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  شرق مشهد جنوب بررسی اثرات جهت و درجه شیب بر کیفیت خاك در

  
  3نیا حسین حق  و غلام2کارویه رضا کریمی ، علی2حجت امامی*، 1محمدباقر صوفی

 ،  گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهددانشیار2،  دانشگاه فردوسی مشهدارشد گروه علوم خاك، دانشجوي کارشناسی1
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد3

  22/6/94: ؛ تاریخ پذیرش 26/9/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

یزیکـی هاي ف قالب جهت و موقعیت شیب بر ویژگی سازي در عنوان یکی از عوامل خاك  توپوگرافی به:سابقه و هدف
ثیر بر روي رطوبت، دما و فعالیت ریزجانداران خاك باعث تغییـر مـاده آلـی أجهت شیب از طریق ت. خاك موثر است
درجات مختلف شیب نیز از طریـق . شود هاي مختلف شیب و باعث ایجاد تفاوت در کیفیت خاك می خاك در جهت

ثیر قرار أت رم مخصوص ظاهري، کیفیت خاك را تحتهاي پایین شیب و تغییر در ج ها و ماده آلی به قسمت انتقال رس
محیطی و جلـوگیري از  برداري کشاورزي با حداقل تخریب زیست منظور حداکثر بهره بررسی کیفیت خاك به. دهند می

هدف از این پژوهش بررسی کیفیت خـاك در درجـات مختلـف دو جهـت شـمالی و . فرسایش خاك ضروري است
  . شرق مشهد بود بجنو حوضه سد طرق درجنوبی در 

متـري دو جهـت شـمالی و   سـانتی30 تا 0عمق   نمونه خاك از40براي ارزیابی کیفیت خاك، تعداد  :ها روشمواد و  
از حوضه سد طـرق درصد  30و بیشتر از درصد  30 تا 20درصد،  20 تا 10درصد،  10تر از  هاي کم جنوبی در شیب
هایی مثـل درصـد مـاده آلـی   نمونه برداشته شد و ویژگی5جه شیب از هر در. شرق مشهد برداشته شد واقع در جنوب

ها، رس و سیلت  ، میانگین وزنی قطر خاکدانه)SAR(خاك، جرم مخصوص ظاهري، مقدار آهک، نسبت جذب سدیم 
) SI(قابل پراکنش در آب، درصد شن، سـیلت و رس خـاك، واکـنش خـاك و شـاخص پایـداري سـاختمان خـاك 

دهی و وزن هر ویژگی از تقسیم سهم هر ویژگی بـر ه مربوط به هر ویژگی بر اساس توابع نمرهنمر. گیري شدند اندازه
 محاسبه شد، سپس شاخص کیفیـت خـاك بـر اسـاس مجمـوع JMP4 افزار وسیله نرم ها به مجموع سهم تمام ویژگی

  . ضرب نمره هر ویژگی در وزن آن محاسبه گردید حاصل
مبستگی بین شاخص کیفیت خاك با ماده آلی، آهک، رس و سیلت قابل پراکنش  بر اساس نتایج این پژوهش، ه:نتایج

دسـت  دار در سطح یک درصـد بـهها منفی و معنی در آب، سیلت و رس مثبت و با شن و میانگین وزنی قطر خاکدانه
تـر  شعلـت بـی. تر از شیب جنوبی بود داري بیشطور معنیعددي شاخص کیفیت خاك در شیب شمالی به مقدار. آمد

ها نسبت به جهت جنـوبی  بودن شاخص کیفیت خاك در جهت شمالی شیب در محدوده بهینه قرار داشتن اکثر ویژگی
داري وجـود نداشـت، ولـی در جهـت شـمالی بـین  بین درجات مختلف شیب جنوبی با هم تفاوت معنی. شیب است
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مقادیر کیفیـت خـاك در ایـن شـیب داري مشاهده شد و  تفاوت معنی  درصد30  تا20درجات مختلف شیب با شیب 
  .ها بود شیب تر از سایر کم

ثیري بـر روي أثیر جهت شیب بود و درجات مختلف شیب تـأت تر تحت در این پژوهش کیفیت خاك بیش :گیري نتیجه
   .کیفیت خاك نداشتند

  
  ، شاخص پایداري ساختمان خاك، شاخص کیفیت خاك در آبرس قابل پراکنش :کلیدي هاي واژه

 
  همقدم

خاك در  همیشگی توان توانایی را میکیفیت خاك
عنوان یک سیستم حیاتی زنده در انجام وظایف خود به

هاي متفاوت تعریف داخل اکوسیستم و تحت کاربري
این سیستم حیاتی بایـد عـلاوه بـر حفـظ تولیـد . کرد

بیولوژیک، کیفیت آب و هـوا را نیـز بهبـود بخـشد و 
. )2 ( و حیـوان باشـدکننده سلامت انسان، گیـاه تامین

دلیـل  کیفیت خاك در نواحی مختلـف جغرافیـایی بـه
تفاوت در اقلـیم، توپـوگرافی، مـاده مـادري، پوشـش 

ــاوت اســت ــاربري اراضــی متف ــاهی و ک شــهاب  .گی
ي خـود هـادر پـژوهش) 2011(آرخازلو و همکـاران 

  ثر بـر کیفیـت ؤهـاي مـتـرین ویژگـی براي تعیین مهم
رزي جنـوب مـشهد، رتعی و کـشاوخاك در اراضی م

پذیري،  هاي مانند مقدار آهک، فاکتور فرسایش ویژگی
 هـا میانگین وزنی قطر خاکدانهدرصد کربن آلی خاك، 

ــاختمانی ــداري س ــاخص پای ــه )SI( و ش ــوان  را ب عن
ثر بـر کیفیـت خـاك منطقـه ؤهاي مـ ترین پارامتر مهم

اظهار داشتند که نسبت ) 2005(ایگوي  .معرفی کردند
ل پـراکنش و ســرعت پــراکنش آن سـیلت و رس قابــ

پذیري در  بینی فرسایش هاي خوبی براي پیش شاخص
  . دنباش هاي جنوب نیجریه می برخی خاك

 سـازي در عنوان یکی از عوامل خاك توپوگرافی به
هـاي فیزیکـی  الب جهت و موقعیت شیب بر ویژگیق

ثیر أکلی جهت شیب از طریق ت طور به. ثر استؤخاك م
ا و فعالیـت ریزجانـداران خـاك بر روي رطوبت و دم

هـاي  باعث افزایش یا کاهش ماده آلی خاك در جهت

مختلف شیب و باعث ایجاد تفاوت در کیفیـت خـاك 
درجات مختلف شـیب نیـز از طریـق انتقـال . شود می

شـیب و تغییـر هاي پایین  ها و ماده آلی به قسمت رس
ثیر أت کیفیت خاك را تحت در جرم مخصوص ظاهري،

) 2011(به عقیده بیول و همکاران ). 15(ند ده قرار می
ــا  ــاط ب ــه در ارتب ــاك ک ــصوصیاتی از خ ــه خ از جمل

باشد، عمق سـولوم خـاك، ضـخامت و توپوگرافی می
، رطوبت نیمـرخ خـاك، مقـدار Aمقدار ماده آلی افق 

ها و درجـه حـرارت  نمک محلول، درجه تکامل خاك
 و هاي فیزیکیثیرپذیري ویژگیأبا توجه به ت. باشد می

نتیجه کیفیت خاك از شیب، ایـن  شیمیایی خاك و در
هدف بررسی اثر جهت و درجه شـیب بـر پژوهش با 

هاي فیزیکی، شیمیایی و کیفیـت خـاك در دو  ژگیوی
 درجنـوب حوضه سـد طـرقجهت شمالی و جنوبی 

  .انجام شدمشهد شرق 
  

  ها مواد و روش
ــورد ــه م ــا منطق ــشک ت ــیم خ ــه داراي اقل  مطالع

گـراد و  سـانتی14نگین دماي سالیانه ا میاخشک ب نیمه
 ).13( متـر اسـت میلـی250یانگین بارندگی سـالیانه م

قـه مـورد مطالعـه شناسـی منطجنس سازندهاي زمـین
هاي دگرگونی ماننـد شیـست و تر از جنس سنگ بیش

 ها  منشا کربنات،فیلیت است با توجه به هوادیدگی کم
نـست توان رسـوبات اتمـسفري دادر این مناطق را می

نوع کاربري منطقـه مـورد مطالعـه مرتـع بـوده و  .)7(
. عملیات حفاظتی در ایـن منطقـه انجـام نـشده اسـت
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هـاي خـاردار بـا پوشش گیاهی در منطقه از نوع بوتـه
در ایـن منـاطق ). 9(باشـد غالبیت درمنه و گـون مـی

. گیـرد ها در هر دو جهت شیب صورت مـیچراي دام
شـیب . یکسان است فرم شیب در هر دو جهت تقریباً

 درصد در هر دو جهت شـیب در قـسمت 10تر از  کم
پایه شیب قرار دارد و بقیه درجـات شـیب در هـر دو 

  . بر روي پشته شیب قرار داردجهت تقریباً
 نمونه خـاك 40 تعداد ،براي ارزیابی کیفیت خاك

متري دو جهت شمالی و جنوبی  سانتی30 تا 0ازعمق 
   درصـد، 20 تـا 10د،  درصـ10تر از  هاي کم در شیب

حوضه سد  ازدرصد  30تر از  و بیشدرصد  30 تا 20
از هـر  .شرق مشهد برداشته شـد طرق واقع در جنوب

که در مجموع شامل   نمونه برداشته شد5درجه شیب 
هـاي خـاك پـس از انتقـال بـه نمونـه . نمونه بـود40

متـري   میلـی2آزمایشگاه هوا خشک شـده و از الـک 
 پارامترهاي مربوط به کیفیت خـاك عبور داده شدند و

میـانگین وزنـی قطـر شامل جرم مخصوص ظـاهري، 
 اسیدیته نمونـه در عـصاره گـل ، کربن آلی،ها خاکدانه

و رس و  متر  میلی2تر از   توزیع اندازه ذرات کم،اشباع
نـسبت جـذب  سیلت قابـل پـراکنش در آب، آهـک،

 (SI)شـاخص پایـداري سـاختمان  و SARسدیم یا 
 .تعیین شدند ،)10(خاك 

اسـاس  بـر IQI1 کیفیت خـاك توسـط شـاخص
هاي انتخـاب شـده  ضرب نمره ویژگی حاصلمجموع 

  ):2(صورت زیرتعیین شد  ها به در وزن ویژگی
  

)1                                         (IQI=Wi×Ni  
  

 وزن Wi نمره مربوط به هـر ویژگـی و Niکه در آن، 
ره مربوط به هر ویژگی نم. مربوط به هر ویژگی است

 )2014( امـامی و همکـارانتوابع پیشنهادي بر اساس 
وزن مربوط  .تعیین شدهاي مورد بررسی  براي ویژگی

 و از تقسیم سهم هـر JMP4افزار  به هر ویژگی با نرم
                                                
1- Integrated Quality Index 

 ها محاسـبه شـد به مجموع سهم همه ویژگی 2ویژگی
بر اساس مجموعه ) IQI(شاخص کیفیت خاك ). 11(

هـاي   و مجموعه حـداقل ویژگـیTDS(3 (ها کل داده
در روش .  محاسبه شدMDS(4(ثر بر کیفیت خاك ؤم

TDSلحاظها براي محاسبه کیفیت خاك   همه ویژگی 
 روش تجزیـه از، MDS براي گزینش .)12، 2(ند شد

کار نیز این ). 2(استفاده شد  5)PCA (اصلیهاي  فهلؤم
روش .  انجام شـد JMP4افزار آماري با استفاده از نرم

PCAصـورت انتخـاب  ها، بـه  براي کاهش حجم داده
ثیر را بـر کیفیـت خـاك أترین تـ هایی که بیش ویژگی

ــه ــد، ب ــه دارن ــورت زیر منطق ــهص ــل  مجموع اي از ک
طبق ). 11( مورد بررسی خاك استفاده شد هاي ویژگی
 ارائـه شـده اسـت، MDS بـراي انتخـاب  کـهروشی

 یـکز تـر ا  بـزرگ6هاي اصـلی بـا ارزش ویـژه لفهؤم
  ). 4(ند شد انتخاب MDSعنوان   به

داراي هاي مورد بررسـی  که ویژگی با توجه به این
کـه بتـوان  منظور ایـن باشند، بههاي گوناگونی میواحد

هـا  ها را در قالب یک شاخص کلی درآورد، ویژگی آن
بـراي ایـن منظـور از توابـع . باید بدون واحـد باشـند
 این ترتیب کـه  به.)11( گردیدعضویت فازي استفاده 

اي از مقادیر ویژگـی مـورد نظـر کـه از نظـر  محدوده
باشـد مقـدار  تـرین مقـدار مـی کیفیت خـاك مطلـوب

ترین کیفیت را دارد  اي که کم  و محدودهیکعضویت 
بـا اسـتفاده از ایـن . گرفـتها تعلق  مقدار صفر به آن

هاي مورد بررسی براي هر نمونه خـاك  ویژگی،روش
پایان مقایسه میانگین کیفیت خاك در . دهی شدند نمره

 هاي مورد بررسی با آزمـون تـوکی در هر یک از شیب
کـه  7اي آشـیانهدر قالـب طـرح  سطح پنج درصـد در

جهت شیب تیمار و درجات مختلف شـیب تکـرار را 
   . مقایسه شد،ندادد تشکیل می

                                                
2- Communality 
3- Total data set 
4- Minimum data set 
5- Principle component analysis 
6- Eigen values 
7- Nested 
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  نتایج و بحث
نتایج همبستگی بین پارامترهاي مختلف خـاك در 

ه است، که بر این اساس بـین جـرم ارائه شد 1جدول 
) SI(مخصوص ظاهري با شاخص پایداري ساختمان 
ــی ــی و معن ــستگی منف ــی همب ــاده آل داري  و مقــدار م

)01/0P< (بــین میــانگین وزنــی قطــر  .مــشاهده شــد
مخـصوص  ها بـا مقـدار شـن خـاك و جـرم خاکدانه
ــاهري ــی ظ ــت و معن ــستگی مثب  )>01/0P(داري  همب

کـه علـت آن  ود داشـت وجـ52/0 و 70/0ترتیـب  به
پذیري، رس و  ثیر سایر عوامل مثل فرسایشأتواند ت می

سیلت قابل پراکنش در آب که در جهت شمالی شیب 
دانست که باعث  ،تر است نسبت به جهت جنوبی بیش

تر در جهت شـمالی  هاي با قطر کوچک توزیع خاکدانه
میـانگین وزنـی همبستگی منفی بین . شیب شده است

 با رس و سیلت خاك و درصد سـیلت اه قطر خاکدانه
بـود؛ ) >01/0P(دار  و رس قابل پراکنش در آب معنی

ثیر رس و سیلت قابـل که علت این همبستگی منفی تأ
هـا  پراکنش در آب و درصد سیلت بر تخریب خاکدانه

) 1969(ویـشیمایر و مانینـگ . و فرسایش خاك است
سـیلت خـاك بـا  جزئی در مقدار نشان دادند که تغییر

ي خـاك همـراه پـذیر تـوجهی در فرسـایش تغییر قابل
 ارتبـاط منفـی بـین رس و ها در برخی پژوهش. است

 عـلاوه بـر ).8(ها مشاهده شده است  پایداري خاکدانه
ها بـستگی بـه نـوع  ها بر پایداري خاکدانه این اثر رس

هاي که داري قدرت انبساط و انقبـاض  رس دارد رس
ها شکسته ها خاکدانهزیادي هستند بر اثر انقباض رس

  .یابد ها کاهش می شده و پایداري آن
بـا هـا  میانگین وزنـی قطـر خاکدانـههمچنین بین 

. )>01/0P(مقدار آهک همبستگی منفی وجود داشت 
ها بـه نـوع و  نقش کربنات کلسیم در پایداري خاکدانه

بــین شــاخص  .انــدازه کربنــات کلــسیم بــستگی دارد
 ماده آلی بـا درصـد پایداري ساختمانی خاك و مقدار

داري در سطح یک درصد  شن همبستگی منفی و معنی

علت ظرفیـت  هاي با شن زیاد بهدر خاك. دست آمد به
داري رطوبت کم، پوشش گیاهی ضـعیف بـوده و  نگه

هاي شنی  آلی خاك کم است همچنین خاك مقدار ماده
آلی به تجزیه را افزایش داده و باعـث  حساسیت مواد

خـاك و کـاهش شـاخص پایـداري آلـی  کاهش ماده
هـاي هبـرت و شـود، کـه بـا پـژوهش ساختمانی مـی

  . مطابقت دارد )1991( همکاران
ــر اســاس IQITDSشــاخص کیفیــت خــاك   12 ب

ویژگی محاسبه شد که شامل درصد شن، رس، سیلت، 
سیلت و رس قابل پراکنش در آب، ماده آلی، میـانگین 

هــا، جــرم مخــصوص ظــاهري،  قطـر وزنــی خاکدانــه
، آهک واکنش خاكخص پایداري ساختمان خاك، شا
ــدSARو  ــاخص.  بودن ــت خــاك ش    IQIMDS کیفی

واکـنش بر اساس هشت ویژگی تعیین شد کـه شـامل 
، SAR، درصد شن، رس، سیلت، مقـدار آهـک، خاك

جرم مخصوص ظاهري و رس قابـل پـراکنش در آب 
 تعیـین PCAها بر اساس روش که این ویژگی. بودند

  ).2جدول(شده است 
  بـاIQIMDSو IQITDS  بین شاخص کیفیت خـاك

داري در  مقدار شـن خـاك همبـستگی منفـی و معنـی
ثیر شـن أسطح یک درصد مشاهده شد، که علت آن تـ

آلی، شاخص پایداري ساختمانی  بر کاهش مقدار ماده
 مخـصوص و آهک خـاك و همچنـین افـزایش جـرم

 همبستگی بین شـاخص کیفیـت خـاك. ظاهري است
IQITDS  وIQIMDS با رس و سـیلت خـاك و مقـدار 

دار بـود، کـه  مثبت و در سطح یک درصد معنـی آهک
 سیلت خاك در افـزایش علت آن نقش رس و احتمالاً

کـه بـا افـزایش درصـد رس و . آلی خاك اسـت ماده
تر شـدن بافـت خـاك سیلت خاك و در نتیجه سنگین

مقادیر کـافی . یابد آلی در خاك کاهش می تجزیه مواد
ــیلت د ــت رس و س ــزایش ظرفی ــث اف ــاك باع ر خ

  .شود نگهداري آب در خاك می
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آلـی  بـا مـاده IQITDSبین شاخص کیفیت خـاك 
داري در سـطح یـک خاك همبـستگی مثبـت و معنـی

آلی باعث بهبـود سـاختمان  درصد وجود داشت، مواد
خاك و کـاهش تـراکم، جـرم مخـصوص ظـاهري و 

دلیل جلوگیري از تـشکیل  خاك به پذیري افزایش نفوذ
همبستگی بـین شـاخص  .شود له در سطح خاك میس

هـا  میانگین وزنی قطر خاکدانه وIQITDS کیفیت خاك 
با توجه بـه . دار بود منفی و در سطح یک درصد معنی

هـا   که در مجموع مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه این
هاي مورد بررسی کم بود بنـابراین  و دامنه آن در خاك

ثیر نداشـته و أ کیفیت خاك ترسد در افزایش نظر می به
هـاي کوچـک سـبب کـاهش آن شـده  وجود خاکدانه

  باIQIMDSو IQITDS  بین شاخص کیفیت خاك. است
 و جرم مخصوص ظاهري SARمقدار واکنش خاك، 

  ).1جدول (همبستگی وجود نداشت 
بین دو جهت شـیب شـمالی و جنـوبی در مقـدار 

 تفــاوت IQIMDSو IQITDS شـاخص کیفیــت خــاك 
شـاخص . شد اري در سطح پنج درصد مشاهدهد معنی

IQITDS و IQIMDSتـر از   در جهت شمالی شیب بیش
تر بودن شاخص کیفیـت  علت بیش. جهت جنوبی بود

خاك در جهت شمالی شیب در محـدوده بهینـه قـرار 
ها نسبت به جهت جنوبی شـیب ویژگیتر  بیشداشتن 

درجات مختلف شیب جنـوبی بـا هـم تفـاوت . است
 IQITDS در سطح پنج درصد از نظر مقـدارداري  معنی

ــیب شــمالی، بــین IQIMDSو  ــتند، امــا در ش    نداش
 درصـد تفـاوت 20-30 بـا شـیب 30تر از  شیب بیش

مقـادیر . داري در سطح پنج درصد وجود داشـت معنی
IQITDS  وIQIMDS درصد شـمالی 20 تا30 در شیب 

هاي شمالی بود که علت آن مقادیر  تر از سایر شیب کم
در محـدوده بهینـه قـرار نگـرفتن برخـی از (ناسب نام

ثر بـر کیفیـت ؤهاي مبرخی از ویژگی) ها است پارامتر

تـر بـودن  آلـی، رس و سـیلت و بـیش خاك مثل ماده
 با IQIMDS بین شاخص کیفیت خاك. قدار شن استم

IQITDSکی و همکاران .  همبستگی بالایی وجودداشت
ــی) 2009( ــستگی معن ــز همب ــین  داري نی  و IQITDSب

IQIMDSــر ایــن اســاس کــی و . انــد  گــزارش کــرده ب
خـاك  چهار کـلاس بـراي کیفیـت) 2009(همکاران 

 مناسب براي رشـد گیاهـان، Iاند که درجه  تعیین کرده
ــه  ــدکی IIدرج ــا ان ــان ب ــد گیاه ــراي رش ــب ب  مناس

 داراي محــدودیت متوســط و IIIمحــدودیت، درجــه 
 داري محدودیت زیـاد بـراي رشـد گیاهـان VIدرجه 

، جهت شمالی داراي IQIMDSبا توجه به مقدار . ستا
 20-30جـز شـیب  و تمامی درجات شیب به IIدرجه 

 و شـیب IIدرصد در جهت شمالی در کـلاس درجـه 
شوند  بندي می طبقه III درصد در کلاس درجه 30-20

 VI و تمامی درجات شیب جنـوبی در کـلاس درجـه
ی  جهـت شـمالIQITDSبراساس مقدار . گیرند قرار می

 20-30جز شـیب  شیب و تمامی درجات شیب آن به
گیرنـد و شـیب  قـرار مـی IIIدرصد، در کلاس درجه 

داراي محـدودیت شـدید ( VI درصد، درجـه 30-20
همچنـین بـر اسـاس . را دارا است) براي رشد گیاهان

 تمـامی درجـات شـیب جنــوبی داري IQITDSمقـدار 
و داراي محدودیت شدید براي رشد گیاهان  VIدرجه 
هـاي  کـه بـین شـاخص جایی نآاز ). 3جدول ( هستند

IQITDS و IQIMDS  ــد ــشاهده ش ــالاي م ــستگی ب همب
 براي محاسبه کیفیـت خـاك، MDSاستفاده از روش 

قبـولی بـراي ایـن منـاطق  کیفیت خاك را با دقت قابل
 اسـتفاده از روش کـه این با توجه به. تعیین کرده است

MDS از تــري تعــداد کــم علــت در نظــر گــرفتن بــه 
شـود و  هـا و زمـان مـی ها باعث کاهش هزینه ویژگی

دار شده است، استفاده از آن  همبستگی دو بالا و معنی
  .براي تعیین کیفیت خاك قابل توصیه است
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  .هاي اصلی لفهؤ نتایج تجزیه م-2جدول 
Table 2. Results of principle component analysis. 

  ارزش ویژه
Eigen value 

5.85  1.25  1.18  

  درصد
percent  

53.17  11.39  10.76  

  درصد تجمعی
Cumulative percent 

53.17  64.56  75.31  

  ي خاكها ویژگی
Soil Properties 

PC1 PC2 PC3 

  ها میانگین وزنی قطر خاکدانه
MWD 

-0.3296  0.0882  0.2084  

  واکنش خاك
pH 

0.0286  0.5048  -0.5231  

  آهک
CaCo3  

0.3669  0.1512  0.1194  

  ربن آلیک
OC 

0.2987  -0.3056  0.3059  

  نسبت جذب سدیم
SAR 

-0.0313  0.4385  0.5486  

  بآ رس قابل پراکنش در
Dispersible clay 

0.3634  0.1585  0.0322  

  سیلت قابل پراکنش
Dispersible Silt  

0.2157  0.1500  -0.4585  

  جرم مخصوص ظاهري
Bulk density  

-0.1784  0.6049  0.2119  

  شن
Sand  

-0.4018  -0.0722  -0.0780  

  سیلت
Silt 

0.3970  0.0864  0.0734  

  رس
Clay 

0.3693  0.0510  0.0812  

  شاخص پایداري ساختمان خاك
SI  

0.2654  0.3452  0.1673  

 
  .اي مربوط به شاخص کیفیت خاك و کلاس محدودیت آنه داده -3جدول 

Table 3. Data of soil quality index and its limitation class.  
  جهت

Aspect 
 IQITDS  شیب

 محدودیت کلاس
Limitation class 

IQIMDS  محدودیت کلاس 
Limitation class 

  درصد 10تر از  کم
< 10% 

0.5728  III  0.6923  II  

   درصد10-20
10-20%  

0.5928  III  0.7195  II  

  درصد 20-30
20-30%  

0.5331  VI  0.6393  III  

  شمالی
Northern 

   درصد30ز تر ا بیش
> 30%  

0.5965  III  0.7113  II  

  درصد 10تر از  کم
< 10% 

0.2758  VI  0.3136  VI  

   درصد10-20
10-20%  

0.2825  VI  0.3076  VI  

  درصد 20-30
20-30%  

0.3204  VI  0.3388  VI  

  جنوبی
Southern  

   درصد30ز تر ا بیش
> 30%  

0.2826  VI  0.3137  VI  
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  گیري نتیجه
شت ویژگـی گیري شده ه هاي اندازه از بین ویژگی

ثیر را بر کیفیت خاك این منـاطق داشـتند أترین ت بیش
که شامل واکـنش خـاك، درصـد شـن، رس، سـیلت، 

، جرم مخـصوص ظـاهري و رس SARمقدار آهک، 
ــد ــراکنش در آب بودن ــل پ ــشک و . قاب ــاطق خ در من

علت کم بودن بارنـدگی و عـدم وجـود  خشک به نیمه
ت و پوشش گیاهی مناسب مقدار ماده آلی خاك کم اس

نقش ماده آلی در کیفیت خاك و کاهش فرسایش خاك 
 شـیب در این پژوهش درجـات مختلـف. ناچیز است

ثیري بر روي کیفیت خاك نداشتند و کیفیـت خـاك أت

در مناطق خشک و . ثیر جهت شیب بودأت تر تحت بیش
ها کیفیت خـوبی نداشـته و عملیـات  خشک خاك نیمه

منظور  ی بهخشک بایست حفاظتی در مناطق خشک و نیمه
افزایش کیفیت خاك و جلوگیري از فرسـایش خـاك 

چون این مناطق از نظر ماده آلی ضعیف . صورت گیرد
هستند این عملیات بایستی در جهت افزایش ماده آلی 

منظور بهبود کیفیت و کاهش فرسـایش خـاك  خاك به
ثر ؤهاي م  ویژگیاستفاده از روش حداقل. صورت گیرد

وانـد کیفیـت خـاك را بـا ت  میMDSبر کیفیت خاك 
  .قبولی در این مناطق تعیین کند دقت قابل
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Abstract1 
Background and Objectives: Topography is one of soil forming factors through the degree and 
aspect of slope affect on soil physical properties. The aspect of slope influences soil moisture, 
temperature and activity of micro organisms cause change soil organic matter in different soil 
aspects and therefore create different soil qualities. Different solpe degrees through transport of 
organic and clay particles down parts of the slope and changing bulk density affect the soil 
quality. In order to maximize utilization of agricultural lands and minimal environmental 
degradation and to prevent soil erosion, study soil quality is essential. The aim of this study was 
to evaluate soil quality in different degrees of both northern and southern slopes in catchment of 
Torogh dam, located south eastern of Mashhad.  
Materials and Methods: To asses the soil quality, 40 soil samples were taken from 0-30 cm 
soil depth in both northern and southern slopes consist of less than 10%, 10-20%, 20-30% and 
more than 30% slope degrees in catchment of Torogh dam, located south eastern of Mashhad. 5 
soil samples were collected from each slope degree and properties such as soil organic matter 
content, bulk density, CaCO3, sodium adsorption ratio (SAR), mean weight diameter of 
aggregates, water dispersible clay and silt, sand, silt and clay percent, pH and soil structural 
stability index (SI) were measured. The score of each property based on scoring functions and 
their weights were calculated by dividing the communality value of each property to total 
communality of all properties in JMP4 software. Then Soil quality index was calculated by 
multiplying the score and weight of the studied properties and sum of them.   
Results: According to the results of this research, The significant correlation between the 
percentage of organic matter, CaCO3, water dispersible clay and silt, silt and clay with soil 
quality index was positive and, that of soil quality index with mean weight diameter of 
aggregates and percentage of sand was negative (P<0.01). The quantitative value of soil quality 
index in the northern slope was significantly more than that of the southern slope. Because of 
the optimal values of most soil properties in north aspect, therefore soil quality in this aspect 
was higher than south one. There was no significant difference between slope degrees in south 
slope, but in north aspect the difference between different slope degrees with 20-30% was 
significant (P<0.05) and soil quality value was the least compared others.  
Conclusions: In this research, the effect of slope aspect on soil quality was more than degree, 
and different slope degrees had no significant effect on soil quality.  
 
Keywords: Soil quality index, Soil structural stability index, Water dispersible clay   
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