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 41/9/4931تأیيد نهایی مقاله:                                                                                 

 

 چکیده

دليل تنوع بالاي الگوهاي پوشش گياهی، خاک و سنگ در هاي بيابانی از غيربيابانی اغلب بهتفکيک محيط

يين تواند در تعاکولوژیک و ژئومورفولوژیک یک منطقه میمجاورت یکدیگر دشوار است. مطالعه روند تغييرات 

پذیري برگشت هايهاي بيابانی از غيربيابانی بر پایه پتانسيلمنظور تفکيک محيطهاي اکوژئومورفيک بهآستانه

زان هاي فوق ميطوري که بر اساس نسبت پتانسيلپذیري ملاک عمل قرار گيرد. بههاي فرسایشو پتانسيل

هاي شود. هدف از این پژوهش جداسازي محيطو ارتجاعيت اکولوژیک اکوسيستم دچار تغيير می آوريتاب

ده باشد. لذا در این پژوهش، با استفابيابانی در بخشی از استان خراسان رضوي بر پایه مرزهاي اکوژئومورفيک می

-رسایشهاي فت نسبت پتانسيلبارش، تغييرابندي خاک و نقشه هماز چهار نقشه ليتولوژي، پوشش گياهی، رده

اي محدود در سطح استان که پذیري مورد مطالعه قرار گرفته است. در ابتدا با انتخاب منطقهپذیري و برگشت

 رقومی هايادهد از لحاظ گرادیان اقليمی و ارتفاعی بيانگر شيب تغييرات باشد، چهار نقشه فوق تفکيک گردید. از

TM/ETM شده استفاده مذکور هاينقشه توليد در 4:251111 مقياس در خاک و شناسیزمين هاينقشه و 

 بندي نظارت نشده بر روي تصویر سنجندهسازي یک طبقهتر این جداسازي، پيادهبه منظور ارزیابی صحيح. است

MODIS وق فخوبی روند تغييرات عوامل اکوژئومورفيکی را همگام با تغييرات چهار نقشه از منطقه مطالعاتی، به

اي هدهد. بررسی تغييرات اکولوژیک و ژئومورفولوژیک همگی در یک راستا روند تغيير نسبت پتانسيلنشان می

ا گذر کننده دو آستانه یپذیري را در منطقه مطالعاتی تأیيد کردند. نتایج پژوهش مشخصفرسایشی و برگشت

انی و گذر بياباز منطقه غيربيابانی به نيمهباشد، گذر اکوژئومورفيک اکوژئومورفيک در منطقه مورد بررسی می

 بيابانی به محيط بيابانی تفکيک شدند.اکوژئومورفيک نيمه
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 مقدمه

هاي بيابان، مرزهاي باریکی از ناپایداري در آستانه

-شمار میه نيمه خشک ب حدفاصل مناطق خشک و

ها که بازخورد این ناپایداري(. 2142روند )شوشانی، 

هاي اکوژئومورفيک به هاي غيرخطی سيستمپاسخ

 توان تابعیباشند را میهاي محرک محيطی مینيرو

اي هپذیري اکوسيستم در قبال تنشاز ميزان ارتجاع

ورودي به آن در نظر گرفت. اغلب به دليل تنوع 

گوهاي پوشش زمينی نظير پوشش گياهی، بالاي ال

خاک و سنگ، شناسایی و تفکيک این مناطق از 

 توانسختی مییکدیگر بسيار دشوار است و به 

چنين تشخيص داد که در وضعيت فعلی یک 

اکوسيستم، کدام منطقه در وضعيت بيابانی، غير 

بيابانی یا عبور از وضعيتی به وضعيت دیگر است که 

گذار یا مناطق آستانه بيابان  تحت عنوان مناطق

شوند. بنابراین مناطق باریک آستانه، شناسایی می

به عنوان مناطق گذار یا انتقال از یک منطقه غير 

بيابانی به یک منطقه بيابانی یا بالعکس توصيف 

هاي اکوژئومورفيک  قابل شده که معمولاً ناپایداري

؛ شفر و 4319شوند )هولينگ، توجهی را شامل می

 ها ودليل آشفتگی(. این مناطق به2114همکاران، 

 هاي دیناميکهاي دیناميکی بر اساس مدلناتعادلی

( که 4385( و تورنس )4335غيرخطی کيرکبی )

ثبات و ناپایدار در رابطه بين دهنده روند بینشان

پوشش گياهی و فرسایش خاک در مناطق گذر یا 

واند تباشند، میمناطق آستانه در بيابان می

حدفاصل بين دو وضعيت بيابان و غير بيابان تعریف 

شوند که کوچکترین اختلال و آشفتگی داخلی یا 

تواند اکوسيستم را به وضعيت حداکثر خارجی می

فرسایش و تخریب با حداقل پوشش گياهی 

پذیري فراتر از )بيابان(، سرازیر کند. اگر ارتجاع

توان کننده وارده باشد، سيستم نيروهاي مختل

برگشت به وضعيت حداکثر تراکم پوشش گياهی با 

ترین آثار فرسایشی )منطقه غير بيابانی( را کم

ها بينی(. این پيش2119خواهد داشت )فيليپس، 

هاي اخير در مطالعات ميدانی آبراهامز و در سال

( و پویگدفابرگاس و سانچز 4335همکاران )

در مناطق  ناپایداري اند.( تأیيد و اثبات شده4336)

ها، در درون خود تعامل دو پتانسيل گذر اکوسيستم

ب پذیري یا تخریپذیري یا احيا و فرسایشبرگشت

ري پذیاکوسيستم را در بردارد. هر چه توان برگشت

یک اکوسيستم بعد از اختلال و آشوب وارد شده به 

-جاعتوان ارتتر باشد، میشرایط طبيعی اوليه بيش

بازیابی شرایط نرمال براي  تري را دربيش پذیري

اي هسيستم قائل شد. همچنين با غلبه پتانسيل

 پذیري سيستم تا حدپذیري، ميزان ارتجاعفرسایش

هاي محيطی کاسته شده و زیادي در برابر تنش

 بيابانی در گذار از یک آستانه بحرانیاکوسيستم غير

به فرم یک منطقه بيابانی در خواهد آمد. در تعریف 

 توان چنين بيان کرد که پتانسيلاهيم میاین مف

پذیري متأثر از عوامل اکوژئومورفيک برگشت

منطقه، بيانگر توان محيط در بازیابی شرایط اوليه 

باشد، بعد از برطرف شدن اختلالات وارد شده می

در حاليکه پتانسيل فرسایشی در جهت معکوس با 

روند برگشت اکوسيستم به شرایط اوليه، توان 

یب محيط را در نتيجه وجود عوامل مخرب تخر

ر تواند تحت تأثيکند، آنچه میفرسایشی بيان می

هاي ذاتی مثل ميزان پوشش گياهی و یا ویژگی

ليتولوژي، خاک و اقليم درجات متفاوتی از 

پذیري به فرسایش و تخریب را در حساسيت

کاربرد چنين دیدگاهی را  اکوسيستم بروز دهد.

( در فلسطين 2142ات شوشانی )توان در مطالعمی

ذیري پاشغالی مشاهده کرد که بر پایه توان برگشت

 اي، اقدامپذیري در الگوهاي پوشش لکهو فرسایش

 هاي اکوژئومورفيکبه شناسایی و تفکيک آستانه

بيابانی در طول یک گرادیان اقليمی نموده است. 

همچنين وي در مطالعات خود اثبات کرد که 

ين دقيق مناطق گذر اکوسيستمی شناسایی و تعي
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ا تواند به درستی بهاي اکوژئومورفيک مییا آستانه

هاي پراکنش تغييرات موجود بر روي نقشه

هاي گياهی، نقشه ليتولوژي، خاک اکولوژیکی گونه

و نقشه نوسانات بارش آن منطقه مطابقت داشته 

توان افت پتانسيل اي دیگر، میباشد. از جنبه

پذیري ا که تابعی از ارتجاعپذیري ربرگشت

اکوسيستمی است، به عنوان شاخصی در جهت 

 هاينزدیکی یک اکوسيستم به حد وقوع آستانه

بحرانی جهت ورود به وضعيت جدید در نظر گرفت. 

(، ميزان افت ناگهانی در 2141داکوس و همکاران )

هایی از پذیري را در محدودهسرعت برگشت

ه گيرند کبه عنوان شاخصی در نظر می اکوسيستم

به عنوان یک علامت هشدار دهنده، از نزدیکی یک 

-سيستم به نقاط سرازیري یا تغيير وضعيت خبر می

پذیري اغلب با افزایش دهد. این افت سرعت برگشت

واریانس و خودهمبستگی در سيستم همراه است. 

( نيز با فرض وابستگی 2141سپهر و همکاران )

هاي ها به ویژگیپذیري اکوسيستمارتجاعدامنه 

ی دهندگپذیري خاک، فرسایشذاتی نظير فرسایش

زمينی به محاسبه دامنه باران، شيب و پوشش 

هاي شکننده استان پذیري در اکوسيستمارتجاع

خراسان رضوي پرداختند و در نهایت اثبات کردند 

 هایی باسطح استان را اکوسيستم %11که بيش از 

-زایی تشکيل میت پذیري بالا به بيابانحساسي

پوشش  ها نشان داد کهدهند. همچنين مطالعات آن

-ترین عامل در افزایش پتانسيل برگشتگياهی مهم

هاي محيطی ها در برابر تنشپذیري اکوسيستم

(، توان 2149باشد. بستلمير و همکاران )می

-نهاي مستعد بياباپذیري را در اکوسيستمبرگشت

هاي چين، شاخصی در جهت ر یکی از بيابانزایی د

-پذیري اکوسيستم در گذار از آستانهميزان انعطاف

-گيري معيارکنند و با اندازههاي بحرانی قلمداد می

-هایی نظير ميزان پوشش گياهان علفی و اندازه لکه

ري گيهاي پوشش گياهی و خاک بایر، چنين نتيجه

ر سطوح د پذیري حتیکنند که پتانسيل برگشتمی

ذیري پتواند در انعطافبسيار پایين، تا حد زیادي می

 هايسيستم مؤثر بوده و گذار سيستم از آستانه

بحرانی را به تعویق بياندازد. لذا بر طبق مطالعات 

توان پوشش گياهی را مؤثرترین عامل در فوق می

ارتجاع پذیري یک اکوسيستم در نظر گرفت. تأثير 

یک عامل اکولوژیک، با  پوشش گياهی به عنوان

-پذیري اکوسيستم میافزایش عمق دامنه ارتجاع

آوري محيط را در برابر اختلالات محيطی تواند تاب

پذیري محيط به شرایط افزایش دهد و زمان برگشت

تر نماید. لذا کاهش در ميزان پوشش اوليه را کوتاه

د توانگياهی و یا تغيير در نوع پوشش منطقه می

پذیري محيط در ل توان و زمان برگشتملاک تحلي

آوري هاي ورودي قلمداد شود. ميزان تابقبال تنش

روز ها بعد از بپذیري آنها و توان برگشتاکوسيستم

عنوان تواند از طرفی بهاختلال در سيستم، می

شاخصی جهت جداسازي مناطق بيابانی از غير 

ان وبيابانی در نظر گرفته شود و از طرف دیگر، به عن

یک شاخص هشداردهنده در ارتباط با نزدیکی این 

ورد ناپذیر ممناطق به یک آستانه بحرانی و برگشت

بررسی قرار گيرد. از سویی دیگر، در مطالعات 

تواند پذیري می(، ارتجاع2113سودینگ و هوبز )

عنوان عاملی در دیناميک رفتاري از سوي به

-اعجشود و حتی تغيير ارتاکوسيستم معرفی می

پذیري سيستم در طول زمان ممکن است 

-ها را در گامهاي گوناگونی از اکوسيستمدیناميک

-هاي زمانی متفاوت به ارمغان داشته باشد. در سال

ها از نقطه نظر هاي اخير، اهميت مطالعه اکوسيستم

-آن پذیريپذیري و پتانسيل فرسایشميزان ارتجاع

در این  هاي مختلف بررسی شده است.ها از جنبه

 هايپذیري اکوسيستمپژوهش دیدگاه تفکيک

ذیري و پبيابانی بر اساس توان برگشتبيابانی از غير

ها مورد بحث و آوري یا ارتجاعيت آنميزان تاب

تحليل قرار گرفته و نشان داده شده است که چطور 
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ذیري پهاي برگشتبر پایه چيرگی نسبت پتانسيل

ان به توبيابانی میپذیري در مناطق گذر و فرسایش

ير هاي بيابانی از غشناسایی و تفکيک اکوسيستم

 بيابانی پرداخت.
 

-دیدگاه خطی و غیرخطی در دینامیک اکوسیستم

ها، دو دیدگاه اکوسيستم در مطالعه دیناميک: ها

متفاوت و پارادایم فکري مبناي مطالعه بوده است. 

طی خرویکرد خطی و پيوسته و دیگري رویکرد غير

-ها. از دیدگاه مدلدر تحليل دیناميک اکوسيستم

هاي دیناميکی خطی و پيوسته، تغيير در محيط، 

هماهنگ، متناسب و  منجر به تغييرات تدریجی

ها یا ترکيبات گيري لندفرممورد انتظار در شکل

شود. همچنين افزایش یا کاهش در اي میگونه

هاي محيطی در طول زمان، منجر به ميزان محرک

هاي پاسخ مشابه صعودي و یا نزولی در جاد مسيرای

گردد. در این نوع دیناميک رفتاري، سيستم می

-مسير ایجاد تغيير و مسير پاسخ سيستم به محرک

ها، مسيري دوطرفه و یکسان خواهد بود. چنين 

توان در مطالعات ژئومورفولوژیست تفکري را می

تفکر تدریجی، دیویس و اصل فرسایش تدریجی وي 

در قالب چرخه فرسایش جستجو کرد. در چنين 

ذیري پهایی، امکان بازگشت و توان برگشتسيستم

سيستم در بازیابی شرایط اوليه در مناطق گذر 

الف(. اما در تفکر  4اکوسيستمی بالاست )شکل 

خطی، تغييرات در شرایط محيطی تا حدي که غير

 پذیري سيستم نرود، منجر بهفراتر از دامنه ارتجاع

تغييرات کوچک در عملکرد سيستم و یا ترکيب 

توان در ساختار شود. این اصل را میها میگونه

هایی همچون گيلبرت و فکري ژئومورفولوژیست

چوم و ليچی یافت. ادامه  هاي کاتاستروفيکاندیشه

-کم با کاهش توان ارتجاعاین تغييرات کوچک، کم

 تپذیري سيستم در قبال اختلالات محيطی، وضعي

سيستم را به نزدیکی یک آستانه بحرانی رسانده و 

م، پذیري سيستاز آن پس غلبه این نيروها بر ارتجاع

قابل انتظار به بار یک تغيير ناگهانی و اغلب غير

توان گفت سيستم وارد خواهد آورد. از آن پس می

یک وضعيت جدید شده است. به عنوان مثال گذار 

ک ابانی به فرم یبيیک اکوسيستم از وضعيت غير 

ا همحيط کاملاً بيابانی. از دیدگاه اکولوژیک، آستانه

)اختلال یا  ايافتند که یک اثر ماشهزمانی اتفاق می

آشفتگی موقت و زودگذر با تأثيرات طولانی مدت(، 

هاي منفی را از یک منطقه جذب به کشش بازخورد

ج(. این و  ب4حوزه جذب دیگر تغيير دهند )شکل

هاي اکوژئومورفيک اغلب در سيستماختلالات 

هاي بلند مدت غيرزیستی هستند که آشفتگی

نند، کخصوصيات مکانی را تغيير داده و یا تعدیل می

هاي شکست شيب که حجم زیادي از مانند آستانه

و توده فرو  شوندمواد به پایين دامنه منتقل می

ریخته هرگز به روي دامنه باز نخواهند گشت 

-مدت (. همچنين اختلالات کوتاه2149)فيليپس، 

 هاي زیستیتري هستند که تغييرات درون ساختار

 پذیريشوند و توان برگشتداخل جوامع را باعث می

هنوز قادر به بازگشت سيستم به شرایط اوليه را دارا 

باشد، مانند تغيير نوع پوشش گياهی در مراتع می

س کهاي چندساله به یکساله و حالت عاز فرم علفی

پذیري و احيا اکوسيستم آن در شرایط برگشت

فعل و انفعالات (. 2116)بریسک و همکاران، 

ند تواپيچيده اغلب در شکل بازخوردهاي مثبت، می

با تشدید و تقویت اثر تغييرات کوچک، وضعيت 

سيستم را به سرعت دچار تغيير کرده و به حد گذر 

ور از باز یک آستانه بحرانی نزدیک نمایند. قبل از ع

هاي کليدي یا اصلی یک وضعيت آستانه، متغير

-لگوپذیري و بروز اسيستم، با نمایش افزایش تغيير

هاي جدید ) که از نظر آماري با افزایش انحراف 

شوند( و افت شدید در سرعت معيار اثبات می

-پذیري و در نتيجه کاهش توان ارتجاعبرگشت

 بپذیري سيستم، حتی بعد از برطرف شدن آشو

(. 2111نس و شفر، باشند )ونبينی میقابل پيش
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تواند با کوچک چنين کاهشی در ارتجاع پذیري می

عمق شدن حوضه جذب پيرامون شدن یا کم

وضعيت تعادل اکوسيستم استنباط شود )داکوس، 

(. بررسی ارتباط بين مفاهيم حوزه جذب، 2144

توان در ارتجاع پذیري و دیناميک الگوها را می

( و محسنی و a4939 ،b4939هاي سپهر )پژوهش

-آستانه ( جستجو کرد. در دیناميک4931سپهر )

ب(، مسير پاسخ که اغلب  4)شکلهاي پایدار خطی 

 صورت مشابه با جهت مسير تغييرات محيطیبه

-تواند با غلبه پتانسيل برگشتافتد، میاتفاق می

پذیري، اکوسيستم را به وضعيت اوليه قبل از وقوع 

دار هاي فراپایدیناميک آستانه نه باز گرداند. درآستا

پذیري در ج(، مسير برگشت 4ناگهانی )شکل

تواند بسيار متفاوت از مسير تخریب و سيستم می

تنزیل اکوسيستمی باشد )سودینگ و همکاران، 

(. در چنين مواردي، سيستم حداقل یکبار از 2111

له حاصکند و تغيير هاي بحرانی عبور میحد آستانه

هایی، پایدار و دائمی خواهد بود. در چنين آستانه

ممکن است چندین حوزه جذب یا منطقه گذر در 

داخل یک وضعيت وجود داشته باشد. در این حالت 

الگوهایی از هر دو وضعيت قبلی و بعدي سيستم در 

عنوان مثال، در مناطق شود. بهمنطقه مشاهده می

غير  هاييستمگذر بيابانی که حدفاصل بين اکوس

توان حضور هر دو بيابانی و بيابانی قرار دارند، می

هاي نوع حالت پوششی را مشاهده کرد. مثلاً لکه

پوشش گياهی که توسط محيطی بایر و بدون 

هاي اند و یا در سيستمپوشش احاطه شده

ژئومورفيک، مناطق حمل رسوب در حد واسط 

مناطق برداشت و مناطق ترسيب، شامل هر دو 

-کل)مانند ش باشندالگوهاي فرسایشی و انباشت می

در چنين  ها در مناطق حمل(.مارکگيري ریپل

هاي ناگهانی، در صورت هایی با وقوع آستانهسيستم

 پذیري، مسير بازگشتهاي برگشتغلبه پتانسيل

تواند کاملاً متفاوت از مسير تغيير سيستم می

 وضعيت آن باشد.

 

 هاي پایدار )خطی( با مسير، )ب( آستانه هاي اکوسيستم. )الف( تغييرات تدریجی )بدون آستانه(: انواع دیناميک4شکل

هاي بحرانی منجر دليل وقوع آستانهکه به هاي فراپایدار یا ناگهانی )غيرخطی(پذیري یکسان و )ج( آستانهتغيير و برگشت

شکال بيضوي شکل بيانگر شدت اختلال و آشوب و یا شود. اپذیري اکوسيستم به شرایط اوليه میبه تأخير در برگشت

دهنده مناطق گذر یا مناطق جذب هستند )سودینگ و هوبز، ها نشانهاي درون آنپذیري و ستارهمعرف درجه ارتجاع

2113.)  
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هاي ناگهانی، وجود نقاط وجه تمایز دیگر آستانه

انشعاب یا سرازیري است که منجر به تغييرات 

توان آن را نقطه شود و میناگهانی در سيستم می

وقوع آستانه و تغيير کلی وضعيت سيستم تعبير 

هایی درباره اینکه آیا نظرختلاف کرد. هرچند هنوز ا

-نقاط سرازیري یا انشعاب منجر به تغييرات برگشت

شوند یا خير وجود دارد. بنابراین هر نقطه ناپذیر می

د، تواند یک آستانه تلقی گردانشعابی در سيستم می

اي نقطه انشعاب یا سرازیري محسوب اما هر آستانه

هاي تانه(. مثلاً در آس2149شود )فيليپس، نمی

توان حضور نقاط سرازیري را در پایدار خطی نمی

ها و وقوع آستانه اثبات کرد. از تغيير رژیم سيستم

بينی روند تحولات طرفی وجود نقاط انشعاب پيش

سازد )کانورسی و ها را دشوار میدر اکوسيستم

هاي انسانی و همچنين (. فعاليت2141همکاران، 

وانند فراوانی وقوع تعوامل تأثيرگذار محيطی می

ا هپذیري سيستمها را تحت تأثير ارتجاعآستانه

تواند دگرگون کنند که این به نوبه خود می

ها را از نوع تدریجی به دیناميک رفتاري سيستم

هاي خطی پایدار و یا به وقوع آستانه وضعيت

تغيير دهد.هاي ناگهانی وضعيت وقوع آستانه

 

 مواد و روش ها

استان خراسان رضوي با  :منطقه مطالعاتیموقعیت 

کيلومتر مربع، در  428.191مساحتی در حدود 

-برگيرنده وسعت زیادي از مناطق خشک و نيمه

متر ميلی 241خشک با ميانگين بارشی در حدود 

مساحت استان را مناطق بيابانی و  %61باشد. می

، خاک بندياست. از نظر رده بيابانی در برگرفتهنيمه

سول، ليتوسل هاي اریديتر استان شامل خاکبيش

لحاظ گرادیان باشد. همچنين بهو ریگوسل می

اقليمی و ارتفاعی نيز هرچه از شمال استان به سمت 

رویم، همگام با کاهش ارتفاع از جنوب پيش می

شود و در عوض ميزان بارش نيز کاسته می

فرآیندهاي فرسایشی غالب، چهره منطقه را به 

ند. لذا دهي یک اکوسيستم بيابانی تغيير میسيما

-نپذیري به بياباتوان این استان را از نظر آسيبمی

زایی و فرآیندهاي فرسایشی خاک جزء مناطق 

مستعد در ایران دانست. در این مطالعه یک محدوده 

زمين شناسی واقع در بلوک زمين شناختی لوت و 

تخاب ان سبزوار، به عنوان نمونه مطالعاتی تفکيک و

 شده است.

-به منظور تحليل شرایط اکوسيستم :روش مطالعه

، (hysteresis)هاي استان بر پایه دیدگاه غيرخطی 

اي در جنوب استان خراسان رضوي واقع در منطقه

هاي زمين شناسی سبزوار و لوت انتخاب شد. بلوک

گزینش این منطقه به دليل گرادیان نسبی موجود 

مطالعاتی بوده است، در وضعيت اقليمی منطقه 

توان شيب تغييرات را از سمت یک بطوریکه می

منطقه بيابانی )با ميانگين بارش ساليانه در حدود 

متر( در جهت افزایش عرض جغرافيایی ميلی 425

-251بيابانی )بارشتا رسيدن به یک منطقه نيمه

(. همچنين 2متري( مشاهده نمود )شکلميلی 451

-نيز به عنوان عاملی تأثيرگرادیان ارتفاعی منطقه 

گذار در تغييرات اکوژئومورفيک، ملاک انتخاب 

منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. در واقع انتظار 

رود عامل ارتفاع جدا از تأثير خود در تغييرات می

-بارش منطقه، در نوع و ميزان پوشش گياهی تأثير

 (. در ابتدا بر پایه عوامل اکولوژي9گذار باشد )شکل 

اندازهاي و ژئومورفولوژي موثر در ایجاد چشم

طبيعی، چهار عامل ویژگی سازند و سنگ، نوع 

خاک، وضعيت پوششی زمين و ميزان بارش انتخاب 

اي که فرض بر این بود که هم ارز با شدند. به گونه

 هاي اکولوژیکتغييرات این عوامل، دیناميک محيط

-ک نقشهرا در منطقه شاهد خواهيم بود. لذا با کم

سازمان  4:251.111هاي زمين شناسی در مقياس 

شناسی شمال شرق کشور مربوط به سال زمين
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، نقشه ليتولوژي منطقه مورد مطالعه تهيه 4986

بندي خاک از نقشه خاک شد. براي تهيه نقشه رده

اداره کل منابع طبيعی و آبخيزداري خراسان رضوي 

عمده استفاده شده است. بر این اساس  4985سال 

هاي شور و قليایی و ليتوسل هاي منطقه را ردهخاک

 2141سال ETM+گرفت. با استفاده از تصاویر در بر

و  1-1-4، 5-9-4، 1-9-2باندهاي  و با ترکيب

، نقشه پوشش Google earthهاي گيري از دادهبهره

زمين منطقه مطالعاتی تهيه و در چهار کلاس 

زارها ختچههاي رسی، پلایا، مراتع و دردشت

بارش، تفکيک شد. براي تهيه نقشه خطوط هم

هاي سينوپتيک هاي سالانه بارش ایستگاهداده

یابی درون IDWاستان با استفاده از روش درونيابی 

(. سپس تحليل 1و نقشه مذکور توليد شد )شکل

 هايروند تغييرات اکوژئومورفيک با کمک نقشه

رفت. مذکور بر پایه دیدگاه غير خطی صورت گ

هاي ها بر اساس گذار از محيطدیناميک بررسی

هاي بيابانی بوده است. غيربيابانی به سمت محيط

یا مرز اکوژئومورفيک شامل مرز  در نهایت دو آستانه

بين بيابان و نيمه بيابان و مرز بين نيمه بيابان و 

غير بيابان در منطقه مورد مطالعه تفکيک و ترسيم 

گردید.

 
شرقی ایران. نقشه استان با استفاده از تصاویر موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوي در شمال: 2شکل

 تهيه شده است. 2111سنجنده مودیس مربوط به ماه آگوست سال 

 
 : نقشه لایه ارتفاعی منطقه مورد مطالعه به همراه پروفيل طولی. اختلاف ارتفاع از شمال تا جنوب محدوده9کلش

 رسد.متر می 811مطالعاتی به حدود 
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بارش. شناسی، پوشش زمينی و نقشه خطوط همشناسی، زمين: وضعيت منطقه مطالعاتی در چهار نقشه خاک1شکل

 ند.بيابانی از یکدیگر هستهاي بيابانی و نيمهها بيانگر مرزهاي تقریبی تفکيک محيطخطوط منقطع موجود در نقشه

 

پذیري سنجی تفکيکصحت در پایان به منظور

مرزهاي فوق لازم بود تا بر اساس پراکندگی سه 

گياهی، پوشش عامل اکوژئومورفيک اصلی )پوشش

خاک و سنگ( که ملاک تعيين نسبت چيرگی 

در  پذیريپذیري و برگشتهاي فرسایشپتانسيل

ه بندي منطقباشند، نقشه تقسيماین پژوهش می

پوشش زمينی فوق مورد مطالعه بر اساس سه نوع 

انجام گردد. بر این اساس مناطق داراي پوشش 

تري از خاک بایر تر با مقادیر کمگياهی متراکم

ش پذیري محيط و افزایپتانسيل بالاتري در برگشت

هاي ذاتی پذیري آن دارند. همچنين ویژگیارتجاع

منطقه از قبيل ليتولوژي و خاک بر حسب ميزان 

ه فرآیندهاي پذیري خود نسبت بحساسيت

فرسایشی و ميزان حضور پوشش گياهی، درجات 

پذیري را براي اکوسيستم قائل متفاوتی از ارتجاع

شوند. از طرفی هرچه پوشش گياهی، خاک و می

تري در مجاورت یکدیگر قرار سنگ به طور ناهمگن

عنوان یک منطقه گذر،  توان بهداشته باشند می

ا انتظار داشت. احتمال بالاتري از وقوع آستانه ر

بندي نظارت نشده، بنابراین با انجام یک طبقه

منطقه مورد بررسی بر اساس سه پوشش زمينی 

بندي و در نهایت جداسازي مرزها با فوق طبقه

 (. 5تري حصول یافت )شکل اطمينان بيش
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-ر پتانسيل برگشتبندي منطقه مورد مطالعه بر اساس ترکيب پوشش گياهی )عامل اکولوژیک مؤثر د: طبقه5شکل

تعلق بندي شده مبندي نظارت نشده )تصویر طبقههاي ذاتی( با استفاده از طبقهپذیري( و پوشش خاک و سنگ )ویژگی

هاي اکوژئومورفيکی تفکيک باشد(. خطوط قرمز رنگ مرزها یا آستانهمی 2111ماه آگوست سال   MODISبه سنجنده 

 جهتی با چهار عامل مورد بررسی داشته باشد.هم رود تغييراتباشند که انتظار میشده می

 

 نتایج

ترتيب روند تغييرات در هاي انجام شده بهدر بررسی

نقشه پوشش زمينی از فرم یک دریاچه کویري و 

هاي رسی پيرامون آن در یک اکوسيستم کاملاً دق

ز یک با گذار ا بيابانی، با بالا رفتن عرض جغرافيایی

هند دتراکم تغيير شکل میآستانه به فرم مراتع کم

اکم ترو به تدریج با گذر از آستانه بعدي مراتع کم

هاي متراکم و در عرضجاي خود را به مراتع نيمه

ر تزارهاي متراکمهاي تنک و بيشهبالاتر به جنگل

متر(. بررسی ميلی 911دهند )با ميانگين بارش می

دیگر وجود این گرادیان را در طول منطقه دو نقشه 

بندي خاک نيز تغيير کند. در نقشه ردهتأیيد می

هاي هاي شور و قليا و تپههاي خاک از خاکرده

هاي سيرزمی در شنی در منطقه کویري به خاک

هاي ليتوسلی بيابانی و سپس خاکمنطقه نيمه

هاي بالاتر کاملاً هاي رسوبی در عرضآهکی و خاک

باشد. همچنين در نقشه ليتولوژي در هود میمش

اي همنطقه بيابانی تفکيک شده، شاهد وجود کفه

يابانی بهاي شنی و با گذر به منطقه نيمهرسی و تپه

هاي هاي کنگلومرا به همراه سنگوجود سنگ

-سيلتی، شنی، مارنی و سنگ گچ در روي نقشه به

هاي بالاتر، خورد. تا جایی که در عرضچشم می

هایی از سنگ آهک، وجود کنگلومرا به همراه رگه

-شود. در نقشه خطوط همتوف و آندزیت دیده می

متري در ميلی 415توان تغيير بارش منطقه نيز می
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متر در منطقه ميلی 425ميانگين بارش سالانه را از 

متر در ارتفاعات بالاتر مشاهده ميلی 911کویري  تا 

 نمود. 

 
 

-در منطقه مورد مطالعه. دایره Area)3(بيابانی و غير Area)2(نيمه بيابانی ، Area)1(: تفکيک محيط بيابانی 6شکل

ها و تغيير وضعيت اکوسيستمی هستند. در هر منطقه هاي زرد رنگ بيانگر نقاط سرازیري یا محل وقوع آستانه

)3,A2,A1(A هاي فرسایشی تعامل پتانسيل(EP) يپذیرو برگشت (RP) .نشان داده شده است 

 

در بررسی منطقه مورد بررسی، منطقه کاملاً بيابانی 

ي هاوضوح غلبه پتانسيلتواند به(، می1A-6)شکل

پذیر پذیري را به نيروهاي برگشتفرسایش

اکوسيستمی بازگو نماید. گستره وسيعی از سطوح 

زارها بدون شک بایر بدون پوشش گياهی و شوره

ا هاي فرسایشی راز عملکرد پتانسيلسطح بالایی 

د بيابانی حدر محيط به همراه دارد. اکوسيستم نيمه

(، بدون دخالت عوامل انسانی 2A 6واسط را )شکل

توان تعادلی از نيروهاي فرسایشی و احيایی می

دانست که پتانسيل بالایی در گرایش به هر دو 

زار و مراتع متراکم( و وضعيت بهبود )فرم بيشه

وضعيت فروپاشی اکوسيستمی دارند )وضعيت 

زارهاي بيابانی(. در نهایت پوشش خاک بایر و شوره

-(، پوشش درختچه3A 6در ارتفاعات بالاتر )شکل

اي از غلبه زارها و گياهان پایاي چندساله نمونه

پذیري به نيروهاي هاي احيا و برگشتپتانسيل

باشد. آنچه مهم است این فرساینده محيطی می

توان مرحله واسط( را می)حد 2Aست که منطقه ا

 هايگذر ژئومورفيک تلقی نمود. تغيير در انرژي

هاي محيطی ناشی از اقليم و سيستم بدنبال آشوب

تواند موجب تغيير در هاي انسانی، میفعاليت

محدوده جذب سيستم، کاهش ارتجاع پذیري و در 

 .نهایت فروپاشی اکوسيستم به منطقه بيابانی شود



 15.............. ............................... 89 -65 ، صفحات4931 تابستان، 22، شماره ششمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

15 

 

 

-بررسی مرزهاي تفکيک شده بر اساس یک طبقه

خوبی جهت تغييرات را بندي نظارت نشده، به

-هاي اکولوژیک )پوششهمگام با تغيير ویژگی

هاي ذاتی )ليتولوژي، خاک و گياهی( و ویژگی

 نماید.  اقليم( منطقه تأیيد می

-( در بررسی2142این نتایج با مطالعات شوشانی )

پراکنش اکولوژیکی  چهار نقشههاي مشابه بر روي 

هاي گياهی، نقشه ليتولوژي، خاک و نقشه گونه

نوسانات بارش، از لحاظ روند تغييرات 

طوري که تغيير اکوژئومورفيک هماهنگی دارند. به

هاي گياهی درست در جهت تغيير وضعيت گونه

رتيب تاکوسيستم از منطقه نيمه خشک به خشک به

هاي گياهی از فرم گياهان مطابق با تغيير نوع گونه

 اي کوتاه چوبیهاي بوتهپایاي علفی به سمت گونه

اشد. بنظير آرتميزیا، آناباسيس یا زیگوفيلوم می

شناسی در هاي زمينهمچنين تغيير نوع سازند

هاي ليتولوژي، به درستی گواه تغيير نوع نقشه

هاي آهکی به سمت سازندهاي ها از سازندسازند

-هت تغيير از سمت مناطق نيمهگچی درست در ج

ين باشد. همچنبيابانی به سمت مناطق بيابانی می

بررسی روند تغييرات در نقشه ژئومورفولوژي منطقه 

 هاي ژئومورفيک با الگويخوبی ارتباط لندفرمنيز به

طوري که در نماید. بهپوشش گياهی را اثبات می

 گياهی با تقویتمنطقه بيابانی عدم حضور پوشش

آیندهاي فرسایش بادي و عوامل تخریب محيطی، فر

هاي زارهاي بایر و تپههایی از نوع شورهلندفرم

دهد انداز منطقه بروز میاي را در چشمماسه

هاي ذاتی این مناطق (. ویژگی2و4منطقه  1)شکل

هاي حساس به نظير شوري خاک و نوع سنگ

فرسایش در غياب پوشش گياهی )عامل اکولوژیک 

پذیري(، نرخ تخریب افزایش توان برگشت مؤثر در

محيط را تسریع بخشيده است. 

 

 
 گياهیها با پوشش: نقشه ژئومورفولوژي منطقه. ارتباط لندفرم1شکل
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 بحث 
-دیدگاه دینامیک غیرخطی در اکوسیستمتحلیل 

هاي در اکوسيستم :های بیابانی خراسان رضوی

مناطق خشک منطقه مورد مطالعه، پاسخ  شکننده

هاي پوشش سطح زمين به عوامل ناپایدار مؤلفه

کننده و اختلالات ورودي به سيستم، اغلب از نوع 

توان ارتباط هاي غيرخطی خواهد بود و نمیپاسخ

ناً انداز را عيهاي چشمبين تغييرات محيطی و پاسخ

 یک روند خطی و تدریجی قلمداد کرد. این موضوع

تواند تأیيد کننده نتایج ریچاردز و کليفورد می

هاي غيرخطی در ( در وجود دیناميک2144)

وان تهاي خشک باشد. به دیگر سخن میاکوسيستم

ار بينی را انتظرفتارهاي غيرخطی و غير قابل پيش

گيري الگوهاي غيرقابل انتظار در داشت که با شکل

ق اطحد فاصل مناطق گذر اکوسيستمی یا همان من

-ظاهري میهاي استان نمود جذب در اکوسيستم

شود که در یابند. بنابراین چنين استنباط می

هاي خشک و بيابانی خراسان رضوي، اکوسيستم

 هاي رفتاري اغلب از نوع رفتارهاي آستانهدیناميک

. تأیيد و اثبات این ناگهانی یا فراپایدار هستند

ت فيليپس دیدگاه را در ژئومورفولوژي، در مطالعا

هاي ها را یکی از منابع رفتار( که آستانه2119)

توان کند نيز میغيرخطی و ناگهانی قلمداد می

اي هیافت. از دیدگاه اکولوژیکی، آنچه که دیناميک

-دهند، ارتباط متقابل و مکانيسمآستانه را شکل می

هاي بازخوردي بين پوشش سطح زمين )گياه، 

-در ارتباط با فرآیندخاک و سنگ( و عوامل اقليمی 

زار با هاي فرسایشی است. تغيير فرم یک علف

ترین ميزان خاک بایر و آثار پوشش علفی با کم

زار چوبی با سطح وسيعی از فرسایشی، به یک بوته

یافته، نتيجه رفتارهاي خاک بایر و فرسایش

هاي گياهی در پاسخ به نيروهاي غيرخطی گونه

عت بالاي باد، محرک و مخرب محيطی، نظير سر

شود. در واقع دماي زیاد و نوسانات بارش قلمداد می

هاي گياهی چوبی همانطور که اندازه و تراکم گونه

در طول زمان در نتيجه بالا رفتن بازخوردهاي 

کند، عوامل غالب مثبت در منطقه افزایش پيدا می

هاي چوبی را فرسایشی، رفتارهاي غيرخطی گونه

گيري که منجر به شکل افزایش داده تا جایی

هاي اي و نواري مرکب از گونهالگوهاي پوشش لکه

اي چوبی و خاک بایر در منطقه خواهد شد بوته

عبارتی در (. به2111)پيترز و همکاران، 

هاي شکننده خراسان رضوي با شرایط اکوسيستم

پذیري بالا به تغييرات محيطی، حساسيت و آسيب

را  هاي فرسایشیسيلبازخوردهاي مثبت تأثير پتان

وري آپذیري و تابهاي برگشتنسبت به پتانسيل

محيط تقویت کرده، لذا در چنين شرایطی تداوم 

فرآیندهاي فوق، سيستم را تا نزدیکی نقاط 

سرازیري و تغيير کامل وضعيت کنونی و گذار از 

دنبال کاهش برد. بهیک آستانه بحرانی پيش می

بازخوردهاي پذیري و شدید در توان برگشت

-هاي فرسایشخودسازنده منفی و غلبه پتانسيل

پذیري، سيستم در پذیري بر فرآیندهاي برگشت

-یک تغيير ناگهانی وارد فاز جدیدي از تعادل می

انداز یک منطقه که ممکن است در چشم شود

عبارتی در تحليل (. به8بيابانی ظهور کند )شکل

استان  هايهاي بيابانی در اکوسيستمبروز چهره

هاي غيرخطی، خراسان رضوي بر پایه دیناميک

پذیري توان اذعان داشت که با کاهش ارتجاعمی

يعی یا هاي طباکوسيستم غير بيابانی در برابر تنش

کم به شرایطی انسانی، وضعيت اکوسيستم کم

شود که اختلالات هرچند کوچک نزدیک می

محيطی وضعيت تعادل فعلی اکوسيستم غير بيابانی 

هاي فرسایشی بر هم زده و در گذار را به نفع فرآیند

از یک آستانه بحرانی که تحت عنوان مناطق گذر 

شوند، اکوسيستم وارد وضعيت بيابانی شناخته می

خواهد شد. این تغييرات که اغلب بسيار بزرگ و 

هاي پيچيده و ماندگار هستند، تحت تأثير پاسخ
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با گياهی منطقه در تعامل  غيرخطی پوشش

ا هنيروهاي اقليمی و مکانيسم بازخوردي بين آن

شوند. همچنين در محدوده وقوع آستانه ایجاد می

-که تحت عنوان مناطق جذب یا گذر شناخته می

-نگيرند که با مطالعه آشوند نيز الگوهایی شکل می

توان به وضعيت بعدي اکوسيستم پی برد.ها می

 

 

 
اي هپوشش در مناطق گذر اکوسيستمی خراسان رضوي در تناسب با پتانسيلگيري الگوهاي متفاوت : شکل8شکل

معناي شروع تغيير هایی بهاي در چنين سيستم. وقوع رفتارهاي آستانه(EP)پذیري و فرسایش (RP)پذیري برگشت

ت دن به وضعيدنبال ایجاد ناپایداري و اختلال در وضعيت تعادل فعلی تا رسيها بهالگوهاي رفتاري متفاوت سيستم

 شود.تعادلی جدید قلمداد می
 

 هایتحلیل ارتباط پوشش گیاهی با پتانسیل

پذیری و فرسایش در خراسان معکوس برگشت

هاي در مطالعات دیناميک اکوسيستم :رضوی

ها، هنوز پذیري آنمناطق خشک و بررسی ارتجاع

 گيريفقدان مطالعه و تعيين ارتباط بين شکل

انداز در گياهی چشم الگوهاي خاک و پوشش

 آوري اکوسيستم بهپایداري و بالا رفتن توان تاب

هاردنبرگ و خوبی مشخص نشده است )ون

؛ کفی و 2116؛ پویو و همکاران، 2114همکاران، 

(. ارتباط بين الگوهاي پوشش با 2111همکاران، 

-يلنظر پتانستواند از نقطهها میگيري آستانهشکل

ذیري مورد بحث واقع پهاي فرسایشی و برگشت

، پذیريشود. منظور از پتانسيل معکوس برگشت

-کاهش توان ارتجاع پذیري و افزایش فرسایش

پذیري است. در نقطه مقابل توان معکوس 

پذیري، افزایش پوشش سطحی و بالا بردن فرسایش

پذیري اکوسيستم و کاهش فرسایش توان برگشت

، غير توان مناطق بيابانیاست. بر این اساس می

بيابانی و مناطق گذر بين این دو محيط را با توجه 

به الگوهاي پوششی خاک، گياه و سنگ در استان 

بندي کرد خراسان رضوي، در پنج کلاس طبقه

که مناطقی با پوشش یکنواخت طوري(. به3)شکل

زارهاي نمکی بدون هيچ هاي شنی و شورهتپه

ک ( به عنوان ی4پوشش گياهی تحت عنوان کلاس )
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س شود. کلااکوسيستم کاملاً بيابانی شناخته می

( مربوط به مناطقی از بيابان است که وجود لایه 2)

کم عمقی از خاک شرایط رویش پوشش گياهان 

 اندازمقاوم به خشکی را فراهم کرده و اغلب در چشم

 خورند. در اینتراکم به چشم میمراتع بيابانی کم

ک تر خاشکلاس پوشش گياهی بسيار تنک و بي

توان ( را می9خورد. کلاس )چشم میبایر و سنگ به

ی بيابانمناطق گذار اکوسيستمی یا مناطق نيمه

قلمداد کرد که ترکيبی از پوشش ناهمگن سنگ، 

-خاک و پوشش گياهی در کنار هم شناخته می

-اندازي از مراتع نيمهشامل چشم (1شوند. کلاس )

از خاک بایر و هاي کوچکی متراکم و متراکم و لکه

اي از سنگ لخت در منطقه نماي بسيار پراکنده

زارهاي متراکمی ( بيشه5است. در نهایت، کلاس )

اي هتر تحت تسلط پوشششود که بيشرا شامل می

ندرت زارها بوده و بهگياهی چندساله و درختچه

هایی از خاک بایر را در این مناطق توان لکهمی

عنوان توان به( را می5( و )1مشاهده کرد. کلاس )

مناطق غيربيابانی در نظر گرفت. بر این اساس، در 

توان الگوهاي پوششی فوق را یک منطقه خشک می

پذیري تأثير دامنه ارتجاعدر گذر زمان تحت

اکوسيستم مشاهده کرد. 

 

 

 
پذیري تهاي برگشپتانسيلهاي منطقه مطالعاتی )خراسان رضوي( به نسبت : تفکيک مناطق مختلف اکوسيستم3شکل

مؤثر  گيري الگوهاي مختلف پوششهاي فرسایشی در شکلپذیري بر پتانسيلهاي برگشتو فرسایشی. غلبه پتانسيل

 است.

دیدگاه تغيير پذیري مکانی بالا در مناطق خشک  زا

بایر و  هاي سنگ لخت، خاکاستان، جایی که لکه

تري با پوشش گياهی به نسبت زیاد و نزدیک

ا هیکدیگر ترکيب شده باشند، فراوانی وقوع آستانه

تر از مناطقی با پوشش همگن توان بيشرا می

گياهی )منطقه غير بيابانی( و یا پوشش یکنواخت 

زار یا هاي سنگی و یا شنسنگ لخت در بيابان

زارهاي بایر)منطقه بيابانی مطلق( شاهد بود. شوره

اسب بين نظر تنتوان از نقطه این ادعا را می

پذیري و فرسایشی تحليل هاي برگشتپتانسيل
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اي هعبارت دیگر، در مناطقی که اکوسيستمنمود. به

خراسان رضوي به وضعيت تعادلی و پایداري دست 

انداز یک منطقه پيدا کرده باشد )خواه در چشم

کاملاً بيابانی و خواه در فرم یک منطقه غير بيابانی(، 

ایش پذیري و فرسشتهاي برگنسبت بين پتانسيل

ند، کبه نفع یکی از این دو تا حد زیادي تغيير می

تا جایی که نيروهاي محيطی قوي نيز گاهاً قادر به 

تغيير ناگهانی در وضعيت فعلی سيستم نخواهند بود 

هاي محيطی طبيعی در )با فرض اینکه تنها تنش

-این تغيير وضعيت دخيل هستند و از تأثير فرآیند

پوشی شود(. به عنوان مثال، در چشمهاي انسانی 

 3مناطق کاملاً بيابانی و تخریب شده )شکل

هاي بازخوردي (، مکانيسم1A 6، شکل2و4کلاس

هاي فرسایشی را تقویت حدي فرآیند مثبت به

هاي مداوم در طول اند که حتی وقوع بارشکرده

تواند وضعيت تر باز هم نمییک فصل یا بيش

بيابانی مطلق به فرم یک اکوسيستم را از حالت 

اکوسيستم غير بيابانی در منطقه مطالعاتی تغيير 

هاي اکوسيستم به در چنين وضعيتی پاسخ دهد.

صورت کاملاً موقتی شاید چهره ظاهري اکوسيستم 

را تا برطرف شدن تنش محيطی به طور محدود 

تغيير دهد. از سوي دیگر نيز در مناطق غير بيابانی 

، 5و1کلاس 3اکم گياهی )شکلاستان با پوشش متر

پذیري و احيا هاي برگشت(، پتانسيل3A 6شکل

هاي پذیري اکوسيستمآوري و ارتجاعدامنه تاب

اي هاستان را به حدي تقویت نموده است که فرآیند

اي و نيروهاي محرک اقليمی نظير فرسایشی دوره

وقوع خشکسالی در یک فصل یا حتی در یک دوره 

وضعيت منطقه را در یک تغيير تواند سالانه نمی

ناگهانی به فرم یک منطقه کاملاً بيابانی بدل نماید. 

هاي تعادلی، اغلب الگوهاي در چنين وضعيت

شوند و انداز اکوسيستم دیده نمیخاصی در چشم

پوشاند طور همگنی سطح زمين را میها بهپوشش

)پوشش گياهی متراکم در مناطق غير بيابانی و 

زارهاي بایر در هاي شنی و شورهتپهپوشش همگن 

منطقه بيابانی خراسان رضوي(. بنابراین جایگاه 

توان هاي فوق را میوقوع آستانه در بين کلاس

ه پذیري اکوسيستم بجایی در نظر گرفت که ارتجاع

حدي کاهش یافته است که کوچکترین محرک 

هاي بزرگ و ماندگار در محيطی منجر به پاسخ

(. با تغيير 2113)فاگره و همکاران، اکوسيستم شود 

ه هاي فرسایشی، چشرایط محيطی به نفع پتانسيل

تحت تأثير عوامل طبيعی و چه با دخالت عوامل 

کم شرایط وقوع یک تغيير کاتاستروفيک انسانی، کم

شود و به راحتی شاهد در اکوسيستم فراهم می

 6، شکل9کلاس 3تبدیل یک منطقه گذر )شکل

2A3ط کاملاً بيابانی )شکل( به یک محي 

( خواهيم بود. در مناطقی از 1A 6، شکل4و2کلاس

استان که تحت تأثير شرایط محيطی نامطلوب، 

-يسوزنظير رژیم بارش نامنظم و ناکافی و یا آتش

هاي مکرر قرار دارند، دخالت عوامل انسانی نظير 

کنی و قطع درختان، چراي بيش از حد دام، بوته

هاي کاتاستروفيک غيرقابل شرایط وقوع آستانه

نماید. به عبارت دیگر، تر فراهم میبازگشت را سریع

ها، در مطالعه و تحقيق در ارتباط با وقوع آستانه

حقيقت جستجو براي تغييرات الگوهاي نزدیکی 

هاي پایدار و بزرگ دهنده پاسخاست که نشان

هستند. این امر تفاوت بزرگ و معناداري بين روند 

توان باشد. با این مفهوم میمکانی میتغييرات 

چنين ادعا نمود که وقوع آستانه در وضعيتی از 

هاي منطقه مطالعاتی اتفاق خواهد افتاد، اکوسيستم

یري پذپذیري و برگشتهاي فرسایشکه پتانسيل

در مجاورت یکدیگر و با اختلاف کمی از یکدیگر در 

نين چبطن الگوهاي پوشش منطقه نهفته باشند. در 

 کننده مناطقوضعيتی از اکوسيستم که توصيف

ذیري پهاي فرسایشگذر نيز هستند، غلبه پتانسيل

گرفته، همراه با اي یا نواري شکلدر الگوهاي لکه

احتمال افزایش در اتصال سطوح سنگی و خاک بایر 
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هاي گياهی در نتيجه افزایش و کاهش در اندازه بوته

متناسب با شيب ها، جریان فرسایندگی رواناب

توپوگرافی و تشدید سرعت فرسایندگی باد خواهد 

؛ پویگدفابرگاس، 2113بود )اُکين و همکاران، 

؛ لودویگ و 2116؛ پویو و همکاران، 2115

هاي (. در سمت دیگر، پتانسيل2115همکاران، 

 اي وپذیري و احيا در الگوي پوشش لکهبرگشت

ش ، تراکم پوشهانواري، مرتبط با افزایش اندازه بوته

ها و در نتيجه گياهی و افزایش اتصال بين لکه

هاي سطحی و وري از روانابافزایش راندمان بهره

هاي پوشش بارش و در نتيجه غلبه و تسلط لکه

گياهی در مناطق خاک بایر خواهد بود. در منطقه 

ترین احتمال وقوع مورد بررسی، بدون شک بيش

رزهاي جدا شده توان در نزدیکی مآستانه را می

توان در ناهمگنی انتظار داشت و علت آن را می

خاک، سنگ و پوشش گياهی این  بيشتر در پوشش

ها را توان آنمناطق دانست. در این مناطق که می

گذارهاي اکوسيستمی ناميد، محيط در حال تغيير 

 2Aبه  3Aاز یک وضعيت غيربيابانی به نيمه بيابانی )

به  بيابانیاز یک محيط نيمهیا بالعکس( و یا گذر 

-یا بالعکس( می 1Aبه  2Aیک محيط کاملاً بيابانی )

که  شودباشد. بنابراین آستانه در جایی تعریف می

ل ها به طور قابتفاوت بين تغييرات این پتانسيل

توجه و معناداري افزایش پيدا کند )شوشانی، 

ا هپذیري اکوسيستم(. کاربرد مفاهيم ارتجاع2142

پذیري و هاي برگشتدنبال آن پتانسيل و به

توانند دیدگاهی براي تفکيک و فرسایشی، می

ر آید. شماجداسازي مناطق بيابانی از غير بيابانی به

در مناطقی از استان خراسان رضوي که غلبه 

پذیري نسبت به توان هاي برگشتپتانسيل

فرسایشی بالاتر باشد، سيستم با داشتن دامنه 

تري بعد از وارد  در مدت زمان کمارتجاعيت بالا

هاي محيطی قابليت بازگشت به شرایط شدن تنش

 .پذیري(تعادل اوليه را خواهد داشت )زمان برگشت

اندازي از در چنين وضعيتی، اکوسيستم با چشم

ک کننده یتواند توصيفپوشش مناسب گياهی می

-شتهاي برگمنطقه غير بيابانی با غلبه پتانسيل

 6، شکل5و1کلاس 3حيا باشد )شکلپذیري و ا

3A در این وضعيت اکوسيستم به دليل داشتن .)

توان احياي بالا، سرعت بازگشت کوتاه و زمان پاسخ 

ر هاي محيطی دارد. دتري نسبت به آشفتگیطولانی

نقطه مقابل، مناطق بيابانی مطلق با تسلط کامل 

هاي فرسایشی، در قبال نيروهاي وارده فرآیند

ز هم در تغيير وضعيت تعادل خود به محيطی با

تر و سرعت وضعيت جدید، زمان پاسخ طولانی

تري به وضعيت فعلی خود دارند. اما در بازگشت کم

پذیرترین وضعيت ترین و آسيبحساس

به  ،(2A 6، شکل9کلاس 3اکوسيستمی )شکل

یشی هاي فرسادليل نزدیکی تناسب ميان پتانسيل

هاي ورودي به تنشپذیري، در اینجا حد و برگشت

دهی سيستم نقش بسيار مهمی را در جهت

-اکوسيستم به سمت وضعيت تعادلی جدید ایفا می

 پذیريهاي برگشتکند. چنانچه غلبه پتانسيل

عنی تر باشد یهاي فرسایشی بيشنسبت به فرآیند

سيستم هنوز در فاصله دورتري تا نقاط سرازیري و 

. در چنين تغيير وضعيت کامل سيستم قرار دارد

تر به سمت تراکم اي بيششرایطی، الگوهاي لکه

هاي روند تا لکههاي پوشش گياهی پيش میلکه

-سنگ و خاک بایر. در وضعيت متضاد، دامنه ارتجاع

پذیري اکولوژیکی سيستم بسيار محدودتر شده و 

اي هتري به وقوع آستانهسيستم در وضعيت نزدیک

د داشت. در این بحرانی و نقاط انشعاب قرار خواه

دنبال کوچکترین اختلال وارد فاز حالت سيستم به

شود )ورود به منطقه بيابانی(. جدید تعادلی می

ه پذیري سيستم ببنابراین کاهش سرعت برگشت

هاي وارد شرایط اوليه را بعد از برطرف شدن تنش

توان به عنوان هشداري در جهت نزدیکی شده، می

ر بحرانی قلمداد کرد. دسيستم به وقوع یک آستانه 
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 هايثباتیدليل بیمناطق گذر اکوسيستم، به

موجود در وضعيت پوشش تحت تأثير نوسانات 

، پذیري و فرسایشیهاي معکوس برگشتپتانسيل

 اي وگيري الگوهاي لکهتوان شاهد شکلاغلب می

نواري در پوشش گياهی و خاک این مناطق بود. 

به عنوان مرزهاي  توانبنابراین مناطق گذر را می

هاي اکوژئومورفيک در نظر گرفت و با وقوع آستانه

-ها مرز بين مناطق غير بيابانی، نيمهشناسایی آن

اي هبيابانی و بيابانی را تعيين نمود. تفکيک مرز

ذیري و پهاي برگشتاکوسيستم بر اساس پتانسيل

تواند کاربرد جدیدي از این دیدگاه به فرسایشی می

در جهت مدیریت صحيح مناطق  حساب آید و

بيابانی و کاهش توسعه مرزهاي بيابانی و روند 

 بيابانزایی مورد عمل قرار گيرد.

 

 گیرینتیجه

 دیدگاه استفاده شده در این پژوهش دیناميک

 (Hysteresis)پيوسته و غيرخطی هاي غير آستانه

کند تغييرات در شرایط است، آنچه بازگو می

رات کوچک در عملکرد محيطی منجر به تغيي

شود، تا جایی که ها میسيستم و یا ترکيب گونه

سيستم به نزدیکی یک آستانه بحرانی برسد و از آن 

پس یک تغيير ناگهانی در سيستم به دنبال وارد 

شدن کوچکترین نيرو منجر به ورود سيستم به 

وضعيت تعادلی جدید شود. از دیدگاه اکولوژیک، 

ي اافتند که یک اثر ماشهمی ها زمانی اتفاقآستانه

)اختلال یا آشفتگی موقت و زودگذر با تأثيرات 

طولانی مدت(، کشش بازخوردهاي منفی را از یک 

منطقه جذب به حوزه جذب دیگر تغيير دهد. در 

نقاط انشعاب یک اکوسيستم، وضعيت فعلی 

و  شودثباتی میاکوسيستم دچار ناپایداري و بی

جایگزین یا یک وضعيت سيستم به یک وضعيت 

کند. در این مقاله، بر متناوب دیگر جهش پيدا می

هاي اکوژئومورفيک مبناي پایه این تفکر، آستانه

هاي بيابانی از غير بيابانی در استان جداسازي محيط

ها مشخص خراسان رضوي قرار گرفت. تحليل

 هاي اکولوژیککننده مرزي بارز از تغييرات ویژگی

باشد. هاي استان میر اکوسيستمو ژئومورفيک د

-هاي طيفی نشان میهمچنين استفاده از الگوریتم

گياهی( و دهد که عوامل اکولوژیکی )پوشش

هاي ذاتی منطقه )خاک و ليتولوژي( با تغيير ویژگی

هاي فرسایشی و برگشت پذیري، نسبت پتانسيل

پذیري را در اکوسيستم سطوح متفاوتی از ارتجاع

هاي که در نهایت در غالب محيط کنندایجاد می

نمود  هاي غيربيابانییافته بيابانی یا محيطفرسایش

کنند. در این پژوهش نشان داده شد که پارادیم می

رفتارهاي غيرخطی و گسسته در برگشت پذیري 

اي هاکوسيستم پس از تغييرات، دیناميکی از چهره

بيابانی و غير بيابانی را رقم زده است. همچنين 

خص شد که شيب این تغييرات در راستاي مش

تغييرات شرایط اکوژئومورفيک منطقه است، به 

توان مرزهاي اکوژئومورفيک اي که  میگونه

 مشخصی را در هر محيط اکولوژیک نشان داد.
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