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 چکیده

مانندد   ها پوشش نهال تاج ۀمحدود یطیمح یرهایمتغ. ردیگ یم صورت پذیر فرسایش یبسترها تیتثب یبرا نهالکاریمانند  یاقدامات متعدد

 گدز  یهدا  درختچده  تیموفق یابیارز. پژوهش حاضر با هدف ندسته ها نهالکاری تیموفقارزیابی  زودیافت یها شاخص ازدما و رطوبت خاک 

گدز   پایده  پدانزده  منظدور،  نیبدد . گرفدت انجدا    خاک رطوبت و دما یها شاخص تعدیلدر  هیاروم ۀاچیدر ۀشد خشک یبسترها کاشت دست

لایدۀ  دمدا و رطوبدت    .شدد  یرید گ انددازه  ها پایه پوشش تاجو مساحت های گز  پایهارتفاع  وانتخاب  کیستماتیس یتصادف صورت بهساله  هفت

در ) هدا  پایده  پوشدش  زیدر تداج  محددودۀ  از در داخل و خدارج   ندهیغالب فرسا یبادها برمنطبق  ییایدر چهار جهت جغرافنیز خاک سطحی 

( p<01/0) دار یمعند  راتییتغاز وجود  یدوطرفه حاک انسیوار یۀتجز. گرفتانجا   یآمار یها لیتحل و شد یریگ اندازه نقطه( 120مجموع 

 نیانگید م. بدود  یبردار نمونه ییایجغراف یها خاک در جهت یدما( p<01/0) دار یمعن راتییتغ و یبردار نمونه نقاط نیب خاکرطوبت  و دما

و  95/2و  وسیسلسد  ۀدرجد  78/34و  77/23 بید ترت بده  ها پایه پوشش زیر تاج ۀمحدوداز خارج  وخاک در داخل  سطح یو رطوبت وزن دما

 رطوبدت  یدرصدد  62( p<01/0) دار یمعن شیافزا وخاک  یدما یدرصد 46( و p<01/0) دار یمعن کاهش که یا گونه به ،بوددرصد  82/1

بدا  گدز   هدای  انتخداب درختچده  باید بده  ، ها یافتهبراساس شد.  ثبتبه خارج از محدوده  نسبت ها پایه پوشش زیر تاج ۀمحدود در خاک یوزن

 .شودهای مدیریت مناطق بیابانی و حساس به فرسایش توجه  بهبود شرایط محیطی در برنامه با هدف تر تراکممتر و کاشت  پوشش بزرگ تاج

  .نهالکاری ،یباد شی، فرساپوشش تاج ،نوظهورسازگان  بو  ک،یاکولوژ یایاح :یدیکل های واژه

 

 مقدمه

 یناشمنابع آب  یفیکو  یکمّافت  های اخیر، در دهه

 ژهید و همختلد  بد   یها در بخش یراصولیغ یبردار بهرهاز 

 تید امن یبدرا  یجدد  یدید تهدبه  یاهداف کشاورز یبرا

شدده و   لیتبدد هدا   سدازگان  سلامت بو  وجوامع  یستیز

 اسدت  کدرده  مواجه چالش با را داریپا ۀتوسعبه  یابیدست

(Chen et al., 2019 .) ،شددن   خشکبحران در این بین 

 تیریمدد  یو نمودها امدهایپ نیتر مهماز  هیاروم دریاچۀ

کده  اسدت   رانینامتوازن در ا ۀتوسعمنابع آب و  نادرست

  شدمال  یهدا  سازگان بو  سلامت دیتهد و یداریناپا سبب

(. Kheirfam & Roohi, 2020) اسدت  شدده  کشور غرب

 بدا  و خشدک  مده ین میاقلد  با ییایجغرافارومیه در دریاچۀ 

 دارد قدرار  بدارش  یمکدان  و یزمدان  کنواخدت یریغ عید توز

(Kheirfam & Roohi, 2020). تعید جم روزافزون رشد 
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 رمتناسدب یغ شیافدزا  آن تبدع  بده  و اچهیدر زیآبخ ضۀحو

 یبردار بهره سبب کشت، یالگو رییتغ و کشت ریز سطح

 شدده اسدت   یند یرزمیز و یسدطح  آب منابع از نامتعارف

(Hassanzadeh et al., 2012 .)کاهش ورود آب  رو نیا از

اخیدر   ۀدهد  دو در هیاروم ۀاچیدربه  ینیرزمیزو  یسطح

 اچده یدر یآبد  پهندۀ از  یادید زبخش  شدن خشک سبب

 یبسددترهاماننددد  نوظهددور یهددا سددازگان و بددو  شددده

 ه استآورد پدیدرا  یباد شیشده حساس به فرسا خشک

(Alizadeh Motaghi et al., 2020 در کنار .) تیحساسد 

 یبادها یفراوان، هیاروم ۀاچیدر ۀشد خشک یبسترها زیاد

کشور در فصدول خشدک    شمال غرب ۀندیفرساو  دیشد

، برداشت و انتقال ذرات رسدوبات،  شدن جدا یبرا طیشرا

، یکشداورز بده منداطق    آنهدا متصل به  یها نمکماسه و 

کرده اسدت   دیتشدرا  اچهیدر هیحاش یصنعتو  یمسکون

(Alizadeh Motaghi et al., 2020 .)شیفرسدا  ۀدید پد 

روان و  یهدا  ماسهو برداشت و انتقال ذرات خاک و  یباد

، یانسدان جوامع  یبرا یجد یدیتهد شک یبحامل نمک 

 یهدا  گونده و  یعد یطب، مندابع  یکشداورز  یها سازگان بو 

 Javanmard et) است یرامونیپمناطق  یجانورو  یاهیگ

al., 2019 ) نید اهم خواهدد شدد. بدر     دیتشد گمان بیو 

و مهددار چددالش انتقددال ذرات نمددک و  تیریمددداسدداس، 

 یهدا  هیحاشد  شیفرساحساس به  یها کانونگردوغبار از 

تحددت  یهددا سددازگان بددو و حفاظددت از  هیدداروم ۀاچددیدر

 .اسدت  یضرورروان  یها ماسهاز حرکت  یناش یها تنش

و  زگدرد یر دید تول یهدا کدانون  تید تثب و مهدار  زمینۀ در

 دریاچۀشده  خشک یها هیروان بسترها و حاش یها ماسه

اعمال  مانند یمتعدد یستیز و یتیریاقدامات مد ه،یاروم

 ۀتوسعو کشت و  رزندهیزنده و غ یها بادشکن جادیقرق، ا

 صدورت  بده  یو مرتعد  یا درختچه ،یدرخت یاهیپوشش گ

 گسدترده  مسداحتی  در، یبذرپاشد و  یکار بوته ،ینهالکار

حرکدت   نیهمچند و  زگردهایر دیتولمهار و کاهش  یبرا

 اجرا هیاروم ۀاچیدر ۀشد خشک یبسترهاروان  یها ماسه

  .(Kheirfam & Roohi, 2020) شده است

 یهدا  کانون تیتثب یستیزکارکرد اقدامات  یابیارز

 ۀشدد  خشدک  یروان در بسدترها  یهدا  و ماسده  زگردیر

آن  میو تعمد  یابدان یمناطق ب دیگر نیزو  هیاروم دریاچۀ

 یهدا  عملکدرد گونده   لید تحل ازمندد ین یدر اقدامات آت

، زمینه نی. در ااست افتهیاستقرار یا بوتهو  یا درختچه

 یها گونه تحت تأثیرمحدوده  نیسطح زم یرفتارسنج

 یهددا یژگددیو لیددتحل مانندددشددده  کاشددته ای چددهدرخت

مانند خاک  یظاهر یو حت یستیز ،ییایمیش ،یکیزیف

 یاساس یها شاخص عنوان بهدما و رطوبت سطح خاک 

در  یاهید عملکرد استقرار پوشدش گ موفقیت و  یابیارز

 He et al., 2015; Bijaniاست ) بهبود شرایط محیطی

et al., 2020). دمددا،  همچددون یطددیمح یرهددایمتغ

 یو حتد  یدیهدوا، تشعشدع خورشد    ، باد، فشدار بترطو

تحددت تددأثیر   ۀمحدددوددر  یجددو یغلظددت گازهددا 

و  زیمتمااطراف  طینسبت به مح ها پوشش درختچه تاج

(. Stoutjesdijk & Barkman, 2014مطلدوب اسدت )  

 یرطوبت، چسبندگ دما،) نیخاک سطح زم یها مؤلفه

 تید فعال و تخلخل ،ی، مواد مغذخاک ذرات یداریپا و

 طینسبت به اطدراف شدرا   پوشش تاج زیردر ( یکروبیم

 شدرایط محیطدی  بهبدود   سدبب کده   دارند یتر مطلوب

 مقددار  ،یطرفد  از(. Lozano et al., 2020) شدوند  یمد 

ابعداد  بده   یطد یمح یهدا  بر مؤلفه ها درختچه یاثرگذار

 Lozano etدارد ) یبستگ ها پایه پوشش تاج)مساحت( 

al., 2020در  ها درختچه پوشش تاج مساحت نی(. بنابرا

در  نهالکداری  لید از قب یاراضد  یاید اح یستیزاقدامات 

 یاثرگذار شیافزا سبب یباد شیفرسا مهار یها برنامه

 . شود یم نهیدر هز ییجو و صرفه

 یهددا خدداک یکیاکولددوژ یهددا مؤلفدده یریبهبودپددذ

 Zhang et) ها درختچه پوشش تاج زیردر  افتهی بیتخر

al., 2019)، طبیعدی منداطق    یهدا  درختچده  یاثرگذار

 Al-Dousari) یبداد  شیفرسا کاهش مقدار بربیابانی 

et al., 2020; Luo et al., 2020)  تددأثیر ابعدداد ،

 عناصدر  چرخده  یهدا  بدر مؤلفده   یعد یطب یها درختچه

 ,.Lozano et al) ها خاکدانه یداریپا و رطوبت ،ییغذا

 Khoshnevis etزنی بذرها ) ، اثرگذاری بر جوانه(2020

al., 2019) پوشددش تدداج ابعدداد ارتبدداط سددازی و مدددل 

 ,.Huang et al) تحدت تدأثیر آن   مسداحت  بدا  اهانیگ
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نتدای   بنددی   است. جمع شدهتحلیل و ارزیابی  (2021

 ;Peters & McFadden, 2010پیشدین ) های  پژوهش

Muñoz Vallés et al., 2011; Al-Dousari et al., 

2020; Lozano et al., 2020; Luo et al., 2020) 

از ابعداد و   یطد یمح یهدا  مؤلفده  یریرپدذ یتأثحاکی از 

هدا و   برگاندازۀ )عرض تاج،  یشناس ختیر یها یژگیو

هدا   است. برخی پژوهش یاهیپوشش گها(  تعداد شاخه

ندوع  از  یطد یمح یها مؤلفه بهبودند که ا هنشان دادهم 

 و ارتفداع  پوشدش،  تداج  مسداحت  ابعاد، ،یاهیگپوشش 

 پدذیرد  تدأثیر مدی  ی منطقده  مد یاقل یهدا یژگد یو یحت

(Salazar et al., 2019; Lozano et al., 2020). 

 Muñoz Vallés et) هدای پیشدین   هرچند در پژوهش

al., 2011; Salazar et al., 2019; Al-Dousari et 

al., 2020; Lozano et al., 2020 ) صددرفام مقددادیر

متغیرهددای محیطددی و خدداک در مقیدداس کددلان و    

اثدر  به  که  اند. درحالی کردهتحلیل  را طبیعی یها نهال

 های محیطدی در  بر ویژگی کاشت دستگیاهی   پوشش

به  شده، اماندرت توجه  بهخشک  خشک و نیمه مناطق

کاشدت در   های دسدت  نهال یاثرگذار مقدار یساز یکمّ

شدده   خشک یبسترها)همانند نوظهور سازگان  یک بو 

اند( بر متغیرهای  ارومیه که زمانی زیر آب بوده دریاچۀ

داخدل  محدودۀ هم در مقیاس کوچک و   محیطی و آن

  است. چندانی نشدهها توجه  پوشش نهال و خارج تاج

 از طریدق  نوظهدور  یهدا  سازگان بو تسریع در توالی 

 یهدا سدازگان  بدو   تیریمد یبرا یاهیاستقرار پوشش گ

حساس به تخریب از اهداف اصلی در اقددامات اجرایدی   

تحلیل اثرگذاری اقددامات اجرایدی   ، زمینه. در این است

رود که  انتظار می .استها نیز ضروری  کاشت نهالمانند 

 ریتدأث  تحت ۀمحدود جادیا با شده هکاشت یاهیگ پوشش

 طیشدرا  بهبدود  سدبب  خدود  پوشش تاجمناسب ناشی از 

 در و شدود  محددوده آن  خداک  یهدا  یژگد یو و یطیمح

 برابدر  در خداک  سدطح  یدارید پا یبدرا را  طیشرا تینها

 بیشدترین  بده  یابیدسدت . کندد  فدراهم  ندهیفرسدا  عوامل

 بده  حسداس  مناطق تیریمد در یاهیگ پوشش عملکرد

 ۀجانبدد همدده و قیدددق لیددتحل ازمندددین یبدداد شیفرسددا

 رفتددار لیددتحل اسددت. در ایددن زمیندده یددیاجرا اقدددامات

 کاشدت  دست یاهیگ یها پوششاز  یطیمح یها یژگیو

بده   حاضدر  پدژوهش   ینتدا  رو نیا از. است ریناپذ اجتناب

بر و ابعاد آن کاشت  دستپوشش گیاهی تأثیر  آگاهی از

 سطحی خداک لایۀ دما و رطوبت مانند رفتار متغیرهای 

انتخاب نوع و ابعداد مناسدب    انجامید و نیز امکانخواهد 

 ها برای احیای مناطق بیابانی را فراهم خواهد کرد.   نهال

 ها روش و مواد
 پژوهش  منطقۀ

 پوشدش  شدت اک مناطق ،پژوهشبرای اجرای این  

و شدده   خشک یبسترها( یا و بوته یا)درختچه یاهیگ

. شدددانتخداب   هیدداروم دریاچدۀ در غددرب بددون شدیب   

 20′و  36˚ 45′  ییایجغراف ۀمحدوددر  هیاروم دریاچۀ

 یشرقطول  46˚ 10′و  44˚ 50′عرض شمالی و  38˚

 شدمال در  یشدرق و  یغربد  جدان یآذربادو اسدتان   نیب

 اچهیدر نیا. ال ( 1)شکل  واقع شده است رانیا یغرب 

  )قبدل از بحدران خشدک    مربدع  لدومتر یک 5000حدود 

 یها روانابمحل تجمع  مساحت دارد و( اچهیشدن در

 یبد یتقرآن بدا مسداحت    زید آبخ یند یرزمیزو  یسطح

. در الدد ( 1 )شددکل اسددت مربددع لددومتریک 52000

 ریمقداد  یانسانو  یمیاقلعوامل  لیدل به ریاخ یها سال

رو به کداهش بدوده کده کداهش      اچهیدربه  یورودآب 

را در پدی داشدته   آن  یآبد  ۀپهند حجم، تراز و مساحت 

درصدد از مسداحت    70آمار حدود  نیآخرطبق  است.

عندوان   )به شده خشک یبسترهااز  هیاروم دریاچۀ ۀیاول

 (ب 1)شدکل   استشده  لیتشک (نوظهور یسازگان بو 

دارنددد  یبدداد شیفرسددابدده  زیددادی تیحساسددکدده 

(Kheirfam & Roohi, 2020 از .)اقدددامات  رو نیددا

 قدرق،  قیطر از یاهیگ پوشش استقرار ویژه هب یمتعدد

 ،((.Salsola soda L) سالسدولا ) یبذرپاشد  ،یبدذرکار 

( و (.Nitraria schoberi L) داغ )قددره یکددار بوتدده

 Tamarix) پرشدداخه هددا )گددز  درختچدده نهالکدداری

ramosissima Ledeb.) )یهدا  کدانون  تید تثب با هدف 

 پوشدش  شدده اسدت.   اجدرا روان  یهدا  ماسده و  زگردیر

 1397تدا   1394ی و از سدال  ا مرحله صورت به یاهیگ
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محددودۀ  هدای گدز در    کاشدت درختچده   شدده و  ایجاد

 نیشتریب بوده است.زمینه اولین اقدا  در این  پژوهش

 دریاچۀدر غرب  یاهیتمرکز اقدامات استقرار پوشش گ

شهرسدتان   یسدررغان تدا مرنگلدو    ی)از روسدتا  هیاروم

پدژوهش حاضدر    اجرای محل عنوان به( بوده که هیاروم

ابعداد بدزرگ    سدبب  به. (ج 1 )شکل گرفت قرار مدنظر

 ۀسدابق  نیدز شدده و   گز کاشت یها درختچه پوشش تاج

 دیگددرنسددبت بدده  (1394)از سددال  آنهددا ادیددکاشددت ز

گدز   یها درختچه یها هی، پا(داغ قره)سالسولا و  ها گونه

 پژوهش حاضر انتخاب شدند. اجرای یبرا

 
شده و وضعیت  بسترهای خشک ؛()ال  رانیا ۀنقشدر  هیاروم دریاچۀو  یغرب جانیآذربا استان ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 سررغان ۀمنطق) هیاروم دریاچۀ ۀشد خشک یبسترها در گز نهالکاری اقدامات یاجرا ۀمحدود ؛)ب( هیاروم دریاچۀ کنونی

در داخل  یخاک سطح یدما یریگ اندازه ؛گز )د( یها هیپا پوشش تاجو مساحت  یشناس ختیر یها مؤلفه یریگ اندازه ؛ج(

  گز یها هیپا پوشش تاج ۀمحدودو خارج )و( از  ؛)ه(
Figure 1. The location of West Azarbaijan province and Lake Urmia on the map of Iran (a), dried-up beds and 

the current state of Lake Urmia (b), the zone of the of the Tamarix planting measures in the dried-up beds of 

Lake Urmia (Seporghan region, c), the measurement of morphological components and area of the crown 

covering of the study Tamarix stands (d) and the measurement of surface soil temperature in the inside (e) 

and outside (f) of the area of the Tamarix shrubs crown coverage 

 پژوهش اجرای شیوۀ
 یا درختچه یۀپا های گیری مؤلفه و اندازه انتخاب

هددای  انتخدداب پایددهمنظددور  بددهدر پددژوهش حاضددر 

 رفتددار لیددتحل و یریددگ های گددز بددرای انددداز درختچدده

در بسدتر   )دما و رطوبت سطح خاک( خاک یها مؤلفه

، ابتدا از آنها پوشش تاج داخل و خارج ازۀ محدود نیزم

شدده در منطقده سدررغان     گدز کاشدته   یها نهال تیسا

 یرو گددز هیددپا پددانزدهشددد. سددرس  ییصددحرا دیددبازد

و با  یمنظم تصادف صورت بهکاشت مختل   یها  یرد

 بدام یبدا ابعداد و ارتفداع تقر    نیدز و  کسانی بامیفواصل تقر

پدس از  . (Lozano et al., 2020) شدد انتخداب  مشدابه  

 2و بدا حدداکثر    )با ژالون به متر ها، ارتفاع انتخاب پایه
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 تداج  کوچدک  و بدزرگ  قطدر ، (متر احتمال خطا سانتی

اصدلی )بدا    ۀتند  ۀقطر یقد  و )با متر نواری به متر( گزها

 ,Yin & Wang) شدگیری  اندازه (متر یلیمکولیس به 

 زید گزهدا ن  پوشدش  . مسداحت تداج  (د 1 شدکل ؛ 2019

شدد   حاسدبه م (1رابطدۀ  ) مسداحت بییدی  بر منطبق 

(Kennard et al., 2016; Li et al., 2021) . 

1 1بطۀ را

4
S W L 

ترتیدب مسداحت، قطدر     بده  Lو  S ،W، 1 رابطۀدر 

نیز برابر  πو  ستپوشش گزها تاجکوچک  بزرگ و قطر

 یهددا مؤلفدده یریددگ از اندددازه پددساسددت.  14/3بددا 

 یبدردار  نمونده جهت  چهارگز،  یها هیپا یشناس ختیر

با جهدت بداد غالدب     ها هیپا یریقرارگ تیبراساس موقع

 شدده  بررسیمنطقه شیب  .شد نییتع منطقه ۀندیفرسا

 درصدد  5/0بسیار نداچیز و کمتدر از   در پژوهش حاضر 

و ارتفاع  های پیشین نویسندگان( گیری )براساس اندازه

 متدر اسدت   1276حددود   های آزاد نیز از سطح آبآن 

 .(Wang et al., 2017؛ )براساس اطلاعات گوگدل ار  

منظدور تعیدین جهدت بادهدای فرسداینده، از گلبداد        به

کدل مندابع طبیعدی اسدتان آذربایجدان      ادارۀ ترسیمی 

. گلبداد  (Zamani et al., 2020) غربدی اسدتفاده شدد   

تا  1395های  های بادسنجی )بین سال دادهیادشده از 

متددری ایسددتگاه ده و چهددار هددای  ( در ارتفدداع1400

)بددا  سددررغانۀ هوشددمند بادسددنجی مسددتقر در منطقدد

 برداری( نمونهۀ تا محدود یحداکثر یک کیلومترۀ فاصل

اسدتخراج شدده اسدت.    ارومیده   دریاچدۀ واقع در غرب 

و  سددطحسددبب تغییددرات شدددید جهددت بادهددای   بدده

ۀ ضد ارومیده نسدبت بده سدطح حو     دریاچۀهای  حاشیه

هدای   هدای گلبداد ایسدتگاه    آبخیز آن، اسدتفاده از داده 

سینوپتیک دیگر )ایستگاه سینوپتیک فرودگاه ارومیده  

( مدنظر پژوهشۀ کیلومتر از منطق 20تقریبی ۀ با فاصل

های بدا   هرچند ترسیم گلباد براساس دادهقرار نگرفت. 

نی مرسددو  اسددت، ترسددیم آن هددای زمددانی طددولا دوره

دسدتیابی بده    بدا هددف  مددت   های کوتداه  براساس داده

قدرار گرفدت    مددنظر اطلاعات دقیق و قابل اعتماد نیز 

(Fyrippis et al., 2010; Zamani et al., 2020 .)

متر بر ثانیده(   15)با سرعت بیش از فرسایندۀ بادهای 

غربدی دارای بیشدترین     شرقی بده شدمال    جهت شمال

 ییاید جغراف یهدا  جهدت  انتخداب  از پسانی بودند. فراو

 ها هینص  قطر تاج پاۀ نقطه در فاصل کی ،یبردار نمونه

در خدارج  نیدز  نقطه  کیو ( پوشش تاجداخل ۀ )محدود

پوشدش   تداج  بدا فاصله ۀ پوشش )در میان تاجۀ از محدود

از  کید در هدر   یبدردار  نمونه یبرا های گز مجاور( پایه

 ,.Iwaoka et alشدد )  تعیدین  شدده  نیدی تع یها جهت

شدده از   هدای برداشدت   نمونده همۀ در  رو از این. (2018

پوشدش، صدرف نظدر از مسداحت و      تاجۀ خارج محدود

بددرداری در خددارج از  پوشددش، محددل نموندده ابعدداد تدداج

نقدداط ۀ همددۀ پوشددش بددوده و فاصددل  تدداجۀ محدددود

برای عبارتی  به ها یکسان بود. پایهۀ برداری با طوق نمونه

پوشش در  داخل و خارج از تاجۀ گز دو محدودۀ یهر پا

 ،پوشدش  تداج  ۀنظر گرفته شد. سرس در داخل محدود

شد و در خارج برداری  نمونهدر چهار جهت جغرافیایی 

پوشش نیز از چهدار جهدت جغرافیدایی     تاجۀ از محدود

مجمدوع  در ) گیدری شدد   برداری و اندازه اقدا  به نمونه

گز(. در نهایدت بدا احتسداب    پایۀ هشت نمونه برای هر 

 نقطدۀ  120در مجمدوع  ، تحدت بررسدی   گزپانزده پایۀ 

 یرید گ انددازه  و دمدا  ریمقداد بدرای ثبدت   برداری  نمونه

 .گرفت قرار مدنظر یوزن رطوبت

 یخاک سطح یوزن رطوبتو  دما یریگ اندازه

از دو شدداخص دمددا و رطوبددت در پددژوهش حاضددر 

در تددرین و  مهددماسددتفاده شددد کدده  سددطحی خدداک 

وهدوایی( و   هدای محیطدی )آب   تدرین شداخص   دسترس

های محیطدی از پوشدش گیداهی     تأثیرپذیرترین مؤلفه

 ;Castro et al., 2002; Haskell et al., 2012)هستند 

Aalto et al., 2013.) ی سدطح  دمدا  یرید گ اندازه یبرا

 TFAمددل  یتالیجیدنفوذی  -قلمیخاک از دماسن  

Dostmann Ltd 30.1048 شدد.   استفادهآلمان  ساخت

 5تدا   )صدفر  یخداک سدطح   یمنظدور، دمدا   نیا یبرا

( بدا نصدب دماسدن     Castro et al., 2002؛ متدر  یسانت

 نیبد  یزمدان  دامندۀ و در  قده یدق کی کم دستمدت  به
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 ,.Mohammed et al) شد ثبت ظهر 15تا  12 ساعت

ذکر اسدت کده دمدای هدوا )ارتفداع دو      شایان . (2021

تحدت بررسدی   زمدانی   دامنۀمتری از سطح زمین( در 

)از طریدق   سلسیوس متغیر بودۀ درج 26تا  5/24بین 

 برداری گیری با دماسن  دیجیتالی در حین نمونه اندازه

شدده در ایسدتگاه هوشدمند     چنین دمانگار نصدب  و هم

هرچنددد در . (پددژوهشۀ بادسددنجی مسددتقر در منطقدد

شناسددی و بددرای اهددداف کشدداورزی  خدداکتحقیقددات 

در  ،گیدرد  بردار قرار می نمونهمدنظر های بیشتری  عمق

سدبب   مطالعداتی همانندد منداطق بیابدانی بده     ۀ محدود

های سطحی خاک از نیدروی   پوسته و لایه یریرپذیتأث

در برداری  سطحی خاک برای نمونهۀ باد، لایۀ فرسایند

 یرید گ انددازه (. Zhang et al., 2018) ه شدد گرفتد نظر 

در  1400 ی در تاریخ هشتم مهرماهسطحخاک  یدما

 1 شدکل )و خدارج   (ه 1 شکل) داخلۀ شد نیینقاط تع

 یبددرا .گرفددت انجددا  پوشددش تدداجۀ محدددوداز  (و

 500 یهدا  نمونه زین یرطوبت خاک سطح یریگ اندازه

سدطح خداک در    یمتر یسانت 5صفر تا  عمقاز  یگرم

 پوشدش  تاجۀ داخل و خارج از محدودۀ شد نیینقاط تع

هدای خداک در    . نمونده (Carter, 1993شدد ) برداشدت  

منتقدل و   شگاهیبه آزما رداریز یلونینا یها سهیکداخل 

 آون طیمحد  در هدا  نمونه سرسشدند.  نیتوز بلافاصله

 وسیسلسد ۀ درجد  105 یدما در و ساعت 48 تدم به

 براسداس  تید نها در. شدند نیتوز دوباره و شده خشک

 رطوبت درصد ه،ویثان و هیاول خاک وزندرصد اختلاف 

 شدده  برداشدت  خداک  یهدا  نمونه از کی هر یبرا یوزن

 (. Carter, 1993محاسبه شد )

  لیتحل روش
ابتدددا بانددک  ،یآمددار یهددا لیددوتحل هیددتجز بددرای

 شدده  یرید گ اندازه یرهایمتغ ریمقاد یها داده یاطلاعات

ها  جهت یگز برا یها درختچه یها هیاز پا کیهر  یبرا

افدزار   ندر   طیمحد در  شدده،   یتعر یبردار و نقاط نمونه

منظدور قبدل از    نیبده همد  شدد.   لیتشک 2016اکسل 

هدا بدا    ، نرمدال بدودن داده  یآمار لیتحلو هیتجزهرگونه 

از شدد. سدرس    یبررس اسمیرنوف -کولموگروفآزمون 

 یدار یتفاوت معن لیتحل یدوطرفه برا انسیوارۀ یتجز

 آنهامتقابل  اثرهایو  یبردار نمونه نقاط وها  جهت نیب

 راتیید تغ یدار یمعند  یبررسد  منظدور  بده شد.  استفاده

 یهدا  در جهدت  یسطح خاکدما و رطوبت  یها مؤلفه

ۀ محدددوداز در داخددل و خددارج  ییایددمختلدد  جغراف

طرفده  کی انسید وارۀ تجزی ازصورت مجزا،  به پوشش تاج

، شدده  طدر   یهدا  شدرط  یبرقدرار استفاده شد. پس از 

انجدا    تدوکی با اسدتفاده از آزمدون    ها نیانگیم ۀسیمقا

 منظددور بدده نیهمچندد(. McDonald, 2015) گرفددت

و رطوبدت   دمدا  یهدا  شاخص یدار یمعن تفاوت یبررس

از  زید ن پوشدش  تداج ۀ درون و خارج محددود  نیخاک ب

 همبسدتگی  مسدتقل اسدتفاده شدد. تحلیدل     تیآزمون 

 از خدارج  و داخدل  در خداک  بین متغیرهای( پیرسون)

 شناسدی  ریخدت  هدای  ویژگدی  بدا  پوشدش  تداج ۀ محدود

 یهدا  آزمدون  .گرفدت شده نیز انجا   کاشته گز های پایه

 طیمحد هدا در   داده لید تحلو هیتجز یبرا ادشدهی یآمار

 .پذیرفتانجا   SPSS ver. 23افزار  نر 

 جینتا

 یشناسد  خدت یر یاصل یها مؤلفه یریگ اندازه  ینتا

 یبسدترها  در( هید پا پدانزده ) کاشدت  دستگز  یها هیپا

سدررغان(  ۀ )منطقد  هید اروم دریاچدۀ غدرب  ۀ شد خشک

 پوشدش  تداج  مسداحت  و ارتفداع  نیانگیمنشان داد که 

متدددر و  84/2±54/0 بیدددترت بددده گدددز یهدددا هیدددپا

 بدا  رو از ایدن (. 1)جدول  است مربع متر 04/6±27/17

 یبدرا  متوسدط  تدا  کدم  نسبت به انحراف معیار به توجه

 یکندواخت ی، پوشدش  تداج  مسداحت  و ارتفاع یها مؤلفه

 قابدل  پدژوهش  یبدرا  یانتخداب  گز یها هیپا ابعاد ینسب

  (.1)جدول  بود قبول
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 ارومیه ۀ دریاچۀشد سترهای خشکبگز  یها هیپا یشناس ختیر یاصل یها مؤلفه یآمار یها شاخص -1جدول 
Table 1. Statistical indices of the main morphological components of the study Tamarix shrubs in the dried-up 

beds of Lake Urmia 

 یشناس ختیرۀ مؤلف
Morphological component 

 یآمار شاخص
Statistical index 

 ریمقاد
Values 

 یشناس ختیرۀ مؤلف
Morphological component 

 یآمار شاخص
Statistical index 

 ریمقاد
Values 

 ارتفاع
Height 

 )متر( حداقل
Minimum (m) 

2 

 قطر بزرگ تاج
Large crown diameter 

 )متر( حداقل
Minimum (m) 

3.55 

 )متر( حداکثر
Maximum (m) 

 )متر( حداکثر 3.6
Maximum (m) 

6.65 

 )متر( نیانگیم
Average (m) 

2.84 
 )متر( نیانگیم

Average (m) 
4.86 

 )متر( انحراف معیار
Standard deviation (m) 

0.54 
 )متر( انحراف معیار

Standard deviation (m) 
9.29 

 پوشش تاج مساحت
Crown area 

 (مربع)متر حداقل
Minimum (m2) 

9.48 

 قطر کوچک تاج
Small crown diameter 

 )متر( حداقل
Minimum (m) 

3.40 

 (مربع)متر حداکثر
Maximum (m2) 

 )متر( حداکثر 27.09
Maximum (m) 

5.40 

 (مربع)متر نیانگیم
Average (m2) 

17.27 
 )متر( نیانگیم

Average (m) 
4.38 

 (مربع)متر انحراف معیار
Standard deviation (m2) 

6.04 
 )متر( انحراف معیار

Standard deviation (m) 
7.51 

 قطر یقه
Collar diameter 

 متر( میلی) حداقل
Minimum (mm) 

32 

 قطر میانگین تاج
Average crown diameter 

 )متر( حداقل
Minimum (m) 

3.47 

 متر( میلی) حداکثر
Maximum (mm) 

95 
 )متر( حداکثر

Maximum (m) 
5.87 

 متر( میلی) نیانگیم
Average (mm) 

54.90 
 )متر( نیانگیم

Average (m) 
4.62 

 متر( میلی) انحراف معیار
Standard deviation (mm) 

16.94 
 )متر( انحراف معیار

Standard deviation (m) 
8.27 

 تعداد جست
Sprout numbers 

 حداقل
Minimum 

2 

 شادابی
Vitality 

 حداقل
Minimum 

50 

 حداکثر
Maximum 

17 
 حداکثر

Maximum 
100 

 نیانگیم
Average 

7.90 
 نیانگیم

Average 
85.59 

 انحراف معیار
Standard deviation 

3.59 
 انحراف معیار

Standard deviation 
12.76 

 

 در دوطرفده  انسید وارۀ یتجز  ینتا لیتحلبراساس 

 نیبد ( >01/0p) یدار یمعند  اخدتلاف پژوهش حاضدر  

 یبدردار  نمونده  نقاط در شده ثبت یدما مقدارمیانگین 

 نیچند  هدم  و پوشدش  تاجۀ محدودو خارج از  داخل در

 (.2شد )جدول  مشاهده ییایمختل  جغراف یها جهت

 رطوبت ری( در مقادp<01/0) دار یهرچند اختلاف معن

 از خددارج و داخددل یبددردار هنموندد مندداطق نیبدد یوزندد

در  ریددمتغ نیدد، اشددد مشدداهده پوشددش تدداجۀ محدددود

 دار یمعند  اختلاف یدارا ییایمختل  جغرافهای  جهت

(05/0p> 2( نبود )جدول .)و یبدردار  نمونده  نقاط نیب 

 اثرهدای  نیدز  دمدا  رید متغ یبدرا  ییاید جغراف یها جهت

 ،یوزندد رطوبددت یبددرا و( >01/0p) دار یمتقابددل معندد

 (.2( بود )جدول <05/0p) دار یرمعنیغ

 خداک  دمایۀ مؤلف ریمقاد نیانگیم ۀسیمقا یطرف از

( پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل میانگین) سطحی

 کمتدرین  که داد نشان جغرافیایی مختل  های جهت در

 شدددرقی  شدددمال جهدددت در سدددطحی خددداک دمدددای

 غربی  جنوب سرس و( سلسیوسۀ درج 02/6±20/28)

 خداک  دمدای  و بدوده ( سلسیوسۀ درج 36/5±06/29)

ۀ درجددد 36/29±33/6) غربدددی  شدددمال در سدددطحی

ۀ درجدد 47/30±79/4) شددرقی  جنددوب و( سلسددیوس

 دو از بیشدتر  و یکسدان  تقریبدام  گدز  های پایه( وسیسلس
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 حدال،  ایدن  بدا  (.ال  2 شکل) بود جغرافیایی دیگر جهت

 از خدارج  و داخدل  میانگین) سطحی خاک وزنی رطوبت

 جغرافیدایی  هدای  جهدت  تمدا   در( پوشدش  تاجۀ محدود

 شرقی،  شمال شرقی،  جنوب های جهت در و بود یکسان

 ،47/2±98/0 ترتیدب  بده  غربدی   شدمال  و غربدی   جنوب

 درصدددددددد 28/2±92/0 و 82/0±38/2 ،80/0±40/2

 (.ب 2شکل) شد گیری اندازه

 پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل و جغرافیایی مختل  های جهت در خاک متغیرهای ۀدوطرف واریانسۀ تجزی -2 جدول

 گز  های پایه
Table 2. Analysis of two-way variance of soil variables in different geographical directions, and inside and 

outside of the Tamarix shrubs canopy 

 متغیر
Variable 

 تغییرات منبع
Source of Variation 

 آزادیۀ درج
df 

 مربعات میانگین
Mean Squares 

 F مقدار
F-value 

 داری عنیم سطح
Sig. 

ۀ دما )درج
 سلسیوس(

Temperature 
(˚C) 

 یبردار نمونه نقاط
Sampling points 

1 3648.008 2613.253 0.000 

 جغرافیایی های جهت
Geographical directions 

3 26.349 18.911 0.000 

 جغرافیایی های جهت × برداری نمونه نقاط
Sampling points × Geographical 

directions 

3 15.554 11.164 0.000 

رطوبت وزنی 
 )درصد(

Weighted 
moisture (%) 

 یبردار نمونه نقاط
Sampling points 

1 38.499 78.694 0.000 

 جغرافیایی های جهت
Geographical directions 

3 0.171 0.351 0.789 

 جغرافیایی های جهت × برداری نمونه نقاط
Sampling points × Geographical 

directions 
3 0.192 0.390 0.761 

 

 مقدار در جغرافیایی جهت تأثیر از آگاهی منظور به

 گدز  هدای  پایده  از ناشدی  سدطحی  خداک  رطوبت و دما

ۀ نقطد  دو هر در یادشدهۀ مؤلف دو تغییرات شده، کاشته

 بدا  صورت مجزا به پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل

 جددول ) شد تحلیل یکطرفه واریانسۀ تجزی از استفاده

 داخدل  در سدطحی  خاک دمای که داد نشان نتای (. 3

 دارای شدده  کاشدته  گدز  هدای  پایده  پوشش تاجۀ محدود

 مختلد   هدای جهدت  در( >01/0p) دار معندی  تغییرات

 خدداک دمددای همچنددین(. 3 جدددول) بددود جغرافیددایی

 در نیددز پوشددش تدداجۀ محدددود از خددارج در سددطحی

 دار معندی  تغییرات دارای جغرافیایی مختل  های جهت

(01/0p< برخلاف 3( بود )جدول .)،یوزند  رطوبت دما 

 یهدا  هید پا پوشش تاجۀ محدود داخل در یسطح خاک

یی تغییدرات  اید جغراف مختلد   یهاجهتدر  یاتمطالع

 در خداک  یوزن رطوبت. نداشت( <05/0pداری ) معنی

 یهددا جهددت در زیددن پوشددش تدداجۀ محدددود از خددارج

( <05/0p) یکسدان یرفتدار   بامیتقر ییایجغرافۀ چهارگان

 (.3داشت )جدول 

 درنشدان داد کده    نیانگید مۀ سد یمقا  ینتدا  لیتحل

 خداک  یدمدا  ،گدز  یها هیپا پوشش تاجۀ محدود داخل

 یغربد   و جندوب  یشدرق   شدمال  یها جهت در یسطح

و ( وسیسلسد ۀ درج 53/22±98/0) نیمترک بیترت به

را ( وسیسلسد ۀ درجد  87/25±41/1)ترین مقددار  شبی

 در سدطحی  خداک  دمدای  مقددار  ال (. 3داشت )شکل

 بدود  یکسدان  شدرقی   جندوب  و شمال غربی های جهت

 خدارج  در سطحی خاک دمای تغییرات(. ال  3 شکل)

 در کده  داد نشدان  گدز  هدای  پایه پوشش تاجۀ محدود از

ۀ درجد  87/35±39/1) غربدی   شمال جغرافیایی جهت

 و شدرقی   شدمال  هدای  جهدت  از بیشتر دما( وسیسلس

 نسدبت  غربدی   جنوب جهت در دما و بود شرقی  جنوب

 داری معندی  تفداوت  جغرافیدایی  هدای جهدت  دیگدر  بده 

(05/0p> )(.ب 3شکل) نداشت 
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 گز های پایه اطراف جغرافیایی مختل  های تهج در خاک( ب) وزنی رطوبت و( ال ) دماانحراف معیار(  ±) میانگین -2 شکل

دار و حروف لاتین  اختلاف معنی نبودۀ دهند . حروف لاتین مشابه نشانارومیه دریاچۀشده  شده در بسترهای خشک کاشته

 استدار  وجود اختلاف معنیۀ دهند غیرمشابه نشان
Figure 2. Average (± standard deviation) of temperature (a) and weighted moisture (b) of soil in different 

geographical directions around the planted Tamarix shrubs in the dried-up beds of Lake Urmia. Bars with the 

same letter show nonsignificant differences; otherwise, they show a significant difference 

 داخدل  در وزندی  رطوبدت  کده  داد نشان نتای  تحلیل

  شمال جغرافیایی های جهت برای پوشش تاج زیرۀ محدود

 شددرقی  جنددوب و غربددی  جنددوب غربددی،  شددمال شددرقی،

 غدرب  ۀشدد  خشدک  بسترهای در شده کاشته گز های پایه

 ،00/3±65/0 ترتیدب  بده ( سررغانۀ منطق) ارومیه دریاچۀ

 بددود درصددد 11/3±90/0 و 73/0±84/2 ،92/0±84/2

 اخدتلاف  نبدود  از حاکی ها میانگینۀ مقایس(. ب 3 شکل)

 در وزنددی رطوبددت مقددادیر بددین (<05/0p) دار معنددی

ۀ محدددود داخددل در جغرافیددایی مختلدد  هددای جهددت

 رطوبدت  تغییدرات  همچنین(. ب 3 شکل) بود پوشش تاج

 نیدز  پوشدش  تاجۀ محدود از خارج در سطحی خاک وزنی

 مقدادیر  بدین  (<05/0p) داری معنی اختلاف که داد نشان

 نددارد  وجدود  جغرافیایی مختل  های جهت در مؤلفه این

 خداک  وزندی  رطوبدت  مقددار  که ایگونه به ،(ب 3 شکل)

 شددرقی،  شددمال جغرافیددایی هددایجهددت در سددطحی

 از خدارج  شدرقی   جندوب  و غربدی   جندوب  غربدی،   شمال

 ،79/1±35/0 ترتیدب  بده  گز های پایه پوشش تاجۀ محدود

 بددود درصددد 82/1±53/0 و 62/0±92/1 ،50/0±73/1

 (.ب 3 شکل)

 بدر  هدای گدز   کاشت درختچه تأثیر تحلیل منظور به

 مقددادیر سددطحی، خدداک رطوبددت و دمددا هددای مؤلفدده

 و محددودۀ داخدل   دو در مدذکور  هدای  مؤلفده  میانگین

 مسدتقل  تدی  آزمدون  از اسدتفاده  با پوشش تاجاز  خارج

 و دمدا  متغیدر  دو هدر  کده  داد نشان نتای . مقایسه شد

 داری معندی  هدای تفداوت  سدطحی  خاک وزنی رطوبت

(01/0p< )پوشدش  تداج داخل و خارج از محدودۀ  نیب 

 شدۀ غرب خشک یبسترهاکاشت در  گز دست یها هیپا

 یدمدا  رو، نید ا از (.4)جددول   داشدتند  هیاروم دریاچۀ

 پوشددش تدداجمحدددودۀ  داخددل در یسددطح کخددا

درصدد   46 از شیبد ( وسیدرجۀ سلس 73/1±77/23)

در خدارج از محددودۀ    یخداک سدطح   یکمتر از دمدا 

 یهدا  هیپا( وسیدرجۀ سلس 78/34±30/1) پوشش تاج

 خداک  وزندی  رطوبدت  همچندین  (.4)جددول   بودگز  

 95/2±82/0) پوشدش  محدودۀ تداج  داخل در سطحی

درصد بیشتر از رطوبدت وزندی    62بیش از  درصد( نیز

 پوشددش خدداک سددطحی در خددارج از محدددودۀ تدداج  

شددده در  ههددای گددز کاشددت درصددد( پایدده 51/0±82/1)

 .(4)جدول شدۀ دریاچۀ ارومیه بود  بسترهای خشک

 الف
 ب
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نتای  تحلیل همبستگی پیرسدون بدین متغیرهدای    

هددای گددز )ارتفدداع و مسدداحت   شناسددی پایدده ریخددت

دمدا و رطوبدت    هدای  آنها( با مقدادیر مؤلفده   پوشش تاج

در داخددل و خددارج از محدددودۀ  یخدداک سددطح یوزندد

ارائده شدده اسدت.     5های گز در جدول  پایه پوشش تاج

و تددأثیر  (<05/0p)ی همبسددتگنتددای  حدداکی از نبددود 

داخدل محددودۀ    دمدا و رطوبدت   هدای  نرذیرفتن مؤلفه

های گدز   پایه پوشش تاجارتفاع و مساحت از  پوشش تاج

شدده غدرب دریاچدۀ     شده در بسدترهای خشدک   کاشته

(. مؤلفدۀ دمدای خداک سدطحی     5ارومیه بود )جددول  

های گز نیز با مساحت  پوشش پایه محدودۀ تاج ج ازخار

. (<05/0p)داری نداشت  و ارتفاع آنها همبستگی معنی

( >05/0p)داری  حال همبستگی مثبدت و معندی   با این

بین مؤلفۀ رطوبت سطحی خاک در خارج از محددودۀ  

 گدز  هدای  پایده  پوشدش  تداج ارتفاع  مؤلفهبا  پوشش تاج

ن مؤلفه در خارج از (؛ هرچند ای5مشاهده شد )جدول 

بددا مسدداحت آن همبسددتگی   پوشددش تدداجمحدددودۀ 

 (.5نداشت )جدول  (<05/0p) داری معنی

 در گز های پایه پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل در شده تفکیک صورت به خاک متغیرهایۀ یکطرف واریانسۀ تجزی -3 جدول

 جغرافیایی مختل  های جهت
Table 3. Analysis of one-way variance of soil variables separately in the inside and outside of the crown 

coverage area of the Tamarix shrubs in different geographical directions 

 متغیر
Variable 

 برداری نقاط نمونه
Sampling points 

 تغییرات منبع
Source of 

Variation 

 آزادیۀ درج
df 

 مربعات میانگین
Mean Squares 

 F مقدار
F-

value 

 داری معنی سطح
Sig. 

ۀ دما )درج

 سلسیوس(
Temperature 

(˚C) 

 پوشش تاجۀ محدودداخل 

Inside of the crown 

area 

 یگروه درون

Whithin group 
3 35.48 26.973 0.000 

 گروهی برون

Between group 
56 1.480   

 مجموع
Total 

59    

 پوشش تاجۀ محدود از خارج
Outside of the crown 

area 

 یگروه درون

Within group 
3 6.421 4.365 0.008 

 گروهی برون

Between group 
56 1.471   

 مجموع
Total 

59    

رطوبت وزنی 

 )درصد(
Weighted 

moisture 

(%) 

 پوشش تاجۀ داخل محدود

Inside of the crown 

area 

 یگروه درون

Within group 
3 0.266 0.384 0.765 

 گروهی برون

Between group 
56 0.700   

 مجموع
Total 

59    

 پوشش تاجۀ محدود از خارج
Outside of the crown 

area 

 یگروه درون

Within group 
3 0.094 0.436 0.799 

 گروهی برون

Between group 
56 0.279   

 مجموع
Total 

59    
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 در گز های پایهپوشش  تاجۀ محدود از خارج و داخل در سطحی خاک وزنی رطوبت و دماانحراف معیار(  ±) میانگین -3 شکل

. (است گرفته انجا  مجزا صورت بهپوشش  تاجۀ محدود از خارج و داخل در ها میانگینۀ مقایس) جغرافیایی مختل  های تجه

 استدار  وجود اختلاف معنیۀ دهند دار و حروف لاتین غیرمشابه نشان اختلاف معنی نبودۀ دهند حروف لاتین مشابه نشان
Figure 3. Average (± standard deviation) of temperature and weighted moisture of the soil surface in the inside 

and outside the canopy area of the Tamarix shrubs in different geographical directions (comparison of the 

averages inside and outside the canopy area was done separately). Bars with the same letter show 

nonsignificant differences; otherwise, they show a significant difference 

 با گز های پایه پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل در سطحی خاک رطوبت و دما های مؤلفه میانگینۀ مقایس -4 جدول

 مستقل تی آزمون از استفاده
Table 4. Comparison of the average values of the soil surface temperature and moisture components in the inside 

and outside of the crowning area of the Tamarix shrubs using independent t-test 

 شده بررسیۀ مؤلف

Study variable 

 پوشش تاجۀ داخل محدود

Inside of the crown area 
 پوشش تاجۀ محدود از خارج

Outside of the crown area 
 آزادیۀ درج

df 
 t مقدار

t-value 

 داری معنی سطح
Sig. 

 سلسیوس(ۀ دما )درج
Temperature (˚C) 

23.77 34.78 118 -39.049 0.000 

 رطوبت وزنی )درصد(
Weighted moisture (%) 

2.95 1.82 118 9.016 0.000 
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 شناسی ریخت های ویژگی با پوشش تاجۀ محدود از خارج و داخل در خاک متغیرهای( پیرسون) همبستگی تحلیل -5 جدول

 ارومیه ۀ دریاچۀشد شده در بسترهای خشک کاشته گز های پایه
Table 5. Correlation analysis (Pearson) of soil variables in the inside and outside of the crown area with the 

morphological characteristics of the planted Tamarix shrubs in the dried-up beds of Lake Urmia 

 پوشش تاجۀ محدود

crown area 

 متغیر
Variable 

 شاخص
Index 

 ها پایه ارتفاع

Shrubs height 

 ها پایه پوشش تاج مساحت
Shrubs crown area 

 داخل

Inside 

 سلسیوس(ۀ دما )درج
Temperature (˚C) 

 پیرسون ضریب
Pearson coefficient 

-0.065 -0.238 

 داری معنی سطح
Sig. 

0.620 0.067 

 رطوبت وزنی )درصد(
Weighted moisture (%) 

 پیرسون ضریب
Pearson coefficient 

0.226 0.067 

 داری معنی سطح
Sig. 

0.083 0.610 

 خارج
Outside 

 سلسیوس(ۀ دما )درج
Temperature (˚C) 

 پیرسون ضریب
Pearson coefficient 

0.236 0.036 

 داری معنی سطح
Sig. 

0.069 0.783 

 رطوبت وزنی )درصد(
Weighted moisture (%) 

 پیرسون ضریب
Pearson coefficient 

0.371 0.102 

 داری معنی سطح
Sig. 

0.004 0.436 

 

 بحث

دمدای  ل نتای  پژوهش حاضر نشدان داد کده   تحلی

های گز  پوشش گونه تاجۀ سطح خاک در داخل محدود

سلسددیوس و در خددارج از ۀ درجدد 1/29تددا  7/20بددین 

ۀ درجدد 1/38تددا  2/32پوشددش بددین   تدداجۀ محدددود

 هدای  یافتده  زمینده گیری شد. در ایدن   سلسیوس اندازه

(2018 )Wang et al.  سدطح  زیداد  نیز حاکی از دمای

کده کمبدود    ر اراضی بدون پوشش گیاهی بدود خاک د

در این اراضی یکدی از  زیاد رطوبت در اثر شدت تبخیر 

پوشش ۀ عوامل مؤثر بیان شد. در این بین، نقش توسع

ویژه رطوبدت و   گیاهی در تعدیل متغیرهای محیطی به

خشدک   دمای سطحی خاک در اراضی خشدک و نیمده  

فی دمای از طر (.Zhao et al., 2021تأیید شده است )

 پوشدش گیداهی   خدارج از تداج  ۀ سطح خاک در محدود

نسبت به دمای هدوا   سلسیوس(ۀ درج 1/38تا  2/32)

در بسدددترهای سلسدددیوس( ۀ درجددد 26تدددا  5/24)

، زمینده در ایدن  . ارومیه بیشتر بود ۀ دریاچۀشد خشک

ۀ در لاید زیداد  دمدای   هدای پیشدین نیدز    نتای  پژوهش

اراضدی بددون    خاک نسبت بده دمدای هدوا در    سطحی

-Coppernollانددد ) را گددزارش کددردهپوشددش گیدداهی 

Houston & Potter, 2018 .)( 2018همچندددین )

Lozano-Parra et al. روز طدول  گزارش کردند که در 

ۀ روزاند  دمدای  حدداکثر  خداک،  کم رطوبت شرایط با و

طدور   بده  درختدان  پوشدش  تداج  رید ز ۀدر محدود خاک

)جدو(   دمای هوا از سلسیوس کمترۀ درج 1/7 متوسط

در  سطح خداک ۀ روزان دمای حداکثر که  درحالی ،بوده

، مرتعدی( ۀ درختان )منطق پوشش خارج از تاجۀ محدود

 .بددود هددوا تددر از دمددای سلسددیوس بددیشۀ درجدد 2/4

مقدادیر  نشدان داد کده   نیدز  های پدژوهش حاضدر    یافته

درصدد(   62درصد( و افزایش رطوبت ) 46کاهش دما )

 آنخارج ۀ نسبت به محدود پوشش تاج زیرۀ در محدود

ایجداد  ( کده حداکی از   4 جددول بوده )چشمگیر بسیار 

تحددت تددأثیر ۀ محدددوددر  شددرایط مناسددب محیطددی

شدده در بسدترهای    هدای گدز کاشدته    پایده پوشدش   تاج

در  آنهدا اثرگدذاری  نیدز  ارومیده و   ۀ دریاچدۀ شد خشک

بدوده   پدژوهش ۀ پویدایی منطقد   مهدم های  بهبود مؤلفه

اقددامات  تدأثیر   کده  رسدد  نظدر مدی   ین بده بندابرا  است.

ۀ شدد  های گز در تثبیت بسترهای خشک پایه نهالکاری
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هدای خداک    ارومیه در بهبود وضدعیت ویژگدی   دریاچۀ

آن شدرایط بدرای   ۀ کده در نتیجد  اسدت  سطحی مدؤثر  

 Lozano) سازگان حاضر فراهم خواهد بدود  پویایی بو 

et al., 2020) .(2014)هددای  براسدداس یافتددهet al.  

Liang پوشددش گیدداهی در مندداطق خشددک و     تدداج

ی دیخورش امواج یبرخ انعکاس و جذب با خشک نیمه

در محیط سدطحی تحدت پوشدش خدود      هیسا جادیاو 

و به تعدیل شود  میاز سطح خاک  ریتبخ کاهش سبب

 & Chen (1992)های  یافته. کند دمایی نیز کمک می

Black  تددابش گیاهددان پوشددش نشددان داد کدده تدداج 

کرده و  منعکس و پراکنده جذب، را ورودی خورشیدی

 زیر هوای و خاک نفوذی به سطح انرژی مقدار بنابراین

بیدان  هرچندد ایشدان   . کندد  یمد را محددود   پوشش تاج

 توسدط  شدده  جدذب  خورشیدی تابش مقدارکردند که 

 سدطح  شداخص  وابسته بده مقدادیر  ان گیاه پوشش تاج

کاهش تبخیر رطوبت خداک بدا    .است( LAI) آن برگ

از پوشدش   جلوگیری از نفوذ باد به سطح خاک زیر تاج

ها گزارش شده اسدت   کارکردهای اندا  هوایی درختچه

(Garratt, 1994 .)در موجدود   آب بخار از طرفی مقدار

 بسدتگی  هوا دمای به شدت بههوای بالای سطح زمین 

 یکسدان ۀ ویدژ  رطوبدت  بدا  محدیط  دو در بنابراین. دارد

 هدوای  دمدای  بدا  اما( هوا جر  واحد در آب بخار جر )

 نسدبت  بیشدتری  نسبی رطوبت سردتر محیط متفاوت،

 ,.Hardwick et alداشدت )  خواهدد  تدر  گر  محیط به

نشدان داد  نیز  et al.  Wang(2019های ) یافته .(2015

خشک  های گیاهی در مناطق خشک و نیمه که پوشش

هدای   در فصول گر  و بدون بارش سال از طریق انددا  

جدذب رطوبدت هدوا، مده و شدبنم       سدبب هوایی خود 

هدددای گیددداهی  در پوشدددش شدددود. مدددیصدددبحگاهی 

بده سدطح خداک    سرعت  بهشده  برگ، آب جذب سوزنی

و ضمن بهبود محتوای رطوبت در زیدر  شود  میمنتقل 

پوشش شرایط تعدیل دمایی سطح خاک را فدراهم   تاج

همچنین گزارش کردندد کده بدا افدزایش     آنها . کند یم

جذب رطوبت محیط  مقداریاهان، پوشش گ ابعاد و تاج

یابدد   پوشش افزایش مدی  مساحت تحت تأثیر تاجنیز و 

(et al., 2019 Wang) .هددای بدداد  از طرفددی جریددان

بده   )وسدط(  ارومیه دریاچۀ بخش دارای آباز مرطوب 

های گز  درختچه دریاچه توسطۀ شد های خشک حاشیه

سددرس رطوبددت  شددود. مددیاندددازی  شددده تلدده کاشددته

ها به سطح  درختچههوایی های  اندا  توسطشده  جذب

خدارج از  به گاهی پوشش و حتی  خاک محیط زیر تاج

 اضدافه سداقاب  و برگداب  صورت  به پوشش تاجۀ محدود

رو بهبود محتدوای رطوبدت خداک     خواهد داشت. از این

هددا از  پوشددش درختچدده تحددت تددأثیر تداج ۀ در محددود 

 . استشده  های کاشته درختچه اثرهای

مقددادیر نتددای  پددژوهش حاضددر نشددان داد کدده     

شده در داخدل و   گیری های رطوبت و دمای اندازه شاخص

شده در بسدترهای   های گز کاشته پایه پوشش خارج از تاج

های جغرافیایی  ارومیه در جهت دریاچۀغرب ۀ شد خشک

 (.3و  2 هدای  شدکل  ،2جددول  ) اسدت مختل  متفداوت  

عنوان یک  دما بهۀ مؤلفهای پژوهش حاضر،  براساس یافته

  مقادیر کمتدری در جهدت شدمال   محیطی، شاخص مهم 

 غربددی  جنددوبجهددت شددرقی و مقددادیر بیشددتری در  

ای که اختلاف دمای بین ایدن   گونه به، ها داشت درختچه

نسبت پوشش  تاجۀ دو جهت جغرافیایی در داخل محدود

حدال رفتدار    ایدن درصدد بدود. بدا     16بدیش از  یکدیگر به 

 هدا  پایده پوشدش   تاجخارج از ۀ در محدودتغییرات دمایی 

متفاوت بود. هرچند میانگین دمدای   آنهانسبت به داخل 

باز پوشش  تاجۀ از محدود جخاک سطحی در داخل و خار

درصدد( از   8شدرقی کمتدر )حددود      هم در جهت شمال

کده   رسدد  نظدر مدی   به(. 2غربی بود )شکل   جهت جنوب

تدأثیر  های گز نسبت به خورشید  موقعیت قرارگیری پایه

تحدت  ۀ های محیطدی محددود   سزایی در تغییرات مؤلفهب

ای که مقادیر دما در  گونه داشت؛ بهپوشش گزها  تأثیر تاج

شرقی( کمتر از   های متقارن با قبل از ظهر )شمال جهت

از  .بدود غربدی(    های متقارن با بعد از ظهر )جندوب  جهت

تدابش آن از عوامدل   ۀ دت ندور خورشدید و زاوید   ش رو این

 هدای محیطدی اطدراف    مؤلفده محیطی و بیرونی در رفتار 

  .et al(2020) که توسدط  است های پوشش گیاهی  پایه

Lozano   .مقددار اهی از گد آاز طرفدی،   تأیید شدده اسدت 
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های محیطدی )همانندد    تأثیرپذیری رفتار و مقادیر مؤلفه

هدای   شناسدی پایده   ریخدت  هدای  ویژگیدما و رطوبت( از 

های مناسدب گیداهی    گونه ابپوشش گیاهی امکان انتخ

در  کندد.  فدراهم مدی  را  نهالکداری برای اهدداف اقددامات   

از  سدطح خداک   دمدای  ۀمؤلفد پژوهش حاضر اثرپدذیری  

. در (5)جددول   یکسان بدود پوشش  تاج ارتفاع و مساحت

گیددری  بددرداری و اندددازه پددژوهش حاضددر محددل نموندده 

پوشش  در زیر تاج ما و رطوبت سطحی خاکهای د مؤلفه

تاج بود که در هر ارتفاع و مسداحت   قطر نص ۀ فاصل و به

شده تحت تدأثیر   های برداشت ها، نمونه پوششی از پایه تاج

هدای   تغییدر در مشخصده   رو از ایدن و بودندد  پوشدش   تاج

هدای   افزایش یا کاهش مؤلفه سببها  پایه شناسی ریخت

تحلیددل رفتددار  رو از ایددنبررسددی نخواهددد شددد.  تحددت 

هدا   شناسی درختچه های محیطی با تغییرات ریخت مؤلفه

های مختلد  از داخدل تدا     برداری در فاصله نیازمند نمونه

پوشش خواهد بود. تأیید تأثیرپذیری محتوای  خارج از تاج

پوشدش   تداج ۀ رطوبت خاک سطحی در خارج از محددود 

ی تکمیلی ها ( نیز نیازمند پژوهش5های گز )جدول  پایه

بودن همبستگی این مؤلفده بدا   نتصادفی  با هدف بررسی

 کده  رسدد  نظدر مدی   حال بده  این. با ستها ارتفاع درختچه

انددازی در   دلیل ایجاد شدرایط سدایه   ها به ارتفاع درختچه

کاهش هدررفت رطوبت سطحی خاک از  سببطول روز 

هدایی بدا    انتخاب گونده  رو از اینطریق تبخیر شده است. 

زیاد  و ارتفاع پوششی با مساحت در ایجاد تاجیاد زقابلیت 

 تری خواهد شد. ایجاد شرایط محیطی مناسب سبب

های پژوهش حاضدر نشدان داد کده     در نهایت، یافته

ای  هددای درختددی و درختچدده   پایدده کدداراییارزیددابی 

خشددک و  شددده در مندداطق خشددک و نیمدده    کاشددته

هددا و  دریاچددهبسددتر  ماننددد نوظهددورهددای  سددازگان بددو 

 در زمینددۀراهکدداری مطلددوب  شددده هددای خشددک تدالاب 

. بدر ایدن   استیت اقدامات اکولوژیکی قموفحد سنجش 

دمدا و رطوبدت    ۀمؤلفد دو  ،ها مؤلفه دیگراساس در کنار 

مهمدی  و  دسترس، سدریع در های  شاخص ،سطح خاک

ر بدد نهالکدداری بددرای اسددتفاده در ارزیددابی اثرگددذاری  

بهبددود . نتددای  ایدن پدژوهش نشددان داد کده    اندد  محدیط 

اشدی از کاشدت   های دما و رطوبت سدطح خداک ن   مؤلفه

ای مقاو  به شرایط نامسداعد   عنوان گونه های گز به نهال

ارومیده ر    شددۀ دریاچدۀ   خشدک محیطی در بسترهای 

برای تثبیت و سدرس  را شرایط محیطی مناسبی و داده 

ه اسدت. بدا   وجدود آورد  بده  نوظهدور سدازگان   بدو  ارتقای 

تدا   شدرایط مطلدوب محیطدی   محددودۀ دارای  حال،  این

)ارتفداع و  پوشدش   تداج  شناسدی  ریختحدودی متأثر از 

جهت قرارگیدری نسدبت بده    نیز و  (پوشش مساحت تاج

، زمینددهدر ایددن  اسددت.هددای شدددید خورشددیدی  تددابش

ای با رشدد سدریع و    های درختی و درختچه انتخاب پایه

و عدری  بدرای    ، مرتفدع پوشش بزرگ برخورداری از تاج

هدای کاشدت بدا     طراحی ردی نیز و  نهالکاریهای  پروژه

ی پیشددنهادی بددرای  هدداهددای بهیندده از راهکار  فاصددله

 بدا هددف  اثرگدذاری اقددامات اکولدوژیکی    سازی  نهیبیش

از . اسدت حسداس بده تخریدب     یها سازگان مدیریت بو 

دارای ارتفداع و  گدز   یها گونههای  نهال استفاده از رو نیا

بدا   آنهدا پوشش بیشتر و همچندین کاشدت    مساحت تاج

هدای   در تمدا  حاشدیه   هدم   نسدبت بده  کمتر های  فاصله

ارومیه در راسدتای اقددامات احیدای     ۀ دریاچۀشد خشک

های کلی پژوهش  یافته شود. ارومیه پیشنهاد می دریاچۀ

 ،هدای گدز پرشداخه    کاشت درختچهحاضر نشان داد که 

شده در غدرب   در تثبیت بسترهای خشکراهکار مؤثری 

 دیگدر در  آنهدا کاشدت  ۀ توسدع کده  است ارومیه  دریاچۀ

تثبیددت و احیددای  موجددبارومیدده  دریاچددۀهددای  بخددش

ۀ شدد  هدای خشدک   پوشش گیاهی حدداکثری در بخدش  

منظور دستیابی  حال به اینارومیه خواهد شد. با  دریاچۀ

هدا بدا    کاشت نهال مانندبه نتای  موفق، توجه به اصولی 

همددیگر، آبیداری کدافی تدا       های کمتر نسبت بده  فاصله

و تنظدیم   آنهارشد حداکثری  نیزها و  استقرار کامل پایه

صورت عمود بر باد غالب فرسداینده   های کاشت به ردی 

 ها کاشت نهالحلیل اثرگذاری تدر نهایت  .استضروری 

اک، میکروبدی خد  ۀ رفتدار جامعد  مانندد  ها  مؤلفه دیگربر 

موجدودات محدیط    دیگدر های گیاهی یکسداله و   پوشش

زمدانی  هدای   دورههدای پیوسدته در    گیری براساس اندازه

 شود. پیشنهاد مینیز های آتی  پژوهشمختل  برای 
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 یسپاسگزار

کددل منددابع طبیعددی اسددتان  ۀ ادارنویسددندگان از 

سدجاد  جناب آقدای مهنددس   نیز از و  آذربایجان غربی

بدرای   علیدزاده  یوسد   آقای مهنددس  جناب خیری و

 .بسدیار سراسدگزارند   برداری مشارکت در مراحل نمونه

چنددین از پژوهشددکده مطالعددات دریاچدده ارومیدده   هددم

های  دانشگاه ارومیه برای حمایت مالی بخشی از هزینه

 پژوهش حاضر نیز نهایت قدردانی را دارد.
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Abstract 
Various measures are considered to stabilize the erodible beds such as planting. Environmental 

variables in the canopy cover of plants, including soil temperature and moisture, are readily indicators 

of planting projects success evaluation. Therefore, this study was planned to evaluate the success of 

Tamarix (Tamarix ramosissima Ledeb.) plantation in modulating modifying soil temperature and 

moisture indices in the dried-up beds of Lake Urmia. To this endFor this purpose, 15 stands of seven-

year-old Tamarix shrubs were randomly systematically selected and their heights and canopy area 

were measured. Additionally, in four cardinal directions, the top-soil temperature and humidity were 

also measured in the inside and outside of the under of canopy zones (120 points in total) following 

the prevailing erosive winds. Afterward, tThe results were then statistically analyzed. Two-way 

analysis of variance showed significant differences (p<0.01) for soil temperature and humidity among 

the sampling points (inside and outside of the microclimate zones) and significant differences (p<0.01) 

for soil temperature among the cardinal directions of sampling. The mean temperature and moisture 

content of the soil surface in the inside and outside of the Tamarix shrubs canopy were 23.77 and 

34.78 °C, and 2.95 and 1.82%, respectively. So that, a significant decrease (p<0.01; 45%) in the soil 

temperature and a significant increase (p<0.01; 62%) in the soil moisture content were recorded in the 

inside of the canopy zones in comparison to the outside zones. The findings showed that the selection 

of Tamarix shrubs with larger canopy and planting with higher density should be considered to 

improve the environmental conditions in erosion-prone deserts management programs. 
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