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  جبنیلاَ یمىطقٍ در یچبَبی خبک، عملکرد ي کیفیت يیصگی ثر تًپًگرافی ریتأث

 
 4ٍ ػلی فبعوی چَکبهی 3، هؼتبًِ سحیوی هـکل2ِ، ًبّیذ ًَثْبس دیلوی *1 ًفیؼِ یغوبئیبى هْبثبدی

  
 ، گیلاى، ایشاىاػتبدیبس گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ ػلَم کـبٍسصی، داًـگبُ گیلاى -1

 ، گیلاى، ایشاىکبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ ػلَم کـبٍسصی، داًـگبُ گیلاى داًؾ آهَختِ -2

 ، صًدبى، ایشاىداًـدَی دکتشی گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ صًدبى -3

 ، لاّیدبى، ایشاىچبی لاّیدبى هشثی پظٍّـی پظٍّـکذُ - 4

 چکیذٌ  تبریخچٍ مقبلٍ

 18/05/1398 :دسیبفت

 10/10/1398 :ْبییپزیشؽ ً
 تًپًگرافی ثٍ عىًان یکی از فبکتًرَبی خبکعبزی از طریق  تقأثیر ثقر   

  َبیومب ي َمچىیه اثر ثر يیصگی َبی مختلف زمیهتًزیع آة در ثخػ

 محصقً   تًاوذ از عًامل مُم ي مؤثر ثقر عملکقرد ي کیفیقت    خبک می

خبک،  َبیثررظی اثر تًپًگرافی ثر يیصگی مىظًر ثٍ مطبلعٍ ثبؼذ. ایه

ثقٍ  ؼقذ.   اوجقب   اظتبن گیلان عملکرد ي کیفیت چبی در مىطقٍ لاَیجبن

در ؼیت ؼمبلی ي یک تراوعقکت در ؼقیت    از یک تراوعکت ایه مىظًر

جىًثی ثبغبت چبی مىطقٍ، چُبر مًقعیقت ؼقیت اوتخقبة ؼقذ. در َقر      

    ٍ مًقعیت ؼیت یک پريفیل حفر ؼذ ي در ظقٍ پقلات اطقران آن ومًوق

ٍ   ظقبوتی  3۳ر پلات )عم  صفر تقب  ثرداری خبک از مرکس َ متقر  ي ومًوق

َبی فیسیکقی   يیصگیثرداری ثرگ ظجس چبی در َر پلات اوجب  گرفت. 

َبی اظقتبوذارد   ي ؼیمیبیی خبک، عملکرد ي کیفیت چبی ثر اظبض ريغ

 ٌ آلقی، ازت ي فعقفر   تعییه ؼذوذ. وتبیج وؽبن داد کٍ ثیؽتریه درصذ مقبد

ي مققذار رطًثقت اؼقجب      ثبؼذمی خبک مرثًط ثٍ مًقعیت پىجٍ ؼیت

داری ثیؽتر از جُت جىًثی اظت. َمچىقیه  جُت ؼمبلی ثٍ طًر معىی

َققبی کیفقی چقبی ؼقبمل درصققذ    ثیؽقتریه مققذار عملکقرد ي يیصگقی    

تئبفلايیه، تئبريثیجیه، روگ ي ؼفبفیت چبی مرثًط ثقٍ مًقعیقت پىجقٍ    

 ٌ وتبیج َمجعتگی وؽقبن داد کقٍ ازت ي مقبد   . ثبؼذ می ؼیت دامىٍ ؼمبلی

ثر  ثبؼىذ. ثر عملکرد ي کیفیت چبی می آلی خبک دي پبرامتر مُم ي مؤثر

طج  وتبیج ارزیبثی کیفی تىبظقت ارایقی مىطققٍ مطبلعقبتی، مُمتقریه      

ؼقرای  اقلیمقی ثقٍ يیقصٌ حقذاقل درجقٍ        ؼبمل امل محذيد کىىذًٌع

ي تًپًگرافی )ؼیت  ثرای کؽت چبی در مىطققٍ   ظردتریه مبٌحرارت 

تقریه کقلاض    عیت ؼبوٍ ؼیت ي ؼقیت پؽقتی، پقبییه   کٍ در مًقثبؼذ می

 را مًجت ؼذٌ اظت.    N) تىبظت

 کلمبت کلیذی:

 ،تیؼ جُت

 ،تیؼ تیمًقع

 ،هیجیتئبريث

 ،هیتئبفلاي
 ،عملکرد چبی

 

 

 
 * ػْذُ داس هکبتجبت

Email: yaghmaeian_na@guilan.ac.ir 

 

 مقذمٍ

ثشخی  تأثیش تحت خبک خلَكیبت هکبًی تٌَع

هَاد  تَپَگشافی، َّا، ٍ آة هبًٌذ هْن هحیغی ػَاهل

قشاس داسد  ثـشی ّبیفؼبلیت ٍاػغِ ثِ تخشیت ٍ هبدسی

 دس ػَاهل تشیيهْن اص تَپَگشافی یکی ساثغِ ایي دس (.37)

(. تَپَگشافی، یکی اص 7ثبؿذ )خبک هی تکبهل ٍ تـکیل

ای اػت کِ دس قبلت استفبع ٍ ؿیت )هَقؼیت، ػَاهل هٌغقِ

ش هؼتقیوی ثش فشآیٌذّبی تـکیل ٍ خْت ٍ دسكذ( تأثی
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تکبهل خبک، صّکـی عجیؼی ٍ خلَكیبت فیضیکی ٍ 

ؿیویبیی خبک اص خولِ سًگ، دسكذ سع، هَادآلی، 

ٍاکٌؾ خبک، ظشفیت تجبدل کبتیًَی، کشثٌبت کلؼین، 

ؿٌبػی، هیضاى سعَثت ٍ حتی غلظت ػٌبكش غزایی کبًی

-هی ؿیت خْت ٍ هَقؼیت .(24هبًٌذ فؼفش ٍ آّي داسد )

 دس ٍ کٌتشل ؿیت، عَل سا دس هَاد ٍ آة حشکت تَاًذ

ثبؿذ  داؿتِ ًقؾ خبک خلَكیبت هکبًی ّبیتفبٍت

 ؿشایظ سیضاقلین ٍ دس تغییشات هْوی ًقؾ (. تَپَگشافی56)

 تَصیغ ٍ آة حشکت ٍ کشدُ ایفب ًوبصهیي ّیذسٍلَطی

 تأثیش تحت سا آة خشیبى ؿذُ ثِ ٍػیلِ حول هَاد هدذد

 سا ًوبصهیي فشآیٌذّبی ًَع ٍ ؿذت ًتیدِ دس دّذ.قشاس هی

 ثش کِ ای هلاحظِ قبثل اثش ثب ّوچٌیي .کٌذهی کٌتشل

 چشخِ داسد، پَیبیی ّیذسٍلَطی ٍ پذٍطًیک فشآیٌذّبی

 ثش تأثیش ثب (. ؿیت43ؿَد ) هی سا ػجت غزایی ػٌبكش

-صهیي دس سیض اقلین تَصیغ ثش ؿیت ثب تأثیش خْت ٍ فشػبیؾ

(. 59ؿًَذ )هی ّبخبک ّبیٍیظگی دس تفبٍت ثِ هٌدش ًوب

ثِ عَس کلی خْت ؿیت تأثیش هؼتقیوی ثش خلَكیبت 

 خبک دس آة ًگْذاؿت ٍ رخیشُ هقذاسخبک اص خولِ 

 ػوق ثش هتفبٍت ؿیت ّبیخْت تأثیش ّوچٌیي(. 13داسد )

 (5) خبک دس آة ّیذسٍلیکی ّذایت ثشٍ  (50) خبک

 خْت اثش شثیبًگ صیبدی ّبیپظٍّؾ ًتبیح .اػت ؿذُ اثجبت

 ػٌگشیضُ دسكذ ٍ خبک ثبفت اخضای ثش ؿیت دسخِ ٍ

 یهٌحٌ دس تغییش هَخت تَاًذ هی اثش ایي اػت، ثَدُ خبک

 (.65ٍ  45، 44، 6) ؿَد ّبخبک ثٌذیداًِ

 اص ایًتیدِ هضسػِ هقیبع دس هحلَل ػولکشد

 هبًٌذ هختلف فبکتَسّبی هیبى ذُیپیچثشّوکٌؾ 

ت اػ هذیشیتی بتػولی ٍ خبک خلَكیبت تَپَگشافی،

 تغییشات کِ دّذ هی ًـبى هختلف ّبی پظٍّؾ(. 27)

 خبک، ًَع هبًٌذ ػَاهلی ثِ چبی کیفیت ٍ ػولکشد

 خغشافیبیی، هَقؼیت َّایی، ٍ آة ؿشایظ فلل، استفبع،

 ٍ فشآٍسی ّبی سٍؽ کَد(، ٍ )آة کـبٍسصی ّبی ًْبدُ

 ٍ آة ٍ فللی ًَػبًبت(. 39) داسد ثؼتگی هذیشیت ػغح

 حشاست، دسخِ ثبسًذگی، هبًٌذ تأثیش ػَاهلی تتح َّایی

 کِ گیشًذ هی قشاس خبک دس آة کوجَد ًؼجی ٍ سعَثت

 )تشکیجبت چبی کیفیت ٍ ػولکشد هیضاى تَصیغ ٍ ثش خَد

یَسی  (.4) ّؼتٌذ تأثیشگزاس آى اقتلبدی ٍ تَلیذ ؿیویبیی(

( دس ثشسػی ػلل کبّؾ ػولکشد چبی دس 23) 1ٍ ّوکبساى

ّبی چبی،  دسیبفتٌذ کِ ثب افضایؾ ػي ثَتِدسُ سیجیشا ثشصیل 

کبّؾ کیفیت فیضیکی خبک حبكل اص فـشدگی خبک، 

ػبهل اكلی کبّؾ ػولکشد ٍ کیفیت هحلَل چبی 

( ًـبى داد کِ 10) 2ثبؿذ. ًتبیح پظٍّؾ دٍتب ٍ ّوکبساى هی

ػولکشد چبی ثب هیضاى ثبسًذگی، کشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبک 

ّوجؼتگی هٌفی داسد. ّب  ّوجؼتگی هثجت ٍ ثب ػي ثَتِ

( گضاسؽ کشدًذ کِ هَقؼیت ؿبًِ 25) 3خشهبلی ٍ ّوکبساى

ؿیت ٍ ؿیت پـتی ثِ ػلت ؿیت ثیـتش، کشثي آلی ٍ ػوق 

کوتش، داسای ثیـتشیي هحذٍدیت ثشای کـت چبی دس هٌغقِ 

 تأثیش عشیق اص هؼتقین عَس ثِ تَپَگشافیثبؿذ. لاّیدبى هی

 عَس ثِ ٍ ًوب یيصه گًَبگَى ّبیثخؾ دس آة فشاّوی ثش

 ؿیویبیی ٍ فیضیکی ّبیٍیظگیش ث اثش عشیق اص غیشهؼتقین

 ذؿس شث رسات اًذاصُ تَصیغ ٍ آلی هبدُ هقذاس هبًٌذ خبک

 (. 24) اػت هؤثش هحلَل ػولکشد ٍ

چبی گیبّی اص ؿبخِ ًْبًذاًگبى یک پبیِ ٍ اص سدُ 

-اػت کِ خضاى 4ػیٌٌؼیغ کبهلیبّب ٍ ثب ًبم ػلوی  ای دٍلپِ

ّبی ؿیویبیی چبی ثش ثبؿذ. ٍیظگی ش ٍ ّویـِ ػجض هیًبپزی

-ّبی تَلیذ ٍ آهبدُاػبع ًَع ٍاسیتِ، اثشات هحیغی، سٍؽ

تشکیجبت فٌَلیک خضء  .(8ػبصی چبی هتفبٍت اػت )

(. پلی 62ثبؿٌذ )پبساهتشّبی هْن دس تؼییي کیفیت چبی هی

ّبی هَخَد دس ثشگ چبی، ؿبهل تئبفلاٍیي، فٌل

(. 63یٌٌضی، تئبػیتشیي ٍ تئبسٍثیدیي ّؼتٌذ )تئبفلاخیلیي، تئبس

هغبلؼبت هتؼذدی ساثغِ ثیي تشکیجبت ؿیویبیی ثشگ چبی ٍ 

 (. 48ٍ  35اًذ )کیفیت ًْبیی آى سا اثجبت کشدُ

اػبػی ٍ  یکـبٍسص یّباص فشاٍسدُ یکی ءخضچبی 

 ّبی ؿٌبخت ٍیظگی ٍ سٍدیؿوبس هِ ث اػتشاتظیک کـَس

خْت  ،چبی کیفیتػولکشد ٍ  ثش تأثیشگزاس خبکی

ثبؿذ.  هی اّویت حبئض ثْیٌِ هذیشیت اػوبل ٍ سیضی ثشًبهِ

                                                 
1- Iori et al. 

2- Dutta et al. 

3- Khormali et al. 

4- Camellia sinensis 
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ّبی خبک ثش ثب تَخِ ثِ ایٌکِ تبثیش تَپَگشافی ٍ ٍیظگی

ٍیظُ چبی کوتش هَسد تَخِ قشاس سٍی هحلَلات ثبغی ثِ

گشفتِ اػت، ثٌبثشایي ایي پظٍّؾ ثب ّذف هغبلؼِ اثش 

تجبط ایي ّبی خبک ٍ استَپَگشافی ثش تغییشات ٍیظگی

هٌغقِ لاّیدبى دس تغییشات ثب کویت ٍ کیفیت هحلَل چبی 

 .ؿذاػتبى گیلاى اًدبم 

 

 َبمًاد ي ريغ

هههبَّسی هٌغقههِ دس اساضههی تپههِهٌغقههِ هههَسد هغبلؼههِ 

ِ ػغلؼههش ػههشم  دسکیلههَهتشی اص لاّیدههبى   2 ، ثههِ فبكههل

ثبًیههِ ؿههوبلی ٍ عههَل  9دقیقههِ ٍ  10 دسخههِ ٍ 37 خغشافیههبیی

ِ  21دقیقهِ ٍ   3 دسخِ ٍ 50 خغشافیبیی ٍاقهغ ؿهذُ   ؿهشقی  ثبًیه

 1312(. هتَػهظ ثبسًهذگی ػهبلیبًِ دس هٌغقهِ     1)ؿهکل   اػت

-دسخهِ ػهبًتی   2/16هتش ٍ هتَػظ دسخِ حشاست ػبلیبًِ هیلی

هؤػؼهِ تحقیقهبت    دههبیی  -ثبؿذ. عجق ًقـِ سعَثتیگشاد هی

ِ   دههبیی ّبی سعَثتی ٍ   خبک ٍ آة، سطین تشتیهت   خهبک، ثه

 یَدیک ٍ تشهیک اػت.

ؿٌبػههی ّههبی تَپههَگشافی ٍ صهههیيب اػههتفبدُ اص ًقـههِثهه 

دٍ  ،هٌغقههِ هههَسد هغبلؼههِ ٍ پههغ اص اًدههبم کٌتههشل كههحشایی

 کؼهبى ی  ههبدس  ػهٌگ کِ اص ًظش  یٍ خٌَث یؿوبل تیخْت ؿ

ِ  یچهب  ثبغهبت  دس، ثبؿهٌذ  )ثبصالت آًهذصیتی(   دهبى یلاّ هٌغقه

ٍ اخهتلاف استفهبع    تیکِ عَل ؿه  یاثِ گًَِ ؛ًذؿذ اًتخبة

هـهبثِ ثبؿهذ. دس ّهش خْهت      جهب یتقش تیْت ؿه ّش دٍ خ یثشا

دس عَل ّش تشاًؼکت  ٍ ذیتشاًؼکت اًتخبة گشد کی تیؿ

ِ ؿبهل: قؼهوت   تیؿ تیچْبس هَقؼ  ت،یؿهبًِ ؿه   ت،یؿه  قله

 یّهب  تیه اًتخهبة ؿهذُ ٍ دس هَقؼ   تیٍ پٌدِ ؿه  یپـت تیؿ

ِ  حفهش  لیپشٍفیک  ت،یاص دٍ خْت ؿ کیهختلف ّش   ٍ ػه

اًتخهبة   هشثغهتش دٍ ثِ هؼبحت دس ػِ ًقغِ اعشاف آى پلات

 هٌظهَس تؼیهیي هتَػهظ ػولکهشد چهبی )ٍصى تهش(،      به ًذ. ؿذ

شگ اًتْهبیی  ی )یک غٌچِ ٍ دٍ ثثشگ ػجض چب یثشداسًوًَِ

اسدیجْـهت، خهشداد ٍ اٍاخهش تیهش ههبُ      دس ػِ ثشداؿت هتَالی 

ِ   (96ػبل  خهبک اص هشکهض ّهش     یثهشداس دس ّش پهلات ٍ ًوًَه

لاصم ثهِ  بم گشفهت. اًده  یهتهش یػبًت 30تب  كفش پلات اص ػوق

تحهت  ثهِ كهَست دیهن ٍ     ّبی چبی توبم ثَتِ رکش اػت کِ

 هـبثِ قشاس داؿتٌذ.   تقشیجب هذیشیت

ّبی خبک، َّا خـهک ؿهذُ ٍ ثؼهذ اص کَثیهذُ     ًوًَِ

دس  pHتههش ػجههَس دادُ ؿههذًذ. ػههپغ هیلههی 2ؿههذى اص الههک 

هتههش ٍ  pHخههبک ثههِ آة تَػههظ دػههتگبُ    5/1:2ػلههبسُ 

ػهٌح   تَػظ دػتگبُ ّهذایت  ّذایت الکتشیکی ػلبسُ اؿجبع

ُ  قبثهل  (، پتبػهین 33) ِ  اػهتفبد ُ  سٍؽ ثه  ثهب  گیهشی  ػلهبس

 ثههِ سٍؽ اػههتفبدُ قبثههل فؼههفش (،55آهًَیههَم ) بتاػههت

ِ  خهبک  کهل  ًیتهشٍطى  (،38ػهذین )   ت کشثٌهب  ثهی   سٍؽ ثه

شثي آلهی ثهِ سٍؽ ٍالکهی ثهلاک     (، دسكهذ که  38کدلذال )

سع، ػهیلت ٍ ؿهي( ثهِ    رسات هؼذًی خهبک ) دسكذ  ،(38)

(، خشم هخلهَف ظهبّشی ثهِ سٍؽ    12ذسٍهتشی )سٍؽ ّی

ِ 1کلَخِ ٍ پبسافیي ) ّهبی خهبک    ( ٍ سعَثت اؿجبع دس ًوًَه

، ییبیویَؿه یث ـهبت یآصهب ثهِ هٌظهَس اًدهبم    ی ؿهذ. شیگ اًذاصُ

 دس استهذکغ  سٍؽ ثِ ُؿذ ثشداؿت ػجض ثشگ ػبصی بیچ

 تحقیقبت پظٍّـکذُ آصهبیـی کبسخبًِ دس کَچک هقیبع

ٍ  ضاىیهػپغ  .ؿذ اًدبم کـَس چبی ، يیدیتئهبسٍث  ي،یتئهبفلا

 ی دس چبی خـهک ثِ سٍؽ سًگ ػٌدسًگ کل ٍ ؿفبفیت 

 (.29) ؿذ گیشیاًذاصُ

 قبلهت  دس ٍ فبکتَسیهل  كهَست  ثِ آهذُ دػت ثِ ًتبیح

 دٍ دس) ؿهیت  خْهت  فهبکتَس  دٍ ثهب  تلهبدفی  کهبهلاا  عهش  

 دس چْهبس تکهشاس دس  ( ػغح چْبس دس) ؿیت هَقؼیت ٍ( ػغح

. گشفههت قههشاس تحلیههل ٍ تدضیههِ ( هههَسد47) SAS افههضاس ًههشم

 پهٌح  ػهغح  دس تهَکی  آصههَى  اص اػتفبدُ ثب ّبهیبًگیي هقبیؼِ

ؿذ. ّوچٌیي سػهن ًوَداسّهب ثهب اػهتفبدُ اص ًهشم       اًدبم دسكذ

اسصیههبثی کیفههی تٌبػههت اًدههبم گشفههت. ثههشای  Excelافههضاس 

ثب دس ًظش  ٍ هغبلؼِ اساضی ثب تَخِ ثِ هـخلبت اساضی هَسد

تٌبػت کیفی اساضی ثهش   کلاعشی، گشفتي ًیبصّبی ًَع کبسث

ؿهذ  اػبع سٍؽ هحذٍدیت ػبدُ ٍ سٍؽ پبساهتشیک تؼییي 

(53 .)
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 ؼیت: BS ؼیت، پىجٍ: TSثرداری ؼذٌ )َبی ؼیت ومًوٍمًقعیت جغرافیبیی مىطقٍ مًرد مطبلعٍ ي مًقعیت  1) ؼکل

 ؼیت قلٍ  :SU ؼیت، ؼبوٍ: SH پؽتی،
Figure (1) Location of the study area along with sampling points (TS: Toeslope, BS: Backslope, 

SH: Shoulder, SU: Summit) 
 

 وتبیج ي ثحث

 َبی فیسیکی ي ؼیمیبیی خبکيیصگی

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ اثش هَقؼیت ؿهیت ثهش    

هقذاس ػیلت، اثش خْت ؿیت ثش دسكذ سعَثت اؿهجبع ٍ اثهش   

داس ؿهذُ   هقهذاس سع هؼٌهی   هتقبثل خْت ٍ هَقؼیت ؿیت ثهش 

دٌّذُ ایي اػت کِ اثهش ّهیی یهک    اػت. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى

اص هٌبثغ تغییشات خْت ؿیت، هَقؼیت ؿیت ٍ اثهشات هتقبثهل   

داس ًیؼهت   هؼٌهی  ٍ دسكذ ؿي آى ثش خشم هخلَف ظبّشی

سع ثیـهتشیي هقهذاس   (. عجق ًتبیح ثهِ دػهت آههذُ    1)خذٍل 

شیي هقهذاس آى  ته  دس پٌدِ ؿهیت ؿهوبلی ٍ کهن    دسكذ(5/28)

دسكذ( دس هَقؼیهت ؿهبًِ ؿهیت خْهت ؿهوبلی قهشاس        3/20)

دسكههذ( ٍ  3/35الههف(. ّوچٌههیي ثیـههتشیي ) -2داسد )ؿههکل

دسكهذ( هقهذاس ػهیلت ثهِ تشتیهت هشثهَط ثهِ        9/25تشیي ) کن

ة(.  -2ثبؿهذ )ؿهکل   هَقؼیت ؿبًِ ؿهیت ٍ پٌدهِ ؿهیت ههی    

 ؿهیت  هتفبٍت ّبیهَقؼیت دس خبک ثبفتی کلاع گشچِا

 ػهیلت  ٍ سع رسات دسكهذ  ٍلی ًذاؿت؛ ذاًیات چٌتغییش

-هَقؼیهت  دس. ثَدًذ هختلف ،ؿیت هتفبٍت ّبیهَقؼیت دس

ؿهیت  دس ٍلهَهی   ،خهبک  ثبفهت ؿیت ٍ ؿبًِ ؿیت  قلِ  ّبی

ِ  پـتی ٍ  .ؿهذ  دادُلهَم سػهی ؿهٌی تـهخیق      ،ؿهیت  پٌده

-ههی  ؿهیت  هتفبٍت ّبی هَقؼیت دس سع هقذاس دس تفبٍت

 ػوت ثِ سع ساتر اًتقبل ٍ خبک فشػبیؾ ػلت ثِ تَاًذ

( دس تحقیقهبت خهَد   41) 1. پظًذ ٍ ّوکبساىثبؿذ ؿیت پبییي

ّبی پهبییي  حضَس هقذاس ثیـتش سع دس قؼوت ثیبى کشدًذ کِ

ّبی ثبلایی ؿهیت هوکهي اػهت    ٍ هقبدیش کوتش آى دس قؼوت

2سضبیی ٍ گیلکغ .ثِ دلیل اًتقبل آى ثِ ٍػیلِ سٍاًبة ثبؿذ
 

ٍخهَد  کهِ   کشدًهذ گهضاسؽ   (64) 3ٍ ییوش ٍ ّوکهبساى ( 44)

دس پهبییي ٍ ثهبلای ؿهیت ثهِ     ٍ ؿي ثِ تشتیت  سع هقبدیش صیبد

ّبی ثبلایی ثِ ػوت پبییي ؿهیت ٍ  دلیل اًتقبل سع اص قؼوت

 ٍ یهلکه  ت.ػه ت اؿهی تش دس ثبلای ثبقی هبًذى رسات دسؿت

 سیهض  رسات اًتخهبثی  اًتقبل کِ داؿتٌذ اظْبس( 30) 4ىبساکّو

 آى تدوهغ  ٍ لادػتثب هٌغقِ اص آثی فشػبیؾ اثش دس خبک

                                                 
1- Pajand et al. 

2- Rezaei and Gilkes 

3- Yimer et al. 

4- Maleki et al. 
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، ػلهت ٍخهَد هقهبدیش ثیـهتش سع دس     دػهت  پهبییي  هٌغقِ دس

 هقهذاس  کوتهشیي  ایـهبى  ّوچٌهیي  هَقؼیت پٌدِ ؿیت اػت.

 کِ کشدًذ گضاسؽ پـتی ؿیت ٍ ؿبًِ دس سا خبک سع

 ایهي  دس ؿهیت  دسكهذ  ثَدى ثبلا ثِ سا تغییشات ایي دلیل

ثِ عهَس کلهی   . دادًذ ًؼجت خبک فشػبیؾ ٍ ّب هَقؼیت

سع دس پٌدِ ؿیت ؿهوبلی احتوهبلاا ثهِ دلیهل      ثیـتش هقذاس

تههش ، سعَثههت، پَؿههؾ  دسیبفههت اًههشطی خَسؿههیذی کههن

آلی ثیـتش ٍ دس ًتیدِ افضایؾ فؼبلیت  گیبّی ٍ هیضاى هبدُ 

ثبؿهذ کهِ هَخهت تـهذیذ فشآیٌهذّبی      سیض خبًذاساى ههی 

خٌهَثی   پذٍطًیک دس ایي خْت ؿیت دس هقبیؼِ ثب ؿهیت 

د هقبدیش صیهبد دسكهذ سع دس   احتوبلا ٍخَ(. 11)ؿَد هی

ثِ دلیل کبّؾ ًؼجی هقهذاس   تَاًذهَقؼیت پٌدِ ؿیت هی

 ػیلت ًیض دس ایي هَقؼیت ثبؿذ. 

دسكههذ( 2/38دسكههذ( ٍ کوتههشیي )  4/45ثیـههتشیي )

هقذاس سعَثت اؿجبع ثِ تشتیت هشثَط ثهِ ؿهیت ؿهوبلی ٍ    

تَاًذ ج(. ایي هَضَع هی -2)ؿکل ثبؿذ ؿیت خٌَثی هی

ثیـتش ههبدُ آلهی دس ؿهیت ؿهوبلی ثبؿهذ      هشثَط ثِ هقبدیش 

صیشاکِ هقذاس ههبدُ آلهی ٍ سع ساثغهِ هؼهتقین ثهب هقهذاس       

، شدسخِ حهشاست ػهبلیبًِ کوته   . (21)سعَثت اؿجبع داسًذ 

تههش سیضخبًههذاساى دس  هههبدُ آلههی ثیـههتش ٍ حضههَس ثههیؾ   

تَاًذ ثبلاتش ثَدى هیضاى ٍ هبًهذگبسی   ّبی ؿوبلی هی ؿیت

 .(49) سعَثت سا هَخت ؿَد

 

 

 

 َبی مختلف ؼیتَبی فیسیکی خبک در جُت ي مًقعیت تجسیٍ ياریبوط يیصگی  1) ذي ج
Table (1) Analysis of variance of physical soil properties on different slope positions and aspects  

 ns،*، ** داس دس ػغح پٌح ٍ یک دسكذ هی ثبؿذ. ، اثش هؼٌیداس ثِ تشتیت ثیبًگش ػذم ٍخَد اثش هؼٌی 

*, ** and ns, significant at p values 0.05 and 0.01 and non significant, respectively. 

 

 اتهٌبثغ تغییش

Source of variation 

دسخِ 

 آصادی
(DF) 

  Mean Square  هشثؼبت  يیبًگیه

 سع
Clay 

 ػیلت
Silt 

 ؿي
Sand 

خشم 

هخلَف 

 ((ρbظبّشی

 سعَثت اؿجبع

(SP) 

 

   )%(  g cm
-3

)) )%( 

Slope aspect 1 3.12خْت ؿیت 
 ns

 11.19
 ns

 8.3
 ns 0.00

 ns 413.3
*

 

Slope position 3 13.04هَقؼیت ؿیت 
 ns

 145.97
*

 26.88
 ns

 0.01
 ns

 229.6
 ns

 

 هَقؼیت ؿیت × خْت ؿیت

 Slope aspect × Slope  

position 
3 33.37

*
 60.65

 ns
 2.1

 ns
 0.00

 ns
 66.03

 ns
 

 19.3 20.65 8.78 9.41 21.84  )%( (CV) ضشیت تغییشات 
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مقبیعٍ میبوگیه )الف : اثر متقبثل جُت ي مًقعیت ؼیت ثر درصذ رض، )ة : اثر مًقعیت ؼیت ثر درصذ ظیلت ي )ج :   2) ؼکل

 تَکیذ ثش اػبع آصهَى دسك 5داس دس ػغح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـبثِ فبقذ اختلاف هؼٌی هیبًگیي)اثر جُت ؼیت ثر رطًثت اؼجب  

 (ثبؿٌذ هی

Figure (2) Mean comparison of effects of (a), interaction of slope position and aspect on clay (b), 

slope position on silt and (c), slope aspect on saturated water content 

 ّبی ؿیویبیی هَسد ثشسػی ثِ خض  اص ًظش توبم ٍیظگی

pH داس  ّبی هختلف ؿیت اختلاف هؼٌی ثیي هَقؼیت

ٍخَد داؿت. اثش هتقبثل خْت ٍ هَقؼیت ؿیت تٌْب ثش 

داس ثَد  آلی هؼٌی الکتشیکی ٍ هقذاس هبدُ  قبثلیت ّذایت

دسكذ(  2/4آلی خبک ) (. ثیـتشیي هقذاس هبدُ 2)خذٍل 

تشیي هقذاس  پٌدِ ؿیت ٍ کن -دس هَقؼیت ؿیت ؿوبلی

 -ثَط ثِ هَقؼیت ؿیت خٌَثیدسكذ( ًیض هش 4/1آى )

الف(. ػلت ثبلا ثَدى  -3ثبؿذ )ؿکلؿبًِ ؿیت هی

تش ٍ سعَثت  کن دهبیآلی دس خْت ؿوبلی  هقذاس هبدُ 

 یتکِ ثِ تجغ آى فؼبل اػت ؿوبلی ؿیت دس یـتشث

هَاد  تدضیِ ػشػت یدٍِ دس ًت یَّاص ّبیهیکشٍاسگبًیؼن

شدد. گیدس خبک ه آلی هَاد  تدوغ ثِ هٌدشکبّؾ ٍ  آلی

آلی خبک دس هَقؼیت پٌدِ ؿیت ثِ دلیل  ثبلاتش ثَدى هبدُ 

دسیبفت هَاد ػغحی )غٌی اص هبدُ آلی( فشػبیؾ یبفتِ 

(. دلیل 30ثبؿذ )ػغَ  ثبلا ٍ هَقؼیت پبیذاس آى ًیض هی

تَاًذ خْت ٍ هَقؼیت داهٌِ  هیتغییشات هقبدیش هبدُ آلی 

ِ ثبؿذ کِ ثشسٍی ؿیوی خبک، کیفیت لاؿجشگ ٍ چشخ

ٍ تغییشپزیشی هکبًی کشثي آلی خبک  (46)بكش غزایی ػٌ

1ّوکبساى ٍ ٍاًگ .(14) تأثیشگزاس اػت
 استجبط ( 57) 

 اساضی دس سا سع ٍ آلی کشثي ثیي داسی هؼٌی ٍ هثجت

 ثیبى هحققبى ایي .کشدًذ گضاسؽ چیي ؿوبل داس ؿیت

                                                 
1- Wang et al. 
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 ختلف ؼیتَبی مَبی ؼیمیبیی خبک در جُت ي مًقعیت   تجسیٍ ياریبوط يیصگی2) جذي 
Table (2) Analysis of variance of chemical soil properties on different slope positions and aspects 

ns ،*، ** داس دس ػغح پٌح ٍ یک دسكذ هی ثبؿذ. داس، اثش هؼٌی ثِ تشتیت ثیبًگش ػذم ٍخَد اثش هؼٌی 
*, ** and ns, significant at p values 0.05 and 0.01 and non significant, respectively. 

 

ثَت گیبّی، پَؿؾ ثش تأثیش ثب خبک سع کِ کشدًذ  ٍ سع

 خبک آلی کشثي هیضاى ثش هؼتقیوی تأثیش خبک، حبكلخیضی

ذ هی سع هیضاى ّوچٌیي ٍ داسد اًَ  دس سا خبک آلی کشثي ت

ٌیي ( چ58) 1ٍ ّوکبساى ٍیلذیٌگ .ًوبیذ هحبفظت تدضیِ ثشاثش

داسد کِ هٌبعق ّوَاس پبییي دػت ًؼجت ثِ هٌبعق اظْبس هی

اَدهدبٍس ؿیت ثبؿٌذ، صیشا دس تشی هیآلی ثیؾ  داس داسای ه

ثَت قبثل اػتفبدُ ثِ ّب سیضایي هٌبعق ثبفت خبک دُ ٍ سع تش ثَ

تش اػت ٍ ثِ تش ًفَر آة ثِ خبک ًیض ثیؾدلیل اهکبى ثیؾ

دى خبک ٍ  ّویي دلیل اکؼیذاػیَى هبدُ آلی ثِ دلیل خیغ ثَ

چٌیي اهکبى یبثذ، ّن تش دس ایي هٌبعق کبّؾ هیتَْیِ کن

تقبل ثلَست ػَػپبًؼیَى اص آلی ثیؾ  تدوغ هبدُ تش اص عشیق اً

احی پؼت ٍخَد داسد.  هٌبعق ثبلادػت ثِ ًَ

ط ثِ هَقؼیت  ثیؾ قلِ تشیي قبثلیت ّذایت الکتشیکی هشثَ

ثَی ) تشیي هقذاس آى  دػی صیوٌغ ثش هتش( ٍ کن3/0ؿیت خٌ

ط ثِ هَقؼیت پٌدِ ؿیت 1/0) دػی صیوٌغ ثش هتش( هشثَ

ة(. هقبدیش کن ّذایت الکتشیکی  -3ثبؿذ )ؿکلخٌَثی هی

ّبی هَسد هغبلؼِ، احتوبلاا ثِ دلیل ثبسًذگی صیبد  دس خبک

ثبؿذ. ثِ ػلت هقبدیش کن هٌغقِ ٍ صّکـی هٌبػت خبک هی

ـی ٍ ّذایت الکتشیکی خبک، ٍقَع فشایٌذّبی فشػبی

َیی ٍ ّوچٌیي ٍخَد سیـِ ّبی ػویق چبی، تغییشات آثـ

                                                 
1- Wilding et al. 

ًٍذ هٌظن ٍ هـخلی تجؼیت  ّذایت الکتشیکی خبک اص س

 فشػبیـی فشآیٌذّبی ؿشٍع ثب هَقؼیت ؿبًِ ؿیت کٌذ. دسًوی

َیی ٍ بة اهلا  ثب آثـ  ّذایت هقذاس ػغحی، ّبی سٍاً

 ٍ اػت. گشیگَسیی ؿیت قلِ اص خبک کوتش الکتشیکی

ذ ًوَدُ اسائِ ( ًیض ًتبیح هـبثْی15) 2ّوکبساى  .اً

دى هیضاى ّذایت اص دلایلی کِ هی تَاى ثشای کن ثَ

اَى پٌدِ ؿیت الکتشیکی دس هَقؼیت  دس هقبیؼِ ثب قلِ ؿیت ػٌ

کهشد ایي اػت کِ ثِ ػلت تدضیِ آّؼتِ لاؿهجشگ ٍ ثِ دًجبل 

ّبی ثبصی ثِ خبک، غلظت ایي ىآى تبخیش دس ثبصگـت کبتیَ

ک کبّؾ یبفتِ ٍ دس ًتیدِ اص هیضاى ػٌبكش دس خب

ؿَد  الکتشیکی دس خبک ایي هَقؼیت ؿیت کبػتِ هی ّذایت

دى هقذاس ثیـتش دیگش دلایل (. اص17)  دس الکتشیکی ّذایت ثَ

 هَقؼیت ایي دس پبیذاس ًؼجتبا ٍخَد ؿشایظ قلِ ؿیت، هَقؼیت

 اػت.

گشم ثش هیلی 95/7عجق ًتبیح حبكل ثیـتشیي هقذاس فؼفش )

دسكذ( هشثَط ثِ هَقؼیت پٌدِ ؿیت  3/0م( ٍ اصت )کیلَگش

گشم ثش هیلی 04/4تشیي هقذاس فؼفش ٍ اصت ثِ تشتیت  ٍ کن

ثبؿذ دسكذ هشثَط ثِ ؿبًِ ؿیت هی 17/0کیلَگشم ٍ 

ثِ  پتبػین ؛ ّوچٌیي ثیـتشیي هقذاسالف ٍ ة( -4)ؿکل

 ٍ ؿیت گشم ثش کیلَگشم دس هَقؼیت قلِهیلی 25/73هیضاى 

                                                 
2- Gregorich et al. 

 اتهٌبثغ تغییش

Source of variation 

دسخِ 

 آصادی
(DF) 

 Mean Square  هشثؼبت  يیبًگیه

pH EC 
(dS m-1) 

 هبدُ آلی

OM 
)%( 

 اصت کل

N 

)%( 

فؼفش قبثل 

 اػتفبدُ
Available 

P 

(mg kg-1) 

 پتبػین قبثل اػتفبدُ

Available K 

(mg kg-1)   

 Slope aspect 1 0.0003 nsخْت ؿیت 
*0.015 3.27ns ns 0.000 15.51ns 12304.8ns 

 *Slope position 3 ns 0.31 0.032** 5.99** 0.027* 23.73* 32910.63هَقؼیت ؿیت 

 هَقؼیت ؿیت  × خْت ؿیت
 Slope aspect × Slope 

position 
3 0.297 ns **0.026 *1.35 

0.008ns 13.94ns 1799.77ns 

 9.29 27.97 35.2 40.66 44.56 62.86  )%( (CV) ضشیت تغییشات 
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 َذایت الکتریکی )ة  آلی )الف  ي   مقبیعٍ میبوگیه اثر متقبثل جُت ي مًقعیت ؼیت ثر مبد3ٌ)ؼکل 

 (ثبؿٌذ هی تَکیدسكذ ثش اػبع آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـبثِ فبقذ اختلاف هؼٌی هیبًگیي)
Figure (3) Mean comparison of interaction of slope position and aspect on (a), organic matter and (b), EC  

گشم ثش کیلَگشم دس هیلی 5/36وتشیي هقذاس آى ثِ هیضاى ک

ج(. هیضاى فؼفش ٍ اصت  -4ؿیت پـتی هـبّذُ ؿذ )ؿکل

یبفتِ  افضایؾ پٌدِ ؿیت ثب حشکت اص ؿبًِ ؿیت ثِ ػوت

اػت. احتوبلاا تحذة ؿیت، حشکت ٍ آثـَیی اهلا  دس 

یل کن ثَدى هقذاس ػٌبكش دس ایي هَقؼیت ؿبًِ ؿیت، دل

ثبؿذ. اص آًدبیی کِ ثخؾ ػوذُ فؼفش خبک  هَقؼیت هی

ّبی  ثب خضء سع ّوشاُ اػت، اًتقبل رسات سع ثِ هَقؼیت

ٍ   پبییي ؿیت ثبػث افضایؾ هقذاس فؼفش دس ایي هَقؼیت

ّبی ثبلایی ؿیت ؿذُ اػت  کبّؾ هقذاس آى دس هَقؼیت

پبییي   آلی دس هَقؼیت ُ (. ّوچٌیي ثبلا ثَدى هقذاس هبد31)

ؿیت کِ دس اثش تدضیِ آى ػٌبكشی ًظیش گَگشد، اصت ٍ 

ؿَد، ثبلا ثَدى فؼفش دس ایي هَقؼیت سا ثِ  فؼفش آصاد هی

 . (19)کٌذ  خَثی تَخیِ هی

ثب ؿشٍع فشآیٌهذّبی فشػبیـهی ٍ دس ًتیدهِ آثـهَیی     

ثیـتش، هقذاس اصت ثهِ ػٌهَاى ػٌلهشی پشتحهشک کهبّؾ      

ػی اصت خبک ثب ًتهبیح ثشسػهی تؼهَ ٍ    یبثذ. ًتبیح ثشسهی

 هیضاى ًیتشٍطى ( ًیض هغبثقت داسد. افضایؾ56) 1ّوکبساى

ِ  تَاًذ هی ؿیت پبییي دس کل سػهَثبت   حوهل  الگهَی  ثه

 ٍػیلِ ثِ کل ًیتشٍطى ٍ خبک آلی کشثي ٍ ثبؿذ هشتجظ

 ِ ّوچٌهیي یکهی اص    .(57ؿهًَذ ) ههی  کٌتهشل  ػَاهل هـهبث

                                                 
1- Tsui et al. 

ش حهل ؿهذُ دس   ّبی اكلی ّذسسفت فؼفش خبک، فؼف ساُ

تَاًذ ػلت افضایؾ فؼفش قبثل  سٍاًبة ػغحی اػت کِ هی

 افهضایؾ  دیگهش  دلیهل (. 57)دػتشع دس عَل داهٌِ ثبؿهذ  

ِ  اػهت  ؿهیت  ػبههل  داهٌهِ،  عَل دس فؼفش هیضاى  دس که

 پهبییي  دس ػٌلهش  ایي ثَدى ثبلاتش ٍاهلا   تدوغ ٍ اًتقبل

 تٌهذتش  ّهبی  ؿهیت ا صیهش  ،اػت داؿتِ هؤثشی ًقؾ ؿیت

 تهش  ثیؾی خبی خبثِ دس ٍ کٌٌذ هی ثیـتشی اًبةسٍ ایدبد

ِ  خبک بیّ تَدُ حشکت ٍ خبک ػغحی هَاد یي پهبی  ثه

 قبثلیهت  ثهش  هختلفهی  ػَاههل  (.60) گزاسًهذ  تهأثیش  ؿهیت 

ِ  اص گزاسًهذ ههی  تهأثیش  اػتفبدُ پتبػین  ػَاههل  ایهي  خوله

 تـهکیل  ّهبی کبًی ًَع خبک، رسات اًذاصُ ثِ تَاى هی

ًَ  تجبدل ظشفیت خبک، دٌّذُ  ثهبفشی  ظشفیهت  ی ٍکهبتی

ُ  pH ٍ خهبک دههبی  سعَثهت،  خبک، (. 57کهشد )  اؿهبس

ّهبی  ؿٌبػی خهبک ( دس ثشسػی تشکیت کبًی20حؼبهی )

کٌٌذُ ّبی تثجیتهٌغقِ لاّیدبى، حضَس هقبدیش صیبد کبًی

پتبػههین )ٍسهیکَلایههت( دس هَقؼیههت قلههِ ؿههیت سا دلیههل  

خلَگیشی اص آثـَیی پتبػین دس عَل داهٌِ ثیبى کشد. ایهي  

ضهَع هههی تَاًههذ دلیههل احتوههبلی ٍخههَد هقههبدیش ثیـههتش  هَ

ّهب   ؿهیت ًؼهجت ثهِ ػهبیش هَقؼیهت     قلِ پتبػین دس هَقؼیت 

ثبؿذ. دس هَقؼیت ؿبًِ ؿیت ثب ؿشٍع فشایٌذّبی فشػبیـی 

ّبی آصادکٌٌذُ پتبػین کبػتِ ؿذُ ٍ هقهذاس  اص هقذاس کبًی

 پتبػین خبک کوتش اػت.
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 )ج   قبثل دظترض قعیت ؼیت ثر ویتريشن کل )الف ، فعفرقبثل دظترض )ة  ي پتبظیممقبیعٍ میبوگیه اثر مً )4) ؼکل

 (ثبؿٌذ هی تَکیدسكذ ثش اػبع آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـبثِ فبقذ اختلاف هؼٌی هیبًگیي)
Figure (4) Mean comparison of effects of slope position on (a), total N (b), available P and (c) available K  

 َبی کیفی چبیعملکرد ي يیصگی

ِ  ّبیدادُ ٍاسیبًغ تدضیِ ثِ هشثَط ًتبیح  هشثَط ثه

 دّذًـبى هی 3 خذٍل دس ػولکشد ثشگ ػجض چبی هقذاس

ؿیت دس ػغح پهٌح دسكهذ ٍ اثهش هَقؼیهت      خْت اثش کِ

ؿیت ٍ اثش هتقبثل خْت ٍ هَقؼیت ؿهیت دس ػهغح یهک    

تشیي  ثیؾداس ؿذ. ثشگ ػجض چبی هؼٌیدسكذ ثش ػولکشد 

کیلَگشم دس ّکتهبس هشثهَط    3112هقذاس ػولکشد ثب هیضاى

تشیي هقذاس آى ثب هیضاى  پٌدِ ؿیت ٍ کن -ثِ ؿیت ؿوبلی

ؿهبًِ   -ؿهیت خٌهَثی   کیلَگشم دس ّکتبس هشثَط ثِ 1762

(. ثِ عَس کلی خْت ؿوبلی توهبم  5ثبؿذ )ؿکل ؿیت هی

ثیـههتشی ًؼههجت ثههِ  ّههبی ؿههیت، داسای ػولکههشد هَقؼیههت

دسكهذ ههبدُ    ،خْت خٌَثی ّؼتٌذ. خبک ؿهیت ؿهوبلی  

آلهی ٍ سعَثهت ثیـهتشی ًؼههجت ثهِ ؿهیت خٌههَثی داسد ٍ      

ثبػث افضایؾ ػولکشد ثشگ ػجض چبی  کیفیت ثْتش خبک

ؿیت ؿوبلی ًؼجت ثِ ؿیت خٌَثی ؿهذُ اػهت. ّوچٌهیي    

هَقؼیت پٌدِ ؿهیت ثهب دسكهذ ههبدُ آلهی، اصت، فؼهفش ٍ       

ّهب، ؿهشایظ   ثهِ ػهبیش هَقؼیهت    ػوق خهبک ثیـهتش ًؼهجت   

هؼههبػذتشی ثههشای تَلیههذ سا فههشاّن آٍسدُ اػههت. ؿههشایظ 

خبک هٌبػت ثشای سؿذ چهبی ؿهبهل صّکـهی هٌبػهت،     

ثبؿهذ  دسكذ هبدُ آلی هی 2خبک ػویق ٍ هقبدیش ثیؾ اص 

ٍ ثشای تَلیذ اقتلبدی چهبی ػهلاٍُ ثهش ؿهشایظ ههزکَس،      

ؿهیت صهههیي ٍ ٍخهَد ػههٌگشیضُ دس خهبک حههبئض اّویههت    

. دس ؿشایظ ثذٍى هحذٍدیت خهبک ٍ ثهب ههذیشیت    ّؼتٌذ

ثْیٌِ، ػولکهشد چهبی دس استفبػهبت کهن ثیـهتش اص هٌهبعق       

( گهضاسؽ کهشد کهِ آة ٍ    3) 1کهبس (. 18ثبؿذ )هشتفغ هی

ًیتههههشٍطى اص پبساهتشّههههبی هْههههن دس تَلیههههذ ثههههشگ ٍ   

دٍتهب ٍ  ّهبی چهبی ثهِ ػٌهَاى ػولکهشد ّؼهتٌذ.       ُ ؿبخؼبس

چههبی سا دس  ( ػَاهههل هههؤثش ثههش ػولکههشد 10) 2ّوکههبساى

ؿهش  ٌّهذ ههَسد     فَاكل صهبًی پٌح تهب دُ ػهبل دس ؿهوبل   

ثشسػی قشاس دادُ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ ػولکشد چبی 

ثب هیضاى ثبسًذگی، کشثي آلی ٍ ًیتشٍطى خبک ّوجؼهتگی  

ًتبیح پظٍّؾ ّب ّوجؼتگی هٌفی داسد.  هثجت ٍ ثب ػي ثَتِ

 pH( ًـبى داد کِ ضهخبهت ػهَلَم خهبک،    9) 3دٍ ٍ لی

دسكذ، اص  2ٍ کشثي آلی ثیؾ اص  5/5تب  4 خبک ثب هقبدیش

هْوتشیي ػَاهل خبکی ثهشای دػهتیبثی ثهِ ػولکهشد ثْیٌهِ      

 4ًتبیح تحقیق پیٌگ ٍ ّوکهبساى ثبؿٌذ.  چبی دس ٍیتٌبم هی

حههبکی اص آى اػههت کههِ هقههبدیش کههن فؼههفش قبثههل    (42)

تَاًذ کبّؾ ػولکشد چهبی سا   دػتشع خبک ػغحی هی

ًتبیح تدضیِ ٍاسیهبًغ اثهشات ههَسد     ذ.ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿ

ّهبی کیفهی   هغبلؼِ )خْت ٍ هَقؼیت ؿهیت( ثهش ٍیظگهی   

خْت ؿیت تٌْب ثش دسكذ ؿهفبفیت   چبی ًـبى داد کِ اثش

داس اػت. اثهش هتقبثهل خْهت ٍ     دس ػغح یک دسكذ هؼٌی

هَقؼیت ؿیت ثش دسكذ ؿفبفیت ٍ تئهبسٍثیدیي دس ػهغح   

                                                 
1- Carr 

2- Dutta et al. 

3- Do and Le 

4- Ping et al.  

c 
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ي دس ػغح دسكذ ٍ ثشای دسكذ سًگ کل ٍ تئبفلاٍی پٌح

 (.3داس اػت )خذٍلیک دسكذ هؼٌی

 دس تئبسٍثیدیي ٍ تئبفلاٍیي هقذاس هیبًگیي هقبیؼِ

 ًـبى ؿیت خْت دٍ ّش دس ؿیت هختلف ّبی هَقؼیت

ثیـتشیي ٍ کوتشیي هقذاس تئبفلاٍیي ثِ تشتیت  کِ دّذهی

 ؿیتؿبًِ ٍ دسكذ(  56/0) ؿوبلی دس هَقؼیت پٌدِ ؿیت

ٍ کوتشیي هقذاس ٍ ثیـتشیي دسكذ( 34/0) ؿوبلی

 10) ؿوبلی پٌدِ ؿیتتئبسٍثیدیي ثِ تشتیت دس هَقؼیت

 هـبّذُ ؿذ دسكذ( 1/6خٌَثی ) ٍ ؿبًِ ؿیتدسكذ( 

 بُیػ یکل چب فٌلیپل یهحتَا الف ٍ ة(. -6)ؿکل

اػت کِ ثِ عَس  يیدیٍ تئبسٍث يیؿبهل دٍ ثخؾ تئبفلاٍ

ٍ  54) اػت اثشگزاس ػیبُ چبی کیفیت ثش یشیچـوگ

یي ٍتئبسٍثیدیي چبی ػیبُ سا لاٍیي هحتَای تئبفٌبثشاث (.61

دس اغلت هَاسد ثِ ػٌَاى یک ؿبخق هفیذ ٍ قبثل 

. ثِ ثشًذ گیشی خْت تؼییي کیفیت چبی ثکبس هی اًذاصُ

هَخَد دس هَقؼیت پٌدِ ؿیت داهٌِ  ػیبُ ایي تشتیت چبی

ّب داسد. ؿوبلی کیفیت ثْتشی ًؼجت ثِ ػبیش هَقؼیت

هبدُ آلی، اصت ٍ فؼفش  هَقؼیت پٌدِ ؿیت ثب دسكذ

خبک ثیـتش ٍ ّوچٌیي ضخبهت ثیـتش خبک اص کیفیت 

ثْتش خبک ثشخَسداس ثَدُ ٍ ثبػث افضایؾ کیفیت چبی 

چبی  تغییشات هقذاس تئبفلاٍیي ٍ تئبسٍثیدیي ؿذُ اػت.

تَاًذ هشثَط ثِ ػَاهلی اص قجیل کلَى چبی،  ػیبُ هی

 ٍ هَدآٍ(. 2ّبی خبک ثبؿذ )ؿشایظ هحیغی ٍ ٍیظگی

 اصت، یَدّبکشدًذ کِ هلشف ک بىیث (32) 1ّوکبساى

 کل فٌل یپل یهحتَا یتَخْ قبثل هقذاس ثِ پتبع ٍ فؼفش

. ّوچٌیي ثبلا ثَدى اصت خبک دّذیه ؾیسا افضا یچب

ثبػث افضایؾ ػشػت ًیتشیفیکبػیَى ؿذُ ٍ آهًَیَم هَسد 

 2. اٍُ ٍ ّوکبساى(16کٌذ ) ًیبص گیبُ چبی سا فشاّن هی

کشدًذ کِ دس هیبى هَاد هغزی، اصت ًقؾ ( گضاسؽ 36)

تشی دس ثْجَد ػولکشد ٍ کیفیت چبی داسد. تئبفلاٍیي هْن

ٍ تئبسٍثیدیي اص اًَاع کبتچیي ٍ اص تشکیجبت پلی فٌلی 

هْن دس چبی ّؼتٌذ کِ اکؼیظى ٍ ّیذسٍکؼیل اص 

                                                 
1- Mudau et al. 

2- Oh et al. 

ثبؿذ. ثٌبثشایي اّویت ّب هیػبصّبی آى تشیي پیؾ هْن

ن کشدى ایي ػبختبسّب آلی ثِ ػلت فشاّ  ًقؾ هَاد

ؿَد. ثیـتشیي هقذاس ؿفبفیت ٍ سًگ چبی  هـخق هی

ثبؿذ  پٌدِ ؿیت هی -هشثَط ثِ هَقؼیت ؿیت ؿوبلی

 3ًتبیح پظٍّؾ اًلبسی ٍ ّوکبساىج ٍ د(. -6)ؿکل 

( ًـبى داد کِ ثیي هقذاس تئبفلاٍیي، ؿفبفیت ٍ 22)

کل ّوجؼتگی هثجت ٍخَد داسد. دس اغلت هغبلؼبت  سًگ

هقذاس ؿفبفیت چبی ثِ هقذاس تئبفلاٍیي ًؼجت دادُ 

( ٍخَد 26) 4کَتبٍا آساچیچی ٍ ّوکبساى(. 40ؿَد ) هی

ّب ٍ هقذاس داس ثیي هقذاس پلی فٌلّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌی

هغبلؼبت ًیبثًَذی ًتبیح چبی اثجبت کشدًذ. ؿفبفیت سا دس 

( ًـبى داد کِ سًگ کل اغلت ثب هقذاس 34) 5ٍ ّوکبساى

تئبسٍثیدیي ٍ ؿفبفیت ثب هقذاس تئبفلاٍیي استجبط داسد. 

ثٌبثشایي ؿفبفیت ٍ سًگ ثیـتش چبی دس هَقؼیت پٌدِ 

تَاًذ هشثَط ثِ هقبدیش ثیـتش تئبفلاٍیي ٍ  ؿیت، هی

قؼیت ؿیت ثبؿذ کِ ًتبیح خذٍل تئبسٍثیدیي دس ایي هَ

کٌذ.  ( ًیض ایي هَضَع سا تبییذ هی4ّوجؼتگی )خذٍل 

ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ هقبدیش ثیـتش هبدُ آلی خبک دس 

ؿیت ؿوبلی ٍ ٍخَد ّوجؼتگی  -هَقؼیت پٌدِ ؿیت

داس ثیي دسكذ ؿفبفیت ٍ تئبسٍثیدیي ثب هبدُ  هثجت هؼٌی

ئبسٍثیدیي ( هقبدیش ثیـتش ؿفبفیت ٍ ت4آلی خبک )خذٍل 

 چبی دس ایي هَقؼیت ؿیت قبثل تَخیِ اػت.

                                                 
3- Ansari et al. 

4- Kottawa-Arachchi et al. 

5- Nyabundi et al. 
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 َبی مختلف ؼیتتجسیٍ ياریبوط کیفیت ي عملکرد گیبٌ چبی در جُت ي مًقعیت  3) جذي 
Table (3) Analysis of variance of tea yield and quality on different slope positions and aspects

ns ،*، ** داس دس ػغح پٌح ٍ یک دسكذ هی ثبؿذ. هؼٌی داس، اثش ثِ تشتیت ثیبًگش ػذم ٍخَد اثش هؼٌی 
*, ** and ns, significant at p values 0.05 and 0.01 and non significant, respectively. 

-( ًـبى هی4ًتبیح ضشیت ّوجؼتگی پیشػَى )خذٍل 

آلی خبک دٍ پبساهتش هْن ٍ هؤثش دس   ِ اصت ٍ هبدُدّذ ک

ذ؛ ثِ عَسیکِ اص ػولکشد ٍ کیفیت چبی ثِ حؼبة هی آیٌ

ّبی خبکی هَسد ثشسػی هبدُ آلی ثب ػولکشد، ثیي ٍیظگی

تئبسٍثیدیي ٍ ؿفبفیت ّوجؼتگی هثجت هؼٌی داس دس ػغح 

دّهذ. ّوچٌهیي ثهیي اصت کهل      دسكذ ًـبى ههی  5احتوبل 

خبک ثب ػولکهشد، تئهبفلاٍیي ٍ سًهگ، ّوجؼهتگی هثجهت      

 ٍ آةدسكهذ ٍخهَد داسد.    5هؼٌی داس دس ػغح احتوبل 

 تَلیهذ  دس کـهبٍسصی  ّبی ًْبدُ تشیي هْن یتشٍطًیً کَد

 هیهضاى  تؼیهیي  دس ٍ ّؼتٌذ چبی ّبی ؿبخؼبسُ ٍ ّب ثشگ

ُ  ثهش  هْوهی  آى ًقؾ کیفیت اص ػَاههل  . (3داسًهذ )  ػْهذ

 کبسی هی چبی اساضی خبک دس ًیتشٍطى کوجَد اكلی

 چبی اًدبم ّبی ؿبخؼبسُ ٍ ثشگ هتَالی ثشداؿت تَاى

ِ  ایهي ػٌلهش   صیهبد  تلفبت ٍ هختلف ّبی ّشع  ػلهت  ثه

دس اثش ثبسًهذگی ٍ آثیهبسی    ًیتشات یَى آثـَیی ٍ تلؼیذ

ثههیي تئههبفلاٍیي ٍ تئههبسٍثیدیي    (.51ٍ  3ثههشد ) ًههبم سا

دسكهذ   5ّوجؼتگی هثجت هؼٌهی داسی دس ػهغح احتوهبل    

ٍخههَد داسد. ایههي ّوجؼههتگی احتوههبلا ثههِ ػلههت ٍخههَد    

ثشای تَلیهذ ایهي    فٌل( ػبصّبی هـتشک ؿیویبیی )پلی پیؾ

بدُ ٍ ّوچٌههیي تجههذیل تئههبفلاٍیي ثههِ تئههبسٍثیدیي ثههِ دٍ هه 

ثبؿذ. اٍثبًذا ٍ ّبی تَلیذ تئبسٍثیدیي هی ػٌَاى یکی اص ساُ

( ّوجؼهتگی ثهیي   39) 2( ٍ اٍس ٍ ّوکهبساى 35) 1ّوکبساى

                                                 
1- Obanda et al. 

2- Owuor et al. 

تئههبفلاٍیي ٍ تئههبسٍثیدیي سا دس هغبلؼههبت خههَد گههضاسؽ  

داسی  کشدًذ. دسكذ سًگ چبی ّوجؼتگی هثجهت ٍ هؼٌهی  

( ٍ 83/0یک دسكذ ثب هقذاس تئبفلاٍیي ) دس ػغح احتوبل

( ًـبى داد. 39/0دسكذ ثب تئبسٍثیدیي ) 5دس ػغح احتوبل 

گهضاسؽ کشدًهذ کهِ     (28) 3کَهبس ٍ ّوکهبساى -ػَخیت

هقذاس تئبسٍثیدیي دس چبی ّویـِ ثیـتش اص تئبفلاٍیي ثَدُ، 

ّهب دس هقهذاس ایدهبد سًهگ چهبی قبثهل       اهب ػْن تئبفلاٍیي

حبكل اص ایي پهظٍّؾ ّوخهَاًی    تَخِ اػت کِ ثب ًتبیح

داسد. ثههیي ؿههفبفیت ٍ تئههبفلاٍیي ّوجؼههتگی هثجههت هؼٌههی 

تَاًهذ   دسكذ هـبّذُ ؿذ کِ هی 5داسی دس ػغح احتوبل 

هشثَط ثِ اثش تئبفلاٍیي ٍ هـهتقبت آى دس ایدهبد ؿهفبفیت    

ّوجؼهتگی هثجهت ٍ    (35(. اٍثبًهذا ٍ ّوکهبساى )  22ثبؿذ )

ذاس ؿهفبفیت ٍ دسكهذ   داس ثیي هقذاس تئبفلاٍیي ثب هقه هؼٌی

داس ثیي هقذاس تئبسٍثیدیي ٍ سًگ، ّوجؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی

ؿفبفیت سا دس گیبُ چبی گضاسؽ کشدًذ. دس هغبلؼِ اٍس ٍ 

 داس ثهیي ضهشیت ّوجؼهتگی هٌفهی ٍ هؼٌهی     (40ّوکبساى )

داس ثیي ؿفبفیت ٍ هقذاس تئبسٍثیدیي ٍ ساثغِ هثجت ٍ هؼٌی

یي هـبّذُ ؿذ. دس هقذاس ؿفبفیت ٍ سًگ ثب هقذاس تئبفلاٍ

پههظٍّؾ حبضههش ًیههض ّوجؼههتگی ثههیي ؿههفبفیت ٍ هقههذاس   

 داس ًـذ.تئبسٍثیدیي هٌفی ثِ دػت آهذ کِ هؼٌی

 

                                                 
3- Kumar et al. 

 هٌبثغ تغییش
Source of variation 

سخِ د

 آصادی

(DF) 

 Mean Square  هشثؼبت  يیبًگیه

يدیبسٍثیئت  
Thearubigin 

بفلاٍیيئت  
Theaflavin 

 ؿفبفیت
Brightness  

 سًگ کل
Total color 

 ػولکشد چبی
Tea yield 

 

    )%(  kg ha
-1

  

  *Slope aspect 1 0.68 ns 0.012ns 289.44** 0.0019 ns 624403خْت ؿیت 

  **Slope position 3 2.67ns 0.005 ns 7.92 ns 0.009 ns 85497هَقؼیت ؿیت 

 هَقؼیت ؿیت  × خْت ؿیت
Slope aspect × Slope 

position 
3 2.04* 0.038** 97.39* 0.03** 194411**  

  15.11 12.79 28.75 10.39 11.72  )%( (CV) ضشیت تغییشات 
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   مقبیعٍ میبوگیه اثر متقبثل جُت ي مًقعیت ؼیت ثر عملکرد چبی 5ؼکل )

 (ثبؿٌذ هی تَکیهَى دسكذ ثش اػبع آص 5داس دس ػغح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـبثِ فبقذ اختلاف هؼٌی هیبًگیي)
Figure (5) Mean comparison of interaction of slope position and aspect on tea yield

 

 

 

 

 
 

)ج ، ؼفبفیت ي  هیجیتئبريث)ة ،  هیدرصذ تئبفلاي )الف ، ؼیت ثر َبی مختلفمًقعیت ي جُت اثرمقبیعٍ میبوگیه   6) کلؼ

 (ثبؿٌذ هی تَکیدسكذ ثش اػبع آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل  اسای حشٍف هـبثِ فبقذ اختلاف هؼٌیّبی د هیبًگیي) )د ، روگ کل
Figure (6) Mean comparison of interaction of slope position and aspect on (a), Theaflavin (b), Thearubigin (c), 

brightness and (d), total color  
 

 

a b 

c d 
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 َبی ؼیمیبیی ي فیسیکی خبک ثب مقذار عملکرد ي کیفیت چبی يیصگی َمجعتگی  4) جذي 

Table (4) Correlation coefficients of soil chemical and physical properties and tea yield and quality

  

pH ،ٍاکٌؾ خبک :ECکی،: ّذایت الکتشی OM ،هبدُ آلی :Kػین قبثل اػتفبدُ، : پتبP ،ُفؼفش قبثل اػتفبد :N،اصت کل : Sp  ،سعَثت اؿجبع :bρ: خشم هخلَف ظبّشی 
 داسی دس ػغح پٌح دسكذ ٍ یک دسكذ سا ًـبى هی دّذ. ثِ تشتیت هؼٌی ** ،*

*, ** and ns are statistical significant at p values 0.05 and 0.01 . 

Brightness Total color Theaflavin Thearubigin Yield Sp ρb Sand Clay N P K OM EC pH 
 

 

    
1 0.12 0.05 0.12 -0.01 

*
0.4 

*
0.42 0.22 

*
0.38 0 0.256 

 ػولکشد

Yield 

 

   
1 0.19 -0.17 -0.08 0.11 -0.18 0.15 0.005 0.22 

*
0.35 0.07 0.288 

 تئبسٍثیدیي

Thearubigin 

 

  
1 

*
0.42 

**
0.53 -0.04 0.021 -0.12 0.24 

*
0.39 0.29 

*
0.36 0.09 0.25 0.166 

 تئبفلاٍیي

Theaflavin 

 

 
1 

**
0.83 

*
0.39 0.3 0.06 0.017 -0.31 0.26 

*
0.41 0.18 0.29 -0.09 0.27 0.163 

 کل سًگ

Total color 

 

1 -0.11 
*

0.41 -0.08 0.34 
*

-0.38 -0.025 0.33 -0.12 -0.11 0.27 0.068 
*

0.37 
-

0.033 
-0.09 

 ؿفبفیت

Brightness 
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ی( خلذ 
هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـبٍسص

42 
ؿوبسُ 
4 

صهؼتبى 
1398
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ی هٌغقههِ هههَسد ًتههبیح اسصیههبثی کیفههی تٌبػههت اساضهه 

هغبلؼهههِ ثهههشای کـهههت چهههبی ثهههب اػهههتفبدُ اص دٍ سٍؽ  

اسائههِ ؿههذُ  5هحههذٍدیت ػههبدُ ٍ سیـههِ دٍم دس خههذٍل 

اػت. ًتبیح ًـهبى ههی دّهذ کهِ هٌغقهِ هغبلؼهبتی داسای       

( ثشای کـت N1  ٍN2( ٍ  ًبهٌبػت )S3تٌبػت ثحشاًی )

تؼذد  ثبؿذ. دس سٍؽ پبساهتشیک، ػَاهلی اص قجیل چبی هی

عجیؼهههت سٍؽ )ضهههشة دسخهههبت دس  ّهههب ٍ هحهههذٍدیت

ؿههًَذ کههِ اثههشات هتقبثههل ثههیي      یکههذیگش( ثبػههث هههی  

خلَكههیبت ثیـههتش اص حههذ هؼوههَل خههَد سا ًـههبى دادُ ٍ 

ضی دس هقبیؼِ ثب سٍؽ هحذٍدیت ػبدُ کلاع تٌبػت اسا

هْوتشیي ػبهل هحذٍد کٌٌهذُ، ؿهشایظ    (.25کبّؾ یبثذ )

اقلیوی ثِ ٍیظُ حذاقل دسخِ حشاست ػشدتشیي ههبُ ثهشای   

ثبؿذ. ػبهل هحذٍد کٌٌذُ دیگش  ـت چبی دس هٌغقِ هیک

هشثَط ثِ ؿهشایظ تَپهَگشافی )ؿهیت( ههی ثبؿهذ کهِ دس       

تهشیي کهلاع   هَقؼیت ؿهبًِ ؿهیت ٍ ؿهیت پـهتی، پهبییي     

تٌبػت سا هَخت ؿذُ اػت. ًتبیح اسصیبثی کیفی تٌبػهت  

اص  ٍ ؿبًِ ؿیت ثِ تشتیت ًـبى داد کِ هَقؼیت پٌدِ ؿیت

تشی ًؼجت ثِ ػبیش هَقؼیتْبی بییيکلاع تٌبػت ثبلاتش ٍ پ

کِ ثب ًتبیح حبكل  ّؼتٌذؿیت ثشای تَلیذچبی ثشخَسداس 

هجٌی ثش ایٌکِ هَقؼیهت پٌدهِ ؿهیت ثهب دسكهذ       5 اص ؿکل

هبدُ آلی، اصت، فؼفش ٍ ػوق خبک ثیـتش ًؼجت ثهِ ػهبیش   

ّب، ؿشایظ هؼبػذتشی ثشای تَلیذ سا فشاّن آٍسدُ هَقؼیت

 اػت، ّوخَاًی داسد.

 

 َبی مختلف ؼیتارزیبثی کیفی تىبظت ارایی در مًقعیت ي جُت  5) جذي 
Table (5) Qualitative land suitability evaluation in different slope positions and aspects 

 پشٍفیل هَقؼیت
Profile position 

 صیشکلاع

Subclass 

 ػبدُ هحذٍدیت
Simple limitation 

approach 

 پبساهتشیک
Parametric approach 

 قلِ ؿیت -ؿوبلی
Northern- Summit 

S3cs N1s 

 ؿبًِ ؿیت -ؿوبلی
Northern- Shoulder 

S3ct N2t 

 ؿیت پـتی -ؿوبلی
Northern- Backslope 

S3ctf N1t 

 پٌدِ ؿیت -ؿوبلی
Northern- Toeslope 

S3c S3c 

 قلِ ؿیت -خٌَثی
Southern - Summit 

S3csf N1s 

 ؿبًِ ؿیت -خٌَثی
Southern - Shoulder 

N1t N2t 

 ؿیت پـتی -خٌَثی
Southern - Backslope 

S3ct N1t 

 پٌدِ ؿیت -خٌَثی
Southern - Toeslope 

S3cf S3c 

 ثبؿٌذ.ثِ تشتیت ثیبًگش هحذٍدیت اقلین، تَپَگشافی، ٍیظگی فیضیکی ٍحبكلخیضی خبک هی c ،t،s  ٍ fحشٍف 
Letrrers c, t, s, and f represent the limitation of climate, topography, physical and fertility characteristics of soil, 

respectively 
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 گیریوتیجٍ

 ثبسًذگی، تَصیغ ًحَُ ثش تأثیش ثب ثِ عَسکلی تَپَگشافی

ثهب ایدهبد    ٍ گزاؿتِ تأثیش ػغحی سٍاًبة ایدبد ثش هقذاس

 ههَاد  خهبیی  خبثِ ؿذت خبک، سعَثتی تغییش دسؿشایظ

 قهشاس  تهأثیش  تحهت  هتفهبٍت ؿهیت   ّهبی  هَقؼیهت  دس سا

ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى هی دٌّهذ کهِ    .دّذ هی

 ثِ دلیهل کیفیهت خهبک   هَقؼیت پٌدِ ؿیت داهٌِ ؿوبلی 

ؿشایظ هؼبػذتشی ثهشای تَلیهذ سا فهشاّن آٍسدُ ٍ    ، ثبلاتش

افضایؾ ػولکشد ٍ کیفیت چبی سا ثِ ّوشاُ داؿهتِ اػهت.   

آلهی خهبک دٍ پهبساهتش هْهن ٍ      ُ اصت ٍ ههبد دس ایي هیهبى  

هؤثش ثش ػولکشد ٍ کیفیت چبی دس هٌغقِ هَسد هغبلؼِ هی 

هْوتشیي ػبهل هحذٍد کٌٌهذُ، ؿهشایظ اقلیوهی ثهِ      .ثبؿٌذ

ُ ػهشدتشیي  ٍیظُ حذاقل دسخهِ حهشاست    ثهشای کـهت    ههب

ثبؿذ. ػبهل هحذٍد کٌٌذُ دیگش هشثَط  چبی دس هٌغقِ هی

   ِ دس هَقؼیهت   ثِ ؿشایظ تَپَگشافی )ؿیت( ههی ثبؿهذ که

تهشیي کهلاع تٌبػهت سا     ؿبًِ ؿیت ٍ ؿیت پـهتی، پهبییي  

ِ  اعلاػهبت هَخت ؿهذُ اػهت.    ُ  دػهت  ثه  ایهي  اص آههذ

خلَكهیبت فیضیَلهَطیکی    گشفتي ًظش دس لضٍم پظٍّؾ

 ػٌبكهش  ٍ سعَثت ٍضؼیتٍ ّوچٌیي  ّبی خبف ٍاسیتِ

 خْهت چبی سا  سٍیـی ًیبصّبی خذٍل دسخبک  غزایی

 .دّذ هی ًـبى اساضی تٌبػت اسصیبثی هغبلؼِ
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