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  چكيده 

هاي هلو در منطقه سامان شهركرد، در دو جهت شيب شرقي هاي خاك و ويژگيارزيابي اثر جهت شيب بر پراكنش مكاني برخي از ويژگيبه منظور 
بـرداري از درختـان هلـو بصـورت تركيبـي از دو      نمونـه . نمونه خاك برداشت گرديد 136متري، در مجموع، سانتي 30-60و  0-30هاي و غربي، از عمق
آلـي،  ها نشان داد كه خاك شيب شرقي، درصد رس، سـيلت، كـربن  نتايج مقايسه ميانگين. هاي خاك داشتند، انجام شدله كمتري با نمونهدرختي كه فاص

درختـان شـيب شـرقي    ) كميـت (دار عملكـرد  جذب بيشتري نسبت به شيب غربي دارد و كيفيت بهتر خاك باعث افزايش معنيپتاسيم، فسفر و آهن قابل
براسـاس  . تواند ناشي از ساير عوامل، بويژه عوامل اقليمـي باشـد  غربي شده است، در حالي كه كيفيت هلو در شيب غربي بهتر بود كه مينسبت به شيب 

توزيـع مكـاني ميـزان    . افق عمقي داراي ساختار مكاني بودنـد  pHهاي استاندارد بر تغييرنماهاي تجربي، تمامي متغيرها بجز نتايج حاصل از برازش مدل
جذب در هر دو عمـق مـورد مطالعـه نشـان داد و     آلي، پتاسيم، فسفر و آهن قابلالگوي تقـريبا مشابهي با درصد ذرات رس و كربن ـلكرد و تعداد ميوهعم

نتـايج فـوق    .جـذب خـاك مشـابهت داشـت    ي سال جاري با پراكنش مكاني درصد ذرات رس و پتاسيم قابلهمچنين پراكنش مكاني طول و قطر شاخه
ي مطالعه. باشدهاي عمـلكردي و رويشي هـلو ميجذب بر ويژگيهاي خاكي بويژه درصد ذرات رس و پتاسيم قابلتوجه ويژگيي تاثـير قابلدهندهننشا

 هاي كمي، كيفي و رويشي هلو در باغات منطقه به منظور روشن شـدن تاثــير ايـن عنــاصر و همچنـين     و آهن بر ويژگي NPKتاثير مصرف كودهاي 
 .گرددهاي كيفي هـلو پيشنهاد مياي در رابطه با تاثير عوامل اقليمي بر ويژگيطـالعهم

 
 ، ساختار مكانيكميت و كيفيت هلو، شيب غربي، شيب شرقي :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

سـازي موادمـادري، توپـوگرافي،    تاثير پنج عامل خاكخاك تحت1
هـا در عوامـل   تفـاوت . يابـد تكامـل مـي   اقليم، زمان و موجودات زنده

هاي خاك تشكيل ي خاك، باعث ايجاد تفاوت در ويژگيدهندهتشكيل
توپـوگرافي از  . توانند بر توليـد گيـاه مـوثر باشـند    شود، كه ميشده مي

طريق تغيير در الگوي بارنـدگي، درجـه حـرارت، تـابش خورشـيدي و      
). 22(مـوثر اسـت    ايهاي محلـي و منطقـه  اقليمرطوبت نسبي بر خرد

بيان داشتند كه ارتفـاع و جهـت شـيب نقـش     ) 17(شارما و همكاران 
اي كـه  كند، به گونهكليدي در تعيين رژيم حرارتي هر محيط بازي مي
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اي در توليـد اخـتلاف در   توجهجهت شيب به عنوان عامل موثر و قابل
هـاي  همچنين، جهـت  ).3(شود مشخصات محيطي در نظر گرفته مي

ود كـه بـر   ـش ـوب مـي ـي از عوامل مهم توپـوگرافي محس ـ ـشيب يك
هاي محلي عمدتا از طريق مقدار تابش خورشـيدي دريافـت   اقليمردـخ

 آب و خاك و ميـزان آب قابـل   بر دماي مقدار تابش. شده موثر هستند
هـاي  فهم كامـل روابـط متقابـل ويژگـي     ).15(دسترس حاكم هستند 

هـاي خـاك و   سـكيپ، ويژگـي  توپوگرافي مانند جهت و موقعيـت لندا 
ي صـحيح مـديريت منـابع خـاكي     جوامع گياهي جهت انتخاب شـيوه 

هاي فيزيكي و شيميايي توپوگرافي علاوه بر ويژگي). 22(الزامي است 
تاثــير قـرار   ص توليـد خاك را نيـز تحـت  ـناسي خاك، شاخـشو كاني

خيـزي و  لـد خـاك و در پـي آن حاص ـ  ـص تولي ــدهد، كـه شاخ ـ مي
. گذارداي ديگر آن روي رشد و نمو و باردهي محصول اثر ميهويژگي

وري جهت شيب، به عنوان يكـي از عوامـل اصـلي توپـوگرافي، بهـره     
  .دهداي و ديناميك عناصر غذايي را تحت تاثير قرار ميغناي گونه

عوامل (هاي ذاتي تاثير ويژگيتحتهاي خاك تغييرپذيري ويژگي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  203     ... هاي هاي خاك و ويژگي برخي از ويژگينقش جهت شيب بر پراكنش مكاني  

هـاي  و ويژگـي ) مـادري خـاك  مــواد ي خـاك ماننـد   تشكيل دهنـده
مانند عمليات مـديريتي خـاك، كـوددهي، تنـاوب زراعـي و      (غيرذاتي 
توان بيان داشت كه خاك به عنوان پس مي). 21(قرار دارند ) فرسايش

ي بـر  پذيري ذاتي است كه در نتيجـه جزئي از طبيعت هم داراي تغيير
پـذيري  اي تغييـر دهنده آن است و هم دارهاي تشكيلكنش فاكتورهم

غير ذاتي است كه حاصل مديريت كشت و كـار، اسـتفاده از اراضـي و    
هاي خاك به تغييرات مكاني ويژگي به طور كلي،). 19(فرسايش است 

تـر از دو  ي نزديك به هـم بسـيار شـبيه   اين مفهوم است كه دو نمونه
 ).12(انـد  ي زيادي از يكديگر قرار گرفتـه اي هستند كه با فاصلهنمونه

وري، حفـظ  رهـآگاهي از چگـونگي ايـن تغييـرات بـراي افـزايش به ـ     
روري و قابـل تامــل  ـخيزي خاك و اعمال مديريت مناسب ضحاصل

بيان داشـتند كه اطــلاع از الــگوي   ) 16(سانترا و همكاران . باشدمي
گشـاي بشـر در انجـام    توانــد راه هاي خاك ميتغييرات مكاني ويژگي
برداري اصـولي از  ي اراضي در راستاي بهرهرفتهمديريت صحيح و پيش

همچنـين، بررسـي    .باشـد خاك به عنوان يكي از منابع مهم انرژي مي
هـاي خـاك بـراي شناسـايي و     رابطه بين عملكرد محصول و ويژگـي 

تشخيص علل اساسي تغييرپذيري عملكرد و اجراي مـديريت صـحيح   
يريت زراعي، شـناخت  باشد، در واقع ارزيابي عمليات مدمزارع مفيد مي

ول و درك روابـط متقابـل   ـهاي خاك و محص ـتغييرات مكاني ويژگي
  .رسدها ضروري به نظر ميآن

كشور ما از نقطه نظر توليد محصـولات بـاغي از ظرفيـت بـالايي     
زاگرس مركزي يكي از مناطق مهم كشور مـا از نظـر   . برخوردار است

دار اراضـي شـيب  كشاورزي و منابع طبيعي است كه بخش وسـيعي از  
هاي متفـاوت  باشد و داراي شيباين ناحيه كه تحت مديريت مرتع مي

هلو، يكي از . هاي مختلفي است به باغات تبديل گرديده استو جهت
. محصــولات مهــم بــاغي در اســتان چهارمـــحال و بختيــاري اســت 

درختـان هلو بطـور معمول در گستره وسيعي از شرايـط خاكي و آب و 
بهترين عملكرد درختان هلو، در خاك با . شوندش داده ميهوايي پرور

نيـاز سـرمايي   . آيـد به دست مي 6-5/6زهكشي خوب و اسيديته بين 
  .باشدارقام مختلف هلو بسيار متغير مي

ساز به بلندي از جمله عوامل خاك و طور كه بيان شد پستيهمان
هـاي  ژگـي رود كه تفاوت در اجزا آن منجر بـه تفـاوت در وي  شمار مي
ارتفاع و جهت شيب در تعيين رژيم حرارتي  هر منطقـه   .شودخاك مي

به منظور بررسي تغييرات مكاني  اين مطالعه .كنندنقش كليدي ايفا مي
تاثير جهت شـيب و ارتبـاط ايـن تغييـرات بـا      ويژگي هاي خاك تحت

كميت و كيفيت محصول هلو در منطقه سـامان اسـتان چهارمحـال و    
  .انجام شده استبختياري 

  
  هامواد و روش

 200باغـات  هكتـار از   5/1منطقه مورد مطالعه با وسـعتي حـدود   

هكتــاري شــركت بــاغ گســتران واقــع در شهرســتان ســامان اســتان  
 35˚ 88´ 350˝هاي جـــغرافيايي چهارمـحال و بختـياري بين عرض

 49˚ 08 ´ 48˝رافيايي ـهـاي جغ ـ ولـالي و طـشم 35˚ 88´ 449 ˝و
  . )1شكل ( شرقي قرار گرفته است 49˚ 10´ 58 ˝و

رژيم حرارتي و رطوبتي خاك منطقه به ترتيـب، مزيـك و زريـك    
 .اسـت متر  2085 تقريبا ،از سطح دريا منطقهارتفاع متوسط باشد و مي

مربــوط بــه ايســتگاه ) 1384تــا  1334(ي ســاله 50بــر اســاس آمــار 
، منطقـه  ينهبارنـدگي سـالا   شناسي سينوپتيك شهركرد، ميـانگين  هوا

ي  درجــه 8/11ي هــوا،  ميــانگين دمــاي ســالانهمتــر و ميلــي 5/321
  . باشد سلسيوس مي

هـاي خـاك و عملكـرد و كيفيـت     براي بررسي تغييـرات ويژگـي  
ي با فاصــله (تاثير جهت شيب، در دو باغ مجاور هم درختان هلو تحت

ا كه در دو جهت شيب شرقي و غـربي ب) ديگـرمتـر از يك 10تقريبي 
برداري خاك قبل از شروع بودند، نمونهقرار گرفته  مواد مادري مشـابه

نقطـه بـه شـكل     68در  )1393مـاه  فـروردين (درختـان   رشد سـاليانه 
طـور  متري انجام شد و بـه سانتي 30-60و  0-30تصادفي از دو عمق 

 جهـت تعيـين   .ي خـاك، از منطقـه برداشـت گرديـد    نمونه 136كلي 
بـرداري، دو  كيفي هلو، پس از تعيين نقاط نمونـه پارامـترهاي كمـي و 

برداري شـده داشـتند، انتخـاب    درختي كه فاصله كمتري با نقاط نمونه
برداري بصورت تركيبي و همزمـان بـا برداشـت تجـاري     شده و نمونه

لازم به ذكر است كه همـه  . انجام گرديد) 1393شهريورماه (محصول 
بودند و تحت سيستم آبيـاري   )ساله 5( سندرختان، رقـم كاردي و هم

ها در هر دو جهت شـرقي و غربـي   كوددهي باغ. اي قرار داشتندقطـره
شود به نحوي كـه در ابتـداي فصـل پـاييز     در هر سال دوبار انجام مي

  .شودبه خاك داده مي NPKكود دامي پوسيده و در اسفندماه كود 
 

  :مطالعات آزمايشگاهي در دو بخش انجام شده است
  هاهاي فيزيكي و شيميايي خاكتعيين ويژگي: الف     

هاي خاك پس از انتقال به آزمايشـگاه و هواخشـك شـدن،    نمونه
بـا توجـه بـه    متـري عبـور داده شـدند و    ميلي 2كوبيده شده و از الك 
شامل بافـت بـه روش    فيزيكي هايگيري ويژگياهداف مطالعه، اندازه

آلـي بـه روش   كـربن  هـاي شـيميايي شـامل   ويژگـي  ،)7( هيدرومتري
، درصد كربنات كلسيم معـادل بـه روش تيتراسـيون    )20( سوزاندن تر

اسيم ـو پت ـ )14(لسـن  وجـذب بـه روش ا  ر قابـل ـ، فسف)13(برگشتي 
و ) 18(بـا دسـتگاه فلـيم فتـومتر     به روش استات آمونيوم و جذب قابل

و با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب     DTPAغلظت آهن و روي به روش 
در گل ها ونهـنمpH  .نجام شدا )GBC (932 plus) )9مدل  يـاتم

خـاك بـه   1:  5ي در عصارهكتريكي ـالو هدايت) 11(متر pHبا اشباع 
  .  متر تعيين شدECبا آب مقطر 
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه  - 1شكل 

Figure1- Location of the study area  
  

  هاي كمي، كيفي و رويشي هلوتعيين ويژگي :ب
هاي رويشي درختان، طول شـاخه و قطـر شـاخه سـال     از شاخص

هاي درختان، عملكـرد كـل   هاي عملكرد، تعداد ميوهجاري، از شاخص
هـا، و  ميانگين وزن ميوه و )هاي يك درختوزن كل ميوه( يك درخت
بـا دسـتگاه   ) غلظـت مـواد جامـد   ( TSSها، في ميوههاي كياز ويژگي
به روش تيتراسيون تيتر قابل ، ميزان اسيدBrixو برحسب  رفراكتومتر

، نرمال و در مجاورت فنول فتالئين و بر حسب اسيد ماليك 1/0 با سود
ي ميوه بـا  عصارهpH، )نسبت وزن عصاره به وزن ميوه( ميزان عصاره

گيـري  و استحكام بافت ميوه با دستگاه پنترومتر اندازه مترpHدستگاه 
  ).8(شد

هـاي خـاك و   ي مقادير ويژگيها و محاسبهپس از انجام آزمايش
آمـاري قـرار   هـاي آمـاري و زمـين   ميوه، نتايج مورد تجزيـه و تحليـل  

ها توسط آزمون شاپيرو مورد بررسي نخست، نرمـال بودن داده. گرفتند
اط ـهمبسـتگي پيرسـون، بـراي بررسـي ارتب ـ    رايب ـض ـ. قرار گرفـت 

هـاي كمـي، كيفـي و    هاي فيزيكي و شيميايي خاك با ويژگـي ويژگي
هـا بـه   همچنين، مقــايسه ميـانگين داده  . رويشي هلو محاسبه گرديد

بـدين  . درصد انجام شـد  99و  95و در سـطح اطمينان  tروش آزمون 
 .استفاده قـرار گرفـت  مورد  Statistica 6.0 افـزار آماريمنظـور، نرم

گردي آماري، وضعيت ناهمسانهاي زمينقبل از انجام تجزيه و تحليل
بـراي ايـن منظـور از تغييرنمـاي     ر متغير مورد بررسي قرار گرفـت،  ـه

. استفاده شـد  )Surface Variogram(اي يا واريوگرام سطحي رويه
ل آناليز واريوگرافي انـجام شد و بـدين منــظور بهــترين مــد    سپس 

 برازش داده شده يا واريوگــرام تمــام پارامـــترها توســـط برنــامه     
پس از ترسـيم  . محاسبه و ترسيم شدVARIOWIN 2.21ايرايانه

شـامل اثـر   (رهاي مـدل بـرازش داده شـده    ـواريوگرام و تعيين پارامت ـ
ي وابستگي مكـاني  توان درجهمي) ي تاثيراي، حدآستانه و دامنهقطعه

اي بـه  هاي موردنظر را از تقسيم واريانس اثـر قطعـه  يك از ويژگي ره
بدست آورد، سپس با توجه بـه   100ضرب در ) حدآستانه(واريانس كل 

اين درجه وابستگي، كلاس وابستگي مكاني ويژگي موردنظر را تعيـين  
هاي موردنظر مقادير ويژگي GEOEASبا استفاده از نرم افزار  .نمود

سـپس بـا اسـتفاده از    . مـين زده شـد  بـرداري نشـده تخ  در نقاط نمونه
پارامترهاي كنترل اعتبار كريجينگ و پارامترهاي تغييرنما يا واريوگرام 

و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ) ي تـاثير اي، حدآستانه و دامنــه اثر قطعه(
SURFER 9هاي كريجينگ و خطاي هر متغيـر تهيـه شـد   ، نقشه .

ينـگ هـر يـك از    هـاي كريج  خـواني نــقشه  جهت تعيين مـيزان هـم 
 Visual(ورت چشمي ـا به صـههـشـوه، نقـاي خاك و ميـهژگيـوي

Interpretation( با يكديگر مقايسه گرديدند .  
  

  نتايج و بحث
  هاي خاك و خصوصيات رشدي هلو ويژگي

هاي سطحي و عمقي در افق pH شود،طور كه مشاهده ميهمان
به ترتيب (و غربي  )درصد 4/3و  6/3به ترتيب با (هر دو جهت شرقي 

جـدول  (باشد ، داراي كمترين ضريب تغييرات مي)درصد 6/2و  9/3با 
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در  pHگزارشات زيادي در رابطه با كمترين ضريب تغييرات براي ). 1
 رـفسف ـ). 16و  1(هـاي شـيميايي ديگـر وجـود دارد     مقايسه با ويژگي

د و آهـن  ـدرص ـ 7/43رقي بـا  ـحي جهـت ش ـ ـجذب در افق سطقابل
درصـد و هـر دو افـق     4/45ذب در افق عمقي جهت شرقي بـا  جقابل

درصـد داراي بيشـترين    3/126و  06/131جهت غربي بـه ترتيـب بـا    
) 4(در اين زمينه، بوسان و همكـاران  ). 1جدول (ضريب تغييرات است 

رين ضـريب تغييـرات را بـراي فسـفر     ـهاي خاك بيشت ـاز بين ويژگي
آلـي گـزارش   ي درصـد مـاده  برا) 16(جذب و صالحي و همكاران قابل

  . اندكرده
هاي كمي، كيفـي و رويشـي   در هر دو جهت شيب از ميان ويژگي

درصـد داراي   6/76و  9/90هلو، استحكام بافت ميـوه بـه ترتيـب بـا     
 4/3و  9/2ي ميوه به ترتيب با عصاره pH بيشترين ضريب تغييرات و

ايـن   در). 2جـدول  (باشـد  درصد داراي كمترين ضريب تغييـرات مـي  
بيشترين ضريب تغييرات را براي بيوماس ) 1(رابطه، افشار و همكاران 

  .اندكل گزارش كرده

 
 هاي خاك دو عمق مورد مطالعه در دو جهت شيب شرقي و غربيضريب تغييرات ويژگي-1جدول 

Table1- Coefficient of variation of soil properties depths of both eastern and western slopes  
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هاي خاكويژگي  

Soil properties pH 
EC 

(dS/m) 
K 

(mg/kg) 
%CaCO3 

P 
(mg/kg) 

%O.C Fe 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

%Clay %Sand %Silt 

رقي
ت ش

 جه
E
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te

rn
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ct
 0-30 cm 3.6 23.2 36.7 28.1 43.7 25.9 41.3 33.7 41.6 13.5 18.8 

30-60 cm 3.4 20.1 38.7 34.2 44.05 31.2 45.4 28.8 39.9 17.7 17.4 

ربي
ت غ
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pe

ct
 0-30 cm 3.9 28.3 40.02 29.3 40.4 56.07 131.06 50.3 72.1 15.9 30.6 

30-60 cm 2.6 18.2 27.6 25.2 36.4 58.6 126.3 59.01 65.5 14.8 35.7 
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Table2-Coefficient of variation of qualitative, quantitative and vegetative properties of peach of both eastern and western 
slopes  

هاي ميوهويژگي  
Fruit properties 

  طول شاخه
سال جاري 

(cm)  
Branch 

length in the 
current year 

  قطر شاخه 
  (cm)سال جاري

Branch diameter 
in the current 

year 

 تعداد ميوه
Number 
of fruits 

TSS 
  وزن كل ميوه

  )kg(درختان
Total yield 

  ميانگين
 )g(وزن ميوه  

Average of 
fruit weight 

  استحكام
 )kg(بافت 

Tissue 
strength 

pH 

  ميزان
 
 (%)اسيد

%Acid 

ميزان 
 (%)عصاره

%Extract 
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21.1 18.6 26.9 10.5 37.5 19.1 90.9 2.9 15.7 16.08 

ربي
ت غ

 جه
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ct
 

14.1 14.6 62.5 8.3 72.8 25.2 76.6 3.4 21.2 25.2 

 
در مورد اجزا بافـت خـاك در دو افـق سـطحي و عمقـي تفـاوت       

. بين دو جهت شيب وجود دارد درصد 99داري در سطح اطمينان معني
مقدار شن خاك در شيب غربي نسـبت بـه شـيب شـرقي و در مقابـل      

بـود   داري بيشـتر دار سـيلت و رس در شـيب شـرقي بطـور معنـي     ـمق
توان بيان داشت كـه جهـت شـرقي    بطور كلي مي). 3و  2هاي شكل(

اي كه بافـت  داراي بافت ريزتري نسبت به جهت غربي است، به گونه
 لومي شـني و در جهت غربي لومي رسي سيلتي غالب در جهت شرقي 

آلي، پتاسـيم، آهـن و   ميانگين هدايت الكتريكي، درصد كربن. باشدمي

متـري بـين   سـانتي  30-60و  0-30دو عمـق   جذب در هرفسفر قابل
و  2هـاي  شـكل (داري نشان دادند جهات مختلف شيب اختلاف معني

ها در شيب شرقي نسـبت بـه شـيب    ، بطوري كه تمامي اين ويژگي)3
رقي ـت ش ــتـوان بيـان داشـت كـه جه ـ    ربي بيشتر بودند، پس ميـغ

افـزايش   هاي با كيفيت بالاتري دارند كه مي توانند عوامل عمدهخاك
  .عملكرد در جهت شرقي باشند

هـاي كمـي، كيفـي و    هاي شرقي و غربـي، ويژگـي  در بين جهت
طـول  ). 4شـكل  ( داري را نشـان دادنـد  هاي معنـي تفاوت رويشي هلو
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Fig
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ها دارد، ولي در جهت غربي وجود مقادير بيشتر شن و عدم وجود خاك
داشت آب و عناصرغذايي خـاك كـاهش   بار منفي سطحي، قدرت نگه
كاهد و تـامين آب  خيزي و باروري خاك مييافته و در نتيجه از حاصل

طـول   .دهدگيري افزايش ميو عنـاصرغذايي عملـكرد را بطور چشـم
داري بيشـتر اسـت   يـجهت شرقي بطـور معن ـ ي سال جاري در شاخه

جذب باعث افزايش رشد قسمت هوايي و ريشه ر قابلـفسف .)4شكل (
هاي سال جاري در جهت شرقي توان رشد بيشتر شاخهشود، كه ميمي

 ).3و  2هـاي  شـكل ( را به مقادير بيشتر فسفر در اين جهت نسبت داد
كـه  ) 4شكل (هاي درختان نيز در جهت شرقي بيشتر بودند تعداد ميوه

جذب توان با توجه به مقادير بيشتر فسفر و آهن قابلاين امر را نيز مي
هـاي  زيرا فسفر در ظهور شكوفه و جوانـه  ،در جهت شرقي توجيه كرد

هاي متابوليكي نقش دارد انتقال انرژي موثر است و در فعاليتو  برگي
آهـن نيـز از جملـه     .م بر عملكـرد تاثيرگـذار اسـت   و بطور غير مستقي

  .شودعناصر ضروري براي رشد نهايي درختان محسوب مي
تيتر در جهت هاي كيفي هلو تنها ميزان اسيد قابلاز ميان شاخص

ها در جهـت  و ساير ويژگي) 4شكل (شرقي كمتر از جهت غربي است 
جهـت غربـي را   هـا در  كيفيت بالاتر ميـوه  .باشندتر ميربي مطلوبـغ

ها تـا  توان ناشي از ساير عوامل اقليمي دانست، چرا كه كيفيت ميوهمي
حد زيادي به دماي خاك، رطوبت نسبي هوا، بارنـدگي، نـور و عوامـل    
خاكي وابسته هستند كه امكان دارد در جهت غربي اثر عوامل اقليمـي  

شـده  ها تر بوده و باعث كيفيت بالاتر ميوهنسبت به عوامل خاكي قوي
 ـ وجود نور باعث بروز فعاليت .باشد سـازي در درختـان   روفيلـهـاي كل
شود و همچنين نور به عنـوان يك محـرك رشـد باعـث افـزايش     مي

تـوان بيـان   شود، پس ميهاي فيزيكوشيميايي در درختـان مـيفعاليت
هاي جهت غربي نور بيشـتري نسـبت بـه جهـت     داشت كه شايد ميوه
  . كنندشرقي دريافت مي

داري راساس نتايج ضرايب همبستگي، همبستگي مثبت و معنـي ب
بين درصد ذرات رس افق عمقي جهت غربي با تعداد ميوه و عملكـرد  

داري بـين پتاسـيم   يـگي مثبـت و معن ـ ـان و همچنين همبست ــدرخت
ي سـال جـاري،   جذب در افق عمقي جهت شرقي با طول شـاخه قابل

نتايج حاكي  .ها وجود دارديوهتعداد ميوه، عملكرد كل و ميانگين وزن م
هـاي  ي پتاسيم افـق عمــقي بـر ويژگـي    از تاثير مفيد و بهبود دهنده
ي نيز رابطه) 2(آلماليتوس و همكاران . باشدكمـي و رويشـي هلـو مي

اثـرات مفيـد   . دار پتاسيم با عملكرد هلو را گزارش كردندمثبت و معني
ازي اسـت كـه شـناخته    پتاسيم در عملكرد محصولات باغي ساليان در

پتاسيم در سنتز پروتئين و عمليات فتوسنتز در درختان ميوه . شده است
باعث افزايش رشد و عملكـرد و همچنـين افـزايش     و نيز دخالت دارد

  .شود ها ميها و بازار پسندي آن اندازة ميوه
  

  آمارينتايج زمين
يـابي  آمـاري و ميـان  گردي در مطالعات زمـين تشخيص ناهمسان

با توجه بـه وجـود تقـارن    .  كريجينگ از اهميت خاصي برخوردار است
اين واقعيـت  . گرد هستنداي، تمامي متغيرها همسانتغييرنماهاي رويه

گر آن است كه تغييرپـذيري ايـن متغيرهـا در جهـات مختلـف      نمايان
ي بـين  دهد كه تغييرات به فاصلهاين موضوع نشان مي. يكسان است

گردي در ته و بنابراين بيانگر اين است كه همسانها بستگي داشنمونه
افشار و همكـاران  . ها در كل سطح منطقه مطالعه شده پايدار استداده

هـاي خـاك و محصـول را  گـزارش     گـردي ويژگـي  ز همسانـني) 1(
  .اندنموده

هاي استاندارد به تغييرنماهاي تجربـي  نتايج حاصل از برازش مدل
هـاي  افق عمقي، جزء مـدل  pHيرها بجز نشان داد كه تمامي اين متغ

 . باشندداراي ساختار مكاني ميو  دار بودندسقف
قي از مـدل  ـافـق عم ـ  pHرهاي مـورد بررسـي،   ـاز ميان پارامت ـ

اي، درصد ذرات رس افق عمقي و كـل مـواد جامـد محلـول از     عهـقط
تـوان  مدل نمايي و ساير موارد از مدل كروي تبعيت كردند، پـس مـي  

رين بـرازش را بـر تغييـرات اكثـر     ـروي بهت ــكه مـدل ك ـ  بيان داشت
اي هـدل قطع ــوجـود م ـ . تـه اس ــي داشت ــورد بررس ــهاي مويژگي
ي عدم وابستگي مكاني ويژگي، تصادفي بودن تغييـرات و  دهندهنشان

ي دهنـده دار نشـان هـاي سـقف  استقلال متغير است و در مقابل مـدل 
وجود ساختار مكاني بـراي  . دباشنوجود ساختار مكاني براي ويژگي مي

اكثــر متغيرهــاي خــاك و محصــول در مقيــاس مزرعــه در تحقيقــات 
هاي كروي و نمـايي جهـت تغييرپـذيري    متعددي گزارش شده و مدل

ي كريجينگ در مطالعات زيـادي  خاك و محصول و تخمين به وسيله
 ). 20و  5(به كار گرفته شده است 

هـاي  ي تـاثير ويژگـي  منـه دهـد كـه دا  آناليز تغييرنماها نشان مي
 11ي تاثير تغييرنماها از حـدود  دامنه. مختلف داراي تغييرپذيري است

متـر   9متر براي درصد ذرات شن خاك سطحي،  26تا  ECمتر براي 
متر براي درصد كربنات كلسيم معادل خاك عمقي و  30تا  ECبراي 

 متــر بـراي كـل مـواد جامـد      46ي ميوه تا عصاره pHمتر براي  13
اي كه پس از آن متغيـر  بدين ترتيب فاصله. باشددر نوسان مي محلول

مورد مطالعه فاقد وابستگي مكاني است، براي درصد ذرات شـن افـق   
سطحي، درصد كربنات كلسيم معادل افق عمقـي و كـل مـواد جامـد     

اي اسـت كـه   ي تاثير فاصلهطور كلي دامنهبه. باشدحداكثر مي محلول
توان مستقل ها را ميها بر هم تاثيري نداشته و آندر ماوراي آن نمونه

اي حـد همبسـتگي ويژگـي    چنـين فاصـله  . ديگر محسوب نموداز يك
موردنظر را مشخص ساخته و اطلاعاتي در رابطه با حد مجـاز فاصـله   

  ). 13(برداري ارائه ميدهد نمونه
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  هاي خاكجهته ويژگيماهاي همهپارامترهاي تغييرن -3جدول 
Table 3- Omnidirectional variograms parameters for soil properties 

خاك هايويژگي اياثر قطعه عمق  )متر(ي تاثير دامنه   كلاس وابستگي مكاني درصد وابستگي مكاني مدل حد آستانه 
Soil properties Depth Nugget Range (m) Sill Model % Spatial dependence Spatial dependence class 

pH 0-30 cm 0.016 16.68 0.07 Spherical كروي   22.28 Strongقوي 
30-60 cm Pure nugget ايقطعه  

EC(dS /m) 0-30 cm 0.00012 11.39 0.0028 Spherical كروي   4.11 Strongقوي 
الكتريكيهدايت  30-60 cm 0.00034 9.16 0.00148 Spherical كروي   22.97 Strongقوي 

K(mg/kg) 0-30 cm 448.92 11.723 4065.22 Spherical كروي   11.04 Strongقوي 
جذبپتاسيم قابل  30-60 cm 0 18.79 3657.78 Spherical كروي   0 Strongقوي 

%CaCO3 0-30 cm 0 21.245 72.47 Spherical كروي   0 Strongقوي 
cm 0 29.83 100.885 Spherical 60-30 درصد كربنات كلسيم كروي   0 Strongقوي 

P(mg/kg) 0-30 cm 14.8 14.7 173.16 Spherical كروي   8.55 Strongقوي 
جذبفسفر قابل  30-60 cm 11.2 14.3 108.34 Spherical كروي   10.34 Strongقوي 

%O.C 0-30 cm 0.0018 13.77 0.01 Spherical كروي   13.85 Strongقوي 
آليدرصد كربن  30-60 cm 0.0004 13.79 0.0159 Spherical كروي   2.52 Strongقوي 

Fe(mg/kg) 0-30 cm 0 15.73 3.34 Spherical كروي   0 Strongقوي 
جذبآهن قابل  30-60 cm 0 13.68 3.365 Spherical كروي   0 Strongقوي 

Zn(mg/kg) 0-30 cm 0.0009 24.68 0.02 Spherical كروي   4.11 Strongقوي 
جذبروي قابل  30-60 cm 0.0014 18.37 0.0204 Spherical كروي   6.86 Strongقوي 

%Clay 0-30 cm 10.35 13.62 49.26 Spherical كروي   21.01 Strongقوي 
cm 0 19.02 50.695 Exponential 60-30 درصد ذرات رس نمائي   0 Strongقوي 

%Sand 0-30 cm 0 25.73 54.59 Spherical كروي   0 Strongقوي 
cm 0 14.79 61.34 Spherical 60-30 درصد ذرات شن كروي   0 Strongقوي 

%Silt 0-30 cm 39.1 18.12 84.62 Spherical كروي   46.21 Mediumمتوسط 
cm 25.2 11.62 93.77 Spherical 60-30 درصد ذرات سيلت كروي   26.87 Mediumمتوسط 

 

 هاي ميوهپارامترهاي تغييرنماهاي همه جهته ويژگي -4جدول 

Table 4- Omnidirectional variograms parameters for fruit properties  
 ميوه ويژگي

Fruit properties 
 اياثر قطعه

Nugget         
 ي تاثيردامنه

Range (m)  

 حد آستانه
Sill      

 مدل
Model       

 درصد وابستگي مكاني
% Spatial dependence    

 ي مكانيكلاس وابستگ
Spatial dependence class   

 )cm(طول شاخه سال جاري
Branch length in the    

 current year  
9.01 13.77 78.74 Spherical  Strong قوي 11.44  كروي 

 )cm(قطر شاخه سال جاري
Branch diameter in the  

  current year  
0.0023 14.7 0.0092 Spherical   Medium متوسط  25  كروي 

 تعداد ميوه
Number of fruit  

0 19.62 208.17 Spherical  Strong قوي  0  كروي 

TSS 0.3673 45.92 1.806 Exponential  Strong قوي 20.33  نمائي 

 )kg(وزن كل ميوه درختان
Total yield  

0 17.79 9.72 Spherical   Strongقوي 0  كروي 

 )g(هاميانگين وزن ميوه
Average of fruit weight  

390 13.83 1242.71 Spherical  Medium متوسط 31.38  كروي 

 )kg( استحكام بافت
Tissue strength         

0.063 17.16 0.599 Spherical  Strong قوي 10.52  كروي 

pH 0 13.74 0.013 Spherical  Strong قوي 0  كروي 

 (%) ميزان اسيد
%Acid        

0.0088 14.29 0.017 Spherical  Medium متوسط 51.76  كروي 

 (%)ميزان عصاره
%Extract         

0 16.66 32.33 Spherical  Strong  قوي 0  كروي 
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  تغييرنماهاي همه جهته و مدل برازش داده شده - 5شكل 
Figure 5- Omnidirectional variogramsfor selected properties 

  

جذب افق سطحيآهن قابل  
Plant available iron of the surface horizen 

كرد كلملع  
Total yield 

جذب افق سطحيپتاسيم قابل
Plant available potassiumof the surface horizen 
 

عمقيجذب افقفسفر قابل  
Plant available phosphorus of the subsurface 

h i

آلي افق سطحيدرصد كربن
% O.C surface horizen 

 درصد ذرات رس افق عمقي
% Clay subsurface horizen 

 

 تعداد ميوه
Number of fruit 

مواد جامد محلول كل  
Total solution solids 
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عمـق مـورد   هـاي خـاك در هـر دو    بندي ويژگيهاي پهـنهنقشه

آلي، پتاسيم، فسـفر و عه نشان داد كه بيشترين مقادير درصد كربنمطال
جذب و درصـد ذرات سـيلت و رس خـاك در شـيب جهـت     آهن قابل

جذب نشان داد كه در هاي كريجينگ روي قابلنقشه. شرقي قرار دارد
 1جـذب خـاك زيـاد نيسـت و كمتـر از      كل منطقه مقادير روي قابـل 

لوگرم است و تغييرات مكـاني آن نيز تقريبا يكنواخـت  گرم بر كييـميل
زايش ـهـاي خـاك بـراي اف ـ   اني ويژگـي ـآگاهي از تغييرات مك. است
  .خيزي و اعمال مديريت مناسب ضروري استوري، حفظ حاصلبهره

هـاي كمـي، كيفـي و رويشـي هلـو، بيشـترين       در رابطه با ويژگي
ل، تعـداد ميـوه در   ي سال جاري، عملكرد ك ـمقادير طول و قطر شاخه

شيب جهت شرقي قرار دارد، در حالي كه مقادير بيشتر كل مواد جامـد  
هاي يك درخت و استحكام بافت ميـوه در  محلول، ميانگين وزن ميوه

تيتـر در  شيب جهت غربي مشاهده شد، همچنـين مقـادير اسـيد قابـل    
. ي ميوه كمتـر اسـت  عصاره pHشيب جهت غربي بيشتر و به تبع آن 

ي ميوه نيز تقريبا در كل منطقه يكنواخت اسـت، امـا در   عصارهميزان 
  .بعضي از نقاط شيب جهت غربي مقادير بيشتري دارد

اهده ـزبور مش ــهـاي م ـ ي كه در نقشـه ـهاي مهميكي از ويژگي
ديگـر  شود، وابستگي مكاني توأم و مشابه بعضي متغيرهـا بـا يـك   مي

درختـان هلـو داراي   هـاي  توزيع مكاني عملكـرد و تعـداد ميـوه   . است
آلي، پتاسيم، فسفر و الگوي تقريبا مشابهي با درصد ذرات رس و كربن

جذب در هر دو عمق مورد مطالعـه اسـت و عملكـرد بيشـتر     آهن قابل
درختان هلو در جهت شـرقي، ناشـي از مقـادير بيشـتر درصـد رس و      

باشد، جذب خاك در اين جهت ميآلي، پتاسيم، فسفر و آهن قابلكربن
ي سال جاري نيز با پراكنش مكاني درصد چنين طول و قطر شاخههم

  . جذب خاك مشابهت داردذرات رس و پتاسيم قابل
هاي خاكي بـويژه  توجه ويژگيي تاثير قابلدهندهنتايج فوق نشان

جـذب خـاك در هـر دو عمـق مـورد      درصد ذرات رس و پتاسيم قابـل 
باشـد، كـه نزديـك    هاي عملكردي و رويشي هلو ميمطالعه بر ويژگي

هاي خاكي نيـز  ي تاثير عملكرد و تعداد ميوه با اين ويژگيبودن دامنه
و همچنـين   كند و با نتايج ضرايب همبسـتگي اين موضوع را تاييد مي

خـواني دارد، كـه ايـن    نيـز هـم  ) 4تـا   2هاي شكل(مقايسات ميانگين 
 جـذب خـاك را در  تواند اهميت بافت خاك و پتاسيم قابـل موضوع مي

  .يد نمايديمديريت مكاني منطقه مورد مطالعه تا
تيتر، هاي كيفي هلو نظير كل مواد جامد محلول، اسيد قابلويژگي

هـاي خـاك همبسـتگي    ميزان عصاره و استحكام بافت ميوه با ويژگي
. مكاني چنداني نشان ندادند و يا به عبارتي الگـوي مشـابهي نداشـتند   

، )4تـا   2هـاي  شـكل (هـا  ميـانگين براساس اين نتايج و نتايج مقايسه 
  ها برخلاف وجود شرايط بهتر خاك در شيب جهت شرقي كيفيت ميوه

رسد اين موضوع ناشـي  در جهت غربي بالاتر است، كه به نظر مي
و در منطقه مـورد مطالعـه تنهـا    ـي هلـهاي كيفاز آن باشد كه ويژگي

ابل چندين تاثير يك عوامل نبوده است و در سطح منطقه آثار متقتحت
فاكتور به صورت مثبت يا منفي بر روي كيفيت محصول اثـر گذاشـته   

ها تا حد زيادي بـه دمـاي   كيفيت ميوهجايي كه همچنين، از آن. است
خاك، رطوبت نسبي هوا، بارندگي، نور و عوامل خاكي وابسته هسـتند،  

ها تـاثير  ممكن ساير فاكتورها بويژه فاكتورهاي اقليمي بر كيفيت ميوه
  .يشتري داشته باشندب

دهـد كـه الگـو و پـراكنش     نتايج اين مطالعه همچنين نشـان مـي  
مكاني متغيرهاي خاك و محصول حتـي در يـك منطقـه كوچـك بـا      

توانـد تفـاوت داشـته باشـد، بـه دليـل ايـن كـه         ان ميـمديريت يكس
 ـتحـت هـاي خـاك   ژگيـري ويـتغييرپذي هـاي ذاتـي و   ژگيـثير وي ـات
تغييرنما و پارامترهاي مربوط بـه  ).  22(دارند  هاي غيرذاتي قرارويژگي
بـرداري و  هـاي نمونـه  اي كارا براي طراحي شـبكه تواند وسيلهآن مي

ق بكـار رود، در واقـع   ـريتي در كشـاورزي دقي ـ ـواحي مديـشناسايي ن
هاي كشـاورزي و حفـظ   جويي در مصـرف نهادهتوان جهـت صرفهمي

آماري كريجينگ و زمين هايمحيط زيست با كمك گرفتن از تكنيك
ها و ايجاد نواحي مجـزا شـده، مـديريت موضـعي     بندي كردن باغپهنه

)Local management (را پيشنهاد نمود. 
  
  گيري كلي نتيجه

هـاي خـاك و   توجه جهت شيب بر ويژگـي نتايج بيانگر تاثير قابل
 ـ    ر ميـبه نظ .ميوه است رآيندهاي ـر ف ــرسد جهـت شـيب بـا تـاثير ب

ا و رطوبـت خـاك، باعـث تشكــيل     ــواديدگي، دم ــ ـه سـازي،خاك
هـاي  متفاوت شده است، بطوري كـه تفـاوت   هايويژگيهايي با خاك
خاك از جمله اجـزا بافـت، مقـدار     هايويژگيداري بين برخي از معني
درختان شيب شـرقي   .آلي و عناصرغذايي در دو جهت وجود داردكربن

ناصـرغذايي بيشـتر و در نتيجـه    آلي و عبه دليل برخورداربودن از كربن
انـد، امـا جهـت غربـي     كيفيت بهتر خاك عملكرد بيشتري توليد كرده
تواند ناشـي از عوامـل   داراي محصولي با كيفيت بالاتري است كه مي

هـاي ديگـري از خـاك از    اقليمي مانند دريافت بيشتر نور و يا ويژگـي 
و  NPK ي تاثير مصـرف كودهـاي  مطالعه .جمله ميزان ازت آن باشد

هاي كمي، كيفي و رويشي هلـو در باغـات منطقـه بـه     آهن بر ويژگي
اي در رابطه مطـالعه منظور روشن شدن تاثـير اين عنـاصر و همچنين

  .گرددهاي كيفي هـلو پيشنهاد ميبا تاثير عوامل اقليمي بر ويژگي
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  هاي مورد مطالعه ويژگي هاي تغييرات مكانينقشه - 6شكل 
Figure 6 – Kriging maps for selected properties 

 

عملكرد كل
Total yield 

جذب افق سطحيقابلآهن   
Plant available iron of the surface horizen

جذب افق سطحيپتاسيم قابل  
Plant available potassiumof the surface horizen 

جذب افق عمقيفسفر قابل  
Plant available phosphorus of the subsurface horizen

آلي افق سطحيدرصد كربن  
% O.C surface horizen 

 درصد ذرات رس افق عمقي
% Clay subsurface horizen

 تعداد ميوه
Number of fruit 

 كل مواد جامد محلول
Total solution solids 
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Introduction: Soils form from the interplay of five main factors namely parent material, time, climate,  relief 

(topography) and organisms. Topography is one of the local factors that has direct and indirect effects on soil 
formation,  physical and chemical properties of soils. To understand the mutual relationship between topographic 
properties, soil properties and plant community (phytocoenosis), it is necessary to decide on the appropriate 
method for properly managing the soil resources. In addition to the soil properties, topography may affect the 
soil production indices as well. Soil production index and consequently its productivity will in turn affect the 
growth and fruiting. Insight about the pattern the spatial variability of soil properties can be used to manage the 
lands properly. This study was performed to investigate the spatial variability of soil properties regarding aspect 
and also the relationship of these changes with the quality and quantity of peach production in Saman region in 
Chaharmahal-Va-Bakhtiari province, Iran. 

Materials and Methods: The study area contained 1.5 hectare of 200-hectare peach gerdens belong to 
BaghGostaran Company located in Saman, Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province. The soil moisture and 
temperature regimes are xeric and mesic, respectively. 136 soil samples were collected from 0-30 and 30-60 cm 
depths. Two peach trees around the soil samples were also selected. Then, soil physical and chemical properties 
including soil texture, percentage of calcium carbonate equivalent, organic carbon, plant available potassium, 
phosphorous, iron and zinc, pH and electrical conductivity were determined and fruit properties including branch 
length and diameter in the current year, number of fruits, total yield, average of fruit weight, TSS, tissue 
strength, pH, acid and extract percentage were measured. Finally, the dataset were analyzed using Statistica 6.0 
software. Analysis of spatial data was calculated via variogram and performed using Variowin, 2.2 software 
package. After determination of the best model, kriging maps of the soil and fruit properties were prepared by 
Surfer 8 software. 

Results and Discussion: The statistical results revealed that among the soil properties, pH of the surface and 
subsurface horizons in both aspects had the lowest CV. Plant available phosphorous and iron showed the highest 
CV at surface and subsurface horizons of eastern aspect, respectively. Among the soil variables, plant available 
iron showed the highest CV for both horizons at western aspect. Regarding peach properties, the tissue strength 
showed the highest and pH showed the lowest variation in both slopes, respectively. The results of mean 
comparisons revealed that the soil of eastern slope has more clay percentage, silt, organic carbon, plant available 
potassium, phosphorous, and iron in comparison with western aspect. Peach yield was higher in eastern aspect 
than the western one. Correlation coefficient among soil and peach propertied did not show a similar trend for 
two aspects. Amount of clay and plant available potassium in subsurface horizon showed a positive significant 
correlation with yield in western and eastern aspects, respectivelty. Variography showed that all variables except 
pH of subsurface horizon have spatial structure. The pattern of spatial variability of the yield and the number of 
fruits was also approximately the same as that of clay particles and organic carbon, plant available potassium, 
phosphorous and iron in both depths. The spatial variability of the branch length and diameter in the current year 
was similar to the spatial variability of clay particles percentage and the plant available potassium. The results 
suggested the significant effect of soil properties, especially clay particles percentage and the plant available 
potassium on the performance and vegetative properties of peach. However, the peach qualitative properties 
showed no significant correlation with the soil properties. 

Conclusion: The results suggest that the significant effect of aspect on the soil and fruit properties. It seems 
that the aspect caused the formation of soil with different properties. Significant differences observed among 
some soil properties including texture components, the amount of organic carbon and nutrients in both aspects. 
The trees on the eastern slope had higher yield due to having more organic carbon and nutrients and 
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consequently higher soil quality, while the trees on the western slope had fruits with higher quality which may be 
due to the climatic factors such as receiving more light, or other soil properties like the mount of available 
nitrogen. More investigation is needed to understand the effect of NPK and iron fertilizers and climate properties 
on peach properties in the orchards of the area. The effect of climatic factors on the peach qualitative and 
quantitative characteristics should be investigated as well. 
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