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vhiÁÂHÏ kæHvù lÆHgI fVhÏ lí„I [ÁæG , lVjU
vuHdJ nsé<vhg¶ÂG cdV nv kæHvù lÆHgI.iHdD ;I fVhÏ ]Hç fI lí„I [ÁæG , lVjU hvsH‰ lD.=VnkN qV,vÏ hsJ#

1- k<ß lÆHgI
lÆHgI.iHÏ u„ÂD- jV,díD nv d¥D hc clÎÁI.iHÏ lÁHfU xäÎ¶D ;I fI cfHË tHvsD k<aéI aNÍ , fVhÏ kòöéÎK fHv lÁéúV lD.a<n [ÈJ ]Hç l<vn fVvsD iÎHè jñVdVdI lí„I

[ÁæG , lVjU rVhv o<hiN =VtJ# iÎHè jñVdVdI ̀S hc xD lVhpG nh,vÏ k§V o<n vh läÁD fV rä<‰ dH vn lÆHgI j<sX sVnfÎV lí„I fI kæHvkNÍ )kæHvkN=HË( hu±Ê o<hiN ;Vn#
2- v,ù jN,dK
lÆHgI fI jVjÎF hc h[ChÏ cdV jú¥ÎG o<hiN aN#
2-1- uÁ<hË
uÁ<hË fHdN o±wI& =<dH , fÎHkæV lñé<dHè lÆHgI f<nÍ , hc 51 ,h\Í jíH,c k¥ÁN#
2-2- ]¥ÎNÍ
]¥ÎNÍ fHdN líÂ<uI túVnÍ , =<dHdD hc lÆHgI& fH jH;ÎN fV júVdP löá„I& v,ù ;Hv , kéHd{ f<nÍ , hc 21 s¢V )pN,n 052 ,h\Í( fÎúéV käHaN#
2-3- ,h\Í.iHÏ ;„ÎNÏ
pNh;êV 8 ,h\Í ;„ÎNÏ ,d|Í& nvfHvÍ l<q<ß lÆHgI& f¶N hc ]¥ÎNÍ hvhdI a<n#
2-4- lÆNlI
lÆNlI fHdN aHlG xVó löá„I& hiÂÎJ& tVqÎI& lV,v lÁHfU u„ÂD& [ÂU.fÁNÏ kéHd{ pHwG hc jñÆÎR.iHÏ ̀ÎúÎK , aVó iŃ fHaN# 
2-5- l<hn , v,ù.iH
nv hdK röÂJ& l<hn , ,sHdG fI ;Hv vtéI& aÎ<Í h[VhÏ jñÆÎR& xVó >lHvÏ , v,ù.iHÏ aÁHsHdD , hvcdHfD j<qÎP nhnÍ lD.a<n#
2-6- kéHd{
jÂHlD kéHd{ ;Î™D , ;ÂD fI nsJ >lNÍ nv hdK röÂJ hvhdI lD.=Vnn# nv w<vè kÎHc lD.j<hË l<q<uHè vh xäÆI.fÁNÏ kÂ<nÍ , fVhÏ hvhdI kéHd{ hc d: köòI hc [N,‰&

lÁñÁD& kÂ<nhv , dH jû<dV hsé™HnÍ kÂ<n#
2-7- fñE , kéÎíI.=ÎVÏ
nv hdK röÂJ kéHd{ fI nsJ >lNÍ fH j<[I fI iŃ fVvsD , dHtéI.iHÏ sHdV jñÆÎR.iH& jíCdI , jñ„ÎG aNÍ , nvfHvÍ >kÈH fñE , kéÎíI.=ÎVÏ fI uÂG lD.>dN# kæHvkNÍ

nv iÂÎK röÂJ lD.j<hkN j<wÎI.iH , ̀ÎúÁÈHniHÏ ̈cÊ [ÈJ hkíHÊ fVvsD.iHÏ f¶NÏ vh kÎC hvhdI ;ÁN#
2-8- lÁHfU l<vn hsé™HnÍ
lÁHfU l<vn hsé™HnÍ fHdN fI jVjÎF pV,́ hg™äHÏ kHÊ oHk<hn=D kæHvkNÍ )dH kHÊ sHclHË lVf<xI nv w<vjD ;I tHrN kæHvkNÍ fHaN( lVjF a<n# ]ÁHË ]I hc d: kæHvkNÍ

]ÁN lÁäU l<vn hsé™HnÍ rVhv =VtéI fHaN& jVjÎF hvhdI >kÈH fV pöF sH‰ hkéúHv hc rNdL fI [NdN hsJ# nv w<vjD ;I lÆḦè lÁ™Vn , lúéVµ hc d: kæHvkNÍ hvhdI
lD.a<n& hféNh lÆḦè lÁ™Vn , såS fÆÎI >kÈH fI jVjÎF pV,́ hg™äHÏ kHÊ kæHvkN=HË f¶NÏ lVjF lD.a<n# nv jÁ§ÎL lÁHfU& hféNh lVh[U tHvsD , såS lVh[U oHv[D
fI w<vè ̀Î<séI aÂHvÍ.=BhvÏ lD.a<kN# nv l<vn lÆHgI& kHÊ oHk<hn=D , kHÊ kæHvkNÍ& jHvdO hkéúHv lÆHgI& uÁ<hË lÆHgI& uÁ<hË hoéûHvÏ dH ;HlG lí„I& aÂHvÍ [„N&
aÂHvÍ lí„I nv nhoG ̀VhkéC , aÂHvÍ h,gÎK , >oVdK w™ñI lÆHgI o<hiN >lN# nv w<vè ,[<n ]ÁN kæHvkNÍ ̀S hc k<aéK kHÊ oHk<hn=D , kHÊ kæHvkNÍ h,‰& fVhÏ iV d:
hc kæHvkN=HË ndæV hféNh kHÊ , såS kHÊ oHk<hn=D >kÈH k<aéI o<hiN aN# räG hc k<aéK kHÊ kæHvkNÍ >oV& nv lÁHfU tHvsD pV,́ ),( , nv lÁHfU oHv[D u±lJ & o<hiN
>lN# nv l<vn ;éHã kHÊ oHk<hn=D , kHÊ kæHvkNÍ )nv w<vè ,[<n ]ÁN kæHvkNÍ iÂHkÁN lÆHgI uÂG a<n(& jHvdO hkéúHv& uÁ<hË ;HlG ;éHã& aÂHvÍ [„N& kHaV& lñG
hkéúHv , j¶Nhn ;G w™ñHè ;éHã b;V o<hiN aN#

nv l<vn lÁHfU oHv[D& f¶N hc kHÊ oHk<hn=D& pV́ h,‰ kHÊ kæHvkNÍ fH sH‰ hkéúHv k<aéI o<hiN aN , nv léK lÆHgI jÁÈH kHÊ oHk<hn=D kæHvkNÍ , sH‰ hkéúHv fI tHvsD
k<aéI lD.a<n# nv hdK l<vn lD.j<hË jÁÈH aÂHvÍ lVf<£ fI kæHvkNÍ& nv tÈVsJ lÁHfU tHvsD dH oHv[D vh nv nhoG ̀VhkéC b;V kÂ<n#

nv jÁ§ÎL tÈVsJ lÁHfU fVhÏ ;éHã , lÆHgI hc hgæ<Ï cdV ̀ÎV,Ï lD.a<n^
- päÎäD ;HsF& pöÎK& 1731# läHkD oHµ.aÁHsD [ÁæG& hkéúHvhè nhkúæHÍ jÈVhË& aÂHvÍ 8112& jÈVhË& ü 324#

.pp 227 ,.kroY weN ,cnI lliH warG cM ,.dE ht 4 ,ygolonhceT dooW fo koobxeT .0891 ,wueeZ eD .C & .J.A ,nihsnaP
- hpÂNÏ& pöK& lñÂNvqH hoéûHwD& sHnhè tÎQ.kÎH , lñÂN[<hn rHk¶D fHtÆD& 1831# fVvsD v,ù.iHÏ ;ÁéV‰ tVsHdA fHnÏ fVhÏ p™HzJ vhÍ.>iK&

l¢Hg¶I l<vnÏ^ lÁ¢ÆI fHtR& lí„I lÁHfU xäÎ¶D hdVhË& 55 )3(^ 723-933#
3- aÎ<Í kæHvù
lÆHgI nv 2 köòI v,Ï ;HyB s™ÎN , fI hf¶Hn 82*12 sHkéD.léV )4A( fH vuHdJ 3 sHkéD.léV pHaÎI fḦ , ̀HdÎK , 2 sHkéD.léV pHaÎI vhsJ , ]~ 5/1& fH r„L

ninazaN, hkNhcÍ pV,́ 21& fH vuHdJ jÂHlD hw<‰ kæHvaD& fN,Ë haéäHÍ , oX o<vn=D nv fVkHlI px drowjHd~ aNÍ , j¶Nhn w™ñHè >Ë fÎúéV hc 21 w™ñI
käHaN# iÂVhÍ lÆHgI fHdN d: w™ñI [Nh=HkI ;I nv >Ë uÁ<hË ;HlG lÆHgI& kHÊ , kHÊ oHk<hn=D kæHvkNÍ)=HË(& lVjäI u„ÂD , kHÊ =V,Í dH l<söI.hÏ ;I kæHvkNÍ)=HË( nv >Ë
lú®<‰ ;Hv lD.fHaN& kHÊ tVn löá<‰ l¥HjäHè iÂVhÍ fH kúHkD , j„™K jÂHõ , liam-EfI ̀Î<sJ hvsH‰ , hc b;V lúòûHè t<Ø nv sHdV w™ñI.iHÏ lÆHgI fHdN o<nnhvÏ
a<n# ndö¥J , dH g<ó túVnÍ )DC(pH,Ï lÆHgI kÎC fHdN iÂVhÍ lÆḦè hvsH‰ =Vnn#

nv jÁ§ÎL [Nh,‰& lÁñÁD.iH& ha¥H‰ , jûH,dV vuHdJ k¥Hè cdV hgChlD hsJ^
- hx±uHè [Nh,‰& käHdN fI w<vè lÁñÁD , dH fI a¥G ndæV nv lÆHgI j¥Vhv a<kN# aÂHvÍ , uÁ<hË nv fḦÏ [N,‰ b;V =Vnn#
- iV sé<Ë [N,‰ fHdN nhvhÏ uÁ<hË , ,hpN lVf<£ fI o<n fHaN& , ]ÁHË ]I jÂHÊ hvrHÊ [N,‰ nhvhÏ ,hpN d¥öHË fHaÁN& lD.j<hË ,hpN vh nv uÁ<hË [N,‰ b;V kÂ<n#
- j<qÎñHè hqHtD uÁ<hË , léK [N,‰& fI w<vè cdVk<dS hvhdI lD.=Vnn# kéHd{ fVvsD.iHÏ >lHvÏ& fHdN fI d¥D hc v,ù.iHÏ u„ÂD nv [N,‰ lÁ¶¥S a<n , nv

iV w™ñI käHdN fÎA hc n, [N,‰ >,vnÍ a<n#
- a¥G.iHÏ iV lÆHgI aHlG lÁñÁD& kÂ<nhv& u¥S , kÆúI f<nÍ , iÂI fI x<v d¥öHË fI uÁ<hË a¥G aÂHvÍ.=BhvÏ lD.a<kN# a¥G.iH fHdN fI w<vè sÎHÍ , s™ÎN ,

fH ;Î™ÎJ , lÁHsF , l¢„<ã jÈÎI aNÍ , aÂHvÍ , uÁ<hË >kÈH nv ̀HdÎK fÎHdN#
- u¥S.iH , kÆúI.iH fHdN ,hqP& l¢HgF >kÈH o<hkH , nhvhÏ lÆÎHõ fHaÁN# kæHvù kHÊ kæHvkNÍ& uÁ<hË lÆHgI , aÂHvÍ iV a¥G fH lNhn nv ̀úJ >Ë qV,vÏ hsJ#

b;V lHoB u¥S.iH dH a¥G.iHdD ;I hc lÁHfU ndæV hréäHõ aNÍ.hkN hgChlD hsJ#
- ,hpNiHÏ hsé™HnÍ aNÍ nv lÆHgI fHdN nv sÎöéL léVd: fHaN#
- nv w<vjD ;I lÆHgI pHwG ̀HdHË.kHlI ;HvaÁHsD hvaN , vsHgI n;éVÏ fHaN& b;V hsHlD ;„ÎI k<döÁN=HË )nhkúí<& hséHnhË vhiÁÂH , lúH,v( hgChlD hsJ#

و همچنین می‌توانید به نشانی پست الکترونیکی مجله ارسال نمایید.
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  115 شماره 4

افزایش بی‌رویه جمعیت جهان و به دنبال آن افزایش بروز خشکسالی‌ها و قحطی‌های شدید در طول سده بیستم و از طرفی 
دیگر برگزاری نخستین اجلاس جهانی محیط زیست در استکهلم سوئد در سال 1972 از عواملی بود که سازمان ملل متحد را 
بر آن داشت تا در سال 1974 نخستین قطع‌نامه رسمی برای جلب ملت‌ها و دولت‌ها به مسأله بیابان‌زایی و مقابله با آن را منتشر 

نماید.
در پی کنفرانس سران کشورهای جهان در سال 1992 در ریودوژانیروی برزیل این مساله به صورت جدی در دستور کار 
اجلاس قرار گرفت و متن نهایی کنوانسیون بیابان‌زدایی نیز در 17 ژوئن 1994 )27 خرداد 1373( به تصویب رسید و سازمان 

ملل نیز به صورت رسمی این روز را به عنوان روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی نام نهاد.
سال  هر  ایران  در  که  مراسم  این  در  می‌باشیم.  دنیا  در  روز  این  در  ویژه‌ای  مراسم  برگزاری  شاهد  سال  هر  پس  آن  از 
بیابان‌زدایی، رایزنی و  انجام شده در طول یک سال در زمینه  اقدام‌های  برگزار می‌گردد نهادهای مسوول، ضمن اطلاع‌رسانی 

هم‌اندیشی‌های علمی را نیز با حضور نهادهای بین‌المللی و کشورهای پیشرفته جهان در این زمینه صورت می‌دهند.
امسال برای روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی شعار »سرزمین ارزشمند است، برای حفط و احیای آن سرمایه‌گذاری کنیم« 
انتخاب گردیده است که نشان‌دهنده لزوم نگرشی جامع‌نگرانه و سیاست‌گزاری‌های هماهنگ جهت برنامه‌ریزی‌های راهبردی به 
منظور حفاظت از منابع پایه و استفاده از آن در یک فرآیند پایدار می‌باشد که در نهایت تضمین خاطر و امید و رضایت از زندگی 

و شاد زیستن را در پی خواهد داشت.
روند روبه رشد جمعیت جهان و نیاز بشر به تأمین نیازهای اساسی خانواده موجب گردید تا انسان برای جبران نیاز اقدام به 

بهره‌برداری بیشتر از زمین را سرلوحه برنامه‌های خود قرار دهد.
در حال حاضر میزان متوسط فرسایش خاک در ایران بالغ بر 35 تا 40 تن در هکتار گزارش شده است که در مقابل متوسط 
فرسایش خاک در اروپا )0/9 تن در هکتار( و آمریکا )4 تن در هکتار( رقم بسیار چشمگیر و فاجعه‌آمیزی می‌باشد. پیامدهای 
این امر نه تنها از دست رفتن اراضی و تخریب کشاورزی و یا حداقل افت کیفیت این اراضی است بلکه در بلندمدت موجب 
بحران‌های اجتماعی و اقتصادی از جمله گسترش مهاجرت, فقر, حاشیه‌نشینی و امثال آن است. کاهش شدید پوشش مرتعی در 
اراضی بالادست حوزه‌های آبخیز کشور در اثر عدم اعمال یک مدیریت صحیح، بکارگیری فن‌آوری‌های نامطلوب بهره‌برداری از 
اراضی دیم شیب‌دار، بهره‌برداری از اراضی کشاورزی بدون توجه به پایداری منابع آب و خاک دلایل اصلی این وضعیت می‌باشد.
از سوی دیگر، این پرسش اساسی مطرح است که چرا با وجود آنکه مدت زیادی از تدوین توصیه‌های حفاظت خاک و ارائه 

آن به زارعان و روستاییان می‌گذرد، ولی این توصیه‌ها چندان بکار گرفته نمی‌شوند؟
باید توجه داشت که شرایط اجتماعی و انسانی همواره با پیچیدگی‌هایی همراه است که ناشی از تعاملات انسان‌ها با یکدیگر 

تخریب سرزمین و لزوم مشارکت
برای حفظ و احیای آن
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و نیز با محیط پیرامون آنهاست و البته یک موقعیت پیچیده یک راه حل قطعی را به همراه نداشته و آنچه امکان‌پذیر است 
فقط بهبود بخشیدن به موقعیت پیچیده است. درک و فهم پیچیدگی موقعیت‌ها، بهبود بخشیدن آنها و ارایه راه‌حل‌های قطعی، 
زمانی پدیدار می‌شوند که به جای صرف مطالعه سیر تاریخی پدیده‌ها، مسائل روزمره زندگی که اغلب صورت‌های غیرعینی، 

غیرقابل اندازه‌گیری و یا حتی غیر قابل بیان به شکل کلامی دارند نیز مورد توجه قرار گیرند
برخی از صاحب‌نظران علت ناکامی طرح‌های توسعه‌ای را در کشورهای در حال توسعه بی‌توجهی آنها نسبت به مشارکت 

روستاییان در تدوین این توصیه‌ها و نادیده گرفتن دانش آنان می‌دانند.
از سوی دیگر بررسی‌ها نشان می‌دهد که میزان مشارکت مردم در بکارگیری توصیه‌های مروجین در زمینه حفاظت خاک 
با میزان بومی بودن این توصیه‌ها در ارتباط است. بر این اساس هر اندازه توصیه‌های حفاظت خاک با دانش بومی مردم محلی 

سازگاری و انطباق بیشتری داشته باشد امکان‌پذیرش و بکارگیری آنها بیشتر است.
از سوی دیگر مطالعات اخیر نشان می‌دهد که بهره‌گیری از دانش و فن‌آوری بومی حفاظت خاک در حوزه‌های آبخیز می‌تواند 
منجر به افزایش مشارکت بهره‌برداران در اصلاح و بهبود شیوه‌های مدیریت منابع آب و خاک شود. البته باید توجه داشت که 
مشارکت نیازمند همنوایی روستائیان حول اهدافی است که خود در تعیین آن نقش اساسی دارند و در پس آن بدنبال کنترل عوامل 

مخاطره‌آمیز و تثبیت جایگاه خود می‌باشند. 
یکی از شرایط لازم برای دست یافتن به راهبردها و راهکارهای عملی و اجرایی در امر مقابله با بیابان‌زایی بر محور مشارکت 
مردم محلی سازگار نمودن اهداف و برنامه‌ها و طرح‌های اجرایی با نیازهای اجتماعی و اقتصادی مردمی است که اینگونه طرح‌ها 
بر ایشان اجرا می‌گردد. این مهم زمانی حاصل می‌شود که در نهایت مردم خود مدیریت طرح و ادامه آن را بدست گیرند. طبیعی 
است که این فرآیند دربرگیرنده رابطه‌ای تعاملی و چندوجهی است. از یک سو ایجاد رابطه‌ای پایدار بر بهره‌برداری از منابع آب 
و خاک در جهت تأمین نیازهای مردم در شرایط اجتماعی و اقتصادی موجود، مورد تأکید قرار دارد و از سوی دیگر تعاملی است 

میان مردم و دستگاه اجرایی.
از اینرو در فرآیند تحقق این موضوع فراهم آمدن شرایط زیر ضروری است.

الف- پذیرش و قبول اینگونه اقدام و حرکت‌ها از جانب مردم که در متن روابط اجتماعی و فرهنگی خود قرار دارند.
ب- سازگاری با نیازهای اقتصادی مردم, پایداری اقتصادی و برخورداری از درون‌زایی با توجه به قانون‌مندی‌های اقتصادی 

موجود 
پ- سازگاری در جهت حفظ  ارتقاء شرایط بوم‌شناختی منابع آب و خاک

27 خرداد روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی گرامی باد
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مقدمه و مبانی نظری
مدیریت  نظریه‌های  و  دیدگاه‌ها  امروزه 
سوانح و توسعه پایدار به دنبال ایجاد جوامع 
تاب‌آور در برابر مخاطرات طبیعی هستند. از 
این‌رو به نظر بسیاری از محققان، تاب‌آوری 
رسیدن  برای  موضوعات  مهم‌ترین  از  یکی 
امروزه  ارتباط  این  در  است.  پایداری  به 
تاب‌آوری به‌عنوان راهی برای تقویت جوامع 
با استفاده از ظرفیت‌های آنان مطرح می‌شود 
و تعاریف، رویکردها، شاخص‌ها و مدل‌های 
گرفته  شکل  آن  مورد  در  متفاوتی  سنجشی 
بی‌گمان،  نشان می‌دهند که  است. پژوهش‌ها 
حوادث  جنگ‌ها،  قبیل  از  مختلف  حوادث 
بروندادهای  اقتصادی،  بحرانهای  یا  طبیعی 
روانشناختی زیانباری در سطح جوامع بشری 
داشته و دارند. هیچ شخص یا مکانی مصون از 
بلایا و مخاطرات نیست. بلایای طبیعی، شیوع 
ناآرامی‌های  تروریسم،  مسری،  بیماریهای 
اجتماعی یا بحرانهای مالی، همه می‌توانند به 

پیامدهایی با مقیاس زیاد برای ملت و جوامع 
وقایع  آثار  این،  بر  علاوه  شوند.  تبدیل  آنها 
استرس‌زا، خاصیت تجمعی دارند؛ بدین معنا 
شدیدتر  اثرهای  استرس‌زا،  واقعۀ  هر  اثر  که 
اینجاست  داشت.  خواهد  دنبال  به  را  بعدی 
مجموعه‌ای  را  تاب‌آوری  روانشناسان،  که 
در  افراد  به  که  می‌کنند  تعریف  اعمال  از 
جهت غلبه بر ناملایمات از طریق سازگاری 
می‌کند  کمک  استرس  و  ناآرامی  از  پس 
تعریفی،  چنین  براساس  )گل‌وردی،1396(. 
تاب‌آوری صرفا برونداد سازگاری مناسب در 
برابر ناملایمات نیست، بلکه فرایندی است که 
هنگام مواجهه با تهدید مستمر یا بعد از تجربه 
اتفاق  نامعمول و استرس‌زا  کردن یک حادثۀ 

.)Canetti et al, 2014( می‌افتد
کاهش  راههای  از  یکی  مع‌الوصف 
و  ملت  یک  پیشِ‌روی  بلایای  اثرات 
تاب‌آوری  ارتقای  در  سرمایه‌گزاری  جامعه، 
توانایی  معنای  به  تاب‌آوری  است.  جوامع 

کردن،  تحمل  برای  برنامه‌ریزی  و  آماده‌شدن 
ناخوشایند  حوادث  با  سازگاری  یا  بازیابی 
از   )Resiliense( تاب‌آوری   واژه  است. 
 « معناي  به   »  Resilio  « کلمه  لاتین  ریشه 
 Kelin &( شده   «گرفته  عقب  به  برگشت 
در  ریشه  آن  مفهوم  و   )Nicholls,2003
زمانی  لحاظ  به  دارد.  ریاضی  و  فیزیک  علم 
مختلف  علوم  در  تاب‌آوري  مفهوم  کاربست 
بطور  هولینگ  کار  شروع  با  دهه1970  از 
روزافزونی مورد بررسی و ارزیابی قرارگرفته 
ظرفیت  تاب‌آوری   .)Holling, 1973(است
به  اول  حالت  به  بازگشت  و  شوکها  تحمل 
برای  راهبردی  همچنین  و  کارکردی  شکل 
به‌شمار  سیستم‌ها  فروپاشی  از  جلوگیری 
می‌آید. از اینرو بدون تردید، تاب‌آوری کالایی 
)Omand, 2005(به‌شمارمی‌آید عمومی 
برنامه‌ریزي  مباحث  به  تاب‌آوري  واژه  ورود 
از سال 2005  و مدیریت مخاطرات محیطی 
و  گردید  مطرح  هیوگو  همایش  در  میلادي 

 تاب‌آورسازی جوامع روستایی در برابر خشکسالی، پیش‌ران پایداری در 
مناطق خشک  

 سیدجعفر سیداخلاقی- عضو هیات علمی موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشورو دانشجوی و دکترای دانشگاه پیام نور  
 مصطفی طالشی- دانشیار دانشگاه پیام نور

چکیده
با افزایش مخاطرات طبیعی وتهدیدات زیستی و پیامدهای گستردۀ آنها، نیاز به ارتقاء تاب‌آوری جوامع بیش از پیش احساس می‌شود این امر 
موجب شده است ارتقاء تاب‌آوری در عصرحاضر به یکی از ضروری‌ترین اقدامات کشورها تبدیل شود. تغییر اقلیم و خشکسالی، طی سالیان 
اخیرآسیب‌های سنگینی به بخش کشاورزی و اجتماعات روستایی وارد نموده و بخش وسیعی از دارائیهای معیشتی جوامع روستایی را بویژه 
در مناطق خشک و بیابانی کشور تهدید نموده است. به هنگام بروز مخاطرات محیطی بزرگ نظیر خشکسالی و بحران آب احتمال آسیب‌پذیری 
بالارفته و توان سازگاری و تاب‌آوری افراد، خانوارها و گروه‌های اجتماعی برای امرار معاش و حفاظت از دارائیهای معیشتی دستخوش نوسان 
و تغییر می‌گردد. از اين رو با اتخاذ رویکرد تاب‌آوری و پایدارسازی سرمایه‌های معیشتی می‌توان به مدیریت مناسب خشکسالی در کشور کمک 
نمود. از آنجا که در داخل کشور به مقوله تاب‌آوری جوامع محلی در برابر بحران آب و خشکسالی کمتر پرداخته شده است، این مقاله در تلاش 
است ابعاد و زوایای علمی تاب‌آوری جوامع محلی در مواجهه با شرایط خشکسالی را با تکیه بر بررسیها و تجارب علمی بدست‌آمده درحوضه 

آبخیز حبله‌رود روشن نماید.

واژه‌های کلیدی: تاب‌آوری، خشکسالی، جوامع محلی، راهبرد آینده، حوضه آبخیز حبله‌رود
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عملی،  و  نظري  زمینه  دو  هر  در  تدریج  به 
را  بیشتري  جایگاه  مخاطرات،  اثرات  کاهش 
 .)Mayunga, 2007( به خود اختصاص داد
به‌دنبال آن، چارچوب طرح هیوگو براي دوره 
2005 تا2015  میلادي به تصویب” استراتژي 
 )UNISDR(متحد ملل  سازمان  بین‌المللی 
رسید. . در 18 مارس 2015 چارچوب سندايی 
)٢٠٣٠-٢٠١٥( سانحه  ريسک  کاهش  براي 

چارچوب  شد.  هیوگو  چارچوب  جایگزین 
تعيينك‌ننده  جهاني  راهبرد  عنوان  به  سندايی 

جهت‌گيري‌هاي مديريت بلایا تا سال 2030 بر 
كاهش ريسك بلایا و تاب‌آوري تأيكد داشته و 
شکل بازبینی شده و تکمیل شده هیوگو است. 
هدف نهایی این چهارچوب عبارت است از: 
پیشگیری از خطرهای جدید و کاهش خطر 
فعلی بلایا از طریق اجرای همه‌جانبه اقدامات 
اجتماعی،  حقوقی،  ساختاری،  اقتصادی، 
سیاسی  فناوری،  محیطی،  فرهنگی،  سلامتی، 
کاهش  و  پیشگیری  به  منجر  که  سازمانی  و 
بحران  شوند.)مدیریت  مخاطرات  با  مواجهه 

شهر تهران، 1394( 
تاب‌آوری  ارزیابی  وشاخص‌های  ابعاد 

در شرایط خشکسالی
معیارهای  از  یکی  تاب‌آوری  شاخص‌های 
ارزیابی  و  برنامه‌ریزی  فرایند  در  اساسی 
برنامه‌های سازگاری با اثرات مخاطرات طبیعی 
در  تاب‌آوري  شاخص‌هاي  می‌آیند.  به‌شمار 
بومی‌سازی  و  تدوین  از  پس  محلّی  مقیاس 
می‌توانند روش مفیدي جهت ارزیابی نواحی 
متاثر از خشکسالی و مقایسه بین و درون هر 

جدول1- ابعاد، مولفه‌ها و شاخص‌های تاب‌آوری در شرایط خشکسالی 

شاخصابعاد
سن،جنسیت، قومیت،طبقه اجتماعی،احتمال مهاجرت به شهر، عادت به سبک زندگی روستایی،سطح تحصیلات ، اجتماعی فرهنگی

میزان آگاهی عمومی از مخاطرات خشکسالی،میزان مهارت، دانش و اطلاعات لازم جهت مواجهه با خشکسالی، 
دانش نسبت به اقدامات کاهش اثرات خشکسالی و تغییراقلیم، دانش بومی جامعه در مورد  روشهای سازگاری با 

خشکسالی،باورها واعتقادات مذهبی ، میزان اعتماد مردم به هم در حین بروز مخاطرات، وجود شبکههای اجتماعی و 
سازمانهای مردم  نهاد، میزان صمیمیت روستاییان با یکدیگر، سلامت و درمان

میزان مشارکت مردم، تعداد جلسات تصمیم گیری روستا با مردم در سال، وضعیت برگزاري کلاسها و کارگاه هاي نهادی مدیریتی
آموزشی ترویجی، پشتیبانی و اثربخشی سیستم نهادی دراعتبارات، وام و... میزان هماهنگی و همکاری ادارات و 

نهادهای مرتبط با روستا، وجود سازوکارهای حل اختلاف بین نهادها و روستائیان، روابط ساکنان روستا با نهادهای 
محلی مثل شورا و دهياري،میزان پیگیری مشکلات روستا از سوی متصدیان و مسئولان محلی، تمایل نهادهای محلی 

به مشارکت مردم در تصمیم گیری‌ها،میزان رضایت از عملکرد نهادهای مؤثر در کاهش آثار ناشی از خشکسالي
دورنمای شرایط اقتصادی خانوار در سال آینده، نوع نگرش به وضعیت روستا در آینده، دورنمای فعالیت کشاورزی روانشناختی

روستا در آینده، دورنمای فعالیت‌های کسب و کار غیرکشاورزی روستا در آینده،دورنمای آینده روستاها در کشور، 
احساس غرور و افتخار به تولد در روستا

میزان خسارات وارده به مزارع، باغات و مراتع روستایی، مقدار آسیب پذیري اموال و داراییهاي روستاییان،سرمایه اقتصادی
گزاریها، سطح درآمد خانواراز شغل و معیشت اصلی، میزان درآمد خانوارها از معیشت هاي فرعی)غیرکشاورزی(، 
توان پس‌انداز خانوار، وضعیت پوشش بیمه و خدمات جبران خسارات،رضایت از زندگی اقتصادی،میزان استفاده 

از اعتبارات مالی بانک ها ) وام( ،میزان تنوع معیشتی خانوار در ارتباط با داشتن شغل دوم ،امکان پیدا کردن شغل و 
درآمد جایگزین برای خانوار در روستا، امکان کار و فعالیت در روستاهای دیگر، درجه شناخت از کارو کشاورزی در 

روستاهای دیگر و...
زیرساختی

)فیزیکی کالبدی(
روشها واستانداردها ) انتقال آب ،آبیاری، کشت، تولیدمحصول و.... (، الگوی کشت خانوار، میزان سطوح اراضی 

کشاورزي ) مالکیت (، توسعه كشاورزي)ميزان استفاده از انواع كود و سموم شيميايي وماشين آلات (، دسترسی به 
انواع خدمات توسعه، میزان رضایتمندي اهالی از وضعیت خدمات دهی دولت به روستا، شبکه های ارتباطی، رضایت 

از وضعیت زیبایی ، فرم و ظاهر روستا
روند رشد و یا کاهش منابع طبیعی روستا )زمین ، آب ،خاک ،اکوسیستم و...(، دسترسی به انواع منابع آب محیطی

کشاورزی،تغییرکاربری اراضی
  ماخذ: طالشی و سیداخلاقی)1396(
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بنابراین  نمایند.  فراهم  را  جوامع  براي  ناحیه 
توجه به شاخص‌گزاری در سیاست‌گزاری‌ها 
باید  و  بوده  اجتناب‌ناپذیر  برنامه‌ریزی‌ها  و 
ابعاد،  زیر  جدول  در  گیرد.  قرار  مدنظر 
شرایط  در  تاب‌آوری  سنجه‌های  و  ها  مولفه 

خشکسالی ارائه شده است. 
خشکسالی واثرات اقتصادی اجتماعی آن
و  آب  کمبود  حال حاضر خشکسالی،  در 
توسعه  و  کشاورزی  تولیدات  بر  آن  اثرات 
جهانی  عمده  نگرانیهای  از  یکی  اقتصادی 
محسوب می‌شود )Liu et al., 2008(. بروز 
بر جریان  تاثیرات آن  تغییرات آب‌وهوایی و 
آب سطحی و منابع آب زیر زمینی به همراه 
شده،  موجب  آبی  منابع  نامناسب  مدیریت 
افزایش  تغییرات  این  از  آسیب‌پذیری جوامع 
نیز  آبی  بحرانهای  تشدید  بدون شک  و  یابد 
خواهدگردید.  آسیب‌پذیرترشدن  موجب 
را  خشکسالی  اثرات   )Wilhite, 1993(
طبیعی  پدیده  برهم‌کنش  نتیجه  می‌توان 
تقاضاي  افزایش  منطقه(و  بارش  )کاهش 
آب  از  گیري  بهره  براي  انسانی  سیستم‌هاي 
در  موجود  پیچیدگی‌هاي  از  یکی  دانست. 
در  نظر  اختلاف  خشکسالی،  اثرات  ارزیابی 
نحوي  به  است.  پدیده  این  مفهوم  خصوص 
که تعریف واحد و جهان شمولی در این زمینه 
با   )Wilhite et al., 2007(. ندارد  وجود 
این حال، این پدیده را می توان در قالب انواع 
هیدرولوژیک،  هواشناسی،  خشکسالی‌هاي 
مورد  اجتماعی  اقتصادي-  و  کشاورزي 
2002مروري   ,Heim(. قرارداد)  بررسی 
کاهش  بین‌المللی  دهه  در  شده  ارائه  آمار  بر 
آنست  نشانگر  طبیعی)1999-1990(  بلایاي 
از  ناشی  اقتصادی  خسارات  از  که22درصد 
بلایای طبیعی به خشکسالی اختصاص داشته 
و نیز 33 درصد از افراد، تحت تاثیر این پدیده 
 )Wilhite et al, 2007( می‌گیرند  قرار 
بویژه  انسانی  جوامع  بر  وارده  آسيب‌هاي   .
جوامع محلی بيانگر عدم آمادگي و تاب‌آوري 
همچنين  و  طبیعی  مخاطره  اين  برابر  در 
در  خشکسالی  مديريت  سيستم  ناکارآمدي 

کشور است. )شکل 1(

خشکسالی در مناطق خشک کشور بدلیل 
آب  مقوله  دو  به  جمعیت  عمیق  وابستگی 
جای  به  اقتصادی  عمیق  تاثیرات  زمین،  و 
گرفته  شکل  مهاجرت‌های  است.  گذاشته 
همراه با تداوم خشکسالی‌های آینده می‌تواند 
سکنه  از  خالی  و  رهاسازی  جهت  را  زمینه 
شدن بسیاری از مناطق در شرق کشور فراهم 
نماید که این موضوع تبعات سیاسی و امنیتی 
بر  داشت.  خواهد  پی  در  را  توجهی  قابل 
اساس بررسی‌های مرکز تحقیقات استراتژیک 
ریاست جمهوری)1390( ، حدود 7500 نقطه 
سال   20 طول  در  کشور  جمعيتي  روستایی 
)65-85 ( عمدتاً به‌دلیل خشکسالی و کم‌آبی 

از سکنه خالي شده است.
برابر  در  محلی  جوامع  تاب‌آوری  میزان 

خشکسالی
تاب‌آوری  ارتباط  تبیین  و  بررسی  جهت 
با پایداری معیشت جوامع محلی، به 9روستا 
در  که  حبله‌رود  حوزه  مختلف  مناطق  در 
داشتند،  قرار  خشکسالی  از  متفاوتی  سطوح 
سرپرستان  از  نفر   271 از  و  شد  مراجعه 
در  آمد.  عمل  به  مصاحبه  روستایی  خانوار 
در  روستایی  تاب‌آوری  میزان  مطالعه،  این 
گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  آن  ششگانه  ابعاد 
کل  تاب‌آوری  شاخص  داد؛  نشان  نتایج  و 
در  و  میزان4/34  به   10 تا  صفر  مقیاس  در 
دیگر  عبارت  به  است.  پایین  به  متوسط  حد 
چنانچه نقطه‌مقابل تاب‌آوری را آسیب‌پذیری 
در نظر بگیریم، گرایش متوسط جامعه آماری 

آسیب‌پذیری  به  متمایل  بیشتر  مطالعه  مورد 
بوده و از حیث تاب‌آوری دروضعیت مناسبی 
قرار ندارد. از منظر ابعاد تاب‌آوری روستایی، 
روانشناختی  و  کالبدی  فیزیکی  تاب‌آوری 
و  محیطی  تاب‌آوری  و  مقدار  بیشترین  از 
بوده  برخوردار  مقدار  کمترین  از  اقتصادی 
است. همچنین از بین شاخصهای تاب‌آوری، 
احساس  شاخص  اجتماعی،  اعتماد  شاخص 
تعلق به روستا و شاخص سطح برخورداری 
و  بودند  بهتری  شرایط  دارای  روستائیان، 
شاخص‌های  به  متعلق  وضعیت  ضعیفترین 
روند تغییرات منابع‌طبیعی، فراهم بودن درآمد 
جایگزین، دورنمای شرایط اقتصادی و توسعه 
نمودار  پایه  بر  می‌باشد)نمودار1(.  کشاورزی 
زيادي  اختلاف  كه  مي‌شود  مشاهده  رادار 
روستایی  تاب‌آوری  موجود  وضعيت  ميان 
به  حبله‌رود  حوزه  در  آن  ايده‌آل  باوضعيت 

صورت كلي وجود دارد. 
و  خشکسالی  به  محلی  جوامع  رویکرد 

تاب‌آوری
جوامع  که  شد  مشخص  بررسی  این  در 
را  مختلفی  واکنش‌های  مطالعه،  مورد  محلی 
که  می‌کنند  اتخاذ  خشکسالی  با  مواجهه  در 
ظرفیت  سازگاری آنان را در برابر خشکسالی 
رویکرد  و  واکنشها  این  می‌بخشد.  بهبود 
روستائیان در مواجهه با خشکسالي را می‌توان 

به سه گروه تقسیم نمود: 
و  )ساختن  سازگارانه  1-رويکرد 
جهت  در  افراد  گروه،  این  در  کنارآمدن(: 

شکل1- آثار اقتصادی اجتماعی  مستقیم و غیرمستقیم خشکسالی  
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اتخاذ تنوع معيشتي، متنوع سازی منابع درآمد، 
کاهش مصارف، قناعت و صرفه‌جویی و کنار 

آمدن با شرايط سخت تلاش می‌کنند.
اثرات خشکسالی:  با  مقابله  رويکرد   -۲
از  برخی  کوتاه‌مدت  تصمیمات  و  اقدامات 
خانوارها از قبیل؛ دریافت کمکهای حمایتی، 
فعالیتهای  و  پس‌انداز  از  استفاده  وام،  گرفتن 
موقت غيرکشاورزي، مهاجرت، کاهش تعداد 
دام و سطح زمین کشاورزی در این گروه قرار 

مي‌گيرد.
این  انفعالی:  یا  و  استیصالی  ۳- رويکرد 
گروه از خانوارهای روستایی عمدتاً معتقد به  
تقدیر و  سوختن و ساختن در برابر شرایط 
با  آمدن  کنار  براي  آنها  از  برخی  و   بوده 
شرايط خشکسالي اقدام به  فروش سرمايه و 
دارائیهای خود مانند زمين، دام و... نموده‌اند.  
بر اساس یافته‌ها ، 53.5 درصد از روستائیان 
بارویکرد سازگارانه، 34.68 درصد  در گروه 
نیز  درصد   12 و  مقابله‌ای  رویکرد  دردسته 
قرار  وانفعال  استیصال  رویکرد  با  درگروه 
شرايط خشکسالي  به  انفعالي  پاسخ  و  داشته 

داشته‌اند. )جدول  و نمودار 2(
اثرات  به  روستائیان  رويکردهای  بررسي 
خشکسالي نشان مي‌دهد که بالاترين ميانگين 
که  شد  مشاهده  روستائیانی  در  تاب‌آوري 
در  بوده‌اند)4/59(،  سازگارانه  رويکرد  دارای 
مقابله‌ای  رويکرد  از  که  روستائیانی  حالیکه 
میانگین  دارای  نموده‌اند  استفاده  استیصالی  و 
تاب‌آوری کمتری بوده‌اند.)جدول3 نمودار 2(

نتیجه‌گیری و پیشنهادات   
راهبرد تاب‌آورسازی و یا ارتقاء تاب‌آوري 
پایدار  توسعه  پيشران  به‌عنوان  محلی  جوامع 
خشکسالی  و  آب  بحران  از  متاثر  نواحی  در 
مدیریت  و  برنامه‌ریزی  در  را  ما  می‌تواند 
مقابله با اثرات خشکسالی و کم‌آبی در کشور 
کمک نماید برپایه نتایج این تحقیق، ضرورت 
به  بهبودبخشی  راستای  در  می‌نماید  ایجاب 
اقداماتی  سلسله  محلی،  جوامع  تاب‌آوری 
بهره‌برداران  معیشتی  دارائیهای  تقویت  نظیر 
معیشتی  منابع  به  بخشی  تنوع  کشاورزان،  و 

نمودار 1- میزان تاب‌آوری روستایی در حوزه حبله‌رود به تفکیک ابعاد ششگانه

جدول 2-  رويکردها و واکنشهای روستائیان به مخاطره خشکسالي

درصدپاسخگویانتعدادرویکرد روستائیان به اثرات خشکسالی

14553/32سازگاری

9434/68مقابله با اثرات

3212استیصال و انفعال

271100کل

نمودار 2- واکنشهای روستائیان در شرایط خشکسالي و تاب آوری
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بیمه و جبران  روستاها، اجرایی‌سازی پوشش 
خشکسالی،  از  ناشی  اقتصادی  خسارت‌های 
به  خشک  مناطق  ساکنان  وابستگی  کاهش 
معیشت کشاورزي و زمین، تقویت نظام ترویج 
مدلهای  و  کشاورزی  نوین  فنون  وآموزش 
سرمایه‌گذاریهای  افزایش  پایدار،  دامداری 
رفاهی،نهادی و زیرساختی، فرصت‌سازی برای 
صرفه‌جويي  محلی،  كارهای  و  كسب  رونق 
از محصولات  استفاده  فناوري،  کمک  به  آب 
خشکی،  به  مقاوم  ازگیاهان  استفاده  پربازده، 
مشارکت  منظور  به  اجتماعی  سرمایه  تقویت 
روستاییان در مقابل بحران خشکسالی، توجه 
الگوی  اصلاح  روستاییان،  بومی  دانش  به 
یا  و  کنترل  جهت  سیاستها  اصلاح  و  کشت، 
کاستن مهاجرت جوامع محلی و نیروهای مولد 
روستایی به سمت کلانشهرها، مورد توجه و 
با  مرتیط  برنامه‌ریزان  و  مدیران  اهتمام جدی 
موضوع مدیریت خشکسالی قرار گیرد. در یک 
در  اقدام  واولویت‌های  سیاستها  کلان  نگرش 
چارچوب راهبرد ملی  ارتقاء تاب‌آوری جوامع 
محلی در برابر خشکسالی،به شرح زیرپیشنهاد 
می‌گردد. البته اجرایی‌سازی این اقدامات نیازمند 
اقدامات متمرکزبخشی و بین‌بخشی دولت در 

سطح ملی، منطقه‌ای و محلی خواهد بود.
خطرپذیری  کاهش  برنامه  قراردادن   -
خشکسالی به عنوان یک اولویت ملی، منطقه‌ای 

و محلی با مبانی قوی سازمانی برای اجرا.
- اشتراک مسئولیت بین حاکمیت و بخش 
با  دولتی  سازمانهای  تمامی  شامل  ذینفعان 
سطوح  در  قانون‌گذاری  و  اجرایی  ماهیت 
ملی و محلی مرتبط با مدیریت خشکسالی و 

بحران آب در کشور 
و  محلی  مقامات  توانمندسازی   -
و  تشویق  منابع،  تخصیص  طریق  از  جوامع 

مسئولیت‌پذیری 
کننده‌ی  ایجاد  فاکتورهای  کاهش   -

خطرپذیری در بخش کشاورزی
- تقویت آمادگی برای پاسخگویی موثر به 

ذینفعان در تمام سطوح 
- همخوانی سیاست‌‌ها، اقدامات‌ها، طرح‌ها 
و مکانیسم کاهش خطر مخاطرات خشکسالی 

در بخش‌های مختلف
- در نظر گرفتن خصوصیات محلی مناطق 
تعیین  برای  خشکسالی  مخاطره  از  متاثر 

اقدامات کاهش خطر

منابع
شهر  بحران  مدیریت  و  پیشگیری  سازمان   -1
خطر  کاهش  برای  سندای  چارچوب   .1394 تهران، 
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مقدمه 
اطلاع از اقليم شناسي سرعت باد، اهميتي 
باد،  انرژي  به  مربوط  مطالعات  در  بنيادي 
و  بناها  به  وارد  صدمه  ساختمانها،  احداث 
استفاده  دارد.  گياهان  آبي  نياز  محاسبات 
فزاينده از انرژي و تخليه منابع سوخت هاي 
فسيلي به همراه آلودگي هاي زيست محيطي، 
موجب توسعه كاوش براي منابع پاك و غير 
اين  از  يكي  باد  است.  شده  انرژي  آلاينده 
انرژي  رايگان  و  نشدني  تمام  پاك،  منابع 
متغيرهاي  شده  يابي  پيش  روند   . باشد  مي 
نسبي،  رطوبت  باد،  سرعت  نظير  هواشناسي 
تابش، دماي هوا در طراحي، تحليل عملكرد، 
نيروگاههاي  و  وابسته  صنايع  راهبري  و 
من  استفاده  براي  باشد.  مي  نياز  مورد  بادي 
تا  دارد  ضرورت  باد  انرژي  از  كارا  و  اسب 
شبانه  تغييرات  تداوم،  آماري،  ويژگيهاي 
باد  سرعت  شده  بيني  پيش  مقدار  و  روزي 
هاي  مولفه  از  يكي  باد  سرعت  باشد.  معلوم 

مهم در معادلات تركيبي برآورد تبخير تعرق 
در  تغييرات  روند  گونه  هر  وجود  باشد.  مي 
سرعت باد بر ميزان نياز آبي گياهان نيز موثر 
خواهد بود. تحليل حساسيت معادلات تبخير 
تعرق در اقليم هاي مختلف حاكي از درجات 
متفاوتي از حساسيت به سرعت باد بر حسب 
 Irmak( است  بوده  فصل  و  اقليم  منطقه، 
 et al.,2006 Goyal2004،Gong et
در  ندرت  به  باد  متغير سرعت   .)al.,2006
كشف  منظور  به  هواشناسي  متغيرهاي  بين 
قرار  مطالعه  مورد  هوايي  و  آب  تغييرات 
راه  آغاز  در  هنوز  مطالعات  و  است  گرفته 
  .)Alexandersson et al. 2000( است 
تغيير در توزيع سرعت باد در قرن بيستم در 
بسياري از كشورها مشاهده شده است و اگر 
مشكلات  باعث  باشند  پايدار  تغييرات  اين 
 Barthelime( گردد  مي  اقتصادي  فراوان 
 and Pryor,  2001 & Huang et al,

 .) 2001

وقوع پدیده گردو غبار به علت مشکلات 
و مسائلی که بدنبال دارد مورد توجه محققان 
بسیاری بوده و جنبه‌های مختلف این پدیده در 
مطالعات بی‌شماری مورد بررسی قرار گرفته 
هواشناسی  سازمان  تعریف  اساس  بر  است. 
جهانی، هرگاه در ایستگاهی سرعت باد از ۱۵ 
متر بر ثانیه تجاوز و دید افقی به واسطه وجود 
گردوغبار به کمتر از یک یکلومتر برسد، توفان 
گردوغبار گزارش می‌شود )گادی و میدلتون، 

.)2006
فراوانی  با  ارتباط  در  انگستادلر)۲۰۰۱( 
وقوع توفان‌هاي گردوغباري در جهان بر نقش 
بستر دریاچه‌ها و صحرای بزرگ آفریقا بعنوان 
تولیدکنندگان اصلی گردوغبار تأیکد میک‌ند و 
بیابان  هر  از  بیش  را  آفریقا  شمال  صحرای 
در  گردوغباري  توفان‌هاي  وقوع  در  دیگری 
دنیا مؤثر می‌داند. وی تراکم و ساختار پوشش 
در  اساسی  کننده  کنترل  عامل  دو  را  گیاهی 
وقوع و فراوانی توفان‌های گردوغبار می‌داند.

بررسي روند تغييرات سرعت باد و تاثیر آن بر گردوغبار منطقه
)مطالعه موردی:  ارومیه(

 لیلا بیابانی- دانشجوی کارشناسی ارشد بیابان زدایی، دانشگاه تهران/ دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی
 مهسا عبدالشاه نژاد- دانشجوی دکتری بیابان زدایی، دانشگاه تهران/ دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی
 مهین حنیفه پور- دانشجوی دکتری بیابان زدایی، دانشگاه تهران/ دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی

 حسن خسروی- استادیار، دانشگاه تهران/ دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

چکیده
هدف این تحقيق بررسی روند زمانی پارامتر روند تغییر سرعت باد و تاثیر آن بر گردوغبار منطقه در حوزه آبریز دریاچه ارومیه طی دوره 
آماری 50 ساله ) 2014-1965( می باشد. روش انجام تحقیق بدین صورت است که داده های سالانه و ماهانه باد و گردوغبار مربوط به ایستگاه 
ارومیه برای دوره آماری مورد نظر جمع‌آوری گردید و با استفاده از روکیرد آزمون ناپارامتری من-کندال و آزمون پتیت مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفت. مجموع روزهای همراه با پدیدۀ گرد‌و‌غبار در ایستگاه سینوپتیک ارومیه 473 روز و سال 2013 با 43 روز بيشترين فراواني پديده 
گردوخاک را داشته است. بیشترین روزهای همراه با پدیدۀ گردوغبار در مرداد و کمترین میزان آن در بهمن  ماه بوده است. براساس نتایج طی 
سال های اخیر سرعت باد و تعداد روزهای گردوغبار در منطقه رو به افزایش بوده که با تحلیل روند تغییرات سرعت باد با استفاده از آزمون 

ناپارامتری من کندال و آزمون پتیت هم خوانی دارد. روند سرعت باد در مقیاس ماهانه و سالانه  افزایشی بوده  است.

واژه‌های کلیدی:  روند تغییر سرعت باد ،گردوغبار، آزمون ناپارامتری من کندال، آزمون پتیت
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تغييرات سرعت  بررسي  در   )2005( کول 
 - باد  كه سرعت  داشت  بيان  استوني  در  باد 
2004 در فصل   –  1966 زماني  دوره ي  در 
كاهش  تابستان  فصل  در  و  افزايش  زمستان 

يافته است .
 )Pirazzoli and Tomasin (2003
روند سرعت باد در تعدادي از ايستگاه هاي 

ساحل غربي ايتاليا را بررسي كردند.
همکاران  و  مفیدی  مطالعات  بررسی 
)1392( در تعیین زمان آغاز، خاتمه و طول 
مدت وزش باد سیستان با بهره گیري از روش 
هاي تخمین نقطه تغییر با بهره گیري از سري 
زمانی روزانه شدت و جهت وزش باد، زمان 
آغاز، خاتمه و طول مدت وزش باد سیستان 
نقطه  از میان سه روش تخمین  نشان داد که 
تغییر، روش پتیت در تعیین زمان آغاز و خاتمه 
برخوردار  مناسبتري  کارایی  از  سیستان  باد 
است. زمان آغازگري، زمان خاتمه، شدت و 
قابل  تغییرات  سیستان  باد  وزش  مدت  طول 
نشان  دیگر  سال  به  سالی  از  را  اي  ملاحظه 
می دهد. از دیگر نتایج این مطالعه، نبود یک 
تمامی ویژگی هاي  رفتار  دار در  معنی  روند 

باد سیستان است.
نتايج مطالعات قهرمان و قره خاني)1389( 
درخصوص روند تغييرات زماني سرعت باد 
در گستره اقليمي ايران  نشان داد كه در سري 
زماني سالانه 50 درصد از ايستگاه هاي مورد 
 60 و  كندال  من-  روش  اساس  بر  مطالعه 
درصد بر اساس روش اسپيرمن و 70 درصد 
پيرسون داراي  بر اساس روش  ايستگاهها  از 
كه  گرديد  مشخص  همچنين  اند.  بوده  روند 
زمستان  فصل  در  باد  سرعت  افزايشي  روند 
بيشتر از ساير فصول و در فصل تابستان كمتر 
روند  بيشترين  است.  بوده  فصول  ساير  از 
كاهشي در فصل پاييز و كمترين روند كاهشي 
بيشترين  گرديد.  مشاهده  تابستان  فصل  در 
اقليم  در  باد  سرعت  كاهشي  تغييرات  روند 
اين  در  گرديد.  مشاهده  معتدل  خشک  نيمه 
اقليم سرعت باد در هر دهه 0/045 متر بر ثانيه 
نيمه  اقليم  همچنين  است.  كرده  پيدا  كاهش 
افزايشي )0/145  بيشترين روند  خشک سرد 

روند  است.  داشته  را  دهه(  در  ثانيه  بر  متر 
كاهشي  روند  از  بيشتر  باد  سرعت  افزايشي 
سرعت باد بوده است كه اين امر مي تواند در 
كنار تاثير ساير عوامل هواشناسي، باعث تغيير 
نيمه  اقاليم خشک و  تبخيرتعرق شود كه در 

خشک ايران حايز اهميت است.
 4 در  باد  سرعت  روند   )2004( تولر 
ايستگاه غرب كانادا را مورد  مطالعه قرار داد. 
نتايج حاكي از كاهش ميانگين سالانه و فصل 

زمستان سرعت باد بوده است.
داشتند  بيان   )2004( همکاران  و  بارینگ 
هكتوپاسكال   850 سطح  در  باد  سرعت  كه 
در اواخر قرن بيستم افزايش معني داري پيدا 
كرده است و اين افزايش بصورت توزيع هاي 
سرعت  افزايش  بيشترين   . باشد  مي  فصلي 
آنتي  افزايش  با  همراه  بالتيك  درياي  در  باد 
سيكلون ها و سيكلون هاي غربي مي باشد كه 
از شمال اقيانوس اطلس سرچشمه مي گيرند. 
در بررسي روند طولاني مدت بادهاي شديد 
مشاهده  روندي  اسكانديناوي  جنوب  در 
در   1990  -1980 زماني  دربازه   . نگرديد 
غرب كشور استوني روند افزايشي سرعت باد 
مشاهده گرديد كه مي تواند ناشي از تغييرات 
تعداد سيكلون ها و چرخش هاي آنها در اين 

منطقه باشد)اروکیو و همکاران، 2003(.

بررسي  در   )1386( همکاران  و  خردادی 
روند تغييرات سالانه پارامترهاي هواشناسي از 
جمله سرعت باد در سه ايستگاه)شیراز، تبریز 
داشتند كه در هر  بيان  و  پرداختند  و مشهد( 
سه ايستگاه پارامترهاي هواشناسي روند معني 
داري داشته است و در شيراز روند سرعت باد 
روند  باد  تبريز سرعت  و  مشهد  در  كاهشي، 

خاصي نداشته است.
رحیم زاده و همکاران )1385( در بررسي 
روند تغييرات سالانه سرعت باد در ارتفاع ده 
متري در چند ايستگاه سينوپتيك ايران وجود 
تغيير در اين سری ها را تأیید کردند. همچنین 
نشان دادند كه ميانگين سرعت باد در ايستگاه 
ايستگاه  در  كاهشي،  اصفهان  و  تهران  هاي 
بدون  انزلي  ايستگاه  در  و  افزايشي  اروميه 
تغيير بوده است. بررسي منابع نشان مي دهد 
كه روند يابي تغييرات ميانگين سرعت باد تنها 
در چند ايستگاه محدود در ايران انجام شده 
حتي  است  شده  سعي  مطالعه  اين  در  است. 
الامكان ايستگاه هايي انتخاب شوند كه علاوه 
بر پراكنش جغرافيايي مناسب بيانگركلي اقليم 
ايستگاه   40 منظور  اين  براي   . باشند  ايران 
 2005  -1975 زماني  بازه  در  سينوپتيك 
انتخاب و روند تغييرات ميانگين سرعت باد 
در مقياس هاي ماهانه و سالانه مورد مطالعه 

شکل 1- موقعیت منطقه موردمطالعه
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قرار گرفت.
هدف از این تحقیق بررسی روند تغییرات 
آزمون من کندال و  از  استفاده  با  باد  سرعت 
پتیت بر گردوغبار شهرستان ارومیه می باشد.

مواد و روش
منطقه مورد مطالعه

 دریاچه ارومیه به عنوان بیستمین دریاچه 
بزرگ جهان و از طرفی وسیع ترین دریاچه 
 .)1388 )رسولی،  شده  شناخته  کشور  داخل 
و در فهرست یونسکو به عنوان پارک ملی به 
ثبت رسیده است )مرید، 1390( . این دریاچه 
در حد فاصل 45 تا 46 درجه  طول شرقی و 
تا 38/5 درجه عرض شمالی قرار داشته   37
و همچنین  دنیا  فوق شور  دریاچه  و سومین 
بزرگترین آبگیر دایمی آسیای غربی در شمال 
غرب فلات ایران به شمار می آید. براساس 
تحقیقات سال 1390 ژرفترین نقطه آن دارای 
15 متر عمق می باشد، مساحت حوضه آبریز 
دریاچه ارومیه، ۵۱۸۷۶ یکلومتر مربع برابر %3 
است)جهانبخش  ایران  کشور  کل  مساحت 
این حوزه  مهمترین جلگه   .)1378 کرمی،  و 
جلگه ارومیه، با طول 70 یکلومتر و عرض 30 
یکلومتر در غرب دریاچه ارومیه گسترده شده 

است. حجم آب برداشتي از منابع سطحي و 
زيرزميني ساليانه 3/6 ميليارد متر مکعب است 
که 53 درصد آن از منابع آب سطحي تأمين 

مي شود)شکل، 1(.

روش تحقیق
به منظور تحليل گردوغبار  اين تحقيق  در 
منطقه از داده‌های ايستگاه سينوپتيك ارومیه، 
 )1965-2014( ساله   60 آماری  دورۀ  طی 
روند  بررسی  منظور  به  است.  شده  استفاده 
و  کندال  من  آزمون  از  باد  سرعت  تغییرات 

آزمون پتیت استفاده شده است.
آزمون من –کندال

مباحث  در  گسترده  طور  به  روش  این 
و  دارد  کاربرد  هواشناسی  و  هیدرولوژکیی 
روند  آزمون  برای  مهم  های  روش  از  کیی 
سری های زمانی محسوب می شود. از نقاط 
بودن  مناسب  به  توان  می  روش  این  قوت 
توزیع  از  که  زمانی  برای سریهای  آن  کاربرد 
اثرپذیری  و  کنند  نمی  پیروی  آماری خاصی 
از  برخی  در  که  حدی  مقادیر  از  روش  این 
سریهای زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر 
مزایای این روش است.همچنین از اين روش 
براي آزمون فرض تصادفي بودن توالي داده‌ها 

در مقابل وجود روند استفاده مي گردد. 
به شرح  آزمون  اين  آماره  محاسبه  مراحل 

زير مي‌باشد:
از  یک  هر  بین  اختلاف  محاسبه  الف( 
علامت  تابع  اعمال  همدیگر  با  مشاهدات 
Sبه  پارامتر  استخراج  و   Sign function

شرح رابطه 1 است:
)رابطه1(

n تعداد  مشاهدات سری xj , xk به ترتیب 
داد ه های jام و K ام سری می باشند، تابع 

علامت به شرح رابطه2 قابل محاسبه است:
)رابطه2(

از  کیی  اساس  بر  واریانس  محاسبه  ب( 
روابط 3 یا 4 ، اگر n کوچکتر از 10 باشد: 

 
)رابطه3(     

 اگر n بزرگتر از 10 باشد:
)رابطه4(

Var(s)=

تعداد   m ها،  سری  مشاهدات  تعداد    n
فراوانی   i و  دارند  مشابه  داده  که  گره‌هایی 

داده‌هایی که ارزش کیسانی دارند.
از  کیی  اساس  بر   zآماره استخراج  ج( 

روابط5 یا6:
)رابطه5(

بررسی  برای  دامنه  دو  آزمون  یک  در  د( 
روند داده ها، فرض صفر در حالتی پذیرفته 

می شود که رابطه زیر برقرار باشد:
)رابطه6(                                                 ایستگاه مطالعات باد و گردوغبار در شمال شرق ارومیه- حاشیه دریاچه
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برای  که  است  داری  معنی  سطح   α که 
آماره    Zα نظر گرفته می شود و  آزمون در 
  α توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی دار
می باشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون 
آزمون  این  در  است.  شده  استفاده   α  /2 از 
سطح اطمینان 95% و 99% مورد استفاده قرار 
می گیرد. در صورتی که آماره Z مثبت باشد 
منفی  صورت  در  و  صعودی  داده‌ها  روند 
و  بود)حجام  خواهد  نزولی  روند  آن  بودن 

همکاران،1387(.
آزمون پتیت:

)1979(جهت  پتیت  توسط  آزمون  این 
سری  ناگهانی(در  جهش)تغییر  نقطه  تعیین 
زمانی که آن را به دوقسمت تفیکک میک‌ند و 
معنی‌دار بودن آن را بررسی مکیند، ارایه شده 

است )رابطه 7(.
 )رابطه7(   

است  ویتنی  من   – آماره  معادل   Uk
)x1,x2,…xj( نمونه  دو  آزمون  برای  که 
و)xj+1,xj+2,…xn( از یک جمعیت کیسان 
بکار می رود. Uk به طریق زیر محاسبه می 

شود:
 )رابطه 8(

به   x1,x2,…xj مقادیر  که  آن  از  بعد 
 Mi شد  مرتب  صعودی  سری  یک  صورت 
در  تغییر  نقطه  است.  iام  مشاهده  داده  رتبه 

 Uk سری زمانی در نقطه‌ای روی می‌دهد که
آزمون  برای  می‌رسد.  مقدار خود  به حداکثر 
معنی‌داری نقطه تغییر مقدار محاسبه شدهk  با 
احتمالα محاسبه  آن در سطح  تئوری  مقدار 

می‌‌شود )رابطه3(.
)رابطه 9(

                      

نتایج
اقلیم

بارش  متوسط  میزان  نتایج،  براساس 
ایستگاه  آمار  به  توجه  با  منطقه  در  سالیانه 

ساله   50 آماری  دورۀ  ارومیه طی  هواشناسی 
)2014-1965(، 331 میلیمتر است. شکل )2( 
مطالعه  مورد  ایستگاه  سالانه  بارش  نوسانات 
و میانگین متحرک3، 5 و 7 ساله آن را نشان 
می‌دهد، طبق این نمودار ترسالی در این منطقه 
در سال 1373 و سال شدیداً خشکسالی در 

سال 1384 اتفاق افتاده است. 
در این دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014( 
میانگین دمای روزانه 11/11 درجه سانتی‌گراد، 
حداقل دمای مطلق 22.8- سانتیگراد در سال 
1983 و حداکثر دمای مطلق 39.2 سانتی‌گراد 

در سال 2008 می‌‌باشد.

شکل 2- نوسانات بارش سالانه و میانگین متحرک3، 5 و 7 ساله ایستگاه هواشناسی 
ارومیه در دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014(

جدول 1- سرعت و جهت بادهای غالب در استان ارومیه طی دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014(

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینماه

جنوب جهت باد
غربی

شمال غربی
شرقی

شمال 
شرقی

شمال 
شرقی

جنوب غربیغربیغربیغربیغربیغربی
غربی

محدوده 
جهت وزش 

باد

225270454545270270270270270270225

8/36/56/56/96/85/25/55/355/25/37/9سرعت باد

جدول2- تعداد روزهای گردوغبار در ماه

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینماه
تعداد روزهای گردوغبار در 

ماه
38424055695839353731819

متر
میلی

ی 
دگ

ارن
ب
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بررسی سرعت و جهت باد غالب
با استفاده از میانگین ماهانه سرعت و جهت 
باد طی دوره‌ی آماری 50 ساله )1965-2014( 
مشخص گردید که جهت بادهای غالب منطقه 
از جهت غرب می وزد و بیشترین سرعت باد 
در فروردین ماه و کمترین سرعت باد در آذر 
ماه است. جدول )1( سرعت و جهت بادهای 
غالب منطقه موردمطالعه را طی دوره‌ی آماری 

موردنظر نشان می دهد.
بررسی آماري طوفان‌هاي گردوغبار

طي دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014(، 
مجموع روزهای همراه با پدیدۀ گرد‌و‌غبار در 
ایستگاه سینوپتیک ارومیه 473 روز و میانگین 
روزانه طی دورۀ آماری برابر 9/46 روز است 
با 43  آمار سال 2013  اين  طبق   .)3 )شکل، 
را  گردوخاک  پديده  فراواني  بيشترين  روز 

داشته است.
در ادامه، وقوع روزهاي همراه با گردوغبار 
گرفت  قرار  مطالعه  مورد  ماهانه  صورت  به 
)جدول، 2(. شكل 4 فراواني ماهانه روزهاي 
آماری  دورۀ  طي  گردوخاک  پديده  با  همراه 
مي‌‌دهد.  نشان  را   )1965-2014( ساله   50
گردوغبار  پدیدۀ  با  همراه  روزهای  بیشترین 
ماه  بهمن   در  آن  میزان  کمترین  و  مرداد  در 

بوده است.
داد‌های  سری  در  جهش  نقطه  تحلیل 

سرعت متوسط باد
به  باد  متوسط  سرعت  داده‌های  اساس  بر 
یا سال  نقطه جهش  ماهانه و سالانه  صورت 

تغییر در داده‌های سرعت متوسط باد با آزمون 
 3 جدول  گردید.  حاصل  پتیت  ناپارامتری 
روند تغییرات سرعت باد ماهانه و سالانه در 
را  کندال  من-  آزمون  با  ارومیه  ایستگاه‌های 
به ترتیب روند  نشان می دهد. شکل 5 و 6 

سینوپتیک  ایستگاه  در  باد  سرعت  تغییرات  
در  کندال  من-  آزمون  از  استفاده  با  ارومیه 
روند  و  سال)1965-2014(   50 مدت  طول 
تغییر نقطه جهش سرعت متوسط باد با آزمون 

ناپارامتری پتیت را نشان می دهد.

شکل 3- روند سالانه وقوع روز هاي همراه با طوفان گردوغبار در ایستگاه سینوپتیک 
ارومیه طی دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014(

شکل4- فراواني ماهانه روزهاي همراه با طوفان گردوخاک در ایستگاه‌ سینوپتیک ارومیه 
طی دورۀ آماری 50 ساله )1965-2014(

جدول 3- روند تغییرات سرعت باد ماهانه و سالانه در ایستگاه‌های ارومیه با آزمون من- کندال

ماه‌ (ارومیه)2013-1951 ماه (ارومیه)2013-1951
سطح معنی‌‌ دار Q روند سطح معنی‌‌ دار Q روند

ژانویه *** 0.040 افزایشی جولای *** 0.060 افزایشی
فوریه *** 0.058 افزایشی اگوست *** 0.057 افزایشی
مارس *** 0.065 افزایشی سپتامبر *** 0.052 افزایشی
آوریل *** 0.057 افزایشی اکتبر *** 0.052 افزایشی
می *** 0.061 افزایشی نوامبر *** 0.049 افزایشی

ژوئن *** 0.064 افزایشی دسامبر *** 0.045 افزایشی
سالانه *** 0.662 افزایشی

بار
وغ

رد
ی گ
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اد 
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در نهایت با توجه به روند افزایشی سرعت 
باد که منجر به افزایش تبخیر و عمل بادبردگی 

در منطقه می‌شود.

بحث و نتیجه‌گیری
به منظور بررسی وضعیت گردوغبار منطقه 
دوره  طی  هواشناسی  ایستگاه  های  داده  از 
داد  نشان  نتایج  استفاده شد.  ساله  آماری 50 
که متوسط بارش سالیانه در منطقه331 میلیمتر 
است. ترسالی در این منطقه در سال 1373 و 
اتفاق  سال شدیداً خشکسالی در سال 1384 

افتاده است. 
جهت بادهای غالب منطقه از جهت غرب 
فروردین  در  باد  بیشترین سرعت  و  می وزد 
است.  ماه  آذر  در  باد  سرعت  کمترین  و  ماه 
 ،)1965-2014( ساله   50 آماری  دورۀ  طي 
مجموع روزهای همراه با پدیدۀ گرد‌و‌غبار در 
ایستگاه سینوپتیک ارومیه 473 روز و میانگین 
روزانه طی دورۀ آماری برابر 9/46 روز است. 
سال 2013 با 43 روز بيشترين فراواني پديده 
بیشترین روزهای  داشته است.  را  گردوخاک 
همراه با پدیدۀ گردوغبار در مرداد و کمترین 

میزان آن در بهمن  ماه بوده است.
باد  سرعت  تغییرات  روند  بررسی  جهت 
ارومیه  دریاچه  حاشیه  منتخب  ایستگاههای 
های  آزمون  از   2013-1951 های  سال  طی 
ناپارمتری من-کندال، شیب خط سن و پتیت 
استفاده شده است. نتایج بدست آمد ه نشان 
ماهانه و  مقیاس  باد در  داد که روند سرعت 

سالانه  افزایشی بوده  است.
نتایج تحقیقات آنها برای سری‌های سالانه 
و فصلی در طی سه دهه اخیر در شمال غربی 
روند افزایشی سرعت باد را نشان داد. بنابراین 
بهترین  از  کیی  بعنوان  کندال  من-  آزمون 
روند   تحلیل  جهت  ناپارامتری  روش‌های 
تغییرات در سری های زمانی ماهانه و سالانه 
از  آزمون فوق،  نتایج حاصل  بوده است که 

تایید کننده آن می‌باشد.
نتایج آزمون پتیت مشخص نمود که نقطه 
سری  در  باد  متوسط  سرعت  جهش  تغییر 
های زمانی در ایستگاه‌ ارومیه از سال 1995 

فوق  ایستگاه‌  در  تغییرات  روند  و  شده  آغاز 
که  همانطور  است.  بوده  افزایشی  به صورت 
نمودار پتیت نشان داد سرعت متوسط باد در 
به   2/7 از  در همین سال  نیز  ارومیه  ایستگاه 

4/5 نات افزایش داشته است.
براساس نتایج طی سال های اخیر سرعت 
باد و تعداد روزهای گردوغبار در منطقه رو 
تغییرات  روند  تحلیل  با  که  بوده  افزایش  به 
سرعت باد با استفاده از آزمون ناپارامتری من 

کندال و آزمون پتیت هم خوانی دارد.
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تعاریف
سرزمین(:  )تخریب  بیابانزایی   وضعیت 
روند  تعیین  بیابانزایی،  وضعیت  از  منظور 
وضعیت خاک، پوشش گیاهی و سرزمین به 
صورت تشدید تخریب یا بهبود آن‌ها نسبت 
تولید  طریق  از  می‌باشد.  پایه  سال  یک  به 
سرزمین  وضعیت  خصوص  در  اطلاعات 

می‌توان مناطق بحرانی رو مشخص نمود. 
شدت  از  منظور  بیابانزایی:  شدت 
بیابانزایی، سرعت تخریب در حد فاصل دو 

دوره اندازه‌گیری وضعیت می‌باشد. 
پتانسیل بیابانزایی: این پارامتر بالقوه بوده 
آسیب‌پذیری  و  ریسک  نوعی  نشان‌دهنده  و 
در برابر عوامل بیابانزا است. بدین مفهوم که 
می‌توانند  بالا  تخریب  پتانسیل  با  مناطق  این 
کنترل  و  منابع  صحیح  مدیریت  علت  به 
عوامل تخریب‌کننده، از وضعیت بسیار پایدار 
این  با  باشند.  برخوردار  به رو رشد  رو  یا  و 
می‌تواند  اطلاعات  گونه  این  وجود  وجود، 
باشد.  برنامه‌ریزی  به  توجهی  شایان  کمک 
بیابانزایی می‌تواند به صورت  پایش وضعیت 
میدانی، سنجش از دور یا ترکیب هر دو انجام 
شود. وضعیت پایه: این پارامتر عبارت است 
از مقدار کمی شاخص‌های مورد اندازه‌گیری 

در یک سال پایه.
پایش تخریب سرزمین: منظور سنجش یا 
اندازه‌گیری تاثیرات عوامل یا پدیده‌های بیابانزا 

بر خاک، پوشش گیاهی و سرزمین می‌باشد. 
در  سرزمین  تخریب  پایش   تاریخچه 

کنوانسیون مقابله با بیابانزایی
پروژه  یا  طرح  هر  موفق  اجرای  اصولا 

است.  ارزیابی  و  پایش  جزء  یک  نیازمند 
بدین لحاظ از زمان شروع اجرای کنوانسیون، 
بر  بیابانزایی  با  مقابله  کنوانسیون  تاکید 
سرزمین  تخریب  وضعیت  نمودن  شفاف 
تولید  و  اندازه‌گیری  طریق  از  کشورها  در 
داده‌های کمی، ذخیره‌سازی، پردازش و نهایتا 
تولید نقشه و گزارش در خصوص وضعیت 
گروه‌های  به  ارائه  منظور  به  اراضی  تخریب 
بوده  برنامه‌ریزی  در  استفاده  و  ذیربط 
تخریب  پایش  پای  رد  که  طوری  به  است. 
کوپ  مصوبات  از  بسیاری  در  را   سرزمین 

می‌توان ردیابی نمود. 
در راهبردهای اول )2017-2008( و دوم 
اجرای  پایش  بر   ،)2018-2030( کنوانسیون 
کنوانسیون و دستیابی به اهداف راهبردی آن 
معیشت  بهبود  اکوسیستم‌ها،  احیای  زمینه  در 
جوامع تحت تاثیر بیابانزایی و تخریب سرزمین 
بر  برای محیط زیست  منافع جهانی  ایجاد  و 
اساس روش‌های علمی متقن، عملی و مورد 
کمبود  یا  و  فقدان  است.  شده  تاکید  توافق، 
عنوان  به  گذشته،  در  پایش  جامع  طرح‌های 
بیابانزایی شناخته  با  مقابله  تنگناهای  از  یکی 
وضعیت  کمی  سنجش  پایش  است.  شده 
از  حمایت  برای  سرزمین  تخریب  روند  و 
سیاستگزاران و مدیران محیط زیست و پایش 
شناسایی  و  اقدامات  و  فعالیت‌ها  اثربخشی 
اولویت‌های ملی و جهانی ضروری می‌باشد. 
که  می‌نماید  یادآوری  کنوانسیون  سند  متن 
پیچییده  و  متقابل  اثرات  اثر  در  ییابانزایی 
سیاسی،  بیولوژیک،  فیزیکی،  عوامل  میان 
می‌شود.  ایجاد  اقتصادی  فرهنگی،  اجتماعی، 

سرزمین  تخریب  ارزیابی  و  پایش  بنابراین، 
می‌باید تاثیرات متقابل انسان و محیط زیست 
برای  می‌گردد  یادآور  کرد.  نشانه‌گیری  را 
نظر  مورد  بیابانزایی  وضعیت  کنوانسیون 

می‌باشد.
اقدامات کنوانسیون

عضو  کشورهای  هشتم  اجلاس  در 
کنوانسیون )COP8(، دبیرخانه را موظف کرد 
توصیه‌های لازم را در خصوص بهترین روش 
سنجش و پایش دستیابی به اهداف راهبردی 
جمع‌آوری  را  کنوانسیون  راهبرد   3 و   2 و   1
نماید. در این راستا، در سال 2009، نخستین 
کنفرانس علمی کنوانسیون برگزار و توصیه‌های 
ارزیابی  و  پایش  راه‌های  در خصوص  علمی 
جهانی تخریب سرزمین در مناطق خشک ارائه 
با حضور  کارگاهی  در سال 2010، طی  شد. 
بیش از یک صد نفر از کارشناسان فنی، تدوین 
شاخص‌های پیشرفت یا تاثیرگذاری آغاز شد. 
متعاقبا از طریق اجرای یک پایلوت، شاخص‌ها 
توصیه‌های لازم  و  قرار گرفتند  ارزیابی  مورد 

جمع بندی و ارائه شد. 
کشاورزی  و  خواروبار  سازمان  همچنین 
ارزیابی  به تدوین یک مدل  اقدام  ملل متحد 
 LADA عنوان  با  سرزمین  تخریب  پایش 
نمود که مدل نهایی در سال 2011 در دسترس 
عموم قرار گرفت. بر اساس این مدل که در 6 
کشور جهان نیز پایلوت شده بود تغییرات در 
اقتصادی- اجتماعی، آب، خاک و  معیارهای 
تنوع زیستی از طریق اندازه‌گیری تغییرات در 

132 شاخص مورد نظر قرار گرفت. 
و  پیچیدگی‌ها  شاخص‌ها،  زیاد  تعداد 
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)بر اساس مدل پیشنهادی کنوانسیون مقابله با بیابانزایی(

 دکتر فرشاد امیراصلانی- استادیار گروه جغرافیای دانشگاه تهران
 امیر مسعود پویافر- کارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی

 محسن عبدالحسینی- کارشناس ارشد آبخیزداری
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یک  از  یکدیگر  بر  عوامل  متقابل  تاثیرات 
اجرای  بودن  بر  زمان  و  پرهزینه  نیز  و   سو 
بر  مبنی  بیشتر  که  لادا  همانند  مدل‌هایی 
قابلیت  هستند  میدانی  داده‌های  جمع‌آوری 
اعمال آن‌ها را در سطوح بزرگ و به صورت 
نمود،  مواجه  جدی  تردیدهای  با  ادواری 
کنوانسیون  اخیر،  سال‌های  در  که  طوری  به 
شاخص‌ها  با  ساده  روش‌های  از  استفاده 
کاربردی  هزینه،  کم  حداقلی،  معیارهای  و 
ماهواره‌ای  داده‌های  از  استفاده  بر  مبتنی  و 
اشکالات  دیگر  از  داد.  قرار  توجه  مورد  را 
یک  نیازمند  که  است  آن  پیچیده  مدل‌های 
رشته‌های  کارشناسان  از  متشکل  بزرگ  تیم 

مختلف می‌باشند.   
پایش تخریب سرزمین در ايران

انجام  تحقیقات  و  منابع  بررسی  اساس  بر 
تخریب  پدیده  خصوص  در  ایران  در  شده 
مختلف  مدل‌های  از  استفاده  و  سرزمین 
چه  هر  شناخت  جهت  که  گردید  مشخص 
بهتر و بیشتر عوامل موثر در بیابانزایی در ایران 
نیاز به مدلی است که اساسا با توجه به شرایط 
طبیعی و انسانی حاکم بر ایران طراحی شده 
اجرای  سال‌های  آغازین  از  بنابراین،  باشد. 
سرزمین  تخریب  پایش  ایران،  در  کنوانسیون 
قرار  توجه  تدوین مدل هایی مورد  قالب  در 
مدل  تهیه  به  می‌توان  آن جمله  از  که  گرفت 
IMPDA توسط دانشگاه تهران اشاره نمود 
که با هدف شناخت و معرفي عوامل تأثيرگذار 
كشور  بوم‌هاي  زيست  در  بيابانزايي  روند  بر 
آنها  ارزيابي كمي و يكفي  ارائه متدولوژي  و 
متناسب با شرایط ایران و نشان دادن تصويري 
بيابانزايي در سطح كشور  روشن از وضعيت 
در  موثر  معیار   9 اساس  این  بر  شد.  ارائه 
پایه  بر  که  شده  گرفته  نظر  در  بیابان‌زایی 
اساس  بر  و  اندازه‌گیری  مرتبط  شاخص‌های 

جداول کلیدی درجه‌بندی می‌شوند. 
و  تدوین  اول  مرحله  در  است  ذکر  قابل 
 9 برای  از 120 شاخص  بیش  مدل،  طراحی 
ژئومرفولوژی،  زمین‌شناسی–  اقلیم،  معیار 
کشاورزی،  گیاهی،  پوشش  آب،  خاک،‌ 
اقتصادی–  مسایل  بادی(،  و  )آبی  فرسایش 

اجتماعی و توسعه شهری– صنعتی )بیابانزایی 
تکنوژنیک( در نظر گرفته شده بود اما متعاقبا 
برآن  تصمیم  شاخص‌ها،  تعدد  به  توجه  با 
شد تا برای هر معیار حداقل 3 و حداکثر 5 
بالایی برخوردار بوده  از اهمیت  شاخص که 
و ضمنا از نظر اجرایی از پیچیدگی برخوردار 
تعداد  اساس  این  بر  و  گردد  انتخاب  نباشد 
شاخص‌ها در مدل نهایی به 36 شاخص تقلیل 
یافت.  متعاقبا این مدل، در سه اقلیم خشک، 
کشور  مرطوب  نیمه  خشک  و  خشک  نیمه 
متعاقبا  علاوه  به  گرفت.  قرار  واسنجی  مورد 
این مدل در قالب تهیه اطلس بیابانزایی ایران، 
آن  که گزارش  در سطح کشور عملیاتی شد 
در سال 1391 در دسترس عموم قرار گرفت.

در ارائه شاخص‌های هر یک از معیارهای 
نه‌گانه خصوصیات زیر مورد توجه قرار گرفته 

است:
- قابل اندازه‌گيري و تعميم به عرصه‌هاي 

وسيع باشد.
- اندازه‌گيري و ارزيابي آن سهل و آسان و 

كم هزينه باشد.
- شاخص‌ها كمي گرا بوده و حدود بيشينه 

و كمينه آنها روشن و مشخص باشد.
بالفعل(  )پتانسيل  موجود  وضع  بيانگر   -

بيابان‌‌زايي باشد.

تاثير متقابل كمتري  -نسبتاً مستقل بوده و 
در مدل داشته باشد.

- امكان تهيه نقشه مستقل از وضع موجود 
براي هر معیار و شاخص وجود داشته باشد.

اين  در  معیار  هر  شاخص‌های  تعداد   -
مرحله از طراحي كمتر از 5 عدد باشد.

- امكان گسترش و توسعه جزئي‌تر آن در 
آينده وجود داشته باشد. 

طبقه‌بندي  ساختار  در  تغيير  امكان   -
حال  در  و  داشته  وجود  آنها  )امتياز‌بندي( 
حاضر در 4 كلاس يا طبقه )بيابانزايي كم تا 

خیلی شديد( طبقه‌بندي صورت گيرد.
مزایا و کاربردهای پایش تخریب سرزمین 

با استفاده از فناوری سنجش از دور
در  موضوع  بنیادی‌ترین  می‌توان  را  پایش 
مدیریت منابع طبیعی و به طور کلی هر طرح و 
پروژه دانست که درباره آن پژوهش‌های زیادی 
در دهه‌های اخیر انجام شده است. به ویژه آن 
از تکنیک‌ها و روش‌های سنجش  که استفاده 
از  ماهواره‌ای  تصاویر  کارگیری  به  با  دور  از 
امکان ثبت و  این سو،  به  دهه 1970 میلادی 
اندازه‌گیری تغییرات )کاربری اراضی( و کشف 
پیامدهای آنها با سرعت، گستره پوشش و دقت 

بالاتری میسر شده است. 
امروزه پایش با تصاویر ماهواره‌ای در بازه 

شکل 1- شاخص‌های 9 معیار موثر بربیابان زایی
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تا  مکانی  تفکیکی  قدرت  روزه،  چند  زمانی 
بالا  رادیومتریکی  دقت  و  سانتیمتر  چند 
امکان‌پذیر شده است. در این راستا، وابستگی 
نظرات  پرهزینه،  میدانی  برداشت‌های  به 
کارشناسی سلیقه‌ای و محدودیت‌های ترابری 
و  درعین حال سرعت  و  می‌رسد  به حداقل 
در  می‌یابد.  افزایش  مطالعه  پوشش  گستره 
به  شده  گفته  پیش  از  مدل‌های  اعمال  واقع 
در سطوح  بوده عملا  علت مشکلات مطرح 
وسیع امکان‌پذیر نبوده و کنوانسیون را بر آن 
داشته تا پایش ماهواره‌ای را جایگزین نماید. 
بررسی  امکان  ماهواره‌ای  پایش  در 
شاخص‌های  تعیین  از  استفاده  با  تغییرات 
و  طبقه‌بندی  الگوریتم‌های  گیاهی،  پوشش 
مبنای  بر  رادیومتریکی  تغییرات  شاخص‌های 
مجموعه‌ای از کوچکترین اجزای یک تصویر 
امکان‌پذیر  می‌شود،  گفته  پیکسل  آن  به  که 
و   )t1( اولیه  زمان  نظرگرفتن  در  با  می‌باشد. 
تغییرات  از  یک  هر  برای   )t2( ثانویه  زمان 
تغییرات  می‌توان  آستانه  حد  نمودن  لحاظ  و 
امروزه  ساخت.  آشکار  را  گرفته  صورت 
حوزه‌های  تمام  در  الگوریتم‌ها  این  کاربرد 
کاربردی مدیریت منابع طبیعی مانند روندیابی 
تخریب جنگل‌ها و مراتع، تغییر کاربری‌های 
اراضی زراعی، بیابانزایی و موارد مشابه دیده 

می‌شود. 
پایش  ماهواره‌ای  سامانه  راه‌اندازی  با 
بخش‌ها  افراد،  کشور،  در  سرزمین  تخریب 
خواهند  بهره  آن  از  مختلفی  سازمان‌های  یا 
می‌تواند  جنگل‌ها  سازمان  مثال،  برای  برد. 
در الویت‌بندی حوضه‌های آبخیز برای انجام 
پروژه‌های اجرایی از خروجی‌های آن استفاده 
کند. همچنین سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی 
نسبت  موجود  یافته‌های  مبنای  بر  می‌تواند 
نماید. در  اقدام  اعتبارات سرانه  به تخصیص 
و  داده‌ها  اساس  بر  نیز می‌توان  استانی  سطح 
به  نسبت  سامانه  این  از  مستخرج  اطلاعات 
عوامل  و  بحرانی  کانون‌های  دقیق  شناسایی 
تخریب و تدوین پروژه‌های محلی اقدام نمود. 

متدولوژی تدوین
مدل اخیر در کارگاهی که با هدف طراحی 

تخریب  پایش  برای  مدلی  راه‌اندازی  و 
و  ماهواره‌ای  تصویر  از  استفاده  با  سرزمین 
مصوب  شاخص  سه  و  دور  از  سنجش  علم 
کنوانسیون برگزار شده بود تدوین شده است. 
دست‌اندرکاران  از  گروهی  که  ترتیب  بدین 
و  دور  از  سنجش  حوزه‌های  کارشناسان  و 
اساتید  از  یکی  تسهیل‌گری  با  طبیعی  منابع 
در  روز  دو  مدت  به  حوزه  این  دانشگاهی 
موجود  وضع  مدل،  این  مبانی  خصوص 
در  پرداختند.  گفتگو  و  بحث  به  ایده‌ال  و 
منظور  به  روزه،  دو  تخصصی  کارگاه  این 
و  کارشناسی  نظرات  از  بهره‌گیری حداکثری 
در  ملی،  سطوح  در  مشارکت  سطح  افزایش 
روز نخست، مدرس دوره مفاهیم پایه پایش، 
سرزمین  تخریب  و  اولیه  هشدار  سیستم‌های 
را ارائه نمودند تا شرکت‌کنندگان به یک درک 
دوم،  روز  در  برسند.  موضوعات  از  مشترک 
گروه، ضمن معرفی اصول علمی فرایند پایش 
یک  به  توانست  طبیعی  منابع  مدیریت  در 
جمع‌بندی برای راه‌اندازی سامانه پایش برسد. 
مدل پیشنهادی بر مبنای یک سری سئوالات 
کارگاه  در  شده  مطرح  تخصصی  و  عمومی 
تبیین و  به شرح زیر  به صورت مشارکتی  و 

پیشنهاد شده است:  
سؤال‌های عمومی:

1- چه بحران‌ها و چالش‌هایی در مباحث 
دارند  وجود  سرزمین  تخریب  به  مربوط 
در  بتواند  پایش  مدل  این  می‌رود  انتظار  که 

ممانعت ار بروز آنها کمک نماید؟
2- سازمان چه وظایف بنیادی دارد که بر 
مبنای آنها می‌طلبد چنین سامانه‌ای ایجاد و به 

روزرسانی شود؟
چه  سامانه  این  استقرار  برای   -3

دست‌اندرکارانی باید نقش‌آفرینی کنند؟
افراد،  چه  سامانه  این  اندازی  راه  با   -4
بخش‌ها یا سازمان‌هایی از آن بهره خواهند برد؟
5- مزیتهای راه‌اندازی این سامانه در سطح 

سازمان و کشور کدامند؟
6- این سامانه چه بازه زمانی را باید درنظر 

بگیرد؟
7- پس از راه‌اندازی این سامانه کدام افراد 

باید مدیریت آن  یا بخش‌های درون سازمان 
را بر عهده بگیرند؟

مراحل  طی  اجرایی  چالش‌های  چه   -8
طراحی و اجرای این سامانه پیش‌بینی می‌شود؟

سؤال‌های تخصصی:
1- چه نیازهای تخصصی در حوزه نیروی 
احساس  طرح  اجرای  زمان  در  ماهر  انسانی 

می‌شود؟
2- چه نوع داده‌هایی موجود است؟

نوع  چه  سامانه،  راه‌اندازی  برای   -3
داده‌هایی لازم داریم؟ 

4- چه اطلاعات و مستنداتی در این زمینه 
در سازمان موجود است؟

5- چه بسترهای نرم‌افزاری و سخت‌افزاری 
مورد نیاز است؟

لحاظ  به  طرح  نهایی  خروجی‌های   -6
تخصصی کدام است؟

شاخص‌های مورد پایش
اجرای  پیشرفت  ارزیابی  شاخص‌های 
از  استفاده  با  جهانی  سطح  در  کنوانسیون 
سیستم‌های سنجش از دور مشخص شده‌اند. 
اساس  بر  تخریب  روند  تغییر  اساس،  این  بر 
تغییرات سه شاخص تغییرات کاربری اراضی، 
تغییرات حاصل خیزی و تغییرات ذخایر کربن 
در سطح و زیر سطح نسبت به زمان پایه تعیین 
می‌گردد. در خصوص شاخص‌های فوق‌الذکر، 
و  سایت‌ها  از  مجموعه‌ای  حاضر،  حال  در 
که  می‌باشند  دسترسی  قابل  جهانی  داده‌های 
به صورت ادواری نیز بهنگام می‌شوند. با این 
وجود، مقیاس این گونه مطالعات کوچک بوده 

از دقت کافی برخوردار نیستند.
امکانات مورد نیاز:

و  تجهیزات  همان  نیاز  مورد  امکانات 
نرم‌افزارهای سنجش از دور شامل کامپیوتر و 
... بوده. خوشبختانه امروز دانش فنی لازم در 
کشور و در نهاد هماهنگ‌کننده ملی کنوانسیون 
جنگل‌ها،  سازمان  یعنی  بیابانزایی  با  مقابله 

مراتع و آبخیزداری کشور وجود دارد. 
بازه زمانی پایش:

این  راه‌اندازی  برای  مهم  موارد  از  یکی 
مناسب  زمانی  بازه  گرفتن  نظر  در  سامانه، 
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می‌باشد. معمولا در سامانه‌های پایش بر مبنای 
زمانی  بازه‌های  انتخاب  ماهواره‌ای  تصاویر 
مطالعه  هدف  جمله  از  متعددی  عوامل  به 
یا  مالی  منابع  به  دسترسی  میزان  پژوهش،  یا 
امکان دسترسی به تصاویر بهنگام بستگی دارد. 
اساس  بر  تخریب سرزمین  پایش  که  آنجا  از 
حداقل سه شاخص مورد نظر  و در سطح یک 
کشور نسبتا بزرگ و بر اساس توافق انجام شده 
بعضا  و   گردیده  انجام  مقیاس 1/100000  با 
نیز برای تکمیل یا کنترل داده‌های ماهواره‌ای 
نیاز به داده‌های زمینی می‌باشد در حال حاضر 
نظر  به  تر  متناسب  سال   10 زمانی  بازه‌های 
فراهم  صورت  در  که  است  بدیهی  می‌رسد. 
فعلی  رفع مشکلات  و  کافی  امکانات  نمودن 
از جمله محدودیت‌های اعتباری، پایش‌های 5 

سالانه مطلوب خواهد بود. 
دست‌اندرکاران پایش:

1- به نظر می‌رسد اگرچه این کار توسط 
و  بیابانزایی  با  مقابله  ملی  کارگروه  دبیرخانه 
مقابله  کنوانسیون  به  تعهدات  راستای  در 
لحاظ  به  اما  می‌گردد  پیگیری  بیابانزایی  با 
شرح  چارچوب  در  سازمانی،  وظایف  شرح 
وظایف دفتر مهندسی قرار می‌گیرد و  تاکنون 
نقشه  تهیه  صورت  به  آن  از  بخش‌هایی  نیز 
پوشش گیاهی کشور در دو مرحله در آن دفتر 
انجام پذیرفته و انتظار می‌رود که این وظیفه را 
دفاتر مهندسی سازمان با همکاری سایر دفاتر 
ستادی و استانی عهده دار گردد. بدیهی است 
همکاری موثر میان دبیرخانه کنوانسیون مقابله 
برقراری  نیز  و  مهندسی  دفتر  و  بیابانزایی  با 
و  موفقیت  ضامن  استانی  ادارات  با  ارتباط 
پایداری این سامانه در درازمدت خواهد بود. 
مطالعه  این  مقیاس  مطالعه:  مقیاس 
به  نظر گرفته شده است که  1/100000  در 
طور همزمان ایجاد پوشش در سطح کشور و 

کشف تغییرات را امکان پذیر می‌سازد.
وضع موجود: ریسک‌ها

پیش  سال‌ها  از  سازمان  تکمیلی:  داده‌های 
و  رقومی  داده‌های  سری  یک  است  توانسته 
مختلف  فرمت‌های  قالب  در  را  غیررقومی 
گردآوری نماید. اما برای استقرار این سامانه 

پایش جدید می‌باید انواع دیگر داده‌ها اعم از 
داده‌های کاربری اراضی و ذخایر کربن تولید 
تخریب سرزمین  روند  تحلیل  برای  تا  شوند 
از آنها استفاده گردد. برای مثال، سازمان فقط 
در سطح  گیاهی  پوشش  نقشه  است  توانسته 
ملی تولید کند که این نقشه به طور میانگین 
است.  شده  بروزرسانی  یکبار  سال   10 هر 
تخریب  پایش  داشت  توجه  باید  آنکه  حال 
به  گیاهی،  پوشش  نقشه  بر  علاوه  سرزمین 
دارد.  نیاز  دیگری  تکمیلی  لایه‌های  و  داده‌ها 
از سوی دیگر، اگرچه سازمان به لحاظ میزان 
سطح پوشش نقشه ها، تمام انواع کاربری‌های 
موجود را در نقشه موجود گنجانده است اما 
نقشه تولید شده از نظر دقت باید مورد بازبینی 

قرار گیرد. 
به  می‌رسد سازمان  نظر  به  فنی:  نهاده‌های 
سری  یک  افزاری  وسخت  نرم‌افزاری  لحاظ 
به  توجه  با  اما  دارد  اختیار  در  را  امکانات 
روزامد  به  نیاز  فعالیت‌ها  حجم  گستردگی 
کردن این امکانات بدیهی خواهد بود. به ویژه 
آنکه آموزش و ظرفیت سازی کارشناسان به 

طور مکرر ضروری به نظر می‌رسد.  
جابجایی اداری نیروها: پیش بینی می‌شود 
این سامانه  اجرای  مراحل طراحی و  که طی 
یک سری چالش‌ها و ریسک‌های اجرایی از 
استانی  و  ستادی  نیروهای  جابجایی  جمله 
مرتبط با مدیریت سامانه رخ دهد. برای مثال، 
درحال حاضر در حوزه نیروی انسانی توانمند 
نرم‌افزارهای  و  داده‌های رقومی  با  بتوانند  که 
لذا  دارد.  کنند محدودیت وجود  کار  موجود 
برای رفع این چالش‌ها باید از سوی سازمان 
درنظر  زمان  مرور  به  تمهیدات  سری  یک 

گرفته شود. 
و  پایدار  مالی  منابع  به  دسترسی  عدم 
در  مهم  چالش‌های  از  یکی  بودجه:  ردیف 
استقرار و ادامه فعالیت‌های این سامانه، تامین 
پایش  فرآیند  می‌باشد.  مطمئن  مالی  منابع 
است.  بر  زمان  و  بر  هزینه  طبیعی  منابع  در 
بنابراین باید با هماهنگی با سازمان مدیریت 
و برنامه‌ریزی یک منبع مالی دائمی برای این 

منظور پیش‌بینی کرد.

همچنین  کشاورزی:  کاربری‌های  پوشش 
سامانه پیشنهادی می‌تواند تمام انواع کاربری‌ها 
داشت  توجه  باید  اما  بگیرد  پوشش  زیر  را 
زراعی  اراضی  تغییرات  دقیق  امکان رصد  که 
این  ندارد.  وجود  سامانه  این  در  باغات  و 
موضوع را می‌توان با هماهنگی با مراکز ادارات 
کشاورزی ستادی و استانی به سرانجام رساند. 

ساختار سامانه پیشنهادی
با توجه به بحث‌های صورت گرفته می‌باید 
سامانه مورد نظر یک سامانه پویا از نظر ورود 
داده‌ها و اخذ خروجی‌ها بوده ورود  و تولید 
انجام  مستمر  و  ادواری  صورت  به  داده‌ها 
به شرح  را می‌توان  این سامانه  اجزای  گیرد. 

زیر خلاصه کرد:
1- پلتفرم مشترک )درحال حاضر ژئوپرتال 
سازمان در حال راه اندازی می‌باشد تا بهمن 

نهایی می‌شود(
این پلتفرم شامل یک زیرسیستم رایانه ای 
دیجیتالی  محیط حدواسط  یک  از  متشکل  و 
مبنای سیستم عامل ویندوز می‌باشد که  بر  و 
ایجاد  کاربران،  داده‌ها، دسترسی  تبادل  امکان 
تغییرات  انجام  کاربران،  سطح دسترسی برای 
مختلف  خروجی‌های  اخذ  و  بروزرسانی  و 
در آن متصور است. ورود داده‌ها به این زیر 
می‌باشد  امکان‌پذیر  راهبر  یک  توسط  سیستم 
بود  مجازخواهند  شده  تعریف  کاربران  ولی 
به داده‌های ورودی و نتایج و لایه‌های تولید 

شده نهایی دسترسی داشته باشند. 
2- نوع داده‌ها

از  متشکل  سامانه  کلی  داده‌های 
از  برگرفته  رستری  داده‌های  سری  یک 
وکتوری  داده‌های  و  ماهواره‌ای   تصاویر 
رستری  داده‌های  حاضر،  درحال  می‌باشد. 
لندست  ماهواره‌ای  تصاویر  آرشیو  مبنای  بر 
 2013 سال  در  که  است  سازمان  در  موجود 
انعکاسی  باند  سه  آن  در  و  شده  استخراج 
لندست برای بارزسازی اطلاعات و طبقه‌بندی 
تصاویر  )از  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد 
به صورت کمکی  طبقه‌بندی شده  و  مجازی 
استفاده شده و در نهایت با کمک کنترل‌های 

زمینی نقشه‌ها تفسیر شده‌اند(. 
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3- فرمت داده‌ها
درقالب  داده‌ها  از  متشکل  کلی  داده‌های 
فرمت‌های مختلف و از جمله داده‌های عددی، 
کارتوگرافیکی  و  تصویری  جدولی،  متنی، 
استاندارد  دارای  فرمتها  این  می‌باشند. 
و  کاربرد  نوع  برمبنای  که  هستند  مشخصی 
تغییرپذیری  قابلیت  موردنظر  هدف خروجی 

دارند.
4- نقشه رقومی

نخستین نقشه پوشش گیاهی رقومی کشور 
با مقیاس 250000: 1 در سال 2002  توسط 
به  چند  هر  شد.  تهیه  سازمان  مهندسی  دفتر 
نظر می‌رسد که اجماع کلی در بین کارشناسان 
اما  ندارد  وجود  آن  دقت  مورد  در  سازمان 
و  بوده  تولیدی  نقشه  اولین  این  هرحال  به 
می‌باشد.  پایه  سال  عنوان  به  استفاده  قابل 
دوره  دومین  سازمان  مهندسی  دفتر  همچنین 
تهیه  قالب  در  را  فوق‌الذکر  اطلاعات  تولید 
نمود.  آغاز  فاز  دو  در  گیاهی  پوشش  نقشه 
میلیون  در سطح حدود 100  که  نخست  فاز 
هکتار از سال 2013 آغاز شده  و فاز دوم که 
برای سال 2018  درسطح 60 میلیون هکتار 
برنامه‌ریزی  مرزی  نوار  در  واقع  مانده  باقی 
شده است. فاز اخیر با استفاده از جدیدترین 
ماهواره‌ای  سامانه  از  مستخرج  داده‌های 
زمانی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  که  سنتینل2 
 22 تولید  و  می‌باشد  نظر  مورد  دارد  مناسبی 

لایه رقومی اطلاعاتی مورد نظر می‌باشد.
5- بانک داده

یک  فوق‌الذکر،  تولیدی  نقشه  پشتوانه 
است  ترابایت   6 از  بیش  با حجم  داده  بانک 
که دربرگیرنده داده‌های رستری و وکتوری و 
از یک  میدانی سازمان در بیش  برداشت‌های 
دهه گذشته است. چنین بانک داده‌ای منحصر 
فراهم ساختن  فرد در سطح کشور ضمن  به 
برای  شده  روز  به  و  مناسب  داده‌ای  بستر 
رقومی  اطلاعات  تولید  امکان  کاربران،  تمام 
و غیررقومی جدید در عرصه منابع طبیعی را 

مهیا ساخته است. 
6- سطح دسترسی: 

درون  فعلا  سامانه  این  به  دسترسی  سطح 

دامنه  بر  تدریج  به  ولی  بود  سازمانی خواهد 
کاربران در بیرون از سازمان و میزان دسترسی 
تصمیم‌گیری  می‌بایست  اطلاعات  به  آنها 

صورت گیرد.
ویژگی‌های سامانه

به  ویژگی‌هایی  دارای  نظر  مورد  سامانه 
شرح زیر می‌باشد:

بازه  لحاظ  به  سامانه  این  زمانی:  بازه   -1
زمانی امتیاز بالایی دارد. همانطور که بیان شد، 
با توجه به شرایط حاضر بازه ده ساله پیشنهاد 
تخریب  تغییرات  رصد  امکان  اما  می‌گردد 
کشور  برای  ساله   5 زمانی  بازه  با  سرزمین 

وجود دارد که بسیار مطلوب خواهد بود. 
2- بروزرسانی: امکان بروزرسانی داده‌های 
دارد.  وجود  پروژه  راهبر  توسط  رقومی 
استان‌های  تک  تک  که  است  شده  پیش‌بینی 
کشور برای تدقیق داده‌ها ستاد سازمان را در 
این زمینه پشتیبانی خواهند کرد و در صورت 
نیاز می‌توان در جهت تسریع تولید اطلاعات 
آن را به صورت غیر متمرکز و استانی انجام 

داد.
تولید  داده‌های  مقیاسی:  داده‌های چند   -3
شده دارای سطوح مطالعاتی مختلف )زمینی 
سبب  موضوع  این  می‌باشند.  ماهواره‌ای(  و 
نیز  و  ورودی  داده‌های  دقت  که  می‌شود 
دقت  از  )نقشه‌ها(  شده  تولید  خروجی‌های 

بالاتری برخوردار باشند. 
که  می‌رود  انتظار  مشارکتی:  روش   -4
اخذ  در  کارشناسان  از  گسترده‌ای  مشارکت 
بروزرسانی و ورود داده‌ها  اطلاعات میدانی، 
سطح  این  باشد.  داشته  وجود  سامانه  به 
اطلاعات  بالای  دقت  تضمین‌کننده  مشارکت 
و  خروجی‌ها  مورد  در  کلی  اجماع  تولیدی، 

پایداری مدیریت داده خواهد بود.  
به  سامانه  این  مالی:  منافع  و  هزینه   -5
جایگاه  از  مالی  منافع  و  هزینه  تحلیل  لحاظ 
کارشناسان  است.  برخوردار  مناسبی  بسیار 
سازمان تاکنون بدون هیچ هزینه سربار نسبت 
ورود  داده‌ها،  میدانی  کنترل  و  برداشت  به 
داده‌ها و نیز تولید اطلاعات نهایی این سامانه 
پشتیبانی  نیز  آینده  در  پشتیبانی کرده‌اند و  را 

خواهند نمود. 
6- دقت: نظر به اینکه ورود داده‌ها به این 
تک  در  زمینی  کنترل‌های  مبنای  بر  سامانه 
تک استانها خواهد بود، لذا پیش‌بینی می‌شود 
بالایی  دقت  از  موردنظر  خروجی‌های  که 

برخوردار باشند. 
فرایندهای اجرایی

این سامانه باید در چند گام مراحل اجرایی 
خود را طی کند:

1- تامین منابع مالی برای اجرای این طرح 
در اولویت نخست قرار دارد و لازم است در 
این زمینه سازمان مدیریت  و برنامه‌ریزی به 
صورت کافی در مورد ضرورت و اهمیت کار 
سازمان  چنانچه  است  بدیهی  گردد.  توجیه 
بتواند منبع مالی مشخص و مستقلی برای این 
سامانه برای سالهای آتی پیش‌بینی کند امکان 
تولید خروجی‌ها  نیز  و  میدانی  دقت  افزایش 
خواهد  وجود  کوتاهتر  زمانی  بازه‌های  در 
داشت. در ضمن امکان بهره‌گیری از تصاویر 
وجود  نیز  بالاتر  مکانی  دقت  با  ماهواره‌ای 

خواهد داشت. 
آموزش  به  مبرمی  نیاز  ظرفیت‌سازی:   -2
کارشناسان استانی وجود دارد. لازم است در 

اسرع وقت این موضوع پیگیری شود.
طبیعی  سخت‌افزارها:  بهنگام‌سازی   -3
به  نیاز  داده  حجم  این  روی  کار  است 
سخت‌افزارهای شبکه‌ای به روز و رایانه‌هایی 
این  لذا  دارد.  استانها  تمام  در  بالا  سرعت  با 
موضوع نیز از الویت بالایی برخوردار است. 

اسرع  در  مشترک:  پلتفرم  راه‌اندازی   -4
وقت باید نسبت به ایجاد بستر تبادل اطلاعات 

از طریق پلتفرم مشترک اقدام گردد. 
خصوص  در  پیشنهادی  سیاست‌های 

پایش:
- در نظر گرفتن فعالیت پایش برای کلیه 

پروژه‌های منابع طبیعی
در  بیابانزایی  و  سرزمین  تخریب  پایش   -

قالب یک پروژه ادواری 
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مقدمه
آب  چرخه  اقلیمی  عنصر  مهمترین  بارش 
بسیار  زمانی  و  مکانی  تغییرات  که  است 
صورت  به  بارش  اندازه‌گیری  دارد.  زیادی 
نقطه‌ای و محدود به ایستگاه‌های باران‌سنجی 
بارش  برآورد  دلیل  همین  به  می‌گیرد.  انجام 
یک  مختلف  سطوح  برای  آن  پهنه‌بندی  و 
منطقه، اهمیت بسیار زیادی در مدیریت منابع 
آب دارد. برآورد بارش برای مکان‌های فاقد 
ایستگاه با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری‌‌شده در 
نقاط همجوار صورت می‌گیرد. برای دستیابی 
استفاده  مکانی  درون‌یابی  از  هدف  این  به 
داده‌های  تعمیم  واقع  در  درون‌یابی  می‌شود. 
نقطه ای گسسته به سطح پیوسته بوده و دارای 
روش‌های متنوعی است. میزان صحت نتایج 
برداشت  داده‌های  مشخصات  به‌  درون‌یابی 
نمونه‌برداری،  نقطه  مکانی  دقت  شامل  شده 
سطح  در  آنها  پراکنش  نحوه  و  نقاط  تعداد 
کارگرفته  به  درون‌یابی  مدل  و  بررسی  مورد 
زمینه  در  زیادی  مطالعات  دارد.  بستگی  شده 

به  درون‌یابی  مختلف  روش‌های  از  استفاده 
از   که  گرفته  بارش صورت  پهنه‌بندی  منظور 

جمله آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
متکان و همکاران )1386( به منظور برآورد 
روش‌های  فارس  استان  در  روزانه  بارندگی 
 )IDW( فاصله معکوس وزنی  کریجینگ و 
داد  نشان  تحقیق  نتیجه  گرفتند.  کار  به  را 
 IDW به روش  نسبت  کریجینگ  که روش 
عیوضی  است.  برخوردار  بیشتری  دقت  از 
الگوی  بررسی  طی   )1391( مساعدی  و 
گسترش مکانی بارش در استان گلستان از 6 
مدل قطعی و زمین‌آماری استفاده کردند. نتایج 
نشان داد که روش های زمین‌آماری کریجینگ 
و کوکریجینگ نسبت به روش‌های قطعی برتر 
بوده و از بین روش ‌های قطعی نیز روش‌های 

RBF و IDW نتایج مطلوبی ارائه داد.
منظور  به   )1392( همکاران  و  سبحانی 
جنوب‌غربی  و  غرب  بارندگی  الگوسازی 
دریای خزر روش‌های معکوس وزنی فاصله، 
کریجینگ  انواع  و  کششی  و  منظم  اسپلاین 

مطالعه  این  گرفتند.  کار  به  را  معمولی 
معکوس  روش  به  درون‌یابی  که  داد  نشان 
نتیجه  روش‌ها،  سایر  به  نسبت  فاصله  وزنی 
از  دلیل  همین  به  است.  داشته  بر  در  بهتری 
برآورد  و  بارش  الگوسازی  برای  روش  این 
استفاده  ایستگاه  فاقد  مناطق  در  بارش  میزان 
تحقیقی  در   )1394( و همکاران  قویدل  شد. 
با عنوان بررسی مدل‌های جبری و زمین‌آمار 
دریافتند  اردبیل  استان  بارش  پهنه‌بندی  در 
روش‌ها  سایر  به  نسبت  کریجینگ  روش  که 
نقشه  با  و  بوده  بوده  کم‌تری  خطای  دارای 

توزیع ارتفاعی منطقه هم‌خوانی دارد.
روش‌های   )2007( بیکر  و  کولیبالی 
و  تعمیم‌یافته  معمولی،کریجینگ  کریجینگ 
در  سالانه  بارش  درون‌یابی  برای  را   IDW
ارزیابی  و  مقایسه  مورد  آفریقا  جنوب  منطقه 
نتیجه  بهترین  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار 
بوسیله کریجینگ معمولی با متوسط خطا 61  
برای  آمدکه عموما  به‌دست   ،  )%11( میلی‌متر 
ساحلی  مناطق  برای  ولی  کم  کشور  داخل 

پهنه‌بندی و بررسی وضعیت مکانی بارش ماهانه در استان ایلام با استفاده 
از روش معکوس وزنی فاصله 

 بهروز نوری- دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان
 حسین زینی‌وند، ناصر طهماسبی‌پور و علی حقی‌زاده- دانشیار، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان

چکیده
بارش مهمترین عنصر اقلیمی چرخه آب است که تغییرات مکانی و زمانی بسیار زیادی دارد. برآورد بارش و پهنه‌بندی آن به لحاظ مدیریت 
منابع آب یک منطقه از اهمیت بسزایی برخوردار است. هدف این تحقیق برآورد و پهنه‌بندی بارش ماهانه استان ایلام با استفاده از روش درون‌یابی 
معکوس وزنی فاصله )IDW( است. در این روش برای پيش بيني مقادیر در نقاط مجهول از معكوس فاصله به عنوان وزن نقاط اندازه گيري‌شده 
استفاده مي‌شود. به این منظور، داده‌های بارندگی 114 ایستگاه باران‌سنجی در سطح استان، طی یک دوره آماری 10 ساله )سال آبی 85-1384 تا 
 RMSE، GSD، MAE 94-1393( مورد بررسی قرار گرفت. ارزیابی خطای درون‌یابی به روش اعتبارسنجی متقاطع و با استفاده از معیار‌های
و MBE صورت گرفت. نتایج نشان داد که روش IDW برای مهرماه با توان بهینه 1/02، دارای RMSE برابر 1/76 می‌باشد که نسبت به سایر 
ماه‌ها کمترین میزان خطا بوده است. بیشترین مقدار بارش در این ماه برای ارتفاعات شمالی و شمال شرقی استان و کمترین مقدار برای نواحی 
دشتی جنوب و جنوب غربی برآورد گردیده است. لذا با توجه به سادگی محاسبات روش و دقت قابل قبول آن، استفاده از آن برای برآورد توزیع 

مکانی متغیرهای اقلیمی پیشنهاد می‌گردد. 

 RMSE  ،بارش، ایلام، برآورد ،IDW ،واژه‌های کلیدی: پهنه‌بندی
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همکاران  و  کبلوتی  بود.  زیاد  کوهستانی  و 
)2012( با مقایسه و ارزیابی روش‌های مختلف 
ساحلی  شهر  سالانه  بارش  مکانی  درون‌یابی 
آنابا در الجزایر به این نتیجه رسیدند که روش 
بهترین  بارش  پراکنش  توصیف  برای   IDW
نوری و همکاران  به دست می‌دهد.  را  نتیجه 
)2014( به منظور برآورد توزیع مکانی بارندگی 
در استان دهوک عراق از روش معکوس وزنی 
فاصله استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند 
و   1 توان  با  فاصله  وزنی  معکوس  روش  که 
مناسب  روش  کیلومتر  شعاع جستجوی 105 
درون‌یابی مکانی برای پیش‌بینی داده‌های بارش 

احتمالی در استان دهوک است.
که  می‌دهد  نشان  گذشته  مطالعات  مرور 
محاسبات  به  فاصله  وزنی  معکوس  روش 
در  قبولی  قابل  دقت  و  داشته  نیاز  ساده‌تری 
که  آنجایی  از  می‌باشد.  دارا  بارش  پهنه‌بندی 
این روش با تعداد نقاط مشاهده‌ای که در این 
ایلام  استان  برای  شده،  گرفته  کار  به  مطالعه 
مورد ارزیابی قرار نگرفته است لذا هدف از 
ماهانه  بارش  پهنه‌بندی  ارزیابی  مطالعه  این 
و  استان  این  در   IDW روش  از  استفاده  با 
ماه‌های  برای  روش  این  دقت  میزان  مقایسه 
پهنه‌بندی  نقشه  تهیه  جهت  است.  مختلف 
 ArcGIS10.3 افزار  نرم  از  ماهانه  بارش 

استفاده شد.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

استان ایلام با مساحت 19350کیلومترمربع 
استان  این  است.  شده  واقع  کشور  غرب  در 
 05´ تا   45°  35´ جغرافیایی  طول‌های  بین 
 04´ جغرافیایی  عرض‌های  و  شرقی   48°
متوسط  دارد.  قرار  شمالی   34°  05´ تا   32°
میلی‌متر   425 استان  سالانه  درازمدت  بارش 
بوده و دامنه ارتفاعی آن بین 45 تا 2700 متر 
می‌باشد )وزارت نیرو، 1395(. موقعیت استان 

در کشور، در شکل 1 نشان داده شده است.
روش

بارش  داده‌های‌  مطالعه،  این  انجام  برای 
جغرافیایی  موقعیت  و  ماهانه  متوسط 

تحت  سینوپتیک  و  باران‌سنجی  ایستگاه‌های 
آب  شرکت  و  هواشناسی  کل  اداره  تملک 
از  پس  گردید.  اخذ  ایلام  استان  ای  منطقه 
آماری  بررسی داده ها و در نظر‌گرفتن دوره 
85-1384تا  آبی  )سال  ساله   10 مشترک 
باران‌سنجی  ایستگاه   114 تعداد   )1393-94
آماری  نواقص  بازسازی  سپس  شد.  انتخاب 
بیشترین ضریب  روش  از  استفاده  با  موجود 

همبستگی با ایستگاه‌های مجاور انجام گردید. 
مورد  منطقه  سطح  در  ایستگاه‌ها  پراکنش 

مطالعه در شکل )2( آمده است.
روش های متفاوت درون‌یابی بر مبنای اصل 
زیاد بودن تشابه و همبستگی بین نقاط نزدیک 
به هم، اصل همسایگی، استوار هستند. در این 
فاصله  معکوس  وزن‌دهی  روش  از  مطالعه 
)IDW( استفاده شده است. این روش یکی از 

شکل1- موقعیت استان ایلام در کشور

شکل2- موقعیت مکانی ایستگاه‌های باران‌سنجی در استان ایلام
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روش‌های قطعی درون‌یابی بوده و بر اين فرض 
استوار است كه تاثير پديده مورد نظر با افزايش 
بياني ديگر پديده  به  يابد.  مسافت كاهش مي 
بيشترين  نشده،  گيري  اندازه  نقاط  در  پيوسته 
شباهت را به نزدكيترين نقاط برداشت شده دارد، 
لذا براي تخمين نقاط مجهول، نمونه‌هاي اطراف 
بايد نسبت به آنهايي كه در فاصله دورتر قرار 
دارند، مشاركت بيشتري داشته باشند. بنابراين هر 
چه فاصله داده معلوم از نقطه مجهول افزايش 
مي يابد، لازم است وزنها بر اساس فاصله كاهش 
يابد، بنابراين فاصله‌ها معكوس مي شود یعنی از 
معكوس فاصله به عنوان وزن نقاط اندازه گيري 
شده در پيش بيني نقاط مجهول استفاده مي شود 

)بوث، 2000(.
 رابطه تعریف شده برای روش IDW به 

صورت زیر می‌باشد:

       

  

                     )1(

                        

              
       )2(

 كه در آن  مقدار بارش برآورد‌شده 
)میلی‌متر(، Ri  مقدار بارش اندازه‌گيري شده 
)میلی‌متر(، N تعداد ایستگاه‌های باران‌سنجی،  
wiوزن هر ایستگاه، di  فاصله هر ایستگاه از 

پارامتر  همچنین  و  توان   α و  مجهول  نقطه 
کنترل می‌باشد )نوری و همکاران، 2014(.

تعریف شعاع همسایگی و توان مربوط به 
عکس فاصله، کفایت تعداد و پراکنش مناسب 

محلی  مقیاس  در  شده  نمونه‌برداری  نقاط 
از  نتایج حاصل  بر  از مسایل مهمی است که 
درون یابی تاثیر خواهند گذاشت. از مزایای این 
روش می‌توان نشان دادن خطوط ناپیوسته مانند 
شکستگی‌ها، خطواره‌ها، گسل‌ها،رودخانه‌ها و 

Levees را نام برد )هرمز صفری، 1386(.
ارزیابی صحت درون‌یابی

صحت  ارزیابی  برای  مختلفی  معیارهای 
یکی  که  دارد  وجود  شده  انجام  یابی  درون 
از مهم‌ترین آنها اعتبارسنجی متقاطع می‌باشد. 
اساس کار این روش به این صورت است که 
هر یک از مقادیر اندازه‌گیری‌شده به صورت 
با  و  شده  حذف  داده‌ها  مجموعه  از  موقت 
استفاده سایر مقادیر، مقدار جدیدی برای آن 
مقدار اولیه برآورد می‌گردد، این روند تا پایان 

پایان  در  و  می‌شود  انجام  نقاط  همه  برای  و 
اندازه‌گیری‌شده مقایسه و  با  مقادیر برآوردی 
داشته  برآورد  در  را  خطا  کمترین  که  روشی 
می‌گردد  انتخاب  بهینه  روش  عنوان  به  باشد 
مطالعه  این  در   .)1394 همکاران،  و  )قویدل 
از روش مذکور استفاده شده است. روشی که 
کمترین میزان خطا را در برآورد داشته باشد 
برای  انتخاب می‌گردد.  بهینه  به عنوان روش 
مقایسه و ارزیابی داده‌های اندازه‌گیری شده و 

برآوردی از 4 روش زیر استفاده شده است:
            )MAE( میانگین مطلق خطا )الف

6 
 

 یابیارزیابی صحت درون

باشد. اساس کار این می1طعاعتبارسنجی متقا هاآنترین یکی از مهم وجود دارد که انجام شده درون یابی صحتمعیارهای مختلفی برای ارزیابی 

سایر مقادیر، مقدار جدیدی و با استفاده  شده ها حذفبه صورت موقت از مجموعه دادهشده گیریروش به این صورت است هر یک از مقادیر اندازه

ی و روششده مقایسه گیریاندازه برآوردی با ادیرمقشود و در پایان این روند تا پایان و برای همه نقاط انجام می گردد،مقدار برآورد میبرای آن 

استفاده  مذکور در این مطالعه از روش .(1394 )قویدل و همکاران، گرددکه کمترین خطا را در برآورد داشته باشد به عنوان روش بهینه انتخاب می

های برای مقایسه و ارزیابی دادهگردد. به عنوان روش بهینه انتخاب می روشی که کمترین میزان خطا را در برآورد داشته باشد شده است.

 روش زیر استفاده شده است: 4 گیری شده و برآوردی ازاندازه

                                 2(MAE) الف( میانگین مطلق خطا  

MAE = ∑| 𝑍̂𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) |/n
n

i=1
 

                                                                                    3(RMSE) ریشه دوم مربعات خطا ب(      

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √[∑(𝑍̂𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖))2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
] /𝑛𝑛 

                                                                             4(MBE) ج(میانگین اریب خطا     

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑( 𝑍̂𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖))/𝑛𝑛
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 5(GSD) د( انحراف استاندارد عمومی 

 iZ x/ RMSE SD =G 

                                                           
1-Cross Validation 
2-Mean Absolute Error 
3-Root Mean Square Error  
4-Mean Bias Error 
5-General Standard Deviation 

جدول1- پارامتر‌های بهینه برای روش IDW در ماه‌های مختلف

پارامترهاماه

حداقل و حداکثر نقاط همسایهنوع جستجوی همسایگیتوان 

2 و 14 قطاعی2فروردین

2 و 44 قطاعی با 45 درجه انحراف1/77اردیبهشت

4 و 18 قطاعی1/02مهر

2 و 14 قطاعی1/39آبان

2 و 14 قطاعی1/46آذر

2 و 14 قطاعی2/62دی

2 و 14 قطاعی1/61بهمن

2 و 14 قطاعی1اسفند
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                    )RMSE( ریشه دوم مربعات خطا )ب

6 
 

 یابیارزیابی صحت درون

باشد. اساس کار این می1طعاعتبارسنجی متقا هاآنترین یکی از مهم وجود دارد که انجام شده درون یابی صحتمعیارهای مختلفی برای ارزیابی 

سایر مقادیر، مقدار جدیدی و با استفاده  شده ها حذفبه صورت موقت از مجموعه دادهشده گیریروش به این صورت است هر یک از مقادیر اندازه

ی و روششده مقایسه گیریاندازه برآوردی با ادیرمقشود و در پایان این روند تا پایان و برای همه نقاط انجام می گردد،مقدار برآورد میبرای آن 

استفاده  مذکور در این مطالعه از روش .(1394 )قویدل و همکاران، گرددکه کمترین خطا را در برآورد داشته باشد به عنوان روش بهینه انتخاب می

های برای مقایسه و ارزیابی دادهگردد. به عنوان روش بهینه انتخاب می روشی که کمترین میزان خطا را در برآورد داشته باشد شده است.

 روش زیر استفاده شده است: 4 گیری شده و برآوردی ازاندازه

                                 2(MAE) الف( میانگین مطلق خطا  

MAE = ∑| 𝑍̂𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) |/n
n

i=1
 

                                                                                    3(RMSE) ریشه دوم مربعات خطا ب(      

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √[∑(𝑍̂𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖))2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
] /𝑛𝑛 

                                                                             4(MBE) ج(میانگین اریب خطا     
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)GSD( انحراف استاندارد عمومی )د 
GSD =RMSE / 

در  برآوردشده  مقدار  روابط؛   این  در  که 
 i، نقطه  در  شده  اندازه‌گیری  مقدار    ،i نقطه 
و  اندازه‌گیری‌شده  مقادیر  با  نقاط  تعداد   n
 میانگین مقادیر مشاهده شده است 

)معروفی و همکاران، 1388(. 

نتایج
ماه‌های  در  بارش  اهمیت  اینکه  دلیل  به 
مختلف سال متفاوت است و در طول ماه‌های 
تر، تخمین دقیق بارش اهمیت بیشتری دارد 
از  و   )1393 همکاران،  و  سبکبار  )فرجی 
سوی دیگر دوره‌ی بارندگی در منطقه به طور 
معمول از مهر‌ماه تا اردیبهشت‌ ماه بوده و در 
سایر ما‌ه‌ها میزان بارش صفر و یا ناچیز است 
انجام  پرباران سال  ماه  برای 8  لذا درون‌یابی 

گرفت.
پارامترهای  بهینه‌سازی  با   IDW روش 
حداکثر  و  حداقل  و  جستجو  شعاع  توان، 
خطا  میزان  کم‌ترین  همسایگی،  نقاط  تعداد 
را در برآورد بارش خواهد داشت. بهینه‌ترین 
پارامترها برای این روش در ماه‌های مختلف 

در جدول )1( آمده است.
با  انجام‌شده  درون‌یابی  خطای  ارزیابی 
استفاده از روش ارزیابی متقاطع و 4 شاخص 
انجام    MBE و   RMSE ،GSD،MAE
گرفت. نتایج نشان داد که روشIDW با توان 
بهینه 1/02 برای مهر‌ماه دارای کم‌ترین مقادیر 
خطای درون‌یابی است که نتایج ارزیابی برای 
است.  آمده   )2( جدول  در  مختلف  ماه‌های 

نقشه پهنه‌بندی بارش مهر‌ماه نیز در شکل )3( 
نشان داده شده است.

نتیجه‌گیری
دقت  دلیل  به  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه 

و سرعت عمل بالا در تهیه نقشه‌های اقلیمی 
به‌ ابزاری کاربردی در زمینه مطالعات اقلیمی 
تبدیل شده است. نتایج این تحقیق نشان داد 
بهینه  توان  با  مهرماه  برای   IDW روش  که 
 RMSE ،GSD، MAE1/02، دارای مقادیر

جدول2- نتایج ارزیابی روش IDW برای ماه‌های مختلف

معیارهای ارزیابی خطاماه

RMSEGSDMAEMBE

7/220/165/330/31فروردین

0/09-6/710/185/15اردیبهشت

1/760/281/390/07مهر

9/640/157/10/52آبان

8/580/176/330/64آذر

9/950/197/670/39دی

16/330/1812/070/8بهمن

7/330/195/860/32اسفند

شکل3- نقشه پهنه‌بندی بارش برای مهرماه
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و   1/39  ،0/28 ترتیب1/76،  به   MBE و 
در  درون‌یابی  خطای  مقادیر  می‌باشد.   0/07
این ماه نسبت به سایر ماه‌ها کم‌ترین بوده لذا 
مشاهده‌ای،  مقادیر  با  برآوردی  بارش  مقدار 
نتایج  کلی  بررسی  دارد.  بالاتری  همخوانی 
دست  به  نقشه‌های  و  یابی  درون  از  حاصل 
آمده از آن نشان می‌دهد که  بیشترین مقدار 
شمال‌شرقی  و  شمالی  ارتفاعات  برای  بارش 
جنوب  دشتی  نواحی  برای  مقدار  کم‌ترین  و 
است  گردیده  برآورد  استان  جنوب‌غربی  و 
توپوگرافی  اثر عوارض  نظر گرفتن  با در  که 
درون‌یابی  دقت  جغرافیایی،  عرض‌های  و 
انجام‌شده تایید می‌گردد. لذا با توجه به سادگی 
محاسبات و دقت بالای روش، استفاده از آن 
برای برآورد توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی و 
هیدرولوژیکی پیشنهاد می‌گردد. به دلیل اینکه 
نمی‌توان یک روش درون‌یابی خاص را برای 
پیشنهاد  لذا  گرفت،  کار  به  مختلف،  مناطق 
می‌گردد که در یک منطقه، روش‌های مختلف 
بهینه‌ترین  و  مقایسه  یکدیگر  با  درون‌یابی 

روش انتخاب گردد.
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مقدمه
عوامل  تاثير  تحت  گياهي  گونه  هر  ظهور 
يک  و  است  گونه‌اي  بين  روابط  و  محيطي 
در  را  اثر  بيشترين  محيطي  عامل  چند  يا 
اگر  دارند.  خاص  گياهي  گونه  يک  استقرار 
به طريقي بتوان اين عوامل را براي هر گونه 
گياهي تعيين کرد و رفتار گونه را با متغیرهای 
مدل‌های  به  می‌توان  نمود  بررسی  محیطی 
یافت  دست  گونه‌ای  پراکنش  بینی  پیش 
در  گونه‌ها  پراکنش  نقشه‌يابي  امروزه    .)2(
مکان و زمان، اساس بسياري از پژوهش‌هاي 
گونه‌‌اي  پراکنش  مدل‌هاي  مي‌باشد.  مختلف 
)Species Distribution Model( براي 
ارزيابي تنوع گونه‌اي محلي و جهاني، برنامه 
ايجاد ذخاير جديد، مديريت و  ريزي جهت‌ 

مهاجم  گونه‌هاي  مديريت  زيستگاه‌ها،  احياء 
محيطي  زيست  تغييرات  اثرات  بيني  پيش  و 
قرار  استفاده  مورد  جمعيت‌ها  و  گونه‌ها  بر 
رخداد  گونه‌اي،  پراكنش  مدل  يک  گرفته‌اند. 
گونه‌اي )متغير وابسته( را به صورت تابعي از 
متغيرهاي زيست محيطي مختلف )متغير‌هاي 

مستقل( مدلسازي مي‌کند )14(.
کليه مدل‌هاي رگرسيون بر مبناي همبستگي 
بين متغيرهاي پيش بيني کننده و متغير پاسخ 
مي‌باشد که هدف اصلي ‌اين مدل‌ها پيش بيني 
بر  آماري  مدل‌هاي  است.  پديده  يک  رخداد 
تقسيم  گروه  دو  به  پاسخ  متغير  نوع  مبناي 
مي‌شوند. مدل‌هاي پروفيل و مدل‌هاي متمايز 
کننده گروهي، متغير پاسخ در مدل‌هاي پروفيل 
مانند  بوده  حضور  داده‌هاي  براساس  تنها 

اما   DOMAIN و ENFA، BIOCLIM
متغير پاسخ در مدل‌هاي متمايز کننده گروهي 
مبتني بر داده‌هاي حضور و غياب مي‌باشند که 
خود به دو گروه جهاني )پارامتريک( و محلي 
)غيرپارامتريک( تقسيم مي‌شوند در مدل‌هاي 
جهاني رابطه‌ي بين متغير پاسخ و پيش بيني 
 GLM(کننده از قبل تعريف شده است. مانند
در  و   )Generalized linear models
مقابل مدل‌هاي محلي هيچ پيش فرضي نسبت 
به شکل منحني پاسخ نداشته و مي‌توانند در 
مکان‌هاي مختلف فضاي داده، تغيير کنند كه 
مدل‌ آماري شبكه عصبي مصنوعي را مي‌توان 

به عنوان نمونه نام برد )16 و 3(.
 Artificial( مصنوعی  عصبی  شبکه‌های 
نوعی   )Neural Network) (ANN

)Prangus ferulacea( تعیین رویشگاه بالقوه گونه گیاهی جاشیر
با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی

 مجتبی اخوان ارمکی-دکتری علوم مرتع
 فرهاد سرداری- دکتری علوم مرتع

 علی حاجی بگلو- دانشجوی دکتری علوم مرتع

چکیده
و  آماري  توسعه روش‌هاي  با  باشد‌، همگام  اکولوژيک مي  آشيان  پايه مدلسازي  بر  که  پراکنش گونه‌هاي گياهي  بيني  پيش  نقشه‌هاي  تهيه 
سيستم اطلاعات جغرافيايي )GIS( وارد عرصه علم اکولوژي گياهي شده است. هدف از اين مطالعه بررسي توانايي مدل آماري شبکه عصبی 
مصنوعی در تهيه نقشه رويشگاه بالقوه گونه جاشیر مي باشد. این گونه دارای ارزش علوفه‌ای و دارویی است. به منظور تعیین رویشگاه بالقوه 
گونه جاشیر، داشتن داده‌هاي عوامل محیطی به عنوان متغیر مستقل و داده‌های مربوط به رخداد گونه جاشیر به عنوان متغیر وابسته مورد نیاز 
است. نقشه پراکنش مکانی عوامل محيطي از قبیل خصوصيات توپوگرافي)ارتفاع ازسطح دريا، جهت جغرافيايي، شيب( داده‌هاي ادافيکي )برخي 
از خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک( و اقليمي )ميانگين سالانه درجه حرارت‌، ميانگين بارش سالانه و...( به روش کریجینگ و وزن دهی 
معکوس فاصله تهیه شد. رخداد گونه جاشیر از 278 سایت مطالعاتی )شامل137 سایت حضور و 141 سایت غیاب( جمع آوری شد. سپس 
ارتباط بین متغیرهای محیطی و حضور وغیاب گونه با مدل شبکه عصبی مصنوعی تعیین گردید و به کل منطقه مورد مطالعه تعمیم یافت. نتایج 
آنالیز حساسیت نشان داد که حضور گونه جاشیر بیشترین همبستگی را به ترتیب با درصد سیلت، درصد شن‌، ارتفاع‌، شیب و درصد ماده آلی 
دارا می باشد. ارزیابی مدل به روش جایگزینی ضریب کاپای 0/66 و مساحت زیر منحنی پلات‌های ROC با مقدار 0/9 را بیان می‌کند که نشان 
دهنده تطابق خوب تا عالی مدل با واقعیت در مقیاس محلی است. نتايج نشان داد که مدل توليد شده مي تواند به عنوان ابزاري براي استفاده 
مديران و کارشناسان بخش مرتع به منظور شناسايي مناطق مستعد جهت عمليات اصلاحي همچون بذرکاري و بوته کاري مورد استفاده قرار گيرد.

واژه‌های کلیدی: شبکه عصبی مصنوعی، رویشگاه بالقوه گونه جاشیر، سيستم اطلاعات جغرافيايي
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در  که  هستند  ماشینی  یادگیری  روش‌های 
نظیرآنالیز  متعدد  علمی  رشته‌های  و  زمینه‌ها 
رباتیک  و  داده  آنالیز  طبقه‌بندی‌،  رگرسیون، 
به کار برده می‌شوند. در بوم‌شناسی، استفاده 
فروارد  فید  مصنوعی  عصبی  شبکه‌های  از 
انتشار  پس  الگوریتم  با   )Feed forward(

)Back propagation( رایج است)11(.
بر  اقليم  تغيير  اثر  بررسي  به  پيکيني، 
با  انگلستان  در  گياهي  گونه   ۱۸ پراکنش 
با  فروارد  فيد  عصبي  شبکه‌هاي  از  استفاده 
پراکنش  و  پرداخت  مختلف  فعالساز  توابع 
جغرافيايي گونه‌ها را تحت سناريوهاي تغيير 
غناي  مطالعه  اين  در  نمود.  پيش‌بيني  اقليم 
متغير‌هاي  و  وابسته  متغير  عنوان  به  گونه‌اي 
زيست محيطي به عنوان متغيرهاي مستقل در 
نظر گرفته شد نتايج ارزيابي ANN با ضريب 
 0/88 مقدار  با  برابر   AUC و   0/70 کاپاي 
نشان داد که همبستگي خوبي بين متغيرهاي 
زيست محيطي حال حاضر و پراکنش گونه‌ها 
از  استفاده  که  داشت  اظهار  دارد. وي  وجود 
است  ممکن  مصنوعي  عصبي  شبکه‌هاي 
روش‌هاي  ساير  به  نسبت  معتبري  جايگزين 
آمار مکاني باشد. با اين حال، داده‌ها و روش 

داراي عدم قطعيت است )14(.
شبکه  از  استفاده  با  مطالعه‌اي  در  مايکل، 
شش  جغرافيايي  توزيع  مصنوعي  عصبي 
بيماري باکتريايي گياهان زراعي را با استفاده از 
عوامل اقليمي )عوامل غير زنده( ومجموعه‌اي 
از گياهان ميزبان )عوامل زنده( بررسي نمود. 
اين مطالعه نشان داد که مدل مذکور به خوبي 
بيانگر توزيع جغرافيايي بيماري‌هاي باکتريايي 
گياهان زراعي است و ترکيب عوامل غيرزنده 
و زنده براي رسيدن به دقت بالاي مدلسازي 

لازم است )13(.
مصنوعی  عصبی  شبکه  یک  گورنی، 
برگیرنده مجموعه  در  را   ،ANN به  موسوم 
ای به هم پیوسته از واحد‌های پردازشی ساده 
توصیف کرده است که الهام گرفته از کارکرد 
امروزه  می‌باشد)10(.  جانوری  نورون‌های 
از  زمینه‌ها  از  بسیاری  در  عصبی  شبکه‌های 
جمله طبقه‌بندی، تشخیص الگو، پیش بینی و 

مدلسازی فرایندها به کار گرفته شده است)7(. 
بار رابطه  در مطالعه حاضر، برای نخستین 
محیطی  عوامل  با  جاشیر  گونه  رخداد  بين 
شبکه  از  استفاده  با  فیزیوگرافی(  و  )خاک 
عصبی مصنوعی بررسی شده و نقشه پراکنش 
منطقه  از  بخشی  برای  مذکور  گونه  بالقوه 
 Prangus مرودشت فارس تولید گشت. گونه
 Umbelliferae متعلق به خانواده frulacea
بوده و از جمله با ارزش‌ترین گیاهان علوفه‌ای 
دارویی  صنایع  در  گیاه  این  است.  دارویی  و 
بیشتر به عنوان داروی ضد میکروبی، تسکین 
دندان درد، دافع انگل‌های روده‌ای کاربرد دارد. 
همچنین جاشیر یکی از منابع قابل توجه تولید 
علوفه و تغذیه دام در سطوح وسیعی از مراتع 

ییلاقی است )4(.

مواد و روش‌ها
مراتع  از  قسمتی  در  مطالعه  مورد  منطقه 
تقریبی  مساحت  به  فارس  استان  مرودشت 
 15º50' جغرافیایی  طول  بین  هکتار،   99000
و'º 38 49 و عرض جغرافیایی 'º 6 33 و '42 
º 32 قرار گرفته است. حداکثر ارتفاع منطقه 
بارندگی  میاتگین  و  متر  دریا 4000  از سطح 
سالانه حدود 450 میلی‌متر می‌باشد. به منظور 
داشتن  جاشیر،  گونه  بالقوه  رویشگاه  تعیین 
داده‌هاي عوامل محیطی به عنوان متغیر مستقل 
به  جاشیر  گونه  رخداد  به  مربوط  داده‌های  و 
عنوان متغیر وابسته مورد نیاز است از این رو 
)متغیرهای  محیطی  اطلاعات  تهیه‌‌ی  جهت 
)شیب‌،  فیزیوگرافی  لایه‌های  شامل  مستقل( 
جهت و ارتفاع با استفاده از نقشه رقومی ارتفاع 
خاک  محیطی  لایه‌های  مطالعه(‌،  مورد  منطقه 
به 70 پروفیل  از مطالعات مربوط  استفاده  )با 
خاک که در هر واحد اراضی یک تا دو پروفیل 
انجام  قبلي  مطالعات  از  حاصل  و  شده  واقع 
جدید  صحرایی  عملیات  انجام  و   )1( گرفته 
در اين منطقه می‌باشد(. لایه‌های اقلیمی )با به 
کارگیری داده‌های اقلیمی 9 ایستگاه هواشناسی 
آوری  جمع  مطالعه(  مورد  منطقه  به  نزدیک 
شد. سپس به منظور تهیه‌ی نقشه‌های پراکنش 
مکانی 9 خصوصیت خاک و 19 متغیر اقلیمی 

با اندازه پیکسل 70×70 متر از روش‌های میان 
یابی در محیط نرم‌افزار Arc GIS استفاده شد 
گونه  رخداد  نمونه‌برداری  جهت  )جدول1(. 
طبقه  تصادفی  نمونه‌برداری  روش  از  جاشیر 
بندی شده استفاده گردید )8(. در گام اول با 
بازدید از منطقه‌ی مورد مطالعه تيپ‌هايي که در 
آن گونه جاشیر به صورت غالب حضور داشت 
مشخص شده و نقشه تیپ گیاهی در محیط 
نرم‌افزار Arc GIS تهیه شد. سپس در محیط 
لایه‌های  شامل  نقشه‌ای   ،‌Arc GIS نرم‌افزار 
حاصل  که  همگن  منطقه  با 369  فیزیوگرافی 
تلفیق 3 طبقه‌ی ارتفاعی، 6 طبقه‌ی شیب و 9 
طبقه جهت می‌باشد تهیه گردید. در گام بعدی 
با تلفیق دو نقشه یاد شده بر اساس مساحت 
اختصاص یافته به هر طبقه‌ی همگن و به شکل 
تصادفی 278 سایت مطالعاتی شامل137 سایت 
حضور و 141 سایت عدم حضور مشخص شد 
که صحت نقاط ذکر شده با بازدید صحرایی 

تایید گشت.
میانی‌ابی  روش  بهترین  تعیین  منظور  به 
روش  با  محیطی  داده‌های  بودن  نرمال  ابتدا 
اطمینان  سطح  در  اسمیرنوف  کلموگروف- 
بررسی   Minitab نرم‌افزار  در  درصد   95
با  داده‌ها  بودن  نرمال  عدم  صورت  در  شد. 
باکس  کاکس  یا  لگاریتم  تبدیل  روش‌های 
پارامتریک  غیر  روش‌های  از  یا  شده  نرمال 
شد.  استفاده  فاصله  معکوس  وزن‌دهی  مانند 
پس از نرمال کردن داده‌ها تغییر پذیری مکانی 
متغیرهای اقلیم و خاک با استفاده از مدل‌های 
مختلف واریوگرام و تحلیل آنها در نرم افزار 
واریوگرام  مدل  بهترین  شد.  بررسی    +GS
هریک از متغیرهای مستقل با در نظر گرفتن 
مدل  آستانه  حد  و  قطعه‌ای  اثر  تاثير،  دامنه 
واریوگرام انتخاب و کنترل اعتبار آن به روش 
مدل  گرفت سپس صحت  انجام  نایف  جک 
ریشه  شاخص  با  شده  برازش  واریوگرام 
 Root Mean Squar( خطا  مربعات  دوم 
Error( بررسي گرديد. هر چه مقدار ریشه 
)صفر(  آل  ايده  مقدار  به  خطا  مربعات  دوم 
برازش شده  واريوگرام  باشد، مدل  نزديک‌تر 
بهتر است. با استفاده از میانگین انحراف خطا 
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)Mean Bias Error( و میانگین قدر مطلق 
خطا )Mean Absolute Error( و ریشه 
دوم مربعات خطا بهترین روش ميانيابي براي 
تهيه نقشه‌ها انتخاب گرديد. بدین منظور هر 
وجهانی  معمولی  ساده‌،  کریجینگ  روش  سه 
از  کدام  هر  در  و  انجام شده  متغیر  هر  برای 
دارای کمترین  یاد شده  تابع  روش‌ها که سه 
مقدار )نزدیک به صفر( بود به عنوان بهترین 
روش میانیابی در نظر گرفته شد. پس از ترسیم 
ساختار  مدل‌،  بهترین  انتخاب  و  گرام  واریو 
به سقف  اثر قطعه‌اي  با نسبت  داده‌ها  مکانی 
واريوگرام ))C0 /)C+C0( ارزیابی می‌شود به 
گونه‌ای که اگر این نسبت کمتر از 25% باشد‌، 
متغیر دارای ساختار مکانی قوی، بین 25% تا 
75% ساختار مکانی متوسط و بزرگتر از %75 

دارای ساختار مکانی ضعیف می‌باشد )5(.
ورودی شبکه عصبی مصنوعی

 31 مکانی  پراکنش  نقشه‌های  تهیه  از  پس 
متغیر  هر  به  مربوط  ارزش‌های  مستقل  متغیر 
محیطی در 278 نقطه نمونه‌برداری شده مربوط 
به حضور و غیاب گونه جاشیر، از نقشه‌های 
داده‌های  عنوان  به  و  گشته  استخراج  مربوطه 
ورودی مدل در نظر گرفته شد. بدیهی است 
که به کارگیری کلیه عوامل در فرآیند مدلسازی 
امکان پذیر نیست، از این رو با توجه به نکاتی 
مانند مقیاس‌، دقت و هدف مورد نظر، شرایط 
منطقه و میزان تاثیرگذاری هر یک از متغیرها‌، 
عوامل مناسب جهت ورود به فرآیند مدلسازی 
نتایج  به  توجه  با  بنابراین  می‌شود.  مشخص 
آزمون  و  اصلی  مؤلفه‌های  آنالیز  از  حاصل 
محلی  مقیاس  نظرگرفتن  در  با  و  همبستگی 
متغیرهای  تغییرات  دامنه  مطالعه،  مورد  منطقه 
باشد  نمی  نظر شدید  مورد  منطقه  در  اقلیمی 
کمبود  و  مناسب  پراکنش  عدم  طرفی  از  و 
ایستگاه‌های هواشناسی موجود تهیه نقشه‌های 
محیطی مناسب برای پراکنش متغیرهای اقلیمی 
از  نمی‌سازد.  ممکن  را  میانیابی  روش‌های  به 
این رو متغیرهای اقلیمی در فرآیند مدلسازی 
با  مدلسازی  جهت  بنابراین  گردیدند.  حذف 
موجود‌،  متغیر   31 از  مصنوعی  عصبی  شبکه 
شن  آلی،  ماده  درصد  شیب،  ارتفاع،  متغیر   5

نظر  در  مستقل  متغیرهای  عنوان  به  وسیلت 
گرفته شدند.

مدل شبکه عصبی مصنوعی
طبق شکل 1 در یک شبکه عصبی مصنوعی 
 ،)Perceptron( پرسپترون  ای  لایه  چند 
جریان داده‌ها به طور پیوسته از لایه ورودی 
به خروجی و بدون هیچ باز خوردی جریان 
داده‌های  ورودی،  لایه  حقیقت  در  دارد. 
صورت  به  را  مستقل  متغیر‌های  از  ورودی 
اعداد نقطه ای شناور دریافت می کنند. در این 
حالت ابتدا داده‌ها دسته بندی شده و سپس به 
می‌شوند.  تبدیل  یک(  و  )صفر  بولین  حالت 
پردازش  از  حاصل  نتایج  خروجی  لایه 
بین لایه ورودی و  را نشان می دهد.  داده‌ها 
خروجی یک یا چند لایه مخفی وجود دارد. 
هر لایه شامل یک تعداد متغیر از نورون‌ها یا 

شبکه‌های عصبی می باشند )10(.
عصبی  شبکه  یک  اجرای  در  بعدی  گام 
آموزش  از  هدف  است.  آن  آموزش 
)Training( یک شبکه حداقل کردن خطای 
بین خروجی شبکه و مقدار مطلوب آن )هدف( 
مقدار  با  فرایند مقدار خروجی  این  است. در 
مطلوب آن مقایسه وخطای بین این دو مقدار 
الگوریتم‌های  اساس  این  بر  می‌گردد.  حداقل 
آموزشی مختلفی ابداع شده که از ماتریس‌های 
وزنی متفاوتی استفاده می‌کنند. هر یک از این 
الگوریتم‌ها که بتواند خطای کمتری تولید نماید 
با  گردد.  می  انتخاب  برتر  الگوریتم  عنوان  به 

یک  اصلی  گفته شد مشخصه  آنچه  به  توجه 
شبکه معماری و تابع فعالساز آن می‌باشد )11(. 
در بوم شناسی، بیشتر اقسام ANN به صورت 
شبکه‌های  و  می‌باشد  نظارت شده  نهفته  لایه 
انتشار  پس  الگوریتم  توسط  مصنوعی  عصبی 
 )Back propagation algorithm(

آموزش داده می‌شوند )6(. 
پس از تعيين مهم‌ترين متغيرهاي ورودي، 
مصنوعي،  عصبي  شبکه  يک  اجراي  جهت 
به  شدن  استفاده  از  قبل  بايستي   ANN
خوبي آموزش داده شود. طي فرايند آموزش 
نظارت شده هم متغيرهاي ورودي )متغيرهاي 
عدم  و  )حضور  خروجي  هم  و  محيطي( 
مي‌شود. ‌اين  داده  شبکه  به  گونه(  حضور 
مجموعه آموزشي بارها و بارها تکرار شده و 
هر بار تغييرات کوچک در اوزان و آستانه‌ها 
خروجي‌هاي  بين  اختلاف  کاهش  منظور  به 
واقعي و‌ايده‌ال ‌ايجاد مي‌گردد. به منظور فهم 
از يک شبکه عصبي  رفته  کار  به  بهتر روش 
نسبتاً ساده با يک لايه ورودي، يک لايه مخفي 

جدول1- متغيرهاي محيطي مورد استفاده

ارتفاع، جهت، شيب فيزيوگرافي
سيلت،  درصد  درصد شن،  آلي،  مواد  درصد  اسيديته،  الکتريکي،  هدايت 
درصد رس، درصد رطوبت اشباع، درصد کربنات کلسيم، درصد کربن آلي

خاك

ماه،  خشک‌ترين  در  بارندگي  دما،  هم  مناطق  سالانه،  بارش  ميانگين 
بارندگي  فصل،  خشک‌ترين  در  بارندگي  ماه،  مرطوب‌ترين  در  بارندگي 
در مرطوب‌ترين فصل، بارندگي در گرم‌ترين فصل، بارندگي در سردترين 
فصل، بارندگي فصلي، درجه حرارت فصلي، دامنه درجه حرارت سالانه، 
ميانگين دماي روزانه، ميانگين دماي سالانه، حداکثر دما در گرم‌ترين ماه، 
حداقل دما در سردترين فصل، متوسط دما در مرطوب ترين فصل، متوسط 
دما در خشک‌ترين فصل، متوسط دما در گرم‌ترين فصل، متوسط دما در 

سردترين فصل

اقليم

شکل1- ساختار یک شبکه ساده فیدفروارد 
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و يک لايه خروجي استفاده مي‌شودکه در هر 
لايه يک نورون مستقر مي‌باشد )شكل2(. 

در یک  نورون مصنوعی  ورودی‌های یک 
ارتباطی ضرب شده و سپس جمع می  وزن 
شوند. ورودی وزن دار شده به صورت زیر 

می‌باشد:
Y = W0 + W1 X1 + W2X2 … + WnXn

صورتي ‌ايجاد  در  خروجي  سيگنال  يک 
از حد آستانه عبور کند.  مي‌شود که مجموع 
فعالساز  تابع  يک  توسط  خروجي  سيگنال 
در  خروجي  مقدار  مي‌شود.  بندي  درجه 
ازتابع  که  بود  خواهد   1 و   0 بين  صورتي 
سيگموئيدي استفاده شود. مقدار خروجي در 
از يک  که  بود  و 1 خواهد  بين 1-  صورتي 

تابع تانژانتي سهمي شکل استفاده شود.
تابع سیگموئیدی
                                           

تابع تانژانتی سهمی شکل

     

شایع ترین توابع سیگموئید تابع لجستیک 
است که ارزش تابع لجستیک در محدوده 0 و1 
می باشد. تابع لجستیک  به وزن ورودی ارسال 
می شود. در این مثال، فقط یک ورودی وجود 

دارد، بنابراین تابع فعالساز می باشد )14(.
h=f(x ; w0 , w1) = f (w0 + w1 x) =

این ارزش وارد گره در لایه مخفی می‌شود.
W+2W3h

یک  در  ثابت‌ها  مانند   W2 و   W0 وزن 

ضرایب  W3مانند  و   W1 وزن  و  رگرسیون 
استفاده  فعالساز  تابع  یک  هستند.  رگرسیون 

شده تا این سیگنال از لایه مخفی عبور کند.
O=f (h ; w2 ,w3) =f (w2 + w3 h) =

 

لایه  وارد  مخفی  لایه  از  عبوری  سیگنال 
بینی  پیش  عدد  نهایت  در  و  شده  خروجی 

حاصل می شود.
g=f(x ; w4 ; w5) = f (w4 + w5 o) =

نوع  تعیین‌کننده  مخفی  لایه‌های  تعداد 
مسائلی است که شبکه می تواند حل کند. از 
نظر تئوری، امکان استفاده از بیش از دو لایه 
قریب  اکثریت  این حال  با  دارد  نهفته وجود 
با یک لایه  توان  می  تنها  را  مسائل  اتفاق  به 
یک  تولیدی  مدل  در   .)11( کرد  مخفی حل 
لایه مخفی با 7 نورون در نظر گرفته شد. دامنه 
اعداد پیش بینی شده در محدوده صفر و یک 
کم  مقادیر   که  شکل  این  به  کند،  می  تغییر 
بیانگر احتمال رخداد پایین و مقادیر نزدیک به 
یک بیانگر احتمال رخداد زیاد گونه می باشد. 
با عوامل محیطی  ارتباط گونه گیاهی جاشیر 
با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی در 
بررسی  مورد   Statistica نرم‌افزار  محیط 
در  مدل  بینی  پیش  نقشه  سپس  و  قرارگرفته 
 70×70 پیکسل  اندازه  با   Arc GIS محیط 

متر تهیه شد.
به  ازماتریس خطا  استفاده  با  ارزیابی مدل 
دو روش جانشینی )استفاده از يک مجموعه 
ارزيابي  سپس  و  مدل  ساخت  براي  داده 

از  استفاده  روش  و  داده‌ها(  همان  با  مدل 
داده‌های مستقل )استفاده از دو مجموعه داده 
مدل  ساخت  براي  داده  مجموعه  يک  مجزا، 
انجام  مدل(  ارزيابي  براي  ديگر  مجموعه  و 
نقطه   278 با  ارزیابی  اول  روش  در  گرفت. 
استفاده شده در فرآیند مدلسازی انجام گرفت 
 25 از  استفاده  با  ارزیابی  دوم  روش  در  و 
نقطه حضور و 25 نقطه غیاب که به صورت 
تصادفی انتخاب شده، انجام گردید. همچنین 
زير  کاپا و سطح  آماری ضریب  دو شاخص 
سنجی  اعتبار  جهت   ROC پلاتهای  منحني 
محیط  در  روش‌ها  تمامی  شد.  استفاده  مدل 
و  ترکش  توسط  )طراحی   MEP نرم‌افزار 

همکاران( انجام گرفت )12، 15 و 16(.

نتایج
مدل‌های واریوگرام

با توجه به مقادیر ریشه دوم مربعات خطا 
برای  نمایی  و  کروی  مدل‌های   ،)RMSE(
عنوان  به  سیلت  و  شن  درصد  متغیر‌های 
بهترین مدل واریوگرام در نظر گرفته شده و 
با توجه به نتایج بدست آمده در جدول 2 هر 
دو متغیر خاک دارای ساختار مکانی متوسط 
برازش  واریوگرام  مدل  شکل3  می‌باشند. 
دهد.  می  نشان  را  شن  درصد  متغیر  شده 
مدل واریوگرام از نوع همسانگرد و به شکل 
 12340)A تأثير)0  دامنه  در  می‌باشد.  کروی 
تغيير  واريوگرام  مقدار  فاصله  افزايش  با  متر 
 )C+C 0( معني داري نميك‌ند و با حد آستانه
3/36 و اثر قطعه‌اي )C 0(1/68 داراي ساختار 
مکاني متوسط در محدوده دامنه تاثير مي‌باشد.

نقشه‌های محیطی
سنجی  اعتبار  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

شکل2- ساختار یک شبکه ساده فیدفروارد با سه نورون
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میانیابی  روش  بهترین   3 جدول  با  مطابق 
جهت تولید نقشه برای متغیرهای درصد شن 
و سیلت به ترتیب کریجینگ معمولی وساده 
بودن  نرمال  عدم  علت  به  و  گردید  انتخاب 
داده‌های درصد ماده آلی خاک از روش غیر 
پارامتریک وزن دهي معكوس فاصله‌اي جهت 
تولید نقشه استفاده گردید. شکل 4 به عنوان 
روش  به  شن  درصد  مکانی  پراکنش  نمونه، 
کریجینگ معمولی را نشان می‌دهد . همانطور 
که در شکل ملاحظه می شود قسمت عمده 
مورد  منطقه  و شمال شرقی  در شرق  مناطق 

مطالعه از درصد شن بالا برخوردارند.
تعیین ورودی مدل

با توجه به آناليز مؤلفه‌هاي اصلي، ماتريس 
متغير   31 از  ای  جعبه  نمودار  و  همبستگي 
درصد  شامل  مستقل  متغير   5 تعداد  محيطي، 
شن، درصد سيلت، درصد ماده آلي، ارتفاع و 
انتخاب گرديد.  به عنوان ورودي مدل  شيب 
مؤلفه‌هاي  آناليز  مقادير  بيشترين  به  توجه  با 
اصلي، درصد شن و سيلت به عنوان متغيرهاي 
و شيب  ارتفاع  متغيرهاي  اول،  محور  معرف 
معرف محور دوم و درصد ماده آلي و کربن 

آلي به عنوان معرف محور سوم شناخته شدند. 
درصد   76 اصلي  مؤلفه‌هاي  اول  محور  سه 
ترتيب  به  که  مي‌کنند  توجيه  را  تغييرات  کل 
دوم  محور  درصد،   50/7 اول  محور  سهم 
17/5درصد و محورسوم 7/6 درصد مي‌باشد. 
آناليز همبستگي  بر اساس  به ذکر است  لازم 
بيش  همبستگي  داراي  که  متغيرهايي  بين  از 
آناليز  از  از 85 درصد بودند يکي از متغيرها 
حذف شد. بر اين اساس به علت همبستگي 
99 درصد بين ماده آلي و کربن آلي، درصد 
ماده آلي به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته 
شد. همچنين نتايج حاصل از نمودار جعبه‌اي 

وعدم  حضور  همپوشاني  عدم  نشان‌دهنده 
درصد  متغير‌هاي  در  جاشیر  گونه  حضور 

سيلت و شيب مي‌باشد. 
تهیه نقشه رویشگاه بالقوه گونه جاشیر

از  استفاده  با  مدل  ارزيابي  از  حاصل  نتايج 
روش ماتريس خطا به روش جایگزینی نشان داد 
که مدل پيش بيني شده با مقدار سطح زیر منحنی 
پلات‌های ROC برابربا 0/9 دارای تطابق عالی 
با واقعیت می باشد. همچنین با ضریب کاپای 
0/66 تطابق خوب مدل را بیان می کند. جدول 
منحني  زير  مساحت  کاپا،  ضريب  بيانگر   4
پلات‌هاي ROC، اپتيمم آستانه و ميزان صحت 
کلي به دو روش جايگزيني و ‌داده‌هاي مستقل 
در    ANNمدل آنالیز حساسیت  نتایج  است. 
متغیر‌های  مهمترین  که  داد  نشان  مطالعه  این 
به  جاشیر  گونه  پراکنش  در  گذار  اثر  محیطی 
ترتیب درصد سیلت، درصد شن‌، ارتفاع‌، شیب 
و درصد ماده آلی می‌‌باشد)جدول5(. نقشه تهیه 
شده برای نمایش بهتر به 4 طبقه تقسیم بندی 

شده است)شکل 5(.

بحث و نتیجه‌گیری
نتایج آنالیز حساسیت مدلANN  در این 
مطالعه نشان داد که مهمترین متغیر‌های محیطی 
ترتیب  به  جاشیر  گونه  پراکنش  در  گذار  اثر 
و  شیب  ارتفاع‌،  شن‌،  درصد  سیلت،  درصد 
مدل  از  استفاده  با  باشد.  می  آلی  ماده  درصد 
با  گونه جاشیر  رخداد  احتمال  شبکه عصبي، 

جدول2-  اجزاي مدل واريوگرام خصوصيات خاک مورد استفاده در مدلسازي

C+C0(/C0( آستانهاثر قطعه‌ايمدل واريوگرامنوع مدلنام متغير
RMSEدامنه تأثيرکلاس وابستگيدرصد

Sand123401/36متوسط1/683/3610049/99کرويهمسانگرد

Silt94006/7متوسط3370/6646/7نماييهمسانگرد

شکل3- مدل تغييرنماي برازش داده شده 
بر مدل تغييرنماي تجربي درصد شن است. 
در اين شکلϒ(h( بیانگر مقدار واریوگرام، 
 )C0( ،دامنه تاثیر )A0( ،فاصله به متر )h(

اثر قطعه ای،)C+C0( آستانه می باشد.

شکل4- نقشه پراکنش مکانی شن

جدول3- نتایج حاصل از اعتبار سنجی متقابل و نوع روش میان یابی متغیرهای خاک

MAEMBERMSEروش ميان يابينام متغير
Sand0/0161/36-1/1کريجينگ معمولي
Silt0/396/7-5/2کريجينگ ساده

O.M0/940/21/29معکوس فاصله وزني
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بکارگيري فاکتورهاي محيطي در مقياس محلي 
داده‌هاي  به  نياز  منظور  بدين  گردید.  تعيين 
از  مجموعه‌‌اي  يک  در  مذکور  گونه  حضور 
محيطي  عوامل  اندازه‌گيري  همراه  به  پلات‌ها 
کنترل کننده آن مي باشد. سپس رويشگاه بالقوه 
گونه جاشیر به صورت يک نقشه نمايش داده 
شناسايي  گونه  رويش  مستعد  مناطق  و  شد 
استخراج  جاشیر  گونه  پراکنش  نقشه  گرديد. 
شده از مدل شبکه عصبی مصنوعی، با توجه 
و   ROC پلات  منحنی  زیر  سطح  مقادیر  به 
ضریب کاپا‌، تطابق عالي تا خوب را براساس 
طبقه بندي برخی از محققین نشان مي‌دهد )12 
با  گونه  اين  مناسب  رويشگاه  سطح   .)15 و 
توجه به نقشه پيش بيني منطقه 36713 هکتار 
می باشد که حدود 37 درصد از کل منطقه مورد 
مطالعه را به خود اختصاص داده است. مزیت 
داده  روی  از  مستقیم  یادگیری  عصبی،  شبکه 
بدون نیاز به برآورد مشخصات آماری آنهاست. 
شبکه عصبی بدون در نظر گرفتن هیچ پیش 
فرض و دانش قبلی از روابط بین پارامترهای 
بین  رابطه  کردن  پیدا  به  قادر  مطالعه،  مورد 
برای  خروجی‌ها  و  ورودی‌ها  از  مجموعه‌ای 
پیش بینی هر خروجی متناظر با ورودی دلخواه 
از  مصنوعی  عصبی  شبکه   .)14( باشد  می 
داده‌هاي حضور وعدم حضور جهت مدلسازي 
بهره می‌گیرد بنابراین از توان تفسیر اکولوژیکی 

برخوردار  پروفیل  به مدل‌های  بالاتری نسبت 
مصنوعی  شبکه عصبی  از  استفاده   .)8( است 
دارای برخی معایب نیز می‌باشد. شبکه بایستی 
و  شود  واسنجی  داده‌ها  از  زیادی  تعداد  با 
واسنجی امری زمان بر و تکراری می‌باشد. به 
علاوه، عملکرد یک شبکه ممکن است تحت 
بر  غلبه  برای  باشد.  اولیه  ارتباطی  اوزان  تاثیر 
این مشکل، گاهگان پیشنهاد کرد که شبکه‌های 
ایجاد  اولیه متفاوت  ارتباطی  اوزان  با  مختلف 
نتایج  که  شوند  انتخاب  آنهایی  تنها  و  شوند 
طبقه بندی بهتری را ارائه می‌دهند )7(. بسیاری 
که  کردند  اظهار  فرانکلین  نظیر  دانشمندان  از 
مهارت  مستلزم  مصنوعی  عصبی  شبکه‌های 
نسبتاً متوسط و تجربه می باشند )14(. از مدل 
معرفي  در  می‌توان  مصنوعی  عصبی  شبکه 
گونه‌هاي مناسب در برنامه‌هاي اصلاحي مرتع 
با  مناطقي  وتعيين  کاري  بوته  بذرکاري‌،  نظير 
دارويي،  ارزش  با  گونه‌هاي  رويش  پتانسيل 
صنعتي و يا تعيين مناطق با گونه‌هاي نادر و در 
حال انقراض مورد استفاد قرار گیرد. همچنین 
مدل شبکه عصبی مصنوعی قادر به پیش بینی 
پراکنش درآینده است .بنابراین مدل را می‌توان 
فعلی  محیطی  زیست  شرایط  از  استفاده  با 
در  پراکنش  بینی  پیش  برای  و  واسنجی کرده 
آینده تحت سناریوی تغییر اقلیم مورد استفاده 

قرار داد )14(. 
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جدول 4- ارزيابي مدل ANN به روش مستقل و جايگزيني

شاخصروش جايگزيني‌داده‌هاي مستقل
ضريب كاپا0/680/661

0/880/9ROC مساحت زير منحني پلات‌هاي
اپتيمم آستانه0/420/66
ميزان صحت کلي0/820/83

جدول5-نتایج آنالیز حساسیت مدل شبکه عصبی مصنوعی
درصد سيلتدرصد شنارتفاعشيبدرصد ماده آلي

ضريب1/091/211/291/391/42

رتبه54321
شکل5- نقشه رویشگاه بالقوه گونه 

Prangus frulacea
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مقدمه
جنگلي  مناطق  ساير  همچون  ايلام  استان 
کشور با خطرات متعددي از جمله تغيير اقليم، 
سوزي،  آتش  گردها،  ريز  ورود  خشکسالي، 
چراي  درختان،  رويه  بي  قطع  تغييرکاربري، 
مفرط دام و عوامل زنده به ويژه، حمله آفات 
و بيماري‌هاي گياهي روبرو بوده‌اند. مجموعه 
درختان  زوال  موجب  نهايت  در  عوامل  اين 
بويژه بلوط، کاهش سطح جنگلها شده و تراکم 
وقوع  طبيعي،  عرصه‌هاي  در  گياهي  پوشش 
سيلاب به علت نبود پوشش گياهي مناسب، 
ذخيره  عدم  خاک،  فرسايش  هوا،  شدن  گرم 
نزولات جوي و افت سطح آبهاي زير زميني 
شده  اراضي  نشست  و  آبخوان  شدن  تهي  و 

است )احمدي و همکاران، 2014؛ فضل‌الهي 
ايلام  استان   .)1394 همکاران،  و  محمدي 
بيشترين  جنگل،  هکتار  هزار   641 داشتن  با 
را  زاگرس  بلوط  توده‌هاي  سطح خشکيدگي 
به خود اختصاص داد، بطوريکه 10 درصد از 
بالاي 50  استان داراي خشکيدگي  جنگلهاي 

درصد هستند )احمدي و همکاران، 2014(
مديريت  براي  راهکارها  مهمترين  از  يکي 
وضعيت  پايش  ديده،  آسيب  جنگل‌هاي  اين 
آنها طي زمان‌هاي مختلف است. از مهمترين 
مطالعات  اقتصادي،  برنامه‌ريزي  در  مشکلات 
محيطي و مديريت منابع عدم در دسترس بودن 
اطلاعات صحيح و به‌هنگام مي‌باشد. در ايران 
اين اطلاعات با استفاده از روش‌هاي سنتي و 

عمليات ميداني گرد آوري مي‌شود، اما به دليل 
هزينه بالا، وقت‌گير بودن و عدم دسترسي به 
تمام قسمت‌هاي جنگل در سطح وسيع چندان 
 LU and Mausel,( مقرون به صرفه نيستند
2004(. اين محدوديت‌ها بکارگيري روش‌هاي 
سنجش از دور را بطور جدي مطرح مي‌نمايد. 
از مهمترين دلايل استفاده از روش‌هاي سنجش 
از دور تغييرات سريع در سطح اين جنگل‌ها 
روز  به  و  زياد  تکرار  با  اطلاعات  به  نياز  و 
داده‌هاي  همکاران، 2014(.  و  )کلبي  مي‌باشد 
قدرت  به علت  ماهواره‌اي  و  دور  از  سنجش 
قابليت  و  پردازش  سهولت  مناسب،  تفکيک 
براي  را  مناسبي  فرصت  مي‌تواند  زياد،  تکرار 
ارائه  جنگل‌ها  مورد  در  اطلاعات  جمع‌آوري 

پايش خشکيدگي توده‌هاي بلوط استان ايلام با استفاده از تصاوير 
Collect Earth ماهواره‌اي چندزمانه در محيط

 رضا احمدي- دکتري جنگلداري
 علي اکبر جعفرزاده- دانشجوي دکتري جنگلداري، دانشگاه ايلام

 حجت اله فتحي- کارشناس ارشد جنگلداري 
 جلال نوري‌نژاد- کارشناس ارشد جنگلداري 

چکیده
يکي از از مهمترين راهکارها براي مديريت زوال توده‌هاي بلوط زاگرس، پايش وضعيت آنها طي زمان‌هاي مختلف است، از اين رو در اين 
مطالعه سعي گرديد از داده‌هاي ماهواره‌اي لندست و موديس براي پايش زوال توده‌هاي بلوط طي 16 سال اخير و بررسي روند خشکيدگي 
 )Collect earth( توده‌هاي بلوط استفاده گردد. براي رسيدن به اهداف اين مطالعه، براي اولين بار از نرم افزار رايگان و متن باز کالکت ارث
جهت ارزيابي و پايش زوال توده‌هاي بلوط در استان ايلام استفاده شد. در اين مطالعه تعداد 30 پلات مربعي 0/5 هکتاري طراحي شد. اين پلاتها 
بصورت انتخابي در توده‌هاي آسيب ديده و بصورت پراکنده در جنگلهاي استان ايلام پياده سازي شدند. در اين تحقيق براي پايش زوال توده‌ها 
طي سالهاي 1380-1395 از شاخص پوشش گياهي NDVI استفاده شد. براساس نتايج بدست آمده مشخص شد که طي دوره زماني مورد 
مطالعه در تمامي توده‌ها، بيشترين افت شاخص NDVI و زوال بلوط مربوط به سال 1387 و 1391 مي‌باشد. همچنين مشخص شد که از سال 
1392 تا 1395 مقدار شاخص NDVI بطور تدريجي افزايش داشته و در سال 1395 سلامت توده‌ها در بهترين حالت خود بوده و آثاري از زوال 
بلوط در توده‌ها مشاهده نشد. نتايج تطابق مقادير شاخص NDVI و داده‌هاي اقليمي حاکي از ارتباط مستقيم زوال توده‌هاي بلوط با پارامترهاي 
بارندگي ساليانه و ميانگين دماي ساليانه بود. بطور کلي مشخص شد که نرم افزار کالکت ارث مي‌تواند براي پايش سريع زوال توده‌هاي بلوط 

زاگرس طي زمان‌هاي متمادي و براي درک بهتر اين پديده مورد استفاده قرار گيرد.

واژه‌های کلیدی: زوال بلوط، شاخص NDVI، کالکت ارث، تصاوير لندست و موديس، استان ايلام
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کنند )Mitchell, 2017(. تا به‌حال مطالعات 
زيادي در زمينه استفاده از داده‌هاي سنجش از 
دور در ارتباط با بررسي تغييرات پوشش گياهي 
در داخل و خارج کشور صورت گرفته است 
که از آن جمله مي‌توان به مطالعات احمدي و 
همکاران )2014(، ايماني‌فر و حسنلو )1396(، 
و  آرخي   ،)1395( همکاران  و  ميرزايي‌زاده 
جعفرزاده )Hirschmug ،)2012 و همکاران 
 ،)2017( همکاران  و   Mitchell  ،)2014(
و  روميجن   ،)2014( همکاران  و   Neigh
 )1395( همکاران  و  هاشمي   ،]25[ همکاران 
و غيره اشاره کرد. بعنوان مثال Lambert و 
همکاران )2013(، با استفاده از تصاوير موديس 
از  با استفاده  روند تغييرات پوشش گياهي را 
قرار  مطالعه  مورد  ساله   12 زماني  سري‌هاي 
براي   ،)2007( همکاران  و   wang دادند. 
بررسي پديده زوال بلوط در جنگلهاي تايوان از 
روش محاسبه شاخص NDWI در دو تاريخ 
و بررسي تغييرات مقدار اين شاخص، استفاده 
کردند. ايماني فر و حسنلو )1396(، به تعيين 
وسعت و شدت پديده زوال بلوط در جنگلهاي 
شهرستان ملکشاهي با استفاده از تصاوير لندست 
پرداختند. در اين مطالعه مشخص شد که 16 
درصد از سطح جنگلهاي منطقه در وضعيت 
سالم و 58 درصد داراي خشکيدگي خفيف و 
26 درصد داراي خشکيدگي شديد بودند. در 
زمينه ارزيابي تغييرات پوشش گياهي با استفاده 
از شاخص‌هاي پوشش گياهي، اکثر مطالعات 
استفاده از شاخص نرمال شده اختلاف پوشش 
گياهي NDVI را بعنوان بهترين و موفق ترين 
شاخص معرفي کردند   )آرخي و جعفرزاده، 
حسيني  1395؛  همکاران،  و  عزيزي  2012؛ 
همکاران،  و  کلبي  همکاران، 1395؛  و  توسل 

.)Maselli، 2014 2014؛
تمامي مطالعات صورت گرفته تا کنون در 
زمينه‌هاي مختلف تعيين تغييرات پوشش گياهي 
ايران از طريق دست يابي به چند تصوير  در 
خطاهاي  رفع  و  بررسي  سپس  و  ماهواره‌اي 
هندسي، اتمسفري و غيره موجود در تصاوير و 
در نهايت استفاده از تکنيک‌هاي تعيين تغييرات 
بوده  افتاده  اتفاق  تغييرات  به  براي دست‌يابي 

از  متعددي  خطاهاي  مرحله  هر  در  که  است 
سوي کاربر و استفاده از نرم افزارهاي مختلف 
براي اين مهم صورت مي‌گرفت و ضمن زمان 
بر بودن کار، در عمل نيز کاربردي نبوده و قابل 
استفاده توسط کارشناسان اجرايي نبودند، لذا 
امروزه در دنيا توجهات بيشتر به سمت کاربردي 
قابل استفاده کردن روش‌ها در عمل  کردن و 
با حداقل زمان و هزينه و همچنين دقت بالا 
براي امر پايش تغييرات پوشش گياهي سوق 
پايش   .)Bey et al., 2016( است  داده شده 
اراضي از طريق سنجش از دور همواره به دليل 
هزينه‌هاي بالاي تهيه تصاوير و تجاري بودن 
نرم افزارهاي سنجش از دور و در نتيجه استفاده 
و  ايران  در  آنها  شکسته  قفل  ويرايش‌هاي  از 
همچنين به دليل نياز به سطح بالاي مهارت‌هاي 
تکنيکي براي آناليز تصاوير ماهواره‌اي، کاري 
دشوار و چالش برانگيز بوده است. اما سنجش 
از دور طي سالهاي اخير دچار تغييرات زيادي 
شده است و به نحوي که اين تغييرات پايش 
تخصص  که  کارشناساني  براي  را  اراضي 
ندارند، بسيار آسان‌تر کرده  از دوري  سنجش 
است. در کنار کاهش قيمت بسياري از تصاوير، 
دسترسي رايگان به انواع تصاوير تصحيح شده 
افزايش يافته و نرم افزارهاي ساده و غيرتجاري 
زيادي توليد شده‌اند که فرآيند تجزيه و تحليل 
آنها را آسان‌تر نموده است )رنجبر و همکاران، 
تاکنون  پيشرفته  کشورهاي  در   .)1396
نرم‌افزارهاي رايگان و متن باز بسياري در زمينه 
پايش اراضي بخصوص پوشش گياهي طراحي 
شده که يکي از توانمندترين و کاربر پسندترين 
 )Collect earth( آنها، نرم افزار کالک ارث

مي‌باشد.
نرم‌افزارهاي  دنيا،  در  اينکه  به  توجه  با 
افزايش  گسترده‌اي  به‌طور  دور  از  سنجش 
نيز  مطالعات  در  آنها  از  استفاده  است،  يافته 
روز به روز بيشتر شده، اما تا به حال مطالعه 
در مورد پايش خشکيدگي و زوال توده‌هاي 
دنيا  در  زمان‌هاي مختلف  زاگرس طي  بلوط 
بندرت انجام شده است و در ايران نيز فقدان 
همچين مطالعاتي به شدت احساس مي‌شود، 
در اين تحقيق با کمک نرم افزار رايگان و متن 

باز کالکت ارث که اخيراً از طرف متخصصان 
فنآوري سنجش از دور به دنيا معرفي شده و  
با استفاده از توانايي اين نرم افزار در تجزيه 
و تحليل داده‌هاي سنجش از دوري به پايش 
زوال توده‌هاي بلوط در استان ايلام پرداخته 
خواهد شد و روند تغييرات زوال بلوط طي 
 NDVI‌ سال‌هاي اخير با استفاده از شاخص
مورد  ماهواره‌اي  تصاوير  از  آمده  بدست 

ارزيابي قرار مي‌گيرد. 

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

پژوهش شامل  اين  منطقه مورد مطالعه در 
جنگلهاي زاگرسي استان ايلام مي‌باشد. در اين 
مطالعه تعداد 30 توده 0/5 هکتاري با پراکنش 
پديده  دچار  اخير  سالهاي  طي  که  مناسب 
زوال بلوط شده بودند، انتخاب شد. موقعيت 
اين پلات‌ها در شکل 1 بر روي نقشه استان 
زوال  پديده   .)1 )شکل  است  شده  مشخص 
بلوط در جنگلهاي استان ايلام براي اولين بار 
در سال 1387 از طرف اداره کل منابع طبيعي 
استان ايلام به سازمان جنگلها و مراتع گزارش 
شده است، هر چند طبق نظر صاحب نظران 
مختلف شروع اين پديده از سالهاي قبل بوده 

است )احمدي و همکاران، 2014(.

روش انجام پژوهش
توانايي  از  بار  اولين  براي  مطالعه  اين  در 
 )Earth Collect( ارث  کالکت  افزار  نرم 
توده‌هاي  زوال  و  خشکيدگي  پايش  براي 
ارث  کالکت  شد.  استفاده  زاگرس  بلوط 
پايش  براي  باز  متن  و  رايگان  افزار  نرم 
توسط  که  مي‌باشد  اراضي  کاربري  تغييرات 
متحد  ملل  کشاورزي  و  خواربار  سازمان 
افزار با  )FAO( طراحي شده است. اين نرم 
دسکتاپ  گوگل  تکنولوژي‌هاي  از  بهره‌گيري 
ابري  رايانش  و   )Google Desktop(
)Cloud Computing(، امکان دسترسي به 
بايگاني‌هاي متعدد و رايگان تصاوير ماهواره‌‌اي 
شامل بايگاني تصاوير ماهواره‌اي با دقت مکاني 
 Digital( مانند ديجيتال گلوب بالا  و زماني 
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 Sentinel( 2 سنتينل ،)Spot( اسپات ،)Glob
2(، لندست و موديس را از طريق گوگل ارث، 
ارث  گوگل  و   )Bing Maps( مپ  بينگ 
فراهم   )Google Earth Engine( انجين 
مي‌کند )Bey et al., 2016(. در مجموع، اين 
حجم  به  آزاد  و  رايگان  دسترسي  بايگاني‌ها 
و  کنوني  وضعيت  درباره  اطلاعات  از  زيادي 
گذشته کاربري اراضي و پوشش اراضي در هر 
نقطه از جهان را فراهم مي‌سازد. کالکت ارث 
تصاوير ماهواره‌اي موجود در بايگاني‌ها را به 
گونه‌اي در کنار هم گرد مي‌آورد که مي‌توان 
سرزمين  پايش  براي  خلاقانه‌اي  روش‌هاي 
طراحي و ابداء نمود. همچنين، اين نرم افزار 
ماهواره‌اي  تصاوير  تفسير  در  بالايي  توانايي 
با  اراضي دارد و  ارزيابي کاربري  نتيجه  و در 
توجه به ابزارهاي توانمند و امکان پيکربندي 
آسان آن براي کارشناساني که تخصص برنامه 
نويسي و يا سنجش از دور ندارند ابزاري جامع 
اراضي،  ارزيابي کاربري  مقوله  و کارپسند در 
تغيير کاربري اراضي، بالاياي طبيعي، مديريت 
بوم‌ها  زيست  عملکرد  و  کمياب  منابع  پايدار 

.)2016 ,.Bey et al( مي‌باشد
در اين مطالعه براي ارزيابي و پايش زوال 
بصري  تفسير  از  ايلام  استان  بلوط  توده‌هاي 
و  لندست  زمانه  چند  ماهواره‌اي  تصاوير 
از طريق  ماه هر سال(  موديس )13 شهريور 
نرم افزار کالکت ارث، استفاده شد. منظور از 
تفسير تصاوير ماهواره‌اي اين است که کالکت 
ارث همزمان با نمايش تصاوير ماهواره‌اي با 
اتصال  با  نياز،  مورد  زماني  و  مکاني  دقت 
 Google( اديتور  کد  انجين  ارث  گوگل  به 
Earth Engine Code Editor( مي‌تواند 
EVI را  NDVI، NDWI و  شاخص‌هاي 
دهد.  قرار  کاربر  اختيار  در  نمودار  بصورت 
و   7 لندست  ماهواره‌هاي  اينکه  به  توجه  با 
موديس در سال 1999 به فضا پرتاب شدند، 
سري‌هاي زماني ايندکس پوشش گياهي مورد 
 17 زماني  دقت  از  ارث،  کالکت  در  استفاده 
ساله برخوردار بوده که اين امر به آساني امکان 
بلوط  توده‌هاي  زوال  و  خشکيدگي  پايش 
از شاخص‌هاي  استفاده  با  زاگرس  جنگلهاي 

ياد شده را فراهم مي‌آورد.
در اين مطالعه ابتدا يک پروژه )CEP( در 
فايل  اين  شد.  ذخيره  ارث  کالکت  افزار  نرم 
CEP در بردارنده پارامترهاي لازم براي شکل 
مي‌باشد.  داده‌ها  جمع‌آوري  ابزارهاي  دهي 
جمع‌آوري  فرم  شامل   CEP ورودي‌هاي 
داده، طراحي نمونه‌برداري، اطلاعات توصيفي 
منطقه، فايل پلات، داده‌هاي مکاني تکميلي و 
 Bey et al.,( فايل مشخصات پروژه مي‌باشد
2016(. مهمترين قسمت در اين مطالعه طرح 
نمونه‌برداري بود. طرح نمونه‌برداري، پراکنش 
ارزيابي  مورد  مطالعاتي  سايت‌هاي  مکاني 
مشخص  پلات‌ها  توسط  ارث  کالکت  در 
 CSV فرمت  با  فايل  پلات يک  فايل  شدند. 
و کد  شامل مشخصات مختصات جغرافيايي 
مخصوص هر پلات بهمراه داده‌هاي تکميلي 
مربعي  تعداد 30 پلات  مطالعه  اين  در  است. 
هکتاري   0/5 مساحت  و  متري   70 ابعاد  با 
طراحي شد )با توجه به تعريف حداقل سطح 
توده يعني 0/5 هکتار(. اين 30 پلات طراحي 
درصد  با  توده‌هاي  در  انتخابي  بصورت  شده 
خشکيدگي بالا و بصورت پراکنده در جنگلهاي 

استان ايلام پياده سازي شد )شکل 2(.

نرم  کردن  اجرا  با  داده  آوري  جمع  روند 
افزار کالکت ارث و باز شدن خودکار گوگل 
ارث آغاز مي‌شود و با کليک بر روي پلات 
تصاوير  بايگاني  به  کاربر  شده،  طراحي 
طريق  از  همچنين  و  شده  وارد  ماهواره‌اي 
کالکت  در  اديتور  کد  انجين  ارث  کالکت 
گياهي  پوشش  به شاخص‌هاي  مي‌توان  ارث 
پيدا کرد.  براي هر پلات دسترسي  ذکر شده 
روش مورد استفاده در اين پژوهش بر مبناي 
شاخص‌هاي طيفي موثر بر پديده زوال بلوط 
زوال  پايش  براي  تحقيق  اين  در  مي‌باشد. 
از  توده‌ها طي 16 سال اخير )1395-1380( 
شاخص پوشش گياهي NDVI استفاده شد. 
نتايج مربوط به تجزيه و تحليل آماري شاخص‌ 
پوشش گياهي NDVI بصورت نمودارهاي 
از  ميانگين‌ها  براي مقايسه  ارائه شد و  خطي 
استفاده شد. همچنين  t جفتي  آماري  آزمون 
توده‌هاي  خشکيدگي  ارتباط  بررسي  جهت 
بلوط با فاکتورهاي اقليمي از آناليز همبستگي 
 NDVI ميان مقادير شاخص پوشش گياهي
ترسيم  و  شد  استفاده  هواشناسي  داده‌هاي  و 

نمودارها در محيط اکسل صورت شد. 

شکل 1- موقعيت توده‌هاي مورد مطالعه بر روي نقشه استان ايلام
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نتايج
يکي از خروجي‌هاي نرم افزار کالکت ارث 
در ارتباط با شاخص‌هاي پوشش گياهي ذکر 
اکسل  فايل  و  خطي  نمودار  بصورت  شده 
خودکار  بصورت  شاخص‌ها  اين  مي‌باشد، 
توسط نرم افزار کالکت ارث بصورت ماهانه 
دست  قابل  موديس  و  لندست  تصاوير  براي 
 .)3 )شکل  هستند  سازي  ذخيره  و  يابي 
براي  رگرسيوني  مدل  ابجاد  به  مربوط  نتايج 
NDVI بدست  کاليبراسيون مقادير شاخص 
آمده از تصاوير ماهواره‌اي لندست و موديس 
در جدول 1 نشان داده شده است. نتايج مدل 
و   0/813  )R2( تعيين  ضريب  با  رگرسيوني 
 )RMSE( مربعات  ميانگين  مجذور  خطاي 
مقادير  بالاي  همبستگي  از  حاکي   0/06
تصاوير  از  آمده  بدست   NDVI شاخص 
لندست و موديس مي‌باشد )جدول 1(. نتايج 
مقايسه ميانگين‌هاي شاخص NDVI حاکي 
از اختلاف معني‌دار شاخص در برخي سال‌ها 
به  نتايج مربوط  بود )جدول 2(. در شکل 4 
 NDVI گياهي   پوشش  شاخص  نوسانات 
لندست  ماهواره‌اي  تصاوير  از  آمده  بدست 
داده شده  نشان  بررسي  مورد  توده‌هاي  براي 
مشخص  آمده  بدست  نتايج  براساس  است. 
شد که طي يک دوره 16 ساله )از سال 1380 
بررسي  مورد  توده‌هاي  تمامي  در   )1395 تا 
بيشترين افت شاخص که مقدار قابل توجهي 
مي‌باشد   1387 سال  به  مربوط  مي‌باشد،  نيز 
نتايج  مهمترين  از  ديگر  يکي   .)4 )شکل 
بدست آمده از بررسي اين شاخص طي دوره 
زماني مورد بررسي، افت مجدد شاخص در 
اتفاق  به  قريب  در  که  مي‌باشد   1391 سال 
توده‌هاي مورد مشاهده شد )شکل 4(. از سال 
در   NDVI شاخص  مقدار   1395 تا   1392

تصاوير لندست بطور نسبي افزايش داشت.
نوسانات  به  مربوط  نتايج   5 شکل  در 
شاخص پوشش گياهي NDVI بدست آمده 
پلاتهاي  براي  موديس  ماهواره‌اي  تصاوير  از 
نتايج  است.  شده  داده  نشان  بررسي  مورد 
بدست آمده براي تصاوير موديس شبيه نتايج 
مربوط به تصاوير لندست بود و مشخص شد 

تمامي  در  مطالعه  مورد  زماني  دوره  طي  که 
توده‌هاي مورد بررسي بيشترين افت شاخص، 
مربوط به سال 1387 بوده و بعد از آن بيشترين 
بود )شکل 5(.  افت شاخص در سال 1391 
در   NDVI شاخص  بررسي  نتايج  همچنين 
سال 1392  از  که  داد  نشان  موديس  تصاوير 
تا 1395 مقدار شاخص NDVI در تصاوير 
موديس بطور نسبي افزايش يافته و حاکي از 
متوقف شدن روند خشکيدگي توده‌هاي بلوط 

طي اين سال‌ها مي‌باشد )شکل 5(. 
نتايج الگوي بارش در منطقه مورد مطالعه 
نشان داد که طي سالهاي 1380 تا 1385 ميزان 
و  بوده  متوسط طول دوره  از  بالاتر  بارندگي 
در سال 1386 تا 1391 کمتر از مقدار متوسط 

بارندگي  ميزان  کمترين  و  بوده  دوره  طول 
ساليانه مربوط به سال 1387 و بيشترين ميزان 
)شکل  مي‌باشد   1395 سال  به  مربوط  بارش 
6(. از طرف ديگر نتايج بررسي تطابق الگوي 
بارش و متوسط دماي ساليانه با مقادير شاخص 
NDVI حاکي از همبستگي نسبتاً بالاي اين 
داده‌ها مي‌باشد )جدول 3(. در بررسي ارتباط 
خشکيدگي توده‌هاي بلوط با متوسط بارندگي 
زماني  دوره  طي  مطالعه  مورد  منطقه  ساليانه 
نتايج نشان داد که در زماني  1380 تا 1395 
براي   NDVI گياهي  پوشش  شاخص  که 
تصاوير ماهواره‌اي لندست و موديس کمترين 
در  نيز  ساليانه  بارندگي  متوسط  است،  مقدار 
 ،1387 )سال‌هاي  بوده  خود  مقدار  کمترين 

شکل 2- نمايي از يک پلات‌ مربعي طراحي شده به ابعاد 70*70 متر
در محيط کالکت ارث

جدول 1-تجزيه و تحليل رگرسيوني شاخص پوشش گياهي NDVI بدست آمده
از تصاوير لندست و موديس

اشتباه ضريبمدل
معيار

سطح 
معني‌داري

خطاي 
bias

RMSE

041/00/0010/0460/061-311/0ثابت
 NDVI
لندست

832/0099/00/001

0/813 :)R2( ضريب تعيين
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 NDVI 1391( و زماني که مقادير شاخص
نيز  بارندگي  متوسط  است،  مقدار  بيشترين 
اين  در   )1395 )سال  مقدار  بيشترين  داراي 

دوره زماني مي‌باشد )شکل 6(.
نتايج بررسي متوسط دماي ساليانه در منطقه 
تا   1390 و   1387 سال‌هاي  در  که  داد  نشان 
1392دماي ساليانه از متوسط طول دوره بيشتر 
بوده است )شکل 7(. همچنين نتايجي مشابهي 
 NDVI در ارتباط با همبستگي ميان شاخص
و متوسط دماي ساليانه براي منطقه مورد مطالعه 
بدست آمد )جدول 3(. کمترين ميزان شاخص 
در  بلوط  توده‌هاي  NDVI و زوال  پوشش  
حرارت  درجه  ميزان  که  افتاد  اتفاق  زماني 
است  داشته  افزايش  ناگهاني  بطور  ساليانه 

)1387 و 1392( )شکل 7(.

بحث و نتيجه‌گيري
بعنوان  زاگرس  بلوط  توده‌هاي  اهميت 
عاملي پويا و موثر بر شرايط زيستي کشور و 
اين جنگلها  ايجاب مي‌کند که همواره  منطقه 
و  کمي  اطلاعات  و  گيرند  قرار  پايش  مورد 
کيفي دقيقي از تغييرات آنها در بازه‌هاي زماني 
عکس‌العمل  همچنين،  شود.  تهيه  مختلف 
عوامل  به  زاگرس  شکننده  اکوسيستم‌هاي 
اقليمي و مديريتي از جمله دلايلی هستند که 
را روشن  اين عرصه‌ها  منظم  پايش  ضرورت 
مي‌سازد. در عين حال وسعت زياد جنگلهاي 
زاگرس و شرايط توپوگرافي نامساعد، ارزيابي 
مشکل  با  را  جنگلها  اين  مستمزذتر  پايش  و 
 Galiano et al.,( است  ساخته  رو  روبه 
Franklin et al., 1987 ;2012( از اين رو 
در اين مطالعه از داده‌هاي ماهواره‌اي لندست 
و موديس با يک پايگاه داده منظم و حساب 
شده براي ارزيابي و پايش زوال توده‌هاي بلوط 
خشکيدگي  سرنوشت  و  اخير  سال   16 طي 
توده‌هاي بلوط در چند ساله اخير استفاده شد. 
براي رسيدن به اهداف اين مطالعه، براي اولين 
بار از نرم افزار رايگان و متن باز کالکت ارث 
جهت ارزيابي و پايش زوال توده‌هاي بلوط در 

استان ايلام استفاده شد. 
در محيط کالکت ارث، داده‌هاي ماهواره‌اي 

و مقادير شاخص هاي پوشش گياهي براي هر 
پلات يا منطقه بصورت ماهانه وجود دارد. نتايج 
اين مطالعه نشان داد که در تمامي توده‌هاي مورد 

تا 1395،  زماني 1380  دوره  طول  در  بررسي 
بيشترين زوال بلوط مربوط به سال 1387 بوده 
پوشش  شاخص  مقادير  سال  اين  در  و  است 

شکل 3- خروجي خودکار نمودار شاخص NDVI براي پلات شماره 15 بر روي 
تصاوير ماهواره‌اي لندست

NDVI جفتي براي مقادير شاخص t جدول 2- نتايج مربوط به آزمون
در سال‌هاي مختلف

تصاوير موديس تصاوير لندست سال
p Value NDVI ميانگين p Value NDVI ميانگين

0/94 0/227 0/67 0/255 1380

0/62 0/225 0/71 0/246 1381

0/76 0/224 0/50 0/228 1382

0/25 0/226 0/37 0/242 1383

0/42 0/225 0/11 0/258 1384

0/16 0/234 0/039 0/182* 1385

0/32 0/228 0/048 0/219	* 	 1386

0/003 0/185 	** 	 0/001 0/125 	** 	 1387

0/042 0/209 	* 	 0/25 0/244 1388

0/51 0/215 	
0/030 0/223 	* 	 1389

0/016 0/211 	* 	 0/79 0/237 1390

0/001 0/196 	** 	 0/006 0/146	** 	 1391

0/046 0/2 	* 	 0/15 0/215 1392

0/36 0/226 0/65 0/252 1393

0/44 0/22 0/62 0/219 1394

0/83 0/225 0/67 0/264 1395
** : اختلاف معني دار در سطح 99 درصد، * : اختلاف معني دار در سطح 95 درصد
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مقدار خود طي  کمترين  در    NDVI گياهي
دوره مورد مطالعه بوده است، بطوريکه درختان 
را  استرس‌ها  تنش‌ها و  توان جبران خسارات، 
نداشته و رو به زوال کشيده شده‌اند. بعد از سال 
گياهي  پوشش  شاخص  افت  بيشترين   1387
NDVI و زوال توده‌هاي بلوط مربوط به سال 
1391 بود. ايماني فر و حسنلو )1396(، به نتايج 
مشابهي در اين خصوص در جنگلهاي شهرستان 
ملکشاهي استان ايلام دست يافتند و ذکر کردند 
شاخص‌هاي  افت  بين  داري  معني  اختلاف 
پوشش گياهي سال 1387 در دهه اخير وجود 
مطالعه  در   )2014( همکاران  و  احمدي  دارد. 
گاهشماري و رويش توده‌هاي آسيب ديده بلوط 
طي دو دهه اخير در استان ايلام اظهار داشتند 
که افت رويش بلوط از سال 1387 شروع شده 
و کاهش معني دار رويش در سال 1391مشهود 
است. همچنين نتايج اين مطالعه نشان داد که از 
سال 1380 تا سال 1386 توده‌هاي بلوط داراي 
شرايط نرمالي بوده‌اند. يکي از مهمترين نتايج 
اين تحقيق اين بود که از سال 1392 تا 1395 
گياهي  پوشش  شاخص  ميزان  تدريجي  بطور 
به  رو  بلوط  شده  ضعيف  توده‌هاي   NDVI
افزايش بوده و اين نتيجه هم در تصاوير لندست 
و هم در تصاوير موديس مشهود بود، بطوريکه 
در سال  1395 بيشترين سبزينگي براي توده‌هاي 
اين بدان معني است که  بلوط مشاهده شد و 
توده‌هاي زوال يافته و آسيب ديده بلوط از سال 
1392 به بعد اقدام به بازسازي خود و جبران 
خسارات وارده کرده و در سال 1395 وضعيت 
سلامت اين توده‌ها با سال‌هاي اوليه دوره يعني 

سال 1380 برابري مي‌کند.
داده‌هاي  تطابق  از  حاصل  نتايج  توجه  با 
داده‌هاي  و   NDVI گياهي  پوشش  شاخص 
معلوم  مطالعه  مورد  زماني  دوره  طي  اقليمي 
شرايط  تغيير  بين  هماهنگي  ارتباط  که  شد 
اقليمي منطقه از جمله کاهش بارندگي ساليانه 
و افزايش ميانگين دماي سالانه با زوال وضعف 
سال  از  دارد.  وجود  منطقه  بلوط  توده‌هاي 
1386 تا 1391 بارندگي سالانه روند نزولي به 
خود گرفته و ميزان آن کمتر از ميانگين طول 
دوره بوده است و در سال‌هاي 1386 و 1391 

شکل 4- ميانگين مقادير شاخص پوشش گياهي NDVI طي دوره زماني 1380 تا 1395 
براي تصاوير لندست

شکل 5- ميانگين مقادير شاخص پوشش گياهي NDVI طي دوره زماني 1380 تا 1395 
براي تصاوير موديس

جدول 3- نتايج همبستگي ميان مقادير شاخص NDVI با داده هاي هواشناسي طي 
دوره زماني مورد مطالعه 

متوسط دماي ساليانهبارش ساليانهشاخص NDVIمتغير
**	10/87ميزان همبستگي 	0/79	** 	

)R2( 10/730/69ضريب تعيين
** معني داري در سطح احتمال 99 درصد
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که بارندگي در کمترين ميزان خود بوده است، 
ميزان خود  نيز در کمترين   NDVI شاخص
دو سال  اين  در  بلوط  توده‌هاي  زوال  و  بوده 
بيشتر مشاهده شده است. کاهش بارش يکي 
از عوامل اصلي کاهش سبزينگي و ايجاد تنش 
درختان  براي  رشد  فصل  در  به‏ويژه  خشکي 
محسوب مي‌شود )عزيزي و همکاران، 1395( 
در پژوهشي اخوان و همکاران )1396( به‏منظور 
بررسي دلايل خشکيدگي بلوط در استان ايلام 
دلايل  مهم‌ترين  که  رسيدند  نتيجه  اين  به 
تغييرات  اخير  سال‏هاي  در  بلوط  خشکيدگي 
اقليمي است که به‏طور مستقيم يا غيرمستقيم 
حمله  و  درختان  فيزيولوژيک  ضعف  باعث 
آفات و بيماري‏ها شده است‏. خشکسالي‏هاي 
طولاني و تغييرات شديد اقليمي از مهم‌ترين 
 Wang et al.,( هستند  بلوط  زوال  دلايل 
2007( که باعث ضعف و کاهش رشد درختان 
بروني  تهديدات  اين  به‌اين‌ترتيب  مي‌شود. 
مي‏تواند با ضعف درختان سبب ارتقاء فرصت 
برتري براي آفات و بيماري‏ها شود.خوشبختانه 
با افزايش ميزان بارندگي ساليانه از سال 1392 
تا 1395، مقدار عددي شاخص پوشش گياهي 
NDVI نيز بصورت هماهنگ افزايش يافته و 
توده‌هاي زوال يافته، ضعف فيزيولوژي خود را 
جبران کرده و در سال 1395 که ميزان بارندگي 
 1000/7( يافت  افزايش  توجهي  قابل  بطور 
سريعاً  نيز  توده‌ها  سلامت  وضعيت  ميليمتر( 
واکنش نشان داده و در بهترين وضعيت خود 

طي دوره قرار گرفت.
در مورد تأثير متوسط دماي سالانه بر ميزان 
رويش درختان بلوط منطقه نيز نتايج مشابهي 
بدست آمد، با اين تفاوت که نقش اين متغير 
 NDVI شاخص  ميزان  کاهش  در  اقليمي 
بوده  کمتر  آنها  رسيدن  زوال  به  و  توده‌ها 
است، و يکي از دلايل اين موضوع مي‌تواند 
بالانس اکولوژيک يا دامنه تحمل گونه بلوط 
)احمدي  باشد  دما  پارامتر  به  نسبت  ايراني 
تحقيق،  اين  نتايج  طبق   .)2014 همکاران،  و 
ضعف  و   NDVI شاخص  ميزان  کمترين 
توده‌هاي مورد مطالعه در سال‌هاي با بيشترين 
ميانگين دماي ساليانه مشاهده شد. با افزايش 

و  مي‏يابد  افزايش  نيز  بلوط  زوال  هوا  دماي 
ميزان تبخير تعرق را تحت تأثير قرار مي‏دهد، 
افزايش دما از جمله عواملي است که باعث 
ضعف فيزيولوژيک درخت و درنتيجه ناتوان 
بيماري‏ها مي‏شود  آفات و  برابر  آن در  شدن 
و  کم‏آبي  تنش   .)1395 همکاران،  و  )عطارد 
دماي بالاتر از حد معمول در طي يک دوره 
زماني، از عوامل مناسب جهت همه‏‏گير شدن 
بطور   .)1392 )ميرابولفتحي،  است  بيماري 

کلي در اين تحقيق مشخص شد که نرم افزار 
کالکت ارث مي‌تواند براي پايش سريع و به 
روز پديده زوال توده‌هاي بلوط زاگرس طي 
زمان‌هاي متمادي و براي درک بهتر تغييرات 
پوشش اراضي بصورت ماهانه و ساليانه مورد 

استفاده قرار گيرد.
منابع

1- اخوان، رضا، علي مهدوي، اميد کرمي، 1396. 
الگوي پراکنش و ساختار مکاني درختان خشکيده در 

شکل 6- مقايسه زوال توده‌هاي بلوط )ميزان NDVI تصاوير لندست( و ميزان بارندگي 
ساليانه طي سال‌هاي 1380 تا 1395

شکل 7- مقايسه زوال توده‌هاي بلوط )ميزان NDVI تصاوير لندست( و متوسط دماي 
ساليانه طي سال‌هاي 1380 تا 1395
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جنگلهاي بيوره، استان ايلام، مجله جنگل ايران، 8 )1(: 
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مقدمه
از  یکی  عنوان  به  فرسایش  پدیده  امروزه 
در  اراضی  تخریب  فرآیندهای  اصلی‌ترین 
شمار  به  ایران  جمله  از  دنیا  مختلف  مناطق 
می‌رود. پدیده فرسایش بادی در اقالیم خشک 
و نیمه خشک عمل می‌کند، وبا توجه به این 
که بیش از دو سوم ایران در اقالیم خشک و 
نیمه خشک قرار گرفته است بنابراین علاوه بر 
فرسایش آبی، فرسایش بادی به عنوان عامل 
این  در  خسارت  وایجاد  تخریب  در  موثر 

مناطق می‌باشد )احمدی، 1387(. 
عوامل  از  یکی  عنوان  به  بادی  فرسایش 
مهم بیابانزایی همواره مورد توجه بوده است. 
متنوعی  تجربی  مدل‌های  محققان  تاکنون 
وپتانسیل  فرسایش  شدت  برآورد  برای  را 
تا  کرده‌اند  ارایه  فرسایش  در  رسوب‌دهی 
با  آمار  و  اطلاعات  نظر  از  که  مناطقی  در 
گیرد. قرار  استفاده  مورد  است  مواجه  کمبود 

 .)1379 همکاران،  و  بیرگانی  )طهماسبی 
مدل‌های به کار برده شده خاص اقلیم مناطق 
مورد مطالعه می‌باشند که در زیر به مواردی از 

این قبیل اشاره می‌شود.
یانگ و همکاران)2007( با بررسی فرایند 
شمال  در  ساله  سی  دوره‌ی  در  بیابانزایی 
مهمترین  که  رسیدند  نتیجه  این  به  چین 
فرایند بیابانزایی در ارتباط با تپه‌های ماسه‌ای 
می‌باشد. در این تحقیق پژوهشگران مشخص 
کردند که فاکتور اقلیم به عنوان فاکتور کلیدی 

تغییرات اراضی می‌باشد.
مقایسه  با  همکاران)1386(  و  فتاحی 
کاربری  نقشه  تهیه  و  طبقه‌بندی  روش‌های 
داده‌های  از  استفاده  با  خشک  مناطق  اراضی 
روش  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ماهواره‌ای 
و ضریب  76/42درصد  کلی  دقت  با  هیبرید 
کاپای 72 درصد بالاترین میزان دقت را دارد.

تحقیقی  در   )1386( همکاران  و  احمدی 

رسوبدهی  پتانسیل  ومقایسه  برآورد  عنوان  با 
مدل‌های  از  استفاده  با  وآبی  بادی  فرسایش 
حوضه  در   MPSIACو  IRIFR.E.A
نتیجه رسیدند  این  به  بیجار  نعمت‌آباد  آبخیز 
که مدل IRIFR.E.A از لحاظ کمی و کیفی 
دقت مناسبی دارد و به لحاظ کمی فرسایش 
 77/4 آبی  فرسایش  و  درصد   22/6 بادی 
موثر  اراضی  حاصلخیزی  کاهش  در  درصد 
در   )1387( همکاران  و  تاجگردون  است. 
تحقیقی با برآورد میزان فرسایش ورسوب به 
اطلاعات  وسامانه  ماهواره‌ای  داده‌های  کمک 
جغرافیایی با استفاده از مدل MPCIAC در 
دست  نتیجه  این  به  زیارت  آبخیز  حوضه‌ی 
در  سالانه  تولیدی  رسوب  میران  که  یافتند 
استفاده  مورد  مدل  اساس  بر  آبخیز  حوضه 

برابر با 22043/79 تن در سال می‌باشد.
عنوان  با  مقاله‌ای  در  پهلوانروی)1391( 
ارزیابی فرسایش و رسوبات بادی با استفاده 

 IRIFR بررسي عوامل موثر در شدت فرسايش بادي با استفاده از مدل
)مطالعه موردی :آران وبیدگل(

 داریوش سعیدی- دانشجوی دوره‌ی دکتری مخاطرات آب و هوایی

چکیده
امروزه پدیده فرسایش به عنوان یکی از اصلی‌ترین فرایندهای تخریب سرزمین در مناطق مختلف دنیا از جمله ایران به شمار می‌رود. برای 
اندازه‌گيري مستقيم فرسايش بادي، از روش‌های تجربي استفاده می شود .براي استفاده از مدل‌های تجربي در ارزيابي شدت فرسايش معمولاً بين 
فرسايش پذيري خاک و عوامل موجود آن رابطه اي برقرار و نقش هر عامل مورد ارزيابي قرار مي گيرد. با توجه به اینکه بخش وسیعی از مناطق 
خشک ونیمه خشک ایران تحت تاثیر فرسایش بادی قرار دارد، بنابراین مدل IRIFR براي تعیین شدت فرسایش این مناطق ارائه شده است، 
در این مدل که  توسط محققین کشورمان ارایه گردیده، نقش نه عامل موثر در فرسايش بادي به روش IRIFR و میزان تاثیر هر عامل بر روند 
فرسایش و بیابانی شدن منطقه مورد مطالعه )طرح مدیریت جنگل‌های دست کاشت شهرستان  آران وبیدگل(  مورد ارزیابی قرار گرفته است. به 
منظور کاربري روش مذکور به کمک انطباق نقشه‌های پايه مانند سازندهاي زمين شناسي، پوشش گياهي، کاربري اراضي، شکل اراضي و پستي 
و بلندي، خاکشناسي و قابليت اراضي و ساير اطلاعات موجود از جمله رطوبت، باد و وضعيت فرسايش سطح خاک با نقشه ژئومورفولوژي )به 
عنوان پايه و بستر مطالعات فرسايش بادي( در هر يک از رخساره‌های ژئومورفولوژي نه عامل موثر مورد ارزيابي و امتيازدهي قرار گرفته و در 

نهايت شدت فرسايش وپتانسیل رسوبدهی در منطقه مورد مطالعه تعيين شده است.
بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه ونتایج حاصل از بکار گیری روش IRIFR منطقه مورد مطالعه مستعد فرسایش بادی بوده و 

سرعت باد و شکل اراضی وپستی وبلندی بیشترین امتیاز را در میان عوامل مؤثر در فرسایش بادی داشته‌اند.

IRIFR واژه‌های کلیدی: آران وبیدگل، فرسایش بادی، مدل
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دشت  زهک  منطقه‌ی  در   IRIFR مدل  از 
منطقه  که  یافت  دست  نتایج  این  به  سیستان 
متوسط،  بیابانزایی  طبقه‌های  در  مطالعه  مورد 
است.  گرفته  قرار  شدید  خیلی  و  شدید 
میان  از  که  می‌دهد  نشان  نتایج  این  همچنین 
کاربری  مدیریت  بیابانزایی،  بر  موثر  عوامل 
اراضی و اقلیم با کسب بیشترین میزان امتیاز 
فرآیند  بر  موثر  عوامل  مهمترین  عنوان  به 
بیابانزایی شناخته شدند. در این تحقیق ضمن 
بررسی عوامل نه‌گانه موثر در شدت فرسایش 
مدل تجربی اریفر میزان کمی وکیفی فرسایش 
و  بررسی  مطالعه  مورد  حوضه  در  را  بادی 
برآورد می‌کند. به منظور تعيين پراکنش مکاني 
شدت فرسايش بادي در منطقه طرح مديريت 
جنگل‌های دست کاشت آران و بيدگل اقدام 
فرسايش  به  اراضي  حساسيت  نقشه  تهيه  به 
بادي نيز گرديده است. نتيجه اينکه با استفاده 
تعيين  به  اقدام  نظر  مورد  مدل  بکارگيري  و 
شدت فرسايش بادي و پتانسيل رسوبدهي يا 
ميزان جابجايي ذرات توسط باد گرديده است 
که مي‌توان گفت هدف اصلي از اجراي اين 
تاکنون  آنچه  بنابر  است.  يافته  تحقق  مطالعه 
شدت  تعيين  مطالعه  اين  از  هدف  شد  گفته 
فرسايش بادي و پتانسیل رسوب‌دهی در هر 
در  ژئومورفولوژي  کاري  واحدهاي  از  يک 

منطقه مورد مطالعه مي‌باشد.

منطقه مورد مطالعه
 2350 مساحت  با  مطالعه  مورد  محدوده 
و  آران  شهرستان  غرب  جنوب  در  هکتار 
بيدگل بين طول شرقي "º 41' 21 51  تا"8 
'º 47 51  و عرض شمالي"º 51' 48 33  تا  
"º  55' 33 33  قرار گرفته است. اين منطقه 
شهرستان  کل  مساحت  از  درصد  حدود0/4 
آران و بيدگل را بخود اختصاص داده و بخش 
کوچکي از شنزارهاي وسيع آران و بيدگل را 
در يک زمين مسطح پوشش مي‌دهد. محدوده 
مطالعاتي در ابتداي اراضي کويري و منتهي‌اليه 
مي‌باشد  کاشان  جنوب  ارتفاعات  از  بخشي 
است  سيلابي  جريان‌هاي  انتهايي  محل  و 
محدوده  به  ارتفاعات  اين  از  هرازگاهي  که 

مطالعاتي رسيده و در زمين نفوذ مي‌نمايد. 

مواد و روش‌ها 
 برای برآورد میزان و شدت فرسایش بادی 
به طور مستقیم در بسیاری از کشورهای دنیا 
و از جمله ایران ایستگاهی برای اندازه‌گیری 
رسوبات فرسایش بادی وجود ندارد. از طرفی 
مدل‌های تجربی در مناطق بخصوصی کاربرد 
از  بسیاری  در  که  می‌شوند  ارزیابی  و  داشته 
بر  است.  اندازه‌گیری  خطای  دارای  موارد 
طرح  منطقه  در  شده  انجام  مطالعات  اساس 
جنگل‌های دست کاشت تاغ در منطقه آران و 
بیدگل مدل IRIFR جهت ارزیابی فرسایش 
است.  شده  انتخاب  اراضی  تخریب  و  بادی 
به طور کلی عوامل موثر در تشدید فرسایش 
می‌توان  را  مطالعه  مورد  محدوده  در  بادی 
عوامل طبیعی و عوامل انسانی دانست. در این 
تحقیق جهت بررسی عوامل موثر بر فرسایش 
بادی و میزان رسوبدهی ناشی از آن از روش 
کشورمان  محققین  توسط  که   IRIFR.E.A
گردیده،  ارایه   )1375 احمدی،  )اختصاصی- 
همانند   IRIFR مدل  است.  شده  استفاده 
در  را  عامل  نهُ  نقش  و  تاثیر   PSIAC مدل 
فرسایش بادی و میزان رسوبدهی ناشی از آن 
مورد ارزیابی قرار می‌دهد. این روش با توجه 

روش  بادی  فرسایش  منشأیابی  در  اینکه  به 
استفاده  کشور  مناطق  اکثر  در  است  جامعی 
شده و نتایج مناسبی نیز از آن حاصل گردیده 
است، امروزه به عنوان یک روش بین‌المللی 
این روش در دو مرحله  شناخته شده است. 
مناطق  جهت‌یابی  اول  مرحله  می‌شود:  انجام 
برداشت شامل:  جمع‌آوری اطلاعات منطقه، 
بررسی  هوایی،  مقایسه عکس‌های  و  بررسی 
مورفولوژی تپه‌های ماسه‌ای وبررسی رژیم باد 
و شناسایی بادهای غالب منطقه مورد مطالعه و 
مرحله دوم  مکان‌یابی مناطق بحرانی برداشت 
و  ژئومورفولوژی  بررسی  شامل:  که  رسوب 
خاک  نمونه‌برداری  و  رخسارها  شناسایی 
ژئومورفولوزی.  رخساره‌های  از  سطحی 
بادی  فرسایش  شدت  بر  موثر  نه‌گانه  عوامل 

در جدول )1( ارایه شده است.

بحث و نتیجه‌گیری
عوامل موثر در شدت فرسایش بادی در 

IREFR مدل
فرسایش  شدت  در  موثر  نه‌گانه  عوامل 
سنگ‌شناسی،  شامل  اریفر  تجربی  مدل 
عامل  باد،  سرعت  و  شدت  ژئومورفولوژی، 
گیاهی،  پوشش  آن،  سطح  پوشش  و  خاک 
رطوبت خاک، شکل اراضی و پستی بلندی، 

شکل 1- موقعيت منطقه مطالعاتي در نقشه آران و بيدگل و استان اصفهان
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نوع و پراکنش نهشته‌های بادی و مدیریت و 
استفاده از زمین  در سطح حوضه مورد مطالعه 
طرح مدیریت جنگل‌های دست کاشت آران 
این  از  کدام  هر  نقش  و  ارزیابی  بیدگل   و 

عوامل در  فرسایش تعیین گردید.
فرسایش  در  مؤثر  نه‌گانه  امتیاز  تعیین 

بادی 
شده  تعریف  شاخص‌های  تعیین  از  پس 
مدل  به  توجه  با  عوامل  از  یک  هر  برای 
IREFR در سطح حوضه مورد مطالعه در هر 
واحد کاری )به روش اختصاصی- احمدی( 
امتیازات تعلق گرفته  در مقیاس 1/25000 و 
برای  میانگین‌گیری وزنی  به  اقدام  نهایت  در 
امتیاز  تا  گردید  نه‌گانه  عوامل  از  هریک 
هرکدام از عوامل مزبور در منطقه مورد مطالعه 
مناطق  برای  که  اریفر  مدل  در  شد.  تعیین 
گردیده  ارایه  ایران  خشک  نیمه  و  خشک 
به  مذکور  روش  کاربري  منظور  به  است 
مانند سازندهاي  پايه  انطباق نقشه‌های  کمک 
زمين‌شناسي، پوشش گياهي، کاربري اراضي، 
خاکشناسي  بلندي،  و  پستي  و  اراضي  شکل 
و قابليت اراضي و ساير اطلاعات موجود از 
جمله رطوبت، باد و وضعيت فرسايش سطح 
پايه  عنوان  )به  ژئومورفولوژي  نقشه  با  خاک 
يک  هر  بادي(در  فرسايش  مطالعات  بستر  و 
از رخساره‌های ژئومورفولوژي نه عامل موثر 
مورد ارزيابي و امتيازدهي صورت گرفته و در 
نهايت شدت فرسايش در منطقه مورد مطالعه 
تعيين شده است. بالا بودن امتياز سنگ‌شناسي 
در منطقه مورد مطالعه به اين علت است که 
کليه عرصه مطالعاتي شامل تشکيلات رسوبي 
امتياز زيادي به  عهد حاضر بوده و طبق مبنا 

خود اختصاص داده‌اند.
بادي  فرسايش  شدت  در  بلندي  و  پستي 
دارد. تأثير  آن  از  ناشي  پتانسيل رسوبدهي  و 
با افزايش پستي و بلندي باد به آنها برخورد 
کرده و از سرعت آن کاسته مي‌گردد. باد در 
با  بلندي  و  پستي  بدون  و  هموار  دشت‌های 
خاک  ذرات  جابجايي  باعث  زياد  سرعت 
از عوامل موثر  به همین دلیل يکي  مي‌گردد. 
رسوبدهي  پتانسيل  و  بادي  فرسايش  در 

ناشي از آن در روش IRIFR فرم اراضي و 
با  است.  شده  گرفته  نظر  در  بلندي  و  پستي 
اينکه اين منطقه در تيپ دشت سر  توجه به 
پوشيده قرار دارد و از شيب بالايي برخوردار 
اختصاص  خود  به  بالايي  امتياز  نيست 
از مهمترين عوامل  باد يکي  مي‌دهد. سرعت 
ذرات  جابجايي  ميزان  و  بادي  فرسايش  در 
جابجايي  ميزان  که  بطوري  مي‌باشد.  خاک 
صورت  به  سرعت  افزايش  با  خاکي  عناصر 
نمايي افزايش ميي‌ابد. متوسط سرعت باد در 
ثانيه  بر  متر   3 در حدود  مطالعه  مورد  منطقه 
تندبادهايي  فصول  تمامي  در  البته  که  بوده 
اين  متوسط  سرعت  دارد.  وزش  منطقه  در 
ثانيه  بر  متر   7 سال حدود  طول  در  تندبادها 
بر  شده  انجام  تحقيقات  به  توجه  با  و  است 
روي تپه‌های ماسه‌اي مبني بر اين که سرعت 
آستانه فرسايش بادي بر روي تپه‌ها، در حدود 
6 تا 5/5 متر بر ثانيه است. لذا منطقه در طول 
سال در معرض فرسايش بادي قرار دارد و با 
توجه به امتيازدهي اين عامل به نظر مي‌رسد 
و  برنامه‌ريزي  براي  منطقه  تندبادهاي  بايد 
نظر  اين  از  شوند.  گرفته  نظر  در  امتيازدهي 
در مدل IRIFR به اين عامل اهميت زيادي 
شاخص‌های  به  توجه  با  است.  شده  داده 
اختصاصي‌افته به عامل سرعت و وضعيت باد 
در مدل IRIFR و وقوع طوفان‌های ماسه در 
متوسط  و  ژئومورفولوژي  رخساره‌های  کليه 
امتياز مربوطه براي اين عامل در عرصه مورد 
بررسي، جدولی بر مبناي مدل IRIFR ارایه 

گرديده است.
تپه‌های  متفرقه  اراضي   -I کاري  واحد 
مقدار  به  ريز و سنگريزه  ماسه‌اي شامل شن 
قهوه‌اي  خشک  حالت  در  خاک  رنگ  کم، 
ساختمان  و  سبک  بافت  با  زرد،  به  متمايل 
درشت  ريشه‌های  داراي  ورقه‌اي  ضعيف 
لحاظ  از  مي‌باشد.  خاکدانه‌ای  بين  فضاي  در 
در  تراکمي  منطقه  از  اعظمي  بخش  انبوهي 
منطقه  بقيه  و  هکتار  در  اصله   0-50 حدود 
انبوهي در حدود 100-200 اصله در هکتار 
دارد. يکي از عمده‌ترين عوامل موثر در تعيين 
محدوده  يک  در  فرسايش  شدت  و  امتياز 

مطالعاتي از نظر فرسايش بادي آثار فرسايش 
آثار  و  ظواهر  اين  مي‌باشد.  خاک  سطح 
فرسايش تا حد زيادي مي‌تواند بيانگر شدت 
باشد. بادي در عرصه مورد مطالعه  فرسايش 
روش  در  فاکتور  اين  بالاي  اهميت  دليل  به 
IRIFR، امتياز اختصاص يافته به آن بين صفر 
تا 20 متغير است. در زمين‌هايي که تحت تأثير 
کامل سفره‌های آب قرار دارند امتياز رطوبت 
خاک تا حد صفر تنزل مي‌نمايد. به عکس باد 
زهکشي  با  )خاک‌های خشک  ذرات خشک 
نسبت  زيادتري  بسيار  سهولت  با  را  سريع( 
منطقه  به ذرات مرطوب جابجا مي‌نمايد. در 
مورد مطالعه اکثر اراضي زير پوشش پهنه‌های 
ماسه‌اي قرار دارد. مسافت نهشته‌های بادي و 
پراکندگي آنها در هر منطقه تا حدي مي‌تواند 
نشان‌دهنده شدت فرسايش بادي و جابجايي 
ذرات ماسه توسط باد باشد. اين عامل تا حدي 
بادي  فرسايش  وضعيت  نشان‌دهنده  مي‌تواند 
در منطقه مورد بررسي باشد زيرا در منطقه‌اي 
بادي در حدي است که  فرسايش  که شدت 
بتوان آن را با حاکميت فرسايش بادي يکسان 

جدول 1- عوامل مؤثر بر فرسایش خاک و 
IRIFR تولید رسوب بر اساس مدل

امتیازعوامل مؤثرردیف
10-0سنگ شناسی1
شکل اراضی وپستی 2

بلندی
0-10

20-0سرعت و وضعیت باد3
15-5خاک و پوشش سطح4

15-5پوشش گیاهی5
20-0فرسایش در سطح6
10-0رطوبت خاک7
نوع وپراکنش 8

نهشته‌های باد
0-10

مدیریت کاربری 9
اراضی

5-15
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از  اعم  بادي  نهشته‌های  بايد  قاعدتاً  دانست 
تپه‌ها ماسه‌اي، رسوبات ماسه‌اي پشت بوته‌ها، 
نبکا، ربدو و ... در منطقه قابل مشاهده باشد.
مدیریت  نحوه   مطالعه  مورد  محدوده  در 
که؛  است  شکل  اين  به  زمين  از  استفاده  و 
واحدکاري–I اراضي متفرقه شامل نهشته‌های 
متغير  بلندي  و  پستي  با  مانند  پشته  ماسه‌اي 
شديد  رسوبگذاري  و  فرسايش  از  ناشي  که 
بادي است واحد کاري –II شامل دشت‌های 
آبرفتي و اراضي متفرقه نمکي گچي مي‌باشد. 

تعيين شدت فرسايش بادي در منطقه 
IRIFR مطالعاتي با استفاده از مدل

اراضي  بادي  فرسايش  شدت  تعيين  براي 
منطقه مورد مطالعه )طرح مديريت جنگل‌های 
تعيين  از  بيدگل( پس  و  آران  دست کاشت  
امتياز عوامل موثر در فرسايش بادي به روش 
IRIFR و بدست آوردن جمع نمرات )درجه 
رسوبدهي(، براي تعيين شدت فرسايش بادي 
و پتانسيل رسوبدهي ناشي از آن در هر يک 
از واحدهاي کاري و کل عرصه مورد مطالعه 
آمده  عمل  به  )2(استفاده  شماره  جدول  از 
در  بادي  فرسايش  شدت  تعيين  براي  است. 
منطقه طرح مديريت جنگل‌های دست کاشت 
اراضي  حساسيت  نقشه  تهيه  بيدگل  و  آران 
به فرسايش بادي، با توجه به نمرات بدست 

يا رخساره‌های  آمده در هر واحدهاي کاري 
اطلاعات  کليه  انطباق  و  ژئومورفولوژي 
موجود با رخساره‌های فوق‌الذکر که به عنوان 
بستر و پايه مطالعات مدنظر قرار گرفته است، 
به  مطالعاتي  منطقه  اراضي  حساسيت  نقشه 

فرسايش بادي تهیه شده است.
بر اساس جدول )2( سرعت باد  و شکل 
اراضی و پستی و بلندی بیشترین امتیاز را در 
میان عوامل مؤثر در فرسایش بادی در منطقه 

مورد مطالعه داشته‌اند.
از  ناشي  رسوب‌دهي  ميزان  برآورد   -
فرسايش بادي در منطقه طرح با استفاده از 

IRIFR مدل
و  ژئومورفولوژي  مطالعات  انجام  از  پس 
نمودن  مشخص  و  آن  به  مربوط  نقشه  تهيه 
واحد، تيپ، رخساره و در نهايت تهيه نقشه 
واحدهاي كاري از نه عامل اين روش جهت 
تعيين كلاس فرسايش و برآورد رسوب‌دهي 
ارزيابي عوامل موثر  از  استفاده مي‌شود. پس 
در فرسايش، منطقه طرح از نظر فرسايش به 5 
كلاس تقسيم )جدول 4( و هر كلاس با توجه 
به مجموع امتيازات بدست آمده در هر واحد 
كاري مشخص مي‌گردد. به طوري كه كلاس 
فرسايش  100،كلاس  از  بيشتر  امتياز   با   ،1

جدول 2- امتيازات عوامل نه‌گانه موثر در فرسايش خاك در روش IRIFR به همراه كلاس فرسايش بادي
كد رخساره 
ژئومورفولوژي

IRIFR كلاس امتياز عوامل موثر در فرسايش بادي به روش
فرسايش مساحت

)ha(
سنگ 
شناسي
0-10

شكل اراضي 
و پستي و 

بلندي
0-10

سرعت و 
وضعيت باد

15تا5-

خاك و 
پوشش 
گياهي

15تا 5-

انبوهي 
پوشش 
گياهي
15تا5-

آثار 
فرسايش 
سطح خاك

0-20

رطوبت 
خاك
0-10

نوع و پراكنش 
نهشته‌های 

بادي
0-10

مديريت و 
استفاده از 

اراضي
0-10

جمع

2-3-1147/654913465421057III
2-3-21455/298137610731174III
2-3-3276/76981357562762III
2-3-4343/04571345341749II
2-3-5127/13271325141540II

جمع مساحت و 
متوسط امتياز

23507/047/86135/867/56/092/41065/69
III

شکل2-  کلاس فرسايشي بادی منطقه مورد مطالعه
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خيلي زياد را معين مي‌سازد.
با توجه به جداول فوق، مقادير رسوب‌دهي 
محاسبه  منطقه  در كل  و  كاري  واحد  در هر 
گرديده است و با توجه به اينكه منطقه طرح در 
حقيقت محل رسوب‌گذاري تپه‌های ماسه‌اي 
مي‌باشد.  حساسي  بسيار  منطقه  مي‌باشد 
رسوبات بادي با كوچ‌كترين تندباد در منطقه  
نهالك‌اري  به  توجه  با  ولي  مي‌شوند.  جابجا 

در  فرسايش  شدت  شده  انجام  بوتهك‌اري  و 
عمليات  انجام  دلیل  به  مطالعه  مورد  منطقه 

بيولوژكي، متوسط ارزيابي شده است.
كل  در  ويژه  فرسايش  و  رسوبدهي  ميزان 
در  تن   25721/22 معادل  ترتيب  به  حوزه 
سال و 1094/52 تن در يكلومتر مربع در سال 

مي‌باشد.
درجه  بين  رابطه  از  مي‌توان  ضمن  در 

رسوب‌دهي و ميزان توليد رسوب نيز استفاده 
كرد كه از دقت بيشتري برخوردار است.

 41e(0/05R)

بر  سالانه  دهي  رسوب  ميزان   :
حسب تن در يكلومترمربع در سال

امتيازهاي  )مجموع  درجه رسوب‌دهي   :R
روش  به  خاك  فرسايش  در  موثر  عامل  نه 

)IRIFER
مقدار دبي رسوب ويژه با توجه به فرمول 
اخير 1348 تن در يكلومترمربع در سال بدست 
مي‌آيد كه با عدد فوق كه از جدول محاسبه 
منظور  به  ندارد.  زيادي  اختلاف  است  شده 
ضريب  از  فرسايش  به  رسوب  مقدار  تبديل 
تحويل رسوب )SDR(كه با توجه به شرايط 
فيزكيي منطقه تعيين مي‌شود، از طريق روش 

زير عمل مي‌شود:
=مقدار فرسايش

QST

SDR

Km-2 مساحت حوزه به :A
m3 رسوب كل سالانه :QST

با توجه به اينكه بادهاي غالب و فرساينده 
منطقه از سمت جنوب غربي مي‌وزند دشت 
سرهاي ضلع جنوب غربي منطقه مورد مطالعه، 
نقش مهمي در توليد رسوب نهشته‌های بادي 

دارند.

پیشنهادها
با توجه به ارزیابی عوامل مؤثر در فرسایش 
بادی بر اساس روش اریفر مشخص شد که 
عامل باد و شکل اراضی و پستی و بلندی و 
آثار فرسایش سطح خاک بیشترین امتیاز را در 
عوامل  عنوان  به  که  دارند  نه‌گانه  عوامل  بین 
مورد  منطقه  در  بیابانزایی  و  فرسایش  اصلی 
طرفی  است. ‌از  شده  داده  تشخیص  مطالعه 
وضعیت اقلیم منطقه شرایط را برای فرسایش 
به  خود  که  است  نموده  مستعد  وبیابانزایی 
محدودیت‌های  مهمترین  از  یکی  عنوان 
اساس  رود.بر  می  شمار  به  منطقه  محیطی 
گردید  مشخص  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 
وبرآورد  تعیین  جهت  استفاده  مورد  مدل  که 
از  مطالعه  مورد  منطقه  در  فرسایش  شدت 

جدول 3- مساحت و درصد نسبي كلاس‌های فرسايش بادي در منطقه مورد مطالعه

        کلاس فرسایش
Iمساحت 

کم
)II(

متوسط
)III(

زیاد
)IV(

خیلی زیاد
)V(

جمع

2350--470/141879/61-مساحت) هکتار(

درصد
-

20/70079/9--100

جدول 4- تعيين كلاس فرسايش و بر آورد رسوب دهي اراضي نسبت به فرسايش 
بادی )روش اختصاصي– احمدي(

كد تيپ كلاس فرسايشي
فرسايش

كل امتياز محاسبه 
شده

رسوب دهي
)تن در يكلومتر مربع در سال(

Iكمتر از 25250>خيلي كم
II500-50250-25كم
III1500-50500-75متوسط
IV6000-751500-100زياد
V6000<<100خيلي زياد

جدول 5- ميزان رسوبدهي منطقه طرح مديريت جنگل‌های دست كاشت آران و بيدگل
IRIFR با توجه به روش تجربي

كد واحد 
كاري

نمره حاصل از 
IRIFR روش

ميزان رسوبدهي براي هر واحد بر اساس مساحت
)year/ton/km2(نمره كسب شده

1-3-257147/651140
2-3-2741455/21480
3-3-262276/761240
4-3-249343/04490
5-3-240127/13400

جمع نمره 
كلي منطقه

65/6923501313/8
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قابلیت مناسبی برخوردار بوده است. 
محل  مناسب‌ترين  منطقه  اين  چون   -1
می‌شود  محسوب  برداشت  كانون‌های  براي 
فرسایش  تشدید  از  جلوگیری  منظور  به  لذا 
و بیابانزایی پیشنهاد می‌شود سازمان جنگل‌ها، 
اجرایی  طرح‌های  کشور   وآبخیزداری  مراتع 

بیابانزدایی را در مناطق برداشت اجرا نماید.
عمرانی  طرح‌های  اجرای  منظور  به   -2
و  فرسایش  اصلی  عوامل  باید  توسعه‌ای  و 
بر  شود.  شناسایی  محیطی  محدودیت‌های 
توجه  با  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  اساس 
به اینکه عامل باد منطقه بیشترین نقش را در 
مورد  منطقه  در  فرسایش  و  اراضی  تخریب 
مطالعه دارد لذا توصیه می‌شود در مناطقی که 
نسبت  دارد،  وجود  بادشکن  احداث  شرایط 
تشدید  از  پیشگیری  منظور  به  آن  احداث  به 

فرسایش و تخریب اراضی اقدام شود.
3- با توجه به این که  بخش اعظم منطقه 
مورد مطالعه از رخساره‌های پهنه‌های ماسه‌اي 
تشکیل شده است لذا  استفاده از جاذبه‌های  
و  طبیعت‌گردی  فعالیت‌های  برای  آن  طبیعی 

اکوتوریستی  پیشنهاد میشود. 
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مقدمه
محیطی  تنش‌زای  عوامل  از  یکی  خشکی 
در  تغییراتی  موجب  که  می‌شود  محسوب 
واکنش‌های حیاتی آنها می‌شود که در شرایط 
غیر تنش دیده نمی‌‌شود )فرهودی و صفاهانی 
مناطق  اکوسیستم‌های   .)1390 لنگرودی، 
شکننده  و  حساس  دلیل  به  جهان  خشک 
بیابان‌زایی  بودن دائماً در معرض تخریب و  
می‌باشند )گزارشات ارائه شده درگرین فکت، 
بر  گرفتن  قرار  دلیل  به  ایران  کشور   .)2007
مشکل  با  زمین،  کره‌ی  خشک  کمربند  روی 
سیل‌های  متناوب،  خشک‌سالی‌های  کم‌آبی، 
ویرانگر و شور شدن اراضی مواجه می‌باشد. 
حدود  در  می‌دهد  نشان  مطالعات  به‌طوریکه 
۴۴ میلیون هکتار از اراضی خشک ایران تحت 

 .)1387 )عبدالصالحی،  است  شوری  تأثیر 
تهدیدهای  پیچیده‌ترین  از  یکی  بیابان‌زایی 
اقتصادی- منفی  اثرات  با  زیست  محیط 
ویژگی‌های  درک  این‌رو  از  است.  اجتماعی 
فضايي-زمانی این فرآیند به سختی امکان‌پذیر 
می‌باشد )اکبری، 1395(. توسعه بیابان‌زایی و 
محدودیت منابع آبی، به‌ویژه در مناطق خشک 
رویکردهای  به  پرداختن  ضرورت  بیابانی  و 
زمینه  در  تخصصی،  ثمربخش  و  روزآمد 
مصرف بهینه آب را ایجاب می‌کند. زیرا تداوم 
آبیاری در این مناطق، باعث توسعه‌ی اراضی 
شور شده و پیوسته قابلیت کاربری منابع خاک 
را محدود‌تر می‌سازد. پس باید جهت افزایش 
راندمان  افزایش  همچنین  و  آبیاری  راندمان 
بیشتر  استفاده‌ی هرچه  راستای  در  آب‌شویی 

از منابع آب و خاک راه‌های مناسبی در نظر 
گرفت )زنگنه، 1388(. برای بهره‌وری بیشتر 
از آب و اصلاح آب آبیاری، راهکار‌های زیاد 
و شناخته شده‌ای در دنیا وجود دارد. در این 
راستا فناوری آب مغناطیسی موضوعی است 
که در سال‌های اخیر توجه کارشناسان بخش 
آب و کشاورزی را به خود جلب نموده است 
ساده  تعریف  یک  براساس  )احمدی،1389(. 
که  است  آبی  مغناطیسی،  آب  گفت  می‌توان 
از یک میدان مغناطیسی طبق محاسبات معینی 
نتیجه‌ی آن تغییر و بهبود  عبور می‌کند و در 
حاصل  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  در 
روسیه،  در  بار  اولین  فناوری  این  می‌شود. 
انگلستان و امروزه  سپس در آمریکا، ژاپن و 
در سراسر جهان مرسوم شده است )نیکبخت، 

 بررسی مقاومت سنجی قره داغ Nitraria schoberi با تیمارهای
دور و حجم آبیاری در آب یونیزه و شاهد

 راشين محمدي-كارشناس ارشد مديريت مناطق خشك و بياباني، دانشگاه فردوسي مشهد 
 محمدتقی دستورانی- استاد دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد

 مرتضی اکبری- استادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد
 حمید آهنی- دکترای علوم جنگل، اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان رضوی

چکیده
در راستای فعالیت‌های بیابان‌زدایی و احیای پوشش‌گیاهی، پس از ساخت دستگاه مغناطیس‌کننده آب و ارزیابی تأثیرات آب مغناطیسی بر 
تعدادی از شاخص‌های رشدی مورفولوژی و فیزیولوژی با تاکید بر پنج شاخص شامل برگ‌زایی، سطح برگ وسطح ویژه برگ و شاخص‌‌ رشدی 
فیزیولوژی شامل مقدار نسبی آب )RWC( و غلظت نسبی کلروفیل )SPAD( در گونه گیاهی سازگار با مناطق خشک و بیابانی قره‌داغ در 
منطقه روستای فدیشه از توابع شهرستان نیشابور که از مناطق بحرانی بیابان‌زایی می‌باشد، مورد بررسی قرار گرفت. علاوه ‌بر شاخص‌های اشاره 
شده فاکتور میزان اسیدی بودن )pH( و هدایت الکتریکی )EC( نیز بررسی شد. تحقیق مورد نظر در قالب طرح بلوک‌های کاملًا تصادفی در سه 
تکرار با روش تجزیه واریانس و توسط نرم‌افزار mstat.c انجام شد. هدف این تحقیق بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر افزایش راندمان مصرف 
آب، احیای بیابان و توسعه پوشش‌گیاهی در مناطق خشک و بیابانی است. نتایج نشان داد گونه‌های آبیاری شده با آب مغناطیسی، عملکرد بهتری 
از نظر شاخص‌های رشدی مورد مطالعه داشته‌اند. بطوریکه سطح ویژه برگ به میزان 1682/14 میلی‌مترمربع بر گرم کاهش می‌یابد، برگ‌زایی به 
میزان 41/52 تعداد برگ، سطح برگ به میزان 73/7 میلی‌مترمربع، RWC به میزان 2/11 درصد و SPAD به میزان 23/06 و اکثر شاخص‌های 
دیگر افزایش می‌یابد. ضرورت تحقیق بیشتر روی گیاه قره داغ با توجه به خصوصیات صنعتی و دارویی و مقاومت به خشکی و شوری پیشنهاد 

می شود.

واژه‌های کلیدی: آب مغناطیسی، بیابان‌زدایی، مدیریت بهینه آب، شاخص‌های مورفولوژی-فیزیولوژی
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کردن  مغناطیسی  فناوری  از  استفاده   .)1390
مناطق  در  موجود  نامتعارف  آب‌های  آب، 
امکان  و  ساخته  استفاده  قابل  را  خشک 
استفاده از آب‌های با شوری زیاد را نیز فراهم 
و  بیابان‌زدایی  امر  در  فرآیند  این  می‌سازد. 
خشک  مناطق  پوشش‌گیاهی  وضعیت  بهبود 
بیابانی، بسیار حائز اهمیت است )رجایی،  و 
1393(. علیرغم مطالعات متعدد انجام‌شده در 
مغناطیسی  آب  از  استفاده  کشاورزی،  بخش 
گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  منابع‌طبیعی  در 
به‌ویژه  تحقیقاتی  انجام  می‌رسد  به‌نظر  است. 
در راستای تأثیر استفاده از آب مغناطیسی در 
و  آب  اصلاح  پوشش‌گیاهی،  وضعیت  بهبود 
نیز اصلاح خاک عرصه‌های طبیعی مورد نیاز 

است )رجایی، 1393(. 
پژوهشی   ،)۲۰۰۹( گریوال  و  ماهاشاواری 
در رابطه با مغناطیس کردن آب آبیاری و اثر 
آن بر محصول سبزی در استرالیا انجام داد و 
به این نتیجه رسید که با استفاده از این روش 
کارایی استفاده از آب، بسیار زیاد می‌شود و 
عملکرد محصول سبزی تا حدود ۳۰ درصد 
افزایش می‌یابد. گریوال )2009(، تأثیرات آب 
مغناطیسی بر عملکرد گیاه و بهره‌وری آب در 
بخش کشاورزی استرالیا را مورد مطالعه قرار 
داد و به این نتیجه رسید که این فناوری باعث 
کاهش شوری آب و افزایش عملکرد گیاه و 
کاهش pH خاک می‌شود. هوزیان )2010(، 
در پژوهشی در رابطه با تأثیر آب مغناطیسی 
اراضی کشاورزی  از  بر رشد گیاه در بخشی 
ایرلند به این نتیجه رسید که آب مغناطیسی به 
دلیل افزایش تولید رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی در 
گیاه باعث افزایش رشد رویشی گیاه می‌شود. 
ماهاشاواری )2011(، تأثیر آب مغناطیسی بر 
استرالیا  کشاورزی  بخش  در  گیاه  اولیه  رشد 
را موردبررسی قرار داد و به این نتیجه رسید 
اولیه  رشد  تسریع  باعث  مغناطیسی  آب  که 
گیاه  توسط  مغذی  مواد  بیشتر  و جذب  گیاه 
تأثیر  می‌شود.  خازان و عبدالطیف )2011(، 
در  گیاه  کلروفیل  میزان  در  مغناطیسی  آب 
مورد  را  سعودی  عربستان  کشاورزی  بخش 
رسیدند  نتیجه  این  به  و  دادند  قرار  پژوهش 

که آب مغناطیسی باعث افزایش رنگ‌دانه‌های 
و   RWC افزایش  گیاه،  در  فتوسنتزی 
کاهش تجمع نمک در گیاهان می‌شود. یزید 
در  گیاهان  بر  مغناطیسی  آب  تأثیر   ،)2012(
بخش کشاورزی مصر را مورد پژوهش قرار 
کاهش  باعث  که  رسید  نتیجه  این  به  و  داد 
pH آب، کاهش EC  آب و افزایش عناصر 
 ،)2013( هوزیان  می‌شود.  خاک  در  موجود 
محصول  عملکرد  بر  مغناطیسی  آبیاری  تأثیر 
موردبررسی  را  مصر  کشاورزی  بخش  در 
قرار داد و به این نتیجه رسید که این فناوری 
بهبود  باعث  سنتی  غیر  روش  یک  عنوان  به 
و  کمیت  افزایش  باعث  محصول،  بهره‌وری 
مصرف  راندمان  افزایش  و  محصول  کیفیت 

السعید  احمد  و  السعید  حامد  می‌شود.  آب 
)2014(، تأثیر آب مغناطیسی بر رشد گیاه در 
مورد  را  سعودی  عربستان  کشاورزی  بخش 
رسیدند  نتیجه  این  به  و  دادند  قرار  مطالعه 
که آب مغناطیسی به عنوان یک محرک برای 
می‌نماید  عمل  رشد  به  وابسته  واکنش‌های 
و  برگ  سطح  بوته،  ارتفاع  افزایش  باعث  و 

عملکرد بهتر گیاه می‌شود.
تأثیرات  ارزیابی  عنوان  با  تحقیق  این 
شاخص‌های  از  تعدادی  بر  مغناطیسی  آب 
مرفولوژی-فیزیولوژی گیاه قره داغ در مناطق 
خشک و بیابانی، باهدف ارائه راهکاری نوین 
جهت افزایش راندمان مصرف آب در شرایط 
نامتعارف  آب‌های  از  استفاده  کم‌آبی،  بحران 
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مناطق  در  پوشش‌گیاهی  بهبود  و  توسعه  و 
و  بیابان  احیای  راستای  در  بیابانی  و  خشک 

بیابان‌زدایی انجام شد.

مواد و روش‌ها
مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
از  فدیشه  روستای  تحقیق،  انجام  محل 
بخش  در  که  است  نیشابور  شهرستان  توابع 
است.  قرار‌گرفته  نیشابور  شهرستان  جنوبی 
محل  تا  نیشابور  شهرستان  تقریبی  فاصله‌ی 
انجام تحقیق حدود ۱۵ کیلومتر می‌باشد. محل 
در محدوده‌ی حوزه‌ی  مکانی  نظر  از  تحقیق 

آبخیز کویر مرکزی قرار دارد. 
منطقه‌ی  دومارتن،  نمای  اقلیم  براساس 
براساس  و  بوده  خشک  اقلیم  دارای  فدیشه 
از  منطقه،  آمبروترمیک  منحنی‌های 
دوران  جزء  آبان‌ماه،  لغایت  اردیبهشت‌ماه 
خشک سال به‌حساب می‌آید. )گزارش طرح 
اجرایی بیابان‌زدایی منطقه‌ی فدیشه نیشابور-
استان  آبخیزداری  و  منابع‌طبیعی  اداره‌کل 

خراسان رضوی،1383(
اقلیم  با  سازگار  گیاهی  گونه  انتخاب 

منطقه برای انجام تحقیق
با‌توجه به هدف انجام این تحقیق که بررسی 
تأثیر آب مغناطیسی بر برخی از شاخص‌های 
رشدی )مرفولوژی-فیزیولوژی( گونه‌ گیاهی 
مناطق خشک و بیابانی می‌باشد، گونه گیاهی 
)Nitraria schober( در  قره‌داغ  پرکاربرد 
مناطق خشک و بیابانی، که در امر بیابان‌زدایی 
نظر  در  می‌گیرند،  قرار  استفاده  مورد  بسیار 

گرفته شد.
روش آماری

داده‌های  آماری  تجزیه  تحقیق  این  در 
بلوک‌های  طرح  قالب  در  شده  اندازه‌گیری 
بررسی  جهت  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملًا 
انجام شد. فاکتور نوع  آبیاری  عامل نوع آب 
آبیاری در دو سطح آب معمولی و آب  آب 
به‌دلیل  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مغناطیسی 
اندازه‌گیری  از  حاصل  داده‌های  بودن  نرمال 
تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  شاخص‌های 
تجزیه آماری به‌روش تجزیه واریانس، مقایسه 

سطح  در  دانکن  آماری  روش  با  میانگین 
  mstat.c احتمال 5% و نرم‌افزار مورد استفاده
می‌باشد. لازم به ذکر است که کلیه نمودارهای 
از  استفاده  با  شاخص  هر  به  مربوط  تحلیلی 

نرم‌افزار اکسل ترسیم شده است.

روش آبیاری
• از 	 جلوگیری  منظور  به  ابتدا  در 

ریزش آب باران بر روی نهال‌ها و حذف خطا 
انجام  برای  مسقفی  فضای  اندازه‌گیری،  در 
پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. این مکان 
جهت ایجاد شرایط طبیعی محیطی، از چهار 
طرف باز بوده و نهال‌های سه ماهه به تعداد 
162 اصله )54 تیمار در 3 تکرار( به‌صورت 
امام خمینی واقع  نهالستان شهرک  از  گلدانی 
در شهر عشق‌آباد، از توابع شهرستان نیشابور، 
با  فدیشه  روستای  در  تحقیق  انجام  محل  به 
شدند.  منتقل  بیابانی  هوایی  و  آب  شرایط 
تانکر  دو  که  بود  شکل  این  به  آبیاری  نحوه 
گردید.  تعبیه  محل  در  مشخص  حجم  با 
خروجی یکی از تانکر‌ها با شلنگ به ورودی 
دستگاه مغناطیس‌کننده‌ی آب تهیه شده در این 
از  عبور  از  پس  آب  و  گردید  وصل  تحقیق 
درون دستگاه یونیزه می‌شود. آب یونیزه شده 
به وسیله‌ی شلنگ متصل به خروجی دستگاه، 
مورد  آبیاری  برای  مشخص،  پیمانه‌ی  با 
گلدان‌ها  آبیاری  برای  گرفت.  قرار  استفاده 
با آب معمولی از همین روش بدون دستگاه 
نوع  شد.  گرفته  بهره  آب،  مغناطیس‌کننده‌ی 
آب: این فاکتور در دو سطح )آب معمولی و 

آب مغناطیسی( بررسی شد.
رشدی  شاخص‌های  اندازه‌گیری 
و  میدانی  به‌صورت  مرفولوژی-فیزیولوژی 

آزمایشگاهی
برگ‌زایی

 تک‌تک برگ‌های هر گیاه شمارش گردید. 
این شاخص یک مرتبه در پایان مدت انجام 

)LAI( تحقیق اندازه‌گیری شد. سطح برگ
جهت  شاخص،  این  اندازه‌گیری  برای 
برابر بودن شرایط برای تمام گلدان‌ها، ملاک 
شاخه‌ی  بلندترین  اول  برگ  پنج  اندازه‌گیری 

بعد  نظر گرفته شد و در مرحله  در  گیاه  هر 
سطح این پنج برگ توسط دستگاه اندازه‌گیری 
علوم  پژوهشکده‌ی  در  موجود  برگ  سطح 
اندازه‌گیری  مشهد  فردوسی  دانشگاه  گیاهی 

شد.
)SLA( سطح ویژه‌ی برگ

استفاده  با  شاخص  این  به  مربوط  مقادیر 
سطح  اندازه‌گیری  شد.  محاسبه  رابطه‌ی1  از 
و  شد  داده  توضیح  قبل  مرحله‌ی  در  برگ 
قسمت  در  برگ  خشک  وزن  اندازه‌گیری 

شاخص RWC توضیح داده می‌شود. 

)1(

 SPAD شاخص فیزیولوژی میدانی
دستگاه  وسیله‌ی  به  شاخص  این  مقادیر 
کلروفیل متر )SPAD( موجود در دانشکده‌ی 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اندازه‌گیری 

شد. 
RWC شاخص فیزیولوژی آزمایشگاهی

برای اندازه‌گیری این شاخص ابتدا پنج برگ 
اول بلندترین شاخه از هر گیاه جمع‌آوری شد 
پنج  این  اول، وزن معمولی  سپس در مرحله 
اندازه‌گیری شد،  با ترازو  برگ در آزمایشگاه 
سپس برگ‌ها به مدت 10 ساعت در آب قرار 
)وزن  تر  وزن  ساعت،   10 از  بعد  و  گرفتند 
آخر  مرحله‌ی  در  و  شد  اندازه‌گیری  آماس( 
دمای  با  آون  به مدت 24 ساعت در  برگ‌ها 
65 درجه سانتیگراد قرار گرفتند و بعد از این 
شد.  اندازه‌گیری  برگ‌ها  خشک  وزن  مدت 
شاخص  مقادیر  رابطه‌ی2  وسیله‌ی  به  سپس 

RWC به‌دست آمد. 
)2(

نتایج
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

سطح برگ
را  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  تأثیر  شکل1- 
بر شاخص سطح برگ گیاهان مورد نظر در 
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تحقیق نشان می‌دهد.
بر شاخص سطح  آبیاری  اثر نوع آب  بین 
برگ تفاوت معناداری )p<0.01( مشاهده شد 
این  مقدار  می‌گردد  ملاحظه  که  همانطور  و 
 mm2 برابر  مغناطیسی  سیستم  در  شاخص 
برابر آبیاری معمولی   214/90 و در نوع آب 

mm2 214/24 می‌باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

سطح ویژه برگ
شکل 2 تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر 
شاخص سطح ویژه برگ گیاهان مورد نظر در 

تحقیق نشان می‌دهد.
بر شاخص سطح  آبیاری  اثر نوع آب  بین 
 )p<0.01( معناداری  تفاوت  برگ  ویژه 
مشاهده شد و همانطور که ملاحظه می‌گردد 
مقدار شاخص در نوع آب آبیاری مغناطیسی 
حدود mm 5484/04 و در آبیاری معمولی 

حدود mm 3801/90می‌باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

برگ‌زایی
برگ‌زایی  شاخص  بر  آبیاری  نوع  اثر  بین 
و  شد  مشاهده   )p<0.01(معناداری تفاوت 
همانطور که ملاحظه می‌گردد مقدار شاخص 
آبیاری  در  و   169/18 مغناطیسی  آبیاری  در 

معمولی 127/66 می‌باشد. 
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

RWC
 RWC بین اثر نوع آب آبیاری بر شاخص
و  شد  مشاهده   )p<0.01( معناداری  تفاوت 
این  مقدار  می‌گردد  ملاحظه  که  همانطور 
شاخص در نوع آب آبیاری مغناطیسی 73/77 

و در آبیاری معمولی 71/66 می‌باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

SPAD
شکل 5 تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر 
شاخص SPAD گیاهان مورد نظر در تحقیق 

نشان می‌دهد.
 SPAD بین اثر نوع آب آبیاری بر شاخص
و  شد  مشاهده   )p<0.01( معناداری  تفاوت 
این  مقدار  می‌گردد  ملاحظه  که  همانطور 
برابر  مغناطیسی  آبیاری  نوع آب  در  شاخص 

با 55/91 و در نوع آب آبیاری معمولی برابر 
با 32/84 می‌باشد.

بحث
مناطق  در  موجود  آب  اینکه  به  با‌توجه 
خشک و بیابانی، اغلب شور و حاوی املاح 
بنابراین  است،  زیاد  غلظت‌های  با  مختلف 

و  خشک  مناطق  در  خاک  و  آب  اصلاح 
بیابانی نیازمند صرف هزینه‌های قابل توجهی 
فناوری مغناطیسی کردن  از  استفاده  می‌باشد. 
مناطق  در  موجود  نامتعارف  آب‌های  آب، 
خشک را قابل استفاده ساخته و امکان استفاده 
از آب‌های با شوری زیاد را نیز فراهم می‌سازد. 
این فرآیند در امر بیابان‌زدایی و بهبود وضعیت 

شکل1- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص سطح برگ

شکل2- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص سطح ویژه برگ
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بسیار  بیابانی،  مناطق خشک و  پوشش‌گیاهی 
این  در  )رجایی، 1393(.  است  اهمیت  حائز 
نیروی  دارای  مثبت  هیدروژن‌های  شرایط 
بیشتری شده و در‌نهایت نیروی منفی خالص 
مولکول آب معمولی به نیروی مثبت خالص 
بار  نتیجه  در  می‌شود.  تبدیل  مغناطیسی  آب 
شرایط  این  در  آب  مولکول‌های  الکتریکی 
نسبت به آب معمولی متفاوت خواهد بود و 
سبب افزایش تعداد مولکول‌های آب در واحد 
حجم و همچنین افزایش قدرت حلالیت آب 

می‌شود )بانژاد، 1390(. 
شاخص سطح برگ: همان‌طور که مشاهده 
گیاهان  در  برگ  سطح  شاخص  مقادیر  شد، 
آبیاری شده با آب مغناطیسی بیشتر از گیاهان 
آبیاری شده با آب معمولی است. حامد‌السعید 
اراضی  در  نیز   ،)2014( احمد‌السعید  و 
اثبات  را  نتیجه  همین  عربستان  کشاورزی 
مغناطیسی  آب  که  گفت  می‌توان  کرده‌اند. 
به‌عنوان یک محرک برای واکنش های وابسته 
به رشد عمل می‌نماید و باعث افزایش سطح 

برگ و عملکرد بهتر گیاه می‌شود.
که  همان‌طور  برگ:  ویژه  سطح  شاخص 
مشاهده شد مقادیر شاخص سطح ویژه برگ 
در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیسی بیشتر 
با آب معمولی است.  آبیاری شده  از گیاهان 
در  نیز   ،)2014( احمد‌السعید  و  حامد‌السعید 
اراضی کشاورزی عربستان این نتیجه را اثبات 
مغناطیسی  آب  که  گفت  می‌توان  کرده‌اند. 
به‌عنوان یک محرک برای واکنش های وابسته 
به رشد عمل می‌نماید و باعث افزایش سطح 

ویژه برگ و عملکرد بهتر گیاه می‌شود.
مشاهده  که  همان‌طور  برگ‌زایی:  شاخص 
گیاهان  در  برگ‌زایی  شاخص  مقادیر  شد، 
از  بیشتر  مغناطیسی  آب  با  شده  آبیاری 
می‌باشد.  معمولی  با آب  آبیاری شده  گیاهان 
انجام‌شده  مطالعات  سایر  در  که  همان‌گونه 
 ،)1392( شیخ‌زادگان  جمله  از  زمینه  این  در 
ماهاشاواری  و  ایران  در   )1393( رشیدی 
)2009(، موسی )2015( و خاهاوی )2016( 
در جهان در اراضی کشاورزی نیز این نتیجه 
مشاهده شده است، می‌توان گفت بیشتر شدن 

مقدار شاخص برگ‌زایی در گیاه می‌تواند به 
دلیل افزایش جذب آب و عناصر توسط گیاه 
باشد. همچنین می‌توان گفت آب مغناطیسی 
به دلیل افزایش تولید رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی 
در گیاه باعث افزایش رشد رویشی و افزایش 

میزان برگ‌زایی در گیاه می‌شود.

مشاهده  که  همان‌طور   :SPAD شاخص 
در   SPAD فیزیولوژی  شاخص  مقادیر  شد 
بیشتر  مغناطیسی  آب  با  شده  آبیاری  گیاهان 
است. می‌توان گفت که آب  گیاهان  از سایر 
مغذی  مواد  بیشتر  جذب  باعث  مغناطیسی 
توسط گیاه می‌شود و همچنین آب مغناطیسی 

شکل3- تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر شاخص برگ‌زایی گیاهان مورد نظر در تحقیق 
نشان می‌دهد.

RWC شکل4- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص
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در  فتوسنتزی  رنگ‌دانه‌های  افزایش  باعث 
گیاه می‌شود و غلظت نسبی کلروفیل در گیاه 
توسط  شده  انجام  مطالعات  می‌یابد.  افزایش 
آهنی )1393( و خازان و عبدالطیف )2011( 
در اراضی کشاورزی، نیز این نتایج را تصدیق 

می‌کند.
و  خازان  که‌  همان‌طور   :RWC شاخص 
بخشی  در  پژوهشی  در   ،)2011( عبدالطیف 
سعودی  عربستان  کشاورزی  اراضی  از 
از  استفاده  اثر  در   RWC شاخص  افزایش 
آب مغناطیسی را نشان دادند، در این تحقیق 
نیز مقادیر شاخص RWC در گیاهان آبیاری 
شده با آب مغناطیسی بیشتر از گیاهان آبیاری 
با آب معمولی است. می‌توان گفت که  شده 
بیشتر  باعث جذب  مغناطیسی  آب  با  آبیاری 
آب توسط گیاه و افزایش مقدار نسبی آب در 

گیاه می‌شود.

نتیجه‌گیری
بهتر  و  بیشتر  رشد  باعث  مغناطیسی  آب 
فیزیولوژی  و  مرفولوژی  لحاظ  از  گیاهان 
افزایش  باعث  مغناطیسی  آب  می‌شود.  
به  برگ  سطح  مرفولوژی  رشدی  شاخص‌ 
آب  می‌شود.   میلی‌مترمربع  میزان73/66 
رشدی  شاخص‌  افزایش  باعث  مغناطیسی 
مرفولوژی سطح ویژه برگ به میزان 1682/14 
مغناطیسی  آب  می‌شود.  مربع/گرم  میلی‌متر 
مرفولوژی  رشدی  شاخص‌  افزایش  باعث 
برگ‌زایی به میزان 41/52 تعداد برگ می شود. 
آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص رشدی 
فیزیولوژی RWC به میزان 2/11% می‌شود. 
آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص رشدی 
میزان 23/07می‌‌شود.  به   SPAD فیزیولوژی 
در  شده  انجام  پژوهش‌های  دیگر  برخلاف 
بار  اولین  برای  این تحقیق  بخش کشاورزی، 
بیابانی با هدف  در منابع‌طبیعی و مناطق بکر 
استفاده  و  گیاهی  پوشش  بهبود  و  توسعه 
بهینه از منابع آب موجود در مناطق خشک و 
بیابانی که از اقدامات مهم جهت بیابان‌زدایی 
این  نتایج  که  است  امید  شد.  انجام  می‌باشد 
دانشجویان  کارشناسان،  استفاده  مورد  تحقیق 

قرار  منابع‌طبیعی  اجرایی در بخش  و مدیران 
گیرد. 

این  از  حاصل  مثبت  نتایج  به  توجه  با 
تحقیق، پیشنهاد می‌شود در اجرای پروژه‌های 
با  بیابانی  و  خشک  مناطق  در  بیابان‌زدایی 
جهت  مغناطیسی  آب  از  صحیح  مدیریت 

آبیاری استفاده شود.
و  در طراحی  موجود  نوآوری  به  توجه  با 
ساخت دستگاه مغناطیسی‌کننده‌ی آب در این 
تحقیق که باعث عملکرد بهتر و کسب نتایج 
بهتر می‌شود، پیشنهاد می‌گردد در پروژه های 
آتی جهت بیابان‌زدایی و احیای پوشش گیاهی 
بیابان‌زدایی درمنابع  توسط مجریان طرح‌های 

طبیعی به‌کار گرفته شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

مورفولوژی برگ زایی به میزان 41/52 تعداد 
برگ می شود.

 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	
مورفولوژی سطح برگ به میزان 73/66 میلی 

متر مربع می شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

میزان  به  برگ  ویژه  سطح  مورفولوژی 
1682/14 میلی متر مربع بر گرم می شود.

 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

فیزیولوژی RWC به میزان 2/11 درصد می 
شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

فیزیولوژی SPAD به میزان 23/07 می شود.
و  در طراحی  موجود  نوآوری  به  توجه  با 
ساخت دستگاه مغناطیسی‌کننده‌ی آب در این 
تحقیق که باعث عملکرد بهتر و کسب نتایج 
بهتر می‌شود، پیشنهاد می‌گردد در پروژه های 
آتی جهت بیابان‌زدایی و احیای پوشش‌گیاهی 
بیابان‌زدایی درمنابع  توسط مجریان طرح‌های 

طبیعی به‌کار گرفته شود.
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مقدمه
کشور ایران یکی از اقالیم واقع در کمربند 
از  ما  کشور  سهم  است.  جهان  خشک 
خشکی‌های جهان تنها 1/2 درصد می‌باشد در 
عین حال 2/4 درصد از بیابان‌های جهان را در 
بارندگی یک  میانگین  است.  داده  خود جای 
دوم و تبخیر سه برابر میانگین جهانی است.
میلیون   33 وسعت  به  کشور  بیابانی  مناطق 
هکتار حدود 20 درصد مساحت کشور و 25 
شامل  را  طبیعی  عرصه‌های  مساحت  درصد 
می‌شود. این مناطق به لحاظ گستردگی در 17 
استان و 97 شهرستان با در برگرفتن حدود 39 
از جمعیت کشور  نفر )58/2 درصد(  میلیون 
و بسیاری از شهرهای بزرگ از جمله تهران، 
به  همچنین  و  مشهد  اهواز،  شیراز،  اصفهان، 

و  صنایع  و  کشاورزی  اراضی  وسعت  دلیل 
معادن و راه‌آهن و جاده‌ها و... پراکنش دارد 
گروه  دو  به  مکانی  نظر  از  کشور  بیابان‌های 
بیابان‌های داخلی و ساحلی تقسیم می‌شوند.
خاک‌های این  دو مناطق تکامل نیافته و دارای 
قلیایی  تا  اسیدی ضعیف    PH،کم آلی  مواد 
گیاهانی  از  مناطق  این  فلور،  نظر  از  است. 
است  برخوردار  به خشکی و شوری   مقاوم 
بوته  و  درختچه  عمدتا  آنها  رویشی  فرم  و 
است. از نظر تنوع زیستی 69 درصد از فلور 
می‌شود.  دیده  بیابانی  مناطق  در  ایران  بزرگ 
چالش  دو  از  بعد  بیابان‌زایی  یا  بیابان  تولید 
عنوان  به  شیرین  آب  کمبود  و  اقلیم  تغییر 
سومین چالش مهم جامعه جهانی در قرن 21 
محسوب می‌شود.  به همین دلیل لازم دانسته 

شد در مورد ریزموجودات همزیست با چنین 
لازم صورت  بررسی‌های  و  پژوهش  اقالیمی 
گیرد و در این راستا بکارگیری قارچ میکوریزا 
به خاطر برخورداری از ویژگی‌های سازگاری 

با این اقالیم، کارایی لازم را دارا می‌باشد.
میکوریزا چیست؟

قارچ‌های  اهمیت‌ترین  با  از  میکوریزا 
نشده  تخریب  خاک‌های  اغلب  در  موجود 
است. برآورد می‌شود در حدود 70% از توده 
این  میسیلیوم  را  میکروبی خاک  زنده جامعه 
میکوریزا  اصطلاح  می‌دهند.  تشکیل  قارچ‌ها 
در واقع از دو کلمه تشکیل شده است. یکی از 
کلمه یونانی Mikes  به معنی قارچ و دیگری 
معنی  به  که   Rhiza لاتین  ریشه  با  کلمه‌ای 
بیان‌کننده  و   )1386 )رجالی،  می‌باشد  ریشه 

 کاربرد محرک میکوریزا در تولید نهالهای گلدانی و نهالکاری های
مناطق بیابانی 

 راضیه اسداله زاده- دانشجوی دکترای اکولوژی گیاهان زراعی

چکیده
کمبود آب  یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده رشد گیاهان زراعی مناطق خشک و نیمه خشک  است و به خاطر همین محدودیت، استفاده 
از مکمل‌ها و سوپر جاذب‌ها برای استفاده بهینه از آب همواره مورد نظر می‌باشد. قارچ های میکوریزایی یکی از مهمترین ریز جانداران محیط 
ریشه محسوب می‌شوند که قابلیت بهینه‌سازی مصرف آب در محیط ریشه را دارند. اثرات این قارچ از طریق ایجاد تغییرات روی برخی از 
خصوصیات ریشه و جذب عناصر غذایی در گیاهان میزبان در شرایط خشکی می‌باشد. بیشترین اثر این قارچ در گیاهان چندساله، نهال‌ها و 
درختان می‌باشد و از بعضی از گونه‌های آن به صورت محدود در بخش کشاورزی در تولید گیاهان زراعی استفاده می‌شود. در ریشه نهال‌هایی 
که با  این قارچ همزیستی پیدا می‌کنند روزانه10 % فتوسنتز خالص گیاه به سمت میکوریزا هدایت شده و در عوض آب و موادغذایی را در اختیار 
گیاه قرار می‌دهد. کاربرد این قارچ در گیاهانی که ریشه قطور و چند ساله دارند بیشتر است در تولید نهال. به خاطر افزایش رشد ریشه باعث 
افزایش جذب مواد معدنی خاک شده و به ازدیاد موجودات میکروسکوپی مفید خاک کمک کرده و باعث بهبود کیفیت خاک می‌گردد. بطور 
کلی مکانیسم اغلب سیستم‌های میکوریزایی، تغییرات مورفولوژیکی را در گیاه ایجاد می‌نمایند که سرانجام آن بهبود بقا و رشد مناسب‌تر گیاه 
می‌باشد. میکوریزا پیچش و زاویه برگ‌ها را تغییر و این موضوع در جهت تنظیم و محدودیت جذب تشعشع و برقراری انرژی در برگ انجام 
می‌گیرد، گیاهان غیر میکوریزایی از زیادی جذب تشعشع و گرما بشدت آسیب دیده و کاهش رشد نشان می‌دهند. این مقاله با هدف استفاده از 
کودهای زیستی و مکمل و محرک رشد )قارچ میکوریزا( که در زمان تهیه نشا و گلدان‌گیری نهالها برای جذب هرچه بیشتر آب و موادغذایی 
و فرار از تاثیر تنش‌های خشکی و شوری و همچنین مبارزه بیولوژیکی با قارچ‌های بیماریزا تهیه شده است. با توجه به خاک‌های مناطق بیابانی 
استان خوزستان که شدیدا در معرض خشکی و شوری قرارداشته و به لحاظ کمبود مواد غذایی )خصوصا فقر فسفر( مقاله‌ای تحت عنوان کاربرد 

محرک میکوریزا در تولید نهال‌های گلدانی و نهالکاری‌های مناطق بیابانی تقدیم می‌گردد.

واژه‌های کلیدی: قارچ میکوریزا، تنش خشکی، تنش شوری، اراضی بیابانی



  115 شماره 56

‌کاربرد محرک میکوریزا در تولید نهالهای گلدانی و نهالکاری‌های مناطق بیابانی

رابطه همزیستی به وجود آمده  بین ریشه گیاه 
میزبان و قارچ های میکوریزی طبق رابطه زیر 

است )جفریس و همکاران، 2003(
Fungus + root =mycorrhiza
(mycos) + (rhiza)

با  آوندی  گیاهان  اغلب  بین  همزیستی 
قارچ‌های میکوریزی موجود در خاک بوجود 
Ascomyce می‌آید که متعلق به سه کلاس
 tes،Basidiomycetes،Zygomycetes
هستند )کریستک و همکاران، 2005(. متعاقب 
شناسایی رابطه همزیستی میکوریزی، آنها را 
در سه گروه اکتو میکوریز، اندومیکوریز و اکتو 
اندو میکوریز تقسیم‌بندی نموده‌اند. در مورد 
اکتو میکوریزا، قسمت انتهایی ریشچه چه در 
یک غلاف و یا هیف ایجاد شده توسط قارچ 
انشعابات  و  می‌شود  پوشیده   کامل  طور  به 
ریشه  پوست  سلولی  بین  فضای  به  هیفی 
نفوذ می‌کنند و معمولا فاقد ترشحات آنزیمی 
تجزیه‌کننده سلولز و لیگنین هستند و به طور 
آنها  اختیار  در  میزبان  گیاه  که  کربنی  به  کلی 
می‌گذارد وابسته می‌باشند. در قارچ‌های اندو 
میکوریزا، آثار قارچی روی ریشه میزبان قابل 
بین  فرقی  ظاهری  نظر  از  و  نیست  مشاهده 
)دیویس،  ندارند  غیرآلوده  آلوده و  ریشه‌های 
دو  هر  شامل  سوم  گروه  قارچ‌های   .)1987
نوع می‌باشد. از این میان، اندومیکوریزا از نظر 
اهمیت  زراعی  گیاهان  با  همزیستی  برقراری 
گیاه  حسب  بر  که  دارند  بیشتری  کارایی  و 
آلودگی  زیست‌شناسی،  ساختمان  و  میزبان 
قارچ به سه دسته تقسیم می‌شوند که عبارتند 
آربوسکولار،  وسیکولار-  میکوریزای  از 
ارکیداسه  میکوریزای  و  اریکاسه  میکوریزای 
وسیکولار–  میکوریزای  میان  این  در  که 
بوده  مهمتر   )VAM( آربوسکولار 
روی  و   )2001 همکاران،  و  )کوتهاماسی 
تعداد زیادی از گیاهان زراعی و باغی فعالیت 
اردکانی، 1379(.  و  )رجالی، 1384  می‌نماید 
موجب  میکوریزی  قارچ‌های  که  آنجایی  از 
فسفر  جذب  در  میزبان  گیاه  توانایی  افزایش 
و عناصر معدنی از خاک بخصوص از منابع 
)کریستک  می‌شود  آنها  دسترس  قابل  غیر 

میکرو  این  به  لذا   .)2005 همکاران،  و 
زیستی  کودهای  اصطلاحا  مفید  ارگانیسم‌ها 
اطلاق شده و عقیده بر این است که قارچ‌های 
مناسبی  جایگزین  می‌توانند  میکوریزی 
خصوصا  شیمیایی  کودهای  از  بخشی  برای 
مختلف  اکوسیستم‌های  در  فسفاته  کودهای 
باشند )رجالی، 1384 و خاوازی و همکاران، 
قارچ‌های  توسعه‌یافته  هیف‌های   )1384
بوده  خاک  منافذ  در  رشد  به  قادر  میکوریزا 
که ریشه‌های مویین و تارهای کشنده قادر به 
نفوذ در آنها نیستند، در نتیجه دسترسی گیاه به 
عناصر غیرمتحرک مانند فسفر افزایش می‌یابد 
شبکه  بنابراین   .)2002 همکاران،  و  )گرانت 
راحت‌تر  قادرند  میکوریزی  قارچ‌های  هیف 
از ریشه گیاهان در خاک‌های متراکم نفوذ و 
باعث افزایش سیستم ریشه گیاهان می‌گردند 
گیاهان  اکثر   .)1385 مهابادی،  )میرانصاری 
هستند  میکوریزایی  سیستم  تشکیل  به  قادر 
 79 و  دولپه‌ای‌ها  از  درصد   83 کلی  بطور 
درصد از تک لپه‌ای‌ها قادر به تشکیل سیستم 
میکوریزایی هستند. تعداد محدودی از گیاهان 
میکوریزایی  سیستم  تشکیل  به  قادر  زراعی 
خانواده‌های  از  گیاهان  این  بیشتر  و  نیستند 
 brassica(( جنس‌های  نظیر   cruciferae
 chenopodiaceae خانواده  sinpsisو 
 polygonaceae خانواده  و   beta جنس 

جنس fagopyrum می‌باشند.
مراحل تشکیل سیستم میکوریزایی 

پس از انکه کلامیدوسپور در محیط مناسبی 
قرار گرفت جوانه‌زده و تشکیل میسیلیوم اولیه 
را می‌دهد اسپور قارچ‌های همزیست با ریشه 
ریشه‌های  که  می‌زنند  جوانه  هنگامی  گیاهان 
گیاهان میزبان تشکیل شده باشند ترشح مواد 
از سطح ریشه گیاه میزبان می‌تواند جوانه‌زنی 
اسپور را تحریک کند و سبب رشد جهت‌دار 
شود.  میزبان  گیاه  ریشه  سمت  به  میسیلیوم 
هیف،  رشد  سرعت  در  همچنین  مواد  این 
منشعب شدن آن و تشکیل کلاف میسیلیومی 
نوع  به  بسته  ریشه‌اش  ترشحات  دارند.  تاثیر 
گیاهان ممکن است مواد فرار، مواد قابل حل 
در آب و یا مواد متصل به سطح ریشه باشند. 

هنگامی که لوله هیف کنار ریشه گیاه میزبان 
قرار می‌گیرد تحریک می‌شود و به سطح ریشه 
گیاه میزبان می‌چسبد و در مرحله پایانی هیف 
و  می‌کنند  نفوذ  میزبان  گیاه  ریشه  سطح  در 

وارد سلول‌های ریشه می‌شوند.
اثرات اغذیه‌ای آن در گیاه میزبان 

ازت،  فسفر،  که  می‌دهد  نشان  تحقیقات 
آهن   و  کلسیم  گوگرد،  مس،  روی،  پتاسیم، 
گیاه  به  و  جذب  میکوریزا  سیستم  توسط 
جذب  مکانیسم  کلی  بطور  می‌شوند.  منتقل 
دسترس  قابل  خاک  حجم  افزایش  طریق  از 
عناصر  بین  در  است.  قارچ  توسط ریسه‌های 
جذب  در  میکوریزا  نقش  بیشترین  غذایی 
فسفر است. نقش میکوریزا در تغذیه ازته گیاه 
به دلیل دارا بودن ضریب پخش زیاد آن ناچیز 
است. افزایش جذب ازت بوسیله سیستم‌های 
بیرونی  میکوریزاهای  بخصوص  میکوریزایی 
شده  مشاهده  جنگلی  گیاهان  با  همزیست 
است. هنگامی‌که فسفر خاک در سطح پایینی 
در  و  فسفر  جذب  میکوریزا  سیستم  باشد 
نتیجه رشد گیاه را به نحو چشمگیری افزایش 
را  فسفات  که  هستند  قادر  هیف‌ها  می‌دهد. 
تا چند متری  از 15 سانتی‌متری سطح ریشه 
عمق خاک زیر ریشه دریافت کنند. همچنین 
هیف‌ها در منافذی از خاک نفوذ می‌کنند که 
امکان نفوذ تارهای کشنده ریشه وجود ندارد 
میکرومتر   20 حداقل  کشنده  تارهای  )قطر 
 2-1 حداکثر  هیف‌ها  که  حالی  در  است 
راه  از  هیف‌ها  بعلاوه  می‌باشند(  میکرومتر 
طول  افزایش  راه  از  یا  تماس  سطح  افزایش 
بشدت  را  غذایی  عناصر  جذب  ریشه  موثر 
که  می‌دهد  نشان  مطالعات  می‌دهند.  افزایش 
سنتز  فسفاتاز  آنزیم  می‌توانند  میکوریزاها 
فسفر  به  دسترسی  امکان  راه  این  از  و  کنند 
میکوریزاها  انواع  از  برخی  دهند.  افزایش  را 
اسیدهای کلات کننده تولید می‌کنند و از این 
افزایش  جذب  برای  را  فسفر  حلالیت  راه 

می‌دهند.
نقش میکوریزا در بهبود جذب آب 

که  دارد  وجود  زیادی  بسیار  شواهد 
روابط  در  تغییراتی  سبب  می‌توانند  میکوریزا 
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یا  و  خشکی  به  مقاومت  بهبود  و  گیاه  آبی 
از  بسیاری  می‌شوند.  میزبان  گیاه  در  تحمل 
محققین این خصوصیت را یک واکنش ثانویه 
در نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی می‌دانند. 
درون  در  آب  هیدرولیکی  هدایت  افزایش 

گیاهان میکوریزایی به شرح ذیل می‌باشد:
1- افزایش مجموع سطح و حجم ریشه به 
دلیل ایجاد پوشش وسیع میسیلیومی در منطقه 

ریشه و تارهای کشنده
ریشه  کورتکس  درون  به  هیف  نفوذ   -2
کم  مسیر  یک  آندودرم  منطقه  به  آنجا  از  و 
مقاومی را در عرض ریشه برای حرکت آب 
فراهم می آورد و آب با مقاومت کمتری در 
عرض ریشه تا رسیدن به آوند چوبی روبرو 

می‌شود.
عناصر  جذب  افزایش  راه  از  هیف   -3
درون  در  را  آب  انتقال  به  مقاومت  غذایی 

ریشه کاهش می‌دهد.
4- میکوریزا رشد ریشه را افزایش داده و 
را  ریشه  از  آن یک سیستم گسترده  دنبال  به 

برای جذب آب فراهم می‌نماید.
شد  مشخص  دیگری  مطالعات  در   -5
گیاهان  در  نور  حضور  در   co2 جذب  که 
بالاتری  فتوسنتز  لذا  است  بیشتر  میکوریزایی 
گیاهان  در   CO2 جذب  افزایش  دارند. 
میکوریزایی مربوط به کاهش مقاومت فاز مایع 
سلولهای مزوفیلی برای عبور CO2 می‌باشد. 
در  را  گیاه  آبی  روابط   )1998( هرایدولیتون 

بررسی  مورد  فسفر  غلظت  مختلف  سطوح 
قرار دادند در این مطالعه مشخص شد که با 
افزایش میزان فسفر خاک تاثیر مفید میکوریزا 
در  میکوریزا  تاثیر  حداکثر  و  می‌یابد  کاهش 
سطوح پایین فسفر ظاهر می‌شود. میلر)2000( 
گزارش نموده است که در گیاهان میکوریزایی 
مواد  بیشتر  تولید  و  فتوسنتز  افزایش  دلیل  به 
کارایی  مصرفی  آب  واحد  ازاء  به  فتوسنتزی 
مصرف آب افزایش می‌یابد. قاضی و کاراکی 
)1988( بیان داشتند که گیاهان میکوریزایی به 
ازاء تولید هر واحد ماده خشک آب کمتری 
بالاتری   )WUE( بنابراین  می‌کنند.  مصرف 
دارند و )WUE (در گیاهان میکوریزایی در 

شرایط تنش خشکی محسوس‌تر است.
میکوریزا و اختصاص مواد فتوسنتزی

که  دارد  وجود  زیادی  بسیاری  شواهد 
را  خود  فتوسنتز  سرعت  می‌توانند  گیاهان 
را  خود  همزیست  نیازهای  تا  دهند  افزایش 
تامین نمایند این عمل از طریق افزایش سطح 
برگ و افزایش مقدار تثبیت CO2 به ازاء واحد 
وزن برگ انجام می‌گیرد. گیاهان میکوریزایی 
غیر  گیاهان  از  بهتر  خشکی  دوره‌های  در 
آلن  می‌نمایند.  جذب  را   CO2 میکوریزایی 
و همکاران بیان داشتند )1986( که با وجود 
در  ریشه‌ها  به  فتوسنتزی  مواد  بیشتر  انتقال 
گیاهان میکوریزایی این انتقال تاثیری بر وزن 
کردند  تاکید  محققین  این  نمی‌گذارد  خشک 
گیاهان  در  اضافی  فتوسنتز  از  بخشی  که 

میکوریزایی به وسیله خود میکوریزا مصرف 
می‌شود.

میکوریزا و واکنش های مرفوفیزیولوژیکی 
میکوریزایی  سیستم‌های  اوقات  گاهی 
تغییرات مرفولوژی را در گیاه ایجاد می‌نمایند 
که سرانجام آن بهبود بقاء و رشد مناسب‌تر گیاه 
می‌باشد. تحقیقات متعدد نشان داد که تغییرات 
در  میکوریزایی  آلودگی  با  گیاه  در  هورمونی 
برگ  مورفولوژیک  تغییرات  و  است  ارتباط 
را در نتیجه واکنش به تغییرات هورمون‌های 
گیاهی بیان کردند همچنین دانشمندان در سال 
1980 افزایش غلظت سیتوکینین را در برگها 
میکوریزایی  همزیستی  که  گراس‌ها  ریشه  و 
داشتند گزارش کردند .در شرایط تنش خشکی 
میکوریزا فنولوژی گل را به تاخیر می‌اندازد. 
میزان  افزایش  دیگری  دانشمندان  ضمن  در 
گزارش  میکوریزایی  گیاهان  در  را  کلروفیل 

کرده‌اند. 

منابع
برای مقابله با تنش‌های شوری روش‌های 
موفقیت‌آمیز مختلفی مانند تولید گیاهان مقاوم 
به شوری از طریق مهندسی ژنتیک یا آبشویی 
روش‌های  اما  گردید،  ارائه  شور  خاک‌های 
مذکور با وجود کارایی، نیاز به فناوری پیچیده 
نبوده  به صرفه  مقرون  اقتصادی  نظر  از  یا  و 
و در کوتاه مدت کاربردی نمی‌باشد )کانترل 
قابلیت  از  استفاده  امروزه  لیندرمن،2001(  و 

تصویر 1- نشان‌دهنده رشد بیشتر و سریعتر اندام‌های هوایی در گیاه با حضور میکوریزا نسبت به گیاه بدون حضور میکوریزا
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نیز  و  رشد  محرک  قارچ‌های  و  باکتر  ریزو 
برای  نوین  روش‌های  از  میکوریزا  قارچ‌های 
نام برد )باسیلیو  اثرات شوری می‌توان  تقلیل 
و همکاران، 2004 و زارع و همکاران، 2012 
موجود  شوری   .)2013 همکاران  و  زارع  و 
ممانعت  گیاه  توسط  آب  از جذب  خاک  در 
کرده و بدین وسیله موجب کاهش رشد گیاه 
فشار  اثرات   از  ناشی  این موضوع  می‌گردد. 
شوری  شرایط  تحت  آب  کمبود  یا  اسمزی 
جذب  بیشتر  میزان   .)2005 )ماننس،  است 
آب راتحت شرایط شوری در گیاهان کلونیزه 
شده با مایکوریز گزارش نمودند )روزنداهل، 
گونه‌های  بین  در  شوری  به  تحمل   .)1991
گیاهان  مانند  به  مایکوریز  قارچ‌های  مختلف 
یکسان نمی‌باشد، این فرضیه مطرح است که 
قارچ‌هایی با تحمل بیشتر به شوری از توانایی 
به  میزبان  گیاه  تحمل  افزایش  در  بیشتری 
شوری برخوردارند )زارع و همکاران، 2012(. 
جکوبسن و همکاران )1992( گزارش دادند 
بیشتر فسفر در گیاهان میکوریزی  که جذب 
در  قارچ  هیف‌های  گستردگی  تاثیر  تحت 
در  فسفر  کارامدتر  بدلیل جذب  نیز  و  خاک 

واحد طول هیف است. تلقیح با قارچ موجب 
بهبود شرایط تغذیه‌ای فسفر گیاه تحت شرایط 
سدیم  منفی  اثرات  از  و  شده  شوری  تنش 
واکوئلی  غشاء  یکپارچگی  افزایش  بواسطه 
فرایندهای  به  یون  این  از ورود  و جلوگیری 
و  )رینالدللی  می‌کند  جلوگیری  متابولیکی 
داده  نشان  قبلی  تحقیقات  منکیوسو، 1996(. 
که اصلی‌ترین راهکار افزایش تحمل به تنش 
جذب  بهبود  میکوریزی  گیاهان  در  شوری 
ال-  همکاران،1996،  و  )کوپمن  است  فسفر 
همکاران  و  تیان  همکاران،2001(.  و  کاراکی 
موجب  میکوریز  که  دادند  گزارش   )2004(
شرایط  تحت  پنبه  گیاه  رشد  میزان  افزایش 
و  فسفر  غلظت  افزایش  واسطه  به  شوری 
بدون اثرگذاری بر غلظت کلر و سدیم گردید. 
چنین گزارشی مبنی بر بهبود جذب فسفر در 
گیاه گوجه فرنگی )الکراکی،2000( و فلفل) 
کایا و همکاران،2009( تحت شرایط اعمال و 
نتایج  نیز گزارش گردید.  اعمال شوری  عدم 
که  گلومالین  که  داد  نشان  اخیر  پژوهش‌های 
یک ترکیب گلیکوپروتئین )رایت و همکاران، 
1998( است توسط هیف‌های قارچ میکوریز 

پیوستگی  موجب  و  ترشح  خاک  داخل  به 
)ریلینگ،  می‌گردد  همدیگر  به  خاک  ذرات 
خاک   کربن  ذخیره  طریق  این  از  و   )2004
را به طور غیر مستقیم متاثر و موجب حفظ 
و  )زهو  می‌گردد  خاک  ذرات  پیوستگی 
از  خاک  پیوستگی  در  پایداری  میلر،2003(. 
مهمترین ویژگی‌های خاک‌ها در کنترل رشد 
به  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در  گیاهان 
است.  خاک  آب–  وضعیت  کنتری  واسطه 
گلومالین ترشح شده از میکوریز موجب بهبود 
ماممی،  و  )ریلینگ  می‌گردد  خاک  ساختار 
هیف‌های  درون  است  ممکن  سدیم   .)2006
قارچ باقی بماند )کانترل و لیندرمان، 2001(.
)جمشیدی و همکاران، 2009( نشان دادند که 
عملکرد دانه و روغن آفتابگردان با استفاده از 
قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی نسبت 

به گیاه بدون تلقیح افزایش یافت.
استفاده از میکوریزا در احیاء مناطق شور 
بهره‌برداري  و  اقلیمی  خصوصیات  قلیا:  و 
تا  شده  باعث  اراضی  برخی  از  نادرست 
خاك آن‌ها به صورت شور- قلیا در آید. این 
بالایی  بسیار  سمی  یون‌هاي  داراي  خا‌كها 

تصویر 2- سبزینگی و رشد بیشتر اندام‌های هوایی در گیاهی که با میکوریزا در تماس می‌باشد
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می‌باشند که براي زنده مانی گیاهان زیان‌آور 
می‌باشد )ژانگ و همکاران، pH )2011 قوي 
پتانسیل  در  کاهش  طریق  از  خاك  و شوري 
فیزیولوژیک  خشکی  باعث  خاك  اسمزي 
ساختار  تخریب  باعث  سمیت  اثر  می‌شود. 
و  پلاسمایی  غشاي  به  خسارت  آنزیم‌ها، 
یون‌هاي  فوق‌العاده   Na و   Cl در  اختلال 
پروتئین  سنتز  و  تنفس  فتوسنتز،  فرآیندهاي 
بر  خاك  محیط  یونی  تعادل  عدم  و  می‌شود 
احیاء  می‌گذارد.  منفی  اثر  گیاه  رشد  روي 
با روش‌هاي شناخته شده  قلیا  اراضی شور- 
هر  رو  این  از  می‌باشد،  مشکل  بسیار  فعلی 
ساله بودجه و زمان فراوانی براي حفاظت و 
مصرف  مناطق  این  در  گیاهی  پوشش  احیاء 

می‌شود )ترال و همکاران،2(
قابلیت‌ها: در اراضی شور گیاهان مجبورند 
صرف  زیادي  انرژي  سمیت،  با  مقابله  براي 
کنند که منجر به کاهش رشد و زيست توده 
آن‌ها می‌شود. میکوریزا از طریق هیفاي  خود 
این کمبود تغذیه‌اي را جبران می‌کند و باعث 
افزایش رشد می‌شود. علاوه بر این میکوریزا 
افزایش ظرفیت جذب آب گیاهان در  باعث 
و  افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه  نتیجه‌ي 
تعدیل کردن میزان اسمزي می‌شود. همچنین 
باعث بهبود شرایط خاك از طریق اتصال ذرات 
تولید  و  خود  ریسه‌هاي  توسط  هم  به  خاك 
قلیاییت  زیرا  می‌شود،  پایدارتر  خاکدانه‌هاي 
باعث پراکنش ذرات خاك و از هم پاشیدگی 
کلوخه‌ها می‌شود )ایولین و همکاران، 2009(. 
چون  عناصري  جذب  افزایش  با  میکوریزا 
فسفر، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، روي، منگنز و 
مهمی  نقش  خود،  ریسه‌هاي  توسط  نیتروژن 
در تعادل یونی گیاهان ایفا می‌کند )شکري و 
مدي، 2009(. زمانی که سدیم در خاك بیش 
از حد معمول باشد گیاهان آن را جذب نموده 
پتاسیم در گیاه می‌شود  و در واقع جایگزین 
افزایش  سلول  در  پتاسیم  به  سدیم  نسبت  و 
می‌یابد و باعث صدمات جبران‌ناپذیري به گیاه 
می‌شود ولی همزیستی با میکوریزا این فرآیند 
نسبت  افزایش  باعث  و  نموده  برعکس  را 
پتاسیم به سدیم می‌شود )گیري و همکاران، 

2007؛ زاکارینی، 2007؛ پوراس و همکاران، 
شوري،  تنش  استیلاي  شرایط  در   .)2009
توانایی گیاهان در مقابله با پاتوژن‌هاي خاك 
کاهش می‌یابد، زیرا دچار کمبود مواد غذایی 
و آب می‌باشند. میکوریزا به طور غیر مستقیم 
گیاهان  براي  غذایی  مواد  و  آب  فراهمی  با 
میزبان، باعث افزایش مقاومت آن‌ها در مقابل 
مطالب  بر  علاوه  می‌شود.  خاك  پاتوژن‌هاي 
میان  در  قارچی  هیف  شبکه‌هاي  شده،  گفته 
ریشه‌هاي گیاه توسعه‌یافته و سطح جذب را 
به  می‌توانند  آن‌ها  همچنین  می‌دهند.  افزایش 
منافذ کوچک خاك نفوذ کنند و رشد گیاهان 
افزایش جذب آب و مواد غذایی  را بواسطه 

افزایش دهند )فرایس و آلن،1991(.
محدودیت‌ها: کاربرد قارچ‌هاي میکوریزا به 
منظور احیاء پوشش گیاهی در اراضی شور- 
قلیا با مشکلاتی همراه است. کلونیزاسیون  و 
اسپورهاي میکوریزا در بسیاري از خا‌كهاي 
وانگ،  )بی، 2006؛  ندارند  قلیا وجود  شور- 
ممکن   )VAM( قارچ‌های  فقدان   .)2005
مشکلات  دلایل  مهم‌ترین  از  یکی  است 
عملیات‌هاي احیاء پوشش گیاهی باشدPH و 
غلظت بسیار بالاي شوري نه تنها روي گیاهان 
اسپورهاي  جوانه‌زنی  بر  بلکه  دارد  منفی  اثر 
به دنبال آن بر روي رشد ریسه‌هاي  قارچ و 
قارچ میکوریزا اثر منفی دارد )جونیپر و آبوت، 
گیاهان  در   ،VAM قارچ  همچنین   .)1993
زمانی که هزینه‌هاي خالص همزیستی از سود 
پارازیت  عنوان  به  می‌کند  تجاوز  آن  خالص 
درباره‌ي  تحقیق  دلیل،  این  به  کند.  عمل 
پیشرفت  براي  میکوریزا  قارچ  فواید  پتانسیل 
قلیا،  و  شور  مناطق  در  گیاهی  پوشش  احیاء 
همکاران،  و  )کارست  می‌باشد  حیاتی  بسیار 

2008؛ جانسون و همکاران، 1997(.
هم اکنون استفاده از میکوریزا در برنامه‌هاي 
احیاء این مناطق به رسمیت شناخته شده و از 
طریق افزودن مایه تلقیح میکوریزا به خا‌كها، 
افزایش  قلیا  و  شور  خا‌كهاي  در  را  آن‌ها 
همچنین   .)1997 وهمکاران،  )رزالز  می‌دهند 
بسیاري از گونه‌هاي مقاوم به شوري توانایی 
میکوریزایی شدن را دارند و می‌توان براي این 

اگر مجبور  نمود.  استفاده  نیز  آن‌ها  از  منظور 
اصلاح  براي  گیاهان شورپسند  از  استفاده  به 
عملیات  که  است  بهتر  بودیم  شور  مناطق 
بومی صورت  میکوریزاي  گونه‌هاي  با  تلقیح 
گونه‌هاي  رشد  بهبود  به  کمک  تضمن  گیرد 
گیاهی بومی به استقرار گونه کاشته شده نیز 

کمک شود )بیوچامپ و همکاران، 2009(.
مناطق  احیاء  در  میکوریزا  از  استفاده 
باعث  غذایی  مواد  و  آب  کمبود  خشک: 
نهال‌ها  استقرار  و  بذر  جوانه‌زنی  محدودیت 
می‌شود  یافته  تخریب  شدیدا  مناطق  در 
)سانچز کورونادو و همکاران، 2007 ؛ وو ژو، 
2005(. این تنش‌ها در مناطق خشک و نیمه 
خشک غالب می‌باشند و براي مقابله با آن‌ها 
باید استراتژي‌ها و مطالعات کاربردي صورت 

گیرد )بارآ و همکاران، 2011(.
میکوریزایی  سیستم  تشکیل  قابلیت‌ها: 
در  گیاهان  توسط  سازگاري  استراتژي  یک 
این مناطق می‌باشد که توانایی آن‌ها را براي 
خشک  مناطق  در  آب  و  غذایی  مواد  جذب 
و نیمه خشک افزایش می‌دهد )آلن، 2007(. 
اصلانی  توسط  گلخانه‌اي  آزمایشی  در 
گونه‌هاي  که  شد  مشخص   )2012( کتولی 
به  نسبت  خشک  شرایط  تحت  میکوریزایی 
بیشتري  بیوماس  میکوریزا(  )بدون  شاهد 
تولید کردند. در یک آزمایش میدانی گونه‌هاي 
یک  از  طبیعی  توالی  مختلف  مراحل  گیاهی 
با  اسپانیا،  ایبریاي  در  خشک  نیمه  منطقه‌ي 
در  و  تلقیح  بومی  میکوریزاي  از  جامعه‌اي 
بیانگر  نتایج  شدند.  استفاده  احیا،  پروژه‌هاي 
افزایش رشد گیاهان کاشته شده و نیز کیفیت 
ارزیابی  بود.  خاك در خا‌كهاي میکوریزایی 
VAMدر  قارچ  جوامع  روي  خشکی  اثر 
جوامع گیاهی نیمه خشک اسپانیا نشان داد که 
بارندگی،  الگوهای  به   ،VAM پاسخ جوامع 
)بارآ  دارد  بستگی  میزبان  گونه‌های  نوع  به 
مناطق  در  بررسی‌ها   .)  2011 همکاران،  و 
برخی  که  داد  نشان  اسپانیا  مایورکا  خشک 
گونه‌ها نسبت به برخی دیگر، ظرفیت بالاتري 
را در افزایش اندام‌هاي تکثیر میکوریزایی در 
بیانگر یک  ها  یافته  این  دارند.  ریزوسفرشان 
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اکوسیستم‌ها  احیاء  در  قوي  مدیریتی  ابزار 
در  آزمایشاتی  انجام  با  می‌توان  که  می‌باشند 
رابطه با ظرفیت و توانایی گونه‌هاي بومی براي 
اقدام  به یک  قارچی  تکثیر  اندام‌هاي  افزایش 
آگولار  )آزکن  زد  دست  اصلاحی  و  احیایی 
و همکاران، 2003(. همچنین نشان داده شده 
که گونه‌هاي بوته‌اي مختلف، که در محتوي 
غذایی متفاوت هستند، ازجوامع میکوریزایی 
این   .)1998 )آلن،  می‌کنند  حمایت  متفاوتی 
بودن  تخصصی  از  جدیدي  اطلاعات  داده‌ها 
در  محیط‌هاي  در  قارچ  گیاه-  کنش  برهم 
پراکنش  که  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق 
می‌باشد  لکه‌اي  بصورت  آنها  گیاهی  پوشش 
ارائه می‌دهد و کنترل قارچ‌هاي ) VAM( را 
روی جمعیت‌های گیاهی و پویایی جوامع در 

اکوسیستم‌های خشک نشان می‌دهد.
طولانی  سابقه  علیرغم  محدودیت‌ها: 
مناطق،  این  در  میکوریزایی  تلقیح  از  استفاده 
بهبود  براي  میکوریزا  پتانسیل  از  کلی  دید 
ساختار، تنوع، ترکیب و عملکرد جوامع گیاهی 
در  ندارد.آشفتگی  وجود  خشکی  به  سازگار 
باعث  خشک  نیمه  و  خشک  اکوسیستم‌هاي 
قارچ  جمعیت‌هاي  تنوع  و  تراکم  کاهش 
میکوریزا می‌شود. با این حال اندام‌هاي تکثیر 
نمی‌شوند  ناپدید  کامل  طور  به  میکوریزایی 
استرس‌ها  به  سازگاري  از  معینی  درجه  و 
از  دلیل  همین  به  می‌دهند  نشان  خود  از  را 
عامل  عنوان  به  انعطاف‌پذیر  اکوتیپ‌هاي 
تلقیح در این اراضی استفاده می‌گردد )بارآ و 

همکاران، 2011(
اهداف طرح: 

بیابانی،  مناطق  اکولوژیکی  ویژگی 
این  خاک  غذایی  عناصر  فقر  و  قلیا  و  شور 
در  موفقیت  درصد  که  می‌شود  باعث  مناطق 
و  گونه‌ای  تنوع  و  بیابان‌زدایی  پروژه‌های 
استقرار انواع رستنیها تحت تاثیر قرار گیرد این 
انواع گونه‌های گیاهی  انتخاب  موضوع دامنه 
و  مهاجم  و  غیرخوشخوراک  گونه‌های  به  را 
غیرعلوفه‌ای محدود می‌نماید. به همین منظور 
شرایط  که  محرکی  و  مکمل  نوع  هر  کاربرد 
و  گیاهی  نمو  و  نشو  برای  را  بقاء  و  زیست 

بیولوژیک  فعالیت  برای  محیط  کردن  مساعد 
اصلی  و  غایی  هدف  می‌نماید،  تسهیل  را 
جمله  از  محرک‌ها  نوع  این  بکارگیری  برای 
کمبود  بیابانی  مناطق  در  می‌باشد.  میکوریزا 
انتقال  و  استحصال  هزینه‌های  گرانی  و  آب 
و  بکارگیری  در  محدودیت  و  عرصه  به  آن 
عدم صرفه اقتصادی سیستم‌های آبیاری تحت 
فشار در سطوح وسیع، ناچار اقلیم شناسان و 
مجریان و اکولوژیست‌ها را به اتخاذ شیوه‌های 
نوین در کاربرد روش‌های علمی برای تولید 
گونه‌های گیاهی می‌نماید. آنجا که همه چیز 
تحت تاثیر عوامل غیر قابل کنترل محیطی و 
بخودی  خود  شرایط  در  و  دارد  قرار  طبیعی 
در  نیست  ممکن  راحتی  به  مهم  این  تحقق 
نتیجه کاربرد محرک و مکمل میکوریزا دارای 
توجیهات اقتصادی، اجرایی، علمی و زیست 
اشاره  آن  نتایج  به  ذیلا  که  می‌باشد  محیطی 

می‌‌گردد.
نتایج کاربرد میکوریزا در اراضی بیابانی:
در  سبزینگی  و  تولید  راندمان  1-افزایش 
تولید  ایستگاه‌های  در  بیابانی  خشک  مناطق 

نهال‌های غیرمثمر

2-تامین غذا و عناصر و غنی‌سازی خاک 
سبک  شنی  اراضی  در  گیاه  ریشه  و  گلدانها 
در  گلدانی  محیط‌های  و  شور  اراضی  و 

نهالستان‌ها 
ذخیره‌سازی  و  آب  تامین  و  3-تهیه 
تدریجی در محیط ریشه نهال‌های گلدانی و 

محیط درختان کاشته شده در شن‌زارها
4-کاهش هزینه‌های مراقبت و نگهداری و 

واکاری تلفات
در  خاک  کیفیت  بهسازی  و  5-اصلاح 

مناطق شنی و خاک‌های شور و قلیا
متدولوژی  و روش کار

را  میکوریزا  تلقیح  می‌توان  طریق  سه  به   
انجام داد:

1-تلقیح با بذر: در این روش بذرها پس از 
شستشو روی یک کاغذ صافی مرطوب درون 
پتری  قرار داده می‌شوند و همزمان حدود ا 
گرم خاک حاوی اسپور قارچ به محیط کشت 
بذرها اضافه می‌شود، این کار موجب آلودگی 
تشکیل  زمان  ابتدایی‌ترین  در  قارچ  با  گیاه 

جوانه انجام می‌پذیرد. 
خاک  در  تلقیح  مایه  نمودن  اضافه   -2

تصویر 3- افزایش شاخ و برگ و سبزینگی و رشد بیشتر، ریشه در گیاه با حضور 
میکوریزا
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و  کرده  استفاده  پلاستیکی  گلدان  از  گلدان: 
ضمن ایجاد یک حفره به عمق 3-5 سانتی‌متر 
مایه تلقیح را در کنار بذر یا قلمه قرار داده و 
ریخته می‌شود.  آنها خاک  سپس روی سطح 
با ریشه  قارچ  از مدتی که اسپورهای  و پس 
تماس پیدا کرده و تلقیح شدند به زمین اصلی 
منتقل می‌شوند. مقدار اضافه کردن مایه تلقیح 

به گونه بذر یا قلمه بستگی دارد.
3- اضافه نمودن مایه تلقیح به خاک زراعی 
: از مایه تلقیح مورد نظر که حاوی اسپورهای 
فعال قارچ می‌باشند به ازاء هر بذر که بستگی 
اضافه  اصلی  زمین  به  دارد  گیاهی  گونه  به 

می‌شود.
موفق‌ترین روش استفاده از مایه تلقیح در 
گلدان‌های پلاستیکی می‌باشد و به دلیل اینکه 
تمامی کشت‌های نهال‌های بیابانی به صورت 
نشا کردن نهال‌های گلدان‌گیری شده می‌باشد  
آغشته  برای  موفقی  روش  می‌تواند  اینرو  از 
نمودن ریشه نهال‌ها با اسپور قارچ مورد نظر 

باشد.

نتیجه‌گیری و بحث
فواید همزیستی:

قارچ‌های میکوریزا علاوه بر اینکه اثر قابل 
توجهی در بهبود رشد گیاهان میزبان دارند، به 
از  غذایی  عناصر  مانند جذب  دیگری  دلایل 
جمله فسفر، ازت و برخی عناصر کم مصرف، 
هورمون‌های  تولید  آب،  جذب  افزایش 
افزایش  محیطی،  تنش‌های  کاهش  گیاهی، 
مقاومت گیاه  در مقابل عوامل بیماریزا تاثیر 
بر دانه‌بندی خاک، کاهش آسیب‌های ریشه‌ای 
هنگام جابجایی نشائها، تشدید فعالیت تثبیت 
از  پاره‌ای  بر  مثبت  تاثیر  ازت،  زیست‌شناسی 
ریزفاکتورهای مفید خاکزی و همچنین بهبود 
ویژگی‌های کیفی و کمی محصولات زراعی، 
مورد توجه و بررسی قرار گرفته‌اند. به گفته 
همزیستی‌های  تاثیر  مهمترین  خانی  طاهر 
عناصر  جذب  افزایش  به  کمک  میکوریزی، 
برای  بخصوص  اثر  این  که  است  غذایی 
کم  ترکیب‌های  فرم  به  معمولا  که  عناصری 
دارند  وجود  خاک  در  نامحلول  یا  محلول 

به  می‌کند  پیدا  بیشتری  اهمیت  فسفر  مانند 
گفته دکتر محمد جعفر ملکوتی، آزمایش‌های 
با  تلقیح گیاهان زراعتی  انجام شده در مورد 
افزایش رشد  با  میکوریزی معمولا  قارچ‌های 
الی   2 گاهی  آن  مقدار  که  است  همراه  گیاه 
نشده و حتی  تلقیح  گیاه  میزان رشد  برابر   3
گاهی بیشتر از این سطح می‌رسد. همین طور 
بر اثر این تلقیح، مصرف کود فسفری گاه به 
می‌افزاید:  ملکوتی  می‌کند.  پیدا  تقلیل  نصف 
دیگر  عناصر  افزایش جذب  فسفر،  بر  علاوه 
و  ازت  پتاسیم،  آهن،  روی،  بخصوص مس، 
حال  در  البته  است  شده  گزارش  نیز  کلسیم 
تولید  راه  در  که  مشکلاتی  دلیل  به  حاضر 
دارد،  وجود  میکوریزی  قارچ‌های  انبوه 
در  بیشتر  تلقیح،  از روش‌های  استفاده عملی 
تولید  برای  و  نهالستان‌ها  و  خزانه‌ها  سطح 
به   بشدت  که  مرکبات  مانند  درختانی  نهال 
است. رایج  دارند  نیاز  میکوریزی  قارچ‌های 
زراعی  فعالیت‌های  خانی:  طاهر  گفته  به 
ماشین‌آلات،  و  غرقاب  آیش،  نظیر  مختلف 
کاربرد بی‌رویه کودهای شیمایی وسموم دفع 
فسفره  کودهای  از  استفاده  بخصوص  آفات، 
فعالیت  بر  نامطلوبی  اثرات  قارچ‌کش‌ها  و 
قارچ‌ها دارند. پس از گذشت متجاوز از یک 
صد سال کار تحقیقاتی، هم اکنون روش‌هایی 
خالص‌سازی،  جداسازی،  برای  مشخص 
کاربرد  و  قارچ  موثرترین  سلکسیون  ازدیاد، 
آنها در کشاورزی موجود و در دسترس است، 
اما مایه تلقیح که روی ریشه گیاهان همزیست 

ازدیاد داده می‌شود، ارزان بدست نمی‌آید. 
نتیجه در حال حاضر استفاده عملی و  در 
کشت‌های  و  خزانه‌ها  برای  آنها  از  اقتصادی 
تلقیح  و  کاشته  خزانه  در  ابتدا  که  نشایی 
در  باشد.  به صرفه  مقرون  می‌توان  می‌شوند، 
ایران نیز عملیات پراکنده و مقدماتی متعددی 
مشخصی  و  معین  کانال  از  که  آن  بدون 
گسترش  تعیین  با  ارتباط  در  شوند،  هدایت 
قارچ‌های میکوریزا در مرکبات پسته و انواع 
گیاهان  و  غیرمثمر  و  مثمر  درختان  دیگر 
انجام  غیره  و  زعفران  یونجه،  توتون،سویا، 
پراکنده  طرح‌های  نیز  اکنون  هم  است.  شده 

بیولوژیکی  کودهای  این  بررسی  جمله  از 
باغ‌های  کرمان،  استان  گندم  مزارع  در  مفید 
مرکبات و مزارع یونجه استان‌های بلوچستان 
کردن  متمرکز  اجراست..  دست  در  کرمان  و 
فعالیت‌ها و موظف کردن واحدی برای حفظ 
می‌تواند  میکوریزا  قارچ‌های  نگهداری  و 
کاربردی  و  تحقیقاتی  اهداف  پیشبرد  در 
در  بخصوص  ادامه،تحقیقات  در  باشد.  مفید 
خاک‌های آهکی نظیر خاک‌های خوزستان که 
فسفر کل آنها در حد یک درصد و فسفر قابل 
گیلوگرم  در  گرم  میلی  چند  از  آنها  استفاده 
انتخاب  برای  است.   الزامی  نمی‌کند،  تجاوز 
بهترین و مناسب‌ترین قارچ همزیست با گیاه 
گیرند.  قرار  مدنظر  باید  عواملی  نظر،  مورد 
توان  باید  گیاه  هر  برای  انتخابی  میکوریزای 
توان  خاک،  در  بقای  قدرت  رشد،  افزایش 
قدرت  همچنین  و  بعدی  فصول  در  ازدیاد 
تحمل روش‌های تکثیر و ازدیاد به عنوان مایه 
تلقیح را داشته باشد. بدین منظور باید فراوانی 
مختلف  خاک‌های  در  میکوریزایی  قارچ‌های 
دیگر  با  آنها  متقابل  اثرات  و  شوند  بررسی 
فسفات  کردن  حل  در  )که  میکروارگانیسمها 

نقش دارند( مورد توجه قرار گیرند.
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مقدمه
در سال‌های اخير موخور يكي از مزاحم‌های 
شكننده  اكوسيستم‌های  اصلي  و  عمده 
جنگل‌های بلوط غرب بوده است. در مطالعات 
موخور   )1387( مظفریان  و  ثابتی)1371( 
 Loranthus europaeus علمي  اسم  با 
Jacq.   از خانواده  Loranthaceae يكي از 
گیاهان نيم انگلي درختان بلوط غرب معرفی 
شده است. اين گونه خزان‌كننده، در دنيا اغلب 
بر روي گونه‌هاي جنس بلوط زندگي مي‌‌كند 
ايران  در   .)Zebec and Idzojtic 2006(
و  دارد  پراكنش  زاگرس  جنگلهاي  حوزه  در 
بر روي درختان گونه بلوط ايراني زندگي مي 
گیاه  این  مظفريان1387(.  و  )ثابتي1373  كند 
بلوط  بر روی درختان  انگل  نیمه  به صورت 

زیست کرده و آب و املاح موجود در بافتها 
خسارت  میک‌ند.  مصرف  آنرا  اندام‌های  و 
موخور در سال‌های اخیر درختان بلوط را در 
با توجه به  معرض تهدید جدی قرار داده و 
شرایط موجود حاکم بر جامعه جنگلی غرب 
گسترده ‌ای  درختی  خشیکدگی‌های  کشور، 
روی  بر  به ‌ویژه  و  زاگرس  جنگل‌های  در 
درختان بلوط رخ داده است. به نظر می رسد 
که علت اصلی خشیکدگی‌های درختی، ناشی 
از خشکسالی‌های متوالی چندسال اخیر بوده 
درختان  بر  زیادی  فشار  تنش‌های خشکی  و 
و سلامتی آنها وارد کرده ‌اند. در این شرایط 
موخور با مصرف آب و مواد غذایی درخت 
میزبان تنش مضاعفی بر درخت وارد کرده و 
موجب می شود که توان زیستی درخت میزبان 

در مقابل تنش‌های خشکی شدید کاهش یافته 
داده  نشان  مطالعات  برخی  نتايج  بخشکد.  و 
است كه در صورتی ‌ که عوامل محیطی برای 
غنی  رویشگاه  و  بوده  مناسب  میزبان  گونه 
باشد، میزبان تا مدت‌های طولانی آسیب‌های 
اما  می‌نماید،  تحمل  را  دارواش‌ها  از  ناشی 
چنانچه عوامل تنش ‌زای دیگری چون کاهش 
و  آفات  حمله  خشکسالی،  و  جوی  نزولات 
گردد،  غالب  میزبان  گیاه  بر  غیره  و  بیماریها 
عوارض  از  و  یافته  کاهش  آن  تحمل‌‌پذیری 
می‌باشد  شاخه‌ها  خشیکدگی  آن  آغازین 
 Tainter, 2002; Christenson et al(
2003(. در چنین شرایطی هر گونه اقدامی در 
جهت کاهش فشار بر درختان بلوط می‌تواند 
مقاومت  برای  آنها  بنیه  تقویت  به  کمکی 

)Loranthus eoropaeus jacq.( بررسی نقش زمان ‌ برداشت موخور
در میزان کنترل مکانیکی آن

 احمد حسینی- استادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگلها، مراتع و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی استان ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ایلام، ایران 

چکیده
به ‌منظور بررسی نقش زمان ‌ برداشت موخور در میزان کنترل مکانکیی آن، جنگل‌های بلوط دامنه جنوبی کوه مانشت در شمال استان ایلام 
انتخاب گردید. دو سایت تحقیقاتی در ارتفاع 2000-1800 متر از سطح دریا در نظر گرفته شد. در این محدوده ارتفاعی پنج درخت بلوط ایرانی 
مبتلا به موخور برای پایش صفات فنولوژی موخور )به ‌ویژه میوه آن( طی سال‌های 1393-1389 انتخاب شد. در هر سایت 15 درخت بلوط 
مبتلا به موخور برای انجام تیمارهای چسپ ‌چوب، گِل، نایلون تیره، رنگ طبیعی تیره و تیمار شاهد )هرس ساده شاخه آلوده(، با رعایت تکرار 
سه درخت برای هر تیمار، و پایش عملکرد آنها انتخاب شد. نتایج نشان داد که شروع تشیکل میوه تقریبا از اواخر اردیبهشت بوده و تا اواخر 
شهریور بالغ شده اما میوه هنوز سبز و فاقد قوه نامیه است و رسیدن کامل میوه تا نیمه اول آذرماه انجام می‌شود. نتایج نشان داد که در تیمار شاهد 
برگشت موخور در سری زمانی آبان ماه اندکی بیشتر از سری زمانی تیرماه بود، گرچه از نظر آماری معنی ‌دار نبود. در تیمارهای چسپ ‌چوب 
و گِل هیچ ‌گونه برگشت موخور در هر دو سری زمانی دیده نشد. در تیمار نایلون تیره برگشت موخور در سری زمانی آبان ماه بیشتر از سری 
زمانی تیرماه دیده شد. در تیمار رنگ طبیعی تیره در هر دو سری زمانی اکثر موخورها برگشت کردند. اما میزان برگشت موخور در آبان ‌ماه بیشتر 
بود. همچنین میزان استقرار کپه‌های جدید بر روی سایر شاخه‌های درختان تحت تیمار در هر دو سری زمانی اختلاف معنی‌داری نشان ندادند. 
نتیجه‌‌گیری شد که توجه به زمان برداشت در برنامه‌ریزی و مدیریت کنترلی موخور از مقدمات ضروری بوده و نمی‌‌توان در هر زمانی اقدام به 

حذف موخور نمود. بهترین راهنما در این خصوص اقدام بر اساس فنولوژی موخور است.

واژه‌های کلیدی: موخور، بلوط ایرانی، زمان برداشت، کنترل مکانکیی، زاگرس



  115 شماره 64

بررسی نقش زمان برداشت موخور

از  ناشی  مرگ  و  سرخشیکدگی  برابر  در 
خشکسالی‌های اخیر باشد. مبارزه مکانکیی با 
موخور  مزاحمت‌های  فشار  می‌تواند  موخور 
و    Reid کند.  کم  بلوط  درختان  بر  را 
همکاران )1994( اذعان کرده اند که درختان 
مرگ    Viscum albumدارواش به  آلوده 
و میر بیشتری نسبت به درختانی که دارواش 
 Baltazar et(داشتند است،  شده  قطع  آنها 
al, 2012(. اما از طرفی برخی تحقیقات نشان 
داده است که قطع شاخه‌های آلوده به دارواش 
موجب  است  ممکن  آنها  پوشش  بدون 
شود  چوبخوار  سوسک‌های  نفوذ  و  حمله 
در   .)Hadfield and Flanagan, 2000(
و  شده  اصلاح  مکانکیی  برشهای  راستا  این 
چندمنظوره می تواند راندمان کار را بالا ببرد. 
به ‌عبارت دیگر برشهای مکانکیی شاخه‌های 
آلوده به موخور توأم با پوشاندن محلهای قطع 
و  آفات  ورود  از  ممانعت  ضمن  تواند  می 
امراض به درخت، از استقرار مجدد بذرهای 
این محلها که آسیب‌پذیر هستند،  موخور در 
نیز  متعددی  پژوهشگران  کند.  جلوگیری 
 Lichter et al (1991)، Watsonنظیر
و    )and Martinez-Trinidad (2006
Baltazar et al (2012( در تحقیقات خود 
به این نتیجه رسیدند که از تیمارهای مکانکیی 
تریکبی و مکمل برای کنترل دارواش استفاده 
گياهان  مانند  موخور  اینکه  به  توجه  با  کنند. 

برگ،  توليد  فنولوژیک  مراحل  داراي  ديگر 
گل، ظهور میوه، رسیدن میوه، تشیکل بذر و 
بذرافشاني است، لذا کیی از مقدمات لازم و 
شناخت  آن  مکانکیی  کنترل  امر  در  ضروری 
فنولوژی موخور است. از آنجائکیه در روش 
رعايت  دليل عدم  به  مرسوم  مکانکیی  کنترل 
فصل قطع و عدم توجه به زمان بذرافشاني، 
به حذف  اقدام  بی‌موقع  و  نامناسب  زمان  در 
کنترل  نتیجه  در  کنند،  می  آلوده  شاخه‌های 
اين  انجام هرساله  به  با عنايت  ناموفق است. 
نشين  زاگرس  استانهاي  سطح  در  عمليات 
را  فراواني  انساني  و  مالي  هزينه‌های  قطعا 
لازم  بهتر  کنترل  جهت  لذا  مي‌شود.  متحمل 
پدیده‌های  دقیق  زمان  به  توجه  با  تا  است 
شد.  عمل  وارد  مناسب  زمان  در  فنولوژیک، 
بررسی  حاضر  تحقیق  هدف  راستا  این  در 
میزان  نظر  از  زمانی  مقطع  دو  مقایسه  و 
میزان  و  موخور  کنترلی  تیمارهای  عملکرد 
استقرار غده‌های جدید موخور بر روی سایر 
است.  تیمار  تحت  بلوط  درختان  شاخه‌های 
در  استفاده  مورد  تواند  می  تحقیق  این  نتایج 
و  موخور  مکانکیی  کنترل  زمانی  برنامه‌ریزی 

مدیریت هرچه بهتر کنترل آن قرار گیرد.

مواد و روش‌ها
روش پژوهش

منطقه  از  بخشي  تحقیق  این  انجام  برای 

مانشت  كوه  جنوبي  دامنه  در  هیانان  جنگلی 
واقع در شمال استان ايلام، در10 كيلومتري 
شمال شرق شهر ايلام و در حوزه شهرستان 
شيروان که از نظر آلودگی موخور از مناطق 
انتخاب  می‌شود،  محسوب  آلوده  شدیدا 
مورد  منطقه  ارتفاعی  دامنه  )شکل1(.  شد 
سطح  از  متر   2200 تا  متر   1600 از  مطالعه 
میانگین دمای سالانه آن حدود  بوده و  دریا 
در محدوده  16/9 درجه سانتیگراد می‌باشد. 
تحقیقاتی  سایت  دو  متری   1900 ارتفاعی 
مشخص شد که کیی از آنها در تیرماه 1389 
و دیگری در آبان ‌ماه 1389 پیاده شد. با توجه 
قطعه  بجای  جنگل  شرایط  غیرکینواختی  به 
به ‌عنوان  موخور  به  آلوده  درخت  از  ‌نمونه 
ایرانی  بلوط  پنج درخت  استفاده شد.  نمونه 
فنولوژیک  پدیده‌های  یادداشت‌‌برداری  برای 
فنولوژی  صفات  پایش  گردید.  انتخاب 
درختان مزبور طی پنج سال انجام شد که در 
این مقاله به نتایج صفت میوه اشاره می‌شود. 
بررسی  مورد  کنترلی  تیمار  پنج  همچنین 
شاهد  تیمار   -1 از:  عبارتند  که  گرفت  قرار 
تیمار   -4 گِل  تیمار    -3 چسپ  تیمار   -2
نایلون مشکی 5-  تیمار رنگ طبیعی تیره. در 
به  آلوده  ایرانی  بلوط  درخت  سایت سه  هر 
موخور )تکرار( برای هر تیمار و در مجموع 
تیمارها  اجرای  گردید.  انتخاب  درخت   15
آنها طی چهار  پایش  و  تحقیق  اول  در سال 

شکل1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه استان ایلام
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بدین  و3(.   2 )شکل‌های  شد  انجام  سال 
پژوهش،  اجرای  اول  سال  در  که  ‌صورت 
تیمار  به  مربوط  درختان  آلوده  شاخه‌های 
خود  حال  به  و  قطع  مرسوم(  )روش  شاهد 
رها شد. در درختان مربوط به تیمارهای دوم 
و سوم شاخه‌های آلوده قطع شد و محل قطع 
تیمار  با چسپ و در  تیمار دوم  شاخه‌ها در 
سوم با گِل پوشانده شد. در درختان مربوط 
پلاستیک  با  دارواش  کپه‌های   4 تیمار  به 
مشکی ضخیم و بزرگ که تمام کپه را بدون 
در  و  برگیرد  در  آن  ترد  شکستن شاخه‌های 
طبیعی  رنگ  با  دارواش  کپه‌های   5 تیمار 
درختان  در  شد.  رنگرزی  تیره  یا  مشکی 
مربوط به تیمار شاهد، شاخه‌های آلوده قطع 
از  بعد  نمی ‌شد.  پوشانده  شده و محل قطع 
تحت  درختان  اول،  سال  در  تیمارها  اجرای 
طول  در  و  شدند  رها  خود  حال  به  تیمار 
سالهای دوم تا پنجم وضعیت تاج هر درخت 
روی  موخور  قدیم  کپه‌های  برگشت  نظر  از 
کپه‌های  استقرار  و  تیمار  تحت  شاخه‌های 
مورد  درخت  شاخه‌های  سایر  روی  جدید 
نتایج  مقاله  این  در  که  گرفتند  قرار  بررسی 
سال پنجم )تعداد نهایی غده هایی که از سال 
دوم تا سال پنجم تحقیق بر روی هر درخت 
به  لازم  است.  شده  ارائه  است(  شده  ظاهر 
ذکر است که درختان بلوط موجود در منطقه 
مورد مطالعه به دو صورت دانه ‌زاد و شاخه 
‌زاد وجود دارند كه به ‌منظور رعایت کیسان 
و  موخور  به  میزبان  درختان  پاسخ  ‌سازی 
رفتار  بین  احتمالی  تفاوت  وجود  پیش ‌بینی 
دانه ‌زادها و شاخه ‌زادها، در مطالعه حاضر 
از  پس  گرديد.  استفاده  دانه ‌زاد  پايه‌های  از 
جمع آوری داده ‌ها، عملکرد تیمارها در هر 
دو سایت و در تمام سال‌های بررسی ارزیابی 
فنولوژیک  صفت  اینکه  به  توجه  با  شد. 
پدیده  موخور  مکانکیی  کنترل  با  مرتبط ‌تر 
تشیکل میوه و رسیدن آن است، سعی گردید 
مشخص  پدیده  این  دقیق  زمانی  محدوده 
تیمارهای  عملکرد  مقایسه  به ‌منظور  شود. 
از  مزبور،  تحقیقاتی  سایت  دو  بین  کنترلی 
رسیدن  برای  شد.  استفاده  توصیفی  مقایسه 

EXCEL و تهیه  به نتایج لازم از نرم افزار 
جدول استفاده شد. 

نتایج و بحث
بررسي فنولوژي میوه موخور 

نتایج نشان داد که زمان آغاز تشیکل میوه 
تا زمان رسیدن آن در سال‌های مورد مطالعه 
است  بوده  روبرو  تغییراتی  با  و  داشته  فرق 
)جدول 1 و شکل4(. به ‌طوری ک‌ه در برخی 
سال‌ها آغاز تشیکل میوه در اردیبهشت ‌ماه، در 
برخی سال‌ها در خرداد ماه و در برخی سال‌ها 
تشیکل  زمانی  بازه  بعلاوه  است.  بوده  تیرماه 
میوه تا رسیدن آن در سال‌های مختلف فرق 

طول  ماه  پنج  تا  سه  از  تغییراتی  با  و  داشته 
خصوص  این  در  است)جدول1(.  کشیده 
تأثیرگذار،  و  مهم  عامل  که  گفت  می‌توان 
عامل اقلیم است. چرا که در سالهای تحقیق 
دمای ماهانه و سالانه با تغییراتی روبرو بوده 
است )جدول2(. در سال‌های گرمتر با توجه 
به گرم ‌تر شدن هوا سبزشدن برگ موخورها 
زودتر اتفاق افتاده و به دنبال آن شروع تشیکل 
میوه، رشد و نمو و رسیده شدن آن زودتر از 
سال‌های سردتر انجام شده است. بنابراین دما 
در تحول شرایط اکولوژکیی و فراهم سازی 
شرایط مناسب رشد تأثیرگذار است و موجب 
گرمتر  با  مطالعه  مورد  منطقه  در  که  می‌شود 

شکل2- بکارگیری تيمارهای چسپ چوب و گلِ بر روی درختان بلوط ایرانی )به ترتیب 
از راست به چپ(

شکل3- بکارگیری تيمارهای نایلون مشکی و رنگ طبیعی تیره بر روی درختان بلوط 
ایرانی )به ترتیب از راست به چپ(
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فنولوژیک  پدیده‌های  وقوع  در  هوا  شدن 
تسریع داده شود. این نتیجه گیری از نظر تغییر 
اظهارات  با  دما  تحت ‌تأثیر  فنولوژی  پذیری 
همخوانی   )2006(  Ross و    Stewart
داده  اقلیمی رخ  تغییرات  این  بر  افزون  دارد. 
در سال‌های اخیر و گرمتر شدن هوا و وقوع 
در  تغییراتی  موجب  آن  متعاقب  خشکسالی 
رویشگاه‌های  اکولوژیک  و  اقلیمی  شرایط 
نه  تغییرات  این  است.  شده  منطقه  جنگلی 
و  حساس  درختان  خشیکدگی  موجب  تنها 
تضعیف یافته ناشی از خسارت موخور شده 
است، بلکه به طور کلی بر برنامه زمانی وقوع 
پدیده‌های فنولوژیک تأثیر گذاشته است. گواه 
درختان  از  کیی  شدن  خشیکده  مطلب  این 
تحت تیمار نایلون مشکی است که در شروع 
انجام تحقیق تقریبا شاداب بود و در تابستان 
سال دوم تحقیق در اثر وقوع خشکسالی‌های 
اخیر و گرمتر شدن هوا زودتر از سایر درختان 
شد.   خشیکده  مطالعه  مورد  منطقه  جنگلی 
بنابراین می توان گفت که موخور حساسیت 
افزایش  و  خشکسالی  به  را  میزبان  درختان 
مرگ  به  مستعد  و  کرده  بیشتر  منطقه  دمای 
 Tainter یافته‌های  با  نتایج  این  می‌نماید. 
همکاران  و   Christenson و   )2002(
تا  میزبان  درخت  اینکه  بر  مبنی   )2003(
مدت‌های طولانی خسارت ‌ ناشی از دارواش ‌ 
تنش  عوامل  چنانچه  اما  می‌نماید،  تحمل  را 
و  جوی  نزولات  کاهش  چون  دیگری  ‌زای 
غیره  و  بیماریها  و  آفات  حمله  خشکسالی، 
آن  تحمل‌‌پذیری  غالب گردد،  میزبان  گیاه  بر 
میک‌ند،  خشیکدن  به  شروع  و  یافته  کاهش 

همخوانی دارد.
مقایسه سری‌های زمانی تحقیقاتی از نظر 

عملکرد تیمارها در کنترل موخور 
تیمار  در  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
آبان  زمانی  سری  در  موخور  برگشت  شاهد 
بود.  تیرماه  زمانی  سری  از  بیشتر  اندکی  ماه 
گِل هیچ ‌گونه  و  تیمارهای چسپ ‌چوب  در 
برگشت موخور در هر دو سری زمانی دیده 
نشد. در تیمار نایلون مشکی برگشت موخور 
در سری زمانی آبان ‌ماه بیشتر از سری زمانی 

شکل4- تصاویری از کپه‌های موخور قبل و بعد از رسیدن میوه‌های آنها

جدول1- وضعیت فنولوژي میوه موخور در سال‌های مورد مطالعه

وقوع پديده زمان بازديد
اوایل رشد میوه89/3/27
میوه کاملا مشخص و به قطر 2-1 میلیمتر89/5/3
برگها هنوز سبز، اما میوه‌ها تقریبا رسیده و سبز مایل به زرد89/8/27
برگها سبز مایل به زرد، میوه‌ها زرد شده‌اند.89/9/1
برگها کامل، بالغ و سبزند. گلها شکوفه داده و باز شده‌اند.90/3/21
میوه کاملا مشخص و به قطر 4-2 میلیمتر90/5/10
میوه سبز تیره و با رشد کامل و بالغ90/6/21
برگها کاملا تشیکل و بالغ شده‌اند. گلها کاملا شکفته شده. آغاز تشیکل 91/2/19

میوه‌ها.
میوه به قطر کوچک  1میلیمتر و بزرگ2 میلیمتر91/3/25
میوه به ابعاد قطر کوچک  2میلیمتر و بزرگ3 میلیمتر91/4/26
میوه به ابعاد قطر بزرگنر5 میلیمتر و قطر کوچکتر 3 میلیمتر91/5/23
میوه سبز پررنگ و به قطر 8 تا 10 میلیمتر91/6/21
برگها سبز تیره، کامل و بالغ شده اند. گلها شکفته شده. آغاز تشیکل میوه‌ها.92/3/12
میوه به ابعاد قطر بزرگنر7 میلیمتر و قطر کوچکتر 5 میلیمتر92/5/23
میوه سبز پررنگ و به قطر 9 تا 10 میلیمتر92/6/26
میوه تشیکل شده به ابعاد کوچک 1.5 تا 3 میلیمتر.93/3/26
میوه سبز به ابعاد 10 در 9 میلیمتر.93/6/25
برگها هنوز سبز، میوه سبز به ابعاد 10 در 9 میلیمتر.93/7/2
برگها عموما مایل به زرد، میوه سبز بعضا زرد ابعاد میوه 11 در 9.5 میلیمتر.93/7/29
برگها اکثرا سبز و بعضا مایل به زرد و به راحتی قابل ریزش‌اند. میوه‌ها در 93/8/5

حال زردشدن به ابعاد 10 در 9.
برگ درختان کاملا ریخته، برگ موخور هم کاملا ریخته، فقط میوه‌ها ریزش 93/9/10

نکرده‌اند. میوه‌ها کلا زردرنگ، به ابعاد 10 در 8/5.
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تیرماه دیده شد. در تیمار رنگ طبیعی در هر 
دو سری زمانی اکثر موخورها برگشت کردند، 
اما میزان برگشت موخور در آبان ‌ماه بیشتر بود 
موفقیت  میزان  کلی  به ‌طور  البته  )جدول 3(. 
تیمارهای چسپ چوب و گِل در هر دو سری 
زمانی بیشتر از سایر تیمارها بود و این مبین دو 
نکته است. نکته اول، این تیمارها در مقایسه با 
تیمارهای نایلون مشکی و رنگ طبیعی موفق 
‌ترند و در اینجا مبین این است که در روشهای 
قطع  روش  هنوز  موخور  مکانکیی  کنترل 
Reid  و همکاران )1994(  است.  مؤثرترین 
دارواش به  آلوده  درختان  که  اند  کرده  اذعان 
بیشتری  میر  و  مرگ    Viscum album
نسبت به درختانی که دارواش آنها قطع شده 
است، داشتند )Baltazar et al, 2012(. در 
مطالعات Calder et al. 1983  آمده است که 
روشهای متعددی برای کنترل دارواشها آزمایش 
قطع  مانند  مستقیم  روشهای  اما  است،  شده 
شاخه‌های آلوده یا حذف درختان آلوده هنوز 
 Baltazar( روشهای کاربردی معمول هستند
et al, 2012(. بالتازار و همکاران )2012( در 

برداشت  که  داشتند  اذعان  خود  تحقیق  نتایج 
آلوده  شاخه  قطع  با  همراه  دارواش  بوته‌های 
بوده  موفق  دارواش  کنترل  در  میزبان  درخت 
  Martinez-Trinidad و Watson .است
دارواشها  قطع  که  گرفتند  نتیجه  نیز   )(2006
محل  در  درزبندی  تریکب  یک  از  استفاده  و 
برش، بطور موفق منجر به کاهش رشد مجدد 
انگل شده است، اما استفاده از تیمار مانع نور 
)رنگ مات( گرچه جوانه زنی مجدد دارواش 
این  داد، ولی  ماه کاهش  از 8  بعد  تا %50  را 
اثر با گذشت زمان کاهش یافت. نکته دوم، در 
مقایسه با تیمار شاهد موفقیت تیمارهای مزبور 
بیشتر بود و این بیانگر این است که پوشاندن 
در حفظ  موخور  به  آلوده  محل هرس شاخه 

سلامت شاخه درخت و ممانعت از ورود افات 
و امراض و حتی استقرار مجدد موخور بر روی 
داده  نشان  تحقیقات  برخی  است.  موثر  آنها 
است که قطع شاخه‌های آلوده به دارواش بدون 
پوشش آنها ممکن است موجب حمله و نفوذ 
 Hadfield( شود  چوب ‌خوار  سوسک‌های 
راستا  این  در   .)and Flanagan, 2000
به موخور  آلوده  برشهای مکانکیی شاخه‌های 
تواند  می  قطع  محل‌های  پوشاندن  با  توأم 
تکنیک تریکبی و کاملی در کنترل موخور باشد. 
 Lichter et al (1991)،نظیر پژوهشگرانی 
 Watson and Martinez-Trinidad
2006)(  و 2012) Baltazar et al( نیز در 
از تیمارهای  نتیجه گرفتند که  تحقیقات خود 

جدول2- آمار دمای ماهانه ایستگاه هواشناسی ایلام

اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین سال

8/3 3/8 5/6 10/8 15/8 22/3 27/3 29/7 28/5 25/7 18/1 13/1 1389

5/2 4/1 5/6 6/1 11/1 19/4 25/2 29/4 28 24/6 17/5 13/1 1390

10/2 8/2 5 8/1 14/9 21/9 26/1 29/7 27/7 24/9 19/6 12/7 1391

10/4 5/6 4/9 7/7 12/9 19 25/6 27/8 29 23/6 16/3 14/6 1392

9 9/1 5/6 9/1 12/2 19/9 26/5 29/3 28/8 24/6 20 13/1 1393

جدول3- نتایج بررسي عملکرد تیمارهای کنترلی موخور در سری‌های زمانی مختلف

شاهدرنگ طبیعی تیرهنایلون مشکیگِلچسپزمان انجام تیمار

برگشت موخور دیده تیر
نشد.

برگشت موخور
دیده نشد.

موخورها اکثرا دوباره 
سبز شده‌اند.

موخورها اکثرا سبز 
شده اند.

در اکثر محلهای قطع، موخور 
سبز نشده است.

برگشت موخور دیده آبان
نشد.

برگشت موخور
دیده نشد.

موخورها عموما دوباره 
سبز شده‌اند.

موخورها اکثرا سبز 
شده‌اند.

در اکثر محلهای قطع، موخور 
سبز نشده است.

جدول4- نتایج بررسي استقرار غده‌های جدید موخور در سری‌های زمانی مختلف طی 
چهار سال بعد از اجرای تیمارهای کنترلی

شاهدرنگ طبیعی تیرهنایلون مشکیگلچسپزمان انجام تیمار

42207تیر

41226آبان
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بررسی نقش زمان برداشت موخور

مکانکیی تریکبی و مکمل برای کنترل دارواش 
استفاده کنند. اما نکته اصلی در اینجا موفقیت 
آبان  به  نسبت  تیرماه  زمانی  تیمارها در سری 
ماه است که این امر احتمالا به دلایلی از قبیل 
تفاوت‌های شرایط اقلیمی تیر و آبان، سبز بودن 
و  تیرماه  در  موخور  بذر  بودن  نارس  و  میوه 

رسیده بودن بذر در آبان و ... بر می‌گردد.
مقایسه سری‌های زمانی تحقیقاتی از نظر 

استقرار کپه‌های جدید موخور  
در  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
سطح  از  ارتفاع  نظر  از  متناظر  سایت‌های 
روی  بر  جدید  کپه‌های  استقرار  میزان  دریا، 
زمانی  سری  دو  هر  در  تیمار  تحت  درختان 
اختلاف زیادی نشان ندادند )جدول 4(. نکته 
موخور  جدید  غده‌های  استقرار  توجه  قابل 
در شاخه‌های دیگر تاج درختان تحت تیمار 
است. با وجود پاکسازی برخی از درختان در 
درختان  اطراف  در  متر   50 عرض  به  نواری 
تحت تیمار از نظر موخور، برخی از درختان 
تحت تیمار در سالهای بعد از اجرای تیمارها 
این  بودند.  شده  جدید  غده‌های  به  آلوده 
موارد  از  خیلی  در  که  دهد  می  نشان  نتایج 
استقرار جدید موخور توسط پرندگان صورت 
گرفته است. چرا که با وجود ایجاد بافرهای 
حفاطتی، استقرار جدید موخور مشاهده شده 
و  نبوده  سبک  موخور  بذر  همچنین  است. 
آنها  از  برخی  و  یابد  نمی  انتشار  باد  توسط 
بالاتر  قسمت‌های  از  خودشان  وزن  اثر  در 
تاج افتاده و در اثر چسپناک ‌بودن در شاخه‌ها 
زمان  در  و  کرده  گیر  پایین ‌تر  ساقه‌های  یا 
این  در  البته  می‌شوند.  سبز  و  مستقر  مناسب 
پژوهش تمامی بوته‌های موخور در زمان قبل 
از رسیدن میوه قطع شدند و با این وجود از 
محل خارج شدند. بنابراین تنها دلیل استقرار 
از  ناشی  تواند  می  موخور  جدید  بوته‌های 
با  گیری  نتیجه  این  باشد.  پرندگان  وجود 
 Aukema and Martinez del اظهارات
)2002(   که دلیل پیچیدگی و مشکل بودن 
کنترل دارواشها را ناشی از انتشار آنها توسط 
بنابراین  دارد.  اند، همخوانی  دانسته  پرندگان 
جدید  بوته‌های  استقرار  از  جلوگیری  برای 

موخور می‌توان توصیه کرد که ضمن استفاده 
از تیمارهای کنترلی موفق، عملیاتهای اجرایی 
در سطح وسیع انجام شده و در زمان قبل از 
بوته‌های  تمامی  و  بوده  موخور  میوه  رسیدن 

قطع شده سوزانده یا از محل خارج شود.

پیشنهادات
عنوان  به  فنولوژی  مسئله  به  توجه   -1
کنترلی  مدیریت  امر  در  مقدماتی  اصل  یک 

دارواشها
کنترل  مطمئن ‌تر  و  بهتر  اجرای  برای   -2
مناسب  زمان  به  بایستی  موخور  مکانکیی 
اجرای آن توجه شود. بر این اساس بهتر است 
کنترل مکانکیی موخور تا قبل از رسیدن میوه 
آن و جلوگیری از بروز مشکلات متعاقب آن 

انجام شود.

منابع
درختان  جنگلها،   .1373 ا.،  ح.  ثابتي،    −
و درختچه‌های ايران. انتشارات دانشگاه يزد، 

810  صفحه.
- مظفريان، و . ا.، 1387. فلور استان ايلام . 

انتشارات فرهنگ معاصر .885 صفحه.
- Aukema, J.E., and C. Martinez 

del Rio. 2002. Where does a 
fruit-eating bird deposit mistletoe 
seeds? Seed deposition patterns 
and an experiment. Ecology 
83:3489–3496.

-Baltazár T., Pejchal M.,Varga I. 
and Poczai P., 2012. Investigation 
of the efficiency of herbicide 
and mechanical control methods 
against European mistletoe 
(Viscum album L.) on crataegus 
species.

-Christenson, J.A., Young, 
D. and Olsen, M.W.2003; True 
mistletoe, the University of 
Arizona, Publication AZ, Online 
at: http: //www. ag. arizona. edu/

pubs/diseases/az. 1308.pdf. 
-Hadfield, J. S. and Flanagan, 

P. T., 2000. Dwarf Mistletoe 
Pruning May Induce Douglas-Fir 
Beetle Attacks. Western Journal 
of Applied Forestry, 15(1): 34-36.

-Lichter, J.M., M.S. Reid, and 
A.M. Berry. 1991. New methods 
for control of leafy mistletoe 
(Phoradendron spp.) on landscape 
trees. Journal of Arboriculture 
17:127–130.

-Stewart, C.D., and Ross, 
C.M. 2006. Embryological 
and Phenological Comparison 
between Arceuthobium 
americanum (the lodgepole 
pine dwarf mistletoe) growing 
on Pinus contorta var. latifolia 
in British Columbia and on P. 
Banksia in Manitoba. Davidsonia 
17(4):107-115

-Tainter, F. H. 2002, what 
does mistletoe have to do with 
Christmas? Online at: http://
www.apsnet.org/online/future/
mistletoe/.

-Watson W.T. and Martinez-
Trinidad T. 2006. Strategies and 
Treatments for Leafy Mistletoe 
(Phoradendron tomentosum [DC.] 
Engelm ex. Gray) Suppression 
on Cedar Elm (Ulmus crassifolia 
Nutt.). Arboriculture & Urban 
Forestry, 32(6):265–270.

-Zebec , M. and Idzojtic, M. 
2006. Hosts and distribution 
of  yellow mistletoe, Loranthus 
europaeus Jacq. in Croatia. 
Hladnikia, 19: 41-46.



69 115 شماره   

مقدمه
که  است  شرایطی  توصیف‌کننده  بحران 
و  مسائل  می‌تواند  پدیده  ریشه‌های  آن  در 
عملیات‌های  و  ساختارها  مانند  مشکلاتی 
تطابق  در  شکست  یا  و  نامناسب  مدیریتی 
مراحل   .)Brent, 2003(باشد تغییر  یک  با 
و  پیش‌بینی  شامل  بحران  از  جلوگیری 
هزینه‌های  و  است  آن  وقوع  از  پیشگیری 
مقرون ‌به‌  حادثه  نوع  هر  وقوع  از  پیشگیری 
صرفه‌تر از مبارزه با آن می‌باشد. پیشگیری از 
مصادیق  از  نیز  جنگل  در  آتش‌سوزی  وقوع 
بحران‌های طبیعی است و مقابله با آن مدیریت 
 Hosseinali,(می‌شود خوانده  بحران 
شناسایی  که  است  دلیل  همین  به   .)2007
آتش‌سوزی  بحران  بروز  عوامل  مهم‌ترین 
است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  جنگل  در 
به‌طورکلی   .)Gorte&Bracmort, 2012(
جنگل  در  آتش‌سوزی  بحران  مدیریت  در 

دو اصطلاح مطرح می‌باشد؛ مدیریت بحران، 
وقوع  از  پیشگیری  و  پیش‌بینی  فرآیند  شامل 
بحران، برخورد، مداخله و سالم‌سازی بعد از 
مدیریت  است.به ‌عبارتی‌دیگر،  بحران  وقوع 
به‌وسیله  که  است  کاربردی  علمی  بحران 
تجزیه‌وتحلیل  و  بحران  سیستماتیک  مشاهده 
آن در جستجوی یافتن ابزاری است که بتوان 
نقش  مانند  نمود،  پیشگیری  بحران  بروز  از 
محلی  شوراهای  با  همکاری  محلی،  بومیان 
روستاها و استفاده از گروه‌های پیمانکاری که 
در  آتش‌سوزی  بحران  از  جلوگیری  به‌منظور 
جنگل مطرح می‌باشد. اصطلاح دیگر مدیریت 
خطر است که در اینجا مدیر به دنبال شناسایی 
موارد مدیریتی است که به هنگام بروز بحران 
دهد،  تقلیل  را  آن  اثر  بتواند  تا  روی می‌دهد 
یا  و  منطقه  در  آتش‌بر  نقش  بررسی  مانند 
راهکارهای  به‌عنوان  که  منطقه  در  آتش  مهار 
جنگل  آتش‌سوزی  بحث  در  خطر  مدیریت 

 Taleai, 2009, Rivera( می‌باشند  مطرح 
.)et al. 2010, Barlow et al.2012

طبيعي  عوامل  از  كيي  آتش‌سوزی  پديده 
در سير مراحل توالي در كي اكوسيستم پايدار 
مضر  اثرات  داراي  كه  می‌گردد  محسوب 
توالي  درروند  اگر  هست.  بسياري  مفيد  و 
پديده  انساني  عوامل  دخالت  بدون  طبيعت 
مفيد  موارد  اكثر  در  بيفتد  اتفاق  آتش‌سوزی 
ولیکن  هست  پايدار  اكوسيستم  كي  حال  به 
اگر عوامل جانبي و انساني در بروز آتش در 
اين  باشند،  داشته  دخالت  طبيعي  عرصه‌های 
كي  در  را  توالي  روند  و  بوده  مضر  پديده 
بهزاد  )وحید،  نمود  مختل خواهد  اكوسيستم 

فر و حیدری، 1390(.
مورد  در  انجام‌شده  مطالعات  ازجمله 
آتش‌سوزی در منابع داخلی می‌توان به موارد 
زیر اشاره نمود. Akbari و همکاران )2007( 
مدل  و  ماهواره‌ای  تصاویر  از  استفاده  با 

بررسی حریق‌های جنگل‌ها و مراتع استان خراسان شمالی
در سال‌های1385-1396

 حسن وحید- کارشناس ارشد مرتعداری
 مسعود حلیمی- کارشناس زراعت

 میثم ولی‌زاده- کارشناس منابع طبیعی- مرتع و آبخیزداری

چکیده
نقش جنگل‌ها و مراتع به‌عنوان بخشی از منابع طبیعی هر کشور بر اقتصاد آن کشور، حائز اهمیت است. مدیریت و حفاظت ازاین منابع در 
مقابل عوامل تخریب کننده، به‌عنوان اصلی مهم در بین مسئولین و مردم پذیرفته‌شده است.پدیده حریق جنگل‌ها و مراتع همواره به‌عنوان یکی از 

مهم‌ترین عوامل تخریب و نابودی جنگل‌ها و مراتع در اثر عوامل طبیعی و بویژه عوامل انسانی وجود داشته است. 
در این مطالعه به منظور  بررسی و تحلیل حریق‌های رخ‌داده دراستان خراسان شمالی در یک دوره‌ی آماری از سال1385 الی 1396 صورت 
به‌تبع آن راهکارهایی  تأثیر آن بر گسترش حریق بررسی‌شده و  باد، درجه حرارت و بارش( و  اقلیمی )رطوبت،  گرفته، به نحوی که عوامل 
در جهت کاهش حریق‌های استان ارائه ‌شده است. براساس گزارش های ثبت شده، دلایل عمده حریق‌های حادث‌شده در سطح استان شامل 
بقایای گیاهی، سهل‌انگاری  و  باغات و زمین‌های کشاورزی هنگام سوزاندن شاخه های هرس شده  از  سهل‌انگاری چوپانان، سرایت حریق 
گردشگران، شکارچیان و بهره‌برداران محصولات فرعی است. نتایج این پژوهش بیانگر این است که علت اکثر حریق‌ها سهل‌انگاری چوپانان و 

سرایت حریق از مزارع کشاورزی و باغات است.

واژه‌های کلیدی: جنگل‌ها و مراتع، حریق، عوامل اقلیمی، استان خراسان شمالی
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بررسی حریق‌های جنگل‌ها و مراتع استان خراسان شمالی در سال‌های 1385-1396

ارتفاعی رقومی )DEM( منطقه موردمطالعه 
از کشور ژاپن بوده است، مناطق  که قسمتی 
شناسایی  را  آتش‌سوزی  بالای  خطر  دارای 
کردند. بدین منظور سه فاکتور شیب، جهت 
گیاهی  پوشش  تفاوت  شاخص  و  شیب 
  Adab نظر گرفتند.  را در   )NDVI( نرمال 
شاخص  از  استفاده  با   )2008( همکاران  و 
سامانه  و   Molganآتش‌سوزی پیش‌آگاهی 
اطلاعات جغرافیایی، خطر آتش‌سوزی مناطق 
تفکیک فصول  به  را  مازندران  استان  جنگلی 
ساله   15 دوره  یک  نیز طی  1383و  سال  در 
پهنه‌بندی کردند. نتایج بیانگر آن بود که مدل 
کلیه  در  زمستان  فصل  به‌غیراز  شده  استفاده‌ 
مناسبی  کارایی  از  سالانه  همچنین  و  فصول 
همچنین  است.  برخوردار  مکانی  سطح  در 
با    )2010( همکاران  و    Mohammadi
ازجمله  متعدد  به‌کارگیری لایه‌های اطلاعاتی 
رتبه  و  غیره  و  ارتفاع، شیب  گیاهی،  پوشش 
مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  با  آن‌ها  بندی 
از  بخشی  آتش‌سوزی  خطر  نقشه   ،)AHP(
را  کرمانشاه  استان  در  واقع  پاوه  جنگل‌های 
درصد   90 که  داد  نشان  نتایج  کردند.  تهیه 
خطر  با  پهنه‌هایی  در  آتش‌گرفته  مناطق  از 
و  کم  بارندگی  زیاد،  دمای  بالا،  )شیب  زیاد 
نزدیک‌ترین فاصله با مناطق مسکونی و شبکه 
همکاران  و   Salamati دارند.  قرار  راه‌ها( 
)2011(  با به کار بردن AHP و GIS و بر 
اساس مقایسه های زوجی و وزن دهی عوامل 
مؤثر در وقوع آتش‌سوزی به تهیه نقشه خطر 
آتش‌سوزی پرداختند. طبق نتایج به‌دست ‌آمده 
بسیار  و  پرخطر  منطقه  از  درصد   40 حدود 

پرخطر برآورد شد.
از جمله مطالعات صورت گرفته در منابع 
را  زیر  موارد  می‌توان  زمینه  این  در  خارجی 
 Chuvieco&Congalton کرد.  مطرح 
اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با   )1989(
جغرافیایی و تکنیک‌های سنجش ‌از دور نقشه 
سواحل  از  بخشی  در  را  آتش‌سوزی  خطر 
لایه‌های  منظور  بدین  کردند.  تهیه  اسپانیا 
سه  هر  که  ارتفاع  و  جهت  شیب،  اطلاعاتی 
از مدل رقومی ارتفاعی به ‌دست ‌آمده بودند 

جاده‌ها  با  مجاورت  و  گیاهی  پوشش  نیز  و 
گرفته  نظر  در  عوامل  اثرگذارترین  به‌عنوان 
شدند. بر طبق نتایج یافت شده در 22 درصد 
از پیکسل‌هایی که در مناطق پرخطر قرارگرفته 
بودند در طی سال‌های گذشته آتش‌سوزی بود 
و تنها 3/47 درصد از مناطقی که در محدوده 
کم ‌خطر واقع ‌شده بودند آتش‌ گرفته بودند. 
مدل  نیز   )1994(  Chuvieco& Salas
در  آتش‌سوزی  خطر  برآورد  برای  جدیدی 
این مدل شامل 3 بخش  کردند.  ارائه  جنگل 
شروع  احتمال  شاخص   -1 است:  اصلی 
 )Probability of ignition( آتش‌سوزی 
مواد  ویژگی  رطوبت،  حرارت،  میزان  از  که 
باد  جهت  و  سرعت  و  موجود  سوختنی 
مواد  خطرآفرینی  میزان   -2 می‌کند،  تبعیت 
 )Fuel Hazard Component( سوختنی
اشتعال پوشش گیاهی موجود در  قابلیت  که 
منطقه مشخص می کند و 3- شاخص خطر 
انسانی )Human Risk Index( که میزان 
حریق  وقوع  بر  انسان  فعالیت‌های  اثرگذاری 
آن  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  می‌کند.  بیان  را 
دامنه‌ها  در  حریق  خطر  بیشترین  که  است 
بالا  حرارت  درجه  آن‌ها  در  که  دارد  وجود 
به‌وفور  است و جاده‌ها  نسبی کم  و رطوبت 
نقاط  شناسایی  به‌منظور  می‌شوند.  مشاهده 
جنگلی،  منطقه‌ای  در  آتش‌سوزی  بحرانی 
در  تغییراتی  ایجاد  با   )1994(  Almeida
نقشه  به   Chuvieco توسط  ارائه‌شده  مدل 
کشور  جنگل‌های  در  آتش‌سوزی  قابلیت 
گونه‌های  پارامترهای  دست ‌یافت.  پرتغال 
گیاهی موجود در منطقه، شیب، جهت، فاصله 
از جاده و فاصله از رودخانه‌های دائمی را در 
 ,Almeida( شد.  استفاده  خود  نهایی  مدل 
مناطقی  پژوهش،  این  یافته‌های  بنابر   .)1994
که خطرات بیشتری داشتند دارای ویژگی‌های 
متر،   25 از  بیشتر  از جاده  فاصله  بودند:  زیر 
شیب بیشتر از 40 درصد و جهت منطقه بین 
همکاران  و   Jaiswal درجه.   225 تا   135
ماهواره‌ای  تصاویر  از  استفاده  با    )2002(
لایه‌های  و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  و 
مناطق  گیاهی،  پوشش  تیپ  اطلاعاتی 

سکونتگاهی، شبکه راه‌ها و شیب اقدام به تهیه 
نقشه خطر آتش‌سوزی نمودند. بنابریافته های 
به‌دست‌آمده، 20 درصد از منطقه مورد مطالعه 
زیاد،  قابلیت  درصد   10 زیاد،  بسیار  قابلیت 
15 درصد قابلیت متوسط و 55 درصد قابلیت 
کم جهت وقوع حریق داشتند. Jaiswal  و 

همکاران )2002(.

مواد و روش‌ها
و    55o  51´ بین  شمالی  خراسان  استان 
 38o 15´ 36 وo36´ 58 طول شرقی وo 22´
عرض شمالی در شمال شرق کشور قرار دارد. 
بارندگی  متوسط  با  نیمه‌خشک‌،  استان  اقلیم 
پژوهش  این  می‌باشد.  میلی‌متر   240 سالانه 
شامل بررسی‌های صورت گرفته در دو مورد 
سال‌های  در  آتش‌سوزی  به  مربوط  داده‌های 
)درجه  اقلیمی  عوامل  تأثیر  همچنین  و  اخیر 
سرعت  و  نسبی  رطوبت  بارندگی،  حرارت، 

باد( بر آتش‌سوزی‌های صورت گرفته است.
آتش‌سوزی  به  مربوط  داده‌های  ابتدا 
آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  کل  اداره  از  که 
نظر  از  و  تهیه ‌شده  شمالی  خراسان  استان 
شهرستان‌ها  تفکیک  به  و  مساحت  و  تعداد 
آن  مکانی  و  زمانی  پراکندگی  و  تحلیل‌شده 
طی  در  آتش‌سوزی  روند  می‌شود،  مشخص 
و  گرفته  قرار  موردبررسی  آماری  دوره‌ی 
 96 و   95 سال‌های  از  نمونه  به‌عنوان  سپس 
ارتباط  و  انتخاب‌شده  آتش‌سوزی  مورد  دو 
حرارت،  درجه  شامل  اقلیمی  داده‌های  بین 
رطوبت نسبی، باد و بارندگی که از اداره کل 
دریافت  شمالی  خراسان  استان  هواشناسی 

شده با این آتش‌سوزی‌ها بررسی می‌شود.
داده‌های آتش‌سوزی

دوره‌ی آماری داده‌های آتش‌سوزی از سال 
1385 الی 1396 می‌باشد. داده‌های مربوط به 
لحاظ شده  تحقیق  این  در  کامل  آتش‌سوزی 
نشده  نیز چشم‌پوشی  مساحت  کمترین  از  و 
صورت  تحلیل  و  تجزیه‌  به  توجه  با  است. 
گرفته در طی دوره‌ی آماری 12 ساله، تعداد 
318 مورد حریق به مساحت 3047 هکتار در 
دراین  است.  رخ‌داده  شمالی  خراسان  استان 
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‌بین سال‌های 85، 89 و 95 به ترتیب با 53، 
ترتیب  به  و  تعداد  بیشترین  مورد   56 و   39
سطح  بیشترین  هکتار   451 و   497  ،968 با 
بررسی‌های  بر  بنا  داشته‌اند.  را  آتش‌سوزی 
سال‌های  در  حریق‌ها  آمار  از  گرفته  صورت 
از  استان  حریق‌های  زمانی  بازه   96 و   95
وقوع  بیشترین  که  می‌باشد  آذر  الی  خرداد 
و  شهریور  و  مرداد  ماه‌های  در  حریق‌ها 
می  آذرماه  و  خرداد  در  آن‌ها  تعداد  کمترین 
پایان فصل حریق  باشد )به عبارتی شروع و 
افزایش  استنباط می‌شود  نکته  این  استان( که 
مستقیمی  رابطه  رطوبت  کاهش  و  هوا  دمای 
با تعداد و سطح حریق‌ها دارد، به همین دلیل 
گرم  دوره  در  آتش‌سوزی‌ها  اغلب  که  است 
سال در استان به وقوع می‌پیوندد. البته لازم به 
ذکر است که در تیرماه سال 96 تعداد حریق‌ها 
افزایش  هوا  دمای  ناگهانی  افزایش  دلیل  به 
در  استان  شهرستان‌های  بین  در  است.  ‌یافته 
سال 96، بجنورد با 12حریق و مانه و سملقان 
بین  در  را  حریق‌ها  بیشترین  حریق   10 با 
شهرستان‌های استان دارند و  گرمه و فاروج 
با یک حریق کمترین حریق را داشته‌اند. این 
آمار درسال 95 شهرستان بجنورد با 16 حریق 
و جاجرم با 11 حریق بیشترین و گرمه با یک 
حریق کمترین میزان حریق در آن شهرستان‌ها 

ثبت‌شده است.
از نظر بازه زمانی در طول شبانه‌روز بنا بر 
تجزیه ‌و تحلیل صورت گرفته از حریق‌های 
دوره آماری سال‌های 93 الی 96 مشخص شد 
 10 ساعت  از  درصد حریق‌ها   45 که حدود 
الی 14 صورت گرفته و 30 درصد حریق‌ها 
از ساعت 14 الی 18 اتفاق افتاده است. دلایل 
این حریق‌ها شامل سهل‌انگاری چوپانان با 41 
درصد، سرایت حریق از زمین‌های کشاورزی 
و باغات در اثر آتش پس چر مزارع و شاخ 
دیگر  و  حریق‌ها  از  درصد   30 با  برگ‌ها  و 
برداشت  در  سهل‌انگاری  شامل  دلایل 
 18 در  مراتع  و  جنگل‌ها  فرعی  محصولات 
درصد از حریق‌ها و سهل‌انگاری گردشگران 
و شکارچی‌ها در 11 درصد حریق‌ها دخالت 

داشته‌اند. )ولی‌زاده، 1396(.

طراحی  در  اقدامات  اولین  از  یکی 
حریق،  پیش‌آگاهی  و  مدیریت  سیستم‌های 
حساسیت  میزان  نظر  از  عرصه  شناخت 
می‌توان  که  می‌باشد  حریق  وقوع  به  آن 
برخی  و  گیاهی  پوشش  ترکیب  مطالعه  با 
از  بهره‌گیری  با  محیط  فیزیکی  پارامترهای 

 )RS( سنجش‌ازدور  پیشرفته  تکنیک‌های 
 )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 
اساس  همین  بر  دست‌یافت.  مهم  این  به 
از  فاصله  جنگلی،  مناطق  پوشش  تاج  میزان 
راه‌های  از  فاصله  و  انسانی  سکونتگاه‌های 
برای  که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  دسترسی 

شکل 1- تعداد حریق‌های رخ‌داده در دوره آماری 1396-1385 استان خراسان شمالی

شکل 2- تعداد حریق‌ها در ماه‌های مختلف در سال‌های 95 و 96 استان خراسان شمالی

شکل شماره 3 –پهنه‌‌بندی خطر وقوع حریق در عرصه‌های جنگلی استان خراسان شمالی
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حصول نتایج دقیق‌تر از پهنه‌بندی خطر وقوع 
این  در  استان  جنگلی  عرصه‌های  در  حریق 
مرحله ترکیب عوامل با یکدیگر و به‌صورت 
همپوشانی لایه‌های اطلاعاتی جهت پهنه‌بندی 
خطر حریق انجام گرفت. نتایج حاصل از آن 
مناطق تحت خطر  پهنه‌بندی  نقشه  به‌صورت 
عوامل  ترکیب  اساس  بر  جنگلی  عرصه‌های 
موردبررسی به‌صورت زیر می‌باشد. )وحید و 

همکاران، 1390(.
روزهای انتخابی

در  گرفته  بررسی‌های صورت  به  توجه  با 
است  انتخاب‌شده  روز  چهار  آماری،  دوره‌ی 
که تحلیل‌های مربوط به شرایط جوی در همان 
علت  است.  گرفته  انتخابی صورت  روزهای 
حریق‌های  که  است  این  روزها  این  انتخاب 
بیشترین مساحت  روز  آن  در  گرفته  صورت 
مرداد  ماه‌های  در  که  است  داشته  را  حریق 
 1 شماره  جدول  است.  داده  رخ‌  شهریور  و 
مشخصات روزهای انتخابی را نشان می‌دهد.

فرا سنج‌های هواشناسی
دما

فرا سنج‌هایی  از مهم‌ترین  دمای هوا یکی 
کردن  فراهم  در  مستقیم  به‌طور  که  است 

شرایط آتش‌سوزی نقش دارد.
با توجه به جدول شماره 2 که متوسط دمای 
هوا در دو روز منتهی به‌روز حریق ارائه‌شده 
است، نشانگر این است که دمای هوا روندی 
پارامتر  این  بی‌شک  و  است  داشته  صعودی 
حریق  مساحت  افزایش  در  مستقیمی  تأثیر 
داشته است. در این روز مقدار 58 هکتار از 
جرگلان  و  راز  شهرستان  مراتع  و  جنگل‌ها 
در  تحلیل  این  با  است.  شده  حریق  دچار 
سال‌های آتی در صورت افزایش دمای هوا در 
ماه‌های مرداد و شهریور )که در شکل شماره 
6 جزء ماه‌هایی است که دمای بالایی دارد( با 
گشت‌های  افزایش  و  لازم  هشدارهای  دادن 
بزرگ  از حریق‌های  بتوان  موتوری و هوایی 
جلوگیری کرد. با توجه به سه روز دیگر که 
حریق‌هایی گسترده در آن حادث‌شده است و 
به  دیگر  شهرستان‌های  در  دما  افزایش  روند 

این نکته مهم می‌توان پی برد.

رطوبت نسبی
هرگاه رطوبت نسبی هوا بالا باشد رطوبت 
رفته  بالا  نیز  جنگل  در  سوختنی  مواد  نسبی 

و احتمال آتش‌سوزی به پایین‌ترین حد خود 
که  زمانی  یعنی  قضیه  این  عکس  و  می‌رسد 
رطوبت نسبی هوا کاهش یابد، رطوبت مواد 

شکل شماره 4- تراکم خطر ریسک وقوع حریق در عرصه‌های جنگلی

شكل شماره 5- نقشه اجرايي پهنه‌بندی خطر حريق در سطح عرصه‌های جنگلي استان 
خراسان شمالي

جدول شماره 1- روزهای انتخابی جهت تحلیل فراسنج‌های هواشناسی

شهرستان مربوطهمساحت حریقروز انتخابیردیف
راز و جرگلان195/5/2958
فاروج295/6/7170
مانه و سملقان396/5/155
راز و جرگلان496/6/7103
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بین  درواقع  می‌یابد.  کاهش  نیز  سوختنی 
سوختنی  مواد  رطوبت  و  هوا  نسبی  رطوبت 
هر  طرفی  از  اما  است؛  برقرار  مستقیم  رابطه 
شدت  باشد،  کمتر  هوا  نسبی  رطوبت  چه 
با  بالعکس.  و  بیشتر خواهد شد  آتش‌سوزی 
رطوبت  میزان  که   3 شماره  جدول  به  توجه 
حادثه  به‌روز  منتهی  روز  سه  در  هوا  نسبی 
کرده  پیدا  کاهش  است،  گردیده  ارائه  حریق 
باعث  کاهش  این  حادثه  روز  در  که  است 
روزهای  در  آتش‌سوزی  شدت  افزایش 

انتخابی گردیده است.
باد

وقتی  آتش‌سوزی  بر  آن  تأثیر  و  باد  عامل 
نمایان می‌شود که درجه حرارت هوا افزایش 
شعله‌ور  باعث  صورت  این  در  که  کند  پیدا 
شدن حریق و سخت شدن مهار آن می‌شود.
در جدول شماره 4 که حداکثر سرعت باد در 
است  گردیده  ارائه‌  انتخاب‌شده  ایستگاه‌های 
روزهای  در  باد  سرعت  که  می‌شود  مشاهده 
که  است  بوده  بالا  آتش‌سوزی  به  منتهی 
باعث  هوا  بالای  دمای  همراه  به  پارامتر  این 

گسترش حریق شده است.
بارش

تأثیر  پارامترها  سایر  همانند  باران  بارش 
افزایش آمار آتش‌سوزی دارد، به  بسزایی در 
این شکل که افزایش بارش در یک سال باعث 
گیاهان  به‌خصوص  گیاهی  پوشش  افزایش 
پوشش  رشد  این  و  شده  یک‌ساله  علفی 
گیاهی در سال بعد باعث مستعد شدن اراضی 
در  می‌شود.  حریق  برای  مرتعی  و  جنگلی 
جدول شماره 5 که جمع بارش سالانه استان 
شکل  با  آن  مقایسه  با  است.  گردیده  ارائه 
شماره 1 که آمار حریق‌ها در سال‌های مختلف 
نشان می‌دهد هرگاه در یک سال میزان بارش 
افزایش  آمار حریق‌ها  بعد  بوده در سال  زیاد 
پیداکرده است و بالعکس. به‌طور مثال در سال 
90 میزان بارش 229.2 میلی‌متر بوده و به‌تبع 
آن در سال بعد یعنی 91 آمار حریق‌ها افزایش 
حریق‌ها  تعداد   93 سال  در  است،  پیداکرده 
که  است  پیداکرده  کاهش  به سال 92  نسبت 
میلی‌متر   255.4 از  بارش  کاهش  آن  دلیل 

 92 سال  در  میلی‌متر  به141.8   91 سال  در 
می‌باشد. در سال 96 علیرغم افزایش بارندگی 
به  نسبت  تعداد حریق‌ها  آن  از  قبل  سال  در 
این  و  است  بوده  مواجه  کاهش  با   95 سال 
موضوع به دلیل مجموعه اقداماتی است که در 

یگان حفاظت اداره کل منابع طبیعی استان و 
شهرستان‌های تابعه در راستای کنترل حریق‌ها 

صورت گرفته است.
بحث و نتیجه‌گیری

بررسی‌های صورت گرفته در این پژوهش 

جدول شماره 2- متوسط دمای هوا روزانه درسه روز منتهی به آتش‌سوزی

متوسط دمای هوای روزانه

راز و جرگلان95/5/2995/5/2895/5/27
23.52221.5

فاروج95/6/795/6/695/6/5
21.119.819.5

مانه و سملقان96/5/196/4/3196/4/30
28.229.725.9

راز و جرگلان96/6/796/6/696/6/5
25.0522.222.5

شکل شماره 6– دمای متوسط ایستگاه‌های هواشناسی در شهرستان‌های انتخاب‌ شده 
)1386-1395(

جدول شماره 3- متوسط رطوبت نسبی روزانه در سه روز منتهی به آتش‌سوزی

متوسط رطوبت نسبی روزانه

راز و جرگلان95/5/2995/5/2895/5/27
2223.544.5

فاروج95/6/795/6/695/6/5
272628.5

مانه و سملقان96/5/196/4/3196/4/30
222223

راز و جرگلان96/6/796/6/696/6/5
2429.526



  115 شماره 74

بررسی حریق‌های جنگل‌ها و مراتع استان خراسان شمالی در سال‌های 1385-1396

آمار  اخیر  سال‌های  در  که  می‌دهد  نشان 
در سطح کشور  مراتع  و  حریق‌های جنگل‌ها 
و بخصوص در سطح استان افزایش پیدا کرده 
که  همان‌طور  مکانی  پراکندگی  نظر  از  است. 
است  مشخص‌شده  استان  پهنه‌بندی  نقشه  در 
شهرستان‌های راز وجرگلان و مانه و سملقان 
بخصوص  جنگلی  عرصه‌های  وجود  دلیل  به 
غالب  گونه‌ی  که  تورانی  و  ایران  جنگل‌های 
و  بوده   )Juniperus excelsa( ارس  آن 
این‌گونه در مقابل حریق بسیار  از آنجائی که 
اشتعال‌پذیر است و مهار حریق‌های حادث‌شده 
در این مناطق بسیار سخت و پرخطر می‌باشند. 
که در روزهای انتخابی سه مورد از چهار مورد 
حریق‌های گسترده‌ای که حادث‌شده در همین 
تعداد  لحاظ  به  است  رخ‌داده  شهرستان  دو 
سال‌های  در  بجنورد  شهرستان  آتش‌سوزی‌ها 
اخیر بیشترین تعداد را به خود اختصاص داده 
اینکه جنگل‌های کمتری دارد و  ولی به دلیل 
همچنین عملکرد سریع نیروهای یگان حفاظت 
منابع طبیعی شهرستان حریق‌ها سریعاً مهارشده 
است. از نقطه‌نظر زمانی حداکثر آتش‌سوزی‌های 
استان در ماه‌های مرداد و شهریور )حدود 70 
کاهش  و  هوا  دمای  افزایش  دلیل  به  درصد( 
می‌گیرد.علاوه  صورت  هوا  رطوبت  شدید 
بر این عوامل، افزایش سرعت باد در این دو 
افزوده و  ماه بر شدت حریق‌های حادث‌شده 
مطابق  می‌کند.  سخت  را  آتش‌سوزی  کنترل 
بررسی‌های صورت گرفته، در بازه زمانی 10 
الی 14 حدود 45 درصد از حریق‌های استان 
از  الی 18، 30 درصد  بازه‌ی زمانی 14  و در 
حریق‌ها به وقوع پیوسته است. از نظر عوامل 
و دلایل آتش‌سوزی‌ها سهل‌انگاری چوپانان با 
41 درصد و سرایت حریق از مزارع کشاورزی 
و باغات30 درصد بیشترین عوامل حریق در 
در  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  استان 
استان  آتش‌سوزی‌های  کنترل  جهت  مجموع 
با توجه به این موضوع که حدود 70 درصد 
شهریور  و  مرداد  ماه‌های  در  آتش‌سوزی‌ها 
بوده، از طرفی 75 درصد حریق‌ها بین ساعت 
10 الی 18 اتفاق افتاده است، با تمرکز بر این 
بازه زمانی ضمن افزایش گشت‌های موتوری 

و هوایی و همچنین افزایش توان عملیاتی و با 
در نظر گرفتن این نکته که 71 درصد حریق‌ها 
انسانی  عوامل  گروه  دو  سهل‌انگاری  توسط 
صورت می‌گیرد می‌توان نزدیک به 70 درصد 

حریق‌های استان را کنترل کرد.
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مقدمه
طبيعي  منابع  از  بخشي  عنوان  به  مراتع 
مهم  شاخص‌های  جمله  از  تجديدشونده، 
حساب  به  کشور  هر  پايدار  توسعه  در 
مي‌آيند )باغستاني، 1382(. مطالعات ارزيابي 
اين  مرتع  وضعيت  و  شرايط  تعيين  با  مرتع 
مورد  در  تا  می‌دهد  کارشناس  به  را  امکان 
و  مديريتي  فعاليت‌های  از  حاصل  تغييرات 
نمايد  قضاوت  مرتع  اکولوژيک  تغييرات  نيز 
)NRC,1994(. ارزيابي مراتع با هدف توليد 
اطلاعات مدون از مرتع به نحوي كه براساس 
آن امکان تدوين برنامه مديريت مناسب مرتع 
انجام  گردد،  تنظيم  بهينه  بهره‌برداري  جهت 

مي‌شود.

مرتع  هنگام  به  و  مناسب  ارزيابي  براي 
کشور  در  مراتع  ارزيابي  نظام  يک  بايستي 
داده‌ها  مقايسه  و  تهيه  امکان  تا  طراحي شود 
در شرايط مختلف مکاني و زماني مرتع فراهم 
از  که  کشور  مراتع  ارزيابي  ملي  گردد. طرح 
سال 1376 توسط موسسه تحقيقات جنگل‌ها 
بررسي  با  است  شده  آغاز  کشور  مراتع  و 
توليد،  نظير  گياهي   پارامترهاي  تغييرات 
تراکم، پوشش تاجي, ترکيب گياهي و ... در 
نياز را  طي سال‌های مختلف اطلاعات مورد 
فراهم نموده است. در بين پارامترهاي گياهي 
مورد مطالعه، توليد اهميت بالايي دارد که در 

اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است.
مراتع به دليل تامين علوفه مورد نياز براي 

حيات‌وحش و نيز دام‌هاي اهلي حايز اهميت 
بهره‌برداري  براي  شرايط  اين  در  مي‌باشند. 
مدت  کوتاه  ظرفيت  بايستي  مراتع،  از  پايدار 
و دراز مدت مراتع تعيين شود. برآورد  توليد 
معمولاً با صرف وقت و امکانات زياد همراه 
است ولي به آساني قابل تفسير مي‌باشد. براي 
زيادي  روش‌های  تاکنون  توليد  اندازه‌گيري 
می‌توان  را  روش‌ها  اين  که  است  شده  ابداع 
غير  مستقيم،  روش‌های  گروه  سه  قالب  در 
تقسيم‌بندي  ترکيبي  روش‌های  نيز  و  مستقيم 
شاخص  يک  عنوان  به  توليد  )پارامتر  نمود 
برنامه‌های  اکثر  در  مديريتي  و  اکولوژيک 
برده  کار  به  مرتع  پايش  و  گيري  اندازه 
به  توليد  مستقيم،  روش‌هاي  در  می‌شود(. 

بررسی ارتباط بين تاج پوشش و ارتفاع با توليد و سطح يقه درسه مورد
از مهمترين گياهان مرتعی گراسلندهای ييلاقی لرستان

 الهام سهم دينی-کارشناس اداره کل منابع طبيعی استان تهران
 علی اکبر جوادی-عضو هيات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقيقات تهران

 اصغر سپه وند- کارشناس اداره کل منابع طبيعی استان تهران
 رضا سياه منصور-عضو هيات علمی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی لرستان

چکیده
روش قطع و توزین معمول‌ترین روش برای برآورد تولید می‌باشد که بعلت صرف زمان و هزینه زیاد روش‌های غیر مستقیم جایگزین آن شده 
است. دراین بین پوشش گیاهی ارتباط بیشتری با تولید دارد.  دراین تحقیق کارایی برآورد میزان تولید از طریق شاخص‌های رشد گیاه در یکی 
از مناطق ییلاقی لرستان واقع در منطقه زاغه به مختصات 51َ ° 46 تا 3َ ° 50  طول شرقي و 37َ ° 32 تا 22َ ° 34 عرض شمالي مورد بررسی 

قرار گرفت.
بدین منظور سه گونه گیاهی شامل  Agropyron trichophorum, Bromus tomentellus, Festuca ovina انتخاب گردید که 
رابطه بین سطح تاج پوشش، ارتفاع و قطر یقه با میزان تولید در سه فصل رویشی، زایشی و خزان در قالب طرح کاملا تصادفی و در 30 تکرار 

مورد آزمایش قرار گرفت.
برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار آماری SPSS استفاده شد و مقایسات میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه دانکن صورت پذیرفت و 

سپس همبستگی بین تولید با صفات گیاهی سطح تاج پوشش، ارتفاع و قطر یقه بررسی گردید.
بیشترین همبستگی بین تاج پوشش با میزان تولید و قطر یقه به ترتیب 58 و 68 درصد و مربوط به گونه Festuca ovina می‌باشد و بیشترین 

همبستگی بین ارتفاع و تولید مربوط به گونهAgropyron trichophorum می‌باشد که به 66  درصد می‌رسد.

واژه‌های کلیدی: توليد، تاج پوشش، قطر يقه، ارتفاع، مراتع ييلاقی، زاغه لرستان
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روش  می‌گردد.  اندازه‌گيري  مستقيم  صورت 
قطع و توزين مهمترين و دقیق‌ترین روش اين 
گروه می‌باشد كه مستلزم صرف هزينه و وقت 
بالايي است و علاوه  بسيار  انساني  نيروي  و 
نيز بهمراه دارد. پس  بر آن تخريب مراتع را 
بايست روشي را ارائه نمائيم كه ضمن داشتن 
دقت كافي در وقت و هزينه و نيروي انساني 
صرفه‌جوئي شود و روش آسان‌تري نيز باشد.
ساير  از  غيرمستقيم  روش‌های  در 
توليد  با  بالايي  ارتباط  که  گياهي  پارامترهاي 
يقه،  پوشش  تاجي،  پوشش  مانند  دارند 
توليد  و  می‌شود  استفاده  غيره  و  گياه  ارتفاع 
در  می‌گردد.  برآورد  مستقيم  غير  صورت  به 
اين بين پوشش گياهي ارتباط بيشتري با توليد 
بين تاج پوشش و  اين تحقيق رابطه  دارد.در 
ارتفاع در گونه‌های شاخص و خوشخوراك 
گراسلندهاي ييلاقي لرستان را با توليد و سطح 
يقه برآورد ميك‌نيم و پس از مقايسه فرمولي را 
ارائه خواهيم نمود، تا از اين پس كارشناسان 
بتوانند با روش ساده‌تري كه ارائه خواهد شد 
توليد مرتع را برآورد نمايند. ضمن اينكه اين 
روش اين قابليت را خواهد داشت كه اگر به 
هر دليلي در زمان رجوع كارشناس به عرصه 
اندازه‌گيري  با  باشند،  شده  چرا  گياهان  اين 
را  توليد  شبيه‌سازي  با  بتوانند  يقه  سطح 
محاسبه نمايند. در این تحقیق با اندازه‌گیری 
با  آن  مقایسه  و  ارتفاع  و  پوشش  تاج  دقیق 
وجود  که  رابطه‌ای  نوع  تولید  و  یقه  سطح 
تا  می‌شود  سعي  و  می‌کنیم  تعیین  را  دارد 
بهره‌برداري  و  اجرا  براي  مشخص،  رابطه‌ای 
به دستگاه‌های اجرايي و تحقيقاتي و مديران 

براي برنامه‌ريزي ارائه شود. 

مواد و روش‌ها:
موقعيت منطقه مورد مطالعه 

اين  براي  كه  زاغه  تحقيقاتي  ايستگاه 
پژوهش انتخاب شده در گردنه زاغه واقع شده 
است)شكل1(. اين منطقه در امتداد جاده خرم 
آباد– بروجرد قرار گرفته و در فاصله 30-40 
شده  واقع  خرم‌آباد  شرق  شمـال  کيلومتـري 
است. عرض جغرافيايي اين منطقه 29َ ° 33  

شمالی و طول جغرافيايي آن  شرقی و ارتفاع 
42َ ° 48 آن از سطح دريا 1960 متر می‌باشد.  
مساحت قرق در اين منطقه حدود 40 هکتار 
سالهاي  در  ايستگاه  اين  است.  شده  گزارش 
توسط  طرح  دو  اجراي  با   1350 و   1348

سازمان جنگلها و مراتع قرق شده است.   

روش كار 
تاج  بین  ارتباط  بررسی  تحقيق   اين  در 
در  یقه  سطح  و  تولید  با  ارتفاع  و  پوشش 
مهمترين گیاهان  گراسلندهای ییلاقی لرستان 
مراحل  شامل  و  قرارگرفت  مطالعه  مورد 
جمع‌آوري و تهيه اطلاعات مربوطه، عمليات 
ميداني و تجزيه و تحليل و آناليز داده‌ها بودند. 

1- جمع‌آوري و تهيه اطلاعات مربوطه:
براي  جمع آوري  اطلاعات در زمينه منابع 
جستجوي  كتابخانه‌اي،  مطالعات  از  تحقيق، 
استفاده  علمي  مقالات  بررسي  و  رايانه‌اي 
و  داده‌ها  بكاربردن  با  همچنين  و  است  شده 
هواشناسي  ايستگاه‌هاي  در  موجود  اطلاعات 
خرم‌آباد و مركز تحقيقات منابع طبيعي استان 
لرستان )نقشه‌های پوشش گياهي( آمار مربوط 
گرديده  تهيه  گياهي  پوشش  و  اقليم  هوا  به 

است. 
2- عمليات  صحرايی:

قبل از نمونه‌گيري از پوشش گياهي، فلور 

منطقه از طريق پيمايشي جمع‌آوري و سپس 
و  منطقه  در  آنها  شناسايي  و  گرديد  خشک 
منابع طبيعي صورت گرفت،  تحقيقات  مرکز 
و  تنظيم  گياهي  گونه‌های  فهرست  سپس 
کلاس  و  اسامي  موجود،  منابع  به  مراجعه  با 
خوشخوراکي آنها مشخص گرديد. به منظور 
سه  در  عرصه  به  مراجعه  با  تحقيق،  انجام 
مرحله رويشي گياه )سبز شدن، بلوغ یا زایشی 
که  مطالعه  مورد  گونه  هر  از  كامل(  خزان  و 

شامل گونه‌های زیر می‌باشد:
Agropyron trichophorum, 

Bromus tomentellus,Festuca ovina 
هر  )از  مرحله  سه  در  و  متوسط  پايه   30
برداشت  انتخابي(  روش  به  و  پايه   90 گونه 
تاج  و  ارتفاع  ابتدا  برداشت  اين  در  شد. 
شده  يادداشت  و  اندازه‌گيري  گياه  پوشش 
خاك  سطح  سانتيمتري   3 تا   1 از  سپس  و 
پاكت  در  و  قطع  گياه  چرايي  الگوي  برابر 
هر  يقه  سطح  سپس  شد.  داده  قرار  كاغذي 
از  يادداشت گردید.  پس  اندازه‌گيري و  پايه 
تنظيم و تکمیل فرم‌های صحرايي، هر گونه به 
قرار گرفته  پاکت  صورت جداگانه در داخل 
از  ثبت گردید. پس  اطلاعات  آن  بر روي  و 
جمع‌آوري نمونه‌ها در هوای آزاد و بمدت دو 
هفته خشک و سپس وزن خشک گونه‌ها از 
با دقت 0/1 گرم  الکتريکي و  طريق ترازوي 

شكل1-  موقعیت منطقه ایستگاه تحقیقاتی زاغه
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اندازه‌گيري گردید همچنين براي تعيين وزن 
وزن  خالي  پاکت  10عدد  تعداد  پاکت،  يک 
يک  وزن  آنها،  وزن  ميانگين  و  شده  کشي 
 4 گیاهی  پايه  هر  )براي  منظورگرديد.  پاکت 
وزن  يقه،  سطح  ارتفاع،  پوشش،  تاج  پارامتر 

خشك مورد اندازه‌گيري قرار گرفت(.
3- تجزيه و تحليل و آناليز داده‌ها:

اطلاعات،  ثبت  و  آماربرداري  از  پس 
آماري  نرم‌افزار  توسط  مربوطه  داده‌های 

SPSS مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.
فنولوژی  مختلف  مراحل  مقايسه  الف( 
نظر  از  خزان(  و  زايشی  رويشی،  )مرحله 
و  يقه  قطر  ارتفاع،  پوشش،  تاج  صفات 

توليد: 
بمنظور تجزیه و تحلیل آماری خصوصیات 
رویشی،  مختلف  مراحل  در  تولید  و  گیاهی 
زایشی و خزان ، پس از جمع‌آوری اطلاعات 
کولیوگروف–  آزمون  از  ابتدا  داده‌ها  ثبت  و 
  Kolomogrov- Smirnov اسمیرنوف 
گردید.  استفاده  داده‌ها  بودن  نرمال  جهت 
آنالیز  داده‌ها  بودن  نرمال  از  اطمینان  از  پس 
دستیابی  جهت   ،Spss نرم‌افزار  با  واریانس 
بودن  معنی‌دار  عدم  یا  و  بودن  معنی‌دار  به 
تفاوت‌ها استفاده و مقایسه میانگین‌ها توسط 

آزمون چند دامنه دانکن صورت گرفت.
صفات  و  توليد  همبستگی  بررسی  ب( 

گياهی )تاج، ارتفاع(:  
با توجه به اینکه سریع‌ترین و نزدیک‌ترین 
پوشش  گیاهان،  در  اندازه‌گیری  مورد  عامل 
منظور  به  ارتفاع(می‌باشد  و  تاج  )مانند 
بهترین مدل  ارائه  بررسی میزان همبستگی و 
و  تولید  شامل  وابسته  متغیر  بین  رگرسیونی 
متغیرهای مستقل شامل تاج پوشش و ارتفاع، 
بالای  همبستگی  به  توجه  با  گردید،  اقدام 
بدست آمده، جهت بررسی رابطه رگرسیونی 
متغیره  چند  خطی  رگرسیون  از  متغیرها  بین 
گام  به  گام  نوع  رگرسیون  از  و  زیر  مدل  با 
آماری  نرم‌افزار  محیط  در   )Step wise(

Spss استفاده گردید.
Y=β0+β1X1+β2X2+……+βnXn

و  وابسته  متغیر  عنوان  به  تولید  عامل 

به  رویشی  ارتفاع  و  پوشش  تاج  متغیرهای 
شدند.  گرفته  نظر  در  مستقل  متغیر  عنوان 
انجام  شکل  همین  به  هم  یقه  برآورد  برای 
پذیرفت.  به منظور بررسی میزان همبستگی و 
ارائه بهترین مدل رگرسیونی بین متغیر وابسته 
شامل قطر یقه و متغیرهای مستقل شامل تاج 
به  توجه  با  گردید،  اقدام  ارتفاع  و  پوشش 
بررسی  آمده، جهت  بالای بدست  همبستگی 
رگرسیون  از  متغیرها  بین  رگرسیونی  رابطه 
خطی چند متغیره با مدل فوق و از رگرسیون 
محیط  در   )Step wise( گام  به  گام  نوع 

نرم‌افزار آماری Spss استفاده گردید.
را  رابطه  گياهي2  گونه  هر  براي  پایان  در 

حاصل گردید:
- رابطه تاج پوشش و ارتفاع با توليد

- رابطه تاج پوشش و ارتفاع با سطح يقه 
سرعت  افزایش  بمنظور  اول  رابطه 
اندازه‌گیری ورابطه دوم بمنظور امکان ارزیابی 
مراتع چرا شده مورد بررسی قرار گرفت. بر 
يك  مناسب،  فرمول‌های  ارائه  با  اساس  این 
توليد  آورد  بر  برای  مناسب  و  ساده  روش 
با در دست داشتن فرمول در  ارائه گردید و 

عرصه‌های چرا شده يا عرصه‌هايي كه به هر 
دليل تاج پوشش و ارتفاع  گياه از دست رفته 
می‌توان با اندازه‌گيري سطح يقه و شبيه‌سازي، 

توليد را بر آورد نمود.

نتايج:
مطالعه  مورد  فاکتورهای  مقايسه   -1
گياه  در  رويشی  مختلف  مراحل  در 

Agropyron trichophorum
نتایج حاصله از تجزیه واریانس داده‌ها در 
گیاه  در  و خزان  زایشی  رویشی،  مرحله  سه 
نشان   Agropyron trichophorum
ارتفاع،  پوشش،  تاج  صفات  بین  که  می‌دهد 
در  معنی‌داری  اختلاف  یقه  سطح  و  تولید 

سطح 1% وجود دارد.
مقایسه میانگین صفات در مراحل مختلف 
که   می‌دهد  نشان  دانکن  آزمون  با  فنولوژی 
بیشترین مقدارتاج پوشش در مرحله زایشی با 
میانگین81/04 سانتیمتر مربع، بیشترین مقدار 
 61/28 میانگین  با  خزان  مرحله  در  ارتفاع 
مرحله  در  یقه  قطر  مقدار  بیشترین  سانتیمتر، 
خزان با میانگین 3/8سانتیمتر بیشترین مقدار 

جدول 1-تجزیه واریانس صفات  
FMSdfSSمنابع تغییرات

35/852** 	30289/455
844/857

2
87
89

60578/909
73502/559

134081/4680

تیمار)تاج پوشش(
خطا
کل

1052/542** 	44795/613
42/559

2
87
89

89591/227
3702/6630
93293/86

تیمار)ارتفاع(
خطا
کل

15/538** 	14/326
0/922

2
87
89

28/652
80214

108/866

تیمار)قطر یقه (
خطا
کل

53/534** 	99/49
1/858

2
87
89

198/981
161/6460
360/627

تیمار)تولید(
خطا
کل

**معنی دار در سطح %1
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تولید در مرحله خزان با میانگین3/833 گرم 
وجود دارد.

بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
میزان تولید با ارتفاع رویشی و تاج پوشش در 
جدول نشان میدهد که مقدار تولید با ارتفاع 
با  و  دارد   %1 سطح  در  دار  معنی  همبستگی 
توجه به همبستگی بالای بین ارتفاع با تولید 
آنها  بین  بهینه  رگرسیونی  مدل  تهیه  به  اقدام 

گردید .
رگرسیون  انجام  به  اقدام  منظور  همین  به 
بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 
مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
مدل  گردید.  وابسته  متغیر  عنوان  به  تولید  و 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد.
تولید= 0/55+)ارتفاع( 0/664

بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
میزان قطریقه با ارتفاع رویشی و تاج پوشش 
تاج  با  یقه  قطر  که  می‌دهد  نشان  جدول  در 
پوشش و ارتفاع همبستگی معنی‌دار در سطح 
بین  بالای  همبستگی  به  توجه  با  و  دارد   %1
یقه با تاج پوشش و ارتفاع اقدام به تهیه مدل 

رگرسیونی بهینه بین آنها گردید.
رگرسیون  انجام  به  اقدام  منظور  همین  به 
بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 

جدول2- مقایسه میانگین‌های تاج پوشش، 
ارتفاع، قطر یقه و تولید  با  آزمون دانکن

میانگین‌هامراحل فنولوژیصفات 
تاج 

پوشش
مرحله زایشی

مرحله رویشی 
مرحله خزان

  81/040 a 
  56/93 b 
  47/243 c 

ارتفاع 
مرحله خزان 
مرحله زایشی

مرحله رویشی 

 61/28 A 
     34/5 b 
    19/c5 

قطر 
یقه 

مرحله خزان 
مرحله رویشی 
مرحله زایشی 

    3/8 a
    2/5 b
   2/25 c

تولید
مرحله خزان 
مرحله زایشی 
مرحله رویشی 

  3/833 a 
2/47  b
1/89 c

جدول 5-تجزیه واریانس صفات  

FMSdfSSمنابع تغییرات
35/502** 	2397732/527

67537/931
2
87
89

4795465/055
5875799/997
10671265/052

تیمار)تاج پوشش(
خطا
کل

915/835** 	156552/333
170/939

2
87
89

313104/667
14871/693
327976/36

تیمار)ارتفاع(
خطا
کل

354/496** 	3773/313
10/644

2
87
89

7546/625
926/028
8472/653

تیمار)قطر یقه (
خطا
کل

1/019** 	52/803
51/832

2
87
89

105/607
4509/384
4614/9910

تیمار)تولید(
خطا
کل

**معنی دار در سطح %1

جدول3-همبستگی بین صفات تولید با ارتفاع و تاج پوشش

صفاتتولیدتاج پوششارتفاع
0/664
-0/109
1/000

-/007
1/000
-0/109

1/000
-0/007
0/664

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
همبستگی پیر سون

0/000
0/030

-

0/451
-

0/030

-
0/451
0/000

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
سطح معنی داری

90
90
90

90
90
90

90
90
90

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
تعداد

جدول4-همبستگی بین صفات قطر یقه با ارتفاع و تاج پوشش

صفاتقطر یقهتاج پوششارتفاع
0/236
-0/109
1/000

0/238
1/000
-0/109

1/000
0/238
0/236

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
همبستگی پیر سون

-
0/030
0/000

0/000
-

0/030

-
0/000
0/000

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
سطح معنی داری 

90
90
90

90
90
90

90
90
90

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
تعداد
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مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
و قطر یقه به عنوان متغیر وابسته گردید. مدل 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد. 
1/752+)ارتفاع(0/265+)تاج   = یقه  قطر 

پوشش( 0/267
در  مطالعه  مورد  فاکتورهای  2-مقايسه 
 Bromus مراحل مختلف رويشی در گياه

tomentellus
نتایج حاصله از تجزیه واریانس داده‌ها در 
گیاه  در  خزان  و  زایشی  رویشی،  مرحله  سه 
Bromus tomentellus  نشان می‌دهد که 
بین صفات تاج پوشش، ارتفاع، تولید و سطح 
یقه اختلاف معنی داری در سطح 1% وجود 

دارد.
مقایسه میانگین صفات در مراحل مختلف 
که   می‌دهد  نشان  دانکن  آزمون  با  فنولوژی 
خزان  مرحله  در  پوشش  مقدارتاج  بیشترین 
با میانگین 1012/84 سانتیمتر مربع، بیشترین 
مقدار ارتفاع در مرحله خزان با میانگین 99/6  
مرحله  در  یقه  قطر  مقدار  بیشترین  سانتیمتر، 
رویشی با میانگین 21/6 سانتیمتر و بیشترین 
میانگین  با  زایشی  مرحله  در  تولید  مقدار 

20/33 گرم وجود دارد.
بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
میزان تولید با ارتفاع رویشی و تاج پوشش در 
جدول نشان می‌دهد که مقدار تولید با ارتفاع 
سطح  در  معنی‌دار  همبستگی  پوشش  تاج  و 
بین  بالای  همبستگی  به  توجه  با  و  دارد   %1
تهیه  به  اقدام  تولید  با  پوشش  تاج  و  ارتفاع 

مدل رگرسیونی بهینه بین آنها گردید.
انجام رگرسیون  اقدام به   به همین منظور 
بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 
مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
مدل  گردید.  وابسته  متغیر  عنوان  به  تولید  و 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد.
+)تاج  )ارتفاع(0/389   -1/12  = تولید 

پوشش( 0/686
بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
میزان قطریقه با ارتفاع رویشی و تاج پوشش 
تاج  با  یقه  قطر  که  می‌دهد  نشان  جدول  در 
پوشش و ارتفاع همبستگی معنی‌دار در سطح 

بین  بالای  همبستگی  به  توجه  با  و  دارد   %1
یقه با تاج پوشش و ارتفاع اقدام به تهیه مدل 

رگرسیونی بهینه بین آنها گردید.
رگرسیون  انجام  به  اقدام  منظور  همین  به 
بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 
مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
و قطر یقه به عنوان متغیر وابسته گردید. مدل 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد. 
 +0/45 پوشش(  13/9+)تاج  یقه=  قطر 

)ارتفاع( 0/57
در  مطالعه  مورد  فاکتورهای  3-مقايسه 
 Festuca گياه  در  رويشی  مختلف  مراحل 

ovina
داده‌ها  واریانس  تجزیه  از  حاصله  نتایج 
در  خزان  و  زایشی  رویشی،  مرحله  سه  در 
گیاه Festuca ovina نشان می‌دهد که بین 
صفات تاج پوشش، ارتفاع، تولید و سطح یقه 

اختلاف معنی‌داری در سطح 1% وجود دارد.
مقایسه میانگین صفات در مراحل مختلف 
که   می‌دهد  نشان  دانکن  آزمون  با  فنولوژی 
بیشترین مقدار تاج پوشش در مرحله رویشی 
بیشترین  مربع،  سانتیمتر   377/39 میانگین  با 
میانگین  با  زایشی  مرحله  در  ارتفاع  مقدار 
در  یقه  قطر  مقدار  بیشترین  سانتیمتر،   15/8
سانتیمتر    13/45 میانگین  با  رویشی  مرحله 
با  زایشی  مرحله  در  تولید  مقدار  بیشترین 

میانگین 10/83 گرم وجود دارد.
بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
پوشش  تاج  و  رویشی  ارتفاع  با  تولید  میزان 
در جدول نشان می‌دهد که مقدار تولید با تاج 
پوشش همبستگی معنی دار در سطح 1% دارد 
و با توجه به همبستگی بالای بین تاج پوشش 

جدول7-همبستگی بین صفات تولید با ارتفاع و تاج پوشش

صفاتتولیدتاج پوششارتفاع

0/190
-0/291
1/000

0/572
1/000
-0/291

1/000
0/572
0/190

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
همبستگی پیر سون

0/000
0/000

-

0/000
-

0/000

-
0/000
0/000

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
سطح معنی داری

90
90
90

90
90
90

90
90
90

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
تعداد

جدول6- مقایسه میانگین‌های تاج پوشش، 
ارتفاع، قطر یقه و تولید  با  آزمون دانکن

میانگین‌هامراحل فنولوژیصفات 

تاج 
پوشش

مرحله خزان 
مرحله زایشی
مرحله رویشی

1012/a84
856/b16
703/c55

ارتفاع 
 مرحله خزان 
مرحله زایشی
مرحله رویشی

99/a6
97/a2
29/b9

قطر یقه 
مرحله رویشی 
مرحله  زایشی
مرحله خزان

21/a6
11/b4250
10/b55

تولید
مرحله زایشی 
مرحله رویشی 
مرحله خزان 

20/a33
19/a69
18/a88
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بهینه  رگرسیونی  مدل  تهیه  به  اقدام  تولید  با 
بین آنها گردید.

انجام رگرسیون  اقدام به   به همین منظور 
بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 
مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
مدل  گردید.  وابسته  متغیر  عنوان  به  تولید  و 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد.
تولید=2/007+)تاج پوشش(0/581

بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
میزان قطریقه با ارتفاع رویشی و تاج پوشش 
تاج  با  یقه  قطر  که  می‌دهد  نشان  جدول  در 
پوشش همبستگی معنی‌دار در سطح 1% دارد 
و با توجه به همبستگی بالای بین یقه با تاج 
پوشش اقدام به تهیه مدل رگرسیونی بهینه بین 

آنها گردید.
رگرسیون  انجام  به  اقدام  منظور  همین  به 

بین  گام  به  گام  روش  با  متغیره  چند  خطی 
مستقل  متغیر  عنوان  به  پوشش  تاج  و  ارتفاع 
و قطر یقه به عنوان متغیر وابسته گردید. مدل 

نهایی این آزمون بصورت زیر بدست آمد:
قطر یقه= 6/39+ )تاج پوشش( 0/69

بحث و نتيجه‌گيري 
که  است  وقتی  نمونه‌برداری  زمان  بهترین 
را  تولید  بالاترین  مرتع  هر  در  معرف  گونه 
داشته باشد و برای جوامع با تنوع زیاد لازم 
اندازه‌گیری  مورد  مرتع  یکبار  از  بیش  است 

)Bonham1989( قرار گیرد
در تحقیق پیش رو بهترین زمان تولید در 
هر گونه بطور جداگانه بررسی شده و نتایج 
 Agropyron گیاه  در  که  می‌دهد  نشان 
تولید  مقدار  بالاترین   trichophorum
 Bromus گیاهان  در  و  خزان  مرحله  در 
 Festuca ovina و   tomentellus
بوده  زایشی  مرحله  در  تولید  مقدار  بالاترین 

است.

جدول8-همبستگی بین صفات قطر یقه با ارتفاع و تاج پوشش

صفاتقطر یقهتاج پوششارتفاع
-0/702
-0/291
1/000

0/617
1/000
-0/291

1/000
0/617
-0/702

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
همبستگی پیر سون

0/000
0/000

-

0/000
-

0/000

-
0/000
0/000

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
سطح معنی داری 

90
90
90

90
90
90

90
90
90

قطر یقه
تاج پوشش

ارتفاع
تعداد

جدول 9-تجزیه واریانس صفات

FMSdfSSمنابع تغییرات

21/188 ** 	388971/200
18358/135

2
87
89

777942/399
1597157/745
2375100/144

تیمار)تاج پوشش(
خطا
کل

19/605** 	367/613
18/751

2
87
89

735/227
1631/3370
2366/564

تیمار)ارتفاع(
خطا
کل

5/853**48/63
14/459

2
87
89

169/26
1257/933
1427/193

تیمار)قطر یقه (
خطا
کل

79/313** 	847/508
10/686

2
87
89

1695/019
929/682

1625/6910

تیمار)تولید(
خطا
کل

**معنی دار در سطح %1

جدول10- مقایسه میانگین‌های تاج 
پوشش، ارتفاع، قطر یقه و تولید با آزمون 

دانکن

میانگین‌هامراحل فنولوژیصفات 

تاج 
پوشش

مرحله رویشی
مرحله زایشی
مرحله خزان

377/39 a
367/49 a
264/757 b

ارتفاع 
مرحله زایشی 
مرحله رویشی
مرحله خزان

15/8 a
15/2 a
12/22 b

قطر یقه 
مرحله رویشی
مرحله زایشی
مرحله خزان

13/45 a
12/7 a
11/62 b

تولید
مرحله زایشی 
مرحله رویشی 
مرحله خزان 

10/83 a
5/94 a
5/648 b
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در  پوشش  تاج  سطح  مقدار  بیشترین 
مرحله  در   Bromus tomentellus گیاه  
 Bromus گیاهان  در  می‌باشد.  خزان 
 Agropyron و   tomentellus
ارتفاع  مقدار  بیشترین   trichophorum
 Festuca ovin ،در مرحله خزان و در گیاه
می‌باشد. زایشی  مرحله  در  ارتفاع  بیشترین 
قطر  بزرگترین  دارای  گیاهان  یقه،  قطر  در 
 Bromus tomentellus، شامل،  یقه 
مرحله  در  که  می‌باشند   Festuca ovina
گونه  و  دارد  را  یقه  قطر  بیشترین  رویشی 
Agropyron trichophorum در مرحله 

خزان دارای بیشترین قطر یقه می‌باشد.
بطور کلی می‌توان نتیجه گرفت که در این 
منطقه مورد مطالعه مرحله خزان مناسب‌ترین 
زمان برای اندازه‌گیری غالب صفات در مرتع 

می‌باشد.
و  پوشش  تاج  بین سطح  پژوهش  این  در 
قطر یقه در تمام گونه‌ها رابطه  معنی‌دار حاکم 
بود و بین سطح تاج پوشش و تولید نیز در هر 

سه گونه رابطه معنی‌دار وجود داشت.
در بررسی ارتباط بین صفت ارتفاع و تولید 
 Festuca ovina بجز  گونه‌ها  تمامی  در 
 Festuca رابطه معنی‌دار وجود دارد و در گیاه
ovina رابطه معنی‌داری بین ارتفاع و قطر یقه 

وجود ندارد.  
  در حالی که ارتباط بين پارامترهاي ابعادي 
توسط محققين مختلف  تاکنون  توليد  و  گياه 
ارزاني)1368(  است.  گرفته  قرار  اشاره  مورد 
ارتباط بين پوشش شاخ و برگ، پوشش تاجي 
رويشي  تيپ  در3  توليد  با  را  يقه  پوشش  و 
مورد  بوته‌زار  و  بوته‌زار  علفزار-  علفزار، 
بين  ارتباط  كه  داد  نشان  و  داد  قرار  بررسي 
يقه و توليد آنچنان معني‌دار نبوده درحالي كه 
رابطه  توليد  با  برگ  و  و شاخ  تاجي  پوشش 

مستقيم دارد.        
و  سميرم  منطقه  دو  در  سعيدفر)1373( 
و  توليد  ارتباط  بين  بررسي  به  اصفهان  موته 
و  تاج  ابعاد  يقه،  سطح  پوشش،  تاج  سطح 
 Bromus ابعاد يقه پرداخت. وي گونه‌هاي
 tomentollus, Eurotia ceratoides,

 Artemisia herba-alba, Astragalus
cyclophylus را مورد مطالعه قرار داد. نتايج 
مورد  در  تبيين  ضريب  كه  داد  نشان  مطالعه 
گونه A.herba alba نسبت به سايرگونه‌ها 
گونه  در  ديگر  طرف  از  و  می‌باشد.  بيشتر 
در  و  قطر  و  ارتفاع    B. tomentellus
S.barbata سطح تاج پوشش و قطر بيشترين 
ارتباط را با توليد داشتند. كريميان)1383( طي 
ارتباط  ندوشن  صدرآباد  منطقه  در  تحقيقي 
برخي شاخص‌های ابعادي گونه قيچ  با توليد 
نتايج نشان داد كه  را مورد بررسي قرار داد. 
از ميان شاخص‌های مورد بررسي سطح تاج 
تبيين بالاتري می‌باشد  پوشش داراي ضريب 
ارتفاع  و  قطر  ديگر شاخص‌های  از طرف  و 
نيز داراي ارتباط معني‌داري با توليد می‌باشند

Pasto et al )2002( ضريب همبستگي 
معني‌داري را بين تاج پوشش با وزن گونه‌های 
 Dactylis و   Bauteloua gracilis
  Payne. نمودند  گزارش   glomerata
)1998( در مطالعه‌اي بر روي برخي گونه‌های 
استقرار  با  مونتانا  غربي  جنوب  در  علوفه‌اي 
تاجي  پوشش  بين  که  نمود  بيان  پلات   160
ارتباط خوبي وجود دارد. به طوري  و توليد 
 )R2( که در اکثر  گونه‌ها مقدار ضريب تبيين

بيش از 70 گزارش شده است.
Kirmse and Norton )2001( روش 
مرجع و آناليز ابعادي را براي گونه‌های بوته‌اي 

ايکانتانيا بررسي نمودند و نتايج نشان داد که 
هر دو روش دقت بالائي دارند و ارتباط بالائي 

بين پارامتر‌های گياهي و توليد وجود دارد.
و  ارتفاع  میان  همبستگی  بالاترین 
 Agropyron گونه  به  مربوط  تولید 
trichophorum می‌باشد که به 66 می‌رسد 
ارتفاع و قطر یقه  و بالاترین همبستگی میان 
  Bromus tomentellus گیاه  به  مربوط 

می‌باشد که 70 درصد است.
که  کرد  نتیجه‌گیری  می‌توان  مجموع  در 
دارای  ارتفاع  به  نسبت  پوشش  تاج  سطح 
همبستگی بالاتری با تولید و قطر یقه می‌باشد.  

پيشنهادات
توزین  و  قطع  روش  اینکه  به  توجه  1-با 
تولید  برآورد  برای  روش  مرسوم‌ترین  که 
زمان  و  هزینه  صرف  نیازمند  می‌باشد  مراتع 
تخریب  به  منجر  طرفی  از  و  می‌باشد،  زیاد 
مراتع می‌شود، پیشنهاد می‌شود از روش‌های 
غیر مستقیم جهت برآورد تولید مراتع استفاده 

شود.
2- با داشتن اطلاعات مربوط به متغیرهای 
میزان  بررسی  و  یقه  قطر  و  تاج  قطر  ارتفاع، 
از  می‌توان  تولید  میزان  با  آنها  همبستگی 
مناسب‌ترين مدل‌های رگرسيوني نيز از طريق 

بالاترين ضريب همبستگی تعیین گردد.
همبستگی  روابط  که  می‌شود  پیشنهاد   -3

جدول11- همبستگی بین صفات تولید با ارتفاع و تاج پوشش

صفاتتولیدتاج پوششارتفاع

0/292
0/399
1/000

0/581
1/000
0/399

1/000
0/581
0/292

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
همبستگی پیر سون

0/000
0/000

-

0/000
-

0/000

-
0/000
0/000

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
سطح معنی داری

90
90
90

90
90
90

90
90
90

تولید
تاج پوشش

ارتفاع
تعداد



  115 شماره 82

بررسی ارتباط بین تاج پوشش و ارتفاع با تولید و سطح یقه

تاج  قطر  و  ارتفاع  به  مربوط  متغیرهای  بین 
تراکم‌ترین  پر  و  مهمترین  برای  یقه  قطر  و 
تعیین و روابط  ییلاقی دیگر  گونه‌های مراتع 
تولید  و  متغیرها  این  بین  مناسب  رگرسیونی 
تعیین گردد. با داشتن این مدل‌های رگرسیونی 
گونه‌های  تراکم  تعیین  با  راحتی  به  می‌توان 
مختلف مرتعی در هر پلات میزان تولید کل 

را محاسبه نمود.
آماری  روابط  این  که  می‌شود  پیشنهاد   -4
و  بذردهی  مختلف گل‌دهی،  برای سه فصل 
تا  گردد.  تعیین  مرتعی  بوته‌های  برای  خزان 
قابلیت محاسبه تولید مراتع در مقاطع مختلف 

زمانی میسر گردد.
میزان  و  یقه  قطر  بین  روابط  تعیین  با   -5
تولید می‌توان در مواقعی که مرتع توسط دام 
غیرمجاز تعلیف گردیده است، و دسترسی به 
برآورد  به  نسبت  نیست،  فراهم  گیاه  بیوماس 
میزان تولید مراتع و برآورد خسارت وارده از 

نظر کارشناسی اقدام نمود.
6- با توجه به تغییرات اقلیمی در سال‌های 
پیشنهاد  خشکسالی  پدیده  بروز  و  اخیر 
محاسبه  در  دقت  بردن  بالا  جهت  می‌شود 
و  سالی  تر  سال‌های  در  مرتع  تولید  میزان 
رگرسیونی  روابط  این  خشکسالی  سال‌های 
بین ابعاد بوته با میزان تولید مدنظر قرار گیرد 
و با توجه به میزان شاخص بارندگی سالیانه 
در هر سال جهت برآورد تولید مرتع از روابط 
رگرسیونی مربوط به آن دوره زمانی مشخص 

استفاده شود.
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