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  ات پستي و بلندي زمين يد گندم و خصوصين تولي رابطه بيبررس
  در منطقه اردل استان چهارمحال و بختياري

  

 
 

   ۱حسين خادمي  و*ايوبي... ا احمد جلاليان، شمس، مجتبي نوروزي

  )۲۴/۲/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۱۳/۹/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
مرتبط انـد، بنـابراين شـناخت و    ) ي و بلنديخصوصيات پست( داً به پارامترهاي زمين    عملکرد محصول، خصوصيات و فرسايش خاک شدي      

 به توسعه پايدار در زمينه کشاورزي امـري لازم  يابي دست مهم نظير گندم جهت   بر عملکرد محصولاتتأثيرآگاهي از اين پارامترها از نظر 
گندم ديم در منطقه اردل استان چهارمحال و بختياري، به منظور ايجاد            اين تحقيق در اراضي زراعي تحت کشت        . رسد و ضروري به نظر مي    

بندي  برداري از محصول گندم به طريق تصادفي طبقه     نمونه. ، اجرا شده است   ي و بلند  يي پست ها  شاخصي رگرسيوني بين محصول و      ها  مدل
اي انجام شد کـه    به گونهGPS متر و با استفاده از ۱×۱اد  هکتار به وسيله پلات با ابع۹۰۰ به وسعت   يا  نقطه در منطقه   ۱۰۰شده و جمعاً در     

 متـر تهيـه و از روي آن         ۳×۳هـايي بـه ابعـاد        سپس مدل رقومي ارتفاع منطقه در پيکسل      . ک مختلف را پوشش دهد    يتوزيع  سطوح ژئومرف   
از بـين پارامترهـاي     . نرمـال برخوردارنـد   نتايج آمار توصيفي نشان داد که تمامي متغيرها از توزيع           . هاي پستي و بلندي محاسبه شد      ويژگي

ي هـا   مـدل در نهايـت    . کمترين ضريب تغييرات را از خـود نـشان دادنـد          ) ۱۳/۰(بيشترين و وزن هزار دانه      ) ۳۶/۰(عملکرد، عملکرد دانه    
 ـ)  نقطـه  ۱۰۰از   نقطـه    ۲۰ (يي عملکرد گندم، برقرار و سپس به وسيله نقاط کمک         ها  مؤلفهرگرسيون چند متغيره بين اين پارامترها و         ن يتخم

ي عملکـرد  ها مؤلفه مهمي که با ي و بلندي که خصوصيات پست   دهد  مينتايج مطالعه نشان    .  آمده اعتبارسنجي شدند   به دست ي  ها  مدلتوسط  
 ۴۵د ان اند، شامل شاخص رطوبتي و انحناي سطح زمين بوده است که توانسته       گندم ارتباط بيشتري داشته و در مدل رگرسيوني نيز وارد شده          

اين نتايج بيانگر اين موضوع است کـه عملکـرد گنـدم در             . عملکرد گندم در اين منطقه را توجيه نمايند       ي  ها  مؤلفه درصد از تغييرات     ۷۸تا  
 دهنده نااريب بودن و درجه تخمين  نيز نشانها مدلنتايج اعتبارسنجي . باشد مي ي و بلنديمنطقه تا اندازه زيادي تحت کنترل پارامترهاي پست    

  .باشد مي ها مدلمناسب برازش 
  

  ي عملکرد گندمها مؤلفه، يون خطي، رگرسي و بلنديي پستها شاخص محصول، بيني پيش :  كليدي هاي واژه
  

  

  مقدمه
 و آمايش سرزمين، نياز     يريزي استفاده از اراض    در راستاي برنامه  

). ٢٨(گـردد    هاي کمي در ارزيابي اراضي احـساس مـي         به روش 
آوري،  هـاي کـامپيوتري امکـان جمـع        رفت روش امروزه بـا پيـش    

 در بعـد زمـان و       مـؤثر ذخيره و پردازش تعداد زيادي از عوامل        

هـاي   مکان، زمينه را براي بررسي پاسخ اراضي در مقابل استفاده         
يک . سازي فراهم کرده است سازي و شبيه   مختلف به وسيله مدل   
آن، اي از واقعيت است کـه بعـد از ايجـاد             مدل شکل ساده شده   

گيـري و آزمـايش، رفتـار يـک پديـده را             توان بـدون انـدازه     مي
  در ارزيـابي   را   هـا   مـدل روزيتـر ايـن گونـه       ). ١(بيني نمود    پيش

  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان  كارشناسي ارشد، استاد، استاديار و استاد خاك سابقبه ترتيب دانشجوي. ۱
 ayoubi@cc.iut.ac.ir: رونيكيمسئول مكاتبات، پست الكت : *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
87

.1
2.

46
.5

6.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             1 / 12

mailto:ayoubi@cc.iut.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1387.12.46.56.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1157-en.html


  ۱۳۸۷ زمستان/ ) ب (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۷۶۰  

اين . ي بيوفيزيکي معرفي نموده است    ها  مدلتحت عنوان   اراضي  
ند رفتار يک سيستم يـا کـاربري از اراضـي را بـه              توان  مي ها  مدل

 آثــار زيــست محيطــي و آثــار توليــد، ماننــدصــورت مفــاهيمي 
 ).٢٢(دنيبيني نما مديريتي پيش

بيني مقـدار    سازي در ارزيابي اراضي پيش     استفاده اصلي مدل    
هـاي  ي آمـاري روش هـا  مدلدر ارزيابي اراضي،  . محصول است 

تجربي نيرومندي هستند که با اسـتفاده از خـصوصيات اراضـي،            
ايـده  . گـردد  بيني توليد و محصول از طريق آنها ميـسر مـي           پيش

 بين خصوصيات اراضـي   بر اين مبناست که ها  مدلاصلي در اين    
و توليد محصول ارتباطي وجود دارد که بـا ايجـاد ايـن ارتبـاط               

 توليـد   هـا   مـدل در ايـن    ). ١( مقدار توليد را برآورد کرد       توان  مي
  : گردد  آناليز مي١به صورت تابع ) Y(محصول 

]١[                                      Y= Φ (X1, X2, … Xn) + ε   
 نشاندهنده متغيرهاي مستقل يـا خـصوصيات        Xn ها  مدلدر اين   

 ياراضي انتخاب شده اعم از خصوصيات خاک، پارامترهاي پست        
 نـا  Φاگر چه فرم رياضي .  اثر باقي مانده است    εو  ...  و   يو بلند 

اي  شناخته است، اين تابع اغلب به وسيله معادلات چنـد جملـه           
  .شود ميتخمين زده 
 و ژئومـورفيکي قـادر      هاي هيدرولوژيکي، پدولوژيکي  فرايند

بــه ايجـــاد تغييرپـــذيري مکــاني و زمـــاني در خـــصوصيات   
هيدروليکي، خاک، انتقال سطحي و زير سطحي آب، فرسايش و        
رسوب، قابليت دسترسـي بـه عناصـر غـذايي و ذخيـره آب در               

همه اين عوامل به صورت مکـاني       . باشند ناحيه ريشه گياهان مي   
 ـ           ر عملکـرد دانـه در     در سطح مزارع کـشاورزي متغيـر بـوده و ب

  ).٤(مه خشک اثر گذارندياراضي کشاورزي مناطق خشک و ن
اگر چه چنين فاکتورهايي کـه عملکـرد محـصول را کنتـرل             

ند به صورت مفصل و جـزء بـه جـزء در سـطح مـزارع                 ينما مي
 و  يتوان از فاکتورهـاي پـست      شوند، اما اغلب مي    گيري نمي  اندازه
اکتورهـاي خـاک در      سطح زمـين بـه عنـوان جـايگزين ف          يبلند

 تـأثير ). ١٣و  ١٠(مسائل مديريتي و برآورد توليد اسـتفاده نمـود          
 در توزيع ذرات خاک، مواد آلي و مواد غذايي به           ي و بلند  يپست

 که در نتيجه آن خـصوصيات       باشد  ميوسيله فرسايش و رسوب     

فيزيکي و شيميايي خاک در بالاي شـيب و پـايين شـيب تغييـر               
 آگاهي از پارامترهاي سطح زمـين و        ينچن  هم). ٢١ و ٢٠(کند  مي

 در مزارع کـشاورزي جهـت تفـسير         ي و بلند  يات پست يخصوص
از طـرف ديگـر   ). ٢٦(هاي عملکرد محـصول مفيـد اسـت      نقشه

 نسبت به خـصوصيات ديگـر       ي و بلند  يمزيت خصوصيات پست  
ق محاسـبه و صـرف   ي ـخاک در سهل الوصول بـودن آنهـا از طر      

  .باشد ميهزينه و زمان کمتر 
هاي غير مستقيم بـرآورد محـصول،        نابراين استفاده از روش   ب

 و مـدل رقـومي      ي و بلنـد   يي پـست  هـا   شـاخص نظير استفاده از    
ارتفاعي، روشي آسان، سريع، ارزان و قابل اعتماد جهت نيل بـه            

در زمينـه بررسـي ارتبـاط عملکـرد         . باشـد   ميالذکر   مقاصد فوق 
تي توسـط    تاکنون مطالعا  ي و بلند  يمحصول با خصوصيات پست   

) ١٤(کاسپار و همکـاران     . پژوهشگران مختلف انجام شده است    
به منظور تعيين ارتباط بين پارامترهاي سـطح زمـين و عملکـرد             
ذرت در آيواي مرکزي، به مدل آماري در آن منطقه دست يافتند            
که براساس آن برخـي خـصوصيات سـطح زمـين نظيـر ارتفـاع               

ييرپذيري عملکـرد   از تغ % ٧٨نسبي، شيب و انحناي سطح زمين       
  .را توجيه نمودند

به منظور تعيين رابطـه     ) ٥( اي ديگر چنگ و فارل    در مطالعه 
 در منطقه آلونـا    ي و بلند  يهاي پست  بين عملکرد گندم و شاخص    

ي بـا   دار  معنـي  بـستگي   هـم کانادا دريافتند که عملکرد دانه گندم       
دارد ) r= ٦٧/٠(شاخص رطـوبتي     و) r=٧٧/٠(طول بالاي شيب    

 يريدرصـد از تغييرپـذ    ١٥که انحناي سطح زمـين تنهـا         اليدر ح 
 .دهدعملکرد را توضيح مي

ترين گياهان زراعي که در نقاط مختلف دنيا         از جمله قديمي  
 چنـين   همبه منظور توليد دانه براي تهيه نان و تغذيه حيوانات و            

ايـن  ). ١٦ و   ٢(، گنـدم اسـت      شـود   مـي مصارف صنعتي کـشت     
 تـرين   مهـم يـد و سـطح زيـر کـشت          محصول از نظر مقـدار تول     

 که افزايش توليـد آن روز       باشد  ميمحصول کشاورزي کشورمان    
 غـذاي  تأمينبه روز مورد توجه قرار گرفته و از نظر اقتصادي و          

بنـابراين بـا توجـه بـه        . اصلي از اهميت بسياري برخوردار است     
اهميت محصول گنـدم در کـشاورزي کـشور از يـک سـو و از                
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  ... در منطقه  بررسي رابطه بين توليد گندم و خصوصيات پستي و بلندي زمين

۷۶۱  

 بخش اعظم اراضـي زراعـي ديـم بـا       اين كه سوي ديگر به دليل     
پستي و بلنـدي زيـاد در کـشورمان زيـر کـشت ايـن محـصول                 

ريزي و اعمال مديريت بهينه از نظر توليـد        ، جهت برنامه  باشد  مي
 و  يبه صرفه و اقتصادي اين محصول، شناخت پارامترهاي پـست         

در ارتباط با   . باشد  ميناپذير    بر عملکرد امري اجتناب    مؤثر يبلند
اي صـورت نگرفتـه،    اين موضوع نيز تاکنون در کشورمان مطالعه     

لذا هدف از اين تحقيق، ايجاد مدل آماري است که بر اساس آن             
بتــوان بــا اســتفاده از خــصوصيات و پارامترهــاي ســطح زمــين  

 وزن  وعملکرد کل، عملکـرد دانـه    (هاي عملکرد گندم ديم    مؤلفه
و بختياري را برآورد    در منطقه اردل استان چهارمحال      ) هزار دانه 

  .نمود
  

  ها مواد و روش
  موقعيت جغرافيايي منطقه

 هکتـار بخـشي از اراضـي        ٩٠٠منطقه مورد مطالعه با مـساحت       
تحت کشت گندم ديم منطقه اردل استان چهار محال و بختياري           

  از لحــاظ موقعيــت جغرافيــايي در طــول جغرافيــايي. باشــد مــي
   تـا  ٣١˚ ٥٨'يـايي    شـرقي و عـرض جغراف      ٥٠˚ ٣٧' تا   ٥٠˚ ١٢' 
متوسـط ارتفـاع    ). ١ شـکل (  شمالي واقع شـده اسـت      ٣٢˚ ٠٣' 

 متـر، متوسـط دمـاي سـالانه         ١٨٦٠منطقه از سطح دريا حـدود       
متـر    ميلـي ٦٠٠ و متوسط بارندگي سـاليانه حـدود   ١٥˚  Cمنطقه
 ترميـك ک و رژيـم حرارتـي       ي ـرژيـم رطـوبتي خـاک زر      . است
 مطالعه عمدتاً شـامل     ، منطقه مورد  ياز نظر ژئومرفولوژ  . باشد  مي

شناسـي شـامل سـازند پابـده         ي موجدار و از نظر زمـين      ها  فلات
  ).٣ (باشد مي

   
  برداري مطالعات صحرايي و نمونه

بـرداري بـه طريـق تـصادفي طبقـه           براي انجام اين تحقيق نمونه    
به نحوي کـه ابتـدا سـطوح مختلـف          . بندي شده صورت گرفت   

، پنجـه   يب پشت ي، ش بيب، شانه ش  يژئومورفيک مشتمل بر قله ش    
ب و انتهاي شيب در منطقه شناسايي شده و ايـن سـطوح بـه            يش

سـپس در هـر طبقـه، تعـداد         . عنوان طبقـات انتخـاب گرديدنـد      

 بـه صـورتي   GPSمساوي نقطه به طور تصادفي و با اسـتفاده از        
هاي مختلف را پوشـش      ي و بلند  يانتخاب گرديد که توزيع پست    

م ي ـداري از محصول گنـدم د     بر در مجموع نمونه  ). ٢شکل  (دهد  
 متـر   ١×١ نقطه به وسيله پلات بـا ابعـاد          ١٠٠از  ) رقم سرداري (

هـاي   لفـه ؤبـه منظـور تعيـين عملکـرد گنـدم، م          . صورت گرفت 
  .عملکرد کل، عملکرد دانه و وزن هزار دانه محاسبه گرديد

  
   ي و بلنديي پستها شاخصمحاسبه 

) Interpolation(منطقه با ميان يابي     ) DEM(مدل رقومي ارتفاع    
 ١:٢٥٠٠٠خطوط ميـزان نقـشه توپـوگرافي رقـومي بـا مقيـاس              

هـايي بـه ابعـاد       و در پيکـسل    )ILWISنرم افزار    (GISدرمحيط  
 بـا   ي و بلنـد   يهاي اوليه و ثانويه پـست      ويژگي.  متر تهيه شد   ٣×٣

به شـرح   ) DEM(استفاده از محاسبات روي مدل رقومي ارتفاع        
  . تعيين گرديدندزير

ي اوليـه و ثانويـه      هـا   شاخص به   ي و بلند  يستخصوصيات پ 
هاي اوليه که شامل ارتفـاع،       شاخص. بندي شدند  تقسيم) مرکب(

درجه شيب، جهت شـيب، سـطح ويـژه حـوزه، انحنـاي سـطح               
ستقيماً از مـدل    م ـباشـند،    زمين، انحناي افقي و انحناي قائم مـي       

هـاي ثانويـه کـه شـامل         رقومي ارتفاعي محاسبه شده و شاخص     
ــو ــاخص رطـ ــاکتور  شـ ــان و فـ ــدرت جريـ ــاخص قـ بتي، شـ

هـاي اوليـه حاصـل       باشند از ترکيب شاخص    پذيري مي  فرسايش
ک ي ـجاد يالذکر ا هاي فوق مبناي محاسبه شاخص  ). ١٨(شوند   مي

  ).٣ شکل(  روي تصوير است ٣×٣شبکه سلولي 
 و Y و X باشـد و  λ، فاصله بين نقاط متوالي ٣اگر در شکل    

Z        ارتفاع باشند، مشتقات لازم     مشخصات بردار طول و عرض و
 اسـت   زيـر  بـه شـرح      ي و بلند  يي پست ها  شاخصبراي محاسبه   

)١٨.(  
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  ۱۳۸۷ زمستان/ ) ب (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۷۶۲  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه. ۱شکل 

  
  

  
  

  پراکنش نقاط مطالعاتي در منطقه مورد مطالعه. ۲شکل 
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  ... در منطقه  بررسي رابطه بين توليد گندم و خصوصيات پستي و بلندي زمين

۷۶۳  

  
  ۵ متحرک، متمرکز روي نقطه ۳×۳، با يک آرايه DEMساختار شبکه . ۳شکل 

  
  مـشتقات جزئـي    ٣کل   در ش ـ  ٥به عنوان مثال براي نقطه شماره       

  ):١٨ (شود ميفوق به شکل زير محاسبه 
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 ســطح يو انحنــا) ψ(، جهــت شــيب  )β(مــاکزيمم شــيب  

  :اند از عبارت) Curvature(نيزم
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( ) 21/
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sin =φ   

( ) 21.
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  : اند از عبارت) ω(ي افقيو انحنا) φ( قائميانحنا
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/

yyyxxyxxx

pq

fffffff ++
=ϕ

                      ]٨[  
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22 2
/

xyyxxyxxx
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 شـود  مـي ر محاسـبه  ي ـسطح ويژه حوزه  با اسـتفاده از فرمـول ز     
)٢٩.(  
]١٠[                                                   As= A/W  

 شاخص عرض جريـان     W مساحت و    Aکه در آن معادله مقدار      
  .باشد مي

شاخص رطوبتي به عنوان شاخصي از توزيع مکاني رطوبت         
 زير که به وسيله معادله      باشد  ميخاک در طول چشم انداز زمين       

  ).١٨(قابل محاسبه است 

]١١[                                                     







=

βtan
AInw s  

 βو ) m/m2(سطح ويژه حوزه آبخيز As ن معادله مقداريکه در ا
  .استدرجه شيب 

هاي فرسايش و   فرايندنمايانگر  ) LS(پذيري   فاکتور فرسايش 
 شـيب بـر فرسـايش را نـشان          تأثيررسوب بوده و به طور عمده       

 و  ي قبل ـ ي همان پارامترهـا   β و   Asن معادله   يدر ا ). ٢٠ (دهد  مي
m= 0.6 و N= 13١٨(اند   ثابتي پارامترها.(   

]١٢[                               
nm

s
/
sin

/
A















= 089601322

β
τ  

نمايــشي از قــدرت فرســايندگي ) Ω(شــاخص قــدرت جريــان 
در اين معادلـه سـطح ويـژه    As مقدار(هاي سطحي است  جريان

  ).١٨) (باشد مي درجه شيب βو ) m/m2(حوزه آبخيز 
]١٣[                                              βtanAs=Ω  
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  ۱۳۸۷ زمستان/ ) ب (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۷۶۴  

  ايجاد مدل آماري و اعتبارسنجي
 در  ي و بلنـد   يهاي اوليـه و ثانويـه پـست        بعد از محاسبه شاخص   

هاي عملکرد گنـدم     مؤلفهنقاط مورد مطالعه، بين اين پارامترها و        
سپس با اسـتفاده از     .  پيرسون برقرار شد   بستگي  همديم، ماتريس   

آناليز رگرسيون چنـد متغيـره خطـي بـين          ) ٢٣ (SPSSنرم افزار   
 بـه   ي و بلنـد   يهاي پست  هاي عملکرد گندم ديم و شاخص      مؤلفه

 ـ(Stepwise regression)روش رگرسيون گام به گام  رونـده   شيپ
 نقطـه   ٨٠ شـده  يبـردار   نقطه نمونـه   ١٠٠از بين   . صورت گرفت 

عتبارسـنجي  مانده بـه منظـور ا       نقطه باقي  ٢٠سازي و    جهت مدل 
، هـا   مدل اعتبارسنجي   فرايندجهت انجام   . اند  استفاده شده  ها  مدل

ن يانگيو جذر م  ) ME(ها   نين انحرافات تخم  يانگياز معيارهاي م  
به شکل زيـر اسـتفاده شـده        ) RMSE( ها نيمربع انحرافات تخم  

 مقـدار   Z مقدار برآورد شـده و       *Zر  يدر معادلات ز  ). ٢٥(است  
  .باشد مي يواقع

 ME=Σni =  (Z* - Z)/n                                         ]١٤[  

∑ = −= n
i )Z*Z((

n
RMSE 1

21 ] ١٥[                          
 نشانگر درجه اريب بودن تخمين اسـت کـه بايـد            MEشاخص  

 نمايانگر درجه دقـت     RMSEالمقدور نزديک صفر باشد و       حتي
ا حـد امکـان     تخمين است که براي يک تخمين نااريـب بايـد ت ـ          

  . حداقل باشد
 يوني رگرس ـ يهـا   مـدل  مزبـور از     يها  محاسبه شاخص  يبرا

 ٢٠ن نحـو کـه در       ي ـد به ا  يافته استفاده گرد  يره توسعه   يچند متغ 
 وارد شده در مدل     ير مربوط به پارامترها   ي مقاد ينقطه اعتبارساز 

 عملکـرد   يها مؤلفهر  ي مقاد ها  مدلاستخراج شده و سپس توسط      
 يها مدل، ها مدل بيني پيش صحت يابي از ارزپس. محاسبه شدند 

 و ي پـست ي پارمترهـا يهـا   بـه نقـشه   GISط  يافته در مح  يتوسعه  
د و  ي ـمتـر اعمـال گرد    ١٠٠×١٠٠ بـه ابعـاد      ييها  در سلول  يبلند

در مرحله بعد جهـت     . دي عملکرد ارائه گرد   ينقشه پراکنش مکان  
 ـ ي آمـار  يت بررس ي وضع يبررس قـاً در همـان     يهـا، دق   ين ـيب شي پ
د و  ي ـزان عملکردهـا اسـتخراج گرد     ي ـ م ينقطه مورد بررس ـ  ١٠٠

  . دي مختلف محاسبه گردي آماريها شاخص
  

  بحثو  نتايج
ي عملکرد گندم ديم برداشـت شـده        ها  مؤلفهنتايج آمار توصيفي    

مشتمل بـر ميـانگين، مقـدار حـداکثر، مقـدار حـداقل، ضـريب               
 ارائـه شـده     ١جـدول   تغييرات، چولگي و ضريب کـشيدگي در        

، دهــد مـي همـان طـور کـه نتــايج آمـار توصـيفي نـشان       . اسـت 
 زيادي را   پذيري نسبتاً هاي عملکرد دانه و عملکردکل تغيير      مؤلفه

 و ي زياد پـست تأثيريکي از دلايل اين تغييرپذيري     . دهند نشان مي 
هاي مختلف زمـين     جايي و انتقال آب در موقعيت      ه بر جاب  يبلند

 خـاک و حـساسيت      ، خصوصيات فراينددنبال اين   ه  نماست که ب  
انـداز متفـاوت     هـاي مختلـف چـشم      آن به فرسايش در موقعيت    

اي از زمين نمـا، مقـدار آب         از سويي ديگر در هر نقطه     . شود  مي
قابل دسترس گياه به وسيله شيب، شـاخص رطـوبتي و انحنـاي             

  ).١١(گيرد   قرار ميتأثيرافقي و قائم تحت 
شترين عنوان نمود کـه موقعيـت شـيب بي ـ        ) ٦(چنانچه سيها   

 را روي عملکرد گندم پاييزه دارد که اين امر در نتيجه تغيير       تأثير
خصوصياتي مانند ضـخامت خـاک سـطحي و مقـدار آب قابـل              

  . دسترس خاک با تغييرات شيب در طول يک زمين نماست
رونوف نشان داد کـه هـر       ي اسم -ته کولموگروف يآزمون نرمال 

 ـ (يچولگب  يج ضر ينتا. ع نرمال هستند  ي توز ير دارا يسه متغ   نيب
  ).١جدول (ن مطلب است يد ايمؤ+) ١ و -١

هايي بـه ابعـاد     در پيکسلي و بلند يي پست ها  شاخصر  يمقاد  
پارامترهاي شاخص رطوبتي و شيب براي      .  متر محاسبه شد   ٣×٣

با توجه به . نمايش داده شده است ٣شکلمنطقه مورد مطالعه در    
اد ي ـ ز يستردگ گ يب دارا ير ش يتوان گفت که، مقاد    اين شکل مي  

 و مقدار شـاخص رطـوبتي در        باشد  مي درصد   ٢٨ درصد تا    ٢از  
به طوري که گسلر و همکاران   .  متغير است  ٥/٤ – ١٠منطقه بين   

عنوان نمودند که شاخص رطوبتي بـا ترکيـب سـطح ويـژه             ) ٩(
حوزه و درجه شيب، شاخصي از موقعيت مکاني يـک نقطـه در             

  .باشد مي يآب _ يف ارضيطول يک رد
هـاي عملکـرد گنـدم برداشـت       بين مؤلفه  بستگي  همضرايب  

. رائه شده است   ا ٢جدول در   ي و بلند  يي پست ها  شاخصشده با   
   که با عملکرد گنـدم در       ي و بلند  ي خصوصيات پست  ترين  مهماز  
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  ... در منطقه  بررسي رابطه بين توليد گندم و خصوصيات پستي و بلندي زمين

۷۶۵  

  )n=۱۰۰(هاي عملکرد گندم ديم برداشت شده در منطقه مورد مطالعه  آمار توصيفي مؤلفه. ۱جدول 
  ضريب کشيدگي  ضريب چولگي ضريب تغييرات ميانگين  حداکثر اقلحد  واحد  مؤلفه

  Mg/ha ۸۶/۱  ۰۱/۱۰  ۳۵/۵  ۲۹/۰  ۴۳/۰  ۳۴/۰  عملکرد کل
  Mg/ha  ۲۷/۰  ۰۱/۳  ۳۲/۱  ۳۶/۰  ۷۵/۰  ۰۴/۱  عملکرد دانه
  Mg/ha  ۲۶/۰  ۴۸/۰  ۳۵/۰  ۱۳/۰  ۵۷/۰  ۱۸/۰  وزن هزار دانه

  
   در منطقه مورد مطالعهي و بلنديهاي پست اشت شده و شاخص عملکرد برديها بين مؤلفه) r(بستگي  ضرايب هم. ۲جدول 

Cath  Strm  Wetn  LS Slp  Asp  Curv  Plac  Proc  Elev£  
  عملکرد کل  -۱۲/۰  ۷۷/۰**  ۷۵/۰**  ۸۳/۰**  ۲/۰*  -۷۹/۰ **  -۷۱/۰ **  ۸۵/۰**  ۶۹/۰  **  ۸۲/۰**
  عملکرد دانه  -۱۱/۰  ۶۲/۰**  ۶۲/۰**  ۶۸/۰**  ۲۶/۰**  -۶۵/۰ **  -۵۸/۰ **  ۷۳/۰**  ۵۶/۰  **  ۷/۰ **
 وزن هزاردانه  -۰۴/۰    ۵۷/۰ **  ۵۶/۰**  ۶۱/۰**  ۲۵/۰*  -۶/۰**  -۵۵/۰ **  ۶۴/۰ **  ۵۴/۰  **  ۶/۰**

  ۰۵/۰دار در سطح  معني: *  و  ۰۱/۰دار درسطح  معني: **
£ :Elev : ،ارتفاعProc:  ،انحناي قائمPlac:  ،انحناي افقيAsp:  ،جهت شيبSlp: ،شيب:Wetn  ،شاخص رطوبتيCurv : ،انحناي سطح زمينCath :

  پذيري فاکتور فرسايش: LSشاخص قدرت جريان و  :Strmز،  يژه حوزه آبخيسطح و
  

 به  توان  مي،  دهند  ميي نشان   دار  معني بستگي  همدرجات مختلف   
انحناي سطحي، انحناي افقي، انحنـاي عمـودي، شـيب، جهـت            

پذيري، شاخص رطوبتي، شاخص قدرت      شيب، فاکتور فرسايش  
  .ان و سطح ويژه حوزه اشاره نمودجري

هاي منفـي    بستگي  همهاي عملکرد گندم در اين منطقه        مؤلفه
پـذيري و    ي شـيب و فـاکتور فرسـايش       هـا   شاخصي با   دار  معني
ي بـا پارامترهـاي شـاخص رطـوبتي،         دار  معنـي  مثبت   بستگي  هم

ان و انحناي   يسطح ويژه حوزه، جهت شيب، شاخص قدرت جر       
، )١٥(ن رابطـه کراوچنکـو و بولـوک         در اي ـ . زمين نـشان دادنـد    
بـه نتـايج    ) ٢٧(و تيملـين و همکـاران       ) ١٢(جنسون ودومينـگ    

انـدازهاي پيچيـده بـا پـستي و        در چـشم  . اند  دست يافته  يمشابه
 فاکتور در کنتـرل و توزيـع آب   ترين مهمبلندي زياد، توپوگرافي   

ع انـدازه ذرات و ديگـر       ي ـخاک، مواد آلي، عناصـر غـذايي، توز       
بـه  . گـذارد   مـي تـأثير  خاک است که بر رشـد گيـاه          خصوصيات

 بــر تــأثيرعبــارت ديگــر پارامترهــاي ســطح زمــين بــه واســطه 
 تأثيرات خاک، فرسايش و رسوب بر عملکرد محصول         يخصوص
 مزبور در منطقـه مـورد       يهافرايندرسد   يبه نظر م  ). ٣٠(گذارند  
  .فرما باشد  مز حکيق نين تحقيمطالعه ا

هاي عملکـرد    آماري بين مؤلفهتگيبس  همبه طور کلي وجود     
 گويـاي ايـن موضـوع اسـت کـه           ي و بلند  يي پست ها  شاخصو  

هاي هيدرولوژيکي و فرسايش و رسوب در     فرايندحرکت آب و    
ي عملکـرد را    ها  مؤلفهمنطقه مورد مطالعه بخشي از تغييرپذيري       

  .کنترل نموده است
 نندمانيز عنوان نمودند که پارامترهايي      ) ١٧(مور و همکاران    

شاخص رطوبتي، شاخص قدرت جريان، جهت جريان و طـول          
 و هيـدرولوژيکي مهمـي     ي و بلنـد   يجريان از فاکتورهـاي پـست     

اي  هستند که در سيستم توليد محصول بـه طـور قابـل ملاحظـه             
  .مؤثرند

سـازي، وجـود    با توجـه بـه ايـن موضـوع کـه جهـت مـدل         
ي هـا   شاخصي عملکرد برداشت شده و      ها  مؤلفه بين   بستگي  هم
  اهميت زيادي دارد، در اين تحقيق نيز بر اسـاس  ي و بلند يپست

 و يي پـست هـا  شـاخص ، )٢جـدول   (بـستگي   هـم نتايج ماتريس   
 از آنهـا    سـازي   مدل انتخاب و در     مؤلفه براي هر    دار  معني يبلند

 ١ي ايجـاد شـده در سـطح احتمـال           هـا   مدل. استفاده شده است  
در . اسـت  آمـده    ٣ جـدول هـاي عملکـرد در       لفهؤدرصد براي م  

   کـه ايـن   دهـد   مي آمده نشان    به دست مجموع ضرايب تشخيص    
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۷۶۶  

  هاي عملکرد لفهؤجهت برآورد م)  درصد۱دار در سطح  معني(هاي رگرسيون چندمتغيره خطي  مدل. ۳جدول
  ي و بلنديهاي پست گندم ديم برداشت شده براساس شاخص

RMSE ME  R2  مدل رگرسيون پيش بيني عملکرد  
۷۶/۰  ۰۸۵۳/۰-  ۷۸/۰  (Curv)۵۴۲/۱۰۸+  (Wetn)£ ۶۱۹/۰+ ۳۰۷/۱ =Mg/ha) ( عملکرد کل 

۳۴۵/۰  ۰۳۴۷/۰  ۶۰/۰  (Wetn)۲۸/۰ +۵۲۶/۰ - = Mg/ha) ( عملکرد دانه  
۰۳۱۲/۰  ۰۰۸۲۶/۰  ۴۵/۰  (Wetn)۰۲۴/۰+۲۰۳/۰=  ( Mg/ha)وزن هزار دانه   

£ ::Wetn  ،شاخص رطوبتيCurv :انحناي سطح زمين  
  

ي عملکرد گنـدم    ها  مؤلفهغييرات  کل ت   درصد از  ٤٥ -٧٨ ها  مدل
  .نمايند ديم در اين منطقه را توجيه مي

ــين شــود مــي مــشاهده ٣طــور کــه در جــدول  همــان ، از ب
 بررسي شده در اين مطالعـه، تنهـا دو          ي و بلند  يفاکتورهاي پست 

.  گرديدنـد  هـا   مدلپارامتر شاخص رطوبتي و انحناي سطح وارد        
 عملکـرد   بينـي   پـيش   آمده جهت  به دست اي که در مدل      به گونه 

کل هر دو پارامتر شاخص رطوبتي و انحناي سطح وارد شـده و             
 عملکرد دانـه و وزن      بيني  پيش آمده جهت    به دست ي  ها  مدلدر  

 .  هزار دانه تنها پارامتر شاخص رطوبتي وارد مدل شده است

 گفـت کـه ايـن دو        تـوان   مـي  آمـده،    به دست براساس نتايج   
اند  ي توپوگرافي به خوبي توانسته    پارامتر نسبت به ساير فاکتورها    

در . تغييرپذيري عملکرد در منطقه مورد مطالعه را کنترل نماينـد         
. اين ارتباط پژوهشگران مختلف به نتايج مشابهي دسـت يافتنـد          

دريافتنـد کـه انحنـاي سـطح        ) ٢٧(چنانچه تيملـين و همکـاران       
پارامتر مهمي در توصيف روابط بين عملکرد، توپوگرافي و اقليم        

دريافتنـد کـه    ) ٥(اي ديگر چنگ و همکاران       در مطالعه . باشد  مي
از تغييرات عملکرد دانه گندم را  % ٤٦شاخص رطوبتي به تنهايي     

 رطوبـت   يشاخص رطوبتي نمايانگر توزيع مکـان     . کند توجيه مي 
خاک در طول زمين نما بوده و با افزايش شـيب نـسبت جريـان               

 ـ  . يابد آب سطحي افزايش و پتانسيل نفوذ کاهش مي        ه در نتيجه ب
توان گفت که مقـادير شـاخص رطـوبتي در           مي فراينددنبال اين   

  ). ٩(باشد ميها  مناطق بالاي شيب کمتر از نقاط پست و آبراهه
انحناي سطح زمين، تمرکز يا پخشيدگي جريان آب سطحي         

اي کـه در سـطوح مقعـر جريـان آب            کند بـه گونـه    را تعيين مي  

هاي  يابد در حالي که در وضعيت  ميمتمرکز شده و نفوذ افزايش      
بـه  ). ٧(يابـد  محدب جريان آب پخشيده شده و نفوذ کاهش مي  

عبارت ديگر انحناي سطح زمين اثر غير مـستقيمي روي ذخيـره            
  .رطوبتي خاک براي رشد محصول دارد

منـاطقي كـه      عنـوان نمـود، در     توان  ميبنابراين به طور کلي     
 تـرين   مهـم  از   يک ـيزراعت ديـم رايـج اسـت، رطوبـت خـاك            

هايي كـه   فراينـد  محدودكننده توليد محصول است و       يفاكتورها
کننـد، توليـد محـصول را نيـز         يتوزيع رطوبت خاك را كنترل م     

هاي رواناب عمـدتاً    فرايندتجمع آب و    . تحت كنترل خود دارند   
چنانچـه كـه سـينايي و       . شود  مين نما تعيين    يبه وسيله شكل زم   

 مقدار رطوبت خاك عمـدتاً بـا   گزارش كردند كه ) ٢٤(همكاران  
از سـوي ديگـر از دسـت        .  دارد بـستگي   هـم انحناي سطح زمين    

رفتن خاک سطحي و مواد آلي و نمايان شدن خاک زير سـطحي   
هاي بالاي شيب به دليل فرسايش خاک        متراکم شده در وضعيت   

، )١٩(هـا  پـذيري در ايـن وضـعيت       و بالا بودن فاکتور فرسـايش     
 ـ        نسبت نفوذ آب و ظرفيت ذ      ه خيره رطوبـت را کـاهش داده و ب

  ابـد  ي يها نيز کـاهش م ـ     دنبال آن مقدار محصول در اين وضعيت      
ــ). ٨ و ٤( ــذا  ه ب ــر غ ــال عناص ــلاوه انتق  ــييع ــواد آل  از ي و م

ج ي از نتـا   يک ـيتوانـد    يتر م  ب به مناطق پست   ي پرش يها تيموقع
  . محصول باشديها مؤلفه بر ي و بلندياثرات پست

 آمـده  ٣ آمده در جدول به دستي اه مدلنتايج اعتبارسنجي  
باشد و   ي ايجاد شده نزديک به صفر مي      ها  مدل MEمقادير. است
اريـب   ي ايجاد شـده نـا     ها  مدلتوان گفت که برازش، توسط       مي
   نيـز  هـا  مـدل RMSE  پـايين بـودن مقـادير    چنـين  هـم . باشد مي
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  ... در منطقه  بررسي رابطه بين توليد گندم و خصوصيات پستي و بلندي زمين

۷۶۷  
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  )ب(
  

   ير شاخص رطوبتيمقاد( )ب(و شيب ) الف(وبتي پراکنش جغرافيايي مقادير محاسبه شده شاخص رط. ۴شکل 
  .)ک گزارش شده استين صفر و ي بيب منطقه برحسب نسبتيبدون واحد هستند و ش
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۷۶۸  

  

  

  
  

  افته،ي توسعه يها له مدلي عملکرد به وسيها لفهؤن زده شده مير تخمي مقاديع مکاني توز.۵شکل 
  نهدا وزن هزار) ج(عملکرد دانه، ) ب(عملکرد کل، ) الف(
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  ... در منطقه  بررسي رابطه بين توليد گندم و خصوصيات پستي و بلندي زمين

۷۶۹  

  )n=۱۰۰(های توسعه يافته  هاي عملکرد گندم ديم تخمين زده شده توسط مدل آمار توصيفي مؤلفه. ۴جدول 
  ضريب کشيدگي  ضريب چولگي ضريب تغييرات ميانگين  حداکثر حداقل  واحد  مؤلفه

  Mg/ha ۹۹/۱  ۸۷/۸  ۲۸/۵  ۲۵/۰  ۲۶/۰  ۳۱/۰  عملکرد کل
  Mg/ha  ۵۷/۰  ۴۵/۲  ۳۱/۱  ۲۷/۰  ۷۲/۰  ۴۹/۰  عملکرد دانه
  Mg/ha  ۳۰/۰  ۴۶/۰  ۳۶/۰  ۰۹/۰  ۷۵/۰  ۴۷/۰  وزن هزار دانه

  
  ).٣جدول  (باشد ميبيانگر دقت مناسب و قابل قبول برآوردها 

 بينـي   پيش صحت و دقت قابل قبول مدل در         يابيپس از ارز  
افتـه ارائـه شـده در       ي توسـعه    يهـا   مدلي مورد مطالعه،    ها  مؤلفه

 يو شـاخص رطـوبت     سطح   ي انحنا ي مکان يها  به نقشه  ٣جدول  
جــه آن بــه صــورت نقــشه يد و نتيــ اعمــال گردGISط يدر محــ

  عملکرد کل، عملکرد دانه، و وزن هزاردانه در        يها مؤلفهوسته  يپ
 يکــيش گرافيطــور کــه نمــا همــان.  شــده اســت ارائــه٥شــکل 
ع ي ـشتر تابع توز  ي ب يدهد عملکردها  يي عملکرد نشان م   ها  مؤلفه

سه ي ـن مطلـب از مقا ي ـا. رطوبت در منطقه مـورد مطالعـه اسـت    
در صـد  .  است يريگي قابل پ  ي خوب  به ٤شکل   مزبور با    يها نقشه

 اسـتخراج   ها  مدل شده توسط    بيني  پيشر  ينقطه مورد مطالعه مقاد   
ج آن در ي آنهـا محاسـبه شـده کـه نتـا     ي آمـار  يشده و پارامترها  

ر ي مقـاد  يب چـولگ  ير ضـر  يمقـاد .  خلاصه شده اسـت    ٤ جدول
 يهـا   مـدل ن توسـط    يت کـه تخم ـ   د آن اس  ين زده شده مؤ   يتخم

. ع نرمـال شـده اسـت   ي ـ بـا توز يريافته منجـر بـه مقـاد    يتوسعه  
ن زده  ير تخم ـ يرات مقـاد  يي ـب تغ ير ضـر  يسه مقـاد  ي مقا چنين  هم

ي برداشــت هــا مؤلفــه ير آنهــا بــرايبــا مقــاد) ٤جــدول ( شــده

ب ي ضـر  ين دارا يج تخم ـ ي، نتـا  دهـد   مـي نـشان   ) ١جدول  (شده
ن امر محتملاً مربـوط بـه اثـر         ياند که ا   شده يتر رات کوچک ييتغ
رات شـده   يي که باعث کاهش تغ    باشد  ميون  ي مدل رگرس  يشيپبرا

  . است
 و  يي پـست  هـا   شـاخص رسد که در اين پـژوهش        به نظر مي  

 به خوبي قـادر بـه توجيـه تغييرپـذيري مکـاني عملکـرد               يبلند
دهنده اهميت اين فاکتورها بـه صـورت         اند که اين امر نشان     شده
 فراينـد ع رطوبـت در     ي ـ بـر توز   تأثيرق  ياً از طر  م، عمدت يرمستقيغ

 آمـده در    به دسـت  ي  ها  مدل. توليد محصول در اين منطقه است     
 و يچنــين تحقيقــاتي را در شــرايط مــشابه منطقــه از نظــر پــست

تـوان  البتـه مـي   . توان بـه کـار گرفـت      ، با دقت مناسب مي    يبلند
اي ه ـجهت ايجاد مدلي معتبرتر که تغييرپذيري بيشتري از مؤلفه        

 نمايـد، از خـصوصيات      بيني  پيشعملکرد گندم در اين منطقه را       
خصوصيات خـاک، اقلـيم و       بر توليد محصول اعم از     مؤثرديگر  

فاکتورهاي مديريتي استفاده نمود که اين موضوع مستلزم انجـام          
   .باشد ميهاي آتي در منطقه  پژوهش
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