  538شود و مناطقی با فاصله کمتر ازمی

طوری که با است، به %38مقدار تقریبی  ایی بهگره نه

حرکت این گره به سمت گره مادر بعدی که شامل حدود 

شود مجددأ عامل اسیدیته دارای ها می% داده17

بار اسیدیته ای که اینگونهتأثیرگذاری بیشتری است. به

شود. منجر به عدم حضور گونه می 8/7بیشتر یا کمتر از 

ر به حضور گونه شده است شامل حدود گره دیگری که منج

 شود. ها می% داده13

نتایج حاصل از بررسی اهمیت متغیرها بر اساس مدل 

یرهای غترتیب متدهد که بهجنگل تصادفی نیز نشان می

اسیدیته، هدایت الکتریکی خاک و فاصله از رودخانه 

در  P. farctaمهمترین نقش را در مطلوبیت رویشگاه گونه 

عبارت دیگر این (. به4ورد بررسی دارند )شکل منطقه م

بینی حاصل از متغیرها دارای بیشترین وزن در مدل پیش

مدل جنگل تصادفی بوده و بیشترین سهم را در مطلوبیت 

های پاسخ حضور گونه رویشگاه گونه دارند. بررسی منحنی

به این عوامل گویای آن است که با افزایش اسیدیته به بیش 

مطلوبیت  m 2000صله از رودخانه به بیش ازو فا 8از 

استقرار گونه کاهش یافته است. این در حالی  برایرویشگاه 

، dS/m 8است که افزایش هدایت الکتریکی به بیش از 

  دهد.احتمال حضور گونه در رویشگاه را افزایش می

متغیرهای رویشگاهی مؤثر  بههای پاسخ مربوطمنحنی

در مدل تجمعی تعمیم یافته بیانگر آن است که در مجموع 

های برداشت شده نوسان متغیر هدایت نمونه بیشتردر 

الکتریکی حدوداً ثابت بود و تغییر آن در محدوده رویشگاه 

 8مطلوب زیاد نیست. با افزایش مقدار هدایت الکتریکی از 

شود. اما گاه گونه افزوده میبر مطلوبیت رویش dS/m  10تا

های مربوط به اسیدیته نیز نشان داد که با بررسی منحنی

شود. افزایش مقدار آن از مطلوبیت رویشگاه گونه کاسته می

تا حدود  7شرایط قلیئیت خاک )ای که مناطق با گونهبه

از بیشترین مطلوبیت استقرار گونه مورد بررسی  (3/7

بررسی متغیرهای تأثیرگذار و  (.5برخوردار هستند )شکل 

دهد معنادار در مدل مدل تجمعی تعمیم یافته نیز نشان می

که از بین متغیرهای رویشگاهی مورد استفاده، متغیرهای 

اسیدیته و هدایت الکتریکی بیشترین تأثیر را بر حضور گونه 

در رویشگاه دارند. معیار آکائیکه برای این مدل برابر 

ه پس از تکرار مدل با استفاده از محاسبه شد ک 41/320

عنوان نمایه هدر رفت هموارسازهای مختلف، این مقدار به

بررسی اجمالی نتایج حاصل از  اطلاعات شناسایی شد.

تحلیل اهمیت متغیرها در سه مدل مورد استفاده بیانگر 

مشابهت در متغیرهای تأثیرگذار در پراکنش رویشگاه بالقوه 

که نتایج حاصل از سه روش در یک ای گونهگونه است، به

 راستا هستند.

 هایمدلدهد که در تحلیل اهمیت متغیرها نشان می

مربوط به  هایویژگیحاصل از هر سه روش مورد استفاده، 

 عنوان عامل دارای بیشترین تأثیر در پراکنش گونهخاک به

P. farcta طوری نه نیاتک هستند. بهدر مراتع حاشیه رودخا

 ترتیب متغیرهایبهبینی جنگل تصادفی که در مدل پیش

pH ،EC بندی و درخت طبقه مدلدر فاصله از رودخانه،  و

و فاصله از رودخانه  pH نیز به ترتیب متغیرهای رگرسیون

 متغیرهایو در مدل تجمعی تعمیم یافته هم متغیرهای 

pH  وEC مکانی گونه دارندثیر را بر پراکنش أبیشترین ت. 
 

 آزمون یهاداده در P. farctaبینی پراکنش گونه مورد استفاده در پیش هایمدلبینی . ارزیابی عملکرد کلی پیش2جدول

 RF CART GAM آماره

 943/0 885/0 98/0 یمنحن یرز سطح

 493/0 694/0 860/0 آستانه حد

 682/0 811/0 98/0 کاپا
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 رگرسیون بندی وطبقهدرخت در مدل  P. farcta. درخت هرس شده عوامل محیطی تأثیرگذار بر پراکنش گونه 3شکل 

 

 
 به عوامل محیطی تأثیرگذار در مدل جنگل تصادفی P. farcta. نمودار منحنی پاسخ گونه 4شکل 
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 تجمعی تعمیم یافتهبه متغیرهای محیطی تأثیرگذار در مدل  P. farcta. منحنی پاسخ گونه 5شکل

 

عنوان یک علاوه بر این عامل فاصله از رودخانه نیز به 

عامل تأثیرگذار در تناسب رویشگاه گونه در منطقه مورد 

بررسی شناسایی شده است. رودخانه به عنوان بستر طبیعی 

های )اکوسیستم( مناطق خشک نظامو مهم در ساختار بوم

(. 14و عملکرد آن نقش پویایی دارد ) تارخاست و بر سا

در مورد بینی طور کلی، از نتایج حاصل از سه مدل پیشبه

توان نتیجه گرفت که هر گونه میتحلیل اهمیّت متغیرها این

شناختی گونه گیاهی با توجه به منطقه رویش، نیازهای بوم

، 5خاک رابطه دارد ) هایویژگیو دامنه بردباری با بعضی از 

(. بر این اساس از بین متغیرهای مورد بررسی متغیرهای 29

و همچنین متغیر  خاک هایویژگیمتغیرهای مرتبط با 

 فاصله از رودخانه نقش مهمتری را در پراکنش گونه

P. farcta کنند. همسو با یافته در مراتع مورد بررسی ایفا می

مربوط به  هایویژگیپژوهش حاضر، پژوهشگران متعددی 

عنوان یکی از مهمترین متغیرهای محیطی خاک را به

مناطق تأثیرگذار بر کنترل پراکنش جوامع گیاهی در 

طور ویژه گزارش شده (. به15، 12اند )خشک، معرفی کرده

است که با توجه به شرایط رطوبتی یکسان در منطقه مورد 

 هایویژگیویژه حاشیه رودخانه نیاتک، تفاوت در بررسی به

است خاک باعث تغییر در پوشش گیاهی این منطقه شده 

ست که در راستای یافته پژوهش حاضر، گزارش شده ا (.14)

مرتبط با بافت خاک مانند  هایویژگیدر مناطق خشک 

 رگذاریثأت یرهایمتغاز جمله  pH و یکیالکتر تیهدا بافت،

 (. 20، 17، 12پراکنش گیاهان هستند ) در

های پاسخ متغیرهای نتایج حاصل از تفسیر منحنی

رویشگاهی در روش جنگل تصادفی نشان داد که با افزایش 

افزوده  P. farctaت رویشگاه گونه بر مطلوبیEC  قدارم

معنی است که افزایش مقدار شوری شود. این بدان می

مساعد شدن شرایط محیطی رشد گونه  موجبخاک، 

کند. شوری و شرایط را برای استقرار آن تسهیل میشود می

، افزایش فشار اسمزیتواند از طریق تأثیر بر خاک می

شوری را در پی داشته باشد و مقاومت گیاهان نسبت به 

(. 37های شورپسند فراهم آورد )استقرار گونه برایزمینه را 

 10تا 8براساس نتایج پژوهش حاضر افزایش شوری خاک از 

dS/m  بر مطلوبیت رویشگاه گونه افزوده است، اما با توجه

 dS/m 10تا  8که افزایش مطلوبیت تنها در محدوده به این

رخ داد و در مناطقی با مقدار شوری بیشتر، مطلوبیت 

توان با قطعیت در رویشگاه گونه افزایش نیافته است نمی

مورد شورپسند بودن گونه اظهارنظر کرد. اما آنچه که مسلم 

طور تواند بهاست افزایش محدود در مقدار شوری خاک می

. نسبی احتمال حضور گونه را در رویشگاه افزایش دهد

 Prosopisهای جنس شده است که گونهگزارشکههمچنان

های احیاء شوری در برنامه های مقاوم بهعنوان گونهبه

پوشش گیاهی در مناطق خشک و بیابانی مطرح هستند. 

البته باید به این نکته نیز توجه داشت که افزایش قابل توجه 

 تواند علاوه بر کاهش سرعت جوانه زنی و ایجادشوری می

مسمومیت در گیاه، جذب آب توسط بذر را با اشکال مواجه 

سازد. بر همین اساس با افزایش میزان شوری در خاک 
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(. 17میزان خسارت وارد شده نیز افزایش خواهد یافت )

 متغیرعنوان  به pHهمچنین بررسی منحنی پاسخ 

دهد که با افزایش مقدار تأثیرگذار بر پراکنش گونه نشان می

شود بر میزان مطلوبیت رویشگاه افزوده می 8/7تا این عامل 

قابل توجه  باعث کاهش 8به بیش از  pHولی افزایش 

. کندد و استقرار آن را محدود میوشیمتناسب رویشگاه 

عبارت دیگر، هر چند، با افزایش مقدار آهک خاک و در به

، قابلیت جذب و دسترسی به مواد pH مقدارنتیجه افزایش 

یابد و شرایط جهت استقرار گونه گیاهی یش میغذایی افزا

تواند شود، اما افزایش بیش از حد آهک خاک میمساعد می

لایه و بروز مشکل در جذب بعضی از دلیل ایجاد سختبه

مواد غذایی توسط گیاهان استقرار و پراکنش گیاهان را با 

 (.15های جدی مواجه سازد )محدودیت

بینی پیوسته پراکنش مکانی گونه گیاهی نقشه پیش 

P. farcta بندی درخت طبقه هایروشهای حاصل از روش

یافته در  تعمیم تجمعی و رگرسیون، جنگل تصادفی و مدل

دهد که مناطق مرکزی مراتع منطقه سیستان نشان می

منطقه مورد بررسی و حاشیه رودخانه از مطلوبیت بیشتری 

(. بر این اساس، 6است )شکل  رجهت استقرار گونه برخوردا

رویشگاه مطلوب گونه در حاشیه رودخانه نیاتک قرار گرفته 

از مطلوبیت  بررسیهای محدوده مورد است و حاشیه

تری برخوردار است. پس از اعمال حد آستانه و تهیه کم

طور های حضور و عدم حضور گونه مشخص شد که بهنقشه

نقشه حاصل از روش کلی وسعت رویشگاه بالقوه گونه در 

 یافته بیشتر از دو روش دیگر است. تعمیم تجمعی مدل

های حضور گونهحضور و عدمتوانایی مدل در تمایز نقاط

 هایمدلگیاهی یکی از مهمترین ابعاد تأثیرگذار در دقّت 

(. بر اساس نتایج حاصل از 19بینی پراکنش است )پیش

 هایمدلبینی پژوهش حاضر، در مجموع، بین دقّت پیش

مورد استفاده وجود دارد و حدود پراکنش بالقوه گونه در 

 مختلف از یکدیگر متفاوت است. هایمدل

 

 
 به همراه مقادیر حد آستانه هر مدل اتکینرودخانه  هیدر مراتع حاش P. farcta گونهعدم حضور  و. نقشه حضور 6شکل
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براین اساس، مدل جنگل تصادفی و مدل درخت 

اجرا شده هستند  هایمدلبندی و رگرسیون بهترین طبقه

توان بینی هستند. بنابراین میو دارای بیشترین دقّت پیش

در  یشتردلیل ظرفیت بگفت که مدل جنگل تصادفی، به

شناسایی حضور و عدم حضور گونه، در مقایسه با دیگر 

تری است. این مدل مدل دقیق استفاده،مورد  هایمدل

گیری از متغیرهای بودن در بهره دلیل غیر پارامتریبه

تواند روابط پذیری است و میتوضیحی مختلف دارای انعطاف

غیرخطی بین متغیرهای پاسخ و متغیرهای توضیحی و 

های سلسله مراتبی بین متغیرهای همچنین برهمکنش

همسو با یافته پژوهش حاضر  (.10توضیحی را نشان دهد )

مشابه نیز گزارش شده است که مدل جنگل  بررسیدر 

های سازی پراکنش گونهتصادفی، روش دقیقی در مدل

برآورد حدود  آن برایتوان از گیاهی است. بنابراین می

، یشتری دارنداولویت  حفاظتی ب هایی کهپراکنش گونه

(. گزارش شده است که تفاوت 33، 28، 26استفاده شود )

امری قطعی است و این امر  هامدلبینی در عملکرد پیش

 (.9دلیل استفاده از توابع ریاضی متفاوت باشد )تواند بهمی

 

 گیرینتیجه ◼

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، در شرایط فعلی بیشترین 

وسعت رویشگاه بالقوه گونه در منطقه سیستان در محدوده 

 عبارتبهمرکز و اطراف رودخانه نیاتک واقع شده است. 

 برایطور بالقوه از قابلیت بیشتری ، این مناطق بهگرید

 دیگرانتشار گونه برخوردار است و در صورت مساعد بودن 

یط، گونه توانایی استقرار در این مناطق را دارد. ارزیابی شرا

دهنده ی نشانبررس مورد هایمدلبینی عملکرد پیش

بندی حضور و در طبقه جنگل تصادفیعملکرد بهتر مدل 

)جدول  بودعدم حضور گونه در مقایسه با دو روش دیگر 

عنوان روش درخت پایه، ، بهجنگل  تصادفیمدل (. 2

علاوه بر شناسایی صحیح متغیرهای توانسته است 

، نقشه هاآنتأثیرگذار در پراکنش گونه و همچنین وزن 

بینی دقیقی از دامنه جغرافیایی پراکنش بالقوه گونه پیش

روش در  نیا ند. ظرفیتکی را ارائه بررس مورددر مراتع 

مانند ارائه  ییهایژگیگونه، در کنار و پراکنش ینیبشیپ

 یسازدر مدل ریهر متغ تیپاسخ و درصد اهم یهایمنحن

 نیبودن اعتبار ا یشترمدل است. ب نیبارز ا یهایژگیاز و

مدل در  نیاز ا توانیکه م دهدینشان م ،مدل در اجرا

کشور  یابانیمناطق ب یهاگونه یهاشگاهیرو ینیبشیپ

 که حضور گونه توان گفتطور کلی میبه. استفاده کرد

Prosopis farcta (L.)   متأثر از  بررسیدر منطقه مورد

همچنین و  )اسیدیته و هدایت الکتریکی( خاک هایویژگی

از سوی دیگر، با توجه به شناخت . است هفاصله از رودخان

شناختی و مناطقی با تناسب بالاتر جهت استقرار نیازهای بوم

توان نتیجه گرفت که جهت افزایش گونه در ریز مقیاس، می

های اصلاحی، توسعه رویشگاه گونه احتمال موفقیت برنامه

از سوی  .در مناطق مرکزی و حاشیه رودخانه متمرکز شود

دیگر، انجام فعالیت ترویجی در بین ساکنین محلی برای 

توسعه کشت گونه در مناطق با تناسب بالا، با هدف 

جلوگیری از تشدید فرسایش خاک و معرفی خواص دارویی، 

برداران جاد منبع درآمد جدید جهت بهرههمچنین ای

  شود.پیشنهاد می
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Abstract 
The present study was aimed at studying the physiological and phonological characteristics of 

Salivia eremophila Boiss. as a native and medicinal species in three rangeland sites in Yazd 

province, Iran. For this perpose three areas (Damaghan, Tange-Chenar and Ghavam abad) and 

three sites in each area, were investigated in terms of soulobe carbohydrates, proline, chlorophyll 

and carotenoids in aerial parts of Salivia eremophila in two phonological stages of flowering and 

seeding. Plant sampling was done based on randomized-systematic method in 1m2 plots, along 

with 50 m2 transects. Phenolocical diagram of Salivia eremophila was drived based on 

consecutive field investigations. The results showed that there are significant differences in the 

interaction effects between phonological stage, site and area. Site #1 of Tange-Chenar had 

significant difference in Chlorophyll (a and b) with the other sites (p<0.05). For carotenoids, there 

was a significant difference between sites and areas where Damgahan Site #3 at the seeding stage 

and Tange-Chenar Site #1 had the highest rates.  Proline levels at Damgahan Site #1 (at the 

flowering stage) were higher than at other sites and areas, and showed a significant difference. 

The amount of soulobe carbohydrates showed a significant difference in sites and phonological 

stages in general (except the flowering stage). In overall, the climate conditions of the studied 

sites are nearly similar in terms of annual rainfall, as well as rangelans type and altitude, and this 

can affect the occurrence of low changes in plant nutrients. 

Keywords: Arid rangelands; Soulobe carbohydrates; Proline; Chlorophyll; Carotenoid 
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 .Salvia eremophila Boiss ی بیابانیگل ميمر اهیگفیزيولوژيک و فنولوژيک  هايويژگیبرخی مطالعه 
  زدياستان  یمرتع شگاهيدر سه رو

 2حمید ترنج زر، 4نوراله عبدی، 3ینیحس نیالعابد نیز، *2یعباس احمد، 1یراحمدیمسارا 

 .رانیا، اراک، یدانشگاه آزاد اسلام، واحد اراک، یعیگروه منابع طب، ی علوم مرتعدکتر یدانشجو. 1

 . رانیا، اراک، یدانشگاه آزاد اسلام، واحد اراک، یعیگروه منابع طب، استادیار. 2

 ایران.، یزد، یزد دانشگاه کویرشناسی و طبیعی منابع دانشکده، استادیار. 3

 .رانیا، اراک، یدانشگاه آزاد اسلام، واحد اراک، یعیگروه منابع طب، دانشیار. 4

 a-ahmadi@iau-arak.ac.irمسئول:  نویسندۀ* 

 09/01/1401تاريخ پذيرش:          20/09/1400تاريخ دريافت: 

 چکیده
ی بیابانی گلمیمردارویی  اهیعناصر موجود گ نیروابط ب نییو تع فیزیولوژیک و فنولوژیک هایویژگی، بررسی حاضر بررسیهدف از 

Boiss. Salvia eremophila و  تنگ چنارن، دامگاهامنظور در سه رویشگاه ه این اشد. ببیم زدیاستان  یمرتع شگاهیدر سه رو

 اهیگدر اندام هوایی موجود  نیپرول و دینوئتوکار ل،یقند محلول، کلروفشامل  ییغذا عناصر قدارم و در سه ایستگاه مختلف، قوام آباد

 -برداری از گیاهان به روش تصادفیدر دو مرحله فنولوژیک گلدهی و بذردهی مورد بررسی قرار گرفت. نمونه ی بیابانیگلمیمر

همچنین پس از بازدیدهای . شدمتری انجام  50 (ترانسکتنوارهای )های یک مترمربعی در طول قطعهسیستماتیک و با استفاده از 

سطح  در آوری وها پس از جمعد. دادهشرسم  بررسیگلی بیابانی در محدوه مورد مراحل رشد فنولوژیک مریم نمودارمنظم میدانی، 

اثر  یمورد بررس یرهایمتغ یستگاه بر رویمنطقه و ا ک،یاثر متقابل مرحله فنولوژتجزیه و تحلیل شد. نتایج نشان داد که  %5خطای 

ناطق و م هاستگاهیا دیگراز  بیشتر a ،b لیکلروف قداراز نظر م یتنگ چنار در مرحله گلده 1 ستگاهیا (.p<05/0داشت ) یدار یمعن

دامگاهان در مرحله بذردهی،  3در مرحله گلدهی و ایستگاه تنگ چنار  1 ستگاهیا. داشت اری با آنهادیمعن تفاوتی بوده و مورد بررس

داری های سه گانه، تفاوت معنیو ایستگاه فنولوژیکمناطق مختلف، مراحل  در نیپرول مقدارکاروتنوئید را دارا بودند.  قدارشترین میب

قند محلول نیز اختلاف بین  مقدارپرولین را دارا بود. از نظر  مقداردامگاهان در زمان گلدهی بیشترین طقه من 2 ستگاهیا نشان داد.

مورد  هایایستگاه یمیاقل طیشرادار بود. در مجموع، به دلیل تشابه )به غیر از مرحله گلدهی(، معنی فنولوژیکها و مرحله ایستگاه

ثر ؤم اهیگ ییدر عناصر غذااندک  راتییتواند بر بروز تغیموضوع م نیا ،ایمرتع و ارتفاع از سطح در تیپ زیو نی در هر منطقه بررس

 باشد.

 مراتع مناطق خشک ؛یدوئنتوکار ؛لیکلروف ؛محلول قند ؛نیپرولواژگان کلیدي: 
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 مقدمه ◼

میلیون هکتار و با بیش از  6/84با مساحت  مراتع ایران

(. افزون بر نقشی که در تولید و 1گونه گیاهی ) 7000

مهمترین منبع برای تولید محصولات ، تامین علوفه دارند

شوند. با فرعی و گیاهان دارویی و صنعتی محسوب می

توجه به رشد جمعیت و محدود بودن تولید علوفه به منظور 

توجه به ، برداران مراتعدی بهرهبهبود وضعیت اقتصا

، تولید گیاهان دارویی و صنعتی، محصولات فرعی

نظر پروی لازم و ضروری بهگردی و آبزیبوم، زنبورداری

( از راسته لامیال Lamiaceae(. تیره نعناعیان )2رسد )می

(Lamialesیکی از مهمترین )های گیاهی و بزرگترین تیره

گونه گیاهی است که در  4000است که دارای بیش از 

اند. این تیره در کل کره زمین جنس جای داده شده 200

انتشار آن در منطقه  مقداراست که بیشترین  پراکنده شده

 (.3ای است )مدیترانه

 یاهیگ( .Salvia eremophila Boissی بیابانی )گلمیمر

 دارگیاهان دانه و متعلق به شاخه ایپا، یعلف

Spermatophytes ،نهاندانگان شاخه ریزAngiosperms ،

خانواده ، Lamialesراسته ، Dicotyledon هایارده دو لپه

 نیاز ا یجنس بزرگ Salviaاست و   Lamiaceaeانینعناع

گونه دارد و  900 بایخانواده است که در سراسر جهان تقر

 یانحصار آن هگون 17که  دیرویم رانیدر ا آن گونه 58حدودا 

 یکی Salvia eremophila گونه(. 19، 11)باشند یم رانیا

 شده گزارش یزد استان از که است گلیمریم گونه هفت از

 استان مختلف مناطق در پراکنده به صورت گیاه است. این

 گیاهیپوشش کل % از29/0 معادل ha24722 احت سمبه

 از گیاه این گسترش ارتفاعی دامنه .شودمی یافت استان

 است. اقلیمسطح دریا متغیر  از m 2250 تا 800 ارتفاع

 میانگین با شدید تا بیابانی نیمه، سرد بیابانی خشک و گرم

 mm1400و تبخیر سالیانه  mm125 حدود در سالانه بارندگی

 در گیاه این هایاز شرایط اقلیمی رویشگاه mm 1800تا 

 (. 30، 26باشد )می استان

، فارس، یزد، اصفهان هایاستان گلی بیابانی درمریم

 است گیاهی رویش دارد. خراسان و خوزستان، هرمزگان

، منشعب هایساقه با، cm 25تا  cm 15ارتفاع  به ایبوته
 

1 Alpha-Pinene 

 از برگدار و پوشیده تمام طول خود در های آنساقه

 هابرگ، نرم و متراکم هستند، بلند ساده سفید هایکرک

 تا mm2  به طول مرغیتخم، ایسرنیزه مستطیلی شکل و

mm12 عرض و  mm1  تا mm2 ،و چین خورده حاشیه با 

 در بار دو و معطر بوده گیاه، قرمز یا سفید گل رنگ، پیچیده

 (.30دهد )می گل سال

اکوفیزیولوژی و عناصر در مورد  یاندک هایگزارش

غالباً  و وجود داردی بیابانی گل میمرغذایی موجود در گیاه 

ترین است. عمدهاین گونه مطالعه شده هیثانو یهاتیمتابول

، بورنئول، 1پینن آلفا این گونه شامل اسانس کیباتتر

 دهیمیوه مرحله (.30، 21بودند ) کامفن و استات بورنیل

 برای برداشت مرحله بهترین عنوان به ماهآبان در کامل

 همچنین ده است.شپیشنهاد  اسانس بازده بیشینه حصول

 - آلفا ترکیب استخراج برای منابع از یکی عنوانبه این گونه

 .(30شده است ) گزارش پینن

 ی بیابانیگلمیمر یهابرگ ییایمیش باتیاز نظر ترک

ماده تلخ  کیو ( 21) نیفرار و ساپون یاسانس روغن یدارا

، درمُ، کننده هضم لیتسه تیبا خاص 2نیکروسالویبه نام پ

 یدهایاس نیو همچن یرشد باکتر کنندهآور و متوقفقاعده

 زاست و ا یعنبر ی بیابانیگلمیباشد. اسانس مر یم یآل

و مقدار اسانس و مقدار  است یغن یلینظر مقدار کافور خ

شدن ها و بازاسانس در دوران ظهور شکوفه نئولیماده س

 موجود در نئولیمقدار را داراست. مقدار س نیشتریگل ب

 25/0اند در حدود که تازه خشک شده ییهااسانس شاخه

  (.21) باشدیم

، گلیهای انجام شده در مورد گیاه مریمبراساس بررسی

است که ویژگی های دارویی و درمانی فراوانی معرفی شده

گلو ، سالمونلا، علاوه بر کاربردهای این گیاه در درمان سرطان

های بیماری، عروقی-های قلبیبیماری، چربی خون، درد

، جنون، آلزایمر، های چشمیبیماری، اسکیزوفرنی، پوستی

عنوان عامل از این گیاه به، های التهابی و ایدزبیماری

دهنده ضدپیری و کاهش، التهابضد، میکروبضد،ویروسضد

نکته جالب در (. 20، 5) شودفعالیت تومور نیز استفاده می

این است که در موارد اندکی از  بیابانی گلیمورد گیاه مریم

لذا با در نظر گرفتن  .مضرات آن ذکر به میان آمده است

2 picrosalvin 
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اهمیت این گیاه از نظر دارویی و خواص بی نظیر آن و 

در زمینه تعیین همچنین به لحاظ بومی بودن و نظر به اینکه 

و  شناسایی عناصر غذایی موجود در این گیاه مطالعه خاصی 

تحقیق حاضر در استان یزد بر روی این ، صورت نگرفته است

گونه انجام گرفت. همچنین با در نظر گرفتن بهترین شرایط 

اقلیمی برای افزایش و بهبود عناصر غذایی و معرفی آن در 

روابط مورد بررسی مقدار و  اهمیت این مطالعه در، این تحقیق

 Salvia ی بیابانیگلمیمر اهیموجود گ ییغذاعناصر نیب

eremophila  دینوئتوکار، لیمقدار کلروف، قند محلولشامل 

دو چندان  زدیاستان  یمرتع شگاهیدر سه رو، نیپرول و

 شود.می
 

 مواد و روش ◼

 مطالعه مورد مناطق
 رويشگاه قوام آبادموقعیت جغرافیايی و اقلیمی 

 31° 48' 37"آباد در فاصله عرض جغرافیایی رویشگاه قوام

 تا 54° 4'شمالی و طول جغرافیایی 31° 48' 47"تا 

از سطح دریا در  m1700  شرقی و در ارتفاع °54 4 '14''

 سازندهایمحدوده شهرستان اشکذر است. از نظر 

پالئوزوئیک از قبیل شناسی شامل واحدهای دوران زمین

باروت و آهک جهرم ، دولومیت سلطانیه، سازندهای کهر

، رسوبات تریاس شامل دولومیت شتری، دوران سنوزوئیک

ای و ماسه سنگ کوارتزیت شیل ماسه، سازند نایبند

بارندگی سالیانه منطقه بر اساس آمار  مقدارباشند. می

 (.20)باشد می mm125، آبادسنجی قوامایستگاه باران

 
 شناسی رويشگاه دامگاهانموقعیت جغرافیايی و زمین

 رویشگاه دامگاهان در فاصله بین عرض جغرافیایی

شمالی و طول جغرافیایی  31° 32' 52''تا  °31 32' 41''

 m1800شرقی و در ارتفاع  54° 20' 34 ''تا  °54 20' 32''

این شناسی در از سطح دریا قرار گرفته است. از نظر زمین

خورد و منطقه تنوع لیتولوژیکی تشکیلات به چشم نمی

های خاکستر شناسی عمدتاً شامل آهکهای زمینرخنمون

کوه رنگ سازند تفت متعلق به کرتاسه و گرانیت شیر

باشد. مقدار بارندگی سالیانه منطقه بر اساس آمار ایستگاه می

 (. 20باشد )می mm200، سنجی مهریزباران

 

 فیايی و اقلیمی رويشگاه تنگ چنارموقعیت جغرا

تا  31° 32' 22''چنار در عرض جغرافیاییرویشگاه تنگ

تا  54° 21' 5''شمالی و طول جغرافیایی °31 32' 30''

از سطح دریا قرار  m2000شرقی و در ارتفاع  °54 21'7''

شناسی سازند آهک تفت در این گرفته است. از نظر زمین

باشد. متشکل از آهک زیاد میشود که منطقه دیده می

بارندگی سالیانه منطقه براساس آمار ایستگاه  مقدار

 (.20باشد )می mm188، سنجی مهریزباران

، (26) زدیو فلور استان  یاکتابخانه هایبررسیاساس رب

مختلف  یهایژگیکه در بردارنده و اهیگ ی اصلیهاشگاهیرو

. شد نییتعگلی بیابانی بود و سازگار با گیاه مریم کیاکولوژ

، مناطق مورد مطالعه ییایسپس طول و عرض جغراف

و  بیو جهت ش بیش، از سطح دریا ارتفاع یتوپوگراف

به   شگاهیهر روی دما و بارندگ یمیمشخصات اقل نیهمچن

با توجه خصوصیات نسبتاً گرفت.  قرار یمورد بررس کیتفک

دیاگرام فنولوژی این ، اقلیمی و دمایی سه رویشگاهنزدیک 

 (.2گیاه به شکل واحد ترسیم شد )شکل 

 (ترانسکتنوار ) 3 یاهیپوشش گ راتییتغ بررسی برای

در  .شدندانتخاب  گریاز همد m25 با فاصله، m50 به طول

و با استفاده از  گریکدیاز  m 5هنقطه و با فاصل 10 نوارهر 

 2m1پلات  30در مجموع  یمربعمتر کی (پلاتقطعه )

. رفتیانجام پذدر خصوص تعداد بوته  هایبردار ادداشتی

از  یاهیپوشش گ اتیذکر کرد جهت مطالعات خصوص دیبا

موجود در هر پلات استفاده شد و اطلاعات آن  اهانیگ

. در شد ادداشتوزن خشک ی، وزن بوته، شامل تعداد بوته

 قرار هادر پلات یاهیگ هیپا 30که  های مورد بررسیمنطقه

در  ایبه هر پلات و  کینزد افتهی شیرو اهانگی از نداشت

ارتفاع ، ادامه ترانسکت استفاده شد. علاوه بر تاج پوشش

و  زیآنال، هیپا 30منطقه با انتخاب نمودن  7در  زین اهیگ

آزمایشگاهی بر روی قند محلول با  هایبررسی شد. یابیارز

و  bو  aکلروفیل  مقدار، kochert 1987 (23)روش 

پرولین با ، Lichtenthaler 1987 (24)کاروتنوئید با روش 

ها رویشگاه های هر یک از( برای نمونه9) Bates 1973روش

مورد بررسی قرار گرفت. همچنین پس از بازدیدهای منظم 

مریم گلی بیابانی  فنولوژیکدیاگرام مراحل رشد ، میدانی

 برای(. 2در محدوه مورد مطالعه ترسیم گردید )شکل 

با استفاده از آزمون تجزیه واریانس  در آغاز، آماری تجزیه
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با  پایاندوطرفه اقدام به بررسی اثر متقابل متغیرها شد. در 

انحراف معیار و آزمون تجزیه واریانس ، میانگین گیریازپهره

 اقدام به تحلیل نتایج شد. %5 یک طرفه در سطح خطای

 

 نتايج ◼

ابتدا با استفاده  آمدهبه منظور بررسی اطلاعات بدست 

 تأثیراز آزمون تجزیه واریانس دو طرفه اقدام به بررسی 

منطقه مورد بررسی و ، متقابل بین متغیرهای وضعیت گیاه

ایستگاه مورد نظر پرداخته شد که در تمامی متغیرهای 

 فنولوژیکمعناداری بین اثرمتفابل مرحله تأثیرمورد بررسی 

منطقه و ایستگاه مورد بررسی ، گیاه و منطقه مورد بررسی

منطقه و ایستگاه ، فنولوژیکو نیز اثرمتقابل بین مرحله 

(. نتایج 1( )جدول p<0.05مورد بررسی مشاهده گردید )

آزمون تجزیه واریانس یکطرفه و تست تعقیبی دانکن نشان 

تنگ چنار در  1داد که گیاهان مورد بررسی در ایستگاه 

 مقدارو  a ،bکلروفیل  مقدارمرحله گلدهی از نظر 

کارتینوئید با سایر ایستگاه های مورد بررسی و مناطق مورد 

ختلاف معناداری بررسی تفاوت داشتند و از نظر آماری ا

پرولین در ایستگاه   مقدار( همچنین p<0.05نشان دادند )

منطقه قوام آباد با سایر ایستگاه های مورد بررسی و  1

مناطق مورد بررسی تفاوت داشت ولی این اختلاف منجر 

دار نشد.یبه بروز اختلاف معن

 

 

 
 . موقعیت جغرافیايی منظقه مورد بررسی1شکل 

 

 
 مريم گلی بیابانی در محدوه مورد مطالعه فنولوژيکدياگرام مراحل رشد  .2شکل 
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در مورد قند محلول نیز این مساله صادق بود. یعنی با 

 2وجود اینکه در مرحله بذردهی در ایستگاه شماره 

، قند محلول بالاتر از سایر مناطق بود مقدار، دامگاهان

ی داری بین آنها وجود نداشت. همچنین در اختلاف معن

 ستگاهیمنطقه و ا، فنولوژیکمتغیرها براساس مرحله  دیگر

 همگن یمجموعه ها ریها در زگروه نیانگیمی مورد بررس

 (.2شد )جدول داده  شینما

 
 و ايستگاه مورد بررسی براساس متغیرهاي مطالعه، منطقه، فنولوژيک. بررسی اثر متقابل مرحله 1جدول 

 .F Sig اثر متقابل متغیر

 aکلروفیل 

 002/0 387/9 * منطقه فنولوژیکمرحله 

 006/0 118/5 منطقه * ایستگاه

 017/0 559/3 * منطقه * ایستگاه فنولوژیکمرحله 

 bکلروفیل 

 000/0 824/13 * منطقه فنولوژیکمرحله 

 003/0 209/6 منطقه * ایستگاه

 005/0 724/4 * منطقه * ایستگاه فنولوژیکمرحله 

 کاروتنوئید

 000/0 542/14 * منطقه فنولوژیکمرحله 

 040/0 153/3 منطقه * ایستگاه

 045/0 588/2 * منطقه * ایستگاه فنولوژیکمرحله 

 قند محلول

 042/0 785/3 * منطقه فنولوژیکمرحله 

 028/0 244/4 منطقه * ایستگاه

 031/0 511/3 * منطقه * ایستگاه فنولوژیکمرحله 

 غلظت پرولین

 021/0 813/4 * منطقه فنولوژیکمرحله 

 014/0 184/4 منطقه * ایستگاه

 013/0 671/4 * منطقه * ایستگاه فنولوژیکمرحله 

 
 منطقه و ايستگاه مورد بررسی، فنولوژيکعناصر غذاي براساس مرحله  مقدار. بررسی 2جدول 

 عامل تغییر
 متغیر

 پرولین قند محلول کاروتنوئید bکلروفیل  aکلرفیل 

  0/4c 01/44±0/0c 01/85±0/0c  65/05±0/63c  24/59±0/1c±08/94 1مرحله گلدهی در دامگاهان و ایستگاه 

  1/3c 23/36±0/0c 19/84±0/0c  68/58±8/60c  06/44±1/2a±30/93 2گلدهی در دامگاهان و ایستگاه مرحله 

  0/3c 20/40±0/0c 01/70±0/0c  84/67±1/66c  12/27±0/1c±51/88 3مرحله گلدهی در دامگاهان و ایستگاه 

  3/15a  74/14±0/3a  49/75±0/2a  90/78±0/66c  25/21±0/1b±90/98 1مرحله گلدهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  1/7b  24/29±0/1b  13/63±0/1b  67/05±6/68c  02/11±0/1c±19/17 2مرحله گلدهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  0/4c  18/61±0/0c  14/08±0/1c  33/35±3/72c  68/41±0/1a±91/70 3مرحله گلدهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  0/7c  07/16±0/1c  01/25±0/1c  39/31±1/72c  01/38±0/1c±32/75 1آباد و ایستگاه مرحله گلدهی در قوام 

  2/7c  55/07±0/1c  32/28±0/1c  09/39±0/73c  22/92±0/0c±40/33 2مرحله گلدهی در قوام آباد و ایستگاه 

  0/6c  12/96±0/0c  09/01±0/1c  42/08±2/73c  42/21±0/1c±69/29 3مرحله گلدهی در قوام آباد و ایستگاه 

  0/5c  95/67±0/0c  01/06±0/2b  37/01±12/72c  48/50±0/1c±16/96 1مرحله بذردهی در دامگاهان و ایستگاه 

  2/9b  35/07±0/1b  24/38±0/2b  34/11±6/79a  71/94±0/1c±04/34 2مرحله بذردهی در دامگاهان و ایستگاه 

  1/8b  39/24±0/1b  46/44±0/2a  08/23±4/74c  06/10±0/1c±90/90 3دامگاهان و ایستگاه مرحله بذردهی در 

  1/7c  19/86±0/0c  13/95±0/1c  48/33±8/63c  48/95±1/0c±40/60 1مرحله بذردهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  3/6c  65/74±0/0c  77/00±0/2c  65/33±5/75b  36/66±0/0c±23/77 2مرحله بذردهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  1/6c  21/78±0/0c  35/88±0/1c  56/46±8/73c  17/39±0/1c±00/46 3مرحله بذردهی در تنگ چنار و ایستگاه 

  1/4c  89/41±0/0b  17/52±0/1b  34/19±3/78b  29/26±0/2a±34/84 1مرحله بذردهی در قوام آباد و ایستگاه 

  3/7c  63/93±0/0b  62/03±0/2b  71/95±3/75b  35/96±0/1b±76/82 2ایستگاه مرحله بذردهی در قوام آباد و 

  0/4c  02/38±0/0b  10/40±0/1b  62/94±0/74b  12/30±1/1c±19/54 3مرحله بذردهی در قوام آباد و ایستگاه 
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 گیرينتیجهبحث و  ◼

عناصر موجود در  یحاضر به منظور بررس پژوهشدر 

، لیکلروف مقدار، قند محلولی بیابانی شامل گل میمر اهیگ

تنگ چنار و ، دامگاهان شگاهیرو 3در  نیپرول و دینوئتوکار

عناصر  مقدار و قرار گرفت یمورد بررس در دو تکرارقوام آباد 

 شد.  یریاندازه گ اهیگ یو بذرده یدر دو فاز گلده

 ینور یاست که انرژ یندیفرآ (فتوسنتز) نورگرایی

تواند یکه م یاز انرژ یرا به فرم دیدست آمده از خورشهب

، موجودات زنده بکار گرفته شود لهیبوس میطور مستقهب

 دیشاخص مف کیها برگ لیکند. شاخص کلروفیم لیتبد

 اهیگ یو قدرت عموم یفتوسنتز لیاز پتانس یوربهره یبرا

تحت تنش ممکن  لیدر مقدار کلروف راتییباشد. تغیم

باشد. گزارش شده است که  یاز پاسخ سازگار یاست بخش

 مقدار یشیدر مرحله رشد رو یتنش خشک شیبا افزا

که کاهش  رسدی. به نظر مابدییبرگ کاهش م لیکلروف

 یهانیواسطه کاهش پروتئهتحت تنش ب لیغلظت کلروف

و  یفنل باتیو ترک دازیپراکس، لازیاثر کلروف، خاص ییغشا

که  یاز عوامل یکی نیباشد همچن لیکلروف هیتجز جهیدر نت

گذارد عامل تنش یم تأثیر اهانیگ لیکلروف مقدار یبر رو

به صورت  اهانیبا بروز تنش در گ الذ، است ویداتیاکس

(. کاهش مقدار 6) ابدییکاهش م لیکلروف مقدار یمعنادار

کلروفیل در طی مراحل پیری و در اثر تنش خشکی در 

(. 22، 7) های گیاهی نیز گزارش شده استگونه دیگر

های مورد بررسی از نظر حاضر نمونه پژوهشبراساس نتایج 

مابین زمان گلدهی و ، bو کلروفیل  aکلرفیل  مقدار

های مورد منطقه مورد بررسی و نیز ایستگاه، بذردهی

 aکلروفیل  مقداررسی اختلاف معنی داری وجود داشت. بر

تنگ چنار و در زمان گلدهی به نسبت  1در ایستگاه  bو 

بالاتری برخوردار  مقدارهای مورد بررسی از سایر ایستگاه

بود. البته این تفاوت در مرحله بذر دهی در دوایستگاه تنگ 

اند به تواین موضوع می . معنی دار نبود، چنار و قوام آباد

سبب تشابه در وضعیت اقلیمی و نزدیک بودن شرایط 

ها و مناطق مورد بررسی اقلیمی و محیطی ایستگاه، جوی

کلروفیل گیاه  مقدارتنش خشکی بر  تأثیرباشد. بررسی 

کلروفیل در گیاه در دوره تنش خشکی  مقدارکه  داد نشان

(. در مطالعه دیگری که به 18یابد )و پس از آن کاهش می

 ییشناسا یبرا یبه عنوان ابزار لیکلروف ظور بررسیمن

گیاه مورد بررسی قرار گرفت بیان شد که در  یتنش خشک

قرار  تأثیرکلروفیل گیاهان با بروز تنش خشکی تحت  مقدار

می گیرد و منجر به کاهش معنادار سطح کلروفیل گیاه 

پیشین همبستگی  هایپژوهش(. همچنین در 7شود )می

کلروفیل  مقدارنیتروژن خاک و  مقدارمثبت و معنادار بین 

a  وb  بیان شده است به صورتی که با افزایش نیتروژن خاک

(. شاید نزدیک 31یابد )کلروفیل در گیاه افزایش می مقدار

گلی به دلیل یکسان کلروفیل در گیاه مریم مقداربودن 

ای مورد بررسی باشد. هازت خاک در رویشگاه مقداربودن 

 bاز کلروفیل  aکلروفیل  مقدارحاضر  پژوهشهمچنین در 

در اثر تنش  bکاهش کلروفیل  قدارمبه مراتب بیشتر بود. 

باشد. زیرا در اثر تنش می aاز کلروفیل  بیشترخشکی 

 chl a/bخشکی مقدار کمپلکس پروتئینی جذب کننده نور 

کند. ا میبه شدت کاهش پید IIموجود در فتوسیستم 

این کمپلکس پروتئینی درون غشاء  bبخش کلروفیل 

لذا احتمال بروز  (.4قرار دارد ) (کلروپلاستسبزدیسه )

تنش خشکی در گیاه مریم در دوره رشد تا زمان برداشت 

 باشد.محتمل می

گلی مریمموجود در  دینوئتوکار مقدار یپس از بررس

زمان گل دهی  در دینوئتوکار مقدار نیشتریب، بیابانی

دهی و مشاهده گردید و اختلاف معناداری بین زمان گل

گلی مشاهده کاروتنوئید در مریم مقداربذردهی از نظر 

تنگ چنار  کاروتنوئید در رویشگاه مقدارگردید. همچنین 

 3در مرحله گلدهی و  نیز ایستگاه شماره  1و ایستگاه 

های تگاهنسبت به سایر ایس دامگاهان در مرحله بذر دهی

کلروفیل  مقدارمورد بررسی بیشتر بود. بررسی ارتباط بین 

همبستگی مثبت و  داد کهنشانو کاروتنوئید در گیاهان 

کاروتنوئید و تنش خشکی ، کلروفیل مقدارداری بین یمعن

 مقدار(. با در نظر گرفتن 32در گیاهان وجود دارد )

ایر چنار نسبت به ستنگ 1کلروفیل بیشتر در ایستگاه 

کاروتنوئید  مقدارلذا افزایش ، مناطق مورد بررسی

 پذیر است.توجیه

مناطق ، مقدار قند محلول در زمان گلدهی و بذردهی

های مختلف از نظر آماری یکسان مورد بررسی و ایستگاه

بود که این موضوع نزدیک بودن میانگین قند محلول را در 
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گذار بر تأثیراز عوامل یکدهد. ینشان می مختلف راشرایط

خاک  میپتاس مقدار، اهانیگ محلول قند مقدار شیافزا

 میپتاس مقدار نیب یبتمث یکه همبستگ یباشد به صورتیم

ات قیدر تحق شده یریگاندازه محلول قند مقدارخاک و 

از  .(32، 28، 25، 17، 15بیان شده است )ختلف م

 اهانیمقاومت گ شیتوان به افزایم میپتاسمهم  یهانقش

و  یطیمح یهاتنش، یآبکم، هایماریدر برابر آفات و ب

و  دهیبر یهاطول عمر گل شیافزا، یفیو ک یبهبود کم

 موجب میکمبود پتاس یفتوسنتز اشاره نمود. از طرف دیتشد

در  ریتاخ، سنبله گل یکوتاه نیها و همچنکاهش گلچه

(. 32د )شویمسن م یهادر برگ یعموم یو زرد یگلده

در  هادراتیبه شدت در سنتز و تحرک کربوه میپتاس

شدن  میرسد در ضخیبنظر م نیهمچن، نقش دارد اهانیگ

 ی نیزاهیگ یمقاومت ساختارها شیو افزا یسلول وارهید

 (.15موثر است )

مناطق مورد ، مقدار پرولین در زمان گلدهی و بذردهی

نبود و های مختلف از نظر آماری یکسان بررسی و ایستگاه

آباد قوام 1 دهی و ایستگاهگلچنار در زمانتنگ 3ایستگاه 

های مورد بررسی ایستگاه دیگردر زمان بذردهی نسبت به 

از عوامل  یکپرولین بیشتری برخوردار بودند. ی مقداراز 

 میپتاس مقدار، اهانیگ پرولین مقدار شیگذار بر افزا تأثیر

ن دیگر نیز نشان امحقق هایپژوهش. نتایج باشدیخاک م

 مقدارنظر  زا اهیگ یاهیتغذ تیکه بهبود وضعدهد می

کمک کند  اهیگ نیپرول مقدار شیتواند بر افزایم میپتاس

در  یموثر ارینقش بس نیانباشت پرول نی(. همچن12، 8)

 (.29دارد ) یخشک طیبا شرا اهیگ یتطابق و سازگار

 هایو ایستگاه رویشگاه، و بذردهی گلدهیکلی زمانطوربه

غذایی مورد بررسی گذاری بر عناصرتأثیرمورد بررسی عوامل 

های . گرچه بعضاً در بین ایستگاهگلی بودندمریمیاه گ در

 دار نبوده و مقادیر عناصرتغییرات معنی، گانه هر منطقهسه

دیگر شرایط اقلیمی  بیان هم نزدیک بودند. به به غذایی

 مقدارمناطق مورد بررسی از نظر  منتخب درهای ایستگاه

بارش سالیانه و نیز بافت مرتع و ارتفاع از سطح دریا تقریبا 

تواند بر بروز تغییرات اندک مشابه به هم بوده و این موضوع می

های پیشین نیز در عناصر غذایی گیاه موثر باشد. در تحقیق

های بیان شده است که اختلاف در ساختمان خاک تیپ

 مقداربارش بر  مقداریز اختلاف از سطح دریا و مرتعی و ن

  (.27، 13گذارند )می تأثیرغذایی و شیمیایی عناصر
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Abstract 
Dust, the main pillar of air pollution, has always been an important subject of study on several 

levels. Over the last few years, it has become increasingly concentrated in various regions. The 

present study, which uses Google Earth engine system and MODIS satellite data with 8-day 

temporal resolution and spatial resolution of 1km and 250m, as well as statistical methods such 

as correlation and averaging of Triple Exponential Smoothing (TES), to monitor and predict 

spatial and temporal changes of airborne dust in Qazvin province. For this purpose, using Aerosol 

Optical Depth Index (AOD) images, Optimal Vegetation Index (EVI) and Modis Heat Island (HI) 

change index, and preparing their temporal and spatial monitoring maps during the statistical 

period 2015-2020 and predict to 2030, the relationship between these factors was examined. The 

results of the present study showed an increase in the quantity of airborne dust in Qazvin province 

from 0.461 in 2015 to 0.603 in 2017. his rate was then reduced by 0.493 in 2018 and by 0.575 in 

2019. The quantity of airborne dust, then fell slightly to 0.5366 in 2020. The results showed a 

negative relationship between precipitation, relative humidity and vegetation, and a positive 

relationship between wind speed, freezing days, temperature, variations in temperature islands 

and hours of sunshine with AOD. The present study also examined changes in airborne dust 

concentrations in two high- and low-risk classes, and predicted a high-risk class for 2030. This 

finding is helping policymakers and planners reduce dust pollution in cities through vegetation 

management and reduce the heat islands, as well as implement climate programs to manage 

precipitation and moisture in cities. 
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سامانة  از استفادهبا  نیاستان قزودر  معلق در جوگردوغبار  یو مکان یزمان ینیبشیپ و شیپا

  نیانجارثگوگل

 3، حمیدرضا غفاریان*3، ایمان روستا2پور، نگار نقی1محمد منصورمقدم

 گروه جغرافیا، پردیس علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران.ازدور، . کارشناس ارشد سنجش1
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 مقدمه ◼

ذرات معلق نوع  نیترفراوان ،یگردوغبار 1آئروسلذرات 

 و اهو یرکن آلودگ نیترمهم و (17) است نیکره زمجو در

از کل  %30 باًیتقر که یطوربه ؛باشدیم هوا یوارونگ دهیپد

 حاضر حال در. (14) شودیم شامل را هوا یهایآلودگ

 تیبشر توسط مشکل نیا رفع یبرا یاریبس یهاچالش

 نیا رامونیپ یفراوان هایپژوهشمورد بحث قرار گرفته و 

که در هواشناسی  2گردوغبار موضوع انجام شده است.

عبارت است از ذرات بسیار کوچک، جامد وسبک سیلتی و 

که در اثر فرسایش بادی و  بسیار ریز ایرسی یا ماسه

تا شوند ووارد میزایی توسط باد در اتمسفر زمین بیابان

یابند و دید افقی را بین یبسیار طولانی انتقال ممسافت 

km1  تاkm2 یمروزه براا. (13) کنندو یا کمتر محدود می 

گردوغبار و منشأ آن سه روش وجود دارد که  دهیبررسی پد

و  یساز هیشب یهاآمار فراوانی، مدل لیعبارتند از تحل

 نیتریلاز اص یکیامروزه به  گردوغبار. (51) ازدورسنجش

 یدر کشورها ژهیوبه یستیزمحیطهوا و  یآلودگ هایمعضل

 اغلب دهیپد نی. ا(44) شده است لیتبد توسعهدرحال

د و در وشمی لومتریک 1کمتر از  هب دید  کاهش موجب

 شیبه ب تواندیذرات معلق در هوا م غلظت حال نیردتیشد

 .(7) برسد هوادر  3mg/m6000از 

 به تواندیم نیچنهم گردوغبار یو زمان یمکان شیپا

منجر شده  خاص مکان در چه و زمان در آنچه روند ینیبشیپ

 یبحران تیوضع به دنیرس از قبل را میتصم نیبهتر بتوانتا 

 ولآئروس کیشاخص عمق اپت یریگاندازه شاخص. گرفت

(AOD3 )یهاحساس به هر دو آئروسول ،4مودیس سنجنده 

بر  مودیس هایسنجنده است. (UV5ب )جاذ ریجاذب و غ

 در 7ماهواره آکوا یو بر رو 1999 در 6ماهواره ترا یرو

 اند.شده یاندازنصب و راه 2002

طرفداران  ریاخ یهاسال یط ۸نیانج ارث گوگل سامانه

 برایاطلاعات و داده  افتیدر یپژوهشگران برا نیب یادیز

آب و  یمیاقل یهانهیمختلف در زم هایموضوع یبررس

 نیاکرده است.  دایپ ازدورسنجش یطور کلو به یهواشناس

 
1 Aerosol 
2 Dust 
3 Aerosol Optical Depth 
4 MODIS 

 زمان کاهش باعث داده پردازش سرعت لیدلبه سامانه

 روز به علتبه نیهمچن و یدست صورتبه داده پردازش

 نیا از یافتیدر اطلاعات بودن قیدق باعث اطلاعات بودن

 ییجو صرفه باعث سامانه نیا از استفاده. شودیم سامانه

 یطرف از و شودیم یانسان یروین و نهیهز و زمان در

 شیفزااداده که  قرار کاربر اریاخت در را یجامع اطلاعات

قابل ریغ قبلاً اسیمق نیا در نیزم مشاهده ریفراگ یدسترس

 . (32) تصور بوده است

آن  راتیگردوغبار با توجه به تأث یهایژگیاز و یتعداد

پوشش  یرا بر رو ییایمیش یکیزیتواند هر دو جنبه فیم

ممکن  اهانیگ یگردوغبار رو زشیداشته باشد ر یاهیگ

، نی. بنابرا(22) خفه کند یکیزیها را از نظر فاست برگ

سطح مطلق رسوب است که تحت  چیزی که اهمیت دارد،

باشد. یسطح برگ م طیشرا و تشارگردوغبار، نرخ ان ریتأث

ها را مسدود کند. روزنه یکیزیتواند از نظر فیم نیهمچن

رساندن  بیآس ایو  اهیکند شدن روند رشد گموجب  امر نیا

 .(10) گرددیدر درازمدت م یخشکسال دیبه آن و تشد

 یمحل یمیاقل طیبا شرا یکیگردوغبار ارتباط نزد دهیپد

 یهایژگیو نیهمچن یدما و رطوب نسب ،یمثل بارندگ

سطح  یپوشش برف رو ،یاهیمثل پوشش گ نیسطح زم

راستا مطالعات مختلف  نیو بافت خاک دارد. در ا نیزم

 ،یمیمختلف اعم از اقل یمترهااو ارتباط پار ریاز تأث یحاک

 دهیپد نیدر وقوع ا یانسان یو حت یشناس نیزم ،یهواشناس

 دهیبا پد یرطوبت نسب شیبارش و افزا شیدارند. افزا

 یگرید یکی شیفزاداشته و با ا یمنف یگردوغبار همبستگ

 یدیکلرمعیا کیعنوان به ی هوادما .(39، 24) ابدیکاهش م

در  میمستق ریغ ایو  میصورت مستقگردوغبار به زانیبر م

تواند به دو صورت بر یدما م شیباشد. افزایارتباط م

 آنکه نخست ؛بگذارد ریغلظت گردوغبار تأث زانیم شیافزا

بردن رطوبت خاک  نیو از ب یتواند با کاهش بارندگیم

بر پوشش  ریبا تأث نکهیا گریآن شود و د شیباعث افزا

گردوغبار شود  قدارم شیبردن آن باعث افزا نیو از ب یاهیگ

(27 ،42). 

5 Ultraviolet 
6 Teraa 
7 Aqua 
8 Google Earth Engine 
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 هوا یآلودگ در رکن نیتریاصل عنوانبه گردوغبار

 در مودیسهای دادهو  بوده پژوهشگران توجه مورد همواره

 .(12)دارد  یادیز یهوا کاربردها یو آلودگ گردوغبار شیپا

 شیپ از شیب موضوع نیا هوا یآلودگ شیافزا لیدلبه امروزه

 مورد یآلودگ مختلف سطوح در یبررس و گسترش حال در

 یبررس منظوربه یک پژوهش .(3۸) ردیگیم قرار یبررس

با  یهواشناس یرهایو ارتباط با متغ یو زمان یمکان راتییتغ

 یبه بررس نیچ 1مکانهکلیت یدر صحرا AOD شاخص

با  یهواشناس یهاریو رابطه آن با متغ یآلودگ راتییتغ

، 2005، 2000 یهاو در سال مودیس ریاستفاده از تصاو

 یبررس منظوربه پژوهش، نیا درپرداخت.  2015و  2010

مدل  کی ،یسذرات معلق در هوا و عوامل هواشنا نیروابط ب

 ینیبشیپ یبرا یطیمح یرهایهمراه با متغ یجنگل تصادف

AOD  .نیانگیم پژوهش، نیا جینتا اساس براستفاده شد 

 ریمقاد و دهیبه حداکثر خود رس لیدر آور AOD ماهانه

AOD  زمستان بیشتر از  زییپا و درتابستان  بیشتر ازبهار در

شن  یتواند مربوط به طوفان هایبودن م یفصل نیکه ا بود.

 نیپژوهش همچن نی. ادتابستان باش لیمکرر در بهار و اوا

را تا  یجیتدر یشیروند افزا کی AOD ریمقادنشان داد 

 ثبت 2015را تا سال  یبزرگ راتییو سپس تغ 2010سال 

از جنوب به شمال دارد.  شیبه افزا لیکرده و مقدار آن تما

 نیشتریکه ب یمیشاخص اقل که کرد اثبات پژوهش نیا

 .(20)ت اس یدارد، رطوبت نسب AOD را بر ریتأث

 یشرق ترانهیرا در منطقه مد AODروند  بررسی دیگری

 MERRA3-2 یها( با استفاده از دادهEMME2) انهیو خاورم

 یروند صعود کیپژوهش  نیا درکرد.  یبررس مودیسو 

 کو ی 2010تا  2000 یهاسالدر طول  AOD قابل توجه

نشان داده شده  2017تا  2010 یهاسال یط یروند نزول

 یعامل اصل یکه گردوغبار باد دادنشان  پژوهش نیا است.

به عوامل  ی آنزمستان راتییتغ و بودهAOD  راتییتغ

اساس  برشود. یمربوط م EMMEدر منطقه  یهواشناس

کاهش قابل توجه  هیولا یپژوهش، در دوره زمان نیا جینتا

خشک و گرم جنوب  یباعث وزش بادها ایفشار سطح در

شد  EMME به سمت انهیدر خاورم یابانیاز مناطق ب یشرق

 
1 Taklamakan 
2 Eastern Mediterranean and the Middle East 

 جهیشد و در نت یدما و کاهش رطوبت نسب شیکه باعث افزا

خشک شدن خاک در مقابل، داد.  شیرا افزا ریو تبخ ریتبخ

همراه  ا،یقابل توجه فشار سطح در شیافزا ،یانیدر دوره پا

، موجب یاطلس شمال انوسیشاخص نوسان اق شیبا افزا

که  شدبالاتر  ییایجغراف یاز عرض ها یشمال غرب یبادها

 نیا. بود یرطوبت نسب شیکاهش دما و افزا عمده لیدل

، EMMEپژوهش با اثبات کاهش تجمع گردوغبار در 

 یکه تا چه حد روندها ادددر عراق و مصر نشان  ژه،یوبه

AOD در منطقه EMME ییآب و هوا طیشرا رییبا تغ 

 یبه بررس ی دیگر،پژوهش. (41) شودیکنترل م یهواشناس

ذرات معلق موجود در جو  یو مکان یزمان راتییتغ شیو پا

از ذرات معلق است  یابخش عمده زیکه گردوغبار ن

 یدوره آمار یط مودیس AODاز مطالعه  نیادر پرداخت. 

و  یمکان راتییتغ لیو تحل شیجهت پا 1397تا  13۸0

 رانیجنوب شرق ا یها در نواحغلظت آئروسل یزمان

 یزمان یهااسیدر مق  AODیزمان راتیی. تغاستفاده شد

 4کندال-روند من ونو سالانه، بر اساس آزم یماهانه، فصل

 نیب داریو معن یوجود ارتباط قو انگریب جینتا شد و نییتع

AOD و غلظت ذرات معلق (PM10) نانیدر سطح اطم 

ی هاداده کرد اثبات پژوهش نیا. لذا است یآمار 95%

AOD  راتییتغ لیو تحل یبررس یبرا یاز دقت قابل قبول 

برخوردار هستند.  یذرات معلق جو در منطقه مطالعات

در سطح منطقه  AOD یمکان عینشان داد که توز نیهمچن

 ینشان داد نواح 1397تا  13۸0 یهاسال یط یمطالعات

را به خود اختصاص  AOD زانیم نیکمتر ی،و مرکز یغرب

 ریتحت تأث یشرق و جنوب ،یشمال شرق ینواحو  داده

. ارتباط منفی (30) اندقرار گرفته AODاز  یغلظت بالاتر

مقادیر با  (52)و جزایر حرارتی  (34، 3)گیاهی  بین پوشش

AOD های متعدد به اثبات رسیده نیز پیشتر در پژوهش

 است.

 روگاهین و یصنعت کارخانجات وجود لیدلبه نیقزو استان

 مرز در یریقرارگ نیهمچن و مانیس کارخانه و ییرجا دیشه

 ی وریقرارگ تیموقع نیز و (2۸) البرز و تهران یهااستان

 یهااستان ماسه و شن یهاطوفان و یفصل یبادها وجود

3 Modern-Era Retrospective analysis for Research and 

Applications 
4 Mann-Kendall 
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 استان سمت به آن جهت که (31) رانیا یجنوب و یمرکز

 در هوا یآلودگ شاهد ریاخ یهاسال در ،است قزوین

 نیقزو و کیآب شهرستان ژهیوبه استان مختلف یهاقسمت

 دهیپد جادیا لیدلبه ریاخ سنوات در نیهمچن بوده است.

 طیشرا نیقزو آسمان در معلق و زیر ذرات هوا یوارونگ

حاضر  پژوهش .(47) است دهیرسان یبحران حد به را یآلودگ

 معلق در جوگردوغبار  یو مکان یروند زمان یبررس با هدف

و  نیانجبا استفاده از سامانه گوگل ارث  نیدر استان قزو

ارتباط با  در AODشاخص  با مودیس یاماهواره یهاداده

 راتییتغ ،مودیس EVI1 ی بهبود یافتهاهیشاخص پوشش گ

و معیارهای اقلیمی این  مودیسی شهر یحرارت ریجزا

، 2)های پیشین با توجه به اینکه پژوهش استان انجام شد.

 2000های وضعیت گردوغبار این منطقه را برای سال (29

های ( و با استفاده از داده1393) 2014( تا 1379)

گردوغبار  شیپا اند، پژوهش حاضر،سینوپتیک بررسی کرده

 تا 1394 از ساله 6 یآماردر طول دوره  معلق در جو را

ازدور انجام داد. های سنجشو با استفاده از داده 1399 سال

برای استان  معلق در جو علاوه بر آنکه غلظت گردوغبار

 5/0خطر زیر و کم 5/0قزوین در دو کلاس پرخطر بالای 

 موارسازی نماییهبا استفاده از الگوریتم  1409تا سال  (1)

بینی قرار گرفت. ( مورد بررسی و پیشTES2) گانهسه

(، در پژوهشی، دقت الگوریتم 2020و همکاران ) 3ایندریانی

TES به اثبات  %2بینی دمای هوا را با خطای در پیش

 اند.رسانده
 

 مواد و روش ◼

 محدوده مورد بررسی

 با برابر ،2km15623 معادل مساحتی با قزوین استان

 تا 4۸° 44' نیب ایران مرکزی حوزه در ران،یا از 1%

 شمالی عرض 36° 4۸'تا  35° 24' شرقی طول و °50 51'

 دامنه در نیقزو(. 1شکل ) دارد قرار استوا خط به نسبت

 داشتن دلیلبه که شده واقع البرز هایکوه رشته جنوبی

 معتدل نقاط از متوسط هایبارندگی و متعدد ارتفاعات

 سیاهلان، ،استان هایکوه ترینمرتفع. آیدمی شماربه کشور

 ارتفاع حداکثر که است کوه سیاه و کوه سفید جکین، کی

. باشدمی دریا سطح از m4175 سیاهلان شمالی هایکوه و

 دهدمی تشکیل دشت را استان شرق و مرکزی یمحدوده

 و دارد امتداد شرق جنوب به غرب شمال از آن شیب که

 در آن ارتفاع حداقل. است m1130 نقطه ترینپائین در

 دریاچه هایکناره و سفلی طارم بخش در و غربی شمال

 .(37) است دریا سطح از m300 ارتفاع با رود سفید

، میانگین mm6/2۸4میانگین بارش سالیانه در این استان، 

و میانگین دمای  km/h7سرعت باد سالیانه در این استان، 

 .(6)باشد می C14°سالیانه هوای این استان نیز 

 

 
 نیاستان قزو ییایجغراف تیموقع .1شکل 

 
1 Enhanced Vegetation Index 
2 Triple Exponential Smoothing 

3 Indriani 
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 مورد استفاده یهاداده

 ، کهمودیسماهواره  یهااز داده حاضر، پژوهش در

منظور آن را، به AODهای پیشین، دقت تصاویر پژوهش

 شیپا یبرا، (30)اند پایش گردوغبار را به اثبات رسانده

 استانو پوشش گیاهی  معلق در جو گردوغباروضعیت 

معلق  گردوغبار شیپا منظوربه .است شده استفاده نیقزو

آن،  راتییروند تغ لیمنظور تحلبه و AODشاخص  ،در جو

 ریتصاو نیا هیکلاستفاده شد.  زین HI1و  EVIاز شاخص 

که  شدند استخراج نیانجارثگوگل سامانه توسط

سایز ارائه شده است. پیکسل 1جدول های آن در ویژگی

های مورد استفاده، پیش از هرگونه تحلیل، از نظر داده

اندازه شده و در مناطقی که بر اثر اختلاف  ریاضی هم

ها دارای داده یکنواخت نبودند، سایز، کلیه محصولپیکسل

های آماری، حذف منظور حفظ صحت تحلیل و خروجیبه

ها مورد در همه محصولشدند و صرفاً مناطق دارای داده 

 تحلیل قرار گرفتند.

 

 (AOD) آئروسل یکیعمق اپت محصول

AOD، به  است وگردوغبار  برای بررسی یمهم شاخص

و اندازه  (1) جو گردوغبار موجود در یهاآئروسول عیتوز

، (4۸، 5)جرم ذرات معلق در یک ستون اتمسفر اشاره دارد 

و  (15)سطح است سلطه منابع انتشار نزدیک بهکه تحت

بنابراین مقادیر این محصول، بیانگر ذرات معلق در جو )فارغ 

باشد؛ به همین جهت در از منشأ و مسیر حرکت( می

ده استفا "ذرات معلق در جو"پژوهش حاضر از اصطلاح 

از  که و بین صفر و استواحد  ونبد یشاخص ،AODشد. 

از آن نشانه غبار آلود  شتریهوا و ب ینشانه صاف 5/0تا  1/0

منظور محاسبه این شاخص برای به .(1) بودن آن است

 6ورژن  MCD19A2استان قزوین، از محصول آماده 

گیری شد. این محصول ماهواره ترا بهره مودیسسنجنده 

. بدین (23)دهد ندسی اتمسفر را نشان میهای هویژگی

شده برای کل  روزانه محصول یاد AODمنظور، تصاویر 

شد.  انجین فراخوانی ارث استان قزوین و در سامانه گوگل

صورت میانگین ماهیانه و سپس این تصاویر ابتدا به سپس

 صورت میانگین سالیانه محاسبه شدند. به

 
1 Heat Islands 

 Triple Exponential) گانهسه هموارسازی نمایی خوارزمیك

Smoothing) 

، روشی مستقیم برای TESخوارزمیک )الگوریتم( 

های سری زمانی است. این خوارزمیک، در هموارسازی داده

ها صورت نمایی به دادهطول زمان وزن کاهشی را به

بینی منظور پیش. پژوهش حاضر به(11)کند منتسب می

در استان  معلق در جو های گردوغبارتغییر مساحت کلاس

منظور استفاده نموده است. به TESقزوین، از خوارزمیک 

های فرکانس های سری زمانی و حذف دادههموارسازی داده

ها اعمال گشت بالا، این خوارزمیک سه مرتبه بر روی داده

ی زمان یسر یهااز داده یادنباله. بدین منظور، (1۸)

سپس  نظر گرفته شد.خوارزمیک در  KT عنوانهپژوهش ب

بینی ، مطابق با دوره زمانی مورد پیشL یفصل رییچرخه تغ

از  بینیساله است تنظیم شده و فرایند پیش 2پژوهش که 

T=0 خوارزمیک شد. بدین ترتیب، آغاز TES  با استفاده از

 یعنوان ورودبهکه  Tدر زمان  های سری زمانی موجودداده

KT  ترینبهینه ها،ط روند دادهخقرار گرفت و محاسبه 

یعنی مقدار  -T+1 را در زمان ندهیآزمانی  دادهبرآورد 

ی خروجعنوان خروجی، مشخص نمود. ههموار شده را ب

بر اساس  ،Kمقدار  یبرا ایشده ینیبشیبرآورد پنهایی، 

بود که  T+Mدر زمان یعنی  Tزمان از قبل و تا ی هاداده

منظور به .(۸)بزرگتر از صفر قرار داشت  Mالزاماً  در آن،

های معلوم در ارزیابی دقت خوارزمیک، مساحت کلاس

زمانی های سریتوسط داده 2020و  2019های سال

بینی شده و نتایج توسط معیار آماری های قبل، پیشسال

 ( ارزیابی شد.RMSE2خطای جذر میانگین مربعات )
 

 یمیاقل یارهایمع

 ،دما نیانگمی منظور بررسی معیارهای اقلیمی از جملهبه

 یتعداد روزهای، ساعات آفتاب، تعداد سرعت وزش باد بیشینه

مرتبط با  انهیماهروزانه و  یبارندگی و رطوبت نسب ،خبندانی

های آماری موجود، های آن، سالنامهاستان قزوین و شهرستان

ملی  درگاهاز  139۸و  1397، 1396، 1395، 1394یعنی 

 .(43)برداری قرار گرفت آمار استخراج و مورد بهره

2 Root Mean Square Error 
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 یآمار دوره طول در استان قزوین معلق در جو گردوغبار غلظت میانگین .1جدول 

 )روز( یزمان كیتفک قدرت یمکان كیتفک قدرت محصول ماهواره-سنجنده شاخص

AOD 

 ترا-مودیس

MCD19A2 km1 1 

EVI MOD13Q1 m250 16 

 HI MOD11A2 km1 ۸ راتییتغ

 (EVI) افتهی بهبود یاهیگ پوشش شاخص

منظور ارزیابی شرایط پوشش گیاهی استان قزوین، به

 مودیس EVIدر پژوهش حاضر از محصول آماده شاخص 

استفاده شد که این شاخص  2020تا  2015های برای سال

ضمن نمایش مناسب تغییرات زمانی و مکانی پوشش 

گیاهی منطقه، اثرات زمینه خاک و گردوغبار روی پوشش 

این محصول از تصاویر . (35)کاهد گیاهی را نیز می

MOD13Q1 روزه  16ماهواره ترا با دوره بازدید  مودیس

 ابر کم،استخراج شد که معیار برداشت این تصاویر، میزان 

این شاخص در پیکسل  مقدار نیکم و بالاتر دید هیزاو میزان

ناسا دریافت  USGSسایت  . این تصاویر از وب(9)باشد می

بر روی هر  0.0001 1شده و پس از اعمال عامل مقیاس

دست آمده و برای هر پیکسل به EVIتصویر، مقدار 

 صورت خروجی میانگین سالیانه محاسبه شد.هب

 

 (HI) ییگرما رهیجز

منظور پایش تغییرات جزیره حرارتی استان قزوین در به

پژوهش حاضر، تصاویر دمای سطح زمین شب، محصول 

MOD11A2  16ماهواره ترا برای هر دوره  مودیس 6ورژن 

روزه در سامانه گوگل ارث انجین فراخوانی شد. دو دوره 

های برابر با محصول روزه این محصول، دقیقاً ۸تصویر 

که از این نظر با تصاویر  (49)باشد می روزه 16های دوره

EVI  استفاده شده نیز مطابقت داشت. بدین ترتیب پس از

اخذ تصاویر دمای سطح زمین شب برای هر پیکسل، با 

، لایه اطلاعاتی linear fitاستفاده از دستور رگرسیون خطی 

تغییرات دمایی برای هر پیکسل نیز در طول زمان محاسبه 

یل تغییرات جزیره حرارتی استان قزوین منظور تحلشد. به

 
1 Scale Factor 

که بیانگر شدت تغییرات جزیره  Scaleنیز از خروجی 

 حرارتی بود استفاده شد.

 

 نتایج ◼

با استفاده از شاخص  معلق در جو گردوغبار شیپا جینتا
AOD 
و آمار  لایه اطلاعاتی ،AODاستفاده از شاخص  با

 نیاستان قزو یبرا معلق در جو غلظت گردوغبار راتییتغ

 بر(. 2)شکل  آمد دستبه 1399تا  1394 یهاسال یط

معلق غلظت گردوغبار  رونددست آمده، به هاییجهنت اساس

 1396تا  1394سه سال  یط نیدر استان قزو در جو

در سال  542/0 به 1394 سال در 461/0از  وبوده  یشیافزا

 غلظت زانیم. است دهیرس 1396 سال در 603/0 و 1395

 به ی،کاهش روند کی درسپس  معلق در جو گردوغبار

به  شیو سپس مجدداً با افزا دهیرس 1397در سال  493/0

در سال  536/0و کاهش اندک به  139۸در سال  575/0

 است. تغییر یافته 1399

 کیتفک به معلق در جو گردوغبار غلظت رییتغ

بیشترین  آن است که انگریب (3شکل های قزوین )شهرستان

استان قزوین در  معلق در جومقدار تغییر غلظت گردوغبار 

( بوده است که این مقدار برای 7/0)مقدار  1396سال 

، برای 7/0زهرا و تاکستان، های آبیک، الوند، بوئینشهرستان

 (.2)جدول  بوده است 5/0های آوج و قزوین، شهرستان

 1394ساله ) 6در طول دوره آماری  AODمیانگین مقادیر 

نمایش داده شده  4شکل ( برای استان قزوین در 1399تا 

 2km357130دست آمده، از مجموع بر اساس نتایج به است.

در سال  2km22723۸مساحت مورد بررسی در استان قزوین، 

در طبقه پر خطر  2km129۸92خطر و در کلاس کم 1394

قرار داشتند. معلق در جو غلظت گردوغبار
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 استان قزوین 1399تا  1394های برای سال معلق در جوغلظت گردوغبار  راتییتغ .2شکل 

 

 ساله استان قزوین، به تفکیك شهرستان 6برای دوره مطالعه  AODتغییرات میانگین مقادیر شاخص  .2جدول 

 1399 1398 1397 1396 1395 1394 شهرستان / سال

 7/0 7/0 6/0 7/0 7/0 6/0 کیآب

 4/0 5/0 4/0 5/0 5/0 4/0 آوج

 6/0 7/0 6/0 7/0 7/0 6/0 الوند

 6/0 7/0 6/0 7/0 7/0 6/0 زهرانیبوئ

 6/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 تاکستان

 5/0 5/0 4/0 5/0 5/0 4/0 نیقزو

 6/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 میانگین
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 1399تا  1394در طول دوره  استان قزوین هایبرای شهرستان معلق در جوغلظت گردوغبار  . نقشه تغییرات3شکل 

 

 2km357130دست آمده، از مجموع بر اساس نتایج به

در  2km22723۸مساحت مورد بررسی در استان قزوین، 

در طبقه  2km129۸92خطر و در کلاس کم 1394سال 

قرار داشتند. طبقه  معلق در جو پر خطر غلظت گردوغبار

روند  1399و  1397های بار در سال خطر تنها دوکم

ه است. در طبقه ها کاهشی بودسالافزایشی داشته و در بقیه

پرخطر نیز تنها در همین دو سال روند کاهشی مشاهده 

ها نسبت به سال قبل افزایشی بوده شود و در بقیة سالمی

 (.3جدول است )

 

 (2km) مورد بررسیاستان قزوین درطول دوره  معلق در جو های کم خطر )الف( و پرخطر )ب( گردوغبارمساحت طبقه .3جدول 

 طبقه 1394 1395 1396 1397 1398 1399

 الف 22723۸ 144576 92272 1۸0442 130۸70 151270

 ب 129۸92 212554 264۸5۸ 1766۸۸ 226260 205۸60

 

 

 در طول دوره آماری برای استان قزوین در دو طبقه پرخطر و کم خطر AODمیانگین مقادیر  .4شکل 
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برای استان قزوین طی دوره  AODنقشه تغییرات 

نمایش داده شده  5شکل ( در 1399تا  1394مطالعاتی )

دست آمده بیانگر آن است که در طول دوره است. نتایج به

، بیشترین 6با انحراف معیار  آماری، شهرستان الوند

را تجربه کرده است. پس از  معلق در جو تغییرات گردوغبار

و تاکستان  زهراهای آبیک، قزوین، بوئینآن، شهرستان

های دوم تا پنجم تغییر قرار گرفتند که ترتیب در رتبهبه

، نسبت به تاکستان، کمی 4معیار زهرا با انحرافبوئین

ربه کرده است. تغییرات در تغییرات بیشتری را تج

، از تمامی 1شهرستان آوج نیز با انحراف معیار کمتر از 

 (.4جدول ها کمتر بوده است )شهرستان

 

 1409 سال تا معلق در جو گردوغبار ینیبشیپ جینتا

منظور اعتبارسنجی مدل استفاده شده برای به

برای استان قزوین، درآغاز این مدل  AODبینی طبقه پیش

مورد ارزیابی قرار گرفت. بر  1399و  139۸های برای سال

دست آمده از اعتبارسنجی عملکرد مدل اساس نتایج به

، با مقدار ETS(، خوارزمیک 5جدول بینی کننده )پیش

RMSE  ًخطر و پرخطر غلظت های کمهطبق 3/0حدودا

و  139۸های معلوم را برای سال معلق در جو گردوغبار

 بینی کرده است.پیش 1399

و  %6/0با  139۸، برای سال ETSبینی خوارزمیک پیش

اختلاف همراه بود. نتایج حاصل  %7/13با  1399برای سال 

برای  معلق در جو تغییرات فضایی روند گردوغباربینی از پیش

های آینده استان قزوین بیانگر افزایش طبقه پرخطر سال

باشد برای استان قزوین می معلق در جوغلظت گردوغبار 

خطر غلظت بدین صورت که مساحت طبقه کم .(.6شکل )

در روندی همواره کاهشی برای سال  معلق در جو، گردوغبار

1409 ،2km 100262 بینی شده و از طرفی، در همین پیش

دوره زمانی، مساحت طبقه پرخطر در روندی افزایشی، به 
2km 256۸6۸ (.6جدول بینی شده است )پیش

 

 های استان قزوینهای کم خطر و پرخطر گردوغبار برای شهرستان. میزان تغییر مساحت طبقه4جدول 

  الوند آبیك قزوین زهرابوئین تاکستان آوج

 انحراف معیار 6 5 4 4 3 0

 

 
 1399تا  1394های طی سال معلق در جو گردوغبار راتیینقشه تغ .5شکل 

 

 (2km)منظور اعتبارسنجی استان قزوین به معلق در جوهای کم خطر و پرخطر گردوغبار بینی مساحت طبقهپیش .5جدول 

 طبقه 1398واقعی  1398بینی شده پیش 1399واقعی  1399بینی شده پیش

 کم خطر 130۸70 135069 151270 1260۸6

 پر خطر 226260 222061 231044 205۸60
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 (2km) 1409تا سال  معلق در جو های کم خطر و پرخطر گردوغباربینی مساحت طبقه. پیش6جدول 

 طبقه 1401 1403 1405 1407 1409

 کم خطر 135291 126533 117776 109019 100262

 پر خطر 221۸39 230597 239354 24۸111 256۸6۸

 

 
 1409برای استان قزوین تا سال  AODبینی فضایی تغییرات نقشه پیش .6شکل 

 

 
 یمیاقل یارهایمع

دست آمده از استخراج معیارهای های بهبر پایة یافته

، میانگین 139۸-1394اقلیمی استان قزوین طی دوره 

کاهشی بوده و از  1395به  1394دمای این استان از سال 

C
Cبه  1/15 °

رسیده است. این معیار سپس در  ۸/13 °

Cبه  1396سال 
افزایش یافته و پس از آن با طی  2/15 °

Cبه  1399روند کاهشی مستمر تا سال 
رسیده است.  14 °

سرعت باد در این استان در تمام دوره آماری روند کاهشی 

در  m/s 4/13به  1394در سال  m/s 2/1۸طی کرده و از 

کاهش پیدا کرده است. تعداد روزهای یخبندان  139۸سال 

با حدوداً  1397و  1396، 1394های در این استان در سال

، تعداد 139۸و  1395های روز یکسان بوده و در سال 5

روز بوده است. رطوبت نسبی  7روزهای یخبندان حدوداً 

در سال  %2/55به  1394در سال  %7/49استان قزوین از 

 1396در سال  %7/53افزایش یافته و سپس به  1395

حالیست که این مقدار، در سال  کاهش یافته است. این در

افزایش شدیدی یافته است و با  %5۸با رسیدن به  1397

رسیده است.  139۸در سال  %5/57ندکی کاهش به ا

 1394در سال  mm 2/24بارندگی ماهیانه استان قزوین از 

کاهش یافته است. سپس با  1396در سال  mm 6/23به 

 139۸در سال  mm 2/32، به 1397شروع افزایش در سال 

(. نتایج همبستگی بین شاخص 7شکل رسیده است )

AOD دیر دو شاخص و معیارهای اقلیمی و مقاEVI  و

با مقادیر  AODبیانگر آن است که شاخص  HIتغییرات 

EVI معناداری )زیر  ها ارتباط مثبت اما غیردر تمام سال

%( از خود نشان داده است که بیشترین آن در سال 50

های در سال AODبوده است. شاخص  %40با  1397

با مقادیر  %52همبستگی مثبت بالای  1397تا  1394

داشته است که بیشترین مقدار آن در  HIخص تغییرات شا

 (.۸شکل بوده است ) %90، با 1395سال 

، شاخص پوشش AODروند کلی تغییرات مقادیر 

و دیگر متغییرهای  HI، شاخص جزیره حرارتی EVIگیاهی 

 ( نمایش داده شده است.۸شکل اقلیمی در )
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 (43)میانگین معیارهای اقلیمی استخراج شده استان قزوین به تفکیك سال  .7شکل 

 

 
 و سایر پارامترهای مورد بررسی در پژوهش AODروند تغییرات شاخص  .8شکل 

 

تا  1394های همچنین در تمام سال AODمقادیر 

با میانگین دما داشته  %59همبستگی مثبت بالای  139۸

و  1394در سال  %3/70است که بیشترین میزان آن با 

بوده است. همبستگی  %9/59، با 1397کمترین آن در سال 

، با 1397با ساعات آفتابی فقط در سال  AODمقادیر 

 AODکه مقادیر شاخص معنادار بوده است در حالی 6/36%

و  1397، 1395، 1394با تعداد روزهای یخبندان در سال 

همبستگی منفی از خود نشان داده است. این  139۸

شاخص همچنین با رطوبت نسبی همبستگی معناداری در 

اما با میانگین AOD ها نشان نداد. شاخصهیچ یک از سال

گی همبست 1397و  1396، 1394های بارندگی ماهانه سال

ها نیز گرچه مقادیر منفی از خود نشان داد که در بقیه سال

معناداری از همبستگی مشاهده نشد، اما ارتباط آنها منفی 

 (.9شکل بود )
 

 EVI راتییتغ شیپا

 EVIدست آمده از شاخص تغییرات پوشش گیاهی به

برای استان قزوین به تفکیک شهرستان، طی دوره مورد 

آن است که میانگین این میزان ( بیانگر 10شکل مطالعه )

ها بوده و در بیش از بقیه شهرستان 2/0در الوند با مقدار 

افزایش یافته و سپس  139۸آبیک و بوئین زهرا در سال 

کاهش یافته است  1/0به  0زهرا در بوئین 1399در سال 

 (.7جدول )

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

1394 1395 1396 1397 1398 1399

AOD EVI
HI میانگین دما
حداکثر سرعت وزش باد ساعات آفتابی
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)همبستگی بالای  1398تا  1394های و سایر معیارهای اقلیمی استان قزوین برای سال AODهمبستگی بین مقادیر شاخص  .9شکل 

 معنادار است( %95در سطح  50%
 

 ساله استان قزوین، به تفکیك شهرستان 6برای دوره مطالعه  EVIمیانگین مقادیر شاخص  .7جدول 

 1399 1398 1397 1396 1395 1394 شهرستان / سال

 2/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 کیآب

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 آوج

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 الوند

 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 زهرانیبوئ

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 تاکستان

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 نیقزو
 

 

  

 استان قزوین 1399تا  1394های برای سال EVIشاخص  راتییتغ. 10شکل 
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 استان قزوین 1399تا  1394های برای سال EVIشاخص  راتییتغ. 10شکل ادامة 

 

دست آمده از مطالعه همبستگی بین مقادیر نتایج به

و سایر معیارهای اقلیمی و شاخص تغییرات  EVIشاخص 

HI  در استان قزوین، حاکی از ارتباط منفی این شاخص

(EVI و مقادیر شاخص تغییرات )HI ها بجز در تمامی سال

باشد. می 1396و معنادار بودن آن در سال  1397سال 

ها با میانگین دما ارتباط مثبت ، در تمام سالEVIمقادیر 

 139۸و  1396اند که این ارتباط، مجدداً در سال داشته

 (.11شکل رسد )معنادار به نظر می
 

 
 1398تا  1394های برای استان قزوین در سال HIو سایر معیارهای اقلیمی و تغییرات  EVIهمبستگی بین مقادیر شاخص  .11شکل 

 معنادار است( %95درصد در سطح  50)همبستگی بالای 
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با بیشینة سرعت وزش باد در تمام  EVIبین مقادیر 

ها ارتباط منفی معناداری مشاهده شده است. بدین سال

و کمترین  1397صورت که بیشترین ارتباط آن در سال 

های همچنین در سال EVIبوده است.  1394آن در سال 

با تعداد روزهای  139۸با ساعات آفتابی و در سال  1394

منفی از خود نشان داده  ترتیب ارتباط مثبت ویخبندان به

و رطوبت نسبی و میانگین  EVIاست. همبستگی بین 

مثبت و  1396تا  1394های بارندگی ماهیانه در سال

و رطوبت  EVIمعنادار بوده است. بیشینه همبستگی مثبت 

و با میانگین بارندگی ماهیانه در سال  1395نسبی در سال 

های همچنین در سال EVIمشاهده شده است.  139۸

 با میانگین بارندگی 139۸با رطوبت نسبی و در  1397

 (.11شکل دار داشته است )ماهیانه ارتباط مثبت معنی

 

 HI راتییتغ شاخصبا استفاده از  یحرارت رهیجز شیپا جینتا

برای استان قزوین در طول دوره  HIشاخص تغییرات 

( بیانگر آن است که 12شکل ساله ) 6آماری مورد بررسی 

زهرا و تاکستان در سال های آبیک، الوند، بوئینشهرستان

را تجربه کرده  1/0کاهش جزیره حرارتی به مقدار  1395

که شهرستان  اند. در حالیها بدون تغییر بودهو در بقیه سال

افزایش  1/0به میزان  1397و  1396آوج، در دو دوره 

جزایر حرارتی را تجربه کرده است. شهرستان قزوین، از 

منظر جزایر حرارتی در طول دوره آماری بدون تغییر بوده 

 (.۸جدول است )

 HIهای حاصل از ارزیابی همبستگی بین تغییرات یافته

 1394های و معیارهای اقلیمی در استان قزوین برای سال

بیانگر آن است که مقادیر این شاخص با میانگین  139۸تا 

ها ارتباط مثبت داشته است، اما این ارتباط دما در تمام سال

معنادار  %70و  %60ترتیب با به 139۸و  1396های در سال

(. این شاخص همچنین با 13شکل و بالا بوده است )

ها ارتباط منفی داشته است بارندگی ماهیانه در تمامی سال

% معنادارتر به نظر -70با  1394این ارتباط در سال که 

 (.13شکل رسد )می

 
 ساله استان قزوین، به تفکیك شهرستان 6برای دوره مطالعه  HIتغییرات میانگین مقادیر شاخص تغییرات  .8جدول 

 1399 1398 1397 1396 1395 1394 شهرستان / سال

 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 کیآب

 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 2/0 آوج

 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 الوند

 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 زهرانیبوئ

 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 تاکستان

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 نیقزو

 

  
 استان قزوین 1399-1394ساله  6 یدوره آمار یدر ط (HIجزیره حرارتی ) راتییتغ. 12شکل 
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 استان قزوین 1399-1394ساله  6 یدوره آمار یدر ط (HIجزیره حرارتی ) راتییتغ .12شکل ادامة 

 

 

 
 1398تا  1394های و سایر معیارهای اقلیمی برای استان قزوین در سال HIهمبستگی بین مقادیر شاخص تغییرات  .13شکل 

 معنادار است( %95در سطح % 50)همبستگی بالای 
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 گیرینتیجهبحث و  ◼

معلق در  بر پایة نتایج پژوهش حاضر، غلظت گردوغبار

 یمدر تما 1396تا  1394از سال  استان قزوین، جو

 AODمقدار  1/0 زانیم بجز تاکستان، به هاشهرستان

با توجه  بوده است. 2/0 قدارم نیبوده و در تاکستان ا یشیافزا

به اینکه در این سه سال میانگین بیشینه سرعت وزش باد با 

m/s22 ،m/s21  وm/s21 دیگر  هایاز همه شهرستان

زایش احتمالاً با توجه به این دلیل، بیشتر بوده است، این اف

 1396 و 1395 سال دو در رسد. چنانکهمنطقی به نظر می

بجز  شهرستان تمام با میانگین سرعت باد یکسان، در نیز

 کسانیمعلق در جو  گردوغبار غلظت نیانگیتاکستان، م

ارتباط بین وزش باد و تغییرات غلظت گردوغبار  .است بوده

 در .(41)های پیشین نیز به اثبات رسیده است در پژوهش

 یبرا 1397ها در سال شهرستان یدر تمام مشابه، یروند

غلظت  زانیم نیانگیمکاهش  1/0اندازه بهها شهرستان هیبق

کاهش در  نیا که شودیم مشاهده معلق در جوگردوغبار 

های با توجه به پژوهش بوده است. 2/0تاکستان شهرستان 

پیشین که ارتباط بین رطوبت موجود و گردوغبار را به 

تواند مرتبط با ، این می(52، 41، 20)اند اثبات رسانده

ها افزایش بارندگی و رطوبت نسبی در تمام شهرستان

های پیش باشد. چراکه میانگین بارندگی نسبت به سال

ترتیب در به 1397رطوبت نسبی در سال ماهانه و 

 %7/74، در شهرستان آوج %1/4و  %4/10شهرستان آبیک 

، در شهرستان %1/9و  %5/5۸، در شهرستان الوند %7/12و 

و  %7/21و در شهرستان قزوین  %5/7و  %6/27تاکستان 

های قبل ثبت کرده است افزایش را نسبت به دوره 1/9%

نیز مطابقت  (52، 41، 20)ین های پیشکه با نتایج پژوهش

و افزایش  HIها کاهش ، در تمام شهرستان1397دارد. سال 

EVI  نیز مشاهده شده است که با توجه به همبستگی مثبت

HI  و همبستگی منفیEVI این معلق در جو با گردوغبار ،

معلق در توانند در کاهش غلظت گردوغبار دو عامل نیز می

حد زیادی اثرگذار بوده باشند. در همین سال قزوین، تا  جو

بیانگر گردوغبار معلق در جو،  AODاز آنجا که شاخص 

فارغ از مسیر و منشأ بوده و وابسته به منابع انتشار سطح 

، مطالعه ارتباط با پوشش (4۸، 15، 5، 1) زمین است

پذیر است که نیز امکان AODگیاهی در لحظه با تغییرات 

ر همین رابطه انجام شده هایی که پیشتر دنتایج پژوهش

. همچنین (36، 34، 4، 3)نیز اثباتی بر همین مدعاست 

و گردوغبار  EVI همبستگی منفی و اثرگذاری بین شاخص

هایی که بیشتر با همین هدف معلق در جو نیز در پژوهش

. رابطه معکوس بین (46، 45)انجام شده تایید شد است 

HI اگونی به اثبات های گونو پوشش گیاهی نیز در پژوهش

همچنین  1397. در سال (42، 40، 26، 25)رسیده است 

، آوج %6/36های آبیک، بیشینه سرعت باد در شهرستان

کاهش  %9/1، تاکستان و قزوین %2/5زهرا ، بوئین1/0%

ها برای آوج، داشته و نیز ساعات آفتابی در این شهرستان

 %9/5و قزوین  3/6، تاکستان، %1/5زهرا ، بوئین6/۸%

کاهش یافته است که از آنجا که سرعت باد و ساعات آفتابی 

، 21)باشند می AODدو عامل مهم و اثرگذار بر تغییرات 

، این دو معیار نیز در روند کاهشی غلظت گردوغبار (29

اند. برای شهرستان در این استان دخیل بوده معلق در جو

یک و های آبالوند، اطلاعات سرعت باد و برای شهرستان

در  1397الوند اطلاعات تعداد روزهای آفتابی برای سال 

دسترس نبود، اما با توجه به روند کاهشی غلظت گردوغبار 

ها، دو این شهرستان برای هر 1397در سال  معلق در جو

 برای شهرستان الوند کاهش بیشینه سرعت باد و برای هر

ویژه در فصل دو شهرستان نیز کاهش ساعات آفتابی به

های آفتابی تأثیر بیشتری بر گردوغبار تابستان که ساعت

توان حدس زد. تعداد را می (29)منطقه مورد مطالعه دارند 

ها از جمله آبیک روزهای یخبندان نیز برای تمام شهرستان

، %7/21زهرا با ، بوئین%3/17، الوند با %3/1، آوج با %24با 

ته است که کاهش یاف %3/17و قزوین با  %9تاکستان با 

بوده  معلق در جو تواند دیگر عامل کاهش گردوغبارخود می

و نشانگر افزایش این میزان در روزهای سرد و یخبندان 

و روزهای  معلق در جواست. رابطه مثبت گردوغبار 

. (50)های پیشین تایید شده است یخبندان نیز در پژوهش

 ها نسبتهمچنین میانگین دمای شهرستان 1397در سال 

به دوره قبل نیز همواره کاهشی بوده است که با توجه به 

با میانگین دمای  معلق در جوهمبستگی بالای گردوغبار 

ها، بر کاهش ، این عامل نیز در کنار دیگر عامل(21)هوا 

اثرگذار بوده است.  1397در سال  معلق در جوگردوغبار 

ارتباط مثبت بین دمای هوا و گردوغبار نیز با نتایج 
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 ،139۸ سالدر . (33)های مشابه همخوانی دارد پژوهش

 1/0 زانیبه م نیقزو و تاکستان ک،یآب یهاشهرستان

را تجربه  معلق در جودر شاخص غلظت گردوغبار  شیافزا

 نیهر سه ا یبرا 1399در سال  قدارم نیکرده و ا

که  ستیدر حال نیمانده است. ا رییها بدون تغشهرستان

در سال  زین زهرانیوج، الوند و بوئآ یهاگرچه شهرستان

اما در سال  اند،کرده تجربه را شیافزا زانیم نیهم 139۸

شاخص را نشان  نیکاهش ا 1/0 زانیمجدداً به م 1399

. با توجه به ارتباط نزدیک جزیره حرارتی و مقادیر دهندیم

AOD (52) در سال  معلق در جو، افزایش میزان گردوغبار

در این سال باشد،  HIدلیل افزایش میزان میتواند به 139۸

ها، میزان در اکثر سال EVIچنانکه ضمن ثابت بودن میزان 

در این سال نسبت به دوره قبل برای  HIتغییرات 

زهرا با ، بوئین%1/7، الوند با %2/13های آوج با شهرستان

اختلاف، مثبت  %1/23و قزوین با  %9/9، تاکستان با 1/10%

ده است. این در حالیست که در سه شهرستان آوج، الوند بو

با به ترتیب  HI، تغییرات 1399زهرا برای سال و بوئین

معلق منفی بوده و کاهش گردوغبار  %6/11و  22%، 2/۸%

کند. ها در این سال را توجیه میبرای این شهرستان در جو

، 19)و جزیره حرارتی  (21)ارتباط بین گردوغبار، حرارت 

هایی که پیشتر انجام شده نیز به پیشتر در پژوهش (52

های همچنین شهرستان 139۸اثبات رسیده است. در سال 

زهرا، تاکستان استان قزوین از جمله آبیک، آوج، الوند، بوئین

 %3/30، %4/30، %3/17، %3/10، 3/5۸ترتیب و قزوین با به

اند دهافزایش در تعداد روزهای یخبندان همراه بو %4/25و 

تواند عامل مهم دیگری در افزایش که این خود می

های بینی طبقهاین سال باشد. پیش معلق در جوگردوغبار 

برای  معلق در جو پر خطر و کم خطر غلظت گردوغبار

 1409بینی( و ترین دوره پیش)نزدیک 2022های سال

بینی شده( حاکی از افزایش در طبقه )آخرین دوره پیش

این مقدار به ترتیب به میزان  1تا  6/0مقادیر  پرخطر یعنی

تا  صفرخطر یعنی مقادیر و کاهش در طبقه کم %25% و ۸

باشد. می 1399نسبت به سال  %34و  %11به میزان  5/0

نیز با  1407و  1405، 1403های طبقه پرخطر برای سال

بینی شده است. افزایش پیش %21و  %17، %12ترتیب به

ها نسبت به خطر برای همین ساله کمحالیکه طبق در

بینی شده کاهش پیش %2۸و  %22، %16ترتیب با به 1399

دهنده در آینده این استان  است که بیانگر وضعیت هشدار

است. نتایج پژوهش حاضر، بیانگر اثرگذاری متغییرهای 

اقلیمی همچون بارندگی و رطوبت نسبی، سرعت باد، تعداد 

پوشش گیاهی، تغییرات جزیره روزهای یخبندان، دما، 

حرارتی و ساعات آفتابی بر افزایش یا کاهش غلظت 

بود. پژوهش حاضر نشان داد  معلق در جوگردوغبار 

معلق  بارندگی، رطوبت نسبی و پوشش گیاهی با گردوغبار

رابطه منفی و سرعت باد، تعداد روزهای یخبندان،  در جو

دما، تغییرات جزیره حرارتی و ساعات آفتابی با آن رابطه 

معلق در مثبت دارد. همچنین تغییرات غلظت گردوغبار 

خطر مورد بررسی قرار گرفته را در دو طبقه پرخطر و کم جو

بینی شد پیش 1409و بر اساس آن، این دو طبقه تا سال 

ایج حاکی از افزایش طبقه پرخطر برای این استان که نت

ریزان گیران و برنامهبود. نتایج پژوهش حاضر به تصمیم

کند تا با مدیریت میزان پوشش گیاهی و کمک می

ریزی صحیح در جهت کاهش جزایر حرارتی شهرها برنامه

های اقلیمی مدیریت بارش و رطوبت و همچنین برنامه

های ناشی از گردوغبار در دگیسطح شهرها به کاهش آلو

  شهرها کمک کنند.
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