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 چكيده   

عنوان فرایندی مهم در تخریب خاک است که در برخی مووارد موبوب    ترین انواع فرسایش آبی است و به فرسایش گالی یکی از مخرب

 ،)زیرحوضه فیروزکلا شود. محدوده مورد مطالعه در البرزشمالی، استان مازندران و شهرستان نوشهر ها می گسترش و عمیق شدن کانال

کنود.   ی فیزیکوی و شویمیایی خواک بررسوی موی     هوا  ویژگیحوضه کجور( قرار گرفته است. این مقاله مورفومتری گالی را در ارتباط با 

ی فیزیکی و شیمیایی خواک ماننود تبوادل کواتیون،     ها ویژگی. شدرض، عمق و شیب بر روی زمین تعیین ها مانند ع مورفومتری گالی

ها بوسیله تحلیل رگرسیون چندگانه آنالیز تطبیوق   کربن آلی و غیرآلی، اسیدیته و بافت خاک در آزمایشگاه مشخص گردید. آنالیز داده

هد که عرض و شیب گالی با کربن آلی و مقدار رس رابطه منفی و با مقدار د نشان می DCA. آنالیز شد( انجام DCA) گیری شده قوس

pH رود که با کاهش مقدار کربن آلی و رس و افزایش  رو انتظار می رابطه مثبت دارد. از اینpH ها افزایش یابد. همچنین با  عرض گالی

 شود.  ها بیشتر افزایش تبادل کاتیونی و کاهش آهک، عمق و نسبت عرض به عمق گالی

 کجور ، فرسایش گالی، مورفومتری،DCAآنالیز  :كليدي هاي هواژ
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 . مقدمه1
طبیعووی اسووت کووه در فراینوود فرسووایش خوواک یووک 

شوود. نتیجوه فرسوایش،     اثر فعالیوت انسوانی تشودید موی    

ی خوواک و از بووین رفووتن مووواد آلووی  زیحاصوولخکوواهش 

عووواملی کووه در فرسووایش خوواک دخالووت دارنوود   اسووت. 

شناسووی و  و بنووا بووه موقعیووت زمووین   متنوعنوودبسوویار 

مختلفوووی از ی هوووا شوووکلشووورایق اقلیموووی منطقوووه  

ی هووا شووکلاز میووان شووود.  فرسووایش مشوواهده مووی  

)خنوودقی( یکووی از   فرسووایش آبووی، فرسووایش گووالی   

در نوابودی خواک، تیییور در    موثثر  رخودادهای   نیمهمتر

 .]93[رفت اراضی است منظر زمین، منابع آب و پس

ای اسووت  گووالی آبراهووه در ادبیووار رایووا بهووانی   

ی موقووت آب در هنگووام هووا انیووبردائمووی کووه  نسووبتاً

بسوویار زیووادی   و مقوودارگوودرد  بارنوودگی از آنهووا مووی  

هووا  گووالی ،کنوود. از نظوور ابعوواد   رسوووب را حموول مووی  

هووایی هسووتند کووه مسوواحت مقطووع عرضووی آنهووا   کانووال

 رو نیووازا .]13[ سووانتیمتر مربووع باشوود   999بوویش از 

 کوم ارتفواع  هوا یوا منواطق     وقعیت تشکیل آنها در دامنوه م

 تأثیر مشخصی در استفاده از این واژه ندارد. 

هوا در نوواحی    گالیمورد تاکنون مطالعار متعددی در 

، 98،91، 93، 99، 1، 1[صورر گرفته است مختلف ایران 

. نقطووه مشووترک در نتووایا بیشووتر مطالعووار  ]39، 3، 31

حساسیت سازند، نحوه اسوتفاده  مانند عواملی  ریتأثگویای 

از زمین، تخریب پوشش گیاهی، ساختمان خاک و شویب  

گیری و  در شکل رگداریتأثعوامل  نیمهمتر عنوان بهزمین 

 باشد.   ها می توسعه گالی

مورفومتری بررسی ارتباط بین  منظور بهدر این تحقیق 

از آنالیز گرادیوان غیرمسوتقیم   خاک های  ویژگیها و  گالی

1ه نام تکنیک ب
DCA   گیوری شوده(    )آنالیز تطبیوق قووس

استفاده شده است. این تکنیوک در بسویاری از مطالعواتی    

ی محیطوی و  هوا  ویژگوی که در زمینه بررسی ارتباط بوین  

 ، مورد استفاده قرارگرفته اسوت شده انجامهای گیاهی  گونه

 
1- Detrended Correspondence Analysis  

اموا تواکنون از    ،]9و  38، 39، 1، 95، 9، 91، 33، 3، 33[

 ها استفاده نشده است. گالی  این تکنیک در مطالعه

با توبه به اهمیت موضوع و مشوکلار بیوان شوده در    

گیری گالی، شناسایی عوامل محیطی موثثر در   شکلمورد 

تشووکیل و گسووترش فرسووایش گووالی و بررسووی ارتبوواط   

خصوصوویار فیزیکووی و شوویمیایی خوواک بووا مورفووومتری 

موورد توبوه   نوشهر(  –)کجور  روزکلاها در منطقه فی گالی

قرار گرفت تا از این طریق بتوان معیارهوای طبقوه بنودی    

ها را شناسایی کرد. همچنین ارتباط بین مورفومتری گالی

 با عوامل محیطی مورد بررسی قرار گرفت. ها گالی

 

 منطقه مورد مطالعه  .1 .1
ی رود کجوور  هوا  حوضوه حوضه موورد مطالعوه از زیور    

کیلوومتر مربوع در دامنوه     5/93بوا مسواحت    باشد که می

البرز در بخش کجوور شهرسوتان نوشوهر     کوه رشتهشمالی 

آبادی بوه   نیتر کینزداست. شده در استان مازندران واقع 

(. حوداقل  3)شکل  باشد یم سفلاروستای فیروزکلای  ،آن

متور   9130 و 3130 و حداکثر ارتفاع منطقوه بوه ترتیوب   

درصود محاسوبه شوده     11بوده و شیب متوسوق حوضوه   

است. مهمترین واحدهای لیتولوژیکی منطقه مورد مطالعه 

 از: عبارتند

و  سوون  ماسوه هوای خاکسووتری سیلسوتون،    شویل  -3

کنگلومرای مربووط بوه سوازند شمشوک مربووط بوه دوره       

ی هوا  سون  تریاس بالایی و ژوراسیک میوانی و مجموعوه   

آهکووی مربوووط بووه دوره کرتاسووه متعلووق بووه دوران دوم  

 یشناس نیزم

رسوووبار کووواترنری متعلووق بووه دوران چهووارم      -9

 یشناس نیزم

متور بووده کوه     میلی 130میانگین بارش منطقه تقریبا 

. میوانگین  کنود  موی بیشترین مقدار آن در ماه آذر ریوزش  

 باشد.   گراد می دربه سانتی 3/30دمای سالانه منطقه 
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 منطقه مورد مطالعه در كشور، استان مازندران شهرستان نوشهر. موقعيت 1شكل 

 

 شناسي  . روش2
فیروزکلا، در ابتودا بوا    در حوضهانجام تحقیق  منظور به

، منطقووه مووورد 3:95000اسووتفاده از نقشووه توپوووگرافی  

مطالعووه تحدیوود حوودود شووده و بووا اسووتفاده از تصوواویر   

. از شود پراکنش فرسایش گالی مشوخص   IRS ای ماهواره

های نمونه با اسوتفاده   طریق مطالعه میدانی، موقعیت گالی

مشخص شده و بر روی نقشوه منتقول گردیود. از     GPSاز 

هوا و   های مربوط به مورفومتری گالی های نمونه، داده گالی

منظوور   . بوه شدی فیزیکی و شیمیایی خاک تهیه ها ویژگی

ر مورفوومتری، از مقواطع عرضوی    گیوری خصوصویا   اندازه

فری هنود،   افزار نرمی شده و در محیق بردار عکسها  گالی

های مقاطع شامل عرض و  نیمرخ مقاطع ترسیم و مشخصه

(. همچنین 9)شکل  عمق در سطوح مختلف تعیین گردید

ی فیزیکی و شیمیایی خاک، از ها ویژگیشناخت  منظور به

 بورداری شوده   نمونهها در محل مقاطع  سطح و دیواره گالی

 .شدشناسی منتقل  نمونه( و به آزمایشگاه خاک 19)تعداد 

ذرار نسبی خاک شامل رس، سیلت و ماسه بوه روش  

هیدرومتری تعیین شد. هدایت الکتریکی در عصاره اشباع 

سونا الکتریکوی، درصود آهوک خواک بوه روش       با هدایت

متر  pHکلسیمتری، میزان اسیدیته خاک در گل اشباع با 

روش اکسیداسویون   هوا بوه   و درصود موواد آلوی در نمونوه    

 گیری شد.مرطوب اندازه

ی فیزیکوی و  ها و ویژگی ها روابق بین مورفومتری گالی

ی مستقیم ها توان با استفاده از روششیمیایی خاک را می

و غیرمسووتقیم رب بنوودی بووه منظووور تعیووین اهمیووت     

 محورهای اصلی مورد بررسی قرار داد.  
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 ج( نيمرخ عرضي يك نمونه گالي ،ب( عكس مقطعي از گالي ،هاي نمونه الف( موقعيت گالي .2شكل 

 

در ایوون مطالعووه بووه منظووور رب بنوودی غیرمسووتقیم   

هوای فیزیکوی و شویمیایی     هوا و ویژگوی  مورفومتری گالی

اسوتفاده   3(DCA) گیری شده تطبیق قوسخاک از آنالیز 

گیووری شووده کووه روش آنووالیز  شوود. آنووالیز تطبیووق قوووس

شناسوایی همبسوتگی بوین     منظوور  بوه  غیرمستقیم اسوت 

 .]99[شوود   پارامترها و نیوز طوول گرادیوان اسوتفاده موی     

 DCAباشد، آنوالیز   1طول گرادیان کمتر از  که یدرصورت

باشود،   اسب موی برای همبستگی بین پارامترها و محیق من

CCAدر غیر این صوورر بایود از آنوالیز    
اسوتفاده شوود    9

این تحلیل ضمن انتخاب چنود متییور    .]30، 8، 11، 39[

کنود. در   مهمتر، بقیه متییرها را از محاسوبار حودم موی   

هوای   تکنیک مدکور همواره فرض بر این است که واریانس

، آن قودر کوم باشود کوه بتووان از آن      هوا  مثلفهبسیاری از 

کرد. مزیوت ایون روش آن اسوت کوه بوا حودم        نظر صرم

ی مسوتقل  هوا  دادهیکسان، چند سوری از   باًیتقرهای  داده

ی اصلی را نیوز  ها دادهکه درصد زیادی از واریانس  1بدید

 323.]35[ دیآ یم به وبود دنکن یمتعریف 

هوای   داده 4در این روش لازم است ماتریس همبسوتگی 

محاسبه و عناصر ایون مواتریس همبسوتگی     شده استاندارد

بورای   .]13[داده ورودی برای تحلیل استفاده گردد عنوان به

 هووا دادهی اصوولی موواتریس همبسووتگی هووا مثلفووهمحاسووبه 

و  شوده  یمعرفو  PC-ORDفایل ورودی به نرم افزار عنوان به

ارگداری و عامل ب 6، بردارهای ویژه5ی مقادیر ویژهها ماتریس

. لازم بوه ذکور   باشد یم افزار نرماز نتایا محاسبار، خروبی 

دار نیاز به چورخش  های معنی است که برای تشخیص عامل

ی چورخش عامول   هوا  . یکی از روششود یمعوامل احساس 

. ایون  باشود  یمکه کاربرد بیشتری دارد، چرخش واریماکس 

 صوورر  بوه تیییور شوکل مواتریس ابتودایی      منظور بهمرحله 

  .]10[اتریسی که برای تیییر آسان باشد، استم

 
1 Detrended correspondence analysis  

2 Canonical correspondence analysis 

3 Signal 

4 Correlation matrix 

5 Eigenvalues 

6 Eigenvectors 
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های فیزیکوی   ی مقاطع بر پایه ویژگیبند طبقه منظور به

اسووتفاده شوود. در تحلیوول  3ای و شوویمیایی از آنووالیز خوشووه

روشی معمول، سلسوله مراتبوی، کموی و     عنوان بهای  خوشه

بووور اسووواس  ]19[ 9تراکموووی چنووود صوووفتی و روش وارد

 منظوور  بوه ی با حوداقل واریوانس و روشوی موثثر     بند خوشه

این تحلیل  .]99[، انتخاب گردیدها خوشهتعیین فاصله بین 

یک مجموعه از مشاهدار یا متییرها را بور مبنوای ترکیوب    

  .]90[کند ی میبند گروهدرونی به دو یا چند خوشه نامعین 

ای بسوتجوی   به طور خلاصه، هدم اصلی در تحلیل خوشه

ها )متییرها( اسوت. در حقیقوت بوا     عی نمونههای طبی دسته

ی ذاتی بوین  بند میتقستوان  ای می استفاده از تحلیل خوشه

 1ها را شناسایی کورد کوه ایون عمول شناسوایی الگوو       نمونه

ی همسوان، از سوطح   هوا  گروهبرای تفکیک  ،شود یمنامیده 

   .]35، 8[درصد استفاده شد  5/99عدم تشابه 

 . نتايج3
 3مورفووومتری مقوواطع نمونووه در بوودول خصوصوویار 

نشان داده شده اسوت. طبوق ایون بودول عورض مقواطع       

متور و   8/3تا  9/0ها از  متر، عمق گالی 9/9تا  3ها از  گالی

 درصد متییر بوده است. 90تا  9ها از  شیب گالی

 خصوصوویار فیزیکووی )بافووت خوواک( و شوویمیایی     

(EC مواد آل، میزان آهک و درصد)از  هوای خواک   نمونه ی

، سمت راسوت سوطح   (bl)، دیواره چپ (br)دیواره راست 

هور مقطوع    (Sl)و سومت چوپ سوطح گوالی      Sr)) گالی

 9خواک در بودول    یهوا  شیآزموا  برداشت شد که نتوایا 

 نشان داده شده است.

 123هاي منطقه . خصوصيات مورفومتري مقاطع گالي1جدول 

 نسبت عرض به عمق شیب کف گالی )درصد( d)) عمق به متر W)) متر عرض به شماره مقطع

G1A 1 5/3 30 9 

G1B 9/9 5/3 9 9/3 

G2 3/5 5/9 31 3/9 

G3 3/3 9/9 39 8/3 

G4A 1/1 3/3 90 1/1 

G5A 3 9/0 39 9/3 

G5B 3/5 9/3 39 9/3 

G5C 3/5 3 95 3/5 

G5D 8/5 85/0 38 8/9 

G6A 8/5 3/3 10 3/3 

G6B 9/3 8/3 98 95/0 

G6C 9 9/3 31 1/3 

G6D 9/5 8/1 99 5/3 

G7A 9/3 1 18 5/3 

G7B 8/5 9/9 33 9/9 

G7C 9/3 3/3 39 3 

G8A 8/9 8/9 33 3/9 

G8B 9/5 9/9 93 9/9 

G8C 1/9 3/1 90 9 

 باشد. معرم مقاطع می A ،B ،Cمعادل گالی، عدد، معرم شماره گالی و حرم  Gکه  شده مشخصهر مقطع با علامت اختصاری   -

 
1 Cluster analysis  

2 Ward’s method 
3 Pattern recognition 
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 هاي نمونه هاي خاك در مقاطع گالي . خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه2جدول 

 نام نمونه خاک
 )درصد( خصوصیار فیزیکی خصوصیار شیمیایی

 نوع بافت خاک
PH EC )%( آهک  ماده آلی )%( ماسه سیلت رس 

G1Abr 11/1 19/0 39/0 5/1 8/5 1/33 5/19 ای لومی ماسه 

G1Abl 33/1 13/0 38/0 8/9 8/5 1/9 5/93 ای ماسه 

G1Bsr 38/1 31/9 31/0 3/9 5/8 5/99 99 ای لومی ماسه 

G1Bbl 19/9 85/33 8/0 33 5/9 3/93 3/19 ای لومی ماسه 

G2s 10/1 3/0 91/0 8/30 5/39 1/1 8/59 ای لومی ماسه 

G2b 19/9 9/93 39/0 1/8 8/3 8/19 5/95 لومی سیلتی 

G3s 31/1 15/0 95/0 8/9 9/39 3/38 99 ای لومی ماسه 

G3b 08/1 98/8 0 1/39 9/91 38 3/53 ای لومی ماسه 

G4Asr 33/1 11/0 93/0 15/38 99 1/99 1/31 ای لومی رسی ماسه 

G4Abr 31/1 19/0 39/0 15/38 99 1/90 1/51 ای لومی رسی ماسه 

G4BSr 98/9 13/0 1/3 15/8 93 9/10 1/35 لومی 

G4Bbr 90/9 11/0 11/3 15/39 99 13 33 لومی 

G5Asr 11/9 13/0 11/3 1 33 90 99 ای لومی ماسه 

G5Asl 95/9 99/0 93/0 9 30 1/38 1/13 ای لومی ماسه 

G5Abr 08/1 39/0 58/0 15/38 90 38 99 لومی 

G5Abl 08/1 95/0 8/0 95/3 39 1/33 1/99 ای لومی ماسه 

G5Bsr 99/9 39/0 1/3 5/91 90 99 53 ای لومی ماسه 

G5Bbr 95/1 3/0 01/0 5/38 99 10 33 لومی 

G5Csl 9/9 38/0 11/0 1 1/39 8 1/15 ای لومی ماسه 

G5Cbl 3/1 1/0 19/0 5/3 1/38 1/33 9/99 ای لومی ماسه 

G5Dsl 31/1 15/0 81/0 95/93 1/39 1/38 9/93 ای لومی ماسه 

G5Dbl 33/1 33/0 95/0 1/1 90 1/93 1/55 ای لومی ماسه 

G6Abr 83/9 93/3 59/0 15/9 33 1/13 1/93 رسی 

G6Abl 09/1 31 18/0 33 93 1/59 1/99 سیلتی لومی 

G6Bbl 99/9 19/0 3/3 9/9 38 1/90 1/93 ای لومی  ماسه 

G6Cbr 19/9 35/1 0 15/33 19 10 18 لومی رسی 

G6Dbr 13/1 3/0 39/3 15/5 90 10 50 لومی رسی 

G6Dsl 09/1 11/0 99/0 5 98 38 53 ای لومی رسی ماسه 

G7Asr 11/9 19/0 9/3 5/9 99 98 50 ای لومی رسی ماسه 

G7Abr 59/9 99/1 91/0 95/9 99 90 58 ای لومی رسی ماسه 

G7Bsr 39/1 03/3 98/0 5/5 1/38 1/39 99 ای لومی ماسه 

G7Bbr 10/9 15 19/0 5 1/38 1/35 99 ای لومی ماسه 

G7Bbl 3/1 39/0 1/0 5 30 39 18 ای لومی ماسه 

G7Cbr 93/9 95/9 91/0 1 1/90 1/93 58 ای لومی رسی ماسه 

G8Abl 1/1 95/0 59/0 5/5 1/9 1/91 10 ای لومی ماسه 

G8Bbr 31/1 09/8 19/3 5 1/9 1/31 19 ای لومی ماسه 

G8Bbl 81/9 85/3 9/3 5/3 1/99 1/31 90 ای لومی ماسه 

G8Cbr 99/9 95/1 9/3 5/9 1/99 1/91 50 ای لومی رسی ماسه 

G8Cbl 91/9 13/5 5/3 5 1/39 1/31 10 ای لومی رسی ماسه 

   های نمونه هر مقطع از گالی (Sl)و سمت چپ سطح گالی  Sr)) ، سمت راست سطح گالی (bl)، دیواره چپ (br)دیواره راست  -
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 ژهیو و بوه پارامترهوا   همبستگی بینشناسایی  منظور به

ی فیزیکی و شیمیایی خواک در  ها ویژگیها با  ارتباط گالی

گیوری  روش آنوالیز تطبیوق قووس   ها از  محل تشکیل گالی

   .]30، 8[ استفاده شده است (DCA) شده

نشان داد کوه طوول گرادیوان در     DCA خروبی آنالیز

 کمتر است و اهمیوت محورهوا بور    1هر سه محور از عدد 

مبنای مقدار ویژه از محور اول به سوم کاهش یافته اسوت  

(. بوا توبوه بوه تحلیول پارامترهوای هندسوی و       1 )بدول

ی هوا  مثلفهها بر پایه  خصوصیار فیزیکی و شیمیایی گالی

فواکتور بورای    1، 3اصلی و براساس مقادیر ویژه بیشوتر از  

هوا در منطقوه    های مورفومتری مربوط به مقاطع گالی داده

 .شدزکلا انتخاب فیرو

ی مربوط به ها دادهبرای  شده نییتعمقادیر فاکتورهای 

آموده   3گانوه در بودول    بوا بردارهوای سوه   ها  مقاطع گالی

کوه نموره    مقواطعی ، شود یمکه ملاحظه  همان طوراست. 

 دهنوده  نشوان انود،   )بردار( کسب کرده بالایی در هر ستون

میزان همبستگی بالای آنها با آن بردار است. بهت منفوی  

مورد نظر با بردار مربوطه را نشوان   مقاطعنیز رابطه عکس 

گانوه بووا   . ضووریب همبسوتگی بوین خطوووط سوه   دهود  یمو 

( و نسبت S(، شیب )d(، عمق )wهایی نظیر عرض ) مثلفه

دهد که عرض با محور  ( نشان میw/dبین عرض و عمق )

و  851/0مووق بووا محووور سوووم و دوم )   (، ع159/0اول )

( -188/0معکووس )  صورر به(، شیب با محور اول 835/0

 -899/0و نسبت بین عرض و عمق با محور سووم و دوم ) 

 معکووس همبسوتگی داشوته اسوت     صوورر  به( -833/0و 

 الف و ب(. 1و شکل  3)بدول 

 DCAگانه در آناليز  . مشخصات محورهاي سه3جدول 

 یدار یمعنسطح  ضریب همبستگی پیرسون واریانس تجمعی واریانس مقادیر ویژه طول گرادیان محورها

3 119/0 05/1 3/59 3/59 139/0 000 

9 388/0 39/9 3/95 8/83 109/0 09/0 

1 389/0 59/3 5/33 1/99 193/0 018/0 

 

 گانه ها با محورهاي سه از پارامترهاي هندسي گالي كيهر. ميزان همبستگي )پيرسون( 4جدول 

1 9 3 
 محور

R2 r R2 r R2 
R 

030/0 399/0 031/0 901/0 399/0 353/0 W 

191/0 353/0 131/0 345/0 395/0 153/0- D 

035/0 393/0- 099/0 339/0- 993/0 833/0- S 

919/0 322/0- 951/0 311/0- 993/0 310/0 w/d 

 

 Gکوه   شوده  مشوخص هر مقطع با علاموت اختصواری   

 A ،B ،Cمعادل گالی، عدد، معرم شماره گوالی و حورم   

همچنووین همبسووتگی عواموول باشوود.  معوورم مقوواطع مووی

 (، موواد آلوی خواک   ECتبوادل کواتیونی )  محیطوی نظیور   

(OC اسیدیته خاک ،)(PH) میزان درصد آهک ،(CA)  و

که  دهد یمگانه نشان  ( با محورهای سهClayدرصد رس )

 صوورر  بوه (، مواد آلی 111/0تبادل کاتیونی با محور دوم )

( بوا محوور   119/0( و اسویدیته خواک )  -983/0معکوس )

معکوس بوا محوور سووم     صورر بهاول، میزان درصد آهک 

( -51/0معکووووس ) صوووورر بوووه( و درصووود رس -53/0)

(. در واقوع  5)بدول  دهد یمبیشترین همبستگی را نشان 

 شود.تیییرار توسق محور اول توبیه میبیشتر 
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 محورهاي اول و دوم، )ب( با محورهاي دوم و سوم)الف( با  :همبستگی عوامل مورفومتریک با عوامل محیطی .3شکل 

 

 گانهها با محورهاي سه از پارامترهاي خاك در مقاطع گالي كيهر. ميزان همبستگي )پيرسون( 5جدول 

1 9 3 
 محور

R2 r R2 R R2 R 

313/0 199/0 319/0 383/0 098/0 99/0 EC* 

09/0 33/0- 091/0 35/0- 019/0 231/0- OC 

00 039/0- 00 008/0- 33/0 332/0 PH 

993/0 510/0- 958/0 508/0- 099/0 339/0 CA 

001/0 051/0 009/0 033/0 983/0 53/0- Clay 

 

ی بوور پایووه پارامترهووای هندسووی و بنوودرسووتهآنووالیز 

هووا نشووان  خصوصوویار فیزیکووی و شوویمیایی خوواک گووالی

هوای تحوت بررسوی )مقواطع( در سوه       دهد که مثلفوه  می

درصد با همودیگر قرابوت    80خوشه )گروه( با تشابه بالای 

و  39، 8، 9، 1، 3، 3کوه مقواطع    طوری دهند. به نشان می

و  33، 39 ،33، 30، 9، 31، 1در گووروه اول، مقوواطع   38

نیووز در  31و  35، 9، 90، 5در گووروه دوم و مقوواطع   39

گروه سوم قرار گرفتند. بنابراین این سه گروه دارای تشابه 

 (.3 )شکلبودند زیادی در داخل گروه نسبت به همدیگر 

ها با استفاده از روش تحلیول خوشوه  طبقه بندی گالی

آلوی  ی اول بوه تیییورار موواد    بنود  گروهای نشان داد که 

 pHمنفوی و تیییور    صوورر  بوه و درصد رس  (OCخاک )

ی مقاطع گوروه اول در  به عبارتاند و همبستگی نشان داده

تیییرار یادشده رفتاری مشابه از خود نشان دادند. مقاطع 

( CAگووروه دوم بیشووتر بووا عاموول محووور سوووم )یعنووی   

، OC)همبستگی نشان دادند و بعود بوا عامول محوور اول     

Clay  وpH)  ( نیز بوا  31و  33موردی )مقاطع  صورر بهو

قرابت نشان دادند. در گروه سوم نیوز   ECمحور دوم یعنی 

که با محوور اول همبسوتگی نشوان داد،     9مقطع  از ریغ به

 (.9بقیه موارد با محور سوم همبستگی داشتند )بدول 
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 ي مشابهها گروهي بند طبقهنمودار درختي حاصل از  .4شكل 

 

 گانه قرابت و همبستگي مقاطع با محورهاي سه -6جدول 

 محور سوم محور دوم محور اول مقاطع ردیف

3 p1 33 95 95 

9 p2 83 31 31 

1 p3 33 19 33 

3 p4 38 13 13 

5 p5 0 39 13 

9 p6 16 1 8 

1 p7 14 9 30 

8 p8 55 33 33 

9 p9 33 1 1 

30 p10 53 0 0 

33 p11 39 36 36 

39 p12 31 30 41 

31 p13 8 19 33 

33 p14 95 19 40 

35 p15 9 99 28 

39 p16 52 11 11 

31 p17 99 43 43 

38 p18 54 30 30 

39 p19 93 99 30 

90 p20 1 99 24 
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 .  بحث و نتيجه گيري4
ارتبواط  موورد  در انجوام شوده   های آماری  تحلیل بر اساس

های مورفومتریوک بوا عوامول محیطوی موورد مطالعوه        شاخص

گیوری   نتیجوه  تووان  یم)خصوصیار فیزیکی و شیمیایی خاک( 

های مورفومتریک به خوبی بوا عوامول    شاخصکرد که تیییرار 

 و شویب  (W) که عورض  طوری همحیطی قابل توبیه هستند. ب

(S)      صوورر   همبستگی کاملی با میوزان موواد آلوی خواک )بوه

صورر مثبت( و میزان رس خواک   معکوس(، اسیدیته خاک )به

بوا کواهش مقودار    رو  از ایندهند.  صورر معکوس( نشان می )به

مواد آلی و رس خاک و افزایش مقدار اسیدیته خاک، انتظار بر 

 افزایش یابد.  ها  این است که عرض گالی

بور پایوه    ها و بررسی خصوصیار فیزیکی گالی نتایا تحلیل

هووا کووه مورفووومتری گووالی نشووان داد ]9 [هووای اصوولیمثلفووه

بیشترین همبستگی را با عمق و نسبت عورض بوه عموق دارد.    

حساسویت سوازند،   ماننود  گویای تأثیر عوواملی   ]91[مطالعار 

عنووان مهمتورین   نحوه استفاده از زمین و ساختمان خاک بوه  

 هاست. گیری و توسعه گالی عوامل تأثیرگدار در شکل

که عمق گالی و نسوبت عورض بوه عموق نیوز بوا        از آنجایی

صووورر مثبووت و منفووی  ترتیووب بووه محورهووای سوووم و دوم بووه

همبستگی نشان داده است، بنابراین، ایون پارامترهوا بوا عامول     

منفوی   صوورر  بوه مثبت و مقدار آهک  صورر بهتبادل کاتیونی 

با افزایش تبوادل کواتیونی و کواهش    رو  از اینشوند.  توبیه می

مقدار آهک، انتظار بر این است که عموق گوالی و نسوبت بوین     

 عرض به عمق نیز افزایش یابد.  

ای ها بوا اسوتفاده از روش تحلیول خوشوه    طبقه بندی گالی

 (OC) ی اول به تیییرار مواد آلی خاکبند گروهنشان داد که 

همبسوتگی نشوان    pHمنفوی و تیییور    صورر بهو درصد رس 

ی مقواطع گوروه اول در تیییورار یادشوده     بوه عبوارت  اند و داده

رفتاری مشابه از خود نشان دادند. مقاطع گوروه دوم بیشوتر بوا    

بوا  بعد ( همبستگی نشان دادند و CAعامل محور سوم )یعنی 

موووردی  صووورر بووهو  (pHو  OC ،Clay)عاموول محووور اول 

قرابوت نشوان    EC( نیز با محوور دوم یعنوی   31و  33)مقاطع 

کوه بوا محوور اول     9مقطوع   از ریو غ بهدادند. در گروه سوم نیز 

همبستگی نشان داد، بقیوه مووارد بوا محوور سووم همبسوتگی       

هوا در   بنودی گوالی  بنابراین به منظور طبقه (.9داشتند )بدول 

در اولویت بوده و های فیزیکی و شیمیایی خاک ‎ویژگی منطقه،

تووان  ‎د. در واقع موی نبندی گالی دار‎بیشترین تأثیر را در خوشه

بوه منظوور تقسویم    هوا  گفت که پارامتر مشترک در تمام گالی

در ارتفاعوار آذربایجوان   مطالعوه ای  در باشود.   موی  بندی آنهوا 

بوه عامول    هوا بیشترین نقش برای طبقه بندی گالی ]3[شرقی

  .شده است‎شیب داده
های ها تابع ویژگیمورفومتری گالی ،بنابراین در منطقه مطالعاتی

صورر معکوس(، اسیدیته  میزان مواد آلی خاک )بهخاک شامل 

صورر معکوس(  صورر مثبت( و میزان رس خاک )به خاک )به

پدیرد. در تحلیول  بوده و از عوامل محیطی دیگر کمتر تأثیر می

خواک در تفکیوک و   هوای  توان نقوش ویژگوی  ای نیز میخوشه

 های مستقل را مشاهده کرد.ها در گروهبندی گالیطبقه

هوای  در واقع با شناخت خاک منطقوه و توبوه بوه ویژگوی    

تووان منواطق مسوتعد    هوا، موی  فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه

ها و میزان گسترش آنها را شناسایی کورد  فرسایش، وقوع گالی

عمول آورد و  را بوه  بینوی لازم و در مدیریت منابع طبیعی پیش

 .کردها اعمال ‎عملیار اصلاحی را در سطح دامنه
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