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 چكیده
از شود. هدف  های متعدد در دانش بیوژئومورفولوژی بررسی می روابط فرایندهای ژئومورفولوژیكی و بیولوژیكی در مقیاس ةمطالع

رود  حبله ةاین پژوهش ارزیابی الگوی توزیعی پوشش گیاهی در مقیاس کوچک در ارتباط با عناصر لندفرمی سطح زمین در حوض

های سمنان و تهران واقع شده است. در شناسایی عناصر لندفرمی استفاده از  های البرز بین استان کوهدر جنوب است. این حوضه 

متر  1پلات  ۰۴دربرداری  ها نمونه استفاده شده است و برای درک ارتباط آن SAVI روش ژئومورفون و پوشش گیاهی از شاخص

و رطوبت برداشت شده  ،، مواد آلیEC ،PHبافت، جمله خاک از های پوشش گیاهی، خصوصیات آزمایشگاهی  مربعی، ویژگی

یاهی نشان پوشش گهای  ویژگی های پژوهش درخصوص برده شده است. یافته کار ههای آماری ب ها تحلیل است و برای روابط آن

س پهلویی أالر و دامنه و کمترین آن در خط ،های کوچک پای دامنه ای در پای دامنه، دره ی متراکم نقطهالگو داده است که بیشترین

و  ،های کوچک پای دامنه س پهلویی، درهأالر ها، خط  ترتیب بر روی دامنه ای بیشترین سهم را به نقطه ةرخ داده است. الگوی پراکند

تغییرات الگوی  ةدر زمیننتایج حاصله  .ها بیشتر از سایر عناصر بوده است پای دامنه داشته است. در الگوی متراکم گپی سهم دامنه

همبستگی مثبت  EC و ، PH بیانگر این است که نوع الگوی پوشش گیاهی با میزان شن، گیاهی با نوع لندفرم و خصوصیات خاک 

ی همبستگی منفی دارد. تحلیل عاملی و رگرسیون خاطرنشان و مواد آل ،طوبتر ، ارتفاع،یلتدرصد رس و س ی،صر لندفرماعن و با

و ارتفاع ارتباط  ،آلی رطوبت، مواد  درصد تغییرات الگو و تراکم پوشش گیاهی توسط متغیرهای نوع لندفرم، ۰۴د ساخت که حدو

 قابل تبیین است.

 .بیوژئومورفولوژی، خاک، رگرسیون، ژئومورفون الگو،: گان کلیدیواژ

 

 مقدمه
پردازد. تعامل بین ژئومورفولوژی و گیاهان  روابط فرایندهای ژئومورفولوژیکی و بیولوژیکی می ةبیوژئومورفولوژی به مطالع

ویژه در مقیاس کوچک مورد توجه  هها، ب مقیاس ةهای خشکی و آبی در هم محیط همةعنوان سازندهای اکوسیستم در  به
مقیاس کوچک اطلاعات ناهمگنی در  های مختلف در که با بررسی زیستگاه طوری بهاست؛ دانش بیوژئومورفولوژی 

و  ،یندهااشده از گیاهان، فر ها از طریق استخراج الگوهای ترکیب آید. این پژوهش دست می ها و تنوع زیستی به اکوسیستم
)فرم،  فراوانی، الگو، تراکم( و عوامل غیرزیستی )نوع پوشش،  شود و تنوع عوامل زیستی انداز حاصل می ها در چشم فرم

های  ویژگی میان(. در این 3۵۱: 0231 کند )والنتی، های مختلف را مشخص می اقلیم( در مقیاس  شناسی، زمین  خاک، 
از  شود و الگوها می ةعنوان یکی از عوامل مهم است که با تکامل الگوی پوشش گیاهی مرتبط و باعث ظهور اولی خاک به

 (. 13۵: 0230 ها در تعامل است )دانکرلی، لندفرم ها با نوع سوی دیگر توزیع خاک و پوشش گیاهی در اکوسیستم
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 شده است  های شیمیایی و فیزیکی خاک پرداخته بسیاری از مطالعات بیوژئومورفولوژیک به اهمیت ویژگیدر 
بلکه در  ،کند و مواد معدنی را برای گیاه فراهم می ،تنها محیط، آب خاک نه زیرا ،(0: 0202 ؛ زائو،۵0۵ :023۵)پولیکنیگ، 

که به اهمیت  ،های شیمیایی خاک (. از جمله ویژگی320: 023۱و دینامیک گیاه نیز مؤثراست )نی،  ،لگو و پراکندگی، نوعا
؛ 13: 023۵ال کبلوی،  ؛0220 ؛ هاپ،030  :022۵تامپسون،  ، و رطوبت و مواد آلی )PH ،EC است، دهشها اشاره  آن

که در بیشتر  ،است بافت و ( و ویژگی مهم فیزیکی خاک۵: 0203؛ هلسبرگر، 01: 0230کیم،  ؛000 :0230 رودری گوس،
درصد خصوصیات خاک به فاکتورهای بافت و هدایت الکتریکی و  02که   به طوری ؛ها اهمیت آن ذکر شده است پژوهش

دهی،  اختلاف در میزان رطوبت خاک است که به تغییرات در شکل سببآهک خاک مرتبط است. تأثیرات بافت خاک به 
ال  ؛0: 0230کیم،  ؛320: 023۱نی،  ؛022 :023۱ لوکینا، ؛۵: 0230شود )وانگ،  و میزان شوری خاک منجر می ،وادهیه

 (. 30: 31۱۵جوادی و همکاران، ؛ 1۵0: 023۱کاسلین،  ؛13: 023۵کبلوی، 
 ،رشود. از طرفی دیگ و ترکیب پوشش گیاهی می ،ها سبب تغییرات الگو، تراکم لندفرم در خاک خصوصیات

تر قرار دارد. مطالعات متعدد  های مکانی کوچک شدت تحت تأثیر پوشش گیاهی در مقیاس های خاک به ویژگی
و به اهمیت اکولوژیک   های کوچک در واحدهای لندفرمی مختلف انجام شده بیوژئومورفولوژیکی در مقیاس

فولوژی میکرومقیاس را در خط ربیوژئومو (. موری و همکاران روابط3: 0203)دک،  استشده  ها پرداخته لندفرم میکرو
ها در مقیاس  برانکلی و کانو الگوهای پوشش گیاهی را در ارتباط با لندفرم .(30: 0220 )موری،اند  ساحلی مطالعه کرده

های  ( در سیستم۱10: 0232(، لی و همکاران )۵00 :0220 ،کنونه  ؛020:   0221 ،)برانکلی کوچک در قطب جنوب و شمال
 ها، الکساندرا و همکاران روی دامنهرا بودن الگوها  ( علت متفاوت3302-3330 :0230و وتاس ) شمال چین، پودل کویری

در مناطق را ( TPI) شاخص توپوگرافیاز ( استخراج الگوهای لندفرمی و پوشش گیاهی با استفاده ۱3۱:  0230)
بر روی دلتاها و دک و همکاران را ژئولوموژی ( تعاملات بیو30 :0202) مارچتی و همکارانو  ،کوهستانی و مسطح

اند. مزیت بررسی بیوژئومورفولوژیک در مقیاس کوچک این  های باستانی مجارستان بررسی کرده بر روی تپه (33: 0203)
الگوهای  ،دهد. همچنین ها را نشان می گرفته درک بهتری از فرایندها و تغییرات اکوسیستم است که تأثیر الگوهای شکل

ای در تعیین الگوی توزیعی گیاه دارد و ابزار مناسبی برای ارزیابی روابط  دفرمی در مقیاس کوچک نقش عمدهلن
 (.۵00: 0220 )کنونه،است بیوژئومورفولوژی در مقیاس بزرگ 

جدید برای شناسایی و استخراج عناصر لندفرمی معرفی شده است  نسبتاً یهای اخیر ژئومورفون روش در سال
  ،(00: 0230) ، لیبوا و همکاران(320: 0231 ) توان به کارهای جاسویز می ،در این بین. (32۱ :0233و جاسویز، )استپنیکی 

 ( اشاره کرد. 0: 0202 ) و یان(، 331۱ :0202) ، فلین و همکاران(1۱: 0230) روبینا

ها نام  و پراکنش آنعنوان شاخص مناسب در تفکیک جوامع گیاهی  های خاک به های داخلی از ویژگی در پژوهش
علاوه  ،همچنین .(000 :31۱0 ،قادری و همکاران ؛300: 310۵ ،؛ زارع و همکاران۱3: 3103 ،)احمدی و همکاران اند برده

، )شکرالهی و همکاران اند ها را هم بررسی کرده های خاک، عوامل فیزیوگرافی و مورفومتری لندفرم بر اهمیت ویژگی
 .(033: 31۱0؛ تایا و همکاران، 020: 31۱0، همکاراننژاد و  علی ؛00۵: 31۱3

این پژوهش ارزیابی الگوی توزیعی پوشش گیاهی در مقیاس کوچک در ارتباط با واحدهای لندفرمی سطح از هدف 
 ای در تراکم و ده است که توزیع و تنوع واحدهای لندفرمی نقش عمدهشرود است و این باور دنبال  حبله ةزمین در حوض

 گوی پوشش گیاهی دارد.نوع ال
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 ها  مواد و روش

 محدودة مورد مطالعه
تا  1۵°0'30"رود بین  آبخیز حبله ةحوض ،. از نظر موقعیت جغرافیاییداردکیلومتر مربع وسعت  1000رود  حبله ةحوض 
 های سمنان و تهران واقع طول شرقی در مرز بین استان ۵1° 0' ۵1"تا  ۵0°3۵' 01"عرض شمالی و  ۵0°1۵ '00"

 .(3شکل شده است )
غربی  -ها شرقی  ساختی البرز مرکزی قرار دارد. روند کوه زمین ةکوه البرز و در پهن رود در جنوب رشته حبله ةحوض 

است که در مسیر خود رود  رود یک پیشینه حبله ةزایی آلپی به شکل کنونی درآمده است. حوض بوده و تحت تأثیر کوه
له بیانگر ئهای گسلی را قطع کرده که این مس و دره ،ها ها، ناودیس شناسی بسیاری همچون تاقدیس ساختارهای زمین
ها  ترین سازند رود از قدیمی حبله ةدر حوض(. 00: 31۱3)جابری و همکاران،  های بارانی کواترنری است  اقلیم پویا در دوره

ها و رسوبات  لغزش و زمین ها زههای آبرفتی کواترنری و واری های منفصل مانند تراس ترین نهشته نظیر بایندور تا جوان
 هیوجودآمدن درز و شکست ثانو هال منطقه باعث بعف کیبوده و تکتون یگسل منطقه ارتفاعات شود. میبستر رودخانه دیده 

به دلیل  که دهند واحدهایی با سن کواترنری تشکیل میرا مورد مطالعه  ةبسیار وسیعی از منطق ة. گستراست هدشها  در آن
  واحدهای رسوبی کواترنری شامل رسوبات آبرفتی قدیمی و جدید، ،. در مجموعاستوسعت زیاد دارای تنوع این رسوبات 

 تراورتن است.  و ای قدیمی و جدید،  های رودخانه تراس  رسوبات بادی،
 ةدرج0۵با میانگین دمای سالانه مناطق بسیار گرم  وجز ،ستهای دشت کویر ا از زیرحوضهکه  ،این حوضه

 0۵2با میانگین بارش و  (3100زاده،  )فرج ای است مطالعاتی مدیترانه ةرژیم بارش در منطق. شود محسوب می گراد سانتی
 322آن به زیر  ةمیزان بارش سالان ،سالی های خشک در سال. و فصل خشک متمرکز بر تابستان است متر در سال میلی
داخلی ایران  ةکه بیانگر حاکمیت شدید شرایط بیابانی در این منطق (31۱۱)سازمان هواشناسی،  متر رسیده است میلی
 است.

 یرنگ و در بعض یا ارتفاعات اغلب قهوه یها هکه در دامن یبه نحو است؛مشخص  کاملاً هیناح نیخاک در ا تغییرات
به علت  که اکثراً ،یآهک تولیل یها شود و در ارتفاعات خاک یرنگ مشاهده م یریش یتند نوع خاک بلوط یها بیاز ش

شده  shallaw to gravel شگاهیرو جادیا جبمو یعمق با پوشش گراول خاک کم یو عوامل نامساعد جو ادیشیب ز
 یسنگ یها یزدگ رونیب عموماً نیبودن سنگ مادر به سطح زم کینزد بودن خاک و عمق منطقه به علت کم نیاست. در ا

وجود آورده و  هبلند را ب شهیر اهانیاستقرار گ یبرا تیمحدودبنابراین، (. 3100 زاده، )فرجشود   می مشاهدهی رخنمون سنگ
 ةخانواد اهانیمنطقه انواع گ نیدر ا ،بنابراینو کوتاه را مناسب کرده است.  افشان ةشیر با ییها استقرار گونه یبرا طیشرا

، بیخاک، ش ،ییهواو تنوع آب  وسعت،. دیتوان د یرا مهای درختی ارس و گز و تاغ  همچنین گونه انیچتر گرامینه و
 اب یمختلف یکه سازگار ،متفاوت یها و گونهمتنوع باشد منطقه  یاهیپوشش گ که دهشسبب  نیشکل و ساختار زم

بودن  به علت مطلوب ،یقو ةشیبا ر یاهانیگ، ها گونه نیدر کنار اشده است.  دهیدر منطقه د ،خاص دارند کیاکولوژ طیشرا
 یها گونه ،اهانیگ نیر ابیشت .اند کرده جادیخود ا یامکان استقرار را برا، ها در شکاف سنگ شهینفوذ ر با ،طیشرا ریسا

نیز در منطقه  (یوحش یو راناس )آلو رخشتیزرشک ش یها هچدرخت ای ،ها کبو، چها مانند گون ،خاردار و یبالشتک
 (.00: 310۱، ۵ج  )طرح وزارت جهاد کشاورزی، اند صورت پراکنده توزیع شده به
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 مورد مطالعه ةمنطق ییایجغراف تیموقع. 1شكل 

و  ،خاک های شیمیایی و فیزیکی متغیرهای مورد بررسی در این تحقیق شامل نوع عنصر لندفرمی، ارتفاع، ویژگی
و روش  3عناصر لندفرمی با استفاده از مدل رقومی ارتفاع ة. نقشاست)الگو و تراکم(  خصوصیات پوشش گیاهی

پوشش گیاهی با  ةانجام شده است. نقش SAGA7.5 GISافزار  محاسبات در نرم ةاستخراج شده و کلی 0ژئومورفون
1و استخراج شاخص  0ای لندست  استفاده از تصویر ماهواره

SAVI افزار  تهیه شده است و شاخص در نرمENVI5.3 
 پوشش ةنقش و( ژئومورفون) لندفرمی عنصر ةنقش تلفیق از استفاده با برداری نمونه واحدهای ةشده است. نقش همحاسب
های پوشش گیاهی  خاک و ویژگی ةاست. عملیات برداشت نمون  دست آمده به ArcGIS10.5افزار  نرم در( SAVI) گیاهی

های شیمیایی و فیزیکی خاک در آزمایشگاه   متر انجام شده است. ویژگی سانتی 02-2متر مربعی از عمق  3های  لاتبا پ
 ده است. شاستخراج  CADافزار  ه و الگوها و تراکم پوشش گیاهی در هر پلات با استفاده از نرمشدتجزیه و تحلیل 

 ةبررسی روابط بین عوامل ذکرشده از تجزی برایاطلاعات از واحدهای لندفرمی، خاک و پوشش گیاهی،  ةاز تهی پس
 پژوهش به شرح زیر است: جرای(. روش ا0شکل ) استفاده شده است Minitab18افزار  رگرسیون چندمتغیره در نرم

 
 

 
 
 
 
 
 

                                                 
1. DEM 

2. Geomorphon 

3. Soil Adjusted Vegetation Index 
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 . مراحل اجرای پژوهش2شكل 

 ALOSPOL SAR 12.5 رقومی ارتفاععناصر لندفرمی از مدل  ةنقش ةبرای تهی
3
 0232 مربوط به سال 

افزار  و نرم 0
SAGA7.5 GIS ی و نسکیاستپپذیر است ) گیری ثابت و انعطاف با جهتیک ناهمواری  استفاده شده ست. ژئومورفون

 DEMاز  1محلی ةساد ةگان های ارتفاع بر اساس استخراج الگوهای سه های بافت و تضاد (. شباهت32۱: 0233 جاسویز،
ها،  به این صورت است که برای شناسایی فرم محلی ةگان (. الگوی سه0: 0202ی، رینونج( )1شکل شود ) استخراج می

دست  هب 0شود. این سطح با استفاده از اصل خط دید برای یک سلول مرکزی ایجاد می سطح  هم تر،  پایین  مفاهیم بالاتر،
ی قابل توصیف است و از افق ةو فاصلا استفاده از ناهمواری سطح بپیشنهاد شد که  یوکایامن آید. این اصل توسط می
)متشکل  گانه  هشت یالگو ککند که ی برای تفسیر استفاده مینما  قطب یجهت اصل تدر هش 0دیرو نا ۵ینتز یها هیزاو

، +، 2، -، -، -، -+، [عنوان مثال،  الگو به نیا ةشد مشخص کسلی. پاند وجود آورده به( را "+" ای ،"2"، "-"از سه نماد 
 (.332: 0233ی و جاسویز، نسکیاستپ) گانه است هشت یالگو کی ةکنند فیتوص ]+، + 

 

                                                 
1. DEM 

2. https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-sets/alos-palsar 

3. Local ternary patterns 

4. The line-of-sight principle 

5. Zenith 

6. Nadir 
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 (0231یز، جاسو) Jarosław Jasiewiczطرح  -محلی در هشت جهت ةگان مفهوم کاربردی الگوی سه. 1شکل 

 3جدول که در  است عنصر ده های قابل تشخیص شامل بیشترین و مؤثرترین ژئومورفون ،انداز معمولی در یک چشم
 . است شده داده نشان ها نآشکل  0شکل  درمعادل فارسی و 

 لندفرم غالب ده یمعادل فارس. 1جدول 

 :Flat  مسطح)دشت( :slope  دامنه :peak  قله :ridge  الرأس خط :shoulder  سأالر خط ةشان

 دره کوچک پای دامنه spur جانبی الرأس پهلویی یا خط

hollow: 
 :valley  دره :foot slope  پای دامنه :Pit گودال )دره عمیق(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2۴1۲ویز، جاسانداز ) . ده ژئومورفون غالب در چشم۰شكل 

ده ش یهته 3(SAVI) یاهیپوشش گ  شاخصو  0202سال  0تصویر لندست منطقه با استفاده از  یاهیپوشش گ ةنقش
خوبی بیانگر درصد  تواند به نمی NDVIبرخی پژوهشگران، شاخص  ةگرفته به وسیل انجامبا توجه به مطالعات  ،زیرا .است

توانند درصد  گیرند، با دقت بیشتری می هایی که بازتاب خاک را درنظر می پوشش گیاهی در مناطق خشک باشد. شاخص
 (. 31۱3زاده و همکاران،  ین بزنند )درویشپوشش گیاهی را تخمی

( است. ضریب خاک بین صفر برای پوشش و صد درصد تا یک برای خاک لخت lکلید این شاخص در مقدار ضریب )
 (.3۵0: 0220)مسعود و کویک،  شود درنظر گرفته می 2.۵مطالعات  بیشترکند. مقدار این ضریب در  تغییر می

باند  B5تعریف شده است که در آن  3 ةصورت رابط مورد مطالعه به ةمنطق برای 0برای لندست  SAVIشاخص 
 . استضریب خاک  Lو  ،باند قرمز B4یک، مادون قرمز نزد

SAVI= [(B5-B4)/(B5+B4+L)*(1+L)] 

 ،گیاهی تهیه شده است و عناصر ژئومورفون -ی لندفرمی واحدها ةواحدهای لندفرمی و پوشش گیاهی نقش تلفیق از
نوع ژئومورفون  چهارگیاهی،  -واحدهای لندفرمی ةاند. در نقش ، انتخاب شدهاند که دارای پوشش گیاهی طبیعی و مناسب

                                                 
1. Soil Adjusted Vegetation Index 
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س پهلویی، پای دامنه با پوشش گیاهی متراکم تا پراکنده استخراج شده أالر های کوچک پای دامنه، خط  شامل دامنه، دره
 ةهای خاک و استخراج پوشش گیاهی در نقش گیری ویژگی اندازه برایسیستماتیک  -صورت تصادفی نمونه به چهلاست. 

دهد. با  مورد مطالعه را نشان می ةگذاری در منطق برداری و پلات محل نقاط نمونه 0شکل اخیر مشخص شده است. 
شکل ) های یک متر مربعی برداشت شده است عنصر فوق در پلات چهارنمونه خاک از بین  چهل ،های میدانی پیمایش

۵ .) 
گیری  برای اندازه .متری عبور داده شد میلی دوشده، از الک  خاک برداشت یها ردن نمونهک پس از پرس و خشک
اشباع با ترمومتر تعیین شد و سپس با استفاده از جدول استاندارد  ةحرارت عصار ةدرج 3:۵ ةهدایت الکتریکی در عصار

متر، سوسپانسیون خاک را بعد از  phبا  PHگیری  گراد مشخص شد. اندازه سانتی ةدرج 0۵مقدار هدایت الکتریکی در 
 قرائت شده است.  phمتر عدد  ph ةشدن عقرب متر قرار داده و بعد از ثابت phزدن در زیر الکترود  مه به

که خاک را با اسید سولفوریک غلیظ و  است، گیری مواد آلی روش والکلی بلاک روش مورد استفاده در اندازه
مانده با فروآمونیم سولفات تیتر  کرومات باقی زیادی بی یز اتمام واکنش اکسیداسیون و احیابعد ا ،کرومات ترکیب کرده بی
 ةدرج 32۵حرارت  ةکردن نمونه در دستگاه اتوو با درج و از طریق خشک )آون(خاک به روش وزنی  رطوبت. شود می

ها بر اساس روش هیدرومتری  یلت نمونهرس و س  گیری درصد شن، اندازه  بافت خاک، یانتها .شده استگراد تعیین  سانتی
تا  ۵2میکرون سیلت و ذرات بین  ۵2تا  02تر از دو میکرون رس و ذرات بین  انجام شده است. در این روش ذرات کوچک

 میدانی ةارث، مشاهد آوردن الگوهای پوشش گیاهی از تصاویر گوگل دست اند. برای به میکرون شن تعیین شده 0222
از تناوب   راه راهو  ای،  نقطه  استفاده شده است. انواع اصلی پیکربندی الگوها توزیع نواری، CADافزار  نرمو  ،گذاری( )پلات

 .(0: 022۱ )بوربونگو، توانند عمود یا موازی شیب باشند خاک و گیاه بسته به توپوگرافی و سایر شرایط خارجی الگوها می
 ةای، متراکم گپی، پراکند متراکم نقطه با درنظرگرفتن میزان تراکم و پراکندگی در هر پلات الگوهای متفاوتی شامل 
های خاک )شیمیایی  آوری اطلاعات، نوع لندفرم، ارتفاع، ویژگی جمع گپی استخراج شده است. پس از ةو پراکند ،ای نقطه

از  ـ برای بررسی و تحلیل بیوژئومورفولوژی از آنالیزهای آماری ،راکم(و پوشش گیاهی )استخراج الگوها و ت ،و فیزیکی(
 ةاستفاده شده است. با استفاده از نمودارها و مقایس ـ و گام به گام و رگرسیون چندمتغیره ،جمله همبستگی، تحلیل عاملی

های خاک  دفرمی و ویژگیتوان چگونگی ارتباط بین الگوها و تراکم پوشش گیاهی و واحدهای لن محورهای مختصات می
 تر یقدق یلمنظور تحل بهه است. انجام شد Minitab18 افزار استفاده از نرم ها با دادهآماری تجزیه و تحلیل را بیان کرد. 

به عملکرد  یابی دست برای استفاده شد. یعامل یلاز روش تحل یاتیحال عمل ینو در ع یعلم یجبه نتا یابی ها و دست داده
( از آزمون یاهی)الگو و تراکم پوشش گ وابسته یرمتغ ییراتتغ بینی یشجهت پ یعامل یلو تحل یهمبستگ یجاز نتا یشترب

گذاری بر  برداری و پلات که نمونه ـ را نوع عنصر لندفرمیچهار توزیع و پراکندگی  0شکل . استفاده شده است یونرگرس
پلات در  30 ةدهد. با توجه به پراکندگی و فراوانی دامن نشان می ـ مورد مطالعه انجام شده است ةها در منطق روی آن

 در پای دامنه انجام شد.پلات  ۱و  ،س پهلوییأالر پلات در خط ۱های کوچک پای دامنه،  پلات در دره 32 ،ها دامنه
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 مطالعه مورد ةشده از منطق برداشت یها  پلات. 5شكل 

 بحث و پژوهش های یافته

)دشت(، قله،  های مسطح عنوان ژئومورفون شامل محدوده به مورد مطالعه ةمنطقدر از شکل زمین  غالبعنصر  ده
شناسایی ( عمیق ة)در گودال  دره، کوچک پای دامنه، پای دامنه،  ةالرأس پهلویی، دامنه، در الرأس، خط خط ةشان  الرأس، خط

 دهد را نشان میرود  حبله ةدر حوضژئومورفون الگوهای  ییفضا عیتوز)سمت راست(  0شکل  ،ده است. به بیانی دیگرش
شده بیانگر عناصر  شناسایی یالگوها اند. تر به اجزای ریزتر یا عناصر لندفرمی تقسیم شده های بزرگ که در آن لندفرم

  .اند حوضه ی اینها لندفرم یاصل
 
 
 
 
 
 
 

 

3 

0 

1 

0 

۵ 
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 رود سمت چپ  نقشة پوشش گیاهی حوضة حبله -سمت راست رود . نقشة ژئومورفون حوضة حبله6شكل 

و بدون پوشش در  ،پراکنده  کم، متوسط،  متراکم، یاهیپوشش گدر پنج کلاس   SAVIمقادیر مستخرج از شاخص 
بیشتر سطح منطقه را پوشش متوسط و پراکنده  ،دهد طورکه شکل اخیر نشان می )سمت چپ( آشکار است. همان 0شکل 

به  اصلی و مربوط ةدر امتداد رودخان SAVIتشکیل داده است و بیشترین میزان تراکم پوشش گیاهی با توجه به شاخص 
دهد که شامل چهار نوع  گیاهی را نشان می -واحدهای لندفرمی ةنقش 0شکل است.  های زراعی و کشاورزی بوده  زمین

 پای دامنه با پوشش گیاهی متراکم تا پراکنده.  ؛س پهلوییأالر خط ؛های کوچک پای دامنه  دره ؛دامنهاست: ژئومورفون 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برداری  گیاهی و نقاط نمونه -. نقشة واحدهای لندفرمی۰شكل 

مورد مطالعه  ةشده از نقاط مختلف منطق نمونه خاک برداشت چهلهای شیمیایی و فیزیکی  نتایج ویژگی 0جدول در 
 آورده شده است. 
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 خاکو فیزیكی  یمیاییش یها یژگیو یشگاهآزما یجنتا. 2جدول 

 ردیف
 شن
٪ 

 سیلت

٪ 

 رس

٪ 

EC 

Ds/m 

PH 

-- 

مواد 

 آلی

٪ 

 رطوبت

٪ 
 ردیف 

 شن

٪ 

 سیلت

٪ 

 رس

٪ 

EC 

Ds/m 

PH 

-- 

مواد 

 آلی

٪ 

 رطوبت

٪ 

3 10.0 10 13.0 2.0 0.0 0.۵3 ۵.3  03 02.0 12 0۱.0 2.0 0 2.03 ۵.0 

0 ۵2.0 02 0۱.0 2.0 0 2.۱0 ۵.20  00 00.0 00 00.0 2.0 0.3 2.01 0.۱ 

1 10.0 10 13.0 2.0 0 3.0۱ 0.0  01 10.0 10 13.0 2.1 0.3 2.0۱ ۵.0 

0 00.0 02 11.0 2.0 0.۱ 3.03 0.10  00 10.0 12 11.0 2.1 0.0 2.00 0.1 

۵ 00.0 10 10.0 2.0 0.0 3.30 0.21  0۵ ۵2.0 12 3۱.0 2.1 0.0 2.10 0.1 

0 10.0 10 13.0 2.0 0 2.۱۵ 33.33  00 10.0 12 11.0 2.0 0.۱ 2.00 0.۱ 

0 00.0 12 00.0 2.1 0 2.01 0.0  00 30.0 03 00.0 2.0 0.1 2.۵0 0.۵ 

0 10.0 12 10.0 2.1 0 2.03 0.0  00 30.0 02 00.0 2.1 0 2.۵۱ ۵.۵ 

۱ 00.0 00 10.0 2.0 0.۱ 2.0۵ 0.3  0۱ 00.0 02 10.0 2.0 0.1 2.00 ۵.0 

32 ۵0.0 00 01.0 2.0 0.0 2.0۵ 0.0  12 ۵0.0 00 03.0 2.0 0.3 2.10 31.0 

33 ۵2.0 01 01.0 2.1 0.0 2.0۵ 0.0  13 00.0 00 01.0 2.0 0.۱ 2.00 0.0 

30 00.0 00 31.0 2.1 0.0 2.۵0 0.0  10 0۵.۵ 0۵ 0۵.0 2.0 0 2.0۵ 31.0 

31 02.0 10 13.0 2.1 0.0 2.۵0 0.0  11 1۵.0 11 13.0 2.0 0.0 3.0 0.0 

30 00.0 00 00.0 ۵.0 0.0 2.00 ۵.۱  10 1۵.0 11 13.0 2.0 0.0 3.0 1.۱ 

3۵ 00.0 02 11.0 ۵.0 0.۱ 2.00 ۵.0  1۵ 02.0 0۱ 12.0 2.۵ 0.۵ 3.0 ۵.0 

30 00.0 10 10.0 ۵.0 0.0 2.00 ۵.1  10 00.0 02 11.0 2.۵ 0.۵ 3.3 0.0 

30 ۵0.0 00 3۱.0 2.1 0.1 2.00 0.0  10 0۵.0 02 10.0 2.0 0.0 2.۱۵ 0.0 

30 00.0 12 03.0 2.0 0.۵ 2.00 ۵.0  10 00.0 1۱ 10.0 2.0 0.0 2.0۱ 0.۵ 

3۱ 00.0 00 01.0 2.0 0.۱ 2.00 0.0  1۱ 0۵.0 00 00.0 2.1 0.3 2.۵۵ 0.0 

02 00.0 02 00.0 2.۵ 0.0 2.00 0.۱  02 00.0 00 00.0 2.1 0.0 2.0۵ 0 

ای، متراکم  الگوی متراکم نقطه 0 نشان داده شده است که 0شکل )الگو و تراکم( در  یاهیپوشش گ های  یژگیو یجتان
الگو در پای  0ای،  الگوی متراکم نقطه 3۵استخراج شده است. از پلات  چهلگپی برای  ةو پراکند ،ای نقطه ةگپی، پراکند

الگو تشخیص داده شده است و  0س پهلویی هر کدام أالر های کوچک پای دامنه، در دامنه و خط الگو در دره ۵دامنه، 
های کوچک  الگو( دره 0) الرأس پهلویی الگو(، خط ۵ها )  ای بیشترین سهم را به ترتیب بر روی دامنه نقطه ةالگوی پراکند

ها بیشتر از سایر  الگوی متراکم گپی استخراج شد که سهم دامنه 0وی پای دامنه داشته است. ر الگو بر 0و  1پای دامنه 
گپی کمترین تکرار  ةالگو بود. الگوی پراکند 3های کوچک   و دره ،0س پهلویی أالر الگو، خط 1  ترتیب دامنه به ؛عناصر بود

الگو  3الگو و سایر عناصر لندفرمی فقط  0ها  به این صورت که بر روی دامنه ؛لندفرمی مورد نظر داشت را بر روی عناصر
 کدام از عناصر بود. سهم هر

 



 0011،پاییز5رۀشما،35ۀ،دورطبیعییفیااجغریهاهشپژو013

 

 یا متراکم نقطه ب( ی؛ا نقطه ةپراکند یالگوالف(  :ها از پلات یاستخراج یالگوها. 8شكل 

دهد که الگو و تراکم پوشش  اساس ضریب همبستگی پیرسون نشان می برها، ارتباط بین متغیرها  در آنالیز آماری داده
 (. 1جدول همبستگی مثبت دارد ) ECو  PHگیاهی با متغیرهای درصد شن و میزان 

 رهایمتغ نیب یهمبستگ .۲جدول 

 

 مواد آلی EC PH رس سیلت شن ارتفاع  الگو

        -2.00۱ ارتفاع

 2.220        

       -2.112 2.100 شن

 2.203 2.210       

      -2.0۵0 2.300 -2.010 سیلت

 2.300 2.103 2.222      

     2.۵30 -2.000 2.02۵ -2.030 رس

 2.30۵ 2.232 2.222 2.223     

EC 2.330 2.103- 2.300- 2.200 2.330    

 2.001 2.213 2.010 2.000 2.000    

PH 2.000 2.۵20- 2.20۱ 2.2۱2 2.3۵0- 2.301-   

 2.300 2.223 2.00۵ 2.۵03 2.101 2.100   

  -2.00۱ -2.300 2.001 2.030 -2.130 2.000 -2.020 مواد آلی

 2.222 2.220 2.20۱ 2.300 2.312 2.000 2.303  

 2.00۵ -2.012 -2.200 -2.20۵ -2.2۵۵ -2.202 2.101 -2.02۵ رطوبت

 2.222 2.213 2.030 2.010 2.000 2.0۱0 2.3۵1 2.301 

 2.۵۵0 -2.300 2.233 2.200 2.313 -2.30۵ 2.200 -2.000 عنصر لندفرمی

 2.222 2.۵۱0 2.100 2.000 2.001 2.۱00 2.0۵1 2.222 

 

 رطوبت

 2.103 عنصر لندفرمی

 2.200 
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آمده توسط هر کدام از  دست ترکیب اصلی را متغیرها مشخص کرده است. درصد واریانس به 1نتایج تحلیل عاملی 
ی متغیرهای ارتفاع، میزان رس، سیلت، مواد اصلهای  لفهؤسری از م نیولا. نشان داده شده است 0جدول ها در  ترکیب

 نیدهد. دوم یم لیرا تشک انسواری کل درصد از 13است و  1.۵ انسیوار یداراکه است و نوع لندفرم  ،آلی، رطوبت خاک
درصد از تغییرات را به خود اختصاص  10و  است 3.0و  0.1 انسیوار یداراترتیب  ی بهاصلهای  لفهؤو سومین سری از م

نتایج حاصل از (. 0جدول ) درصد تغییرات الگوی پوشش گیاهی را برآورد کرده است 0۱عامل  1مجموع دهند و  می
مواد   ،PH ،ECم )رگرسیون گام به گام( بین متغیرهای مستقل، ارتفاع، نوع واحد لندفرم، أتحلیل رگرسیون چندگانه تو

نشان  ۵جدول سیلت( و متغیر وابسته یعنی الگو و تراکم پوشش گیاهی در  و شن،   بافت خاک )درصد رس، آلی، رطوبت، 
 شده است.  داده

 . تحلیل عاملی متغیرها۰جدول 

 مشترک  1فاکتور 0فاکتور 3فاکتور متغیر

 2.۵0۱ 2.33۵ 2.000 2.0۱0 ارتفاع

 2.۱3۱ -2.020 2.۵0۱ -2.0۱3 شن

 2.0۱0 2.003 -2.00 2.۵31 سیلت

 2.00۱ 2.023 -2.0۱0 2.02۵ رس

EC 2.3۵- 2.00- 2.۵20- 2.۱00 

PH 2.10- 2.220- 2.03۵ 2.130 

 2.۵۱۱ -2.30۱ 2.300 2.00 مواد آلی

 2.۵1 -2.0۱۵ 2.0۵0 2.000 رطوبت

 2.۵3 -2.010 2.2۱0 2.۵۵0 عنصر لندفرمی

 2.00۵ 2.101 -2.300 -2.020 الگو

 0.0000 3.0000 0.1000 1.۵203 واریانس

٪ Var 2.13۱ 2.030 2.300 2.0۱0 

 

 یرهامتغ ینب یونرگرس. 5جدول 

Source F-Value P-Value  Source F-Value P-Value 

 EC 2.1۱ 2.۵10  2.222 0.03 رگرسیون 

 PH 2.30 2.012  2.00۵ 2.00 ارتفاع

 2.300 3.03 موادآلی  2.300 0.00 شن

 2.221 32.00 رطوبت  2.000 2.20 سیلت

 2.220 0.10 عنصر لندفرمی  2.022 2.01 رس

Error: 12   خلاصه مدل: 

Total: 1۱   R-sq(adj) R-sq S 

    00.20٪ 00.10٪ 2.030000 

ترتیب با  ، همبستگی بین الگو و تراکم پوشش گیاهی با نوع رطوبت خاک و نوع واحد لندفرم به۵جدول با توجه به 

دهد که  ینشان م (R-sqضریب تعیین )مقدار . استدار  معنی p 2 220و نوع لندفرم با مقدار  221p 2 مقدار 
درصد از  00 تقریباًد. نده یم حیتوضالگوی پوشش گیاهی در را  انسواری ازدرصد  00.10 هکنند ینیب شیپمتغیرهای 

های مدل رگرسیونی الگو و تراکم پوشش گیاهی با  با توجه به داده .تغییرات پوشش گیاهی به این متغیرها مربوط است
ارتفاع و رطوبت خاک، موادآلی،   داری در بین متغیرهای مستقل نوع واحد لندفرم، های خاک سطح معنی لندفرم و ویژگی

تراکم پوشش گیاهی با الگو و  PHدار شده است. درصد شن و  دست آمده و مدل رگرسیونی نیز معنی داری به ارتباط معنی
)درصد سیلت و رس  داری بین سایر متغیرها دار نشده است. هیچ ارتباط معنی اما مدل رگرسیونی معنی  ارتباط داشتند،
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ECبینی متغیر وابسته نداشتند. نتایج رگرسیون گام به گام برای  پوشش گیاهی مشاهده نشد و نقشی در پیش ی( و الگو
داد که واحد لندفرمی بیشترین تأثیر را داشته و بنابراین در اولین مرحله وارد مدل درک ترتیب اهمیت متغیرها نشا 

میزان شن وارد مدل و میزان مواد آلی،   رطوبت خاک،  ترتیب متغیرهای رگرسیونی شده است و پس از آن نیز به
در را  انسواری ازدرصد  02.۵2اول  ةمرحل ةکنند ینیب شیپمتغیرهای دهد که  ینشان م R2مقدار رگرسیونی شده است. 
 .(0جدول ) درصد از تغییرات پوشش گیاهی به این متغیرها مربوط است 02 تقریباًد. نده می حیتوضالگوی پوشش گیاهی 

 رهایمتغ نیگام به گام ب ونیآزمون رگرس. 6جدول 

 

 -----0 مرحلة------ -----1 مرحلة------ -----0 مرحلة------ -----3 مرحلة-----

 

Coef P Coef P Coef P Coef P 

Constant 1.۱00   ۵.120   ۵.000   0.001   

 2.220 2.110- 2.233 2.10۵- 2.2222 2.۵20- 2.2222 2.0۵1- عنصر لندفرمی

 2.222 2.0022- 2.222 2.00۱0- 2.222 2.002۵-     رطوبت

 2.20۱ 2.0۱0- 2.220 2.000-         مواد آلی

 2.21۱ 2.2000             شن

S   2.۱0۵2۱0   2.001030   2.030030   2.001300 

R-sq   03.00٪   ۵0.۱۱٪   00.03٪   02.۵2٪ 

R-sq(adj)   1۱.01٪   ۵0.00٪   01.00٪   00.31٪ 

R-sq(pred)   1۵.12٪   00.03٪   ۵0.03٪   03.13٪ 

aa ooows’ Cp   00.00   32.0۵   0.02   3.۱0 

α to   t r   2.3۵  α to rooo ee   2.3۵ 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

2.001300 ۵2.02٪ 00.31٪ 03.13٪ 
 

 عنصرلندفرمی 2.110 - رطوبت 2.0022 - آلیمواد  2.0۱0 - شن 2.2000 + 0.001 =الگو

متغیرهای درصد شن و از بین متغیرهای مستقل  ،شده در ارتباط با روابط آماری های انجام با توجه به تجزیه و تحلیل
رطوبت خاک و نوع واحد لندفرم بیشترین  ،همبستگی مثبت با متغیر وابسته دارد. در آزمون رگرسیون EC و PH میزان

دهد که  اند. تجزیه و تحلیل نشان می بینی تغییرات متغیر وابسته یعنی الگو و تراکم پوشش گیاهی داشته تأثیر را در پیش
رتبط عمیقی دارد. تغییرات الگوهای پوشش گیاهی اتوزیع فضایی پوشش گیاهی در مقیاس کوچک با واحدهای لندفرمی 

س مورد نظر در موقعیت ارتفاعی و جغرافیایی یکسان بسیار واضح است و حاکی از ارتباط قوی بیوژئومورفولوژی در مقیا
دهند و در نهایت این  پوشش گیاهی الگوهای پایداری را شکل می ،در منطقه است. در واحدهای لندفرمی مورد نظر

موزاییک ناهمگنی از الگوی پوشش گیاهی را بر  شود. واحدهای لندفرمی، پایداری به تراکم پوشش گیاهی منجر می
دار و مستقیمی   آمده نشان داده است که  ارتباط معنی دست آورند. نتایج به وجود می ها در مقیاس بزرگ به سطح لندفرم

م صورت مستقیم و غیرمستقی زیرا واحدهای لندفرمی به ،بین نوع واحد لندفرمی و الگو و تراکم پوشش گیاهی وجود دارد
و فعالیت  ،در سایر عوامل رشد و پراکنش گیاه مانند جذب رطوبت، حرارت، میزان مواد آلی، میزان فرسایش، بافت خاک

های فرمی در  هر کدام از واحدهای لندفرمی با توجه به شکل و ویژگی ،ها نقش مؤثری دارند. درحقیقت میکروارگانیسم
 یها لندفرم ،تراکم پوشش گیاهی نقش دارند. از بین واحدها فرایندهای غالب در مقیاس کوچک در الگو و ةنتیج

های  های پای دامنه و دره پای دامنه. لندفرمو س پهلویی، أالر خط  کوچک پای دامنه، ةدر  دامنه،اند از:  عبارتشده  انتخاب
فرم و شکلی که دارند که هر دو لندفرم به دلیل اند  ای کوچک پای دامنه دارای بیشترین تراکم و الگوی پراکنش نقطه

شده و فرسایش کمتر ، )بافت خاک( )مواد آلی بیشتر(، تولید خاک ها )رطوبت بالا(، فعالیت میکروارگانیسم باعث تجمع آب
چهار طور کلی  شده است. لندفرم دامنه به ای منجر ها به افزایش تراکم و نوع الگوی متراکم نقطه این ویژگیاست و 
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های  اقلیم، ویژگی  ها از نظر موقعیت منطقه، مورد مطالعه را دارد. با توجه به تفاوت دامنه ةالگوی استخراجی در منطق
 دهند.  توپوگرافی الگوهای متفاوتی از پراکنش پوشش گیاهی را نشان می

  گیری نتیجه

خاک با الگوی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  عناصر لندفرمی و شده در مورد ارتباط های آماری انجام بر اساس تحلیل
با نوع لندفرم  ای ارتباط قابل ملاحظهکه تغییرات الگوی پراکنش گیاهی  فتگر  توان نتیجه می ،پراکندگی پوشش گیاهی

های کوچک پای  ای در پای دامنه، دره ی متراکم نقطهالگو بیشترین ،یاهیپوشش گ درخصوص. داردو خصوصیات خاک 
ترتیب بر  ای بیشترین سهم را به نقطه ةس پهلویی رخ داده است. الگوی پراکندأالر و دامنه و کمترین آن در خط ،دامنه

و پای دامنه داشته است. در الگوی متراکم گپی سهم  ،های کوچک پای دامنه الرأس پهلویی، دره ها، خط  روی دامنه
لندفرمی مورد نظر داشته است گپی کمترین تکرار را بر روی عناصر  ةها بیشتر از سایر عناصر بود و الگوی پراکند دامنه
 ها مشاهده شده است.  طور کلی در دامنه که به

های شیمیایی و فیزیکی خاک در ارتباط با الگو و تراکم پوشش  در این مطالعه چهار نوع عنصر لندفرمی همراه ویژگی
همبستگی مثبت دارد و با  EC و ، PH پوشش گیاهی با میزان شن،  یطوری که نوع الگو به شد؛گیاهی تجزیه و تحلیل 

درصد تغییرات  02تا  0۱ تحلیل عاملی و مدل رگرسیونی نشان داد تقریباً ةمتغیرها همبستگی منفی دارد. نتیج ةماند باقی
  د. از بین متغیرهای مستقل نوع واحد لندفرم،کرتوان با متغیرهای ذکرشده در پژوهش تبیین  الگوی پوشش گیاهی را می

داری با متغیر وابسته دارند و بیانگر این است که الگوهای متفاوت پوشش  ارتفاع ارتباط معنیو آلی،  رطوبت خاک، مواد
ها  های متفاوت خاک آن نوع لندفرم و ارتفاع آن و همچنین ویژگیبه رود با توجه  حبله ةگیاهی در نقاط مختلف حوض

ست. نتایج امتفاوت  های خاک باشد کاملاً  ویژگیمرتبط است. اثر عناصر لندفرمی بسته به اینکه چقدر تحت تأثیر 
های  های شیمیایی خاک در لندفرم پوشش گیاهی و ویژگی ةرابط ،023۱پژوهش اخیر با تحقیقات کاسلین در سال 

های  در خصوص تغییرات خاک برای درک ویژگی 0202فلین در سال  و با پژوهش مختلف در مقیاس کوچک تطابق دارد
در مقایسه با نتایج  ،همچنین .و فرایندهای بیولوژیکی با استفاده از روش ژئومورفون مطابقت دارد فیزیکی و شیمیایی

در ارتباط با تغییرات پوشش گیاهی در عوارض کوچک لندفرمی نتایج مشابهی به دست آمده   0203پژوهش دک در سال 
 ناپذیر است.  وشش گیاهی اجتنابهای پ  تأثیرات فرایندهای ژئومورفیک در بررسی ویژگی ،است. بنابراین
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