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 چکيده
 عوامه  تهثیير تحه  کهه آيدمي شمار به اکوسيستم حياتي اجزاء ترينمهم از گياهي پوشش

 هاينشهانه از يکهي. اسه  نههايي تعادل سم  به تغيير يا سازگاري حال در همواره ،محيطي

 محيطهي هايآشهتتیي رفع از پس پوشش گياهي پذيريبازگش  قابليّ  اکوسيستم،سلام  

 هاي متتاوتي بهراي ماابلهه بهاروش ،خشکنيمه و خشک هرچند پوشش گياهي مناطق. اس 

چنهين  نتيجه . سازد مخت  را قابليّ اين  تواندمي عوام  اين ا تداومامّ ؛دارد بمخرّ نيروهاي

 بينهييشپ سازي،آشکار ،بنابراين ؛اکوسيستم خواهد بودتخريب  نهاي  در و بيماري يوضعيّت

 ايهن. اس  برخوردار زيادي اهمّيّ از  تغييراتي چنين مديري  و اکوسيستم مدّتبلند تغييرات

 و مطالعهه هدف با جنوبي خراسان استان شرق شمال در خوافنمکزار حوض  آبريز در ،پژوهش

 بهه طبيعهي گيهاهي پوشهش العمه عکس و اکوسيسهتم پذيريبازگش  قابليّ  کيتي تعيين

 بهه. پذيرف  انجام محيطي آشتتیي عنوان و خشکسالي به مدّتبلند بارندگي يدشد تغييرات

 و تمهدّ تعيين و ساله سي زماني بازة طول در سالانه بارش سازياستاندارد ابتدا ،منظور همين

 و گرف  انجام (آياس.پي.) استاندارد بارش شاخص روش با نرمال و تر خشک، هايدوره تشدّ

 واريهانس - ميهانیين پهلات ترسيم مبناي بر گياهي پوشش اکولوژيکي پذيريبازگش  سپس

. گرف  قرار مطالعه مورد کيتي صورت به( يآان.دي.وي.تي.تغيير يافته ) آيان.دي.وي. شاخص

 محهدودة پوشهش نههايي رشد فص  در لندس  ايماهواره تصاوير از استتاده با ،تغييرات اين

 گيهاهي پوشهش تهرميم و پذيريبازگشه  قابليّه  دهندةنشهان نتهاي،،. شد بررسي مطالعه

 اسهاس بهر. اس  توسطّم تا شديد هايخشکسالي رفع از پس مطالعهمورد  محدودة مستاردر

پذيري بازگشه  قابليّه ساس ابر مطالعه  مورد محدودة اکوسيستم سلام  ،مطالعه اين نتاي،

 تداوم با شديد هايساليخشک مواجهه با و خشک اقليم در قرارگرفتنبا وجود  پوشش گياهي،

 .گرف  قرار ييدتث موردمتوالي  سال 1 تمدّ به ميانیين به نسب  بارندگي کاهش و سال دو

رخهدادهاي  ،واريهانس - نیيناپهلات ميه پذيري،بازگش  ،سلام  اکوسيستمکليدي:  واژگان

 .، خراسان جنوبيساليکخش
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 مهمادّ
ب ا وج ود ک ه  اس ت گس تر ع ی  ح ال رو ب ه  و دره جانب ، چندمفاهیم پیچیدهي از يک سیستمسلامت اکو

مفهوم س لامت  درکگرفته تا رسیدن به مقصد نهايي راهي بسیار طولاني در پیش دارد. صورت مؤثّرهاي تلا 
م ديريت مناس   ب راي در پايداري مح یط  مؤثّرمتقابل تفسیر روابط  آن و دخیل در هاي، شاخصاکوسیستم

ه اي ت لا  ،مطالع ات گشش ته ه اي اخی ر در ادام ةدر س الاس ت.  مه مر بس یا شوندهمنابع طبیعي تجديد
گرفته است که  آن صورت مطالعةهاي و رو  اکوسیستم بر سلامت مؤثّرشناسايي عوامل  زمینة ارزشمندي در

از جمل ه  ؛(999: 1119و همک اران،  1ب ان  ؛1101و همک اران،  0)ويگن ت توان به بعضي از آنها اشاره کردمي
هاي پشيري در سیستمانعطاف و ثباتاتي که علم اکولوژي در اي  رابطه به آنها پرداخته است مقاومت، اصطلاح
اکول وژيکي نی د در پشيري بازگش ت قابلیّ ت .(1112 ،1برن د و جک   ؛1112، و همکاران 9باتون) است حیاتي
مل اکوسیستم در عالرت عک پشيري در ارتباط است و به صوسلامت اکوسیستم با انعطاف دستیابي بهراستاي 

مک انیدم تنه ا ب ه ن هپشيري بازگش ت قابلیّ تيک سیستم با  شود.بروز يک اختلال و سپ  رفع آن مطرح مي
شکلي که ب ه خل ف فرص تي ب راي  مندي مفید از تغییر، بهبلکه پتانسیل بهره ،د استاختلال مجهّ سازگاري با
را از  قابلیّ تاي  وقتي سیستمي . (1119، 1)روکستورم د داراستآوري و به روز شدن منجر شود را نیتوسعه، نو
 ش ودپ شير م يآس ی  ،کن د کنت رلتوانس ت آن را م ي نسبت به تغییري که ايجاد ش ده و ق بلاً ،دست دهد
هايي مانند سیل، زلدل ه و خشکس الي رون د تکام ل و ت والي آشفتگي .(12: 1110و کاسپرسون،  2)کاسپرسون

هاي پیچیده و سازگار براي مقابل ه ب ا طبیعت داراي سیستم ،لاتدهند. در مقابل اي  اختلاطبیعت را تغییر مي
 .(2903، 2)هولینگچنی  رخدادهايي است 

گششته، امک ان دس تیابي  در دسترس طي چهار دهةهاي اوري سنجش از دور و دادهگستر  استفاده از فنّ 
آوري ه اي می داني جم عنسبت ب ه رو وسیع را هاي هنهات مورد اعتماد از خصوصیات اکولوژيکي پاطّلاعبه 

پوش ش گی اهي ب ه عن وان يک ي از اج دا  اص لي (. 19: 9،1111د)ديوي  و روبرت ات فراهم آورده است اطّلاع
در پوش ش گی اهي و  تن وّ تواند به ص ورت از دس ت دادن ميدر آن تخري  که است طبیعي هاي اکوسیستم

 ؛0331و همک اران، 3)رينگ روسان داز مش اهده ش ود لیه چش ماوّ وضعیّت پوشش گیاهي نسبت به تیپتغییر 
س لامت اکوسیس تم  همچنی  میدان پوشش گی اهي و تولی د آن ک اهش ياب د. .(1112 و همکاران، 01جوهی 

ات اطّلاع سیس تم س نجش از دور و از طري ف  00يآوي.دي.ان. ه ايي مانن دش اخص از طري فپوشش گیاهي 

، ت راکم س اقه، گی اهي ، درص د پوش شت ودهزي گی ريهزبراي انداست. اي  شاخص ا مطالعهابل ق جغرافیايي
خش ک  ه، مادّوريهمچنی  بهره( 1111و همکاران،  09سیتو ؛1119، 01)کر و اوستروفسکي سلامت توده سر پا

گی ري به ک ار(. 0392، 01)شینلدلراي کاربرد دارد رهپفرسايش خاک با استفاده از تصاوير ماهوا میدان مطالعةو 

                                                                                                                                                                          
1- Wiegand 
2- Bunch 
3- Botton 
4- Brand & Jax 
5- Rockstrom  
6- Kaspersson  
7- Holling  
8- Davis & Roberts  
9- Ringrose  
10- Goheen 
11- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
12- Kerr & Ostrovsky 
13- Seto  
14- Schindler 
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 وضعیّت ندتواميجانبه چندهاي و آنالید يآان.دي.وي.، شاخص پوشش گیاهي سالانههاي زماني فصلي و سري
 آن الید. کن دافدايشي يا ثبات را در پوشش گی اهي در رابط ه ب ا تغیی رات محیط ي و انس اني تعی ی   کاهشي،
مناس   گرافیک ي ب راي ه اي رو  يک ي از ،تم دّپوشش گیاهي در سري زماني ط ولاني واريان  - میانگی 

 جمله خشکسالي اس تت محیطي از پوشش گیاهي پ  از تخري  آن با اختلالاپشيري بازگشت قابلیّت مطالعة
 ت ثثیرت وان از اي  طريف مي (.0339، 9رامسي ؛1119 و همکاران، 1واشنگت  آل  ؛0330، 0)استم  و مکندري
وري ب ه ص ورت پوشش گیاهي، ع دم تج ان  و به ره میدانهاي پوشش گیاهي، از جمله تخري  را در ويژگي

زمان ثبات، تغییرات کاهش ي و افدايش ي به طور هم ،در اي  رو  .گیري کرداندازه مشخّصهاي در دوره يیفک
   گردد.مي مطالعهمیدان و واريان  پوشش گیاهي طي يک دوره 

علامت ي هش داردهنده از  ،اکوسیس تم ه ايي ازپ شيري در مح دودهمیدان افت ناگهاني در سرعت بازگشت 
اغل  با افدايش واريان  در سیس تم  ،افت سرعت اي  است. وضعیّتسرازيري يا تغییر  ةسیستم به نقط يندديک

تخري   توان د اکوسیس تم را ب ه س مت م ي وضعیّتاي  نو  تغییر  (.1101و همکاران،  1)داکاس همراه است
پ شيري اکول وژيکي را ب ه بازگش ت ،(1109)و همک اران  1سوو ( 9111)واشنگت  آل  و همکاران  دايت کند.ه

 ةپوشش گیاهي به ترتی  در کشور بولی وي در ق ارّ  واريان –صورت کیفي با استفاده از ترسیم پلات میانگی  

 (1101)همک اران  و 2پوهمچنی  پريکيید کردند. کرده و کارايي اي  رو  را تث مطالعهآمريکا و جنوب آفريقا 
 آماري می انگی  ةسوزي با استفاده از تجديانشاز ساوانا را بر اثر عوامل سیل و آتشات پوشش گیاهي چشمتغییر
 1101ت ا  0391بیس ت و پ نس س اله از  در ي ک دورة مطالع هکردند. اي   مطالعهواريان  در جنوب آفريقا  -

انجام گرفت. نتايس نشان داد ک ه  يآان.دي.وي.شاخص با  و 9آرآ.وي.اچ.آر. و 2مودي  ايتصاوير ماهواره توسّط

ني ون اهمگ روي می داني هايگیريهدازان اتجديه و تحلیل آماري پارامترهاي گیاهي مانند میانگی  و واريان  ب
 ةب ا ه دف مطالع  اي  پ ژوهش کند.ي پوشش ارتباط خوبي برقرار ميوري کلّپوشش گیاهي، يکنواختي و بهره

س لامت  وض عیّتس عي در آزم ون تعی ی  مورد مطالعه، گیاهي محدودة  پشيري پوششبازگشت قابلیّتکیفي 
ريدي راه در برنام ه وي.آي ب ه عن وان نقش ةدي.واريان  شاخص ت ي.ان. -گی  اکوسیستم با ترسیم پلات میان

 مورد مطالعه دارد. ةمديريتي مناس  پوشش گیاهي منطق

 بررسيمورد   اطمنفي معرّ
ع ر   موقعیّ تکیلومترمربع در شمال شرقي استان خراسان جنوبي در  1039مورد مطالعه، با وسعت  منطقة

ش رقي  21° 11' 10"ا ت  21° 19' 91"طول جغرافی ايي  شمالي و 99° 11' 01" تا 99° 03' 11"جغرافیايي
اقل یم منطق ه ب ر اس اس . (0)ش کل  فاصله داردکیلومتر  021تا مرکد استان )شهرستان بیرجند(  واقع است و

از نظر توپوگرافي از دو بخش وسیع دشتي در ش ر  و ن وار کوهس تاني در  مبرژه، خشک و سرد وآبندي طبقه
زار اس ت. ه اي مرت ع، جنگ ل و بیش هطبیعي و ش امل کاربري غرب تشکیل شده است. پوشش گیاهي عمدتاً

 ت ا دش ت از مت رمیلي 111 تا 011 از سالیانه بارندگي میانگی  .متر است 211و حداقل  1912فا  حداکثر ارت
 .است رمتغیّ ارتفاعات

                                                                                                                                                                          
1- Eastman & McKendry 
2- Washington-Allen  
3- Ramsey 
4- Dakos 
5- Cui  
6- Pricope  
7- MODIS 
8- AVHRR 
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 . موقعيّ  جغرافيايي منطا  مورد مطالعه در استان خراسان جنوبي6شک  

 مطالعهمورد  ةمحدود در. است گرادسانتي درجة -01 تا 99 ترتی  به شدهمشاهده دماي حداقل و حداکثر 

 ش رايط با متناس  آنها از يک هر در که است شناسايي قابل  زاربیشه و جنگل مرتع، شاملاراضي  کاربري سه

 ت وانمي مث ال عنوان به. انديافته استقرار ايدرختچه و درختي اي،بوته ي،علف گیاهي هايگونه ارتفا ، و خاک

 مرات ع در را... و اش نان مانن د شورپس ند ايبوت ه هايگون ه برخي و سبد گون، افدرا، درمنه، گیاهي هايگونه

اي گون ه) 0دي ودال و اس کنبیل تاغ، گد، هايدرختچه بنه، وحشي، بادام شامل جنگلي هايگونه. نمود مشاهده

اند کردهمورد مطالعه را ايجاد  هاي تنک محدودةمنحصر به فرد با پراکنش محدود در کشور( هستند که جنگل

 .(0991 ،زار  و همکاران ؛0991 ،لاشلو و همکارانآموسوي )

 هامواد و روش
 (، بارن دگي1لعه )شکل مطا هواشناسي در اطراف محدودة مورد يستگاها 01 نةهاي بار  روزابا استفاده از داده

سپ  ب ا اس تفاده از ش اخص ب ار  ؛ استخراج گرديد (میلادي 0392-1101) سي ساله دورةدر طول  سالانه

 اف داردر نرم 9ده ي ب  ر اس اس عک   فاص لهوزنيابي آن به رو  ها و میانسي سالة ايستگاه 1استانداردشدة

. براي بازسازي خ ،، آم ار بارن دگي س الانة ه ر هاي خشک، تر و نرمال مشخّص شدندسال ،آرک. جي.آي.اس

ش اخص ب ار  افدار اس.پ ي.اس.اس اس تفاده گردي د. هاي مجاور و نرماز روابط همبستگي با ايستگاه ايستگاه

هاي خشک و ت ر م  ورد اس  تفاده که براي پايش دوره استه اي خشکس الي يکي از ش اخص، استانداردشده

 ش ودم يتعی ی   0رابط ة ، مقدار شاخص استاندارد ب ار  س الانه ب ا اس تفاده از گیرد. در اي  رو ق رار مي

 (.0339و همکاران،  1کي)مک

100                   0رابطة 



SD

PP
SPI 

انح راف معی ار مق ادير  :SDآماري،  ةمیانگی  بارندگي در طول دور: Pمقدار بارندگي سالانه، :P ،که در آن

 دهد.، طبقات اي  شاخص را نشان مي0جدول  .استشاخص استاندارد بار  سالانه  :SPIبارندگي سالانه و 
                                                                                                                                                                          
1- Ammodendron Persicum 

2- Standardized Precipitation Index (SPI) 

3- Inverse Distance Weighted. (IDW) 

4- Mckee  
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 مطالعهمورد  هاي هواشناسي محدودةهايستیا موقعيّ  .2شک  

 ت ترسالي و خشکسالي در روش شاخص بارش استانداردبندي شدّماياس طباه .6 جدول

 رخداد وضعيّ  آياس.پي.
 ترسالي بسیار شديد 1کمتر از 

 ترسالي شديد 33/0تا  1/0

 ترسالي معمولي  13/0تا  0

 سال نرمال 33/1 تا -33/1

 خشکسالي معمولي -13/0 تا  -0

 خشکسالي شديد -33/0تا  -1/0

 لي بسیار شديدخشکسا -1بیشتر از 

ي هر سال مطالعه، برا مطالعاتي در دورة سي سالة محدودة 2و  1اي لندست ههوارخش تصاوير ماسپ  از مث 

 تهیّهرشد قرار دارد  وضعیّتتیر ماه که پوشش دائمي در بهتري   01خرداد تا  01 يک تصوير موجود در فاصلة

م ورد مطالع ه  اي مناس  ب راي مح دودةوير ماهوارهتصشش سال فاقد  ،مطالعه ان سي سال دورةیگرديد. از م

م یلادي انج ام پ شيرفت  1101ت ا  0392ه اي مطالعه بر اساس بیست و چهار سال ب ی  س ال ،اي بنابر بود؛

 (.1)جدول 

، ايب ر تص اوير م اهواره بعد از انجام تصحیحات لازم ،اسي.آو آرک. جي. 0ويان.افدارهاي با استفاده از نرم 

ش اخص  ،يآوي.دي.ان. د.ش  تهیّ هتص وير  ه ر 1يآان.دي.وي.ت ي. و يآان.دي.وي. گیاهيهاي خصشا نقشة

و ارزي ابي وج ود ي ا ع دم  سنجش از دور هايگیريها و اندازهکه در تحلیلاست  نرمال پوشش گیاهي تفاضل

اي ش امل ه ر پیکس ل از تص اوير م اهواره و ارز  ع ددي آن در وجود پوشش گیاهي يک منطقه کاربرد دارد

طی    باند قرم د ،Rکه در آن  گرددمحاسبه مي 1 ةرابطاي  شاخص با استفاده از  + است0تا  -0اي بی  دامنه

  (.0321)راس و همکاران،  است ندديک طی  الکترومغناطی ن قرمد باند مادو ،NIRو  الکترومغناطی 

 هاي پوشش گياهياي مورد استتاده و شاخص. مشخّصات تصاوير ماهواره2جدول 

 دورة مطالعه ماهواره سنجنده

TM  1لندست  0333-0392 

ETM+  2لندست  1101-1111 
هاي فاقد تصويرسال 0399 -0331 -0331 -0332 -0333 -1112  

                                                                                                                                                                          
1- Environment for Visualizing Images (ENVI)  

2- Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1


 6931، بهار 22، شمارة سال هفتم ،جغرافيا و پايداري محيط 05
 

 

R)  (NIR / R)  (NIR  NDVI                1 رابطة  

و تجدي ه و تحلی ل  مطالع هبا ه دف تس هیل  ،عددي اي  شاخص ي حشف مقادير منفي و افدايش دامنةبرا 

ب ا  يآان.دي.وي.ت ي. ش اخصه ب  يآان.دي.وي.پوش ش گی اهي، ش اخص  تم دّي در روند تغییرات بلندکمّ

پوشش گی اهي  يآن.دي.وي.اتي.از شاخص ي بعدي هامطالعهدر تمامي . ديگردتبديل  011تا  1اي بی  دامنه

( 1119)واشنگت  آل  و همکاران،  9 رابطةبا استفاده از  تي.ان.دي.وي.آيشاخص پوشش گیاهي استفاده شد. 

 .گرددمحاسبه مي

NDVI 50  TNDVI) (1        9 ةرابط  

ط ،مطالعه نسبت ب ه مرج ع يکي پوشش گیاهي در محدودة موردي اکولوژپشيرارزيابي کیفي بازگشت   توس ّ

صان اکولوژي به کار گرفته شده گروهي از متخصّ توسّط( که 9واريان  )شکل  - رو  ترسیمي پلات میانگی 

 ک ه اس ت گرافیک ي يتحلیل  واري ان  - میانگی  و کارايي خود را به اثبات رسانده است انجام پشيرفت. پلات

 در را گی اهي پوش ش ش اخص رفت ار و ش ودمي اس تفاده زم ان ط ول در تغیی رات س یر خ طّ توصی  براي

 گیريان دازه ب راي روش ي ،نم ودار اي   ده د.مي توضیح( خشکسالي جمله از) فصلي بی  و فصلي هايرخداد

 . است محیطيزيست پشيريانعطاف کیفي

 واري ان  ارز  می انگی  عم ودي، مح ور ت ي.ان.دي.وي.آي و ارز  می انگی  افق ي، محور پلات، اي  در 

 میانگی  به نسبت رخداد هر موقعیّت. است خشکسالي رخداد هايسال در مطالعه محدودة تصويرهاي پیکسل

 ،3T، …هاي بع د )در س ال کیفي صورت به گیاهي پوشش تغییرات روند و ( مقايسه1T) مرجع سال واريان  و

2Tگرددمي ( نسبت به مرجع مطالعه. 
 وابس ته گیاهي پوشش و برهنه خاک بی  تعادل عدم يا ناهماهنگي میدان فمعرّ تي.ان.دي.وي.آي ريان وا 
 تغییرات جهت و گیاهي پوشش وضعیّت پلات، اي  از بخش (. هر1119است )واشنگت  آل  و همکاران،  آن به
 .  کندمي توصی  را اندازچشم يک

 
 پذيري اکولوژيکيگياهي مورد استتاده در مطالعه کيتي بازگش واريانس شاخص پوشش  -. پلات ميانیين 9شک  
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 ب ه ان دازچش م از بیش تري نسبت که دهدمي نشان( کم واريان  و پايی  میانگی ) 0 بخش خاص، طور به 

 حالت تري بمخرّ تواندمي( بالا واريان  و پايی  میانگی ) 1 بخش. دارد تمايل تخري  به بالا یتاسّحسّ سمت

 اندازچش م از ب الاتري نس بت ک ه اس ت معني بدان( بالا واريان  و بالا میانگی ) 9 بخش. شود گرفته نظر در

 ،نهاي تدر . اس ت تخري   مستعدّ اندازچشم از کوچکي بخش چولگي، به بسته اامّ است، گیاهي پوشش داراي

 پوش ش نظ ر از اندازچشم یّتوضع تري پايدار و تري مطلوب دهندةنشان( کم واريان  و بالا میانگی ) 1 بخش

  .(1119است )واشنگت  آل  و همکاران،  گیاهي

 می  انگی  مطالع  ه، دورة در گی  اهي پوش  ش وض  عیّت مس  یر توص  ی  ب  راي در اس  تفاده از اي    رو  

 ان.دي.وي.آي ش  اخص واري  ان  و اندازچش  م در گی  اهي پوش  ش يکلّ   مق  دار دهندةنش  ان ،ان.دي.وي.آي

 ةمطالع توان د ب راي اي   رو  م ي (.1109و همک اران،  0سو) است گیاهي در پوشش يناهمگون از اينماينده

اکوسیستم بر اساس هر نو  اختلال وارده استفاده گردد. اخ تلال م ورد نظ ر در  پوشش گیاهي کیفي تغییرات

 س ال اس ت. ب دي  منظ ور تغیی رات س يت م دّوقو  خشکسالي طي بار  و  بلندمدّتتغییرات ، مطالعهاي  

س ال ک ه  س ياز بیست و چه ار س ال  در همطالع منطقة مورد ايماهواره تصاوير در تي.ان.دي.وي.آي خصشا

 در ت ي.ان.دي.وي.آي واريان  - میانگی  پلات نهايت در و گرديد اي مناس  بودند تعیی داراي تصوير ماهواره

، ي ک مطالعه یاهي در هر دورةپوشش گپشيري بازگشت قابلیّت مطالعةلازم است براي  .شد ترسیم زماني سري

، يک يا دو سال ب ا کمت ري  مق دار می انگی  پوش ش تي.ان.دي.وي.آيسال به عنوان مرجع تغییرات شاخص 

بعد از رفع اختلال يک ي ا دو س الي را ک ه پوش ش هاي اختلال و از سال تثثیرهاي تحت گیاهي به عنوان سال

پشيري بازگش تتر دقیف مطالعةبه منظور  ت انتخاب گردد.بیشتري  میدان افدايش به سمت مرجع را داشته اس

-0339ش امل ي ک دورة ابت دايي مرط وب ) ت رزماني کوچ کهاي سي ساله به محدوده دورة اکولوژيکي، کلّ

 -کیفي از رو  پلات می انگی  پشيري بازگشت( تقسیم شد و 0333-1101ثانوي خشک ) ( و يک دورة0392

 و خشک تحلیل گرديد. اني ترزمهاي واريان  براي محدوده

 تاي،ن
 سي )پاندده ايستگاه( اطراف مح دودة م وردهاي هواشناايستگاه دار میانگی  حسابي بارندگي سالانةنمو لعةمطا

متمايد بارندگي ب الاتر از می انگی  س ي  د وجود تقريبي دو دورةيّ( مؤ0392-1101سي ساله ) ةدور مطالعه در

. نت ايس حاص ل از ارزي ابي (1م( اس ت )ش کل ر از می انگی  )ش اندده س ال دوّل( و کمت ه سال اوّد)چهار ساله

ش ده در . بر اساس اي  شکل، شاخص بار  استاندارداست 1استاندارد بار  طبف شکل خشکسالي با شاخص 

هاي متفاوت ش امل ي ک م ورد ترخداد ترسالي با شدّ چهار دهندةدورة سي سالة محدودة مورد مطالعه، نشان

ط( و دو مورد ترس الي م0330(، يک مورد ترسالي شديد )0392بسیار شديد )ترسالي  ( 0331و  0332) توس ّ

( و س ه م ورد خشکس الي 1110رخداد خشکسالي شامل يک مورد خشکس الي ش ديد ) چهارهمچنی   است؛

و  لاوّ هاي ترسالي مرب وط ب ه نیم ةي رخدادتمام ( نید به وقو  پیوسته است.0392 ،1112و  1119) توسّطم

 ها در ح دّس ال اس.پ ي.آي در بقی ة. شاخص استمطالعه مورد  م دورةدوّ ها، مربوط به نیمةبیشتر خشکسالي

ها ب ا و خشکس الي مت رمیلي 191هايي رخ داده است ک ه بارن دگي بیش تر از ترسالي در سال .نرمال قرار دارد

 شاخص نرمال است. وضعیّت ،  دو مقدارفاصل اي اند. حدّرخ داده مترمیلي 31 کاهش بارندگي سالانه از

                                                                                                                                                                          
1- Cui 
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 سي ساله ت بارندگي سالانه و تتکيک دو دورة مرطوب و خشک در مطالع . نمودار تغييرا6شک  

 
 يابيمنطاه پس از ميان براي ک ّت رخداد و شدّ شدهاستانداردبارش شاخص ماايس   .5شک  

بارن دگي ب ی   ،بوده ک ه در اي   مطالع ه 9/021صفر معادل میانگی  بارندگي با مقدار  اس.پي.آيشاخص  

نرمال منفي )نرمال خشک(  ،نرمال مثبت )نرمال تر( و کمتر از اي  مقدار تا بروز خشکسالي ،میانگی  و ترسالي

ب وده اس ت. ب روز تغیی رات ش اخص  مترمیلي 21(، به میدان 1110شود. حداقل بارندگي منطقه )شناخته مي

وق و  رخ دادهاي ترس الي و  ت ثثیر علاوةهمیدان بارن دگي ه ر س ال ب  ،ساله سي محدوده در دورة اس.پي.آي

هاي نرمال ب الاتر و کمت ر از می انگی  وضعیّتي تکرار و تمديد ت آن و حتّهمچنی  شدّ ،خشکسالي قبل از آن

ي کلّ  یّتوض عتواند تا حدود زيادي تص ويري از ات ميتثثیراي   جانبةاند که تحلیل دقیف و همهار بودهگشتثثیر

 پشيري پوشش گیاهي را روش  سازد.بازگشت قابلیّتمحدوده و 

مانند تحت حفاظت بودن  ،مطالعه از پوشش طبیعي برخوردار است و به دلیل شرايط موجودمورد  محدودة 

همچن ی  م ديريت مناس    ،خشکسالي چندي  ساله نو  پوشش گیاهي، توپوگرافي و غلبةبخش شمالي آن، 

چندان در تغیی ر پوش ش گی اهي  ،ي چراي دامعوامل انساني و حتّ ،مناطف در بیشترعشاير،  طتوسّدام و مرتع 

 ؛پ ارامتر بارن دگي اس ت ،پوشش گی اهي وضعیّت کنندةلی  عامل تعیی اوّ ،مناطف خشک نبوده است. در مؤثّر

ر درص د پوش ش گی اهي ب ر تغیی  اي  پ ارامتر تثثیرتوان با حشف ساير عوامل به مطالعه و تحلیل مي ،بنابراي 

ت و ش دّ ت ثثیرتوان همی  پارامتر نید نمي اله پرداخت. هرچند در مطالعةسي س مورد مطالعه در دورة محدودة

ي کاهش و افدايش مقدار بارن دگي در طبق ات نرم ال ت ر و خش ک در طبق ات حتّ ،ت خشکسالي و ترساليمدّ
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گ شارد را ه اي بع د ميپوشش گیاهي آن س ال و س ال وضعیّتات متفاوتي که بر تثثیردر  اس.پي.آيشاخص 

 ناديده گرفت. 

پوش  ش گی  اهي ب  ر اس  اس ش  اخص  نقش  ة، 2ش  کل و  اس.پ  ي.آيي  ابي ش  اخص می  ان ، نقش  ة2ش  کل  

بارن دگي نرم ال  و( 1110خشکس الي ش ديد )(، 0392ترسالي بسیار ش ديد )در سه سال با  تي.ان.دي.وي.آي

دهد. لازم ب ه ي ادآوري اس ت ک ه نشان ميمطالعه مورد  منطقةدر  ،بررسي را به عنوان نمونه از دورة( 1113)

   خیر زماني انجام پشيرد.دگي بر پوشش گیاهي ممک  است با تثکاهش و افدايش بارن تثثیر

 
 مورد مطالعه هاي منتخب در محدودةآي ساليابي شاخص اس.پي.. ناش  ميان1شک  
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 مورد مطالعه در منطا  تي.ان.دي.وي.آيس شاخص هاي پوشش گياهي بر اساناشه .7 شک 

تغییرات پوشش گیاهي و تمايل آن به سمت هماهنگي )همگني( يا آش فتگي )ن اهمگني( ب ه  ةمطالعنتايس  

 ( در9واري ان  )ش کل  -در محدودة مطالعه با پ لات می انگی   تي.ان.دي.وي.آيشاخص  توسّطصورت کیفي 

لامت پوش ش گی اهي در پ لات س  وضعیّتآنچه در تجديه و تحلیل کیفي  ارائه گرديده است. مطالعه دورة کلّ

هاي نش انه ،شود اي  است که کاهش می دان پوش ش و اف دايش واري ان  توجّهواريان  بايد به آن  - میانگی 

 زمان در اکوسیستم مشاهده شوند.اگر هم ويژهبه ،تغییر به سمت تخري  هستند

، چهار س ال در 0، ده سال در بخش تي.ان.دي.وي.آي مطالعة سال چهار ن بیست وای، از مطبف اي  نمودار 

نرمال -9002: سال ج  
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ک ه ب ه عن وان  اندواريان  قرار گرفته -ت میانگی  پلا 1و دو سال در بخش  9، هشت سال در بخش 1بخش 

مطالع ه در بیس ت و چه ار س ال فق ط در  گردد. پوشش گیاهي محدودة موردنمونه برخي از موارد تشريح مي

يعني داراي شاخص  ؛( قرار داردپلات 1آل )بخش مگني ايدهپوششي و ه وضعیّتدر  1111و  0392هاي سال

همگن ي  دهندة  کمتر از میانگی  اس ت ک ه نش اننبالاتر از میانگی  و واريا تي.ان.دي.وي.آيپوشش گیاهي 

ترس الي  گ رفت  بع د از ي کبه دلی ل قرار 0392مناس  پوشش گیاهي است. سال  اکوسیستم و حضور نسبتاً

پوشش  وضعیّتاند. بیشتر از نرمال به وقو  پیوستههاي به دلیل تکرار وقو  بارندگي 1111بسیار شديد و سال 

با درصد پوشش بالا و ن اهمگني ب الا ق رار دارن د.  ،پلات 9رخداد ترسالي در بخش هاي گیاهي در تمامي سال

ب ا درص د پ لات  1ک سال نرمال منفي در بخش هاي نرمال شامل سه سال نرمال مثبت و يچهار سال از سال

 اند. پوشش گیاهي پايی  و هماهنگي کم قرار گرفته

 1119)خشکس الي ش ديد( و  1110هاي مطالع ه از جمل ه س ال هاي دورةس ال م از ک لّس وّحداقل يک 

 0خ ش مطلوب )ببسیار ن ا وضعیّت(، از نظر درصد پوشش گیاهي و همگني اکوسیستم در توسّط)خشکسالي م

( و دو 1111و  1111، 1101، 1100، 1101، 1101هاي نرم ال مثب ت )پلات( قرار دارند، شش سال از س ال

ط تس لّ دهندةان د ک ه نش اناي   بخ ش ق رار گرفته ( نی د در1112و  1101هاي نرم ال منف ي )سال از سال

 ست.ت شرايط محیطي نامطلوب بر سیستم و پاسخ طبیعي آن به اي  شرايط امدّطولاني

ها ن اهمگ  ب وده تغییرات و افت و خید درصد پوشش گیاهي قابل ملاحظه و در اغل  سال وضعیّت ،در کل 

پلات يعني در شرايط نسبي مناس  و آخري  سال مطالع ه  9در بخش  ،(0392مطالعه ) لی  سال دورةاست. اوّ

 ،اي   رون د ه اس ت و ادام ةدرصد پوش ش ق رار گرفت پلات يعني بدتري  شرايط از نظر  0در بخش  ،(1101)

 تواند پوشش گیاهي منطقه را به سمت غیر قابل بازگشت )زوال اکوسیستم( هدايت نمايد.مي

خوبي شرايط محیطي س ختي ک ه ( به9سي ساله )شکل  واريان  دورة -مکانیسم کاربردي پلات میانگی   

 دهد. رو بوده است را نشان ميهمطالعه به عنوان يک اکوسیستم در طي سه دهه با آن روبمورد  محدودة

 
 ساله 93 ةمطالعه در دور ةمحدود تي.ان.دي.وي.آيواريانس شاخص  -پلات ميانیين  .8شک  
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هرچند با دنبال کردن مسیر تغییرات مکاني، هر سال نسبت به سال بعد در اي  پ لات، رون د اف ت و خی د  

ناهمگني آن )تغیی رات واري ان ( و ب ه عب ارتي  میدان پوشش گیاهي )میانگی  تي.ان.دي.وي.آي( و همگني و

ها در گردد؛ امّا به دلیل کثرت س الپشيري پوشش گیاهي به وضعیّت مرجع فرضي مشخّص ميقابلیّت بازگشت

 ساله ممک  است اي  روند مبهم و نامفهوم باشد. 91دورة 

اثبات وج ود ي ا ع دم وج ود  مطالعه ومورد  ةپشيري پوشش گیاهي محدودبازگشت قابلیّتبراي درک بهتر  

هاي انتخ ابي در زماني مطالعه ب ا س ال تر از دورةواريان  در دو مقطع کوچک -، دو پلات میانگی  قابلیّتاي  

 ( مطالعه گرديد.01( و خشک )شکل 3هواي مرطوب )شکل وغلبة آب موقعیّتدو 

 ت ثثیردر س ال  ي.وي.آيت ي.ان.دش اخص  می انگی ، (0392-0339) مرط وب ، در دورة3بر اساس شکل  

 0332ع د از رف ع اخ تلال در س ال و ب يافت ه( ک اهش 0392) مرجعسال  وضعیّت( نسبت به 0330اختلال )

 ؛مرج ع اف دايش يافت ه اس ت وض عیّتدرصد پوشش گیاهي نسبت ب ه بلکه  ،بازگشته مرجع وضعیّتتنها به نه

اف دايش يافت ه ک ه  مرج ع ض عیّتو نس بت ب ه ت ي.ان.دي.وي.آيش اخص )ناهم اهنگي(  واري ان همچنی  

ب ه ش کل  توجّ هب ا  ،خشک در دورة در پوشش گیاهي است. تنوّ افدايش خطر فرسايش و کاهش  دهندةنشان

نس بت ب ه س ال  ،1110مشهود است. در س ال  کاملاً ،منتخ ، روند تخري  و بازسازي پوششهاي و سال 01

در س ال  ،از رفع اي   اخ تلال پ رخ داده است.  مطالعه دورةدر طول تري  خشکسالي دشدي ،(0392مرجع )

پوش ش ب ه  داًمج دّ ،تحت شرايط کاهش بارن دگي و ت داوم آن 1119افدايش يافته و در سال  ،پوشش 1119

می دان  1113دوب اره در س ال  ،بازگشته است. پ  از افدايش نس بي بارن دگي 1110تخري  در سال  وضعیّت

پوش ش گی اهي مش اهده کرار کاهش ت دريجي بارن دگي رون د کاهش ي که با ت يابدگیاهي افدايش ميپوشش 

ارتج  اعي و  قابلیّ  تخش  ک،  در دورة ت  ي.ان.دي.وي.آيک  م تغیی  رات ش  اخص  ش  ود. ب  ا وج  ود دامن  ةمي

ات واريان  نی د در اي   دوره است. تغییر مشهود مطالعه کاملاً در پوشش گیاهي محدودة موردپشيري بازگشت

را  وض عیّتاست. اي    گیاهي زمان با افدايش درصد پوششگني در پوشش گیاهي همافدايش ناهم دهندةنشان

پوش ش گی اهي  تن وّ ک اهش  دهندةمادگي خاک براي فرس ايش و از س ويي نش انآ ةتوان نشاناز طرفي مي

واري ان   -پشيري کیف ي دورة مرط وب و خش ک در پ لات می انگی  ز ارزيابي بازگشتنتايس حاصل ادانست. 

ي وج ود اي   ( و حت0392ّ-0339رة مرطوب )در دو پوشش گیاهيپشيري بازگشت قابلیّت، حاکي از (3)شکل 

ه اي منحن ي 01و  3 هايدر ش کل(. 01( به صورت کیفي است )شکل 0333-1101در دورة خشک ) قابلیّت

ل مرجع هاي مختل  نسبت به سارنگ، مسیر تغییرات مقادير و واريان  شاخص پوشش گیاهي را در سال آبي

 دهند.نشان مي

 
 (6381-6338)مرطوب  هاي انتخابي دورةواريانس سال -پلات ميانیين  .3شک  
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 (6333-2365) خشک هاي انتخابي دورةواريانس سال -پلات ميانیين  .63ک  ش

 بحث

تحلی ل کیف ي ب ا س ي س اله  مت اکوسیس تم م ورد مطالع ه در منطق ة خش ک در دورةس لا ،مطالعهدر اي  

دو  بی انو ب ا ش د  مطالعهوقو  خشکسالي  بار  و بلندمدّتپشيري پوشش گیاهي نسبت به تغییرات تبازگش

. ب ه اثب ات رس یدخشک و مرطوب  هاي منتخ  دو دورةسالدر پوشش گیاهي پشيري بازگشت قابلیّتشاهد، 

س ي  در دورة هاي محیط يثر وقو  آشفتگيمطالعه بر ا ست غنا و ترکی  پوشش گیاهي محدودة موردممک  ا

اکوسیستم توانسته است ب ا  تري  جد  زندةپوشش گیاهي به عنوان مهم ،ا در مجمو امّ؛ ساله تغییر کرده باشد

 در برابر شرايط سخت مقابله نموده و سلامت خود را حفظ نمايد. تنوّ مهاي استفاده از مکانیسم

در پاسخ ب ه خشکس الي ش ديد حاص ل از را پشيري اکولوژيکي بازگشت ،(1119)آل  و همکاران واشنگت   

ب ا  ،کردن د. اي   مطالع ه مطالعهواريان   - ورت کیفي با رو  گرافیکي میانگی به صکشور بولیوي در نینو ال

پوش ش  ب ر روي ک لّ 0321ت ا  0392 ةاي لندست در دوراستفاده از شاخص پوشش گیاهي و تصاوير ماهواره

ان داز پوش ش چش م حاکي از اف دايش واري ان  در ک لّ ،شد. نتايسهاي پوششي مختل  انجام گیاهي و کلاس

ه اي ن کلاسایمل خشکسالي افدايش يافته بود. از ت به فرسايش خاک در طواسیّگیاهي بود و در نتیجه، حسّ

پ شيري و تغیی رات و در نتیج ه بیش تري  می دان بازگش ت ةکمت ري  دامن  ،پوشش گی اهي موج ود، علف دار

ب راي نج ات از  منتخ   بوميپوشش هاي گیاهي نشان داد و به عنوان بت به ديگر پوششپشيري را نسانعطاف

 قابلیّ تب ه ص ورت کیف ي  ،(1109)و همک اران  س وهمچن ی   ؛في گرديدمعرّدر منطقه هوايي وتغییرات آب

 ان.دي.وي.آي ش اخصبر اس اس را خشک ر دشت جنوب آفريقا در اقلیم نیمهپشيري پوشش گیاهي دبازگشت

رخ داد و همگون ن ا اندازچشماي از به عنوان نمايندهانداز ساوانا چشم پوشش گیاهيهاي کلاس. کردند العهمط

ب ا  ،اي   مطالع ه يي )عامل آش فتگي( در نظ ر گرفت ه ش دند.وهواآبشوک  فمعرّ ،0321 خشکسالي در دهة

 واري ان  ب راي ک لّ -ی  ت میانگترسیم پلا ،0329-1113زماني  اي لندست در بازةاستفاده از تصاوير ماهواره

  مطالعه انجام گرفت. محدودة

پ شيري پوش ش بازگش ت قابلیّ تکیف ي  مطالعةيید کارايي رو  ترسیمي میانگی  واريان  در ثبر ت افدون 

 ت ثثیر اگرچ ه ک ه داد نشان در چنی  مناطقي، نتايس اي  پژوهشو تفسیر تغییرات میدان و همگني آن گیاهي 

ا ب ا اف دايش امّ  ؛مش هود اس ت ک املاً 0391ة بر پوشش گیاهي در ده 0321 ةشکسالي دهو خ کاهش بار 

ه لیّاوّمناس  بهبود يافته و به سمت پوشش  1111و  0331هاي توانسته است در دهه گیاهي بارندگي، پوشش

ي پوش ش پشيرواريان  در بازگشت -خصوص کارايي رو  گرافیکي میانگی  در به دست آمده نتايس بازگردد. 

 توجّ ها باي د امّ  مطابقت دارد؛( 1109( و سو و همکاران )1119واشنگت  آل  و همکاران )هاي گیاهي با يافته
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 سابقه ب وده اس ت؛شرايط در آن در مطالعات قبلي بي مطالعه در اقلیمي انجام گرفته که سختياي  داشت که 

ي گرمس یري وهواآبنظر اقلیمي داراي از فته که اي انجام گردر منطقه ،(1109و همکاران ) سو چراکه مطالعة

ب وده  مت رمیلي 239تا  129بی   ،محدودهدراست. میانگی  بارندگي سالانه وب آفريقا ندر جبوم ساوانا و زيست

، 0گوه ان و وايل  ) در تغییر اس ت مترمیلي 0911تا بیش از  111اکثر بار  سالانه بی  است و حداقل و حد

اقل یم  به عنوانمنطقه اقلیم  فيمعرّ با وجودد نیواشنگت  آل   عةمطالمورد  دگي در منطقةشرايط بارن (.1101

 111 ،آل  واش نگت   میانگی  بارندگي سالانه در مطالع ةمتفاوت است.  مطالعهاي   بارندگيبا شرايط  ،خشک

 اند؛تش کیل ش دهي ب وم ايهاي علفي تا بوت هاز گونه گیاهي هاي پوششو کلاس (0322، 1)جانسون مترمیلي

يی د رو  می انگی  واري ان  باي د ه عنوان نمونه و الگوي تحقی ف و تثاي  مطالعات ب اهمّیّتبا وجود  ،اي بربنا

نها قابل تعم یم ب ه آاند که نتايس در مناطقي انجام گرفته غالباً ،گرفته در اي  مورداذعان کرد که مطالعات انجام

س یا و آ ةق ارّل ی  ب ار در پیش رو ب راي اوّ العةطم آسیا نیست و ةمناطف قارّو غال  ايران خشک در  هايلیماق

راکم پوشش گیاهي و می انگی  س الانة ت نو  و نظر زت بیشتر ااسیّمتفاوت با حسّ هم در اقلیمي کاملاً آن ايران

 است.  ت رو  در اي  مناطفقیّفّومنحصر به فرد و الگويي براي اثبات م بار  انجام پشيرفته و نمونة

 مت رمیلي 021م ا  میانگی  بارندگي در سي س ال مطالع ةگردد که ييادآوري م ،بهتر موضو  براي مقايسة 

 قابلیّ ت ،کاهش بار  سالة 2و تداوم  توسّطهاي شديد و مبوده است و پوشش گیاهي در مواجهه با خشکسالي

 ،خش کخش ک و نیم هناطف مش گیاهي پوش مقابلةتوانايي  .نموده استحفظ خوبي بهپشيري خود را بازگشت

و  9میران دا مطالع اتبه نتايس  قابل مشاهده است مطالعهاي  که در  هاي محیطيو آشفتگيبا تغییرات بارندگي 

 .  شباهت دارد (1101و همکاران ) 1( و روپرت1100همکاران )

 گيرينتيجه

 اقل یم خش ک و ب ا ه دف ب ا نوبيج خراسان استان شر  شمال در خواف نمکدار حوضة آبريد در پژوهش اي 

 تغیی رات ب ه طبیع ي گی اهي پوش ش العملعک  و اکوسیستم پشيريبازگشت قابلیّت کیفي تعیی  و مطالعه

 .پشيرفت انجام محیطي آشفتگي عنوان و خشکسالي به بلندمدّت بارندگي شديد

داراي پتانس یل  ،ي ظ اهريهاي خشک در عی  شکنندگنحوي اي  اعتقاد را که اکوسیستم به مطالعهنتايس  

کن د. مييید ها دارند تثي براي سازگاري و مقابله با آشفتگيهاي خاصّبالايي در برابر ناملايمات محیطي و رو 

مطالعه در شمال شر  استان خراس ان جن وبي در براب ر تغیی رات ش ديد  پايداري پوشش گیاهي منطقة مورد

اي   ا امّ ؛کشدشدن چنی  مناطقي را به چالش مير بیابانيکه تصوّ اي واضح استبه اندازه مطالعهبار  در اي  

)ح داقل بارن دگي س الانة منطق ة م ورد  مترمیلي 21کاهش بارندگي از مرز  ه  نیست کهذدور از  بینيپیش

ک رده و  مخت لرا پوش ش گی اهي پشيري بازگشت قابلیّت ،آن در چند سال تداومو سي ساله(  مطالعه در دورة

 .اکوسیستم گرددزوال  در نهايتشدن منطقه و اعث بیابانيتخري  ب

پشيري کیف ي بازگش ت مطالع ةواريان  براي  -کارايي رو  ترسیمي پلات میانگی   اي  مطالعه همچنی  

يید کرد. ضم  اينک ه ب ا اثب ات وج ود بار تثلی پوشش گیاهي را در يک منطقه خشک در آسیاي میانه بري اوّ

توان براي مديريت صحیح و تقويت پوشش گیاهي بومي موجود ک ه مقاوم ت خ وبي ميسلامت در اکوسیستم 

                                                                                                                                                                          
1- Gaughan & Waylen  

2- Johnson 

3- Miranda 

4- Ruppert 
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