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 مقدمه. 1
و عوامل مؤثر بر اکوسیستم یک شناخت روند تغییرات 

ید نپیش، آن تول ـــلی درر فر ۀزمی ندها و مدیریتآاص  ی

در راستای  بنابراین روند.شمار میه آن اکوسیستم ب ۀبهین

پــایش  ،منــاطق مختل از  هــای حفــا ــتتــدوین طرح

ـــالی از مهم ـــکس ـــوب  ترین ابزارهایخش مدیریت محس

ـــتفاده از راهبردهای مدیریت ،8 گرددمی  از این رو اس

 .5 استناپذیر خشکسالی ضرورتی اجتناب

خشکسالی حالتی نرمال و مستمر از اقلیم است پدیدۀ 

دهد با این تفاوت و تقریباً در تمامی مناطق اقلیمی رخ می

دیگر متغیر منطقۀ که مشـــخ ـــات آن از یک منطقه به 

های متعددی های اخیر با خشکسالیاست. ایران طی سال

 ناپذیری برجبران هایرو شـده اسـت که گاه خسـارتروبه

از  .30اســت  منابع طبیعی و جوامع انســانی وارد نموده

ـــالیهنگام رخداد  آن جا که در ـــکس وقایع تعداد  ها،خش

یادی به میزان ز بارش  بد،کاهش می بارش و حجم   یا

ـــی  ـــت به های متعددیآس ویژه طبیعی، به هایبومزیس

ـــودها و مراتع، وارد میجنگل ـــی این  ازجمله .ش ها آس

 .26نمود توان به کاهش تولید علوفه اشاره می

 و اندهای مختل  گیاهی تشـــکیل شـــدهاز تیپ مراتع

ـــهای متفاوت و متنوعی میدارای گونه هر یک از  .دنباش

شیفرم صی از دورۀ ، در های روی اند و فعال سالزمانی خا

ــی بنابراین .21 تولید معینی دارند ــته به فرم رویش  ،بس

ــه و همچنین  ــتم ریش ــیس بارش،  زمانی و مکانی توزیعس

ـــتگی گیاهان به   .متفاوت خواهد بود بارشواکنش و وابس

سبۀامکان  ،سالانه تولید نوسان  و ثابت چرای  رفیت محا

شکل مواجه با مراتع در را دائمی در این  .27 سازدمی م

ستا و  سی اطلاعات بودن دسترس در به توجه بارا شنا  هوا

 خشکسالی، چنانچه هایشاخص محاسبۀامکان  و( بارش)

ـــکی با هایســــال تأثیر یقیبه طر عارفغ خش  یرمت

 مورد مراتع تولید بر( شدید بسیار و شدید هایخشکسالی)

ـــناخت به مدیر گیرد، قرار بینیپیش و ارزیابی ت یاین ش

ــالی با بهتر مراتع کمک نموده و مقابله ــکس  کاهش و خش

ید بر آن مخرب اثرات  برداربهره محلی جوامع و مراتع تول

 .18نماید را تسهیل می

سالی  ارزیابیزمینۀ تحقیقات متعددی در  شک اثرات خ

 محققان در تحقیقی. صورت گرفته استپوشش گیاهی  بر

یان کردند که  بارندگیدهکنمایۀ ب نمایۀ ( و DPI) های 

بارش درصـــد مال ) از  کاربرد را برای PNPIنر ( بهترین 

در  .38 های هواشناسی در ایران دارندخشکسالیارزیابی 

و  هاگونه بر یســالخشــک اثر کهای دیگر بیان شــد مطالعه

شی هایفرم ست متفاوت مختل ، روی سبت گندمیان و ا  ن

قاومت از هافورب به ـــتری م بت بیش ـــ ـــکی به نس  خش

ند ندگی ف ــــل رویش ها. آنبرخوردار به عنوان  بار را 

ید گونه برمؤثر ترین عامل مهم ـــش و تول ی مورد هاپوش

شان دادند ،33در تحقیقی  .3 معرفی نمودند مطالعه  ن

ید مر بارش و مورد مطالعه تعاکه بین میزان تول  با میزان 

وجود  یدارمعنی ۀرابطها ســال از خشــکســالی در بع ــی

تع مربوط اکه کمترین میزان تولید مرطوریهب ه استشتدا

 بوده هاترین سالزمان با خشکهمباران و  های کمبه سال

عاتی در مراتع قم ،4 .اســـت طال جه  طی م به این نتی

که  1379تا  1378ی هاسالمراتع بین تولید رسیدند که 

ــک یک دوره ــالیخش ــد کاهش 50 بیش از بود س را  درص

شان داد سی جهت، 18ای دیگر در مطالعه .ن  ارتباط برر

 نوسانات با اصفهان استان استپی مراتع تولید تغییراتبین 

ستانداردبارش  شاخص از بارش، ستفاده نمودند.  (SPI) ا ا

ستگی بالای هاآن سانات بین انطباق و همب  تولید میزان نو

ــاخصمقادیر  و در تحقیق  .18 را گزارش نمودند SPI ش

 تولید بر خشکسالی و بارندگی تأثیر با بررسی ،28دیگر 

روابط مختل  اســاس  بیان داشــتند که بر ندوشــن، مراتع

های خشکسالی، شاخص رگرسیون خطی چند متغیره بین

ید، و بارش بارش دو تول بان و مهر ماهۀ مقادیر  بارش  و آ

ید میزان بر زیادی تأثیر فروردین، تا دی ماهۀ چهار  تول

همچنین  .و بیشتر تغییرات تولید را توجیه نمودند ندداشت

29، عوامل با تولید بین رابطه بهترین تعیین منظور به 

 روابط رگرسیونی از خشکسالی، هایشاخص و هوایی و آب

ستفاده سۀ با در نهایت هاآن .کردند ا بر  مبتنی روابط مقای

ــاخص تعرق، و تبخیر دما، بارندگی، ــتاندارد بارش ش  و اس
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سایی شاخص سالی، شنا شک شتند که  خ  به رابطۀبیان دا

 برآورد شناسایی خشکسالی، شاخص اساس بر آمده دست

و  r= 969/0)با  را نشـــان داد مرتع تولید از تریمناســـ 

یانگین طای مطلق قدر م ـــبی خ عادل  نس در  .(111/0م

در مراتع  1389تا  1387های را طی سال ،24ای مطالعه

صفهان انجام دادند سُه میمه ا ستگاه  ستپی ای ها بیان آن .ا

، 1387 ســال شــدید در خشــکســالی داشــتند که با وقو 

ـــان داد  مرتعی هایگونه تولید کاهش قابل توجهی را نش

نســبت  برابر 20 حدود تا 5/4 بین تولید علوفه کهطوریهب

ــال ــ با تولید  هایبه س به  ،37 .بود کاهش یافته مناس

ــالی بر منظور ــکس ــی اثرات خش زارهای روی درمنه بررس

صفهان ستان ا شا ستاندارد های بارشاخص، روابط بین   ا

(SPI ،)بارش ـــد(، RAI) ناهنجاری   بارش نرمال از درص

(PNPI )و معیار بارش سالانه (SIAP)  های زمانی در بازهرا

ها . نتایج آن.با تولید مراتع مورد ارزیابی قرار دادند مختل 

مورد بین هر چهار شـــاخص و تولید مرتع نشـــان داد که 

 در کهطوریهب داشــتوجود  یداریای معنرابطه بررســی،

در تحقیقی  .گزارش شد 7/0 لای، همبستگی بااکثر موارد

 ۀعلوفشــرایط اقلیمی بر تولید  اثر با بررســی ،10دیگر 

ــاوه ۀمنطقمراتع در  ــتپی اخترآباد س ــان دادند که  اس نش

بارندگی ف ل رویش به علاوه رطوبت پیشین خار، نقش 

بین را خطی رابطۀ اصلی در نوسانات تولید را ایفا نموده و 

 .بارش ف ل رویش و بارش پیشین با تولید گزارش نمودند

ـــا ،34در مطالعه ای دیگر  -89 و 1980-81های لس

 ف ــلی بارش ،ســالانه بارشبررســی روابط بین  با، 1983

مقادیر پوشــش گیاهی مراتع کویت، تولید  با (می -اکتبر)

اســـاس بارش و با اســـتفاده از مدل  گیاهی را برپوشـــش

سیون خطی برآورد  شان .کردرگر مورد مطالعه، دورۀ در  ای

شکدورۀ دو  سایی نمود که در آن دوره سالیخ شنا ها، را 

تولید گیاهان فورب و علفی کاهش قابل توجهی را نشــان 

ای های درختچهها بر تولید گونهکه این دورهداد در حالی

ـــ بر  ایمطالعه طی ،32 .ه بودتتأثیر قابل توجهی نداش

( مراتع نیومکزیکو 1952-1999ســاله ) 48 هایروی داده

شش گونه شتند که پو  Bouteloua eriopodaهای بیان دا

ــک و مرطوب تفاوتدوره در Hilaria muticaو   های خش

. .نشــان ندادند درصــد 95را در ســطح اعتماد داری معنی

یل این امر را اینآن نه ها دل کهگو ند  ـــرح داد وقو   ش

 وکرده بود  خنثی را ترسالی دورۀ مثبت اثرات ،خشکسالی

ستان شک  هایوقو  تاب ، 1995و  1994 هایسال طیخ

ــترینب ــ یش ــاله  یاهانرا به گ ی آس . بود کردهوارد چندس

ــتندآن ــالکه  ها بیان داش ــب   مرطوب یهاس متوالی س

سال یاهکاهش مقاومت گ شک ممکن  و این امر شده یبه خ

 یشهو نسبت ر یاهانگ یشۀرعمق  در است به دلیل تغییر

ــاقه  ــرا دربه س ــال ویژۀیط ش ــد بودهمرطوب های س . باش

16، ـــال یان 2001تا  1998های در تحقیقی طی س  ب

 باعث شمالی Great Plains مراتع در خشکسالی کردند که

ست شده سطحی سانتی 30لایۀ  رطوبتکه  ا  خارمتر 

 40 تا 20 در حدود علوفه تولید در نتیجه و یافته کاهش

ــتند که ها همچنین آن. کند پیدا کاهش درصــد بیان داش

 بهاره به میزان قابل توجهی بیشتر از هایتأثیر خشکسالی

 تابستانه بود. خشکسالی وقایع

به  بالایبا توجه  نات  تأثیرات  قایع بارشنوســـا  و و

ـــکســــالی بر ید  خش فاوتواکنش  ومراتع میزان تول  مت

 ،ســیســتم ریشــهفرم رویشــی، بســته به های گیاهی گونه

های فنولوژی گیاه و خ ــوصــیات محیطی از جمله ویژگی

خشکسالی  هایدورهبه  3 ،32 ،34 خار، توپوگرافی و ...

سالی سی ، و تر های متعدد در هر موردی واکنش گونهبرر

باشد. بر این اساس، این تحقیق با هدف منطقه ضروری می

ـاهیهای مختل  تعیین واکنش گونه از  یسایت پوشش گی

ســــالی به وقایعمراتع اطراف دامغان   .گرفت انجام خشک

سی منطقه سالی و مدل اثراتای برر سازی تأثیر آن خشک

نظر مدیریت ممتعدد گیاهی، از های گونهبر میزان تولید 

ـــناخت روابط  ـــالی، تعیین  رفیت مراتع و ش ـــکس خش

ــتمی حائز  ــیس ــداهمیت بالایی میاکوس لازم به ذکر  .باش

ست که  ضر ا شش در تحقیق حا مهم و گونۀ پایش تولید 

ــاله )بگونه ــه برای ههای یکس ــورت تجمعی( مراتع قوش ص

 زمانی ده ساله انجام شده است.دورۀ اولین بار و در یک 
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 شناسیروش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطقمشخصات . 2.1
 شـــش هموار در یتشـــامل دشـــ ســـایت مورد مطالعه

ه بین کو پنج ۀمنطقدر  ای قوشــه وتی جنوب روســترکیلوم

و  شــمالی عرض 35° 56' 04"تا  35° 54' 17" مخت ــات

 است واقع شده شرقی طول 54° 03' 56"تا  °54 00' 03"

شکل  سط ارتفا . (1) متر و  1330 دریا سطح از منطقه متو

با متوسط  هکتار 1140مورد بررسی حدود محدودۀ مساحت 

اســـاس روش  بر. اســـت مترمیلی 21/109 ســـالیانهبارش 

( I =94/3مورد مطالعه دارای اقلیم خشک )منطقۀ ، مارتندو

ست. شت مورد ناحیۀ توپوگرافی ا  شی  با ایدامنه مطالعه د

صد 4عمومی  شی با شمالی جهت و در در ست خوب زهک  ا

20. منطقه همراه با  های گیاهی شــناســایی شــده درگونه

ارائه  (1) جدول درها خوشــخوراکی و فرم رویشــی آنۀ طبق

 بود. گوسفند عمدتاً کننده چرا دام . نو نداشده

 های گیاهی مورد مطالعهگونه. 1جدول 

 نام گونه گیاهی خوشخوراکیطبقۀ  فرم رویشی

 II Artemisia sieberi ایبوته
 II Ephedra intermedia ایبوته
 I Zygophyllum eurypterum ایدرختچه

 I Stipa barbata گراس چندساله
 II Scariola orientalis علفی چند ساله
 III Anabasis setifera علفی چندساله
 هایکساله II یکساله

 

 

 مورد مطالعه در استان سمنان، ایرانمنطقۀ موقعیت  .1شکل 
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 روش تحقیق. 2.2
شش وشرایط ت در نظر گرفتنبا  ضعیت پو پوگرافی و و

 به افقی ترانسکت یک شامل) ترانسکت دو ،گیاهی منطقه

 (متر 200طول  به عمودی ترانسکت یک و متر 250 طول

ستقرار محل در 1385 سال از  تولید گیریاندازه یافت و ا

های ســال بین) ســال 10 مدت به عرصــه گیاهان ســالانۀ

جام گرفت توزین و قطع روش به (1394تا  1385 هر  .ان

سکت شت ها علامتساله محل تران شده و در بردا گذاری 

ها به موازات طولی چند متر جا ســال بعد محل ترانســکت

شد.  به گیاهان سالانۀ تولید گیریاندازه که آنجا از به جا 

 همان در تولید گیریاندازه شــد، انجام توزین و قطع روش

سکت  تولید پایش مورد منطقۀ. نبود ممکن قبل سال تران

شت که  بود هکتار 1140 حدود گرفت، انجام آن در هابردا

 نظر از و گردید انتخاب اول ســال صــحرایی پایش در که

 شرایط شی  و دامنه جهت خار، گیاهی، پوشش وضعیت

ـــابه تقریباً ـــت با تولید گیریاندازه .بود دارا را مش  برداش

 هر متر مربعی روی دو پلات 15 در گیاهان ســالانۀرویش 

 مجمو در  و )براساس روش حداقل سطح( ترانسکت خط

جام پلات 30 در فت ان عاد  .گر عداد و اب هت تعیین ت ج

س  ستفاده های نمونهپلات منا سیمی ا برداری از روش تر

تولید گیاهان  علاوه برها، هریک از پلات در .6 ،25شــد 

 سالانه تولید صورت ترکیبی )گندمیان یکساله(،هیکساله ب

 تفکیک به شاخص گیاهیگونۀ  برای شش سطح واحد در

ـش و در زمان ( 1)جدول گونه  ـ ـا اوج روی ـ ـادف ب ـ م 

 علوفۀ. شد گیریاول خرداد ماه( اندازهنیمۀ ) گیاهــــــان

ــــک از پس تولیــدی  و توزین هوای آزاد، در کردنخش

 شد. محاسبه جداگانه صورتهب متر مربع در گرم برحس 

تناســ   اســاس بر هرگونه خشــک علوفۀ میزان در نهایت

بین سطح مورد بررسی و مساحت تعمیمی )در اینجا یک 

 .گردید محاسبه هکتار در حس  کیلوگرم بر هکتار(،

ــاخص محاسبۀبرای  خشکسالی و  هایمقادیر کمی شـ

ــالی، تعیین دوره ــالی و ترس ــکس  اطلاعات و آمارهای خش

ــینوپتیک دامغان درروزانۀ بارش  ــتگاه س  آماری دورۀ ایس

شور موجود سی ک شنا سازمان هوا ستفاده مورد و تهیه از   ا

کم و فاصـــلۀ دلیل انتخاب ایســـتگاه دامغان،  .گرفت قرار

ست ) صیات توپوگرافی و اقلیمی بوده ا شابه خ و صلۀ ت فا

ـــتگاه تحقیق ومنطقۀ با  کیلومتری 32  ارتفا  محل ایس

ـــطح دریا(. در 1155معادل  ـــبۀ متر از س  مقادیر محاس

 ســالۀ 30 هایداده میانگین از خشــکســالی، هایشــاخص

ستگاه ستفاده دامغان ای ست شده ا  آبی هایسال بین) ا

 پایش به توجه با و حال این با(. 1396-97 تا 68-1367

لۀ ده ـــا ـــش هایداده س ـــۀ گیاهی، پوش  مقادیر مقایس

ــاخص ــالی هایش ــکس ــرفاً تولید و خش ــال در ص  هاییس

کان ید هایداده که بود پذیرام . بودند موجود بارش و تول

سال داده ستگاه دامغان قبل از  تحت  1380های اقلیمی ای

ـــتگـاه کلیمـاتولوژی و بعـد از آن بـه عنوان  عنوان ایس

ست.  شده ا ، بارش هایداده آنالیزقبل از سینوپتیک ثبت 

مورد بررسی اری آم هایآزمون با استفاده از هاکیفیت داده

فت مال بودن توزیع فراوانی داده قرار گر قادیر )نر ها و م

ــاس آزمون کولموگروف ــمیرن ، کنترل -باقیمانده براس اس

ساس آزمون  پرت برهای داده پرت انجمن منابع آب دادۀ ا

یانس کا، همگن بودن وار  .لوِن(ها براســــاس آزمون آمری

ـــاخص سپس شـ  بارش نرمال از درصدهای مقادیر کمی 

(PNPI)،  سالانه  شمعیار بارشاخص(SIAP) شاخص  و 

سالی  Z (Z- Score)عدد  شک سبه به منظور پایش خ محا

ـــاخصاین مقادیر  .گردید ـــاس بر هاش و  بارش مقادیر اس

 مطابق با توضیحات زیر محاسبه گردید:

 (PNPIشاخص درصد از بارش نرمال )

های خشکسالی ترین شاخصاین شاخص یکی از ساده

 -بارشت مدبا داشتن میانگین بلند  ،این شاخصر د .است

ـــبت به آن بارش توان تغییرات می -به عنوان مبنا  را نس

های ماهانه ف ــلی و دوره ســنجید و محاســبات را برای

سالانه، مقدار . سالانه انجام داد شاخص از در مقیاس  این 

ـ مورد نظر الس شتقسیم بار  شت بارمدمیانگین بلند  هب

 :آیدبه دست می 100عدد آن در کردن ضرب و 

100  1 معادلۀ


P

P
PNPI i 
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ـــال  شربا iP که در آن  ،آبیس


P  بلند مدت میانگین

( 2) طبقات مختل  این شــاخص در جدولبارش اســت. 

های محدوده حدود مقادیر این شاخص در .است ارائه شده

ــان  100بالاتر از  ــالی دهندۀ% نش های در محدوده و ترس

 خشکسالی است. دهندۀنشان  % 100کمتر از 

 Z- Scoreاخص ش

ـــادهیکی   هایترین روشاز بهترین و در عین حال س

 ،هاخشکسالی و ترسالی و خ وصیات آن هایتعیین دوره

ست Z- Scoreاخص ش ساس بر شاخص . اینا راف از انح ا

سبت به انحراف معیارت مدبلند بارش میانگین   یهاداده ن

صــورت هو معادله آن ب شــودمحاســبه میت مدبلند بارش 

 :باشدزیر می

 2معادلۀ 
SD

PP
Z i




 

،سال شربا iP که در آن


P و بلند مدت  بارش میانگین

SD  اســت.آماری بلند مدت دورۀ بارش طی انحراف معیار 

1بیشتر از عدد های حدود مقادیر این شاخص در محدوده

ـــالی + ـــانگر ترس  - کوچکتر از عددهای در محدوده و نش

طبقات مختل  این شــاخص خشــکســالی اســت. نشــانگر 

 .ارائه شده است( 2)آماری در جدول 

 (SIAP) سالانه بارش معیار شاخص

های خشــکســالی برای محیطهای بیشــتر شــاخص

شده به  ،22از این رو، اند. متفاوت از اقلیم ایران طراحی 

سالی شک سی روند خ سالیها و منظور برر سترۀ در هاتر  گ

 شاخصرا اصلاح نمود و  Z- Score طبقات شاخص ایران،

 :نمود ارائه زیر صورتهب را سالانه شبار معیار

  3 معادلۀ
SD

PP
SIAP i )(




 

سبۀ فرمول که  شابه آن دقیقاًمحا  Z-Score شاخص م

ست شکل متفاوتی تفکیک ا ست. اما طبقات آن به   شده ا

بیشــتر از عدد های حدود مقادیر این شــاخص در محدوده

سالی + 25/0 شانگر تر کوچکتر از عدد های در محدوده و ن

ــت.  - 25/0 ــالی اس ــانگر خشــکس طبقات مختل  این نش

 شده است. ارائه( 2)شاخص در جدول 

 مورد بررسیخشکسالی  هایطبقات شاخص. 2جدول 

 SIAP شاخص PNPI شاخص Z- Score شاخص طبقات شدت خشکسالی

 +25/0تا  -25/0 %120تا  80 +1تا  -1 نرمال

 ±25/0تا  ±52/0 % 130تا  120 و%  80تا  70 - خشکسالی/ ترسالی ضعی 

 ±52/0تا  ±84/0 % 145تا  130و %  70تا  55 ±1 تا ±5/1 ترسالی متوسطخشکسالی/ 

 ±84/0تا  ±28/1 % 160تا  145و  % 55تا  40 ± 5/1 تا ± 2 خشکسالی/ ترسالی شدید

 ±28/1از کمتر/ بیشتر  % 160 بیشتر از و%  40 کمتر از ± 2از  بیشتر /کمتر خشکسالی/ ترسالی بسیار شدید

 

ــبه  ــاخصپس از محاس ــالیهای مقادیر ش ــکس و  خش

دوره آماری  برایهای ترســالی و خشــکســالی تعیین دوره

ــاله 10 ــی س ــتگی بین مقادیر تولید و مورد بررس ، همبس

ــاخص ــتفاده مقادیر ش ــالی با اس ــکس ــری   ازهای خش ض

با توجه به همچنین  شــد. محاســبهپیرســون همبســتگی 

ــده که در کل، دادهاین ــال انجام ش برداری تولید در ده س

سیون( سال اول برای مدل 8های بود، داده سازی )کالیبرا

شته و داده سنجی کنار گذا سال آخر برای اعتبار های دو 

سازی )هشت سال اول مدلدورۀ های براساس دادهشدند. 

ـــیون خطی یــک متغیره1385 -1392  (، روابط رگرس

ــعنوان یک به ــ  جه یابزار ریاض ــی  کمی ت مناس توص

در تحلیل رگرسیون، یک ارائه شد. ا ارتباط بــــین متغیره
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های موجود برازش داده و بینی کننده را با دادهمدل پیش

نتایج به دســـت آمده، تأیید پس از اعتبارســـنجی مدل و 

مقادیر متغیر وابسته از روی متغیر/متغیرهای مستقل مدل 

لازم به ذکر اســت که  .13شــوند بینی میانتخابی، پیش

ستفاده از مدلفرضپیش سیونی های لازم برای ا های رگر

ها و مقادیر باقیمانده، مانند نرمال بودن توزیع فراوانی داده

داری یمعنها و پرت، همگن بودن واریانسهای دادهکنترل 

شد.  سی  سیون از نظر آماری برر با در نهایت ضرای  رگر

دورۀ های های انتخابی در برآورد دادهمدلتوجه به دقت 

ــال آخر  ــیون )مقدار تولید برای دو س مورد دورۀ کالیبراس

 1393های سالهای تولید خرداد ماه دادهیعنی  -بررسی 

ـــیون در به عنوان داده -1394و  کالیبراس لۀ های  مرح

ســازی اســتفاده نشــدند(، مدل مناســ  برای برآورد مدل

نه و  ید هر گو خاب گردید و برتول ید کل انت ـــاس  تول اس

سالی های نهاییمدل شک سانات مقدار تولید و ، اثر خ بر نو

 .صورت کمی مشخص گردیدهترکی  تولید ب

ـــیونی مورد هــای برای ارزیــابی عملکرد مــدل رگرس

فاده در  ـــت ید بینیتخمین و پیشاس های ، شـــاخصتول

از مطـالعـه در این  د کـهنـوجود دار عملکردی مختلفی

و  کالیبراسیونمرحلۀ ( در 2Rهمبستگی پیرسون ) ضری 

عاز  یانگین مرب جذور م طا اتم  ،RRMSE(، RMSE) خ

 میانگین قدر مطلق خطا ( وMBEمیانگین انحراف خطا )

(MAE)  مرحلۀ در  عنوان معیارهای انتخاب مدل بهینهبه

سنجی شد اعتبار ستفاده  زمانی  2Rحالت برای  بهترین .ا

ــ ــت آمده به یک نزدیکتر باش ــت که مقادیر به دس . دناس

، وجود کالیبراسیونمرحلۀ در  مبنای انتخاب مدل مناس 

ستگی معنی ستقل و همب سته و متغیر م دار بین متغیر واب

ـــروط آماری لازم برای  ـــیونی به معادلۀ برقراری ش رگرس

ها و مقادیر باقیمانده، دست آمده )شروط نرمال بودن داده

ـــعیت  ها و ی واریانسهمگن یرغهمگنی/ لحاظ نمودن وض

ضرای  معنی شده( بود. معادلۀ داری  سبه  سیونی محا رگر

سنجی مقادیرمرحلۀ در  شد زیرا برای   2Rاعتبار ستفاده ن ا

عه عدد، در بینی و واقعی های پیشدادههای مجمو با دو 

 RMSE شاخص برابر یک خواهد بود. 2R هر حالتی مقدار

ـــان میمجذور  دهد و هر چه مقدار آن مربعات خطا را نش

شان  شد ن شد. مقدار برآورد بهتر مدل میدهندۀ کمتر با با

RRMSE  ـــیم های واقعی به میانگین داده RMSEاز تقس

درصــد  10کمتر از این مقدار  شــود. چنانچهمحاســبه می

درصد معرف  20و  10سازی عالی، بین باشد، معرف شبیه

سازی درصد معرف شبیه 30و  20سازی خوب، بین شبیه

سازی ضعی  درصد معرف شبیه 30قابل قبول و بیشتر از 

ــد می (، میانگین MBEمیانگین انحراف خطا ) و 19باش

ـــاهدهاختلاف بین داده ـــان های برآوردی و مش ای را نش

دهد که ممکن است منفی یا مثبت باشد. مقادیر منفی می

شانو مثبت آن به  شتر از  ۀدهندترتی  ن برآورد کمتر و بی

ـــندمی مقدار واقعی  میانگین قدر مطلق خطا .11 باش

شابه روش حداقل  کند با این تفاوت که مربعات عمل میم

ب قدر مطلق  فادهجهاز  ـــت  ای توان دوم خطای برآورد اس

 صورت زیر است:هها باین شاخص ۀفرمول محاسبشود. می

 4 ۀمعادل


n

1i

iSE
n

1
 =MSE 

)(2 5 ۀمعادل OiCii PPSE  

MSERMSE  6 ۀمعادل  

  7 ۀمعادل
iP

RMSE
RRMSE  

  8 ۀمعادل



n

1i

)(
n

1
 =MBE OiCi PP 

 9 ۀمعادل



n

1i

)(
n

1
 =MAE OiCi PP 

ع: iSEها که در آن قادیر  اتمجمو  مرب خطای بین م

ــاهده ــبهمش میانگین  iP ،هادادهتعداد  :n، ایای و محاس

مقادیر  :CiP، ایمقادیر مشــاهده OiP ای،های مشــاهدهداده

 است. ایمحاسبه
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 نتایج .3
 ۀدر دور های گیاهیگونهوضععععیو تولید  .1.3

 مورد بررسی ۀسالده
ده  ۀبرای دور هاگونه ۀسـالانکل زان متوسـط تولید می

سی ست.  کیلوگرم در هکتار بوده 71/57 ساله مورد برر ا

کل  ید  نهتول تار  1/82تا  38بین  ســـالا کیلوگرم در هک

که بیشــترین مقدار آن مربوط به طوریهب داشــتنوســان 

 1392و کمترین مقدار آن مربوط به ســال  1386ســال 

سال مورد  بود. سال از ده  ست که در چهار  لازم به ذکر ا

پایش، میزان تولید بیش از میانگین و در شش سال کمتر 

ـــط در دورهباز میانگین بود.  ـــال ۀطور متوس مورد  ۀده س

ـــی، گونه با فرم  E. intermedia و A. sieberiهای بررس

درصد از تولید کل را به خود اخت اص  45 ایبوتهیشی ور

شی درختچه Z. eurypterumدادند و  ای به عنوان فرم روی

همچنین  .داشــت درصــد در تولید کل نقش 30به میزان 

S. barbata  های درصـــد و گونه 8با فرم رویشـــی گراس

شامل  ساله  حدود  S. orientalisو  A. setiferaعلفی چند

های ند. گونهتولید کل را به خود اخت اص داددرصد از  11

ساله با گون صد از تولید کل  S. crassa ،6شاخص  ۀیک در

مل ند. می را شـــا نهشـــد عه، در بین گو طال های مورد م

ــد از تولید کل مربوط به گون ــترین درص  A. sieberi ۀبیش
نه ی  بود. همچنین گو ـــر بالاترین ض له نیز  ـــا های یکس

 (. 1شکل تغییرات تولید را نشان دادند )

 

 (1385 -1394مورد مطالعه ) ۀسال ده ۀدر دور مختلفهای گونه ها( تولیدمیانگین و ضریب تغییرات )اعداد روی ستون .1شکل 

 

طی بازۀ زمانی  A. sieberiبررســی عملکرد تولید گونۀ 

 1386ساله نشان داد که میزان تولید این گونه در سال  10

ــته  1392و در ســال بالاترین مقدار  کمترین مقدار را داش

فۀ آن بین  ید علو نۀ عملکرد تول ـــت و دام  4/33تا  13اس

ست. همچنین گونه سان بوده ا های کیلوگرم در هکتار در نو

ـــال  ـــاله در س ، کمترین مقدار تولید را به خود 1392یکس

ـــاص داده ها بین اند و دامنۀ عملکرد تولید علوفۀ آناخت 

 م در هکتار در نوسان بوده است.کیلوگر 7/8تا  2/0

سالی و شاخصمقادیر ارتباط بین  .2.3 شک های خ

 میزان تولید
بیانگر روند تغییرات  SIAPتغییرات شاخص خشکسالی 

های خشــکســالی و ترســالی در ســال ۀدورچندین و  بارش
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ـــد )جدول آماری مورد مطالعه می ـــاس این (. 3باش براس

سال سال ازپنج در شاخص،  سی  ده   ۀدر منطقمورد برر

های آبی و در سال غال  بوده استخشکسالی مورد مطالعه 

ست 1386-87و  92-1391 شدید رخ داده ا سالی  شک . خ

ترســالی اتفاق افتاده  ســالهمچنین دو ســال نرمال و ســه 

ــارش ــی اســــت. ب ــه ســــال آب ــوج ــل ت ــاب ــای ق  ه

شدیدی در تولید کل و  نسبتاً، منجر به تغییرات 86-1385

شاخص برخی از گونهتولید  ست.  شده ا سی  های مورد برر

سالی  شک شدید را برای  ۀیک دور SIAPخ سیار  سالی ب تر

شان  سال ن سال. داداین  شک و کمدر  )مانند  بارانهای خ

ــال مرتع  ۀ، تولید علوف(1391-92و  1386-87های آبی س

ست. کاهش  سالیافته ا سالی و تفاوت تولید در  شک های خ

که تولید طوریهها قابل ملاحظه است بگونه ترسالی در اکثر

سال آبی  برابر بیشتر از تولید  2/2حدود  1385-86کل در 

بی  ــــال آ ــــت. 1391-92س بی  بوده اس ــــال آ  در س

 ، خشـــکســـالی شـــدیدتری نســـبت به ســـال 87-1386

ـــت اما کاهش تولید کمتری را  92-1391 اتفاق افتاده اس

بهتر بارش در این تواند متأثر از توزیع شـــاهد بودیم که می

سال شد. بسال و یا اثرات بارش  طورکلی ههای قبل از آن با

با افزایش بارش سـالانه و تغییر از خشـکسـالی به ترسـالی، 

نوسانات تولید ها افزایش یافته است. تولید گونهتولید کل و 

ساله طیگونه سالی بین سال های یک سالی و تر شک های خ

 ۀدهندنشان بوده است کهسالانه  درصد از تولید کل 11-1

سانات بارش بر روی تولید گونه شدید نو ساله تأثیر  های یک

شکل  ست ) ساله گونه میزان تولید کهطوریهب ،(2ا های یک

، افزایش های خشــکســالیدورهنســبت به  هاترســالی در

ست شته ا و  A. setifera های. همچنین گونهچشمگیری دا

S. orientalis سانات سال در سالی نو سالی و تر شک های خ

از فرم  متأثراین نوســانات که  را نشــان دادندتولید زیادی 

ـــه ـــد. گونمی هاای آنرویشـــی و ســـیســـتم ریش   ۀباش

Z. eurypterum  ید را در شـــرایط نات تول ـــا کمترین نوس

شان داد ) سالی ن سالی و تر شک سال(. 3شکل خ  آبی  در 

شدیدی که رخ داده  92-1391 سیار  به دلیل خشکسالی ب

ست،  شترین ا شاهدهها گونهاکثر  تولید در کاهشبی شد  م

ـــالطوریهب بر روی تولید  که اثرات منفی خشـــکی این س

ــالبرخی از گونه ــبت ها در س های بعد از آن نیز )که به نس

 شود.بارش مناسبی نازل شده است( مشاهده می

ده ساله  ۀرمجمو  طی دو، در PNPIشاخص  براساس

 5ل با فراوانی وضــعیتی نرما ،(1385-94مورد بررســی )

 ۀمقایســـ. (3)جدول  در منطقه غال  بوده اســـتســـال 

 وضعیت خشکسالی/ترسالی با مقادیر تولید نتایجی تقریباً

 دارد. SIAPمشابه شاخص 

با  Z- Scoreمحاسبه شاخص  فرمولتشابه با توجه به 

SIAPمورد  ۀســالانه این شــاخص در دور ، قاعدتا تغییرات

با این حال با دارد.  SIAPبررسـی روندی مشـابه شـاخص 

به کلاس فاوت توجه  ندی مت ـــالیب ـــکس ـــاخص خش   ش

Z- Score ، شاخص ساس این  شکسال با دو برا سالی خ

ــال ــط )س ( و یک 1391-92و  1386-87های آبی متوس

آماری  ۀ( طی دور1385-86ترسالی متوسط )در سال آبی 

 های دیگر وضعیت نرمالیده ساله رخ داده است و در سال

 (.3در منطقه حاکم بوده است )جدول 

سی  ، خشکسالی با میزان تولید ۀرابطتر دقیقبرای برر

قادیر شـــاخص ید و م قادیر تول ـــتگی بین م های همبس

پیرســون همبســتگی ضــری   ازخشــکســالی با اســتفاده 

های ول شـــاخصبا توجه به تشـــابه فرم شـــد. محاســـبه

سی، مقادیر  تولید )بین تولید کل  2Rخشکسالی مورد برر

. لذا فقط ها تقریباً یکســان بودها( و مقادیر شــاخصگونه

به عنوان نمونه ارائه  و تولید کل SIAP شاخصبین  ۀرابط

همبستگی بین مقادیر تولید  بررسی (.4)شکل شده است 

ــاخص ــالی، و مقادیر ش ــکس ــان دهندهای خش ۀ رابطۀ نش

(. 4بود )جدول ها بیشــتر گونه در یدارمعنیمســتقیم و 

 چند ســاله  بیشــترین همبســتگی مربوط به گونۀ گراس

S. barbata  در سطح اطمینان  75/0با ضری  همبستگی

، Z-Scoreو  SIAP ،PNPIهای درصــد بود. شــاخص 95

ــتگی معنی ــطح  داری را با تغییرات تولید کل درهمبس س

ــد  95اطمینان  ــتگی بین درص ــان دادند. البته همبس نش

سالی های شاخصمقادیر و  A. setifera تولید گونۀ شک خ

 دار نشد.درصد معنی 90در سطح اطمینان 
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 PNPI ،SIAP ،Z-Score. نتایج پایش خشکسالی براساس سه شاخص 3جدول 

 سال آبی
Z-Score SIAP PNPI 

 وضعیت مقدار شاخص وضعیت مقدار شاخص وضعیت مقدار شاخص

1384-85  94/0- -94/0 نرمال  یدشد یخشکسال   56/75 ی ضع یخشکسال   

1385-86  39/1 متوسط یترسال   39/1 یدشد یاربسترسالی    3/136 متوسط ترسالی   

3861-87  45/1- متوسط یخشکسال   45/1- یدشد یاربس خشکسالی   14/62 متوسط خشکسالی   
3871-88  01/0 01/0 نرمال  33/100 نرمال   نرمال 

1388-89  01/0 01/0 نرمال  33/100 نرمال   نرمال 

3891-90  53/0- -53/0 نرمال  متوسط خشکسالی   09/86  نرمال 

1390-91  83/0 83/0 نرمال  متوسط ترسالی   77/121 ی ضع ترسالی   
3911-92  44/1- متوسط یخشکسال   44/1- یدشد یاربس خشکسالی   32/62 متوسط خشکسالی   

3921-93  35/0- -35/0 نرمال  ضعی  خشکسالی   76/90  نرمال 

1393-94  47/0 47/0 نرمال  ی ضع ترسالی   21/112  نرمال 

 

 
 های یکسالهگونهتولید و  S. barbata، A. setifera،E. intermedia ،S. orientalisهای و تولید گونه SIAPمقادیر شاخص  .2شکل 

 

 و تولید کل A. sieberi ،Z. eurypterumهای و تولید گونه SIAPمقادیر شاخص  .3شکل 
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 و تولید کل SIAP شاخصبین  ۀرابط .4شکل 
 

 

 های خشکسالی و تولید( بین شاخصRضریب همبستگی ) .4جدول 

 R نام گونه

A. sieberi 
*71/0 

S. barbata 
*75/0 

Z. eurypterum 
*67/0 

E. intermedia 58/0 

S. orientalis 
*66/0 

 67/0* هایکساله
 74/0* تولید کل

 درصد 95اطمینان داری در سطح معنی - *

 

ــازی مدل ــاس تولید گونهس ــیونی ها براس روش رگرس

ـــاخصبا در نظر گرفتن خطی یک متغیره  های مقادیر ش

ــالی به عنوان متغیرهای مســتقل تولید  و مقادیر خشــکس

به عنوان متغیرهای گونه تها  ـــ  SPSSدر نرم افزار  هوابس

 (5)دار در جدول های رگرســیونی معنیانجام گرفت. مدل

ـــده ـــال آخر )دادهاند. ارائه ش های با توجه به تولید دو س

سنجی( مجذور میانگین های شاخص مقادیر مرحله اعتبار

ــاخص  ،RRMSE(، RMSE) خطا اتمربع میانگین قدر ش

طا طا  (MAE) مطلق خ یانگین انحراف خ و شــــاخص م

(MBE ،)شده در جدول مدل برای سبه (5)های ارائه   محا

های خطی مدل بهترین ،نتایج این بررســیبراســاس . شــد

که نتایج  ندانتخاب شدکالیبراسیون  ۀیک متغیره در مرحل

 ( ارائه شده است.6در جدول ) هاآن

ـــد ـــان (6و  5) ولاجـ های شاخص که دندهمی نشـ

SIAP و Z-Score  یل  هایمدلیکســـان،  فرمولبه دل

سانی را ارا شاخص واند ئه دادهیک های مدل ، تعداداین دو 

ها نســبت به از تولید گونهبیشــتری دار مناســ  و معنی

کالیبراسیون  ۀنتـــایج مرحلـــ. ارائه دادند PNPI شاخص

ـــشان ارائه شده  ۀیرمتغ بهترین مدل خطی یکداد که  نـ

 Z-Score و SIAPهای شــاخصبرای تولید کل مربوط به 

ــد تغییرات تولید را در  53بود که  RRMSE =1/0با  درص

ـــایج د.درصد توجیه نمو 95اعتماد سطح  به  براساس نتـ
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ـرای  دست آمده ، برآورد تولید این گونه A. sieberi ۀگونب

را بهترین نتایج  Z – Score و SIAP هایشاخصبراساس 

ـــریــ   ارائــه داد )بــا ـــتگی ض  ۀدر مرحلــ 73/0همبس

سیون سنجی(. ۀدر مرحل RRMSE= 16/0و  کالیبرا  اعتبار

مربوط نیز های یکســاله برای گونه ارائه شــدهبهترین مدل 

 RRMSE =25/0با  Z – Score و SIAPهای شــاخصبه 

ی یکساله را در هاگونهدرصد از تغییرات تولید  41بود که 

 ۀبرآورد تولید گوندر  .نموددرصد توجیه  90سطح اعتماد 

S. barbata، هایشــاخص SIAP و Z – Score  ضــری  با

گی  ت مبســـ حلــ 74/0ه مر یون  ۀدر  براســـ ی ل  و کــا

13/0 =RRMSE ـــنجی ۀدر مرحل ، بهترین مدل اعتبارس

ئه را خطی  نارا ید برای  د.داد نتول  ،Z. eurypterum ۀگو

ــاخص در  RRMSE= 01/0 با Z – Score و SIAP هایش

درصـــد تغییرات این گونه را در  43اعتبارســـنجی  ۀمرحل

بهترین مدل خطی . نمودنددرصد توجیه  90سطح اعتماد 

ــط E. intermedia ۀیره ارائه شــده برای گونمتغ یک  توس

ارائه  RRMSE =19/0با ، Z – Scoreو  SIAP هایشاخص

ــد ــد تغییرات تولید  39که  ش ــطح این گونه درص را در س

ماد  یه  90اعت نددرصـــد توج نبــــــرای . نمود  .S ۀگو

orientalis ،ـــاخص ، بهترین Z – Score و SIAP هایش

سطح اعتماد  مدل صد  90را در  ضری   ندداد ارائهدر )با 

 RRMSE= 3/0 کالیبراسیون و ۀدر مرحل 64/0همبستگی 

ـــنجی( ۀدر مرحلـ حال، .اعتبـارس یک از  با این  هیچ 

ـــاخص ـــبی برای ش ـــالی مدل مناس ـــکس   ۀگونهای خش

A. setifera .ارائه ندادند 

 ها در مرحلۀ کالیبراسیونی خطی یک متغیره انتخاب شده برای برآورد تولید گونههامدل. 5جدول 

 (Sigمعنی داری ) P & T Rهای مبتنی بر مدل های خشکسالیشاخص هاگونه

A. sieberi 
SIAP y= 643/23 + 089/4 x *73/0 041/0 

Z – Score y= 643/23 + 089/4 x *73/0 041/0 

S. barbata 

SIAP y= 479/4 + 679/0 x *74/0 036/0 

PNPI y= 877/1 + 026/0 x *74/0 036/0 

Z – Score y= 479/4 + 679/0 x *74/0 036/0 

Z.eurypterum 

SIAP y= 638/17 + 474/0 x 65/0 08/0 

PNPI y= 821/15 + 018/0 x 65/0 08/0 

Z – Score y= 638/17 + 474/0 x 65/0 08/0 

E. intermedia 

SIAP y= 943/3 + 353/0 x 63/0 097/0 

PNPI y= 59/2 + 014/0 x 63/0 097/0 

Z – Score y= 943/3 + 353/0 x 63/0 097/0 

S. orientalis 
SIAP y= 21/3 + 938/0 x 64/0 089/0 

Z – Score y= 21/3 + 938/0 x 64/0 089/0 

 هایکساله
SIAP y= 446/3 + 687/1 x 64/0 086/0 

Z – Score y= 446/3 + 687/1 x 64/0 086/0 

 تولید کل

SIAP y= 8/59 + 889/8 x *73/0 04/0 

PNPI y= 725/25 + 341/0 x *73/0 04/0 

Z – Score y= 8/59 + 889/8 x *73/0 04/0 

 درصد 95داری در سطح اعتماد معنی -* 
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های خطا در مرحلۀ اعتبار سنجی. مقادیر شاخص6 جدول

 RRMSE MAE MBE کالیبراسیون P & T 2Rهای مبتنی بر مدل های خشکسالیشاخص هاگونه

A. sieberi 
SIAP y= 643/23 + 089/4 x 53/0 16/0 73/2 73/2 

Z – Score y= 643/23 + 089/4 x 53/0 16/0 73/2 73/2 

S. barbata 

SIAP y= 479/4 + 679/0 x 55/0 13/0 57/0 13/0- 

PNPI y= 877/1 + 026/0 x 55/0 13/0 57/0 13/0- 

Z – Score y= 479/4 + 679/0 x 55/0 13/0 57/0 13/0- 

Z.eurypterum 

SIAP y= 638/17 + 474/0 x 43/0 01/0 11/0 03/0- 

PNPI y= 821/15 + 018/0 x 43/0 01/0 11/0 05/0- 

Z – Score y= 638/17 + 474/0 x 43/0 01/0 11/0 03/0- 

E. intermedia 

SIAP y= 943/3 + 353/0 x 39/0 19/0 46/0 46/0 

PNPI y= 59/2 + 014/0 x 39/0 19/0 51/0 51/0 

Z – Score y= 943/3 + 353/0 x 39/0 19/0 46/0 46/0 

S. orientalis 
SIAP y= 21/3 + 938/0 x 41/0 3/0 01/1 44/0- 

Z – Score y= 21/3 + 938/0 x 41/0 3/0 01/1 44/0- 

 هایکساله
SIAP y= 446/3 + 687/1 x 41/0 25/0 86/0 61/0- 

Z – Score y= 446/3 + 687/1 x 41/0 25/0 86/0 61/0- 

 تولید کل

SIAP y= 8/59 + 889/8 x 53/0 1/0 4/5 56/1 

PNPI y= 725/25 + 341/0 x 53/0 1/0 39/5 58/1 

Z – Score y= 8/59 + 889/8 x 53/0 1/0 4/5 56/1 

 

 گیریبحث و نتیجه .4
ها عامل بارش به عنوان منشأ و منبع تمامی خشکسالی

سب شاخص ۀورودی در محا سیاری از  سالی ب شک های خ

با بارش کمتر از حد نرمال  معمولاً یخشـــکســـال .اســـت

صی  بالاتر از حد نرمال همراه  یشود و اغل  با دمایم تو

سال و  ست از چند ماه تا چند  ست که ممکن ا  یبع در ا

ب .9و  7ادامه یابد  هاموارد دههاز  طور هتغییرات بارش 

های سطحی و زیرزمینی مستقیم در رطوبت خار، جریان

ـــان می همین دلیل بارش اولین  . بـــــــهدهدخود را نش

که می متغیری حالتی از اســــت  ـــی هر  ند در بررس توا

 .31 خشکـسالی مـورد توجـه قـرار گیـرد

یت یده ماه ـــترده اثرات و پیچ ـــکســــالی،  گس خش

خشکسالی را به وجود آورده  ۀتفسیرهای متعددی از پدید

ست سالی تحلیل ۀتجزی و مدیریت که ا شک  موانعی را با خ

های شــاخص ۀکرده اســت و این امر ســب  توســع مواجه

. 36 خشکسالی متعددی طی دو قرن گذشته شده است

شاخصخشکسالی شدت ،در این مطالعه ساس  های ها برا

مشخص و توصی   Z – Scoreو  SIAP ،PNPIخشکسالی 

سالی ) وقایعکمترین  Z- Scoreشاخص  .گردید شک  2خ

ده ساله مورد بررسی  ۀو هفت سال نرمال را طی دور (سال

شاخص  سایی نمود.  سالی، دو  ۀسه دور PNPIشنا شک خ

ــالی و پنج دور ۀدور ــاس  ۀترس ــان داد و براس نرمال را نش

شاخص، هایی با بارش نرمال سال طبقات مختل  این دو 

سال سبت به  شتری ن بودند اما  های خشکدارای تداوم بی

ـــاخص کلاس با توجه به ـــاخصSIAPبندی ش  5 ، این ش

سایی نمود و  شنا سالی  شک خص شاسال را به عنوان خ

 است. PNPIو  Z- Scoreتری نسبت به دو شاخص حساس

ــایر محققین  ــاخص 23 ،35 ،37س  نیز در مطالعاتی ش
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SIAP  ای کارآمد برای پایش خشکسالی به عنوان سنجهرا

ـــ کردند.معرفی  ـــاس تقس در  ،همربوط هایبندییمبراس

ـــعیت منطقهمجمو   ـــتر  مورد مطالعه ۀطی دور وض بیش

 .است بوده متفاوتهای شدت خشکسالی با ۀتحت سیطر

سی  سی در قیاس  تولید کلعملکرد برر مرتع مورد برر

های که شاخص دادهای خشکسالی نشان شاخص با مقادیر

ـــی ـــوص مورد بررس ـــویی را در خ  تخمین ، روند همس

ـــان دادهعملکرد  ید کل نش ند )تول . همچنین (2R=55/0ا

تر های خشکسالی همبستگی بالایی را با تولید بیششاخص

سطح اطمینان گونه شان دادند )منطبق  90ها در  صد ن در

ـــان دهند( 37با نتایج  تأثیرپذیری بالای اکثر  ۀکه نش

ست. گونه سالی ا سالی و تر شک شرایط خ سبت به  ا بها ن

شک،  ۀتوجه به قرار گرفتن منطق مورد مطالعه در اقلیم خ

یرات چشــمگیری بر تأث ســالی و ترســالی،های خشــکدوره

ستنیسیمای  شش های ویژگییکی از  های آن دارند.ر پو

ــعهمناطق آن اســت که هر این گیاهی  ــدی توس  در و رش

های وقو  دوره یرتأثتواند تحت گیاهی میپوشش  وضعیت

به قهقرا ســوق  پوشــش گیاهی قرار گیرد و خشــک بعدی

روند تغییرات مثبت در احیای پوشش  پیدا کند. از آنجا که

یاهی در  ناطقچنگ ند اســــت،  یین م پیش از معمولا ک

خشـکی جدیدی  ۀاحیای کامل پوشـش منطقه دوباره دور

ـــش  افتدمی اتفاق ـــال بر روی پوش که آثار آن چندین س

یاهی  ند گ ما هد  بارش طی . 26باقی خوا نات  نوســـا

ـــال به وقو  دورهس عه منجر  های های آماری مورد مطال

ست شده ا سالی در منطقه  علفی  گیاهان .خشکسالی و تر

و  Anabasis setiferaو  Scariola orientalis چندســاله

سال شتن هیک ش به دلیل دا با عمق  کمو  سطحی هایهری

ــل رویش از بارش دور ــد که  ۀآغاز ف  ــط  غالباًرش از اواس

ــرو  می ــفند ش ــتفاده میاس ــود اس ــرایط ش کنند و در ش

ــال ــان دادند. خشــکس ــترین کاهش تولید را نش در ی، بیش

 که سالهگیاهان یک نیست، ش کافیچون بار هاخشکسالی

 بارشخ ــوص هب بارشوابســته به ها آنرشــد و زادآوری 

کنند. میدر حد بسـیار ناچیزی رشـد  ف ـل رشـد اسـت،

همچنین گیاهان چندســاله نیز رشــد مناســ  را نخواهند 

شت. سالی دا ، قابل توجهها، به علت حجم بارش ولی در تر

 مناس ساله و چندساله فرصت زادآوری و رشد یکگیاهان 

شمالی  سالی در گریت  شک شت. مطالعات خ را خواهند دا

ــالی  ــکس ــان داد که خش در ایالت مونتانای آمریکا نیز نش

رطوبتی خار را کاهش داده و باعث  ۀشــدید بهاره، ذخیر

 .16 کاهش تولید شده بود

به  های خشکسالیشاخص بررسیهای حاصل از یافته

داد که در طول در پژوهش حاضــر نشــان  شــدهگرفتهر کا

سیار شدید طی  ،مورد مطالعه ۀدور شاهد دو خشکسالی ب

ـــال ـــانات بارش با  1391-92و  1386-87های س و نوس

ساله در سطح  ۀهای مختل  طی یک دورشدت آماری ده 

قه بوده یداری منط پا نا به  جه  با تو لذا  در این  بارشایم. 

سال های متعدد، مختل  و وقو  خشکسالیهای مراتع در 

سایی گونه سالی و لحاظ نمودن شنا شک های مقاوم به خ

ـــرورتی ریزیهـا در برنـامـهآن هـای مـدیریـت مراتع ض

های شـــاخص بررســـی ارتباط بینناپذیر اســـت. اجتناب

 واکنش متفاوت ۀنشـان دهندها تولید گونه وخشـکسـالی 

خشکسالی  هایدورههای مورد بررسی نسبت به تولید گونه

سالی  سانات در تولکه این طوریهبود بو تر  یهاگونه یدنو

درصــد تولید کل  11تا  1بســیار شــدید )بین یکســاله 

ای )مانند های چندســاله و درختچهســالانه( و برای گونه

ـــت. واکنش گونه ۀگون ـــیار ناچیز بوده اس ها به قیچ( بس

ختار و های خشکسالی، وابسته به سانوسانات بارش و دوره

ــه ــت. دوانی گونهعمق ریش به  ای قیچ،درختچه ۀگونها اس

ـــ  جهت اجرای طرحعنوان گونه های حمایتی و ای مناس

 دتواناین گونه میشود. می اصلاحی در این مراتع پیشنهاد

ستقرار پایدار و به علت  شخوراکی بالا، ا صد تولید و خو در

ــگاه ــک رویش ــرایط خش ــازگاری با ش ــمن یتوان س ، ض

ـــایش خار، علوف یاز دام را نیز  ۀجلوگیری از فرس مورد ن

در برنامه های اصلاح شود . از این رو توصیه میتأمین کند

ـــابه و احیای مراتع هایی نظیر قیچ ، از گونهدر مناطق مش

ــود  ــتفاده ش ــبت به اس ــانات تولید کمتری را نس که نوس

ـــمتغیر ـــایر  . البته توجه بهدهندان میهای اقلیمی نش س

 .ضروری است های بوم شناختیمتغیر
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ن ـــ ۀگو یل ریش به دل فدرا و قیچ  بارش  ،تریقعم ۀا از 

ستفاده می یرهذخ بنابراین با  .کنندشده در ف ل پیشین ا

ـــانات این دو گونه کاهش رطوبت خار و بارش کم،  نوس

 15تولید کمتری را نشان دادند. این نتیجه با مشاهدات 

ــرح می ــد کهقابل ش یژه وبهبیان کردند رطوبت خار  باش

شی از یرهذخرطوبت  صلی  بارششده نا شین از عوامل ا پی

ناطق خشــــک و  هان مرتعی در م یا ید گ رشــــد و تول

ــوب مییمهن ــک محس ــودخش  و  S. barbata ۀدو گون. ش

E. intermedia  سهم حدود صدی  7و  8)به ترتی  با  در

درصـدی(  16و  21در تولید کل و ضـری  تغییرات تولید 

 Artemisia sieberi ۀنوسانات تولید کمتری نسبت به گون

و ضری  تغییرات  درصدی در تولید کل 39)با سهم حدود 

ـــدی 24تولید  ـــال( درص ـــک در س  و مرطوبهای خش

ـــته ـــهم آنداش . ن مرتع پایین بودها در تولید ایاند اما س

شه ستم ری سی شخوراکی،  ستقرار پایدار، تحمل خو ای و ا

 های خشک سب  شدهرویشگاه ۀشرایط خشک و شکنند

های پیشنهادی در را نیز به عنوان گونهها تا این گونه است

ــلاح و احیا  A. sieberi ۀگون. این مراتع معرفی نماییم ءاص

ـــور و گیاهان بوته ترینمهماز   مرتع مورد مطالعهای کش

 اســتپی ۀطقمن این ســطوح وســیعی از هکطوریهاســت، ب

این گونه  .است های این گونه گیاهی را شکل دادهرویشگاه

ـــک و  به ـــرایط خاص مناطق خش ـــازگاری با ش دلیل س

شکیمهن شه ،خ ستم ری ای خاص، بوته فرم ای عمیق،سی

ف ید علو ـــونبالا ۀتول کان  از چرای زودرس، بودن ، م  ام

و نقش آن در حفا ت آب و خار مناســـ  تجدید حیات 

ـــزایی  اهمیت به نتایج این در مرتع مورد مطالعه دارد. س

شاخص مراتع ترین گونهتحقیق بر روی برخی از مهم های 

ست که میزان تولید گونه شانگر آن ا شور ن شک ک های خ

ثر از نوســانات بارندگی ســالیانه خواهد بود اما أگیاهی مت

ـــدت  ـــته به نو  گونش گیاهی متغیر  ۀتغییرات تولید، بس

اســت. بر این اســاس به دلیل وجود نوســانات ســالیانه 

شور، بروز تغییر در  شک ک متغیرهای اقلیمی در مناطق خ

ف به تبع آن علو ید و  قادیر تول ـــترس دام  ۀم بل دس قا

ــت  ــوی دیگر، با توجه به . 12موضــوعی حتمی اس از س

گیری اندازه ،و نیروی انســانیهای زمان، هزینه محدودیت

ممکن نیست و  قابل دسترس دام عملاً ۀعلوف ۀمکرر سالان

ـــالانه تعداد واحد دامی چرا کننده از مرتع تقریباً  تغییر س

ناممکن است. بنابراین لازم است با ارزیابی و پایش طولانی 

سبت به تعیین  ۀمدت بارش و تولید در هر ناحی شی، ن روی

ـــود  رفیت چرای درازمد قدام ش حد تا و ت هر منطقه ا

نامطلوب برامکان  ـــش از بروز اثرات  یاهی و خار پوش گ

 های خشک جلوگیری شود.خ وص در سالهب

استقرار و  ۀدر مورد نحوریزی دقیق امید است با برنامه

ها، وضــعیت پوشــش گیاهی مراتع ی از این گونهبرداربهره

شته  شدی را دا شد.مورد مطالعه روند رو به ر شنهاد با  پی

با می ـــود  ندازهش نهگا ید گو  های شـــاخص طییری تول

ـــال ق مختل  آب و هوایی ایران، های متمادی در مناطس

های یزیربرنامهتولید و  ترمناس بینی یشپ را برایشرایط 

و با تعیین  ی خشکسالی فراهم نماییمهادورهتر برای یقدق

سالانه، میزان  سانات تولید و نقش خشکسالی در تولید  نو

ــعبهره ــ  با اهداف توس پایدار تعیین  ۀبرداری مجاز متناس

 .گردد
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