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  دانشکده کشاورزي

  تصویب نامه

این پایان نامه با عنوان                                         

هاي توپوگرافی و خاك بر عملکرد گندم دیم در منطقه سیساب، استان ارزیابی تاثیر ویژگی

با نمره      و درجه ارزشیابی                در .        در تاریخ شعبانی ءاسماتوسط شمالیخراسان

  .داوران با موفقیت دفاع شدحضور هیات 

  :هیات داوران

  امضاء  هیاتسمت در   مرتبه علمی  نام و نام خانوادگی  ردیف

    استاد راهنما  استاد  آقاي دکتر غلامحسین حق نیا  1

    استاد مشاور  استادیار  آقاي دکتر علیرضا کریمی  2

    استاد مشاور  مربی  آقاي مهندس ملک مسعود احمدي  3

    استاد مدعو  استاد  قهرمانآقاي دکتر بیژن   4

    استاد مدعو  دانشیار  آقاي دکتر کامران داوري  5

    نماینده تحصیلات تکمیلی  استادیار  آقاي دکتر حجت امامی  6

  



ث

  تعهد نامه

هاي توپوگرافی و خاك بر عملکرد گندم دیم در منطقه سیساب، ارزیابی تاثیر ویژگی:عنوان پایان نامه

  استان خراسان شمالی

شعبانی، دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته علوم خاك، دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه    ءاینجانب اسما

  :فردوسی مشهد تحت راهنمایی دکتر غلامحسین حق نیا متعهد می شوم

نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده، مسئولیت صحت -

  .به طور کامل بر عهده می گیرم و اصالت مطالب مندرج را

.در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده است-

مطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرد یگري بـه منظـور اخـذ هـیچ نـوع مـدرك یـا        -

.امتیازي تاکنون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است

مقالات مستخرج از پایان نامه، .  اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق داردکلیه حقوق معنوي این -

.به چاپ خواهد رسید) Ferdowsi University of Mashhad(ذیل نام دانشگاه فردوسی مشهد 

حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیر گـذار بـوده انـد در    -

.ه رعایت خواهد شدمقالات مستخرج از رسال

در خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهاي آنها براي انجام پایان نامه، کلیه ضوابط و اصـول  -

.اخلاقی مربوطه رعایت شده است

  تاریخ 

  نام و امضاء دانشجو

  مالکیت نتایج و حق نشر

 اي، نـرم افزارهـا و تجهیـزات    مقالات مستخرج، برنامه هاي رایانـه  (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتبی از دانشگاه قابل واگذاري به شخص ) ساخته شده

  .ثالث نیست

استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.  
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  چکیده

 يدر بهـره ور  دی ـموثر بر عملکرد هسـتند کـه با   یاصل ياز پارامترها یتوپوگرافخاك و  هايویژگی

بـه منظـور بررسـی تـاثیر      قی ـتحقایـن .توجه شود هابه آن مید يدر کشاورز یاراضتیریو مد يکشاورز

هاي عصـبی   شبکهروشهاي رگرسیونی و  با استفاده ازهاي خاك و توپوگرافی بر عملکرد گندم دیم ویژگی

عملکـرد گنـدم و    يهـا داده.انجـام شـد   یاستان خراسـان شـمال   سابیمصنوعی در اراضی دیم منطقه س

و  يآورجمـع هکتـار   800اي بـه وسـعت  متـر در منطقـه   1×1پـلات 100ازیخـاك سـطح   يهـا نمونه

ییایمیش ـویک ـیزیفهـاي   ژگـی ویارتفاع و  یبا استفاده از مدل رقوم یتوپوگرافهیو ثانو هیاول هاي ویژگی

کـه روش شـبکه عصـبی داراي دقـت بیشـتري در بـرآورد        بیانگر آن استنتایج  .شدنديریگاندازهخاك

اي کـه شـبکه   بـه گونـه   .باشـد  مـی  خطی هاي عملکرد گندم نسبت به روش رگرسیون چند متغیرهمؤلفه

هاي عملکرد گندم مؤلفه اتدرصد از تغییر 92نزدیک به 16-20-1پرسپترون چند لایه با آرایش عصبی

تنهـا   معـادلات رگرسـیون حاصـله    ولـی نمـود بینـی   هاي توپوگرافی و خاك پـیش  را با استفاده از ویژگی

میـان   نشـان داد از  نتـایج آنـالیز حساسـیت   . درصد از تغییرات عملکرد را توجیـه کننـد  40-43توانستند 

 هـاي  شـاخص م و از میـان  و درصـد کربنـات کلسـی   مقدار ماده آلـی  ، هاي خاك، درصد سنگریزه  ویژگی

هاي  مؤثر بر تغییرپذیري مؤلفه مهمترین پارامترهاي ، شاخص خیسی و ارتفاعانحناي سطحی ،توپوگرافی

به عبارتی آن دسته از پارامترهایی که در ذخیره و توزیع رطوبت، . هستندعملکرد در منطقه مورد مطالعه 

هـاي عملکـرد    تري در توجیه تغییرپـذیري مولفـه  رترند سهم بیشپذیري خاك موثقابلیت نفوذ و فرسایش

  .ن دادندمنطقه از خود نشا

حساسیت آنالیز، چند متغیره ، شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیونعملکردبینی پیش: کلمات کلیدي
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  فصل اول 

  مقدمه

  

  

  مقدمه-1-1

نیازهاي رفع  به منظورگونه آن  24گونه گیاهی شناخته شده وجود دارد اما تنها  350،000حدود 

به دلیل وابستگی شدید ما به تعداد . شوند زراعی استفاده می انسان براي غذا و الیاف به عنوان گیاه

گیاهی، رفاه بشر در آینده به شدت در گرو میزان شناختی است که ما درباره تولید  هاي معدودي از گونه

سهم آنها در که مورد استفاده بسیار محدود است،  هاي نه تنها تعداد این گونه. کنیم این گیاهان کسب می

  .)1384کافی و همکاران، (ید نیز به یک میزان نیستمجموع تول

گیاهان زراعی که در نقاط مختلف دنیا به منظور تولید دانه براي تهیه نان  ترین از جمله قدیمی

 ترین منابع غذایی تامین کنندهاین محصول به عنوان یکی از مهم. باشد ، گندم میشود کشت می

برخوردار  اي در بین سایر منابع گیاهی، از جایگاه ویژهکه رود کربوهیدرات براي تغذیه انسان به شمار می

و داشته گندم در بین همه غلات از نظر سطح زیر کشت و تولید سالیانه، در درجه اول اهمیت قرار. است

وسیله  بهنون امکان جایگزینی آن در مقایسه با دیگر غلات از نظر کیفیت نیز در سطح بالاتري است و تاک

 500دود و گندم با حدر سال بوده میلیارد تن 8/1تولید کل غلات جهان . سایر غلات وجود نداشته است

از نظر مقدار فراورده این  .، بیشترین مقدار تولید غلات را به خود اختصاص داده استمیلیون تن 600تا 

.)1386صفی خانی،(باشد ورزي کشورمان نیز میتولید و سطح زیر کشت، مهمترین محصول کشا

میلیون هکتار سطح زیر کشت محصولات زراعی در ایران،  44/12ازحدود  87- 88در سال زراعی 

 51/7به غلات اختصاص داشته که سطح زیر کشت گندم، ) درصد 73(میلیون هکتار آن  8/9حدود 
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به کشت دیم اراضی زیر کشت گندم در کشورمان این از اي گسترده بخش.میلیون هکتار بوده است

کمبود و پراکنش نامناسب بارندگی، که متاسفانه به علت عدم رعایت اصول دیمکاري،  اختصاص دارد

، کشور درصد از سطح زیر کشت گندم 75/36، 87-88در سال زراعی  ،آماربر اساس .عملکرد کمی دارند

میلیون تن  48/13ار کل تولید گندم در این سال، حدود مقد. درصد بقیه دیم بوده است 25/63آبی و 

میانگین .درصد آن از کشت دیم به دست آمده است 47/33درصد آن از کشت آبی و  53/66بوده که 

آمارنامه (کیلوگرم در هکتار برآورد شده است 1073و  3672دیم به ترتیب عملکرد گندم آبی و 

گفت گیاهانی که بتوانند نوسانات بارش و خشکی را با حفظ به طور کلی باید ).87-88کشاورزي سال 

اند بر گندم که ارقام مختلف آن  عملکرد تحمل کنند اندك هستند و هیچ کدام از این گیاهان نتوانسته

بنابراین گندم در مناطق خشک از . هاي متفاوت دارد، برتري پیدا کنند ها و اقلیم سازگاري بالا به تنش

شناسایی  راستاي اي در لازم است تلاش همه جانبهاهمیت اقتصادي به سزایی برخوردار بوده و 

مهم و استراتژیک این محصولافزایش تولید و زارها دیمآن در هاي موجود بر سر راه تولید محدودیت

  .دصورت گیر

مقدار تولید محصولات کشاورزي به ویژه  اقلیمی یک عامل تعیین کننده اصلی دروضعیت

 ،هاي توپوگرافی و خاكاي و در وضعیت اقلیمی مشابه، ویژگی در مقیاس منطقه. محصولات دیم است

.دارند بسزایینقش موفقیت در دیمکاري  درو گذارند  بر عملکرد محصول تاثیرعملکرد محصول را 

توپوگرافی هاي با  در زمین. کنندمی ایفامحصول هاي خاك نقشی مهم در رشد گیاه و عملکرد ویژگی

توپوگرافی . دهی متفاوت هستند هاي خاك و محصول داراي ویژگیهاي مختلف زمین نما  متنوع، موقعیت

با تغییر دادن میزان آب و باشده براي تغییرات محصولات زراعی میترین دلایل مشخص شدروشنیکی از 

هاي شیمیایی و فیزیکی خاك مانند مقدار ماده  خود بر توزیع ویژگیدر دسترس خاك و اثر غیر مستقیم 

. آلی، درصد اشباع بازي، دماي خاك و توزیع اندازه ذرات خاك، اثري مستقیم بر رشد و عملکرد گیاه دارد

بنابراین مطالعه تاثیر .)1985و استون و همکاران، 1972؛ بنت و همکاران، 1969فرانزمیر و همکاران، (



٣

یاري زارهاست،  تواند ما را در رسیدن به هدف خود که همانا افزایش تولید در دیمهاي یادشده میویژگی

  .دهد

خاك، اقلیم و توپوگرافی با هاي  ویژگییکی از راه هاي درك بهتر روابط موجود بین سازي  مدل

از ایجاد آن  اي از واقعیت است که بعدشکل ساده شده ،مدل. کمیت و کیفیت تولیدات کشاورزي است

سازي در استفاده اصلی مدل. بینی کردگیري و آزمایش، رفتار یک پدیده را پیشتوان بدون اندازهمی

و به موقع از میزان از نقطه نظر مدیریتی، اطلاع دقیق . بینی مقدار محصول استپیش ،ارزیابی اراضی

 درستهاي ر زمان مناسب تصمیمعملکرد به کشاورزان و نیز مدیران بخش کشاورزي کمک می کند تا د

  . باشدمیریزي تولید  برنامههاي مهم و اساسی در سازي یکی از اولویتمدلبنابراین . مدیریتی اتخاذ نمایند

پولکتوف و توپاج، (شوند  یا تجربی ایجاد میمکانیسمیهاي  هاي کشاورزي براساس روش مدل

سازي  از توابع ریاضی براي شبیه شکل گرفته و علمی بر مبناي اصول  هاي مکانیسمی مدل). 2001

نیز  1سازي پویاهاي شبیهو به آنها، مدل کنند یندهاي فیزیکی، زیستی و شیمیایی گیاه استفاده میآفر

که از آن جمله  ،اندسازي تولید محصول طراحی شدهها براي شبیهتعداد زیادي از این مدل.شودگفته می

 ).1385ایوبی و جلالیان، (اشاره نمودAPSIMو مدل DSSAT، مدل WOFOSTتوان به مدل می

اند نیز کاربرد  هایی که براي توسعه آنها استفاده شده هايِ مکانیسمی براي مناطقی خارج از دامنه داده مدل

،و وانگ و همکاران 1994،لارنس(دارند، اما پیچیده بوده و نیاز به پارامترهاي ورودي زیادي دارند 

2002 .(  

مدل هاي تجربی براساس همبستگی بین متغیرها تعریف می شوند، نسبتا ساده اند و داده هاي 

کمتري نیاز دارند، گرچه نمی توانند در مناطق خارج از محدوده داده هایی که با آن ها توسعه یافته اند 

هاي  مقایسه با مدلدر هاي تجربی قدرتمندي هستند که مدل 2هاي عصبی مصنوعیشبکه. استفاده شوند

 توانکه هاي عصبی مصنوعی به عنوان ابزاري قدرتمندشبکه کاربرد اخیراباشد مکانیسمی نسبتا ساده می

  .، گسترش یافته استرا داراستهاي عددي پیچیده و انجام تحلیل هاي لهاکثر معاد درستحل 

                                                
-1 Dynamic simulation models

-2 Artificial Neural Networks
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عملکرد گندم دیم و هاي توپوگرافی و خاك بر مطالعه حاضر به منظور بررسی تاثیر ویژگی

در منطقه سیساب ) هاي عصبی مصنوعیهاي رگرسیونی و شبکهبا استفاده از روش(سازي عملکرد مدل

در این استان . گندم یکی از محصولات مهم استان خراسان شمالی است. استان خراسان شمالی انجام شد

دارد که تولید آبی آن معادل درصد اراضی دیم، به کشت گندم اختصاص  56درصد اراضی آبی و  44

درصد کل تولید محصولات دیم بوده و در  60درصد کل تولید محصولات آبی و تولید دیم آن معادل 25

درصد از کل تولید محصولات زراعی استان را به خود اختصاص داده که نشان دهنده  33مجموع نزدیک 

آمارنامه کشاورزي سال (باشدزراعی استان میشاورزي و نیز تناوب میزان اهمیت تولید گندم در اقتصاد ک

88-87.(  

  

  اهداف عمده تحقیق - 1-2

  خاك  هاي بر ویژگیهاي توپوگرافی بررسی تاثیر ویژگی- الف

 ی کههایویژگیشناسایی بر عملکرد گندم دیم و  توپوگرافیو  خاكهاي ویژگیتاثیر بررسی -ب

  . بیشترین تاثیر را بر عملکرد دارند

هاي بینی عملکرد گندم دیم براساس ویژگی هاي توپوگرافی و خاك با استفاده از شبکهپیش-پ

  و رگرسیون عصبی مصنوعی

  هاي عصبی و رگرسیون در برآورد عملکرد گندم دیم مقایسه کارایی روش شبکه-ت
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  فصل دوم

  بررسی منابع

  

  

  گندم - 1- 2

گروهی از  .3و از تیره غلات 2و از جنس تریتیکوم 1هااي گیاهی است یکساله از گروه تک لپهگندم 

هاي آسیاي باختري و منطقه ن را سرزمین فلسطین یا شام و دشتدانشمندان گیاهشناس مبدا آ

هاي اولیه که بلافاصله بعد از است با ریشه افشان که شامل ریشه گندم گیاهی. اندالنهرین دانستهبین

هاي  هاي اصلی که از محل قاعده گره هاي تاجی یا ریشه شود و ریشه تولید میجوانه زدن بذر از گیاهک 

بافت و قدرت نفوذ ریشه گندم بستگی به . دهند، استهاي دائمی را تشکیل می ریشهگیاه خارج شده و 

به طور معمول عمق ریشه . اردخاك زراعی، رطوبت و میزان مواد غذایی خاك د عمقساختمان خاك، 

در خاك نفوذ کند حدود  حداکثر عمقی که ریشه گندم ممکن است. ییزه از بهاره بیشتر استهاي پاگندم

  ).1384کافی و همکاران، (باشیک متر می

  اهمیت گندم-1- 1- 2

درصد از دریا تامین  10درصد غذاي مردم جهان از زمین و  90بنابر گزارش سازمان ملل متحد، 

با توجه . آید مستقیم از غلات بدست می درصد ذکر شده به طور مستقیم یا غیر 90درصد از  68شود و  می

                                                
1- Monocotylledone                    

2- Triticum                            

3- Gramineae
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یجه گرفت که توان نت شود، می درصد کل تولید غلات را شامل می 30به اینکه میزان تولید گندم حدود 

در سبد غذایی  زیاديگندم از اهمیت . شود درصد غذاي مردم جهان از گندم تامین می 23چیزي حدود 

به طوري که اگر چه ایران تنها یک درصد از جمعیت جهان را ؛برخوردار استنیز  هاي ایرانیخانواده

بنابراین نیاز به گندم در ایران یک کند،درصد از کل گندم جهان را مصرف می 5/2دهد ولی تشکیل می

  ). 1384موسوي و امیرخانی، (شود نیاز اساسی و بسیار مهم تلقی می

  

  نیازهاي رویشی گندم -2- 1- 2

نیازهاي خاکی و اقلیمی تقسیم  ،توان به دو بخش نیازهاي گندم را همانند گیاهان دیگر می

ترین مناطق رشد مناسب. از شرایط اقلیمی و خاك رشد نماید اي گستردهدر طیف تواندمی گندم.کرد

بهترین عملکرد گندم در  .درجه عرض جنوبی است 40تا  25درجه عرض شمالی و  50تا  30گندم بین 

گندم . یابدگردد و عملکرد آن با افزایش رس کاهش میسیلتی حاصل میسیلتی و لومرسیخاکهاي لوم

آب زیرزمینی مقاوم است، اما در زمانی که سطح آب زیرزمینی براي مدت تا حدودي به سطح بالاي 

 40تا  20عملکرد آن  ،متر باقی بماندسانتی 25متر و براي مدت کم تا عمق سانتی 50طولانی تا عمق 

حدود .رشد مطلوبی دارد ،خوب تا خوبا کشی نسبتبا زه يها این گیاه در خاك. یابددرصد کاهش می

pH درصد  30گندم تا مقدار . باشدمی 2/8تا  6و مقدار مطلوب آن  5/8تا  2/5راي رشد گندم بمناسب

درصد  40بوده و تا مقدار مقاوم این گیاه به گچ  ، همچنینمی کندآهک را بدون کاهش محصول تحمل 

  .نمایدرا تحمل می

تا شوري  اولی ظاهر دسی زیمنس بر متر دارد 4زدن نیاز به شوري کمتر از گندم در هنگام جوانه

 20و  13، 5/9،  4/7هاي اما در شوري. ناچیزي داردکاهش محصول   ،زیمنس بر متردسی 6

و اگر مقدار درصد  دادهدرصد کاهش محصول نشان  100و  50، 25، 10زیمنس بر متر به ترتیب دسی

  .خواهد داشتدرصد کاهش محصول  50درصد باشد،  20سدیم قابل تبادل خاك 
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مطلوب دماي . رود شمار میه بهاي اقلیمی براي رشد گندم یکی از مهمترین عامل رارتدرجه ح

در طول نیز مقدار بارندگی و توزیع آن . گراد متغیر استدرجه سانتی 23تا  12از  این گیاهبراي رشد 

اي اثر کمتري بر رشد گندم دارد، اما در کمبود آب در مرحله رشد سبزینه. اهمیت است دارايدوره رشد 

زیاد،  دماياز طرفی بارندگی زیاد، همراه با .گرددمیکاهش وزن و چروکیدگی دانه موجب هنگام گلدهی 

مقدار حداقل . شودینگ و سیاهک گندم مزاز جمله  آن،براي رشد گندم مناسب نبوده و باعث بیماري 

- 300حدود  ،با توزیع مناسب ،شوددم در زمستان کشت میبارندگی براي کشت دیم در مناطقی که گن

آبیاري تکمیلی ضروري است ،میلیمتر باشد 250میلیمتر است و در مناطقی که بارندگی کمتر از  250

  ).1993، سایس و همکاران(

  

  هاي خاك  ویژگیهاي توپوگرافی بر  تاثیر ویژگی-2- 2

هر یک از این . بسیاري از فرآیندهاي ژئومورفی و پدوژنی است برهمکنشتشکیل خاك نتیجه 

هاي گوناگون را روي سطح زمین به  عامل تشکیل دهنده خاك عمل کرده و خاك 5فرآیندها در چارچوب 

، موجودات زنده و توپوگرافیمواد مادري، اقلیم،  دربرگیرندهتشکیل دهنده خاك  عوامل. آورند وجود می

  . )1941ینی، (زمان است

 راستاي، شیب، شرایط طبیعی زهکشی خاك، )معمولا سطح دریا(ارتفاع نسبت به سطح مرجع 

عموما توپوگرافی به . شوند شیب، شکل و موقعیت شیب از عواملی هستند که به توپوگرافی نسبت داده می

  :شود  سه طریق موجب تکامل پروفیلی خاك می

  )تاثیر بر روابط رطوبتی خاك(باقیمانده در خاك تاثیر بر مقدار باران نفوذ کرده و ) الف

  تاثیر بر شدت جابجایی و انتقال مواد به وسیله فرسایش ) ب

بول و (کنترل انتقال و جابجایی مواد معلق یا محلول در آب از یک نقطه به نقطه دیگر) ج

  ).1989همکاران،



٨

به عنوان عامل بر توزیع مکانی رطوبت، دما و ماده آلی خاك دارد که یتوجه اثر قابل باتوپوگرافی 

توپوگرافی نقش مهمی در ).2004همکاران، فلورینسکی و(است اصلی تکامل خاك شناخته شده

نما ایفا کرده و حرکت آب و توزیع مجدد مواد حمل شده  و شرایط هیدرولوژي زمین اقلیم خردتغییرات 

. کند نما را کنترل می جریان آب را تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه شدت و نوع فرآیندهاي زمین وسیله به

اي که بر فرآیندهاي پدوژنی و هیدرولوژي دارد پویایی چرخه عناصر غذایی را  همچنین با اثر قابل ملاحظه

  ). 1996والی و همکاران،(شود  سبب می

. باشد ثیر بر الگوهاي جریان آب در سطح زمین نما میمهمترین اثر توپوگرافی بر خاکها، تا

هیدرولوژي محل تاثیر گذاربوده و  وضعیتبر  1مانند انحنا، شیب و مساحت بالادست شیب هایی مشخصه

جهت شیب بر مقدار و شدت تابش . شود الگوهاي جریان و شرایط متفاوتی از رطوبت خاك را سبب می

شیب . خاك اثر گذار است زیستییجه بر فرآیندهاي شیمیایی و خورشید و رژیم دمایی خاك و در نت

یندهایی مانند تبخیر، فرسایش و توزیع رسوب است، بلکه به ظرفیت آمحلی نه تنها بیانگر شدت فر

و  است عامل اصلی کنترل حرکت آب و روانابنیز تحدب و تقعر شیب . نماید زهکشی نیز اشاره می

  ).2007سیبرت و همکاران، (نما دارد ها بر روي زمین پذیري خاك ربنابراین رابطه مستقیم با تغیی

 پذیري توانند سبب تغییر و هیدرولوژي می ژنی، پدوفییندهاي ژئومورآگونه که بیان شد، فر همان

یندهاي آهاي هیدرولیکی خاك، حرکت آب سطحی و زیرسطحی، فر زمانی در ویژگی-مشخص مکانی

این عوامل در مزارع کشاورزي  همه. و ذخیره آب در خاك شوند 2غذاییرسوب، فراهمی عناصر  -فرسایش

دهند  میتاثیر قرار زیرنمایند و در کشاورزي دیم، الگوهاي مکانی عملکرد را  به صورت مکانی تغییر می

با این وجود، این عوامل که کنترل کننده عملکرد محصول هستند به ندرت با ). 1993افیونی و همکاران، (

تواند به  شوند، اما توپوگرافی سطحی اغلب موجود است و می گیري می ت و به صورت مکانی اندازهجزئیا

هاي توپوگرافی با  لذا، مشخصه. گیرد عنوان جایگزینی براي عوامل کشاورزي و خاکی مورد استفاده قرار

یادي براي مرتبط کردن بنابراین رغبت ز. توانند به عملکرد مکانی محصول ارتباط داده شوند وضوح بالا می

                                                
1-Upslope area

2-nutrient availability
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مهم  هاي برتريیکی از ). 2005، بهرنس(توپوگرافی وجود دارد هاي هاي مختلف خاك به داده ویژگی

پویاي خاك،  هاي ویژگیآیند و در مقایسه با سایر  هاي توپوگرافی آن است که به آسانی به دست می داده

 برآوردتوانند براي هاي توپوگرافی سطحی می ویژگی، از این رو.کنند با گذشت زمان تغییر زیادي نمی

الگوهاي پایدار مکانی عملکرد محصول به کار روند که عمده اختلافات به تغییرپذیري مکانی در 

توان  ، میبه عبارتی).2007، .گرین و همکاران(شود هاي خاك و فراهمی رطوبت مربوط میویژگی

  . ترهاي بازتابنده اثر ترکیبی عوامل موثر بر رشد گیاه در نظر گرفتهاي توپوگرافی را به عنوان پارام ویژگی

هاي گسترده ساختاري و شیمیایی خاك مانند  اي بر روي ویژگی مطالعه) 1986(اوالس و کالینز 

pH کربن آلی، فسفر کل، شن درشت، شن متوسط، شن ریز، شن خیلی ریز، مقدار کل شن، رس و ،

. در شمال فلوریدا انجام دادند 1شامل قله شیب، میانه شیب و پشت شیب سیلت از سه موقعیت توپوگرافی

  . هاي خاك دارد اي بر تمامی این ویژگی آنها نشان دادند موقعیت توپوگرافی اثر قابل ملاحظه

نما و شیب  هاي خود در زمینه تأثیر موقعیت زمین در بررسی)1382(قیومی محمدي و همکاران 

افزایش شیب، عمق خاك و میزان مواد آلی  يین نتیجه رسیدند که به موازهاي خاك به ا روي ویژگی

  .یابد خاك کاهش می

هاي  اي آبریز در نیویورك آمریکا همبستگی بین ویژگی  در حوضه) 2000(جانسون و همکاران 

، ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی و نیتروژن کل را pHمختلف توپوگرافی و پارامترهاي خاك شامل 

  .درصد تغییرات خاك بودند 40تا  25پارامترهاي توپوگرافی قادر به توضیح . مطالعه کردند

هاي جنگلی سوئد  اثر توپوگرافی بر ویژگی هاي خاك را در خاك) 2007(سیبرت و همکاران 

. هاي خاك یافتند هاي توپوگرافی و ویژگی بررسی کردند و چندین رابطه همبستگی معنی دار بین شاخص

مساحت با ) E(آلبیکو ضخامت افق شست و شوي  2)TWI(شاخص خیسیلایه ماده آلی با  ضخامت

کاهش C/Nافزایش در حالی که نسبت TWIخاك در لایه ماده آلی با pH. بالادست شیب  افزایش یافت

. خاك براي شیب هاي رو به جنوب بیشتر از شیب هاي رو به شمال گزارش شدpHهمچنین . یابد می

                                                
1-backslope

2-Topograghic Wetness Index


