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ابط آبر کرب دخ راف وپو دیاخ م

ائ ا ه عظ،۱فا رضا ا،2ع د ش،۳م ر حدنژ ۴م

ا۱ زن گا ن ا ا ح ی ف ک و ن -،2، ا زن گا ن اس اک ار ن ع۳- و -ع
، ا زن ا س ا م رز ا ک ا پژ ک ا۴م زن گا ن ا ف جغ ار ن -

ه چ
ا ه ک س دل م ه ئ ر پژ ی ز د . س مؤث ت آب ، ا م س که س م م عو ز ا آل ک

ر ا آل ک ، ف توپو ا شا ز ا طتوسس و س غر م ظور،د م دی اید. ن ر ا۸0آ ونه ن
ر ف تصا ور د۳ه ی ر م ز ر سارت ر ا زن ، د د ا س ر۱۳۹2ش ، آل ک د ر د. ش ه ت

ت د د ا س ش د م وم ر ا رت مد ز ا س ا مخ ف توپو ا شا شد. ز ند گا آزمای
ف توپو ا شا ا م ر که ا ن ه مطال ی ای ن ،شد. شد ه اس فشام اتوپو ن ش د ر ،

شا ، ا ه ا ط ون س ر ای ن ه توجه ا چ ند. و ا آل ک م ا ر م گ ر ک حد
ف هتوپو توج ه ر و۳۴ا ا آل ک تغ ز د ار ح سط ر شد ئه ر طه .۹۹ر و ر م د ر

ش ، ک حد ا ن ، شا ، وم ر ا رت مد : د ک ا

ق
ا کوس ی ش زم شد ، صو م ع آب، ا ک م س که س م عام ا آل ک

) س مؤث ,Lalمخ و200۴ ص م د تول نظ ه نقط ز ا ک و ر ، ا ا یژ ز تاث ا آل ک .(
ر ا اک آل ک م ؤث م م عو رس گ پژ ا ه د ی م ز ی . ر نق ا ی آب ا ا ح

) س مخ ا ا مق ی Guoش and Gifford, 2002; Hook and Burke, 2000; Terra et al., آل200۴ ک ر مقد که رسد م نظ ه .(
ه ج ز ا ت ذ ا یژ ض ر ار ک ع زر ی مدی ، ز ، ا پوش ، قا م ث ز تا ا ر

) س ا ا سا اس ش کان ، ا Ayoubiاف et al., 20۱2.(
) س ؤث م ا ای س ف ا ت ا د آی ف که س از اک م عام پ ز ی ف Buolتوپو et al., 20۱۱;

Sharma, ت20۱0 و م ان ج ور یه ا آ سای ف .(۱) س ا رس آل ک Renwickگات et al., ر200۴ ی ز .(
ا و ر ح نظ ز ف و توپ مخ ا مو اشد. ا ر آل ک م م م عو ز ند تو م ف توپو

) د اش مؤث ا ر آل ک یه ت شد ه اش ن م ه ن ر ا ر ق س اس م ی ش ا Pennaی et al., 200۹.(
. س ه ف ور ا آل ک م ف توپو ا شا ز رس و تاک مخ ا رمطال ققا م

ا ش که ند مک ، ر ما ما ، ا (pHک س م ر م گ ر ا ز آل ک ،Wiesmeier et
al., ک).20۱۳ ان م توزی ا لگو که ند ک ر ققا م شد ا ن خ آ حوز ی ر ل ف ر که پژ ر

) س ض ر کار ف توپو ار سا ا لگو ه ا م Wangآل et al., ه200۹ ک ا ن یگ پژ ای ن چ .(
شا . ر گ ا آل ک م ا و۱۹7شا ر م ز تو که س ف توپو ز ص شا

) د م ا ن م ا مق ر ر ز Peiا et al., 20۱0) ار م ا۱۳۹۳). آل ک ان م ر آ (
ا ا س ، توش ه طق م ل ر ش ض ر ز خ ر آمار زم ا ش ر ز مخ ف توپو ا شا سا
ا ه نق . و آل ک م ا ی ا ان م گ ر ا ش که ا ن ا آن ا پژ ای ن ند. ک

د. یا م کا ا آل ک ر مقد ش رجه ی ف ا که ا ن ا آ ه مطال ز حا ا ن ر
پژ ی ا۱د آل ک م مؤث ف توپو ا شا ت آل2) ک م ا آ ث رس (۳(

. س آل ک ر آ مدل رزیا ئه ر ا م ور ر

واد
ع زر سا ر حاض ه ه۱۳۹2مطال ج م ا . ف ور ی د ا ر ی سط ر ا زن ا س د د ا س ش ر

ا ت ع ز ا ر ونه ن ه، مطال مور طقه م گا۳0ه س ا ای ف جغ ا ص مخ د ا ر ی ز يم ان س
ان ج یاب کGPS(۱۹۸مو ر شد. ث (۸0) ش شد. ه ت ونه ر۱ن ر ونه ن ا نق ه ال مط مور ا س ش مو (

197-Topographic wetness index
198-Global positioning system
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د. م ا گان آزمای ر آلس ک ر د (OC(مق ت ند وز س ر ه (Nelson and Sommer, د.۱۹۸2 ش ز د ن (
ائ ا ن ، ش د ر شام مخ ف توپو ا فق۱۹۹شا ا ن اس200، م ا ن وم20۱، ع ا ن ،202،

حد ا ک20۳ن حد ا ن ول20۴، ا ن اع205، رت وم ر مد ز ا س ا وDEM(20۶شا س ا ا (
۸/72× ر۸/72م ف ن توس ، خهSAGAم خه2.۱.۴ArcGISن ا۱0.۳ن ت د د. آمدن دس ر ونه ن نقا

دی ت ر ز و ا م ن د ع ور ر شدند رس و ما ن نظ ز ( ا آل ک ف توپو ا (شا ا غ م
و ر207جان ف ن ز ا س خهMinitabا ت۱۶ن ا م ن توزی ز آل ک م د. ش ا س ا آ ک ما ن
ک د.م ن ک ن ت ا م ن توزی ز د چ ف توپو ا یژ یما ض ، و س پ گ ر ز ا س ا

) ا غ م ا ت ا۸0nگ ح سط ر که ای غ م شد رس م۹5=) ا ر م گ ر د، ر
ا س ا شد ئه ر ط طه ر خابشدند. ن ا ه ا ط غ م د و س ر ا ر و ع ه ند، و ا آل ک

شد. رزیا در ض ارس ع ر رز ف ن شد.Rز ا س ظور م ی ه

بحث ی
جد ر ه مطال مور ا ا ا ي یژ تغ ی ض انگ .۱م س شد ای ن

بردا1 و ح د ه ر راف وپو خ آ رب ان -
ه مطال مور ا انگیژ تغم ی ض

آل ۹۸/05۴/0ک

دش 5۱/۴05/۱ر

ائ ا -۹۶/5-5/7×۱0-5ن

فق ا 0007/00۶/2۱ن

اس م ا ×۱0-۶ن
52/۳-

۶۶/۱0۸-

وم ع ا -۶۴/۸-0002/0ن

ا ن -۴/۱-000۳/0حد

ک حد ا 0002/0۶۹/۱ن

ول ا -۴/۶-000۱/0ن

۱۱/۱025/0شا

) (2جد شا م ا ر گ ی آل ک (5۹/0=rا ح سط ر که ر م۹۹) د ر
) ش آل ک ر م گ ی ض طور . س =۳7/0ر -r) ا ن ک د ح آل ک ور ط (

۳۴/0= -rا ح سط ر که ر جو م۹۹) ی ف ا ه ک س آ ز اک ح ای ن ی د. ر م د ر
پژ ای ن ا ا ه یاف ی د. م ا ن ی ف طقه م ا اک ر آل ک م Wiesmeierشا et al. ه(20۱۳) ک

م ، ر ما ما ، ا ک ا شا ند ک ،pHر س م ر م گ ر ا ز آل ک ،
ر ق سمطا ا رت ر ا و ر م آب ت ی ف ا شا ی ف م .)Schwanghart and Jarmer,

ی)20۱۱ ف . س ا رت ر آل ک ت ا ر ق س از اک اعد م ی ش ا ی ا ا ح آ ی ف ، ر ی ز .
ای س ف ی ف ، ا ت ا ک ل ه ش ی ف . م آل ک کا موج دب) (ت ک حد ا ن ش

. شو م ا ی آل ک ت ا پوش ر ق س اس نام ی ش ناب ر یگا ا قق م ا ه یا ا ه ن ی
) ا ن ق مطا Hookن and Burke, 2000; Terra et al., ه).200۴ آل ک توزی م ر ش ر مخ ا مو ک ر

ر ی ز س ا ا سای ف ناب ر ع س م دب م ا ش ر اشد. م موث ا ر گذ رسو ا سای ف ل

199-Profile curvature
200-Plan curvature
201-Tangential curvature
202-General curvature
203-Minimal curvature
204-Maximal curvature
205-Longitudinal curvature
206-Digital elevation model
207-Johnson transformation
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) س ا ن آل ک ا دررف و Ritchieش et al., که).2007 ا ن ن ا رپژ ا آل ک م
) س مق ا ش ر ک دب م ا Ritchieش et al., 2007; Yoo et al., 200۶.(
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آل **5۹2/0-۱۳۱/0-**0۴۳/0۳۴0/0-۱۴۸/0-۱۴2/0-۱70/0-۱۳۴/0-**۳7۴/0ک
ا ح سط ر ر م د۹۹** ر

پژ Mooreر et al. ه(۱۹۹) ل ا ا ش ز ی و ع ه ش ، ف توپو ا شا ر که ند ک ر ن
ای ن رند. ا ا یژ تغ ه توج ر نای تو ی ، ف توپو ثانویه ا شا ز ی و ع ه شا

ه توج ه ر ا شا ش که ا ن ن یگ (۴2پژ د اش م ا و ر زمان تغ ز د Pennaر et
al., پژ200۹ ای ن ا گ آزمو ای ن .(Yoo et al. ا(200۶) ن ا آل ک م ا آن ه ال مط ر ش مغای

اشد م ا آ ه مطال ی ش ا ت ل ه ا ح که ند ا ن گ ف (.توپو ون س ر له ا آل۱م ک طه ر (
س ر ا شد ما ن شا طه، ر ی د. م ا ن ر شد ما ن شا د) ر تغ۳/۳۴( د ر

ا ح سط ر ر آل ک د د.۹۹ر ک ه توج ا زن ا س د رض ر د ر
[۱]OC=0.۱2۴۴ nTWI+0.۶۹۴۹ (R2=0.۳۴۳)

: آ ر د)،OCکه ر ) آل ک ،nTWI) ه ط ر . س د) ح د ) و جان دی ت ا س د ش ما ن )2شا
د. م ا ن ر شد ما ن شا و جان دی ت له ا م

[2]nTWI=0.۱0۸۸00+۱.20۹۸۳ Asinh ((TWI-۹.۳۹۱۴۹)/2.۳۴۹5۹)
، آ ر یnTWIکه .TWIت س حد) د ) توسشا شد ا ن پژ Wiesmeierر et al. طه(20۱۳) ر ،

و ر ا ا ت که شد ئه ر ا ف توپو ا یژ سا آل ک از مدل ون س آل۱۹ر ک تغ ز د ر
ون ر مد ر م پار د ک ه توج ع زر ض ر ر .ر و (شا د ر۳ج ون س ر ه ط ر ان ری ه ی ت (

ا ت ه ک ا ن آل ک م ر آ ر ر ی زمان ا ه ا و س ر توس شد ئه ر ای ن مد د. م ا ن
ا ح سط ر مد ی مذکور، جد ای ن . و شا ر .۹۹عام و ر م د ر

ره)3 غ ) م ب م خط ره غ چ و ر ابط ی ا ی ج -
تغ ا آزم ارجه م و ام م انگ رم Fمقد
و س **۱۳/۱۳۴/۱۱۶/۴2ر
7۸۴۹/20۳/0طا

ا ح سط ر ر م د۹۹** ر

آ1 رب ا داده بر آن ج اع ف ی براز آ رب براز -
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) ه۱ش ط ر در ض ارس ع چ ط و س ر د م توس شد ئه ر طه ر سا شد ر آ آل ک (
در ض ارس ع د. م ا ن ر ا۳2/0اR2مذکور ح سط ر که و۹۹و ر م د نRMSEر

آمد.۱۸/0ا دس
ر ا ش م تأث ت ه مطال مور ا ا ر آل ک که ا ن پژ ی ز حا ای ن ، ک ور ه
ا ن ش ی ف ف ز . مي ه مطال مور طقه م ا اک ر آل ک ی ف موج عام ی ر مقد ی ف . ر

ه ک د ميرس نظ ه پژ ی ای ن ه توجه ا ید. ه مطال مور ض ر ر آل ک م کا موج ن دب) (ت ک حد
ه توج ه ر ا ا۳۴شا ا ش ث ا ت پژ ی . س ه ن ا م ض ر ر آل ک تغ ز د ر

ا، م ارند د مان ا م پار ه ج ز م عو سای که س دی ، ر رس مور ی د ض ر ر ر ف توپو
ی ض ر ر آل ک م ت ر م نق و ه نو ه د ن تو م ض ر کار ع زر ی مدی ، ا ا یژ

. پ ا آ ه آت ا پژ ر ميتو که اشد ه ش ا م سای طقه م

ب
. ، ی ک . ، مال . ، د۱۳۹۳م ج آب)، ا و (ع ا ا پژ یه ن ار2۸. ش ا2، ه ا۴5۹، ت

۴۶۸.

Ayoubi S,Mokhtari Karchegani P, Mosaddeghi M R and Honarjoo N. 20۱2. Soil aggregation and organic carbon as
affected by topography and land use change in western Iran. Soil and Tillage Research, ۱2۱: 0, ۱۸-2۶.

Buol SW, Southard R J, Graham RC andMcDaniel P A. 20۱۱. Soil genesis and classification, JohnWiley & Sons.
Guo L B and Gifford R M. 2002. Soil carbon stocks and land use change: a meta analysis. Global Change Biology,

۸: ۴, ۳۴5-۳۶0.
Hook P B and Burke I C. 2000. BIOGEOCHEMISTRY IN A SHORTGRASS LANDSCAPE: CONTROL BY

TOPOGRAPHY, SOIL TEXTURE, ANDMICROCLIMATE. Ecology, ۸۱: ۱0, 2۶۸۶-270۳.
Lal R. 200۴. Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food security. science, ۳0۴: 5۶77,

۱۶2۳-۱۶27.
Moore I D, Gessler P, Nielsen G and Peterson G. ۱۹۹۳. Soil attribute prediction using terrain analysis. Soil Science

Society of America Journal, 57: 2, ۴۴۳-۴52.
Nelson DW and Sommer L E. ۱۹۸2. Total carbon, organic carbon, and organic matter, in Page, A. L., ed., Methods

of Soil Analysis:, (Volume) Chemical and Microbiological Properties ASA Monograph, ۹ pp. (5۳۹–57۹),
Madison, American Society of Agronomy.

Pei T, Qin C-Z, Zhu A X, Yang L, Luo M, Li B and Zhou C. 20۱0. Mapping soil organic matter using the
topographic wetness index: A comparative study based on different flow-direction algorithms and kriging
methods. Ecological Indicators, ۱0: ۳, ۶۱0-۶۱۹.

PennaD, BorgaM,Norbiato D and Dalla Fontana G. 200۹. Hillslope scale soil moisture variability in a steep alpine
terrain. Journal of Hydrology, ۳۶۴: ۳–۴, ۳۱۱-۳27.

Renwick W, Smith S, Sleezer R and Buddemeier R W. 200۴. Comment on" managing soil carbon"(ii). Science,
۳05: 5۶۹0, ۱5۶7-۱5۶7.

Ritchie J C, McCarty G W, Venteris E R and Kaspar T C. 2007. Soil and soil organic carbon redistribution on the
landscape. Geomorphology, ۸۹: ۱–2, ۱۶۳-۱7۱.

Schwanghart W and Jarmer T. 20۱۱. Linking spatial patterns of soil organic carbon to topography a case study
from south-eastern Spain. Geomorphology, ۱2۶: ۱, 252-2۶۳.

Sharma A. 20۱0. Integrating terrain and vegetation indices for identifying potential soil erosion risk area. Geo-
spatial Information Science, ۱۳: ۳, 20۱-20۹.

Terra J, Shaw J, Reeves D, Raper R, Van Santen E and Mask P. 200۴. Soil carbon relationships with terrain
attributes, electrical conductivity, and a soil survey in a coastal plain landscape. Soil science, ۱۶۹: ۱2, ۸۱۹-
۸۳۱.

Wang Y-Q, Zhang X-C, Zhang J-L and Li S-J. 200۹. Spatial Variability of Soil Organic Carbon in aWatershed on
the Loess Plateau. Pedosphere, ۱۹: ۴, ۴۸۶-۴۹5.

Wiesmeier M, Hübner R, Barthold F, Sp rlein P, Geu U, Hangen E, Reischl A, Schilling B, von Lützow M and
K gel-Knabner I. 20۱۳. Amount, distribution and driving factors of soil organic carbon and nitrogen in

مقا س اف د نوی نا ندی
۳7۱



 
 

د ک علوم گره چ ایش، – ایران خ ،ده پ ب ب زی ک ا  ز  خ

cropland and grassland soils of southeast Germany (Bavaria). Agriculture, Ecosystems & Environment, ۱7۶: 0,
۳۹-52.

Yoo K, Amundson R, Heimsath A M and Dietrich W E. 200۶. Spatial patterns of soil organic carbon on hillslopes:
Integrating geomorphic processes and the biological C cycle. Geoderma, ۱۳0: ۱–2, ۴7-۶5.

Abstract
Soil organic carbon is a crucial parameter that effects soil quality and health, crop yield and global warming and

various ecosystems condition. The present research scope was developing a model using topographic indices which
was able to estimate the soil organic carbon by multivariate linear regression. Therefore, ۸0 soil samples in ۳
replicates were collected randomly from rainfed wheat farms located in Khodabandeh county, Zanjan, in 20۱۳.
Soil organic carbon was measured in the laboratory. Various topographic indices were calculated using digital
elevation model for the Khodabandeh county extent. The results revealed that among all the calculated topographic
indices, topographic wetness index, slope steepness and maximal curvature were correlated to soil organic carbon,
significantly. Also, regarding the stepwise linear regression, topographic wetness index could describe ۳۴
percentages of soil organic carbon variations and the presented relationship were significant in ۹۹ percentage
probability level.
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