
۷۹ ۲

79

۱۴۰۵

ربع دوم

تعیین ساحات مناسب برای توسعۀ جنگلات  ...

ش.
ـ.

ه
 ۱

۴
۰

۵
ل 

سا
  

م 
دو

ع 
رب

  
  
  
  

  
۷

۹
  
  

ل
س

سل
م

ۀ 
�ر

ش

   دطبیعي - تخنیکي علومو معاونیت 

بررسی و منطقهبندی کیفی آ بهای زیرزمینی ...

تحلیل مناقشه آب دریای کابل میان افغانستان و ... 
ارزیابی انتشار سیگنال ها با امواج رادیویی

د نبا� آفتونو په کن�رول کې ...

ISSN: 3135-6133
ISSN: 3135-6133

e-ISSN: 3135-6141
e-ISSN: 3135-6133



 
 د افغانستان اسلامي امارت 

 د علومو اکاډمي 

 تخنیکی  –بخش علوم طبیعی یت عاونم 

 مرکز علوم اجتماعی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هـ . ش  1368سال تأسیس 

 97 مسلسل ۀشمار 

طبیعت

 

 تحقیقی - علمی  ۀمجل

ی، جیوفزیک،  ــجیولوج ،یـفارمس ،طب ، زراعت، بیولـوژی،کیمیا

جغرافیۀ طبیعی، هایدرومیتیورولوژی، ریاضی، فزیک، مهندسی،  

 انرژی، تکنالوژی معلوماتی و ... 

 

ISSN: 3135 – 6133 
e-ISSN: 3135-6141 



                                                                                                                                اشتدیاد

مقاله رسماما ا  آ رسرم مصماماا  کا نام  اخل ،ار ل ر،له ،رنمبرل یل ،نر و ل م   نمن   -

 رسرم  و سنده که  س ره  ااسمبر ،روخ فمستاسه شوس.

 .کاشد  م مطاکق معنارهای پذ مفته شدۀ ،رنمبر   ککم   ل ،حقنقبر   – مقالۀ  رسالبر کا د  ،رنمبر  -

 کاشد.  صدهس گمی چاپ    جایسر   مقاله کا د قللاا -

 ،نو   مقاله ماتصر م کا محتو  مطاکقت س شته کاشد. -

گو ای پمسماماصمامابر م  ارنمه کوسهل     200 لبر   80حد  ق  حامی  ۀمقاله کا د س ر ی خلاصماما -

هنمچنا  خلاصماه کا د که  کبر  آ   صماربر کاشماد اه مقاله سر پبر پاسماه سهبر که ر   سمات.

 های  و سکو ،مجنمه شده کاشد.آکا 

،حقنقل   سماماما  ح ،حقنقل رم ملمنماتل هماد ل   هنمنماتل   مقماالماه کماا ماد س ر ی مقمادمماهل -

 سست رمده م فهمست مناکع کوسه م سر متن که منلع  شاره شده کاشد.ه   تا ج ک 

ل ،سمامامارسماماما  منطقبر  مقاله کا د کدم   غلاط ،ا پبر کا ر،ا ت تماخ  کات سسماماماتور آکا  -

 شده کاشد.،نظنم   Wordسر کم امۀ    A4ااغذ   ک رم ه سر ص حۀ موضو،ات  

 ل ،ماا ماش شماماماوس  13کوسهل کماا فو مات    معنمااریصماماما حماه  15م حماد  ا     7حجم مقماالماه حماد  قما    -

 کاشد م که شک  هارس م سافت ااپبر فمستاسه  شوس.    (Single)فاصره کنن سطم ها م حد

  شمامات ا حۀس  هنأت ،حم م مجره صمامالاحنت رسل قلوح م  صمامالاا مقاات ر  کا سر  ظم   -

  شر ،بر  ااسمبر ،روخ س رس.

،حرن  ها م   د صماماماه های  ر شه شماماماده کنا گم  ظم ات محقق م  و سمامامانده کوسهل  ل  ماا  -

 .رکطبر که موقف  س ره  د رس

ه مح وظ کوسهل فقط سر صورت نام مأخذ  آ ر   حق ااپبر مقاات م مضامنن منتشر  -

  ست اسه  شر ،بر شده مبر ،و  د.

 .گمسسم رسه سمکاره مسترس یبر  مقالۀ   -



  

ل  ّٰ لََمُ علَٰ عٰ  رَبّل الْ اَلحَْمْدُ لِل لوةُ وَالسَّ یَْْ وَالصَّ دل  لمَل یَْْ  وعلَٰ  المُْرْسَللیَْْ  س یّل ابلهل اَجَْْعل ل وَ اَصَْْ . آ لِل  
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  معاون سرمحقق دکتور احمد امید افضلی

های زیرزمینی شهر کابل بندی کیفی آببررسی و منطقه

الکتریکی و الگوریتم اوسط گیری  با کاربرد روش هدایت 

 وزنی معکوس 

Assessment and Qualitative Zonation of 
Groundwater in Kabul City Using 

Electrical Conductivity and Inverse 
Distance Weighted Algorithm 

Associate Professor Dr. Ahmad Omid Afzali  

Abstract 
This study aimed to assess and qualitatively zone the 

groundwater of Kabul city based on the Electrical 
Conductivity (EC) index and spatial modeling using the 
Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method. 
Multi-temporal groundwater EC data over a 20-year period 
(2004–2024 / 1383–1403 H.S.) were analyzed to develop a 
dynamic spatiotemporal model of EC and ionic pollution in 
the city’s aquifers. 
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 طبیعت

The results indicated that EC values increased from the 
range of 500–1500 µS/cm in 2004 (1383 H.S.) to 2500–8700 
µS/cm in 2024 (1403 H.S.). Groundwater in the central and 
eastern zones of the city including downtown, Bagrami, Pul-e-
Charkhi, Shahr-e-Now, and Khairkhana exhibited the highest 
EC values, indicating intensified salinization due to pollutant 
intrusion. In contrast, the western and southwestern zones 
(Darulaman, Paghman, and Dasht-e-Barchi) showed lower 
EC values, reflecting relatively better water quality. 

Comparative analysis with national and international water 
quality standards revealed that over 70% of Kabul’s urban 
area exhibited EC values exceeding 3000 µS/cm, classifying 
these waters as unsuitable for drinking purposes. The average 
EC increase from 4900 µS/cm in 2020 (1399 H.S.) to 8706 
µS/cm in 2024 (1403 H.S.) approximately a 25% rise 
highlights intensified pollutant infiltration, improper disposal 
of domestic and industrial wastewater, increased dissolved 
solids, and declining groundwater levels. 

 خلاصه

های زیرزمینی شهههکر کابر بر ا ههها   بندی کیفی آب این تحقیق با هدف ارزیابی و زون 

  هازی مکایی ب  رو  ایترووولینهن وزیی موکو  و مودل  (EC) الکتریکی   شهاص  هدای  

آبکای زیرزمینی در حد فاصهر زمایی  (EC) الکتریکی   هدای   یی  ایجام شهد  اراام نند دور  

زمان هدای   – تحلیر گردید تا مودل دینامیکی فضهها   ( هههههه       1403تا  1383بیسهه   ههال   

 شکر کابر تبیین یابد   فوال   الکتریکی و آلودگی آیوییک در اکوفیر های 

الکتریکی  از محدودۀ  ECیتایج ینان داد ک  مقدارهدای    ) µS/cm5001–500   در

یافت  ا    آبکای زیرزمینی    1403در  ال    µS/cm2500 –8700 ب     1383 ال   افزایش 

و صیرصای   زون ولچرصی، شکریو  بگرامی،  های مرکزی و شرای شکر شامر مرکز شکر، 

مقادیره ههههبین الکتریکی هههترین  بود  (ECدای   دارا  ین را  افزایش  ههههاید،ک   ایدهندۀ 

های غربی    در مقابر، زونکننده ها میباشددر اثر یفوذ آلود    (Salinization)شورشدگی

وایینو جنوب با مقادیر  ، کیفی  یسبتاً EC ترغربی  دارالامان، وغمان و دش  برنی( 

 .دهندبکتری را ینان می
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  …کیفیبندی بررسی و منطقه 

افغایستان   آب  کیفی   ملی  با  تندرد  آمد   بد    اراام  مقایسوی  تحلیر 

 ANDWQS  )  و مویار های جکاییWHO)    70ینان داد ک  در حال حاضر بیش از%  

بود  و   µS/cm 3000بالاتر از (ECمقادیرهدای  الکتریکی  شکری کابر دارای   ۀاز محدود

برای مصرف آشامیدیی از  EC گیرد  افزایش او طارار می در اطار آب های یامطلوب 

متر  4900 فی  ایتی  در  ال   µS/cm  8706ب       ه1399در  ال   میکروزیمنس 

( ینایدهندۀ تندید یفوذ آلود  کنند  ها، دفع یامنا ب   56% افزایش حدود      ه1403

محلولفاضلاب املاح  تراکم  صنوتی،  و  صایگی  زیرزمینی های  آبکای  کاهش  طح   و 

 .باشدمی

 مقدمه 

منابع آبکای زیرزمینی در کابر اهمی  زیاد دارید، زیرا منابع  طحی محدود و اغلب   

از   یفو  شکر کابر ک  بیش  یفر تخمین زد  می   3 5فصلی هستند   شود  یسیا،  میلیون 

توزیع شبک  های آب،  2021 ایکناف غیر مویاری شکری و کمبود زیربنا های  با  (، همرا  

 .های شخصی و ا تخراج بیش از  حد آب زیرزمینی ایجاد کرد  ا   وابستگی شدید ب  نا  

می ینان  وینین  ا     مطالوات  متغیر  کابر  در  زیرزمینی  آب  کیفی   ک   دهند 

ینان داد ک  غلظ  مجموعی مواد    (ه1383   نا  تو ط بروشر و دیگران    148برر ی  

  14و یایترات در   ملی گرام فی لیتر 500در برصی مناطق کمتر از    (TDS  جامد محلول

  1000نموی  بیش از    31ملی گرام فی لیتر ا    همچنین، غلظ  بور در   10نموی  بیش از  

 .نموی  مناهد  شد  ا   24و کلوروفورم در  ملی گرام فی لیتر

های زیرزمینی در اکوفیرهای (  گزار  داد  اید ک  ذصایر آب    ه 1390مک و دیگران   

های عمیق بر ا ا  متر ضخام  داشت  باشد و  ن آب   1000تواید تا  ر وبی کابر می 

کاربن   می   14ایالیز  هزاران  ال  صافی  ب   اابر م  2011ر د   کاهش  آب (  توج   طح 

 .های باکتریایی را گزار  کرد  ا   زیرزمینی و افزایش شوری، یایترات و آلودگی 

های زیرزمینی حدود یک متر در  ال را ( کاهش  طح آب م  2017زریاب و همکاران   

های مدفوعی در برصی یقاط بیش از حد گی یایترات، بور و باکتریا گزار  کردید و آلود  

فیصد   85(ا     و ییز تذکر داد  ا   ک  بیش از  WHOمجاز  ازمان صحی جکان  

ب  منابع آب زیرزمینی وابست   ب  همین ترتیب زریاب و دیگران   .اید جموی  کابر عمدتاً 
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 طبیعت

اابر 2022   اثر  کابر  ک  شکرینینی سریع  داشتند  بیان  کیفی  (  و  اکوفیرها  بر  توجکی 

بین  ال آب  زیرزمینی داشت  ا      40، مساح   طح شکری  1399و    2000های  های 

های زیرزمینی کاهش  طح آب    فیصد کاهش یاف   32های زراعتی  فیصد افزایش و زمین 

 .متر در  ال و افزایش غلظ  کلوراید و شوری مناهد  شد   8 0 او ط طور  ب  

( اجرأ  AHPشان ک  ب  رو   لسلۀ مراتبی   ( در یتیجۀ تحقیقات 2021تایی و گوکمن   

کند و مناطق  از آب باریدگی  الای  ب  زیرزمین یفوذ می   18دهد تنکا%  شد  ا  ، ینان می 

 د   حوزۀ کابر ارار دارید  های مرکزی و وایین با وتایسیر بالا عمدتاً در بخش 

الکتریکی از شاص  (EC) هدای   های اصلی کیفی  آب زیرزمینی ا   ک   یکی 

های محلول  های محلول و شوری آب ا    هرن  غلظ  آیونینان دهندۀ میزان آیون

( در آب بینتر باشد، هدای    لفی  مایند  ودیم، وتا یم، کلسیم، مگنیزیم، کلورین و  

با  تندردهای  ( ECیابد  ارزیابی گستر  مکایی الکتریکی ییز افزایش می  و مقایس  

و مقادیر مجاز آشامیدیی، زراعتی و صنوتی، امکان شنا ایی مناطق آلود   ملی و جکایی

 ( 7: ص  16(،  5: ص ، 2  کندو مدیری  وایدار منابع آب را فراهم می

های جیوا تاتیستیک مایند رو  او ط یابی  دهند ک  تکنیک مطالوات ینان می 

دا  بالایی   (IDW) گیری وزیی موکو  و الگوریتم او ط  (Interpolation) مکایی  

الکتریکی   هدای   مقدار  مکایی   گستر   دریاف   های  ECدر  دیتا  تلفیق  (دارید  

تکی    یتیجۀ  در  ک   آبی  منابع  برر ی  برای  مؤثر  ابزار  از  یکی  آب  کیفی   و  مکایی 

 ( در  احۀ منخ  را فراهم کرد  میتواید ECهای گستر  هدای  الکتریکی  یقن  

    ( 5- 3: ص   10،   ( 3:  ص    5(،   5- 1: ص   11   

با ا تفاد  از رو  آبکا  های جیوا تاتیستیک در  دریاف  مقادیر هدای  الکتریکی 

صنک مایند شکر کابر(، یتایج دایقی برای مدیری  منابع آب و شنا ایی  مناطق ییم 

 کرد  میتواید وذیر ارائ   مناطق آ یب

  ایتروولینن های متداول در  یکی از رو  (IDW) گیری وزیی موکو الگوریتم او ط

دیتا   ا ا   بر  یاشناصت   یقاط  در  متغیر  یک  مقادیر  تخمین  برای  ک   ا    مکایی 

  ا ا  این رو  بر فرض  (8: ص   11 رودکار میشد  ب شد  در یقاط شناصت مناهد 

تر ب  یقط  مورد  کاهش شباه  مکایی با افزایش فاصل  ا  ؛ بدین مونا ک  یقاط یزدیک

یظر شباه  بینتری با آن دارید و در یتیج  وزن بینتری در برآورد یکایی صواهند داش    
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  …کیفیبندی بررسی و منطقه 

 :شودب  صورت زیر توریف می IDW رابط  ریاضیکی

 

 ک  در این جا:

   𝑍(𝑥0)   ، مقدار برآوردشد  در یقط  یاشناصت 𝑍(𝑥𝑖)  شد  در یقط   مقدار مناهد𝑖   ، 𝑑𝑖   فاصل

 .توداد یقاط مجاور مورد ا تفاد  در محا ب  ا   𝑛 دهی ، و  توان وزن   𝑥0  ،𝑝و یقط   𝑖بین یقط   

های زیرزمینی، افزایش شوری و آلودگی، و اهمی  زون  با توج  ب  کاهش  طح آب

عنوان شاص  کیفی  آب در این شکر و  ایتروولینن  ( ب EC   هدای  الکتریکی بندی

او ط ب  رو   وزیی موکو مکایی  و  (IDW) گیری  ارزیابی  با هدف  ، مطالو  حاضر 

ازبندی کیفی آبمنطق  با ا تفاد   گیری  و رو  او ط EC های زیرزمینی شکر کابر 

تواید ب  درک بکتر وضوی   شود  یتایج این تحقیق میایجام می (IDW) وزیی موکو 

آبکای زیرزمینی این شکر کمک صواهد کرد و هم ننان برای مسئولین و مدیران بخش  

از   این شکر و حفاظ   وایدار  تا در اسم  مدیری   و  آیرا فراهم صواهد کرد  امکان  آب 

 .منابع آب زیرزمینی را از یتایج آن بکر  مند شوید

 تحقیق اهمیت

با  تحقیق  الکتریکی  این  هدای   بر  اصلی  ب  (EC) تمرکز  متحول  عنوان 

های زیرزمینی، یقش مؤثری در شنا ایی رویدهای شورشدگی،  هایدروجیوکیمیاوی آب

با   EC زمایی-یوییک و تنزیر کیفی  اکوفیرهای شکر کابر دارد  تحلیر مکاییآآلودگی  

بندی دایق کیفی   گیری از رو  ایتروولینن او ط گیری وزیی موکو  امکان زونبکر 

یکی از جنب  ا ا ی اهمی     .وذیر را فراهم  اصت  ا  آب و تویین زون های آ یب

 یی کیفی  آب زیرزمینی کابر  بار تحول دو ده تحقیق در آن ا   ک  برای یخستین

 ازی کرد  و یتایج آن مبنای علمی کنترول آلود   صورت کمی مودلرا ب  (1383-1403)

 گی و مدیری  وایدار آب را مساعد میسازد 
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 مبرمیت تحقیق 

کاهش و آلود  گی آبکای زیرزمینی    های اصیر، شکر کابر با بحران روز افزوندر  ال

زیرزمینی،    مواج  ا    گستر  سریع آبکای  منابع  ب   وابستگی شدید  و  شکرینینی 

  .شد  ا   ترکیب هایدروجیوکیمیا و کیفی  اکوفیرهای اصلی  بب تغییرات شدید در

ضرورت این تحقیق از آیجا یاشی مینود ک  مطالوۀ  علمی کیفی  و کمی  منابع آبکای  

 زیرزمینی یکی از مسایر مکم و حیاتی در حال حاضر میباشد  

    تحقیق هدف

های زیرزمینی و شنا ایی  بندی کیفی آببرر ی، تحلیر، زون ،  هدف این وژوهش

عنوان یکی  ب  (EC) هدای  الکتریکی با تمرکز بر شاص   مناطق آ یب وذیر شکر کابر

 و ا تفاد  از   ECدر این تحقیق با تحلیر شاص   .  ا    ا ا ی  ترین وارامترهایاز مکم

شاص  فوق    گستر  مکایی و تغییرات زمایی  مودل  رو  او ط گیری وزیی موکو 

 .گردیدالذکر تثب  و تحلیر  

 تحقیق   سوال 

روید تغییرات هدای   ( 1  :های ا ا ی زیر ا  این وژوهش در وی وا خ ب  ور ش

نگوی  بود  و   1403تا    1383های زیرزمینی شکر کابر در دورۀ زمایی آب (EC) الکتریکی

آمد  از هدای   د  مقادیر ب (  2   این تغییرات ن  تأثیری بر کیفی  آب داشت  ا  ؟

آب کیفی   ملی  با  تندردهای  در ن  حدی  های    (ANDWQS    الکتریکی  مویار  و  

مطابق  دارد و وضوی  آب شکر کابر برای مصارف آشامیدیی،     (WHO, FAO)جکایی

وذیری و آلودگی  کدام مناطق از یظر آ یب(  3   شود؟زراعتی و صنوتی نگوی  ارزیابی می

 در وضوی  بحرایی ارار دارید؟   (  ECآب زیرزمینی ب   ا ا  شاص  هدای  الکتریکی  

آیرا احتوأ میکند  شکر (   از لحاظ  1a, 1b احۀ مورد تحقیق شکر کابر و حوم  های 

جغرافیایی  اح  شکر دو فرورفتگی بزرگ بین کوهی کا   مایند را دارا بود  ک  اطراف  

آیکا تو ط کو  های ک  ترکیب لیتولوجیکی احجار میتامورفیکی را دارا ا   احاط  شد   
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ارتفاعی دیجیتالی   تحلیر مدول  در  DEMا     ارتفاع  غیر متجایسی   ینایدهندۀ   )

متر از  طح بحر را در این  اح  ینان    1750  –2700این حوز  بود  ک  اراام موجود ارتفاع  

(  مقدار باریدگی  الای   در این محدود  ب  ا ا  اراام بد   آمد    1dمیدهد  شکر

ملی متر در  ال    300ا تینن هوا شنا ی میدان هوایی بین المللی کابر ب  طور او ط  

(، تغییرات درج   1c ملی در  ال را ینان میدهد شکر  312و اراام اصذ شد  از  تلای   

درج   ایتیگراد در ما  های زمستایی  جدی و د لو( و     5حرارت در این شکر بین منفی  

 درج   ایتیگراد در ما  های تابستایی  سرطان و ا د( یو ان دارد  35الی 

 (a) ،کر کابر و حومۀ آنهههیایی و منخصات  احۀ مورد تحقیق در شهههیقنۀ مواوی  جغراف  (:1شکل)

هایدروجیولوجیکی کابر و یاحی    محدودۀ  (b)مواوی  عمومی منطق  تحقیق در المرو افغایستان، 

 مودل ارتفاع راومی (d) مقدار او ط بار   الای  در محدودۀ مورد مطالو ، و (c)مورد برر ی، 

(DEM)  دهدک  یواحی مکم شکری از جمل  بگرامی، صیرصای ، شکریو و دارالامان را ینان می. 
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  تحقیق وشر 

 ب  منظور حر مسئلۀ تحقیق یک رو  تحقیق جامع و نند نندبوُدی اتخاذ گردید،

میتودولوژی تحقیق از ترکیب رو  های متودد ا تفاد  صورت گرفت  ا  ، ک  عبارتند 

جیوا تاتستیکی میباشد     -از: میتود  احوی، کمی، کیفی، مقایسوی و میتود تحلیلی

و آب و مؤ سۀ داکار   ایرژی  ارگان های مایند وزارت  از  و DACCARدیتا  (،  تلای  

جمع آوری اراام و رو  تحقیق این مقال  ب  صورت  مراجو  ب   اح  بد   آمد  ا     

 ( ینان داد  شد  ا    2صلاص  در شکر  

 
 : فلو نارت جمع آوری  و تحلیر اراام مقال  (2شکل)

 مشخصات جیولوجیکی و هایدروجیولوجیکی 

های اطراف، در یک محدودۀ جیولوجیکی و  احۀ کابر، شامر شکر کابر و حوم 

با عمر وروتروزوئیک   تکتوییکی ویچید  ارار دارد  این حوز  تو ط احجار میتامورفیکی 

 P  ) تو و  ر ههههاحاط    ییوجین  هههههه ط  نکارمیNوبات  و   )   Q)        ا شد   ور 
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های شمالی و مرکزی احجار میتامورفیکی ک  ب  شکر کو  ها تبارز کرد  اید عمدتاً  بخش

(  7-3: ص  6ها هستند  ها و کوارتزی های میکا، امفیبولی ها، شیس شامر گنایس

این  نگ6-1: ص    4  دارای  (   یواحی  در  تنکا  و  بود   یفوذ  غیراابر  عمدتاً  بسترها 

  شکستگی جریان محدود آب زیرزمینی ممکن ا  

اسم  های ورشدگی حوز  شامر ر وبات ییوجین و کواتریری ا   ک  از ر وبات  

ترا   ، لو ی تنکیر شد الویالی  و ر وبات  دریایی  الویالی شامر  های  اید  ر وبات 

تر  قهه ریگ و جغر هستند و هدای  هایدرولیکی بالایی دارید، در حالی ک  طبقات عمی

های ر ی یفوذوذیری   ر وبات ییوجین( از  نگ های ریگی و کایگلومیراتکا همرا  با لای 

 .(23:ص 3ضویف  دارید   

  - وغمان: شوداز یظر هایدروجیولوجیکی، حوزۀ کابر ب     حوزۀ فرعی  تقسیم می

حوزۀ وغمان ب  عنوان منطق     (3 شکر  (30-10: ص 4دارالامان، کابر مرکزی و لوگر  

کو  جریان  طحی  و  بار   یفوذ  با  تغذی ،  های  اصلی  اکوفیر  ب   یستم  را  آب  ها، 

کند  آبکای زیرزمینی شکر کابر ب  ا ا  تقسیمات فوق شامر     زیرزمینی وارد می

این اکوفیر ها در ر وبات   .اکوفیر اصلی هستند، ک  عبارتند از : کابر، لوگر و وغمان

  600متر تا بیش از    30ها متغیر بود  و از  اید و ضخام  آنکواتریری و ییوجین تو و  یافت 

می لای (13 همان:  ر دمتر  هدای      با  لو ی  ر وبات  و  جغر  عمدتاً  فواایی  های 

گلومیرات ها،  نگ ریگی  ههههه تر از کای هایدرولیکی بالا دارید، در حالی ک  طبقات عمیق

یکی و  ههههههههمان جیولوجههههههههههه این  اصت  .با یفوذوذیری وایین تنکیر شد  اید و ر  

برداری وارامترهایی  های زیرزمینی و یقن هایدروجیولوجیکی ب  منظور تحلیر کیفی  آب

 در این تحقیق مورد ا تفاد  ارار گرفت  ا     (EC)  مایند هدای  الکتریکی
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یقنۀ   (a) .بندی هایدروجیولوجیکی  احۀ مورد مطالو صصوصیات جیولوجیکی و منطق (: 3) شکل 

 - Iبندی  احۀ مورد تحقیق ب     زون فرعی هایدروجیولوجیکی   تقسیم  (b) جیولوجیکی  اح ، و

 .حوزۀ لوگر( - III و دارالامان - حوزۀ وغمان - IIحوزۀ کابر مرکزی، 

فضا الکتریکی–دینامیک  هدایت  پارامتر  در شهر آب (EC) زمان  زیرزمینی  های 

 هـ . ش.( 1383-1403کابل)

های زیرزمینی در  آب (EC) های هدای  الکتریکی یتایج حاصر از تحلیر مکایی دیتا

کابر طی دور  ینانشکر  زمایی مختلف  در کیفی   های  توجکی  اابر  تغییرات  دهند  

یقن  ا ا   بر  ا     زیرزمینی  آب  تر یممنابع  وزیی  های  گیری  او ط  رو   با  شد  

الکتریکی (IDW)  موکو   هدای   مقدار   ،EC در  ال در  3a شکر  1383  (  عمدتاً   )

ارار داشت  و بینترین مقادیر در  (  𝜇𝑠/𝑐𝑚 1500-500های وایین تا متو ط  محدود 

شد   شرای  یواحی بگرامی و اطراف دارالامان( مناهد  میهای شرای و جنوببخش

 راEC افزایش محسو ی در مقادیر ( 3b شکر  1390 ال مربوط   ارااما    در مقابر، 

 600-3375 𝜇𝑠/𝑐𝑚  ) ب شکر(  شمالی  و  مرکزی  مناطق  مرکزی  در  حوزۀ  در  در  ویژه 

میمحدود  ینان  صیرصای ،  و  شکریو  این  های  یزدیک  احتمال  ب   زمان  آن  در  دهند  

شورشدگی    های زیرزمینی و آغاز مرحلۀافزایش حاکی از تغییر محسو  در کیفی  آب
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گستر   اص  جموی ،  سریع  رشد  اثر  تخلی در  و  شکری  یامنا ب  و ازهای  ی 

 .های صایگی ا   ک  در آن دور  زمایی رخ داد  ا   فاضلاب

در  ال  مناطق شرای حوز   ب   ال   1390در حالیک   یسب   را  تغییرات ننمگیری 

( باای ماید  بود  اید،  بناً طی 𝜇𝑠/𝑐𝑚 1500-550 ینان یداد  ا   و در محدودۀ    1383

این شش  ال هدای  الکتریکی آب های زیرزمینی زون شرق  اح    بگرامی( ثاب  ماید ، 

اما تغییرات اابر ملاحظۀ در اسم  های مرکزی و شمالی  اح  مناهد  گردید  ا   

از   الکتریکی  هدای   تغییر  با  ب   𝜇𝑠/𝑐𝑚 1000−800 ک    ) 1500-2000 𝜇𝑠/𝑐𝑚  )

تأثیر  دهد و ارتباط ب   تغییر یافت  بود  ا   ک  این تغییر حال  ایومالی کیفی را ینان می 

و از شکری  های ایسایی، از جمل  افزایش تراکم جموی ، تو و   اص افزایش فوالی 

های صایگی بر کیفی  آب زیرزمینی ا   در آن زمان ا    و تخلی  یامنا ب فاضلاب

دهد ک   طی این دورۀ زمایی ینان می EC طور کلی، مقدار تغییراتاابر تذکر ا   ب 

 شورشدگی آب زیرزمینی در شکر کابر در حال گستر  بود  ا   

 
های زیرزمینی در شکر کابر  آب (EC) زمایی هدای  الکتریکی -تغییرات مکایی (:4شکل)

 (b) 1390. و 1383  (a)هایدر  ال

ب  یتایج  ا ا   بر  دیگر  جایب  های  الد  از  دیتا  از  ،  1403تا    1399های  آمد  

الکتریکی هدای   محدود آب (EC) مقدار  در  زیرزمینی  کابر  های  شکر  مختلف  های 
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اابر میتغییرات  ینان  را  در  ال  توجکی  هدای     1399دهد   او ط  مقدار 

ثب  شد  ا   ک  ینایدهندۀ افزایش     µS/cm 4900 الی   600(در حدود ECالکتریکی 

افزایش   1403باشد  در مقایس ، اراام  ال  هدای  الکتریکی و کیفی  یسبتاً وایین آب می

  (5a,bدهد   شکرینان می  µS/cm -1000  8706محسو ی را با او ط  

 (IDW)  ازی با رو  او ط وزیی موکو تحلیر مکایی اراام موجود بر ا ا  مودل

می دور ینان  این  طی  ک   در  دهد  زیرزمینی  آبکای  الکتریکی  هدای   نکار  ال ،  ی 

شکر کابر   فیصد  69 حدود  1403سراسر شکر کابر رویدی صوودی داشت  ا    در  ال  

ی گستر  شوری و یفوذ آلود  گی  دهند ارار دارد ک  ینان EC در ایتروال مقادیر بالای

 ( 5bباشد شکر ها  در  طح و یع می

 

های زیرزمینی در شکر کابر در  آب (EC) زمایی هدای  الکتریکی -تغییرات مکایی (:5ل)شک

 (b) 1403. و  1399  (a)های ال

افزایش بینترین  مکایی،  دید  شکر  ب  EC از  و شرای  مرکزی  مناطق  در  در  ویژه 

 شود؛ جایی ک  مقادیر های شکریو، صیرصای ، بگرامی و ولچرصی( مناهد  میمحدود 

EC   4900–2000از µS/cm   8700–2500ب     1399در  ال µS/cm   افزایش    1403در  ال
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  در مقابر، در مناطق غربی شکر  مایند دش  برنی دارالامان(،  (5aشکر   یافت  ا  

  1403در  ال   µS/cm 2500–1000ب     1399در  ال   µS/cm 2000–1000از   EC مقدار

 .( 5a,bافزایش یافت  ا    شکر

را    افزایش  روید صوودی  کابر  الکتریکی در تمام شکر  این زمان مقدار هدای   در 

( یسب  ب   ایر اسم  ها دارای مقدار بالا هدای  الکتریکی  %69ینان میدهد و  کم  

الکتریکی در اسم  های مرکزی و شرای شکر    1403میباشد  در  ال   مقدار هدای  

( در همین  1399(  در حالیک  نکار  ال ابر از آن  µS/cm  8700-2500    افزایش بینتر

(  و در اسم  های غربی  µS/cm  4900 -2000اسم  شکر کابر مقدار هدای  الکتریکی   

 µS/cm  2500-1000  5(  بود  ا    شکرa,b )    فیصد رشد     20این افزایش موادل حدود

دهندۀ تندید روید شورشدگی  در میزان هدای  الکتریکی طی نکار  ال ا   ک  ینان

 .باشدو یفوذ آلود  کنند  ها ب  اکوفیرهای شکر کابر می

در یواحی مرکزی، شمال   EC دهد ک  بینترین مقادیر برر ی مکایی اراام ینان می

بگرامی(   ولچرصی،  یو،  شکر  شکر،  کابر  مرکز  شکر  شرای  جنوب  و  جنوبی  شرای، 

حالی در  ا  ،  شد   شمالمناهد   غربی،  یواحی  غربی وغمان، ک   جنوب  و  غربی 

نکاردهی( نکلستون  وایین دارالامان،  یسبتاً  مقادیر  آب  دارای  بکتر  کیفی   و  تر 

و  (5a,bباشند  شکر  می لیتولوژی  یوع  توووگرافی،  میلان  از  متأثر  احتمالاً  روید  این    

 .تراکم  شکری و صنوتی ا  

توان یاشی از کاهش تغذیۀ  را می  1403تا    1399ی زمایی  در فاصل  EC افزایش مداوم

یفوذ وساباکوفیر   طبیوی و  از حد،  افزایش ا تخراج بیش  ب   ،  های صایگی و صنوتی 

طبقات آبدار دایس   همچنین، کاهش  طح آبکای زیرزمینی و تمرکز املاح محلول در  

ننم یقش  بینتر  دارداعماق  الکتریکی  هدای   افزایش  در  کلی، ب   .گیری  صورت 

دهندۀ تندید روید شورشدگی و افزایش  تغییرات هدای  الکتریکی در این مدت ینان

 .های زیرزمینی و تکدید وایداری منابع آبی کابر میباشدآلود  گی آب
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و نوع مصرف در ساحۀ   بر اساس معیارهای کیفی   (EC) تفسیر مقادیر هدایت الکتریکی

 مورد تحقیق 

های زیرزمینی آب  (EC) برای ارزیابی کیفی یتایج حاصر از تحلیر هدای  الکتریکی 

ب   مقادیر  کابر،  مصرفی د   شکر  گروپ  در     آب  کیفی  مویارهای  تندرد  با  آمد  

 آشامیدیی، زراعتی و صنوتی( ب  ا ا  یورم های ملی ک  عبارت از   تندرد ملی کیفی  

تو  ط ادارۀ ملی یورم و  تندرد   1391ک  در  ال    (ANDWQSآب آشامیدیی افغایستان    

بین المللی ک  تو ط  ازمان صحی جکان   (15:ص  1تدوین گردید  ا    و مویارهای 

  WHO )    این مقایس  امکان تفسیر    مقایس  گردید(  1تدوین یافت  ا  ، مطابق جدول

های مختلف های زیرزمینی را در بخش بر اابلی  ا تفاد  از آب    EC تر تأثیر تغییرات دایق 

با مقداربندی، آب بر ا ا  این طبق    .منخ  میسازد     µS/cm 750  کمتر از  EC های 

برای مصرف  µS/cm3000 ک  مقادیر بیش از  کیفی  منا بی برای شرب دارید، در حالی 

می  محسوب  یامطلوب  از  ایسایی  بالاتر  مقادیر  دیگر،  از  وی   µS/cm 5000شود  

 .دهندۀ غیراابر ا تفاد  بودن آب برای آبیاری اغلب محصولات زراعتی ا   ینان 

های زیرزمینی شکر کابر  آب (EC) یتایج حاصر از تحلیر مکایی هدای  الکتریکی

داری در دهندۀ تغییرات مونیینان  (5b شکر    1403و   (   5a شکر  1399های  در  ال

، مقادیر  1399در  ال    .کیفی  و اابلی  ا تفاد  از این منابع برای مصارف مختلف ا  

میکرو زیمنس فی  ایتی متر متغیر بود  ا    بر     4900تا   600هدای  الکتریکی بین  

وایین هدای   با  یواحی  مکایی،  یقن   مایند  ا ا   شکر  شرای  شمال  و  غرب  در  تر 

ک  مقادیر بالاتر در مناطق مرکزی و  نکاردهی، وغمان و دارالامان ارار دارید، در حالی

از    %30در این  ال حدود  .شودشمالی شامر ولچرصی، شکریو و صیرصای  مناهد  می

بود  و در محدود  اابر ابول تا متو ط برای     µS/cm 1500کمتر از   EC مناطق دارای

ارار می بالای  شرب  یواحی مرکزی شکر، مقادیر  این حال، در  با     µS/cm 3000گیرد  

ا   یامطلوب  اصت   برای شرب  را  آب  اابر   .کیفی   صنو   و  زراع   منظور  ب   اما 

 ا تفاد  بود  و صرف در حالات محدود اابر ا تفاد  نمیباشند 
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 میکرو زیمنس فی  ایتی متر  8700تا   1000، هدای  الکتریکی بین  1403در  ال  

 EC دهد  بینترین مقادیر ینان می  1399متغیر بود  و افزایش آشکاری یسب  ب   ال  

در مناطق شرای و مرکزی شامر مناطق ولچرصی، بگرامی، شکریو، صیرصای  و اطراف  

٪ از کر  69دهد ک  حدود  شود  توزیع مکایی این افزایش ینان میدارالامان ملاحظ  می

مقدار بینترین  دارای  ک   دارد  تولق  مرکزی  کابر  فرعی  حوزۀ  ب     .ا   EC محدود  

(  µS/cm 8700-2000( در این  ال در مناطق مرکزی و شرای در محدودۀ  ECمقادیر  

در محدود   ( WHO و بین المللی ( ANDWQS ارار داشت  و یظر ب   تندرد های ملی

   (µS/cm 4500-1500) غیر مجاز برای شرب بود ، در حالی ک  مناطق غربی  با مقادیر 

وضوی  یسبتاً بکتر را ینان میدهد، ک  از یظر شرب در محدودۀ غیرمجاز بود  ولی برای  

 مصارف صنوتی و زراعتی صرف در حالا صاص اابر ا تفاد  میباشد  

برای   ولچرصی  الی  از یظر مصارف صنوتی مناطق مرکزی و شرای شامر مرکزشکر 

 برصی از مصارف صنوتی ب  ا ا  مویار های ملی و بین المللی محدود میباشد  

بود  و     µS/cm 3000بالاتر از   EC از یواحی شکر کابر دارای   %70بیش از آب شرب

 EC غربی باگیرد  تنکا یواحی کونک غربی و جنوبدر ردۀ  یامطلوب برای شرب ارار می

هستند µS/cm 1500تح    شرب  برای  ا تفاد   اابر  رد   در  هدای     .هنوز  افزایش 

    (µS/cm 8700–3000)از مناطق در ردۀ ضویف  %20الکتریکی باعث شد  ا   ک  حدود  

ارار گیرید، این وضوی  ینایدهندۀ افزایش صطر شوری صاک و   از یظر مصارف زراعتی

ییز،   1403از لحاظ مصرف صنوتی در  ال   .کاهش حاصر دهی زراعتی در آیند  ا  

بخش و جنوبتنکا  غربی  عادی  (EC<2500 µS/cm) غربیهای  برای مصارف صنوتی 

میکرو زیمنس فی  ایتی متر ک    8700تا   5000منا ب هستند  اما مناطق با مقادیر بین  

می مناهد   شرای  و  مرکزی  مناطق  اکثر  یا  در  تصفی   نگین  صورت  در  تنکا  شود، 

  .کاربردهای صنوتی صاص اابر ا تفاد  ا  
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آب برای مصارف آشامیدیی،   (EC) بندی کیفی هدای  الکتریکیطبق  (:1جدول 

 (  123: ص 13(،  15: ص  1 و صنوتی زراعتی 

بینتر یواحی مرکزی  (  1403تا    1399های اصیر  با توج  ب  یتایج این تحقیق، در  ال

، (1اید ک  بر ا ا  جدول   بود  µS/cm3000 و شرای شکر کابر دارای مقادیر بالاتر از  

آب میمنمول  ارار  و  شرب  برای  یامطلوب  افزاینی  های  روید  مؤید  امر  این  گیرید  

 .شورشدگی و کاهش کیفی  آب زیرزمینی در منطق  ا  

در  ال     µS/cm 8706ب     1399در  ال    µS/cm 4900از حدود   EC افزایش او ط

های زیرزمینی ا     دهندۀ وصام  کیفی  آب( ینانفیصد   56  افزایش تقریبی  1403

 نوع مصرف  درجۀ کیفیت  EC (μS/cm) محدوده توضیحات 

 عالی  250 – 0 اابر ا تفاد  مستقیم بدون تصفی  

 آب آشامیدنی 

 صوب 750 – 251 اابر ا تفاد  با طوم کمی شوری 

 متو ط 2000 – 751 ییاز ب  برر ی و گاهی تصفی 

 ضویف  3000 – 2001 ا تفاد  محدود، ییاز ب  تصفی 

 یامطلوب 3000< مصرف مستقیم غیرمجاز 

 عالی  700 – 0 منا ب برای بینتر محصولات زراعتی 

 آب زراعتی 

 صوب 1500 – 701 منا ب با مدیری  صاک و شستنوی زمین 

 متو ط 3000 – 1501 محدودی  برای برصی محصولات حسا  

 ضویف  5000 – 3001 فقط برای محصولات مقاوم ب  شوری 

 یامطلوب 5000< غیرمنا ب برای زراعتی

 عالی  1000 – 0 منا ب برای بینتر مصارف صنوتی 

 آب صنعتی 

 صوب 2500 – 1001 ییاز ب  مرااب  در برصی کاربردهای صنوتی 

 متو ط 5000 – 2501  ازی ابر از ا تفاد  ییاز ب  تصفی  یا یرم 

 ضویف  10000 – 5001 منا ب برای کاربردهای محدود صنوتی

 یامطلوب 10000< ا تفاد  صنوتی غیرمجاز یا با تصفی   نگین 
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از عوامر مایند تخلیۀ غیر  یاشی  افزایش  آلود  کنند  ها،  فاضلاب  مویاریاین  یفوذ  ها، 

می شکرینینی  رشد سریع  و  ا تاتیکی  این  کاهش  طح  مدیریتی،  دیدگا   از  باشد  

می ینان  اابر  تغییرات  وضوی   از  گذار  حال  در  کابر  زیرزمینی  آب  منابع  ک   دهد 

ا تفاد  ب  وضوی  بحرایی بود  و ییاز فوری ب  یظارت کیفی، کنترول آلودگی، و اعمال 

 .های شرب، زراعتی و صنوتی داردهای مدیریتی دایق در بخش یا  

 نتیجه گیری 

های زیرزمینی شکر کابر در محدودۀ زمایی  آب (EC) تحلیر دیتا هدای  الکتریکی        

ننم  1403تا    1383 تغییرات  بیایگر  هایدروجیوکیمیاوی هه     کیفی   در  گیر 

مقدار این حوز  ا      ب   1383در  ال   µS/cm 1500–500 از حدود EC اکوفیرهای 

2500–8700 µS/cm    ینان  1403در  ال امر  این  ک   یافت   دهندۀ شورشدگی  افزایش 

کاهش  (Progressive Salinization) ویشروید  و  محلول،  های  کنند   آلود   یفوذ   ،

 گیر توان احیأ کیفی اکوفیرها ا    ننم

تنکا یاشی از  از دیدگا  ورو   های هایدروجیوکیمیاوی، افزایش هدای  الکتریکی ی 

وا طۀ  ا  ، بلک  ب    (Recharge Decline) ا تخراج بیش از حد و کاهش تغذیۀ طبیوی

، (Na–Ca Exchange) کلسیم–تغییرات جیوکیمیاوی ثایوی  مایند تبادل آیویی  ودیم 

ییز  ، و تجمع کلوراید و  ولفات⁺Na⁺/Ca² افزایش یسب  های محلول در محیط آبدار 

تندید شد  ا    در اکوفیرهای مرکزی کابر، این فرایندها منجر ب  افزایش بار آیویی،  

   .ایدتغییر توادل آیویی و تضویف ظرفی  صنثی  ازی طبیوی  یستم آب زیرزمینی شد 

از جمل  شکریو، صیرصای ، ولچرصی    های مرکزی و شرای شکر کابربر ا ا  یتایج، زون

غربی  های غربی و جنوباید، در حالی ک  زونرا دارا بود  EC و بگرامی بالاترین مقادیر 

ب  برنی(  دش   و  وغمان  جغر،  دارالامان،  و  ریگ  با  الویالی  غالب  لیتولوژی  دلیر 

 اید   تر، کیفی  آب بکتری را حفظ کرد یفوذوذیری بالا و تغذیۀ منا ب

با گرادیان توووگرافیکی و لیتولوژیکی   EC ننین ینان داد ک  تغییراتمطالو  هم

یواحی وس  بگرامی، تمرکز  ارتباط موکو  دارد؛ طوری ک  در  و  تر شکر مایند شکریو 

املاح محلول بینتر بود  و این امر احتمالاً یاشی از اف   طح ا تاتیکی، تبخیر ثایوی   

 ازی فضایی ینان داد ک  عمق و کاهش یفوذ مؤثر باریدگی ا    مودلدر طبقات کم
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باشد و  می µS/cm 3000 فیصد از محدود  شکری کابر دارای مقادیر بالاتر از  70بیش از  

ها در ردۀ  ، این آب (WHO) المللی و بین  (ANDWQS) مطابق با  تندردهای ملی 

 افزایش مقدار هدای  الکتریکی از   .گیرید یامطلوب برای مصرف آشامیدیی ارار می 

4900 µS/cm    8706 ب    1399در  ال µS/cm    فیصد(    25 افزایش حدود    1403در  ال

آبتأیید کیفی   تدریجی  وصام   روید  ب کنندۀ  تغییر  این  ا     زیرزمینی  وضوح  های 

بست    یواحی  در  محلول  املاح  تمرکز  هایدرولوژیکی،  بیلایس  کاهش  ینایدهندۀ 

هایدرولوژیکی، و یفوذ مداوم آلود  کنند  ها ب  اکوفیرهای فوال کابر ا    این وضوی   

های  ترین محرکدهد ک  رشد سریع شکرینینی و دفع غیرمویاری فاضلاب مکمینان می

کابر محسوب می زیرزمینی  آب  تغییرات کیفی  در  یکای     .شویدایسایی  های  یافت در 

وایدار  دهد ک   یستم آب زیرزمینی کابر در حال گذار از یک رژیم ییم تحقیق ینان می

 ب  یک رژیم بحرایی از یظر کیفی ا     

 پیشنهاد 

ادارات ذیربط ویننکاد میگردد تا  تدوین ا تراتیژی    ووزارت محترم ایرژی و آب    ب 

دار دوام  کیفی  ماییتوریگ   کابر،  فوال شکر  های  اکوفیر  مدیری   و  و   های هماهنگ 

بحران   از  وینگیری  برای  شکری  های  فاضلاب  مدیری   و  تصفی   بازیاف ، 

 .هایدروجیوکیمیاوی شکر کابر مد یظر گرفت  شود
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 محقق محمد یاسین فرهمند سر

ۀ جنگلات جلغوزه در توسع  برای مناسب ساحات تعیین

 افغانستان

Determination of Suitable Areas for the 
Expansion of Pine Nut Forests in 

Afghanistan 

Professor Mohammad Yasin Farahmand 

Abstract 
Pine nut forests have long been recognized as one of the 

important ecological and economic resources of Afghanistan 
and constitute a significant export commodity of the country. 
However, climate change and the unsustainable exploitation 
of natural resources have caused a decline in both the area 
and quality of these forests. The aim of this study is to identify 
suitable areas for the expansion and restoration of pine nut 
forests beyond their natural distribution range by using 
descriptive and analytical methods. 

In this research, environmental data including elevation, 
slope, slope aspect, soil type, annual precipitation, 
temperature, and existing vegetation cover were collected 
and analyzed using satellite imagery. The results indicate 
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that, in addition to the natural pine nut forest regions, some 
parts of the northeastern and western provinces of 
Afghanistan possess suitable ecological conditions for the 
cultivation and expansion of pine nut forests. These areas 
are characterized by gentle slopes, well-drained soils, and 
sufficient rainfall necessary for the growth and development 
of pine nut trees. 

The findings of this study can serve as a scientific 
guideline for forestry planning, natural resource 
conservation, and the sustainable development of pine nut 
forests in Afghanistan. Considering the economic 
importance and limited extent of pine nut forests in the 
country, it is necessary, where feasible, to expand these 
forests into other provinces as well. Since each plant 
species requires specific climatic conditions and soil 
characteristics for proper growth and development, it is 
essential first to compare the climatic conditions, elevation 
above sea level, and soil types of the existing pine nut forest 
areas with those of other provinces. After identifying regions 
with climatic and soil conditions similar to the current pine 
nut forest areas, suitable locations for the expansion of 
these forests in other provinces can then be determined. 

 خلاصه

جلغوزه ا  جنگلات  مهم  منابع  از  قرنییکی  از  اقتصادی   و  در  کولوژیکی  قبل  ها 

  ت لک میکی از اقلام مهم صادراتی این م  های این نباتدانه  افغانستان شناخته شده اند و

برداری غیر علمی از منابع طبیعی  متأسفانه تغییرات اقلیمی و بهره  ند.دهرا تشکیل می

، شناسایی  تحقیقباعث کاهش وسعت و کیفیت این جنگلات شده است. هدف از این  

مناطق مناسب برای توسعه و بازسازی جنگلات جلغوزه، فراتر از محدوده طبیعی انتشار  

 های توصیفی و تحلیلی است. آن، با استفاده از روش

ارتفاع،   قبیل  از  معلومات محیطی  تحقیق،  این  نوع  نگیری  شیب، جهتن در  شیب، 

جمع موجود  نباتی  پوشش  و  حرارت  سالانه،  بارندگی  از  خاک،  استفاده  با  و  آوری 

 آوری و تحلیل گردیده است .  که به وسیلۀ ستلایت گرفته شده، جمعتصاویری
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بر مناطق طبیعی جلغوزهنتایج نشان می های  هایی از ولایت، بخشدهد که علاوه 

توسعه  شمال و  کاشت  برای  مناسب  ایکولوژیکی  دارای شرایط  افغانستان  غرب  و  شرق 

نشیب   دارای  مناطق  این  هستند.  جلغوزه  و  کمترجنگلات  مناسب  زهکشی  با  خاک   ،

های این تحقیق  باشند. یافتهمیزان بارندگی کافی برای رشد و توسعه درختان جلغوزه می

ریزی جنگلداری، حفاظت از منابع طبیعی  تواند به عنوان راهنمای علمی برای برنامهمی

 .و توسعه پایدار جنگلات جلغوزه در افغانستان مورد استفاده قرار گیرد

بادرنظرداشت ارزش اقتصادی دانه های جلغوزه و محدود بودن ساحۀ جنگلات آن       

در افغانستان، ضرورت است تا این جنگلات در صورت امکان در سایر ولایات نیز توسعه  

نوع خاک   و  اقلیمی  به شرایط  برای رشد و نموی خویش  نبات  اینکه هر  از  داده شود، 

دریافت   برای  بناءً  دارد،  ضرورت  نیاز  مخصوص  مورد  خاک  و  اقلیمی  مناسب  شرایط 

درختان جلغوزه ضرورت است تا در گام نخست شرایط اقلیمی، ارتفاع ازسطح بحر و نوع  

موجود است  با سایر ولایات مورد مقایسه  در آن  که فعلاً جنگلات جلغوزه  خاک مناطقی

قرار داده شود، بعد از دریافت شرایط اقلیمی و خاک مشابه به مناطق جنگلات موجودۀ  

  تعیین گردد.در سایر ولایات جلغوزه، محل مناسب برای توسعۀ  این جنگلات 

 مقدمه 

شوند  های افغانستان محسوب مییکی از اجزای مهم ایکوسیستم  جنگلات جلغوزه

این جنگلات    نقش اساسی را در بهبود محیط زیست و رشد اقتصاد یک جامعه داراد.  که

تهیۀ محیط   و  آب  دوران   تنظیم  اکساید، حفاظت خاک،  دای  با ذخیره نمودن کاربن 

نباتات به ثبات محیط کند. علاوه بر آن،  زیست کمک میزیست برای حیوانات و سایر 

برای  دانهمانند چوب، صمغ و    آن   محصولات فرعی های جلغوزه منبع درآمد و معیشت 

 .شوندجوامع محلی محسوب می

برداری  جنگلات جلغوزه در افغانستان با تهدیدهای جدی از قبیل قطع درختان،  بهره

غیرعلمی، چرای مفرط مواشی ، تغییرات اقلیمی، و توسعۀ زراعت مواجه بوده که باعث  

کاهش سطح جنگلات و تخریب محیط زیست طبیعی شده است. مطالعات اخیر نشان  

دهند که بازسازی و توسعه جنگلات جلغوزه نیازمند شناسایی مناطق دارای شرایط  می

 باشد.ایکولوژیکی مناسب برای رشد و نموی درختان جلغوزه می
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محدودیت به  توجه  سیستم با  وسایل   از  استفاده  نوع،  این  طبیعی  انتشار  های 

تواند امکان شناسایی  می (MCE) سازی چندمعیارهو مدل(GIS) معلومات جغرافیایی  

مناطق بالقوه برای توسعه جنگلات جلغوزه را فراتر از محدوده طبیعی آن فراهم نمود. 

جنگل سطح  افزایش  بر  علاوه  روش  میاین  مهار  ها،  حیات،  تنوع  از  حفاظت  به  تواند 

 .فرسایش خاک و تقویت معیشت جوامع محلی کمک نماید

 تحقیق همیتا

با انجام این تحقیق می توان ساحات مناسب بذر درختان جلغوزه را تشخیص نموده 

 ساحۀ جنگلات این درختان با ارزش را در کشور توسعه بخشید.و 

 مبرمیت تحقیق 

درختان جلغوزه  نه تنها از نقطه نظر اهمیت اقتصادی حایز اهمیت فوق العاده بوده، 

بلکه از نقطه نظر ایکولوژیکی نیز از اهمیت به سزای برخوردار می باشند، مگر نسبت  

عدم توجه به حفاظت و توسعۀ آنها، سطح پوشش این جنگلات با ارزش رو به کاهش بوده  

این  ل انقراض شامل گردیده است، بناءً برای توسعۀ جنگل  و  در لست سرخ نباتات در حا

 ن نبات ضروری می باشد. آ با ارزش تعیین ساحات مناسب رشد ونموی نبات 

    تحقیق هدف

 دریافت ساحات مناسب برای توسعۀ جنگلات جلغوزه در کشور.

  تحقیق روش

 تحلیلی انجام داده شده است. –این تحقیق به اساس روش توصیفی 

 تحقیق  سوال

 فعلًا جنگلات جلغوزه در کدام ولایات افغانستان و به چی مساحت موجود می باشد.   - 1

 درختان جلغوزه برای رشد ونموی مناسب به کدام نوع شرایط اقلیمی ضرورت دارند.   - 2

استثن  -3 به  به شکل طبیعی آن و جود دارد،    اءآیا  ساحاتیکه فعلاً جنگلات جلغوزه 

 سایرنقاط  در افغانستان برای رشد و نموی درختان جلغوزه مساعد است و یا خیر؟  
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 مشخصات نباتی درختان جلغوزه

)مخروطیان (    Pinaceaبوده، مربوط فامیل  Pinus gerardianaنام علمی این نبات  

کوه بومی  نبات  این  همالیا، قسمتاست.  غرب   های شرقیهای  افغانستان،  جنوبی  و 

جنگلات جلغوزه در افغانستان در بین درختان سدر،  غرب هند است.  پاکستان و شمال

به شکل   خوست و کاپیسا    ،پکتیا، پکتیکا  ،نشتر و بلوط در ولایات کنر، ننگرهار، لغمان

 باشد.  طبیعی موجود می

عدد دانه موجود     40نام این نبات از میوه آن گرفته شده به این معنی که در یک غوزه  

باشد ) .می  نبات  این  لاتین  ) gerardianaنام  بریتانیایی  افسر  یک  نام  از   )Patric 

Gerard  م.  1839( گرفته شده است، زیرا موصوف برای اولین بار تخم این نبات را در سال

 از هند به بریتانیا انتقال داده و در آنجا آنرا بذر نمود.  

در سطح    و کانیفرز است.  سوزنی برگ، همیشه سبز درخت جلغوزه از جملۀ درختان  

نوع درختان کاج  وجود دارد که دانه های بزرگ و قابل خوردن را تولید    25جهان تقریباً  

ها جلغوزه می باشد. درختان جلغوزه نیز دو نوع می باشند که  می نمایند که یکی از آن

نام   به  و  بوده  اروپایی  کشورهای  مخصوص  آن  نوع  دیــگر     Pinus pinaeیک  نوع  و 

نــام   بــه  که  است  آسیایی  های  کشور  شو    Pinus gerardianaمخصوص  می  .  دن یاد 

است.   دومی  نوع  مربوط  افغانستان  میوهجلغوزه  برخلاف  درختان  این  نهان  دانۀ  های 

شوند، به شکل برهنه  گان که در داخل ساختمان پوشیدۀ به نام تخمدان تولید میدانه

 .( 45:ص.5) شوند.  ها تولید میفلس  بالای

جلغوزه در   درختان  اینکه  تنها  نه  درختان  این  زیرا  برخوردارند،  خاصی  اهمیت  از 

از   غذایی  و  اقتصادی  نظر  نقطه  از  بلکه  دارند،  سزای  به  نقش  زیست  محیط  بهسازی 

ایجاد شغل و بلند بردن سطح زندگی روستانشینان سهم  اهمیت والای برخوردار اند. در  

قرار   دهد،تشکیل می  را  های جلغوزه یک قلم مهم صادراتی افغانستاندانه  بارز دارند.

هزار تن جلغوزه در کشور تولید    30تا    20راپور ریاست احصائیه مرکزی سالانه در حدود  

هزار تن جلغوزه به خارج صادر می گردد، البته نرخ هر کیلو   15الی   10شده که از جمله 

باشد. به اساس راپور فوق گفته می توانیم  دالر می 15تا  10جلغوزه در بازار های جهانی 

گردد  میلیون دالر از طریق فروش جلغوزه به افغانستان وارد می  150که سالانه در حدود  

 (. 10:ص.1که یک قلم مهم صادرات کشور را تشکیل میدهد)
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انتشار جنگلات جلغوزه در افغانستان محدود به چند ولایت خاص بوده و در سطح  

انند  ـم  مملکت بسیار نادر بوده صرف در چند     gerardinaجهان هم جنگلات جلغوزه نوع  

همالیا  د،  ـهن های  کـوه  و  افغانستان  این    محدودپاکستان،  بودن  محدود  باشد.  می 

جنگلات از یک جهت و چرای مفرط ، قطع بی رویه و استفاده بیش از حد از جهت دیگر  

سبب گردیده تا وسعت این جنگلات کاهش یافته و در لست سرخ نباتات شامل گردد، 

 بنا بر ملحوظات فوق ضرور دانستم تا مطالعاتی را  پیرامون توسعۀ این درختان انجام دهم.

برگهای درختان جلغوزه سوزنی شکل بوده، به شکل بندل قرار داشته و در هر بندل  

سال عمر دارند،    4الی    3سوزن قرار دارد. سوزن ها همیشه سبز بوده،    3الی    2به تعداد  

در   مثلاَ  بوده  متفاوت  هم  از  جلغوزه  درختان  نوع  به  نظر  ها  سوزن   Pinusطول 

gerardiana    سانتی متر بوده، در حالیکه    20تا    15طول سوزن ها معمولاَ بینPinus 

pinea    از این درختان مستقیم    15طول سوزن ها  باشد. ساقه  بیشتر نمی  سانتی متر 

های این درختان دارای رنگ  متر می رسد، ساقه  25تا    15بوده، ارتفاع آنها معمولاَ بین  

ازدیاد عمر با  و  بوده  روی ساقه  ها توسط ورقه های پوست های مرده   زرد خاکستری 

 .(13:ص. 1)  های گذشته پوش میگرددسال

تاج این درختان شکل هرمی را داشته و شاخچه هایکه تاج نبات را تشکیل می  

دهند از مرکز به طرف بالا به صورت راست نمو می نمایند، بنا برآن تاج درختان جلغوزه  

نسبت به سایر انواع کاج کوچکتر است. درختان جلغوزه در مقابل خشکی فوق العاده  

ـت بیش از حــد حساس هستند، زیرا در صورت  مقاوم اند، مـگر در مـقابل رطــــوب 

نوع   قارچهای  از حد  بیش  رطوبت    Mycospharellaو    Diplodia pineaموجودیت 

رشد   شدن  بطی  سبب  اولی  نوع  قارچ  که  داده  قرار  حمله  مورد  را  جلغوزه  درختان 

شاخچه های جدید گردیده و شاخچه بسیار کوتاه باقی می ماند و نوع دومی باعث  

بوجود آوردن بند ها و یا گره ها به رنگ سرخ در برگ ها گردیده و سبب می گردد تا  

 . رود برگها قبل از وقت ریخته و نبات از بین ب 

درختان جلغوزه روشنی پسند بوده، حرارت های بلند را تحمل داشته، در مقابل هوای 

درجه سانتی گرید از بین میروند. این درختان در خاکهای   25سرد حساس بوده و در منفی  

ی به خوبی رشد و نمو می نمایند، خاکهای آهکی و کلسیمی را نیز تحمل تریگی  و سیل 

بوده، غوزه    Unisexual( و یاMonoeciousکرده می توانند. درختان جلغوزه یک جنسه ) 
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بعضی  در  و حتی  بیضوی  معمولَا مستطیلی،  داشته  را  اشکال مختلف  ها  ورایتی  در  ها 

ورایتی ها مدور نیز می باشند. رنگ غوزه در ابتدا سبز بوده و در هنگام پخته شدن رنگ 

سانتی متر طول دارند. دانه   20تا    10نصواری را به خود می گیرند. غوزه ها معمولَا بین  

های جلغوزه رنگ سفید داشته و توسط یک پوش نصواری مایل به سیاه پوشیده شده اند. 

میلی متر می رسد. دانه ها زمانیکه در  7تا   5و قطر آنها بین   میلی متر   20تا   15طول دانه  

بین فلس ها قرار داشته باشند دارای بالهای ابتدایی می باشند، مگر در هنگام پختگی 

 . ( 253. :ص 2بال ها از بین می روند. پخته شدن دانه های جلغوزه سه سال را در بر میگیرد)

 انتشار جغرافیایی درختان جلغوزه

درختان جلغوزه در پاکستان به امتداد کوه های هندوکش، در کوه های سلیمان که  

، خیبر پختونخواه و پنجاب موقیعت دارد، موجود است. بلوچستانسرحدی    ایالتبین سه  

درجٖه شرقی قرار دارد، این کوه ها    69تا    59درجه شمالی و    36این کوه در عرض البلد  

اقلیم    3441تا    500بین   با  تند کوهستانی  های  نشیب  دارند.  ارتفاع  بحر  از سطح  متر 

برای رشد درختان جلغوزه  خشک و گرم و شرایط توپوگرافیکی مختلف شرایط مناسبی را  

مناطق  این    اقلیمیتشکیل می دهد. تابستان داغ و خشک و زمستان سرد ازجملۀ شرایط  

درجه  سانتی گرید در ماه سرطان و    39ترین درجه حرارت    که در چنین جاها بلند  است

پائین باشد. مقدار     -  13ترین درجه حرارت   اسد و  درجه سانتی گرید در زمستان می 

میلی متر می باشد، کوه های سلیمان با داشتن شرایط    320  بارند گی سالانۀ این مناطق

کیلومتر مربع می رسد.   260فوق بیشترین وسعت جنگلات جلغوزه را دارا می باشد که به  

خصــوص به  کشور  یــک  برای  کــه  اقتـــصادی  اهمیت  برعلاوۀ  جنگلات  برای     این 

مــردمانیکه در نـزدیکی جنگلات جلغوزه زنده گی می نمایند دارد، از اهمیت ایکولوژیکی  

 .  (98.:ص4و محیط زیستی خاصی نیز برخوردار می باشند)

 جلغوزه  درختان تخم کشت

تخم های درختان جلغوزه در خاک های نرم، ریگی، لومی و کلی می تواند بذر گردند، 

نهال های جلغوزه  در خاکهایکه   اما خاکهای زهکشی شده را ترجیح می دهند. رشد 

آن   pHخنثی تا تیزابی اند خـــوب تر رشد مـی نمایند، امـا در خـاک هایکه   pHدارای 

قــلوی انـــد رشــد و نـمو کرده نمی توانند. تخم درختان جلغوزه برای یک مدت کوتاه به  
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(Stratification)    ضرورت دارد ، بناءً کشت آن در افغانستان باید در اخیر خزان قبل از

اینکه یخبندان شروع گردد، صورت گیرد، اگر کشت تخم های جلغوزه در گلدان ها صورت  

هفته قبل از شروع بهار در گلدانهای جداگانه بذر گردیده و تحت حرارت    6می گیرد، پس  

  اشته شوند، می تواند به آسانی جوانه بزنند. هفته گذ  6درجه سانتی گرید برای مدت    4

سال اول رشد به ارتفاع سریع بوده که تقریباً به    10این نبات آفتاب دوست بوده و در طی  

سانتی برسد. نـهال های جـلغوزه    120متر می رسد که بزرگی تاج آن ممکن به    3الی    2

که نبات زعفران کشت و پرورش یافته می تواند، برای  تــحمل سایــه را نــدارند. درجاهای

کشت و پرورش درختان جلغوزه نیز مساعد می باشد. باید گفت که این درخت در اکثر  

ساحات افغانستان می تواند رشد و نمو نماید به استثنی مناطقی که زمستان بسیار سرد  

 . (95.:ص2)ها دارند مانند بامیان، دایکندی، غزنی، بدخشان و سالنگ

تکثیر این نبات به صورت مصنوعی فوق العاده مشکل می باشد، زیرا این نبات اکثراً  

به شکل   بلوط و سدر رشد می نمایند،  با درختان نشتر،  به شکل جنگل های مخلوط 

هند این نبات چندین    Himachal Pradeshدرتنهایی به زودی ازبین می روند چنانچه 

از یک جهت تکثیر این نبات    بار کشت گردیده، اما نتیجه مطلوب از آن به دست نیاوردند.

به شکل مصنوعی بسیار مشکل می باشد و از جهت دیگر جمع آوری غوزه های این نبات  

توسط مردم، قطع جنگلات و چرای مفرط  مانع احیای طبیعی گردیده است، بناءً درختان  

 متذکره در معرض انقراض قرار گرفته اند.

جهت جلو گیری از انهدام این جنگلات با ارزش و توسعۀ بیشتر آن در سایر ولایات  

ضرور است تا در قدم نخست شرایط نمویی درختان جلغوزه  مانند حرارت، رطوبت، نور و  

نوع خاک مطالعه گردیده و سپس شرایط اقلیمی و موقعیت جغرافیایی ولایات افغانستان  

،  مناسب رشد و نموی درختان جلغوزهمطابقت با شرایط  به بررسی گرفته شود، در صورت  

 جنگلات جلغوزه انتخاب گردد. برای توسعۀ

دریافت ساحات مناسب برای توسعۀ جنگلات جلغوزه در جدول ذیل مشخصات    جهت

جغرافیایی مانند ارتفاع از سطح بحر، عرض البلد و طول البلد، بلند ترین و پائین ترین  

های   پارامتر  مقایسه  و  مطالعه  از  بعد  که  گردیده  درج  افغانستان  ولایات  درجۀ حرارت 

سایر محلاتی را که برای پرورش جنگلات جلغوزه   تواناقلیمی و جغرافیایی به آسانی می

و مقایسۀ پارامتر های ذیل که در جدول    هبه اساس مطالع   مناسب است، مشخص نمود.

ها موجود ها اشاره گردیده است، ولایاتی که امکان توسعۀ جنگلات جلغوزه در آنبه آن 1

 است در جدول ذیل مشخص گردیده است. 
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ره 
ما

ش
ت 

یا
لا

و
 

موقعیت  

 جغرافیایی 

 نوع اقلیم 
به

ر 
ح

ح ب
ط

س
از

ع 
فا

رت
ا

 
تر

م
 (

M
)

 

درجه حرارت   

به سانتی  

 گرید 

رد
دا

ن 
کا

ام
زه 

غو
جل

ن 
تا

خ
در

ع 
زر

  و   
 یا  

یر 
خ

ه  
ت ب

رار
ح

ۀ 
ج

در
ن 

ری
د ت

لن
ب

 °
C

 

ه 
ت ب

رار
ح

ۀ 
ج

در
ن  

ری
ن ت

یی
پا

 °
C

 

د 
بل

 ال
ل

طو
د  

بل
 ال

ض
عر

 

 69.13 کابل  1

 

 ✓ - 18 40 1791 معتدله  33.34

 69.11 پروان 2

 
 ✓ - 22 38 2000 معتدله و سرد  35.12

 ✓ - 15 40 1746 نیمه استوایی 34.1 69.20 کاپیسا 3

 ✓ - 10 40 1800 معتدله و سرد  34.6 69.3 لوگر  4

 70.28 ننگرهار 5

 

34.26 

 

 ✓ - 2 46 700 نیمه استوایی

6 

 

نیمه استوایی و   34.87 71.15 کنر

 مرطوب

2500 40 2 - ✓ 

 ✓ 0 44   800 نیمه استوایی 34.39 70.13 لغمان 7

 ✓ - 10 30 900 نیمه صحرایی 36.44 69.3 تخار 8

 68.39 بغلان  9

 

 ✓ - 5 40 1000 نیمه صحرایی 36.6

 68.55 کندز 10

 

 ✓ 0 40 433 نیمه صحرایی 36.40

 68.1 سمنگان  11

 

 ✓ - 10 30 2200 نیمه صحرایی 39.16

 ✓ - 15 40 815 نیمه صحرایی 35.55 63.45 فاریاب 12

 ✓ - 2 40 1100 صحرایی  31.35 64.21 هلمند 13
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 ✓ - 7 40 525 معتدله  35.21 65.93 سرپل  14

 ✓ - 12 35 2150 سرد و کوهستانی  32.66 66.14 دایکندی  15

 ✓ 5- 42 940 معتدله  34.35 62.18 هرات 16

 65.51 قندهار  17

 

 ✓ 5- 45 1010 نمیه استوایی  31.30

 66.54 زابل 18

 
 ✓ - 7 37 1565 نیمه صحرایی 32.7

 62.11 فراه 19

 

 ✓ - 2 46 1200 نیمه صحرایی 32.22

 61.52 نیمروز 20

 
 ✓ 5- 49 478 صحرایی  31

 68.47 پکتیکا 21

 

 ✓ - 8 38 2996 مدیترانه یی  33.60

 پکتیا 22

 
 ✓ - 10 34 1146 مدیترانه یی  33.85 69.14

 خوست 23

 

- 2 42 2500 مدیترانه یی  33.34 69.22  

 

✓ 

 نورستان 24

 
 ✓ - 15 30 3300 مدیترانه یی  35.32 70.90
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در که فعلاً جنگلات جلغوزه  از مطالعۀ جدول فوق چنین بر می آید که برعلاوۀ ولایاتی

باشد  موجود است در  اکثر ولایات دیگر نیز امکان زرع و پرورش این نبات موجود میها  آن

ان، لوگر، تخار، کندز، سمنگان، فاریاب ، فراه ، نیمروز ، زابل و  و توان از کابل، پر که می

  18توان گفت که امکان احداث جنگلات جلغوزه در بیشتر از  غیره نام برد. در مجموع می

 ولایت دیگر نیز وجود دارد. 

 یری گهنتیج

و   اقلیمی  به خصوص شرایط  مورد شرایط نمویی درختان جلغوزه  در  مطالعاتی که 

، چنین نتیجه  انجام داده شدتوپوگرافی در ولایاتی که فعلاً جنگلات جلغوزه موجود است  

که درجه  گیری می توانند  کرده می  ونمو  این درختان معمولاَ درجاهای رشد  که  گردد 

درجه    - 25درجه سانتی گرید و در زمستان پائینتر ازمنفی    40حرارت در تابستان بلندتر از  

متر در افغانستان نتیجه    3200تا    1800سانتی گرید نباشد، ارتفاع از سطح بحر در بین  

متر هم موجود می    3500تا    300خوب داده، ولی در بعضی نقاط جهان بین ارتفاعات  

های دیگر ترجیح داده که های زهکشی شده و صخره ها را نسبت به خاکباشد، خاک

مشخص گردیده اند، دارای    1ولایت افغانستان که در جدول    24به اساس فکتورهای فوق  

قابل   نکتۀ  اما  پرورش درختان جلغوزه هستند،  و  تربیه  برای  توپوگرافی مساعد  و  اقلیم 

توجه اینجاست که نهال های جلغوزه به صورت تنهایی نمو کرده نمی توانند، زیرا نوجست  

  های این درختان بسیار نازک بوده و در مقابل شعاع مستقیم آفتاب حساس می باشند و 

و درتحت تاج خود درختان جلغوزه به نسبت    به زودی به آفتاب سوختگی مواجه می گردند

از برگ درختان جلغوزه، تخم درختان جوانه زده   )   Inhibitorنمو)  ۀترشح مواد مانع کنند

نمی توانند که در اینصورت احیای درختان جلغوزه به صورت طبیعی ناممکن می باشد،  

برعلاوۀ پرابلم های فوق چون دانه جلغوزه از ارزش اقتصادی فوق العاده برخوردار می باشد، 

بناءَ تخم این نبات توسط انسانها جمع آوری گردیده و برای احیای طبیعی چیزی باقی 

نمی ماند، از این رو ضرور است که ابتدا تخم این نبات در تحت تاج درختان دیگر بذر 
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 گردیده و بعد از گذشت دو الی سه سال نهالی آن به جای اصلی آن انتقال داده شود.

گفته   گرفت  صورت  جلغوزه  درختان  نموی  و  رشد  پیرامون  که  مطالعاتی  اساس  به 

که  می جلغوزه  برعلاوه  توانیم  فعلاً جنگلات  که  ولایت  آنشش  است،  در  موجود    18ها 

باشد، در حالیکه برای رشد و نموی این درختان مساعد می  دیگر افغانستان نیز ولایت  

که از طرف مردم     استفقط در شش ولایت جنگلات آن به صورت طبیعی موجود    فعلاً

باشد، خوشبختانه  همان مناطق کنترول گردیده و حاصل آن هم مربوط به همان مردم می

در این اواخر مردم اهمیت جنگلات جلغوزه را درک نموده و از قطع آن به منظور تهیه  

 مواد سوخت و یا چوب ساختمانی، جلوگیری می نمایند. 

 پیشنهادات 

دی  جلــغوزه  دطــوریکه  درخــتان  شود  می  جمله  جنگلات  از  کــه  است  درختانی  ۀ 

طبیعی را در کشور تشکیل می دهند، با ارزشترین درخت بوده و یگانه درختان سوزنی  

برگ است که میوه قابل خوردن و با ارزش را تولید می نماید، اما جنگلات جلغوزه محدود 

 به چند ولایت افغانستان بوده، آن هم نسبت عدم منجمنت صحیح در حالت از بین رفتن

است، برای اینکه از انهدام این جنگل با ارزش جلو گیری کرده و در ولایات دیگر هم این  

 جنگل احداث گردد، پیشنهادات ذیل ارائه میگردد:

به ریاست محترم جنگلات  وزارت زراعت، آبیاری و مالداری پیشنهاد می گردد،  -1

هر چه عاجل از قطع و قاچاق جنگلات در سراسر کشور جلوگیری نموده و مردم را از  

و محیط زیستی   اقتصادی  اهمیت  به  نسبت  آموزشی  پروگرام های  دایر نمودن  طریق 

 جنگلات آگاه سازد. 

به ریاست تحقیقات وزارت محترم زراعت پیشنهاد می گردد که به منظور توسعۀ   -2

جنگلات جلغوزه پروژه های تحقیقی را در ولایاتی که در جدول فوق از آنها تذکر به عمل  

ولایات   آیا در  به صورت علمی و عملی  تشخیص گردد که  تا  ایجاد نماید  آمده است، 

 جلغوزه میسر است و یا خیر؟   متذکره واقعاً امکان پرورش درختان 
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 معاون سرمحقق نصرالله فلک 

کابل میان افغانستان و پاکستان   یدریا  تحلیل مناقشه آب

 هابر پایه نظریه بازی

Analysis of the Kabul River Water 
Dispute between Afghanistan and 
Pakistan Based on Game Theory 

Associate Prof. Nasrullah Falak 

Abstract : 
        Game theory studies decision-making in competitive or 
cooperative situations where each individual’s choice 
affects others. The theory developed from the 1920s and 
gained prominence with von Neumann and Morgenstern’s 
book in 1944, subsequently finding applications across 
various sciences. In game theory, the utility function 
represents a player’s level of satisfaction, and the best 
response function denotes the optimal strategy in reaction 
to others’ decisions. The Nash equilibrium describes a 
situation where no player can improve their outcome by 
unilaterally changing their strategy, and this equilibrium is 
stable when all players are rational and informed. This 
theory is especially relevant for Afghanistan due to its 
shared water resources with neighboring countries, 
particularly Pakistan, and can offer solutions based on 
equilibrium concepts. In the Afghanistan-Pakistan water 
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 conflict, the Nash equilibrium suggests that cooperation and 
the establishment of joint institutions for water resource 
management are the best solutions. 

 خلاصه

گیری در شرایط رقابت یا همکاری است که انتخاب هر  ها مطالعه تصمیمنظریه بازی      

تأثیر می بر دیگران  از دهه  فرد  این نظریه  با کتاب فون    .م1920گذارد.  و  یافته  توسعه 

به شهرت رسید، در علوم مختلف راه باز کرد و کاربرد    .م1944نویمان و مورگنسترن در  

بازی بازیکن را نشان مییافت. در نظریه  تابع مطلوبیت میزان رضایت  تابع  ها،  و  دهد 

های دیگران است. در این نظریه  بهترین پاسخ استراتژی مطلوب در واکنش به تصمیم

تواند بهتر شود.  تعادل نشَ وضعیتی است که هیچ بازیکنی با تغییر استراتژی خود نمی

ها عقلانی و آگاه باشند. این نظریه برای  این حالت زمانی پایدار است که همه بازیکن

ویژه پاکستان، در موقعیت  افغانستان به دلیل منابع آبی مشترک با کشورهای همسایه، به

انستان و  کار مبتنی بر تعادل ارایه کند. در منازعه آبی افغتواند راهحساسی است که می

دهد که همکاری و ایجاد نهادهای مشترک برای مدیریت  پاکستان، تعادل نش نشان می

 .حل است منابع آبی، بهترین راه

 مقدمه 

بازی       شاخهنظریه  تصمیمها  علوم  و  ریاضی  اقتصاد  از  تحلیل  ای  به  و  است  گیری 

های هر بازیکن بر نتایج خود و دیگران تأثیر دارد. این  پردازد که تصمیمهایی میموقعیت

ها تحت  سازی ریاضی تعاملات بازیکنشود و با مدلنظریه، علم استراتژی محسوب می

بینی و راهبرد  ها را در شرایط رقابت یا همکاری پیش قوانین مشخص، رفتار عقلانی آن

 کند مطلوب برای حداکثرسازی منفعت را تعیین می

توان به قرن هجدهم میلادی نسبت داد،  ها را میبرخی مفاهیم بنیادین نظریه بازی      

نظام توسعه  از سال  اما  نظریه  این  و مدون  ریاضیدان    .م1920مند  زمانی که  آغاز شد؛ 

و سپس جان    .م1956-1871(، بین سال های  Emile Borelفرانسوی به نام امیل بورل)

  - 1903(، ریاضیدان مجارستانی در بین سال های  John von Neumannفون نیومان )

های اولیه را در طرح  ای برجسته نیز شهرت دارد، گامکه به دانشمند چند رشته  م.1957
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انتشار   حوزه  این  تاریخچه  در  عطفی  نقطه  برداشتند.  نظریه  این  ریاضی  ساختارهای 

طور مشترک توسط  بود که به  .م1944در سال    ها و رفتار اقتصادی""کتاب نظریه بازی

   (Oskar Morgenstern)سترن  ــــی اسکار مورگن ـــ ـاددان اتریشـــص تــفون نیومان و اقت

تحلیلـــــتألی برای  نظری  زیربنای  اثر  این  شد.  تصمیمف  در  های  استراتژیک  گیری 

تدریج وارد عرصه  های نظریه بازی به، مدل.م1950در دهه    .شرایط تعاملی را فراهم آورد

طور گسترده   اقتصاد، علوم سیاسی، علوم طبیعی و اجتماعی شد. همچنین، این نظریه به 

الملل، و حتی فلسفه های مختلفی چون علوم اجتماعی، علوم رفتاری، روابط بین در حوزه 

کاربرد یافت. اهمیت روز افزون این نظریه در علم اقتصاد با اهدای جایزه نوبل اقتصاد در 

نظریه   م. 1994سال   از  تن  یعنی جان سی. هارسـانی به سه  این حوزه،  برجسته  پردازان 

 (John C. Harsanyi  بین سال های ) .م 1920-2000(  نشَ  اف.   ( John F. Nash، جان 

( Reinhard Seltenزلِتِِ )   و راینـهارد  .م 2015- 1927در بین سال های    ریاضیدان امریکایی

 .( 3: ص.  7، رسمیت یافت و به رسمیت شناخته شد ) .م 2016-1930در سال های 

  1948اش در پرینستون از  چند ایده از جان اف. نشَ که در دوران تحصیلات تکمیلی      

نشَ مفهوم تعادل را در تیزیس  نها را متحول کرد. جاتوسعه یافت، نظریه بازی  م.1950تا  

شود. مفهوم  نشَ( شناخته میدکتوری اش توسعه داد و این مفهوم اکنون بنام )تعادل

تعادل نشَ نظریه بازی ها را به صورت چشم گیر توسعه داد. در واقع ایدۀ تعادل نشَ در  

 (. 19: ص. 6پایه های نظریۀ بازی های غیر همکارانه مدرن را بنا نهاد ) .م1951سال 

 ها: تحلیل استراتژیک مناقشۀ آبی میان افغانستان و پاکستان با رویکرد نظریه بازی      

فرامرزی آبی  منابع  با  مدیریت    ،افغانستان  صورت  در  که  دارد  استراتژیک  موقعیتی 

تواند منبع منازعه باشد. سه رودخانه مهم، کابل، هیرمند و آمو منافع متضاد  نادرست می

ها و تعادل نشَ، روابط آبی با  کنند. با استفاده از نظریه بازیبا همسایگانش ایجاد می

مناقشه    .شود؛ نمونۀ از آن مناقشه آب افغانستان با پاکستان استاین کشورها تحلیل می

عنوان یک چالش پیچیده  ویژه بر سر رودخانه کابل، بهآب میان افغانستان و پاکستان، به

دلیل کمبود منابع آبی  ای مطرح است. این مناقشه نه تنها بهدر روابط دوجانبه و منطقه

نامه رسمی برای تخصیص آب، به  خاطر نبود توافق    های کشاورزی، بلکه بهو وابستگی

زند. مطالعات مختلف، از جمله تحقیقاتی که از  های سیاسی و امنیتی دامن میتنش

بازی کردهنظریه  استفاده  طرفین  استراتژیک  رفتارهای  تحلیل  برای  نشان    ها  اند، 
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یک از طرفین انگیزۀ برای همکاری ندارند و هر دو  دهند که در شرایط کنونی، هیچ  می 

وضعبه این  هستند.  خود  منافع  رساندن  حداکثر  به  بازی ــــدنبال  یک  به  منجر  یت 

برداری طور کامل از منابع بهره  کدام از کشورها به  شود که در آن هیچ  بازنده« می-»بازنده

 .یابدمحیطی و اجتماعی افزایش میکنند و در عین حال، خطرات زیستنمی

مناقشه تحلیل  زمینه  نظریه  در  از  استفاده  با  پاکستان  و  افغانستان  میان  آبی  های 

در  بازی دو کشور  استراتژیک  رفتار  بررسی  به  دارد که  ها، چندین مطالعه معتبر وجود 

ویژه بر روی رودخانه کابل و  اند. این مطالعات به    مواجهه با منابع آبی مشترک پرداخته 

 .های آبی مرتبط تمرکز دارندحوزه 

این تحقیق به تحلیل     :زنی نشو نظریه چانه WEAP ای با استفاده از مودلمطالعه

زنی نش    و نظریه چانه WEAP تقاضای آب در حوضه رودخانه کابل با استفاده از مودل 

تواند به کاهش  دهد که تخصیص عادلانه منابع آبی میپرداخته است. نتایج نشان می

  (8: ص. 4ها و بهبود همکاری میان افغانستان و پاکستان منجر شود )تنش

این مطالعه   :در روابط دوجانبه افغانستان و پاکستان (Metagame) تحلیل متاگیم

های آبی میان افغانستان و پاکستان استفاده کرده از روش متاگیم برای تحلیل مناقشه

نشان می نتایج  تحلیلاست.  که  کیفی میدهد  و  از  های کمی  بهتری  به درک  توانند 

سازی  رفتارهای استراتژیک دو کشور در مدیریت منابع آبی مشترک کمک کنند.  مدل  

جانبه های سهسازی بازیاین تحقیق به مدل :جانبه در توزیع منابع آبی  های سهبازی

نتایج  پرداخته است.  پاکستان و یک کشور سوم  افغانستان،  آبی میان  توزیع منابع  در 

می بازینشان  نظریه  از  استفاده  که  میدهد  تعادلها  شناسایی  به  و  تواند  نش  های 

 (.  95: ص. 7های مطلوب در مدیریت منابع آبی مشترک کمک کند )استراتژی

افغانستان    رود  بین  بازی  و  و   پاکستان:   – کابل  افغانستان  بین  استراتژیک  بازی  در 

پاکستان بر سر رود کابل، دو بازیگر با منافع متضاد درگیراند. افغانستان خواهان استفاده 

از این منبع برای تولید برق و تأمین آب آشامیدنی کابل است )مثلًا انتقال آب دریا پنجشیر 

به سمت مناطق خود در به شهر کابل(، در حالی که پاکستان نگران کاهش جریان آب  

تواند بین "همکاری" در یک مودل سادۀ بازی، هر کشور می   .داخل مرز های خویش است 

جانبه پروژه یا اعمال فشار دیپلماتیک( یکی را انتخاب یا "عدم همکاری" )یعنی ساخت یک 

همکارانه اتخاذ   کند. در نبود معاهده رسمی، هر دو کشور ممکن است استراتژی های غیر 
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به کاهش رفاه هر دو منجر خواهد شد.  نهایت  این وضعیت  کنند که در  نشَ در  تعادل 

ای تصمیم بگیرد تواند شرایطی باشد که هر کشور با آگاهی از انتخاب دیگری، به گونه می 

اگرچه استراتژی غالب برای هر  .کدام سودی در تغییر تصمیم خود نداشته باشند که هیچ 

کشور ممکن است عدم همکاری باشد، اما این تعادل یک تعادل ناکارآمد )نشَ( است که 

 تر هستند.در آن هر دو طرف نسبت به وضعیت همکاری ضعیف 

بازیراه نظریه  دید  از  نشَحل،  تعادل  سمت  به  حرکت  )هیچ   ها،  پارتو  مطلوبیت 

استراتژی دیگری وجود ندارد که یک بازیگر در موقعیت بهتر نسبت به دیگر قرار بگیرد 

این و  بدون  مذاکرات  طریق  از  شود(  بدتر  بازیگران  دیگر  از  یکی  حداقل  وضعیت  که 

 .معاهدات دوجانبه است

 اهمیت تحقیق 

ها اهمیت کابل میان افغانستان و پاکستان با نظریه بازی  دریای  تحلیل مناقشه آب

راهبردی و  محدود  آبی  منابع  زیرا  دارد،  پیشبالایی  امکان  رویکرد  این  رفتار اند.  بینی 

استراتژی پایداری  ارزیابی  کشورها،  سیاستاستراتژیک  طراحی  و  و ها  همکاری  های 

می فراهم  را  آبی  منابع  بلندمدت  منطقهمدیریت  و  ملی  سطح  در  آن  تأثیر  و  ای  کند 

 .برجسته است

   مبرمیت تحقیق

های آبی  توان از بروز تنشمبرمیت تحقیق در این است که با تحلیل تعادل نش، می

 .ای را بر مبنای منافع متقابل شکل دادجلوگیری کرده و همکاری پایدار منطقه

 هدف تحقیق 

ها ها بر مبنای نظریه بازی هدف این تحقیق تحلیل تعاملات آبی افغانستان با همسایه 

 منظور یافتِ راهکارهای پایدار و عادلانه برای مدیریت منابع مشترک آب است.به 

 سوال تحقیق 

می بازیچگونه  نظریه  از  استفاده  با  راهتوان  نش،  تعادل  و  و  حلها  پایدار  های 

با کشورهایمنصفانه افغانستان  آبی مشترک  توزیع منابع  و  برای مدیریت    همسایه   ای 

 )پاکستان( ارائه داد؟
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توافق حقوقی مشخص، چگونه رفتارهای سوالات فرعی می  نبود  گویند: در شرایط 

سازی است؟  استراتژیک افغانستان و پاکستان در قالب یک بازی غیرهمکارانه قابل مودل

شود و کدام یک از کشورها از آن منتفع  ها منجر به تعادل نشَ میچه ترکیب استراتژی

برد در این منازعه   -های پایدار و بردگردند؟ آیا امکان دستیابی به تعادلیا متضرر می

 کند؟ باخت میل می  -وجود دارد یا بازی به سمت منطق برد

 روش تحقیق 

ها،  سازی نظریه بازیتحلیلی و با استفاده از مودل  –ی توصیفی این تحقیق به شیوه

داده  بررسی  و  نش  تعادل  میان  تحلیل  مشترک  آبی  منابع  حقوقی  و  تاریخی  های 

 .شودافغانستان و کشور همسایه )پاکستان( انجام می

 (Game Theory)نظریه بازی های 

گیرندگان با هم تعامل  کند که در آن تصمیمهایی را بررسی میها موقعیتنظریه بازی

حوزه در  و  مدلدارند  دارد.  کاربرد  زیستی  و  سیاسی  اقتصادی،  و های  انتزاعی  ها 

سازی شامل شوند. مدل بینانه ساخته می   اند، مفید یا غیرمفید و با فرضیات واقع شده ساده 

   .( 1. ص:  6)  هاست تا فهم ما از تعاملات انسانی ارتقا یابدایجاد، تحلیل و بهبود مدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازی شکار گوزن بازی دیکتاتور

 بازی جوجه معمای زندانی

 نظریه بازی ها

 تعادل نش کارایی پارتو

 پارادوکس لیبرالیسم پارادوکس نیوکامب

 ، عناصر سازندۀ نظریه بازی ها در یک مودل مفهومی1شکل 
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بازی به تصمیمنظریه  تأثیر  ها  بر دیگران  اقدامات شان  گیرندگانی مربوط است که 

گیرند. عناصر کلیدی یک بازی ریاضی در  های دیگران را در نظر میگذارد و واکنشمی

های آن به  های ریاضی و ویژگیقوانین بازی. (1: ص. 4) .ادامه توضیح داده خواهدشد 

 :شرح زیر است

 قوانین 

 .های واقعی که نوآوری ممکن است اند، برخلاف بازی شده حرکات محدود و از پیش تعریف 

 ها نتایج و پاداش

 .شوندها شامل پول یا رضایت فردی میهدف پیروزی است و پاداش

 نااطمینانی از نتیجه 

پیش غیرقابل  دلیل  به  بازی  یا  هیجان  تصادفی  عناصر  از  ناشی  نتیجه  بودن  بینی 

 .هااستهای بازیکنتصمیم

 گیری تصمیم

 .اندها قابل تحلیلگیری ذهنی هستند و با نظریه بازیها شامل تصمیمبازی

 بدون تقلب 

 .شدن بدون تقلب استپذیرد و تمرکز بر برندهها تقلب را نمینظریه بازی

هر بازی مجموعۀ از قوانین است؛ هر بار بازی کردن نمونۀ از آن قوانین است. حرکت  

می بازیکن  که  است  حرکتتصمیمی  همه  که  است  نقشۀ  استراتژی  اما  را  گیرد،  ها 

شان سود خود را  های عقلانی با توجه به ترجیحات و باورهایکند. بازیکنمشخص می

 .  (3. ص: 5دهند )دانند دیگران نیز همین کار را انجام میرسانند و میبه حداکثر می

 ها بندی بازیطبقه

 :بندی کردتوان بر اساس معیارهای زیر دستهها را میبازی

نفره با عنصر تصادف هم  های تکاند، بازیها: معمولاً چند بازیکن تعداد بازیکن .1

 .ممکن است
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 .کنند یا نوبتی و چندبارهزمان حرکت میها یا همزمانی یا توالی: بازیکنهم .2 

حرکات تصادفی: ممکن است رویدادهای تصادفی نتیجه بازی را تحت تأثیر قرار   .3

 .دهند

 .دار، بازیکن همه حرکات قبلی را بدانداطلاعات کامل: در بازی توالی .4

بازیکن .5 همه  جامع:  حرکتاطلاعات  ترتیب  بازی،  ساختار  پاداشها  و  را  ها  ها 

 .بدانند

 .ها صفر است؛ مثل پوکر و شطرنججمع صفر: مجموع پاداش بازیکن .6

 .ها: گاهی پیش یا حین بازی مجاز است، گاهی نیستارتباط بازیکن .7

همکاریهمکاری .8 بازی  غیرهمکاری:  یا  و  طلب  قرارداد  قابل  مذاکره  نتایج  طلب 

 (.34: ص. 2) دهدتقسیم پاداش دارد، در غیر آن »گفتار ارزان« رخ می

 توصیف یک بازی 

بازیکن شامل  بازی  یک  اساسی  اقدامات  (Players) ها  عناصر   ، (Actions)  ،

است. این عناصر قوانین   «PAPI» یا (Information) و اطلاعات (Payoffs) هاپاداش

می تشکیل  را  بازیکنبازی  پاداشدهند.  حداکثرسازی  برای  طراحی  ها  استراتژی  ها 

شود که نتایج نهایی بازی را تعیین  ها »تعادل« نامیده میکنند و ترکیب استراتژیمی

 .کندمی

 ( Players)هابازیکن

کنند. هدف هر بازیکن این است که با انتخاب  گیری میافرادی هستند که تصمیم

 .خود را به حداکثر برساند (Utility) ، سودمندی(Actions) اقدامات 

 (Actions)اقدامات 

𝐴𝑖شود و مجموعه اقدامات او  نشان داده می  𝑎𝑖با    𝑖اقدام بازیکن   = {𝑎𝑖}   .است

𝑎ترکیب اقدامات   = {𝑎𝑖}   شامل یک اقدام برای هر بازیکن𝑖 = 1,… , 𝑛 است. 

 (Payoff) پاداش

,𝜋𝑖(𝑠1با  𝑖پاداش بازیکن   … , 𝑠𝑛)  تواند شامل موارد زیر باشدمیارایه شده: 

 .کندها دریافت میمطلوبیتی که پس از اجرای بازی و انتخاب استراتژی .1
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 .هاهای خود و دیگر بازیکنمطلوبیت مورد انتظار تابعی از استراتژی .2

سازی، »استراتژی« گاهی معادل »اقدام« است و پاداش واقعی یا مورد انتظار  در مودل

 .شود که این بخش معمولاً دشوارترین قسمت استبا توجه به زمینه تعیین می

 (Information)اطلاعات 

گیرد. در بازی داند و چگونه تصمیم میکند هر بازیکن چه میاطلاعات مشخص می

بازیکن کامل،  اطلاعات  بازیکنبا  مجموعه  از  و ها  پرداخت  توابع  ممکن،  اقدامات  ها، 

 .   (194: ص. 3) اندترجیحات یکدیگر آگاه

 (Utility Functionتابع مطلوبیت ) 

ها ترجیحات بازیکن نسبت به نتایج مختلف را نشان  تابع مطلوبیت در نظریه بازی

یابد.  ها عددی برای میزان رضایت بازیکن اختصاص میدهد و به هر ترکیب استراتژیمی

𝑁  .اندفرضیات این تابع نیز مشخص شده = (1,2,⋯ , 𝑛)  هامجموع بازیکن  ،𝐴𝑖 =

{𝑎1, 𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛}  مجموعه اقدامات مکن هر بازیکن :𝑖  فرض شده است. نظر به اصل

𝑆𝑖ضرب فضای استراتژی های ترکیبی   = 𝑠1 × 𝑠2 ×⋯× 𝑠𝑛  شود و هر  تعریف می

𝑎اقدام   ∈ {𝑎1, 𝑎2,⋯ , 𝑎𝑛  یا 𝑠1, 𝑠2, ⋯ , 𝑠𝑛}    تابع است.   ها  استراتژی  از  ترکیبی 

 شود: نیز برا ین اساس تعریف می 𝑖مطلوبیت  

𝑢𝑖: 𝐴 یا 𝑆 ⟶ ℝ 

𝜋𝑖(𝑎) = 𝑢𝑖(𝑎1, 𝑎2, ⋯ , 𝑎𝑛),   𝜋𝑖(𝑎) = 𝑢𝑖(𝑎) 

بازیکن   بازیکن  𝑖مطلوبیت  همه  اقدام  وقتی  پروفایل  𝑎ها  = (𝑎1, … , 𝑎𝑛)   را

می نشان  کنند،  بازیکنانتخاب  ریسکدهد.  دسته  سه  به  ریسکها  و پذیر،  گریز 

میریسک تقسیم  نیومانخنثی  فون  مطلوبیت  تابع  ارزش    𝑈(𝑎)مورگنسترن    -شوند. 

 .(10. ص: 6)کند مورد انتظار استراتژی را با توجه به تابع توزیع احتمال محاسبه می

𝑈(𝑎) =∑𝑃𝑖(𝑎)

𝑛

𝑖=1

𝑢𝑖(𝑥𝑖),   𝑈(𝑠) =∑𝑃𝑖(𝑠)

𝑛

𝑖=1

𝑢𝑖(𝑥𝑖) 

 𝑈(𝑎)و    𝑥𝑖احتمال وقوع نتیجه    𝑃𝑖(𝑎)مطلوبیت قطعی،    𝑢𝑖(𝑥𝑖)در این رابطه:  

تواند سود مالی، رضایت  است. تابع مطلوبیت می𝑎مطلوبیت مورد انتظار بازیکن از اقدام  

 .(163: ص. 5) ذهنی یا هر منفعت دیگر باشد و در شرایط عدم قطعیت تصادفی است
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 ( Best Response Functionتابع بهترین پاسخ ) 

  .ها داردها، تابع بهترین پاسخ نقش کلیدی در تحلیل رفتار بازیکندر نظریه بازی

برگیرندۀ   در  بازی  کنید،  بازیکن    𝑛فرض  هر  برای  باشد.  𝑖بازیکن  ∈ {1,2,⋯ , 𝑛}  

ها دیگر )غیر  نشان داده و استژی ترکیبی بازیکن  𝑆𝑖مجموعۀ استراتژی های ممکن را با 

𝑠−𝑖( را با  𝑖از   ∈ 𝑆𝑖  نمائیم. تابع بهترین پاسخ بازیکن  بیان می𝑖    بر این اساس تعریف

 شود:می

𝐵𝑖(𝑠−𝑖) = argmax
𝑠𝑖∈𝑆𝑖

𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖)   

است که در پاسخ به    𝑖مجموعۀ از استراتژی های بازیکن    𝐵𝑖(𝑠−𝑖)در این رابطه:  

بازیکن دارد.  استراتژی  را  مطلوبیت  بیشترین  دیگر  𝑢𝑖(𝑠𝑖ها  , 𝑠−𝑖)    مطلوبیت تابع 

بازیکن  𝑖بازیکن   سایر  استراتزی  و  خودش  استراتژی  به  که  دارد. است  بستگی  ها 

arg 𝑚𝑎𝑥   عملکرد است که مقدار𝑠𝑖  گرداند و بیشترین مقدار تابع مطلوبیت را  را برمی

 (.571: ص. 1کند)ایجاد می

 تعریف: ساده تر از تابع بهترین پاسخ عبارت است از: 

𝐵𝑖{𝑠𝑖} = {𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖  / 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖) ≥ 𝑢𝑖(𝑠̀𝑖 , 𝑠−𝑖),        ∀ 𝑠̀𝑖 ∈ 𝑆𝑖} 
𝐵𝑖{𝑎−𝑖} = {𝑎−𝑖 ∈ 𝐴𝑖  / 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖) ≥ 𝑢𝑖(𝑎̀𝑖 , 𝑎−𝑖),   ∀ 𝑎̀𝑖 ∈ 𝐴𝑖} 

مطلوبیت   تابع  اساس  بر  پاسخ  بهترین  می  𝑢𝑖تابع  بهترین  ساخته  بازیکن  و  شود 

های تصادفی یا با  کند. در بازیهای دیگران انتخاب میواکنش را نسبت به استراتژی

 .شودمورگنسترن تلفیق می -ریسک، این تابع با تابع فون نیومان

𝐵𝑖(𝑠−𝑖) = argmax
𝑠𝑖∈𝑆𝑖

𝔼[𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖)] = argmax
𝑠𝑖∈𝑆𝑖

∑𝑝(𝑥 / 𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖)𝑢𝑖(𝑥)

𝑥∈𝑋

  

𝐸[𝑢𝑖(𝑠𝑖در این رابطه،   , 𝑠−𝑖)]    مطلوبیت مورد انتظار بازیکن𝑖   است که با استراتژی

𝑠𝑖    و دیگران𝑠−𝑖  شودمحاسبه می. 𝑝(𝑥/𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖)    پیامد  𝑢𝑖(𝑥)و    𝑥احتمال وقوع 

کند  ای انتخاب میاستراتژی  𝑖مورگنسترن آن پیامد است. بازیکن    -مطلوبیت فون نویمان

که بیشترین ارزش مورد انتظار را بدهد و استراتژی خود را بر اساس تحلیل و باور درباره  

 (.  153: ص. 5) کند، نه تبادل اطلاعاترقیب طراحی می

هاست که  ای از استراتژیتعادل نشَ مجموعه:  (Nash Equilibrium)تعادل نشَ  

تواند با تغییر انتخاب خود، پاداش بهتری کسب کند. حتی با اطلاع  هیچ بازیکنی نمی

های دیگران، بهترین انتخاب هر بازیکن همان انتخاب عقلانی قبلی است.  از استراتژی
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 :برای برقراری تعادل نشَ، شرایط زیر لازم است

 .کنندهای خود را برای حداکثر کردن پاداش انتخاب میها استراتژیبازیکن .1

 .شوندها به خوبی اجرا میاستراتژی .2

 .حل دارندها هوش کافی برای تعیین راهبازیکن .3

 .کندبینی میداند یا پیشهر بازیکن استراتژی دیگران را می .4

 .تغییر استراتژی یک نفر، تغییر دیگران را به دنبال ندارد .5

 .ها از برقرار بودن این شرایط و آگاهی دیگران مطمئن هستندهمه بازیکن .6

پذیرفته تعریفی  نشَ  بیان میتعادل  انگیزهشده است که  بازیکنی  اگر هیچ  ای  کند 

برای تغییر استراتژی خود نداشته باشد، پروفایل استراتژی موجود یک تعادل نشَ است.  

بنابراین، برای    .شان قرار داردشان در راستای منافعهایها عاقل بوده و انتخاببازیکن

 رابطه زیر یک تعادل نَش است:  𝑁از  𝑖هر  

∀𝑖 ∈ 𝑁 ⟹ 𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠́𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ) ≥  ∀𝑠́𝑖 ∈ 𝑆 

باشد و   بازیکن نسبت به دیگران مطلوب  تعادل نشَ حالتی است که استراتژی هر 

ها  تنهایی از استراتژی خود عدول نکند. برای یافتِ آن، پروفایل استراتژیکس بههیچ

می نشَ  بررسی  تعادل  است.  داده  را  پاسخ  بهترین  بازیکن  هر  شوند  مطمئن  تا  شود 

تعادل نشَ ضعیف .  شودهای تکراری پایدارتر میتواند ضعیف یا قوی باشد و با بازیمی

 تفاوت باشد، یعنی: های دیگر بییعنی بازیکن ممکن است نسبت به استراتژی

∀𝑖 ∈ 𝑁 ⟹ 𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠́𝑖, 𝑠−𝑖
∗ )    ∀𝑠́𝑖 ∈ 𝑆 

 .تفاوتی مجاز نیستولی در تعادل نشَ قوی این بی

∀𝑖 ∈ 𝑁 ⟹ 𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) > 𝑢𝑖(𝑠́𝑖, 𝑠−𝑖
∗ )    ∀𝑠́𝑖 ∈ 𝑆 

های  هر تعادل استراتژی غالب، نشَ است؛ اما نشَ فقط بهترین پاسخ به استراتژی

در تعادل نشَ، مفهوم احتمال  .  دیگران است و مبتنی بر احتمال و مطلوبیت نسبی است

بر پیشطور ضمنی حضور دارد، زیرا کنشبه . ص:  4)بینی رفتار رقیب مبتنی استها 

𝛼𝑖اگر فرض کنیم که    .کندگیری را آشکار می. این ویژگی، ماهیت احتمالی تصمیم(27
∗ 

𝑖∀بخشی از یک تعادل نشَ باشد، آنگاه برای هر بازیکن   ∈ 𝑁    و هر استراتژی جایگزین

𝛼𝑖∀ممکن   ∈ 𝐴𝑖  :رابطه زیر بر قرار است 

∀𝑖 ∈ 𝑁, ∀𝛼𝑖 ∈ 𝐴𝑖 → 𝑢𝑖(𝛼𝑖
∗, 𝛼−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝛼𝑖, 𝛼−𝑖
∗ )     

𝛼𝑖این نامساوات زمانی برقرار است که  
 𝑖بازیکن   (Best Response) بهترین پاسخ ∗
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𝛼−𝑖ها دیگر یعنی  های بازیکننسبت به استراتژی 
باشد. در این صورت، تعادل نشَ را   ∗

 :توان چنین تعریف کردمی

∀𝑖 ∈ 𝑁,   𝛼𝑖
∗ = 𝐵𝑖(𝛼−𝑖

∗ )    
شود: بازیکن اول با  سازی میهای دو بازیکن مدلبا این تعریف، ماتریکس استراتژی

1)کند و با احتمال  استفاده می 𝑇از استراتژی   𝑝احتمال   − 𝑝)   از استراتژی𝐵  ، به

احتمال   با  دوم  بازیکن  ترتیب،  می 𝐿استراتژی   𝑞همین  انتخاب  با  را  و  کند 

1)احتمال − 𝑞)    از استراتژی𝑅 بنابراین، تعادل نشَ  بردبهره می ،𝛼 = (𝑝, 𝑞) . 

 برمبنای این ماتریکس عاید بازیکن اول عبارت است از: 

𝜋1(𝑝, 𝑞) = 𝜋1(𝛼) = 𝑝 × 𝑞𝑢1(𝑇, 𝐿) + 𝑝 × (1 − 𝑞)𝑢1(𝑇, 𝑅) + (1 − 𝑝) × 𝑞𝑢1(𝐵, 𝐿) 
+(1 − 𝑝) × (1 − 𝑞)𝑢1(𝐵, 𝑅)                               

 شود:عاید بازکن دوم بر اساس رابطه ذیل محاسبه می

𝜋2(𝑝, 𝑞) = 𝜋2(𝛼) = 𝑝 × 𝑞𝑢1(𝑇, 𝐿) + 𝑝 × (1 − 𝑞)𝑢2(𝑇, 𝑅) + (1 − 𝑝) × 𝑞𝑢2(𝐵, 𝐿) 
+(1 − 𝑝) × (1 − 𝑞)𝑢2(𝐵, 𝑅)                               

 کنیم: برمبنای ماتریکس فوق عاید بازیکن اول را به صورت ریاضی به شرح ذیل بررسی می 

𝜋1(𝑝, 𝑞) = 𝑝 [𝑞𝑢1(𝑇, 𝐿) + (1 − 𝑞)𝑢1(𝑇, 𝑅)⏟                  
𝐸1(𝑇,𝑞)=𝑝𝐸1(𝑇,𝑞)

]         

+(1 − 𝑝) [𝑞𝑢1(𝐵, 𝐿) + (1 − 𝑞)𝑢1(𝐵, 𝑅)⏟                  
𝐸1(𝐵,𝑞)=(1−𝑞)𝐸1(𝐵,𝑞)

]  

,𝑢1(𝑇مطلوبیت     𝑞از معادل به وضوح پیدا است که با احتمال    𝐿)    را در خانه اول

با احتمال   و  1)ماتریکس محاسبه می نمائیم  − 𝑞)     مطلوبیت𝑢1(𝑇, 𝑅)    در خانه

در خانه سوم ماتریکس     𝑞دوم ماتریکس بدست می آوریم. به همین ترتیب با احتمال  

,𝑢1(𝐵مطلوبیت   𝐿)    1)و با احتمال − 𝑞)    مطلوبیت𝑢1(𝐵, 𝑅)     در خانه چهارم بدست

 (. 98: ص. 6آید. در نهایت امید ریاضی این تحلیل به شرح زیر است )می

 بازیکن دوم  

𝑅 → (1 − 𝑞) 𝐿 → 𝑞  

ل 
او

ن 
یک

از
ب

 

𝑢1(𝑇, 𝑅)

𝑢2(𝑇, 𝑅)
} → 𝑝 × (1 − 𝑞) 

𝑢1(𝑇, 𝐿)

𝑢2(𝑇, 𝐿)
} → 𝑝 × 𝑞 

𝑇 → 𝑝 

𝑢1(𝐵, 𝑅)

𝑢2(𝐵, 𝑅)
} → (1 − 𝑝) × (1 − 𝑞) 

𝑢1(𝐵, 𝐿)

𝑢2(𝐵, 𝐿)
} → (1 − 𝑝) × 𝑞 

𝐵 → (1 − 𝑝) 
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𝐸1(𝑇, 𝑞) = 𝑝 𝐸1(𝑇, 𝑞)
⏞    

𝑋

+ (1 − 𝑞)𝐸1(𝐵, 𝑞)
⏞    

𝑋

→ 𝜋1(𝑝, 𝑞) 

است. بهترین پاسخ بازیگر اول برای    𝑞و    𝑝دهد که تابع عاید  رابطه اخیر نشان می

,𝑝𝐸1(𝑇شود با توجه به  محاسبه می  𝑞هر   𝑞) > (1 − 𝑞)𝐸1(𝐵, 𝑞)  پس تمرکز روی آن ،

 باید باشد.

 با این حساب   

𝑝𝑋 + (1 − 𝑞)𝑋 = 𝑋 

 کنیم: بنابراین تعادل نش را برای بازیکن اول بررسی می

𝑞: 𝐸1(𝑇, 𝑞) > 𝐸1(𝐵, 𝑞) → 𝑝 = 1, 𝑞: 𝐸1(𝑇, 𝑞) < 𝐸1(𝐵, 𝑞) → 𝑝 = 0 
𝑞: 𝐸1(𝑇, 𝑞) = 𝐸1(𝐵, 𝑞) → 𝑝 ∈ [1,0]                        

به اول  بازیکن  میگونهیعنی  عمل  استراتژیای  که  مورد    𝑇 کند  عاید  بیشترین 

 بدست بیاورد.   𝑞انتظارش را با فرض ثابت بودن  

ای برای تغییر  پایداری تعادل نشَ بیانگر حالتی است که در آن هیچ بازیکنی انگیزه

شود. در این وضعیت، هر  استراتژی خود ندارد، زیرا این کار موجب بهبود سودش نمی

بازیکن با رفتار منطقی  نیز  بلند مدت  به دیگری است و در  ها  استراتژی بهترین پاسخ 

پیش و  میبینیپایدار  باقی  کنیم    .ماندپذیر  𝜋𝑖(𝑠𝑖فرض  , 𝑠−𝑖)     بازیکن با   𝑖عاید 

 :باشد. تعادل نش پایدار است اگر  𝑠−𝑖های رقیب  در برابر استراتژی 𝑠𝑖استراتژی  

∀𝑖 ∈ 𝑁,   𝜋𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝜋𝑖(𝑠̀𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ),   ∀𝑠̀𝑖 ∈ 𝑆𝑖  

𝑠𝑖 :که در آن       
𝑖 ،𝑠−𝑖استراتژی تعادلی بازیکن  ∗

ها استراتژی تعادلی سایر بازیکن ∗

بازیکن    𝑆𝑖و   برای  ممکن  های  استراتژی  تمام  بیان  است.    𝑖مجموعۀ  نامساوات  این 

تواند با تغییر استراتژی خود، در حالی که دیگران همان  کند که هیچ بازیکنی نمیمی

کردهاستراتژی حفظ  را  تعادلی  مفهوم  های  دقیقا  که  کند؛  کسب  بیشتری  سود  اند، 

 .(152: ص. 8پایداری تعادل نشَ است )

 مسئله کاربردی: منازعه آبی بر سر رود کابل بین افغا نستان و پاکستان 

گیرد، منبع مهم آب برای هر  رودخانه کابل که از عمق خاک افغانستان سرچشمه می

در  است،  آبیاری  و  برق  تولید  برای  بندها  توسعه  دنبال  به  افغانستان  است.  کشور  دو 

با توجه   .که پاکستان نگران کاهش جریان آب ورودی به مناطق حیاتی خود استحالی

آور بین دو کشور دربارۀ مدیریت منابع مشترک  به نبود توافقنامه دوجانبه جامع و الزام
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به  وضعیت  کابل،  یکگونهرود  توسعۀ  اقدام  هر  که  است  افغانستان  ای  سوی  از  جانبه 

تواند با واکنش منفی و تهدیدآمیز از سوی پاکستان مواجه شود. این وضعیت، منازعۀ  می

بالقوه رقم  آبی  را  میای  نشود،  مدیریت  اگر  که  است  تنشزده  تشدید  به  های  تواند 

 .انجامدسیاسی، افزایش ناامنی در مناطق مرزی، و تضعیف روابط دو کشور بی

بازی نظریه  بستر،  این  رفتارهای در  بررسی  برای  تحلیلی  چارچوبی  عنوان  به  ها 

بینی  استراتژیک کشورها در قبال منابع مشترک، امکان تحلیل وضعیت تعارض و پیش 

کند. در این نظریه، افغانستان و پاکستان به عنوان دو  های متقابل را فراهم میکنش

های ممکن )مانند: ساخت بند، همکاری، بازیگر عقلانی، هر کدام مجموعۀ از استراتژی

المللی و ...( را در اختیار دارند که با انتخاب  تفاوتی، داوری بینتهدید، دیپلوماسی، بی

 .شودها، تابع مطلوب متفاوتی برای هر کشور ایجاد میآن

چهار   طی  کابل  دریای  آب  سر  بر  پاکستان  و  افغانستان  جانبۀ  دو  بازی  بنابراین، 

شود. استراتژی های  استراتژی برای افغانتسان و دو استراتژی برای پاکستان بررسی می

( بیان کرده و امتیازات و علت آن ها  1جدول )ها در  افغانستان و پاکستان را با دلایل آن

 را برای طرف های تعامل به صورت کمّی در جدول زیر روشن گردیده است:  

 دهد. ، استراتژی های هر دو طرف تعامل با دلایل امتیاز ها، آن ها را باز تاب می 1جدول  
 پاکستان ←)مذاکره و توافق(   : دیپلوماسی 𝑻𝟏 استراتژی های هردو کشور

 ↓افغانستان 
)پاکستان ، 

 افغانستان(
 دلیل امتیاز ها 

𝒔𝟏   ساخت بند به صورت یک

 جانبه

:  4: کم ، 2

 مطلوب

سازد و افغانستان با وجود نبود توافق، بند می

کند؛ اما  منفعت بالای انرژی و آب را کسب می

پاکستان به دلیل تنش دیپلماتیک و کاهش آب 

 .ورودی، نفع کمتری دارد

𝒔𝟐   همکار ی در ساخت ساز

 مشترک

:  3: مطلوب ، 4

 ↑متوسط 

( Synergyافزایی)پروژه مشترک منجر به هم 

شود. منافع، کاهش تنش و اعتمادسازی می 

افغانستان سود اقتصادی متوسط دارد )زیرا پروژه 

مشترک است(، ولی در سطح سیاسی و امنیتی سود 

برد. پاکستان نیز بیشترین سود را به قابل توجه می

شده به منابع آبی و کاهش دلیل دسترسی کنترول

 .تهدید از سمت بالا دست دارد

𝒔𝟑   بی تفاوتی )وضعیت

 فعلی( 

:  2، ↑: متوسط  3

 کم

برد، افغانستان هیچ سودی از نظر توسعه نمی

اند. پاکستان نیز با ثبات  ها هم کاهش یافتهولی تنش 

وضعیت موجود سود امنیتی و سیاسی متوسط 

 .بردمی
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𝒔𝟒   استفاده از میانجی بین

 المللی

:  3: متوسط  ، 3

 متوسط

المللی نوعی مصالحه است.  ورود میانجی بین 

ماند و توافق  افغانستان از فشار پاکستان در امان می

شود، ولی با واگذاری بخشی از اختیارات  حاصل می

گیرد اما بر رود خانه، پاکستان نیز نتیجه مطلوبی می

 .نه به اندازه همکاری مستقیم دوجانبه

 )سیاسی/ نظامی(  : تهدید و فشار𝑻𝟐 دو کشور  استراتژی های هر

𝒔𝟏   ساخت بند به صورت

 یک جانبه 

:  1: ضعیف  ، 1

 ضعیت

های امنیتی و  افغانستان تحت تهدید با چالش 

شود.  سیاسی روبرو بوده و سود اقتصادی کم می

شود، ولی  پاکستان هم موفق به جلوگیری کامل نمی

 .هزینه تهدید بالا است

𝒔𝟐   همکار ی در ساخت

 ساز مشترک
 : کم 2: کم  ، 2

شود،  با وجود فشار، افغانستان وارد همکاری می

ولی این همکاری بیشتر اجباری است تا داوطلبانه،  

لذا سود کمتر از همکاری واقعی. پاکستان نیز سودی  

 .بردمحدود از همکاری زیر فشار می

𝒔𝟑   بی تفاوتی )وضعیت

 فعلی( 

:  0: ضعیف  ، 1

 بی فایده

افغانستان برای جلوگیری از درگیری  

کند، لذا هیچ سود اقتصادی ندارد. نشینی میعقب

پاکستان بدون هزینه بالا مانع اقدام افغانستان شده،  

 .بردسود ناچیزی می

𝒔𝟒   استفاده از میانجی

 بین المللی

:  2، ↑: ضعیف  1.5

 کم

های تهدید پاکستان موجب مداخله سازمان

کند، ولی  شود. افغانستان از بحران عبور میثالث می

یابد. پاکستان نیز  گیری کاهش میاستقلال تصمیم

برد، ولی بخشی از کنترول را از دست  نفع نسبی می

 .دهدمی

 

 ( تعیین گریدده است:  2مودل ماتریکس منافع هر دو کشور در این بازی به شرح جدول )

 ماتریکس عاید )افغانستان، پاکستان( 

𝑻𝟐 سیاسی/   تهدید و فشار(

 نظامی( 

𝑻𝟏 مذاکره و   دیپلوماسی(

 توافق(
 ↓پاکستان / افغانستان   →

(1  ,   1) (4  ,   2) 𝒔𝟏 ساخت بند 

(2  ,   2) (3  ,   4) 𝒔𝟐  همکار مشترک 

(0  ,   1) (2  ,   3) 𝒔𝟑 بی تفاوتی 

(2 , 1.5) (3  ,   3) 𝒔𝟒  استفاده از میانجی بین المللی 
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 برای افغانستان  (Best Response Functions)تابع بهترین پاسخ  

پاکستان استراتژی   باشد که  براین  آنگاه مطلوب  را استفاده می  𝑇1اگر فرض  کند، 

 ترین اقدام برای افغانستان:

𝐵𝐴{𝑇1} = 𝒎𝒂𝒙{𝟒, 3,2,3} = 𝟒 ⟹ 𝒔𝟏       
یعنی   ها  بند  ساخت  در  را  پاسخ  بهترین  افغانستان  کند،  مذاکره  پاکستان  اگر 

  .بیندمی𝒔𝟏 استراتژی 

کند، آنگاه مطلوب  را  استفاده می  𝑇2اگر فرض براین باشد که پاکستان استراتژی  

 ترین اقدام برای افغانستان:

𝐵𝐴{𝑇2} = 𝒎𝒂𝒙{1,2,0,2} = 𝟐 ⟹ 𝒔𝟐, 𝒔𝟒 
یکی را  𝒔𝟒 و میانجی  𝒔𝟐اگر پاکستان تهدید کند، افغانستان بین همکاری مشترک 

 .کندانتخاب می

 پاکستان (Best Response Functions)تابع بهترین پاسخ 

کند و به همین ترتیب  استفاده می  𝒔𝟏اگر فرض براین باشد که افغانستان از استراتژی  

 الی آخر،  آنگاه مطلوب ترین اقدام برای پاکستان عبارت است از:

𝐵𝑃{𝒔𝟏} = 𝒎𝒂𝒙{𝟐, 1} = 𝟐 ⟹ 𝑻𝟏 
𝐵𝑃{𝒔𝟐} = 𝒎𝒂𝒙{𝟒, 2} = 𝟒 ⟹ 𝑻𝟏 
𝐵𝑃{𝒔𝟑} = 𝒎𝒂𝒙{𝟑, 1} = 𝟑 ⟹ 𝑻𝟏 

    𝐵𝑃{𝒔𝟒} = 𝒎𝒂𝒙{𝟑, 1.5} = 𝟑 ⟹ 𝑻𝟏 

 است.   𝑇1با این حساب ترجیح پاکستان همیشه دیپلوماسی یا استراتژی 

 برای این منازعه  تعادل نشَ

تعادل نشَ نقطۀ است که هر بازیکن بهترین پاسخ را نسبت به استراتژی طرف مقابل  

باشد های    داده  استراتژی  این  بنابر  باشد.  نداشته  استراتژی  تغییر  برای  انگیزه  و 

(𝑠1 , 𝑇1) ،(𝑠2 , 𝑇1)   و(𝑠4 , 𝑇1)  .محتمل ترین استراتژی ها برای هردو طرف اند

, 4)مطلوبیت این استراتژی ها برای هر کشور در نقاط   2)  ،(2 , , 2)و    (4 مشخص    (3

تعادل   نقطه  اما  اند.  هر   (2, 4)شده  چون  چرا؟  تغییر   است  برای  انگیزۀ  کشور  دو 

: ساختِ بند ها برای افغانستان و  𝑠1استراتژی خویش ندارند. بنابراین تعادل نشَ در  

𝑇1 دیپلوماسی و مذاکره برای پاکستان است. پس پاسخ برای پرسش اصلی و پرسش :

    ها فرعی به این شرح است:
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o ها در بازی میان افغانستان و پاکستان پیرامون منازعۀ  تحلیل ماتریکس استراتژی

معّرف وضعیتی است که در آن افغانستان  (4,2) دهد که نقطهآبی رود کابل نشان می

جای مقابله،  کند و پاکستان بهجانبه را انتخاب میصورت یکاستراتژی ساخت بندها به

واحد امتیاز کسب    4در این ترکیب، افغانستان   شود.از طریق دیپلوماسی وارد تعامل می

میمی موفق  که  چرا  حالیکند،  در  کند،  اعمال  آبی  منابع  بر  بهتری  کنترل  که شود 

های دیپلماتیک های نظامی، امنیتی و تنشواحد امتیاز از هزینه  2پاکستان با کسب  

باثباتمی فضای  و  میکاهد  دریافت  آب  مدیریت  برای  وضعیت،    .کندتری  این  در 

دست، مدیریت آب را در  افغانستان با در نظر داشتِ اصول انصاف و رعایت حقآبه پایین

  -سوی بردو حرکت به حل، نمونۀ از تعامل منصفانهکند. این راهفضایی امن دنبال می

 .برد است که در آن منافع هر دو طرف نسبی ولی قابل پذیرش است

o آیا مودل اول:  به پرسش فرعی  بازیپاسخ  نظریه  آبی  سازی  برای منازعه  ها 

بر  ها بهبله، نظریه بازی   مؤثر است؟ ابزار مؤثری  های استراتژیکمدلویژه با تمرکز   ،

سازد. این نظریه توانایی تحلیل سطوح  برای تحلیل منازعات آبی میان کشورها فراهم می

 .بینی واکنش طرف مقابل را داردها، و پیش گیری، شناسایی انگیزهمختلف تصمیم

o پاسخ به پرسش فرعی دوم: آیا تعادل نَش در این بازی ممکن است؟   

، تنها ترکیب استراتژیک پایدار که به تعادل نشَ  بازی غیرتکراریبا فرض اولیه مبنی بر 

نقطه  می همان  , 𝑠1)انجامد،  𝑇1) یک ساخت  استراتژی  یعنی  بندها  است،  جانبۀ 

ترکیب سایر  پاکستان.  از سوی  دیپلماتیک  تعامل  و  افغانستان  بهتوسط  نبود ها  دلیل 

 .اعتماد یا تضاد منافع، پایدار نیستند

o پاسخ پرسش فرعی سوم: ماهیت واقعی بازی چیست و چه پیامدی دارد؟   

شود که این منازعه از نوع  با بررسی روابط تاریخی و جغرافیایی بین دو کشور، روشن می

تکراری بازی  بازی  در  یکباره.  نه  امکان  است،  تکراری،  و های  اعتمادسازی،  یادگیری، 

 هایاحتمال رسیدن به تعادل نشَبیشتر است. بنابراین،    هاپذیری در استراتژیانعطاف 

دستمتنوع حتی  و  بردتر  الگوهای  به  پایدار-یابی  می  برد  افزایش  چنین  نیز  در  یابد. 

تدریج به سمت  باخت، به-های بردکردن بازیجای دنبالشرایطی، طرفین ممکن است به

 .های سودمند و پایدار حرکت کنندهمکاری
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 نتیجه گیری  

غیرتکراری   بازی  بر  اولیه  پاکستان، هرچند فرض  و  افغانستان  آبی میان  منازعه  در 

دهنده بازی تکراری میان دو کشور است. این وضعیت  است، اما تعاملات واقعی نشان

منطقهامکان سیاست همکاری  و  مذاکره  منطقی،  فراهم میگذاری  را  نظریه  ای  سازد. 

ویژه وقتی  های مؤثر است، بهها در این زمینه ابزار مناسبی برای شناسایی استراتژیبازی

شود که  ها دو کشور بر یکدیگر اثر متقابل دارند. تعادل نشَ، زمانی حاصل میتصمیم

جانبه استراتژی خود نتواند منفعت بیشتری کسب کند؛ تحقق  هیچ طرفی با تغییر یک

با    .ها متقابل استمیمآن نیازمند عقلانیت، اطلاعات کافی، و آگاهی از پیامدهای تص

 گردد:   این تفسیر نتایج حاصله از این تحلیل در سه مورد به شرح ذیل بیان می

 حل پایدار در غیاب توافقنامه حقوقی مثابه راهتعادل نشَ به .1

می نشان  مسئله  این  در  ها  استراتژی  ماتریکس  توافقنامه  تحلیل  نبود  در  که  دهد 

, 𝑠1)آور، ترکیب استراتژی الزام 𝑇1)جانبه توسط افغانستان  ، یعنی ساخت بندهای یک

به پاکستان،  سوی  از  دیپلماتیک  پاسخ  میو  ظاهر  نشَ  تعادل  این  عنوان  در  شود. 

ای برای تغییر استراتژی  کدام انگیزهرسند که هیچای میوضعیت، هر دو کشور به نقطه

می شکل  منافع  نظر  از  نسبی  اما  باثبات  وضعیت  یک  نتیجه  در  ندارند،  گیرد.  خود 

می کسب  را  اقتصادی  نفع  بیشترین  ) افغانستان  تشدید    4کند  از  پاکستان  و  واحد( 

 .واحد( 2نماید ) های مقابله پرهیز میبحران و هزینه

 بینی رفتارها سازی منازعه و پیشها ابزاری مؤثر برای مدلنظریه بازی .2

های استراتژیک،  ویژه در قالب مدلها، بهدهد که نظریه بازیاین مطالعه نشان می

بهمی و پیشتواند رفتارهای متقابل کشورها را  ابزارهایی  طور دقیق تحلیل  بینی کند. 

مانند تابع پاسخ مطلوب و ماتریکس سود، امکان ارزیابی تأثیر هر استراتژی را فراهم  

ها احتمالی خود و طرف  کنند که پیامدهای تصمیمگیرها کمک میکرده و به تصمیم

نیز   غیردوستانه  فضای  در  که  است  آن  مبین  همچنین  تحلیل  این  بسنجند.  را  مقابل 

 .امکان رسیدن به تعامل نسبی و کاهش تنش وجود دارد
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 برد بلندمدت  –سوی الگوی برد ماهیت تکراری منازعه و ضرورت حرکت به .3

معرفی می غیرتکراری  بازی  یک  را  منازعه  که  اولیه  فرض  تحلیلبرخلاف  های  کند، 

دهد که تعاملات دو کشور بر سرآب رود کابل، ماهیت تاریخی و جیوپولیتیک نشان می

تکراری دارد. این ویژگی، فرصت ایجاد سازوکارهای اعتمادسازی، یادگیری متقابل، و  

استراتژی در  میانعطاف  فراهم  را  میها  بنابراین،  بهسازد.  بر  توان  صرف  تمرکز  جای 

های مشترک  برد مانند پروژه  –تدریج به سمت الگوهای همکاری برد  تعادل نشَ آنی، به

 .گری چندجانبه حرکت کرد که پایداری بلندمدت بیشتری دارندیا میانجی

یابند که  بنابر آن در منازعه آبی افغانستان و پاکستان، زمانی به تعادل نَش دست می

منازعه   و  رقابت  از  آبی سودمندتر  منابع  در مدیریت  دو کشور درک کنند همکاری  هر 

هیچ  و  یکاست،  تغییر  با  نمیکدام  خود  استراتژی  کسب  جانبه  بیشتری  منافع  توانند 

کنند. این تعادل تنها در صورت وجود عقلانیت، شفافیت، تبادل اطلاعات و سازوکارهای  

 .پذیر استاعتمادسازی دوجانبه امکان

 پیشنهادها 

ها و شناسایی تعادل نشَ در منازعه آبی رود کابل میان  با توجه به تحلیل نظریه بازی

استراتژی اتخاذ  آمده،  بدست  نتایج  بر  مبتنی  پاکستان،  و  و افغانستان  عقلانی  های 

سازد. اگرچه  های پایدار و منصفانه هموار میحلمحور، راه را برای دستیابی به راهتعامل

جانبه بندها از سوی افغانستان و رویکرد دیپلماتیک از سوی  تعادل اولیه در ساخت یک

به میپاکستان  میدست  نشان  منازعه  این  تکرارشونده  ماهیت  اما  که  آید،  دهد 

بردفرصت و  پایدارتر  همکاری  برای  پیشنهاد -هایی  سه  راستا،  این  در  دارد.  وجود  برد 

 شود:سازنده و کاربردی به شرح زیر ارائه می

: افغانستان و پاکستان  برد-نامه جامع مدیریت آب با چارچوب بردطرح توافق .1

آور دوجانبه برای  نامه الزامای، یک توافقالمللی یا منطقهگری نهادهای بینباید با میانجی
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مدیریت و توسعه منابع آب رود کابل پیریزی کنند که ضمن احترام به حاکمیت ملی هر   

 .دستی و منافع مشترک را تضمین کنددو کشور، حقوق پایین

اطلاعات  . 2 تبادل  و  نظارت  برای  مشترک  دایمی  کمیسیون  یک  ایجاد  تشکیل   :

فنی  بهره - کمیسیون  و  ساخت  بر  نظارت  جهت  کشور  دو  بین  دایمی  از  سیاسی  برداری 

شدن،  وفصل اختلافات پیش از بحرانی های هلیدرولوجیکی، و حل تأسیسات آبی، تبادل داده 

 .باخت را ممکن سازد - های برد تواند اعتمادسازی تدریجی و پیشگیری از بازی می 

شود دو  : پیشنهاد میهای انرژی و آبیاری مرزیگذاری مشترک در پروژهسرمایه .3

گذاری کنند،  آبی و زراعت در مناطق مرزی سرمایههای مشترک برقکشور در قالب پروژه

میگونهبه همکاری  این  شود.  حاصل  طرف  دو  هر  برای  اقتصادی  سود  که  تواند  ای 

 .برد تغییر دهد-های منفی را کاهش و ساختار بازی را به سوی منطق بردانگیزه

بازی نظریه  چارچوب  اساس  بر  پیشنهادها  این  محقق،  نظر  کاهش  از  ضمن  ها، 

پایدار و حرکت به سمت همکاری استراتژیک بین دو احتمال تنش، ایجاد تعادل  های 

   .کشور را فراهم خواهد ساخت

 مآخذ 

و  .  1 ها  داده  پوششی  تحلیل  از  ترکیبی  رویکرد  )همکاران("ارائه  و  پیمان  تاتایی، 
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برابر تعادل برگ نوع دوستانه در چارچوب رویکرد اخلاقی" مجله جستار های  
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 سرمحقق محمد اکـرم شهیم

 ارزیابی انتشار سیگنال ها با امواج رادیویی 

Evaluation of Signal Transmission Using 

Radio Waves 

Professor Mohammad Akram Shahim 

Abstract 

Radio signals are a set of information carried (modulated) 

on radio waves for the purpose of transmission, whereas 

radio waves are a type of electromagnetic wave that 

propagates through space. These waves constitute a 

physical phenomenon forming part of the electromagnetic 

spectrum and are utilized for the transmission and carriage 

of radio signals over long distances. 

Radio wave propagation is considered one of the most 

fundamental topics in telecommunications engineering, 

wireless systems, and communication network design. The 

quality of information transmission in telecommunication 

devices is strongly influenced by the characteristics of the 

propagation environment, operating frequency, transmitter 
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power, and antenna properties. This study presents a 

scientific investigation and evaluation of signal propagation 

using radio waves, analyzes the factors affecting signal 

attenuation and distortion, and examines propagation 

models in different environments. The findings indicate that 

selecting an appropriate propagation model plays a decisive 

role in improving the accuracy of radio coverage prediction, 

optimizing power consumption, and enhancing the quality of 

service in telecommunication networks. 

 خلاصه

شوند تا  سیگنال های رادیویی مجموعۀ اطلاعاتی است که روی امواج رادیویی حمل می 

منتقل گردند، اما امواج رادیویی نوعی از امواج الکترومقناطیسی هستند که در فضا منتشر  

است که بخشی از طیف الکترومقناطیسی را تشکیل  شوند. این امواج یک پدیده فزیکی می 

 .روند داده و جهت انتقال و حمل سیگنال های رادیویی در فواصل بعید به کار می 

بنیادی  از  امواج رادیویی یکی  های  ترین مباحث در انجنیری مخابرات، سیستم انتشار 

شود. کیفیت انتقال معلومات در وسایل  های ارتباطی محسوب می سیم و طراحی شبکه بی 

های محیط انتشار، فریکانس کاری، توان فرستنده و  مخابراتی به شدت تحت تأثیر ویژگی 

انتشار سیگنال  علمی  ارزیابی  و  بررسی  تحقیق،  این  در  دارد.  قرار  آنتن  با  خصوصیات  ها 

مطالعه   و  سیگنال  اعوجاج  و  تضعیف  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل  رادیویی،  امواج  از  استفاده 

محیط مودل  در  انتشار  می های  نشان  نتایج  است.  مختلف  مودل  های  انتخاب  که  دهد 

ی پوشش رادیویی، مناسب  بین ای در افزایش دقت پیش کننده مناسب انتشار، نقش تعیین 

 .کند های مخابراتی ایفا می سازی مصرف توان و ارتقای کیفیت سرویس در شبکه 

 های کلیدیاژهو 

سیم،  انتشار امواج رادیویی، سیگنال رادیویی، مدولیشن سیگنال، مخابرات بی 

 .پوشش رادیویی
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 مقدمه 

های موبایل نسل پنجم و ششم  سیم، از شبکههای بیبا گسترش روزافزون تکنالوژی

(5G & 6G  ) های رادیویی  ای و انترنت اشیاء، شناخت رفتار سیگنال های ماهواره گرفته تا سیستم

محیط  سیگنال در  است.  شده  تبدیل  صنعتی  و  علمی  ضرورت  یک  به  مختلف  های  های 

پدیده  با  گیرنده  به  فرستنده  از  انتشار  هنگام  شکست،  الکترومقناطیسی  بازتاب،  مانند  هایی 

 .گردد ها می شوند که موجب تغییر دامنه، فاز و کیفیت آن پراکندگی و جذب مواجه می 

ها، تعیین محل مناسب  ارزیابی دقیق انتشار سیگنال، امکان طراحی مناسب شبکه

بهرهایستگاه افزایش  و  غرملموث(  )ساحات  کور  نواحی  کاهش  پایه،  طیف های  وری 

سازد. از این رو، پژوهش در زمینه انتشار امواج رادیویی از مسایل  فریکانسی را فراهم می

 .شوداساسی انجنیری مخابرات مدرن محسوب می

 اهمیت تحقیق

با توسعۀ خدمات دیجیتلی در جهان، مسئلۀ انتشار امواج رادیویی با کیفیت جهت  

به حیث   اعتماد دقیق مستفید شوندگان  ارسال دیتاها و جلب  و  تأمین مطمئن اخذ 

( تبدیل  5G & 6Gکلید اساسی گسترش خدمات دیجیتلی در عصر نسل پنجم و ششم ) 

شده و جایگاه خاصی را احراز نموده است که در تحقیقات علمی، ارزیابی موضوع فوق 

 باشد. از اهمیت ویژه ای برخوردار می 

 مبرمیت تحقیق 

این تحقیق با درنظر داشت شرایط خاص ارتباطات مخابراتی و تکنالوژی معلوماتی  

افغانستان رویدست گرفته شده و جهت ارتقای کیفیت خدمات اخذ و ارسال دیتا ها هم  

برای مستهلکین و هم برای عرضه کنندگان خدمات )اپراتور ها( تسهیلات لازم را پیشکش  

ارزیابی انتشار سیگنال ها با امواج رادیویی در شرایط کشور ما  خواهد نمود. بناءً مسئلۀ 

 باشد.تحقیقی خاص می -دارای مبرمیت علمی
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 هدف تحقیق

ها با استفاده از امواج  بررسی و ارزیابی علمی انتشار سیگنالهدف از تحقیق هذا  

های انتشار در  رادیویی، تحلیل عوامل مؤثر بر تضعیف و اعوجاج سیگنال و مطالعه مودل

های مختلف است. زیرا موضوع فوق نقش تعیین کننده ای را در ارتقای کیفیت  محیط

سیگنال های رادیویی داشته، مصارف توان را کاهش داده و پرازیت ها و نویز را منحیث  

 عناصر مخرب و اذیتی میزداید. 

 سؤالات تحقیق 

 یابند؟ سیگنال های رادیویی بار شده روی امواج رادیویی چگونه انتشار می  -1

 انواع انتشارات رادیویی کدام ها اند؟  -2

 عوامل مؤثر بر انتشار سیگنال های رادیویی چیست؟  -3

 های انتشار امواج رادیویی کدام است؟ مودل -4

 روش تحقیق

تحلیلی استفاده به عمل آمده و بر اساس مطالعات   -در این تحقیق از روش توصیفی 

علمی تألیفات  و  مقالات، رسالات  رشته شامل  اهل  دانشمندان  و    -آثار  ها  آن  تحقیقی 

با موضوع صورت   انجام شدۀ مسایل مرتبط  بررسی تحقیقات  و  از مرور متون  همچنان 

 گرفته است.

 مبانی نظری انتشار امواج رادیویی 

امواج رادیویی بخشی از طیف الکترومقناطیسی هستند که معمولًا در محدوده فریکانسی  

KHz  3    کیلو هرتز( تا(GHz   300   ( قرار می )ند اطلاعات را بدون  ا   گیرند. این امواج قادر گیگاهرتز

 .( 87:ص، 1نیاز به تغییرات فزیکی انتقال دهند ) 

 :گیردانتشار امواج رادیویی به سه شیوه اصلی صورت می
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I.   انتشار امواج زمینی (Ground Wave Propagation) 

کند. این نوع انتشار عمدتاً در  در این روش، موج در امتداد سطح زمین حرکت می

میفریکانس قرار  استفاده  مورد  پایین  بخش  های  در  و  )کشتی  گیرد  یابی  مسیر  های 

 .رانی( و پخش رادیویی کاربرد دارد

مانند   متحرک  وسیله  یک  حرکت  مسیر  و  جهت  موقعیت،  تعیین  از  عبارت  ناوبری 

با استفاده از سیستمطیاره، کشتی، موتر یا پهپاد گفته می های  شود. این کار معمولاً 

ها و حسگر های  نما، نقشه، قطبGlobal Positioning System (GPS)ای مانند  ماهواره 

 .(245:ص،2شود )مختلف انجام می

II.  انتشار آسمانی (Sky Wave Propagation) 

امواج رادیویی پس از برخورد با لایه یونسفیر به زمین بازتاب شده و امکان برقراری  

سازند. این روش در باندهای فریکانس های بلند  ارتباط در فواصل طولانی را فراهم می

(HF )High Frequency  بسیار رایج است. 

III.  انتشار دید مستقیم (Line-of-Sight Propagation) 

فریکانس )در  بلند  العاده  فوق  و  بلند  بسیار   VHF  ،UHF  )Very High های 

Frequency & Ultra High Frequency    دید صورت  به  عمدتاً  ارتباط  مایکروویو،  و 

های مایکروویو  های سلولی و لینکشود. شبکهمستقیم بین فرستنده و گیرنده برقرار می

 (.137:ص،1برند) از این نوع انتشار بهره می

 های رادیویی عوامل مؤثر بر انتشار سیگنال

که   دارد  قرار  متعددی  عوامل  تأثیر  تحت  رادیویی  های  سیگنال  انتشار  کیفیت 

 :اند ازها عبارتترین آنمهم

با افزایش فریکانس، میزان ضایعات در مسیر افزایش   الف( فریکانس سیگنال: 

 .یابد یافته و نفوذپذیری سیگنال کاهش می 
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شود  افزایش فاصله موجب کاهش توان دریافتی می ب( فاصله فرستنده تا گیرنده:

و برعکس اخذ دیتاها در فواصل کمتر دقت بیشتر داشته و با توان بهتر معلومات اخذ  

 (. 264:ص،3گردد)می

های بالا سبب تضعیف باران، مه، رطوبت و برف به ویژه در فریکانس :ج( شرایط جوی

 .شوندقابل توجه سیگنال می

موانع محیطی  کوه ساختمان  :د(  درختان،  و  ها،  بازتاب  منعکس،  باعث  اجسام  سایر  و  ها 

 .( 218:ص، 5شوند) پراکندگی امواج می 

ارتفاع، بهره و الگوی تشعشعی آنتن بر محدوده پوشش و کیفیت ارتباط   :های آنت هـ( ویژگی 

 .( 327:ص، 3تأثیر مستقیم دارند) 

 های انتشار امواج رادیویی مودل

های مختلف،  بینی و چگونگی عملکرد سیگنال های رادیویی در محیطبه منظور پیش

به    .اندهای متعدد انتشار امواج توسعه یافتهمودل در ذیل عمده ترین این مودل ها را 

 گیریم: بررسی می

 (Free Space Model) مودل فضای آزاد  -

شود هیچ  ترین نوع مودل انتشار امواج رادیویی است که در این مودل فرض میساده

از   بسیاری  عمدۀ  اساس  و  پایه  مودل  این  ندارد.  وجود  گیرنده  و  فرستنده  بین  مانعی 

 .شودهای مخابراتی محسوب میتحلیل

 (Okumura Model) مودل اوکومورا  -

مودل نخستین  از  محیطیکی  برای  رادیویی  امواج  انتشار  تجربی  شهری  های  های 

 .های واقعی توسعه یافته استگیریاست که بر اساس اندازه
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 (Hata Model) مودل هاتا  -

این مودل انتشار امواج رادیویی نسخه نسبتاٌ پیشرفته و ریاضیکی مودل اوکومورا بوده 

 .های سلولی کاربرد گسترده داردو در طراحی شبکه

  COST-231 مودل -

معروف  COST-231 (COST-231 Propagation Model) مودل از  ترین  یکی 

 (Path Loss) بینی ضایعات مسیر پیشاست که برای   های انتشار امواج رادیوییمودل

استفاده میدر شبکه مخابرات سیار  اروپایی  .شودهای  پروژه  توسط  مودل   COSTاین 

(European Cooperation in Science and Technology)    نسخه و  یافته  توسعه 

 (.246:ص،8) شودمحسوب می  Okumura-Hataیافته هردو مودل تکامل

مدل   COST-231 مدل     اساس   (Semi-Empirical) تجربینیمهیک  بر  که  است 

های واقعی و روابط ریاضی، میزان تضعیف سیگنال رادیویی را بین فرستنده  گیریاندازه

های شهری متراکم  و محیط  VHF  ،UHFهای  برای فریکانس  .کندو گیرنده تخمین می

 .شودهای نسل دوم و سوم استفاده میریزی شبکهتوسعه یافته و در برنامه

 (Ray Tracing) های مبتنی بر راهگیری اشعه مودل -

ها با استفاده از هندسه محیط و قوانین الکترومقناطیس، مسیر های انتشار  این مودل

بلند شبیه با دقت بسیار  های نسل پنجم و ششم  کنند و در طراحی شبکهسازی میرا 

 .(213:ص،5باشد )دارای اهمیت بسیار خاص و مهم می

رادیویی رادیوییو سیگنال  (Radio Waves) امواج  با هم   (Radio Signals) های 

تفاوت هایی دارند. چون این امواج و سیگنال ها دقیقاً یک چیز نیستند، هرچند به هم  

مرتبط بوده اما در ساحۀ عملکرد خصوصیات مختلف دارند که هریک را از نگاه کاری و 

 گیریم: عملکرد به ارزیابی می

 (Radio Waves) امواج رادیویی   -1

شوند. امواج رادیویی نوعی از امواج الکترومقناطیسی هستند که در فضا منتشر می

 .دهندبوده و بخشی از طیف الکترومقناطیسی را تشکیل می  این امواج یک پدیده فزیکی

 هایکند؛ فریکانسشود و در هوا حرکت میمثلاً موجی که از آنتن فرستنده خارج می

FM ،AMکنند.فای و بلوتود همگی از امواج رادیویی استفاده می، وای 
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 (Radio Signal) سیگنال رادیویی   -2

شود تا منتقل  سیگنال رادیویی اطلاعاتی است که روی امواج رادیویی حمل می

 مثلاً: .گردد

 صدای گوینده یک ستیشن )ایستگاه( رادیویی؛  -

 تصویر تلویزیونی؛   -

 فای؛ های انترنت وایداده  -

 های مخابراتی. پیام  -

گیرند و به صورت  هایی مدولیشنن روی موج حامل قرار می این اطلاعات به کمک روش       

 .شوند سیگنال ارسال می 

( مورد  1تفاوت های اساسی میان امواج رادیویی و سیگنال های رادیویی را در جدول ) 

 (. 167:ص، 7دهیم ) ارزیابی قرار می 

 ( 167:ص،7(: تفاوت ها میان امواج رادیویی و سیگنال های رادیویی ) 1جدول )

 شماره سیگنال رادیویی  امواج رادیویی 

پدیده فزیکی و موج  
 الکترومقناطیسی 

شده توسط آن  اطلاعات منتقل
 موج

1 

 2 نقش »پیام« را دارد نقش »وسیله حمل« را دارد 

تواند وجود بدون اطلاعات هم می
 داشته باشد 

 3 شودبرای انتقال داده ایجاد می

 4 هدف است  وسیله است 

 5 مانند موتر یا بار روی جاده است مانند جاده است 

برای سیگنال   یا مدولیشن  بار نمودن  امواج رادیویی جهت  نتیجه دیده شد که  در 

نوع مدولیشن استفاده های رادیویی استفاده می دو  از  بار نمودن  گردد. بیشتر جهت 

 گردد:می
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مدولیشن   از  المللی  بین  معیار های  به فضا در تمامی  تصویری  ارسال سیگنال  جهت 

گردد، زیرا با مقایسه با انواع دیگر  ( استفاده می amplitude modulation AMامپلیتودی ) 

و مدولیشن پلزی عرضی     Mφ(، مدولیشن فازی  FMمدولیشن ها مثل فریکونس مدولیشن ) 

، ساحه سیگنال در اثنای مدولیشن کوچک بوده که در نتیجه ساختمان فرستنده ها و آ خذه  

 شود. های مخابراتی ساده گردیده، در نتیجه مصارف اقتصادی آن کمتر می 

مدولیشن عبارت از بار نمودن سیگنال های صوتی پائینی و یا تصویری بالائی روی  

می بلندتر  فریکونسی  دارای  حامل  موج  به  یک  پائینی  های  فریکونسی  چون  باشد. 

مسافات بعید نسبت مشکلات ساختمان آنتن ها، انتقال و فرستاده شده نمی تواند؛ لذا 

برای فرستادن سیگنال های مذکور اهتزازات امواج الکترومقناطیسی فریکونسی بلند را  

( دهنده  انتقال  یا  حامل  موج  قسم  و  carrierبه  )صدائی(  پائینی  های  فریکونسی   )

فریکونسی سیگنال های تصویری که خود قدرت انتشار را به مسافات بعید ندارند، به کار  

می )برده  حامل  موج  امپلیتود  تنها  اگر  امپلیتود UAMشود.  )ریتم(  تغییرات  نظربه   )

پائینی تغییر داده شود در صورتیکه فریکنسی )  موج حامل (    φ( وفاز )  Wفریکونسی 

بنام مدولیشن   را  آنصورت مدولیشن مذکور  در  نگهداشته شود،  ثابت  و  نه نماید  تغییر 

 شود.امپلیتودی یاد می

𝑈 = 𝑈𝑚 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) … … … … (𝐼) 

( امپلیتود ثابت نگهداشته شود و فریکونسی موج حامل  1به همین ترتیب اگر مطابق رابطه ) 

مطابق تغییرات فریکونسی پائینی تغییر داده شود مدولیشن مذکور بنام مدولیشن فریکونسی  

 (FM نامیده می )   .شود 

تمام ستندردهای جهان وسیستم های مخلف تلویزیونی   های تصویری در سیگنال

می ارسال  و  بار  حامل  موج  بالای  امپلیتودی  مدولیشن  شیوه  امپلیتود به  در  شوند. 

مودلیشن عرض و وسعت باند و سپکتروم موج حامل مساوی به دو چند ساحه بالائی موج  

 :(149:ص،4گردد، یعنی ) مودله کننده می
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 طبیعت

F = 2Fmax ……………… (II) 

است     MHz 6.5را که فریکونسی بالائی آن   طور مثال اگر خواسته باشیم سیگنالی

به طریق مدولیشن امپلیتودی به فضا ارسال نمائیم طیف سپکتروم موج منتشره دوچند 

 گردد.  می 13MHzفریکونسی بالائی سیگنال مذکور یعنی 

گردد. چون  برای ارسال صدا با تصویر همزمان کانال رادیوئی جداگانه انتخاب می

فریکونسی   سپکتروم فریکونسی صوتی کوچک است، لذا پرابلم خورد ساختن طیف در

های صوتی مدنظر نبوده، بدین لحاظ از هرنوع مدولیشن برای ارسال صدا استفاده شده  

 (.96:ص،5تواند )می

( پرازیت های مراکز صنعتی، فابریکات، ستیشن های  FMاز اینکه در مدولیشن فریکونسی ) 

کند، لذاجهت  برق ، رعد و برق و غیره عوامل نسبت به مدولیشن امپلیتودی کمتر تاثیر وارد می 

(  FMارتقای کیفیت در تمام معیار های بین المللی برای ارسال صدا از مدولیشن فریکونسی ) 

 گیرد. استفاده صورت می 

فضا و اتموسفیر زمین در صورت موجودیت گازات خنثی  محیط بسیار خوب و ایدال  

برای انتقال سیگنال ها بوده ، اما موجودیت اجزای اضافی و گازات ایونایز شده در طبقات  

مختلف اتموسفیر، ایدال بودن آنرا مختل ساخته ، امواج الکترومقناطیسی را منکسر نموده  

 (.113:ص،4گردد)و باعث تغییر آن ها می

زمانی که امواج منتشره فرستنده رادیویی از محیط گازات خنثی به ساحه گازات ایونایز  

گازات   باالمقابل  و  تحریک نموده  را  شده  ایونانیره  آزاد محیط  های  ،الکترون  برسد  شده 

اشعه   استقامت  انکسار  و  تغییر  باعث  منتشره  موج  مقناطیسی  ساحه  بالای  شده  ایونایز 

 گردد.می

 (:  114:ص،4گردد )( معین می3ضرب انکسار متذکره ذریعه رابطه )

(III) ---------------- 2бsin /1бn = sin  
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 دررابطه فوق: 

n- 1؛  ضریب انکسارб-       2زاویه وارده؛б-  زاویه منکسره؛ 

ضریب انکسار امواج رادیوئی متناسب به جذر مربع قابلیت نفوذ پذیری دی الکتریکی  

نسبی دو محیط است. هرگاه قابلیت نفوذ پذیری دی الکتریکی نسبی گازات ایونایزشده   

(.I.gε  )( شکل ذیل  3را در نظر بگیریـــم  و گازات محیط خنثی را واحد قبول نمائیم، رابطه )

 را اختیار می نماید.  

𝑛 = √𝜀𝐼.𝑔. … … … … … (𝐼𝑉) 

قابلیت نفوذ پذیری دی الکتریکی جامدات وگازات بیشتر از واحد است تنها قابلیت  

نیز   ایونایزه شده  اما بصورت استثنا محیط گازات   ، از واحد است  نفوذ پذیری خلا کمتر 

دارای قابلیت نفوذ پذیری کمتر از واحد بوده ، زیرا این محیط دارای خصوصیات مخصوص  

 باشد. و مربوط به خود می

 

 نماید. را اختیار می ( شکل ذیل5بعد از ساده سازی متماتیکی رابطه )

𝜀𝐼.𝑔. = 1 −
81𝑁

ƒ2
… … … (𝑉) 

 دررابطه فوق: 

 N-   31تعدادالکترون های آزاد درCm  ؛ 

ƒ -   فریکونسی موج منتشره بهKHz؛ 

 ( میتوان نوشت: 5و) (4با مقایسه روابط )
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𝑛 = √1 − 81𝑁/ƒ2 … … …   (𝑉𝐼) 

منتشره دراز تر و مقدار ایونایزیشن   از فورمول فوق برمی آید که هر قدر طول موج 

طبقه بیشتر باشد، به همان اندازه شدت انکسار موج بیشتر و زاویه انکسار بطرف زمین  

 گردد.کوچکتر می

 = 0 شود )اگر فرض شود که موج بصورت عمودی به طبقه ایونایزه شده وارد می 

б ( در آنصورت رابطه ،)نماید. را اختیار می ( شکل ذیل6 

√1 −
81𝑁

ƒ2
 = 0 … … …  (𝑉𝐼𝐼) 

را به نام فریکونسی بحرانی طبقه یاد کرده و چنین محا سبه    ƒ(،  7فورمول ) در

 گردد.می

ƒ𝑐𝑟 = √81𝑁 = 9√𝑁 ……...  (𝑉𝐼𝐼𝐼) 

با در نظر داشت فریکونسی امواج رادیوئی تعداد الکترون های آزاد را چنین می توان   

 (:121:ص،4دریافت کرد )

X)𝐼/81……………………… (2 ƒN =  

های آزاد طبقات چهار گانه اتموسفیر را   محاسبه باید تعداد الکترون جهت مقایسه و

 (: 44:ص،6بدانیم )

   3El/ cm 3= 10 DN              روز  در Dهای آزاد طبقۀ  تعداد الکترون    

 El/cm 5= 4*10 EN                  3 روز  در    Eهای آزاد طبقۀ  تعداد الکترون   

             3El/cm 4= 10 EN              شب  در    Eهای آزاد طبقۀ تعداد الکترون   
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             3El/cm 5= 5*10 F1Nروز               در 1F های آزاد طبقۀ  تعداد الکترون  

      3El/cm 5= 2*10 F2N  شب           در 2Fهای آزاد طبقۀ  تعداد الکترون  

   3El/cm 6= 2*10F2Nروز             در    2Fهای آزاد طبقۀ  تعداد الکترون  

در روز موجود بوده و درشب به نسبت عدم موجودیت شعاع آفتاب از   Dو  Fطبقات  

 در روز و  شب چنین دریافت میشود: 2Fروند . فریکونسی بحرانی طبقه بین می

MHzKHzf daycr 131300010*29 6

. == 

MHzKHzf nightcr 4400010*29 5

. == 

( می توان تعیین نمود که کدام طول موج از کدام طبقه  8( و )7به کمک فورمول های )

 شود و دوباره به زمین بر نمیانعکاس  و یا انکسار کرده ، از طبقات اتموسفیر خارج می

 .(267:ص،2گردند) 

گردد، فریکونسی سپکتروم امواج جهت دانستن این که امواج دراز چگونه منعکس می 

)  KHz) 2(f = 3*10دراز   فورمول  در  را 10را  طبقه  آزاد  های  الکترون  تعداد  نموده  وضع   )

 یابیم.می 

3El/cm 3/81 ≈ 10 2)2/81 = (3*10 2N = f   

با ایونایز شده مقایسه نمائیم،   عدد حاصله را هرگاه  آزاد طبقات  الکترون های  تعداد 

موجود   Dمنعکس گردیده و چون درشب طبقه     Dشود که امواج دراز از طبقه  دیده می

به صورت بهتر و به فواصل بیشتر منعکس می    Eنیست، پس درشب امواج متذکره از طبقه 

گردد، زیرا این طبقه الکترون های آزاد بیشتر دارد. جهت مقاسیه امواج فضایی رادیویی  

  I(60MHz) VHFبا طبقات اتموسفیر باید فریکونسی  اولین کانال باند   VHFو    UHFباند 

 ( وضع گردد:10در رابطه )
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781 = 5*10/281 = (60000)/2N = f  

باند   فریکونسی  ترین  پائین  که  را  مذکور  باغلطت    VHFعدد  اگر  حتی  است 

در روز زمستانی هم مقایسه نمائیم که مقدار اعظمی الکترون های    2Fایونایزشین طبقۀ  

شود که تعداد الکترون های این موج بیشتر از  (، دیده می3El/cm62*10آزاد را داراست )

می متذکره  طبقه  های  متذکره  الکترون  فریکونسی  که  است  معنی  بدان  این  باشد. 

گردد. این موج  منعکس نشده، بلکه از تمام طبقات منکسر شده و دوباره به زمین برنمی

 (. 133:ص،4باشد )طول خیلی کوتاه داشته و قابلیت لغزش از موانع را نیز دارا نمی

 های انتشار امواج رادیویی  چالش

های جدید در عرصۀ مخابرات و تکنالوژی معلوماتی مخصوصاً  نسل  ظهور تکنالوژی 

ایجاد کرده  های پنجم و ششم، چالش امواج رادیویی  انتشار  های جدیدی را در حوزه 

 است که عمده ترین آن ها قرار ذیل است:

 متری با حساسیت بلند نسبت به موانع؛ استفاده از باندهای میلی .1

 های پایه؛افزایش تراکم ایستگاه .2

 بعدی محیط؛سازی سه نیاز به مودل .3

 ؛ (RIS) های هوشمند بازپیکربندی سطح توسعه تکنالوژی  .4

 (.35:ص،6بینی انتشار )های یادگیری ماشین در پیشکارگیری الگوریتمبه .5

سطح   بندی  پیکر  مخفف   RISباز  از   Reconfigurable Intelligentعبارت 

Surface     بندی  به معنای پیکر  باز  از    پذیر سطح هوشمند  است. این وسیله یکی 

شود که هدف آن  محسوب می (  6Gهای نوظهور در مخابرات نسل ششم ) تکنالوژی 

 در محیط انتشار است.   کنترول و هدایت هوشمند امواج الکترومقناطیسی 

دهد که هیچ مودل انتشاری برای تمام شرایط محیطی مناسب  مطالعات نشان می

ها و هدف  نیست. انتخاب مودل باید بر اساس نوع محیط، باند فریکانسی، ارتفاع آنتن
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تواند دقت  های هوش مصنوعی میهای میدانی با روشطراحی صورت گیرد. ترکیب داده

افزایش دهد. همچنین توسعه مودلپیش  قابل توجهی  به میزان  های تطبیقی  بینی را 

 .شودهای تحقیقاتی محسوب میترین حوزههای نسل آینده، از مهمبرای شبکه

 گیری نتیجه

 شود: از تحقیق روی انتشار سیگنال ها با امواج رادیویی، نتایج ذیل حاصل می 

سیگنال  -1 انتشار  اساسی  ارزیابی  های  ارکان  از  یکی  رادیویی،  امواج  با  ها 

سیم بوده، روی آن دقت لازم  های مخابرات بی برداری از تکنالوژی  طراحی و بهره 

 به عمل آید. 

شناخت دقیق سازوکار های انتشار امواج رادیویی و انتخاب مودل مناسب،    -2

هزینه کاهش  پوشش،  افزایش  سرویس،  کیفیت  بهبود  و  موجب  استقرار  های 

 شود. استفاده مناسب از منابع فریکانسی می 

به سوی شبکه  -3 از مودل با حرکت  آینده، استفاده  های های هوشمند نسل 

افق  مصنوعی،  هوش  و  ها  داده  بر  مبتنی  و  پیشرفته  تحلیل  در  را  جدیدی  های 

 .بینی انتشار امواج رادیویی خواهد گشودپیش

 پیشنهاد ها

با آنچه در زمینۀ انتشار سیگنال ها با امواج رادیویی تحریر یافت، جهت بهبود  

انتشار، اخذ و ارسال دیتا ها و کاربرد تکنالوژی های جدید و بالاخره استفاده از  

نسل های پنجم و ششم تکنالوژی های معلوماتی و مخابراتی و رفع چالش های  

 دانم: می موجود؛ پیشنهاد های ذیل را در زمینه مؤجه 

تکنالوژی    -1 سطح  از  بندی  بازپیکر  هوشمند  از  (RIS) های  یکی  که 

شود، در انتشار  محسوب می (  6Gهای نوظهور در مخابرات نسل ششم ) تکنالوژی 
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 سیگنال ها و امواج رادیویی استفادۀ اعظمی به عمل آید. 

به -2 و  مصنوعی  هوش  الگوریتم کاربرد  در  کارگیری  ماشین  یادگیری  های 

بینی انتشار امواج مؤثریت لازم داشته، بناءً توسعۀ آن را در بخش انتشارات  پیش

 نمایم. مخابراتی و تکنالوژی معلوماتی پیشنهاد می 

ایجاد و ترویج نسل های پیشرفتۀ پنجم و ششم تکنالوژی های معلوماتی و مخابراتی   -3

 نمایم. اجتماعی کشور توصیه می   - رامنحیث ضرورت مبرم اکثر سکتور های اقتصادی 

 مآخذ 

پولیتخنیک   -1 پوهنتون  برقی،  شدۀ  اتوماتیزه  محرکات  اسدالله؛  زی،  امین 

 هـ ش.   1394کابل،  

ان دی کراسن، آنتن ها اصول و مبانی، ترجمه داکتر زهرا امامی، انتشارات صدا   -2

 هـ ش. 1374تهران  –و سیمای جمهوری اسلامی ایران، سروش

ج کندی، سیستم های مخابرات  الکترونیکی، ترجمه داکتر حجت کاشانی و داکتر  ر -3

   هـ ش.   1381صفی الدین صفوی نائینی، انتشارات فنی حسینیان، مرکز پخش تهران   

شهیم، محمد اکرم؛ انتشارات تلویزیونی، ریاست اطلاعات و ارتباط عامۀ اکادمی   -4

 هـ ش.  1388علوم افغانستان، 

5- Andrea Goldsmith. Wireless Communications, 

Cambridge University Press, UK. 2005. 
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 معاون سرمحقق محمد طاهر رسولی

و پرورش نبات سارگم و اهمیت اقتصادی آن  بررسی کشت 

 در افغانستان 

Assessment of the cultivation and 

production of Sorghum and its 

economic importance in Afghanistan 

  Associate Prof. Mohammad Tahir Rasouli     

Abstract 

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is an important cereal and 

forage crop that can be of particular importance for the 

agricultural conditions of Afghanistan due to its relative 

tolerance to drought, heat, and water shortage. Sorghum has 

acceptable production potential in areas where crops such as 

corn are difficult to grow due to water shortages. 

In Afghanistan, sorghum can be used both for grain and 

human food production and for the production of green, dry, 

and silage fodder. Its residues can also be used as animal 

feed, thereby contributing to the development of livestock and 

reducing the cost of fodder production. 
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From an economic perspective, sorghum cultivation can 

play an important role by reducing water consumption, 

increasing the diversity of agricultural products, providing 

fodder, and generating income for farmers. Therefore, given 

the recurring droughts, limited water resources, and the 

importance of livestock in Afghanistan, developing sorghum 

cultivation, using drought-resistant varieties, and proper water 

and fertilizer management can be effective in increasing 

forage production, improving food security, and strengthening 

the country's agricultural economy   .In one study, the use of 

about 80 kilograms of nitrogen, equivalent to 108 kilos of urea, 

per hectare has been suggested as a suitable option to 

increase productivity and profitability . 

 خلاصه

ای است که به دلیل  ای و علوفهیکی از نباتات مهم غله (.Sorghum bicolor L) سارگم

می آب،  کمبود  و  هوا  گرمای  خشکی،  برابر  در  نسبتاً  زراعتی  تحمل  شرایط  برای  تواند 

افغانستان اهمیت ویژه داشته باشد. سارگم در مناطقی که کشت نباتاتی مانند جواری با  

  .قبولی داردشود، قابلیت تولید قابلکمبود آب با مشکل مواجه می

تواند هم برای تولید دانه و غذای انسان و هم برای تولید علوفه  در افغانستان، سارگم می

تواند به عنوان خوراک  سبز، خشک و سیلو مورد استفاده قرار گیرد. همچنین بقایای آن می

  .استفاده شود و در نتیجه به توسعه مالداری و کاهش هزینه تهیه علوفه کمک کند حیوان

تواند با کاهش مصرف آب، افزایش تنوع محصولات  از نظر اقتصادی، کشت سارگم می

با   بنابراین،  باشد.  برای دهقانان نقش مهمی داشته  ایجاد درآمد  و  تأمین علوفه  زراعتی، 

به خشکسالی افغانستان،  توجه  در  مالداری  اهمیت  و  آب  منابع  متناوب، محدودیت  های 

تواند  توسعه کشت سارگم، استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و مدیریت درست آب و کود می

در   .در افزایش تولید علوفه، بهبود امنیت غذایی و تقویت اقتصاد زراعتی کشور مؤثر باشد
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کیلو یوریا می شود در   108کیلوگرام نایتروجن که معادل   80یک مطالعه استفاده از حدود  

 وری و سودآوری پیشنهاد شده است.  عنوان گزینه مناسب برای افزایش بهرهبه هکتار

 مقدمه 

ای جهان است که پس از گندم، برنج و ترین نباتات غله یکی از مهم  (Sorghum) سارگم 

گیرد. این نبات به دلیل مقاومت زیاد در برابر جواری در شمار محصولات مهم غذایی قرار می 

 .خشک افغانستان بسیار مناسب است آبی، برای مناطق خشک و نیمه خشکی، گرما و کم 

باشد، یکی از نباتات است که توانایی رشد  می    Poacaeaسارگم که متعلق به خانواده 

در شرایط سخت محیطی را دارد. این نبات علاوه بر تأمین غذای انسان، نقش مهمی در  

 .کندتغذیه حیوان و صنایع مختلف ایفا می

هایی از آمریکا  شود. امروزه در آسیا، آفریقا و بخشمنشاء آن به آفریقا نسبت داده می

 .شودطور گسترده کشت میبه

سارگم منبع مهم خوراکه برای انسانها ، پرنده گان وعلوفه حیوانی در اقلیم های خشک  

فیصد در تغذیه انسانها      75،نیمه خشک و مناطق حاره دنیا می باشد. تولیدات دانه سارگم   

 فیصد در تغذیه حیوانات و پرنده گان و متباقی شان در ساختن بیده به مصرف میرسد  15

هزار سال قبل از میلاد    6الی    5سارگم ازجمله نباتات مهم غله ای است که کشت آن  

تخمین زده می شود. احتمالاً  کشت اولی آن در افریقای مرکزی صورت گرفته باشد، و از  

از   سارگم  انواع  از  بعضی  دارد  احتمال  است.  یافته  انتشار  جهان  نقاط  دیگر  به  آنجا 

 اشد. هندوستان منشاً  گرفته ب 

این نبات به مقابل خشکسالی ، درجه حرارت نسبتاً بلندتر و سیلاب یک اندازه مقاومت  

( فیصد برای حیوانات قابل هضم است. این    80( الی )  70داشته و علف تازه آن تا حدود )

نبات یکی از سابقه دارترین نبات اهلی شده می باشد ، امکان دارد سارگم  از شرق افریقای  

 ت کرده باشد.  ئ حبشه ( نش مرکزی ) سودان و

دانه های آن برای خوردن بشکل غذا استفاده می شود. انواع زراعتی آن که فعلاً وجود 
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( در سال  Grain sorghumدارد در مناطق معتدل نیز توافق دارد. کشت سارگم دانه ای )

م در کشورهای اروپایی رواج پیدا کرد. تاریخ اولی کشت سارگم در افغانستان دقیقاً    1874

معلوم نیست، اما کشت آن در نواحی نزدیک دریای آمو، مزارشریف، شبرغان و بعضی ولایات  

 (.  3دیگر صورت می گیرد ) 

دانه سارگم در بسیاری کشورها مانند هند ، چین و افریقا یکی از مهم ترین غذاهای     

 مردم آنجا را تشکیل میدهد. 

همچنان از تخم سارگم در تهیه خوراک )جیره ( حیوانات نیز استفاده وسیع صورت     

 می گیرد. از علوفه سبز سارگم بقسم علوفه سبز و سایلج نیز استفاده می گردد. 

 تحقیق اهمیت

تواند جایگزین مناسبی برای  آب، سورگم میویژه در مناطق گرم و کمدر افغانستان، به   

می آن  کشت  گسترش  باشد.  آب  پرمصرف  غلات  ناگوار  برخی  اثرات  کاهش  به  تواند 

   .خشکسالی، تأمین خوراک حیوانات و افزایش تولید محصولات زراعتی کمک کند

 مبرمیت تحقیق 

مقاومت نسبتاً زیاد به خشکی،  سارگم برای افغانستان،    مبرمیت نباتترین دلیل  مهم

   .است زمان، دانه و علوفه مصرف کمتر آب و قابلیت تولید هم

 هدف تحقیق

منظور افزایش    های زراعتی،  حاصل و اهمیت اقتصادی نبات سارگم بهویژگی  بررسی

 است.  افغانستانتولید و استفادهٔ معقول از این محصول در شرایط اقلیمی خشک مانند 

 سوال تحقیق 

 ؟اقتصادی است آیا توسعه کشت و پرورش سارگم در افغانستان  
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 روش تحقیق

این تحقیق کتابخانه ای با استفاده از منابع علمی معتبر و موثر داخلی و خارجی انجام  

 شده است.  

  Sorghumسارگم 

می باشد . علوفه خشک سارگم نسبت به     Bicolor     Sorghumنام علمی این نبات    

علوفه جواری دارای مواد معدنی زیاد بوده اندازه پروتین خام نباتی ، نشایسته و رشته های  

آن  بیده  و  ، سایلیچ  دانه سارگم  از  باشد.  به جواری می  مشابه  تقریباً  در سارگم   فایبری 

 ( .  128ص  1بصورت جداگانه استفاده می شود ) 

 

 .( 2تصویر از علوفه سارگم) اول : شکل 

می باشد. ساقه سارگم  از گره ها و   Sorghumسارگم نبات یکساله بوده که مربوط جنس   

انواع   میان گره ها تشکیل گردیده است، از هرگره یک برگ بوجود می آید، تعداد گره ها در 

متر    5متر بوده اما در بعضی انواع تا    3الی    1عدد گره می رسد. ارتفاع ساقه از    18تا    7مختلف از  

اری باریک بوده ، اما ساقه سارگم دانه  هم می رسد. ساقه اکثر انواع سارگم نسبت به ساقه جو 

ای نسبت به ساقه سارگم قندی و جارویی ضخیم است. ساقه سارگم  مستقیم ، رنگ آن سبز  

 تیره و سطح آن لشم و همواراست. داخل ساقه میان پر بوده و دارای شیره می باشد.  
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برگ بصورت متناوب بالای ساقه قرار دارد. برگ سارگم نسبت به جواری خورد بوده و 

 (.  2ریشه آن رشتوی و افشان و نسبت به جواری بیشتر است) 

می باشد. گل   Panicleو در بعضی انواع مرکب و یا     Spikeسیستم گلی آن خوشه ای و یا  

سارگم ازطرف شب و یا صبح از قسمت بالایی شاخه ها بطرف پایین باز می شود. برای باز 

سه الی نه روز ضرورت است. گرده افشانی در سارگم   spikeو یا    panicleشدن تمام گلهای  

 فیصد گرده افشانی غیرخودی نیز صورت می گیرد.   6خودبخودی صورت می گرد، اما تا  

به روزهای کوتاه و شب های دراز   برای گل کردن خود  و  بوده  نبات روز کوتاه  سارگم 

ضرورت دارد، زیرا که گلهای سارگم  از طرف شب باز می شود. تخم سارگم دارای رنگهای  

 سفید، تباشیری، زرد ، نصواری ، سرخ و قهوه ای می باشد. 

سارگم برای نموی خود به هوای نسبتاً  گرم و خشک ضرورت دارند، بنابر این باید در  

مناطق کشت شود که هوای آن نسبتاً  گرم تر باشد.  مقاومت سارگم در مقابل گرمی بیشتر  

درجه سانتی گرید می    32تا    30از جواری است. پایین ترین درجه حرارت برای نموی آن  

اگر درجه حرارت د به  باشد.  انکشاف  وقت  به    15ر  آن  آید رشد  پایین  درجه سانتی گرید 

متر ازسطح بحر کشت نمود.   2500کندی مواجه می شود. نبات سارگم را میتوان به ارتفاع  

 نبات سارگم درطول فصل نمویی خود به نور زیاد ضرورت دارد.

 شرایط اقلیمی و خاک برای کشت سارگم 

 اقلیم 

  .در مناطق گرم و خشک بهترین رشد را دارد •

  .گراددرجه سانتی 35تا  25حرارت مناسب برای رشد:  •

  .تر از جواری استنسبت به خشکسالی مقاوم •

 خاک

  .کنددر انواع مختلف خاک رشد می •

  .های لومی با زهکشی شده مناسب داردبهترین عملکرد را در خاک •

• PH  :8تا   6مناسب.  
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 زمان کشت 

  .شوددر افغانستان معمولاً از اواخر حمل تا اوایل جوزا کشت می •

  .توان زودتر کشت نمودتر میدر مناطق گرم •

 مقدار تخم 

  .کیلوگرام تخم در هکتار 12تا  8برای تولید دانه:  •

 .( 8کیلوگرام تخم در هکتار )  20تا  15برای تولید علوفه:  •

خاک های مورد نیاز سارگم باید دارای عمق کافی بوده و رطوبت را با اندازه ای کافی    

درخود ذخیره کرده بتواند. در خاکهای ریگی به علت اینکه زود خشک می گردد برای کشت  

سارگم مناسب نیست. خاکهای کمی تیزابی نسبت به خاکهای قلوی مناسب تر است. این  

 ی حساس می باشد. خاکها باید از نگاه مواد عضوی غنی باشد.نبات در مقابل نمکیات خیل

زمین که در آن سارگم کشت می شود، باید کاملاً نرم بوده و بدون گیاه های هرزه باشد. 

باز هم لازم است جهت ذخیره   نبات سارگم در مقابل کمبود آب مقاومت دارد اما  گر چه 

رطوبت زمین بیشتر در تیرماه قلبه گردد. عمق قلبه بهاری نسبت به قلبه تیرمایی کمتر می  

 سانتی متر. 20تا   18باشد، یعنی 

  5  الی     4  کشت تخم باید در زمین وتر صورت گیرد و تخم بعد از پاشیدن باید به عمق 

 سانتی متر توسط خاک نرم و مرطوب پوشیده شود.  سارگم به دوطریق ذیل کشت می گردد. 

 پاشکی . (1

 خطی . (2

 طریقه پاشکی یا محلی : – 1

در این طریقه بعد از آماده ساختن زمین زمانیکه رطوبت کافی در خاک موجود باشد ،  

تخم و کود به صورت یکنواخت پاش داده بعداً توسط خاک نرم پوشانیده شود ، درینصورت  

 خاک باید رطوبت کافی به مقصد جوانه زدن تخم داشته باشد.
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 طریقه خطی یا فنی :  – 2

سانتی متر فاصله داشته ، بعد از آماده   30درین طریقه تخم در قطار هائیکه از همدیگر 

ساختن زمین و کود پاشی کشت شده و توسط خاک پوشانیده شده و باید برای جوانه زدن  

 ( .  82ص  1تخم رطوبت کافی در خاک موجود باشد) 

از استعمال کود حیوانی که باعث بالا رفتن درجه حرارت خاک می گردد  در مناطق گرم  

تن پاروی حیوانی در فی هکتار قابل   20مقدار    باید خود داری شود. اما در مناطق معتدل 

سفارش است. در مناطق گرم بعوض کود حیوانی کودهای معدنی استفاده می شود. برای  

   50کیلوگرام یوریا  260کیلوگرام نایتروجن  که معادل  120مقدار    تن دانه سارگم به 5تولید 

در فی هکتار  استعمال گردد.    DAPکیلوگرام کود    108کیلوگرام فاسفورس که معادل به  

در مناطق خشک تأثیر کود بالای نبات سارگم خیلی ضعیف می باشد، بنابر این لازم است  

 (. 6نظر به وضعیت رطوبت خاک استعمال گردد) 

با وجود اینکه سارگم نباتی است مقاوم به خشکی و به علت داشتن دانه های کوچک  

در زمان جوانه زدن به آب فراوان نیاز دارد و در شرایط نیمه للمی قادر به تولید حاصل بیشتر   

است. این نبات به آبیاری نیز واکنش خوبی نشان میدهد، ازینرو در زراعت نیمه للمی آن ،  

لزوم   در در صورت  استفاده می شود.  آبیاری کامل  از  آبی  زراعت  در  و  تکمیلی  آبیاری  از 

روز     20الی    15حالت کلی اگر زمین درحین کاشت به اندازه کافی رطوبت داشته باشد تا  

روز آبیاری تا زمان برداشت    15تا    8بعد احتیاج به آبیاری ندارد و بعد از آن بنابر ضرورت از

 احتیاج دارد.

زمان و نحوه برداشت بستگی به نوع مصرف آن دارد. اگر سارگم جهت تهیه علوفه کشت  

شود ، پس از ظهور کامل گلها آنهارا درو مینماید. هرقدر دانه ها رسیده تر می شود میزان  

 ماده خشک افزایش و مقدار ماده سمی کاهش می یابد.

فیصد باشد،     20تا    18اگر جمع آوری به مقصد تولید دانه باشد باید رطوبت دانه بین  

به   آن  آوری می گردد که رطوبت  اوقات خوشه های سارگم زمانی جمع    14اما در بعضی 

 فیصد رسیده باشد.
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برای سایلج نبات سارگم را در مرحله شیره جمع آوری می کنند، در این مرحله مقدار  

 زیاد مواد قندی در ساقه نبات موجود می باشد.

شده، سارگم عمدتاً در  های وزارت زراعت افغانستان و تحقیقات انجامبر اساس گزارش

 شود:این ولایات کشت می

 جوزجان ، فایاب ، بلخ، سرپل، کندز، تخار، کندهار و هلمند  •

گزارش  و  زراعتی  می تحقیقات  نشان  زراعت  وزارت  و  های  تخار  فاریاب،  که  دهد 

  قندهار شده در منطقه  یک مطالعه انجام قندهار از مناطق مهم تولید سارگم هستند ،  

تواند عملکرد و سودآوری  نشان داده است که مدیریت مناسب کود نایتروجن و آبیاری می 

کیلوگرام نایتروجن که معادل   80سارگم را بهبود بخشد؛ در این مطالعه استفاده از حدود  

هکتار   108 در  شود  می  یوریا  بهره به   کیلو  افزایش  برای  مناسب  گزینه  و  عنوان  وری 

  ( .   7  )  سودآوری پیشنهاد شده است 

 .( 7( : مقدار حاصل نبات سارگم در جهان)  1جدول )  

 نوع تولید  مقدار حاصل 

 دانه سارگم  تن در هکتار  5تا  2

 دانه سارگم با مدیریت خوب  تن در هکتار  7تا  5

 علوفه سبز تن در هکتار  60تا  30

 علوفه سبز با مدیریت خوب  تن در هکتار  80تا  60
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 طبقه بندی سارگم  

این نوع سارگم بیشتر برای تولید دانه کشت   ( :Grain sorghumسارگم دانه ای )  –  1

می شود، البته بعضی ورایتی های آن به منظور تولید علوفه سبز و سیلو نیز استفاده می  

 گردد. بعضی از ورایتی های آن عبارت اند از: 

این ورایتی منشاء افریقای جنوبی داشته و خوشه های آن استوانه ای   (:Kafirکفیر )-الف

شکل، متراکم و رنگ دانه آن سفید و یا سرخ می باشد. این ورایتی برای تولید دانه و تهیه 

 علوفه کشت می شود.

این ورایتی منشۀ آن سودان بوده، خوشه آن تخم مرغی شکل ، دانه  (:Hegariهگاری )-ب  

های سفید و ساقه های فرعی زیادی تولید می کند. برای تولید علوفه بیشتر استفاده می  

 گردد.

و دانه آن درشت و رنگ   منشاء آن شرق افریقا است، خوشه آن ، متراکم (:Miloمیلو )-ج  

سفید و یا زرد را دارا می باشد. این ورایتی قد کوتاه بوده و بیشتر بخاطر تولید دانه کشت  

 می شود.

)-د   :Duraدورا  عدسی   (  ویا  گرد  دانه  شکل  دارد.  متراکم  و  کرکدار  های  خوشه  دورا 

 میباشد. منشاء این ورایتی شمال افریقا میباشد.

این ورایتی خوشه های باز دارد. دانه آن بیضوی شکل بوده و به رنگ    :(Shalluشالو )-و  

 سفید می باشد. این ورایتی بیشتر در هند کشت می شود. 

دارای ساقه های باریک وخشک بوده ، دانه های آن کوچک  (:Kaoliangکائولیانک )-هـ  

 و به رنگ سفید و یا قهوه ای می باشد. این ورایتی بیشتر در چین کشت می شود.

2  –  ( قندی  و   (Sweet Sorghumسارگم  دارد  و شیرین  آبدار  نوع سارگم ساقه  این   :

 بیشتر به منظور تولید سایلج و مایعات قندی کار برد دارد.

جهت تهیه علوفه کشت می شود، سودان  ( :Grass Sorghumسارگم علوفه ای )  –   3

( یا قیاق از ورایتی های سورگوم  Janson grass( و جانسون گراس )   Sudan grassگراس )

علوفه ای می باشد. این ورایتی سارگم بیشتر جهت تهیه علوفه سیلو و چراگاه کاربرد دارد.  
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 بقسم وحشی در اکثر جاها سبز می شود و بسیار مقاوم می باشد.

آن زیاد بوده و به    Panicleطول خوشه و یا   ( :Broom Sorghumسارگم جارویی )  –  4

 سانتی متر می باشد، برای تولید جارو کشت می گردد. 90تا  30طول 

اندوسپرم این نوع مقدار قابل توجهی موم دارد،  ( :Waxy Sorghumسارگم مومی )  –  5

 که برای تولید چپس ها بکار میرود. 

باید یاد آور شد که تمام انواع سارگم های یاد شده قبل از تولید گل دارای مقدار ماده  

می باشد که یک گلوکوزید بوده و به سادگی به پروسیک اسید تبدیل    Dhurrinسمی بنام 

می شود که در حیوانات مخصوصاً  گاوهای شیری تولید مسمومیت می کند، لذا بهتر است  

ساعت در سایه قرا ر    24پس از ظهور گل مورد استفاده قرارگیرد ، و یا پس از درو به مدت  

 (. 5گردد تا از خطر کاهش یابد)   گیرد تا پروسیک اسید آن تجزیه و تبخیر 

نایتروجن  که معادل  کیلوگرام   100ای زراعت  ولایت تخار، استفاده از  در یک تجربه مزرعه

  .دار رشد و تولید علوفه شد کیلوگرام یوریا در هکتار باعث افزایش معنی   217

   1546همچنین در یک تجربه مزرعه ای زراعت ولایت قندهار، بهترین قطار ها  حدود  

کیلوگرام کاه و ساقه در هکتار تولید کردند و کارمندان فنی   5546کیلوگرام دانه در هکتار و  

کیلوگرام یوریا در هکتار   174کیلوگرم نایتروجن که معادل   80نتیجه گرفتند که مصرف حدود  

  .از نظر اقتصادی گزینه مناسبی است

 یل آتی سارگم در افغانستان برای تغذیه حیوانات کشت می گردد. به دلا

  .رشد سریع دارد •

  ای(چندین بار قابل برداشت است )در برخی علوفه •

  .نسبت به جواری آب کمتری نیاز دارد •

  .کنددر خشکسالی نیز تولید علوفه می •

 دانه سارگم برای 

تهیه آرد ، پخت نان محلی، آش و غذاهای سنتی،خوراک طیور و خوراک گاو و   •

 گوسفند استفاده می شود.
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 اهمیت کشت سارگم در افغانستان 

  .فیصد کمتر از جواری است 50تا  30نیاز آبی آن حدود   •

  .تواند رشد کندگراد نیز میدرجه سانتی 40در حرارت بالای   •

  .های نسبتاً فقیر نیز عملکرد قابل قبولی دارددر خاک •

  .شودای مناسب محسوب میرو هستند، گزینهبرای مناطقی که با کمبود آب روبه •

 اهمیت اقتصادی سارگم  

 تولید علوفه   -  1

  .علوفه سبز سارگم دارای ارزش غذایی خوب برای گاو، گوسفند و بز است •

  .امکان چندین بار برداشت علوفه در یک فصل وجود دارد •

 مقاومت به خشکی   - 2

  .کنددر شرایط کمبود آب نیز محصول قابل قبولی تولید می •

 هزینه آبیاری کمتر نسبت به دیگر نباتات علوفه یی.  •

 درآمد اقتصادی  - 3

  .تن در هکتار است 6تا  3در صورت مدیریت خوب حاصل دانه معمولاً بین   •

  .تن در هکتار برسد 60تا  30تواند به  عملکرد علوفه سبز می •

 . (  9تواند جایگزین مناسبی برای برخی نباتات پرمصرف آب باشد )  در شرایط افغانستان می  •

مانند   کشورهایی  در  مخصوصاً  امروزی،  شرایط  در  سارگم  نبات  اقتصادی  اهمیت 

نبات   این  است.  مدیریت درست  به  وابسته  عین حال  در  و  توجه  قابل  بسیار  افغانستان، 

هایی که برای بسیاری از  تواند در زمیندلیل مقاومت بالا در برابر خشکسالی و گرما، میبه

شود هزینه تولید  خوبی رشد کند؛ همین ویژگی باعث میغلات دیگر مناسب نیستند نیز به

 .( 4تر باشد )  آن نسبت به محصولاتی مانند گندم و جو پایین
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سان  ـ ـذای انـ ـوان غــــعنصول دو منظوره است؛ هم بهـ ـاز نظر کاربرد، سارگم یک مح

عنوان علوفه باارزش برای تغذیه حیوانات. این  شود و هم به)در قالب آرد و نان( استفاده می

تر باشد و ریسک فروش کاهش یابد. علاوه  شود که بازار مصرف آن گستردهویژگی باعث می

تواند هزینه خوراک حیوان   عنوان علوفه میبر این، در بخش مالداری، استفاده از سارگم به

را کاهش داده و در نتیجه سودآوری مالداران  را افزایش دهد. همچنین این نبات قابلیت  

 .کندمالداری نقش مهمی ایفا می-های زراعتیتولید بیوماس بالا دارد و در سیستم

می سارگم  مجموع،  امنیت در  افزایش  زراعتی،  اقتصاد  بهبود  در  مهمی  نقش  تواند 

های درآمدی ایفا کند، اما موفقیت اقتصادی  های تولید و ایجاد فرصتغذایی، کاهش هزینه

ریزی بازار و استفاده هوشمندانه از این محصول بستگی  آن مستقیماً به نحوه مدیریت، برنامه

تواند از یک نبات عادی به  درستی در نظر گرفته شوند، سارگم میدارد. اگر این عوامل به

 .یک فرصت اقتصادی واقعی تبدیل شود

 (  5( :ارزش غذایی دانه سارگم )  2جدول )  

 

 

 

 

 

در جدول فوق نشان میدهد که در  ارزش غذایی دانه سارگم نشایسته بلند ترین فیصدی و  

 پروتین به درجه دوم قرار دارد.

 

 

 ماده غذایی  مقدار تقریبی 

فیصد  12الی  9  پروتین 

فیصد  75الی  65  نشایسته  

فیصد  4الی  2  چربی  

فیصد  7الی  2  فایبر  
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 نتیجه گیری 

تواند در  با توجه به کمبود آب در بسیاری از ولایات افغانستان، توسعه کشت سارگم می

در   و  آبیاری  ، حیوان، کاهش مصارف  انسان  تأمین خوراک  علوفه،  و  دانه  تولید   افزایش 

 .افزایش درآمد دهقانان نقش مهمی داشته باشد

فاریاب،   جوزجان،  کندز،  بلخ،  تخار،  قندهار،  ولایات  در  بیشتر  افغانستان  در  سارگم 

    6تا    3شود. محصول دانه آن معمولاً در مدیریت مطلوب  هلمند، ننگرهار و هرات کشت می

ترین هدف از کشت  تن در هکتار است. مهم    60تا   30تن در هکتار و محصول علوفه تازه  

این محصول، تأمین علوفه حیوان است، اما از دانه آن نیز برای غذای انسان، خوراک طیور  

 .شودو حیوان استفاده می

ویژه در مناطق خشک مانند افغانستان است. سارگم یک محصول برای آینده زراعت، به

و کاربردهای متنوع، می تولید  بالا، مصارف کم  به مقاومت  توجه  با  نبات  نقش  این  تواند 

مهمی در توسعه اقتصادی و امنیت غذایی ایفا کند. سارگم به دلیل مقاومت بالا در برابر  

شرق و  خشکی و نیاز آبی کمتر نسبت به جواری، یکی از نباتات مناسب برای شمال، شمال

می سارگم  دارد،  وجود  آب  کمبود  که  مناطقی  در  است.  افغانستان  نظر  جنوب  از  تواند 

 .اقتصادی و تأمین خوراک اهمیت زیادی داشته باشد

 هاپیشنهاد

 وزارت زراعت، آبیاری و مالداری پیشنهاد میگردد که:  به   – 1

  .در مناطق خشک ترویج نمایدرا  سارگم  رورش نبات\کشت و  

  .سارګم آموزش دهند درباره مدیریت صحیح کشت و برداشترا دهقانان  - 2

 مآخذ 

 .  537، صفحات   1382خدابنده، ناصر.غلات.دانشگاه تهران،سال -1

   / 2011year. Available  at: https سارگم  -2
keshtokar.mihanblog.com/post/.  Accessed ) 10/2/1405, 11AM). 
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 محقق عبدالروف قادری 

 ای ه ولایت هلمند طی سال   نباتی تحلیل تغییرات پوشش  

 م. (2025–2000)

Analysis of Vegetation Cover Changes in 
Helmand Province During the Years 

(2000–2025) 

Assistant Prof.  Abdul Rawof Qaderi 

Abstract    
Vegetation cover is considered one of the most important 

indicators of environmental sustainability in arid and semi-arid 
regions and is strongly influenced by climatic conditions. 
Helmand Province, located in southwestern Afghanistan, has 
experienced significant environmental and agricultural 
challenges due to fluctuations in precipitation and increasing air 
temperatures. The present study aims to investigate vegetation 
cover changes and analyze their relationship with precipitation 
and air temperature in Helmand Province during the period 
2000–2025. The Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) was used as the primary indicator of vegetation cover 
conditions. Climatic data, including precipitation and air 
temperature, were obtained from Google Earth Engine 
datasets and analyzed on an annual average basis. The results 
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reveal that vegetation cover changes in Helmand Province are 
associated with variations in precipitation and air temperature. 
Years with relatively higher precipitation generally exhibited 
improved vegetation conditions, whereas increasing air 
temperatures contributed to greater moisture loss and 
environmental stress on vegetation. The findings highlight the 
combined influence of precipitation and air temperature on 
vegetation dynamics and provide valuable scientific information 
for natural resource management, agricultural planning, and 
climate change adaptation in Helmand Province. 

 خلاصه 

زیست در مناطق خشک و  های پایداری محیط ترین شاخص پوشش نباتی یکی از مهم 

رود و به شدت تحت تأثیر شرایط اقلیمی قرار دارد. ولایت هلمند به    خشک به شمار می نیمه 

زیستی و زراعتی ناشی از  های محیط دلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود، همواره با چالش 

بررسی    تحقیق گی و افزایش درجۀ حرارت هوا مواجه بوده است. هدف این  نوسانات بارنده 

گی و درجۀ حرارت هوا در ولایت هلمند طی  تغییرات پوشش نباتی و تحلیل رابطۀ آن با بارنده 

شدۀ پوشش  باشد. در این تحقیق، شاخص تفاضل نورمال می   م. 2025تا    2000دورۀ زمانی  

ترین شاخص ارزیابی وضعیت پوشش نباتی مورد استفاده قرار  به عنوان مهم  (NDVI) نباتی 

است.   ش ـ ـاقلی   تاهای ـ ـدی گرفته  بارنده ـ ـام ـ ـمی  درج ل  و  ه ـ ـگی  حرارت  پای ـ ـۀ  از   اه ـ ـگ ـ ـوا 

Google Earth Engine    اند. نتایج  استخراج و به صورت اوسط سالانه مورد تحلیل قرار گرفته

بارنده نشان می   تحقیق  نوسانات  با  گی و  دهد که تغییرات پوشش نباتی در ولایت هلمند 

اند، عموماً از  گی بیشتر بوده هایی که دارای بارنده درجۀ حرارت هوا ارتباط نزدیک دارد. سال 

اند، در حالی که افزایش درجۀ حرارت هوا موجب  وضعیت بهتر پوشش نباتی برخوردار بوده 

افزایش تبخیر، کاهش رطوبت مؤثر محیط و تشدید تنش بر پوشش نباتی گردیده است.  

گی و درجۀ حرارت هوا را در تغییرات پوشش نباتی  های این تحقیق نقش همزمان بارنده یافته 

ریزی  تواند مبنای علمی مناسبی برای مدیریت منابع طبیعی، برنامه برجسته ساخته و می 

 .ولایت هلمند فراهم نماید   زراعتی و سازگاری با تغییرات اقلیمی در 
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 مقدمه 

رود و نقش مهمی    پوشش نباتی یکی از عناصر اساسی محیط طبیعی به شمار می

در حفظ تعادل اکولوژیکی، جلوگیری از فرسایش خاک، تنظیم چرخه آب، حفاظت تنوع 

کند. وضعیت و پایداری پوشش زیستی و تأمین منابع معیشتی جوامع انسانی ایفا می

نیمه و  و  نباتی در مناطق خشک  اقلیمی قرار دارد  تأثیر شرایط  به شدت تحت  خشک 

تواند باعث دگرگونی در ساختار و تراکم آن گردد. از  هرگونه تغییر در عوامل اقلیمی می

بارنده اقلیمی،  از مهممیان عوامل  ترین متغیرهایی هستند که  گی و درجۀ حرارت هوا 

 .سازندرشد، توسعه و پراکندگی پوشش نباتی را متأثر می

های خشک خود، در دههافغانستان به دلیل موقعیت جغرافیایی و اقلیم خشک و نیمه

هوا،  حرارت  درجۀ  افزایش  است.  بوده  مواجه  اقلیمی  ملاحظۀ  قابل  تغییرات  با  اخیر 

ای هستند  های عمدههای پیهم، از جمله چالشسالیگی و وقوع خشکنوسانات بارنده

گسترده تأثیرات  برجا  که  کشور  نباتی  پوشش  و  زراعتی  اراضی  آب،  منابع  بر  ای 

حاصلگذاشته کاهش  سبب  افغانستان  ولایات  از  بسیاری  در  وضعیت  این  خیزی اند. 

 .های طبیعی گردیده استزایی و تضعیف اکوسیستم زمین، گسترش بیابان 

بزرگ از  یکی  عنوان  به  هلمند  مهمولایت  و  افغانستان،   ترین  زراعتی  ولایات  ترین 

موقعیت   دلیل  به  ولایت  این  دارد.  اقلیمی  شرایط  و  آب  منابع  به  زیادی  وابستگی 

پذیر  گی اندک و درجۀ حرارت نسبتاً بلند، از جمله مناطق آسیبجغرافیایی خاص، بارنده

اقلیمی محسوب می تغییرات  برابر  ایندر  از  و شود.  نباتی  پوشش  تغییرات  بررسی  رو، 

بارنده با  آن  رابطۀ  میشناخت  هوا  حرارت  درجۀ  و  وضعیت  گی  بهتر  درک  در  تواند 

 .زیستی و زراعتی این ولایت نقش مهمی داشته باشدمحیط

شدۀ    های اخیر، استفاده از تکنالوژی سنجش از دور و شاخص تفاضل نورمال در سال 

های مؤثر برای ارزیابی وضعیت و تغییرات پوشش  به یکی از روش  (NDVI) پوشش نباتی 

های مختلف زمانی و مکانی مبدل گردیده است. این شاخص امکان بررسی  نباتی در مقیاس 

سازد. با وجود انجام  دقیق تغییرات پوشش نباتی و ارتباط آن با عوامل اقلیمی را فراهم می 

برخی مطالعات در زمینۀ تغییرات اقلیمی و منابع طبیعی در افغانستان، تحقیقات اندکی به  
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بارنده  رابطۀ  هلمند  بررسی  ولایت  در  نباتی  پوشش  تغییرات  با  هوا  حرارت  درجۀ  و  گی 

اند. بناءً، پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات پوشش نباتی و تحلیل رابطۀ آن با  پرداخته 

 .انجام گردیده است   م. 2025تا    2000گی و درجۀ حرارت هوا در ولایت هلمند طی دورۀ  بارنده 

 اهمیت تحقیق 

می  درجه حرارت هوا  افزایش  بارندگی،  الگوی  در  به تغییر  پوشش  تواند  بر  طور مستقیم 

این تحقیق از    اءً بن   .نباتی، منابع آب، تولیدات زراعتی و معیشت مردم ولایت هلمند اثر بگذارد 

 اهمیت زیاد بر خوردار است. 

 مبرمیت تحقیق 

ای تاکنون مطالعات جامع و مبتنی بر دیتا های بلندمدت ماهواره   در ولایت هلمند

صورت همزمان تغییرات پوشش نباتی و متغیرهای اصلی اقلیمی را بررسی کند،   که به

ها، کاهش منابع آب و  بسیار محدود کار شده است. از سوی دیگر، افزایش خشکسالی

انجام مطالعات علمی دقیق را دوچندان ساخته   به  های زراعتی، ضرورت تخریب زمین

و پارامترهای   (NDVI) شده  رمالو این تحقیق با ترکیب شاخص پوشش نباتی ن  .است

کند رابطهٔ متقابل میان اقلیم و  درجه حرارت هوا ، تلاش می  و  اقلیمی شامل بارنده گی 

 صورت کمی و مکانی تحلیل نماید. پوشش نباتی را به

 هدف تحقیق 

هدف این تحقیق بررسی جامع تأثیر تغییرات اقلیمی بر پوشش نباتی ولایت هلمند  

 باشد. م. می2025تا  2000در جریان سال های 

 سوالات تحقیق 

م.  2025تا    2000های  در ولایت هلمند طی سال NDVI روند تغییرات شاخص •

 چگونه بوده است؟

بارندگی و درجه حرارت هوا   در ولایت هلمند چه رابطه NDVI شاخص • با  ای 

 گذارد؟دارد و کدام متغیر اقلیمی بیشترین تأثیر را بر پوشش نباتی می
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 معلومات عمومی )نگاه مختصر به ولایت هلمند(

جنوب در  هلمند  افغانستان  ولایت  داردغرب  تا   موقعیت  خشک  اقلیم  دارای  که 

گی و منابع آبی  باشد. این ولایت از نظر زراعتی وابستگی بالایی به بارندهخشک مینیمه

 .تواند تأثیر مستقیم بر پوشش نباتی آن داشته باشدداشته و هرگونه تغییر اقلیمی می

 
 (. 2)   : نقشه سیاسی ولایت هلمند 1  شکل 

متر    780( کیلومتر مربع مساحت را احتوا میکند که از سطح بحر  58305.1ولایت هلمند ) 

درجۀ    65.38  –   62.55درجۀ شمالی و طول البلد    33.37  –   29،  38ارتفاع داشته  و عرض البلد  

از بالای این ولایت میگذرد. این موقعیت جغرافیایی سبب شده است که هلمند تحت    ی شرق 

تأثیر اقلیم گرم و خشک قرار گیرد و در بیشتر ایام سال دارای درجه حرارت بالا و بارنده گی  

های اقلیمی غالب این ولایت  بالای تبخیر از ویژگی   مقدار اندک باشد. تابش شدید آفتاب و  

 .شود که تأثیر مستقیمی بر منابع آب، خاک و پوشش نباتی دارد محسوب می 
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از طرف   بلوچستان،  به  از طرف جنوب  به ولایت غور،  از طرف شمال  ولایت هلمند 

  شرق  با ولایات دایکندی، ارزگان و کندهار و از سوی غرب با ولایات فراه و نیمروز هم 

 (.966:ص.1سرحد می باشد) 

   (2025–2000)   در ولایت هلمند  NDVI گی و شاخص تحلیل رابطه بارنده 

شدۀ    نورمال گی سالانه و اوسط شاخص تفاضل  در گراف ذیل، رابطۀ میان اوسط بارنده       

منظور بررسی  م. به 2025تا   2000های  در ولایت هلمند طی سال  (NDVI) پوشش نباتی 

بارنده  است تأثیر  گرفته  قرار  ارزیابی  و  تحلیل  مورد  نباتی  پوشش  تغییرات  بر  .گی 

 
 شدۀ پوشش نباتیگی سالانه و اوسط شاخص تفاضل نورمالگراف رابطۀ اوسط بارنده : 2 شکل

(NDVI)  (5) .م2025–2000های در ولایت هلمند طی سال 

 

شدۀ پوشش    گی سالانه و اوسط شاخص تفاضل نورمالنتایج حاصل از مقایسۀ بارنده

دهد که میان این دو متغیر به طور کلی رابطۀ مثبت وجود دارد.  نشان می (NDVI) نباتی

 NDVI گی افزایش یافته، مقدارهایی که میزان بارندهبه عبارت دیگر، در بسیاری از سال

گی بر رشد و تراکم پوشش نباتی  نیز افزایش نشان داده است که بیانگر تأثیر مثبت بارنده

 .باشددر ولایت هلمند می

های ابتدایی دوره مورد مطالعه، به ویژه بین  دهد که در سالنشان می دیتاهابررسی 

نیز در   NDVI متر و مقدار میلی  128تا    91گی در حدود  ، بارنده2004تا    2000های  سال
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 طبیعت

، 2005های  قرار داشته است. در مقابل، در سال  0.062تا   0.059سطح نسبتاً پایین و بین  

نیز  NDVI متر افزایش یافته، مقدارمیلی   150گی به بیش از  که میزان بارنده   2009و    2007

 .رسیده است  0.078و   0.072، 0.069های قبل افزایش یافته و به ترتیب به نسبت به سال 

متر ثبت گردیده که  میلی  265.34با مقدار    2019گی در سال  بارنده  مقداربالاترین  

با    2020همراه بوده است. همچنان در سال    0.091تا مقدار   NDVI همزمان با افزایش

افزایش یافته که از بلندترین    0.099به   NDVI گی، مقدارمتر بارندهمیلی  208.68ثبت  

می محسوب  مطالعه  مورد  دوره  طول  در  شاخص  این  نشان  مقادیر  وضعیت  این  شود. 

بارندهمی افزایش  نقش مهمی در فراهمدهد که  و  گی  نیاز گیاهان  سازی رطوبت مورد 

 .بهبود شرایط رشد پوشش نباتی داشته است

کاملاً مستقیم و   NDVI گی ودهد که رابطۀ میان بارندهبا این حال، نتایج نشان می

گی به حدود  با وجود کاهش شدید بارنده  2021یکنواخت نیست. به عنوان مثال، در سال  

مقدارمیلی  73.86 بلند   NDVI متر،  نسبتاً  سطح  در  است.   0.086هنوز  مانده  باقی 

برخی سال در  بارندههمچنین  با وجود  متفاوتها  مشاهده   NDVI گی مشابه، مقادیر 

گی  دهد که تغییرات پوشش نباتی تنها تحت تأثیر بارندهشود. این موضوع نشان میمی

و   سطحی  آب  منابع  به  دسترسی  هوا،  حرارت  درجۀ  مانند  دیگری  عوامل  و  ندارد  قرار 

 .های آبیاری و شرایط محلی نیز در تغییرات پوشش نباتی نقش دارندزیرزمینی، سیستم

نشان می تحلیل  این  نتایج  کلی،  طور  بارندهبه  که  و  دهد  مهم  عوامل  از  یکی  گی 

تأثیرگذار بر وضعیت پوشش نباتی در ولایت هلمند است و افزایش آن معمولاً با بهبود  

باشد. با وجود این، تغییرات پوشش نباتی حاصل تأثیر همزمان  همراه می NDVI شاخص

گی نسبت داد. این  توان آن را تنها به تغییرات بارندهچندین عامل محیطی است و نمی

گی در حفظ و تقویت پوشش  یافته اهمیت مدیریت منابع آب و استفاده مؤثر از بارنده

 .سازدنباتی ولایت هلمند را برجسته می
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  …   نباتی تحلیل تغییرات پوشش  

 (2025–2000) در ولایت هلمند  NDVI تحلیل رابطه درجۀ حرارت هوا و شاخص

و اوسط شاخص تفاضل    هواسالانه  درجۀ حرارت  در گراف ذیل، رابطۀ میان اوسط  

نباتی  نورمال پوشش  م.  2025تا    2000های  در ولایت هلمند طی سال (NDVI) شدۀ 

بر تغییرات پوشش نباتی مورد تحلیل و ارزیابی    درجۀ حرارت هوامنظور بررسی تأثیر  به

 . قرار گرفته است

 
 پوشش نباتی شدۀگی سالانه و اوسط شاخص تفاضل نورمال گراف رابطۀ اوسط بارنده : 3 شکل

(NDVI)   م2025–2000های در ولایت هلمند طی سال. 

  نتایج حاصل از بررسی رابطۀ میان اوسط درجۀ حرارت هوا و اوسط شاخص تفاضل نورمال 

دهد که رابطۀ میان این دو متغیر  در ولایت هلمند نشان می  (NDVI) شدۀ پوشش نباتی 

بارنده  رابطۀ  به  و نسبت  پیروی  پیچیده  NDVI گی  الگوی کاملًا مستقیم  از یک  و  بوده  تر 

کند. به طور کلی، در طول دورۀ مورد مطالعه، همزمان با افزایش تدریجی درجۀ حرارت  نمی 

 .باشد نیز تا حدودی افزایش یافته است، اما شدت این رابطه ضعیف می  NDVI هوا، مقدار 

های ابتدایی دوره تحقیق، درجۀ حرارت در  دهد که در سالنشان می  دیتاهابررسی  

قرار داشته    0.062تا    0.059بین   NDVI گراد و مقداردرجۀ سانتی  22.1تا    21.8حدود  

که    2025و    2024،  2020های  های پایانی دوره، به ویژه در سالاست. در مقابل، در سال
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نیز به مقادیر   NDVI گراد رسیده است، مقداردرجۀ سانتی  23درجۀ حرارت به بیش از  

 .افزایش یافته است 0.100تا  0.096نسبتاً بلند 

ثبت گردیده که همزمان با درجۀ    0.100با ارزش    2024در سال   NDVI بالاترین مقدار

با درجۀ حرارت    2020گراد همراه بوده است. همچنان در سال  درجۀ سانتی  23حرارت  

دهد  رسیده است. این وضعیت نشان می  0.099به   NDVI گراد، مقداردرجۀ سانتی  23.1

باعث کاهش پوشش نباتی نشده است. علت این امر را   که افزایش درجۀ حرارت لزوماً 

بارندهمی مانند  دیگری  عوامل  نقش  در  و  توان  آبی  منابع  به  دسترسی  مناسب،  گی 

اند بخشی از اثرات منفی افزایش حرارت را  های زراعتی جستجو نمود که توانستهفعالیت 

 .جبران نمایند

  22.7با وجود درجۀ حرارت نسبتاً بلند ) 2012ها مانند  از سوی دیگر، در برخی سال

آن    0.068به   NDVI گراد(، مقداردرجۀ سانتی بیانگر  این موضوع  یافته است.  کاهش 

تعرق، –تواند سبب افزایش تبخیراست که افزایش حرارت در صورت نبود رطوبت کافی می

کاهش رطوبت خاک و محدود شدن رشد پوشش نباتی گردد. بنابراین تأثیر درجۀ حرارت  

 .باشدگی نیز وابسته میبر پوشش نباتی به شرایط رطوبتی و میزان بارنده

 NDVI دهد که اگرچه میان درجۀ حرارت هوا و به طور کلی، نتایج این تحلیل نشان می 

شود، اما این رابطه ضعیف بوده و تغییرات پوشش نباتی ولایت  نوعی رابطۀ مثبت مشاهده می 

توان تنها با تغییرات درجۀ حرارت توضیح داد. در واقع، پوشش نباتی این ولایت  هلمند را نمی 

گی و  ها بارنده حاصل تأثیر همزمان عوامل مختلف اقلیمی و محیطی است که در میان آن 

 .نمایند تری در تعیین وضعیت پوشش نباتی ایفا می دسترسی به منابع آب نقش مهم 

گی و    در ولایت هلمند و رابطۀ آن با بارنده (NDVI) تحلیل تغییرات پوشش نباتی

 درجۀ حرارت هوا

های شاخص منظور بررسی وضعیت و تغییرات پوشش نباتی در ولایت هلمند، نقشه   به    

انتخاب و   2025و   2013، 2000های برای سال  (NDVI) شدۀ پوشش نباتی  تفاضل نورمال

اند. این سه مقطع زمانی نمایانگر وضعیت پوشش نباتی در آغاز، مورد تحلیل قرار گرفته 

میانه و پایان دورۀ مورد مطالعه بوده و امکان بررسی تغییرات مکانی پوشش نباتی را در 

 .سازند گی و درجۀ حرارت هوا، فراهم می بارنده  ویژه ارتباط با شرایط اقلیمی، به 
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 (.6) م.(2013,20002025 ,پوشش نباتی ولایت هلمند ) های : نقشه4 شکل

های   در ولایت هلمند برای سال NDVI . مقادیر حداقل و حداکثر شاخص1جدول 

 (. 6) 2025و  2013، 2000

Year NDVI_High NDVI_Low 

2000 0.623 -0.461 

2013 0.675 -0.666 

2025 0.685 -0.740 
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هایی  دهندۀ وضعیت نسبتاً مناسب پوشش نباتی در بخش نشان   2000سال   NDVI نقشه 

می  هلمند  ولایت  زراعتی  ساحات  اطراف  و  مرکزی  مناطق  اوسط  از  سال،  این  در  باشد. 

اوسط درجۀ حرارت حدود  میلی   91.5گی حدود  بارنده  و  ثبت  درجۀ سانتی   21.8متر  گراد 

با سال  مقایسه  در  درجۀ حرارت  نسبی  بودن  پایین  موجودیت  گردیده است.  و  اخیر  های 

تری را برای رشد پوشش نباتی فراهم ساخته  گی، شرایط مناسب رطوبت کافی ناشی از بارنده 

رسیده که بیانگر موجودیت ساحات دارای    0.623در این سال به   NDVI بود. مقدار حداکثر 

 .باشد پوشش نباتی نسبتاً متراکم در برخی مناطق ولایت می 

بیانگر تغییرات قابل ملاحظه در وضعیت پوشش نباتی ولایت هلمند    2013نقشه سال  

های وسیعی از ولایت دارای پوشش نباتی ضعیف تا متوسط  است. در این سال، بخش

آن با وجود  یافته است.  مناطق کاهش  برخی  به  نسبت  نباتی  پوشش  تراکم  و  که  بوده 

بارنده حدود  اوسط  به  سالانه  حرارت  میلی  125.9گی  درجۀ  اوسط  اما  بود،  رسیده  متر 

افزایش  درجۀ سانتی  21.9حدود   اقلیمی سبب گردیده است که  و شرایط خشک  گراد 

  NDVIگی به بهبود گستردۀ پوشش نباتی منجر نشود. با این حال، مقدار حداکثربارنده

دهد برخی مناطق زراعتی و نواحی نزدیک به منابع  افزایش یافته که نشان می 0.675به 

 .اندتری برخوردار بودهآب از وضعیت مناسب

و  نشان می   2025سال   NDVI نقشه  مرکزی  مناطق  برخی  در  نباتی  پوشش  که  دهد 

های وسیعی از مناطق بیابانی  نواحی نزدیک به منابع آبی بهبود نسبی یافته است، اما بخش 

گی به حدود  اند. در این سال، اوسط بارنده همچنان دارای پوشش نباتی ضعیف باقی مانده 

گراد  درجۀ سانتی   23.4متر کاهش یافته، در حالی که اوسط درجۀ حرارت به  میلی   102.4

شود. افزایش درجۀ حرارت  رسیده است که بلندترین مقدار در طول دورۀ مطالعه محسوب می 

سبب افزایش تبخیر و تنش آبی گردیده و مانع گسترش بیشتر پوشش نباتی شده است. با  

حداکثر  مقدار  شرایط،  این  نشان   0.685به   NDVI وجود  که  نسبی  رسیده  بهبود  دهندۀ 

 .باشد پوشش نباتی در برخی مناطق دارای دسترسی بهتر به منابع آب می 

نقشه  می   2025و    2013،  2000های  سال  NDVI های مقایسۀ  که  نشان  دهد 

ویژه    تغییرات پوشش نباتی در ولایت هلمند تحت تأثیر مستقیم شرایط اقلیمی، به 

می بارنده  نشان  نتایج  است.  داشته  قرار  هوا  حرارت  درجۀ  و  بارنده گی  که  گی  دهد 

نقش مهمی در تأمین رطوبت مورد نیاز پوشش نباتی داشته، اما افزایش درجۀ حرارت  
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بارنده  اثربخشی  و کاهش  افزایش تبخیر  باعث  از موارد  بسیاری  در  گی گردیده  هوا 

  2000در سال  0.623از  NDVI است. از سوی دیگر، افزایش تدریجی مقادیر حداکثر 

بیانگر آن است که برخی مناطق دارای    2025در سال    0.685و    2013در سال    0.675به  

اند پوشش نباتی خود را حفظ یا تقویت نمایند.  منابع آبی و اراضی زراعتی توانسته 

از   NDVI منفی و کاهش مقادیر حداقل  NDVI با این حال، گسترش ساحات دارای 

های وسیعی  دهد که بخش نشان می   2025در سال    - 0.740به    2000در سال    - 0.461

محدودیت  و  خشک  شرایط  با  همچنان  ولایت  این  از  هستند.  مواجه  اقلیمی  های 

بالای   حساسیت  و  نباتی  پوشش  فضایی  ناهمگنی  افزایش  بیانگر  وضعیت 

 .باشد های هلمند در برابر تغییرات اقلیمی می اکوسیستم 

 های اقلیمی و پوشش نباتی در ولایت هلمند تحلیل و تفسیر همزمان نتایج شاخص 

نورمال تفاضل  شاخص  تحلیل  از  حاصل  نباتی  نتایج  پوشش  ،  (NDVI)شدۀ 

دهد که تغییرات پوشش نباتی در ولایت هلمند  گی و درجۀ حرارت هوا نشان میبارنده

ای وجود  تحت تأثیر شرایط اقلیمی قرار داشته و میان این متغیرها رابطۀ قابل ملاحظه

داده بررسی  پوشش 2025تا    2000های  های سالدارد.  تغییرات  است که  آن  بیانگر  م. 

بارنده نوسانات  به  همه  از  بیشتر  ولایت  این  در  هوا  نباتی  درجۀ حرارت  تغییرات  و  گی 

 .وابسته بوده است

در    0.623دهد که مقدار حداکثر این شاخص از  نشان می  NDVIهایتحلیل نقشه

افزایش یافته است. در مقابل،   2025در سال    0.685و    2013در سال    0.675به    2000سال  

در سال    -0.740و    2013در سال    -0.666به    2000در سال    -0.461از    NDVIمقدار حداقل 

ویژه    دهد که اگرچه در برخی مناطق، به کاهش یافته است. این وضعیت نشان می  2025

نواحی نزدیک به منابع آب و اراضی زراعتی، شرایط برای رشد پوشش نباتی بهبود یافته 

های وسیعی از مناطق خشک و بیابانی با کاهش کیفیت  است، اما در عین حال بخش

اند. بنابراین، تفاوت میان مناطق دارای پوشش نباتی مناسب  پوشش نباتی مواجه بوده

 .و مناطق فاقد پوشش نباتی در طول دورۀ مطالعه بیشتر گردیده است

دهد که به طور کلی میان این دو متغیر  نشان می  NDVIگی وتحلیل رابطۀ بارنده

  NDVIگی افزایش یافته، مقدارهایی که میزان بارندهرابطۀ مثبت وجود دارد. در سال

افزایش نشان داده است. به عنوان نمونه، در سال که به    2020و    2019های  نیز عموماً 
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و    0.091نیز به    NDVIگی ثبت گردیده، مقدارمتر بارندهمیلی  209و    265ترتیب حدود  

شود.  رسیده است که از بلندترین مقادیر این شاخص در دورۀ مطالعه محسوب می  0.099

و    نباتاتگی نقش مهمی در تأمین رطوبت مورد نیاز  دهد که بارندهاین نتایج نشان می

 .بهبود وضعیت پوشش نباتی داشته است

  گی همیشه به افزایش متناسبدهد که افزایش بارندهبا وجود این، نتایج نشان می

NDVI   گی نسبتاً مناسب، تغییر  ها با وجود ثبت بارندهمنجر نشده است. در برخی سال

که   است  آن  بیانگر  موضوع  این  است.  نشده  مشاهده  نباتی  پوشش  ملاحظۀ  قابل 

کنندۀ وضعیت پوشش نباتی نبوده و عوامل دیگری نیز در این  گی به تنهایی تعیینبارنده

 .روند نقش دارند

و هوا  حرارت  درجۀ  رابطۀ  می  NDVIتحلیل  بر  نشان  حرارت  درجۀ  تأثیر  که  دهد 

گی است. در طول دورۀ مطالعه، اوسط درجۀ حرارت از  تر از بارندهپوشش نباتی پیچیده

در سال  درجۀ سانتی  21.8حدود     2025گراد در سال  درجۀ سانتی  23.4به    2000گراد 

افزایش یافته است. افزایش درجۀ حرارت سبب افزایش تبخیر و تعرق و کاهش رطوبت  

تواند رشد و توسعه پوشش نباتی را محدود سازد. با این حال،  مؤثر خاک گردیده که می

گی  ها به وسیلۀ بارندهدهد که تأثیر منفی درجۀ حرارت در برخی سالنتایج نشان می

 .مناسب و دسترسی به منابع آبی تا حدودی جبران شده است 

دهد که مناطق دارای پوشش نباتی  نیز نشان می  NDVIهایمقایسۀ مکانی نقشه

اند،  بهتر عمدتاً در امتداد حوزه دریای هلمند، اراضی آبی و مناطق زراعتی متمرکز بوده

دهند.  را نشان می  NDVIدر حالی که مناطق بیابانی و دور از منابع آب کمترین مقادیر 

و   اقلیم خشک  در  نباتی  پوشش  پایداری  و  در حفظ  را  آب  منابع  اهمیت  موضوع  این 

 .سازدخشک هلمند به خوبی آشکار مینیمه

دهد که تغییرات پوشش نباتی در ولایت هلمند  به طور کلی، نتایج این تحقیق نشان می 

گی از طریق تأمین رطوبت مورد  گی و درجۀ حرارت هوا است. بارنده حاصل تأثیر همزمان بارنده 

نقش مثبت در بهبود پوشش نباتی داشته، در حالی که افزایش درجۀ حرارت با    نباتات نیاز  

افزایش تبخیر و تنش آبی، اثر محدودکننده بر رشد پوشش نباتی وارد نموده است. همچنان  

نتایج بیانگر آن است که در شرایط اقلیمی هلمند، دسترسی به منابع آب یکی از عوامل اساسی  
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نباتی محسوب می  تواند نقش مهمی در  شود و مدیریت پایدار منابع آبی می حفظ پوشش 

 .های طبیعی و زراعتی این ولایت داشته باشد کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر اکوسیستم 

  نتیجه گیری

می  • نشان  تحقیق  دوره  نتایج  در  هلمند  ولایت  نباتی  پوشش  تغییرات  که  تا    2000دهد 

گی و درجۀ حرارت هوا قرار داشته و میان این متغیرها و  م. تحت تأثیر مستقیم بارنده 2025

 .ای وجود دارد رابطۀ قابل ملاحظه  (NDVI) شدۀ پوشش نباتی   شاخص تفاضل نورمال 

  NDVIگی با افزایش مقدارها نشان داد که به طور کلی افزایش بارندهتحلیل داده •

گی یکی از عوامل مهم در بهبود وضعیت پوشش نباتی  رو بارندههمراه بوده است؛ از این

 .شوددر ولایت هلمند محسوب می نباتاتو تأمین رطوبت مورد نیاز  

دورۀ مطالعه  • در طول  تدریجی درجۀ حرارت هوا  افزایش  آن است که  بیانگر  نتایج 

سبب افزایش تبخیر و تعرق، کاهش رطوبت مؤثر خاک و تشدید تنش آبی گردیده و در  

 .بسیاری از مناطق، رشد و گسترش پوشش نباتی را محدود ساخته است

در سال    0.623نشان داد که مقدار حداکثر این شاخص از    NDVIهایبررسی نقشه •

افزایش یافته است که بیانگر    2025در سال  و    0.685  به  2013در سال    0.675به    2000

 .باشدبهبود نسبی پوشش نباتی در برخی مناطق دارای منابع آب و اراضی زراعتی می

در سال   -0.666به    2000در سال    -0.461از    NDVIدر مقابل، کاهش مقدار حداقل •

های وسیعی از مناطق خشک  دهد که بخشنشان می  2025در سال  و    -0.740  به  2013

بوده  نباتی مواجه  پوشش  افت کیفیت  با  بیابانی  این  و  در  و شدت خشکی محیط  اند 

 .مناطق افزایش یافته است

نقشه • مکانی  در   NDVIهایمقایسۀ  نباتی  پوشش  وضعیت  بهترین  که  داد  نشان 

نواحی نزدیک به دریای هلمند، اراضی آبی و مناطق زراعتی مشاهده گردیده، در حالی  

 .اندرا داشته  NDVIکه مناطق دور از منابع آب و نواحی بیابانی کمترین مقادیر

کننده و  گی نقش تقویتدهد که بارندههای این تحقیق نشان میبه طور کلی، یافته •

اند. درجۀ حرارت هوا نقش محدودکننده در تغییرات پوشش نباتی ولایت هلمند داشته

ریزی مبتنی بر شرایط  بناءً مدیریت پایدار منابع آب، حفاظت از اراضی زراعتی و برنامه

 .تواند در حفظ و بهبود پوشش نباتی این ولایت نقش مؤثری ایفا نمایداقلیمی می
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 هاپیشنهاد

آب  زراعت،  وزارت محترم  به  مالدار   یار ی•  برنامه  گرددیم  شنهادیپ  یو  در    ی هایز ی رتا 

پوشش    ۀشدهلمند، از شاخص تفاضل نورمال  تی ولا  یعیمنابع طب  ت یر ی و مد   یزراعت

بارندهNDVI)) ینبات به  ۀو درج  یگ ،  هوا  پایداری    یاساس  یهاعنوان شاخصحرارت 

 . رندیبه کار گ یت یر ی مد  یها یر یگمیتصمآن را در    ج یاستفاده نموده و نتا  محیط زیستی

  ی ایاح یهالازم است برنامه ت،یمناطق ولا ی در برخ یبا توجه به کاهش پوشش نبات  •

نبات تخر   یر یجلوگ  ،یپوشش  ب   یاراض  بی از  روند  کاهش  ساحات    ییزا   ابانیو  در 

 گردد. قیگونه هدفمند تطب به ریپذبیآس

  دار ی پا  تی ر ی حرارت و کمبود رطوبت، مد  ۀ درج  شیافزا  یبه منظور کاهش اثرات منف   •

آب و استفاده مؤثر از منابع    عات یاز ضا  یر یجلوگ  ،یار یآب  یهاستمیمنابع آب، بهبود س

 قرار داده شود.  تیولا یانکشاف یهابرنامه ت یدر اولو یآب 

و    ی مقاوم به خشک   ی هلمند، کشت نباتات و محصولات زراعت   ی در مناطق زراعت   شود ی م   ه ی توص   • 

 کند.   دا ی کاهش پ   ی م ی بخش زراعت در برابر نوسانات اقل   ی ر ی پذ   ب ی تا آس   ابد ی گرما گسترش  

پوشش    راتییدوامدار تغ  ش یپا  دی با  یعیو منابع طب  ستیز   ط یمسئول مح  ینهادها  •

تکنالوژ   ینبات از  استفاده  با  تصاو  یرا  و  دور  از  ولا  یاماهواره   ر یسنجش    ت ی در سطح 

 گردد. ت یر ی و مد ییبه موقع شناسا  یطیمح  راتییسازند تا تغ یهلمند عمل

  ی ها شاخص  ر ی ، از ساNDVIکه علاوه بر شاخص    شودیم   شنهادیپ  ندهیبه محققان آ   •

عوامل    ر یاستفاده نموده و تأث  ز ی ن   VCIو    EVI  ،SAVIمانند    یو خشکسال  یپوشش نبات

از    یتر قیقرار دهند تا درک دق  یمورد بررس   یماهانه و فصل  یهااسیرا در مق  یمیاقل

 هلمند حاصل گردد. تیدر ولا یو پوشش نبات م یاقل ۀرابط
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 څېړنیار عبدالقدیر بصیرزی 

 د نباتي آفتونو په کنټرول کې د نانو آفت وژونکو رول

Role of Nano-pesticides in the control 

of plant pests 

Junior Assistant Prof. Abdul Qadeer Basirzay 

Abstract 

The world population is increasing day by day, and 
providing food for this growing population is a major 
challenge. On the other hand, to fulfill the need for food to 
support population growth, chemical fertilizers, conventional 
pesticides, and growth regulators are widely used. 
Pesticides, fertilizers, growth stimulants, and other 
agrochemicals are estimated to be worth $266 billion by 
2021, with 4.5% annual growth rate. Conventional 
pesticides not only eliminate the targeted pest but also 
cause health problems for humans and animals, eliminate 
beneficial insects, and cause environmental pollution. 
That’s why addressing these problems, for pest control, new 
alternatives must be practiced. One of these alternatives is 
the utilization of Nano-pesticides. Nano-pesticides, 
compared to conventional pesticides, have higher solubility, 
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 د
environmentally friendly, and target only specific insects. 
This research was conducted in a descriptive-analytical 
form, in which Nano-pesticides were discussed. 

 لنډيز

او د زیاتېدونکي نفوس لپاره د غذایي موادو   يد نړۍ نفوس ورځ تر بلې په ډېرېدو د

برابرول یوه لویه ستونزه ده. له بل اړخه د زیاتېدونکي نفوس لپاره د غذایي اړتیاو د پوره  

تحریکوونکو   وده  او  آفت وژونکو  له کیمیاوي سرو، دودیزو  پراخه کچه  په  په موخه  کولو 

آفت وژونکو، سرو، د ودې زېږدیز کال کې د    2021موادو څخه ګټه اخیستل کېږي. په  

میلیارده ډالرو په ارزښت اټکل   226تحریکوونکو او نورو کرنیزو کیمیاوي موادو ارزښت د  

سلنه زیاتوالی رامنځته کېږي. دودیز آفت وژونکي نه    4.5شوی، چې په هر کال په کې  

ه  دا چې یواځې په نښه شوي آفتونه له منځه وړي، بلکې د انسانانو او حیواناتو صحت ت

زیان رسوي، ګټور حشرات له منځه وړي او د چاپېریال د ککړتیا سبب هم کېږي. نو دغو  

کار   څخه  چارو  لارو  نویو  له  موخه  په  کنټرول  د  آفتونو  نباتي  د  باید  کتو  په  ته  ستونزو 

واخیستل شي، چې یو هم له دې لارو چارو څخه نانو آفت وژونکي دي. نانو آفت وژونکي  

لري، چاپېریال سره دوستانه او یواځې    تیاوړ په پرتله د حل کېدو لوړ  د دودیزو آفت وژونکو  

په نښه شوي حشرات له منځه وړي. دا څېړنه په توصیفي تحلیلي بڼه ترسره شوی، چې  

 په کې د نانو آفت وژونکو په اړه بحث شوی دی.

 سریزه

له هغه وخت راهیسې چې بشر په کرنه پیل وکړ، د خپلو ګټو د خوندیتوب لپاره هغو 

عواملو چې دوي ته یې زیان رساوه د کنټرول لپاره یې له مختلفو لارو چارو څخه استفاده 

صابون او تیلو څخه استفاده کېدله.   لهکوله. په تېرو وختونو کې د آفتونو د کنټرول په موخه  

 4PbHAsO د کیمیاوي مصنوعي آفت وژونکو د لومړي نسل په ترکیب کې سرب ارسنیټ  

پیړۍ په وروستیو پورې اړه لري.  18شامل وو، کوم چې د  4Os(A3Ca(2او کلسیم ارسنیټ  
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او مصنوعي عضوي ترکیبونه جوړ شول. د آفت   D.D.Tد لومړۍ نړیوالې جګړې وروسته  

وژونکو دوهم نسل په کوم کې چې اورګانو کلورین، ارګانو فاسفیټونه او کاربامایټونه شامل 

 (2: مخ،  1زېږدیز کال کې بازار ته وړاندې شول ) 1948دي، په  

په نړۍواله کچه د کرنې د سکتور مهمه دنده دا ده، چې په چټکي سره زیاتېدونکي  

زېږدیز کال پورې باید د غذایي موادو تولید   2050نفوس لپاره خواړه تولید کړي، چې تر  

سلنه لوړ شي، تر څو د ځمکې پر مخ د میلیاردونو خلکو غذایي اړتیا پوره کړي. چې    70

آفت   او  سرو  د  کې  نتیجه  کرنیزو په  د  چې  کوم  زیاتېږي،  ورسره  هم  استعمال  وژونکو 

چاپېریالي   مناسبې  کنټرول  د  آفتونو  د  لري.  ارزښت  حیاتي  کې  لوړولو  په  حاصلاتو 

او هرزه بوټي د غذایي موادو له   سلنې    40ټکنالوژۍ د کمښت له امله آفتونه، حشرات 

 (. 1387: مخ، 9زیاته برخه له منځه وړي )

 
زېږدیزو کلونو پورې د براعظمونو په سطحه د آفت    2018څخه تر   2011لومړی شکل: له 

 (12: مخ، 6وژونکو د استعمال سلنه )

( آفت وژونکي په آسککیا،  52.6له پورتني شکککل څخه معلومېږي، چې په زیاته کچه ) 

کې اسکککتعمال شکککوي    Oceaniaپه    1.5په افریقا او   2په اروپا،    11.9په امریکا،    32 

 (.12: مخ،  6)  دي
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د راپور    (FAOSTAT)زېږدیز کال د احصایوي ارقامو     2019د خوړو او کرنې سازمان د   د

میلیونه ټنه آفت وژونکي کارول کېږي، چې    4.17په اساس په نړۍ واله کچه په کال کې 

 0.97میلیونه ټنه حشره وژونکي او   0.70میلیونه ټنه هرزه بوټي وژونکي،    2.22په هغو کې  

میلیونه ټنه فنګس وژونکي او بکتریا وژونکي شامل دي. نانو ټکنالوژي دا وړتیا لري، چې  

بوټو وژونکو د پراخې کارونې د کمولو له امله د هغوی چاپېریالي اغېزې کمې  د هرزه  

سلنه آفت وژونکي په نباتاتو پاشل کېږي، په داسې حال کې    70- 10کړي. په زیاته کچه  

بیولوژیکي اهدافو ته رسېږي.    0.1چې د     2022او ملګرو یې په    Suسلنه څخه کم یې 

زېږدیز کال کې د دودیزو او نانو آفت وژونکو اغېزمنتوب د نباتي ناروغیو په مخنیوي کې  

په دوه طبقو )فلزاتو څخه جوړ شوي آفت وژونکي او نانو انتقالوونکي آفت وژونکي( کې  

له په  پرتله کړي، چې نانو انتقالوونکي آفت وژونکي د دودیزو کیمیاوي آفت وژونکو په پرت

بېلا بېلو شرایطو کې غوره پایلې ښودلي دي، چې په عین دوز کې یې په منځنۍ توګه د  

 سلنې پورې ده.  25.4 -11.6مؤثریت کچه د 

نورو کرنیزو   2021تر   او  تحریکوونکو  د ودې  وژونکو، سرو،  آفت  د  پورې  زېږدیز کال 

میلیارده ډالرو په ارزښت اټکل شوی، چې په کلني ډول په    626کیمیاوي موادو ارزښت د  

 (. 194-183: مخونه، 7سلنه زیاتوالی رامنځته کېږي )  4.5کې 

آفت وژونکي د   46آفت وژونکي سطحي اوبو او  76د کرنیزو فعالیتونو له امله لږ تر لږه 

بوټي   هرزه  منځه  له  ډولونو  مختلفو  د  وژونکو  آفت  د  داخلېږي.  ته  اوبو  لاندې  ځمکې 

وژونکي د لوړ تحرک له امله د فنګس وژونکو او حشره وژونکو په پرتله د ځمکې لاندې  

 (. 2: مخ، 1تمال لري )اوبو ته د داخلېدو ډېر اح

آفت وژونکي هغه کیمیاوي مواد دي، چې د نباتي آفتونو او ناروغیو د مخنیوي لپاره  

اورګانو فاسفیټونه،   ترټولو عام فعال اجزاوې یې د  کلورین ورڅخه استفاده کېږي، چې 

لرونکي هایدروکاربونونه، کاربامایټونه او د کاربامایټونو مشتقات دي. له دې مرکباتو څخه 

په عام ډول په وترنرۍ، کرنه او صحي برخو کې کار اخیستل کېږي. انسانانو او حیواناتو 

بدن ته د پوستکي له لارې د جذب کېدو، تنفس او غذايي موادو خوړلو له لارې زیان رسوي 
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او د چاپېریال د ککړتیا سبب هم کېږي. په کرنه کې د آفت وژونکو ناسم استعمال د انسان 

د بدن د انټي اکسیدانت او اکسیدانت انزایمونو په کچه کې د بدلونونو له امله د اکسیډیټیو 

شمېر  یو  وژونکي  آفت  عام  کېږي.  سبب  کېدو  رامنځته  د  ناروغیو  د  واسطه  په  فشار 

د عضوي محلولونو لوړ مقدار، د خپریدو وړتیا یې کمه ده، د ډېرې   محدودیتونه لري لکه 

مودې لپاره په خاوره کې پاتې کېږي او دې ته ورته نورې نیمګړتیاوې د دې سبب کېږي، 

سلنه یې په سطحه کې پاتې کېږي،   1چې ډیری برخه یې په هوا کې خپرېږي او یواځې  

ږي. نو له همدې امله باید د آفت وژونکو چې په شدیده توګه د چاپېریال د ککړتیا سبب کې

ضایعات، د تولید لګښتونه او په چاپېریال کې د خپرېدو کچه کمه کړل شي. د نباتي آفتونو 

ځینې متخصصینو خپلې هڅې په دې متمرکز کړي دي، چې داسې آفت وژونکي جوړ 

 (. 2: مخ، 4کړي چې د دودیزو آفت وژونکو په نسبت کم زهري وي )

 د څېړنې اهمیت 

په نړۍ کې د کرنیزو آفتونو د مخنیوي لپاره په زیاته کچه دودیز آفت وژونکي کارول   

کېږي. دودیز آفت وژونکي نه یواځې دا چې په نښه شوي حشرات له منځه وړي، بلکې  

ګټور حشرات هم له منځه وړي، د چاپېریال د ککړتیا سبب کېږي او همدارنګه انساني او  

نو دغو ستونزو ته په کتو باید د آفتونو د کنټرول په حیواني صحت ته هم زیان رسوي.  

موخه نوې لارې چارې لکه نانو آفت وژونکي، چې د آفتونو د کنټرول یو له مهمو لارو چارو 

څخه ده په دوامداره ډول وڅېړل شي، تر څو یو پایداره کرنیز سیستم رامینځته شي، چې  

 دا موضوع د دې څېړنې اهمیت بیانوي. 

 د څېړنې مبرمیت

 40دا چې د نړۍ نفوس ورځ تر بلې په ډېرېدو دی او د کرنیزو محصولاتو ډېره برخه )   

زېږدیز کال   2050سلنه( د کرنیزو آفتونو په وسیله له منځه ځي او له بلې خوا دا چې تر  

سلنه لوړ کړل شي ، نو د کرنیزو آفتونو په کنټرول د نانو آفت   70پورې باید کرنیز تولیدات  

 او د هغو عملي کول یوه مبرمه موضوع ده.  وژونکو پېژندل
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 د څېړنې موخه  د

استعمال   د  وژونکو  آفت  نانو  د  کې  کنټرول  په  آفتونو  نباتي  د  موخه  څېړنې  دې  د 

 پېژندنه ده.

 د څېړنې پوښتنه 

 د نباتي آفتونو په کنټرول کې نانو آفت وژونکي څومره اغېزمن دي؟ 

 د څېړنې میتودولوژي 

دا څېړنه په تحلیلي او توصیفي ډول ترسره شوې ده، چې په دې څېړنه کې د نړۍ د   

 معتبرو کتابونو، تحقیقي مقالو او د انټرنټ له سایټونو څخه استفاده شوې ده.

 د آفت وژونکو ډولونه 

په   استعمالېږي  هغوي  په  له مخې چې  اغېزې  د  موجوداتو  ژوندیو  په  وژونکي  آفت 

 لاندې ډولونو وېشل شوي دي:

 د حشراتو د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Insecticides): حشره وژونکي 1

 د فنجي د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Fungicides): فنجي وژونکي 2

 د کنو د مخنیوي لپاره استعمالېږي.  (Acaricides): کنه وژونکي 3

 د نیماتودونو  د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Nematocides): نیماتود وژونکي 4

 د بکتریاوو د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Bactericides): بکتریا وژونکي 5

 د موږکانو د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Rodenticides): موږکانو وژونکي 6

 د هرزه بوټو د مخنیوي لپاره استعمالېږي. (Herbicides): هرزه بوټي وژونکي 7

وژونکي  8 ویروس   :(Viricides)   لپاره د مخنیوي  وایروسونو  د  هغه درمل دي، چې 

 (.31: مخ، 3استعمالېږي )

د روغتیا نړېوال سازمان په وینا آفت وژونکي انساني صحت او چاپېریال لپاره ستر ګواښ  

دی، نو له همدې امله باید داسې نوي مصنوعي او طبیعي آفت وژونکي جوړ شي، چې په  
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کمه کچه زهري وي، هدف شوی آفت له منځه یوسي، کم مقدار یې هم اغېزمن وي او د عادي  

آفت وژونکو په پرتله په چټکۍ سره تجزیه شي. نوي آفت وژونکي په دوه ډلو نانو آفت وژونکي  

(Nano-pesticides)    او بایو آفت وژونکي(Bio pesticides)   ( 2. مخ،  4ویشل شوي دي ) 

نانو ټکنالوژي له څلورو عمده برخو نانو درمل، نانو مواد، د نانو د اندازه ګیرۍ کچه او 

نانو ذراتو څخه جوړه شوی ده. نانو له یوناني کلمې څخه اخیستل شوی چې معنی یې  

)د یو متر په یو میلیاردمه( برخې ته ویل    ۱۰- ۹ده او په تخنیکي لحاظ د یو متر    "کوچنی"

  100څخه تر    0.1کېږي. هغه ذرات چې په نانو ټکنالوژۍ کې ورڅخه استفاده کېږي د  

 نانو مترو پوری قطر لري. 

د نانو تکنالوژۍ په واسطه کولای شو چې نوي آفت وژونکي او حشره وژونکي تولید  

کړو، د نانو کپسول ټکنالوژي چې د نانو په کچه حشره وژونکي مالیکولونه په کې شتون  

لري، د حشره وژونکو د ترکیب د تولید له مهمو طریقو څخه ده، چې د دی ټکنالوژۍ په  

نه او چټکه توګه د نباتاتو او آفتونو د نسجونو په واسطه  مرسته آفت وژونکي مواد په آسا

جذبېږي. هغه نانو کپسولونه چې حشره وژونکي مواد لري د عمل په میکانیزم کې یې د 

انتشار یا خپرېدنه، انحلال، بیولوژیکي تجزیه او د ازموسس فشار مرحلې شاملې دي. 

حشره وژونکي مواد لري کله چې د نبات انساجو ته داخل شي او حشرات   نانو ذرات چې

ورڅخه تغذیه وکړي، نو د هغوي بدن ته داخلېږي او له منځه یې وړي. نو په دی اساس نانو 

کپسولونه په راتلونکي کې د نباتي او حیواني آفتونو په کنټرول کې یو له مهمو لارو چارو 

ږي، چې له امله ېاغېزمنتیا ډېر   وژونکو   د نانو ټکنالوژۍ په کارولو سره د حشره څخه دی.  

په پرتله کمه وي. برسېره پردې، د   وژونکو  حشره عادي  یې د دې موادو د استعمال اندازه د  

هدفمند انتقال او جذب نه یوازې د اغېزمنتیا کچه لوړه وي، بلکې د هغو   حشره وژونکو نانو  

او   ناوړه اغېزو مخه هم نیسي چې په غیر هدفي موجوداتو )لکه ګټورو حشراتو، انسانانو 

څخه  مرکباتو   . د عادي حشره وژونکو په ترکیب کې له مختلفوحیواناتو( باندې واردېږي 

مالیکولونو تر څنګ، نه یوازې چاپېریال ته،   وژونکو   دغه مرکبات د آفت   ، چې استفاده کېږي 

پېښوي  خطرونه  جدي  هم  ته  ژوند  انسانانو  او  ژویو  وحشي  د  مخ.  2)بلکې   :297 .) 
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 د

  
 ( 4. مخ، 8دویم شکل: د نانو آفت وژونکو تأثیرات )

له پورتني شکل څخه معلومېږي، چې نانو آفت وژونکي په نباتي آفتونو کې مقاومت  

راکموي، چاپېریالي خطرونه راکموي، د آفت وژونکو ضایعات کموي، د آفت وژونکو د نفوذ  

کچه لوړوي، د آفت وژونکو جذب او مؤثریت لوړوي او د آفتونو بدن ته د آفت وژونکو د 

 .، ثبات او حل کېدو کچه لوړوي (Bioavailability)جذب وړتیا 

په  برعکس  ترکیبونو  وژونکو  آفت  کیمیاوي  دودیزو  د  ترکیبونه  وژونکو  آفت  نانو  د 

محلولیت    (Active Ingredients)داسې ډول جوړ شوي دي، چې د هغه فعاله موادو  

کچه زیاته کړي کوم چې نه حل کېږي او یا په ضعیفه توګه حل کېږي، چې د وژونکو  

موادو خپرښت په کنټرول شوي او هدفمند ډول ترسره کړي. نو په دی اساس لږ مقدار  

یې هم د في واحد ساحې لپاره کافي دی او کولای شي چې په پایداره ډول فعاله مواد 
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انتقال کړي، چې ښایي د اوږدې مودې لپاره اغېزمن پاتې شي. نو په دی توګه د دوي 

د دوز کمښت له امله د حاصلاتو لګښت، غیر هدفي اغېزې او د نباتاتو په وړاندې زهري 

 (.3: مخ،  8اغېزې هم کمېږي ) 

زېږدیز کال کې ترسره کړې، په پایلې یې    2022یوه څېړنه چې  وانګ او  ملګرو یې په  

ښایي، چې نانو آفت وژونکي د دودیزو آفت وژونکو په پرتله ډېر مؤثر، پایدار او انعطاف  

 پذیره وي، چې په چاپېریال باندې لږ منفي تأثیرات لري. 

 هغه نانو مواد چې د حشراتو په مدیریت کې ورڅخه استفاده کېږي، په لاندې ډول دي. 

 Nano emulsions  نانو معلق مواد 

د    چې  دی،  سیستم  خپرېدونکی  فازه  دوه  ایمولشنونه  ډول    Surfactantنانو  )یو 

کچه   په  نانو  د  جوړېږي.  کوي  یوځای  اوبه سره  او  تیل  واسطه  په  دي(  مواد  کیمیاوي 

نانو متر( د دې سیستم حرکت باثباته کوي او ورته شفاف یا نیمه شفاف    200-20څاڅکي )

بڼه ورکوي. نانو ایمولشنونه آفت وژونکي تیل په اوبو کې خپریدونکې سیستم دی په کوم  

ونکي چې په اوبو کې یې د حل کېدو وړتیا کمه ده، د تیلو په کوچنیو  کې چې هغه آفت وژ 

نانو   دی  پر  سربېره  کړي.  زیاته  ډيره  یې  اغېزمنتیا  او  جذب  کړي،  منحل  کې  څاڅکو 

کچه راکموي    Surfactantsایمولشنونه د عامو آفت وژونکو په پرتله د عضوي محلولونو او  

 (.7: مخ، 4او په دی وروستیو کلونو کې یې د څېړونکو پام ځانته را اړولی دی )

د نانو ایمولشنونو ثبات د وخت په اوږدو کې د آفت وژونکو د ذخیره کولو وخت زیاتوي،  

ته وده ورکوي. وروستیو   آفت وژونکو د استعمال ثبات  د  او  د خرابوالي مخه یې نیسي 

ننوتلو وړتیا ښه   آفت وژونکو  ته د  بدن  آفتونو  ایمولشنونه د  نانو  څېړنو ښودلې ده، چې 

ستعمال سره د آفتونو د مرګ کچه لوړوي او په چاپېریال یې  کوي، چې د کم دوز په ا

 اغېزې هم کمېږي.
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 د

 

 نانو ایمولشنونه  Nano emulsionsدرېیم شکل: 

Nanoparticles  نانو ذرات 

فلزي نانو ذرات په خاصه توګه له سپینو ذرو، سرو زرو او جست اکساید څخه جوړ شوي 

نانو ذرات د حشراتو بدن ته د کیوتیکل له  وي قوي حشره وژونکي ځانګړتیاوې لري. دا 

لارې ننوځي او د اکسیډیټیو فشار له لارې د حشراتو د بدن په داخلي فزیالوژیکي پروسو 

حجرو د محتویاتو د خرابوالي سبب کېږي او په پاې کې د   کې مداخله کوي، کوم چې د

حشراتو د مړینې سبب کېږي. د مثال په ډول، د سپینو ذرو نانو ذرات د ګڼ شمېر حشراتو 

پر وړاندې اغېزمن ثابت شوي حتی د هغه حشراتو پر وړاندې، چې د عامو حشره وژونکو پر 

انو ذراتو کوچنۍ ذرې کولای شي، وړاندې مقاومت ښودلی هم اغېزمن ثابت شوي دي. د ن 

چې د حجرو او مالیکولونو سره تعامل وکړي او د عمل یو نوی میکانیزم رامنځته کړي کوم 

  (. 21: مخ، 5چې په حشراتو کې د مقاومت د رامنځته کېدو امکان کموي  )

نانو جوړښت لرونکي المونیم، نانو جوړښت لرونکي سره زر، نانو جوړښت لرونکي سپین  

زر، نانو جوړښت لرونکي کدمیم سلفاید او داسې نور د حشراتو په کنټرول کې ډېر اغېزمن  

په    Debnatدي.   یې  ملګرو  چې    2012او  وموندله  کې  کال   amorphousزېږدیز 

lipophilic silica  نانو ذرات د وړو سرو ګونګټوTribolium castaneum   پر وړاندې کوم

 چې د ذخیره خانو آفت دی زهري خاصیت لري.
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Goswami          زېږدیز کال کې راپور ورکړ چې نانو سیلیکا )   2010او ملګرو یې پهnano-

silica  د غوماشو د ځینو هغه نوعو پر وړاندې چې انساني ناروغۍ انتقالوي زهري خاصیت )

زېږدیز کال په خپله تجربه کې وموندله چې د سپینو زرو    2012لري. ظاهر او ملګرو یې په  

( په کنټرول او همدرانګه د  Sitophilus oryzae( د وریجو د ګونګټو ) Ag NPsنانو ذرات ) 

Euphorbia prostrata   یو طبي نبات څخه د اوبو په استخراج کې د سلور نایتریت په پرتله

ډېر اغېزمن دي. سربېره پر دی د سپینو زرو نانو ذرات په کمه کچه هم کولای شي بالغه  

 (. 7: مخ،  10حشرات له منځه یوسي ) 

 

 نانو ذرات   Nanoparticlesڅلورم شکل: 

Nanogels and Nanofibers جیل او نانو فایبر  نانو 

نانو جیلونه یوه تړل شوې پولیمیري شبکه ده، چې د زیاتو اوبو د جذبولو وړتیا لري او آفت  

وژونکو د ساتلو او بېرته په ورو شکل د خوشې کولو وړتیا لري او په دوامداره توګه د حشراتو  

په دوامداره توګه    (Active ingredients)مخنیوی کوي. نانو جیلونه او نانو فایبرونه فعاله مواد  

خوشې کوي د اوږدې مودې لپاره د آفتونو کنټرول مطمئن کوي او د آفت وژونکو د استعمال  

تکرار کموي. له بلې خوا  نانو فایبرونه د دې لپاره هم کارېدلی شي، چې ور څخه داسې نازکه  

یکي  پرده یا فلم هم جوړ شي، چې په تدریجي شکل آفت وژونکي مواد خوشې کړي او هم فز 

موانع جوړې کړي، چې کیمیاوي کنټرول هم ترسره کوي. د آفت وژونکو د خوشې کولو دا  
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بلکې   د کوي،  ښه  اغېزمنتیا  مدیریت  کنټرول  د  آفتونو  د  چې  دا  یوازې  نه  سیستم  پایداره 

چاپېریال ته د آفت وژونکو خپرښت هم کموي، چې ورسره په چاپېریال باندې اغېزې هم  

کمېږي. نانو جیلونه د طبیعي فرامون په پرتله کیمیاوي، حرارتي او میخانیکي لوړ ثبات لري.  

د تبخیر کچه راکموي او د   methyl eugenol (ME)ر کېدونکي فرامون په لوړه کچه د تبخی 

چاپېریالي عواملو لکه هوا، اوبو او د لمر وړانګو په واسطه د تخریب څخه یې ساتنه کوي.  

Bhagat  زېږدیز کال د   2013او همکارانو یې پهBactrocera dorsalis   د کنټرول په موخه د

نانو جیل څخه د جوړ شویو فرامونو مؤثریت وڅېړه. چې یاد آفت د امروتو په ګډون د مختلفو  

مېوه جاتو لپاره یو زیان رسوونکی آفت دی. د څېړنو پایلو وښودله، چې د نانو جیل پر بنسټ  

په پرتله یې د مؤثریت کچه لوړه    methyl eugenol (ME)جوړ شوی فرامون د طبیعي فرامون  

ده. همدارنګه هغوي وښودله چې نانو جیل د نباتاتو د ساتنې یو باالقوه ذروي سیستم دی،  

اغېزې لري، مؤثریت یې لوړ دی، د خوندیتوب   چې د اوږدې مودې لپاره پاتې کېدونکې 

 (. 7  : مخ، 10مناسبې ځانګړتیاوې لري او په باراني موسم کې هم اغېزمن تمامیږي ) 

Nanocarriers  نانو انتقالوونکي 

او پولیمیري نانو ذرې د آفت وژونکو د انتقال پروسه    liposomesنانو انتقالوونکي لکه   

ښه کوي او ځانګړو حشراتو په کنټرول کې حیاتي رول لوبوي. نانو انتقالوونکي د آفت  

وژونکو فعاله مواد په ځان کې پوښي، د چاپېریال د تخریب څخه یې ساتي او انتخاب  

ر هدف شوو ژوندیو  شوي هدف ته د دوی رسېدنه یقیني کوي. نو په دې اساس په غی

څخه    liposomesموجوداتو او چاپېریال باندې يې اغېزې کمیږي. په ځانګړې توګه د  

د   موادو  انتقالوونکو  نانو  او    hydrophilicجوړ شوي  خوښوونکو(    hydrophobic)اوبو 

د   په مدیریت کې  آفتونو  د  او  پراخه څېړنې شوي دي  اړه  په  وړتیا  نه خوښوونکو(  )اوبو 

ډیزاین   هم  داسې  ذرې  نانو  پولیمیري  پردې  سربېره  کوي.  رامنځته  وړتیا  منلو  بدلون 

کیدلای شي، چې د ځانګړو چاپېریالي محرکاتو لکه پي اچ او تودوخې پروړاندې غبرګون  

 (.21: مخ، 5ونې دقت هم زیاتوي )ښیي او د آفت وژونکو د کار 
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جدول: ځینې نانو حشره وژونکي او د هغوی فعاله مواد چې د حشراتو په کنټرول کې ور   -1

 (. 4: مخ، 10څخه ګټه اخیستل کېږي )

Targeted Organism Active ingredients Nanoparticles 

Diamondback moth 

(Plutella xylostella) 

Essential oil (EO) 

of Carum copticum 
Nanoencapsulation 

 د غنمو ګونګټې

(Sitophilus granarius) 

Essential oil (EO) 

of Carum copticum 

Myristic acid-chitosan 

nanogels 

 د اوړو سرې ګونګټې

(Tribolium castaneum) 

Essential oil of 

garlic 

Polyethylene glycol 

coated nanoparticles 

 د ام، اووکاډو او پپایا د مېوی مچ 

(Bactrocera dorsalis) 
Methyl eugeno Nanogel 

 د پنبې د غوزې چینجی 

(Helicoverpa armigera) 
Pyridalyl Nanocapsules 

 لښکري چینجیان 

(Spodoptera frugiperda) 
Methomyl 

Nanocapsules with 

azidobenzaldehyde 

 د شفتالو شنې سپږۍ

(Myzus persicae) 
Pyrifluquinazon 

Chitosan-coated 

nanoformulations 

 د تنباکو قطع کوونکي چینجیان 

(Spodoptera litura) 
Nomuraearileyi Chitosan nanocarrier 

 دوریجو ګونګټې

(Sitophilus oryzae) 
Nano-Al₂O₃ dust Nano dust 

 غوماشۍ 

(Culex quinquefasciatus) 
DEPA 

Nano-DEPA 

(diethylphenylacetamide 

 پایلې

  2050دا چې د نړۍ نفوس ورځ تر بلې ډېرېږي او داسې انګېرل کېږي چې تر   .1

سلنې   40سلنه لوړ شي. د کرنیزو محصولاتو د    70زېږدیز کال پورې باید کرنیز تولیدات  

ډېره برخه نباتي آفتونه له منځه وړي، چې په نړۍ کې د نباتي آفتونو د کنټرول په موخه  

 ( آفت وژونکي کارول کېږي.میلیونه ټنه  4.17په زیاته کچه ) 

آفت وژونکي سطحي اوبو    76د دودیزو آفت وژونکو د استعمال له امله لږ تر لږه   .2

آفت وژونکي د ځمکې لاندې اوبو ته داخلېږي. همدارنګه دودیز آفت وژونکي د    46او  
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د   د ناروغیو  انساني  د  چې  کېږي،  پاتې  کې  محصولاتو  کرنیزو  په  وروسته  څخه  کارولو 

 رامنځته کېدو سبب کېږي.

نانو آفت وژونکي د دودیزو آفت وژونکو په پرتله د فعاله موادو د انحلالیت کچه   .3

لوړوي. په خاص ډول هغه فعاله مواد چې په تیلو کې نه حلېږي، چې ورسره یې د مؤثریت  

 کچه هم لوړوي. 

نانو آفت وژونکي د دودیزو آفت وژونکو په پرتله چاپېریال سره دوستانه او د نباتي  .4

 آفتونو په کنټرول کې ډیر مؤثر دي، چې یواځې په نښه شوي حشرات له منځه وړي. 

 وړاندیزونه 

په   .1 آفتونو  نباتي  د  کېږي،  وړاندیز  ته  ادارو  څېړنیزو  ټولو  اړوند  سکتور  کرنې  د 

 کنټرول کې د نانو آفت وژونکو د اغېزو په اړه نورې څېړنې ترسره کړي. 

خصوصي سکتور ته وړاندیز کېږي، چې هېواد ته د نانو آفت وژونکو په واردولو   .2

 کې سرمایه ګذاري وکړي.
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داکتر حجت الله موحد  معاون محقق  

تریسموس  سببیبررسی عوامل   

A Review of the Etiological Factors of 
Trismus 

Research Assistant Dr. Hujatullah Muwahed 

Abstract 

Trismus is defined as the inability to open the mouth 
normally, which can lead to difficulties in mastication, speech, 
oral hygiene maintenance, and access to dental treatments. 
Understanding the etiological factors of trismus is essential for 
prevention, early diagnosis, and effective treatment. 

This study is a review article conducted by searching 
scientific literature and reputable databases including 
PubMed, ScienceDirect, and ResearchGate, using the 
keywords: Trismus, Etiology, Dental Infections, 
Temporomandibular Disorders. Relevant sources were 
selected and reviewed. 
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Based on the reviewed sources, the causes of trismus are 
classified into several main categories: infections (of dental 
origin such as pulpitis, periodontitis, and pericoronitis, and of 
non-dental origin such as tonsillitis, tetanus, meningitis, and 
abscesses), trauma (jaw and zygomatic fractures), 
complications of dental treatments (third molar extraction, 
local anesthetic injection), temporomandibular joint disorders 
(TMD), benign and malignant tumors, submucosal fibrosis, 
radiotherapy and chemotherapy, congenital disorders, drug-
related causes, and psychological disorders. Among the 
aforementioned causes, life-threatening etiologies include 
tetanus, head and neck malignancies, and progressive facial 
space infections. Pericoronitis has been reported as the most 
common dental cause of trismus. 

Trismus has multiple etiologies, the most important of which 
are dental infections and temporomandibular joint disorders. 
Early diagnosis and timely treatment, especially in life-
threatening cases, are of great importance. Patient education 
and referral to experienced specialists can prevent serious 
complications of this condition. 

Keywords: Trismus, Etiology, Dental Infections, Temporo-
mandibular Joint Disorders 

 خلاصه 

تواند باعث ایجاد  باشد که می  تریسموس عبارت از ناتوانی در باز کردن طبیعی دهن می  

های دندانی گردد.  تداوی  مشکلاتی در جویدن، تکلم، حفظ الصحهٔ دهن و دسترسی به  

مؤثر آن    تداوی و    به موقع ، تشخیص  وقایه دانستن در مورد عوامل اتیولوژیک تریسموس برای  

 .ضروری است 

در کتوب    است که با جستجو  (Narrative Review) این مطالعه یک مقالهٔ مروری 

با استفاده  ResearchGate و  PubMed ،ScienceDirectدر دیتابیزهای معتبر  علمی و

 Trismus  ،Etiology  ،Dental Infections  ،Temporomandibular از کلمات کلیدی  

Disorders   انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند منابع مرتبط.   انجام شده است. 
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شوند:  شده، عوامل تریسموس به چند دستهٔ اصلی تقسیم می    بر اساس منابع بررسی 

لپیت، پریودنتیت و پریکورونیت، و با منشأ غیردندانی مانند  و انتانات )با منشأ دندانی مانند پ 

های    فک و زیگوما(، عوارض تداوی   کسور ها(، تروما ) تانسیلیت، تیتانوس، مننژیت و آبسه 

فکی  صدغی  مفصل  اختلالات  موضعی(،  انستیزی  تزریق  سوم،  مولر  )کشیدن   دندانی 

(TMD)  فیبروز تحت مخاطی، رادیوتراپی و کیموتراپی، اختلالات  خبیث و    سلیم ، تومورهای ،

مادرزادی، علل دوایی و اختلالات روانی. از میان عوامل، عوامل تهدیدکنندهٔ حیات شامل  

باشند. پریکورونیت    سر و گردن و انتانات پیشروندهٔ فضای وجه می   سرطان های تیتانوس،  

 .ترین علت دندانی تریسموس گزارش شده است   شایع 

عوامل متعددی است که مهم  اختلالات    تریسموس دارای  و  انتانات دندانی  آنها  ترین 

موقع، خصوصاً در موارد تهدیدکنندهٔ    به   تداوی باشند. تشخیص و    مفصل صدغی فکی می 

آگاهی   برخوردار است.  بالایی  از اهمیت  به  حیات،  به متخصصان    مریضان دهی  ارجاع  و 

 .نماید   گیری جلو تواند از عوارض جدی این عارضه    مجرب می 

 تریسموس، اتیولوژی، انتانات دندانی، اختلالات مفصل صدغی فکی.    :کلمات کلیدی 

 مقدمه 

توجه  تریسموس که در زبان عامیانه به "قفل فک" نیز معروف است، عبارت از کاهش قابل  

می   دهن  کردن  باز  توانایی  به  در  در  باشد.  دهن  شدن  باز  طبیعی  دامنهٔ  معمول،  طور 

  متر معمولًا به میلی    35متر متغیر است و باز شدن کمتر از  میلی    55تا    35بزرگسالان بین  

 شود . عنوان تریسموس تعریف می  

تواند  این عرض اگرچه ممکن است موقتی و خفیف باشد، اما در موارد شدید و مزمن می 

توان به اختلال در  عواقب جدی برای مریض به همراه داشته باشد. از جملهٔ این عواقب می  

و   دندان،  و  دهن  الصحه  حفظ  رعایت  در  ناتوانی  تکلم،  در  مشکلات  جویدن،  و  تغذیه 

 محدودیت در دسترسی ستومالوگ برای معاینه و تداوی اشاره کرد. 

پتوفیزیولوژی تریسموس عمدتاً به دو میکانیزم اصلی مرتبط است: اول، اسپزم عضلات  

به درد،   جونده ) خصوصاً عضلات مسیتر و تریگوئید داخلی( که معمولًا در عکس العمل 

های میخانیکی ناشی  دهد؛ و دوم، محدودیت    جمینال رخ می التهاب یا تحریک عصب ترای  

 (. 167. ص.  2آنکیلوز مفصل )   و   از فیبروز 



 

120 

 

 طبیعت

با وجود اهمیت کلینیکی تریسموس، در بسیاری از مناطق از جمله افغانستان، مریضان  

کنند که مریضی به مراحل پیشرفته رسیده و تداوی مشکلتر  معمولًا زمانی به داکتر مراجعه می 

برگشت در مفصل صدغی    تواند به تغییرات غیر قابل گردیده است. این تأخیر در مراجعه می  

فکی و عضلات جونده منجر شود و در موارد انتانی، گسترش انتان به فضا های عمیق سر و  

 گردن، حیات مریض را به خطر بیندازد . 

بندی عوامل سببی  با توجه به مطالب فوق، این مقالهٔ مروری با هدف شناسایی و دسته  

  حل تشخیص و تداوی مناسب   های   دهی به جامعهٔ داکتران، و ارائهٔ راه   تریسموس، آگاهی 

 .گردیده است   تحقیق و تحریر 

 تحقیق   اهمیت 

  دهن،   عملکرد   بر   تواند   می   که   است   فک   و   وجه   طبی   مهم   مشکلات   از   یکی   تریسموس 

  عوامل  و  اسباب   شناخت . بگذارد   منفی   تأثیر   مریضان   زندگی  کیفیت   و  کردن صحبت   تغذیه، 

  عوامل   موقع   به   تشخیص   زیرا   دارد؛   اساسی   اهمیت   داکتران   برای   تریسموس   با   مرتبط   خطر 

  فراهم   را   تداوی   مناسب   روش   انتخاب   و   موقع   به   تشخیص   وقایه،   زمینه   تواند می   ایجادکننده 

  به  مراجعه  به  را   آنان   تواند   می   تریسموس   خطرات   و   علایم  از  مریضان  آگاهی   همچنان .  سازد 

 .نماید   تشویق   صحی   مراکز   به   موقع 

 تحقیق   مبرمیت 

  است   ممکن   داکتر،   به   مرض   پیشرفته   مراحل   در   مریضان   مراجعه   دلیل به   افغانستان،   در 

  و   فک   حرکات   در   توجهی   قابل   اختلالات   که   شود   تداوی   و   تشخیص   زمانی   تریسموس 

  را  تداوی   روند   تواند می  تداوی  و   تشخیص   در   تأخیر . باشد  شده  ایجاد  مرتبط  های   ساختمان 

  در   دیگر،   طرف   از .  دهد   افزایش   را   تر   تخصصی   مداخلات   به   نیاز   و   ساخته   تر   طولانی   و   مغلقتر 

  و   جدی   عوارض   تواند می   مرض   پیشرفت   باشد،   شدید   انتانات   از   ناشی   تریسموس   که   مواردی 

  و   خطر   عوامل   اسباب،   مورد   در   تحقیق   انجام   بنابراین، .  نماید   ایجاد   حیات   تهدیدکننده   حتی 

  بهبود   وقایه،   قابل   عوامل   شناسایی   برای   افغانستان،   شرایط   در   تریسموس   های   پیامد 

 . باشد   می   ضروری   و   مبرم   صحی،   خدمات   کیفیت   ارتقای   و   موقع   به   تشخیص 
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 هدف تحقیق  

و   تریسموس  سببی  عوامل  علمی   تحریر دریافت  مقاله  حصول    - یک  جهت  تحقیقی 

 معلومات طبی در مورد تریسموس می باشد.  

 سوال تحقیق 

ها اند و چگونه میتوان با استفاده از روشهای تشخیصی     عوامل سببی تریسموس کدام 

مناسب  و مداخلات تداوی به موقع، از پیشرفت عوارض جدی و تهدیدکنندهٔ حیات این  

 مشکل جلوگیری کرد؟ 

 روش تحقیق 

آوری،  باشد که با هدف جمع می    (Narrative Review)این مطالعه یک مقالهٔ مروری  

  .بندی و تحلیل معلومات موجود در مورد عوامل سببی تریسموس انجام شده است دسته  

   PubMed  ،ScienceDirect   تبر شامل ـــ ـابیز های مع ــ ـتفاده از دیت ــ ـبط با اس ــ ـمقالات مرت 

گرفتند  ResearchGate و  قرار  جستجو  جستجوی:    .مورد  کلیدی  کلمات  ،  Trismusاز 

Etiology  ،Causes  ،Dental Infection  ،Pericoronitis  ،Temporomandibular 

Disorders .استفاده صورت گرفته است ، 

مرتبط  ،  مقالاتی که به زبان انگلیسی نوشته شده باشند ، شامل  معیارهای ورود به مطالعه 

  نشر مقالات در محدوده زمانی سال ،  بودن مستقیم با عوامل، تشخیص یا تداوی تریسموس 

 . 2024تا    2000های  

مطالعه  از  خروج  شامل  معیارهای  انگلیسی ،  غیر  زبان  به  با  ،  مقالات  غیرمرتبط  مقالات 

 موضوع اصلی 

 و پتوجنیزیس   اسباب 

انتانات، تروما، تداوی دندانی،    :تریسموس را می توان به موارد زیر طبقه بندی کرد   اسباب 

اختلالات مفصل صدغی و فکی، تومورهای سلیم و خبیث و فیبروز تحت مخاطی، ناشی از  

از هیستری،   اختلالات متفرقه عبارتند  اختلالات مادرزادی،  و کیموتراپی،  رادیوتراپی  دوا، 

 (. 1) لوپوس اریتماتوز 
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 .(11، 9، 6، 2، 1دهد)عوامل سببی تریسموس نشان می(: ۱جدول )

 هامثال   دسته فرعی  دستهٔ اصلی 

ترین علت  )شایع   پریکورونیت پولپیت، پریودنتیت،  با منشأ دندانی  انتانات 

 دندانی( 
 

با منشأ  

 غیردندانی 

  ی پاروتید، آبس  یتیتانوس، مننژیت، آبس  تانسیلیت،

 مغزی

فک پایین، زیگوما و قوس  کسور فک بالا، - ترضیضات 

 زیگوماتیک 

 فک پایین  کشیدن مولر سوم جراحی  عوارض تداوی دندانی 
 

سنخی  ، بلاک عصب فک تحتانیبلاک عصب  تزریق انستیزی 

 خلفی علوی 

اختلالات مفصل صدغی  

 فکی 

 اسپزم عضلات جونده، درد میوفاشیال خارج کپسولی 

 
 خلع قدامی دیسک، آنکیلوز، فیبروز/هیپوپلازی کندیل  داخل کپسولی 

 صدغی   های سر و گردن، ادینوکارسینومای ناحیه سرطان   سلیم و خبیث  تومور ها 

 جناحی انسی  فیبروز تحت مخاطی، فیبروز عضله - فیبروز تحت مخاطی 

 ( جناحی انسی  فیبروز ناشی از رادیوتراپی )خصوصاً عضله  - رادیوتراپی و کیموتراپی 

 ها(دوا های سایکوتومیمتیک )مانند آمفتامین  - علل دوایی 

 هیستری  - اختلالات روانی 

 سکته مغزی، لوپوس اریتماتوز  - متفرقه 

ایجاد  انتانات  باشد.  می  جونده  فضای  انتانات  کلاسیک  علامه  از  یکی  تریسموس 

باشند داشته  دندانی  غیر  یا  دندانی  توانند منشأ  تریسموس می  منشأ    .کننده  انتانات 

دندانی که سبب تریسموس می شوند عبارتند از انتانات پولپ دندان که این وضعیت به  

عنوان پولپیت نیز شناخته می شود. پوسیدگی دندان در بیشتر حالت سبب پولپیت می  

شود.  پولپیت می تواند به دلیل تروما، آسیب های حرارتی مکرر پس از پروسیجر های  
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دندانی نیز ایجاد شود. هنگامی که پولپ به دلیل انتانات التهابی شود، فشار بیش از  

حد در حفره پولپ بوجود میآید که باعث درد دندان می شود. درد همچنین می تواند به  

دلیل فشار بیش از حد بر نسج های مجاور و تحریک عصب ترایجیمنال ایجاد شود که  

و   اسپزم عضلات جونده  به  پریودنتال ممکن  منجر  انتانات  تریسموس می شود.  باعث 

است انتهای عصب آزاد را تحریک کند و باعث اسپزم عضلات جونده شود. تقریباً در تمام  

شرایط التهابی که دندان ها را درگیر می کند، تحریک عصب ترایجیمنال است که منجر  

بنام پریکورونیت نیز یاد می    کهپریکورونال  و التهابات  انتانات    .به تریسموس می شود

سایر    ،شود مانند  است.  یافته  نیمه خروج  دندان  تاج  اطراف  نرم  انساج  التهاب  شامل 

عصب تریجیمینال شود   عکسهانتانات دندانی، پریکورونیت نیز می تواند باعث تحریک  

   .را به اسپزم میاندازد و باعث تریسموس می شود جوندهکه عضله 

انتانات غیر دندانی که سبب تریسموس میشود شامل تانسلیت، تیتانوس، مننژیت،  

است مغزی  آبسه  و  پاروتید  با   (.1)آبسه  همرا  حاد  پریکورنیت  تریسموس  اساسی  علت 

اسپزم عضلی می باشد. کله چرک نیز باعث محدودیت خفیف دهن بشکل گذری می  

تواند  (.  192ص.    .  9) شود پایین، زیگوما و قوس زیگوماتیک می  بالا، فک  کسور فک 

این کسور سبب اختلا باعث  لا باعث تریسموس شود.  و  ت حرکت مفصل صدغی فکی 

ایجاد تریسموس می شوند. شایع ترین علت تریسموس در این دسته، ترضیض مستقیم  

روش های    .(1)  شکل،  است که باعث کسور فک پاین و سایر استخوان های وجه می شود

حتی  شود.  دهن  شدن  باز  در  محدودیت  به  منجر  است  ممکن  دهن  جوف  جراحی 

به   به دلیل ضربه مستقیم  به دلیل التهاب عضلات جونده یا  کشیدن دندان می تواند 

مفصل صدغی فکی منجر به تریسموس شود. تعدادی پروسیجر های دندانی که سبب  

از  عبارتند  میشوند  پایین    تریسموس  فک  مولر  های  دندان  عصب    ،  کشیدن  بلاک 

  دندان می باشد.   یهای ترمیم  و پروسیجر   بلاک عصب سنخی خلفی علوی،  مندیبولار

روز پس از پروسیجر ایجاد می شود. این    5  –  2به طور مشخص    Trismusدر این مریضان  

مریضان به تداوی محافظه کارانه مانند، گرم کردن، مسکن ها، رخاوت دهنده عضلاتی  



 

124 

 

 طبیعت

دارد.  ضرورت  فیزیوتراپی  عضلات،  اسپزم  کنترول  شایع    جهت  عوامل  از  دیگر  یکی 

به   باعث آسیب  انستیزی مندیبولر است که  نادرست سوزن هنگام  تریسموس تطبیق 

عضله جناحی انسی می شود. خونریزی که به دلیل آسیب ایجاد می شود باعث هماتوم 

باعث تریسموس شده می تواند. تداوی تریسموس   و متعاقب آن فیبروز می شود که 

اختلالاتی مفصل صدغی فکی   ناحی انسی نسبتاً دشوار است. ناشی از فیبروز عضله ج 

که منجر به تریسموس می  شود به منظور راحتی به دو دسته خارج کپسولی و داخل 

کپسولی  داخل  علل  است.  شایع  زنان  در  وضعیت  این  شوند.  می  تقسیم  کپسولی 

در  درد  شود.  می  ایجاد  تروما  اثر  در  معمولاً  کردن   تریسموس  کپسول   جس  جانبی 

مفصلی یک علامه کلاسیک آن است که در این شرایط دیده می شود. وجود صدا در  

بدون   مفصل صدغی فکی نشان دهنده خلع قدامی دیسک مفصلی است. اگر صدا 

درد باشد. تداوی نیاز نیست. فیبروز/هیپوپلازی یک طرفه کندیل باید با جراحی اصلاح 

صل صدغی فکی تقریباً همیشه زمانی رخ می  شود. تریسموس حاد ناشی از علل مف 

  25  –   20دهد که دیسک مفصلی بطرف قدامی انسی بیجا شود. این مریضان معمولاً  

میلی متر دهن خود را باز میتواند. باز شدن دهن که کمتر از این سطح ، معمولا ناشی  

 (.1)  از اسپزم عضلاتی است 

اسباب تریسموس که تهدید کننده حیات است عبارتند از تیتانوس، سرطان و التهاب  

فضایی وجه می باشد. در مریضان سکته مغزی، تریسموس ممکن است به عنوان عواقب  

فعالیت   اختلال  )م  CNSناگوار  سایکوتومیمتیک  های  دوا  از  برخی  شود.    انند ظاهر 

آمفتامین ها( می توانند باعث شخی عضلات جونده شوند که به زور باعث دندان قروچه 

و تریسموس می شود. در برخی از حالات روحی مانند هیستری ممکن است تریسموس  

 .(167. ص. 2)به نظر برسد

شرایط متعدد می تواند منجر به تریسموس شود. تریسموس حاد ممکن است در اثر  

ایجاد شود.  وجهترضیضات   ایتروژنیک  یا  پایین  ایتروژنیک    مثال، فک  ترومای  از  هایی 

است. ترضیضات شدید معمولا باعث  زرق انستیزی موضعی  مولر سوم و    کشیدن شامل  
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تریسموس یک عارضه احتمالی بلاک عصب فک سفلی    (.6)  تریسموس مزمن می شود

 خصوصاً ،  آسیب پذیر شود، عضلات جونده می توانند به طور تصادفی  هنگام زرقاست.  

و محدودیت باز    درد باعث تقلص عضلاتدرد می شود.  سبب  ، که   عضله جناحی انسی

می شود. تریسموس همچنین ممکن است زمانی ایجاد شود که هماتوم  جوف دهن  شدن  

رخ دهد. آسیب به شریان آلوئولار تحتانی یا ورید ممکن است منجر به هماتوم    تیعضلا 

تریسموس پس از دو تا    و در نتیجه تریسموس شود.  pterygomandibularدر فضای  

عارضه تریسموس پس    (.6)  سوزن است   انتان سه روز از تزریق به احتمال زیاد ناشی از  

از تزریق بی حسی موضعی نادر است و ممکن است با استفاده از سوزن های کوتاه برای  

درد، تریسموس و تورم از عوارض شایع کشیدن  (.  3) تزریق خلفی فک بالا جلوگیری شود

با جراحی هستند   مولر دندان های   از   (. 7)    سوم فک پایین  ناشی  عکس    چنین عوارضی 

،  ( 7)  دت است ـــ ـترومای جراحی است و به طور کلاسیک کوتاه م   در مقابل التهابی    العمل 

نادر    تریسموسفک پایین، ممکن است منجر به   کسور  ، عمدتاً کسور  (. 6)  شود. گرچه 

زیرا مانع حرکت  شده میتواند،   تریسموس  سبب ایجادقوس زیگوماتیک  کسوراست، اما 

coronoid process  مفصل    شامل ناتوانی فعالیتفکی    صدغیاختلالات    (.6) می شوند

  اختلالات   (.11) میباشد   عضلات جونده   درد  فکی و   صدغیمفصل    درد  ،فکی    صدغی

درد    صدغی باعث  معمولاً  مفصل    وجهفکی  در  صداها  گوش،  پیش  و    صدغیو  فکی 

را    تریسموسکه    مریضانبنابراین، بسیاری از  (.  11) می شوند   تریسموسمحدودیت در  

دیسک    خلعفکی دارند. درد میوفاشیال و    صدغیگزارش می کنند، احتمالاً اختلالات  

حاد مراجعه می کنند    وسبا تریسم   مریضانیکه  (.6) ممکن است باعث تریسموس شوند

باید به انتانات دندان مشکوک شد، زیرا انتانات شدید دندانی که عضلات جونده را درگیر  

این انتانات می توانند به فضاهای سر و   (.8) می شوند   وسمی کنند اغلب باعث تریسم

گردن گسترش یافته و منجر به عوارض تهدید کننده زندگی شوند. از انتانات با منشاء 

غیر   با منشأ هایی از انتانات مثالدندانی، پریکورونیت بیشتر با تریسموس همراه است. 

، آبسه پاروتید،  تانسلعبارتند از التهاب    شوندتریسموس    سبب  که ممکن است  دندانی
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درد در ناحیه پیش گوش    مریضان تریسموس که با  (.6)  ، مننژیت و آبسه مغزی تیتانوس

با این حال،    .(5) تشخیص شوند   اختلات صدغی فکیمراجعه می کنند، احتمالاً مبتلا به  

به    Trismus  باشد.  سرطاناگرچه کمتر شایع است، تریسموس نیز ممکن است ناشی از  

ظاهر می شود، اما نباید آن را رد کرد. مواردی از    سرطانندرت به عنوان علامت اولیه  

به   منجر  که  فکی  و  صدغی  مفصل  اختلالات  عنوان  به  تریسموس  اشتباه  تشخیص 

  62  مریضشده است. به عنوان مثال، یک  گزارش  می شود    سرطان تشخیص تاخیری  

درد شدید مفصل   با  که  اشتباه  و  فکی    صدغیساله  به  و  کند  مراجعه می  تریسموس 

قرار گرفت اما    تداوی است و تحت    اختلاطات صدغی فکی   تشخیص داده شد که دارای

ناحیه صدغی دارد. به همین دلیل، یک    انوکارسینومیدایک سال بعد مشخص شد که  

کلینیک تخصصی اختلالات مفصل صدغی و فکی، یک چک لیست برای شناسایی موارد  

با هر یک از پنج   مریضتریسموس با خصوصیات های غیر معمول تهیه کرده است. اگر  

باید در نظر گرفته شود.   معرفی به داکتر مربوطه علامت زیر مراجعه کند، رادیوگرافی و  

کردن   از  دهن  باز  متر  15کمتر  سابقه،  میلی  مفصل،    بدون  در  غیر  صدا  منشا  با  درد 

. داخل دهن  انساج رخوه  مشکوک  هضایع،  نوپتییاد  لنف،  ، نورالژی(مانندمیوفاشیال )

عارضه جانبی تداوی سرطان  تریسموس یک عارضه جانبی شایع سرطان سر و گردن و  

مبتلا به سرطان    مریضان%  42% تا  38طبق مطالعات اخیر در    (. 4میباشد)  سر و گردن 

فکی یا عضلات جونده می توانند به دلیل    صدغیمفصل    سر و گردن ایجاد می شود.

به    مبتلا شدنخطر  (.  4)رادیوتراپی فیبروز را تجربه کنند که منجر به تریسموس می شود

. گیردقرار    معرض تابش شعاعتریسموس زمانی بالا می رود که عضله جناحی انسی در  

  ندهسرطان سر و گردن می تواند عضلات جو   تداویعلاوه بر این، روش های جراحی برای  

 . (6) سبب تریسموس گرددرا زخمی کند و 

متباقی  میاید،   بوجود  تیتانوس  و  حاد  ترومای  سبب  از  که  تریسموس  از  جز  به 

تریسموس تمایل به پیشرفت آهسته دارد و تعدادی از مریضان ممکن است تا زمانی که  

تا   را  خود  دهن  بتوانند  تست    20فقط  یک  نباشند.  آگاه  کنند،  باز  کمتر  یا  متر  میلی 
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تشخیصی ساده، تست سه انگشت است. از مریض خواسته شود تا سه انگشت خود را 

داخل دهن کند. اگر هر سه انگشت بتوانند بین دندانهای ثنایا قرار بگیرند، باز شدن  

  ، کند  دهن  داخل  را  انگشت  سه  نتواند  اگر  اما  میشود،  گرفته  نظر  در  طبیعی  دهن 

معاینه کلینیکی و اکسری باید انجام شود  تریسموس است. علت باید جستجو شود و یک  

، فک ها و  مفصل صدغی و فکیتا تومور ها در حلق و نواحی تحت صدغی و همچنین  

امراض زمینه ای باید در صورت امکان تداوی شود. تیتانوس    غده لعابی پروتید رد شوند.

یا مترونیدازول(،   با دوا های ضد میکروبی )پنی سیلین  باید  و  یک حالت عاجل است 

تداوی    و رخاوت دهنده عضلات )مانند دیازیپم( تداوی شود.  ایمونوگلوبولین تیتانوس

تریسموس باید در اوایل پیشرفت تریسموس آغاز شود زیرا در این صورت احتمالاً مؤثرتر  

و برای مریض آسان تر است. اگر تداوی به تعویق بیفتد، تداوی کردن تریسموس مشکل  

اگر انتانات موضعی سبب تریسموس باشد، دواهای ضد میکروبی مناسب در    می شود.

اوایل شروع شود. در بیشتر موارد، رژیم غذایی نرم توصیه شود. برای تسکین اعراض و  

مانند   التهاب  ضد  درد،  ضد  دوای  مانند    NSAIDعلایم  عضلاتی  دهنده  رخاوت  ها، 

استفاده می شود.    range of motionبنزودیازپین ها، گرما، فیزیوتراپی و دستگاه های 

دقیقه روی ناحیه   15گرما بهتر است با دستمال های گرم مرطوب در هر ساعت به مدت  

آسیب دیده قرار گیرد. استفاده از ساجق بدون قند ممکن است کمک کننده باشد. ثبت  

اندازه باز شدن اولیه )فاصله بین انسیزال( در دوسیه قبل از شروع  تداوی مریض مهم  

بار باز و بسته کند و حالت باز را تا حداکثر    5ریض باید دهن بشکل کمکی  است. سپس م

 بار در روز انجام دهند.     5را  ثانیه باز نگه دارد. آنها باید این کار   5بدون درد برای 
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 نتیجه گیری 

چند عاملی است که می    ۀ مروری، تریسموس یک عارض  ۀ های این مطالع بر اساس یافته  

تواند ناشی از انتانات دندانی و غیردندانی، تروما، عوارض تداوی، اختلالات مفصل صدغی  

فکی، تومورها، رادیوتراپی، دواها و علل متفرقه باشد. در میان عوامل مذکور، انتانات با منشأ  

 .شوند ترین عامل سببی تریسموس محسوب می  دندانی خصوصاً پریکورونیت، شایع  

حیات تریسموس شامل تیتانوس، سرطان های سر و گردن و انتانات    ۀ عوامل تهدید کنند 

 .باشند که تشخیص و تداوی سریع آنها ضروری است پیشروندهٔ فضای وجه می  

موقع تریسموس از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا با  تشخیص به موقع و تداوی به  

تأخیر در تداوی، عکس العمل به مداخلات تداوی کاهش یافته و احتمال بروز عوارض جدی  

یابد. معاینهٔ کلینیکی دقیق، استفاده از "تست سه انگشت" برای ارزیابی اولیه،  افزایش می  

 .باشند و انجام اکسری در موارد مشکوک، از ارکان اصلی تشخیص صحیح می  

دهی به مریضان در مورد اهمیت مراجعهٔ به موقع و اجتناب از تداوی توسط    آگاهی

 .افراد غیرمتخصص، نقش مؤثری در کاهش عوارض تریسموس خواهد داشت

سبب شایع تریسموس ناشی از  کسر در فک پایین که ۀدهندرادیوگرافی پانورامیک نشان (: 1) شکل

 (.10شود)محسوب می ضیضتر
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 های مطالعه محدودیت  

 :های زیر مواجه بوده استاین مقالهٔ مروری با محدودیت 

این مطالعه یک مقالهٔ مروری است، دیتای اولیه از مریضان وجود ندارد و نتایج   .1

 .باشندمبتنی بر منابع موجود می

 .دلیل نیاز به پرداخت مالی قابل دسترس نبودند برخی از مقالات معتبر به .2

ع .3 ممکن    واملشیوع  و  است  متفاوت  جغرافیایی  مناطق  در  تریسموس  مختلف 

 .طور کامل با شرایط افغانستان مطابقت نداشته باشد است نتایج این مطالعه به

در افغانستان مطالعهٔ خاصی در مورد شیوع و عوامل تریسموس یافت نشد که   .4

 های این مقاله مقایسه نمود. بتوان نتایج آن را با یافته

 پیشنهادات 

 :گرددارائه می ذیلاین مطالعه، پیشنهادات  نتایج به دست آمدهبر اساس 

 :مریضان الف( پیشنهادات برای  

 .در صورت بروز محدودیت در باز کردن دهن ستوماتولوګانبه   به موقعمراجعهٔ  .1

 .توسط افراد غیرمتخصص و غیرمسلکی تداویاز  جلوګیری .2

 .از انتانات دندانی وقایه   برای حفظ الصحه دهن و دندانرعایت  .3

 :داکترانپیشنهادات برای ب( 

با شکایت از محدودیت    مریضانانجام معاینهٔ دقیق و "تست سه انگشت" در تمام   .1

 . باز شدن دهن

  15باز شدن دهن کمتر از  محدودیت  در موارد با    راجع کردن مریضان به اکسری .2

 .نوپتی، یا علائم غیرمعمولیآدمتر، وجود لنفمیلی

هایشروع   .3 تداوی  موقع  گرم محافظه  به  شامل  رخاوت  ها،    مسکنکردن،    کارانه 

 .ی و فیزیوتراپیتعضلا  دهنده های

 . به متخصصین مربوطه  سرطانمشکوک به  مریضان موقع  به  راجع کردن  .4



 

130 

 

 طبیعت

 :صحی( پیشنهادات برای سیستم ج 

برنامه   .1 آگاهیبرگزاری  تأخیر در    از طریق رسانه  دهی  های  ها در مورد خطرات 

 .تریسموس تداوی

 . در مورد تشخیص و مدیریت صحیح تریسموس ستومالوګان ارتقای ظرفیت .2

 .تداویهای استاندارد برای مدیریت تریسموس در مراکز ول کو ایجاد پروت .3

 . در افغانستان برای تعیین شیوع و علل شایع تریسموس  تحقیقاتانجام  .4
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