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*********
چكیده 

مخروط افكنه ها یكی از اشكال مهم ژئومورفولوژیک هستند که مي توانند تأثیر قابل  توجهي بر تنوع پوشش گیاهي داشته 
باشند. امروزه پیشرفت های روزافزون سنجش از دور منجر به دسترسی پژوهشگران به پهپاد یا هواپیمای بدون سرنشین شده 
که از توان تفكیک مكانی بسیار زیاد برای مطالعه دقیق ویژگی های پوشش گیاهی برخوردار است. مطالعه حاضر به منظور 
اندازه گیري تراکم و درصد تاج پوشش گیاهان در مخروط افكنه های جنوب غرب میامی با استفاده از تصاویر تهیه شده از پهباد 
و بررسی تأثیر فرم ها و فرآیندهای ژئومورفولوژی سطح مخروط افكنه بر ویژگی های پوشش گیاهی انجام شد. به منظور تعیین 
 Dji Phantom 4 Pro تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در کانال ها و میاناب های سطح مخروط افكنه ها، با استفاده از پهباد مدل
اقدام به تهیه عكس هوایی بزرگ مقیاس )1:500( از محدوده های مطالعاتي در ارتفاع 100 متر گردید. به علاوه آنالیز نمونه های 
خاك، شناسایي گونه هاي گیاهي و ایجاد رابطة میان داده هاي به دست آمده، مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت جهت تعیین 
مؤثرترین مؤلفه در تراکم پوشش گیاهی از روش آنالیز مؤلفه های اصلی )PCA( استفاده گردید. نتایج نشان داد که در سطوح 
فعال مخروط افكنه ها، تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در پشته ها بیشتر از کانال ها می باشد؛ زیرا در پشته ها مقدار سیلت 
و رس بیشتر است و گونه های گیاهی درختچه ای و نیمه بوته ای که برای رشد نیاز به بافت ریزتری دارند در این لندفرم ها 
مستقر هستند. در سطوح غیرفعال مخروط افكنه ها، عناصر حاصلخیزی خاك در میاناب ها بیشتر از کانال هاست در نتیجه تراکم 
پوشش گیاهی در این لندفرم ها بیشتر از سایر بخش ها می باشد. همچنین از بین مؤلفه های مؤثر بر تراکم پوشش گیاهی مخروط 
افكنه های مورد مطالعه، دو مؤلفه مشخصات فیزیكی مخروط افكنه ها )ارتفاع از سطح دریا( و حاصلخیزی خاك )درصد رس 

و درصد رسوبات درشت دانه( با بیشترین مقادیر ویژه )65/64 و 34/36( در تراکم پوشش گیاهی مؤثر می باشند.
واژه های کلیدی: ژئومورفولوژی، گونه گیاهی، مخروط افكنه، تصاویر هوایی پهباد، میامی.
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1- مقدمه
 فرایندهای  طبیعی نظیر هوازدگی، فرسایش و رسوب گذاری
و نیز فرایندهای تکتونیکی همواره از دیدگاه  ژئومورفولوژیست ها 
به عنوان اصلی ترین عامل شکل گیری لندفرم های موجود در 
از  وسیعی  بخش  علاوه  به  است.  شده  قلمداد  اکوسیستم 
سطح زمین متأثر از حضور و حیات ارگانیسم ها می باشد؛ لذا 
این گونه های زیستی نقش زیادی در تغییرات محیطی و در 
ژئومورفولوژی  بنابراین  دارند.  لندفرم ها  شکل گیری  نتیجه 
یکی از فاکتورهای مهم تأثیرگذار در تغییرات پوشش گیاهی 
قابل  تأثیر  مي توانند  ژئومورفولوژیک  لندفرم های  و  است 
یک  استقرار  باشند.  داشته  گیاهي  پوشش  تنوع  بر   توجهي 
جامعه گیاهی، تغییرات درصد پوشش تاجي و تراکم گیاهان 
تحت تأثیر عوامل خاکی، اقلیمی، ژئومورفولوژیکی و زیستی 
است. با مطالعه عوامل فوق علل پراکنش، تراکم و تغییرات 

پوشش گیاهي و توان رویشگاه ها مشخص مي شود.
به  پاسخ  در  مناطق خشک  در  واقع  افکنه های  مخروط 
آن ها  گیاهی  جوامع  ترکیب  سرعت  به  محیطی،  تغییرات 
دچار تحول می شود. فرایندها با تغییر الگوهاي متداول خاک 
در مقیاس هاي کوچک می توانند زمینه ظهور دینامیک هاي 
بزرگ مقیاسی را در ساختار چشم انداز فراهم آورند. یکی 
از ویژگی های شاخص اکوسیستم هاي خشک و نیمه خشک، 
گیاهی  لکه هاي  بصورت  گیاهی  پوشش  ناهمگن  توزیع 
می باشد. این ویژگی عمدتاً در ارتباط با الگوهاي ناهمگن 
می باشد  گیاهی  پوشش  توزیع  با  مرتبط  خاک  رطوبت 
(D’Odorico et al., 2007). با توجه به اینکه رطوبت خاک مرتبط 

با توزیع پوشش گیاهی می باشد، خاک هایی با پوشش گیاهی 
یا  با تراکم گیاهی کم تر و  با خاک هایی  متراکم در مقایسه 
خالی از پوشش، از پتانسیل بیشتري براي جذب آب و حفظ 
رطوبت برخوردارند. بنابراین افزایش تراکم پوشش گیاهی 
داشت خواهد  خاک  رطوبت  الگوي  روي  بر  مثبتی  تأثیر 
تغییر  که  می دهند  نشان  پژوهش ها  لذا   .(Greene et al., 2001)

گیاهي  پوشش  تغییرات  براساس  می توان  را  چشم اندازها 
ردیابي کرد (Murray and Fonstad, 2007). حتي اگر این پوشش 

 .(Osterkamp, 2012; Corenblit et al., 2011) به صورت تنک و پراکنده باشد
بنابراین ارتباط بین ژئومورفولوژي با تنوع یا تراکم پوشش 
متقابلي  روابط  و  رسیده  اثبات  به  زیادي  حدود  تا  گیاهي 
میان این دو پارامتر طبیعي توسط محققین برقرار شده است 

 .(Bahrami et al., 2015)

از  شاهرود  شهرستان  سمنان،  استان  در  میامی  منطقه 
جمله مناطقی است که داراي اقلیم خشک و نیمه خشک و 
پوشش گیاهی اندک است که عوامل ژئومورفولوژي، آب و 
هوا، توپوگرافی خاک و عوامل زیستی در آن مؤثر می باشند. 
مناطق خشک  در  که  افکنه ها  مخروط  از  طیف گسترده اي 
مخروط  بودن  دارا  علت  به  منطقه  این  و  مي شوند  یافت 
افکنه هاي متعدد و تیپیک، منطقة مناسبي براي بررسي روابط 

ژئومورفولوژي و پوشش گیاهي است.
گیاهی  پوشش  تراکم  بررسی  برای  مختلفی  روش های 
طریق  از  گیاهي  متغیرهای  معمول،  طور  به  دارد.  وجود 
است  دشوار  دسترسی  اما  مي شوند  برآورد  زمیني  پیمایش 
 Chianucci et al.,( و نیازمند صرف زمان و هزینه زیاد می باشد
 ;62 :2016رویان و همكاران، 1395: 2(. امروزه سنجش از دور و 

عکس هاي هوایي، ابزارهایی براي شناسایي، مطالعه و برآورد 
گونه هاي  تراکم  و  فراواني  مانند  گیاهي  پوشش  متغیرهاي 
دورسنجي  تصاویر  هستند.  مراتع  و  جنگل ها  در  گیاهي 
اطلاعات  گیاهي،  پوشش  پارامترهاي  ارزیابي  در  معمول 
کلي ارائه مي دهند و براي کسب اطلاعات جزئي تر درباره 
است  بزرگتر  مقیاس  با  تصاویر  به  نیاز  گیاهي،  متغیرهاي 
و  )چناری  پیشین  پژوهش های  همكاران، 1396؛ 117(.  و  )چناری 

همكاران، 1396: 118؛Chianucci et al., 2016: 62 ( تأیید کردند که 

داده های حاصل از سنجش از دور با فراهم آوردن دید تقریباً 
به  تاج  اندازه گیری مساحت  برای  مناسب  ابزاری  عمودی، 

.(Baker et al., 2004: 23) حساب می آیند
مطالعات زیادی توسط محققین در زمینه تعیین عوامل مؤثر 
در تراکم پوشش گیاهی با استفاده از پهباد و ارتباط میان لندفرم ها 
و فرایندهاي ژئومورلوژیک و جوامع گیاهي انجام شده است که 

از مهمترین آنها می توان  به موارد ذیل اشاره نمود.



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي )           (  
برآورد تراکم و تاج پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر   ... / 51 

 یسِول و همکاران1 )2015( به محاسبه ارتفاع درختان 
از تصاویر بدون سرنشین  استفاده  با  تاج پوشش  و درصد 
پرداختند. آن ها در دو محدوده ارتفاع و درصد تاج درختان 
از  استفاده  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  گرفتند  اندازه  را 
تصاویر بدون سرنشین برای استخراج خصوصیات پوشش 
گیاهی مورد تأیید است. گِرا هارناندز و همکاران2 )2016( 
با استفاده از عکس های هوایی 3UAV به برآورد خصوصیات 
درخت پاینس پیِنیا4در کشور پرتغال پرداختند. نتایج نشان 
می دهد که متغیرهای درخت را می توان به طور خودکار 
از تصاویر هوایی با وضوح بالا استخراج کرد. پاناگیوتیدس 
تاج  قطر  و  درختان  ارتفاع  تعیین  به  همکاران4 )2016(  و 
پوشش درختان در جمهوری چک از طریق تصاویر پهپاد 
روش  و  میدانی  روش  بین  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند. 
بالایی وجود داشت و  نزدیکی و مطابقت  از دور  سنجش 
بین 11/42- 12/62 و  ارتفاع درختان  برای   RMSE مقدار 
باشد.  می  بین 14-29- 18/56  درختان  پوشش  تاج  برای 
در مطالعه ای لنه و همکاران5 )2016( با استفاده از تصاویر 
هوایي تاریخي به تعیین این موضوع پرداخته اند که چگونه 
یک لندفرم یا اکوسیستم می تواند بیانگر اغتشاشي باشد که 
نتیجه  این  به  و  است  بوده  تأثیرگذار  اکوسیستمي  منابع  بر 
رسیده اند که فاکتورهاي خاک در غناي پوشش گیاهي بسیار 
مؤثر است و می توان از آن به سیستم هاي خاک - گیاه تعبیر 
کرد که در جوامع گیاهي پایدار به اندازه کافي توسعه یافته 

است. 
به تخمین  بردلِ و همکاران6 )2017( در پژوهشی  کان 
ارتفاعات درختان با تصاویر هوایی بدون سرنشین پرداختند. 
سپس آن ها به مقایسه اندازه گیری ارتفاع درخت روی زمین 
دهنده  نشان  نتایج  پرداختند.  هوایی  عکس  از  استفاده  و 
سانتی متر   28 مربعات  میانگین  خطای  و   %94 همبستگی 

1- Ye Seul et, al
2- Guerra-Hernández
3- Unmaned Aerial Vehicle
4- Panagiotidis et, al
5- Lane et, al
6- Can Birdal et, al

این روش را برجسته کرده است. محسنی و  بود که دقت 
همکاران7 )2017( با استفاده از تصاویر هوایی کوادکوپتر به 
الگوی فضایی خاک و پوشش گیاهی در  تغییرات  بررسی 
بخش های مختلف مخروط واریزه ای در شهرستان بجنورد 
پرداختند. نتایج این بررسی نشان داد که بخش های میانی و 
پایین این مخروط به دلیل وجود شرایط سخت و خشکسالی 
نسبت به بخش های بالایی، الگوهای فضایی پوشش گیاهی 
متفاوتی شکل گرفته است. لارسن و همکاران8 )2018( در 
پژوهشی به مطالعه بیوژئومورفولوژی و تأثیر پوشش گیاهی 
زیستی  که عوامل  معتقدند  آن ها  پرداختند.  زمین  در سطح 
تغییر آب و  باعث  انتقال آب و رسوبات،  تأثیر بر روی  با 
می شود  بادی  و  ساحلی  آبرفتی،  محیط های  هوایی، شیب، 
ژئومورفولوژیکی  فرایندهای  که  دریافتند  آن ها  همچنین 
دارند.   حیوانات  فعالیت  و  گیاهان  روی   زیادی  تأثیرات 
بدون  پرنده  ارزیابی  به   )2019( همکاران9  و  تنُگ  کوک 
برای تجزیه و تحلیل تخمین تاج پوشش گیاهی  سرنشین 
درخت مورتالیتی10 پرداختند. آن ها یک آزمایش غنی سازی 
تنوع زیستی را در دشت های سوماترا که در آن مزارع نخل 

روغنی 6- تا 12 ساله کاشته شده پرداختند. 
نتایج نشان دهنده قدرت بالای پهباد در تخمین درصد 
تاج پوشش این درختان است. ناوارو و همکاران11 )2019( 
به ادغام داده های حاصل از پهباد پهباد، تصاویر سنتینل 1 و 
سنتینل 2 برای مطالعه زیستگاه مانگرو در سنگال پرداختند. 
نتایج نشان داد که بهترین شیوه ادغام کردن، ترکیب تصاویر 
و  بهرامی  نیز  ایران  در  همچنین  می باشد.   2 و   1 سنتینل 
همکاران )1397( در مقاله ای به بررسي تأثیر ژئومورفولوژي 
در نوع و تراکم پوشش گیاهي در مخروط افکنه هاي فشتنق 

- سبزوار پرداختند. 
فسیل  افکنة  مخروط  گالي هاي  که  مي دهد  نشان  نتایج 
درختچه اي  گونه هاي  براي  مناسب  درشت تر  بافت  به دلیل 
7- Mohseni et, al
8- Larsen et, al
9- Khokthong et, al
10- Mortality
11- Navarro et, al
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هستند. در مخروط فسیل تاج پوشش گیاهي در بستر گالي 
از میانا ب ها است؛ در حالي که در مخروط قدیمي،  بیشتر 
تاج پوشش گیاهي در میاناب ها بیشتر از بستر گالي هاست. 

2- مواد و روش
2- 1- محدوده مورد مطالعه 

استان  شمال شرق  در  مطالعه  مورد  منطقه  کل  طور  به 
سمنان، در شمال شهرستان شاهرود واقع شده است. منطقه 
مخروط  همراه  به  آبخیز  حوضه  سه  شامل  مطالعه  مورد 
افکنه  مخروط  می باشد.  حوضه  هر  پایین دست  افکنه های 
ساران با 6/2 کیلومتر مربع مساحت، در پایین دست حوضه 
با  مقاتلان  افکنه  دارد. همچنین مخروط  قرار  آبخیز ساران 
پایین دست حوضه آبخیز  2/21 کیلومتر مربع مساحت، در 
مقاتلان قرار دارد. به علاوه مخروط افکنه هات سوخته با 
پایین دست حوضه آبخیز  1/24 کیلومتر مربع مساحت، در 

هات سوخته قرار دارد. 
بیشتر سطح مخروط افکنه های محدوده مورد مطالعه از 
نوع غیرفعال می باشند و شبکه آبراهه های آن ها از نوع همگرا 
مورد  منطقه  ارتفاع  حداقل  و  حداکثر  کل  طور  به  هستند. 
بلندترین  و  می باشد  متر   2710 و   1107 ترتیب  به  مطالعه 
با  میامی  جنوب  در  قبله  کوه  مطالعه،  مورد  منطقه  ارتفاع 

ارتفاع 2600 متر می باشد. 
 1207 تا  متر   1101 از  افکنه ها  مخروط  تقریبی  ارتفاع 
اقلیمی  نظر  از  منطقه  این  الف(.   1 )نگاره  می باشد  متر 
جزء اقلیم نیمه خشک تا نیمه مرطوب به شمار می رود. از 
البرز  کوه  رشته  در  مطالعه  مورد  منطقه  زمین شناسی،  نظر 
)البرز شرقی( واقع شده است، از بلندی رشته کوه البرز در 
اغلب آهک  البرز خاوری کاسته می شود و جنس سنگ ها 
لایه های  تناوب  و  کلسیت  رگه های  با  همراه  خاکستری 
ضخیم ماسه سنگ قرمز و سبز به همراه گرانیت خاکستری 

تیره می باشد. 
نگاره 1 ب موقعیت منطقه مورد مطالعه را روی تصویر 

هوایی گوگل ارث نشان می دهد. 

2- 2- داده ها و روش پژوهش
شاخص  لندفرم های  از  افکنه ها  مخروط  همواره 
قدیمی  جدید،  سطوح  دارای  که  هستند  ژئومورفولوژیکی 
و حتی فسیل می باشند. تفکیک مخروط افکنه هاي قدیمي 
هوازدگي،  میزان  مانند  شاخص هایي  براساس  جدید  و 
زهکشی،  الگوهای  افکنه ها،  مخروط  سطح  مورفولوژي، 
 Bahrami(است انجام  قابل  ماهواره  ای  تصاویر  در  رنگ  تن 
تصاویر  اساس  بر  نخست   )et al., 2015: 57; Field, 1994: 92

مخروط  تفکیک  میدانی،  مشاهدات  سپس  و  گوگل ارث 
)قدیمی(  غیرفعال  و  )جدید(  فعال  بخش های  به  افکنه ها 
علت  به  قدیمی،  و  فسیل  افکنه های  مخروط  شد.  انجام 
هوازدگی طولانی مدت، دارای تن رنگ تیره تری در تصاویر 
ماهواره ای می باشند. در حالیکه مخروط افکنه های جدیدتر، 
و  )بهرامی  )نگاره 2(  می باشند  روشن تری  رنگ  تن  دارای 

همكاران، 1397: 198(. 

در  گیاهی  پوشش  تاج  درصد  و  تراکم  تعیین  به منظور 
 6 افکنه ها،  مخروط  سطح  میاناب های  و  پشته ها  کانال ها، 
و  بالادست  شامل؛  که  هدفمند  به طور   )P6 تا   P1( سایت 
پایین دست و بخش های فعال و غیرفعال مخروط افکنه های 
از  استفاده  با  سپس  شد.  انتخاب  می باشد،  مطالعه  مورد 
رقومي  دوربین  حامل  Dji Phantom 4 Pro مدل  سنجنده 
مدل FC6210، 20 مگاپیکسل اقدام به تهیه عکس هوایی از 
محدوده های مطالعاتي در ارتفاع 100 متر  در آذر ماه سال 
1397 گردید )جدول 1 و نگاره 3(. اندازه گیري تاج پوشش 
)بارهای  پشته ها  کانال ها،  در  افکنه  مخروط  هر  گیاهي 
مقیاس  بزرگ  تصاویر  از  استفاده  با  میاناب ها  و  رسوبی( 

)1:500( تهیه شده توسط پهباد صورت گرفت.
تاج  درصد  و  تراکم  تعیین  منظور  به  بعد  مرحله  در 
سطح  میاناب های  و  پشته ها  کانال ها،  در  گیاهی  پوشش 
مخروط افکنه ها در بالادست و پایین دست هر سه مخروط 
 5 شد؛  انتخاب  شکل  مستطیلی  و  مربعی  پلات   50 افکنه 
پلات مربعی شکل به اندازه 10 در 10 متر در میاناب ها و 
45 پلات مستطیلی شکل به اندازه 3 در 10 متر در کانال ها 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي )           (  
برآورد تراکم و تاج پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر   ... / 53 

نگاره 1 الف: موقعیت 
حوضه های آبخیز و 

مخروط افكنه های مورد 
مطالعه

نگاره 1 ب: تصویر هوایی گوگل ارث از موقعیت حوضه های آبخیز و مخروط افكنه های مورد مطالعه
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جدول 1: مشخصات پرنده بدون سرنشین و پارامترهای پرواز

نام و مدل محصول
 Dji پهباد مدل

Phantom 4 Pro
20 مگاپیكسلکیفیت دوربین

عرض 130 متر* طول 90 مترپوشش زمینی یک تصویر1388 گرموزن پهباد با باتری
JPEG و DNGفرمت تصاویر8 تا 10 متر بر ثانیهسرعت پرواز

4 سل 5870 میلی آمپر ، 89/2 وات ساعتنوع باتری پرنده6تعداد پرواز

نگهداشت باتری داخلی 55 دقیقهمدت زمان پرواز
10 ساعترادیو کنترل

حداکثر 40 کیلومتر بر مقاومت در برابر باد
7 کیلومتر FCC و 3.5 کیلومتر CEبرد افقی پروازساعت

500 متر از سطح مقطع پروازیبرد عمودی پرواز80 درصدهمپوشانی طولی

بیشینه وزن در زمان بلند 65 درصدهمپوشانی عرضی
300 گرمشدن

24 میلیمترفاصله کانونی5 سانتی مترقدرت تفکیک مکانی
128 گیگحداکثر ساپورت رم100 مترارتفاع پرواز

2 کیلومترحداکثر فاصله برد رادیوییRGBباندهای تصاویر

 DJI مدل FC6210مدل دوربین
مقیاس تصاویر از نظر 

GSD
1:500

نگاره 2: نمونه ای از تصویر هوایی فرم های 
ژئومورفولوژیک سطح مخروط افكنه ها

نگاره 3: پهباد مدل فانتوم دی جی آی 4 و تیم تصویربردار
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و پشته ها انتخاب شد. سپس در هر پلات تعداد و درصد 
تاج پوشش محاسبه شد و در نهایت از 50 پلات هر سایت 

میانگین گرفته شد. 
عکس های هوایی تهیه شده از منطقه مورد مطالعه شامل 
باندهای مرئی می باشند و به دلیل نداشتن باند قرمز و مادون 
خودکار  صورت  به  گیاهی  پوشش  تفکیک  امکان  قرمز 
باند مرئی پوشش  براساس  به صورت دستی  لذا  نمی باشد 
گیاهی تشخیص و با پلیگون مرز آن ها تعیین شد. نگاره 4 
نمونه ای از تفکیک پوشش گیاهی و سطح زمین را در هر 
پلات نشان می دهد که نقاط سفید نشان دهنده وجود گونه 
گیاهی و سطح سیاه نشان دهنده نبودن گونه گیاهی و وجود 

خاک است.

2- 3- مطالعات آزمایشگاهی
در این پژوهش به منظور بررسی ویژگی های فیزیکی و 
شیمیایی خاک و تأثیر خاک در تراکم و نوع پوشش گیاهی 

در سطح مخروط افکنه های مورد مطالعه، تعداد 48 نمونه 
افکنه که  از سه مخروط  از عمق 20- 0 سانتیمتری  خاک 
و  کانال  پشته،  غیرفعال،  فعال،  بخش های  شامل  کدام  هر 
فسفر  مقدار   ،PH، EC مقدار  و  برداشت شد  است،  میاناب 
)P(، پتاسیم )K( و سدیم )Na( قابل جذب، کربنات کلسیم 
نگهداری  ظرفیت   ،)Sp( خاک  اشباع  رطوبت   ،)Caco3(
کربن  و   )Texture( خاک  بافت   ،)WHC( خاک  در  آب 
به  مربوط   8 تا   1 نمونه های  شد.  اندازه گیری   )OCT( آلی 
بالادست مخروط افکنه هات سوخته )مخروط شماره 1(، 
نمونه های 9 تا 16 مربوط به پایین دست مخروط افکنه هات 
مخروط  بالادست  به  مربوط   24 تا   17 نمونه های  سوخته، 
افکنه مقاتلان )مخروط شماره 2(، نمونه های 25 تا 32 مربوط 
به پایین دست مخروط افکنه مقاتلان، نمونه های 33 تا 34 
مربوط به بالادست مخروط افکنه ساران )مخروط شماره 3( 
و نمونه های 41 تا 48 مربوط به پایین دست مخروط افکنه 

ساران می باشد.

نگاره 4: تفكیک پوشش گیاهی و بستر زمین 
 :A( در هر پلات روی عكس های هوایی
نمونه پلات مربعی شكل 10*10 متر در 

میاناب ها و B: نمونه پلات مستطیلی شكل 
10*3 متر در کانال ها و پشته ها(
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متر   PH دستگاه  از  خاک  اسیدیته  اندازه گیری  برای 
Thomas, 1996: 475(. اندازه گیري  استفاده شد )فكری، 1396: 25؛
املاح  میزان  غیرمستقیم  طور  به  که  نیز  الکتریکي  هدایت 
 1:2 عصاره  تهیه  با  می کند،  مشخص  را  خاک  در  محلول 
از نمونه های خاک و در نهایت با استفاده از EC متر تعیین 

 .)Mclean, 1982: 199; Townend and Reeve, 2001: 105) شد 
تیتراسیون والکی بلک  به روش  آلی خاک  درصد مواد 
 .(Skjemstad and Baldock, 2008: 227; Walklay and Black, 1834: 29) انجام شد
کلسیمتری  روش  به  نمونه ها  کلسیم  کربنات  میزان  آنالیز 
 0/4 مقدار  کلسیم،  کربنات  مقدار  آنالیز  برای  شد.  ارزیابی 
گرم کربنات کلسیم را داخل ارلن دستگاه که با یک شیلنگ 
به مخزن آب مدرج دستگاه متصل است ریخته و سپس 5 
میلی لیتر اسیدکلریدریک 1 نرمال در فیوول ریخته و درب 
ارلن را بسته و مقدار حجم گاز نمایش داده شده در بورت 
محاسبه  خاک  آهک  مقدار   1 رابطه  براساس  و  یادداشت 

:(Nosrati, 2013: 2898; Nelson, 1982: 182) می شود
                                   )1(

                                                                      %CaCo3=

برای  تولید شده   CO2 گاز  تولید شده  میزان حجم   V1

نمونه خاک و V2 حجم گاز CO2  تولید شده برای نمونه 
گرم  برحسب  خاک  وزن   W از  منظور  و  شاهد  یا   Blank

می باشد. 
در این پژوهش فسفر )P( با استفاده از روش رنگ سنجی 
بی  محلول  میلی لیتر   50 شد.  اندازه گیری  اسپکتروفتومتر 
از  بعد  و  کرده  اضافه  2/5 گرم خاک  به  را  کربنات سدیم 
گذشت 30 دقیقه محلول را با استفاده از صافی، صاف کرده 
تا عصاره خاک بدست آید. سپس 25 میلی لیتر معرف آبی 
رنگ را به آن اضافه شد و در نهایت با دستگاه اسپکتروفتومتر 
Schoenau and O’Halloran, 2008:( می شود  قرائت  فسفر  میزان 

 .)117; Carter and Gregorich, 2008: 92

و  تبادلی  به صورت   )Na( سدیم  و   )K( پتاسیم  میزان 

با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر 1 محاسبه گردید، به این 
صورت که از نمونه های خود عصاره گرفته شد. سپس از 
لیتر سدیم و پتاسیم  محلول استاندارد 1000 میکروگرم بر 
غلضت های 5، 10، 20، 30، 50 میکروگرم بر لیتر تهیه شد 
و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتری قرائت گردید و میزان 
 Knudsen et( پتاسیم و سدیم نمونه های خاک اندازه گیری شد

 .)al., 1982: 225

به منظور نگهداشت آب در خاک )WHC( مقدار 50 گرم 
خاک را روی یک کاغذ صافی بر روی یک بشِِر ریخته و 50 
میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه شد و نمونه خاک مرطوب 
به مدت 24 ساعت در آون با حرارت 105 تا 110 درجه 
سانتی گراد قرار داده شد و از طریق رابطه 2 نگهداشت خاک 

: (Nosrati, 2013: 2898)محاسبه گردید

% WHC =   100×   

)2(
همچنین برای اندازه گیری رطوبت اشباع )Sp(  مقداری 
خاک را در یک بشر ریخته و به آن قدری آب اضافه می شود 
تا اشباع گردد )سطح گل براق شود و با ایجاد شکاف در 

خاک مجدداً و به سرعت مواد به هم برسند(. 
با  آون  در  ساعت   24 مدت  به  را  اشباع  خاک  نمونه 
حرارت 105 تا 110 درجه سانتی گراد قرار داده و پس از 
گذشت 24 ساعت نمونه های خشک شده را وزن کرده و 
درصد رطوبت اشباع از طریق رابطه زیر محاسبه می گردد 

:(Cassel and Nielsen, 1986: 904; Townend and Reeve, 2001: 97)

% Sp =   100×           

)3(
در نهایت تعیین بافت خاک و اندازه گیری درصد سیلت، 
شد  انجام  هیدرومتر  روش  براساس  نمونه ها  شن  و  رس 

 .(Kroetsch, 2008: 716)

1- Flame photometer
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2- 4- نمونه برداری از پوشش گیاهی و شناسایی 
گونه های گیاهی 

با   1398 سال  ماه  خرداد  اوایل  در  صحرایي  عملیات 
هدف آشنایي به منطقه، جمع آوري و شناسایي گیاهان انجام 
شناسایی،  از  منطقه  پس  در  موجود  گیاهي  گونه هاي  شد. 
 .)113  :1380 )مصداقی،  شدند  پرس  و  خشک  آوري،  جمع 
نمونه برداري در تیپ هاي مورد نظر بر اساس روش تصادفي- 
در  واقع  در   .(Moghadam, 2005: 309) شد  انجام  سیستماتیک 
هر سایت )P1 تا P6( 1 ترانسکت 200 متری و در امتداد 
هر ترانسکت 8 پلات 8*8 متر در کانال های سطوح فعال، 
کانال های سطوح غیرفعال، میاناب ها و پشته های )نگاره 5( 
بالادست و پایین دست هر سه مخروط افکنه مستقر گردید. 
از این رو 43 پلات نمونه برداري از پوشش گیاهی در امتداد 
دستگاه  از  استفاده  با  و  شد  انداخته  متري   200 ترانسکت 
GPS حدود و موقعیت پلات ها تخمین زده شد و بر روی 

نقشه در محیط GIS مشخص گردید. ترانسکت ها به گونه اي 
منطقه معرف را پوشش دادند که نماینده کل محدوده مورد 
مطالعه بوده و تغییرات محیطی و تیپ هاي پوشش گیاهی 

را پوشش دهند. 
اندازه ترانسکت با توجه به فرم رویشي، تراکم و فواصل 
پلات  هر  داخل  در  سپس  شد.  تعیین  همدیگر  از  گیاهان 
اقدام به شناسایی گیاهان و تهیه فهرست گونه هاي گیاهی 
ثبت  تاج پوشش هر گونه در پلات  تراکم  شده، درصد و 

شد. سپس با توجه به فراوانی گونه ها و جنس های هر تیره 
تنوع پوشش گیاهی در مخروط افکنه های مورد مطالعه مورد 

بررسی قرار گرفت.

2- 5- تعیین عوامل محیطی مؤثر در تراکم پوشش گیاهی 
در  روشی  عنوان  به  می تواند  اصلی  مؤلفه های  تجزیه 
کاهش داده ها مورد استفاده قرار گیرد تا مجموعه داده هایی 
که شامل تعداد زیادی متغیر است به تعداد مناسب و معقول 
مؤلفه های  تجزیه  همچنین   .)63  :1392 )نصرتی،  یابد  کاهش 
اصلی یک شیوه چند متغیره است که برای توصیف روابط 
درونی برخی از متغیرهای هم بسته از نظر برخی فاکتورهای 
مهم استفاده می شود (Johnson and Wichern, 1992: 185). در این 
پژوهش 27 متغیر مرتبط با ویژگی های اقلیم، کاربری اراضی، 
و  فیزیکی  فیزیوگرافی، ویژگی های  و  زمین شناسی، خاک 
از  حاصل  گیاهی  پوشش  تراکم  همراه  به  خاک  شیمیایی 
عکس های هوایی )جدول 2( استفاده شد. به طوری که فرض 
شد تراکم پوشش گیاهی تحت کنترل ویژگی های محیطی 
بوده و تحلیل آزمون آماری تجزیه مؤلفه های اصلی می تواند 

عوامل کنترل کننده پوشش گیاهی را مشخص نماید. 
آماری  تکنیک  از  تحقیق  این  در  اینکه  به  توجه  با 
نرمافزار از  استفاده  با  اصلی  مؤلفه های  تجزیه  متغیره  چند 

آن ها  از  انجام هر یک  از  پیش  لذا  استفاده گردید،    SPSS

داده های  تمام  برای  آزمون  نوع  با  مرتبط  فرض های  ابتدا 

نگاره 5: تفكیک لندفرم های سطح مخروط افكنه-A: سطح فعال )کانال و پشته(، B: سطح غیرفعال )کانال و میاناب(
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مورد استفاده انجام شد. به منظور بررسی تناسب و کیفیت 
داده ها برای PCA از آماره های KMO و بارتلت استفاده شد. 
است که صلاحیت  نمونه برداری  کفایت  از  معیاری   KMO

کاهش داده ها به گروه های کوچکتر را تعیین می کند. آماره 
کرویت بارتلت نشان می دهد که آیا ماتریس همبستگی، یک 
ماتریس همسان و واحد است؛ که غیر وابستگی متغیرها را 
نشان می دهد. مقادیر بسیار کوچک )کمتر از 0/05( بیانگر 
این است که روابط معنی داری بین متغیرها وجود دارد. به 
داده ها  متغیرها،  مقیاس های گوناگون  اثر  از  اجتناب  منظور 
و  صفر  با  برابر  میانگین  صورت  این  در  شدند  استاندارد 
انحراف معیار برابر با یک خواهد شد )میر داودی، 1385: 203(.

3- یافته های پژوهش
3- 1- تفكیک سطوح جدید و قدیم مخروط افكنه ها 
از دیگر شاخص های مورد استفاده در تفکیک بخش های 
سطح  مورفولوژی  و  تضاریس  مخروط ها،  غیرفعال  و  فعال 

مخروط افکنه ها است. 
و  فعال  بخش های  در  تضاریس  شاخص  بررسی  جهت 
غیرفعال مخروط افکنه ها، نیمرخ توپوگرافی ترسیم شد. به منظور 
ترسیم نیمرخ مخروط افکنه ها، از مدل رقومی ارتفاعی تهیه 
شده توسط پهباد استفاده شد )نگاره 6(. همچنان که نگاره 
6 نشان می دهد در مخروط افکنه های مورد مطالعه، سطوح 
حالی  که  در  است.  بیشتر  برش  عمق  و  ناهموارتر  قدیمی 
عمق  و  هموارتر  افکنه ها،  مخروط  فعال  و  جدید  سطوح 

برش کمتر می باشد. 

نگاره 6: نمونه ای از نیم رخ توپوگرافی مخروط افكنه های 
مورد مطالعه )A: سطح غیرفعال و B: سطح فعال( همچنین 

نگاره 7: نمونه ای از الگوی شبكه زهكشی 
در بخش های فعال و غیرفعال مخروط 

افكنه ها )مخروط ساران(، A بخش جدید 
و فعال با الگوی زهكشی واگرا، B بخش 
قدیمی و غیرفعال با الگوی زهكشی موازی
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یکی از مهمترین شاخص های تفکیک مخروط های قدیمی و 
جدید، الگوی زهکشی است. شبکه های زهکشی در سطوح 
به علت  کوهستان  خروج  محل  در  افکنه ها،  مخروط  فعال 
کاهش شیب، پخش شده و الگوی زهکشی توزیعی یا واگرا 
را تشکیل می دهند (Twidale, 2004: 178). اما در سطوح قدیمی 
است  ممکن  اینکه  به علت  افکنه ها،  مخروط  غیرفعال  یا 
فرسایش  باشند،  امان  در  از سیلاب  سال  هزاران  یا  صدها 

بالادست  سمت  به  اولیه  کانال های  توسعه  باعث  قهقرایی 
می شود و کانال هایی به صورت همگرا )به سمت پایین( یا 

شبکه درختی ایجاد می شوند )نگاره 7(.

3- 2-  محاسبه تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی
پوشش  تاج  درصد  و  تراکم  میانگین  مقایسه  براساس 
گیاهی هر سه مخروط افکنه؛ درصد تاج پوشش گیاهی در 

جدول 2: تعداد و مساحت تاج پوشش گیاهي در سایت های نمونه گیري شده در منطقة مطالعاتي

تراکم  پوشش گیاهی موقعیت نسبیشماره پلاتنام سایت
)تعداد  د رهر 100مترمربع(

مساحت تاج پوشش گیاهی 
به درصد

1368/56پشته های بستر فعال بالا دست مخروط هات سوخته1

3060/06کانال بستر غیرفعال بالادست مخروط هات سوخته2

1021/86کانال بستر فعال بالا دست مخروط هات سوخته3

7310/84میاناب بستر غیرفعال بالادست مخروط هات سوخته4

1768/26پشته های بستر فعال پایین دست مخروط هات سوخته5

4368/8کانال بستر غیرفعال پایین دست مخروط هات سوخته6

314/23کانال بستر فعال پایین دست مخروط هات سوخته7

12817/3میاناب بستر غیرفعال پایین دست مخروط هات سوخته8

2070/26پشته های بستر فعال بالادست مخروط مقاتلان9

2352/03کانال بستر غیرفعال بالادست مخروط مقاتلان10

36/76کانال بستر فعال بالا دست مخروط مقاتلان11

14721/69میاناب بستر غیرفعال بالادست مخروط مقاتلان12

1328/43پشته های بستر فعال پایین دست مخروط مقاتلان13

1319/7کانال بستر غیرفعال پایین دست مخروط مقاتلان14

33/83کانال بستر فعال پایین دست مخروط مقاتلان15

187/43میاناب بستر غیرفعال پایین دست مخروط مقاتلان16

1035/26پشته های بستر فعال بالا دست مخروط ساران17

1737/53کانال بستر غیرفعال بالا دست مخروط ساران18

312/4کانال بستر فعال بالا دست مخروط ساران19

6213/45میاناب  بستر غیرفعال بالادست مخروط ساران20

2057/7پشته های بستر فعال پایین دست مخروط ساران21

1029/33کانال بستر غیرفعال پایین دست مخروط ساران22

78/5کانال بستر فعال پایین دست مخروط ساران23

6014/45میاناب بستر غیرفعال پایین دست مخروط ساران24
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مخروط افکنه هات سوخته بیشتر از )41/23( مخروط افکنه 
مقاتلان )26/26( و ساران )26/07( می باشد. لذا در مخروط 
به  نسبت  گیاهی  پوشش  تاج  و درصد  تراکم  ساران  افکنه 
دو مخروط دیگر کمتر می باشد. همچنین میانگین تراکم و 
درصد تاج پوشش گیاهی در بالادست و پایین دست هر سه 
مخروط افکنه مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان می دهد 
که تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در بالادست مخروط 
افکنه ها )به ترتیب 34 و 34/22( بیشتر از پایین دست آن ها 

)به ترتیب 28 و 28/16( می باشد. 
به علاوه تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در سطوح 
قرار  مقایسه  مورد  افکنه  مخروط  سه  هر  غیرفعال  و  فعال 

گرفت. 
غیرفعال  سطوح  در  گیاهی  پوشش  تراکم  نتایج  طبق 
آن ها   )10( فعال  سطوح  از  بیشتر   )52( افکنه ها  مخروط 
سطوح  در  گیاهی  پوشش  تاج  درصد  درحالی که  می باشد. 
فعال مخروط افکنه ها )33( بیشتر از سطوح غیرفعال آن ها 

)29/38( می باشد )جدول 2(.
همچنین مقایسه تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در 
لندفرم های سطح مخروط افکنه ها نشان داد که در بالادست 
هر سه مخروط افکنه؛ در سطوح غیرفعال یا قدیمی، تراکم 
 )23( کانال ها  از  بیشتر   )94( میاناب ها  در  گیاهی  پوشش 
 )49/87( کانال ها  در  گیاهی  پوشش  تاج  درصد  اما  است 

بیشتر از میاناب ها )15/32( می باشد. 
تاج پوشش  تراکم و درصد  یا جدید،  فعال  در سطوح 
گیاهی در پشته ها )به ترتیب 14 و 58/78( بیشتر از کانال ها 
) به ترتیب 5 و 13/67( است. در پایین دست هر سه مخروط 
افکنه؛ در سطوح غیرفعال یا قدیمی، تراکم پوشش گیاهی 
در میاناب ها )69( بیشتر از کانال ها )22( است. اما درصد 
تاج پوشش گیاهی در کانال ها )39/27( بیشتر از میاناب ها 

)13/06( می باشد. 
پوشش  تاج  درصد  و  تراکم  جدید  یا  فعال  در سطوح 
گیاهی در پشته ها )به ترتیب 17 و 51/46( بیشتر از کانال ها 

)به ترتیب 4 و 8/85( می باشد.

3- 3- ویژگی های فیزیكی و شیمیایی خاك
به طور کلی از بررسی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 
خاک منطقه مورد مطالعه می توان نتیجه گرفت که در سطوح 
و  سیلت  مقدار  پشته ها  در  مخروط افکنه ها،  و جدید  فعال 
رس بیشتر است؛ در حالی که مقدار ماسه و درصد سنگریزه 
در کانال ها بیشتر می باشد. مقدار مواد آلی و کربنات کلسیم 

در کانال ها بیشتر می باشد. 
است.  کانال ها  از  کمتر  پشته ها  در   PH و   EC مقدار 
اشباع خاک در کانال ها نسبت  نگهداشت خاک و رطوبت 
پتاسیم قابل جذب در خاک  بیشتر است.  مقدار  به پشته ها 
یا  غیرفعال  سطوح  در  می باشد.  بیشتر  پشته ها  در  فسفر  و 
)مواد  خاک  حاصلخیزی  عناصر  افکنه ها،  مخروط  قدیمی 
 ،PH ،آلی، کربنات کلسیم، پتاسیم و سدیم قابل جذب، فسفر
رطوبت اشباع خاک و نگهداشت خاک( در میاناب ها بیشتر 

از کانال هاست. 
مقدار  افکنه ها  مخروط  قدیمی  یا  غیرفعال  سطوح  در 
در  است؛  کانال ها  از  بیشتر  میاناب ها  در  سیلت  و  رس 
بیشتر  کانال ها  در  سنگریزه  درصد  و  شن  مقدار  حالی که 
می باشد. پایین بودن عناصر حاصلخیزی خاک در کانال ها به 
دلیل شیب و عمق زیاد کانال ها و فرسایش آن ها است؛ در 
حالی که میاناب ها پایدارتر بوده و امکان تشکیل خاک بیشتر 
و بنابراین حاصلخیزی بیشتری را دارا بوده است )نگاره 8(.

گیاهی  پوشش  تراکم  در  تأثیرگذار  عوامل   -4  -3
مخروط افكنه های مورد مطالعه

از آنجایی که تعداد 27 متغیر در 3 مخروط افکنه جهت 
بررسی انتخاب شدند )جدول 3( برای تعیین میزان کفایت داده، 
 KMO = 0/91 استفاده شد. با در نظر گرفتن KMO از آماره
و ضریب بارتلت کمتر از 0/01 برای مقدار تراکم پوشش 
تأیید قرار گرفت. در طی  گیاهی، میزان کفایت داده مورد 
تحلیل 27 متغیر در 3 مخروط افکنه مورد بررسی، مشخص 
یک  از  بیش  ویژه  مقادیر  با  مؤلفه     2 حول  داده ها  که  شد 

خلاصه شدند. 
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جدول 3: مشخصات و ماتریس دورانی واریماکس و مقادیر ویژه پارامترهای منتخب مخروط افكنه های مورد مطالعه 

مؤلفه 2 مؤلفه 1 مخروط افكنه 
ساران 

مخروط افكنه 
مقاتلان 

مخروط افكنه 
هات سوخته  پارامترهای استاندارد شده

0/578 0/816 24 30 40 تراکم پوشش گیاهی
0/826 0/564 14/68 16/29 16/96 میانگین دمای سالانه )درجه سانتیگراد(
-0/975 -0/221 150/56 122/16 124/88 میانگین بارش سالانه )میلیمتر(
-0/255 0/967 7/22 6/71 7/83 درصد شیب
-0/880 -0/475 2/6 2/21 1/24 مساحت )کیلومترمربع(
0/926 -0/379 1167/07 1126/4 1187/7 ارتفاع )متر(
-0/860 -0/510 147/62 95/87 80/07 سطح آب زیرزمینی )متر(
-0/032 -0/999 80/8 100 0 درصد رسوبات ریزدانه
0/044 0/999 18/07 0 100 درصد رسوبات درشت دانه
0/399 0/917 89/83 91/82 99/5 درصد اراضی مرتعی 
0/810 -0/587 0 2/57 0/31 درصد اراضی زار و بوته زار
-0/644 -0/765 10 5/42 0/19 درصد زراعت آبی
-0/367 -0/930 99/03 90/47 49/16 درصد خاک اریدی سول
0/457 0/890 0/75 14/76 53/33 درصد خاک انتی سول

-0/958 -0/286 16/31 12/7 12/78 درصد سیلت
-0/034 0/999 12/93 12/01 15/61 درصد رس
0/872 -0/490 70/75 75/99 71/98 درصد ماسه
-0/329 0/945 41/88 34/05 49/05 درصد آبگذری خاک
0/595 0/804 0/78 2/08 3/93 درصد مواد آلی
0/077 0/997 5/07 4/82 6/47 درصد کربنات کلسیم
0/901 -0/434 3/93 4/71 4/16 EC

-0/181 -0/983 7/44 7/44 7/39 PH

0/075 0/997 19/57 19/1 22/27 درصد رطوبت اشباع
-0/062 0/998 18/34 17/94 19/39 درصد نگهداشت خاک
-0/124 -0/992 4/46 4/64 2/83 )ppm( فسفر
0/245 -0/969 0/067 0/1 0/019 سدیم )میکروگرم بر لیتر(

-0/997 -0/074 0/0066 0/0061 0/0062 پتاسیم )میکروگرم بر لیتر(
9/27 17/72 - - - مقدار ویژه
34/36 65/64 - - - واریانس کل )%(
100 65/64 - - - واریانس تجمعی )%(
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نگاره 8: مقایسه میانگین مقادیر متغیرهای خاکی A: هر سه 
 :C بالادست و پایین دست مخروط افكنه ها و :B ،مخروط افكنه

سطوح فعال با سطوح غیرفعال مخروط افكنه های مورد مطالعه

براساس نتایج جدول 3، درصد توجیه واریانس هریک 
از مؤلفه ها به ترتیب عبارتند از 65/64 و 34/36 می باشند. 
بار مؤلفه ها را می توان به صورت قوی، متوسط و ضعیف به 
ترتیب براساس مقادیر عددی بیش از 0/75، 0/75- 0/5 و 

0/5- 0/3 طبقه بندی نمود. 

متغیرهای  بین  اصلی  مؤلفه های  تحلیل  نتایج  براساس 
اول 65/64  مطالعه، عامل  منطقه مورد  فیزیکی و شیمیایی 
در  )جدول 3(.  می کند  توجیه  را  واریانس  کل  از  درصد 
دانه،  درشت  رسوبات  درصد  شیب،  درصد  اول،  مؤلفه 
درصد اراضی مرتعی، درصد خاک انتی سول، درصد رس، 
کربنات  درصد  آلی،  مواد  درصد  خاک،  آبگذری  درصد 
آب  نگهداشت  درصد  و  اشباع  رطوبت  درصد  کلسیم، 
 ،0/89  ،0/97  ،0/99  ،0/96 به ترتیب  وزنی  )بار  خاک  در 
0/99، 0/94، 0/80، 0/99، 0/99 و 0/99( بار مثبت قوی و 
متوسط دمای سالانه )با بار وزنی 0/56( بار متوسط دارند 
و با تراکم پوشش گیاهی که بار وزنی آن 0/81 می باشد، 
پوشش  تراکم  در  نتیجه  در  می گیرند،  قرار  مؤلفه  یک  در 
می باشند.  تأثیرگذار  مطالعه  مورد  مخروط افکنه های  گیاهی 
خاک  درصد  ریزدانه،  رسوبات  درصد  متغیرهای  همچنین 
اریدی سول، PH، درصد فسفر و درصد سدیم )بار وزنی به 
ترتیب 0/99-، 0/93-، 0/98-، 0/99- و 0/96-( دارای بار 
منفی و قوی می باشد. به دلیل اینکه تعداد عوامل مربوط به 
ویژگی های خاک مخروط افکنه ها بیشتر است، این مؤلفه، 

مؤلفه حاصلخیزی خاک نامیده می شود. 
مؤلفه دوم میزان معنی داری از واریانس کل یعنی 34/36 
درصد را توجیه می نماید. در مؤلفه دوم نیز بار عاملی تراکم 
پوشش گیاهی )با بار وزنی 0/57( در مقایسه با مؤلفه اول 

کمتر می باشد. 
در این عامل متوسط دمای سالانه، متوسط ارتفاع، درصد 
اراضی بوته زار و بیشه زار، درصد ماسه و EC )با بار وزنی 
به ترتیب0/82، 0/92، 0/81، 0/87 و 0/9( بار مثبت قوی و 
متوسط بارش سالانه، مساحت، سطح آب زیرزمینی، درصد 
سیلت و درصد پتاسیم )با بار وزنی 0/97-، 0/88-، 0/86، 
0/95- و 0/99-( بار قوی و منفی دارند. به دلیل اینکه تعداد 
عوامل مربوط به مشخصات فیزیکی مخروط افکنه ها نسبت 
مخروط افکنه ها  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های  به 
می شود  نامیده  فیزیوگرافی  مؤلفه  مؤلفه،  این  است،  بیشتر 

)جدول 3(.
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3- 5- شناسایی گونه های گیاهی موجود در منطقه 
مورد مطالعه 

مجموع  در  پژوهش  این  در  میدانی  عملیات  انجام  با 
تعداد 32 تیره، 44 جنس و 46 گونه در منطقه مورد مطالعه 
شده،  داده  تشخیص  گونه های  میان  از  گردید.  شناسایی 
در  میداني  مشاهدات  هستند.  ایران  انحصاری  گونه   15

سطح مخروط افکنه ها نشان داد که گونه گیاهي غالب در 
میاناب هاي هر سه مخروط، درمنه دشتی1 همراه با گونه های 
بادام  اسپند4،  چوبک3،  گون2،  نوعی  چون  دیگری  گیاهی 
ارژن5 و پیچک شاخه خاری6 است. در بسترهای غیرفعال 
یا قدیمی، گونه گیاهی غالب بادام ارژن و گونه های گیاهی 
اسپند  و  کاکوتی8  طوسک7،  دشتی،  درمنه  چون  دیگری 

نگاره 9: گونه های گیاهی سطح میاناب ها، کانال های غیرفعال، کانال های فعال و پشته  های منطقه مورد مطالعه )A: درمنه 
 :I ،کاکوتی :H ،طوسک :G ،پیچک شاخه خاری :F ،بادام ارژن :E ،اسپند :D ،چوبک :C ،نوعی گون چندساله :B ،دشتی

چمن پیازك دار، J: جارو علفی هرز، K: برازمبل، L: میخک شرقی  و M: نوك لک لكی هرز(
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مخروط  جدید  یا  فعال  بسترهای  در  همچنین  می باشد. 
افکنه ها پوشش گیاهی محدود تر و شامل چمن پیازک دار9 
و جارو علفی هرز10می باشد و در پشته ها گونه گیاهی غالب 
میخک  چون  دیگری  گیاهی  گونه های  همراه  به  برازمبل11 
شرقی12، نوک لک لکی هرز13 و چمن پیازک دار است )نگاره 9(.

4- بحث
در سطوح فعال یا جدید بالادست و پایین دست مخروط 
افکنه ها، تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در پشته ها بیشتر 
و  سیلت  مقدار  لندفرم ها  این  در  زیرا  می باشد؛  کانال ها  از 
رس بیشتر است؛ در این لندفرم ها گونه های گیاهی بزرگتر 
که به صورت درختچه ای و نیمه  بوته ای هستند و برای رشد 
نیاز به بافت ریزتری دارند مستقر هستند. در حالیکه مقدار 
مقدار  می باشد.  بیشتر  کانال ها  در  سنگریزه  درصد  و  ماسه 
مواد آلی و کربنات کلسیم در کانال ها بیشتر می باشد. مقدار 
نگهداشت  است.  کانال ها  از  پشته های کمتر  در   PH و   EC

پشته ها  به  نسبت  کانال ها  در  اشباع خاک  خاک و رطوبت 
بیشتر است.  مقدار پتاسیم قابل جذب در خاک و فسفر در 
پشته ها بیشتر می باشد. اما تراکم و درصد تاج در کانال های 
رطوبت  حاصلخیز،  خاک  وجود  با  افکنه ها  مخروط  فعال 
بالای خاک کمتر می باشد. این موضوع احتمالاً به دلیل ثبات 
کمتر کانال ها است، به طوریکه در زمان رگبار و سیلاب های 
قرار  ناپایدار  جریانات  معرض  در  بیشتر  کانال ها  اتفاقی، 
می گیرند و بنابراین تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در 

این لندفرم ها کمتر است. 
و  شرایط  با  سازگار  گیاهی  گونه های  لندفرم  هر  در 
ویژگی های لندفرم مستقر است. در سطوح فعال گونه گیاهی 
غالب در پشته ها، برازمبل است. برازمبل یکی از گونه های 
خاص مناطق خشک و بیابانی است و آب دوست می باشد 
غالب  گونه ها  این  رطوبت،  وجود  دلیل  به  پشته ها  در  لذا 
هستند (Hedge, 1982). اما در کانال های بسترهای فعال پوشش 
پیازک دار  گیاهی محدودتر است و گونه های گیاهی چمن 
و بروموس به صورت محدود وجود دارند. جاروعلفی هرز 

به لحاظ  بوده و  بیابان هاي صخره اي  استپی و  مناطق  ویژه 
غرب  از  سخت  محیطی  شرایط  به  آن  گسترده  سازگاري 
به  گیاه  این  است.  کرده  پیدا  گسترش  هیمالیا  تا  مدیترانه 
اقلیم هاي سخت  و  کوهستانی  دامنه هاي خشک  در  خوبی 
بیابان رشد می کند و با تنش هاي محیطی مانند دما )سرما یا 
گرما(، خشکی و شوري سازگار شده است(Bor, 1970) . گونه 
چمن پیازک دار هم در مناطق خشک کوهستانی رشد می کند 
و با تنش های اسیدیته و شوری خاک سازگاری دارد. لذا این 
(Bor, 1970). گونه های  لندفرم هستند  این  با  گونه ها سازگار 
دیگری همچون گیاه نوک لک لکی هرز و میخک شرقی نیز 
در کانال های بستر فعال رشد می کنند. گیاه نوک لک لکي 
مي تواند در مناطق مختلف کشور در دامنه وسیعي از شرایط 
آب و هوایي رشد کند اما مناطق معتدل را ترجیح مي دهد 
(Schönbeck-Temesy, 1970). گیاه میخک هم در خاک های شنی 

لومی که با مواد آلی اصلاح شده اند بسیار سازگار است و 
ترکیب خاک مناسب برای این گونه شامل 10% رس، %40 
ماسه و 50% سیلت است. خاک های اسیدی را دوست ندارد 
و  PH خنثی و یا 6 -7 برای آن مطلوب است. خاک میخک 
باید همیشه مرطوب باشد بنابراین کانال ها که دارای رطوبت 
می باشند  گونه  این  رشد  برای  مناسب  مکان هایی  هستند 

.(Rechinger, 1988)

افکنه ها، عناصر  یا قدیمی مخروط  در سطوح غیرفعال 
حاصلخیزی خاک )مواد آلی، کربنات کلسیم، پتاسیم و سدیم 
قابل جذب، فسفر، PH، رطوبت اشباع خاک و نگهداشت 
خاک( در میاناب ها بیشتر از کانال هاست. میاناب ها  شیب 
کمتری دارند و نسبت به کانال ها دارای ثبات بیشتری هستند 
و امکان تشکیل خاک بیشتر است. رسوبات و سنگ ها در 
فرآیندهای هوازدگی و خاکزایی  آفتاب تحت تأثیر  معرض 
میاناب ها  در  و سیلت  درصد رس  بنابراین  می گیرند.  قرار 
بیشتر از کانال ها می باشد و خاک حاصلخیز تر است در نتیجه 
تراکم پوشش گیاهی در این لندفرم ها بیشتر از سایر بخش ها 
می باشد. در این لندفرم ها گونه های گیاهی علفی و بوته ای، 
در  مستقر هستند.  دارند  ریزتری  بافت  با  به خاک  نیاز  که 
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میاناب ها  از  بیشتر  سنگریزه  درصد  و  شن  مقدار  کانال ها 
می باشد. مواد آلی، کربنات کلسیم و رطوبت در کانال ها بالا 
می باشد اما به دلیل شیب و عمق زیاد کانال ها و فرسایش 
آن ها، تراکم پوشش گیاهی کمتر است. از طرفی درصد تاج 
پوشش گیاهی در کانال های بستر غیرفعال بالاتر از میاناب ها 
است. زیرا کانال ها به دلیل قرار داشتن در سایه و نزدیکی 
بستر کانال ها به آب های زیرزمینی رطوبت بیشتری دارند و 
گونه های گیاهی درختچه ای با تاج پوشش گیاهی بیشتر که 
درشت تری  بافت  به  نیاز  و  عمیق هستند  ریشه های  دارای 

دارند، در این لندفرم ها مستقر هستند. 
میاناب ها،  در  غالب  گیاهی  گونه  غیرفعال  سطوح  در 
درمنه دشتی است. درمنه دشتی از جمله گیاهانی است که 
برای رشد، خاک های شنی، لومی و رسی را ترجیح می دهد. 
و  خشک  مناطق  دمای  گیاه  این  رشد  برای  ایده آل  دمای 
مناسب  جه  در   30 تا   22 دمای  باشد.  می  نیمه خشک 
می باشد. به آبیاری کم و خشکی نیاز دارد. از گیاهان آفتاب 
نیاز  خورشید  زیاد  نور  به  رشد  برای  که  می باشد  دوست 
است  غالب  میاناب ها  در  دشتی  درمنه  گونه  بنابراین  دارد. 
 (Grierson هستند  آفتاب  نور  معرض  در  لندفرم ها  این  زیرا 
(and Rechinger, 1982. درمنه دشتی به همراه گونه های دیگری 

شاخه  پیچک  و  ارژن  بادام  اسپند،  چوبک،  گون،  همچون 
عمیق  ریشه  گون  گونه  می شود.  دیده  میاناب ها  در  خاری 
دارد و در برابر خشکي مقاوم و در خاک هاي شور به خوبي 
رشد مي کند (Podlech, 1999). چوبک در کوهستان ها و لابلای 
 (Rechinger, صخره های سخت و در خاک های شنی می روید
(1988. اسپند نیاز به آب و رطوبت زیادی ندارد و به خشکی 

مقاوم است. در آب و هوای گرم و خشک رشد می کند. نور 
 (El Hadidi,آفتاب را دوست دارد اما در سایه مقاوم تر است
(1972. ارژن یا بادام کوهی در خاک های عمیق تا نیمه عمیق، 

در  سیلیسی   - آهکی  تشکیلات  روی  بر  و  سنگریزه دار 
بومی  روید.  می  کوهستان ها  دست  پایین  ملایم  شیب های 
ایران و منطقه خاورمیانه بوده که دارای گستردگی وسیعی 
در مناطق جنوبی، مرکزی و شمال شرق ایران، در کوه های 

آهکی - سنگلاخی است. دامنه های ارتفاعی رویشگاه بادام 
کوهی بین 800 تا 2700 متر از سطح دریا، در خطوط هم 
باران 150 تا 250 میلیمتر قرار گرفته اند. این گیاه در انواع 
مختلف خاک رشد می کند و همچنین یکی از گیاهان مقاوم 
به خشکی نیز می باشد (Browicz and Zohary, 1996). گونه پیچک 
شاخه خاری گونه ای شن دوست است. پیچک دارای سیستم 
ریشه ای گسترده ای می باشد و به صورت عمودی به سمت 
وسیع  و  عمیق  ریشه ای  سیستم  می کند.  نفوذ  اعماق خاک 
است کرده  تبدیل  اقلیم های خشک  با  سازگار  آنرا  پیچک 
(Rechinger, 1963). همچنین گونه های گیاهی غالب دیگر در 

کانال های بستر غیرفعال مخروط افکنه ها بادام ارژن و درمنه 
کاکوتی،  چون  دیگری  گونه های  با  همراه  که  است  دشتی 
اسپند و طوسک دیده می شوند. کاکوتی به نور زیاد و مکان 
باشد،  از زهکشی خوب و کاملی برخوردار  روشن، خاک 
رطوبت وجود داشته باشد و در خاک های غنی و حاصلخیز 
دارای  کانال ها  بنابراین  نشان می دهد.  از خود  بهتری  رشد 
خوبی  زهکشی  هستند،  سنگریزه  و  شن  درشت  رسوبات 
و  دارند  زیرزمینی  آب های  و  رطوبت  به  دسترسی  دارند، 
خاک دارای مواد آلی و کربنات می باشد و حاصلخیز است 
گرم  خاک های  در  طوسک  گونه  همچنین   .(Hedge, 1982)

این  به خوبی رشد می کند.  آفتاب هستند  نور کامل  که زیر 
و  کامل  زهکشی  با  خاکی  در  و  آفتابی  مکان های  در  گیاه 

  .(Wendelbo, 1965) غیراسیدی مستقر است
مطالعات پژوهشگران دیگر از جمله؛ رویان و همکاران 
)1395( به بررسی فراوانی و تراکم گیاهی مراتع شهرستان 
آق قلا با استفاده از عکس هاي هوایی تهیه شده توسط بالون 
پرداختند. آن ها درصد فراوانی برآورد شده بوته ها از تصاویر 
هوایی را با فراواني و تراکم به دست آمده از داده هاي زمیني  
مبنا در  به عنوان  را  مقیاس  ارتفاع و  تغییر  مقایسه کردند و 
در  اما  گرفتند  نظر  در  گیاهی  پوشش  برآورد خصوصیات 
پژوهش حاضر تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی با استفاده 
از عکس های هوایی تهیه شده توسط پهباد برآورد شد و تأثیر 
افکنه ها در  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مخروط 
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تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی مورد بررسی قرار گرفت. 
Bahrami and Ghahraman همچنین مطالعه دیگری که توسط
در سال 2019 انجام شد. آن ها تأثیر عوامل ژئومورفولوژیکی 
را در حاصلخیزی خاک مخروط افکنه ها مورد مطالعه قرار 
دادند. آن ها به این نتیجه رسیدند که در میاناب های بالادست 
مخروط افکنه های قدیمی و فسیل نسبت به پایین دست خاک 
حاصلخیزتر می باشد و کمترین میزان حاصلخیزی خاک در 

بالادست مخروط افکنه جوان می باشد. 
در سال 2015 به بررسی رابطه بین  El-Keblawy et, al

خصوصیات خاک و لندفرم های سطح زمین با خشک زی های 
مناطق خشک در شمال امارات متحده عربی پرداختند. در 
متغیره  چند  تحلیل  و  تجزیه  روش  براساس  پژوهش  این 
نتایج  اند و  شکل های زمین را به چهار گروه تقسیم کرده 
با  را  همبستگی  بیشترین  گیاهی  گونه های  که  داد  نشان 
شوری خاک دارند. در حالیکه در پژوهش حاضر دو مؤلفه 
مشخصات فیزیکی مخروط افکنه ها )ارتفاع از سطح دریا( 
و حاصلخیزی خاک )درصد رس و درصد رسوبات درشت 
دانه( با بیشترین مقادیر ویژه در تراکم پوشش گیاهی مؤثر 

می باشند.

5- نتیجه گیری 
پوشش  تنوع  و  تراکم  درصد  که  داد  نشان  تحقیق  این 
حدود  تا  مطالعه  مورد  افکنه های  مخروط  سطح  در  گیاهی 
فرآیند  است؛  ژئومورفولوژیک  فرآیندهای  از  متأثر  زیادی 
غالب در سطوح قدیمی مخروط افکنه ها هوازدگی و تشکیل 
بستر  در  برش  فرآیند  در حالیکه  است؛  میاناب ها  در  خاک 
کانال های کم عمق وجود دارد. این وضعیت باعث شرایط بهتر 
پوشش گیاهی در میاناب های سطح قدیمی مخروط افکنه ها 
شده است. در سطوح جدید مخروط افکنه ها که تحت تأثیر 
رسوب گذاری قرار دارد، تکرار سیلاب های اتفاقی مانع تثبیت 
سطوح  از  ضعیف تر  گیاهی  پوشش  بنابراین  و  شده  خاک 
قدیمی است. به طوری که در سطوح قدیمی مخروط افکنه ها 
 U برش سطح مخروط افکنه به دلیل کانال های تکامل یافته و

شکل این امکان را فراهم کرده که بستر کانال ها به دلیل سایه 
و رطوبت بیشتر و همچنین بافت درشت تر و نفوذپذیری و 
آبگذری بیشتر، شرایط مساعدتری برای رشد گونه های گیاهی 
درختچه ای و بزرگتر داشته اند؛ در حالی که خاک میاناب ها به 
علت قرارگیری بیشتر در معرض آفتاب و هوازدگی، دارای 
بافت ریزتری هستند و گونه های گیاهی علفی و کوچک تر 
تاج  درصد  و  تراکم  بررسی  می کند.  رشد  ها  مکان  این  در 
آن ها  سطح  لندفرم های  و  افکنه ها  مخروط  گیاهی  پوشش 
نشان داد که در میاناب های بستر غیرفعال مخروط افکنه ها 
تعداد بوته ها فراوان تر از بخش های دیگر مخروط می باشد. 
اما در پشته های واقع در بسترهای فعال و در داخل کانال های 
بسترهای غیرفعال مخروط افکنه، اگرچه تراکم پوشش گیاهی 
کم تر است اما پوشش گیاهی بزرگتر و به صورت درختچه ای 
می باشد. لذا درصد تاج پوشش گیاهی در این بخش ها بیشتر 
از سایر بخش ها است. همچنین به طور کلی اندازه گیري ها 
نشان داد که تعداد بوته ها در مخروط افکنه قدیمي و به  ویژه 
بالادست مخروط ها، نسبت به نواحي دیگر فراوان تر است. به 
طور کلی نتایج نشان مي دهد که فرایندهاي ژئومورفولوژي، 
مانند برش و رسوب گذاري بر بافت و حاصل خیزي خاک و 

همچنین بر نوع و تراکم پوشش گیاهي تأثیر دارند.

6- تشكر و قدردانی 
ژئومورفولوژی  دکتری  رساله  از  مستخرج  حاضر،  مقاله 
)گرایش مخاطرات ژئومورفولوژیک(  دانشگاه »شهید بهشتی« 
ژئومورفولوژی  فرآیند های  و  فرم ها  تأثیر  »بررسی  عنوان   :  با 
سطح مخروط افکنه ها بر ویژگی های پوشش گیاهی- مطالعه 
با  که  است  میامی«  غربی  جنوب  مخروط افکنه های  موردی: 
کشور  فناوران  و  پژوهشگران  از  حمایت  صندوق  پشتیبا نی 
لازم نویسندگان  شد.  انجام   )INSF( ایران(  علم  ملی   )بنیاد 

می دانند که مراتب تشکر صمیمانه خود را از بنیاد ملی علم ایران، 
دانشگاه شهید بهشتی و د اوران محترم نشریه علمی - پژوهشی 
اطلا عات جغرافیایی)سپهر( که  در اجرا و ارتقاءِ کیفی این پژوهش 

مساعدت لازم داشتند، اعلام نمایند.        
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