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 مدیریت بيابانعلمي نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

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

 نوع مقاله -1

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

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

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 زایيتخریب سرزمين، بيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 فرسایش بادي و ریزگردها •

 

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

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .است منابع الزامياين قسمت در انتهاي مقاله قبل از عنوان 

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

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

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

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

  پذیرد.نمي



  منابع: )10

 منابع داخل متن: الف(

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

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

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

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

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

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

 منابع انتهاي متن:  ب(

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .ابع مربوط اضافه شودمنمقالات در انتهاي  DOIلینك 

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

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

 به لاتين: مبسوط برگ چكيده  -11

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

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

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

 موجود است.بخش راهنماي نويسندگان نتي نشريه ي در پايگاه اينترانگلیس

 

 :شيوۀ نگارش ●

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

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

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

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

 

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

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

 B Nazanin 13 سيمتن فار B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان

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

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

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 فارسي متن چکیده

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

 B Nazanin 12 منابع فارسي B Nazanin 10 فارسي پاورقي

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

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

دول داراي چه تمام ارقام جچناننوان و واحد مربوط به خود باشد. لاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عدر با جدول تکرار شوند. شماره و عنوان

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

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

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

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

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

 

 

 باننظر مجله مديريت بیا هاي مورد. نمونه فرمت شکل1شکل 



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

 

 مديريت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 

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

 1230 °31 54 °54 24´ يزد

 10 °27 13´ °56 22´ بندر عباس

 -26/ 3 °37 28´ °49 28´ بندر انزلي

 22/ 5 °31 20´ °48 40´ اهواز

 2061/ 4 °32 20´ °50 51´ شهركرد

 

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

 مثال:    شود. در داخل پرانتز قید هارابطه

(1)                                                                             2m. c= E     
 

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

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

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

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

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

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

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

 .گردد ون خودداريمقاله در فرمت تك ستوني تدوين و ارسال شود و از تدوين آن در دو ست

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

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

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

 سندگان است.مسئولیت صحت مطالب به عهده نوي ●

 هاي ارسالي شامل:فایل  ●

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

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

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

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

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

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

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

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

741-89195 

 035-38210698 :تلفكس
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Groundwater is the main source of fresh water in arid and semi-arid regions, making it resilient 

to the lack of precipitation. Previously, groundwater was considered an unlimited or, at a 

minimum, entirely renewable natural resource. However, in recent decades, primarily because of 

population growth and industrial development, it has been under irreparable pressure, which has 

resulted in groundwater depletion in most parts of the world, in particular in Iran. In addition to 

the mentioned factors, climatic events, climatic changes caused by global warming and drought 

sequences, geological and topographical characteristics are also effective at raising and lowering 

ground water levels. Several studies have been conducted to investigate factors affecting the 

depletion of aquifers. Studies such as the investigation of climatic factors and aquifer extraction 

on changes in the level of the Maharluo lake, changes in groundwater quantity and quality in 

Sistan and Balochistan and factors affecting the depletion of aquifer storage in Darab have shown 

that the human and climatic factors have been effective in depleting groundwater. Studies in China 

have stated that socio-economic and agricultural development, land use changes, and dam 

construction are the most important factors in depleting groundwater resources. The Minab Plain 

is one of the fertile areas of Hormozgan province, where excessive groundwater extraction has 

reduced groundwater levels in the area. This plain also plays an important part in the transfer of 

water between basins from Minab to Bandar Abbas, so that a large quantity of water is pumped 

and transferred daily. Therefore, it is important to study the variables that affect the depletion of 

groundwater reserves in this plain. Considerable research has been carried out in the Minab plain 

to investigate changes in hydroclimatic variables, land use and groundwater. However, no 

research was conducted on the effect of these factors on groundwater loss. The aim of this research 

is to analyze the trend of hydro-climatic variables and groundwater level, to investigate land use 

changes, to detect the trend of groundwater extraction, water transfer operations from Minab plain 

to Bandar Abbas and, to investigate its effects on depletion in the Minab plain.
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Material and Methods 

The study area in the present study is the Minab Plain which the Esteghlal Dam was built on this 

river in 1983, with a water intake volume of 250 MCM. The data used in the research including 

the groundwater level, precipitation, discharge, and temperature. The number of 47 piezometric 

or observation wells have measured water level variations in the Minab plain since 1986, and 20 

rain gauge stations have been distributed around case studies, of which 10 active rain gauge 

stations, six evapotranspiration stations and four hydrometer stations are used with a long 

statistical period. In the current study, the Mann-Kendall non-parametric method was used to 

analyze the trend. The point change was determined by the Pettitt’s test. Landsat satellite time 

series images were used to extract land use classes. Considering the existing land uses in the 

region, five land uses were considered: agricultural, rock, rangeland, urban and waterbodies. The 

images were analyzed in three time periods of 1991, 2005 and 2021 using Landsat satellite 

images. 

 

Results and Discussion 

The results indicate that during the 1986-2020 statistical period, the average level of groundwater 

in the plain fell by 10.19 m. The calculated Mann-Kendall statistic is -6.69, indicating a significant 

negative trend and, according to the Pettitt test statistics, 2013 was reported as a time of change. 

With respect to the trend of hydroclimatic variables, temperature and evapotranspiration are 

increasing at all stations, while precipitation and flow are trending downward which is not 

statistically significant. In addition, at most stations, change points were from 2001. The results 

of the land use change survey showed that rangeland decreased by 22%, and irrigated agricultural 

land and urban land increased by 2.2 and 2.8 times, respectively. In investigating the effect of 

human factors on groundwater depletion levels, it showed that the number of wells increased from 

about 100 to 796 wells, 16 wells were drilled in this plain to provide drinking water to Bandar 

Abbas, and the inter-basin water transfer with a discharge flow of 1200 lit/s, started since 2002 

has put double pressure on the storage. The other reason for groundwater depletion is the decrease 

in aquifer feeding because of the decrease in precipitation, increase in temperature and 

evaporation, and decrease in infiltration of water from the Minab River, especially after the 

operation of Esteghlal dam in 1984. The amount of aquifer feed due to runoff infiltration is 12/77 

MCM, or 22% of the total aquifer feed. Finally, it can be concluded that natural factors, including 

a reduction in precipitation and runoff and an increase in temperature, and non-natural factors 

such as building dams, increasing the allocation of aquifers for agriculture, domestic and 

industrial purposes, inter-basin transfer water, the increase in agricultural land and residential 

areas led to a double pressure on groundwater storage in the Minab Plain, resulting in a marked 

depletion of groundwater levels in the Minab Plain. 

Keywords: Hydroclimatic factors; Trend analysis test; Inter-basin water transfer; Land use 

changes 
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 زیرزمينی در دشت مينابهاي طبيعی و انسانی بر افت سفرة آب بررسی تأثير عامل

 3، حسین زمانی3، مرضیه شکاری2،یحیی اسماعیل پور*2البنین بذرافشان، ام1فر بهاری میمندیعج

 .، بندرعباس، ایراندانشگاه هرمزگان ،یعیو منابع طب یدانشکده علوم کشاورز ،یعیمنابع طب یگروه مهندس. دانشجوی دکتری 1

 .ایرانبندرعباس، ، دانشگاه هرمزگان ،یعیبع طبمناو  یدانشکده علوم کشاورز ،یعیمنابع طب یگروه مهندس. دانشیار 2

 .ایرانبندرعباس، ، دانشگاه هرمزگانآمار، دانشکده علوم پایه، گروه  . استادیار3

 O.bazrafshan@hormozgan.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 30/02/1402ریخ پذیرش: تا         04/02/1402تاریخ دریافت: 

 چکيده
شود. آوری در برابر کمبود بارش میهای زیرزمینی است که موجب تابخشک آبیکی از منابع آب شیرین در مناطق خشک و نیمه

ناپذیری بر آن وارد نموده و موجب افت اما در چنددهة گذشته، به دلیل رشد جمعیت و توسعه کشاورزی و صنعتی، فشار جبران

، نوسانات متغیرهای تغییرات کاربری اراضیاز طرفی علاوه بر  زیرزمینی در بیشتر نقاط دنیا بخصوص در ایران شده است.سطح آب

دهة اخیر، به دلایل متعدد دچار افت  است. دشت میناب در استان هرمزگان طی چند مؤثرز سفره بر تغییرات ترا هیدرواقلیمی نیز

رفته است. براین حاضر با هدف بررسی عوامل هیدرواقلیمی و انسانی بر این تغییرات صورت گتراز آب زیرزمینی شده است. پژوهش 

ربری اراضی در سه بازۀ زمانی استخراج شد. همچنین متغیرهای اساس، با استفاده از تصاویر ماهوارۀ لندست، نقشة تغییرات کا

کندال  -با استفاده از آزمون ناپارامتری من 1399تا  1365نی هواشناسی و هیدرولوژیک و سطح آب زیرزمینی منطقه نیز در بازۀ زما

شت است که این کاهش تراز از در د m19/10اکی از افت و پتیت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تغییرات سطح آب زیرزمینی ح

یمی نشان داد، باران و دبی در سال ادامه دارد. نتایج بررسی روند متغیرهای هیدرواقل m449/0آغاز و تاکنون با رشد  1381سال 

یرات نقاط شکست و نقطة تغی تعرق پتانسیل و دما رو به افزایش هستند و عموماً-در این منطقه رو به کاهش و تبخیررودخانه جریان 

کاهش و اراضی مسکونی و  %22آغاز شده است. تغییرات کاربری اراضی نشان داد، مقدار اراضی مرتعی  1380در نمودار از دهة 

، کاهش جریان آب ورودی 1363برداری سد میناب از سال راضی کشاورزی فاریاب تقریبا دوبرابر شده است. همچنین احداث و بهرها

ها طی سه دهة گذشته برای هدف کشاورزی و تهیة آبخوان، افزایش تعداد چاه تغذیه %22شت و کاهش وزۀ آبخیز بالادست به داز ح

 بر افت آبخوان بوده است. مؤثریگر عوامل آب شرب بندرعباس و میناب از د

 هیدرواقلیم ؛تغییر کاربری اراضی ؛ایحوضهانتقال آب بین ؛آزمون روندواژگان کليدي: 
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 مقدمه ◼

های زیرزمینی منبع اصلی آب شیرین در مناطق آب

برابر خشک است که موجب تاب آوری در خشک و نیمه

پیش از این به  یهای زیرزمینشود. آبکمبود بارش می

حد و حصر یا حداقل به طور عنوان یک منبع طبیعی بی

شد، اما در طول کامل تجدیدپذیر در نظر گرفته می

چنددهة گذشته، عمدتاً به دلیل رشد جمعیت و توسعه 

ناپذیری بر آن وارد نموده و سبب  افت صنعتی، فشار جبران

ران زیرزمینی در اکثر نقاط دنیا بخصوص در ایسطح آب

ری کشاورزی در (. اگرچه پیشرفت در فناو10شده است )

ویژه دنیا چشمگیر بوده است، اما در بسیاری از مناطق به

کشورهای در حال توسعه، مدیریت ضعیف منابع آب، منجر 

به تخلیه قابل توجه آب زیرزمینی شده که خود سبب 

آب، فرونشست و منازعات آبی شده  کاهش کمیت و کیفیت

 را زیرزمینی آب منابع اهمیت مدیریت مسئله یناست که ا

علاوه بر  .نمایدمی ضروری پیش از مناطق بیش این در

عوامل انسانی، رویدادهای اقلیمی، تغییرات اقلیمی ناشی از 

های خشکسالی، مشخصات گرمایش جهانی و توالی

بر افت و خیزهای تراز  شناسی و پستی و بلندی نیززمین

 (.40) دنمؤثرآب زیرزمینی 

، تغییرات کـاربری اراضـی عامل هیدرواقلیموه بر لاع

-میآبخیـز  زۀتغییر در چرخة هیدرولوژیک حو موجبنیـز 

های مولفهبین  توازنبرهم خوردن  موجبو در نتیجـه  ودش

خشکسالی و تغییرات  ۀهـر دو پدید .(5شود )میاین چرخه 

این  وه بـر کمیـت منابع آب، کیفیتلاکاربری اراضی عـ

 برایبنابراین . دهنـدقـرار مـی تأثیرمنابع را نیز تحـت 

کمی و کیفی منـابع آب در شرایط  نوسانات درست ازدرك 

های در بازه زمینخشکسالی، در نظر گرفتن تغییر کـاربری 

 .نیز ضروری استمختلف 

 از یکی بارش mm250 سالانة با میانگین انایر کشور

 استخراج ود، شدتشمی محسوب دنیا کشورهای خشک

 دنیا استاندارد برابر سه، کشور ما در زیرزمینی هایآب

 297دشت موجود در ایران،  600گزارش شده است و از 

( که 26 ،22 ،17دشت در شرایط فوق بحرانی هستند )

(. 30اند )افت داشته m20رویه تا بسیاری در اثر برداشت بی

دورۀ زمانی برای نمونه دشت شاهرود در دشت کویر طی 

؛ دشت داراب در استان فارس m14مقدار به1384تا  1372

؛ دشت مشهد  m6/12میزان به 1395تا  1372طی دورۀ

؛  دشت m1/12مقدار به 1387تا  1366طی دورۀ زمانی 

؛ دشت m10میزان به 1386تا  1370کاشان در دورۀ زمانی 

 1384تا  1349اراك در کویر میقان طی دورۀ زمانی 

های ساحلی جنوب ؛ دشت میناب در بیابانm10یزان مبه

؛  و دشت m10به میزان  1394تا  1365های طی سال

 ،1) 1385تا  1371طی دورۀ زمانی  m6میزان نیشابور به

زیرزمینی در  منابع آب به توجه لذا لزوم (،6 ،21 ،37 ،3

 است.  حیاتی امری ایران 

ت تراز آب های متعددی از افدر سطح دنیا نیز گزارش

توان به در هند با افتی زیرزمینی گزارش شده است که می

(؛ 37) 2007تا  2002های طی سال m34تا  20معادل 

 تا 1با افتی معادل  2019تا  2002های در دنیا طی سال

mm/year6/0 (39 ؛)تا 7/2mm/year 31  در ایالات متحده

 mm/year31/0( و 16،35) 2018تا  2002های طی سال

 ( اشاره کرد. 12) 2010تا  2002دنیا طی سال ر سطح د

ها بر افت سطح آبخوان مؤثردر زمینه بررسی عوامل 

مطالعات متعددی صورت گرفته است. مطالعة محققان در 

اقلیمی و برداشت از آبخوان بر تغییرات تراز بررسی عوامل 

، در %82دریاچة مهارلو نشان داد، تراز مهارلو با کاهش 

مستقیم اثرات کاهش بارش نبوده، اما افزایش مواجهة 

همراه افزایش پمپاژ و تقلیل تبخیر و تعرق پتانسیل به

رودخانه به مهارلو یکی از مهمترین دلایل تخصیص آب 

(. محققان در 24اچه بوده است )کاهش سطح آب دری

بررسی تغییرات کمیت و کیفیت آب زیرزمینی در سیستان 

سال گذشته، کیفیت  30، طی و بلوچستان اعلام نمودند

کاهش و تراز آب زیرزمینی کاهش یافته  %25آب زیرزمینی 

های مکرر، وه بر خشکسالیترین عوامل علااست که مهم

د، افزایش جمعیت و عدم دریافت حقابه رودخانه هیرمن

(. محققان 2افزایش پمپاژ و تغییرات کاربری اراضی است )

 ۀطی دور آب در داراب بر افت تراز مؤثردر بررسی عوامل 

در برخی نقاط دشت  m30، افت بیش از 1392تا  1379

بر افت  مؤثرترین عوامل داراب را گزارش دادند. ایشان مهم

رویه طی سه دهة گذشته اعلام قابل ملاحظه را برداشت بی

 تأثیر(. در تحقیقی دیگر، پژوهشگران در بررسی 18نمودند)

انی بر تراز آب در دشت های خشکسالی و عوامل انستوالی
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دورۀ مورد بررسی ت در سهشان دادند، این دشداراب، ن

 1396تا 1389و  1388تا 1381، 1380تا  1372شامل 

افت داشته است، که افزایش سطح اراضی  m36بیش از 

مستقیمی بر  تأثیرکشاورزی و مسکونی و کاهش بارش، 

 (. محققین در  بررسی تغییرات5این افت داشته است )

دشت کاربری اراضی بروی افت تراز آب زیرزمینی در ماهی

سال  20کرمانشاه، گزارش دادند، میزان افت طی دورۀ 

بوده و تغییرات اراضی کشاورزی دیم از به  m23گذشته، 

که سطح اراضی دیم از بوده است، بطوری %20آبی بیش از 

 ha569به  504کاهش و اراضی آبی از  ha9896به  9961

 برداریهای بهرهه. در این مدت تعداد چااشته استافزایش د

 (.13حلقه افزایش یافته است ) 2500به  100از 

های ساحلی زیرزمینی در دشتدر بررسی افت تراز آب

به این نتیجه رسیدند که زمان   استان هرمزگان، پژوهشگران

و  6انتشار خشکسالی هواشناسی بر آب زیرزمینی حداقل 

انجامد. همچنین روند تغییرات طول می ماه به 48حداکثر 

دار آن در دو دهة گذشته نشان از کاهش معنیتراز آب طی 

کندال  Zکه آمارۀ های مرکزی و شرقی است. بطوریدشت

 (.9گزارش شده است ) -01/3در دشت میناب 

در بررسی عوامل انسانی و طبیعی شامل تغییرات آب و 

حوزۀ آبخیز ماناس در هوایی بر افت تراز آب زیرزمینی در 

-2012های د، طی سالشمال چین، محققان گزارش دادن

افت داشته است که  m17تا  11بطور متوسط  2019

اجتماعی و کشاورزی، تغییرات کاربری  –توسعه اقتصادی 

 (.39اراضی و سدسازی مهمترین عامل در آن بوده است )

محققان در بررسی تغییرات  تراز آب دشت کاشان 

، بطور m29سال گذشته  29دادند، این دشت طی  گزارش

افت داشته است. بیشترین افت و  m54/0متوسط سالانه 

رویه آب زیرزمینی به طور متوسط در برداشت بی

های هایی از دشت صورت گرفته است که تمرکز زمینبخش

 (.32بوده است )کشاورزی در این منطقه بالا 

ازی و همچنین محققان در بررسی اثرات شهرس

آب زیرزمینی در استان یزد، تغییرات پوشش گیاهی بر تراز 

گزارش دادند، در مناطقی که تراکم جمعیت و شهرسازی 

است، تراز آب زیرزمینی به و اراضی کشاورزی بیشتر بوده

 (. 23طور قابل توجهی کاهش داشته است )

خیز استان هرمزگان ی از مناطق حاصلدشت میناب یک

های اقلیمی در سال های نه خشکسالیاست، که متاسفا

زیرزمینی باعث اخیر و استخراج بیش از حد از ذخایر آب

به  های زیرزمینی در این منطقه شده است.کاهش تراز آب

های عمیق با هدف تامین دلیل تنش شدید آبی و حفر چاه

هش شدید ذخایر آب زیرزمینی آب شرب و کشاورزی، با کا

ای حوضهدشت در انتقال آب بین مواجه است. از طرفی این

اس نیز نقش پررنگی دارد و روزانه حجم از میناب به بندرعب

(. لذا بررسی متغیرهای 28شود )زیادی آب پمپاژ و منتقل می

نظر بر افت سفرۀ آب زیرزمینی در این دشت ضرروی به مؤثر

حقیقات زیادی در دشت میناب با هدف رسد. تاکنون تمی

کاربری اراضی  رات متغیرهای هیدرواقلیمی،بررسی روند تغیی

این  تأثیرو آب زیرزمینی صورت گرفته، اما تحقیقی که به 

عوامل بر افت آب زیرزمینی بپردازد، دیده نشده است. از 

ترین اهداف پژوهش حاضر، تحلیل روند متغیرهای مهم

آب زیرزمینی طی دورۀ مورد بررسی،  هیدرواقلیمی و سطح

وشش گیاهی و نوع استفاده از زمین، روند بررسی تغییرات پ

های زیرزمینی، عملیات انتقال آب داشت از آبنوسانات بر

از دشت میناب به بندرعباس و بررسی اثرات آن آن بر نزول 

سطح ذخایر آب زیرزمینی در دشت میناب است. کمتر 

یر به شناسایی جامع و تفضیلی های اخپژوهشی در سال

 میناب پرداخته است. از آب در دشتثر بر افت ترؤعوامل م

 

 مواد و روش ◼

 هامعرفی منطقه مورد بررسی و داده

با اقلیم گرم و خشک،  2Km653دشت میناب با وسعت 

بالادست دشت میناب،  است. شدهواقع  در جنوب ایران

حوزه آبخیز رودخانه میناب  قرار دارد که برروی این 

سد  1362ل رودخانه در بالادست دشت میناب، در سا

میلیون مترمکعب احداث  250استقلال با حجم آبگیری 

صفر در نزدیکی ساحل منطقه  حداقل ارتفاعشده است. 

است.  از سطح دریای آزاد m90فارس و حداکثر  خلیج

و  56° 47׳  جغرافیایی هایبین طولنطقة مورد بررسی م

شمالی  °27 24׳ و  °26 58׳ هایشرقی و عرض 57° 8׳ 

ابتدای دشت ر . از نظر زمین شناسی داستقرار گرفته 

آبرفت دانه درشت حاوی ریگ و شن و ماسه و به تدریج در 
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انتهای دشت، رسی است. بخش عمده زمین شناسی دشت 

 دما انهیماه نیانگیم(. 20ماسه سنگ فلیشی است )

C1°/28یبارندگ نیانگیو م mm5/212 در سال است .

دهد رخ میا اسفند های دی تها طی ماهبارش %90بیش از 

این منطقه  آبی در کل سطح زیر کشت قدارم(. 7)

ha14396  شاملha13273  باغ وha1096 های زمین

زیرزمینی منطقه نیز نشان  کیفیت آببررسی  است.زراعی 

دهد که آب زیرزمینی دشت میناب در اغلب مناطق برای می

تواند برای دارای محدودیت نبوده و می مصارف مختلف

 .مختلف مورد استفاده قرار گیرد زراعی و باغی هانگیا

یران و حوضة میناب در موقعیت منطقه مورد مطالعه را در ا

های مورد استفاده در تحقیق دهد. داده( نشان می1)شکل 

حاضر تراز آب زیرزمینی، بارش، دبی، شدت بارش و دما 

حلقه تغییرات تراز آب  47ای به تعداد است. چاه مشاهده

 20اند و گیری کردهاندازه 1365دشت میناب را از سال در 

وضة آبخیز میناب و درون ایستگاه بارانسنجی در اطراف ح

ایستگاه  10اند که از این تعداد، دشت توزیع شده

ایستگاه  4ایستگاه تبخیرسنجی و  6بارانسنجی فعال، 

هیدرومتری با طول دورۀ آماری طولانی مورد استفاده قرار 

 ب(. 1، شکل 1دول گرفت )ج
 

 آزمون تحليل روند متغيرهاي هيدرواقليمی

( 25)کندال -وند با روش مندر پژوهش حاضر، برآورد ر

 هاداد بودن تصادفی صورت گرفت. براین اساس، ابتدا برای

 شد. استفاده  (1کندال )رابطة  Tآمارۀ از

(1) 𝑇 = [
4𝑃

𝑛(𝑛−1)
] − 1  

 
دهنده تغييرات حوزه آبخيز ميناب. تن رنگ نشانی )الف(: ایران )ب(: هاي مورد بررسیستگاهموقعيت دشت ميناب و ا. 1شکل 

 ارتفاع از سطح دریا در حوضة ميناب است.

0 
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 هاي مورد بررسی در منطقة مورد مطالعهمشخصات آماري ایستگاه .1جدول

هاي ایستگاه

 سنجیباران

متوسط سالانه 

 (mmبارش )

هاي هایستگا

 تبخيرسنجی

وسط سالانه تم

 (Coدما )

متوسط سالانه 

 (mm)تبخير 

هاي ایستگاه

 هيدرومتري

متوسط سالانه 

 (s/3mدبی )

 97/8 برنطین میناب 3602 5/26 برنطین میناب 194 برنطین میناب

 14/1 جغین 2611 22 کهانده 198 بارگاه

 41/3 سداستقلال 2677 4/28 سد استقلال 203 تیاب

 01/4 نماآب 3242 2/25 سرکم 181 آبادچراغ

   3346 7/25 فاریاب 231 خراجی

   2911 5/25 گلاشگرد 256 رهدار

     - 191 آبادشیخ

  -   - 174 مازگرد

  -   - 259 محمدآباد

  -   - 171 نازدشت

 

تر های بزرگمجموع تعداد رتبه P:: آمارۀ کندال و Tکه 

( 2از )رابطه  Pگیرند. که بعد از آن قرار می niاز ردیف 

 محاسبه شد.

(2) 𝑃 = ∑ 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1  

های آماری مورد : تعداد کل سالnکه در این رابطه، 

از  Tدار بودن آماره به منظور سنجش معنی استفاده است.

 شود:استفاده می 3 رابطة

(3) 𝑇𝑡 = ±𝑡𝑔√
4𝑛+10

9𝑛(𝑛−1)
  

آزمون است نرمال با سطح احتمال : مقدار بحرانی tgکه 

باشد. در صورت می 96/1برابر  %95احتمال که در سطح 

(، برای تعیین 3اعمال این مقدار و با استفاده از )رابطة 

-جهت روند، نوع و زمان تغییر نیاز به آزمون گرافیکی من

نشان دهندۀ مقدار  Uiباشد. در این آزمون، آماره کندال می

بندی و ها را رتبهاشد. در این روش دادهبو جهت روند می

شود. های ماقبل محاسبه میبه رتبه i، نسبت رتبه tiآماره 

  iها باید شاخص داربودن آنبرای بررسی تغییرات و معنی

U' شود. چنانچه دو منحنی نیز تعیینU  وU'  در محدوده

( بهم برخورد ±96/1بحرانی ) ۀ% درون محدود95اطمینان 

زمانی انی وجهش در سری زمان شروع تغییر ناگهکنند، 

ی بحرانی همدیگر را که خارج از محدودهاست و در صورتی

 (.16دار است )قطع نمایند، بیانگر وجود روند معنی

 

 آزمون پتيتمحاسبه روند با روش 

 های تصادفی هیدروکلیماتیکای از متغیردنباله چنانچه

Xi  را در نظر بگیرید، که𝑖 = 1, . . . , 𝜏 ونباشد. زمانی آزم 

برای Xt داندکه می داررا معنی τغییر در نقطه ( ت34پتیت )

(𝑖 = 1, . . . , 𝜏 دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥) و 𝑋𝑡 ( برایt= 𝜏 +

1, 𝜏 + 2, 𝜏 + 3, …, 𝑇 دارای تابع توزیع )𝐹2(𝑥)  بوده و

𝐹1(𝑥) ≠ 𝐹2(𝑥)  باشد. این آزمون دو فرض𝐻0: τ = 𝑇 

:𝐻1ییر و برای عدم وجود تغ τ ≠ 𝑇  برای وجود روند را

,𝑋1را برای تست دو نمونه ) 𝐾𝑇مقابل هم و آماره  . . . , 𝑋𝑡 

,𝑋𝑡+1 و . . . , 𝑋𝑇( 4گیرد )رابطة می ( از یک جامعه در نظر

(34.) 

(4) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

: 𝐾𝑇و  : عامل زمانtو T: آمارۀ پتیت، Uکه در آن 

 آید( بدست می5از )رابطة  Ut,Tاحتمال تقریبی است. 

(34:) 

(5) 𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)𝑇
𝑗=𝑡+1   𝑡

𝑖=1  

گردد و به می تعیین 𝑃𝑂𝐴با  𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

 (. 34شود )می ( محاسبه6صورت )رابطة 
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(6) 𝑃𝑂𝐴 = 2 𝑒𝑥𝑝 {
−6(𝐾+)2

(𝑇3 + 𝑇2)
} ; 𝑇 → ∞ 

: احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. 𝑃𝑂𝐴که طوریبه

باشد مشخص کننده  05/0کمتر از  𝑃𝑂𝐴اگر ارزش عددی 

داری توجه در سری زمانی با توجه به سطح معنیتغییر قابل

 % است.5

 

 اربري اراضیتغييرات ک

 یکاربر هایاستخراج طبقه برایمورد استفاده  یرتصاو

با در بود.  لندست یسر ایماهواره یرشامل تصاو ی،اراض

 یکاربر پنجموجود در منطقه،  هایینظر گرفتن کاربر

و آب مد نظر قرار  یمرتع، شهر ی،سنگ ی،کشاورز یاراض

 1400و  1384، 1370تصاویر در سه دورۀ زمانی  گرفت.

از الگوریتم  یبندطبقه مورد بررسی قرار گرفت. برای

استفاده  ENVI 4.8 افزارنرم محیط در شباهت ترینبیش

ها از ضریب کاپا )رابطه برای تعیین صحت نقشه (.4) شد.

 ( استفاده شد.7

(7) 𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑗 − ∑ (𝑥𝑖 + 𝑥 + 𝑗)𝑖=1𝑗=1𝑖=1𝑗=1

𝑁2 − ∑ (𝑥𝑖 + 𝑥 + 𝑗)𝑖=1𝑗=1

 

خطا،  یسدر ماتر هاسلکیتعداد کل پ: N، که در آن

ijX: خطا،  یسماتر یمجموع قطر اصلiX یفمجموع رد j,iX :

 (.11) باشدیخطا م یس، ماترjمجموع ستون متناظر 

 

 و بحث نتایج ◼

 تغييرات تراز آب زیرزمينی 

ای وجود حلقه چاه مشاهده 47در سطح دشت تعداد 

دارد که همه مورد بررسی قرار گرفتند. برای بررسی 

بندی تیسن، تراز رات کل دشت، از روش پلیگونتغیی

تا  1365(. طی دورۀ آماری 2متوسط برآورد شد )شکل 

است. این تغییرات  افت داشته m19/10این تراز ، 1399

کاهشی، در دورۀ کوتاه مدت  1372تا  1365های طی سال

( افزایشی و سپس با شیب تندی 1379تا  1374پنج ساله )

-شناسی آزمون گرافیکی منق روشکاهش یافته است. طب

همدیگر را در محدوده  'Uو  Uکه دو منحنی کندال زمانی

قطع کنند، نشانة  ±96/1% و در حدود بحرانی 95اطمینان 

(. 3یا شکست است )شکل زمان آغاز تغییر ناگهانی، جهش 

نقطه شروع جهش و اگر خارج از حد بحرانی  1366لذا سال 

ین آبی(، بیانگر وجود روند در هم برخورد کنند )خط چبه

 1381تا  1371های طی سال Uiهای زمانی است. سری

دار است و از خارج از باند بالا و دارای روند افزایشی معنی

ی و خارج از باند پائین به بعد وارد روند منف 1381سال 

در مقیاس  های سفرهشود. روند و نقاط شکست در دادهمی

( نشان داده شد. براساس نتایج، 2)شکل ماهانه و سالانه در 

شده،  کندال محاسبه-مقیاس سالانه، مقدار آمارۀ من در

دار و بسیار دهندۀ روند منفی معنیاست، که نشان -69/6

زیرزمینی است. براساس آمارۀ پتیت زمان شدید در تراز آب 

دست آمد. در مقیاس ماهانه نیز سال به 1381جهش سال 

دار درتراز سفره شروع تغییرات معنیبه بعد سال  1381

 4دار است. شکل ها دارای روند منفی معنیبوده و تمام ماه

نشان  1399و  1385تغییرات تراز آب را در دو سال 

و در  m1در شمال دشت تراز آب  دهد. بعنوان مثالمی

در  m3افت رسیده و در بخش شرقی m4به  1399سال 

کاهش یافته  m19ه ب1399بوده که در سال  1385سال 

 است.

 

 تحليل روند متغيرهاي هيدرواقليمی

های سنجش بارش، دما و دبی که درون دشت ایستگاه

مدت بودند بالادست دشت دارای آمار طولانیو یا حوضة 

ای بررسی روند مورد استفاده قرار گرفت. روند متغیرهای بر

یر ( ارائه شد. براساس نتایج متغ3هیدرواقلیمی در )جدول 

ها رو به افزایش است اما به لحاظ دما در تمامی ایستگاه

دار معنی %95آماری فقط ایستگاه برنطین در سطح اعتماد 

د روند ها کاهشی اما فاقاست. بارش نیز در تمام ایستگاه

کندال در مورد تبخیر و تعرق در -دار است. آمارۀ منمعنی

در پائین  دار وبالادست حوضه دارای روند افزایشی معنی

دار نیست. دست دارای روند افزایشی اما از نظر آماری معنی

های ودخانهدبی جریان متوسط سالانه نیز در تمامی ر

این روند های آبخیز بالادست درحال کاهش است اما حوز

معنی است و تنها دبی در برنطین میناب از نظر آماری بی

ع کاهش دار است که نقطة شرودارای روند کاهشی معنی

است. تغییرات سالانه متغیرهای مورد بررسی  1382سال 

ناب در در ایستگاه نمونه برنطین می %95در باند اطمینان 

 ( نشان داده شد.5)شکل 



 18تا  1 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال يازدهم، ، بيابان مديريت نشريه 9

 

 

 

 
 . تغييرات تراز آب زیرزمينی در دشت ميناب طی دورة آماري مورد بررسی2شکل 

 

 
 کندال طی دوره آماري مورد بررسی -رافيکی من. روند تراز سفرة آب زیرزمينی بر اساس آزمون گ3شکل 

 

  
 )ب( بعنوان نمونه در دشت ميناب 1399)الف( و  1385: تغييرات تراز آب در دو سال 4شکل 
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 روند تراز سفره آب زیرزمينی در دشت ميناب در مقياس فصلی و نقطه شکست .2جدول

 سالانه اسفند بهمن دي آذر آبان رهم شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین آماره/ ماه

کندال -من

(Z) 
56/5- 51/5- 21/6- 54/6- 1/6- 12/6- 5/5- 95/5- 8/4- 78/4- 2/5- 5/5- 69/6- 

P-value 005/0 007/0 0041/0 0038/0 006/0 <001/0 001/0 005/0 0001/0 008/0 008/0 007/0 007/0 

 77 64 66 71 68 72 71 88 71 69 78 71 78 (Uپتیت )

P-value <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <000/0 <001/0 

شکست نقطه

 )سال(
1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 

 %95داری در سطح اعتماد اعداد پررنگ: معنی

 

 بررسی روند در متغيرهاي هيدرواقليمی کندال و پتيت در-. آمارة من3جدول 

 نقطه شروع روند P-value آمارة پتيت P-value آمارة کندال ایستگاه متغيرمورد بررسی

 دمای متوسط سالانه

 1396 0001/0 81 001/0 194/2 برنطین

 1385 45/0 25 588/0 876/0 کهانده

 1385 56/0 35 25/0 29/1 سد استقلال

 1386 52/0 20 12/0 97/1 سرکم

 1385 78/0 18 85/0 987/0 فاریاب

 1374 58/0 15 45/0 792/0 گلاشگرد

 1380 87/0 25 33/0 88/0 سینوپتیک میناب

 تبخیر متوسط سالانه

 1381 45/0 21 15/0 -03/1 برنطین

 1384 012/0 78 015/0 22/2** کهانده

 1389 258/0 31 751/0 58/0 سد استقلال

 1382 854/0 19 63/0 15/0 سرکم

 1380 0001/0 81 001/0 3/ 06** فاریاب

 1378 0001/0 82 001/0 53/2** گلاشگرد

 1382 07/0 61 06/0 74/1 سینوپتیک میناب

 بارش سالانه

 1384 27/0 24 12/0 -52/1 برنطین میناب

 1385 54/0 54 15/0 869/0 بارگاه

 1389 84/0 41 58/0 -791/0 تیاب

 1390 51/0 51 12/0 -387/0 آبادچراغ

 1381 62/0 24 15/0 -044/1 خراجی

 1385 621/0 51 58/0 -089/1 رهدار

 1384 301/0 21 18/0 -305/0 آبادشیخ

 1378 148/0 25 57/0 -338/1 مازگرد

 1377 612/0 35 205/0 049/0 محمدآباد

 1381 403/0 37 480/0 -63/1 نازدشت

 1380 208/0 41 451/0 75/0 سینوپتیک میناب

 دبی متوسط سالانه

 1380 045/0 87 001/0 - 45/2** نماآب

 1389 28/0 56 12/0 -27/1 برنطین جغین

 1388 32/0 51 15/0 -48/1 برنطین میناب

 1388 78/0 41 58/0 -87/0 سرکم

 %95اعتماد  داری در سطح؛ * معنی%99داری در سطح اعتماد ** معنی
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کندال طی دوره آماري مورد بررسی در ایستگاه نمونه  -. روند تغييرات متغيرهاي هيدرواقليمی بر اساس آزمون گرافيکی من5شکل 

 برنطين ميناب

 

 کاربري اراضی  راتييتغ

در  1لندست ریاز تصاونی حاصل یزم یکاربر هاینقشه

 )شکل دیگرد هیته 1400، 1384، 1370 یسه دورۀ زمان

 
1 Landsat 

استخراج شده توسط  هایمطالعه ابتدا نقشه نای در( 6

براساس (. 4قرار گرفتند )جدول  یابیکاپا مورد ارز بیضر
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های تولیدشده دارای دقت قابل نتایج ضریب کاپا، نقشه

 قبولی است.

های کاربری طی سه دورۀ مورد تغییرات انواع طبقه

ایج، اراضی راساس نتئه شد. ب( ارا5بررسی در )جدول 

کاهش یافته و  %22یعنی  2Km5453به  6170مرتعی از

 2/2برابر با  2Km1242به  558اراضی کشاورزی فاریاب از 

 2Km49به  17برابری افزایش و اراضی مسکونی نیز از 

 برابر افزایش یافته است. 8/2یعنی 

 عوامل انسانی شامل استخراج از آبهاي زیرزمينی، احداث

 ايحوضهبينتقال آب سد و ان

بالادست دشت و پرآب  یرودخانه اصل نابیرودخانه م

 دانهرسوبات بستر درشت که حاویشود یمحسوب م میناب

که از  یسطح یهااز آب یادیز بخشو قابل نفوذ است، 

با شود.  یم یسفره منته هیگذرد به تغذیخانه مرود نیا

ها به دشت زیادی از رواناببرداری، حجم ساخت سد و بهره

 ده است.نرسی

 

   

 )پ( 1400)ب( و  1384)الف(،  1370. نقشه کاربري اراضی  در سال 6شکل 

 

 یزمان يدر سه دوره يماهواره یرتصاو بنديدقت طبقه. 4جدول 

 درصد دقت کلی  ضریب کاپا سال

1990 86 78 

2005 74 90 

2021 89 75 

 

 در سه دورة زمانی مورد بررسی شده يدبنطبقه هايمساحت طبقه .5جدول 

 2Kmمساحت طبقات برحسب 

 2021 2005 1990 طبقه

 316/3475 293/3475 279/3475 سنگی

 515/12 514/12 504/12 آبی )سطح دریاچه(

 374/1242 512/774 034/558 کشاورزی

 708/49 759/31 073/17 شهری

 375/5453 212/5939 364/6170 جنگل-زاربیشه-مرتع
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ریزی شده برای احداث سد میناب، براساس هدف طرح

مقرر بود تا سالانه حجمی از آب به بخش کشاورزی و شرب 

( 7تعلق گیرد. اما بر اساس اطلاعات موجود که در )شکل 

، مقدار آب تخصیص 1397تا  1365ارائه شده است، در دورۀ 

در پنج سال  MCM102ط از یافته کشاورزی بطور متوس

کاهش یافته است دوم طی پنج سال  MCM 8/15اول به 

از طریق  MCM90( که این کاهش تخصیص یعنی 7)شکل

ها و افزایش استخراج از آبخوان استخراج بیشتر و توسعة چاه

شود. همچنین مقدار مصرف آب در بخش میناب برداشت می

 MCM 20 هب MCM29مقدار خانگی از سد میناب نیز از 

 (. 7)شکل  داشته استکاهش 
سال  35های حفرشده طی دوره تغییرات تعداد چاه

، ارائه شد. براساس نتایج، تعداد 8گذشته در میناب در شکل 

 چاه افزایش داشته است. 796حلقه به  100ها از حدود چاه

با هدف تحلیل روند متغیرهای هیدرواقلیمی  پژوهش حاضر

و بررسی عوامل انسانی، دلایل افت تراز سفرۀ آب زیرزمینی 

ار گرفته است. براین اساس، طی دشت میناب مورد بررسی قر

سه دهة گذشته آمار متغیرهای هیدرومتئورولوژیک، آمار 

ها و تغییرات کاربری اراضی تهیه و تغییرات برداشت از چاه

نتایج حاصل از بررسی تغییرات ورد بررسی قرار گرفت. آنها م

تا  1365تراز سفره در دشت میناب نشان داد، طی سال 

کاهش یافته، که بطور متوسط  99/10به  8/0، از تراز 1399

m19/10 .های این دشت طی سال افت را تجربه نموده است

 1380دارای تغییرات بسیار ناچیز و از سال  1379تا  1365

که بطور نون شیب تند کاهشی را طی نموده است، بطوریتاک

کاهش تراز داشته است. نتایج  m449/0متوسط سالانه، 

ارائه  1381را تا سال  m6( افت 10بذرافشان و همکاران )

 1381کرده است. بررسی نقطة جهش با آزمون پتیت، سال 

را بعنوان نقطة عطف تغییرات ناگهانی در تراز سفره را تائید 

نماید. بررسی تغییرات تراز ماهانة سفره نیز تائید کننده یم

همین نتایج است.

 

 
 1398تا  1365. تغييرات مقدار آب تخصيص یافته به بخش کشاورزي و شرب از سد ميناب طی سال 7شکل 

 

 
 برداري مجاز در دشت مينابهاي بهره. تغييرات تعداد چاه8شکل 
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 داري در دشت ميناببربهرههاي . تراکم چاه9شکل 

 

تراز  (، در بررسی تفضیلی تغییرات28نتایج محققان )

های شمالی، جنوبی، شرقی برداری در بخشهای نمونهچاه

و غربی دشت میناب گزارش دادند، نقطة شکست در اکثر 

و در سایر  1381های بخش شرقی و جنوبی دشت سال چاه

اط دشت پذیرترین نقاست. ایشان آسیب 1383ط سال نقا

 های شرقی و جنوبی معرفی کرد. براساس نقشهرا بخش

برداری ارائه شده در پژوهش حاضر های بهرهپراکنش چاه

برداری در همین های بهره(، بیشترین تراکم چاه9)شکل 

نقاط توسعه یافته است. همچنین همانطور که پیشتر اعلام 

ن میأتحلقه چاه در همین منطقه برای هدف  16شد، حفر 

در  lit/s1200باس و میناب با دبی تخلیة شرب بندرعآب

 فشار مضاعف بر سفره وارد نموده است. 1381سال 

بر آبخوان نتایج  مؤثردر بررسی عوامل هیدرواقلیمی 

نشان داد، دما در حال افزایش، بارش و رواناب در حال 

کاهش و تبخیر در حال افزایش است، اگرچه در برخی از 

داری از نظر آماری معنی ف بر دشت، روندنقاط حوضه مشر

 ها،دیده نشد، اما تغییرات متغیرهای اقلیمی در برخی ایستگاه

های آبخیز جنوب مشهود است. نتایج محققین در حوضه

( و در کل ایران 33،14(، در استان هرمزگان )29ایران )

( نیز تائید کننده نتایج این تحقیق است. براساس نتایج 31)

(، روند شدت خشکسالی در 10ن و همکاران )بذرافشا

های زمانی بلندمدت در میناب دارای روند افزایشی مقیاس

دهندۀ روند رو به افزایش متغیر دما و کاهش است که نشان

متغیر بارش خواهد بود. لذا یکی از دلایل کاهش سطح آب 

زیرزمینی در خصوص متغیرهای هیدرواقلیمی، علاوه بر 

وان از طریق کاهش کاهش تغذیه آبخافزایش پمپاژ، 

بارندگی، افزایش دما و تبخیر و کاهش نفوذ آب از رودخانة 

برداری از سد استقلال میناب از ویژه پس از بهرهمیناب به

است. با توجه به روند کاهشی جریان رودخانه  1363سال 

آبخیز های ورودی از ارتفاعات حوزهو کاهش جریان

کاهش یافته است. نفوذ ها فوذ رواناببالادست و در نتیجه ن

بر  نماید.تغذیه آبخوان را تامین می %22رواناب، سالانه 

آب ) نابیم یآب منطقه مطالعات لانیاساس گزارش ب

از  یآبخوان ناش هیتغذ قدار(، م1399ای هرمزگان، منطقه

است که معادل  MCM77/12نفوذ رواناب رودخانه، سالانه 

برداری سد با احداث و بهره وان است.آبخ هیاز کل تغذ% 22

این حجم از نفوذ به سفره کاهش  1363میناب در سال 

یافته و میزان آب ورودی به سفره به شدت کاهش یافته 

است. قابل ذکر است که بخش قابل توجهی از آب این سد 

 به بخش کشاورزی اختصاص یافته بود.
ون تاکن 1365از سال  براساس آمار موجود از طرفی،

برابر شده است. 7برداری در سطح دشت های بهرهتعداد چاه

برداری مجاز در سطح دشت چاه بهره 796که تعداد یبطور

 339حلقة آن فاقد دبی هستند.  457حفر شده است که 
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حلقة باقیمانده برای بخش کشاورزی، شرب و صنعت 

است.  lit/s4شود که متوسط دبی تخلیة آنها مصرف می

دهد. ها را در سطح دشت نشان مییع چاهتوز 9شکل 

حلقه چاه در بستر  16تاکنون  1381همچنین، از سال 

رودخانه میناب برای تامین آب شرب شهر بندرعباس 

ای( در شرق و جنوب دشت حفر )انتقال آب بین حوضه

شود. عوامل آب منتقل می lit/s1200شده است و روزانه 

صیص آبخوان برای ش تخفوق از جمله احداث سد، افزای

مصارف کشاورزی و بخش خانگی )انتقال آب(، موجب فشار 

مضاعف بر سفرۀ آب زیرزمینی دشت میناب و در نتیجه 

 های زیرزمینی شده است. کاهش تجمعی در سطح آب
تغییرات کاربری اراضی در دشت میناب حاکی از آن 

کاهش،  %22است که، اراضی مرتعی طی سه دهة گذشته 

افزایش و اراضی شهری و مسکونی  %220ورزی کشا اراضی

% افزایش داشته است. کل اراضی کشاورزی در سطح 280

شود. دشت میناب فاریاب بوده و از آب آبیاری استفاده می

 برابری سطح زیرکشت اراضی کشاورزی قطعاً 2/2افزایش 

تواند فشار مضاعفی بر سفره وارد سازد. از طرفی تغییرات می

ها مثل کشاورزی، مسکونی یا به سایر کاربری مرتعکاربری 

های تواند میزان نفوذپذیری رواناباراضی رها شده می

سطحی را نیز کاهش دهد. نتایج تغییرات کاربری اراضی در 

(، تغییرات گستردۀ مراتع 8حوضة مورد بررسی نشان داد )

سبب تغییر وضعیت آنها از خوب و متوسط به فقیر و افزایش 

اورزی موجب کاهش قابل ملاحظة جریان پایه در ی کشاراض

دائمی به فصلی رودخانة میناب شده و آن را از وضعیت نیمه

تغییر داده است. همچنین نتایج محققان در ماهیدشت 

( در بررسی اثر تغییرات 5و در دشت داراب ) (13کرمانشاه )

کاربری اراضی بر کاهش تراز سفرۀ آب زیرزمینی نشان 

های نامبرده، تغییر ترین دلایل افت در دشتهماز مدادند، 

های کشت دیم به فاریاب در این مناطق و افزایش زمین

  های کشاورزی است.سطح زیرکشت زمین

 

 گيرينتيجه ◼

پژوهش حاضر با هدف بررسی عوامل انسانی و طبیعی 

تا  1365بر افت سفره در دشت میناب طی دورۀ آماری 

نتایج بدست آمده طی دورۀ  صورت پذیرفت. براساس1399

افت داشته است، نقطة  m19/10مورد بررسی سطح آبخوان 

که آغاز شده است، بطوری 1381عطف این تغییرات از سال 

افت را تجربه کرده است. در  m449/0ط سالانه بطور متوس

چاه عمیق برای انتقال آب و تامین  16سال مذکور بیش از 

حفر شده است که روزانه آب شرب شهر بندرعباس و میناب 

کند. یکی از معضلات دبی استخراج می lit/s 1200بیش از 

ها در کشور، های آبخیز و دشتحال حاضر بسیاری از حوزه

ب است که سبب مشکلات جدی برای انتقال فیزیکی آ

شده است. همچنین لازم به ذکر است، احداث  أحوضة مبد

ن به شهر سد میناب در بالادست دشت و انتقال آب آ

بندرعباس، سبب کاهش تغذیه آبخوان، کاهش سهم بخش 

میلیون مترمکعب( در دشت  110کشاورزی و شرب )حدود 

 شده است.

های ری اراضی طی دورهعلاوه بر آن بررسی تغییرات کارب

برابری اراضی کشاورزی  2/2مورد بررسی حاکی از افزایش 

 %22هش برابری اراضی مسکونی و کا 8/2فاریاب، افزایش 

اراضی مرتعی شده است. بی شک، افزایش هفت برابری 

ها در دورۀ مورد بررسی متاثر از افزایش اراضی تعداد چاه

 طقه است. کشاورزی و مسکونی و افزایش جمعیت من

عوامل هیدرواقلیمی شامل بارش و رواناب دارای روند 

تعرق پتانسیل دارای روند صعودی -نزولی و دما و تبخیر

آغاز شده است.  1380عموما این تغییرات از دهةاست که 

اگرچه تغییرات بارش در دشت و حوضة مشرف بر دشت از 

 دار نیست، اما نمود این کاهش در کاهشنظر آماری معنی

های ورودی از ارتفاعات های سطحی، کاهش جریانرواناب

ها برای تغذیه حوزۀ آبخیز بالادست و در نتیجه نفوذ رواناب

 مایان شده است.آبخوان ن

توان اذعان نمود، در بررسی عوامل بندی میلذا در جمع

طبیعی کاهش بارش و رواناب و افزایش دما و در عوامل 

تخصیص آبخوان برای غیرطبیعی احداث سد، افزایش 

مصارف کشاورزی و بخش خانگی و صنعت، انتقال فیزیکی 

 ای، افزایشحوضهآب از حوضة مبدا به مقصد بصورت بین

سطح اراضی کشاورزی و مسکونی موجب فشار مضاعف بر 

سفرۀ آب زیرزمینی دشت میناب و در نتیجه افت شدید در 

هاد های زیرزمینی دشت میناب شده است. پیشنتراز آب

سازی برای بررسی سهم هر گردد، از رویکردهای کمیمی
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بر افت آبخوان استفاده گردد. در پایان  مؤثریک از عوامل 

بهبود وضعیت آبخوان: جلوگیری از تعمیق و تغییر  منظوربه

های ههای موجود، نظارت بر میزان مصرف چاچاه

کشاورزی، مدیریت و کاهش انتقال فیزیکی آب برای بخش 

ها در بندرعباس، کنب با تاکید بر توسعة آب شیرینشر

مدیریت منابع آب بر پایة ردپای آب محصولات کشاورزی 

در بخش کشاورزی، پایش تغییرات  برای مصرف بهینة آب

برنامة رویه و بیکاربری اراضی برای جلوگیری از توسعة بی

های تغذیه آبخوان در های کشاورزی، اجرای طرحزمین

 شود.هاد میدشت پیشن
 

 سپاسگزاري ◼

 ةای هرمزگان، به واسطوسیله از شرکت آب منطقهبدین

د استفاده در این ها و اطلاعات موردر اختیار قرار دادن داده

 تحقیق کمال سپاس را داریم.
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Over the past 60 years, the use of plastic covers as a tool to increase the harvest and increase the 

yield of horticultural crops has steadily increased worldwide. Plastic greenhouses have turned 

desert areas into areas with modern agricultural development, the province of Almera in the south 

of Spain is a good example. It now has many greenhouses, making it a global model of agricultural 

development; but greenhouses contain large quantities of phthalates and cause harm to people, 

like hormonal disturbances, heart problems, cancer, etc. However, plastic greenhouses are widely 

built to produce vegetables and fruits near cities. As a result, several remote sensing methods have 

been developed to identify and monitor the distribution of plastic covered greenhouses in order 

to manage water resources, identify sites and quantities of plastic greenhouses. Remote detection 

is the only practical method to monitor plastic greenhouses in a vast geographic area. In the past 

few years, there have been few studies using high spatial resolution images. In one study, three 

main absorption ranges were identified that are unaffected by dust, washing and surface factors. 

In Spain, an artificial intelligence neural network has been proposed to identify greenhouse using 

Quick Bird images with a resolution of 1.5m. Studies based on medium spatial resolution imagery 

were also conducted, resulting in different results. In search on land cover classification using 

Landsat TM images, no favorable results were found. Research has proposed a new method for 

mapping greenhouses using Sentinel-2 dual-time images and 1D-CNN deep learning. The aim of 

the current research is to identify the length of the cultivation period of greenhouse crops using 

Sentinel-2 satellite images. Researchers used a variety of satellite imagery to identify and classify 

greenhouses. The innovative objective of the current research is to evaluate the Sentinel-2 satellite 

images in determining the length of the cultivation period of greenhouse crops; which was done 

for the first time within the country. 

 

Material and Methods 
In the first step, the cultivated area of greenhouses was identified using an aerial photograph. 

Then, useful bands were extracted in greenhouse studies using Sentinel-2 time series images. 

Next, vegetation and plastic cover indices were calculated for the greenhouse growing period. 
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1) Identify and determine the area under cultivation in greenhouses: By comparing the pixel-based 

classification algorithms and the object-oriented classification algorithms, the cultivated area of 

greenhouses was identified. ENVI and eCognition software were used for pixel-based 

classification and object-oriented classification, respectively. It should be noted that only one 

aerial photograph with three bands, blue, green and red, has been used in object-oriented 

classification. In order to classify the base pixel, learning samples were selected using expert 

knowledge from the study area. In some instances, Google Earth was used as well. Learning 

samples were selected scattered across the image to improve accuracy. For validation of the maps 

obtained from these algorithms, ground control points were used. To reduce human error, these 

points were also entered into Google Earth. 2) Identifying functional bands in the greenhouse 

study: The spectral behavior curve of different earth surface covers in Blue, Green, Red, SWIR, 

NIR bands was drawn in an image of the Sentinel-2 satellite. These spectral signatures were 

compared on May 20, 2020 i.e., when outdoor vegetation and greenhouse cultivation were at their 

peak. 3) Determining the duration of the greenhouse growing season: Vegetation indices of the 

NDVI, SAVI, OSAVI, MSAVI, GNDVI, RVI, DVI, RGVI, IPVI and plastic cover indices PGI, 

RPGI, PI, PMLI were compared using Sentinel-2 satellite time series images. 

 

Results and Discussion 
Greenhouse cultivation is used to improve quality and increase food production. However, their 

development has many negative effects on the environment. Therefore, obtaining accurate and 

timely information on the distribution of greenhouses and the time of planting and harvesting 

crops under plastic covers can make a significant contribution to agricultural management, water 

management and soil protection. The present study is the first study to identify the length of the 

greenhouse cultivation period using Sentinel-2 satellite time series images. The results showed 

that among the object-oriented classification algorithms, two classification algorithms, Bayes and 

KNN, were more precise for the identification and determination of the cultivated area of 

greenhouses. The reflection of the plant below the plastic cover of the greenhouse in the NIR, 

Narrow NIR, Red Edge and SWIR bands increases by an equal amount in comparison with the 

reflection from the vegetation in the open space. Comparing vegetation cover and greenhouse 

cover indices showed that the indices designed based on SWIR and Red bands showed greater 

reflection during the hot season of the year. Indices based on NIR, Narrow NIR, and Red Edge 

bands were more reflective from October to late February. Based on the results obtained from the 

ground truth data, greenhouses are plastered during the warm season. This caused an increase in 

the reflectance in indices designed based on SWIR and Red bands and a decrease in reflectance 

in indices designed based on NIR, Narrow NIR, Red Edge bands, during the hot season. 

Therefore, combining all indices, two crop periods were observed: the first started in early March, 

peak cover was reached in April, and harvest continued. Until the middle of August. The second 

harvest started at the end of August and peaked in December, until the end of harvest in mid-

February. 

Keywords: Infrared radiation; Pixel-based classification; Object-oriented classification; Aerial 

photo; Agricultural management 
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 2ها با استفاده از عکس هوایی و تصاویر سنتینلشناسایی و تعیین طول دورة کشت گلخانه

 *2حمیدرضا غفاریان مالمیری ،1زادهندا طهماسبی

 .، ایران، یزد. کارشناس ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، گروه جغرافیا ، دانشگاه یزد1

 ، ایران.، یزدگروه جغرافیا ، دانشگاه یزداستادیار .2

 hrghafarian@yazd.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 26/07/1401تاریخ پذیرش:          20/05/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
مانع از کشت  وهواآبکشاورزی در محیط گلخانه برای تولید غذا در مناطق گرم و خشک همراه با کمبود آب و نیز در مناطقی که 

برای مدیران  هاو اطلاع از زمان کشت آن هاگلخانهبنابراین شناسایی ؛ رودیمپایدار بشمار  حلراهیک ؛ در تمام طول سال است

 یکشاورز یمنابع آب تیریمد یمنطقه برا کیدر  ازیآب موردن قدارکشت و م ریسطح ز قدارم نیتخم یاز طرف کشاورزی راهگشا است.

 Sentinel-2 یاماهواره ریتصاوگیری از ی با بهرهاکشت محصولات گلخانه ۀطول دور نییتعهدف پژوهش حاضر  ت.اس یاتیح یامر

 یبندطبقههای خوارزمیک m1 یمکان کیبا قدرت تفک ییهوا از عکس گیریبهرهها با گلخانه ییشناسا برایاول،  مرحلهدر است. 

ها با استفاده از تصاویر سری زمانی در مرحله بعدی، برای تعیین طول دورۀ کشت گلخانه .ندمبنا اعمال شد کسلیپ و ءگرایش

 ی شاملاهیپوشش گ یهاشاخصبررسی شدند. سپس  SWIRو  NIR ،Narrow NIR ،Red Edgeباندهای  یباندها، ابتدا 2سنتینل 

NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،GNDVI ،RVI ،DVI ،RGVI ،IPVI ی شاملکیپوشش پلاست یهاو شاخص PGI ،RPGI ،PI ،

PMLI ی شی گرا، خوارزمیکبندطبقههای ها نشان داد که از میان خوارزمیکمورد بررسی قرار گرفتند. یافته Bayes یبا دقت کل 

ها ر کشت گلخانهیسطح ز نییو تع ییشناسا برای 82/0کاپا  بیو ضر %87 یبا دقت کل KNNو خوارزمیک  %83کاپا  بیو ضر 87%

پوشش  ریدر ز اهیتنها بازتاب گ، است یاهیمانند بازتاب از پوشش گ یکیبا پوشش پلاست یهابازتاب در گلخانه دقت زیادتری دارند.

در  کیقرمز نزدمادون وباند nm665. باند قرمز در محدوده ابدییم شیافزا یگلخانه در تمام باندها و به مقدر مساو یکیپلاست

ی پوشش گیاهی هااطلاعات تمام شاخص بیترکبا  .دنرکاربرد دا یامطالعات گلخانه یبرا یدیعنوان دو باند کلبه nm705محدوده 

به اوج پوشش  نیدر فرورد شده، اسفند شروع لی: کشت اول از اواشدکشت مشاهده  ۀدو دور و شاخص های پوشش پلاستیکی

 نکهیتا ا به اوج پوشش رسیدهشده و در آذر . کشت دوم از اواخر مرداد شروعردمحصول تا اواسط مرداد ادامه دا اشتو برد رسدمی

در  Sentinel-2نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان دهنده عملکرد خوب تصاویر  شده است. برداشت محصول در اواسط بهمن تمام

 است. هاکشت گلخانه ۀطول دورتعیین 

 مدیریت کشاورزی گرا؛ی شیبندطبقه مبنا؛ی پیکسلبندطبقه؛ قرمزمادونتابش دی: واژگان کلی
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 مقدمه ◼

 یکیپلاست یهاسال گذشته، استفاده از پوشش 60 یط

عملکرد  شیبرداشت و افزا شیافزا یبرا یعنوان ابزاربه

در حال  وستهیطور پدر سراسر جهان به ،یمحصولات باغ

 یها، مساحت گلخانه2016(. در سال 8بوده است ) شیافزا

سراسر جهان در  2Km30190000پلاستیک از  دهیپوش

 انهیخاورم قا،یدر اروپا، شمال آفر بیشتر که(؛ 3برآورد شد )

 لیامکان تبد یکیپلاست یها(. گلخانه5) هستند نیو چ

مدرن فراهم  یرا به مناطق با توسعه کشاورز یابانیمناطق ب

اند؛ شده یابانیدر مناطق ب یرشد اقتصاد موجباند و کرده

که  یاست. زمان ایرز آن استان آلمرا در جنوب اسپاننمونه با

 یاکنون دارا شدیشناخته م شیهاابانیبه خاطر ب نهات

توسعه  یاست که آن را به مدل جهان گلخانه یادیتعداد ز

مقدار  یها حاو(؛ اما گلخانه8است )کرده لیتبد یکشاورز

 کیفتال دیاس یاسترها ید ایفتالات هستند، فتالات  یادیز

 هبه هم مرتبط هستند ک یآل ییایمیاز مواد ش یگروه

کننده عنوان مواد نرمبه یسازکیمعمولاً در صنعت پلاست

ها کنندهو نرم یافزودن نی. ارندیگیمورداستفاده قرار م

 یمرهایو پل دیکلر لینیو یپل ژهیوبه گر،یمعمولاً به مواد د

ها را تا آن وندشیاضافه م رن،یو است کیلاست رینظ گرید

 یدیتهد PAE یو کشسان کنند. غلظت بالا ریپذانعطاف

مانند اختلال  یسلامت انسان است که مضرات یبالقوه برا

انسان به  یسرطان و...را برا ،یها، مشکلات قلبهورمون

 یکیپلاست یهاگلخانه حالنی(. باا31، 19همراه دارد )

 یکیدر نزد هاوهیو م جاتیسبز دیتول یطور گسترده برابه

بهتر  تیریمد ورمنظبه نیبنابرا شوند؛یشهرها ساخته م

 ،یکیپلاست یهاگلخانه ریها و مقاداز مکان یمنابع آب، آگاه

و نظارت  ییشناسا یبرا یازدورمتعدد سنجش یهاروش

شده توسعه داده یکیبا پوشش پلاست یهاگلخانه عیبر توز

نظارت بر  یبرا یازدور تنها روش عملسنجش(. 27است )

بزرگ  ییایمنطقه جغراف کیدر  یکیپلاست یهاگلخانه

با استفاده از  یمحدود هایبررسی ریاخ یهادر سال است.

در پژوهشی  شده است.بالا انجام یبا رزولوشن مکان ریتصاو

توسط یک  شده یآورجمعی هاداده لیتحل و هیتجزبا 

محدوده زمینی، سه محدوده اصلی جذب در  سنجفیط

 
1 Vis (Vegetation index) 

nm1218 ،nm1732 و nm2313  شناسایی شد که تحت

؛ رندیگینم، شستشو و عوامل سطحی قرار گردوغبار ریتأث

 یکیپلاست یبردارنقشه یبرا یفیط محدوده نیبهتراما 

 ریسا یفیط یهایژگیبا و رایزذکر شد،  nm1732حدود 

ی خوانجو هم فیتضع ای یاهیخاک، پوشش گ ،یمواد معدن

 یهاگلخانه ی ازبردارنقشه. پژوهشی با عنوان (18) ردندا

آمده از دستبه یفیط یارهایبا استفاده از مع یکیپلاست

در دو مقیاس مختلف انجام شد. دقت  GaoFen-2ماهواره 

آمد. تمام مراحل روی یک  به دستبرای گلخانه اول  %95

نیز اعمال شد. نتایج  2km2025با مساحت  تربزرگمنطقه 

، ترعیوسی پلاستیکی منطقه هاگلخانهی از بردارنقشه

ی هاگلخانهی از بردارنقشهاین رویکرد جهت  دیتائبیانگر 

اسپانیا شبکه عصبی هوش  در (.25بود ) یکیپلاست

مصنوعی برای شناسایی گلخانه با استفاده از تصاویر 

QuickBird  با رزولوشنm5/1  جنوب (. در 4شد )ارائه

 یهااستفاده از عکسبا  ءگرایشی بندطبقهایتالیا روش 

تاکستان برای نظارت بر  بالا یرزولوشن مکان یرنگ ییهوا

 بر اساس یمطالعات (.29استفاده شد ) یکیبا پوشش پلاست

است که  گرفتهانجامتصاویر با رزولوشن مکانی متوسط نیز 

 یبندطبقهنتایج متفاوتی به همراه داشت. در پژوهشی 

در  Landsat TM ریبا استفاده از تصاو نیپوشش زم

ی در ترکیب با حداکثر از روش مواز یریارتفاعات گرمس

مالچ شده  یهادانیاستخراج م یبرا احتمال و حداقل فاصله

 در. (6نشد )استفاده کردند اما نتایج مطلوبی حاصل 

با  هاگلخانهی از بردارنقشهپژوهشی روش جدیدی برای 

 قیعم یریادگیو  Sentinel-2نه دو زما ریتصاواستفاده از 

1D-CNN  ییشناسااسپانیا  (. در27)پیشنهاد شد 

 یاماهواره یهااستفاده از دادهبا  یاگلخانه یباغ تمحصولا

 یبرا ی شد.بررس WorldView-2و  Landsat 8چند زمانه 

 نیبافت و چند یهایژگیو ،یفیمحاسبه اطلاعات ط

 کلی دقت نیاستفاده شد. بهتر 1یاهیشاخص پوشش گ

 Landsat 8 یزمان یهایسر برای %3/81ی بندطبقه

و فلفل خوب  یفرنگمحصولات گوجه یحاصل شد؛ که برا

با افزودن  .مراتب بدتر بودو بادمجان بهسبز اریخ یو برا

 (. در1) افتیبهبود  جینتا WorldView-2 ریاطلاعات تصو
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با  یکیاز گلخانه پلاست یبرداربا عنوان نقشه یقیتحق

شاخص  کی، نیرزولوشن متوسط در چ یاماهواره یهاداده

رزولوشن متوسط مانند تصاویر با جبران چالش  یبرا دیجد

Landsat8 .یدقت کل 83/0کاپا  بیضر پیشنهاد شد 

 ییشناسا یشاخص برا نیا نیبنابرا ،ه دست آمدب 2/91%

 یاتمسفر حیتصح Landsat ریشفاف در تصو یهاگلخانه

 (.32شد ) شنهادیشده پ

 یبندو طبقه ییشناسا انجام شده برای هایپژوهش

. مختلف بوده است یاماهواره ریاز تصاو ها با استفادهگلخانه

 یاماهواره ریتصاو یابیپژوهش حاضر ارز یهدف ابتکار

Sentinel-2 طول دوره کشت محصولات  نییدر تع

بار در داخل کشور انجام  نیاول یاست؛ که برا یاگلخانه

 شده است.

 

 مواد و روش ◼

 بررسی منطقه مورد

، در زدیو در شرق شهر  زدیدر استان  هیمحله اکرم

طول  °54 ′26 52"ات 54°26′13" ییایمحدوده جغراف

 واقعی عرض شمال 31°50′42"تا °31 ′50 24"و  یشرق

حدود  موردمطالعهوسعت منطقه  (.1است )شکل  شده
2m1307964 میانگین سالانه بارندگی استان یزد است .

mm 7/70 تبخیر و تعرق سالانه نیز  وmm2000 ؛ است

ی هوا و آبی اقلیمی کوپن بندطبقهبنابراین طبق روش 

(. عامل اصلی این خشکی، دور بودن 26گرم و خشک است )

ی زیرزمینی، تبخیر و تعرق زیاد و بارندگی هاآباز سفره 

منبع آب مصرفی استان  نیترمهمکم است. از سوی دیگر 

به استان، از طریق حفر  رودندهیزایزد، قبل از انتقال آب از 

بوده است که در  هاقناتی عمیق و نیمه عمیق و هاچاه

بخش کشاورزی و مصارف شهری و خانگی استفاده 

گلخانه،  مطالعه موردمنطقه  غالب پوشش .شوندیم

 .استی کشاورزی و مناطق بایر هانیزم

 

 
( موردمطالعه هاکرمیه د( عکس هوایی گلخانه  محلهعکس هوایی  ج( زدی شهراز  Sentinel-2تصویر( ایران ب . الف( نقشه1شکل 

ج( است. ترکیب رنگی تصویر )ب( حاصل ترکیب ) ریتصومربوط به  شدهداده. مقیاس نشان موردمطالعه گلخانه Sentinel-2 تصویر

 است. Green-Red-VNIRیا  8-4-3باندهای 
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 روش پژوهش

 اهداده

ی خورشید آهنگ است؛ اماهواره Sentinel-2ماهواره 

نظارت بر تغییرات سطح  باهدف 1توسط آژانس فضایی اروپا

دو ماهواره  یدارا Sentinel-2پروژه  است. شدهیطراحزمین 

است. این دو ماهواره  Sentinel-2Bو  Sentinel-2A کسانی

و به  اندقرارگرفتهدرجه نسبت به یکدیگر  180با زاویه 

با  2017مارس  7و  2015ژوئن  23ترتیب در تاریخ 

. سنجنده ب شدندپرتابه فضا  استفاده از موشک مگا

2-Sentinel ،2MSI  است که میدان دید آنKm290  و

 .کندیممحلی از خط استوا عبور  وقتبهصبح  10:30ساعت 

روز در  Sentinel-2 10با یک ماهواره یربرداریتصودورۀ 

و  یمشخصات باند(. 28) استروز  5و با دو ماهواره  استوا

 ارائه شده است. 1در جدول  Sentinel-2 ریتصاو یفیط

 یباندها هوایی شامل عکس یک در پژوهش حاضر از

شد. استفاده m1 یمکان کیقدرت تفک سبز و قرمز با ،یآب

 phase one نیبا دورب مایتوسط هواپاین عکس هوایی 

ixu1000-100Mp ارتفاع پرواز ،m900 1400در خرداد 

 دریافت شد.عکس هوایی از شهرداری یزد  ذ شد.خا

از تاریخ  Sentinel-2 یزمان یسر ریتصو 39از  نیهمچن

باندهای،  استفاده شد. نیز 27/12/2020تا  07/01/2020

Blue ،Green ،Red ،SWIR ،NIR .مورد استفاده قرار گرفتند ،

 است. شده ارائه 1پیوست  در  Sentinel-2ریتصاوجزئیات 

 خوارزمیکاین تصاویر با  یمکان کیقدرت تفک 
3Sen2Res  افزارنرمدر SNAP ه بm10 این  .شدرتقا داده ا

شود؛ نصب می SNAPخوارزمیک بصورت افزونه در نرم افزار 

صورت ههای مربوطه بسپس با انتخاب باندها پردازش

 شوند.متری حاصل می 10خودکار انجام و تصاویر 
 

 تحقیقروش 

در این بررسی در ابتدا با عکس هوایی سطح زیر کشت 

شناسایی شد. سپس باندهای کاربردی در  هاگلخانه

ای استخراج و با استفاده از تصاویر سری مطالعات گلخانه

ی پوشش گیاهی و هاشاخصو محاسبه  Sentinel-2زمانی 

ی پوشش پلاستیکی طول دوره کشت گلخانه هاشاخص

 شناسایی گردید.

 

 Sentinel-2 (28) ریتصاو یفیو ط ی. مشخصات باند1جدول 

 (m) یمکانقدرت تفکیک  باند محدوده طیفی
S2A S2B 

 (nmباند )عرض  (nm) موجطول (nmباند )عرض  (nm) موجطول

VNIR 

1 60 7/442 21 2/442 20 

2 10 4/492 66 1/492 66 

3 10 8/559 36 0/559 36 

4 10 6/664 31 9/664 31 

5 20 1/704 15 8/703 16 

6 20 5/740 15 1/739 15 

7 20 8/782 20 7/779 20 

8 10 8/832 106 9/832 106 

A8 20 7/864 21 0/864 22 

9 60 1/945 20 2/943 21 

SWIR 

      
10 60 5/1373 31 9/1376 30 

11 20 4/1610 91 4/1610 94 

12 20 4/2202 175 7/2185 185 

 
1 European Space Agency (ESA) 
2 Multispectral Instrument 

3 Super-Resolution 
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 مراحل انجام کار
 اهکشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییشناسا

شناسایی و تعیین سطح زیر کشت گلخانه و  منظوربه

های طبقه بندی پیکسل های کشاورزی، خوارزمیکزمین

 نیخوارزمیک کمتر ،1نیانگیم-یک یبندخوشهمبنا شامل، 

خوارزمیک حداکثر  ،3یشبکه عصب، خوارزمیک 2فاصله

بندی های طبقهو خوارزمیک 5بانیبردار پشتنی، ماش4احتمال

 نیترکنزدی –  یکخوارزمیک ، 6زیب خوارزمیکشی گرا شامل، 

درخت خوارزمیک  ،8میدرخت تصمخوارزمیک  ،7هیهمسا

، با هم مقایسه بانیبردار پشت نیماشخوارزمیک و  9یتصادف

ها طول دوره کشت یت با استفاده از این خوارزمیکنها درو 

 گردد. ها شناسایی میگلخانه

 کسلیپ یبندانجام طبقه پژوهش حاضر به منظوردر 

از  ءگرایش یبندطبقه یو برا ENVIر افزامبنا از نرم

 به روش ریتصو ردازشاستفاده شد. پ eCognitionافزار نرم

 10ریتصوی بندقطعه (1: طبق مراحل زیر انجام شدگرا  یش

 طیشرا فی( تعر3 طبقههر  یاطلاعات برا فی( تعر2

نمونه  یهایش کی( تفک4طبقه هر یبرا یبندطبقه

 یبندصحت طبقه یابی( ارز6 ریتصو یبند( طبقه5 یآموزش

لازم به ذکر است که . یبندطبقه جهینت نیو انتخاب بهتر

تنها از یک عکس هوایی با سه باند،  ءگرایش یبندطبقهدر 

 shape یبرا بیبه ترت 9/0و  7/0 ریمقادآبی، سبز و قرمز و 

از خوارزمیک  نیاستفاده شد. همچن Compactnessو 

Multiresolution و گیری شدبهره ریتصو یبندقطعه یبرا 

های تعلیمی با استفاده مبنا، نمونه کسلیپبرای طبقه بندی 

انتخاب شدند و  مطالعه مورداز دانش کارشناسی از منطقه 

کمک گرفته شد.  Google Earthدر مواردی نیز از 

های تعلیمی در سطح تصویر جهت افزایش دقت کار نمونه

 بصورت پراکنده انتخاب شدند.

 یهاحاصل از روش یهانقشهدر راستای اعتبار سنجی 

موقعیت جغرافیایی مبنا،  کسلیو پ ءگرایش یبندبقهط

ی زمینی صورت گرفته از دهایبازددر  نقطه کنترل 400

 
1 K-means clustering  
2 MD (Minimum Distance) 
3 NN (Neural Network) 
4 ML (Maximum Likelihood) 
5 SVM (Support Vector Machine) 
6 Bayes 

 یانسان یکاهش خطا یبرا برداشت شد. موردمطالعهمنطقه 

 بیضرنیز ثبت شدند. سپس  GoogleEarthاین نقاط در 

 یدقت کل نیدقت کاربر و همچن دکننده،یکاپا، دقت تول

 .دیبرآورد گرد
 

 ایدر مطالعه گلخانه یکاربرد یباندها ییشناسا

ای برای شناسایی باندهای کاربردی در مطالعات گلخانه

در  نیمختلف سطح زم یهاپوششمنحنی رفتار طیفی 

یک تصویر از   Blue ،Green ،Red ،SWIR،NIRباندهای 

ترسیم شد. این  ENVIدر نرم افزار  Sentinel-2 ماهواره

اردیبهشت با یکدیگر مقایسه  31امضاهای طیفی در تاریخ 

باز و  یدر فضا یاهیپوشش گشدند یعنی در زمانی که 

 .در اوج رشد خود بودند یاکشت گلخانه

 
 هاطول دوره کشت گلخانه ییشناسا

در  Sentinel-2از ماهواره  ریتصو 39 خیتار در آغاز

شد و سپس  لیتبد 11روز از سالبه 2020سال 

پوشش  یهاشاخص با یاهیگپوشش یهاشاخص

 صیمنظور تشخبه نهیشاخص به نییتع ی برایکیپلاست

های پوشش شاخص .شدند سهیمقا ،یاگلخانه راتییتغ

، NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،GNDVI گیاهی

RVI ،DVI ،RGVI ،IPVI  های پوشش شاخصو

 ستیل محاسبه شدند. PGI ،RPGI ،PI ،PMLIپلاستیکی 

 آمده است. 2جدول  در هاشاخص این

انعکاس  Greenانعکاس باند آبی؛  Blueدر جدول فوق، 

است که برای خاک اثر  کنندهلیتعد فاکتور Lباند سبز؛ 

 5/0 برای پوشش متوسط، 1مناطق با پوشش گیاهی تنک 

شود لحاظ می 25/0صفر یا گیاهی انبوهیهاپوششو برای 

انعکاس  Redنزدیک؛  قرمزمادونانعکاس باند   NIR(؛13)

است  کوتاه قرمز موجمادون انعکاس SWIR در باند قرمز؛

اثر خاک  کنندهلیدر پژوهش حاضر فاکتور تعد(. 2جدول)

 .در نظر گرفته شد 5/0

7 KNN (K-nearest neighbors) 
8 DT (Decision Tree) 
9 RT (Random Tree) 
10 Segmentation 
11 Julian day 
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 دوره کشت گلخانه ییشده جهت شناسامحاسبه یها. شاخص2جدول 

 رفرنس توضیحات های آزموده شدهویژگی هاشاخص

شا
ص

خ
ی

ش گیاه
ی پوش

ها
 

NDVI (Normalized Difference VI) 
Re

NIR Red

NIR d−

+
 (17)  

SAVI (Soil-adjusted vegetation index) 
( )

( )

1.5× NIR-Red

NIR+Red+L  
(13)  

OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index) 
( )

( )

Re

NIR Re 0.16

NIR d

d

−

+ +  
(23)  

MSAVI (Modified Soil- djusted Vegetation Index) 1
NIR Red 0.5

NIR Red
L

−
+

+ +  
(21)  

GNDVI (green NDVI) 
NIR Green

NIR Green

−

+  
(11)  

RVI (Ratio vegetation index) 
Re

NIR

d  
(14)  

DVI (Difference Vegetation Index) ReNIR d−  (22)  

RGVI (Rice Growth Vegetation Index) 1
NIR SWIR1 SWIR2

Blue Red+
−

+ +  
(12)  

IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index) 
NIR

NIR Red (NDVI 1)
2

+ +
 (7)  

 

   

ص
شاخ

ی
ی پلاستیک

ها
 PGI (Plastic Greenhouse Index) 

Blue (NIR-Red)
100

Blue Green NIR
( )

3

 
 

 
+ +

 
 

 
(32)  

RPGI (Retrogressive Plastic Greenhouse Index) 
( )

( )

100 Blue

1 Blue Green NIR
( )

3



− + +

 
(32)  

PMLI (Plastic-Mulched Landcover Index) 
1

SWIR1 Red

SWIR Red−

+  
(20)  

PI (Plastic Index) 
NIR Red

NIR

+  
(30)  

 

 و بحث نتایج ◼

 هاکشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییشناسا

 کسلیپ یبندطبقههای خوارزمیکحاصل از  یهانقشه

 ءگرایشهای طبقه بندی خوارزمیکو ( 2)شکل در مبنا 

های ( ارائه شده است. تفسیر بصری نقشه3در )شکل 

دهد، نشان می 2بندی پیکسل مبنا در شکل طبقه

 فاصله نیکمترهای کی میانگین )قسمت الف( و خوارزمیک

های طبقه )قسمت د( دقت کمی دارند، در سایر خوارزمیک

های بایر به خوبی ها و زمینبندی پیکسل مبنا گلخانه

های گیاهی از اند. ولی استخرها و پوششبندی شدهطبقه

اند )قسمت ب، ه و ج(. در مقابل، یکدیگر تفکیک نشده

بندی شی گرا در شکل های طبقهتفسیر بصری خوارزمیک

ها طبقات از یکدیگر دهد، در تمامی خوارزمیکمینشان  3

های محدودی تفکیک به و تنها در پیکسل اندشدهکیتفک

 خوبی انجام نگرفته است.

در مبنا  کسلیپ یبندطبقه یحاصل از اعتبارسنج جینتا

 آمده است. 4در جدول  ءگرایش یبندو طبقه 3جدول 

 یادقت بر نیشتریمبنا، ب کسلیدرروش پ یطورکلبه

SVM و  78/0کاپا  بیو ضر %83 یکل با صحتML  با

در آمد.  به دست 77/0کاپا  بیو ضر %83 یلک صحت

 یبا صحت کل Bayesدو خوارزمیک  ءگرایش یبندطبقه

 یبا صحت کل KNNو خوارزمیک  %87کاپا  بیو ضر% 87

 یابیارز ندیدقت را در فرا نیشتریب 82/0کاپا  بیو ضر% 87

مشابه صورت  یهاپژوهش. (4و  3به دست آوردند )جدول 

 یش یبندطبقه یاز دقت بالا یحاک زین نیازاشیگرفته پ

 یدر پژوهشگرا است.  یش یبندبا طبقه سهیگرا در مقا

استفاده  Landsat-8 ریها از تصاوگلخانه یبردارنقشه یبرا
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با  سهیگرا در مقا یش یبندنشان داد که طبقه جیشد. نتا

دارد. چند  یترقبولابلمبنا دقت ق کسلیپ یبندطبقه

 کیصورت کامل تفکپراکنده به یاهیها از پوشش گگلخانه

 یبندمختلف طبقه هایروش مقایسه نتایج .(5نشدند )

با استفاده  یکیو پلاست یاشهیش یهاگلخانه صیتشخ یبرا

که نشان داد  WorldView-2 یاماهواره ریاز تصاو

 یقت کل%دRF ،91 % وSVM ،93 یهاکننده یبندطبقه

 . (16داشتند ) ML%80نسبت به  یشتریب
 

 
ب( خوارزمیک حداکثر احتمال پ( خوارزمیک حداکثر  نیانگیم-یک یبندمبنا: الف( خوشه کسلیپ یبندطبقه جینتا .2شکل 

 بانیبردار پشت نیفاصله ه( خوارزمیک ماش نید( خوارزمیک کمتر یاحتمال ج( خوارزمیک شبکه عصب
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ج( خوارزمیک درخت  بانیبردار پشت نیب( خوارزمیک ماش هیهمسا نیترکینزد-ی: الف( کءگرایش یبندطبقه جینتا .3شکل 

 زیه( خوارزمیک ب ید( خوارزمیک درخت تصادف یریگمیتصم

 

 سهیبا مقا یاراض یکاربر هنقش یۀته یبرا یادر مطالعه

 جهینت نیبه ا ءگرایمبنا و ش کسلیپ یبندطبقه یهاروش

و صحت  %94ا کاپ بیبا ضر ءگرایکه روش ش افتندیدست 

 بامبنا  کسلینسبت به روش پ یشتریدقت ب %91 یکل

 یدر پژوهش (.2دارد ) %86ی و صحت کل %87کاپا  بیضر

مبنا  کسلیپ یبندخوارزمیک طبقه یغرب جانیدر آذربا گرید

با  هیهمسا نیترکیگرا نزدیحداکثر احتمال و خوارزمیک ش

را نشان  یگرا دقت بالاتریشدند که روش ش سهیمقا گریکدی

 دقت زی( ن24، 10ازجمله ) یگرید پژوهش. در (9داد )

 شد. دییگرا تا یش یبندطبقه
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 مبنا کسلیپ یبندمختلف حاصل از طبقه یهایکاربر یبراکلی  دقت کاربر و دقت دکننده،یدقت تول، کاپا بیضر .3جدول 

 

خوارزمیک 

 یبندطبقه
 استخر پارامتر آماری بندیطبقهروش 

فضای 

 سبز

های زمین

 بایر
 گلخانه

 یکلدقت 

()% 

ضریب 

 کاپا

طبقه
بند

ل مبنا
س

ی پیک
 

 

 K-Meansh نشدهنظارت
 83/95 12/63 0 50 دقت کاربر

44/52 36/0 
 90/21 88 0 100 دکنندهیتولدقت 

 شدهنظارت

Maximum 

Likelihood 

 59/94 100 06/64 24/74 دقت کاربر
83 77/0 

 100 100 82 49 دکنندهیدقت تول

Minimum Distance 
 08/83 83/63 41 41 دقت کاربر

66/55 40/0 
 43/51 11/89 41 41 دکنندهیدقت تول

Neural Network 
 03/82 100 32/51 89/88 دقت کاربر

36/75 67/0 
 100 02/98 78 24 دکنندهیدقت تول

SVM 
 02/99 89/88 65 07/85 دقت کاربر

74/83 78/0 
 05/99 100 78 57 دکنندهیدقت تول

 

 ءگرایش یبندمختلف حاصل از طبقه یهایکاربر یبرا یدقت کاربر و دقت کل دکننده،یکاپا، دقت تول بیضر. 4جدول 

 
خوارزمیک 

 بندیطبقه
 استخر پارامتر آماری بندیروش طبقه

فضای 

 سبز

های زمین

 بایر
 گلخانه

صحت 

 %()یکل

ضریب 

 کاپا

طبقه
بند

ی 
ش

ی
ءگرا

 

 شدهنظارت

Bayes 
 98/98 45/93 02/82 06/77 دقت کاربر

87 83/0 
 14/95 99 73 84 دکنندهیدقت تول

K-nearest neighbors 
 99 51/93 54/77 5/87 دقت کاربر

87 82/0 
 08/97 1 88 63 دکنندهیدقت تول

Random Trees 
 96/98 17/90 74/65 96/68 دقت کاربر

81 74/0 
 20/93 1 71 60 دکنندهیدقت تول

Decision Tree 
 97/98 99/90 24/80 05/71 دقت کاربر

85 80/0 
 17/94 1 65 81 دکنندهیدقت تول

Support Vector 

Machines 

 99 51/93 58/64 38/90 دقت کاربر
84 78/0 

 11/96 1 93 47 دکنندهیتولدقت 

 

 هادر مطالعه گلخانه یکاربرد یباندها ییشناسا

در شکل  نیمختلف سطح زم یهاپوشش یفیرفتار ط

الف( خاک در در این شکل، قسمت . ندشد سهیباهم مقا 4

بدون نوسان و  یفیرفتار ط کیاز  هادهیپد ریبا سا سهیمقا

خاک رابطه  یفیکم نوسان برخوردار است. رفتار ط ای

با حرکت از  گریدعبارتموج دارد. بهبا طول میمستق

موج کوتاه، بازتاب طول قرمزبه سمت مادون یمحدوده مرئ

 کیقرمز نزددر محدوده مادون نکهی. تا اکندیم دایپ شیافزا

از آن و پس  شودیم جادیکانون جذب براثر رطوبت ا کی

 دایموج هم چنان ادامه پطول شیبا افزا یشیروند افزا

اند از: خاک عبارت یفی. عوامل اثرگذار بر رفتار طکندیم

 -3رطوبت خاک  -2خاک  دهنده لیتشک یهایکان -1

 -6رنگ خاک  -5موجود در خاک  یمواد آل -4بافت خاک 

با  سهیب( نسبت بازتاب آب در مقاقسمت خاک.  یزهکش

اندک است. آب در باند  اریبس نیسطح زم یهاپوشش ریسا

به سمت  یبازتاب را دارد و با حرکت از باند آب نیشتریب یآب

شدت موج کوتاه نسبت بازتاب بهقرمز طولبخش مادون

بازتاب در محدوده  زانیتا آنکه م کندیم دایکاهش پ

ز ا شتریآب ب یطورکلبه صفر برسد. به یانیقرمز ممادون

. دینمایمختلف را بازتاب کند، جذب م یهادهیآنکه پد
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 دیگرنسبت به  اهیگ یفیرفتار ط یکل طور ج( بهقسمت 

 ببرخوردار است. نسبت بازتا یشتریاز نوسان ب هادهیپد

 اریقرمز، بسبا محدوده مادون سهیدر مقا اهیگ یمحدوده مرئ

را باند سبز با  یبازتاب در بخش مرئ نیشتریکمتر است. ب

دارد،  اهیموجود در گ دیو کاروتنوئ لیکلروف قدارتوجه به م

و  شتریدر آن ب لیکلروف زانیتر، مسالم اهیهرچقدر گ یعنی

 لی. کلروفشودیم شتریبازتاب باند سبز ب زانیم جهیدر نت

بازتاب  اهیتوسط گ یجذب امواج قرمز و آب موجب اهیدر گ

 دیکاروتنوئ قدارم اهیدر گ لی. باکم شدن کلروفودشیسبز م

بازتاب در بخش قرمز  شیافزا موجبو  شودیم ادیز اهیدر گ

 یسیالکترومغناط فیو کاهش بازتاب در بخش سبز ط فیط

و زمستان پوشش  زییاساس در فصل پا نی. بر همگرددیم

قرمز مادون. باند شودیم دهیو قرمز د یبه رنگ نارنج یاهیگ

. بازتاب در بخش کندیرا بازتاب م دهیبشدت امواج رس

 لیبا کلروف میفلات قرمز رابطه مستق ای کیقرمز نزدمادون

وجود داشته  یکاف لیکلروف زانیکه م یطیدارد. در شرا اهیگ

بازتاب برخوردار  نیشتریاز ب کیقرمز نزدباشد، باند مادون

باعث شده تا در محدوده  اهیاست. وجود رطوبت در گ

 یتوجهقابل یجذب یهاموج کوتاه کانونقرمز طولمادون

قرمز قرمز خصوصاً مادونشود. چراکه امواج مادون جادیا

نسبت به رطوبت  ییبالا اریبس تیموج کوتاه از حساسطول

. شوندیمکاهش بازتاب  موجبو آب برخوردار هستند و 

با پوشش  یهاگلخانه یفیبازتاب ط یهاید( منحنقسمت 

است اگرچه  یاهیبا بازتاب پوشش گ یمواز ک،یپلاست

است چراکه پوشش  شتریب یکیپلاست یهابازتاب در گلخانه

 یها بازتاب سطح را بر روسقف گلخانه یرو یکیپلاست

. ذاذه است شیافزا یطور مساوبه یفیچهار باند چند ط

 یمنحن یعنی یکیبا پوشش پلاست یهاه( گلخانه قسمت

 یهانیدر زم یاهینسبت به پوشش گ یبازتاب بالاتر اهیس

صورت که،  نی. به ادهدیسبز، نشان م یباز منحن یزراع

تمام باندها  یبر رو یکیبا پوشش پلاست یهابازتاب گلخانه

 است. داکردهیپ شیافزا یطور مساوبه

دو باند  کیقرمز نزدقرمز و مادون یاساس، باندها نیا بر

. باند قرمز از باشندیم یاهیدر مطالعه پوشش گ یدیکل

بازتاب  نیشتریاز ب کیقرمز نزدجذب و باند مادون نیشتریب

برخوردار است. ازآنجاکه بخش )د( در  اهیگ یفیدر رفتار ط

با پوشش  یهانشان داد، بازتاب در گلخانه 4شکل 

است. تنها بازتاب  یاهیمانند بازتاب از پوشش گ یکیپلاست

گلخانه در تمام باندها و به  یکیپوشش پلاست ریدر ز اهیگ

قرمز و  یباندها نیبنابرا ابد؛ییم شیافزا یر مساوامقد

 هایبررسی یبرا یدیعنوان دو باند کلهب نزدیک قرمزمادون

 دارد. کاربرد زین یاگلخانه
 

 هاطول دوره کشت گلخانه ییشناسا

 یزمانی هایمختلف در سر یبازتاب باندها راتییتغ

نتایج شده است. ( نشان داده5در )شکل Sentinel-2 ریتصاو

 NIR ،Narrowدر باند  ایازتاب گلخانهدهد که بنشان می

NIR ،Red Edge  وSWIR  در زمان رشد محصول

بیشترین افزایش بازتاب مربوط به  است. افتهیشیافزا

در  50/0و  52/0به ترتیب   NIRو Narrow NIRباندهای 

انجام  نیکه در چ یپژوهش (.5فصل رشد گیاه است )شکل 

 اهیها در طول رشد و نمو گبازتاب گلخانه، نشان داد زیشد ن

یعنی  narrow یباندها یژگیتفاوت وو  کندیم رییتغ

 ریدر تصاو کیقرمز نزدقرمز و مادون کیبار یباندها

Sentinel-2با دقت  یاگلخانه یبرداردر نقشه ی، نقش مهم

رشد و  ،تیفیک یگریپژوهش د در (.27) کندیم فایبالا ا

قرمز در محدوده مادون یاگلخانه یفرنگمحصول گوجه دیتول

 ینشان داد شاخص سطح برگ برا جیشد. نتا یسربر کینزد

 شیتابستان افزا ۀدر دور یاگلخانه یفرنگمحصول گوجه

 (.15) ابدییم

 یاهیپوشش گ یهاشاخصسری زمانی  راتییتغ

بیشترین  RVIاست. شاخص  شده ارائه 6در شکل گلخانه 

ی کمترین بازتاب دارا MSAVIبازتاب را دارد و شاخص 

ی پوشش گیاهی روند هاشاخصی تمامی کل طور بهاست. 

. دهندیمرشد گیاهی یکسانی را در طول یک سال نشان 

مجزا  صورت به 7در شکل  نمودارهابرای تفسیر بهتر دیگر 

 .اندشده دادهنشان 

 -DVI-MSAVIی پوشش گیاهی هاشاخصمقایسه 

SAVI-NDVI-OSAVI-GNDVI  دهندهنشان 7در شکل 

روند یکسانی  باًیتقر ذکرشدهی هاشاخصکه تمامی  این است

. شاخص دهدیمدر یک سال نشان  مطالعه موردبرای گلخانه 

NDVI  دارای بیشترین بازتاب و شاخصDVI کمتری  بازتاب

، PGI یکیپوشش پلاست یهاشاخص راتییروند تغدارد. 

RPGI ،PI  وPMLI ارائه شده است 8 در شکل.
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 سهیمقاپوشش گیاهی در فضای باز؛ د: بازتاب گلخانه با پوشش پلاستیکی؛ ه:  بازتاب : بازتاب خاک؛ ب: بازتاب آب؛ ج:الف .4شکل 

 نیمختلف سطح زم یهاپوشش یفیرفتار ط

 

 
 یزمان یمختلف در سر یبازتاب باندها راتییتغ .5شکل 
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 یزمان یگلخانه در سر یاهیپوشش گ یهاشاخص راتییتغ .6شکل 

 

 
 DVI-MSAVI-SAVI-NDVI-OSAVI-GNDVI یاهیپوشش گ یهاشاخص. 7شکل 

 

 راتییروند تغ PIو  PGI یهاشاخص دهد،ینشان م جینتا

تا  5/0 نیب PI ریتفاوت که دامنه مقاد نیدارند. با ا یکسانی

بازتاب  راتییتغ است. 9صفرتا  نیب PGI ریو دامنه مقاد 7/0

 است )شکل یاهیپوشش گ یهادو شاخص مانند شاخص نیا

تا اواخر مرداد بازتاب  بهشتیاز اواسط ارد RPGI. شاخص (7

شاخص بازتاب  نیا گرید عبارت به .دهدیرا نشان م یشتریب

 PMLIشاخص  .دهدیفصل گرم سال نشان م یرا برا یادیز

تفاوت که در  نیدارد با ا یاهیبه بازتاب پوشش گ هیروند شب

 کمیبازتاب  یاهیپوشش گ یهافصل گرم سال که شاخص

این  ثبت کرده است؛ زیادیشاخص بازتاب  نیاند انشان داده

کند که به شدت جاذب استفاده می SWIR باند شاخص از

شود پاشی میدر تابستان سقف گلخانه گچاما  رطوبت است

 رونیا ازشود. که باعث خشک شدن سطح و افزایش بازتاب می

 یهابا شاخص 9 در شکل یکیپوشش پلاست یهاشاخص نیا

 نهیجهت انتخاب شاخص به .شوندیم سهیمقا یاهیپوشش گ

 یهاشاخص نیب یاسهیمقا 9 کشت در شکل طول دوره نییتع

 هصورت گرفت یکیپلاستپوشش یهاو شاخص یاهیگپوشش

، PI ،NDVI ،SAVI ،MSAVI ،DVIهای شاخص است.

OSAVI ،GNDVI دهند. ای را نشان میروند تغییرات مشابه

در فصل گرم سال بازتاب بیشتری نسبت به  PMLIشاخص 

 نکهیبا توجه به ادهد. های ذکر شده نشان میدیگر شاخص

مذکور  خیاست که گلخانه در تار نیا ۀدهندنشان شتریبازتاب ب

 یاهیگپوشش یهاشاخص سهیاست؛ مقا یاهیگپوشش یدارا

 هموضوع است که دو دور نیدهنده انشان یاو پوشش گلخانه

 اسفند شروع لیکشت اول از اوا  .شودیمحصول کشت م

اوج پوشش را داشته و برداشت محصول  نیشده و در فرورد

تا اواسط مرداد ادامه داشته است. کشت دوم از اواخر مرداد 

برداشت  نکهیشده و در آذر اوج پوشش را داشته تا ا شروع

:.شده است محصول در اواسط بهمن تمام
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 یزمان یگلخانه در سر یکیپوشش پلاست یهاشاخص راتییتغ .8شکل 

 

 
 گلخانه کیدر  یکیپوشش پلاست یهاشاخص با یاهیپوشش گ یهاشاخص راتییتغ سهیمقا. 9شکل 
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از ابهامات مانند  یو پاسخ به برخ جینتا یابیارز برای

ی از منطقه مطالعات فصل گرم سالکاهش بازتاب گلخانه در 

(. طول 10و شکل 5)جدول  به عمل آمد دیبازد مهر 18در 

دارن از گلخانه وجوپرسآمده از طریق  دستبهدوره کشت 

در منطقه مطالعاتی، نشان داد در این منطقه دو دوره 

: یا کشت تابستانه کشت اولشود؛ الف( محصول کشت می

 از بعد ردیگیمکشت صورت  اسفند لیاواتا بهمن  لیدر اوا

روز تا دو ماه  50 از حدوداًگیاه به اوج رشد رسید،  نکهیا

خرداد  از فروردین تا اواخر حدوداًیعنی  محصول دارد

. ب( کشت دوم یا کشت زمستانه: شودیممحصول برداشت 

 از بعد، ردیگیمدر اواخر مرداد تا اواخر شهریور صورت 

آبان تا اوایل بهمن  از گیاه به اوج پوشش خود رسید، نکهیا

از تعیین طول  آمدهدستبهج . نتایشودیممحصول برداشت 

( و 9)شکل  Sentinel-2دوره کشت با استفاده از تصاویر 

( دو 5از طریق بازدید میدانی )جدول آمدهدستبهنتایج 

 یهاخیتار، که دهنددوره کشت محصول را نشان می

( E) 3، خالی ماندن گلخانه(R) 2برداشت( T) 1کشتمعمول 

باتوجه به بازدید میدانی  ( است.G) 4اوج پوشش گلخانه و

به  ییپاسخگو (، برای10صورت گرفته از منطقه )شکل 

 :است یذکر چند نکته ضرور هاابهام

دلیل گچ پاشی گلخانه اول: کاهش بازتاب در تابستان به

ها در تیر و مرداد است و برای کنترل گرمای داخل گلخانه

داده ل سرد سقف گلخانه شستشو فص برای کنترل دما در

 .شودیم

ها گلخانه طور معمولبهبعد از کشت زمستانه  :دوم

روز استراحت، مجدد کشت 10بعد از  ای شوندنمی یخال

 .شودیشروع م یبعد

 اریبا توجه به تنوع محصول، چرخه محصول بسسوم: 

 ت.اس ریمتغ

 

 در منطقه موردمطالعه ینیزم دیآمده از بازددستبه چرخه رشد خیار سبز از یاخلاصه .5جدول 

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

 R R G T/G E/T R/E R R G/R T/G T/E R (خیار) رشدمرحله 

 

 
 یکیبا پوشش پلاست یهاگلخانه ج( گلخانه یاهیشده ب( پوشش گ یشده. الف( گلخانه با سقف گچ پاش دینقاط بازد ریتصاو .10شکل 

 .باشندیمهر م 18مربوط به  ریتصاو .شدهیپاشگلخانه گچ یشده ه( استخر گلخانه و( در حال شستشو ید( گلخانه با سقف گچ پاش دهیپوس
 

1 Transplantation 
2 Removal 

3 Empty 
4 Peak coverage 
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 گیرینتیجه ◼

و  تیفیبهبود ک یاست که برا یعمل یاکشت گلخانه

 وجود نیا . باشودیاستفاده م ییمواد غذا دیتول شیافزا

 به ییدارد. توانا طیبر مح یادیز یمنف راتیها تأثتوسعه آن

ها و گلخانه عیموقع از توزو به قیدست آوردن اطلاعات دق

 یهاپوشش ریزمان کشت و برداشت محصولات در ز

 ،یکشاورز تیریدر مد یسهم مهم تواندیم یکیپلاست

  آب و حفاظت از خاک داشته باشد. تیریمد

طول دوره  ییشناسا یمطالعه برا نیاول قیتحق نیا

 ماهواره یزمان یسر ریها با استفاده از تصاوکشت گلخانه

Sentinel-2 .کیبا استفاده از  ابتدا منظور، نیا یبرا است 

 استخراج شد، سپس هانهمرز و مساحت گلخا ییعکس هوا

ها دارای پوشش گیاهی اردیبهشت ماه که گلخانه 31در 

 NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندهاهستند بازتاب 

ررسی شد و باندهای کاربردی در مطالعات ب SWIRو 

های پوشش شاخص ای استخراج شد. در پایانگلخانه

 ریتصو 39 یرو پلاستیکی های پوششگیاهی و شاخص

Sentinel-2 هادوره کشت گلخانهطول  ییشناسا یبرا 

 یهاخوارزمیک انیاز م ها نشان دادیافته اعمال شد.

و  Bayes یبنددو خوارزمیک طبقه ءگرایش یبندطبقه

KNN ها کشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییجهت شناسا

 یکیپوشش پلاست ریدر ز اهیزتاب گبادقت بهتری داشتند. 

و  NIR ،Narrow NIR ،Red Edge ر باندهایگلخانه د

SWIR به  نسبت به بازتاب از پوشش گیاهی در فضای باز

 یهاشاخص سهیمقا. ابدییم شیافزای مقدار مساو

که  ییهاشاخصداد  نشان یاگلخانهو پوشش یاهیگپوشش

اند در فصل شده یطراح Redو باند  SWIRبراساس باند 

که بر  ییهاشاخصدادند. نشان بازتاب بیشتری سال  گرم

 یطراح NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندها یمبنا

 .داشتند بازتاب بیشتریاند از مهر تا اواخر بهمن شده

دست آمده از بازدید زمینی در فصل براساس نتایج به 

شوند. این امر باعث افزایش پاشی میها گچگرم سال گلخانه

 Redو  SWIRهایی که بر مبنای باند بازتاب در شاخص

که  هاییاند و کاهش بازتاب در شاخصطراحی شده

طراحی  NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندهابراساس 

 ل گرم سال شد. اند، در فصشده

ها دو دوره اطلاعات تمام شاخص بیرو با ترک نیاز ا

 شده، اسفند شروع لیکشت اول از اوا:شدکشت مشاهده 

محصول تا  اشتو برد به اوج پوشش رسیده نیدر فرورد

اواسط مرداد ادامه داشته است. کشت دوم از اواخر مرداد 

برداشت  نکهیتا ا به اوج پوشش رسیدهشده و در آذر  شروع

  شده است. محصول در اواسط بهمن تمام
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Today, one of the biggest challenges for mankind is the lack of water resources in the world. This 

is one of the limiting factors for agricultural development in Iran in recent years. Identifying and 

estimating reference evapotranspiration (ET0) can help make decisions to plan and mitigate the 

use of water resources and appropriate management methods in the country. Thus, one of the 

ways to reduce water losses in the fields is good irrigation planning, which is based on accurate 

estimation of the water requirements of plants and ET0. The aim of this research is to evaluate the 

ET0 changes using temperature and radiation methods, statistical tests such as Man-Kendall, 

Sen’s slope analysis in Iran over the last decades. 
 

Material and Methods 

In the current research, primary evaluation of data, such as sorting, etc., was conducted in the 

desired ET0 calculation format. For the classification of weather station climate, annual 

precipitation and temperature data from 1976 to 2020 were used. To estimate ET0, maximum 

temperature (°C), minimum temperature (°C), average relative humidity (%), wind speed (m/s), 

and sunshine hour (h) were used on a monthly time scale. The Koppen-Geiger climate 

classification method was used to classify the meteorological stations studied. For estimating 

monthly and annual ET0, the methods such as FAO Penman-Monteith (FAO PM), Hargreaves-

Samani (H-S), and Priestley Taylor (PT) were used. Then, an attempt was made to introduce the 

appropriate model for each climate by using the results of ET0 estimation using RMSE and MAE. 

ET0 maps were produced with more accuracy based on the results of the RMSE. Among different 

geostatistical interpolation methods, the Kriging method worked better than the other methods, 

which was used as the superior interpolation method. The Mann-Kendall non-parametric test was 

used to detect the trend of time series. To examine the trend slope in the ET0 time series, the  
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non-parametric Sen's slope method was used. For qualitative analysis of the ET0 trend, the 

innovative ITA trend was used for all three methods on a yearly basis 

 

Results and Discussion 

In this research, the station climate classification results show that climate varieties in Iran are 

high and can be divided into seven different climates. According to the RMSE and MAE statistical 

evaluations, the H-S method in semi-desert climates, dry and cold steppe, dry desert, temperate 

with dry summers, very hot semi-desert and snowy climates; and PT method in dry desert 

climates, moderate with dry summers, semi-desert, and very hot semi-desert were recognized as 

superior methods. In the temperate and rainy climate zone of Bandar Anzali, the H-S, and in 

Rasht, the PT methods were evaluated as suitable methods. Based on the monthly ET0 estimation, 

the amount of ET0 is significantly reduced in the northwestern, western and northeastern regions 

during the winter season. In winter, ET0 decreases as a result of increased air moisture. In the 

spring season, the amount of ET0 declined in the northern latitudes. The onset of convective 

spring rains in the northern latitudes of the country is one of the reasons behind this reduction in 

ET0 in these areas. During the summer season, regions in the upper latitudes have a lower ET0 

because of their lower temperature than southern latitudes. In the autumn, there is a lower ET0 in 

the northern latitudes than in the southern regions of the country. Trend analysis shows that with 

the exception of the Arak station with an ET0 downward trend in April, most ET0 time series 

have a positive trend in the rest of the stations. Sanandaj is the only station that has a downward 

trend in ET0 in November. An increasing trend is observed in most of the studied stations, but in 

some other stations such as Arak and Sanandaj, a downward trend in the Reference 

Evapotranspiration may be observed. Finally, the results of the Innovative Trend Analysis (ITA) 

showed an upward trend in the amount of ET0 in both high and low areas in all seasons. This 

shows the increase of the long-term ET0 trend, indicating the increase in water requirements for 

plants in Iran. In the present study, climatic data from 40 stations from 1976 to 2020 were used 

to estimate ET0 in Iran. The Koppen- Geiger method was also used to classify the weather stations 

into the seven climates classes. The FAO PM, H-S, and PT models were used to estimate monthly 

and annually ET0. To choose the appropriate method of estimating ET0 in each climate zones; the 

H-S and PT methods were compared with the FAO PM method, and validated using RMSE and 

MAE statistics. Due to the involvement of various processes in ET0 changes, the best estimation 

method differs between stations. In this research, the H-S method was more compatible than the 

PT method at most of the stations.  Results have been presented as monthly and annual zoning 

maps. The zoning results of the three ET0 calculation methods mentioned showed that changes in 

climatic elements in different regions and periods have different effects on the ET0 value. The 

trend in ET0 changes using the Mann-Kendall test showed that the ET0 data at most stations have 

an increasing slope. Only two stations (Arak representing the top stations and Sanandaj 

representing the bottom station) have a decreasing slope. Based on the results of the ET0 time 

series analysis using ITA, the ET0 trend increased at all stations representative of the high and 

low elevation zones. Overall results show that TE0 has increased in most parts of the country, 

resulting in increased water requirements for plants. In the absence of effective management, Iran 

will face a serious water crisis in the future. 

Keywords: FAO Penman-Monteith56; Hargreaves Samani; Priestley Taylor; Innovative Trend 

Analysis 
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 چکیده
است. در منابع آب ضروری  علمیبرای مدیریت ی مانند کشور ایران در مناطق خشک و نیمه خشکبررسی تبخیر و تعرق مرجع 

ایستگاه همدیدی  40های های اخیر مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور از دادهپژوهش حاضر تبخیر و تعرق مرجع طی دهه

برای برآورد  طبقة اقلیمی حاصل شد. 7گایگر، -کوپن روشها به بندی اقلیمی ایستگاهشد. برپایة طبقه گیری( بهره1400تا  1356)

های فائو پنمن مانتیث، هارگریوز سامانی و پریستلی تیلور استفاده شد. اعتبارسنجی نتایج حاصل از برآورد تبخیر و تعرق، روش

تیلور در مقایسه با روش  های هارگریوز سامانی و پریستلینشان داد که روش MAEو  RMSEهای تبخیر و تعرق با استفاده از آماره

استاندارد فائو پنمن مانتیث؛ روش مناسب برآورد تبخیر و تعرق برای هر اقلیم است. مطابق ارزیابی، روش هارگریوز سامانی در 

بیابانی بسیار گرم و اقلیم برفی به های خشک، نیمهبیابانی، استپ خشک و سرد، بیابان خشک، معتدل با تابستانهای نیمهاقلیم

بیابانی های خشک، نیمههای بیابانی خشک، معتدل با تابستانایستگاه و پریستلی تیلور در اقلیم 2و  2 ،5 ،5 ،6 ،9ترتیب با تعداد 

روش برتر شناخته شدند. در اقلیم معتدل پرباران بندر انزلی، روش  1و  2 ،3 ،3های بیابانی بسیار گرم با تعداد ایستگاهو نیمه

های بندی و تحلیل شد. آزمونو در رشت پریستلی تیلور، مناسب ارزیابی شد. نتایج در مقیاس ماهانه و سالانه پهنه هارگریوز سامانی

برای ارزیابی تغییرات روند تبخیر و تعرق استفاده شدند. براساس نتایج ترکیب عناصر  ITAمن کندال، شیب سن و روند نوآورانه 

عرض جغرافیایی و فرامحلی مانند عناصر گردش عمومی جو بر تغییر روند تبخیر و تعرق اقلیمی، عوامل محلی نظیر ارتفاعات و 

های جنوبی که از گرمایش بیشتر سطح زمین برخوردارند، مقدارتبخیر و تعرق بیشتر و در نقش زیادی دارند. بطوری که در عرض

افزایشی و نیاز آبی  سالانة تبخیر و تعرقروند تر، کمتر است. نتایج حاکی از آن است که های شمالی به دلیل دمای پایینعرض

 گیاهان افزایش یافته است.

 ؛ هارگریوز سامانی؛ پریستلی تیلور؛ روند نوآورانه56مانتیث پنمنفائو واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

های ترین چالشکمبود منابع آب در جهان یکی از مهم

های بشر و عامل محدود کنندۀ توسعة کشاورزی در سال

 که بیشتر گسترۀ ایران نیز دربوده است. از آنجاییاخیر 

از این قرار گرفته است خشک و نیمه خشک جهان  مناطق

. نمایدهای وارده را احساس میچالش به دور نبوده و تنش

ریزی بحران آب و نیاز به برنامه ةامروزه با توجه به مسئل

 1مرجعگیاه تبخیر و تعرق  تغییرمقداراز  آگاهیدقیق، 

(0ETضروری است و )  به دلیل بررسی تغییر متغیرهای

ای برخوردار است اقلیمی بصورت ترکیبی از اهمیت ویژه

، اقلیمیهای تابعی از ویژگی 0ET (.  با توجه به اینکه2)

، کاربری اراضی، وضعیت گیاهی و های خاکویژگی

در زمان و مکان  آنهاتوپوگرافی منطقه است و برخی از 

 ۀدر مناطق مختلف کر نیز 0ETروند (؛ 7) متغیر هستند

در  راتییتغ(. درواقع چون 26) زمین بسیار متنوع است

 نیزم ی کرۀبر رو کنواختیبه طور  یهواشناس یرهایمتغ

های بیان ویژگیدر  تلفمخ راتییتغدر نتیجه  دهد.یرخ نم

در مناطق  0ET ه روندقابل توج شیافزا کهباعث شده شده 

(. آرژانتین 41) ایآس یسرد و خشک شمال شرق یاستپ

(. 15، 13(. کره جنوبی )1بخش شرقی پاکستان ) .(10)

در (. مشاهده شود. 26(. و شبه جزیره مالزی )27رومانی )

(. 9) لیخشک برز مهین ةدر منطق 0ET روندکه کاهش یحال

(. 40( و چین )24) رانیمناطق مرطوب ا(. 30بنگلادش )

 یدر برخ زین 0ET ر روندد یرییتغ چیه گزارش شده است و

 نیچ Qilian یهاو کوه (8) ریکب یایتانیمناطق از جمله بر

 یدر برخ زین 0ETروند  نوسان است. دهگزارش نش (21)

مناطق حساس زیست  (،42) مناطق مانند ارتفاعات تبت

. (12) نیچ یغرب ائویو حوضه رودخانه ل (20) محیطی چین

، 13، 10لازم به ذکر است که در موارد ) مشاهده شده است.

( برای برآورد تبخیر  12و  20، 42 ،21، 9،30 ،26، 27، 15

و تعرق مرجع از روش فائو پنمن مانتیث استفاده شده و 

های ( به ترتیب با استفاده از روش8و  40، 24، 1، 41موارد )

لیل رگرسیون، سنجش از تجزیه و تحلیل همبستگی و تح

دور، شاخص خشکی، الگوریتم یادگیری ماشین، و مدل 

 انجام شده است.  JULESفیزیکی 

 
1Reference Evapotranspiration 

، بررسی روند تغییرات 0ETبا توجه به اینکه برای برآورد 

های مدیریتی و غیره ضروری گیریآن نیز برای تصمیم

با  0ETاست. بر این اساس روابط متعددی برای محاسبة 

اند که در چهار گروه های تجربی ارائه شدهاستفاده از روش

های مبتنی بر تابش، دما، ترکیبی و رطوبتی روش

(. پژوهشگران روش ترکیبی، 25 ،22شوند )بندی میطبقه

روشی معتبر برای روش فائو پنمن مانتیث را به عنوان 

(. با وجود دقّت زیاد این 3اند )توصیه کرده 0ETتخمین 

روش، وابستگی به متغیرهای متعدد هواشناسی ضعف این 

شود. در روابط گروه دمایی، دما متغیر روش محسوب می

هایی که فاقد آمار کامل اصلی است و معمولاً برای ایستگاه

بط گروه تابشی، از رود. در رواهواشناسی هستند به کار می

شود استفاده می 0ETانرژی خورشید به عنوان عامل اصلی 

و در روابط گروه رطوبتی نیز عواملی نظیر رطوبت نسبی و 

های مختلفی که میان در بررسی (. در این33دما مؤثرند )

وسیلة پژوهشگران در جهان صورت گرفته، روش فائو  به

وش تحت شرایط ترین ربه عنوان دقیق 56پنمن مانتیث 

(. مرور 5 ،3آب و هوای مختلف ارائه و معرفی شده است))

هایی مانند فائو پیشینة مطالعات بیانگر آن است که روش

پنمن مانتیث، پریستلی تیلور، هارگریوز، ماکینک، بلانی 

های قابل قبول کریدل، و هارگریوز سامانی، از جمله روش

(. در این باره تعیین 36، 5، 3هستند ) 0ETبرای محاسبة 

0ET شود. از آنجا گیری یا برآورد میای اندازهبصورت نقطه

شود، نیاز ای انجام میها در مقیاس منطقهکه بیشتر بررسی

ای ای به منطقهبه تعمیم این اطلاعات از حالت نقطه

های باشد. امّا به علت توزیع و تراکم نامناسب ایستگاهمی

ای آن ناسی امکان بررسی دقیق تغییرات منطقههواش

را در نقاط فاقد  0ETنیست. بنابراین، ضرورت دارد تا مقادیر 

ای تعمیم داد ای به منطقهآمار برآورد و آن را از حالت نقطه

های مختلف در اقصی نقاط (. جمع بندی پژوهش18)

برای مدیریت بحران  0ETهند که برآورد جهان نشان می

ها حائز اهمیت فراوان بوده و یره در تمامی اقلیمآب و غ

هست. بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشکی مانند 

ایران که دارای پراکنش نامنظم بارش بوده و در عین حال 

اهمیت  0ETدچار تنش کم آبی است ضرورت تغییرات روند 
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یابد. بر همین اساس هدف اصلی پژوهش حاضر ای میویژه

های اخیر، در در ایران طی دهه 0ETمقدار ارزیابی تغییرات 

های با استفاده از روش 1400تا  1356طول دورۀ آماری 

های آماری ، ارزیابی0ETترکیبی، دمایی و تابشی محاسبة 

 باشد.کندال، شیب سِن، تحلیل روند نوآورانه می-مانند من

 

 مواد و روش ◼

 منطقۀ مورد مطالعه

پژوهش حاضر کشور ایران است منطقة مورد مطالعه در 

طول شرقی  63°  18́  تا 44° 5́  (. کشور ایران بین1)شکل 

عرض شمالی از  39°  47́ تا  25°  30́ النهارگرینویچاز نصف

خط استوا واقع شده است. بخش بزرگی از ایران در مناطق 

های شرقی کشور پوشیده از بیابانداخلی، شرقی و جنوب

از کل  %10که بیابان دشت لوت طوریبزرگی است؛ به

بارندگی  سالانة یانگینممساحت کشور را در برگرفته است. 

 ۀهای کربارش خشکی سالانةکمتر از یک سوم  کشور ایران

 ۀکر سالانةتبخیر آن، سه برابر تبخیر  سالانةزمین و متوسط 

 (.7) زمین است

 

 های مورد استفادهداده

 ایستگاه هواشناسی 40های در پژوهش حاضر از داده

 1400تا  1356ساله  45(. طی دورۀ آماری 16همدید )

 سازیها مانند: مرتبهای اولیة داده(. ضمن ارزیابی1)جدول 

ها سازی دادههای مفقوده و در پایان آمادهو بازسازی داده

(. بهره گرفته شد. به 4) 0ETبه فرمت مورد نظر محاسبة 

های منطقة مورد مطالعه بندی اقلیمی ایستگاهمنظور طبقه

سالانة  C°و دمای   mmهای بارش)گسترۀ ایران(؛ از داده

های هواشناسی منتخب، در طول دورۀ آماری مورد ایستگاه

دورۀ آماری مورد نظر از  0ETنظر استفاده شد؛ برای برآورد 

دمای  C°از جمله دمای بیشینه (. 16های همدید )داده

و   m/sسرعت باد ،%، میانگین رطوبت نسبیC° کمینه 

 در مقیاس زمانی ماهانه استفاده شد.   hساعت آفتابی

 

 های مورد استفادهروش

های مورد بندی ایستگاهدر این پژوهش برای اقلیم

 Koppen–Geigerبندی اقلیمی مطالعه از روش طبقه

منظور برآورد به (.1، جدول 2(. استفاده شد. )شکل 31)

0ET 0های محاسبة ماهانه و سالانه، از روشET های درگروه

 PT( و تابشی 14) H-S(، دمایی 4) FAO-56 PMترکیبی 

به شرح  هاشد. جزئیات مربوط به این روشگیری( بهره28)

 ذیل است:

 
 های  همدید مطالعاتی. موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه و ایستگاه1شکل 
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 0ETبرآورد تبخیر و تعرق مرجع 

 PM-FAO (4) 56مبتنی بر روش ترکیبی  0ETتخمین 

این مدل برای استفاده در بازۀ زمانی روزانه و ماهانه 

مقاومت سطحی ثابت ، m12/0برای گیاه چمن با ارتفاع 

m/s7/0  (.3( است )1مانند رابطة ) 32/0و ضریب آلبیدو 

(1) 
𝐸𝑇0 =

0.408∆(Rn − Gs) +
900

T+273
U2(es − ea)

∆ + γ(1 + 0.34U2)
 

تابش خالص،  :Rnتبخیر و تعرق مرجع،  :ET0 :که در آن

Gs ،چگالی شارگرمایی خاک :T:  ،میانگین دمای هواU2 :

:، m 2سرعت باد درارتفاع  esو ea ترتیب فشار بخار به

اختلاط منحنی فشار بخار  :∆واقعی و فشار بخار اشباع، 

 (.3ثابت سایکرومتری است ): γ اشباع در مقابل دما و

 
 S-Hمبتنی بر دما  0ETتخمین 

(، 14سامانی ) از رابطة هارگریوز 0ETبرای برآورد 

داشتن دماهای بیشینه و کمینه  استفاده شد؛ این رابطه با

روزه و  10ساعته، هفتگی،  24را در دورۀ  0ETقادر است 

 (.14( حساب کند )2ماهانه با استفاده از رابطة )

(2) ET0 = (H − S) = 0.408 × 0.0023 (Tmean −
17.8) 〖(T〗max − T𝑚𝑖𝑛)0.5Ra  

 :که در آن

oET ،تبخیر و تعرق مرجع :maxT:  ،حداکثر دمای روزانه

minT:  ،حداقل دمای روزانهmeanT:  متوسط دما وaR :: شتاب 

متوسط روزانه دریافتی از خورشید بر سطح افقی در بالای جو 

 و تابعی از روز سال، عرض جغرافیایی و طول جغرافیایی است. 
 

 PT(28) مبتنی بر تابش 0ETتخمین 

خورشیدی  تابشروش نامبرده مبتنی بر روابط فیزیکی و 

 (.28( است )3مطابق رابطه ) PT یاصلاست و رابطة 

(3)   𝐸𝑇0 = 𝛼𝑒

∆

∆ + γ
(   𝑅𝑛 − 𝐺)     

شیب  ن: گرادیا∆تیلور، -ضریب پریستلی: eα :که در آن

: تابش خالص nRثابت سایکرومتریک، :  γ،  1فشار بخار اشباع

 
1Gradient of saturated vapor pressure 
2Net solar radiation 
3Outgoing heat cinduction into the soil 

: انرژی گرمایی Gو ( mm/day برحسب) 2خورشیدی

است. در ( mm/day)برحسب  3به داخل خاک شده تیهدا

های پژوهش حاضر برای ارزیابی و مقایسة دقّت مدل

هارگریوز سامانی و پریستلی تیلور؛ معادلة فائو پنمن 

عنوان روش مبنا قرار گرفت از جمله دلایلی به 56مانتیث 

به عنوان روش  56که موجب انتخاب فائو پنمن مانتیث 

 مبنا شد در بخش پیشینة پژوهش اشاره شده است.

 

 هامدل دقّت آماری هایارزیابی

 5و  4با استفاده از روابط  0ETنتایج حاصل از برآورد 

جذر مورد بررسی قرار گرفت تا به ترتیب ضمن ارزیابی 

 مطلق یخطا نیانگیمو  4RMSE مربعات خطا نیانگیم
5MAE، .مدل مناسب هر اقلیم را نیز معرفی نماید 

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
       

(5) 𝑀𝐴𝐸 =
∑ |(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)|𝑛

𝑖=1

𝑛
   

گیری اندازه ۀداد نیام i بیترتهب yiو  xiفوق  روابطدر 

مورد  هایتعداد کل نمونه nو برآورد شده  ۀو دادشده 

 باشد.یم یابیارز

 

 ،PM-FAO 56 هایبرآورده شده از روش 0ET بندیپهنه

H-S و PT 

متغیری پیوسته و متأثر از عوامل و عناصر  0ETچون 

اقلیمی است، وابسته به موقعیت جغرافیایی محل مورد نظر 

است و علاوه بر پراکنش مکانی از تغییرات زمانی نیز 

تأثیرپذیر است. این موضوع ضرورت مدیریت مکانی و زمانی 

0ET نماید. لذا تغییر در متغیرهای اقلیمی در را تأیید می

 0ETهای مختلف دارای تأثیر مختلفی بر زماننواحی و 

نسبت به مکان، به  0ETاست. با توجه به وابستگی زیاد 

دلیل متفاوت بودن عوامل و عناصر اقلیمی هر ناحیه با 

با دقّت بیشتر براساس  0ETهای ناحیة دیگر، تهیة نقشه

در بین  مربعات خطا نیانگیجذر منتایج حاصل از مقایسة 

4 MSE: Root Mean Square Error 
5 MAE: Mean Absolute Error 
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و 1کریجینگ درونیابی زمین آمار مانند های مختلفروش

ی وزن دههای آن و همچنین روش تمامی زیرمجموعه

با توجه به های آن همراه همة زیر مجموعه 2عکس فاصله

های طبیعت متغیر اقلیمی، نحوۀ پراکنش مکانی ایستگاه

روش کریجینگ ساله  45هواشناسی و مقیاس زمانی 

ها داشت که به عنوان روشعملکرد بهتری نسبت به بقیة 

 روش برتر درونیابی مورد استفاده قرار گرفت.

 

 تحلیل روند

سِن  یبو ش M-K های ناپارامتریک من کندالآزمون
Slope Sen’s 

محاسبه شده با سه روش مذکور،  0ETبرای تحلیل روند 

های زمانی از آزمون برای آشکارسازی روند سری

(. استفاده شد. به 19 ،23) M-Kکندال-ناپارامتریک من

به دست  0ETهای زمانی منظور بررسی شیب روند در سری

آمده با استفاده از سه روش نام برده، روش ناپارامتریک 

Slope Sen’s  (34، 39بهره ) .گیری شد 

 

 3ITA آزمون گرافیکی روند نوآورانه

، در ایران، از روند نوآورانه 0ETبرای تحلیل کیفی روند 

ITA  برای هر سه روش بصورت سالانه استفاده شد. شِن

(. 35برای اولین بار این روش را ارائه داد ) 2012در سال 

فرضی مانند: غیر نرمال بودن بی نیاز بودن از هرگونه پیش

ها، همبستگی سریالی و غیره از جمله توزیع، تعداد داده

با ایجاد فواصل اطمینان  ITAاست.  مزایای روش نام برده

ها قابل و با در نظر گرفتن تفاوت بین دو میانگین سری داده

های آمده از روشدست(. بطورکلی نتایج به17انجام است )

در ایران طی  0ETفوق به منظور بررسی تغییرات مقدار 

 های اخیر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.دهه

 

 و بحث نتایج ◼

 های مورد مطالعهنتایج بررسی اقلیمی ایستگاه

های مورد مطالعة بندی اقلیمی ایستگاهنتایج طبقه

ایستگاه منتخب که با علائم  40هایپژوهش حاضر با داده

 
1. Kriging 

2. Inverse Distance Weighted 

(. قابل 1، جدول 2در )شکل  Koppen–Geigerاختصاری 

دهندۀ تنوع اقلیمی در گسترۀ ایران  مشاهده است؛ نشان

های و علائم اختصاری مربوط به هر ایستگاه ویژگیباشد. می

(. آورده شده است. در اینجا به ترتیب به تشریح 1در )جدول 

 :Bshباشد: ها پرداخته شده است که به ترتیب ذیل میآن

 یابانیب مهین :Bskگرم،  اریاستپ خشک و بس یابانیب مهین

 :Bwkگرم،  اریخشک و بس یابانیب :Bwhخشک و سرد،  استپ

معتدل پرباران بدون فصل خشک  :Cfaخشک و سرد،  ابانیب

خشک و  هایمعتدل با تابستان :Csaگرم،  یهابا تابستان

گرم  اریخشک و بس یهابستانبا تا یبرف میاقل :Dsa ارگرم،یبس

 یدارا ،یمورد بررس هایستگاهیاست. با توجه به مطالب فوق ا

بدلیل کاهش حجم . در این بخش دباشیمتنوع م میاقل 7

 – Koppenبندی اقلیمی مقاله از ارائه جزئیات روش طبقه

Geiger توانند به منظور مطالعة مندان میپرهیز شد؛ علاقه

 (. مراجعه نمایند.29جزئیات روش نام برده به منبع )

 

 0ETنتایج برآورد ماهانۀ 

 PM-FAO 56با روش  0ETنتایج برآورد ماهانۀ 

با توجه به اینکه تغییرات زمانی در متغیرهای اقلیمی 

شود با در نواحی مختلف می 0ETموجب اختلاف در مقدار 

به  0ETدر نظر گرفتن این موضوع در این پژوهش محاسبة 

شد. در  انجام 0ETتفکیک ماهانه و سالانه با سه روش برآورد 

 0ETزمستان به علت کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی 

(. بطوریکه 3دهد )شکل حاصل، مقدار کمتری را نشان می

در ماه ژانویه این مقدار در مناطق شمالی و غربی به کمترین 

در ماه فوریه  رسیده است. mm50مقدار خود یعنی کمتر از 

ی در مناطق شمالی و غرب 0ETهمچنان کمترین مقدار 

شود اماّ نسبت به ماه قبلی پهنة کمتری را به مشاهده می

خود اختصاص داده است. در پایان در ماه مارس که دما 

نیز افزایش یافته بویژه  0ETیابد به تبع آن مقدار افزایش می

 250تا 150در مناطق واقع در جنوب شرقی این مقدار بین 

های جنوب و در سه ماه بهار؛ بطورکلی در بخش متغیر است.

افزایش یافته بطوریکه مقدار آن در  0ETشرقی مقدار جنوب

متغیر است. 350-450و  250-350حدود 

3. Innovative Trend Analysis 
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 Koppen–Geiger (2020-1976)های مطالعاتی به روش . نوع اقلیم ایستگاه2شکل 

 
 گایگر-های اقلیمی کوپنهای مطالعاتی منطقۀ مورد مطالعه و گروه. مشخصات ایستگاه1جدول 

 گروه اقلیم mارتفاع  φ عرض λطول  نام ایستگاه گروه اقلیم mارتفاع  φ عرض λطول  ام ایستگاهن

 Csa 8/1740 87/34 53/48 همدان BWh 30 52/26 98/53 جزیره کیش

 Dsa 4/1373 25/35 10/47 سنندج BWh 7/22 53/26 83/54 بندرلنگه

 BSk 1451 33/35 21/59 تربت حیدریه BWh 8/9 21/27 37/56 بندرعباس

 BWk 1127 59/35 82/53 سمنان BWh 1/591 23/27 72/60 ایرانشهر

 BWk 1191 69/35 31/51 تهران BSh 1268 9/28 72/53 فسا

 BSk 962 21/36 65/57 سبزوار BSh 9 96/28 82/50 بوشهر

 Dsa 8/1522 22/36 31/46 سقز BWh 9/1066 1/29 35/58 بم

 BWk 2/999 24/36 63/59 مشهد BWh 1370 47/29 9/60 زاهدان

 Csa 1/1279 26/36 06/50 قزوین BSh 1488 56/29 6/52 شیراز

 BWk 2/1325 36.38 93/54 شاهرود BWh 1754 26/30 96/56 کرمان

 BSk 4/1659 66/36 52/48 زنجان BWh 6/6 38/30 21/48 آبادان

 Csa -21 7/36 64/52 بابلسر BWh 2/489 09/31 54/61 زابل

 Csa -20 9/36 68/50 رامسر BWh 5/22 34/31 74/48 اهواز

 Csa 0 91/36 41/54 گرگان BWh 2/1230 9/31 29/54 یزد

 Cfa 6/8 32/37 62/49 رشت BSk 9/1551 74/32 86/51 اصفهان

 Cfa 6/23 48/37 46/49 بندر انزلی BWk 1491 89/32 28/59 بیرجند

 BSk 1328 66/37 06/45 ارومیه Csa 8/1147 44/33 28/48 خرم آباد

 BSk 1361 12/38 24/46 تبریز BWh 955 97/33 48/51 کاشان

 BSk 2/1335 22/38 33/48 اردبیل Csa 8/1702 07/34 78/49 اراک

 BSk 4/1103 53/38 45 خوی Csa 5/1318 35/34 15/47 کرمانشاه
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 PM  56-FAOبا استفاده از مدل 1356-1400ماهانه  0ET. 3شکل 

 
شرقی در مناطق واقع در جنوب و جنوب 0ETافزایش مقدار 

تواند، در اثر تابش خورشید، گرمایش بیشتر سطح زمین می

های جنوبی کشور باشد. این در حالی است که این درعرض

تا  50شود و بین می کمترتر های شمالیمقدار در عرض

شود که در ماه رسد. از سویی دیگر مشاهده میمی 150

تا حدودی کمتر از ماه می است و  0ETآوریل مقدار 

همچنین در ماه می نیز این مقدار نسبت به ماه ژوئن مقدار 

با دما  0ETدهد که کمتری را دارد این امر نشان می

برآورد مقدار که  (.6همبستگی معکوس دارد که با نتایج )

های تبخیر و تعرق در استان فارس با استفاده از شاخص

را انجام دادند مطابقت دارد. براساس نتایج حاصل  تجربی

شود های تابستان؛ مشاهده میمربوط به ماه 0ETاز محاسبة 

بطور قابل توجهی  0ETهای این فصل که در تمامی ماه

به بالاترین مقدار شرقی افزایش یافته و در جنوب و جنوب

 450نسبت به بقیة فصول رسیده طوری که مقدار آن بین 

تواند طول روز است که از جمله دلایل آن می 550تا 

تر باشد. در این بیشتر، دمای بالاتر و رطوبت نسبی پایین

فصل نیز به ترتیب در ماه جولای بیشترین مقدار بعد از آن 

ش یافته تا اینکه در در ماه آگوست پهنة آن تا حدودی کاه

ای را نشان نهایت در ماه سپتامتر کاهش قابل ملاحظه

کاهش یافته و   0ETهای پاییز در ماه اکتبر دهد. در ماهمی

 mm150 تا 50در مناطق شمالی و غربی مقدار آن بین 

است.  250تا  150که در مناطق جنوبی بین است در حالی

نسبت به ماه  0ETدر ماه نوامبر و در نواحی شمالی مقدار 
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دهند. در نهایت در را نشان می 50-150قبلی کاهش یافته 

کاهش چشمگیری دارد و تمامی  0ETماه دسامبر مقدار 

پهنة شمالی را در برگرفته است. مطابق نتایج به دست آمده 

توان دریافت که به دلیل کاهش صل پاییز میهای فاز ماه

 مقدار کمتری دارد. 0ETطول روز و دما، 

 

 S-Hبا مدل  0ETنتایج برآورد ماهانۀ 

زمستان  هایدر ماه ET0 ةحاصل از محاسب جیبا توجه به نتا

 یدر نواح ET0 هاماه نیکه در ا افت؛یدر توانیم H-Sروش 

در ماه که یطوره. ب(4)شکل  دارد یکاهش قابل توجه یشمال

 یاز نواح یشتریب ةبا پهن mm50مقدار کمتر از  هیژانو

 یشمال طقدر منا 0ETکاهش  هیرا دارد. در ماه فور یشمال

 یتا حدود یجنوب یکه در نواحیدر صورت شودیمشاهده م

 نیا یدارد. در ماه مارس نسبت به دو ماه قبل یشتریمقدار ب

قابل  یدر مناطق جنوب شیافزا نیو ا افتهی شیافزا 0ETفصل

در مناطق مرتفع نسبت به مناطق  یتوجه است. بطورکل

کاهش  لیلااز جمله د نیهمچن .دیاییکاهش م 0ETپسَت 

0ET دما  انیاز کاهش گراد یناش توانیفصل را م نیدر ا

کاهش دما  موجب شترینسبت به ارتفاع دانست، که ارتفاع ب

. در ضمن، وجود دو رشته کوه البرز شودیم 0ETو کاهش 

 و غربدر امتداد شمال و رشته کوه زاگرس در امتداد شمال

 در( 4شکل )به دست آمده از  جیمطابق نتا کشور، غرب

مؤثر هستند.  0ET هشرطوبت و کا شافزای دما، کاهش

 

 
  S-Hبا استفاده از مدل 1356-1400ماهانه  0ET. 4شکل 
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 شرقیو جنوب غربیجنوب، جنوب یدر سه ماه بهار؛ نواح

 یم ل،یآور هایدر ماه بیترتبه 0ETمقدار  نیشتریکشور؛ ب

از  شتریو ب 200-250، 150-200 یو ژوئن با مقدار عدد

250 mm شود که این نتایج با یمشاهده م غربیدر جنوب

را با استفاده از  یشدت خشک یکه پهنه بند( 38پژوهش )

ارتفاع در  یمدل رقوم یبر مبنا 0ET یسامان وزیروش هارگر

فصول مختلف  ین داد که طنشا آنها جینتا ودادندانجام  رانیا

 گرید یارتفاع و عوامل محل ،ییایو با توجه به عرض جغراف

 جیبا نتا ابدییکاهش م ای شیو تعرق افزا ریمقدار تبخ

ژوئن، آگوست و  هایحاضر همسو است. در ماه پژوهش

به  0ETشد مقدار  انیب زین ترشیسپتامبر؛ همانطور که پ

 شیکمتر افزا یو رطوبت نسب شتریب یطول روز و دما لیدل

را به خود  یو جنوب غربیجنوب یدر نواح ژهیبو یریچشمگ

همچنان  زیروش ن نیدر ا یکل راختصاص داده است. اماّ بطو

0ET یمقدار کمتر یجنوب ینسبت به نواح یشمال یدر نواح 

 لیاکتبر، نوامبر و دسامبر؛  به دل زییپا هایدارد. در ماه

 0ETآمدن دما، به تبع آن مقدار  نییکاهش طول روز و پا

نشان  جینتا یاست. بطور کل افتهی ایکاهش قابل ملاحظه زین

مختلف از سال و  هایدر دوره 0ETمقدار  گرچهکه  دهدیم

 کیدر  ی. ولدهدیارائه نم یکسانی جیمختلف نتا یدر نواح

 راتتأثی هادوره یکه در تمام افتیدر توانیم ینگاه کل

 یارتفاع، دور ،ییایمانند عرض جغراف یمختلف عوامل محل

مانند  یرونیو ب رهیو غ یاهیپوشش گ ا،یبه در یکیو نزد

 رانیمختلف وارد کشور ا هایکه در دوره یمختلف هایسامانه

 یدارند در تمام 0ETبر مقدار  یمتفاوت راتیشوند و تأثیم

 .شودیماهانه مشاهده م کتفکی به هادوره

 

 PTبا مدل   0ETنتایج برآورد ماهانۀ 

غربی، در نواحی شمال 0ETهای زمستان  مقدار در ماه

شرقی؛ کاهش قابل توجهی دارد و مقدار آن به غرب و شمال

(. زیرا مرطوب بودن هوا 5رسیده است )شکل  50کمتر از 

در این دوره از سال در این نواحی؛ موجب افزایش رطوبت 

های بهار و در شود. در ماهمی 0ETهوا و درنتیجة آن کاهش 

 50-100به مقدار  0ET های شمالی کشور؛ کاهشعرض

های توان آغاز بارشمله دلایل آن را میرسد که از جمی

های شمالی کشور دانست. که همرفتی بهاره در عرض

های همرفتی بهاره در این نواحی همزمان با فعالیت بارش

0ET های تابستان؛ مقدار در ماه شود.کمتری مشاهده می

0ET های وسیعی از کشور ایران افزایش قابل در بخش

های جنوبی در عرض 0ETکه مقدار طورییابد. بهتوجهی می

رسیده است. در  200به بیشتری حد خود یعنی بیشتر از 

های بالاتر به علت اینکه دمای این دوره، نواحی واقع در عرض

های جنوبی دارند در نتیجه مقدار کمتری نسبت به عرض

0ET  دهند. را  نشان می 50-100کمتری یعنی مقدار عددی

ابر با شروع دورۀ سرد سال است. در های پاییز؛ که برماه

کمتری را در مقایسه با نواحی  0ETتر های شمالیعرض

دهند. بطوری که این مقدار در جنوبی کشور نشان می

که رسد درحالیمی 50های شمالی به کمتر از عرض

 0ET ،100-150های جنوبی در بیشترین حالت خود عرض

 (. مطابقت دارد. 38دهند با نتایج پژوهش )را نشان می

 

 PTو  PM-FAO ،S-H 56های با روش 0ETبرآورد سالانۀ 

ترتیب کمترین به FAO-56PMدر مقیاس سالانة روش 

در سال متعلق به مناطق  mm600با کمتر از  0ETمقدار 

غربی و بیشترین مقدار مربوط به مناطق شمالی و شمال

(. مشاهده 6است که براساس )شکل شرقی و جنوبی جنوب

را دارند. در  0ET mm3250شرقی شود که مناطق جنوبمی

را مناطق شمالی نشان  1250تا  850مقدار  H-Sروش 

دهند که نسبت به دیگر مناطق تا حدودی مقدار کمتری می

باشد. در این روش نیز همچنان مناطق جنوب شرقی می

هد ولی در مقایسه با درا نشان می 0ETمقدار بیشتری از 

مقدار کمتری را برآورد کرده است. در  FAO-56 PMروش 

کمتری  0ETدر مقایسه با دو روش قبلی؛ مقدار  PTروش 

 mm1250تا  850دهد مقدار (. نشان می6دارد چنانچه )شکل 

گسترۀ وسیعی از کشور بویژه نیمة شمالی آن را در برگرفته 

 2050تا  1650است. کمترین مقدار آن با مقدار عددی بین 

متعلق به مناطق جنوبی است. گرچه در مقیاس ماهانه 

به تفکیک ماه به ماه مشاهده شد که عوامل  تر ارائه شدهپیش

تی بر های مختلف تأثیرات متفاومحلی و فرامحلی در دوره

اما بطورکلی در مقیاس سالانه نیز نتایج  دارند. 0ETمقدار 

صورت که تأثیر ارتفاع، بیانگر همان روند ماهانه است. بدین

جغرافیایی، عوامل محلی و غیره؛ در هرسه روش در عرض
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شود اینجا نیز صادق هستند. همانطور که مشاهده می

 ، در0ETدر هرسه روش محاسبة  0ETکمترین مقدار 

شرقی های جنوبعرض های شمالی و بیشترین آن درعرض

 . است و جنوبی
 

 
 PT با استفاده از مدل 1356-1400ماهانه ET0 . 5شکل 

 

 
 PTو  PM-FAO ، S-H 56هایبا استفاده از مدل 1356-1400سالانه  0ET. 6شکل 
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 مختلف هاییمدر اقل 0ETروش مناسب برآورد  انتخاب

 RMSEهای آماری (. مطابق ارزیابی2باتوجه به )جدول

های ایستگاه گرم اریخشک و بس یابانیبدر اقلیم  MAEو 

بندرعباس، ایرانشهر، بم، زاهدان، کرمان، آبادان، زابل، اهواز 

عنوان روش مناسب شناخته و یزد روش هارگریوز سامانی به

های جزیره کیش، بندرلنگه و شد. از طرفی در ایستگاه

کاشان روش پریستلی تیلور به عنوان روش برتر انتخاب شد. 

تبریز، اردبیل و های اصفهان، سبزوار، ارومیه، در ایستگاه

های تربت خوی روش هارگریوز سامانی و در ایستگاه

 یابانیب مهینحیدریه و زنجان روش پریستلی تیلور در اقلیم 

روش مناسب برآورد تبخیر و تعرق  استپ خشک و سرد

 اند. روش هارگریوز سامانی متناسب با اقلیمبدست آمده

رجند، های بیاست که شامل ایستگاه خشک و سرد ابانیب

معتدل باشد. در اقلیم سمنان، تهران، مشهد و شاهرود می

های اراک، ایستگاه ارگرم،یخشک و بس هایبا تابستان

کرمانشاه، همدان، قزوین و بابلسر روش هارگریوز سامانی 

که در همین دقّت بالاتری را نشان داده است در صورتی

، رامسر های خرم آباداقلیم روش پریستلی تیلور در ایستگاه

 یابانیب مهینباشد. در اقلیم و گرگان به عنوان روش برتر می

های فسا و شیراز با روش ایستگاه گرم اریاستپ خشک و بس

هارگریوز سامانی و بوشهر با روش پریستلی تیلور سازگار 

های سنندج است. روش هارگریوز سامانی که شامل ایستگاه

خشک و  یها بستانبا تا یبرف میاقل و سقز است مناسب

فصل معتدل پرباران بدون باشد. در اقلیم می گرم اریبس

روش هارگریوز سامانی در گرم،  یهاخشک با تابستان

ایستگاه بندرانزلی و روش پریستلی تیلور در ایستگاه رشت 

 عنوان روش برتر برآورد تبخیر و تعرق معرفی شدند.به

 
 های منتخبهای ارزیابی دقّت مدل ایستگاه. نتایج آماره2جدول 

 نام ایستگاه

 و ارزیابی خطا 0ETهای برآورد روش

 نام ایستگاه

 خطا یابیو ارز 0ETبرآورد  هایروش

H-S PT H-S PT 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

 6/0 7/0 3/0 4/0 همدان 2/1 4/1 6/1 7/1 جزیره کیش

 5/1 8/1 4/0 6/0 سنندج 8/0 0/1 2/1 4/1 بندرلنگه

 1/0 2/0 6/0 9/0 تربت حیدریه 3/1 5/1 3/1 5/1 بندرعباس

 5/0 8/0 5/0 7/0 سمنان 5/1 7/1 4/0 5/0 ایرانشهر

 9/1 2/2 4/1 6/1 تهران 4/1 8/1 9/0 1/1 فسا

 8/1 3/2 0/1 4/1 سبزوار 8/0 9/0 0/1 3/1 بوشهر

 5/0 6/0 4/0 5/0 سقز 9/1 2/2 0/1 3/1 بم

 5/0 8/0 4/0 5/0 مشهد 6/2 9/2 4/1 5/1 زاهدان

 3/1 6/1 6/0 8/0 قزوین 2/1 6/1 4/0 5/0 شیراز

 4/1 7/1 9/0 1/1 شاهرود 2/2 5/2 7/0 9/0 کرمان

 3/0 3/0 5/0 7/0 زنجان 1/3 0/4 7/1 5/2 آبادان

 4/0 5/0 4/0 4/0 بابلسر 0/5 5/6 7/3 2/5 زابل

 4/0 4/0 5/0 6/0 رامسر 4/2 0/3 7/0 0/1 اهواز

 4/0 3/0 9/0 0/1 گرگان 1/2 4/2 9/0 1/1 یزد

 3/0 4/0 6/0 8/0 رشت 2/2 7/2 1/1 4/1 اصفهان

 3/0 4/0 2/0 2/0 بندر انزلی 4/2 0/3 3/1 0/2 بیرجند

 3/0 4/0 2/0 3/0 ارومیه 6/0 8/0 8/0 0/1 خرم آباد

 3/1 8/1 0/1 4/1 تبریز 4/0 6/0 1/1 4/1 کاشان

 6/0 7/0 3/0 4/0 اردبیل 5/0 7/0 5/0 6/0 اراک

 4/0 5/0 3/0 4/0 خوی 3/1 7/1 4/0 7/0 کرمانشاه
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 نتایج تحلیل روند

  Senو شیب روند  M-Kمن کندال   تحلیل روند

مطالعاتی واقع در ایستگاه  40در این بخش از بین 

عنوان نمایندۀ ایستگاه هواشناسی به 7گسترۀ ایران، 

های ترین ایستگاهارتفاععنوان کمایستگاه به 7ترین و مرتفع

گایگر -بندی کوپنمناطق اقلیمی حاصل از روش طبقه

اند. سپس با استفاده از انتخاب شده 1400تا  1356

(، روند 17)کندال و شیب سِن -های تحلیل روند منروش

های مذکور مورد ماهانة ایستگاه 0ETهای زمانی سری

 (. 7بررسی قرار گرفته است )شکل 
ماهانة  0ETهای با توجه به نتایج حاصل بر روی داده

دهد که بجز نشان می ،FAO-56 PMبدست آمده از روش 

را دارد  0ETایستگاه اراک که در ماه آوریل روند کاهشی 

دارای  0ETهای زمانی ها بیشترین سریدر بقیة ایستگاه

 های ژانویه،باشند. به عنوان مثال در ماهروند مثبت می

های مورد بررسی با حدود مارس بیشتر ایستگاه فوریه و

بل مشاهده % و روند افزایشی قا90و  95 ،99اطمینان 

شود که می و ژوئن مشاهده می های آوریل،در ماه .است

سِن  شیب کاهشی ایستگاه اراک در ماه آوریل با روند منفی،

دهد. در مقابل در ماه ژوئن بجز نشان می 0ETرا در روند 

است بقیة  %95ایستگاه آبادان که دارای حدود اطمینان 

را با حدود های مطالعاتی روند تبخیر و تعرق ایستگاه

های جولای، آگوست در ماهدهند. % نشان می99اطمینان 

بصورت افزایشی و بیشتر آنها  0ETو سپتامبر مقدار روند 

و  های اکتبر، نوامبردر انتها، ماهباشند.% می99در حدود 

را در ماه نوامبر  0ETدسامبر تنها ایستگاهی که روند کاهشی 

دهد ایستگاه سنندج است.نشان می

 

 
 مرتفع و پسَت هایایستگاهدر  56فائو پنمن مانتیث  0ET. پراکنش مکانی روند ماهانۀ 7شکل 
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های اکتبر و نوامبر ها بویژه در ماهبیشتر مابقی ایستگاه

% 99حدود اطمینان همچنان دارای روند افزایشی در 

های که در ماه دسامبر از تعداد ایستگاهباشند در صورتیمی

دارای بالاترین حدود اطمینان کاسته شده است ولی در 

ها روند افزایشی را حال در این ماه نیز تمامی ایستگاهعین

همچنان دارند. ایستگاه گرگان بیشترین مقدار روند را در 

ع به خود اختصاص داده است.  با های کم ارتفابین ایستگاه

های مورد مطالعه روند وجود اینکه در بیشتر ایستگاه

حال در برخی دیگر  شود ولی در عینافزایشی مشاهده می

های اراک و سنندج روند کاهشی تبخیر و مانند ایستگاه

(. چنانچه در پژوهش 8تعرق نیز دیده شده است )شکل 

شد در برخی از  (. نیز مشاهده37سان و همکاران )

غرب چین مقدار تبخیر و تعرق مرجع های جنوبایستگاه

ماهانه و سالانه با روند کاهشی مواجه بوده است. علاوه برآن 

(. نشان داد که اگر چه در 11پژوهش فروغی و همکاران )

ایستگاه غرب ایران، هر دو  18بازۀ زمانی ماهانه و سالانة 

است در حالت کلی بیشتر روند افزایشی و کاهشی دیده شده 

اند که حاکی افزایش مقدار ها روند افزایشی داشتهایستگاه

پرور و باشد. همچنین سبزیتبخیر و تعرق در منطقه می

 11(. روند تغییرات تبخیر و تعرق مرجع را در 32شادمانی )

ایستگاه دارای اقلیم خشک بررسی کردند نتایج نشان داد با 

ها رفتار روند تبخیر و تعرق اقلیم ایستگاهوجود یکسان بودن 

در هر شهری متفاوت به دست آمده است. نتایج پژوهش 

حاضر نیز نشان داد که روند تبخیر و تعرق مرجع در مقیاس 

ایستگاه واقع در گسترۀ ایران، ترکیبی از  40ماهانه، در 

روندهای افزایشی و کاهشی است که با توجه به نتایج 

توان دریافت که در در شهرهای مختلف می ایمتفاوت نقطه

تر در بخش مقدار تغییر روند تبخیر و تعرق؛ چنانچه پیش

پیشینة پژوهش نیز بیان شد فرایندهای مختلفی از جمله: 

، کاربری اراضی، های خاکویژگی، اقلیمی عوامل و عناصر

 نقش بسزایی دارند. منطقههر وضعیت گیاهی و توپوگرافی 

 

 روند یلسالانه با استفاده از تحل 0ET روند یگرافیک نتایج

  ITA نوآورانه

حاصل  0ETمنظور شناسایی روند تغییر سری زمانی به

در گسترۀ ایران از روند نوآورانه  56از روش پنمن مانتیث 

ITA  0استفاده شد. نتایج حاصل از تغییراتET  در مقیاس

 (. به شرح زیر است:9، 8سالانه )اشکال 

در این راستا سری زمانی به دو زیر سری نیمة اول 

تقسیم شد. برای  1999-2020و نیمة دوم  1998-1977

اقلیم  7برای  ITAاز روش نوآورانه  0ETتحلیل کیفی روند 

گایگر -بندی اقلیمی کوپنمختلف حاصل از روش طبقه

ها، برای هر به زیاد بودن تعداد ایستگاهترسیم شد. با توجه 

اقلیم دو ایستگاه دارای بیشترین و کمترین ارتفاع نسبت به 

 هایاند. در ایستگاهسطح دریا، به عنوان نماینده برگزیده شده

مرتفع مناطق اقلیمی منطقة مورد بررسی، تمامی نقاط 

دهندۀ روند اند که نشانقرار گرفته 1:1ها در بالای خط داده

در مقیاس زمانی سالانه در همة  0ETافزایشی مقدار 

(. 8های مرتفع مناطق اقلیمی ایران است )شکل ایستگاه

(. نیز که نتایج حاصل از تغییرات 9ترتیب )شکل همینبه

0ET های سالانه در مناطق اقلیمی مورد نظر برای ایستگاه

در بازۀ  0ETوند در مقدار باشند. حاکی از افزایش رپسَت می

و بطور کلی هم در مناطق مرتفع و هم  ساله است 44زمانی 

سالانه  0ETدر مناطق کم ارتفاع، روند افزایشی در مقدار 

 شود. مشاهده می

 

 گیرینتیجه ◼

در پژوهش حاضر برای بررسی تبخیر و تعرق مرجع در 

اخیر؛ سعی برآن شد که براساس  هایایران طی دهه

ساله  45ایستگاه همدید در کل کشور در دورۀ  40های داده

های مورد بررسی با استفاده ایستگاه 1400تا  1356از سال 

بندی اقلیمی شوند که بر اساس گایگر، طبقه-از روش کوپن

دست های مطالعاتی بهاقلیم متفاوت برای ایستگاه 7آن 

به تفکیک ماهانه در ایران  0ETرآورد منظور بآمد. سپس ب

و  سامانی هارگریوز های پنمن مانتیث،از مدلو سالانه 

د. برای انتخاب روش مناسب استفاده ش پریستلی تیلور

های هارگریوز سامانی و در هر اقلیمی؛ روش 0ETبرآورد 

و  56پریستلی تیلور در مقایسه با روش فائو پنمن مانتیث 

 مربعات خطا نیانگیجذر مهای ارزیابی هبا استفاده از آمار

مطابق نتایج به  اعتبارسنجی شد. مطلق یخطا نیانگیمو 

دست آمده روش هارگریوز سامانی در شرایط کمبود داده 

استپ ی ابانیب مهین، گرم اریخشک و بس یابانیبهای در اقلیم
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 مرتفع ایران هایایستگاههای مختلف اقلیم سالانۀ 0ETبرای   ITAنتایج روش .8شکل 

 

 
 پسَت ایران هایایستگاههای مختلف اقلیم سالانۀ 0ETبرای   ITAنتایج روش .9شکل 
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 هایمعتدل با تابستان، خشک و سرد ابانیب، خشک و سرد

، گرم اریخشک و بساستپ یابانیب مهین ارگرم،یخشک و بس

معتدل و  گرم اریخشک و بس یهابستانبا تا یبرف میاقل

عنوان به گرم یهاپرباران بدون فصل خشک با تابستان

روش برتر برآورد تبخیر و تعرق معرفی شد و پس از آن 

روش پریستلی تیلور در برخی از شهرها دقت بیشتری را 

عنوان متغیری چون تبخیر و تعرق مرجع به نشان داد.

وابسته به موقعیت جغرافیایی و در عین حال پیوسته و 

توان بطور متأثر از متغیرهای هواشناسی مختلف است؛ نمی

عنوان روش برتر به 0ETقطع روش خاصی را برای محاسبه 

ها پیشنهاد نمود. چنانچه براساس ها و مکاندر تمامی زمان

نتایج نیز روش برتر برآورد تبخیر و تعرق مرجع از شهری 

دهد فرایندهای دیگر تفاوت داشت که نشان میبه شهر 

مختلفی بر آن تأثیرگذاراست. در آخر نتایج حاصل بصورت 

بندی ماهانه و سالانه مورد ارزیابی قرار های پهنهنقشه

های آماری من کندال، شیب گیری از شاخصگرفت. با بهره

نیز بررسی  0ETسِن و تحلیل روند نوآورانه روند تغییرات 

بصورت ماهانه و سالانه در کل ایران با  0ETشد. بنابراین 

استفاده از سه روش؛ بصورت ترکیبی متأثر از عناصر و 

عوامل اقلیمی است. بدین صورت که نواحی دارای ارتفاع 

پذیری بیشتری دارند نسبت به کم از سطح دریا که رطوبت

را  0ETالای نواحی مرتفع که دمای کمتری دارند؛ مقادیر ب

دارند. همچنین تأثیرهای مختلف عوامل محلی و فرامحلی 

بندی های پهنهها مشاهده شد. نتایج نقشهدر تمامی دوره

نشان داد که  0ETحاصل از سه روش مذکور محاسبة 

های مختلف تغییرات عناصر اقلیمی در مناطق و دوره

ای آماری هدارد. نتایج ارزیابی 0ETتأثیرات متفاوتی بر مقدار 

نشان داد که طی دورۀ آماری مورد نظر؛  0ETروند تغییرات 

ها از شیب بیشتر ایستگاه 0ETهای آزمون من کندال داده

 ندهیاراک نما ستگاهیتنها دو اروند افزایشی برخوردار هستند. 

سنندج با  ستگاهیو ا 1702مرتفع با ارتفاع  هایستگاهیا

روند  بیش یدارا ایمتر از سطح در 4/1374ارتفاع کمتر 

با استفاده از  0ETنتایج بررسی سری زمانی هستند.  یکاهش

ITA های نمایندۀ مناطق نشان داد که در تمامی ایستگاه

افزایشی بوده است. در  0ETمرتفع و کم ارتفاع روند 

در  0ETمقدار  توان دریافت که گرچهگیری کلی مینتیجه

بیشتر مناطق کشور ایران دارای شدت و ضعف بوده است، 

تبع آن نیاز آبی گیاهان ولی بطورکلی در حال افزایش و به

است و درصورت عدم مدیریت کارآمد آب؛ نیز افزایش یافته

کشور ایران در آینده با بحران جدی آب مواجه خواهد شد. 

ر و تعرق، همچنین در دستیابی به روش مناسب برآورد تبخی

های موجود در ثبت داده هایبا توجه به محدودیت

های زیاد در روش فائو های هواشناسی و نیاز به دادهایستگاه

ها، بنظر پنمن مانتیث به عنوان روش سازگار با تمامی اقلیم

های مختلف برآورد تبخیر و تعرق می رسد بررسی روش

مقایسه با روش های آماری و مرجع با استفاده از ارزیابی

فائو پنمن مانتیث در اولویت باشد تا ضمن دستیابی به 

روش مناسب برآورد تبخیر و تعرق در هر اقلیمی، بتوان 

های های ایستگاهاقدام مناسبی در شرایط کمبود داده

سینوپتیک برای مقابله با چالش بحران آب و مدیریت منابع 

 آب کشور اتخاذ کرد.
 

 سپاسگزاری ◼

از که  دانندخود لازم می بر نویسندگان پژوهش حاضر

 آماردر اختیار قرار دادن  برای ایرانسازمان هواشناسی 

مراتب تشکر صمیمانه خود هواشناسی کشور، های ایستگاه

 ند.داراعلام را 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Harsh ecological conditions, including water scarcity, have limited vegetation life in desert areas. 

Consequently, the cultivation of drought-resistant plants compatible with desert areas and their 

expansion, while creating suitable vegetation, increases biodiversity, controls desertification and 

is oriented towards the sustainability of desert ecosystems. Cannabis is a drought-tolerant plant 

which, because of its great genetic diversity, has the ability to grow in different climates, 

particularly in semi-desert areas. Appropriate agricultural management enhances the vegetation, 

production and productivity of agricultural products. In this context, it is important to study 

planting date and plant density as factors impacting production. Planting dates must be chosen to 

allow sufficient time for each stage of growth and development. The use of optimal plant density 

may improve plant growth and increase plant yield by reducing intra-plant competition. Results 

of search on two densities of cannabis plants of 8 and 16 plants per m-2 in Birjand, the highest 

seed yield was obtained from a density of 16 plants per m-2. Finding on densities of 50, 150, and 

250 plants per m-2 in Mashhad, and 30, 90, and 150 plants per m-2 in Shirvan reported that as the 

density of cannabis plants increased, the flowering date decreased in both regions. Given the arid 

and semi-arid climate of South Khorasan, planting plants compatible with the climate of the 

region, such as cannabis, can increase vegetation cover while producing an acceptable yield. The 

objectives of the current research are to study the effect of agricultural management on the growth 

characteristics of the forgotten cannabis plant in semi-arid climate of Birjand. 

 

Material and Methods 

The current research was carried out in Center of Agriculture and Natural Resources Research if 

South Khorasan, located at 59′ 13° east longitude and 53° 32′north latitude, and 1491m above sea 

level. South Khorasan province has a desert and semi-desert climate. Before preparing the soil to 

determine the required amount of chemical and organic fertilizers, the soil in the field was analyzed. 

Data on temperature changes and the total number of sunny hours of various months 
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during the cannabis growing period were received from the Birjand weather station. The 

experiment was conducted as a split plot based on a randomized complete block design with three 

replications. Treatments investigated included planting date on three levels of May 12, May 27 

and June 11 as the main plot and plant density at three levels of 22.2, 11.1 and 7.4 plants per m-2 

as the sub plot. In this research, the phenological characteristics including the number of days to 

emergency, days to flowering, days to seed filling, days to physiological maturity, length of 

vegetative period, length of reproductive period, length of flowering period, and morphological 

characteristics including plant height, number of main stem branches, stem diameter and seed 

yield were investigated. Statistical analysis of the data was done using SAS software and the 

comparison of averages was done based on Duncan's 5% multiple range test. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the impact of planting date on all morphophenological traits was 

significant, with the exception of stem diameter. The delay in planting between May 12 and June 

11 significantly reduced the length of phenological stages, and vegetative growth of cannabis, and 

ultimately caused a 48% decrease in seed yield. Late cultivation, due to the increase in 

temperature, the plant completes its vegetative growth faster. The delay in planting by shortening 

the period of effective growth, reducing the photosynthetic potential of the plant, and coinciding 

with the period of seed filling with low temperatures and shortening of the day has led to a 

decrease in the quantity and the filling speed of the seeds, and subsequently the yield of the seeds 

decreases. It has been reported that a 20-day delay in seeding from 10 May led to a 46% decrease 

in seed yield under climatic conditions in Azerbaijan. The effect of plant density on morphological 

traits, number of days until flowering of female plants, days until seed set, days until physiological 

maturity, length of vegetative period, length of flowering period and seed yield were significant. 

The increase in density from 7.4 to 22.2 plants per m-2, while delaying flowering, increased seed 

yield by 15.4%. Increased plant density due to higher plant height and increased number of plants 

per unit area increased seed yield. Results of search on two densities of cannabis plants of 8 and 

16 plants per m-2 in Birjand, the highest seed yield was obtained from a density of 16 plants per 

m-2. To achieve proper yield performance, and develop cannabis cultivation- as a plant compatible 

with the semi-desert region- the planting date of May 12 and the density of 22.2 plants per m-2 

can be used. 

Keywords: Cannabis sativa; Delayed planting; Plant spacing; Physiological maturity; Branches 

of main stem 
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( در .Cannabis sativa Lهاي رشدي گیاه فراموش شده شاهدانه )زراعی بر ویژگی مدیریتتأثیر 
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 چکیده
های مدیریت حیات پوشش گیاهی در مناطق بیابانی است. کاشت گیاهان زراعی مقاوم به خشکی و روشمترین عامل کمبود آب مه

شود. بدین منظور زایی در این مناطق میعملکرد قابل قبول، موجب توسعه پوشش گیاهی و کنترل بیابانآن ضمن دستیابی به 

خردشده در قالب طرح  یهاکرت صورتبهابع طبیعی خراسان جنوبی منو کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز در مزرعه  یآزمایش

اردیبهشت،  23 در سه سطح تاریخ کاشتپژوهش حاضر تیمارهای مورد مطالعه شامل بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در 

. بودندفرعی  کرتعنوان به ربعبوته در مترم 4/7و  1/11، 2/22در سه سطح  گیاهاصلی و تراکم  کرتعنوان خرداد به 22و  7

، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره یبندتعداد روز تا سبز شدن، روز تا گلدهی، روز تا شروع دانه لوژیک شاملها فنوویژگی

 اقهشناسی شامل ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی، قطر سهای ریختو ویژگی طول دوره گلدهی، رویشی، طول دوره زایشی

جز قطر ساقه مورد مطالعه بهصفات اثر تاریخ کاشت بر تمام که  حاکی از آن بودنتایج  .مورد بررسی قرار گرفتند و عملکرد دانه

ی، بنددانهی ماده، روز تا شروع هابوته، تعداد روز تا گلدهی شناسیریختهای همچنین تأثیر تراکم بوته بر ویژگی .بود دارییمعن

اردیبهشت  23دار شد. تأخیر در کاشت از یمعنوره رویشی، طول دوره گلدهی و عملکرد دانه فیزیولوژیک، طول دروز تا رسیدگی 

عملکرد  %48داری داد و در پایان موجب کاهش خرداد، طول دوره مراحل فنولوژیک و رشد رویشی شاهدانه را کاهش معنی 22به 

 افزایش داد. %4/15ن تأخیر در گلدهی، عملکرد دانه را ته در مترمربع، ضمبو 2/22به  4/7از دانه شد. همچنین افزایش تراکم 

 انشعابات ساقه اصلی ؛رسیدگی فیزیولوژیک ؛بوته فاصله ؛تأخیری کاشت ؛شاهدانهواژگان کلیدي: 
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 مقدمه ◼

بارندگی کم و نامنظم، درجه حرارت بالا، وزش بادهای 

انی ناطق بیابها اصلی مشدید و کمبود رطوبت از ویژگی

که حیات موجودات در این مناطق را تحت تأثیر خود است 

قرار داده است. مناطق بیابانی به دلیل رطوبت پایین و 

باشد. لذا شرایط دمای بالای هوا در تابستان بسیار گرم می

ویژه کمبود آب، حیات پوشش گیاهی سخت اکولوژیکی به

(. از 25ست )در این مناطق را با محدودیت مواجه کرده ا

و کاشت گیاهان مقاوم به خشکی و سازگار با مناطق راین

ها، ضمن ایجاد پوشش گیاهی مناسب بیابانی و گسترش آن

زایی و حرکت به موجب افزایش تنوع زیستی، کنترل بیابان

 شود.های بیابانی مینظامسوی پایداری در بوم

یکی از  .Cannabis sativa Lبا نام علمی شاهدانه 

که بومی مناطق  بودهبسیار قدیمی ویی و دار اعییاهان زرگ

مرکزی آسیاست و ازآنجا به سایر نقاط جهان گسترش یافته 

 . این گیاه علفی و یکساله و از تیره شاهدانگان(11)است 

Cannabinaceae  و تنها گونه از جنسCannabis  بوده که

 ردگیکشی و نساجی مورد استفاده قرار میدر صنایع روغن

 8 ،پروتئین و چربی به دلیل دارا بودندانه شاهدانه (. 10)

در تهیه هضم های قابلضروری و کربوهیدرات یدآمینهاس

بخش مورد مواد آرایشی و بهداشتی و تولید داروهای آرام

از  (. همچنین روغن دانه شاهدانه34گیرد )استفاده قرار می

. شاهدانه (45)ای برخوردار است العادهارزش غذایی فوق

گیاهی مقاوم به خشکی بوده که به دلیل تنوع ژنتیکی بالا 

(. مشاهده 44، 1های مختلف را دارد )توانایی رشد در اقلیم

های خودرو و زراعی شاهدانه در مناطق مختلف ایران نمونه

 (.36دهنده سازگاری بالای اکولوژیکی این گیاه است )نشان

پوشش گیاهی،  ی مناسب موجب افزایشمدیریت زراع

شود. در همین وری محصولات کشاورزی میو بهرهتولید 

عنوان زمینه مطالعه بر روی تاریخ کاشت و تراکم بوته به

عوامل مؤثر بر تولید حائز اهمیت است. رشد و نمو گیاهان 

تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی قرار داشته و زمانی 

مناسبی از آید که ترکیب ست میبیشترین عملکرد به د

(. تاریخ کاشت 9طی در اختیار گیاه قرار گیرد )عوامل محی

در هر منطقه به درجه حرارت، رطوبت و طول روز بستگی 

دارد. برای تعیین زمان کاشت گیاهان زراعی به تطابق 

دمای مطلوب محیط با مراحل فنولوژیک گیاه و عدم 

ی محیطی توجه هابرخورد مراحل حساس رشد با تنش

هان باید طوری انتخاب شود . تاریخ کاشت در گیاشودمی

که فرصت کافی برای سپری شدن هر یک از مراحل رشد 

 (.40و نمو وجود داشته باشد )

روز کوتاه  تیفیبا ک اهیگ کیعنوان به شاهدانه

 یهاشود که در پاسخ به کوتاه شدن دورهیم یبندطبقه

 یهاشاهدانه در طول روز که یهنگام. دهدیگل م ینور

 کاهش نیگل دهد. ا ترکوتاه کاشته شود، ممکن است زود

ممکن است منجر به کاهش عملکرد شود  یشیرشد رو

کاشت ممکن است به اواخر بهار و تابستان  ن،ی(. بنابرا22)

 یکاف یشیکه طول روز اجازه رشد رو یمحدود شود، زمان

تحقیقی ارقام روز در  .(41، 2) دهدیدهی مرا قبل از گل

 25و  9های هدانه در تاریخو حساس به طول روز شا خنثی

 28و  11اردیبهشت و  6فروردین و  21آوریل مصادف با 

خرداد در جورجیای  8اردیبهشت و  22می مصادف با 

آمریکا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد تاریخ 

ری کاشت بر عملکرد ارقام حساس به دوره نوری تأثی

ارقام روز خنثی یش تاریخ کاشت عملکرد نداشت، اما با افزا

 20(. در تحقیقی گزارش شد که تأخیر 7کاهش یافت )

 %46اردیبهشت منجر به کاهش  10روزه در کاشت از 

عملکرد دانه در شاهدانه در شرایط اقلیمی آذربایجان شد 

(. نتایج آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت 5)

 هایترمربع در طی زمانبوته در م 25با تراکم شاهدانه 

های جولای، آگوست، سپتامبر و اکتبر مصادف با زمان

شمسی به ترتیب تیر، مرداد، شهریور و مهر انجام گرفت 

حاکی از آن بود که تأخیر در کاشت موجب کاهش ارتفاع 

بوته، قطر ساقه و طول دوره رشد رویشی شد. همچنین 

ایلند باید قبل مان کاشت شاهدانه در تنتایج نشان داد که ز

(. 39و مرداد باشد تا رشد و نمو مناسبی داشته باشد ) از تیر

بهمن،  15منظور بررسی سه تاریخ کاشت در تحقیقی که به

 فروردین بر روی گیاه کینوا 15اسفند و  15

Chenopodium quinoa Willd  در استان گلستان انجام

دانه ارتفاع بوته و عملکرد بهمن از  15شد تاریخ کاشت 

 (.13ی دیگر برخوردار بود )هاکشتتاریخ بالاتری نسبت به 

 یورمهم است که بر بهره یزراع تیریمد کیکاشت  تراکم

 ،17، 16) گذاردیتأثیر م یمحصولات زراع یو بازده اقتصاد
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تواند از طریق کاهش استفاده از تراکم بوته مطلوب می (.24

زایش عملکرد ای موجب بهبود رشد و افبوتهرقابت درون 

افزایش تعداد بوته در واحد سطح یکی از  (.26)گیاه شود 

(. 3های افزایش عملکرد در گیاهان است )ترین روشساده

افزایش تراکم بوته از طریق افزایش شاخص سطح برگ 

شود میزان جذب تشعشع دریافت شده افزایش موجب می

 فتوسنتز موجب افزایش عملکرد یافته و از طریق افزایش

طور مؤثر از نور، به شاهدانهکه  ییاز آنجا(. 12گردد )می

کند، یاستفاده م اهیگ اسبدر تراکم من یآب و مواد مغذ

عملکرد دانه آن ممکن است با تراکم متفاوت  و بریساقه، ف

کنند. ارتفاع بوته، قطر ساقه و  رییتغ یتوجهطور قابلبه

 (.44 ،43) ابدییکاهش م اهیتراکم گ شیبا افزا زیانشعاب ن

متفاوت  دیبا توجه به هدف تول شاهدانهتراکم کاشت 

شاهدانه  اهانیگ یبرا یکمتر متراک ،یطورکلاست. به

 شدهکاشته اهانیبا گ سهیبذر در مقا دیتول یشده براکشت

ها نتایج برخی پژوهششود. استفاده می افیال دیتول یبرا

در در بوته  بوته 240تا  30نشان داد که تراکم کاشت بین 

بر  داریبوته در مترمربع تأثیر معنی 200تا  100مترمربع و 

عملکرد دانه شاهدانه دو منظوره با هدف برداشت دانه و 

(. ارزیابی نقش چهار مقدار تراکم 46 ،41الیاف نداشت )

روی گیاه کینوا بوته در مترمربع بر  120و  100، 80، 60

 80اع بوته از تراکم در گلستان نشان داد که بیشترین ارتف

بوته  100کرد دانه از تراکم بوته در مترمربع و بیشترین عمل

های دو سطح (. همچنین یافته13در مترمربع حاصل شد )

در شاهدانه در شرایط  بوته در مترمربع 16و  8تراکم گیاهی 

یشترین عملکرد دانه از تراکم داد که ب اقلیمی بیرجند نشان

(. بررسی 38شود )می صلحا بوته در مترمربع 16

 بوته در مترمربع در مشهد و 250و  150، 50های تراکم

بوته در مترمربع در شیروان حاکی از آن  150و  90، 30

بود که با افزایش تراکم بوته شاهدانه سرعت توسعه تاج 

هر دو منطقه  درگیاه افزایش یافت، اما تاریخ گلدهی 

در هر دو  ناسیشریخت یهاویژگیکاهش یافت. همچنین 

 (.4منطقه تحت تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفت )

جنوبی در اقلیم خشک و با توجه به اینکه استان خراسان

آب و تنش  تیمحدودخشک کشور واقع شده است و با نیمه

خشکی مواجه است لذا کاشت و گسترش گیاهان سازگار با 

د تواند ضمن تولید عملکراقلیم منطقه مانند شاهدانه می

 و تنوع گیاهیشقبول برای کشاورز موجب افزایش پوشقابل

های زراعی شود. در همین راستا تعیین نظامزیستی در بوم

عنوان عوامل بهترین تاریخ کاشت و تراکم بوته مناسب

تواند در این زمینه کارگشا باشد. زراعی مؤثر در تولید میبه

زراعی بر بنابراین، پژوهش حاضر با هدف تأثیر مدیریت 

رشدی گیاه فراموش شده شاهدانه در اقلیم  هاویژگی

 به اجرا درآمد. خشک بیرجندنیمه

 

 مواد و روش ◼

 مکان اجراي آزمایش

و کشاورزی  و آموزش تحقیقات پژوهش حاضر در مرکز

 -جاده بیرجند Km18در  واقع جنوبیطبیعی خراسانمنابع

قلیم بیابانی خوسف اجرا شد. استان خراسان جنوبی دارای ا

میانگین بارندگی سالانه استان خراسان و نیمه بیابانی است. 

است.  C5/17° و میانگین دمای سالانه، mm134  جنوبی،

گیرد های طبیعی در برمیرا عرصهوسعت این استان  95%

% 2/7مراتع بیابانی،  %3/63بیابانی،  %7/22این میزان  که از

 مچنیناست. ه % جنگلی8/6مراتع خوب و متوسط 

ha880334 های بحرانی از مساحت این استان، جزء کانون

شهرستان بیرجند با وسعت  (.20) فرسایش بادی است

خود مساحت استان را به% 6/2معادل  2Km 4004حدود 

 59° 13′شهرستان با موقعیت این اختصاص داده است. 

از  m1491عرض شمالی و ارتفاع  53° 32′شرقی و طول

واقع شده است. میانگین بارش سالیانه این یا سطح در

 و میانگین C17° ، میانگین دمای سالیانهmm160شهرستان 

 C8°آن و کمترین  C24° سالیانه بیشترین درجه حرارت

بندی دومارتن طبقه باشد. این منطقه براساس سیستممی

(. 20)است سرد اقلیم خشک و با روش آمبرژه اقلیم خشک

 ائه شده است.منطقه مورد مطالعه ار موقعیت 1در شکل 

 

 روش انجام پژوهش

صورت آیش بود. برای اجرای طرح به تحقیقمزرعه محل 

های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی کردنبرای مشخص 

از  cm30سازی زمین از عمق قبل از اقدام به عملیات آماده

 برداری انجام شد.مزرعه نمونه متفاوتنقاط 
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 استان خراسان جنوبیمطالعه در محدوده مورد  . موقعیت1شکل 

 

برای تجزیه فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  نمونه

مقدار اسیدیته خاک و هدایت الکتریکی، بر روی . دشارسال 

کربن آلی خاک به روش والکی و  گیری شد.گل اشباع اندازه

 بلک از طریق اکسید کربن آلی خاک در مجاورت دی

سپس عیارسنجی با محلول و اسید غلیظ و کرومات پتاسیم 

(. نیتروژن کل با 42گیری شد )یوم اندازهفرو آمونسولفات 

( و فسفر قابل جذب با استفاده 6استفاده از روش کجلدال )

، پتاسیم، منیزیمگیری شدند. ( اندازه31از روش اولسن )

 گیری با استاتقابل جذب به روش عصاره آهن و منگنز

 در آزمایشگاه (32) یدستگاه جذب اتمآمونیوم و با 

 گیریاندازه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند

همچنین  .آمده است 1جدول نتایج آنالیز خاک در  .شد

های مربوط به تغییرات دمایی و مجموع ساعات آفتابی داده

رشد شاهدانه نیز از ایستگاه  های مختلف طی دورهماه

صورت به آزمایش حاضر فت شد.هواشناسی بیرجند دریا

کامل تصادفی  یهاطرح بلوک در قالبو خردشده  یهاکرت

تاریخ مطالعه شامل  مورد تیمارهایتکرار انجام شد.  با سه

خردادماه در  22و  خرداد 7اردیبهشت،  23های کشت

بوته در  4/7و  1/11، 2/22 یهااصلی و تراکم یهاکرت

، cm10ردیف به ترتیب ها روی با فاصله بوته مترمربع

cm20  وcm30 فاصله بین  ند.فرعی قرار گرفت یهادر کرت

رت و عرض هر ک m4، طول هر خط کاشت cm45ها ردیف

m8/1 های فرعی و اصلی به ترتیب بود. فاصله بین کرت

cm45  وcm90 .زمین محل آزمایش در  در نظر گرفته شد

م و شخ cm60ابتدای فروردین و قبل از کاشت تا عمق 

و در پایان پس از تسطیح، کرت بندی  یسک زده شدهد

سازی بستر بذر پس از آماده مطابق با نقشه طرح انجام شد.

و قبل از کاشت کودهای مورد نیاز بر اساس نتایج تجزیه 

 خاک و توصیه آزمایشگاه خاکشناسی به زمین افزوده شد.

 این کودها شامل کود پوسیده دامی از نوع گاوی به مقدار
1-ton.ha10  1و مقدار-kg.ha50 4 سولفات رویZnSo ،
1kg.ha150 4پتاسیم سولفاتSO2K  1و-kg.ha75  سولفات

 مقدارصورت سرک و بهنیتروژن به بودند. 4MnSoمنگنز 
1-kg.ha69  2(2از منبع اورهCO(NH  نیتروژن در دو  %46با

نصف در مرحله رشد رویشی و نصف در زمان شروع  ،نوبت

 ها اضافه شد.صورت نواری پای بوتههب ،گلدهی
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش هاویژگی. 1جدول 

 pH بافت خاک
EC 

1-ms cm 
OC 
% 

N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

Zn 
1-mg kg 

Fe 
1-mg kg 

Mn 
1-mg kg 

 81/3 72/5 69/0 231 07/6 035/0 18/0 23/2 28/8 لومی



 76تا  59 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال یازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 65

 

 

 

ر کاری با کارگر دصورت دستی و خشکهکاشت به

های مورد نظر انجام شد. همچنین جهت رسیدن به تاریخ

ها تنک شدند. تراکم مورد نظر در مرحله چهار برگی بوته

صورت دستی و با کارگر انجام های هرز نیز بهمبارزه با علف

آبیاری هر دور از زمان کاشت تا زمان سبز شدن گیاه، شد. 

ه، دور و پس از سبز شدن و استقرار گیاهچ بود چهار روز

های کاشت برای تاریخ .(28) روز تغییر کرد 10آبیاری به 

ها دو خرداد جهت سبز شدن بوته 22و  7اردیبهشت،  23

نوبت آبیاری انجام  14نوبت آبیاری و از سبز شدن تا برداشت 

  گرفت.

 

 هاي مورد بررسی ویژگی

های نر با در بوته شناسیریخت هایصفتبرای تعیین 

بوته از  6صورت تصادفی تعداد ای و بهشیهرعایت تأثیرحا

های ریختاری قسمت میانی هر کرت انتخاب شده و صفت

انشعابات ساقه اصلی  و تعداد ارتفاع بوته، قطر ساقهشامل 

 .دشبرداری و یادداشتگیری اندازه در اواخر دوره رشد

انجام و صفات  باریکازدید از مزرعه تحقیقاتی هر دو روز ب

 یهایخ گلدهی بوتهشامل تاریخ سبز شدن، تارفنولوژیک 

در  %50 یبندهر کرت، شروع دانههای بوته% 50نر و ماده 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد هر کرت و های بوته

ه رویشی، طول دوره زایشی و طول دوره گلدهی رطول دو

 ثبت شد. 

برای تعیین عملکرد دانه، زمانی که گیاه به رسیدگی 

ها به رنگ خاکستری مایل به وژیک رسیده و دانهفیزیول

ای درآمد اقدام به برداشت هر کرت شد. برداشت قهوه

های ماده ای و از بوتهمحصول پس از حذف اثرات حاشیه

موجود در هر کرت انجام شد. رسیدگی دانه بر اساس 

که در طوریهای کاشت مورد مطالعه انجام شد. بهتاریخ

آبان، تاریخ  2ماه برداشت در یبهشتارد 23تاریخ کاشت 

 22ان و تاریخ کاشت آب 19خرداد برداشت در  7کاشت 

آذر انجام گرفت. سپس بذرها بوجاری  8خرداد برداشت در 

 شدند و عملکرد دانه هر کرت آزمایشی تعیین شد.

 

 ها ل دادهروش تجزیه و تحلی

 SAS افزاربا استفاده از نرم هادادهتجزیه آماری  در پایان

در  دانکنی ادامنهها بر اساس آزمون چند یانگینم مقایسهو 

افزار آماری، نمودارهای مورد با نرم .انجام گرفت %5سطح 

 نیاز ترسیم شدند.

 

 و بحث نتایج ◼

شاهدانه در وضعیت دمایی و ساعات آفتابی در دوره رشد 

 منطقه مورد مطالعه

شناسی های اقلیمی دریافت شده از ایستگاه هواداده

های تیر، بی در ماهبیرجند نشان داد که مجموع ساعات آفتا

های دوره رشد شاهدانه مرداد و شهریور بیشتر از سایر ماه

های مهر و آبان از مجموع ساعات آفتابی بود و با ورود به ماه

اشناسی های هو(. همچنین نتایج داده2کاسته شد )جدول 

 C6/35°های میانگین های تیر و مرداد بانشان داد که ماه

های اردیبهشت از بیشترین بیشینه دما و ماه C58/36°و 

از کمترین  C75/11°و  C6/7°های و آبان با میانگین

کمینه دما در طول دوره رشد شاهدانه برخوردار بودند. 

 C5/15°میانگین دمای ماهیانه در دوره رشد این گیاه بین

ترین میانگین ماهانه که بیشطوریمتغیر بود. به C6/27°تا 

 (. 2بود )جدول  C6/27°و مرداد  C6/26°به تیر دما مربوط 

 

 هاي فنولوژیکویژگی
 روز تا سبز شدن

اثر تاریخ کاشت بر تعداد روز تا سبز شدن در سطح 

نشان داد که با نتایج (. 3ل )جدو دار بود% معنی1آماری 

 کهوریطبه ،تر سبز شدندشاهدانه سریع بذورتأخیر در کاشت 

( ماهیبهشتارد 23کاشت اول )در تاریخ 56/8از تعداد روز 

خردادماه کاهش  22یعنی روز در تاریخ کاشت سوم  3به 

احتمال داد  توانیم 2با توجه به جدول  (.4)جدول یافت 

 رشد روزدرجه  ترکه افزایش دمای محیط و دریافت سریع

 یزنهکاهش زمان جوان موجبدر تاریخ کاشت سوم  زملا

 هایویژگیتاریخ کاشت بر  تأثیربذرها شده است. بررسی 

که با تأخیر در  نشان داد L. Zea mays فنولوژیک ذرت

سبز جهت  رشد لازم ، درجه روزافزایش دمادلیل کاشت به

یجه از تعداد روز نت درین شده و تأمدر زمان کمتری شدن 

(.30شود )یمتا سبز شدن کاسته 
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 آزمایش در طی فصل رشد شاهدانه آفتابی محل اجرايما و مجموع ساعات . تغییرات د2جدول 

 کمینه دما میانگین

°C 

 بیشینه دما میانگین

°C 

 میانگین ماهانه دما

°C 
 آفتابیمجموع ساعات 

Hour 
 ماه

 اردیبهشت 9/269 3/18 0/29 6/7

 خرداد 2/324 6/23 0/34 3/13

 تیر 1/366 6/26 6/35 6/17

 مرداد 9/356 6/27 58/36 65/18

 شهریور 9/343 5/25 29/33 72/17

 مهر 2/287 0/22 11/30 99/13

 آبان 2/277 5/15 31/19 75/11

 مأخذ: سایت هواشناسی بیرجند
 

 فنولوژیک شاهدانه يهااثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر ویژگی)میانگین مربعات( واریانس  تحلیلنتایج . 3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ديآزا

تا سبز  روز

 شدن

 روز تا گلدهی

 نر هايبوته

روز تا گلدهی 

 ماده هايبوته

شروع  روز تا

 يبنددانه

رسیدگی  روز تا

 فیزیولوژیک

طول دوره 

 رویشی

 دوره طول

 زایشی

 دوره طول

 گلدهی

 ns 11/70 ns 25/6 ns 11/59 ns 0/44 ns 26/81 ns 45/59 ns 13/70ns 0/70 2 بلوک

 * 117/25 * 1269/92 ** 312/70 *185/44 ** 673/59 ** 25/61 ** 412/37 ** 92/73 2 تاریخ کاشت

25/0 4 خطای اول  15/7  03/5  59/23  20/56 ns 5/48 ns 48/7  70/16  

 ** ns 14/92 ns 70/26 ** 122/92 ** 25/44 * 36/04 ** 0/48 ns 31/59 0/25 2 تراکم بوته

 0/64ns 6/20 ns 48/1 ns 7/76 ns 0/89 ns 2/20 ns 1/70 ns 7/42 ns 4 بوته تراکم ×تاریخ کاشت

 48/2 24/5 42/1 13/4 87/3 0/94 5/4 24/0 12 خطای دوم

 26/12 02/3 49/1 75/2 97/1 58/2 83/2 48/9  (%تغییرات ) ضریب

 .باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **

 

 شاهدانههاي فنولوژیک بر ویژگی تاریخ کاشت و تراکم بوته یانگین اثرمقایسه م .4جدول 

 تیمار

 تاریخ کاشت

تا سبز  روز

 شدن

 روز تا گلدهی

 نر هايبوته

روز تا گلدهی 

 ماده هايبوته

شروع  روز تا

 يبنددانه

 رسیدگی روز تا

 فیزیولوژیک
 طول دوره رویشی

day 
 زایشی دوره طول

day 
 گلدهی دوره طول

day 

56/8 اردیبهشت 23  a 22/73 a 11/93  a 33/106  a 87/163  b 00/85  a 22/70  c 22/13  a 

55/4 خرداد 7  b 55/64 b 99/88  b 11/100  a 11/164  b 22/84  b 30/75  b 10/12  a 

00/3 خرداد 22  c 55/45  c 86/79  c 00/90  a 16/169  a 88/74  c 65/89  a 14/10  b 

 Plant. m-2تراکم بوته 

2/22 55/5  a 33/76  a 76/88  a 00/104  a 66/167  a 90/83  a 51/78  a 33/15  a 

1/11 22/5  a 22/74  a 00/87  b 02/98  b 98/165  a 67/82  b 26/78  a 02/11  b 

4/7 33/5  a 00/74  a 11/86  b 22/95  b 44/163  b 69/79  c 01/78  a 12/9  c 

 .P) ≤ 05/0) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف ای دانکنچند دامنه نآزمو اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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 یهاویژگیهمچنین، بررسی اثر تاریخ کاشت بر 

حاکی از آن  Lycopersicon esculentum Milفرنگی گوجه

گلدهی  %50بود که با تأخیر در کاشت تعداد روزهای تا 

دیگر (، البته محققان 21داری کاهش یافت )طور معنیبه

 کشت در تأخیردار تعداد روز تا سبز شدن را با یمعنافزایش 

در پاییز گزارش کردند که افزایش  .Vicia faba Lباقلا 

تعداد روز تا سبز شدن در باقلا نیز به دلیل کاهش دمای 

 (.29هوا در اثر کاشت دیرهنگام بود )

 
 روز تا گلدهی

تا گلدهی بر تعداد روز  تاریخ کاشت و تراکم بوتهتأثیر 

دار بود. معنی %1های ماده شاهدانه در سطح آماری بوته

تحت تأثیر تیمار  تنهانر  یهابوته تعداد روز تا گلدهیصفت 

کنش تراکم بوته . برهمقرار گرفت %1تاریخ کاشت در سطح 

نر و ماده ی هابوتهو تاریخ کاشت بر تعداد روز تا گلدهی 

تأخیر ج نشان داد که تای. ن(3)جدول  دار نبودشاهدانه معنی

خرداد، تعداد روز تا گلدهی  22اردیبهشت تا  23از در کاشت 

روز کاهش  2/14و  8/37ترتیب ی نر و ماده را بههابوتهدر 

رسد گرم شدن هوا موجب سرعت به نظر می (.4)جدول داد 

بخشیدن به ورود گیاه به فاز زایشی شده باشد. محققان در 

 تأخیر در کاشت موجب کاهشکه  ندگزارش کردفرنگی گوجه

 ،اولین تاریخ کاشت کهطوریگردد؛ بهمی تعداد روز تا گلدهی

تعداد روز تا بیشترین و چهارمین تاریخ کاشت، کمترین 

 شد. همچنین گزارش (21) اص دادرا به خود اختص گلدهی

آذر، زمان لازم  29آبان به  15که با تأخیر در کاشت باقلا از 

 یافتکاهش  دارییمعن طورگلدهی به %50ه برای رسیدن ب

  .(29کند )یید مأیکه نتایج این پژوهش را ت

بوته در  4/7تراکم ی ماده در هادر این آزمایش بوته

بوته در مترمربع  1/11و  2/22ی هاتراکمنسبت به  مترمربع

 وارد مرحله گلدهی گردیدروز زودتر  89/0و  56/2ترتیب به

زمان شدن همدود بودن شاهدانه و (. رشد نامح4)جدول 

ها با افزایش شاخ و برگ موجب شده تا نور لازم تشکیل گل

های پایین تاج گیاه نفوذ نکند و برای گل انگیزی به بخش

پایین بوته تنها رشد رویشی داشته و تشکیل گل های شاخه

 یبررس های بالا و نورگیر تاج گیاه محدود شود.به لایه

در مشهد و  مترمربعبوته در  250و  150، 50 یهاتراکم

از آن  یحاک روانیدر ش مترمربعبوته در  150و  90، 30

در هر  یگلده خیتراکم بوته شاهدانه تار شیبود که با افزا

 .(4) افتیه کاهش دو منطق

 
 يبندروز تا شروع دانه

روز تا تأثیر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر صفت تعداد 

)جدول  شد داریمعن %1احتمال ح در سط یبندشروع دانه

تا شروع لازم روز تعداد بیشترین نتایج نشان داد که . (3

 23در تاریخ کاشت روز  3/106ی با میانگین بنددانه

با  خرداد 22تا در کاشت  تأخیرمشاهده شد و  یبهشتارد

را  یبنددانهتعداد روز تا شروع  کاشتروزه در  30 تأخیر

ه (. در تاریخ کاشت اول ب4ل روز کاهش داد )جدو 3/16

بیشتری از منابع محیطی  زمان مدتدلیل اینکه گیاهان 

یجه نت در، رشد رویشی بیشتری داشته و اندکردهاستفاده 

های کاشت یختاراز  هاآنی در بنددانها شروع روز تتعداد 

دیگر بیشتر بود. از طرف دیگر به تأخیر افتادن کاشت موجب 

ده و از طریق کاهش طول دوره افزایش دمای محیط ش

( موجب کاهش تعداد روز از کاشت تا شروع 27گلدهی )

 شود.بندی میدانه

، زمان مترمربعبوته در  2/22به  4/7تراکم از  افزایش با

 78/8به مقدار  در شاهدانه یبنددانهلازم از کاشت تا شروع 

در  تأخیر رسدیمنظر  به (.4روز افزایش یافت )جدول 

های پایینی تاج گیاه یهلارسیدن نور به  به علت عدمگلدهی 

شتر، ی با تراکم بیهابوتهیرهنگام گل در دیجه تشکیل نت درو 

 شود. یمی بندشروع دانه در تأخیر منجر به
 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

کاشت بر طول دوره رشد از کاشت تا  یختارتأثیر 

مقایسه (. 3)جدول  بود دارمعنی فیزیولوژیکیرسیدگی 

اردیبهشت  23که با تأخیر کاشت از  ها نشان دادمیانگین

خرداد، تعداد روزهای لازم دوره رشد گیاه از  22به 

افزایش یافت )جدول  %18/3با روز  16/169به  78/163

خرداد، علیرغم افزایش سرعت  22در تاریخ کاشت (. 4

ک عبارتی کوتاه شدن مراحل فنولوژیمراحل فنولوژیک یا به

روز از کاشت تا رسیدگی بندی، تعداد تا قبل از دانه

توان به شروع یمفیزیولوژیکی افزایش یافت که علت آن را 
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ی در این تاریخ کاشت در اوایل پاییز و کاهش قابل بنددانه

( مربوط دانست 2توجه دمای محیط در این زمان )جدول 

یش مدت افزاها و که منجر به کاهش سرعت پر شدن دانه

دار یمعنموجب افزایش ها شده و همین عامل آنپر شدن 

تعداد روز لازم تا رسیدگی فیزیولوژیک گردیده است. لازم 

به ذکر است که میانگین طول دوره پر شدن دانه در 

خرداد به ترتیب  22خرداد و  7اردیبهشت،  23های یختار

روز بوده است و همین افزایش طول  2/79و  64، 5/57

تا رسیدگی  دن دانه موجب افزایش تعداد روزدوره پر ش

خرداد نسبت به دو تاریخ  22فیزیولوژیکی در تاریخ کاشت 

در تحقیق توان گفت یمباشد. همچنین کاشت دیگر می

 23ی کاشت شده در هابوته ینکهحاضر با توجه به ا

نسبت به و طول روزهای بلندتر  ترگرمبا دماهای  اردیبهشت

یولوژیک رسیدگی فیز، اندبودهاد مواجه خرد 22تاریخ کاشت 

ی ادانه دریافتند که سورگوم . محققانداده است تر رخسریع

Sorghum (L.)Moench bicolor  در تاریخ کاشت اول

بیشترین طول دوره رویشی زودتر از سایر علیرغم دارا بودن 

 .(37) دشتیمارها وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  ربتراکم بوته تأثیر 

 مقایسه .(3دار بود )جدول معنی %1در سطح احتمال دانه 

در تراکم ی نشان داد که رسیدگی فیزیولوژیکها یانگینم

بوته در مترمربع زودتر از سایر تیمارها اتفاق افتاده  4/7

ها در جذب مواد بین بوتهکمتر رقابت  علتاست که به 

 یهایگر دریافت نور کافی در قسمتغذایی و از طرف د

، تعداد و تسریع مراحل فنولوژیکی گیاه تاج گیاه مختلف

افته کاهش یدر این تراکم روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

ی مختلف بر مراحل هاتراکمدر بررسی اثر  نمحققیاست. 

بوته در مترمربع  6فنولوژیک ذرت، گزارش کردند تراکم 

بوته در مترمربع  8و  7ی هااکمرتروز زودتر از  7/10حدود 

وارد مرحله رسیدگی فیزیولوژیک شد که با نتایج تحقیق 

 (.23حاضر مطابقت دارد )
 

 طول دوره رویشی

طول دوره رویشی در بر اریخ کاشت و تراکم بوته تتأثیر 

. تأخیر در کاشت (3دار بود )جدول معنی %1احتمال سطح 

دوره هش طول موجب کاخرداد  22اردیبهشت به  23از 

)جدول  گردید روز 22/10به میزان  شاهدانه یهارویشی بوته

با در زمان دوره رشد رویشی گیاه  هنگام کاشت زود(. 4

سرعت کمتری  رشد و نمو با و مواجه بوده یترهوای خنک

انجام گرفته است اما در کشت دیرهنگام، به دلیل افزایش 

ویشی خود را کامل تر رشد ر، گیاه سریعاین دورهدما در طی 

به عبارتی در زمان کمتری درجه روز رشد لازم برای  .کندیم

 ین شده است.تأمی تأخیری هاکشتدر ورود به فاز زایشی 

نتایج آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت شاهدانه با 

های جولای، بوته در مترمربع در طی زمان 25تراکم 

های شمسی به زمانآگوست، سپتامبر و اکتبر مصادف با 

ترتیب تیر، مرداد، شهریور و مهر انجام گرفت حاکی از آن 

موجب کاهش طول دوره رشد  بود که تأخیر در کاشت

بوته در  2/22به  4/7تراکم از  افزایشبا (. 39رویشی شد )

داری به طور معنیبه ، طول دوره رویشی شاهدانهمترمربع

افزایش تراکم بوته (. 3روز افزایش یافت )جدول  3/4 قدارم

ی و تولید گل زیگل انگرسیدن نور کافی برای  منجر به عدم

های یهلااج گیاه شده و تشکیل گل به های پایین تیهلادر 

 تأخیرشود که نتیجه آن یمنورگیر و بالایی تاج گیاه محدود 

ی بیشتر هاتراکمدر گلدهی و افزایش طول دوره رویشی در 

 Brassicaکلزا  تراکم بوتهش با افزایدر تحقیقی  است.

L. napusداری افزایش طور معنی، طول دوره رویشی به

 (.14کند )یم یدأیتکه نتایج پژوهش حاضر را  یافت

 

 طول دوره زایشی

تأثیر تاریخ کاشت بر طول دوره زایشی در سطح احتمال 

 22در زمان کاشت از  تأخیر(. با 3دار بود )جدول % معنی5

 روز 43/19ردیبهشت، طول دوره زایشی ا 23خرداد به 

با توجه به (. 4افزایش یافت )جدول  %7/21یعنی به مقدار 

های دیرهنگام با سرمای آخر فصل برخورد تاریخ کشت

ها و در نتیجه طول دوره رشد طول دوره پر شدن دانه

 زایشی افزایش یافت. 

 

 طول دوره گلدهی

 در سطحتاریخ کاشت بر طول دوره گلدهی  تأثیر

بر طول دوره گلدهی در سطح تراکم بوته و اثر  %5احتمال 

 23از تأخیر در کاشت (. 3دار بود )جدول معنی %1احتمال 

 گلدهیموجب کاهش طول دوره خرداد  22اردیبهشت به 

 (. به نظر4)جدول  دش %3/23به میزان  شاهدانه یهابوته
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شت دوره گلدهی بوته با تأخیر در کارسد کاهش طول می

به دلیل کاهش درجه حرارت در مرحله گلدهی در تاریخ 

 خرداد است. 22کاشت 

 4/7از  تراکم با افزایش هداد ک ها نشانمقایسه میانگین

 %5/40مترمربع طول این دوره به میزان بوته در  2/22به 

رسد با توجه به نامحدود یم(. به نظر 4افزایش یافت )جدول 

اندازی یهساش تراکم بوته به علت رشد بودن شاهدانه با افزای

ی گل در بوته و نیز رقابت ناکافو تشکیل تعداد  هابوتهبیشتر 

در  هاگلبین بخش رویشی و زایشی گیاه و تشکیل بیشتر 

تشکیل گل در اواخر دوره  های بالایی تاج گیاه و بنابراینیهلا

رشد، بازه زمانی شروع گلدهی تا شروع پر شدن دانه یا طول 

یجه نت یافته است. یشافزاداری معنی طوربهه گلدهی دور

ای دست آمده تحقیقی در سورگوم دانهاین تحقیق با نتایج به

 (.47مطابقت دارد )

 

 شناسیریخت يهاویژگی

 بر تاریخ کاشتتأثیر واریانس نشان داد  تحلیلنتایج 

 %5در سطح های ساقه اصلی و تعداد انشعابارتفاع 

ما قطر ساقه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار دار بود، امعنی

دار معنیی فوق هاویژگیتمامی بر نیز تراکم بوته نگرفت. 

 ارتفاع بوتهو تراکم بوته تنها  تاریخ کاشتکنش شد و برهم

با نتایج نشان داد که (. 5 )جدول یر قرار دادرا تحت تأث

 ،خردادماه 22اردیبهشت به  23تأخیر در کاشت از تاریخ 

به ترتیب های ساقه اصلی و تعداد انشعابارتفاع ی هاویژگی

تأخیر در کاشت  .(6یافت )جدول کاهش  %6/45و  9/26

از طریق سرعت بخشیدن به فاز زایشی موجب شده گیاه 

ی انجام فتوسنتز و اختصاص مواد فرصت لازم برا

های رویشی نداشته باشد و لذا فتوسنتزی لازم را به بخش

بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی و موجب کاهش ارتفاع 

خرداد شده است. نتایج  22قطر ساقه در تاریخ کاشت 

آزمایشی در شمال تایلند که در آن کاشت شاهدانه با تراکم 

های جولای، آگوست، ی زمانبوته در مترمربع در ط 25

های شمسی به ترتیب تیر، سپتامبر و اکتبر مصادف با زمان

نجام گرفت حاکی از آن بود که تأخیر مرداد، شهریور و مهر ا

(. 39در کاشت موجب کاهش ارتفاع بوته و قطر ساقه شد )

بهمن،  15منظور بررسی سه تاریخ کاشت در تحقیقی که به

در استان  بر روی گیاه کینوافروردین  15اسفند و  15

بهمن از ارتفاع بوته  15گلستان انجام شد تاریخ کاشت 

 (.13های دیگر برخوردار بود )کشتبالاتری نسبت به تاریخ 

بوته در مترمربع  2/22به  4/7با افزایش تراکم بوته از 

با افزایش . (6افزایش یافت )جدول  %8/11ارتفاع بوته 

کمبود نور رقابت شدید برای کسب نور تراکم بوته به دلیل 

ایجاد شده و گیاهان مواد فتوسنتزی را صرف افزایش طول 

د. از طرف دیگر غلظت هورمون اکسین کننها میگرهمیان

به دلیل نور کم افزایش یافته و موجب رشد طولی گیاه 

و  100، 80، 60(. در تحقیقی چهار تراکم 19گردد )می

روی گیاه کینوا در گلستان مورد  بوته در مترمربع بر 120

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته 

 (.13در مترمربع حاصل شد )بوته  80از تراکم 

 

 شاهدانهو عملکرد دانه  اسیشنریختي هاویژگیاثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر  )میانگین مربعات( واریانس تحلیلنتایج  .5جدول 

 دانه عملکرد ساقه قطر ساقه اصلی هايانشعاب تعداد بوته ارتفاع آزادي درجه تغییرات منابع

 ns 30/62ns 0/01 ns 295/23 ns 195/47 2 بلوک

 ** ns 58770/1 0/18 * 192/00 * 3102/26 2 تاریخ کاشت

08/174 4 خطای اول  22/19  04/0  2/1623  

 * 3164/4 ** 0/34 ** 121/46 ** 574/53 2 بوتهتراکم 

 * ns 0/02 ns 2664/2 3/97 * 127/75 4 تراکم بوته ×تاریخ کاشت 

17/28 12 خطای دوم  95/4  03/0  4/661  

11/8  (%ضریب تغییرات )  05/14  62/7  15/10  

.باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **
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بوته در مترمربع در  250و  150، 50های بررسی تراکم

بوته در مترمربع در شیروان حاکی  150و  90، 30مشهد و 

تحت شناسی در هر دو منطقه ها ریختاز آن بود که ویژگی

مقایسه میانگین (. 4تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفت )

ته حاکی از آن بود که کنش تاریخ کاشت و تراکم بوبرهم

اردیبهشت تأثیر  23افزایش تراکم بوته در تاریخ کاشت 

 7های داری بر ارتفاع بوته نداشت، ولی در تاریخ کشتمعنی

رتفاع خرداد افزایش تراکم بوته موجب افزایش ا 22خرداد و 

هنگام با در رسد کاشت زود(. به نظر می2بوته شد )شکل 

های رای رشد رویشی و تراکماختیار داشتن فرصت کافی ب

ها برای جذب بیشتر نور و زیاد به علت رقابت بین بوته

ها موجب افزایش ارتفاع بوته شده افزایش فاصله میان گره

و  .Nigella Sativa Lاست. محققان دیگر در گیاه سیاهدانه 

نیز به نتایج مشابهی دست  L. Pimpinella anisumآنیسون 

 (.35، 33یافتند )

افزایش یافت. با کاهش تراکم بوته، قطر ساقه  

بوته در  4/7تراکم  که بیشترین قطر ساقه ازطوریبه

 .(6حاصل شد )جدول  cm 16/1 هایمیانگین با مترمربع

بین  لت اینکه رقابتعهای کمتر بهرسد در تراکمبه نظر می

یافته لذا جذب آب، نور و مواد غذایی به طور ای کاهش بوته

تری صورت گرفته و اختصاص مواد فتوسنتزی به مناسب

بهار یابد. در تحقیقی که بر روی همیشهساقه افزایش می

Calendula officinalis L.  انجام شد با افزایش تراکم بوته

 (. 18قطر ساقه کاهش یافت )

تعداد انشعابات ساقه  موجب کاهشزایش تراکم بوته فا

به  4/7که با افزایش تراکم از طوریشد، به شاهدانه اصلی

 %4/37بوته در مترمربع، تعداد انشعابات ساقه اصلی  2/22

داری کاهش یافت.طور معنیو به

 
 شاهدانه و عملکرد دانه اسیشنریختي هاویژگیبر  تاریخ کاشت و تراکم بوته اثر مقایسه میانگین .6جدول 

  g m-2دانه عملکرد mm ساقه قطر اصلی ساقه هايانشعاب تعداد cm بوته ارتفاع تیمار

     تاریخ کاشت

76/136 اردیبهشت 23  a 75/19  a 25/1  a 98/308  a 

87/122 خرداد 7  a 01/17  a 19/1  a 31/290  a 

99/99 خرداد 22  b 74/10  b 97/0  a 62/160  b 

     Plant. m-2 بوته تراکم

2/22 66/125  a 73/11  b 98/0  b 1/270  a 

1/11 21/123  a 95/16  a 07/1  b 65/256  b 

4/7 76/110  b 81/18  a 16/1  a 10/233  c 

 (.P≤05/0) رندندا یکدیگر با داریمعنی اختلاف ای دانکنچند دامنه آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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 بوته در مترمربع 1/11به  4/7با این وجود تغییر تراکم از 

ی مذکور موجب نشد هاویژگیداری را در تفاوت معنی

ای رقابت بین بوتهافزایش تراکم بوته موجب شده  (.6)جدول 

توان فتوسنتزی کاهش یابد، لذا افزایش یافته و از طرفی 

نتایج محققان در  .یافتکاهش انشعابات ساقه اصلی  تعداد

و سویا  .Matricaria chamomilla Lخصوص گیاه بابونه 

ساقه در اثر افزایش  نیز حاکی از کاهش تعداد انشعابات

 ،8که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ) تراکم بوته است

10.) 

 

 عملکرد دانه

یج پژوهش حاضر حاکی از آن بود که تاریخ کاشت، نتا

ها بر عملکرد دانه تأثیر کنش آنتراکم بوته و برهم

که نتایج مقایسه طوری(. به5داری داشتند )جدول معنی

 23روزه در کاشت از  30ها نشان داد که تأخیر میانگین

داری بر عملکرد دانه نداشت؛ اما ماه تأثیر معنیاردیبهشت

عملکرد دانه  %48روزه در کاشت موجب کاهش  60تأخیر 

در کاشت از طریق کوتاه  تأخیر(. 6شاهدانه شد )جدول 

رشد و کاهش پتانسیل فتوسنتزی گیاه و  مؤثرکردن دوره 

با دماهای کم و کوتاه  هادانهدف شدن دوره پر شدن مصا

و به  هادانهشدن روز موجب شد تا مقدار و سرعت پر شدن 

کرد دانه کاهش یابد. در تحقیقی ارقام روز دنبال آن عمل

 25و  9های خنثی و حساس به طول روز شاهدانه در تاریخ

 28و  11اردیبهشت و  6فروردین و  21آوریل مصادف با 

خرداد در جورجیای  8اردیبهشت و  22صادف با می م

آمریکا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد تاریخ 

حساس به دوره نوری تأثیری  کاشت بر عملکرد ارقام

نداشت، اما با افزایش تاریخ کاشت عملکرد ارقام روز خنثی 

روزه  20(. در تحقیقی گزارش شد که تأخیر 7کاهش یافت )

 عملکرد %46اردیبهشت منجر به کاهش  10در کاشت از 

(. در 5دانه در شاهدانه در شرایط اقلیمی آذربایجان شد )

بهمن،  15سه تاریخ کاشت تحقیقی که به منظور بررسی 

در استان  فروردین بر روی گیاه کینوا 15اسفند و  15

بهمن از عملکرد دانه  15گلستان انجام شد تاریخ کاشت 

 (.13های دیگر برخوردار بود )کشتبالاتری نسبت به تاریخ 

، مترمربعبوته در  2/22به  4/7با افزایش تراکم از 

(. افزایش تعداد 6دول افزایش یافت )ج %9/15عملکرد دانه 

دار عملکرد یمعنبوته بیشتر در واحد سطح موجب افزایش 

 مترمربعبوته در  2/22دانه در بالاترین تراکم به میزان 

بوته در  20به  8گردید. در تحقیقی، افزایش تراکم از 

عملکرد دانه سورگوم شد  %9/39مترمربع موجب افزایش 

فزایش شاخص سطح (. افزایش تراکم بوته از طریق ا47)

شود مقدار جذب تشعشع دریافت شده برگ موجب می

فزایش یافته و از طریق افزایش فتوسنتز موجب افزایش ا

 (.12شود )عملکرد می

کنش تاریخ کاشت و تراکم بوته نتایج مقایسه میانگین برهم

حاکی از آن بود که در تأخیر در تاریخ کاشت و کاهش 

د دانه شد. در تاریخ کاشت تراکم بوته موجب کاهش عملکر

بوته  2/22تراکم  اردیبهشت بیشترین عملکرد دانه از 23

داری بین در مترمربع حاصل شد اما تفاوت آماری معنی

وجود نداشت. در  بوته در مترمربع 4/7و  1/11های تراکم

خرداد بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح  7تاریخ کاشت 

که طوریع به دست آمد، بهبوته در مترمرب 1/22از تراکم 

در مترمربع، عملکرد  بوته 1/11به  2/22با کاهش تراکم از 

(. 3داری کاهش یافت )شکل طور معنیو به %3/12دانه 

افزایش طول دوره رشد و مساعد بودن شرایط محیطی 

موجب رشد رویشی و به دنبال آن رشد زایشی مناسب شده 

علت افزایش ارتفاع است. از طرفی افزایش تراکم بوته به 

افزایش  بوته و افزایش تعداد بوته در واحد سطح موجب

باشد. محققان در گیاه بابونه نشان دادند عملکرد دانه می

از تاریخ  2gr/m22/242که بیشترین عملکرد با میانگین 

رویشی بیشتر نسبت به  به دلیل رشد  اسفندماه 20کاشت 

ر مترمربع به علت بوته د 40ها و تراکم سایر تاریخ کشت

در تراکم  میزان جذب نور بیشتر و جلوگیری از اتلاف نور

 (.15بالاتر، حاصل شد )

 

 گیرينتیجه ◼

اردیبهشت  23نتایج نشان داد که کاشت شاهدانه در تاریخ 

بهترین نتیجه را از نظر عملکرد دانه داشت و با تأخیر در 

 ت. کاشت، طول دوره رویشی و زایشی شاهدانه کاهش یاف



 72  ... رشدي گیاه فراموش شده هايویژگیزراعی بر  مدیریتتأثیر 

 

 

 
 کنش تاریخ کاشت و تراکم بوته بر عملکرد دانه شاهدانه. برهم3شکل 

 

 1/22های مورد مطالعه نیز تراکم چنین در بین تراکمهم

شاهدانه در  بوته در مترمربع بهترین تراکم برای کاشت

 منطقه بیرجند بود.

 

 سپاسگزاري ◼

 و تحقیقات بدین وسیله از زحمات ریاست محترم مرکز 

جنوبی و مسئول طبیعی خراسانمنابع و کشاورزیزشآمو

محترم مزرعه تحقیقاتی این مرکز جهت همکاری در اجرای 

 گردد. همچنین از مدیرکلاین پژوهش تشکر و قدردانی می

اداره هواشناسی خراسان جنوبی و کارشناسان این  محترم

های هواشناسی مورد جهت همکاری و دسترسی به داده

 شود. ژوهش تشکر مینیاز در این پ
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Rangeland provides numerous ecosystem goods and services. Most rangeland management 

decisions focus on forage production, and this can lead to the loss of other rangeland ecosystem 

services. One of those services is carbon sequestration, the removal of carbon dioxide from the 

Earth's atmosphere and its storage in the ground. Rangeland, which covers approximately half of 

terrestrial ecosystems, is one of the most important sinks for atmospheric carbon dioxide. 

Photosynthesis, respiration and decomposition are the main processes in the ecosystem that 

determine how carbon is stored in the soil. Anthropogenic activities like livestock grazing can 

significantly alter soil carbon storage. Unfortunately, human activities have resulted in lower soil 

carbon and increased global climate change. Livestock grazing is one of the most significant 

factors affecting the structure and functioning of ecosystems. Grazing livestock can affect the 

amount of carbon in the soil through reduced vegetation cover, altered species composition, soil 

degradation, urination and defecation. On the other hand, changes in the quantity and quality of 

forage production by livestock grazing have a strong effect on the welfare of the beneficiaries. 

Consequently, knowledge of the relationship between forage production and other ecosystem 

goods and services such as soil carbon is essential to the sustainability of ecosystems. It is 

important to study the quantity and quality changes in rangeland production in relation to different 

livestock grazing intensities on soil carbon. However, this information can assist range managers 

in providing techniques to promote soil carbon storage. The purpose of the study is 1) to determine 

annual forage production in rangelands at different grazing intensities, 2) to study the quality of 

rangeland forages produced, 3) to assess soil carbon content at different grazing intensities, and 

4) to assess the relationship between rangeland production and soil carbon content at different 

grazing intensities. 

 

Material and Methods 

A rangeland adjacent to Khabr National Park in Kerman province was selected as the study area. 

The study area is shrub- dominated species Artemisia aucheri Boiss. Three sites with different 

grazing intensities (for example, exclosure, high grazing and moderate grazing) were sampled. At
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each site, three 100m transects with 50m intervals were set up. Ten quadrats were randomly assigned 

to each transect. For each quadrat, the species met were recorded and their number of individuals 

and the amount of forage produced were measured. The annual forage production (forage quantity) 

was measured using the clip and weigh method. To determine forage quality, crude protein, acid 

detergent fibre (ADF), dry matter digestion and metabolizable energy were estimated for each 

species. Additionally, a soil sample was taken from each of the quadrats. The samples were air-

dried and sieved with a 2 mm sieve. The organic carbon of the soil samples was determined through 

wet oxidation with Walkley-Black chromic acid. Then, the species importance index (IVI) was 

estimated using relative frequency (Fr), relative density (Dr) and relative dominance (Dor). One-

way ANOVA and LSD were used to compare different grazing intensities in terms of soil carbon, 

annual production, crude protein, ADF and metabolizable energy. Pearson's correlation was used to 

examine the relationship between soil carbon and annual production with the qualitative attributes 

of production, ie. The primary component analysis (PCA) was used to identify the most important 

species in terms of production at the three sites with different grazing intensities (exclosure, high 

grazing and moderate grazing). Principal Component Analysis (PCA) was used to identify the most 

important species in terms of production at the three sites with differing grazing intensities 

(exclosure, high grazing and moderate grazing). 

 

Results and Discussion 

The quantity and quality of forage has been reduced in the livestock grazing sites. The study area 

has a long history of cattle grazing, which has significantly altered the composition of the vegetation. 

About 26% of the exclosure site species had been removed from the plant composition of medium 

pasture sites, most of which are appetizing species. Although the amount of organic carbon in the 

soil increased at the exclosure site, it was not significantly different from grazing sites. Therefore, 

despite the improvement in forage quality and quantity, soil organic carbon had shown a lower 

reaction to the exclosure. Due to the presence of acceptable species, there was a positive relationship 

between forage quantity and quality at the exclosure site. Although A. aucheri was still dominant 

shrub species in the site with medium grazing intensity, there was no significant relationship 

between forage quantity and quality due to the decrease of palatable species. With the increase in 

the number of non-platable species in the high grazing site, there was a significant negative 

relationship between forage quantity and quality. There was a positive and meaningful relationship 

between soil carbon and the amount and quality of forage at the exclos site. The relationship between 

soil carbon and forage quantity and quality was not significant on grazing sites because of a change 

in plant composition. In the sites under grazing, palatable forbs such as Tragopogon jesdianus Boiss. 

and Lathyrus annuus L. were not observed and perennial grasses were significantly reduced. It 

should be noted that forage production of forbs has not changed much on the site with average 

grazing compared to the exclosure site. Perennials, especially woody plants, were severely reduced 

at the site with high grazing intensity. There were no bushes observed at that location. Annual 

grasses had increased in the site with heavy browsing. As perennials decrease, space and resources 

become available for the invasion of annual plants, especially annual grasses. Therefore, Bromus 

tectorum L. had the highest forage production in the   high grazing area. In terms of crude protein, 

the high grazing area had low quality forage. Since livestock grazing and subsequent changes in 

plant composition do not greatly impact soil carbon, livestock management can contribute to the 

improvement of plant composition and forage production at this site. Taking into account the impact 

of grassland management on other ecosystem functions, it is suggested to explore the relationship 

between the amount of production and other functions of quality rangeland ecosystems in order to 

sustainably manage rangeland ecosystems. 
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 *2، اسفندیار جهانتاب1، اعظم خسروی مشیزی1محسن شرافتمندراد

 .ایران جیرفت، جیرفت، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده طبیعت، مهندسی گروه . دانشیار1
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 چکيده
 شد. انجامخشک مهین یزارهادام بر کربن خاک بوته یچرا زیرمراتع  دیتول تیفیو ک تیکم راتییتغ بررسیپژوهش حاضر با هدف 

متر از هم انداخته و در طول هر ترانسکت  50 متری با فاصله   100ترانسکت  3چرای متوسط و چرای شدید در سه منطقه قرق، 

 سلولی دیوارهتولید سالانه، پروتئین، کربن خاک، های مختلف چرایی از نظر متغیرهای برای مقایسه شدتپلات مستقر شد.  10

گیری شد. ارتباط کربن دار بهرهطرفه و آزمون حداقل اختلاف معنیواریانس یکز و انرژی متابولیسمی از تحلیل سلولهمی منهای

تحلیل واریانس نشان داد که مناطق قرق، های کیفیت تولید با آزمون همبستگی پیرسون بررسی شد. خاک و تولید سالانه با شاخص

داری اختلاف معنی زسلولهمی منهای سلولی دیوارهو چرای متوسط و چرای شدید از نظر تولید سالانه، پروتئین، انرژی متابولیسمی 

داری بین سه منطقه از نظر کربن خاک مشاهده نشد. تحلیل همبستگی پیرسون نشان (، اما اختلاف معنی>05/0pبا یکدیگر دارند )

ی شدید رابطه منفی و دار و در منطقه چراهای کیفیت تولید رابطه مثبت و معنیشاخص داد که در منطقه قرق، تولید سالانه با

( در منطقه >05/0pهای کیفیت تولید )( و شاخص>p 05/0داری کربن خاک و تولید سالانه )(. رابطه معنی>01/0pداری دارد )معنی

 Artemisia aucheri(. گونه >05/0pداری ضعیفی دارد )قرق مشاهده شد. در منطقه چرا، کربن خاک با تولید رابطه مثبت و معنی

با  Bromus tectorumچرای متوسط بود و گونه و  ترین گونه در مناطق قرقمهم 275/0و  158/0ترتیب با شاخص اهمیت به 

بینی های مناسبی برای پیشچرای شدید بود. تولید سالانه و کیفیت تولید شاخص مهمترین گونه در منطقه 358/0شاخص اهمیت 

العمل متفاوتی نسبت به مدیریت چرا نشان دادند. با توجه زیرا این متغیرها عکسنوسان کربن خاک در عملیات مدیریتی نیستند، 

شود ارتباط کمی و کیفی های مرتعی، پیشنهاد مینظامنظام، برای مدیریت پایدار بوممدیریت چرا بر دیگر کارکردهای بوم تأثیربه 

 تولید با دیگر کارکردهای  مرتعی نیز بررسی شود.

 مدیریت مرتع ؛قرق ؛چرای شدید ؛رژی متابولیسمیانواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

نظام مانند گیاه، خاک ¬های انسانی بر اجزاء بومفعالیت

(. چرای دام یکی از عوامل 13ات زیادی دارند )تأثیرو جانور 

های مرتعی است نظام¬مهم تغییر ساختار و کارکرد بوم

های اصلی تنوع ( که به عنوان یکی از تهدید40 ،37)

(. 58است )زیستی، پایداری و تولید مراتع شناخته شده 

زیادی بر  تأثیرتغییر ترکیب گیاهی ناشی از چرای شدید 

(؛ به ویژه در 48 ،20ظرفیت چرای دام در مرتع دارد )

های محیطی و های خشک که به آشفتگینظام¬بوم

هستند و ممکن است خدمات تر مدیریتی، شکننده

ها به شدت تغییر کند. نظام مانند تولید سالانه آن¬بوم

 ،اییاهان علوفهگسالانه  تولیدتغییرات  میزان از آگاهی

(. 49است ) مرتع ارزیابی مطالعات در اساسی مسائل از یکی

مواد غذایی برای  کننده مهمتامینعلوفه مراتع، زیرا 

علاوه بر کمیت همین دلیل  به. های چرا کننده استدام

مهم مات واز ملزیکی شناخت کیفیت علوفه، ، مرتع علوفه

(. برای دستیابی 20) تغذیه دام در مرتع استدر رابطه با 

ها لازم است که تمام انرژی مورد نیاز به وزن مناسب دام

یک شاخص  توانیکیفیت علوفه را م(. 55دام تامین شود )

مناسب برای تعیین خصوصیات شیمیایی گیاهان، تعیین 

(. 52خوشخوراکی در برآورد ظرفیت چرا دانست )

 و مؤثر در کیفیت علوفه یهمة عوامل شیمیای یگیراندازه

این معمولا موثرترین عواملی ، بنابررهزینه استو پگیر وقت

ی را برای تعیین متابولیسم یانرژو  پروتئین خامهمچون 

(. شناخت ارتباط بین 20گیرند )کیفیت علوفه در نظر می

های تولید گیاهان با خصوصیات محیطی خصوصا ویژگی

(. کربن 38ها ضروری است )نظام¬خاک در پایداری بوم

ک است که با خاک از مهمترین خصوصیات شیمیایی خا

مقدار رشد گیاهان ارتباط مستقیم دارد و از عوامل اصلی 

 (. 56های مرتعی است )نظام¬توزیع گیاهان در بوم

ها دارند و یکی زیادی بر زندگی انسان تأثیرکربن خاک 

های مدیریتی مراتع گیریاز موضوعات مهم در تصمیم

راتع ترین ذخایر کربن در م(. کربن خاک از مهم44هستند )

(. کربن خاک نسبت به تغییرات 29 ،14خشک هستند )

های مهم از سلامت محیطی حساس است و یکی از شاخص

(. تصمیمات مدیریت 60 ،27های مرتعی است ) نظام¬بوم

ممکن است موجب رابطه منفی بین تولید علوفه و کربن 

هایی که برای توسعه که در عملیاتطوریخاک شود به

های با مطلوبیت خوشخوراک منجر به حذف گونهگیاهان 

کمتر شده و درنتیجه سبب کاهش کربن خاک در 

(. کربن خاک به توزیع گیاهان، 14)شوند نظام می¬بوم

ها، کمیت و کیفیت لاشبرگ و سرعت میزان تولید گونه

(. از عوامل 17ها بستگی دارد )نظام¬تجزیه لاشبرگ در بوم

ها و نظام¬توان مدیریت بومگذار بر کربن خاک میتأثیر

(. چرای دام مقدار کربن 63شدت چرای دام را نام برد )

تواند با کاهش پوشش گیاهی، تخریب خاک و خاک را می

 (. 22قرار دهد ) تأثیرادرار و مدفوع تحت 

های متعددی در ارتباط بین شدت چرا و کمیت بررسی

شده های مرتعی و کربن خاک انجام و کیفیت تولیدگونه

به این نتیجه رسیدند که قرق با افزایش است، محققان 

بر بهبود  در نتیجهمیزان زیتوده، مواد آلی خاک را افزایش و 

وضعیت پوشش گیاهی اثر گذاشته و تنوع را افزایش 

(. همچنین بررسی کمیت و کیفیت علوفه 61) دهدمی

های مختلف چرا در استان سمنان شدت تأثیردرمنه زیر 

اد که پروتئین علوفه درمنه در شدت چرای متوسط نشان د

یابد. چرای نسبت به قرق کاهش می %44و  20و سنگین 

انرژی  %21و  28سنگین همچنین سبب کاهش 

متابولیسمی و درصد ماده خشک قابل هضم علوفه شده بود 

و  %50، %30، %0تیمارهای چرایی  تأثیر(. محققان 42)

بر کیفیت علوفه مراتع % برداشت شاخ و برگ را 80

 %80خشک بررسی کردند و گزارش دادند که در تیمار نیمه

برداشت شاخ و برگ کمترین پروتئین علوفه مشاهده 

است. ایشان همچنین بین کمیت و کیفیت علوفه یک شده

 تأثیر(. پژوهشگران 56رابطه معکوسی را مشاهده کردند )

را بررسی و های گیاهی مراتع شدت چرا بر تولید گونه

گزارش کردند که چرای متوسط سبب افزایش علوفه قابل 

دهد شود و گیاهان خوشخوراک را افزایش میدسترس می

دام  یچرا میمستق ریغ و میمستق اتتأثیر لیبه دل (.45)

دام بر کربن خاک  یچرا تأثیرو خاک،  یاهیگ بیبر ترک

در ا رمناسب کربن خاک  یچرا (.19) کاملاً واضح نیست

دهم تا سه دهم تن در هکتار در سال  کی نیب کایمرآ اتعمر

چرا را بر کربن  تأثیرمحققان   .(53)داده است  شیافزا

رش اکردند و گز یبررس ایاسترال یریخاک مراتع گرمس
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ن خاک بسبب کاهش کر یداریدادند که چرا بطور معن

در مدیریت مراتع بیشتر بر تولید علوفه  (.50) است شده

تاکید دارند و سایر خدمات و کالا در مراتع معمولا نادیده 

در مطالعاتی به ارتباط کربن خاک اند. اگر چه گرفته شده

با ترکیب گیاهی، بیوماس هوایی و درصد تاج پوشش 

(. اما 44 ،27، 6است ) شدههای گیاهی پرداخته گونه

محدودی از ارتباط کربن خاک با کمیت  اطلاعات بسیار

خشک تولید و کیفیت تولید سالانه مراتع خشک و نیمه

حاضر با هدف بررسی تغییرات  کشور وجود دارد. پژوهش

کمیت و کیفیت تولید مراتع تحت چرای دام بر کربن خاک 

 خشک انجام شد.زارهای نیمهبوته

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

منطقة مورد بررسی در مراتع شهرستان بافت در مجاورت 

و  28° 59'تا  28° 25' عرض شمالی درپارک ملی خبَر 

(. 1است )شکل واقع شده  56° 38'تا  56° 02'طول شرقی

و میانگین بارندگی سالانه  m2165میانگین ارتفاع منطقه 

mm340  است. گونه غالب در این رویشگاه، درمنه کوهی

Artemisia aucheri Boiss. هایآوری دادهاست. برای جمع 

گیری انتخاب شدند، تولید سالانه، دو منطقه برای نمونه

ساله واقع در پارک ملی خبر، منطقه خارج  25 قرقمنطقه 

و جاده وسیله قرق که در مجاورت منطقه قرق قرار دارد و به

هوایی  هایبرداری انداماند. درصد بهرهخندق از هم جدا شده

عنوان معیاری از شدت چرا در در مقایسه با منطقه قرق، به

 برداریکه در چرای متوسط درصد بهرهطورینظر گرفته شد به

  (.42) برآورد شد %77و در منطقه چرای شدید  58%

 

 بردارینمونه روش

مند )سیستماتیک( نظام-صورت تصادفیبهبرداری نمونه

تا ماه در منطقه معرف هر مکان مرتعی از اواسط اردیبهشت 

( انجام شد. اندازه قطعه شیانتهای فصل رو) خرداد لیاوا

 گیاهی پوشش و پراکنش نوع به توجه با بردارینمونه )پلات(

 3در منطقه معرف  .شد انتخاب 2m1حداقل  سطح روش به

از هم انداخته شد و  m50با فاصله  m100نوار )ترانسکت( 

اند. در مجموع پلات بطور تصادفی قرار گرفته 10در هر نوار 

پلات بررسی  90ها در تولید سالانه، نام و تعداد پایه گونه

( با استفاده از فراوانی 1IVIها )شد. شاخص اهمیت گونه

( به شرح rDo( و غالبیت نسبی )rDنسبی )(، تراکم rFنسبی )

 (.33زیر برآورد شد )

 

 
 در کشور ایران منطقه مورد مطالعه موقعيت .1 شکل

 
1 Importance value index 
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(1) IVI = Fr + Dr + Dor 

، rD، فراوانی نسبی، rFها، ، شاخص اهمیت گونهIVIکه 

، غالبیت نسبی هستند که به طریق زیر rDoتراکم نسبی و 

 شوند.محاسبه می

(2) Fr =
fi
ft
× 100 

rF،فراوانی نسبی ، if، گونه  یفراوانi  وtf، کل  یفراوان

  هستند.

(3) Dr =
Ni

Nt
× 100 

rD،تراکم نسبی ، iN، گونه  یهتعداد پاi  وtN، یهتعداد پا 

  ها هستند.همه گونه

(4) Dor =
Ci
Ct

× 100 

rDo، نسبی، تراکم iC،  تاج پوشش گونهi  وtC، تاج 

 .هستند هاگونه کل پوشش

 
 توليد سالانه

ها در خرداد ماه قطع و توزین مقدار تولید سالانه گونه

های گندمیان و پهن برگان علفی کل که گونهطوریشد. به

تولید در نظر گرفته شده، از این های هوایی به عنوان اندام

های رو، این گیاهان از کف زمین قطع شدند. اما گونه

  (.7ها قطع شدند )ای فقط رشد سال جاری آنبوته

 

 کيفيت توليد

و  انتخاب تصادفی طورهب پایه سه گونه 23 برای

، علوفه کیفیت تعیین (. برای1گیری شد )جدول نمونه

کردن،  خشک به آزمایشگاه منتقل شده و پس از هانمونه

 سلولی دیواره(، CP) 1خام پروتئین درصدند. شد آسیاب

 3خشک ماده پذیریهضم(، ADF)2زسلولهمی منهای

(DMD )4متابولیسم قابل انرژی و(M/D برای هر یک از )

 کجلدال روش با خام پروتئین .ها، برآورد شدگونه

 
1 Crude protein 
2 Acid detergent fibers 

 با و تعیین (N) نیتروژنشد. به این منظور،  گیریاندازه

 منظور به برآورد شد.  CP میزان 25/6 ضریب از استفاده

 دستگاه و AOAC (2) دستورالعمل از ADF درصد تعیین

 پیشنهادی فرمول( با درصد) DMD استفاده شد. فایبرتک

 .دتعیین ش (43) (1983اودی و همکاران )

(5) %DMD = 83.58 - 0.824 ADF % +2.626 N% 

 کشاورزی استاندارد کمیته توسط زیر شده ارائه معادله

مورد  هانمونه متابولیسمی انرژی ( به منظور تعیین 1990)

 استفاده قرار گرفت.

(6) M/D = 0.17DMD% -2 

=M/D علوفه کیلوگرم یک در متابولیسمی انرژی مقدار 

 مگاژول حسب بر خشک

 برداشت خاک cm30 تا 0 عمق از ،خاک هاینمونه

 مشخص و بلاک والکی روش به خاک آلی کربن(. 32شدند )

  .(39) شد

برای مقایسه  LSDطرفه و آزمون تحلیل واریانس یک

 ADFهای مختلف چرا از نظر تولید سالانه، پروتئین، شدت

(. برای بررسی ارتباط 25و انرژی متابولیسم استفاده شد )

های کیفیت علوفه کربن خاک و تولید سالانه با شاخص

و انرژی متابولیسمی از آزمون  ADFشامل پروتئین، 

به عنوان   PCAروش(. 36همبستگی پیرسون استفاده شد )

 ییشناسا یبرا رهیچند متغ یهاروش نیاز بهتر یکی

 شناختیهای بومبررسیدر  گذارتأثیر عوامل نیمهمتر

برای شناسایی مهمترین (. 64، 46است )استفاده شده 

ها از نظر تولید در سه منطقه قرق، چرای شدید و چرای گونه

 .شد استفاده( PCAهای اصلی )متوسط از تحلیل مؤلفه

 

 نتایج ◼

تحلیل واریانس نشان داد که مناطق قرق، چرای 

متوسط و چرای شدید از نظر تولید سالانه، پروتئین، انرژی 

اطمینان با یکدیگر  %95در سطح  ADFمتابولیسمی و 

3 Dry Matter Digestibility 
4 Metabolism energy 



 94تا  77 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال يازدهم، ، بيابان مديريت نشريه 83

 

 

 

داری بین سه داری دارند، اما اختلاف معنیاختلاف معنی

اطمینان مشاهده  % 95منطقه از نظر کربن خاک در سطح 

  (. 2نشد )جدول 

 243 ± 47از نظر تولید سالانه منطقه قرق با میانگین

kg/ha  بیشترین مقدار را داشت. از نظر پروتئین منطقه قرق

 ±87/0و  3/10±2/4و چرای شدید به ترتیب با میانگین 

ار را داشتند. بیشترین مقدار بیشترین و کمترین مقد 5/8%

ADF  4/58±2/11نیز در منطقه چرای شدید با میانگین% 

مشاهده شد. از نظر انرژی متابولیسمی نیز بیشترین و 

کمترین مقادیر در منطقه قرق و چرای شدید به ترتیب با 

مگاژول در هر  02/4±49/0و  70/9±23/1میانگین 

 (. 2کیلوگرم از ماده خشک مشاهده شد )شکل 

 
 های گياهی در منطقه مورد مطالعهليست گونه .1جدول 

 فرم رویشی نام گونه خانواده

Asteraceae 

Echinops pungens Trautv. He 

Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. He 

Tragopogon jesdianus Boiss. & Buhse He 

Artemisia aucheri Boiss. Ch 

Cousinia stocksii C. Winkl. Ch 

Scariola orientalis (Boiss.) Soják He 

Brassicaceae Alyssum bracteatum Boiss. & Bushe He 

Caryophyllaceae Dianthus orientalis Adams Th 

Chenopodiaceae Kochia prostrata (L.) Schrad. Ch 

Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia L. Th 

Fabaceae 

 

Alhagi camelorum Fisch. He 

Astragalus microphysa Boiss. Ch 

Astragalus mucronifolius Boiss. He 

Astragalus podolobus Boiss. Ch 

Lathyrus annuus L. Th 

Lamiaceae Ziziphora tenuior L. Ch 

Paceae 

Aegilops cylindrica Host Th 

Agropyron intermedium (Host) P. Beauv. He 

Avena fatua L. He 

Bromus tectorum L. Th 

Hordeum glaucum Steud. Th 

Stipa barbata Desf. He 

Zygophyllaceae Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse Ph 

 
 طرفه برای مقایسه کربن خاک، کميت و کيفيت توليد سالانه. نتایج آزمون تحليل واریانس یک2جدول 

 df MSE F 

 34/12** 3/8 2 تولید کمی

 50/7** 2/3 2 پروتئین

ADF 2 6/4 **65/6 

 19/7** 5/3 2 انرژی متابولیسمی

 ns23/1 201/0 2 کربن خاک

ns :1دار در سطح احتمال یدار                  **: معنیمعنریغ% 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
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دار بين های مختلف چرای دام )اختلاف معنیو انرژی متابوليسم در شدت ADF. مقایسه ميانگين توليد سالانه، پروتئين، 2شکل 

 ها با حروف کوچک انگليسی نمایش داده شد( ميانگين
 

 

های اول نشان داد که مجموع مولفه PCAنتایج تحلیل 

از تغییرات تولید  %67/83و  %69/87، %27/76و دوم به ترتیب 

در سه منطقه قرق، چرای متوسط و چرای گیاهی پوشش

های (. همبستگی گونه3گیرند )جدول شدید را در بر می

 3که در جدول  PCAهای اول و دوم گیاهی با مولفه

 Alhagi camelorumاست بیانگر این مطلب است کهآمده

 ،Bromus tectorum، Kochia prostrata  وTaraxacum 

officinale  ها در تولید منطقه چرای شدید ترین گونهمهم

 ،Artemisia aucheri  ،Astragalus microphysaبودند. 

Scariola orientalis و Taraxacum officinale  از

 ها در تولید منطقه چرای متوسط بودند.ترین گونهمهم

Artemisia aucheri ،Astragalus microphysa  ،
Agropyron intermedium ،Stipa barbata ،Zygophyllum 

eurypterum و Ziziphora tenuior ها در ترین گونهمهم از

 (. 3تولید منطقه قرق بودند )جدول 

تحلیل همبستگی پیرسون نشان داد که در منطقه قرق 

ی متابولیسمی رابطه و انرژ تولید سالانه با مقادیر پروتئین

داری در رابطه منفی و معنی ADFداری و با مثبت و معنی

اطمینان داشت. در منطقه چرای متوسط رابطه  %99سطح 

و انرژی  ADFداری بین تولید سالانه با پروتئین، معنی

متابولیسمی مشاهده نشد و بالاخره در منطقه چرای شدید 

داری با پروتئین و انرژی تولید سالانه رابطه منفی و معنی

داری در سطح رابطه مثبت و معنی ADFمتابولیسمی و با 

(. کربن خاک در منطقه 4اطمینان داشت )جدول % 99

قرق با تولید، پروتئین، انرژی متابولیسم رابطه مثبت و 

اطمینان داشت. اما رابطه  % 95داری در سطح یمعن

در منطقه قرق مشاهده  ADFداری بین کربن خاک و معنی

داری بین کربن خاک و تولید در نشد. رابطة مثبت و معنی

اطمینان در منطقه چرای متوسط و شدید  % 95سطح 

های تولید رابطه وجود داشت اما بین کربن خاک و ویژگی

 (.4دو منطقه مشاهده نشد )جدول داری در این معنی

 %10و یکساله  %90در منطقه قرق گیاهان چندساله 

شوند. اگر چه در منطقه چرای ترکیب گیاهی را شامل می

و  67متوسط و شدید تولید گیاهان چندساله به ترتیب به 

اند اما تولید گیاهان یکساله به ترتیب تنزل پیدا کرده 35%

اند. تولید گراس نیز در منطقه هافزایش یافت %65و  33به 

شوند که در منطقه ترکیب گیاهی را شامل می %15قرق 

تغییر  %50و چرای شدید به  %11چرای متوسط به 

ها مشاهده نشد است. در منطقه چرای شدید درختچهکرده
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سه منطقه قرق  یبرا  PCAهای گذار در هریک از مولفهتأثيرهای ترین گونهمقدار بردار ویژه مربوط به متغيرهای مهم .3جدول 

 یدشد چرای ومتوسط  یچرا

 قرق چرای متوسط چرای شدید
 نام گونه

PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 

233/0 137/0 234/0 169/0 - - Aegilops cylindrica Host 

- - - - 241/0 378/0 Agropyron intermedium (Host) P. Beauv. 

213/0 405/0 217/0 105/0 137/0 138/0 Alhagi camelorum Fisch. 

- - - - 205/0 162/0 Alyssum bracteatum Boiss. & Bushe 

137/0 219/0 138/0 467/0 205/0 435/0 Artemisia aucheri Boiss. 

- - 105/0 302/0 357/0 165/0 Astragalus microphysa Boiss. 

137/0 218/0 211/0 238/0 137/0 176/0 Astragalus mucronifolius Boiss. 

- - - - 108/0 246/0 Astragalus podolobus Boiss. 

- - 166/0 201/0 137/0 247/0 Avena fatua L. 

137/0 435/0 295/0 283/0 - - Bromus tectorum L. 

156/0 138/0 162/0 245/0 106/0 162/0 Cousinia stocksii C. Winkl. 

- - - - 168/0 216/0 Dianthus orientalis Adams 

- - 206/0 165/0 217/0 246/0 Echinops pungens Trautv. 

- - 137/0 179/0 156/0 137/0 Euphorbia helioscopia L. 

1980 208/0 162/0 124/0 145/0 218/0 Hordeum glaucum Steud. 

358/0 138/0 - - 267/0 180/0 Kochia prostrata (L.) Schrad. 

- - - - 143/0 256/0 Lathyrus annuus L. 

- - 235/0 401/0 217/0 123/0 Scariola orientalis (Boiss.) Soják 

- - 164/0 138/0 358/0 135/0 Stipa barbata Desf. 

412/0 177/0 349/0 237/0 138/0 209/0 Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. Wigg. 

- - - - 105/0 235/0 Tragopogon jesdianus Boiss. & Buhse 

- - 148/0 125/0 387/0 208/0 Ziziphora tenuior L. 

- - 145/0 137/0 138/0 412/0 Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse 

 مقادیر ویژه 21/7 14/3 47/12 74/9 27/4 16/2

 درصد واریانس 13/52 41/24 05/62 64/25 79/56/ 88/26

 
 در مناطق مختلف چرای دام ديتول یفيک اتيخصوص با یکم ديولکربن وت نيب یرابطه همبستگ .4 جدول

 چرای شدید چرای متوسط قرق 

 کربن خاک توليد کربن خاک توليد کربن خاک توليد

 +40/0* 1 +45/0* 1 +48/0* 1 تولید

 +13/0 -68/0** +23/0 +27/0 +42/0* +73/0** پروتئین

 +05/0 -49/0* +18/0 +32/0 +41/0* +81/0** انرژی متابولیسمی

ADF **89/0- 20/0- 31/0- 12/0+ **63/0+ 08/0+ 

 %1دار در سطح احتمال ی**: معن          %5دار در سطح احتمال ی*: معن
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ها در سه منطقه مورد بررسی با شاخص اهمیت گونه

ها برآورد استفاده از تراکم، فراوانی و پوشش گیاهی گونه

 Astragalus microphysa و Artemisia aucheriشد. 
 Artemisia aucheri. های منطقه قرق بودندترین گونهمهم

 هایترین گونه در منطقه چرای متوسط بودند و گونهمهم
Bromus tectorum و Aegilops cylindrica ترین مهم

 (.5ها در منطقه چرای شدید بودند )جدول گونه

 

  

 ترکيب گياهی در سه منطقه قرق، چرای متوسط و چرای شدید .3شکل  

 

 ها در سه منطقه قرق، چرای متوسط و چرای شدیدشاخص اهميت گونه .5جدول 

 نام گونه قرق چرای متوسط چرای شدید

264/0 056/0 0 Aegilops cylindrica Host 

0 0 058/0 Agropyron intermedium (Host) P. Beauv. 

165/0 070/0 012/0 Alhagi camelorum Fisch. 

0 0 013/0 Alyssum bracteatum Boiss. & Bushe 

069/0 275/0 158/0 Artemisia aucheri Boiss. 

0 067/0 120/0 Astragalus microphysa Boiss. 

012/0 023/0 057/0 Astragalus mucronifolius Boiss. 

0 0 034/0 Astragalus podolobus Boiss. 

0 023/0 056/0 Avena fatua L. 

358/0 029/0 0 Bromus tectorum L. 

066/0 046/0 023/0 Cousinia stocksii C. Winkl. 

0 014/0 013/0 Dianthus orientalis Adams 

0 013/0 015/0 Echinops pungens Trautv. 

0 059/0 010/0 Euphorbia helioscopia L. 

012/0 052/0 013/0 Hordeum glaucum Steud. 

033/0 0 018/0 Kochia prostrata (L.) Schrad. 

0 0 067/0 Lathyrus annuus L. 

0 085/0 012/0 Scariola orientalis (Boiss.) Soják 

0 067/0 079/0 Stipa barbata Desf. 

021/0 056/0 064/0 Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. 

0 0 078/0 Tragopogon jesdianus Boiss. & Buhse 

0 015/0 012/0 Ziziphora tenuior L. 

0 050/0 088/0 Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse 
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 گيرینتيجهبحث و  ◼

تغییر کمیت و کیفیت تولید مراتع ناشی از چرای دام 

شناخت  دهد.قرار می تأثیربه شدت رفاه ذینفعان را تحت 

های خاک در پایداری ارتباط بین تولید گیاهان با ویژگی

 بیشتر نکهیبا توجه به اها ضروری است. نظامبوم

علوفه  دیبر تول شتریمراتع ب یتیریمد یهایریگمیتصم

نظام مرتعی ¬؛ ممکن است دیگر کارکردهای بومدارند دیتاک

 تیکم راتییتغ یبررسنشوند. پژوهش حاضر با هدف  دیده

دام بر کربن خاک  یچرازیر مراتع  دیتول تیفیو ک

داد  نشان حاضر پژوهش .شد انجامخشک  مهین یزارهابوته

دام  یچرا زیر هایهمنطق درعلوفه  تیفیو ک تیکمکه 

 دال زین( 62 ،59محققان ) یبرخ جینتا. است افتهی کاهش

قطع . استدام  یشدت چرا شیبا افزا مراتع دیتول کاهش بر

های گیاهان توسط چرای دام با کاهش سطح برگ

های گلدار و های ذخیره، شاخهفتوسنتزکننده، کربوهیدارت

(. چرای 10دهد )قرار می تأثیرهای گیاهی را زیر تولید گونه

های بومی توده هوایی و زیرزمینی گونهدام با کاهش زی

ویژه در شدت (. به51شود )گیاهان میموجب کاهش رشد 

چرای زیاد کاهش تولید کاملا مشخص است زیرا با افزایش 

های غالب منطقه هچرای دام رشد گونه درمنه به عنوان گون

قرار  تأثیرنیز به شدت کاهش یافته و تولید منطقه را تحت 

است. نتایج گذشته همچنین نشان دادند که کاهش داده

های هوایی و زیرزمینی گونه درمنه با شدت چرا زیتوده اندام

هوایی گونه درمنه ارتباط مستقیم و حجم برداشت از اندام

های های هوایی در منطقهدامدارد و رشد و توسعه ریشه و ان

متوسط  های زیر چرایبا چرای سنگین در مقایسه با منطقه

 تأثیرچه نتایجی بیانگر  (. اگر25است )به شدت محدود شده

. در (45)مثبت چرای دام بر تولید مراتع نیز وجود دارد 

چرای متعادل مقدار تولید با رشد مجدد گیاهان ارتقاء 

های مرده به زنده گیاهان کاهش نسبت قسمتیابد و با می

(. اما 44) شودموجب افزایش کیفیت تولید در مراتع می

منطقه مورد مطالعه سابقه طولانی چرای دام دارد که به 

های منطقه گونه %26است. شدت ترکیب گیاهی تغییر کرده

اند قرق از ترکیب گیاهی منطقه چرای متوسط حذف شده

 خوشخوراک دام هستند. هایکه اغلب گونه

داده اما  شیخاک را افزا یکربن آل قدارگر چه قرق ما

نداشت  یداریکربن در قرق و خارج قرق اختلاف معن قدارم

ت. نتایج منطبق اس (36)دیگران  جیآمده با نتابدست  جینتا

در مناطق های گذشته همچنین نشان دادند که بررسی

 اریبس مدیریتالعمل کربن خاک نسبت به عکس یاستپ

. ارتقا کربن خاک در (19است ) اهانیگ دیکمتر از تول

منطقه قرق به عوامل زیادی مانند کیفیت لاشبرگ، سرعت 

(. به همین 54، 41تجزیه لاشبرگ و آب و هوا بستگی دارد )

دلیل اگر چه کمیت و کیفت تولید در منطقه قرق نسبت به 

اند اما در منطقه قرق ش قابل توجهی داشتهمنطقه چرا افزای

داری برای کربن خاک مشاهده نشد. نتایج تغییرات معنی

نشان داد که قرق نتوانسته است کربن  (44)مطالعه دیگری 

خاک را ارتقا دهد اگر چه ترکیب گیاهی را تغییر داده است 

قرق  تأثیرو میزان تولید افزایش یافته است. دلیل دیگر عدم 

ر کربن خاک مدت زمان کم قرق است. زیرا نتایج نشان ب

داده است که در منطقه قرق ارتقا ذخایر عناصر غذایی خاک 

( و با افزایش 34مانند کربن نیاز به مدت زمان زیادی دارند )

(. بنابراین 24یابد )زمان قرق کربن آلی خاک نیز بهبود می

بن خاک ی بر کرتأثیرساله منطقه نتوانسته است  30قرق 

 منطقه داشته باشد. از طرفی دیگر چرای دام از طریق

سریع  گردشزایش فضولات دامی، باعث افزایش تجزیه و اف

 (.26) شودکربن خاک می

های خوشخوراک، رابطه بین تولید به دلیل حضور گونه

کمی و کیفی سالانه در منطقه قرق مثبت بود. اگر چه گونه 

Artemisia aucheri  در منطقه چرای متوسط هنوز گونه

های خوشخوراک در منطقه با غالب است اما با کاهش گونه

داری بین کمیت و کیفیت شدت چرای متوسط رابطه معنی

های غیر خوشخوراک توسعه گونهتولید مشاهده نشد. اما با 

دار و معکوس بین کمیت در منطقه چرای شدید رابطة معنی

رابطه بین کربن خاک  و کیفیت تولید سالانه مشاهده شد.

دار و تولید کمی و کیفی در منطقه قرق رابطة مثبت و معنی

بود. ارتباط متقابل کربن و تولید در مطالعات گذشته گزارش 

نشان دادند که با افزایش کربن  (23) است. محققانشده

خاک تولید در گراسلندهای جنوب غربی فرانسه افزایش 

های مهم یافته است. از طرفی دیگر تولید یکی از مولفه

(. البته با تغییر ترکیب 31چرخه کربن معرفی شده است )
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داری بین کیفیت تولید گیاهی در منطقه چرا، رابطه معنی

نشد. زیرا کیفیت تولید و کربن خاک  و کربن خاک مشاهده

اند. در العمل بسیار متفاوتی به چرای دام نشان دادهعکس

های خوشخوراک از ترکیب گیاهی حذف منطقه چرا فورب

اند، قرار داده تأثیراند و کیفیت تولید را به شدت تحت شده

 زیادی بر کربن خاک نداشتند. تأثیراما 

اهی مراتع در خارج چرای دام سبب تغییر ترکیب گی

های فورب است. در منطقه تحت چرا تولید گونهقرق شده 

 Lathyrus و  Tragopogon jesdianusخوشخوراک مانند 

annuus L. به یدائم برگنازک یهانشد و گونه مشاهده 

از خانواده Lathyrus annuus  .اندافتهی کاهش شدت

 نیو درصد پروتئ بریاز ف یکمتر ریمقاد یست حاوبقولات ا

 یشتریب تی(. حساس28است ) انیبا گندم سهیمقابالاتر در 

از حاکی  (30برخی مطالعات )دام دارد.  یرا در برابر چرا

 خشکمهین یمرتع یهانظاملگوم بوم یهاشدن گونه دیناپد

نشان  (48و  16)برخی محققان  تحت چرای دام است. 

برگ های  نازکدادند که چرای دام سبب کاهش گونه

ها در منطقه است. البته مقدار تولید فوربدائمی شده 

است. چرای دام ممکن  چرای متوسط تغییر زیادی نکرده

. شدت تغییرات (3)ها شود است سبب افزایش فورب

ترکیب گیاهی در منطقه چرای شدید بسیار بیشتر از چرای 

 تأثیرها معمولاً در مدت زمان کوتاه است. چرای داممتوسط 

زیادی روی ترکیب پوشش گیاهی ندارند. مگر اینکه آنقدر 

های گیاهی نتوانند انرژی کافی را گسترده باشد که گونه

از دست  نظامذخیره کنند یا توانایی رقابتی خود را در بوم

ی نظام مرتعی مدت زمان زیاد(. بطوریکه بوم13بدهند )

(. تعداد 9) داشته باشد ازین رابرای بازسازی پوشش گیاهی 

زیاد چرای شدید بر  تأثیرزیادی از مطالعات نشان دهنده 

های یافته (.48 ،30، 29، 16، 3ترکیب گیاهی هستند )

حاضر نشان داد که چرای بزها در منطقه موجب  پژوهش

اند ها از منطقه تحت چرا شدهبرگها و نازکحذف فورب

( است که گزارش دادند بزها 16ه مطابق با نتایج دیگران )ک

کنند. های گیاهی استفاده میها را بیشتر از دیگر گونهفورب

های دهد که بز گونهاگرچه اکثر مطالعات نشان می

دهد و وقت بیشتری را صرف چرا ای را ترجیح میدرختچه

اله (. البته در منطقه مورد بررسی گیاهان چندس1کنند )می

به ویژه گیاهان چوبی در چرای شدید به شدت کاهش 

ها در این منطقه مشاهده نشدند. اند. بطوریکه درختچهیافته

موجب دام  یگزارش دادند که چرا نیهمچن برخی محققان

 (.8) شودیمدر مراتع  یچوب اهانیکاهش گ

 ژهیو به هابرگنازک که داد نشان حاضر پژوهش جینتا

اند. که با در منطقه چرای شدید، افزایش یافته هاکسالهی

با کاهش گیاهان چندساله، منطبق است.  (34) دیگر نتایج

های برگ¬ویژه  نازکفضا برای گسترش گیاهان یکساله به

های یکساله در منطقه چرای شدید فراهم شده است. گونه

برگ یکساله به دلیل اینکه منابع خود را بیشتر به نازک

دهند، در محیط پراکنش پیدا تولید بذر اختصاص می

بیشترین  Bromus tectorum(. بطوریکه گونه 7کنند )می

 اختصاصبه خود  دیشد یچرا منطقهمقدار تولید را در 

نیز نشان دهنده توسعه  (21)دیگران  جی. نتااست داده

یکساله در مراتع با شدت چرای زیاد است. های برگ¬نازک

ارزش غذایی  Bromus tectorumبا توجه به اینکه گونه 

 یکم دیتول نیب بسیار پایینی دارد، در منطقه چرای شدید

مده قبلی آنتایج بدست . داشترابطه عکس وجود  یفیو ک

است. منطقه چرای شدید از نظر موید این نتایج  (57)

علوفه، از کیفیت پایینی برخوردار است. دام پروتئین خام 

برای حفظ رشد و تولید مثل به پروتئین نیاز دارد. کمبود 

پروتئین منجر به کاهش اشتها، کاهش خوراک دام و در 

(. از آنجا که 5شود )ها مینتیجه کاهش آهسته وزن دام

بر کربن خاک نداشته  یادیز تأثیر تغییر ترکیب گیاهی

بهبود  و یاهیگ یببه ارتقا ترک تواندمیم ت دامدیریاست، 

در  کلیمنطقه کمک کند. بطور  اینعلوفه در  یدتول

 دیخاک نسبت به تول کربنخشک، نیمهمنطقه  زارهایبوته

اگر  چرا برخوردار است. تیریدر مقابل مد یشتریاز ثبات ب

های غالب در منطقه چرای شدید به شدت چه تولید گونه

های غیر خوشخوراک برگاند، توسعه  نازککاهش یافته

یکساله توانسته تا حدودی کاهش تولید را در منطقه چرای 

شدید را جبران کنند. این در حالی است که، شدت تغییر 

ب کیفیت تولید در منطقه زیر چرا به دلیل این تغییر ترکی

 رابطه دیتول تیفیک بهنسبت  دیتول تیکمگیاهی، زیاد بود. 

دارد که شدت تغییرات آن نسبت به  خاک کربن با بهتری

مدیریت چرا بسیار کم است. بطورکلی، تولید سالانه و 

بینی شدت های مناسبی برای پیشکیفیت تولید شاخص

مدیریتی نیستند، زیرا  تغییرات کربن خاک تحت عملیات
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العمل متفاوتی نسبت به مدیریت چرا غیرها عکساین مت

مدیریت چرا بر دیگر کارکردهای  تأثیرنشان دادند. با توجه به 

های مرتعی، نظامنظامی، به منظور مدیریت پایدار بومبوم

شود ارتباط کمی و کیفی تولید با دیگر پیشنهاد می

 های مرتعی بررسی شود.نظامکارکردهای بوم
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Groundwater is among the most precious natural resources for human health, economic 

development and environmental diversity. Since the measurement of groundwater parameters and 

water quality is difficult, costly and far from being available, interpolation techniques are an easy 

solution. At the same time, there is a strong correlation between groundwater quality and land use 

in areas with sensitive aquifers. Changes in land use caused by factors such as rapid growth and 

expansion of urban centers, rapid population growth, and the lack of land, the need for increased 

production and the evolution of technologies are important concerns. The literature review shows 

that the quantitative and qualitative decline in groundwater is a global crisis. As a result, the 

factors affecting the quantitative and qualitative decline in groundwater range from climate 

factors to socio-economic factors.In the current research, find an answer to the poor condition of 

the Isin Plain aquifer by looking at the relationship between some hydrological factors and 

changes in cultivation pattern of the region is the main goal. For this purpose, the water table and 

EC of groundwater were interpolated using geostatistical methods. Using satellite imagery, the 

trend of culture pattern changes over time was obtained. Finally, the relation between the factors 

on the Isin plain was established. 
 

Material and Methods 

For this purpose, the quantity and quality of groundwater in eastern and western Isin plains were 

interpolated using the Kriging and IDW methods, during the four statistical years of 2004, 2011, 

2018, and 2021 and the time series of 2004-2021. The RMSE statistic was used to evaluate the 

performance of the methods.Then, satellite images and ground truth data was used for land use 

change classes to investigate the land use changes during the cropping season, along with the 

determination of changes in the quantity and quality of groundwater in the eastern and western 

Isin plains for the mentioned years. Satellite data including Landsat 5 multi-temporal satellite 

images in 2004, 2011, and 2018 and Landsat 8 and Sentinel 2 images for February 2021 were 

obtained from the USGS.Following preparation of the related images using the flash module, 
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atmospheric and radiometric corrections were performed. Then, the corrections information was 

extracted into the text file appended to each image. With field survey, the coordinates of the 

representative pixels were determined and seven land use classes of gardens, vegetables, bare 

lands, residential and industrial areas, saline lands, and Prosopis Cineraria and Juliflora 

species were determined. The maximum likelihood classification method was used to separate 

seven main land use classes based on 127 training samples. For the purpose of assessing accuracy, 

an error matrix was created for the producer's accuracy, the user's accuracy, the overall accuracy, 

and the kappa coefficient calculation. Finally, to examine the relationship, the land use map 

and the groundwater and EC interpolation maps were overlapped into the Arc Map 

software environment. 
 

Results and Discussion 

By comparing the interpolation methods of IDW and Kriging with the RMSE validation 

technique, it was found that the best interpolation method for estimating water table and EC is 

Kriging, followed by the IDW method. A review of the land use maps of the Eastern and Western 

Plains of Isin showed the increase and decrease of different land use categories over the years 

under study. The overall accuracy and Kappa coefficient were over 82% and 0.79, indicating the 

acceptable accuracy of the classification and maps obtained. The results of overlapping land use 

maps and spatial changes in ground water indicate that the location of agricultural land, especially 

gardens in the eastern Isin plain and vegetables in the western Isin plain, is compatible with the 

areas of having low water table. The results of overlapping the land use map obtained from 

Landsat 8 data and EC spatial changes showed the highest amount of EC in can be observed in 

Prosopis Cineraria and Juliflora species and residential and industrial uses in eastern and western 

Isin plain. The results obtained from Sentinel2 indicate that the value of EC was significant in the 

bare lands of eastern Isin and in the saline lands of western Isin. However, the increase in 

agricultural use, especially for gardens and vegetables, and the pairing with areas with the lowest 

water table indicates an over-extraction of groundwater for agricultural purposes. On the other 

hand, the significant extent of bare lands and the upward trend of saline lands, residential and 

industrial areas, and matching with areas with high EC and the adaptation of maximum EC with 

Prosopis Cineraria and Juliflora species uses may be a warning for poor condition of the Isin 

plain aquifer. 

Keywords: Water table; Electrical Conductivity; Landsat; Sentinel2; Maximum likelihood 

algorithm; Interpolation 
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 آبخوان دشت ایسین بندرعباس با تغییرات کاربری اراضی وضعیتبررسی ارتباط 

 5، مهدی قربانی4، علیرضا نفرزادگان3، مرضیه رضایی*2آبادی، رسول مهدوی نجف1مهتاب صالحی

 .. دانشجوی دکتری مدیریت و کنترل بیابان، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، ایران1

 .ی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، ایران. دانشیار، دانشکدة کشاورز2

 .، دانشگاه هرمزگان، ایران، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی. استادیار3

 .. استادیار، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، ایران4

 .. دانشیار، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران5

 @hormozgan.ac.ir  ra_mahdavi2000نویسندة مسئول: * 

 23/02/1402تاریخ پذیرش:          08/12/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
های حفاظت از منابع آبی است. هدف از پژوهش حاضر بررسی ارتباط وضعیت های اساسی سیاستاز موضوعتغییر نوع استفاده از زمین 

است. به منظور بررسی وضعیت آبخوان اقدام  1382-1399 ةتغییرات الگوی کشت طی دورکمی و کیفی آبخوان دشت ایسین با روند 

و بیشینه هدایت الکتریکی گردید. همگام  سطح ایستابییابی کمیت و کیفیت آب زیرزمینی برای شناسایی مناطق با کمینة افت به درون

های در سال 2سنتینل و  5-8لندست  ای چند طیفیهای ماهوارهدادهو شده بندی بیشینه احتمال نظارتیابی، از الگوریتم طبقهبا درون

خوانی بیشینه میانگین کاهش سطح برای تحلیل رقومی و نمایش نوع استفاده از زمین استفاده شد. نتایج بیانگر هم 1399-1382

های ها و کاربری زمینی بخصوص باغبا موقعیت مکانی کاربری کشاورز 8لندست  – m15/17 ،2سینتینل  -m53/ 18ایستابی به مقدار 

 m62/25، 2سینتینل  –  m67/25غربی بیشینه میانگین کاهش سطح ایستابی به مقدار بود و در دشت ایسینشرقی در دشت ایسینشور 

بیانگر این بود  هدایت الکتریکیو تغییرات مکانی  8لندست های با کاربری سبزیجات انطباق داشت. نتایج برآمده از داده 8لندست  -

  Prosopis Cineraria and Julifloraدر کاربری µS/cm4610مقدار  به الکتریکی هدایتمیانگین شرقی بیشترین در دشت ایسینکه 
در کاربری نواحی مسکونی و صنعتی وجود  µS/cm15/5151به مقدار  هدایت الکتریکیمیانگین  بیشترینغربی ایسینو در دشت 

شرقی به مقدار ایسین -های بایردر کاربری زمین هدایت الکتریکیمیانگین  2سینتینل های حاصل از داشت. همچنین در داده

µS/cm22/4475 غربی به مقدار ایسین –  های شورو در کاربری زمینµS/cm61/5155  .افزایش وسعت کاربری  بنابراینچشمگیر است

رویه آب زیرزمینی دهندة استخراج بیهایی با بیشینه افت سطح ایستابی نشانخوانی با پهنهها و سبزیجات و همکشاورزی بخصوص باغ

های شور و نواحی مسکونی و صنعتی و روند افزایشی زمین های بایر وبرای مصارف کشاورزی است. از طرفی وسعت قابل توجه زمین

 Prosopis Cinerariaهایبا کاربری گونه هدایت الکتریکیبالا و انطباق میانگین بیشینه  هدایت الکتریکیهایی با خوانی با پهنههم

and Juliflora  تواند هشداری برای وضعیت نامناسب آبخوان دشت ایسین باشد.می 

 یابی؛ الگوریتم بیشینه احتمال؛ درون2سنتینل  ؛لندستسطح ایستابی؛ هدایت الکتریکی؛ یدی: واژگان کل
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 مقدمه ◼

 یعیمنابع طب ینتراز با ارزش یکی یرزمینیز یهاآب

و تنوع  یاست که از سلامت انسان، توسعه اقتصاد

(. توسعه مصرف آب در 9) کندیم یتحما یطیمحیستز

های هیدرولوژیک ات زیادی بر سامانهتأثیرهای گذشته دهه

در مقیاس حوضه داشته است و تأثیرهای منفی ناشی از 

شدن آن شامل تخلیه آبخوان، توقف جریان پایه، خشک

های ساحلی و کیفیت آب، نظامومها، تخریب بتالاب

 (.22باشد )های ناشی از آن میفرونشست زمین و ترک

به  یادیتواند کمک زیآب متراز سطح  یهانقشه یهته

که  ییآبخوان کند. از آنجا ییراتتغ ینیبیشو پ ینتخم

 یناست، بنابرا ینهو پرهز اردشو یارآب بس تراز یریگاندازه

. با استفاده از شودیآب استفاده م سطح تراز یهااز نقشه

 یجادا یکپارچهو  یوستهپ یهانقشه یابی،میان یهاروش

ن یتخم یندفرآ .شوندیم ینیبیشمجهول پ یرشده و مقاد

شده نقاط فاقد داده با کمک نقاط مجاور و داده یرمقاد

 یتمحدود یلدلبه یندفرآ ین. ا(4) شودیم یدهنام یابیمیان

 یمنطقه برا یکاز کل  یبردارو لزوم نقشه یانقطه یهاداده

به  یابیمیان ین،. بنابراشودیانجام م ی ترازهانقشه یدتول

 یفتعر یامنطقه یهابه داده یانقطه یهاداده یلعنوان تبد

آب در هر مکان  یفیتک یپارامترها یریگاندازه(. 4) شودیم

 یابی،میان یهایکدور از دسترس است و تکن ،منطقه یکاز 

تأثیر اقدامات بشر بر دهند. یآن ارائه م یآماده برا یحلراه

زیرزمینی در مناطق حساس هیدرولوژیک بیشتر  کیفیت آب

قوی بین کیفیت آب زیرزمینی  طوریکه همبستگیاست. به

های زیرزمینی و نوع استفاده از زمین در مناطقی که سفره

قرار دارند و نوع استفاده از زمین به سرعت در حال حساس 

 (.20شود )تغییر است، مشاهده می

 های کشاورزیها برای فعالیتبرای هزاران سال، از دشت

شد که عامل اصلی در تغییر نوع استفاده از استفاده می

زمین بوده است. به تدریج به دلیل رشد جمعیت و افزایش 

فشار بر اراضی، پوشش گیاهی وحشی سطح آن را افزایش 

های انسانی توسعه اکولوژیکی طوریکه افزایش فعالیتداد به

و  افزایی بین تغییرات اقلیمیرا محدود کرد. در واقع هم

برداری بیش از اقتصادی منجر به بهره -مسائل اجتماعی

 
1 Radial Basis Function (RBF) 
2 Inverse Distance Weighting (IDW) 

(. تغییرات نوع 3حد از منابع و تخریب سرزمین شده است )

استفاده از زمین یک نگرانی مهم به دلیل تغییر در 

مراکز زیست جهانی است. رشد و گسترش سریع محیط

شهری، رشد سریع جمعیت، کمبود زمین، نیاز به تولید 

نوع  هایهای در حال تغییر از جمله محرکوژیبیشتر، تکنول

استفاده از زمین و پوشش اراضی در جهان امروزی است. 

اجتماعی، –طوریکه به شرایط و نیروهای محرکه اقتصادیبه

سیاسی، فرهنگی، جمعیتی و محیطی پاسخ میدهند که 

شوند. امروزه های انسانی زیاد مشخص میتوسط جمعیت

های اصلی دغدغهاز زمین به یکی از تغییرات نوع استفاده 

گیرندگان در سراسر جهان تبدیل شده محققان و تصمیم

سنتی خود  هایبا بررسی 19(. محققان از قرن 5است )

شروع به بررسی تغییرات نوع استفاده از زمین نمودند. با 

، استفاده از سنجش از فنآوریگذشت زمان و پیشرفت در 

فیایی کاملا سودمند یافتند، زیرا دور و سامانة اطلاعات جغرا

باشند و در زمان برای از نظر اقتصادی مقرون به صرفه می

ارزیابی تغییرات نوع استفاده از زمین در مقیاس خرد تا کلان 

کمی  (.21کند )جویی میبا اطلاعات مکانی جغرافیایی صرفه

کردن، نظارت و ارزیابی پویایی مکانی و زمانی تغییرات نوع 

ده از زمین برای درک بهتر بسیاری از فرآیندهای استفا

(. درک این تغییرات به 12سطح زمین بسیار حیاتی است )

دهد تا روندهای کشاورزی، منابع آب ما این امکان را می

 (.18شیرین و پوشش جنگلی را تعیین و نظارت کنیم )

برای بررسی نوسانات مکانی و زمانی تراز آب زیرزمینی 

مانند یابی های میاندر آبخوان دشت مشگین در استان روش

 برای 3کریجینگو  2معکوس فاصله وزنی، 1توابع شعاعی پایه

اعتبارسنجی متقاطع مقایسه شد. بررسی نتایج نشان داد، 

در نواحی ها چاه افت سطح ایستابی با استخراج آب از حلقه

های کشاورزی ارتباط دارد. همچنین کارآمد بودن روش

های مورد بررسی یابی به خصوصیات ناحیه و دادهمیان

یابی های میان(. جهت مقایسه دقت روش10بستگی دارد )

های که روش توابع شعاعی پایهو معکوس فاصله وزنی از 

که  4کریجینگ بیزی تجربیو یابی قطعی و کریجینگ میان

آماری هستند از طریق الگوی یابی زمینهای میاناز روش

3 Kriging 
4 Empirical Bayesian Kriging 
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های آب 2کل مواد جامد محلولو 1هدایت الکتریکیمکانی 

استفاده  4آنورادهاپورا در ناحیه 3ملسو اویلزیرزمینی آبشار 

 ،ی تجربیکریجینگ بیز که داد نشان نمودند. نتایج

الکتریکی  مکانی نوسانات برای را 5RMSE مقادیر کمترین

. نموده است گزارش زیرزمینی آب کل مواد جامد محلول و

 هایروش از بهتر آماری زمین یابیمیان هایروش لذا

 آبهای هدایت الکتریکی بردارینقشه برای قطعی یابیمیان

برآورد سطح آب زیرزمینی  .(9کنند )می عمل زیرزمینی

برای دستیابی به  1380-1395دشت نقده در دوره زمانی 

بینی مقادیر مجهول انجام های یکپارچه و پیشنقشه

یک شامل  یابی آماری طبقههای میانگردید. لذا از روش

ترین همسایه، همسایه طبیعی، میانگین متحرک و نزدیک

یابی قطعی شامل های میانیابی خطی، روشمثلث با درون

ای فاصله معکوس تا توان، توابع مبنای شعاعی و چند جمله

آماری کریجینگ استفاده یابی زمینمیان محلی و روش

 6میانگین خطا مطلقو  2R ،RMSEهای نمودند. از شاخص

 نشان یابی بهره گرفتند. نتایجهایی میانبرای مقایسه روش

 متغیر بوده ایمنطقه صورتبهزیرزمینی  آب سطح که داد

 با آماری زمین یابیمیان هایاست. همچنین روش

 آماری یابیمیان هایروش و خطا کمترین و دقت بیشترین

 عنوان به ترتیب به خطا بیشینه و دقت کمترین با طبقه یک

 .(16شدند ) معرفی نامناسب و بهینه هایروش

روند تغییرات نوع استفاده از زمین با استفاده از تصاویر 

و الگوریتم بیشینه احتمال برای سه  7لندستای ماهواره

در ماهیدشت بررسی  2016و  2000، 1987دوره زمانی 

بیشینه  2016تا  2000گردید. نتایج نشان داد طی دوره 

نوسان مربوط به مناطق کشاورزی دیم به کشاورزی آبی 

های فاقد پوشش و مناطق همچنین وسعت زمین بوده و

 مؤثرمسکونی نیز افزایش چشمگیری داشت. یکی از عوامل 

در این مسئله تغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی در 

دنبال کاشت محصولات با نیاز دشت ماهیدشت بود که به

های زیاد در این آبی بالا در این دشت اقدام به حفر چاه

بودن بارندگی دلیل خشکسالی و کمبه منطقه شد. همچنین

 
1 Electrical Conductivity (EC) 
2 Total Dissolved Solids (TDS) 
3 Malwathu Oya-l 
4 Anuradhapura 

بسیاری از کشاورزان ناچار به تبدیل اراضی دیم به 

(. نوسانات پوشش 15واحدهای مسکونی و باغی شدند )

در  لندستای های رقومی ماهوارهزمین با استفاده از داده

 بیشینهالگوریتم  با استفاده از روش 2010و  2001دو دوره 

اوتاکند انجام گردید. نتایج نشان  -بیغراحتمال در درة دون

های جدید نداد در طول یک دهه، به دلیل احداث ساختما

های بایر و در نواحی مجاور بستر رودخانه که قبلا در زمین

های آبی بوده است، مساحت مناطق مسکونی نهبخشی از بد

افزایش پیدا نموده است. همچنین مساحت اراضی 

معیت و نرخ بالای تورم به مقدار کشاورزی به دلیل فشار ج
2km 55/88 حجم  افزایش چشمگیری پیدا نموده است و

(. 18کاهش داشت )% 52/2آب در این منطقه به مقدار 

پایش نوسان در الگوهای نوع استفاده از زمین حوزة آبخیز 

، 1996-1988های رانی خولا سیکیم هیمالیا برای دوره

های رقومی با کمک داده 2008-2017و  2008-1996

و با استفاده از روش  2 8سنتینلو  5لندست  ایماهواره

بندی بیشینه احتمال صورت گرفت. نتایج نشان داد طبقه

ساخت بشر و های انبوه، مناطق دستهای جنگلواحد

افزایش و  %11/0و % /13،  %40/16مناطق آبی به مقدار 

های بایر اراضی کشاورزی و زمینهای باز، های جنگلواحد

کاهش یافته است % 82/1و % 83/2، %98/13به مقدار 

های (. ارزیابی نوسان پوشش اراضی با استفاده از داده13)

 2005، 2000های برای سال 7لندست ای رقومی ماهواره

برای سال  8لندست ای های رقومی ماهوارهو داده 2010و 

وریتم بیشینه احتمال در منطقه با استفاده از الگ 2015

 اتوک پاکستان انجام و مشخص شد که مساحت– فاتح جنگ

 2Km19/176حدود  2015تا  2000گیاهی از سال پوشش

کاهش یافت زیرا به سایر انواع پوشش زمین تبدیل شده 

افزایش یافته است. % 75/5ساخت بشر است و مناطق دست

، 2005، 2000های سالدقت کلی و ضریب کاپا برای 

، 78/0و  92/0، 77/0و  92/0ترتیب به 2015و  2010

مانند  برآورد شد. عواملی 74/0و  92/0، 76/0و  90/0

5 Root Mean Square Error 
6 Mean Absolute Error (MAE) 
7 Landsat 
8 Sentinel 
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توسعه اقتصادی، تغییرات آب و هوایی و رشد جمعیت 

 (.19نیروهای محرکه اصلی این تغییر بودند )

ساله با  30نقشة نوع استفاده از زمین در یک بازه 

در نواحی  2سنتینل و لندست ه از تصاویر سنجنده استفاد

فیروزآباد و ماهیدشت تهیه گردید. سپس بر اساس 

 1379-1395چاه پیزومتر در بازه زمانی  44اطلاعات 

مقدار و روند نوسانات سطح ایستابی مشخص گردید. نتایج 

ای در های رقومی ماهوارهحاصل از تجزیه و تحلیل داده

تا  1987های ماهیدشت بین سالمناطق فیروزآباد و 

دهنده افزایش مساحت واحد کشاورزی آبی و نشان 2017

 کاهش مساحت واحد کشاورزی دیم بود. با توجه به مطالعات

توان به به عمل آمده، از دلایل غالب افت سطح آبخوان می

کم بودن نزولات جوی به خصوص بارش برف و کاهش 

های عمیق ناحیه و تغذیه آبخوان و افزایش تعداد چاه

های اخیر در سال مصرف زیاد آب زیرزمینی به خصوص

ارتباط سطح ایستابی با نوع استفاده از زمین  (.7اشاره کرد )

در شهرستان ملارد بررسی شد. برای این منظور نقشه نوع 

های رقومی شیءگرا به کمک دادهاستفاده از زمین با روش 

استخراج  2020و  2000های برای سال لندستای ماهواره

های های عمق آب زیرزمینی با روشیابی دادهگردید. میان

صورت کریجینگ و معکوس فاصله وزنی ، توابع شعاعی پایه

 ها کاهش چشمگیریگرفت. بررسی نتایج نشان داد واحد باغ

دهنده عدم مدیریت و بریدن داشت که این موضوع نشان

ها به مناطق تغییر آن ها وها و باغها، نابودی جنگلدرخت

مسکونی و کشاورزی و ... است و بیشترین افت عمق آب 

در هر دو سال مربوط به کاربری کشاورزی بود. همچنین 

 یابیهای میاننسبت به دیگر روشکریجینگ های روش مدل

های زیرزمینی ب(. نوسانات آ1دارای دقت بیشتر بودند )

بررسی  استفاده از زمینرتباط آن با نوع دشت کاشان و ا

ای در طی دوره چاه مشاهده 20شد. بدین منظور آمار 

مورد  کریجینگیابی با روش درون 1373-1392آماری 

و  8لندست  ایگرفت. با کمک تصاویر ماهوارهبررسی قرار 

 ع استفاده از زمین دشت استخراج وروش تلفیقی، نقشه نو

زمین با نوسانات سپس با همپوشانی نقشه نوع استفاده از 

تراز آب زیرزمینی، متوسط تراز در هر کاربری محاسبه شد. 

در بررسی نقشه نوع استفاده از زمین در کاهش تراز آب 

 مربوط کاهش بیشترین که زیرزمینی منطقه مشخص شد

 این در صنایع و هاکارخانه مسکونی است. وجود کاربری به

 منابع از آنها حد از بیش استفاده با تا گردید باعث کاربری

نماید  افت پیدابیشینهکاربری این در آب زیرزمینی سطحآب

(. نوسانات مکانی و زمانی سطح آب زیرزمینی حوضه 6)

دامغان در ارتباط با نوسانات واحد اراضی با استفاده از روش 

های رقومی و با کمک دادهوزنی معکوس فاصلهو کریجینگ 

بررسی نتایج مورد بررسی قرار گرفت. لندست ای ماهواره

نوع  سال تغییرات 27طورکلی در طول نشان داد که به

استفاده از زمین و به تبع آن تغییرات سطح منابع آب 

های انسانی زیرزمینی اتفاق افتاد و عامل آن گسترش فعالیت

بود که موجب تغییرات بسیاری در پوشش زمین و سطح 

منابع آب زیرزمینی شد و متاسفانه بروز چنین تغییراتی 

های زیرزمینی در حوزه موجب کاهش شدید تراز سطح آب

تراز آب  cm56/0که سالانه خیز دامغان گردید بطوریآب

سطح آب  m7/14ساله  27زیرزمینی کاهش و در بازه 

 (.2زیرزمینی در این حوضه کاهش یافت )

های صورت گرفته پیرامون موضوع آب با مرور بررسی

زیرزمینی و ارتباط آن با تغییرات نوع استفاده از زمین 

یفی آب زیرزمینی بحرانی توان دریافت که افت کمی و کمی

بر افت کمی و کیفی آب  مؤثرطوریکه عوامل جهانی است. به

اجتماعی – زیرزمینی از عوامل اقلیمی تا عوامل اقتصادی

ای از این عوامل منجر به حفر چاه فاقد متنوع است. مجموعه

زیرزمینی، تغییر الگوی  اندازه آبپروانه، مصرف بیش از 

کشاورزی و افزایش تبدیل واحدهای اراضی کشت محصولات 

 گویی به نیازهای بشر شده است.برای پاسخ

نظر به اهمیت دشت ایسین در جهت تامین آب 

کشاورزی و اینکه از گذشته به منظور تامین بخشی از نیاز 

های طول مسیر آب شرب شهرستان بندرعباس و شهرک

ب و بالا مورد استفاده بوده، با توجه به روند افت سطح آ

آب منطقه، ممنوعیت دشت  هدایت الکتریکیرفتن میزان 

(. 11به مدت پنج سال تمدید گردید ) 1396ایسین از سال 

لذا هدف از پژوهش حاضر بررسی ارتباط وضعیت کمی و 

کیفی آبخوان دشت ایسین با روند تغییرات الگوی کشت 

منظور شناخت هر چه بهتر به 1382-1399طی دوره 

 بود. بع آبی دشت ایسینوضعیت منا

 

 مواد و روش ◼
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 منطقه مورد بررسی

شمال  km20در  2km230 وسعت جلگه ایسین به

 56 ْ 1′شمالی و عرض 27 ْ 26′تا  27 ْ 14′بندرعباس و در 

 m120ارتفاع آن بین شرقی واقع شده و طول 56 ْ 21′تا 

القعر دشت( از سطح )در خط m60)در دامنه کوه گنو( تا 

 2km48/101مساحت آبخوان ایسین باشد. دریا متغیر می

ها، دشت به دو حوضه با توجه به شبکه آبراههکه باشدمی

شود. میانگین غربی تقسیم میشرقی و ایسینآبریز ایسین

در این منطقه 1373-99درازمدت بارندگی در بازه زمانی 

mm211/182 ی ناچیزیتأثیرهای حاصله که سیلاب است 

حلقه  642در مجموع  در تغذیه آبخوان دارند )نگارندگان(.

حلقه چاه فعال،  309چاه در دشت ایسین وجود دارد که 

باشد. حلقه چاه متروکه می 41حلقه چاه غیرفعال و  292

. استبرداری حلقه چاه دارای پروانه بهره 275از این تعداد 

برداری مطابق با آماربرداری های بهرهآب از چاهکل حجم تخلیه 

 MCM2944/12شرقی و غربی، در منطقه ایسین 1396سال 

 شرقیدر سال بوده است )نگارندگان(. همچنین در دشت ایسین

وجود دارد  MCM 3831/0سه رشته قنات با حجم تخلیه

 شوند و دشت ایسینکه برای مصرف کشاورزی استفاده می

ت است. عمده محصولاتی که در دشت ایسین غربی فاقد قنا

 ،Phoenix Actylifera ،Citrus Limonوجود دارد شامل 

 ،Solanum Melongena خصوصجات بهسبزیجات و صیفی

Capsicam Annuum و Solanum Lycopersicum باشد می

 Zea Mays ،Medicagoهای اخیر طور موردی در سالهو ب

Sativa ،Nicotiana Rustica  وHordeum Vulgare  کشت

شود. این منطقه فاقد رودخانه دائمی است و فقط دو می

 (.1های شور و کل جریان دارد )شکل رودخانه فصلی به نام

 

 های مورد استفادهداده

 های زمینیداده

منظور تعیین روند تغییرات کیفیت و کمیت آب به

شرقی و غربی در طول چهار سال زیرزمینی در دشت ایسین

ای چاه پیزومتری و مشاهده 20و  19آماری، اطلاعات کمی 

 دلیل مطابقتبه 1399و  1396، 1389، 1382های در سال

 1382-99های آماربرداری سراسری و سری زمانی با سال

 ه قرار گرفت. مورد استفاد
 

 
 موقعیت استان هرمزگان در کشور ایران (الف

 
 موقعیت شهرستان بندرعباس در استان هرمزگان (ب

 
 ج( دشت ایسین

 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 
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 زیرزمینییابی کیفیت و کمیت آبمنظور اقدام به میانبدین

آماری و قطعی در محیط یابی زمینهای میانبر اساس روش

جهت شناسایی مناطق با کمینه افت تراز  ArcMapافزار نرم

. در ابتدا سه آب زیرزمینی و بیشینه هدایت الکتریکی شد

 یابی شامل روش معکوس فاصله وزنی، کریجینگروش میان

و کوکریجینگ برای تعیین وضعیت کیفی و کمی آب 

زیرزمینی دشت ایسین مورد استفاده قرار گرفت. سپس 

 ها محاسبه شد.برای ارزیابی عملکرد روش RMSEآماره 

 

 ایتصاویر ماهواره

مین در فصل کشت برای بررسی تغییرات نوع استفاده از ز

همگام با تعیین روند تغییرات کمیت و کیفیت آب زیرزمینی 

شرقی و غربی از دو نوع داده تصاویر در دشت ایسین

های تغییر کاربری ای و واقعیت زمینی برای طبقهماهواره

ای که های ماهوارهمنظور دادهبدین اراضی استفاده گردید.

های در سال 5لندست ای چند زمانی شامل تصاویر ماهواره

در  2سنتینل  و 8لندست و تصاویر  1396، 1389، 1382

به دست آمد.  USGSبرای ماه فوریه از سایت  1399سال 

بطوریکه برای بررسی دقیق و برآورد بهتر نقشه کاربری 

 از تصاویر 8لندست های بر داده علاوه 1399اراضی در سال 

 (.  1مربوط به آن تاریخ استفاده شد )جدول  2سنتینل 

 ENVI5افزارهای پس از تهیه تصاویر مربوطه به کمک نرم

 و استفاده از الحاقیة تصحیحات اتمسفری ARCGIS 10.8.3و 

و رادیومتریک انجام و اطلاعات مربوطه به اصلاحات در فایل 

ویر ضمیمه شده است، استخراج شد. با متنی که بر هر تص

های معرف تعیین و بازدیدهای میدانی مختصات پیکسل

های بایر، ها، سبزیجات، زمینهفت طبقه کاربری اراضی باغ

 هایهای شور و گونهمناطق مسکونی و صنعتی، زمین

Prosopis Cineraria and Juliflora  و از روش مشخص

برای  گیریبا قاعده تصمیم 1کننده بیشینه احتمالبندیطبقه

نمونه تعلیمی  127شده با در نظر گرفتن بندی نظارتطبقه

برای هفت طبقه کاربری اصلی استفاده گردید. بر اساس 

تایید زمینی اصلاحات و تنظیمات لازم انجام گردید و یک 

شه دقیق ای به دست آمد. نقماتریس کامل از تغییرات طبقه

با کمک نقاط برداشت میدانی  1399کاربری اراضی در سال 

ها استخراج گردید. همچنین از برای هر یک از کاربری

نیز به عنوان شاخص کمکی  NDVIگیاهی شاخص پوشش

های مختلف از یکدیگر استفاده شد. برای تفکیک پوشش

آوری شده های واقعیت زمینی در قالب نقاط مرجع جمعداده

ارث و بازدید و همچنین استفاده از گوگل GPS2 استفاده ازبا 

 سنجی قرار گرفتمیدانی دقیق همراه با مختصات مورد صحت

آمیختگی دو نوع کاربری با بازدید میدانی و مجدد درهم

بندی بیشینه احتمال یکبار دیگر انجام اصلاح و تحلیل طبقه

 شد و مقدار ضریب کاپا و دقت کلی افزایش یافت.

بندی ارزیابی دقت بخش ضروری و حیاتی مطالعه طبقه

تصاویر و در نتیجه تشخیص تغییرات کاربری اراضی به 

منظور درک و تخمین دقیق تغییرات است که مقدار تطابق 

 دهدبندی را نشان میبین آنچه روی زمین است و نتایج طبقه

های رقومی (. در پژوهش حاضر، ارزیابی دقت برای داده14)

 منظورانجام گردید. بدین 2سنتینل و  8و  5لندست ای هوارهما

های تولید شده و برای بررسی مقدار صحت، بین کاربری

واقعیت زمینی ماتریس خطا ایجاد گردید و در این ماتریس 

 کننده، دقت کاربر، دقت کلی و ضریب کاپا محاسبهدقت تهیه

 یابینقشه میان نوع استفاده از اراضی و (. در پایان نقشه8شد )

سطح تراز آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی در محیط 

 گذاری شد.تلفیق و رویهم ARC Map10.5افزاری نرم

 

 ای استفاده شدههای رقومی ماهوارههای مربوط به دادهمشخصه .1جدول 

 قدرت تفکیک مکانی )متر( ردیف گذر/ سنجنده ماهواره تاریخ میلادی سال شمسی

05/11/1382 25/01/2004 Landsat 5 TM 160/41 30 

12/10/1389 02/01/2011 Landsat 5 TM 160/41 30 

23/10/1396 13/01/2018 Landsat 5 TM 160/41 30 

05/11/1399 24/01/2021 Sentinel 2 L1C - 20 ،10 

27/10/1399 16/01/2021 Landsat 8 OLI 160/41 30 

 
1 Maximum Likelihood Algorithm     2 Global Positioning System 
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 نتایج ◼

برای بررسی تغییرات مکانی تراز سطح ایستابی و 

معکوس فاصله های هدایت الکتریکی آب زیرزمینی، روش

به کار رفت و برای تولید کوکریجینگ و  کریجینگ ،وزنی

بندی تراز سطح ایستابی و هدایت الکتریکی های پهنهنقشه

کمتر استفاده  RMSEبا توجه به مقدار کریجینگ از روش 

بندی هدایت الکتریکی سری زمانی ه برای پهنهگردید. البت

بهره گرفته شد.  معکوس فاصله وزنیاز روش  99-1382

دلیل بهکوکریجینگ یابی لازم به ذکر است الگوریتم درون

 ها مورد استفاده قرار نگرفت. عدم انطباق مکانی، در خروجی

 ،1382های بندی تراز سطح ایستابی در سالهای پهنهنقشه

دشت  1382-99و سری زمانی  1399، 1396 ،1389

شده ( نشان داده 3و  2های )شرقی و غربی در شکلایسین

های تخمین تراز آب زیرزمینی که در نقشه است. همانطور

شرقی تراز آب زیرزمینی در بود، در دشت ایسین مشخص

نواحی غرب، جنوب غرب و تا حدودی شمال غرب در اطراف 

بیشترین  3P ،4P ،14P ،15P ،16P ،17P ،18P ،19Pپیزومترهای 

( که در 5 -2را داشت )شکل  94/4-38/13افت به مقدار 

های درگیر، بنوبند، محله نو و امامزاده حوالی آبادی

طوریکه در پیزومتر و(. به -2العباس بود )شکل ابوالفضل

تراز آب زیرزمینی منفی شده بود که دلیل آن  17شماره 

الف(. -3های کشاورزی باشد )شکل تواند تراکم چاهمی

های شرقی در قسمتکمترین افت تراز در دشت ایسین

غربی دشت اطراف مرکزی دشت و تا حدودی نواحی جنوب

ه(. در دشت  - 2بود )شکل  1P ،2P ،20Pپیزومترهای 

 m 44/22غربی بیشینه افت سطح ایستابی به مقدار ایسین

 5P ،13Pشرقی اطراف پیزومترهای در نواحی جنوب 77/17 – 

و( که در حوالی روستاهای بنوبند پاتل  -3بود )شکل  14Pو 

 ز(. -3و قدمگاه امام رضا قرار داشت )شکل 

 
 1382الف( سال 

 
  1389 ب( سال

 1396ج( سال 

 
 1399 د( سال

 
بر اساس موقعیت  1382-1399)ه( بازه زمانی 

 های پیزومتریچاه

 
بر اساس موقعیت  1382-1399)و( بازه زمانی 

 هاآبادی

 های مختلفشرقی در سالتوزیع مکانی متغیر تراز آب زیرزمینی دشت ایسین .2شکل 
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بر  1382-1399شرقی بازه زمانی الف( دشت ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 
 1382غربی سال ب( دشت ایسین

 
 1389غربی سال ج( دشت ایسین

 
 1396غربی سال د( دشت ایسین

 
 1399غربی سال ایسینه( دشت 

 
 1382-1399غربی بازه زمانی و( دشت ایسین

 های پیزومتریبر اساس موقعیت چاه

 
 1382-1399غربی بازه زمانی ز( دشت ایسین

 هابراساس موقعیت آبادی

 
بر  1382-1399غربی بازه زمانی ح( دشت ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 های مختلف در دشت ایسین توزیع مکانی متغیر تراز آب زیرزمینی در سال .3شکل 
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محدوده دشت ایسین بر اساس مقدار هدایت الکتریکی 

ای، با استفاده از روش شده برای هر چاه مشاهدهثبت

، 1396، 1389، 1382های یابی کریجینگ در سالدرون

برای سری  معکوس فاصله وزنییابی و روش درون 1399

( 5و  4های بندی گردید )شکلپهنه 1382-1399زمانی 

 RMSEیابی براساس کمترین مقدار که انتخاب روش درون

بندی شده، نشان داد در های پهنهای نقشهبود. پایش دوره

غرب و های جنوب، جنوبشرقی در قسمت دشت ایسین

 µS/cm40/6923برابر با  هدایت الکتریکیغرب بیشینه مقدار 

وجود  8Cو  9C ،4C ،5Cاطراف پیزومترهای  74/4599–

های بنوبند، درگیر ه( که در حوالی آبادی-4داشت )شکل 

غربی و(. در دشت ایسین-4و سرریگ اول بود )شکل

– µS/cm88/6697برابر با  کیالکتریهدایتبیشترین مقدار 

و  6Cاطراف پیزومترهای  شرقیدر قسمت جنوب 83/5350

5C  شهرو قرار داشت  و( که در حوالی آبادی-5بود )شکل

شرقی و غربی مقدار شوری از ز(. در دشت ایسین-5)شکل 

علاوه بر این دامنه افزایش یافت.  1396تا  1382سال 

آب زیرزمینی دشت  هدایت الکتریکیبندی تغییرات طبقه

 شرقی بیشتر بود با انطباقغربی نسبت به دشت ایسینایسین

غربی بر  های کشاورزی فعال موجود در دشت ایسینچاه

ح( مشاهده -5)شکل هدایت الکتریکی بندی قشه پهنهروی ن

تر در مناطق با های عمیقشد که موقعیت چاه

– µS/cm88/6697زیاد و بسیار زیاد برابر با  الکتریکیهدایت

حاضر، با توجه به اینکه در پژوهش منطبق بود. 83/5350

شوند آبخوان دشت ایسین و اراضی که از آبخوان مشروب می

شد؛ منطقه مورد مطالعه به هفت طبقه کاربری بامدنظر می

 Prosopisجات، گونه صیفی ها، سبزیجات،اراضی باغ
Cineraria and Julifloraهای های شور، زمین، زمین

د. شبندی بایر و نواحی مسکونی و صنعتی طبقه

 

 
 1382الف( سال 

 
 1389ب( سال 

 
 1396ج( سال 

 
 1399د( سال 

 
های بر اساس موقعیت چاه 1382-1399ه( بازه زمانی 

 پیزومتری

 
 بر اساس موقعیت 1382-1399و( بازه زمانی 

 هاآبادی

 های مختلفشرقی در سالدشت ایسین EC. توزیع مکانی متغیر 4شکل 
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بر  1382-1399شرقی در بازه زمانی الف( ایسین

 های حفر شدهموقعیت چاهاساس 
 

 1382غربی سال ب( ایسین
 

 1389غربی سال ج( ایسین

 
 1396سال  غربید( ایسین

 
 1399غربی سال ه( ایسین

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی و( ایسین

 های پیزومتریاساس موقعیت چاه

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی ز( ایسین

 هاموقعیت آبادیاساس 

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی ح( ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 

 ایسین های مختلف در دشتآب زیرزمینی در سال  EC توزیع مکانی پارامتر .5شکل 

 

های نتایج به دست آمده نشان داد ضریب کاپا برای سال

و برای  89/0، 89/0، 86/0ترتیب به 1396و  1389، 1382

 90/0برابر با  2سنتینل  -1399و  8لندست  -1399سال 

طوریکه مقدار ضریب کاپا به(. 3و  2بود )جدول  79/0و 

بندی و قبول و خوب طبقهبیانگر صحت قابل 8/0-61/0

های به دست آمده است. همچنین اگر ضریب کاپا بین نقشه
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بندی دهنده این است که صحت طبقهنشان 99/0-81/0

بندی نوع استفاده از زمین (. طبقه15تقریبا کامل است )

 ( آورده شد.6های ذکر شده در شکل )برای سال

 1396و  1389، 1382ل بیشترین وسعت اراضی در سا

، 2km 18/120مربوط به اراضی بایر به ترتیب با مساحت 
2km 47/111 ،2km 5/96  1399بود. همچنین در سال 

ای های ماهوارهبیشترین وسعت اراضی حاصل از داده

 مربوط به اراضی بایر به مقدار 8لندست و  2سنتینل 
2km05/87  2وkm07/90 ت طوریکه روند تغییرابود. به

کاهشی بود. کمترین  1399تا  1382اراضی بایر از سال 

های حاصل از داده 1399تا  1382مساحت از سال 

 Prosopisمتعلق به گونه  8و  5لندست ای ماهواره
Cineraria and Juliflora 2ترتیب با مساحت بهkm 34/5 ،

2km 24/4 ،2km 28/5  2وkm 7/5  1382بود که از سال 

های بعد افزایش مساحت داشت. کاهش و در سال 1389تا 

 2سنتینل ای های ماهوارهکمترین مساحت حاصل از داده

بود.  2km 64/6مربوط به کاربری سبزیجات با مساحت 

 1396تا  1382ها از سال مساحت کاربری سبزیجات و باغ

 هایت کاربریکاهش داشت. مساح 1399افزایش و در سال 

های شور و نواحی مسکونی و صنعتی از جات، زمینصیفی

 -7و شکل  4افزایش داشت )جدول  1399تا  1382سال 

 الف و ب(. 

جات، سبزیجات، ها، صیفیهای باغوسعت کاربری

 1382های شور از سال نواحی مسکونی و صنعتی و زمین

% 89/0%، 95/0%، 10/1%، 07/2ترتیب به مقدار به1389تا 

های بایر و های زمین% افزایش و وسعت کاربری53/0و 

% 93/4مقدار به Prosopis Cineraria and Julifloraگونه 

 % کاهش را نشان داد.62/0و 
 

 دشت ایسین 1396و  1389، 1382های های کاربری سالارزیابی دقت طبقه .2جدول

 1396 1389 1382 سال

 دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه طبقه کاربری

 9090/0 9090/0 9047/0 9047/0 8333/0 8823/0 باغات

 9130/0 9130/0 9047/0 95/0 8947/0 8947/0 سبزیجات

 9047/0 8636/0 9090/0 9090/0 9047/0 9047/0 جاتصیفی

 9047/0 9090/0 9090/0 9545/0 9130/0 9166/0 کهور ایرانی و پاکستانی

 9090/0 9523/0 9473/0 9473/0 8888/0 9411/0 اراضی شور

 9473/0 1 9047/0 95/0 9090/0 9523/0 اراضی بایر

 8695/0 9130/0 9047/0 8695/0 8571/0 8695/0 مناطق صنعتی و مسکونی

 9072/0 9116/0 8873/0 دقت کلی

 8918/0 8968/0 8683/0 ضریب کاپا

 

 1399 های کاربری سالارزیابی دقت طبقه .3جدول

 Landsat 8 Sentinel 2 ماهواره

 دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه طبقه کاربری

 9411/0 8421/0 8823/0 9375/0 باغات

 8/0 8/0 9/0 9/0 سبزیجات

 75/0 9230/0 9375/0 9375/0 جاتصیفی

 6666/0 9090/0 9333/0 9333/0 کهور ایرانی و پاکستانی

 9642/0 9/0 1 9655/0 اراضی شور

 8125/0 8125/0 9375/0 1 اراضی بایر

 7333/0 6111/0 8/0 75/0 مناطق صنعتی و مسکونی

 826772/0 92126/0 دقت کلی

 7956/0 9072/0 ضریب کاپا
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 های مختلف در دشت ایسینتغییر کاربری اراضی در سال .6شکل 

 
 1382شرقی سال الف( ایسین

 
 1382غربی سال ب(ایسین

 
 1389شرقی سال ج(ایسین

 
 1389غربی سال )د( ایسین

 
 1396شرقی سال )ه( ایسین

 
 1396غربی سال )و( ایسین

 
 8لندست  -1399شرقی )ز( ایسین

 
 8لندست  -1399غربی )ح( ایسین

 
 2سنتینل  -1399شرقی )ط( ایسین

 

 
 2سنتینل  -1399غربی )ی( ایسین
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 های مختلف دشت ایسینمساحت و درصد مساحت کاربری .4دول ج

 2سنتینل  -1399 8لندست  -1399 1396 1389 1382 سال

 پوشش/کاربری اراضی
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 87/5 37/10 54/10 61/18 86/11 93/20 67/10 83/18 6/8 18/15 هاباغ

 76/3 64/6 71/4 33/8 91/5 43/10 23/4 47/7 27/3 78/5 سبزیجات

 42/7 10/13 06/5 94/8 84/4 54/8 46/4 88/7 36/3 93/5 جاتصیفی

 30/49 05/87 02/51 07/90 67/54 5/96 14/63 47/111 07/68 18/120 های بایرزمین

 57/12 19/22 44/8 9/14 82/7 81/13 45/5 63/9 92/4 69/8 های شورزمین

 02/5 87/8 22/3 7/5 99/2 28/5 40/2 24/4 02/4 34/5 گونه کهور ایرانی و پاکستانی

 05/16 34/28 97/16 97/29 90/11 01/21 63/9 01/17 74/8 43/15 نواحی مسکونی و صنعتی

 

 

 2سنتینل  -1399، 1396، 1389، 1382های اراضی در سالزیرزمینی، هدایت الکتریکی و کاربریکلی تغییر تراز آبالف. نمای 7شکل 

 

های های زمینوسعت کاربری 1396تا  1389از سال 

ها، گونه شور، نواحی مسکونی و صنعتی، سبزیجات، باغ

Prosopis Cineraria and Juliflora ترتیب جات بهو صیفی

% 37/0% و 59/0%، 19/1%، 68/1، %27/2، %37/2مقدار به

های بایر به مقدار های زمینافزایش و وسعت کاربری

های در داده 1399تا  1396از سال  کاهش داشت. 47/8%

 هایهای زمین، وسعت کاربری2ای حاصل از سنتینل ماهواره

جات و گونه شور، نواحی مسکونی و صنعتی، صیفی

Prosopis Cineraria and Juliflora 14/4ترتیب به ،%

های % افزایش و وسعت کاربری03/2% و %74/4، 58/2

%، 64/3مقدار ترتیب بهها و سبزیجات بهبایر، باغهای زمین

 % کاهش داشت.%19/1، 31/1
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 8لندست  -1399، 1396، 1389، 1382های ب. نمای کلی تغییر تراز آب زیرزمینی، هدایت الکتریکی و کاربری اراضی در سال 7شکل 

 

، وسعت 8لندست ای حاصل از های ماهوارهدر داده

های شور، های نواحی مسکونی و صنعتی، زمینکاربری

جات و صیفی  Prosopis Cineraria and Juliflora گونه

افزایش  %22/0و  %24/0، %61/0، %07/5مقدار ترتیب بهبه

ها های بایر، سبزیجات و باغهای زمینو وسعت کاربری

کاهش داشت. در سال % 19/1و % 31/1، %64/3ترتیب به

بیشتر  2ای سنتینل های ماهوارهایج حاصل از دادهنت 1399

دلیل اینکه امکان خوانی داشت بهبا واقعیت منطقه هم

فعلی صورت نمونه آماری در زمان کنترل زمینی آن به

 (.5وجود داشت )جدول 

( و هدایت الکتریکی 8 زیرزمینی )شکلتغییرات تراز آب

شرقی و غربی در هر تیپ کاربری ( در دشت ایسین9 )شکل

زیرزمینی الکتریکی و تراز آبمحاسبه و مقدار متوسط هدایت

شرقی نتایج در هر کاربری مشخص شد. در دشت ایسین

الف( نشان  -8)شکل  2سنتینل ای های ماهوارهحاصل از داده

های ترتیب در کاربریداد که کمترین تراز آب زیرزمینی به

 Prosopis Cineraria andهای جات، گونهها، صیفیباغ

Julifloraهای بایر، سبزیجات و نواحی های شور، زمین، زمین

، m53/18 ،m79/18 ،m98/18مسکونی و صنعتی به مقدار 

m05/19 ،m2/19 ،m3/19  وm55/19 .بود 

 8ای لندست های ماهوارهاز داده همچنین نتایج حاصل

ترتیب ب( نشان داد کمترین تراز آب زیرزمینی به -8)شکل 

 Prosopisهای ها، گونهشور، باغهای های زمیندر کاربری

Cineraria and Julifloraهایجات، زمین، سبزیجات، صیفی 

، m15/17 ،m73/17بایر و نواحی مسکونی و صنعتی به مقدار 

m44/18 ،m66/18 ،m88/18 ،m3/19  وm47/19  .بود 

ای های ماهوارهغربی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

ج( نشان  -8تغییرات تراز آب زیرزمینی )شکل با  2سنتینل 

های داد کمترین تراز آب زیرزمینی به ترتیب در کاربری

،  Prosopis Cineraria and Julifloraهایسبزیجات، گونه

ها جات، نواحی مسکونی و صنعتی، باغهای بایر، صیفیزمین

، m67/25 ،m94/25 ،m04/26های شور به مقدار و زمین

m18/26 ،m26/26 ،m47/26  وm69/26 .وجود داشت 

 8ای لندست های ماهوارههمچنین در نتایج حاصل از داده

د( کمترین تراز آب  -8زیرزمینی )شکل با تغییرات تراز آب

های های سبزیجات، زمینزیرزمینی به ترتیب در کاربری

های جات، نواحی مسکونی و صنعتی، گونهبایر، صیفی

Prosopis Cineraria and Juliflora ، های ها و زمینباغ

، m62/25 ،m96/25 ،m05/26 ،m22/26شور به مقدار 

m32/26 ،m44/26  وm67/27  .مشاهده شد 
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 های مختلف دشت ایسینتغییرات مساحت کاربری .5جدول 

 (2)سنتینل  1396 -1399 (8)لندست  1396 -1399 1389-1396 1382-1389 سال

 پوشش / کاربری اراضی
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 

 -98/5 -32/2 -31/1 -56/10 19/1 1/2 07/2 65/3 هاباغ

 -14/2 -1/2 -19/1 -79/3 68/1 96/2 95/0 69/1 سبزیجات

 58/2 4/0 22/0 56/4 37/0 66/0 10/1 95/1 جاتصیفی

 -37/5 -43/6 -64/3 -45/9 -47/8 -97/14 -93/4 -71/8 های بایرزمین

 74/4 09/1 61/0 38/8 37/2 18/4 53/0 94/0 های شورزمین

 03/2 42/0 24/0 59/3 59/0 04/1 -62/0 -1/1 گونه کهور ایرانی و پاکستانی

 14/4 96/8 07/5 33/7 27/2 4 89/0 58/1 نواحی مسکونی و صنعتی

 ایهای ماهوارهشرقی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

الف( نشان  -9و تغییرات هدایت الکتریکی )شکل  2سنتینل

 هایترتیب در کاربریبه الکتریکیهدایتداد که بیشترین مقدار 

 Prosopis Cineraria هایگونهجات، های بایر، صیفیزمین

and Juliflora، های شور، نواحی مسکونی و صنعتی، زمین

 ،µS/cm22/4475 ،µS/cm26/4400مقدار ها بهسبزیجات و باغ

µS/cm29/4393 ،µS/cm 63/4376 ،µS/cm 34/4367 ،

µS/cm 49/4308  وµS/cm 32/4290  .وجود داشت

و  8لندست ای های ماهوارهاز دادههمچنین نتایج حاصل 

دهنده بیشینه ب( نشان -9)شکل  الکتریکیتغییرات هدایت

 Prosopis هایکاربریترتیب در به هدایت الکتریکیمقدار 

Cineraria and Julifloraهای شور، بایر، زمین های، زمین

ها سبزیجات و باغجات، نواحی مسکونی و صنعتی، صیفی

، µS/cm4610 ،µS/cm1/4428 ،µS/cm47/4418مقدار به

µS/cm95/4396 ،µS/cm26/4368 ،µS/cm14/4335  و

µS/cm01/4307  .بود 
 

 
 2سینتینل  –شرقی الف( ایسین

 
 8لندست  –شرقی ب( ایسین

 

 
 2سنتینل  –غربی ایسین  ج(

 
 8لندست  –غربی د( ایسین

 های مختلف دشت ایسین به تفکیکنمودار تراز آب زیرزمینی در کاربری .8شکل 



 112  ... آبخوان دشت ایسین بندرعباس با تغییرات وضعیتبررسی ارتباط 

 

 
  2سنتینل  –شرقی الف( ایسین

 8لندست  –شرقی ب( ایسین

 
 2سنتینل  –غربی ج( ایسین

 
 8لندست  –غربی د( ایسین

 به تفکیک های مختلف دشت ایسیننمودار میانگین هدایت الکتریکی در کاربری .9شکل 

 

ای های ماهوارهغربی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

ج( نشان  -9و تغییرات هدایت الکتریکی )شکل  2سنتینل 

 هایترتیب در کاربریداد که بیشینه مقدار هدایت الکتریکی به

های بایر، نواحی مسکونی و صنعتی، های شور، زمینزمین

، Prosopis Cineraria and Julifloraهای ها، گونهباغ

 µS/cm61/5155 ،µS/cmجات و سبزیجات به مقدار صیفی

97/5147 ،µS/cm 17/5145 ،µS/cm 68/5125 ،µS/cm 

13/5124 ،µS/cm 67/5116  وµS/cm 48/5074  وجود

ای لندست های ماهوارهداشت. همچنین نتایج حاصل از داده

دهنده د( نشان-9و نوسانات هدایت الکتریکی )شکل  8

های ترتیب در کاربریر هدایت الکتریکی بهمقدابیشترین 

های بایر، های شور، زمینزمین نواحی مسکونی و صنعتی،

Prosopis Cineraria and Julifloraها و جات، باغ، صیفی

، µS/cm15/5151 ،µS/cm21/5148مقدار سبزیجات به

µS/cm78/5132 ،µS/cm28/5129 ،µS/cm43/5116 ،

µS/cm06/5114  وµS/cm85/5096 .بود 
 

 گیریبحث و نتیجه ◼

در پژوهش حاضر، به بررسی تغییرات مکانی سطح 

ها با روند تغییرات نوع و هدایت الکتریکی و رابطه آن ایستابی

های ها با استفاده از دادهاستفاده از زمین و تشخیص تغییر آن

یابی برای ای رقومی پرداخته شد. از دو روش میانماهواره

 سطح ایستابی و هدایت الکتریکی استفاده شد.  بندیپهنه

یابی قطعی معکوس فاصله وزنی و میان با مقایسه روش

 اعتبارسنجی فنآوریآماری کریجینگ با یابی زمینروش میان

یابی برای تخمین بهترین روش میان RMSEو معیار آماری 

آماری تراز آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی، ابتدا روش زمین

جینگ و سپس روش قطعی معکوس فاصله وزنی معرفی کری

های کمتر دارای دقت زیاد بود. یافته RMSEشد که با مقدار 

( مبنی بر اینکه 1، 16، 9، 10پژوهش حاضر با نتایج تحقیق )

آماری یابی مختلف، روش زمینهای دروناز بین روش

بندی هدایت الکتریکی و سطح آب کریجینگ در پهنه

ارای کمترین خطا و بیشترین دقت است، مطابقت زیرزمینی د

مختلف  یابیدرون یهااستفاده از روشطوریکه به داشت.

پارامترها در  یراز مقاد یمتفاوت هایینمنجر به تخم تواندیم

شود که  یمتفاوت یهانقشه یجادا یجهو در نت یابینقاط درون

. دهدیشده ارائه م یلتحل یپارامترها یررا در مقاد ییراتیتغ

یدی روش مناسب عنصر کل یکانتخاب  یل،دل ینبه هم

های نوع استفاده از بررسی نقشه(. 17باشد )پژوهش می
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با یکدیگر ها شرقی و غربی و مقایسه آنزمین دشت ایسین

های وسعت کاربری 1399تا  1382نشان داد از سال 

 های شور و نواحی مسکونی و صنعتیجات، زمینصیفی

های بایر کاهش یافته بود. وسعت افزایش و وسعت زمین

 Prosopis Cineraria and Julifloraهای کاربری گونه

افزایش  1399تا  1389کاهش و از  1389تا  1382از سال 

ها از سال های سبزیجات و باغیافته بود. وسعت کاربری

کاهش یافته بود.  1399افزایش و در سال  1396تا  1382

ای به دسته ییرات نوع استفاده از زمین از دستهسطح تغ

دیگر متفاوت بود. مقدارهای دقت کلی و ضریب کاپا بیش 

بندی و قبول طبقهبیانگر صحت قابل 79/0و % 82از 

، 18، 15که این نتایج با نتایج )های به دست آمده بود نقشه

بندی مبنی بر کارآمد بودن روش طبقه (19 ،13

ای چند زمانی برای تشخیص شده تصاویر ماهوارهنظارت

 تغییرات در یک محیط در حال تغییر مطابقت داشت. 

های نوع استفاده از پوشانی نقشهنتایج برآمده از هم

طور کلی بیانگر زمین و نوسانات مکانی تراز آب زیرزمینی به

ی کاربری کشاورزی بخصوص باغات خوانی موقعیت مکانهم

غربی با شرقی و سبزیجات در دشت ایسیندر دشت ایسین

طوریکه های بیشینه کاهش سطح ایستابی است. بهپهنه

ها از روش آبیاری غرقابی برای آبیاری سبزیجات و باغ

صرفه نبودن، پراکندگی دلیل مقرون بهکنند و بهاستفاده می

جات، شیوه کشت و همچنین های سبزیو کوچک بودن کرت

واسطه رطوبت بالای محیط ها بهها و بیماریانتقال آفت

ای و بارانی وجود های آبیاری قطرهامکان استفاده از روش

ندارد و امکان هدررفت آب زیاد است. علاوه بر این نیاز آبی 

جات بیشتر است که میتواند بر سبزیجات نسبت به صیفی

گذار باشد. بطوریکه در دشت أثیرتافت تراز آب زیرزمینی 

شرقی بیشترین افت تراز آب زیرزمینی وجود داشت. ایسین

های در کاربری هدایت الکتریکیهمچنین مقدار میانگین 

طوریکه ای متفاوت بود. بههای ماهوارهمختلف حاصل از داده

نوع استفاده از زمین حاصل  پوشانی نقشهنتایج برآمده از هم

و نوسانات مکانی هدایت الکتریکی  8لندست های از داده

در کاربری هدایت الکتریکی دهنده بیشترین مقدار نشان

شرقی بود که ممکن کهور ایرانی و پاکستانی در دشت ایسین

های کشاورزی رها شده و است به دلیل شوری زیاد، زمین

سازی زمین دیگر صورت نگرفته و منجر به عملیات آماده

شده و از آنجایی که  Prosopis Juliflora رویش خودرو

دوانی و مقاومت زیادی به شوری دارد، این گونه قدرت ریشه

غربی بیشترین گسترش پیدا کرده است و در دشت ایسین

متعلق به کاربری نواحی مسکونی و  هدایت الکتریکیمقدار 

مقدار میانگین  2سنتینل های حاصل از در دادهصنعتی بود. 

شرقی و در ایسین -ی بایردر کاربری اراض هدایت الکتریکی

طوریکه ملاحظه بود. بهغربی قابلایسین– اراضی شورکاربری

بیشترین وسعت منطقه  1382 -1399اراضی بایر در دوره 

با توجه به  .را در برداشته و اراضی شور روند افزایشی داشت

بازدیدهای میدانی و مصاحبه با کشاورزان مختلف به دلیل 

های کشاورزی رها شور شدن آب زیرزمینی بعضی از زمین

های بایر و شور شده است. همچنین و تبدیل به زمین

های منطقه به دلیل همسایگی کشاورزان در بعضی از آبادی

ر نوع های کشاورزی با نواحی مسکونی سعی در تغییزمین

 ،6، 1، 7استفاده از زمین دارند که نتایج حاصل با نتایج )

( مبنی بر ارتباط نوع استفاده از زمین با افت کمی و کیفی 2

طوریکه عوامل ایجاد های زیرزمینی، مطابقت داشت. بهآب

این تغییرات میتواند عواملی اقلیمی، هیدرولوژی، 

اشد که بر اجتماعی و ... ب– شناسی، عوامل اقتصادیزمین

تواند متفاوت حسب شرایط در مناطق مختلف می

که شوری آب زیرزمینی این منطقه علاوه بر چنان باشد.

تواند متاثر از نقش مدیریت نامناسب آب زیرزمینی می

  (. 11شناسی و نوع سازندهای موجود هم باشد )عوامل زمین

افزایش وسعت کاربری کشاورزی بخصوص باغات و 

هایی با بیشترین افت تراز آب خوانی با پهنهمسبزیجات و ه

رویه آب زیرزمینی برای دهنده استخراج بیزیرزمینی نشان

مصارف کشاورزی است. از طرفی وسعت قابل توجه اراضی بایر 

و روند افزایشی اراضی شور و مناطق مسکونی و صنعتی و 

بالا و انطباق هدایت الکتریکی هایی با خوانی با پهنههم

 هایبا کاربری گونه هدایت الکتریکی انگین بیشینهمی

Prosopis Cineraria and Juliflora تواند هشداری می

برای وضعیت نامناسب آبخوان دشت ایسین باشد که در دراز 

مدت موجب رها شدن اراضی کشاورزی، کم شدن ارزش 

صنعتی -های کشاورزی و تبدیل آنها به کاربری مسکونیزمین

 شود.همچنین پیامدهای اقتصادی و اجتماعی دیگر میو 
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گیری و ثبت تغییرات شود اندازهدر پایان پیشنهاد می

صورت ماهانه انجام گیرد که به هدایت الکتریکیمقدار 

بندی مکانی تر نتایج حاصل از پهنهامکان برآورد دقیق

باشد. همچنین برای تفکیک  هدایت الکتریکیتغییرات 

ای با رزولویشن بالاتر های ماهوارهها از دادهبریتر کاردقیق

استفاده گردد. علاوه بر این با توجه به  1بردکوئیک مانند

جات و اختلاف کم بازتاب عوارض مانند سبزیجات، صیفی

های کهور، و اراضی بایر و شور جهت افزایش دقت تفکیک گونه

 هایخوارزمیکو  2ای فراطیفیعوارض از تصاویر ماهواره

 ریاضی بیشتر استفاده شد.

 سپاسگزاری ◼

نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از شرکت 

های مادی خاطر حمایتای هرمزگان بهسهامی آب منطقه

های موردنیاز، و معنوی و همچنین در اختیار قرار دادن داده

چنین تشکر ویژه خود را از معاونت آورند. همبه عمل می

برداری، گروه محترم تحقیقات محترم حفاظت و بهره

کاربردی و مدیریت گرامی مطالعات پایه منابع آب آن 

دارند.شرکت ابراز می
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