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 چکیده
شناسایي  هاست.های تحقيقاتي برای بسياری از اکولوژیستیکي از زمينهمحيطي در جوامع گياهي،  گرهایبر روی کنترل پژوهش      

در این  اولين گام در جهت شناسایي عوامل مخرب و موانع رشد و گسترش پوشش گياهيست. گياهي مناطق خشک،عوامل مؤثر بر پوشش 
شناسي متغيرهای اقليمي و خاک (PLS-SEM)ي ئجزو تکنيک حداقل مربعات  ساختاری معادلات مدلسازی پژوهش با استفاده از روش

درصد رس خاک، حداکثر ارتفاع هرزآب  ،شناسایي و مدلسازی شد. طبق نتایج اصفهان زارهای استپي استاندرمنهمؤثر بر پوشش گياهي 
های مورد در مکانپوشش گياهي  ميزان توليد واقليمي مؤثر بر و  شناسيخاکدرجه حرارت و خشکي محيط از عوامل  بر روی خاک،

مدل ارائه شده  .در پراکنش پوشش گياهي منطقه بيشتر است شناسيعوامل خاکنسبت به عوامل اقليمي  ضمن اینکه، نقش .باشندمطالعه مي
 . باشدميهای اکولوژیک برای مدلسازی پدیده بالا پذیریدارای دقت مناسب و قابليت انعطاف پژوهش،در این 

 
 حداقل مربعات جزئي، مدلسازی معادلات ساختاری، روایي، پایایي.  پوشش گياهي،: های کلیدیواژه

 

 مقدمه
پوشش گياهي یکي از اجزای زنده و اصلي هر اکوسيستم 

 در تعامل با دیگر عوامل محيطي استاست که همواره 
(, 2014et al. Gaitán).  شناسایي عوامل اکولوژیکي که تعيين

گياهي پوشش فراواني و ترکيب محل رشد، استقرار، کننده 
ایدار مراتع های دستيابي به مدیریت پ، از اولين گامهستند
بررسي الگوهای پراکنش پوشش گياهي و تبادل انرژی  است.

ای و توليد آبي اکوسيستم را کنترل به دليل آنکه اقليم منطقه

نموده و با توليد اکوسيستم در ارتباط نزدیک هستند، از اهميت 
های انساني و فعاليت از سوی دیگر، ای برخوردار است.ویژه

توپوگرافي و آب به  ي مانند خاک،تغييرات فاکتورهای محيط
تراکم و ساختار( را  نوبه خود اقليم و پوشش گياهي )تيپ،

 .(Anderson & Goulden, 2011) دهندتحت تأثير قرار مي
های پوشش گياهي و محيط روابط بين تيپ بررسي و تحليل

های یکي از موضوعات اصلي مورد توجه اکولوژیست
برای افزایش خاص طور و به گياهيست. شناسایي این روابط
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ها و اطلاعات در مورد تأثير تغييرات جهاني بر روی اکوسيستم
 شناسایي .اقليم ضروریست تغيير ها بهبازخورد اکوسيستم

بيني پيشتواند مي ،تغييرات اقليمي بهپاسخ پوشش گياهي 
ها، تنوع زیستي و امنيت بر اکوسيستمرا تأثير این تغييرات 

بين پوشش گياهي  رابطه .(Huete, 2016) خشدببغذایي بهبود 
یندها و اتواند تعاملات بين عوامل مؤثر، فرميو عوامل محيطي 

محيطي را افشا نموده و به شناسایي عوامل مهمي که الگوهای 
شوند، کمک کند. این رابطه منجر به تغييرات محيطي مي

 ، معيارها(2016et al. angY ,) هاتواند با استفاده از مدلمي
(, 2016et al. Peng) وتحليل و یا محاسبات آماری تجزیه

از اندچشممبتني بر معيارهای  .(2017et al. Gao ,) شوند
گيری الگوها و تشکيلات مکاني پوشش اغلب برای اندازه

های روند و همانند بسياری از روشکار ميگياهي به
هرحال، این معيارها ياس حساس هستند. بهاکولوژیکي به مق

در یک سطح )اغلب در سطح کاربری اراضي/ پوشش  معمولا
برای استخراج روابط بين  روازاین ،روندکار مياراضي( به

et al. Peng ,)پوشش گياهي و عوامل محيطي نامناسبند 

پوشش گياهي به وسيله عوامل اکولوژیکي گوناگون  .(2016
تحت تأثير حل رشد( عيت م)مانند بارش، دما، نور، خاک و موق

انداز نيز بر مبنای چشممبتني بر گيرد. معيارهای قرار مي
عوامل تعيين کننده توپوگرافي مانند ارتفاع، جهت و شيب 

منظور رفع نيازهای مختلف در بهبنابراین گيرند. شکل مي
مدیریت منابع، لازم است پاسخ پوشش گياهي به محيط در 

 .(2016et al. Peng ,)ر گيرد مقياس چندگانه مورد بررسي قرا
باد و انرژی در سطح  العات بيوفيزیکي بر روی جریان آب،مط

خصوصياتي ) که تحت تأثير خصوصيات سطح زمينخاک 
ضعيت و ویا نوع  مانند حضور یا عدم حضور پوشش گياهي و

مطالعات  اند.هستند، متمرکز شده (پوشش گياهي و خاک
بسياری در رابطه با تأثير پارامترهای مختلف بر روی پوشش 

که در آنها از  استانجام شده گياهي و خصوصيات آن 
های کاربرد روش .های آماری مختلفي استفاده شده استروش

بندی، های دستهروش بندی، همگام با توسعه و اتخاذطبقه
های چند ها از تکنيکاکولوژیست گسترده منجر به استفاده

هایي که در زمان، به دليل محدودیت آنمتغيره شد. در 
ابزارهای آماری وجود داشت، به مطالعه روابط پيچيده بين 

شد. در حال حاضر متغيرهای محيط زیستي توجه کمتری مي
روابط، به دليل کمبود  توانایي محققان برای توصيف این

ي متغيرهای وابسته محيط مجموعهاز را مفاهيم که هایي روش
، محدود شده است. امروزه، تعدادی از کنندمي استخراج

های عددی برای آناليز روابط بين خصوصيات محيط روش
ها برای رفع این ترین روشزیستي وجود دارد. یکي از معمولي

گرسيون معمولي و چند متغيره های رمشکل، استفاده از روش
های چندمتغيره با اهداف اکولوژیک روش در مطالعاتاست. 

گيرند. تحليل کاهشي متفاوتي مورد استفاده قرار مي
(Redundancy Analysis ،) تحليل تطبيقي متعارف
(Canonical Correspondence Analysis تحليل تطبيقي ،)

al Detrended Canonicگيرشده )متعارف قوس

Correspondence Analysisهای پاسخ اصلي ( و منحني
(Principal Response Curvesازجمله این روش ) .ها هستند

Gao  رابطه بين پوشش گياهي و عوامل  (2017)و همکاران
 محيطي را در سطوح کاربری اراضي، نوع، تيپ و فرم و زیرفرم

مورد  کاهشيوتحليل پوشش گياهي را با استفاده از تجزیه
روابط بين  (2001)و همکاران  Fölster بررسي قرار دادند. 

ر کشف منظوپوشش گياهي و پارامترهای شيميایي خاک را به
های ساوانا مورد بررسي دلایل از بين رفتن پوشش در جنگل

ناشي از خواص ثباتي جنگل قرار دادند. طبق نتایج حاصل، بي
های ویژه کربن و ذخایر کاتيوني( و تنشبه) شيميایي خاک

 Vacikو   Moradi. طور همزمان بودای خشکسالي بهرهدو
منظور بررسي روابط بين عوامل محيطي و تعيين بهنيز  (2018)

مؤثرترین آنها بر تيپ پوشش گياهي از دیاگرام چرخشيِ 
 Detrendedگير شده )تحليل تطبيقي متعارف قوس

orrespondence AnalysisCanonical c .در ( استفاده کردند
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طور های مختلف گياهي بهپژوهش مذکور عوامل مؤثر بر تيپ
های اکولوژیک درک کامل سيستم وتحليل شدند.مجزا تجزیه
ها و روابط متقابل ، پاسخهاست که بتوان اثرا نيازمند آن

ي طور همزمان مورد بررسپيچيده بين متغيرهای اکوسيستم را به
های قرار دارد. دستيابي به این هدف، با استفاده از تکنيک

وتحليل چند متغيره معمولي بسيار مشکل و در مواردی تجزیه
محققان همواره به دنبال روش کاری  روازاینغيرممکن است. 

يده و ارزیابي روابط بين های پيچمناسب برای بررسي تئوری
  Maddoxو Chang (1981) .(Grace, 2006) هستندمتغيرها 

تکنيک مدلسازی معادلات ساختاری  Antonovics (1983)و 
(Structural Equation Modeling: SEM)  را برای

ازی روابط همبستگي و تصادفي بين عوامل چندگانه آشکارس
برای  این تکنيک که های طبيعي پيشنهاد نمودند.در سيستم

 ،های چند متغيره ارائه شدهضيهوتحليل فرمدلسازی و تجزیه
ی مختلف پژوهشي هاتوسط محققان بسياری در زمينه تاکنون

مابين ارزیابي روابط في که عبارتند از: استاستفاده شده 
et al. Eisenhauer ;2015 ,)عوامل فيزیکي و شيميایي خاک 

, 2014et al. riguesRod-Gama) ، ارزیابی خصوصیات

بیوفیزیکی مرتبط با پوشش گیاهی و کشف تعاملات آنها با 

et  Pinguet-12; Le BagousseLam & Maguire, 20) هم

, 2014al.)ک و عوامل ، شناسایي روابط بين خصوصيات خا
Gaitán )زیستي پوشش گياهي، اقليمي و دیگر عوامل محيطي 

, 2015et al. , 2014; Rabbiet al.).  تنوع و پيچيدگي که در
روابط بين پارامترهای مختلف یک اکوسيستم وجود دارد، در 

شود. يهای محيطي ماغلب موارد موجب غيرنرمال بودن داده
که  (Partial Least Square)تکنيک حداقل مربعات جزئي 

 Woldتوسط  ،است SEMنسل دوم  یکي از رویکردهای
های کوواریانس ابداع گردید و در مقایسه با روش (1982)

های بيشتری برخوردار بود. مهمترین محور قبلي، از مزیت
حجم  ها، عدم نياز بهبرتری این روش نسبت به دیگر روش

Henseler )های غيرنرمال است نمونه بالا و سازگاری با داده

, 2009et al.) .تکنيک در این پژوهش جایگزین رو ازاین
های شده است. روش معادلات ساختاری مبتني بر کوواریانس

ها را با استفاده از برآورد ماتریس کوواریانس تئوری قبلي
 SEM-PLSیند عملکرد اکه فرد، در حالينکنها تأیيد ميداده

 PLSمشابه با آناليز رگرسيون چندگانه است. بر این اساس، 
تری برای آشکارسازی روابط بين متغيرهاست روش مناسب

(, 2014et al. Hair Jr) . 
خشک که تحت شرایط اقليمي خشک و نيمه استان اصفهان

 پوششهر ساله شاهد کاهش روزافزون مرکز ایران قرار دارد، 
باشد. بررسي و شناسایي عوامل مي تخریب خاکو گياهي 

منطقه دارند، اولين محيطي که بيشترین تأثير را بر پوشش گياهي 
گيری و اقدام عملي است که ، تصميممرحله از مراحل پژوهش

در این  .شودانجام ميمناسب ایجاد شده، اصلاح شرایط نابرای 
در مدلسازی  SEM-PLSهای تکنيک پژوهش با تکيه بر قابليت

روابط بين پارامترهای مختلف در ، یندهای اکولوژیکافر
مدلسازی   استان شناسایي و زارهای استپيدرمنهاز  يهایبخش

 تأثير پارامترهای مختلف محيطي بر پوشش گياهي سپس شد.
  شناسایي شدند. مؤثرترین عواملو بررسي  منطقه
 

 هامواد و روش
 برداریموقعیت منطقه و نقاط نمونه

های هایي از مراتع شهرستانشامل بخش مطالعاتيمحدوده 
 ،آبادشهر و ميمه، نایين، اردستان، نجفاصفهان، برخوار، شاهين

يلاومتر  ک 28581با مسااحتي برابار   باشد که تيران و کرون مي
 1032́'های جغرافياایي  مربع در استان اصفهان و مابين عرض

 53°42́و  50°33́هااای جغرافيااایي لي و طااولشااما 34°02́و 
زیرحاوزه از   10شرقي واقع شاده اسات. ایان منطقاه شاامل      

خصوصايات  (. 1رود و سياه کوه است )شکل های زایندهحوزه
ارائاه شاده اسات.     1ها در جدول فيزیکي غالب این زیرحوزه

های سارد باارزترین خصوصايات    های گرم و زمستانتابستان
ه است. تغييرات فصلي بارش بسيار و متوساط  اقليمي این منطق
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متار در  ميلاي  100بارش سالانه در سطح استان نيز از کمتر از 
غرب متغيار اسات.   جنوبمتر در ارتفاعات ميلي 280شرق تا 

متار باا یاک شايب     ميلي 2450با ميانگيني برابر سالانه تبخير 
 اه. بارش اندک همریابدمي تقریباً ثابت از غرب به شرق کاهش

های شارقي شارایط نامناسابي را بارای     تبخير بالا در بخش با
مشاتمل بار    منطقاه  این رشد و استقرار گياه ایجاد نموده است.

هاای رساوبي و   ای، دشات های دامناه مراتع واقع شده بر دشت
ای و هاای دامناه  در دشات  اراضي پست مناطق بياباني هستند.

Artemisia herba-هاای  وبي پوشش گياهي غالب از گونهرس

alba ،Artemisia sieberi  وArtemisia aucheri  بااوده و
در اراضاي   اناد. سطح قابل توجهي را به خاود اختصااص داده  

پست که اغلب شوری خاک در آنها به وضاوح قابال مشااهده    
و  (Seidlitzia rosmorinus) هاای غالاب اشانان   است، گوناه 

اغلاب   تع ماذکور مرا هستند. (Anabasis aphylla) آناباسيس
ای ا متوساط باا فارم پوشاش گيااهي بوتاه      در وضعيت فقير ی

( و درمناه  sieberi. Aهای درمنه دشتي ). گونهچندساله هستند
ميليون هکتار از  4در حدود  مساحتي( در iaucher .A)کوهي 
ميلياون هکتااری مراتاع اساتان اصافهان پراکناده        2/6سطح 

أثير عوامال تخریباي   این سطح وسيع همواره تحات تا  اند. شده

 هاای شاکننده  متعددی قرار داشته است و در زمره اکوسيساتم 
واگاذاری   کني،چرای مفرط و زودهنگام، بوتهاستان قرار دارد. 
برداری از معاادن  های غير مرتعي اعم از بهرهاراضي به کاربری
های صنعتي ازجمله عوامل تهدیدکننده سلامت و احداث کارگاه
منظاور مقابلاه باا تخریاب ایجااد شاده و       باه این مراتع است. 

معکوس نماودن روناد آن از طریاق راهکارهاای مادیریتي و      
عوامل مؤثر بار پوشاش گيااهي    باید نخست  حفاظتي صحيح،

تنوع اقليماي و خااک  با وجود  بندی شوند.شناسایي و اولویت
 جوامع منطقه مورد مطالعه مشهود است،که در شناسي بسياری 

. اماا از جنباه   هساتند وسايع  و  مشابهتقریبا  گياهي هایو تيپ
ميزان توليد، درصد پوشاش تااجي و حتاي سالامت پوشاش      

دارای ماوقعيتي مناساب    روازایان  اند.گياهي ناهمگن و متنوع
باه  . هستندبندی برای بررسي عوامل مؤثر بر پوشش و اولویت

عنااوان منطقااه مااورد مطالعااه انتخاااب و  همااين منظااور، بااه
 .شاد و پوشش گياهي در ساطح آن انجاام   خاک برداری نمونه

اجي و ميزان توليد گيااهي در مراتاع منااطق    برآورد پوشش ت
خشاک  ماه و در مراتع مناطق نيمهدر اردیبهشت خشک و گرم،

. شااااادانجاااااام  1395در خااااارداد مااااااه ساااااال  

 



 

 خصوصیات فیزیکی منطقه مورد مطالعه به تفکیک زیر حوزه -1جدول 

 زیر حوزه
مساحت 
 )هکتار(

نمود 
ظاهری 
 پوشش 

 های غالبگونه یا گونه
دامنه ارتفاعی 

 )متر(
 شیب غالب جهت غالب

متوسط دما 
)درجه 

 سانتیگراد(

متوسط بارش 
سالانه 

 متر()میلی
 بافت خاک تیپ اراضی

 Artemisia siebri, Artemisia ایبوته 209341 خالدآباد-باد
-. spalba, Salsola -herba 

 جنوبي 3772-974
 1کمتر از 
 درصد

 سبک تا متوسط های فوقانيها و تراسفلات 95/184 23/16

 ایبوته 204205 میمه
alba, -Artemisia herba

Artemisia aucheri, Scariola 
orientalis 

 جنوبي 3588-1900
 1کمتر از 
 درصد

 سبک تا متوسط های فوقانيها و تراسفلات 79/196 35/11

 Artemisia siebri, Anabasis ایبوته 226311 خورتمورچه
aphylla, Scariola orientalis 3300-1699 جنوبي 

 1کمتر از 
 درصد

 متوسط تا سنگين های فوقانيها و تراسکوه، فلات 75/166 06/13

 Artemisia siebri, Anabasis ایبوته 127587 ابیازن-طرق
aphylla, Scariola orientalis 3895- 1386 متوسط تا سنگين های فوقانيها و تراسکوه، فلات 56/163 86/12 درصد 1 -3 جنوبي 

 ایبوته 437393 اردستان
Artemisia siebri, Seidlitzia 

rosmarinus, Cornulaca 
monacantha 

 جنوبي 949 -3176
 1کمتر از 
 درصد

72/16 23/140 
های های فوقاني، آبرفتها و تراسفلات

 داربادبزني شکل سنگریزه
 متوسط

 Artemisia siebri, Anabasis ایبوته 338515 برخوار-اصفهان
aphylla, Scariola orientalis 2577- 1549 جنوبي 

 1کمتر از 
 درصد

70//14 88/146 
های های فوقاني، دشتها و تراسفلات

 های بادبزني شکلای، واریزهدامنه
 متوسط تا سنگين

 Artemisia siebri, Salsola ایبوته 500422 نایین
tomentosa, Anabasis aphylla 3000- 999 جنوبي 

 1کمتر از 
 درصد

19/16 7/132 
های فوقاني، ها و تراسفلات

 های بادبزني شکلواریزه
 متوسط تا سنگين

 –کوهپایه 
 سگزی

 ایبوته 667707
Artemisia siebri, Salsola 

tomentosa, Scariola 
orientalis 

3330- 1499 
جنوب 
 شرقي

 1کمتر از 
 درصد

26/15 81/120 
های های سيلابي، واریزهدشت

 بادبزني شکل
 متوسط تا سنگين

 ایبوته 171160 آبادنجف
Scariola orientalis, 

Artemisia aucheri, Scariola 
orientalis 

 جنوبي 1596 -2700
 1کمتر از 
 درصد

96/13 60/182 
های رسوبي، دشتها، فلات

 های بادبزني شکلواریزه
 متوسط تا سنگين

 Astragalus spp., Artemisa ایبوته 71739 کرون
Aucheri, Cousinia sp. 3300- 2000 جنوبي 

 1کمتر از 
 درصد

50/10 46/279 
های فوقاني، ها و تراسفلات

 ایهای دامنهدشت
 سبک تا متوسط
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

لندست   ( ماهوارهFalse Color Composite: FCCترکيب رنگ کاذب ) الف( موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه ایران، ب( منطقه مورد مطالعه بر روی تصاویر
 هابرداری بر روی نقشه زیرحوزه، ج( موقعيت نقاط نمونه ETM+سنجنده 

 
 ش کاررو

که ذکر شد، عوامل اقليمي، توپوگرافيک، خاکطور همان
شناسي و پارامترهای پوشش گياهي در یک اکوسيستم دارای 

در مدلسازی  یکسویه هستند. يروابط متقابل و گاه
پارامترهای محيطي روابط بين این عوامل باید به خوبي تعریف 

با توجه  اول عوامل مؤثر مرحلهشده و در نظر گرفته شوند. در 
و بازدیدهای صحرایي تعيين شده و روابط  به مطالعات پيشين

مدلسازی شد.  SEM-PLSآنها با استفاده از تکنيک بين 
ارائه  2کار و مراحل مختلف تحقيق به صورت فلوچارت روش

 شده است. 
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 کار تحقیقفلوچارت روش -2شکل 

 
 

طور مستقيم و یا عوامل و پارامترهای محيطي که به
غيرمستقيم بر رشد و توليد گياهي تأثيرگذارند، در قالب سه 

شناسي و توپوگرافي تعيين و در دسته عوامل اقليمي، خاک
 اند.ئه شدهارا 2جدول 
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 پذیری خاکمتغیرهای تأثیرگذار در مدلسازی فرسایش -2جدول 

 متغير
علامت 

 اختصاری
 شرح

مي
قلي

ی ا
رها

تغي
م

 

 C1 متر()ميلي بارش
ایستگاه کليماتولوژی و سينوپتيک به روش  43یابي بين ميان -(1995- 2016بارش متوسط سالانه )

 (Langbein & Schumm, 1958)کریجينگ 

 (Walsh & Lawler, 1981)فصلي بودن نسبي  C2 فصلي بودن بارش

 متر()ميلي تبخير

 
C4 

ایستگاه کليماتولوژی و سينوپتيک به روش کریجينگ  43یابي بين ميان -(1995- 2016تبخير سالانه )

(Langbein & Schumm, 1958) 

 درجه حرارت

 )درجه سانتيگراد(

 

C5 
ایستگاه کليماتولوژی و سينوپتيک به روش  43یابي بين ميان -(1995- 2016درجه حرارت سالانه )

 (Langbein & Schumm, 1958)کریجينگ 

 (Bagnouls & Gaussen, 1957)شاخص خشکي  C6 خشکي

)متر بر  سرعت باد

 ثانيه(
C7 

های پایگاه داده :مأخذ –کيلومتری(  1ثانيه )تقریباً  30ميانگين سالانه سرعت باد با قدرت تفکيک 

 (Fick & Hijmans, 2017a, 2017b) 2نسخه  WorldClimاقليمي 

 
   -2ادامه جدول 

 متغير
علامت 

 اختصاری
 شرح

ک
خا

ی 
رها

تغي
م

سي
شنا

 

)ميکروموس  شوری خاک

 متر(سانتيبر 
S1 ( هدایت الکتریکيEC )(Richards, 1954) 

 (Richards, 1954)( SARنسبت جذب سدیم ) S2 قليائيت خاک

  مواد آلي خاک

 )درصد(
S3  درصد مواد آلي(Walkley, 1935) 

)گرم  چگالي ظاهری خاک

 مترمکعب(بر سانتي
S4  روش کلوخه آغشته به پارافين(Blake & Hartge, 1986) 

 بافت خاک
S5 
S6 
S7 

 درصد ماسه

 درصد رس

 درصد سيلت

 ایدرصد پوشش سنگریزه S8 )درصد( سنگریزه سطحي
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 متغير
علامت 

 اختصاری
 شرح

 (Chepil, 1958)محاسبه قطر معادل  S9 متر()ميلي قطر معادل

بعد فرکتال اندازه ذرات 

 خاک
Dt 

تال و محاسبه بعد فرک (2001et al. Skaggs ,)( PSDبه دست آوردن منحني توزیع اندازه ذرات خاک )

(Tyler & Wheatcraft, 1990) 

في
گرا

وپو
ت

 

 (DEMمستخرج از مدل ارتفاعي رقومي ) S11 )متر( ارتفاع

 (DEMمستخرج از مدل ارتفاعي رقومي ) S12 )درصد( شيب

ک
وژی

رول
يد

ر ه
تغي

م
 

 

 هدایت هيدروليکي اشباع

 (متر بر ثانيهسانتي)
H1  با استفاده از قطر ذرات مستخرج از منحني توزیع ذرات خاک(Hazen, 1893) 

 هرزآب ارتفاعحداکثر 

 متر()سانتي
H2  روش شماره منحنيSCS (SCS, 1972) 

ياه
ی گ

رها
تغي

م
سي

شنا
 

 تاجيدرصد پوشش  V1 پوشش تاجي )درصد(

 توليد

 (کيلوگرم در هکتار) 
V2 توليد گياهي در عرصه طبيعي 

NDVI V3  شاخص اختلاف نرمال پوشش گياهي مستخرج از تصاویرMODIS 

 

های مدل در های مورد نياز برای ورودیآوری دادهجمع
اطلاعات و آمار موجود و  استفاده از ،ميدانيبرداشت  قالب

 پراکنده در سطح منطقه نقطه 160 عمليات آزمایشگاهي در
برداری در شرایط مختلف منظور تعيين نقاط نمونهبه. شدانجام 

 بندی شدهطبقهبرداری تصادفي ، از روش نمونهاکولوژیک
بدین .(Cook & Stubbendieck, 1986)استفاده شده است 

از تلفيق سه نقشه تيپ اراضي، نظور، ابتدا واحدهای همسان م
بندی اقليمي به پوشش اراضي )تعيين مرز مراتع( و نقشه طبقه

 1:250000در مقياس  (De Martonne, 1941)روش دمارتن 

واحد مختلف  93 طور تصادفي درنقاط نمونه بهبعد و  تهيه
درصد پوشش تاجي ند. اانتخاب شده هاحاصل از تلفيق لایه

ها با تکطول ترانس به روش ترانسکت خطي برآورد گردید.
متر  50تا  20توجه به نوع پوشش گياهي و تراکم آن بين 

انتخاب شد. در واحدهایي که پوشش یکنواخت بود از سه 

 5ترانسکت و در واحدهای با پوشش گياهي غيریکنواخت از 
د گياهي در واحدها به ترانسکت استفاده شده است. ميزان تولي

گيری شد. گيری دوبل و برآورد وزن اندازهروش پلات و نمونه
طور تصادفي انتخاب شد. ها در داخل هر واحد بهمحل پلات

ای ابعاد پلات در مراتع مناطق خشک که پوشش از نوع بوته
خشک که پوشش متر و در مراتع مناطق نيمه 1*2تنک است 

متر  1*1و گندميان نيز حضور دارند، تر بوده ای متراکمبوته
شکل ها در هر واحد با توجه به تعداد پلات .گردیدانتخاب 

 رویشي و مساحت واحد تعيين شد.
متری سطح خاک سانتي 0 -30برداری خاک از عمق نمونه
شناسي و ها به آزمایشگاه خاک. پس از انتقال نمونهانجام شد

پارامترهای فيزیکي و  وتحليل آنها،و تجزیه شانجام آزمای
 گيری و محاسبه شد.شيميایي خاک اندازه

چند متغيره، با استفاده از تجزیه های پرتداده ایيشناس
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 هالانوبيساروش فاصله مداده به مجموعه  160وتحليل 
(Mahalanobis Distance) انجام شد (Rousseeuw & Van 

Zomeren, 1990) .16  های پرت عنوان دادهداده بهمجموعه
های عنوان ورودیداده بهمجموعه  144رو ازاین ،شناسایي شد

 مدل انتخاب شدند.
مدلسازی روابط بين متغيرهای محيطي و تأثير آنها  منظوربه

عنوان متغيرهای انتخاب شده در بالا به پارامترهایبر یکدیگر، 

پيشين و آشکار، در قالب چهار گروه و بر مبنای مطالعات 
بندی برای تبيين پارامترهای پنهان گروهبازدیدهای ميداني، 

چهار  ،اریمنظور طراحي مدل ساخت. در این تحقيق بهشدند
، عامل خاکمتغير پنهان تعریف شد که عبارتند از: عامل اقليم

متغيرهای  و عامل پوشش گياهي. ، عامل توپوگرافيشناسي
و مفاهيم اکولوژیک، این متغيرهای ها تئوریآشکار بر مبنای 

 (. 3کنند )شکل پنهان را تبيين و تعریف مي
 

 

 مفهومی و ساختار اولیه مدل در این پژوهشچارچوب  -3شکل 
 

 SEM-PLSمدلسازی در این پژوهش با استفاده از تکنيک 
. شدانجام  PLS-Smartافزار و در محيط نسخه سوم از نرم

های پنهان مدلسازی به این روش، تعریف سازهبرای اولين گام 
اری با توجه به طراحي مدل ساختبعد بر مبنای مدل مفهومي و 

 روابط موجود بين عوامل پنهان است.
 شود:پس از اجرای مدل سه نوع نتيجه گزارش مي

ست که ا ( که نمایانگر آنSquare-Rضریب تشخيص ) -
تا چه اندازه  موجود متغيرهای پنهان در مدل ساختاری

 .اند یکدیگر را توصيف نمایندتوانسته
ميزان تاأثير یاک   ( که Path coefficientضریب مسير ) -

متغير پنهان را بر روی یک متغير پنهان دیگر در مدل ساختاری 
 کند.بيان مي
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که تعيين کننده متغيار  ( Factor loadingبارهای عاملي ) -
آشکاری است که بيشترین نقش را در تبيين سازه پنهان داشاته  

بار اسااس ایان پاارامتر      متغيرهای آشکاربندی است. اولویت
 . شودميانجام 

 
 گیریاندازه  ارزیابی ثبات مدل هایشاخص -3جدول 

 مأخذ نحوه محاسبه شاخص گروه شاخص نوع آزمون 

ازه
اند

ل 
مد

ی 
دار

پای
ری

گي
 

 روایي

 روایي همگرا
واریانس به اشتراک گذاشته  ميانگين

  5/0 <شده 

 
 

2

2

var

var

i

i

F
AVE

F ii



 





  

(Fornell & Larcker, 

1981) 

 بارهای عاملي متقابل روایي واگرا

 

(Henseler et al., 2009) 

 پایایي

 
 7/0<آلفای کرونباخ 

 
(George & Mallery, 

2003) 

 6/0 < پایایي ترکيبي

 

 

2

2

var

var

i

i

F
CR

F ii



 






  
(Nunnally & 

Bernstein, 1994) 

 4/0 <بار عاملي 
 

(Hulland, 1999) 

*ii ،واریانس خطا :F ،واریانس عاملي :
i بار خارجي : 

 
 

 های ارزیابی برازش مدلشاخص -4جدول 

 مأخذ فرمول محاسبه سطح قابل قبول شاخص مدل

  Communality > 0.5 مقادیر اشتراکي گيریمدل اندازه
(Hair Jr et al., 

2014) 

 مدل ساختاری

 T T-values > 1.96 in confidence levelداری مقادیر معني

of 95%  
(Hair Jr et al., 

2014) 

 (2R)  ضریب تشخيص
R-Square > 0.67   Strong 

R-Square > 0.33   Medium 
R-Square > 0.19   Weak 

 (Chin, 1998) 

ي افزونگ

(Redundancy) 
2eR ترهر چه بيشتر، برازش مناسب d Communality R  

(Hair Jr et al., 

2014) 

 (GOF)  نيکي برازش مدل کلي
GoF > 0.36   Strong fitness 

GoF > 0.25   Medium fitness 
GoF < 0.01   Weak fitness 

2GoF Communalities R  

(Wetzels et 

al., 2009) 

     



 ...شناسی مؤثرعوامل اقلیمی و خاک  474

داری بارهای عاملي و ضرایب مسير با استفاده از معني
مورد ارزیابي  05/0( در سطح اطمينان Test-tآزمون تي )

از نظار آمااری    96/1قرار گرفت. مقاادیر تاي باالاتر از    
دار دار و قابال قباول باوده و پارامترهاای غيرمعناي     معني

و پایاایي مادل حاذف شادند.     منظاور افازایش روایاي    به
پایداری مدل در دو بخش روایي و پایایي و با اساتفاده از  

ماورد بررساي قارار     3های ارائه شده در جادول  شاخص
 گرفت.

باارازش ماادل نهااایي در سااه بخااش و بااا اسااتفاده از 
مورد ارزیاابي قارار گرفات: مادل      4های جدول شاخص

 گيری، مدل ساختاری و مدل کلي.اندازه
هاای ماذکور   کليه شاخصر بار اجرای مدل، پس از ه

. گيارد ميمحاسبه شده و ساختار مدل مورد ارزیابي قرار 
هاای ارزیاابي و   ساختار نهایي مدل با توجه باه شااخص  

گيری های اندازهتغييراتي که پس از هر بار ارزیابي در مدل
 شود، تعيين و قطعي شده است.و ساختاری حاصل مي

 

 نتایج
همانطور که ذکر شد، در اولين گام از مراحل پژوهش، 

هاای  های محيطي که با اساتفاده از برداشات  دادهمجموعه 
صحرایي، عمليات آزمایشگاهي و مطالعات موجود تهيه و 

هاالانوبيس  امآزماایش  آوری شده بود، با استفاده از جمع
ایان  ل از حاصا مورد ارزیابي قرار گرفت. بر اساس نتایج 

رو ازاینتعيين شد.  48/20فاصله موهالانوبيس  ،آزمایش
عنوان داده پارت شناساایي شاد و از    داده به مجموعه 16

هاای ورودی باه   هاای داده آمارهبانک داده حذف گردید. 
 ارائه شد. 5ها محاسبه و در جدول مدل پس از حذف داده

گيری پس از چنادین  های اندازهمدل ساختاری و مدل
حاسابه خطاهاا و اصالاح مادل باه      مرتبه اجرای مادل، م 

نهایي و ارائه شد. بارهای عاملي در شکل  4صورت شکل 
، بر روی اتصالات بين متغيرهای آشکار )مساتطيل زرد  4

رنگ( و متغيرهای پنهان )دایاره آباي رناگ( باه نماایش      
درآمده و نمایانگر سهمي است که هریاک از متغيرهاا در   

هرچه بار عاملي بزرگتار  اند. البته تبيين متغير پنهان داشته
تار اسات.   باشد، متغير برای تعریف متغيار پنهاان مناساب   

ساااازی اصااالاح مااادل در قالاااب فرایناااد یکنواخااات 
(Unidimensionality)  انجاااام شاااد کاااه در طاااي آن

گيری مختص به خاود باار   هایي که در مدل اندازهشاخص
به خود اختصاص دادند، حذف شدند.  4/0عاملي کمتر از 

ر نيز بر روی اتصاالات متغيرهاای پنهاان باه     ضرایب مسي
یکدیگر نشان داده شاده و در واقاع ميازان تاأثير متغيار      

زا )وابساته( را نماایش   زا )مساتقل( بار متغيار درون   برون
های نمااد  که در داخل دایره 2R دهد. ضرایب تشخيصمي

زا ارائه شده، نمایانگر تناسب ارتباط متغيرهای پنهان درون
تعریف شده بين متغيرهای پنهان است و در واقاع بارازش   

کند. البته ارتباط بين عامال  مدل ساختاری را ارزیابي مي
توپوگرافي و پوشش گياهي و ارتباط بين همين عامال باا   

دليال  ریب تشخيص پایين و باه شناسي با توجه به ضخاک
 دار نبودن حذف شده است.معني
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 های ورودی به مدلآمار توصیفی داده – 5جدول 

 چولگي کشيدگي انحراف معيار حداکثر حداقل ميانه ميانگين  شاخص

شوری خاک )ميکروموس بر 

 متر(سانتي
S1 1610/93 625 58 15140 2879/06 85/1 98/1 

 S2 51/06 9/72 1/02 939/05 131/98 65/1 39/1 (SARقليائيت خاک )

 S3 0/38 0/31 0/01 1/57 0/31 2/53 1/46 مواد آلي خاک )درصد(

)گرم بر  چگالي ظاهری خاک

 متر مکعب(سانتي
S4 1/73 1/76 1/38 1/88 0/11 0/39- 0/67- 

 -S5 70/53 76/10 13/30 94 18/07 0/35- 0/75 ماسه )درصد(

 S6 11/01 8/20 1/70 43 8/35 1/24 1/27 رس )درصد(

 S7 18/47 15 2 52 11/58 0/32- 0/78 سيلت )درصد(

 -S8 46/40 52 1 90 26/20 1/04- 0/40 سنگریزه سطحي )درصد(

 -S9 0/47 0/47 0/26 0/59 0/08 0/57- 0/40 متر(قطر معادل )ميلي

 -S11 1847/92 1827 914/00 2786 435/80 0/03- 0/24 ارتفاع )متر(

 S12 5/68 4/01 0/10 27/15 5/30 4/32 1/90 شيب )درصد(

 Dt 2/69 2/67 2/37 3/03 0/15 0/78- 0/24 بعد فرکتال ذرات خاک

 C1 136/21 123/62 85/43 265/83 39/63 2/56 1/70 متر(بارش متوسط سالانه )ميلي

 C2 0/77 0/76 0/73 0/82 0/03 1/18- 0/37 فصلي بودن بارش

 C4 2393/14 2356/81 1910/42 2839/30 203/96 0/01 0/15 متر(تبخير )ميلي

متوسط دمای سالانه )درجه 

 سانتيگراد(
C5 14/07 14/24 8/22 19/58 2/71 0/32- 0/13 

 C6 152/87 147/33 19/60 329/63 74/35 0/48- 0/26 خشکي

 -C7 2/89 2/90 2/30 3/40 0/29 0/92- 0/42 سرعت باد )متر بر ثانيه(

هدایت هيدروليکي اشباع 

 متر بر ثانيه(سانتي)
H1 49/53 26/85 3/16 221/60 49/16 1/63 1/48 

 H2 1/86 0/66 0 12/29 2/40 2/53 1/61 متر(حداکثر ارتفاع هرزآب )سانتي

 V1 23/48 20 0/10 67 19/18 1/00- 0/43 )درصد( پوشش تاجي

در هکتار توليد گياهي )کيلوگرم 

 در سال
V2 424/09 370 5/00 1280 319/21 0/75- 0/49 

 NDVI V3 0/09 0/08 0/05 0/20 0/03 2/93 1/59شاخص 
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 مدل معادلات ساختار نهایی در این پژوهش پس از اجرا و اصلاح -4شکل 

 

نتایج حاصل از ارزیابي روایي، پایایي و برازش مدل 
SEM-PLS  از پایداری قابل قبول مدل حکایت ارائه شده
 (.6)جدول داشت 

های ارزیابي در جدول بالا، با توجه به مقادیر شاخص
های پنهان در مدل ارائه شده تأیيد شد. روایي و پایایي سازه

همانگونه که مشخص است سازه پوشش گياهي بهتر از دیگر 
ی آن را ترها تبيين شده و متغيرهای آشکار مناسبسازه

اند. برازش مدل با استفاده از سه شاخص مورد تعریف نموده
های مقادیر بررسي قرار گرفت. با توجه به مقادیر شاخص

، برازش مدل در هر 5و نکویي برازش در جدول  2Rاشتراکي، 
گيری، ساختاری و حالت کلي قوی ارزیابي سه بخش اندازه

ابي، مدل های ارزیشد. بر اساس نتایج حاصل از شاخص
SEM-PLS  ارائه شده در این پژوهش از دقت بالایي

برخوردار بوده و قابل قبول است. این امر مؤید انتخاب 

متغيرهای آشکار مناسب و طراحي مدل ساختاری نزدیک به 
 واقعيت اکولوژیک منطقه است. 

متغيرهای درجه  5طبق نتایج ارائه شده در شکل 
طور یکسان یباً بهحرارت، خشکي و سرعت وزش باد تقر

اند. در بيشترین سهم را در تبيين متغير پنهان اقليم داشته
( بيش از دو V1سازه پوشش گياهي، ميزان توليد گياهي )

( وضعيت پوشش NDVIمتغير دیگر )درصد پوشش تاجي و 
شناسي، نماید. در سازه خاکگياهي منطقه را توصيف مي

و پس از  91/0( با بار عاملي H2حداکثر ارتفاع هرزآب )
آن درصد رس خاک، مهمترین عوامل تعيين کننده شرایط 

توانند تغييرات خاک را در سطح خاک منطقه هستند که مي
منطقه مورد مطالعه به خوبي تشریح نمایند. همچنين ارتفاع 
نيز در مقایسه با شيب زمين، تغييرات توپوگرافي منطقه را 

 دهد. بهتر نشان مي
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  SEM-PLSهای روایی، پایایی و برازش مدل شاخص -6جدول 

 مقدار قابل قبول شاخص نوع آزمون

 متغيرهای پنهان

 اقليم
پوشش 

 گياهي
 توپوگرافي شناسيخاک

دل
ی م

دار
پای

 

 AVE 5/0 < 65/0 16/0 49/0 26/0 روایي

 پایایي

 69/0 -68/0 83/0 -71/0 > 7/0 آلفای کرونباخ

 75/0 58/0 82/0 65/0 > 6/0یا  7/0 پایایي ترکيبي

دل
ش م

راز
ب

 

 گيریمدل اندازه
 مقادیر اشتراکي

(CR) 
5/0 < 52/0 65/0 5/0 58/0 

 مدل ساختاری
ضریب تشخيص 

(2R) 

 > 67/0)برازش خوب(    

 >33/0)برازش متوسط(  

 > 19/0)برازش ضعيف(  

58/0 47/0 327/0 - 

 مدل کلي
برازش  نکویي

(GoF) 

 > 36/0)برازش خوب(    

 > 25/0)برازش متوسط(  

 < 01/0)برازش ضعيف(  

49/0 

     

بارهای عاملي مربوط به هریک از متغيرهای  5در شکل 
های پنهان با هم مقایسه شده است. آشکار به تفکيک سازه

همانطورکه در شکل نيز به وضوح مشخص است، مقادیر کليه 
بود که حد قابل قبول بارهای عاملي در  4/0بارها بيش از 

)جدول  AVEمدلسازی معادلات ساختاری است. شاخص 
همگرا را برای یک متغير پنهان مورد ارزیابي قرار  ( روایي6

دهد، در واقع متوسط مربع بارهای عاملي یک سازه یا مي
. مقادیر این (2014et al. Hair Jr ,)متغير پنهان است 

شاخص که ميزان همبستگي یک متغير پنهان را با متغيرهای 
گيری را معتبر کند، چهار مدل اندازهآشکارش بررسي مي

توصيف نمود. باوجوداین ميزان اعتبار سازه پنهان اقليمي 
ها ارزیابي شد. انتخاب متغيرهای مناسب بيش از دیگر مدل

اند، از دلایل اعتبار اقليمي منطقه را بهتر نشان دادهکه شرایط 

مناسب این سازه است. مقادیر آلفای کرونباخ و پایایي 
ترکيبي هر دو به اتفاق، پایایي بيشتر سازه پنهان پوشش 

ها گياهي و پس از آن توپوگرافي را در مقایسه با دیگر سازه
ه اگر کند کدهد. در واقع پایایي مدل بررسي مينشان مي

ها در واحدهای دیگر با آوری دادهها و جمعموقعيت نمونه
شرایط یکسان انجام شود، آیا باز هم نتایج یکسان خواهد 
بود یا خير. لازم به ذکر است که پایایي ترکيبي، شاخص 

های تری برای ارزیابي پایایي مدل است که سازهمناسب
نماید بندی ميشان اولویتپنهان را با توجه به ميزان پایایي

(, 2016et al. Henseler) در مجموع و با توجه به .
تر و های ارزیابي مدل، سازه پوشش گياهي دقيقشاخص

. برازش مدل های طراحي شده استدیگر سازهمعتبرتر از 
 2Rساختاری طراحي شده نيز با توجه به ضرایب تشخيص 
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برای سازه پنهان اقليم بهتر است. بدین معني که روابط متغير 
پنهان اقليم با دیگر متغيرهای پنهان خوب و قابل قبول 
تعریف شده است. شاخص نکویي برازش که برای کل مدل 

SEM-PLS  محاسبه شده است، برازش مناسب  49/0با برابر
 دهد.و دقيق این مدل را نشان مي

 

 

 در مدل اجرا شده در پژوهش مقایسه بارهای عاملی متغیرهای آشکار -5شکل 
 

 بحث
ای از موجودات زنده است که در ارتباط اکوسيستم جامعه
محيط خود، به صورت یک سيستم عمل با اجزای غيرزنده 

های اصلي علاوه بر دو جزء زنده و غيرزنده که مؤلفه .کندمي
اکوسيستم هستند، روابط بين این دو جزء، مؤلفه سوم این 

های روابط در واقع شامل جریانشود. این سيستم محسوب مي
. (Christian, 2009)انرژی، مواد و اطلاعات در سيستم هستند 

عنوان جزء زنده و توليد کننده یک اکوسيستم نقش گياهان به
آب و مواد . کنندمهمي در چرخه انرژی و مواد غذایي ایفا مي

و رشد گياه در استقرار  محل کننده غذایي، عناصر اصلي تعيين

عنوان . عوامل غيرزنده یک اکوسيستم بهیک اکوسيستم هستند
ویژه آب قابل گر در جوامع گياهي، این دو عامل، بهکنترل

تحقيق در رابطه با عوامل  دهند.دسترس را تحت تأثير قرار مي
های مؤثر بر رشد گياه، هنوز یکي از پرطرفدارترین زمينه

عوامل  تأثيرهاست. در این تحقيق، تحقيقاتي برای اکولوژیست
بر پوشش  محيطيپارامترهای  برخيشناسي و اقليمي، خاک

بندی عوامل تعيين کننده منظور شناسایي و اولویت، بهگياهي
منظور با بدین شد.ان رشد گياهان بررسي تقرار و ميزمحل اس

های مدلسازی که یکي از روش SEM-PLSاستفاده از تکنيک 
آماری است، روابط بين متغيرهای محيطي و همچنين اثر آنها 
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بر پوشش گياهي منطقه، با توجه به مطالعات قبلي و شرایط 
در نهایت با سازی شد. عرصه مورد مطالعه، مدلسازی و شبيه

ترین عواملي که اصلي بار عاملي و ضرایب مسير مدل، محاسبه
نتایج حاصل از ارزیابي بر پوشش گياهي مؤثرند، تعيين شدند. 

روایي، پایایي و برازش مدل، دقت مدل را قابل قبول توصيف 
بيني مدل به شرایط که پيش دارد از آنحکایت نمودند که 

ش گياهي سازه پنهان پوش. اکولوژیک منطقه نزدیک بوده است
با استفاده از سه متغير توليد گياهي، درصد پوشش تاجي و 

تبيين شده است. متغيرهای درصد پوشش  NDVIشاخص 
تأثير بيشتر، ، با توجه به بار عاملي NDVIتاجي و شاخص 

با توجه به  اند.بيشتری در توصيف پوشش گياهي منطقه داشته
رمنه و های گياهي در منطقه که اغلب از نوع دگونهاین 
در حدی بالا نيست های ریزبرگ هستند، ميزان توليد ایبوته

 درصدرو ازاین پوشش گياهي منطقه باشد. که بتواند معرف
 NDVIپوشش تاجي در وهله اول و پس از آن شاخص 

شاخص  تری برای تبيين این سازه هستند.متغيرهای مناسب
NDVI های فتوسنتزی برگ گياه را برآورد نموده و از فعاليت

های سنجش از دور برای پایش وضعيت ترین شاخصکاربردی
 ،مارتنوبندی دمبنای طبقهبر  گياهان موجود و تراکم آنهاست.

فراخشک، خشک و نيمههای اقليممنطقه مورد مطالعه تحت 
اندک و مشخصه بارز اقليم این نواحي بارش  .خشک قرار دارد

فصلي، تبخير بالا، درجه حرارت بالا در روز و افت دما در 
گياهان برای فتوسنتز و انتقال مواد نيازمند آب شب است. 

هستند. قابل دسترس بودن آب برای رشد گياه در بسياری از 
رشد گياه  مناطق حياتي است. آب مهمترین عامل محدود کننده

شمال و جنوب  درجه 30های جغرافيایي در منطقه بين عرض
درجه حرارت  .(Churkina & Running, 1998) است

ر اغلب موارد تعيين د مناسب، مقدار و پراکنش نزولات جوی،
هستند. بارش زیاد و توزیع گياه کننده مناطق استقرار و رشد 

یکنواخت آن در فصل رویش، منجر به ایجاد پوشش گياهي 
هرچه از ميزان بارش و یکنواختي آن البته شود. متراکم مي

کاسته شود، از ميزان یکنواختي و تراکم پوشش گياهي کاسته 
یابد. اثر دما تبع آن ميزان توليد گياهي نيز کاهش ميشده و به

ياه تا حد زیادی از طریق رابطه آن با مقدار بر ميزان رشد گ
شود. ميزان توليد و تراکم پوشش آب قابل دسترس اعمال مي

 رش به ميزان تبخير و تعرق سالانه وبر ميزان باگياهي علاوه
درجه حرارت متوسط سالانه، خشکي و  .دما نيز وابسته است

دليل داشتن بار عاملي هسرعت باد سه متغيری هستند که ب
بار  کنند.ميایفا اقليم منطقه نقش مؤثرتری در تبيين بالاتر، 

ودن بارش، منفي برآورد گردید. بعاملي بارش سالانه و فصلي 
عملکرد دیگر متغيرهای  معکوسبه این معني که عملکردشان 

سرعت بالای باد، خشکي هوا و درجه حرارت اقليمي است. 
 بيابانيي و نيمهبيابانهای اقليمي مناطق بالا که از ویژگي

مخرب و کاهنده بر پوشش همگي اثر  شوند،محسوب مي
خشکي ذاتي منطقه و درجه حرارت بالا که ند. گياهي دار

عوامل تعيين کننده در سازه اقليمي بودند، از موانع اصلي رشد 
و توسعه پوشش گياهي و در واقع عامل کنترل کننده آن 

ين آب مورد نياز اگرچه نقش بارش در تأمشوند. محسوب مي
گياه حائز اهميت است، اما بارش اندک و فصلي و همچنين 

های اخير رخ داده، موجب درپي که در سالهای پيخشکسالي
شده که نقش کليدی بارش در این زمينه کمرنگ شده و درجه 
حرارت و سرعت باد که خود موجب خشکي بيشتر محيط و 

و تعيين کننده  شود، جایگزین بارش شدهافزایش تخریب مي
در واقع این عوامل معرف بهتری برای اقليم منطقه باشد. 

 آن برای و توانایيخاک بافت ، در منطقه مورد مطالعههستند. 
کنند. خصوصيات خاک را بخوبي تشریح مي ،حفظ رطوبت

اغلب سبک تا متوسط و از انواع شني، لومي شني و  هاخاک
قابليت نگهداری آب در این دسته از  .هستندشني لومي 

نفوذپذیری بالا و کمبود مواد آلي و رس در دليل ها به خاک
از دسترس  به سرعتخاک، محدود است و بارش نازل شده 

ميزان مواد آلي خاک و پارامترهای شيميایي  شود.خارج مي
شوری و قليائيت خاک در سطح منطقه مورد مطالعه مانند 
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توانند متغير مناسبي برای تبيين نميرو ازاینبسيار متغير است، 
 خاک منطقه باشند و بدین لحاظ از مدل نهایي حذف شدند.
تأثير توپوگرافي بر پارامترهای اقليمي به وسيله محققان 

بررسي شده است. پستي و بلندی شدت و پراکنش بسياری 
های اوروگرافيک نتيجه مستقيم . بارشکندبارش را تعيين مي

 های هوا هستندتوپوگرافي بر جهت و قدرت جریان تأثير
(ouze, 2012H) از آنجا که اقليم منطقه با درجه حرارت و .

سرعت وزش باد تبيين شده است، اثر توپوگرافي بر روی آن با 
عبارتي شرایط به ضریب مسير منفي نشان داده شده است.

های اکم بر منطقه تا حد زیادی تابع پستي و بلندیاقليمي ح
درجه حرارت محيط و  ،با افزایش ارتفاع موجود در آن است.

 یابدکاهش مي (ایجاد موانع)به دليل همچنين سرعت وزش باد 
(, 2018et al. Tsai). های ضریب مسير منفي بين سازه

ن همين رابطه معکوس بيدليل توپوگرافي و اقليم نيز به 
 (2018)و همکاران  Tsai  پارامترها ایجاد شده است.

تعاملات شواهدی را در تحقيق خود ارائه کردند مبني بر اینکه 
بين بادهای موقتي متغير که موجب حرکات یک سيستم کم 

شوند، عامل مهمي فشار بر روی یک توپوگرافي خاص مي
و  صد پوشش تاجيدر .و شدت بارش است ی تعيين توزیعبرا

توانایي  در مقایسه با ميزان توليد گياهي NDVIشاخص 
پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه  تبيشتری در تبيين وضعي

شناسي تأثير پارامترهای اقليمي و یا خاککه طوریبه اند.داشته
عنوان شاخصي که طور مجزا و بهبه NDVIبر روی شاخص 

مطالعات بسياری مورد نمایانگر پوشش گياهي است، در 
. مطالعات انجام شده در زمينه اقليم بررسي قرار گرفته است

اغلب رابطه پوشش گياهي با بارش، دما و تغييرات اقليمي را 
Huete, et al. Gao ;2017 ,)مورد بررسي قرار داده است 

, 2017et al. 2016; Suescún).  نتایج حاصل از مطالعات
 NDVIویژه شاخص مذکور نشان داد که پوشش گياهي و به

کنند دو ماهه از بارش تبعيت ميتا اغلب با تأخير زماني یک 
(, 2019et al. Yuan). براین تحقيق بررسي ارتباط بين علاوه

از آن حکایت و دما و بارش در سطح جهاني  NDVIشاخص 
های جغرافيایي مياني در عرض NDVIکه افزایش داشت 

در  NDVIنيمکره شمالي تحت تأثير افزایش دما و کاهش 
های پایين مربوط به کاهش بارش خشک عرضمناطق نيمه

تحقيق تأثير این در  .(2002et al. Ichii ,)بوده است 
پارامترهای مختلف بر پوشش گياهي با استفاده از تکنيک 

SEM-PLS مورد ارزیابي قرار گرفت. مزیت این روش بر 
های رگرسيوني، در نظر گرفتن کليه متغيرهای مؤثر دیگر روش

طور همزمان است. نها بهوتحليل همه آبر یک پدیده و تجزیه
طور شناسي و توپوگرافي بهتأثير متغيرهای اقليمي، خاک

همزمان بر روی پوشش گياهي مدلسازی شد و طبق نتایج 
اقليمي، با توجه به شرایط  شناسي وحاصل تأثير عوامل خاک

خشک استان اصفهان منفي حاکم بر مراتع مناطق خشک و نيمه
عبارت دیگر شرایط اکولوژیک منطقه برای . بهگردیدبرآورد 

رشد و توسعه پوشش گياهي چندان مناسب نبوده است. در این 
اهي داشته وضعيت پوشش گيعوامل اقليمي تأثير بيشتری بر 

تأثير خصوصيات  (2003)و همکاران  Azarnivand است. 
 .Aو  A. siebriدو گونه خاک و تغييرات ارتفاع را بر 

aucheri  در مراتع گرمسار و سمنان مورد بررسي قرار داده و
گچ خاک را به و خصوصيات ماده آلي، نيتروژن خاک، بافت

عنوان مهمترین و مؤثرترین عوامل بر پوشش گياهي معرفي 
در مطالعات مذکور، تأثير پارامترهای شيميایي خاک بر  کردند.
این  از دیگر عوامل بود. حال آنکه دربيش های گياه ویژگي

های فيزیکي خاک )بافت خاک( تأثيرگذارتر از مطالعه ویژگي
دیگری که به در مطالعهدیگر خصوصيات خاک ارزیابي شد. 

، شدمنظور بررسي تأثير عوامل محيطي بر پوشش گياهي انجام 
پارامترهای اقليمي، توپوگرافي و خاک در سه بخش از حوزه 

ها، عامل رد مطالعه قرار گرفت. بارش در تمامي حوزهآبخيز مو
های های بالادست ارتفاع و در حوزهمؤثر غالب بود. در حوزه

شناسي علاوه بر بارش عامل دست عوامل خاکمياني و پایين
 .(2019et al. Yuan ,)مؤثر بر پوشش گياهي معرفي شدند 
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های تجزیهمحققان چيني در تحقيق دیگری با استقاده از روش
با را ستگي پارامترهای محيطي وتحليل چند متغيره، همب

پوشش گياهي ارزیابي نمودند. بازتابش جوی و پس از آن 
شناسي مهمترین پارامترهای مؤثر بر پوشش عوامل خاک

و همکاران  Parizi-Jafari  .(2017et al. Gao ,) بودندگياهي 
، دادندزارهای اصفهان انجام در پژوهشي که در درمنه (2014)

تریکي و درصد ارتفاع، ميزان سنگریزه، اسيدیته، هدایت الک
عنوان مؤثرترین عوامل در پراکنش پوشش رطوبت وزني را به

وتحليل روش تجزیهتوان که ميطوریبه گياهي معرفي نمودند.
کار برد. منظور تعيين مؤثرترین عوامل بهتطبيقي متعارف را به

های اخير های پي در پي در سالتغييرات اقليمي و خشکسالي
قابليت دسترسي به آب گياهان را به شدت تحت تأثير قرار 
داده و موجب خشکي و از بين رفتن توان اکولوژیک منطقه 

وزش باد که موجب بالا  و بارش کم، تبخير بالاشده است. 
يمي شود، همگي از عوامل اقلرفتن تبخير و خشکي هوا مي

هستند که تأمين آب مورد نياز گياهان را با مشکل مواجه 
خاک سبک و فقير از نظر مواد آلي که از جنبه قابليت  د.نکنمي

نگهداری آب و مواد غذایي ضعيف است، بستر مناسبي برای 
دنبال آن رشد گياه فراهم بذر و رویش جوانه و بهاستقرار 

د نيز تحت شرایط براین پوشش گياهي موجوکند و علاوهنمي
شود. کاهش خشکسالي بيش از پيش ضعيف و شکننده مي

دنبال آن پوشش تاجي گياه وضعيت مراتع را به توليد و به
سمت مراتع متوسط و فقير سوق داده است که تحت چرای 

   مفرط دام قرار دارند.
، عمليات شخم و ش از موعدتعداد زیاد دام و چرای پي

مزید بر علت نيز غيره و  شاورزیتبدیل اراضي مرتعي به ک
شده و روند تخریب را سرعت بخشيده است. از آنجا که آمار و 

ط و دام مازاد بر ظرفيت راطلاعات دقيقي از ميزان چرای مف
در این رو ازایندر سطح مراتع استان در دسترس نيست، 

پژوهش از پرداختن به این موضوع صرفنظر شده است. 
مورد این زمينه باید  رعوامل انساني دنقش پر رنگ  اینباوجود

 قرار گيرد.توجه 
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Abstract 

     Research on the environmental controllers in plant communities is one of the research fields for 

many ecologists. Identifying the factors affecting the vegetation cover in the arid regions is the first 

step to recognize the destructive factors, which inhibit the growth and development of vegetation. In 

the current study, using the structural equation modeling method and Partial Least Square – 

Structural Equation Modeling (PLS-SEM), climatic and pedological variables that affecting the 

vegetation cover in steppe rangelands of Zayandehrood basin of Isfahan province were identified 

and modeled. According to the results, soil clay content, maximum runoff height on the soil, 

temperature, and dryness of the environment are the most important variables affecting the quantity 

and quality of vegetation in the rangelands of the Zayandehrud basin. Besides, the role of climatic 

factors is more than soil factors in the distribution of vegetation in the region. The model presented 

in this research has good accuracy and high flexibility for modeling ecological phenomena. 
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