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  دهيچک
.  بوده است مواجه مختلف ي در بخش هايو همواره با مشکل خشکسال استن يه زم واقع در کمربند خشک کريران کشوريا

 يش خشکسالي پايها ه از رايکي. کندي و جامعه وارد مي، کشاورزيعي طبياهيبه پوشش گرا  يادي زي ها هر ساله خسارتيخشکسال
 يها شاخص از ياهان مرتعيگعلوفه د ي تولي روي خشکسال اثريابي ارزي براپژوهشن يدر ا. باشد مي ي خشکساليها شاخصاستفاده از 

منطقه مورد .  استفاده شده است)PDSI(  پالمري و شاخص شدت خشکسال)SPI( بارش استاندارد شده، )SIAP(  سالانهشار باريمع
و خاک در  ياهي مربوط به پوشش گي فاکتورهاها سايتن يدر ا. باشد مي در مراتع استان قم يمرتع تيسامطالعه مشتمل بر هشت 

ن يون بيبا استفاده از روابط رگرس.  شده استيريگ ازهندها سال هر ۱۳۸۴‐۸۵ تا ۱۳۷۶‐۷۷ يها سال ي مرتع در طيزمان آمادگ
 اسفند تا  اولسالانه،: يه زماني مختلف در هفت پايشي رويها فرمد ين تولي و همچنياهان مرتعيد کل گي و تولي خشکساليها شاخص

، فند تا ارديبهشت، اسفند و فرودين، اس، اسفند تا خرداد)ل رشد و ماه قبلفص(، اول بهمن تا آخر تير ماه )فصل رشد(آخر تير ماه 
 استاندارد انتخاب ي خطامقدارن ي و کمتريب همبستگين ضريشتري بر اساس بين شاخص خشکساليمناسبتر ؛شروع فصل رشد(اسفند 

 و SPI-3 ،PDSI،SPI-24ت عبارتند از يب اولوي در مراتع استان قم به ترتين شاخص خشکساليج نشان داد که مناسبترينتا. ديگرد
SPI-6 .باشد مي فصل رشد ي ابتداژهيبو ز فصل رشد وي نيه زمانين پايبهتر .  
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  مقدمه
ايران بعنوان يكي از كشورهاي واقع در كمربند خشك 

همانطور كه .  باشد ميكره زمين با مشكل كم آبي مواجه 
خشكسالي و كمبود آب  آب اساسي ترين نياز بشر است،

هاي جدي در زندگي انسانها  موجب بروز بحران دتوان مي
به طور كلي  از کمبود بارش است و ي ناشيخشكسال. شود
 ديدگاه هواشناسي، هيدرولوژيكي، كشاورزي و ٤از 

مراتع  .رديگ ميقرار بررسي  مورد اجتماعي و اقتصادي
 هستند و يکيده اکولوژيچي پيها ستمي سيمعمولا دارا

از آنجا که . باشند ي ميبارندگ مقداررات يير تغيتحت تاث
ده خزنده است اگر بتوان زمان وقوع يک پدي يخشکسال

 توان ميآنرا زودتر از ظاهر شدن اثرات آن مشخص کرد 
 يها سيستمر ييتغ از جمله  ت مرتعيري در مديگام مهم

  . برداشتت مرتع ين ظرفيي و تعييچرا
ي مختلف علوم از قبيل ها هخشكسالي در شاخ

 منابع طبيعي، جغرافيا، كشاورزي و اقتصاد هواشناسي،
 با توجه به سهولت كار و در دسترس .وارد شده است

 و ها هي هواشناسي در بيشتر مطالعات از دادها هبودن داد
هاي هواشناسي براي بررسي خشكسالي استفاده  شاخص

 اكولوژيكي آن پرداخته شده شود و كمتر به اثرات مي
قايسه شاخصهاي  م هدف،پژوهشدر اين . است

 اقليمي با وضعيت توليد مرتع و اينكه وقتي يخشکسال
دهد آيا وضعيت توليد  شاخصي خشكسالي را نشان مي

   .باشد ميا نه يكند  مرتعي نيز آنرا تاييد مي
انسان همواره با خشكسالي مواجه بوده و براي مقابله با 

) Manich )2004. آن به مطالعه و بررسي پرداخته است
داند  لي را به عنوان يكي از مهمترين مخاطرات ميخشكسا

 ،هاي زيادي به پوشش طبيعي  خسارت هر سالهكه
) Sivakumar) 2002. كند كشاورزي و جامعه وارد مي

آگوست  که از هاي سال سه يکه خشکسالاظهار داشت 
را بيشتر مناطق غربي و مركزي آسيا و خاورميانه ، ۲۰۰۱

كشورها توليد محصولات ن ي ابيشتردر بر گرفته بود در 
افغانستان،  كشورهاي. كشاورزي را به شدت كاهش داد

بيشترين تاثير را از پاكستان و تاجيكستان هند، ايران، 
  .اين خشكسالي گرفتند

  يها شاخص استفاده از يش خشکسالي پايها  از راهيکي
شتر از ي به منظور استفاده بها شاخص. باشد مي يخشکسال

جاد ين ايجهت قابل فهم بودن آنها و همچن خام يها هداد
زان معمولاً ي طراحان و برنامه ري برايريم گيقدرت تصم

 يها شاخص. شوند يان ميک عدد بيتنها به صورت 
 يابي ارزي که از آنها برااند ه ارائه شديادي زيخشکسال

  . شود مي استفاده ياهي پوشش گي روياثرات خشکسال
Rahimzadeh  يش خشکساليدر پا) 2008(و همكاران 

پيرسون  يب همبستگين ضريشتريران بيدر شمال غرب ا
 بارش مقدارو VCI و NDVI يها شاخص بين مقاديررا 
)  و دو ماه قبليبارش ماه جار(  سه ماهه بارش يها هدور

  . به دست آوردند
Bhuiyan ي اثر خشکساليابيدر ارز) 2006( و همكاران 

بر  SPI1ده از شاخص  در هند با استفاياهي پوشش گيرو
جه ين نتاي ه و سنجش از دور بيني زميها هاساس داد

 هميشه نشان دهنده SPIنفي ر ميدند که مقاديرس
ز يدر آنال) 2005(و همكاران Leilah .خشکسالي نيست

 توليد گندم تحت شرايط خشكسالي نشان دادند يآمار
 وزن تعداد خوشه در هر متر مربع،(د يکه کاهش تول

مهمترين )  هر خوشه و عملكرد بيولوژيكييها هدان
. متغيرهاي عملكرد در شرايط خشكسالي مي باشند

Rafie) 2005 (خشكسالي منطقه گرمسار يدر بررس 
 مقدار ۱۹۹۹ يد که در سال زراعيجه رسين نتاي هب

 درصد و در سال ۶۲، ۲۰۰۰ درصد و درسال ۸۱ يبارندگ
ن يا هک.  درصد ميانگين بارش بوده است۷۲، ۲۰۰۱

 رودخانه حبله رود و ي بر دبيادي اثرات زها خشکسالي
  .  منطقه داشته استيکشاورز
Smart يها طينشان دادند كه در مح) 2005( و همكاران 

د ين کننده توليين فاکتور تعيمه خشک بارش مهمترين
 آمريكا وقوع ي شماليکه در دشتها يبطور. علوفه است

متوسط % ٥٠ش از د را بيي تولمقدارد توان مي يخشکسال
.  شودياهيب جوامع گيسالانه کاهش دهد و موجب تخر

Stampfli اثر يدر بررس) 2004( و همكاران 

                                                 
1 Standardized Precipitation Index-Palmer Drought 
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 يعلف جوانه زني گياهان در يد روي شديها خشکسالي

ش يدند که با افزايجه رسين نتاي هس بي سويلندها
 و تهاجم ي توال،دي شديها خشکسالياحتمال وقوع 

 Quiring. است يه سازيرش قابل شبرات بايي با تغها هگون
ي خشكسالي ها شاخص يابيدر ارز) 2003(و همكاران 

دند يجه رسين نتاي هكشاورزي در چمنزارهاي كانادا ب
 يها ه برازش با داديين رده نکوي پالمردر اولZس ياند هک

 .ردي گي در رده دوم قرار مSPIد علوفه و شاخص يتول
 ارائه يك روش در) ۲۰۰۰( وزارت كشاورزي بنگلادش

ع بارش و يملي براي ارزيابي و مديريت خشكسالي توز
 ي موثر در خشکسالي خاک را عوامل اصل هايژگيو
ن اثرات يي تعي برا)1998( و همكاران Pisani. داند يم

ز شاخص پالمر  اي جنوبيقايمراتع آفردر  يخشکسال
هنده نامناسب بودن  آنها نشان دجياستفاده کردند و نتا

 . بودي جنوبيقاي مراتع آفرين شاخص براي اکاربرد
Whiteطرحي براي تخمين در ) 1998(  و همكاران

گسترش و شدت خشكسالي بر اساس يك سيستم چرا در 
رابطه بين توليد محصول و بارش نشان دادند که استراليا 

معمولا ضعيف است چون توليد محصول بستگي زيادي 
 در )2007( ران و همكاKhalighi. به زمان بارش دارد

هاي مازندران   خشكسالي وترسالي در استاني کميبررس
 هاي مورد استفاده   که در بين مدلافتنديو گلستان در

 به خاطر حساسيت بالا به تغييرات بارندگي و SPIمدل 
نمايش مقادير خشكسالي بسيار شديد منطبق با 

، با داشتن SIAP1يي با وقوع كمينه بارش و مدل ها سال
يگر بهتر از دهاي كمتر،  هاي بيشتر و محدوديت يتقابل

در ) Bazrafshan )2003. اند هها تشخيص داده شد مدل
مطالعه تطبيقي هفت شاخص خشكسالي هواشناسي در 

ي معيار ها شاخصن يچند اقليم ايران نشان داد كه از ب
هاي بارش، بالم و مولي، بارش  نه، دهكبارندگي سالا

 شاخص معيار ؛ثر و درصد از نرمالبارش مواستانداردشده، 
بارندگي سالانه براي ارزيابي سالانه خشكسالي از ديدگاه 

ي مورد ها شاخصهواشناسي سنجه بهتري نسبت به ساير 
ت ي وضعيابي به منظور ارزپژوهشن يدر ا. باشد ميبررسي 

                                                 
1 Standard Index of Annual Precipitation 

ار ي در مراتع استان قم از سه شاخص معيخشکسال
ش استاندارد شده ، شاخص بار)SIAP(بارندگي سالانه 

)SPI ( و شاخص شدت خشكسالي پالمر)PDSI2 (
  . استفاده شده است

  

  ها روشمواد و 
   منطقه مورد مطالعه يمشخصات عموم

با وسعت تقريبي  منطقه مورد مطالعه استان قم با
 ٣٥° ١١´تا ٣٤° ٨´ت ي كيلومتر مربع در موقع١٢٠٠٠

 طول جغرافيايي ٥٢° ٣´تا  ٥٠° ٦´عرض جغرافيايي و
 از غرب به شرق  بارش در سطح استانمقدار .باشد مي

 ٢٦٠ مقداري پر بارش استان به ها ههست. مي يابدكاهش 
غرب آن واقع  ميليمتر در نواحي كوهستاني غرب و جنوب

 بارندگي در نواحي كويري مقدارشده است و كمترين 
. باشد مي ميليمتر در سال ١٢٥ كمتر از مقداراستان به 

 ي استان در منطقه غرب و كوهستاني آن باسردترين نواح
 درجه سانتيگراد و گرمترين نواحي ١٣ميانگين حدود 

 ٢٠استان در مناطق شرقي و كويري با ميانگين حدود 
م منطقه بر اساس ياقل . درجه سانتيگراد واقع شده است

پوشش . باشد ميمه خشک تا خشک يروش دومارتن ن
. باشد مي ها فورب  وها ه منطقه عمدتا شامل بوتياهيگ

ر ييز تغي ريلي منطقه از نسبتا درشت تا خيبافت خاک ها
ار يار کم عمق تا بسيبس منطقه از يعمق خاکها.  کنديم

  . باشد ميق يعم
  

  پژوهشروش 

 از آمار بارش و ي خشکساليها شاخص محاسبه يبرا
 سازمان يماتولوژيک و کلينوپتي سيها هستگاي ايدما

بررسي گراديان دما و . ه شد کشور استفاديهواشناس
 دار ي مورد مطالعه نشان داد رابطه معنهبارش در منطق

لذا .  بارش و دما با ارتفاع وجود داردراتيين تغي بيآمار
 مرتعي تيسابراي تعيين آمار هواشناسي مناسب هر 
 مربوطه تيساعلاوه بر نزديكي ايستگاه هواشناسي به 

                                                 
2 Palmer Drought Severity Index 
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پس از . ده استيستگاه نيز در نظر گرفته ش اارتفاع
ر بدست آمده با يسه مقاديمحاسبه هر شاخص با مقا

 در هر يت خشکسالي وضع، شاخص آنر استاندارديمقاد
 ايستگاه ٤ از آمار پژوهشدر اين . ا ماه مشخص شديسال 

 آنها در جدول  هايژگيوهواشناسي استفاده شده است كه 
در مورد آمار هواشناسي قبل از هر .  آورده شده است١
انتخاب :لياز قب آماري بايد كارهاي مقدماتيهسبونه محاگ

  وپايه زماني مشترك، كنترل كيفيت آمارهاي موجود
 مورد يطول دوره آمار.  انجام شودبازسازي نواقص آماري

 ساله از سال ٣٠وره  دها شاخص محاسبه ياستفاده برا
 آماري موجود با يکمبودها. باشد مي ١٣٨٥ تا ١٣٥٥

  .دش رگرسيون و نسبت نرمال برطرف استفاده از روش

  
   ي خشکساليها شاخصمحاسبه 

  ) SIAP( سالانهشار باريشاخص مع

 و ها خشکسالي روند ين شاخص به منظور بررسيا
 )Kalili)۱۹۹۱ ۱۹۹۸ران توسط اي هها در گستر يترسال

   :)١رابطه  (ارائه شده است) ١٣٧٧، ١٣٧٠(
  

١(                                   .  
SD

PPSIAP i

−

−
=  

  

، i سال يبارندگ: Piکه 
−

P :ن و يانگيمSD : انحراف
  استاندارد دوره آماري است

  
  
  

  ي هواشناسي مورد مطالعهها ه ايستگا هايژگيو ‐١جدول

  ارتفاع  رض جغرافياييع  طول جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام ايستگاه
 ١٢٠٩  ٣٥ ْ ٤٢ً  ٥١ ْ ٢٠ً  سينوپتيك دوشان تپه

 ٨٧٧  ٣٤ ْ ٤٢ً  ٥٠ ْ ٥١ً  سينوپتيك قم
 ٩٨٢  ٣٣ ْ  ٥٩ً  ٥١ ْ ٢٧ً  سينوپتيك كاشان

 ٢٤٠٠  ٣٣ ْ ٤٩ً  ٤٩ ْ ٤٤ً  كليماتولوژي شمس آباد

  
  )SPI(  استاندارد شدهيشاخص بارندگ

 ارائه شد )1993 (و همکاران  McKeeتوسط ن شاخص يا
 يبراکند و  يم تفاده ماهانه اسي بارندگيها ه از دادو فقط
 ي زمانيها اسي در مقي بارندگمقدارص کمبود يتشخ

 SPIشرط استفاده از شاخص .  شده استيچندگانه طراح

 و Fazeli( باشد يع گاما مي بارش با توزيها هبرازش داد
و ) 2003( و همکاران Bazrafshan،)2007( همکاران
Hayes تابع صورته ع گاما بيتابع توز. )2006( همکاران و 

  :٢ رابطه ف شده استي تعريا فراواني احتمال يچگال
  

X  Bxex<0 يبرا)     ٢
B

xg /1..
)(.

1)( −−

Γ
= α

α α
  

  

 مقدار X،اسي پارامتر مقβ ، پارامتر شکلα:که
 محاسبه )٣ (از رابطه و، تابع گاما بوده αΓ)( و يبارندگ

  .شود مي
٣(  

            ∫ −−=Γ dyey y1)( αα  
  

)  متريلي صفر ميبارندگ (x=0 يچون تابع گاما برا
 يست دارا ا ممکنيع بارندگيف نشده است و توزيتعر

رنده ي که در برگير صفر باشد، تابع احتمال تجمعيمقاد
  : دي آيدست م)٤(ه ر صفر هم باشد از رابطيمقاد

  
٤(  

H(x)=q+(1-q)G(x)  
  

   .باشد مي ياحتمال صفر بودن مقدار بارندگ: qکه 
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ر شکل هم يي، تغH(x) کل، يپس از محاسبه تابع تجمع

 نرمال ير تصادفي گاما به متغي تابع تجمعياحتمال
انس يك ين صفر و واريانگيبا م) SPIا ي (Zاستاندارد 

ا ي Zر يراحت تر به مقاد يابي دستيبرا . ردي گيصورت م
SPIب ي  از تقرAbramovitz  و Stegun ) 1965 ( استفاده

  . )٦ و ٥ يها هرابط (شود يم
5.0)(0 ≤< xH يبرا:  
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⎡
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0.1)(5.0 << xH يبرا:  
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  : که
5.0)(0 ≤< xHي برا  :  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2))((

1
xH

Lnt  

  
0.1)(5.0 << xH يبرا:  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

= 2))(0.1(
1

xH
Lnt  

  
  : معادله عبارتند ازيثابتها

C0=2/515517 C1=0/802853 C2=0/010328 
d1=1/432788 
d2=0/189269 
d3=0/001308 

  
 ۱۲، ۶، ۳ پايه زماني ۴ در SPIدر اين مطالعه از شاخص 

ي بارش هر ها هابتدا داد. ه استفاده شده است ماه۲۴و 
 با توزيع Hyfa با استفاده از نرم افزار ها هيك از ايستگا

ن اي ه، براي محاسبSPI.exeبرنامهاز .  گاما برازش داده شد
  .شاخص استفاده شده است

  
  )PDSI(شاخص شدت خشكسالي پالمر 

 توسط ۱۹۶۰ در اوايل دهه )PDSI( شاخص پالمر
W.C.Palmer به عنوان روشي استاندارد براي كمي كردن 

 يه اطلاعاتيشاخص پالمر بر پا. شدت خشكسالي ارائه شد
 از چگونگي وضعيت رطوبت يش از بارش بوده و انعکاسيب

براي محاسبه . خاك در مقايسه با شرايط نرمال است
PDSIبايد مراحل زير را انجام داد .  

 از فرمول با استفاده تبخير تعرق پتانسيل محاسبه ‐
  ت يتورنوا

 .به بافت خاك بستگي دارد ١AWC : AWCمحاسبه  ‐
 تخلخل و اندازه خلل و فرج خاك مقداربه علت تغيير در 

مقدار .  بر حسب بافت خاك تغيير مي كندAWCمقدار 
AWC براي خاكهاي مختلف از روي جدول ارائه شده 

 بدست) ١٩٦٤(ط سازمان حفاظت خاك آمريكا توس
هاي با  ظرفيت آب موجود در خاك ٢ول جد. آيد مي

 هر يك AWCمقادير  .دهد  را نشان ميتفاوت مهاي بافت
 با توجه به بافت و عمق خاك كه از روي ها سايتاز 
ي قابليت اراضي با توجه به مختصات جغرافيايي ها هنقش

 .به روش وزني محاسبه گرديدمشخص شده بود،  ها سايت
   .باشد مي ٢٥٠٠٠٠/١ي مورد استفاده ها همقياس نقش

ر اين علايم اختصاري د:  شاخص ياجزا محاسبه ‐
  : ن شاخص عبارتندازاي همحاسب
PET : ،تبخير تعرق پتانسيلPR :پتانسيل تغذيه،  
RO :،پتانسيل رواناب PL:پتانسيل تلفات  ،ET : تبخير

آب قابل : AWC، تلفات: L، رواناب: RO، تغذيه: R تعرق،
محتوي رطوبت خاك : Ss، دسترس ظرفيت نگهداري

 مقدار PR. محتوي رطوبت لايه زيرين خاك: Su، سطحي
د توسط خاك جذب شود و يا توان ميآبي است كه 

 يها رابطه (باشد مي و رطوبت فعلي خاك AWCاختلاف 
  ).۹ تا ۷
  

                                                 
   ظرفيت آب موجود در خاك۱
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١٦٤

PR = AWC - (Su + Ss)     )۷(  
PRO = AWC – PR = AWC – (AWC – (Su + 
Ss) ) = Su + Ss ) ٨(  
PL = ( (PET - Ss) × Su ) / AWC + Ss )٩(   

  
 )PL,PRO,PR,PET(در كنار مقادير اين چهار پتانسيل 

.  نيز محاسبه مي شوند)L,RO,R,ET (مقادير واقعي آنها
قواعدتعيين چهار مقدار واقعي بسيار پيچيده بوده و به 

  .رابطه بارش و تبخيرتعرق پتانسيل بستگي دارد
 اساسا (d)رات رطوبت تغيي :تغييرات رطوبت محاسبه ‐د

  .باشد ميكاهش يا افزايش رطوبت در يك ماه مشخص 

 بارش بوده وPكه در اينجا 
∧

P  بارش (بارش برآوردي
  . ميباشد) شرايط اقليمي مناسب وضع موجود

   
∧

−= PPd  

=αi.ET+ ßiPR+ γiPRO- δiPL
∧

P 
 

 متوسط α ،ß ،γ ،δضرايب . بيانگر ماه سال است  iهينما
 به مقادير )ET.R,RO,L (نسبت هريك از مقادير واقعي

اين نسبتها . باشد مي) PET,PR,PRO,PL(پتانسيل 
  . شوند ضرايب بيلان آبي ناميده مي

∑
∑

=
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  محاسبه شاخص شدت خشکسالي پالمر براي هر ماه‐ـه
)Z( :  

: Kناهنجاري رطوبت، : Zتغييرات رطوبت، : Dکه 
   .خصوصيت اقليمي

Z=D.K 
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بات ي آماري جهت انجام محاسها سال تعداد  #كه
  .باشد مي
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  )١٩٦٤‐منبع سازمان حفاظت خاك آمريكا  (مختلفآب موجود در خاكهاي  ظرفيت ‐٢جدول 

  رفوت خاكهاينچ آب در   بافت خاك
  ٤/٠ ‐ ٧٥/٠    شني درشت‐بافت خيلي درشت 

  ٧٥/٠ ‐ ٢٥/١   شني درشت،شني ريز و لومي شني‐بافت درشت 
  ٢٥/١ ‐ ٧٥/١   شني لومي و شني لومي ريز‐بافت نسبتاً درشت 

  ٥/١ ‐ ٣/٢   شني لومي خيلي ريز،لومي و سيلت لومي‐بافت متوسط 
  ٧٥/١ ‐ ٥/٢   لومي رسي،سيلتي لومي رسي لوم شني رسي‐بافت نسبتاً ريز 

  ٦/١ ‐ ٥/٢   رسي شني،رس سيلتي و رس‐بافت ريز 
  ٢ ‐ ٣  )Peats و Mucks( ها پيت و ماك
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   مختلف يها سال در ياهيرات پوشش گيي تغيبررس

پوشش گياهي و تجربيات  اطلاعات يابتدا با بررس
ه استان تعيين گرديد ي عمدةها رويشگاهكارشناسي، 

 مناطق كليد مشخص و ها رويشگاهدر داخل اين . است
هر ساله در اين .  در اين مناطق مستقر شدندها سايت
شش پوشش و خاك از قبيل پو يهارييمتغ ها سايت

تاجي، تراكم، توليد، زادآوري و پوشش سطح خاك در 
 متري ٤٠٠زمان آمادگي مرتع در طول چهار ترانسكت 

. ه استاندازه گيري گرديددو متر مربعي   پلات ٦٠در 
 در يك چهارم پلاتها با ي قابل چراي دامها ه گونتوليد

 به .استاستفاده از روش قطع و توزين اندازه گيري شده 
 يشي رويها فرم ي بر روين اثر خشکسالييمنظور تع

د ي تولمقدارد کل علوفه يعلاوه بر تول تيسامختلف در هر 
 )يعلفيعلف فورب و اي، هبوت( يشي رويها فرمعلوفه 

ي طرح ها ه از دادپژوهش در اين .مشخص شده است
ارزيابي مراتع مناطق مختلف آب و هوايي كشور كه در 

ع كشور در حال اجرا  و مراتها جنگل هاي پژوهشموسسه 

‐ ٧٧ د از سالي توليها هداد . استفاده شده استباشد مي
 شده يريازه گندها سالهر  ١٣٨٤‐ ٨٥سال  تا ١٣٧٦
 ۳ مورد مطالعه در جدول يها سايتمشخصات . است

براي سنجش مقدار تغييرات توليد در . آورده شده است
 استفاده )CV( درصد ضريب تغييرات ي مختلف ازها سال

ات عبارتست از نسبت انحراف ضريب تغيير. استشده 
براي بررسي تغييرات پوشش . ها ه به ميانگين دادمعيار

ا در اي هي مختلف و پاسخ اين سوال كها سالگياهي در 
 توليد پوشش گياهي تغييرات گيري اندازه  هطول دور

 و LSDمعني دار آماري داشته است يا نه؟ از آزمون هاي 
نتايج اين آزمون . استفاده شد% ٩٥د در سطح اعتمادانكن 

برداري تغييرات توليد گياهان  نشان داد كه در طول نمونه
 طول دوره آماربرداري مرتعي قابل مشاهده است و در

، مرطوب ونرمال از نظر توليد گياهي ي خشكها سال
  . ماي هداشت

  
   استان قمي مرتعيها سايت مشخصات ‐۳جدول 

  تيسانام 
طول 

  جغرافيايي
رض ع

  جغرافيايي
سطح   ازارتفاع
  )متر( دريا

  بافت خاک  تيپ گياهي
عمق 
 خاک

)Cm(  

 Stipa barbata-Artemisia  ۱۴۵۰  ٣٤ْ  ٢٠ً  ۵۰ ْ ۲۷ً باغ يك
sieberi  

  ۱۵ نسبتا درشت

 ٩٠  خيلي ريز‐ريز  Artemisia sieberi  ۸۶۰  ٣٥ْ  ٠٣ً  ٥٠ ْ ٥٨ً چشمه شور

 Salsola rigida Artemisia  ۱۲۰۰  ٣٥ْ  ١٤ً  ٥٠ ْ ٥٧ً محمد قلعه
sieberi 

 ٤٠ نسبتا ريز

 Asrragalus sp-Stipa  ۱۲۰۰  ٣٤ْ  ٢٠ً  ٥٠ ْ ٢١ً آباد حسين
barbata- Artemisia sieberi 

 ٦٠ نسبتا ريز

 Noea mucronata-Buffonia  ۱۲۰۰  ٣٤ْ  ٢٧ً  ٥٠ ْ ٥٤ً ورجان
macrocarpa  

 ٤٠ نسبتا ريز

 ٥٠ نسبتا ريز Salsola sp- Artemisia sieberi  ٩٣٠  ٣٤ْ  ٢٤ً  ٥١ ْ ١٢ً كاشان جاده

 -Artemisia aucheri ٢٥٠٠  ٣٤ْ  ١١ً  ٥٠ ْ ٥٥ً وسف
Astragalus sp 

متوسط تا 
 سنگين

٣٠ 

 -Artemisia aucheri ٢٥٠٠  ٣٤ْ  ١٣ً  ٥٠ ْ ٥٥ً كرمجگان
Astragalus sp 

متوسط تا 
 سنگين

٣٠ 

 
ي خشكسالي مورد ها شاخصه هواشناسي در هر ايستگا   ي خشكساليها شاخص با تيساتعيين رابطه توليد هر 

 و معيار بارندگي سالانه، بارندگي استاندارد شده(نظر
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 ساله ٣٠ک دوره ي يطدر ) شدت خشكسالي پالمر

در مورد شاخص شدت خشكسالي پالمر با . محاسبه شد
 تيساي هواشناسي متناسب با هر ها هاستفاده از داد

 همان  خاك شناسي هايژگيومرتعي و با استفاده از 
سپس رابطه .  مرتعي مقدار شاخص محاسبه شدتيسا

 تيساي مختلف و توليد كل هر ها شاخصرگرسيوني بين 
 و Narasimhan ي رويشي تعيين گرديدها فرمو توليد 

، )2008(  و همکارانRahimzadeh،)2005(همکاران 
Watanable و ) 2005( و همکارانUSو همکاران  

 در ي وقوع خشکسال نقش زماني بررسيبرا. )2005(
 اسفند تا آخر تير  اولسالانه،: يه زماني پا٧د از ي تولمقدار
فصل رشد و (آخر تير ماه ، اول بهمن تا فصل رشد(ماه 

، اسفند تا ارديبهشت، اسفند و ، اسفند تا خرداد)ماه قبل
از .  استفاده شده است؛)شروع فصل رشد( اسفند ،فرودين

 و باشد مي متفاوت ها خصشاي زماني اين ها هآنجا كه پاي
 براي ،در طول هر سال فقط يك داده توليد وجود دارد

ي زماني ماه از جمع ها هي با پايها شاخصتبديل كردن 
 پايه ٧ در ) 2003‐ و همكارانQuiring(جبري شاخص 

بدين ترتيب بر اساس . زماني كه قبلا ذكر شد استفاده شد
بدست آمده بر آزمونهاي آماري، مقايسه روابط رگرسيوني 

 مقداراساس بيشترين ضريب همبستگي و كمترين 
  . خطاي استاندارد بهترين معادلات رگرسيوني انتخاب شد

  
  نتايج

در بارش  ساله ۵ و ۳ميانگين متحرك  يبررسبا 
در طول دوره که مشخص شد  يهواشناسي ها هايستگا

د ي توليريگ ازهاند  هن در طول دوريو همچنآماري موجود 
. ي خشك و مرطوب قابل مشاهده استها هدورع در مرت
و  تيساهر  در يشي رويها فرم کل و  توليد متوسطمقدار
 آورده ۴رات آنها در جدول ييب تغين درصد ضريهمچن

  . شده است

  
  ۱۳۸۵ تا ۱۳۷۶ يها سال ي در طقمي مرتعي ها سايت مختلف در يي رويشها فرم راتييب تغي و ضر توليدمقدار ‐۴جدول 

    )kg/ha(د ي تولمقدار  راتييب تغيضردرصد 

توليد يعلف فورب بوته   مرتعيتيسا يعلف فورب بوته كل
 باغ يك ٥/٤٦ ٧/٤٠ ٦/٤٠ ٨/١٢٧ ٤/٤٢ ٣/٦٩ ٤/٦٣ ٧/٢١
 چشمه شور ‐ ‐ ٢/٤٨ ٢/٤٨ ‐ ‐ ٦/١٧ ٦/١٧
 قلعه محمد خان ٧/٢٠ ‐ ٣/٨٠ ١٠١ ٦/٣٨ ‐ ١/٢٣ ٣/٢٢
 حسين آباد ٥/٦٦ ٥/١٦ ٨٦ ١٦٩ ٢/٦٤ ٣/٥٧ ٧/٢٦ ٧/٣٥
 ورجان ٨/٣ ١/٨٩ ٤/٥٩ ٣/١٥٢ ٨/٥٣ ٩/٥٢ ٨/٤٣ ٤/٤٠
 جاده كاشان ٨/٨ ٨/٢١ ٥/٥٠ ٢/٨١ ٩/٩٤ ٧/٥٦ ٥/٢٢ ٣/٣٦
٩/١٠٠ ٥/١١ ٤/٢٦   وسف ٤/٢٨ ٧/٣ ٥/٨٩ ٦/١٢١ ٩/٦٨
  كرمجگان ٤/٧٨ ١/٤٤ ٣/٢٥ ٨/١٤٧ ٢/٢١ ٩/٢٤ ٦/٦ ٤/١٩

  
 ۲/۴۸ از کل توليدمقدار شود ميهمانطوركه مشاهده 

 کيلوگرم ۱۶۹ چشمه شور تاتيسالوگرم بر هكتار در كي
ن يشتريب. ن آباد تغيير مي كندي حستيسابر هكتار در 

و ) Kg /ha  ۵/۸۹( وسف تيسا در ها اي بوتهد ي تولمقدار
 Kg /ha(  کرمجگانتيساها در اي هد بوتين توليکمتر

 ورجان تيسا در ها فوربد ي تولمقدارن يشتري، ب)۳/۲۵
)Kg /ha  ۱/۸۹ (وسف تيسا در ها فوربد ين توليو کمتر 

)Kg /ha  ۷/۳ (تيسا در ها علفيد ي تولمقدارن يشتريو ب 
 در ها علفيد ين توليو کمتر) Kg /ha  ۴/۷۸(کرمجگان 

ب يضر .شود ميمشاهده ) Kg /ha  ۸/۳( ورجان تيسا
 % ۶/۱۷ مورد مطالعه از يها سايتکل در ديتول راتييتغ

ر يي ورجان تغتيسادر % ۴/۴۰ چشمه شور تا تيسادر 
 در ها اي بوتهد يرات تولييب تغين ضريشتريب.  کنديم

رات ييب تغين ضريو کمتر%) ۴/۶۳(ک ي باغ تيسا
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ب ين ضريشتري، ب%)۶/۶( کرمجگان تيساها در  يا بوته

و %) ۹/۱۰۰( وسف تيسا در ها فوربد يرات تولييتغ
ن يشتريو ب%) ۹/۲۴( کرمجگان تيسا در آنن يکمتر

 جاده کاشان تيسا در ها علفيد يرات تولييتغب يضر
 تيسا در ها علفيرات ييب تغين ضريو کمتر%) ۹/۹۴(

مورد مطالعه منطقه در  .شود ميده ي د)%۲/۲۱(کرمجگان 
 ها هكمترين را بوت و ها فورببيشترين ضريب تغييرات را 

 در سطح LSDج آزمون دانكن و ينتا. دهند نشان مي
 توليد مقدار ها سايت در همه نشان داد که %۵اعتماد 

 در طول آماربرداري به طور ها سالحداقل در يكي از 
در طول  . متفاوت استها سالمعني داري با ساير 

معيار بارندگي  شاخص  توليد مرتع نتايجگيري اندازه هردو
ن يطبق ا دهد مي، که نشان  باشد٥سالانه به شرح جدول 

 مختلف ياه سايت مورد مطالعه يها سالشاخص در 
. اند ه را تجربه کرديا ترسالي ي مختلف خشکساليشدتها
ها در طول دوره  ن جدول شديدترين خشكسالييدر ا

. نمونه برداري از مراتع با اعداد تيره تر مشخص شده است
 به جز ها سايتدر همه  شود ميهمانطور که مشاهده 

ن يدتريشد ١٣٧٧‐٧٨درسال  جاده کاشان تيسا
 جاده کاشان تيسادر . فتاده است اتفاق ايخشکسال

مشاهده شده  ١٣٧٨‐٧٩ در سال ين خشکساليدتريشد
د ي تولگيري اندازه ه در طول دورSPIج شاخص ينتا .است

ن جدول يدر ا.  آورده شده است۶در مرتع در جدول 
 توليد مرتع با گيري اندازه ه سال در طول دورترين خشك

 با رنگ تيره تر استفاده از شاخص بارندگي استاندارد شده
ن ي خشکتر۴ج جدول يبا توجه به نتا .مشخص شده است

ن آباد، يک، قلعه محمد خان، حسي باغ يها سايتسال در 
سه ماهه و  SPIورجان و جاده کاشان بر اساس شاخص 

 وسف و يها سايت ودر ۱۳۷۸‐۷۹شش ماهه سال 
سال چشمه شور  تيسا ودر ۱۳۸۴‐۸۵کرمجگان سال

  دوازده ماههSPIر اساس شاخص ب. باشد مي ۱۳۷۷‐۷۸
ن آباد، ورجان و ي، قلعه محمد خان، حسکي باغيها سايت

سال چشمه شور  تيسا، ۱۳۷۸‐۷۹جاده کاشان سال 
‐ ۸۵  وسف و کرمجگان ساليها سايت و در ۱۳۷۶‐۷۷

 SPIبر اساس شاخص . باشد ي مها سالن ي خشکتر۱۳۸۴
 باغ يها سايتن سال در يست و چهار ماهه خشکتريب
، ۱۳۷۹‐۸۰ورجان سال آباد،  نيخان، حسک، قلعه محمدي

 جاده تيسا، در ۱۳۷۶‐۷۷سال چشمه شور  تيسادر 
 وسف و کرمجگان يها سايت و در ۱۳۷۸‐۷۹کاشان سال 

  . بوده است۱۳۸۴‐ ۸۵سال 
  

   توليد در مرتعگيري اندازه ه نتايج شاخص معيار بارندگي سالانه در طول دور‐۵جدول 

 ١٣٨٤‐٨٥ ١٣٨٣‐٨٤ ١٣٨٢‐٨٣ ١٣٨١‐٨٢ ١٣٨٠‐٨١ ١٣٧٩‐٨٠ ١٣٧٨‐٧٩ ١٣٧٧‐٧٨ ١٣٧٦‐٧٧ سال

 ٣٧/٠ ٢٣/٠ ٥٤/٠  ٩٩/١  ۰۸/۰ ‐٧٧/٠ ‐٥١/١ ‐٥٣/١  ۱۰/۱ باغ يك
 ‐٣٩/٠ ٠٣/٠ ٨٢/٠ ٦٩/٠ ٥٩/٠ ٧٠/١ ‐٤٥/٠ ‐١٣/١ ٣٦/٠ چشمه شور

قلعه 
 خانمحمد

۱۰/۱  ٧٧/٠ ‐٥١/١ ‐٥٣/١‐ ۰۸/۰  ٣٧/٠ ٢٣/٠ ٥٤/٠  ٩٩/١ 

 ٣٧/٠ ٢٣/٠ ٥٤/٠  ٩٩/١  ۰۸/۰ ‐٧٧/٠ ‐٥١/١ ‐٥٣/١  ۱۰/۱ حسين آباد
 ٣٧/٠ ٢٣/٠ ٥٤/٠ ٩٩/١  ۰۸/۰ ‐٧٧/٠ ‐٥١/١ ‐٥٣/١  ۱۰/۱ ورجان
جاده 
 كاشان

٧٨/٠ ‐٤٨/٠ ٢٥/٠  ٦٢/٠ ٩٥/٠ ٠٠/١ ‐٤٩/١ ‐١٧/٠ ٧٢/٠‐ 

 ‐٥٥/٠ ‐١١/٠ ٥٧/٠ ‐١٠/٠ ‐٠١/٠ ٣٤/٠ ‐١٥/١ ‐٩٢/١ ‐٥٥/٠  وسف
 ‐٥٥/٠ ‐١١/٠ ٥٧/٠ ‐١٠/٠ ‐٠١/٠ ٣٤/٠ ‐١٥/١ ‐٩٢/١ ‐٥٥/٠  كرمجگان

  



  ...، بارش  سالانهشمعيار بارهاي  ارزيابي شاخص                                                                                                                      ١٦٨

 
  

  د مرتعي توليري در طول اندازه گSPIج شاخص ي نتا‐۶جدول 

 SPI-۳ 
 کرمجگان وسف جاده کاشان ورجان حسين آباد قلعه محمدخان چشمه شور باغ يک سال

١٣٧٦‐٧٧ ۶۲/۰  ۴۰/۰  ۶۲/۰  ۶۲/۰  ۶۲/۰  ۶۲/۰  ۳۰/۰  ۳۰/۰  
۷۸‐۱۳۷۷  ۴۴/۰‐  ۲۵/۰‐  ۴۴/۰‐  ۴۴/۰‐  ۴۴/۰‐  ۰۹/۰  ٤٨/٠ ‐٤٨/٠‐ 
٥٧/٠ ‐٥٧/٠ ‐٩٧/٠ ‐٧٩/٠ ‐٧٩/٠ ‐٧٩/٠ ٢٣/٠ ‐٧٩/٠ ١٣٧٨‐٧٩‐ 
٣٩/٠ ‐٣٩/٠ ٧٥/٠ ‐١٥/٠ ‐١٥/٠ ‐١٥/٠ ٧١/٠ ‐١٥/٠ ١٣٧٩‐٨٠‐ 
٠٤/٠ ٠٤/٠ ٢٠/٠ ١٤/٠ ١٤/٠ ١٤/٠ ١٢/٠ ١٤/٠ ١٣٨٠‐٨١ 
٠٦/٠ ‐٠٦/٠ ٥٥/٠ ٦٨/٠ ٦٨/٠ ٦٨/٠ ٤٧/٠ ٦٨/٠ ١٣٨١‐٨٢‐ 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٢٥/٠ ٤٧/٠ ٤٧/٠ ٤٧/٠ ٤١/٠ ٤٧/٠ ١٣٨٢‐٨٣ 
٧٧/٠ ‐٧٧/٠ ‐١٢/٠ ٣٠/٠ ٣٠/٠ ٣٠/٠ ٠٠/٠ ٣٠/٠ ١٣٨٣‐٨٤‐ 
٣٦/١ ‐٣٦/١ ‐٢٩/٠ ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٠٢/٠ ٢٧/٠ ١٣٨٤‐٨٥‐ 

SPI-۶ 
 کرمجگان وسف جاده کاشان ورجان حسين آباد قلعه محمد خان چشمه شور باغ يک سال

١٣٧٦‐٧٧ ۵۴/۰  ۱۸/۰  ۵۴/۰  ۵۴/۰  ۵۴/۰  ۵۰/۰  ۰۷/۰  ۰۷/۰  
۷۸‐۱۳۷۷  ۷۵/۰‐  ۴۸/۰‐  ۷۵/۰‐  ۷۵/۰‐  ۷۵/۰‐  ۰۱/۰  ۸۸/۰‐  ۸۸/۰‐  
٨٨/٠ ‐٨٨/٠ ‐٢٢/١ ‐٩٠/٠ ‐٩٠/٠ ‐٩٠/٠ ‐٢٣/٠ ‐٩٠/٠ ١٣٧٨‐٧٩‐ 
٨٨/٠ ‐٨٨/٠ ٨٦/٠ ‐٤٤/٠ ‐٤٤/٠ ‐٤٤/٠ ٨٥/٠ ‐٤٤/٠ ١٣٧٩‐٨٠‐ 
٠٣/٠ ‐٠٣/٠ ٤٩/٠ ١٥/٠ ١٥/٠ ١٥/٠ ٥٢/٠ ١٥/٠ ١٣٨٠‐٨١‐ 
٢٣/٠ ‐٢٣/٠ ٥١/٠ ٠٢/١ ٠٢/١ ٠٢/١ ٣٢/٠ ٠٢/١ ١٣٨١‐٨٢‐ 
١٦/٠ ‐١٦/٠ ٢٨/٠ ٣٣/٠ ٣٣/٠ ٣٣/٠ ٤٨/٠ ٣٣/٠ ١٣٨٢‐٨٣‐ 
٠٥/١ ‐٠٥/١ ‐١٠/٠ ٣٣/٠ ٣٣/٠ ٣٣/٠ ٢١/٠ ٣٣/٠ ١٣٨٣‐٨٤‐ 
٦٠/١ ‐٦٠/١ ‐٤٣/٠ ٣٢/٠ ٣٢/٠ ٣٢/٠ ‐١٢/٠ ٣٢/٠ ١٣٨٤‐٨٥‐ 

SPI-۱۲ 
 کرمجگان وسف جاده کاشان ورجان حسين آباد قلعه محمد خان چشمه شور باغ يک سال

١٦/٠ ١٣٧٦‐٧٧‐ ۷۳/۰‐  ١٦/٠ ‐١٦/٠ ‐١٦/٠‐ ۰۵/۰‐  ۲۲/۰  ۲۲/۰  
۷۸‐۱۳۷۷  ۵۰/۰‐ ۳۵/۰‐  ۵۰/۰‐ ۵۰/۰‐ ۵۰/۰‐ ۲۹/۰  ۷۷/۰‐  ۷۷/۰‐  
٣٤/١ ‐٣٤/١ ‐٩٧/٠ ‐٣٧/١ ‐٣٧/١ ‐٣٧/١ ‐٢٤/٠ ‐٣٧/١ ١٣٧٨‐٧٩‐ 
٤٣/١ ‐٤٣/١ ٤٩/٠ ‐٩٠/٠ ‐٩٠/٠ ‐٩٠/٠ ٨٨/٠ ‐٩٠/٠ ١٣٧٩‐٨٠‐ 
٤٥/٠ ‐٤٥/٠ ١٧/٠ ‐٥٩/٠ ‐٥٩/٠ ‐٥٩/٠ ٥١/٠ ‐٥٩/٠ ١٣٨٠‐٨١‐ 
٥٥/٠ ‐٥٥/٠ ٠٤/١ ٢٤/١ ٢٤/١ ٢٤/١ ٥٠/٠ ٢٤/١ ١٣٨١‐٨٢‐ 
١٩/٠ ‐١٩/٠ ٣٧/٠ ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٧٣/٠ ٩٦/٠ ١٣٨٢‐٨٣‐ 
١٢/١ ‐١٢/١ ٠٩/٠ ٤٩/٠ ٤٩/٠ ٤٩/٠ ٤٨/٠ ٤٩/٠ ١٣٨٣‐٨٤‐ 
٨٥/١ ‐٨٥/١ ‐٦٣/٠ ٢٨/٠ ٢٨/٠ ٢٨/٠ ‐١٨/٠ ٢٨/٠ ١٣٨٤‐٨٥‐ 

SPI-۲۴ 
 کرمجگان وسف جاده کاشان ورجان بادحسين آ قلعه محمد خان چشمه شور باغ يک سال

١٣٧٦‐٧٧ ۷۱/۰‐  ۲۴/۱‐  ۷۱/۰‐  ۷۱/۰‐  ۷۱/۰‐  ۰۵/۰‐  ۲۴/۰  ۲۴/۰  
۷۸‐۱۳۷۷  ۳۸/۰‐  ۷۹/۰‐  ۳۸/۰‐  ۳۸/۰‐  ۳۸/۰‐  ۱۰/۰  ۳۱/۰‐  ۳۱/۰‐  
٣٤/١ ‐٣٤/١ ‐٦٢/٠ ‐٣٧/١ ‐٣٧/١ ‐٣٧/١ ‐٥٤/٠ ‐٣٧/١ ١٣٧٨‐٧٩‐ 
٨٥/١ ‐٨٥/١ ‐٣٢/٠ ‐٧١/١ ‐٧١/١ ‐٧١/١ ٤٥/٠ ‐٧١/١ ١٣٧٩‐٨٠‐ 
٢٣/١ ‐٢٣/١ ٤٥/٠ ‐١٤/١ ‐١٤/١ ‐١٤/١ ٠٠/١ ‐١٤/١ ١٣٨٠‐٨١‐ 
٦٨/٠ ‐٦٨/٠ ٩٧/٠ ٥١/٠ ٥١/٠ ٥١/٠ ٧٠/٠ ٥١/٠ ١٣٨١‐٨٢‐ 
٤٩/٠ ‐٤٩/٠ ٠١/١ ٦٠/١ ٦٠/١ ٦٠/١ ٨٥/٠ ٦٠/١ ١٣٨٢‐٨٣‐ 
٨٢/٠ ‐٨٢/٠ ٢١/٠ ٠٣/١ ٠٣/١ ٠٣/١ ٨٤/٠ ٠٣/١ ١٣٨٣‐٨٤‐ 
٤٩/٠ ٤٨/٠ ٤٨/٠ ٤٨/٠ ١٧/٠ ٤٨/٠ ١٣٨٤‐٨٥‐ ۵۱/۲‐  ۵۱/۲‐  
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 و ي ترساليها هرا دوريز ( وضعيت تجمعي۷در جدول 

ن شاخص ممکن است فراتر ي محاسبه شده با ايخشکسال
در  شدت خشكسالي پالمر)  باشديک سال آمارياز دوره 

 يد مرتعي تولگيري اندازه ه در دور ماه هر سال۱۲طول 
ن جدول خشكترين سال در طول يدر ا .ارائه شده است

 توليد مرتع با استفاده از شاخص پالمر با گيري اندازه هدور

ن يانطور كه نتايج  هما.رنگ تيره تر مشخص شده است
 يها سايتدر  خشكترين سال دهد مي نشان جدول
 و چشمه کي ن آباد، قلعه محمد خان و باغي، حسورجان

‐ ۷۹، وسف  کرمجگانيها سايت و در ۱۳۷۷ ‐۷۸ شور
 ۱۳۷۸‐۷۹ سال ت جاده کاشاني در سا.بوده است ۱۳۷۸

   .ن سال بوده استيخشکتر
  

  د مرتعي تولگيري اندازه ه سال در طول دوري وضعيت تجمعي شدت خشكسالي پالمر در ط‐۷جدول 

 ١٣٨٣‐٨٤ ١٣٨٢‐٨٣ ١٣٨١‐٨٢ ١٣٨٠‐٨١ ١٣٧٩‐٨٠ ١٣٧٨‐٧٩ ١٣٧٧‐٧٨ ١٣٧٦‐٧٧ سال
 ٥٢/٠ ١٢/١ ٠٩/٣ ‐٨٣/١ ٤٦/٠ ‐٧١/٤ ‐٢٤/٥ ٧٠/٢ باغيك

 ‐٢٧/١ ١٦/٠ ١٥/٠ ‐٠٥/٣ ٦٨/١ ‐٤٣/٢ ‐٤٢/٣ ٥٣/٠ چشمه شور
قلعه 

 ٢٣/١ ١٢/١ ٥٤/٢ ‐٨٧/١ ‐٣٩/٠ ‐٥٣/٤ ‐٨٢/٥ ٥٦/٢ محمدخان
 ٧٩/٠ ۲۶/۱ ٩٧/٢ ‐٣٧/١ ‐٥٣/٠ ‐٥٢/٤ ‐٨٨/٥ ٩٠/١ حسين آباد

 ٢٣/١ ١٢/١ ٥٤/٢ ‐٨٧/١ ‐٣٩/٠ ‐٥٣/٤ ‐٨٢/٥ ٥٦/٢ ورجان
 ‐٥٢/١ ٠١/٠ ٩٧/١ ٤٢/١ ٣١/٣ ‐١٢/٥ ‐٨٣/٣ ٧٩/٠ جاده كاشان

 ٣٥/٠ ‐٠١/١ ‐٠٩/٢ ‐٠٩/١ ‐٨١/٢ ‐١٩/٤ ‐٧٥/٣ ٦٥/٠ وسف
 ٣٥/٠ ‐٠١/١ ‐٠٩/٢ ‐٠٩/١ ‐٨١/٢ ‐١٩/٤ ‐٧٥/٣ ٦٥/٠ كرمجگان

  
براي تعيين مناسبترين شاخص خشكسالي كه بيشترين 

ي توليد دارد از رابطه ها ههمخواني و همبستگي را با داد
استفاده ) ادله درجه دومع(ي رگرسيوني خطي و غير خط

بهترين شاخص بر اساس بيشترين ضريب . ده استش
 خطاي برآورد انتخاب شده مقدارهمبستگي و كمترين 

هاي خشكسالي را در   شاخصنيمناسبتر ٨جدول . است
علائم جدول ن يادر. دهد مراتع استان قم نشان مي

  : ه كار رفته به شرح زير مي باشنداختصاري ب
B :بهمن ماه ،E :اسفند،  :F ،فروردين :O ،ارديبهشت 
K : ،خرداد:Tتيرماه ،Annual  :سالانه، Total :كل ،

Shrub : ،بوتهForb :فورب ،Grass :يعلف، Rsq :
: Sigf درجه آزادي: df، ۲ضريب همبستگي به توان 

 ضرايب معادله b2 و b0 ،b1، سطح معني داري
 مقدار هر شاخص و Y=b0+b1x+b2x2( ،x(رگرسيون 

Yنشان ۸همانطور که جدول  .باشد ميد ي مقدار تول 
ن يشتري که بي خشکسالين شاخصهايدهد مناسبتريم

 اند هد علوفه در مراتع قم داشتي تولمقدار را با يهمبستگ

، شاخص شدت SPI‐٣ت عبارتند از يب اولويبه ترت
نکته قابل . SPI‐٦ و SPI‐٢٤ خشكسالي پالمر، 

 سالانه يار بارندگي شاخص معيتيساچ ينکه در هاي هتوج
 با ي داري معنياخص مناسب نبوده و همبستگش

ه ين پايبعلاوه بهتر. د مرتع نشان نداده استي توليها هداد
 يها شاخص با استفاده از ي برآورد خشکسالي برايزمان

 .باشدي فصل رشد ميژه ابتدايبومورد مطالعه فصل رشد و 
علاوه بر تعيين در بررسي معادلات بدست آمده 

لات ديگر نيز كه از نظر آماري ، معادمناسبترين شاخص
% ۹۵ از آنها در سطح اعتماد توان ميدار بوده و  معني

در بررسي كليه روابط . استفاده كرد نيز وجود دارند
 با پايه زماني SIAPبدست آمده مشخص شد كه شاخص 

د نداشته ي توليها ه با دادي داريچ رابطه معنيسالانه ه
 با SPIز شاخص  اتوان مي در صد موارد ۸۳در . است

موارد از شاخص شدت  % ۱۷ مختلف و در ي زمانيها هيپا
 در مراتع ي اثرات خشکساليابي ارزي پالمر برايخشکسال

  . باشد ميز فصل رشد ي نيه زمانين پايبهتر. استفاده کرد
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  ي مرتعي استان قمها سايتي خشكسالي در ها شاخص مناسبترين ‐٨جدول 

 شاخص زمان تيسا
فرم 

 Rsq Sigf b0 b1 b2 رويشي

  ۵۶/۲۷  ۱۵/۱۱  ۳۷/۱۰  ٩٩  SPI Forb ۶۸۶/۰‐٢٤ E باغ يك

EFOKT PDSI Forb ٩٩ ٦٧١/٠  ۶/۲۴  ۸/۳    

EFOKT PDSI Grass ٨٣٤/٠ ۹۹  ۱۰  ۴/۱۳   
EFOKT PDSI Shrub ۷۰۵/۰  ۹۹  ۷/۵۲  ۵/۳    

 جاده كاشان

EFOKT PDSI Total ۸۷۵/۰  ۹۹  ۳/۸۷  ۱۰    

    ۹۹  ۴/۴۹  ۹/۲ ٧٧٩/٠ SPI Total‐٣ EFOKT چشمه شور

E ٣‐SPI Forb ٦٠١/٠ ۹۵  ۸/۴  ۵  ۳/۸  

E ٣‐SPI Grass ٥٣١/٠ ۹۵ ۰۸/۲۵  ۶/۲۸  ۷/۳۵  

EFO PDSI Shrub ۳۷۹/۰  ۹۵  ۶/۹۲  ۳۱/۷   
 حسين آباد

E ٣‐SPI Total ۶۲/۰  ۹۵  ۲/۱۰۴  ۸/۳۶  ۵/۵۳  

E ۶‐SPI Grass ٦٤٣/٠ ۹۵ ۵۵/۱۳  ۶۴/۰  ۶/۱۱  

EFOKT ٣‐SPI Shrub ۴۵۲/۰  ۹۵ ۷/۸۲  ۶/۲   قلعه محمد 

EFOKT ٣‐SPI Total ۴۳۶/۰  ۹۵ ۹/۱۰۳  ۱/۳    

Ef PDSI Forb ٩٤٧/٠ ۹۵ ۱/۵۸  ۸۲  ۱/۷۹  

E ٢٤‐SPI Grass ۶۷۶/۰  ۹۶  ۷/۹۶  ۴/۱۳   
Ef ٣‐SPI Shrub ۹۳/۰  ۹۹  ۹/۲۷  ۴/۲    

 كرمجگان

Annual ٢٤‐SPI Total ۶۹۸/۰  ۹۶  ۵۳  ۷/۱    

E ٣‐SPI Forb ٩٩٣/٠ ۹۹  ۸/۱۱  ۸/۲۵  ۱۴  

E ٣‐SPI Grass ۹۷۶/۰  ۹۹  ۶/۱۰۸  ۲/۱۹۸  ۵/۹۷  

BEFOKT ۶‐SPI Shrub ۹۰۳/۰  ۹۷  ۹۲/۵۳  ۲۹/۸  ۰۱/۱  
 وسف

BEFOKT ٣‐SPI Total ۹۹۸/۰  ۹۹  ۵/۱۰۰  ۵/۵  ۱/۱  

Annual ٣‐SPI Forb ۴۱۵/۰  ۹۵  ۶/۸۱  ۸/۴    

Annual ٢٤‐SPI Grass ۶/۰  ۹۹  ۱/۴  ۱/۰   
E ۶‐SPI Shrub ۵۲۹/۰  ۹۵  ۶/۳۵  ۴/۷  ۳۸  

 ورجان

EFOKT ٣‐SPI Total ۵۰۶/۰  ۹۷  ۳/۱۵۶  ۹/۷   

 
  يريگ جهيو نتبحث 

مختلف پوشش گياهي هاي شکل بررسي ضريب تغييرات 
 مناطق مورد مطالعه بيشترين تغييرات نشان داد كه در

 و ها فوربگيري مربوط به   ي اندازهها سالتوليد در طول 
اين نتيجه نشان . باشد  ميها هكمترين مربوط به بوت

حساسيت كمتري به تغييرات بارش  ها هدهد كه بوت مي
، دهند داشته و واكنش كمتري نسبت به بارش نشان مي

ند آب را توان ميق بوده و ي عميها هشي ري داراها هرا بوتيز

اين نتيجه بر عكس . نديشتر خاک جذب نماياز اعماق ب
  .باشد يمNi  و Zhang (2000)نتيجه 
  نشان داد،گيري ي اندازهها سال توليد مرتع در طول مقدار
حداقل توليد  ١٣٧٩  و١٣٧٨ يها سال ها سايتشتر يدر ب

% ٥٠كاهش توليد در بيشتر موارد بيش از . اند هرا دارا بود
هاي خشكسالي نيز عمدتا اين  شاخص. توليد بوده است

ي خشكسالي شديد و بسيار شديد ها سال را جزء ها سال
  .اند هبرآورد كرد

 همه ان دادكه درنش LSDو دانکن يهانتايج آزمون 
 در طول ها سال توليد حداقل در يكي از مقدار ها سايت



  ۱۷۱                                                 ۱۷۳ تا ۱۵۹، از صفحه ۱۳۹۱، تابستان ۲، شماره ۶۵نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 
 متفاوت ها سالآماربرداري به طور معني داري با ساير 

نكه شرايط بهره برداري از مرتع در اي هبا توجه ب. است
 منشا ،ي اندازه گيري توليد تغيير نكرده استها سالطول 

سالي ه وقوع خشكتغييرات توليد، عامل آب و هوايي و بويژ
مطابقت   Szabolcs (2006)جن با نتاياي ه، كباشد ميها 
پالمر  يشدت خشکسالآنچه از محاسبه شاخص  .دارد

يي كه از ها سايتحتي در  دهد مي نشان بدست مي آيد،
آمار ايستگاه هواشناسي مشترك استفاده مي كنند اما 

مقدار آب قابل دسترس ظرفيت (بافت و عمق خاك 
ي ترسالي و خشكسالي با ها ه دارند، دور مختلف)نگهداري

هم متفاوت بوده و با تاخير زماني نسبت به يكديگر در 
اين نتيجه نشان . ي مختلف اتفاق مي افتندها سايت

 اثرات دهنده نقش عمق و بافت مناسب خاك در تعديل
 ، همانطور كه وزارت كشاورزي بنگلادشخشكسالي است

يكي از عوامل موثر در نيز خاك را بعنوان ) ۲۰۰۰(
بررسي نتايج بدست آمده از . داند خشكسالي مي

ي مختلف نشان داد كه در مناطق مورد مطالعه ها شاخص
ترسالي و نرمال بيش از ي ها هاستمرار و فراواني وقوع دور

 و خشكسالي هاي بسيار شديد و شديد بوده % ٥٠
شابه اين نكته م.  احتمال وقوع و فراواني را دارندكمترين

نتايج . باشد مي) 2007(  و همکارانKhalighi نتايج
ي زماني مختلفي محاسبه شده ها ه كه با پايSPIشاخص 

 پايه زماني محاسبه بزرگتر ، نشان داد كه هرچهستا
. كند ها راكمتر برآورد مي خشكساليشود، شاخص  مي

العمل بهتري نسبت   سه ماهه عكسSPIبطوريكه شاخص 
هاي كوتاه مدت را  ن داده و خشكساليبه كمبود بارش نشا
هاي طولاني  اما در برآورد خشكسالي. بهتر برآورد مي كند

ي با پايه زماني طولاني تر مناسب تر بوده ها شاخصمدت 
 SPI-24 از طرفي شاخص. نمايند و نتايج بهتري ارايه مي

هاي سال قبل را در خشكسالي سال  بارش ماهه تاثير

ر صورت وقوع خشكسالي آنرا جاري در نظر گرفته و د
نتايج مشابهي ن خصوص يدر ا. كند ديرتر برآورد مي

  .ارائه شده است)  2006( و همكاران  Katsiabaniتوسط 
 توليد و مقداردر بررسي معني دارترين روابط بين 

ها  ي خشكسالي به ترتيب مناسبترين شاخصها شاخص
، شاخص شدت خشكسالي %)SPI-3) ۴۸ از عبارتند

 برتري %).۱۲( SPI-6 و%) ۱۶(SPI-24  ،%)۲۴(رپالم
مشخص ) Quiring  )2003پالمر توسط و SPIشاخص 

در ) 1998(Pisani و ) Ntale ) 2003نتايج  اما شده
مناسبترين پايه  .باشد ميبرعكس قا يمناطق پر باران آفر

ي ها شاخص توليد با استفاده از مقدارآورد زماني براي بر
سپس ابتداي فصل رويش  فصل رويش و مورد نظر

موارد پايه زماني سالانه %) ۱۲(و فقط در %) ۸۸(باشد مي
ر بررسي كل د. رابطه معني داري را نشان داده است

ي با ها شاخصمشخص شد كه %) ۹۵(دار  معني يهامعاد
پايه زماني سالانه كمترين فراواني را در روابط معني دار 

خشكسالي در توان  موارد مي % ۸ داشته و فقط در حدود
ي خشكسالي با پايه زماني سال ها شاخصمرتع را از روي 

ي مرتعي ها سايتهمچنين در هر يك از . برآورد كرد
 مقداربيش از يك شاخص خشكسالي رابطه معني دار با 

توليد داشت، بنابراين در ارزيابي خشكسالي بايد بيش از 
 ,Hayes)افته ي ناي هيك شاخص را مورد بررسي قرار داد ك

 ي خشکساليها شاخصشتر يه و اساس بي پاچون .(2006
ن ي اي به نوعها شاخصشتر ي و بباشد ميکمبود بارش 

در ضمن مناسبترين پايه  . دهنديکمبود بارش را نشان م
زماني براي ارزيابي خشكسالي فصل رشد و بويژه ابتداي 

زيرا وقوع خشكسالي در ابتداي فصل . باشد ميفصل رشد 
جوانه زني گياهان شده و توليد را كاهش رشد مانع از 

  .است   Quiring (2003)جي نتامشابهافته ين يا. دهد مي
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Abstract 
Iran is located in dry belt of the earth and always involved with drought in different sections. 
Drought has already caused many losses to natural plant cover, agriculture and human society. For 
drought monitoring, we can use some drought indecies. In this research, the  Standard Index of 
Annual Precipitation(SIAP),Sandardized Precipitation Index (SPI) and Palmer Drought Severity 
Index (PDSI) were used for assessment of drought effects on rangeland plant production. The 
research area is located in Qom province that contains eight rangeland sites.  Plant production and 
soil factors were measured in rangeland readiness period from 1997-1998 to 2005-2006 annualy. 
Regression techniques were used between drought indices and total production and also production 
of different vegetation forms in seven time scales (early March to late July (growth season) and 
early February to late July (growth season and the previous month), March to June, March to May, 
March to April and March (start of growth season). The best  drought index was then selected based 
on the highest correlation coefficient and lowest standard error. The result showed that the best 
drought indices in Qom rangelands are SPI-3, PDSI, SPI-24 and SPI-6, respectively. Also the most 
significant time step was resulted growth season and specially early stage of growth season.  
 
Keywords: Drought, Standard Index of Annual Precipitation,Standardized Precipitation Index, 
Palmer Drought Severity Index, Forage production, Regression, Qom province 
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