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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، سوم، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی بر روي برخی شیب موقعیت اثر جهت و
 ، منطقه توشن استان گلستاندار  شیبدر اراضی لسیخاك 

  

  4علیرضا کریمیو  3، فرشاد کیانی2فرهاد خرمالی*، 1صدیقه ملکی
گروه علوم خاك، دانشیار 2، و منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي گروه علوم خاك، ارشد شجوي کارشناسیدان1

، و منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزيگروه علوم خاك،  استادیار3، و منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي
  دانشگاه فردوسی مشهدگروه علوم خاك، استادیار 4

  29/8/91:  ؛ تاریخ پذیرش1/3/91: ریخ دریافتتا
  1چکیده

   ه خصوصیاتهم شناخت ،جهان رشد به رو جمعیت تأمین غذاي در خاك نقش به توجه با
تغییرات مکانی  .باشد می  اهمیتداراي شناسی کانی و شیمیایی، بیولوژیکی فیزیکی، مانند خاك کیفیت
نما،  نما شامل موقعیت زمین ، خصوصیات زمیناقلیم مانندمحیطی عوامل  تابعخاك هاي  ویژگی

دنبال  تغییرات توپوگرافی و به. باشد یمگیاهی    و پوششمواد مادريتوپوگرافی، درجه شیب، ارتفاع، 
 خاك هاي ویژگی در رياد  معنی تفاوت باعث ،دار اراضی شیب امتدادي در ساز آن فرآیندهاي خاك

 خاك کیفیت و بیولوژیکی یشیمیای فیزیکی، هاي شاخص خیبر ارزیابی منظور به پژوهشاین  .شود می
 135منظور انجام این مطالعه  ه ب.انجام گرفت گلستان استان در لسی توشن واقع دار شیب اراضی در

 شانه شیب، شیب پشتی،  موقعیت4متري در   سانتی0-20ز عمق اسیستماتیک تصادفی روش  به  نمونه
 وزن افت،ب. برداشت شد شرقی شرقی و جنوب شمال، ی شرق و سه جهتپاي شیب و پنجه شیب

کربنات کلسیم ، میکروبی تنفس الکتریکی، هدایت قابلیت  اسیدیته،آلی، کربن ظاهري، مخصوص
 گیري خاك اندازه بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، کیفیت مطالعه منظور  بهدانه خاك پایداري ومعادل 

آلی، پایداري  کربن رس، مقدار ترین داراي بیش شیب نپایی هاي قسمت که داد نشان  نتایج.ندشد
هاي با کیفیت  خاكشرقی  شمال جهتو  دنباش می کربنات کلسیم معادلترین مقدار   و کمدانه خاك

                                                
  khormali@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 و است نما زمین موقعیت به وابسته خاك خصوصیات بنابراین،. دارند آلی  میزان کربنز نظربالاتري ا
نتایج این پژوهش . دهند می قرار ثیرأت تحت را آن تدریجی تکامل و خاك هاي ویژگی ها این موقعیت

 اثر ارزیابی براي مناسب شاخصی عنوان آلی به کربن ،بررسی مورد هاي شاخص بین درنشان داد که 
  .مورد استفاده قرار گیردخاك  کیفیت بر نما زمین موقعیت

 
  نما زمین وقعیتم آلی، خاك، کربن کیفیت هاي شاخص شیب،  جهت:کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه
 شناخت هاي گذشته در سال جهان، رشد به رو جمعیت غذاي  تأمیندر خاك نقش به توجه با
مورد توجه  شناسی کانی و شیمیایی، بیولوژیکی فیزیکی، مانند خاك کیفیت هاي گوناگون جنبه

 یجزی عنوان به كخا. )1995بلیر و همکاران، ؛ 1999 همکاران، و لال(گران قرار گرفته است  پژوهش
 هم و است آن دهنده تشکیل عوامل کنش برهم نتیجه در که است ذاتی تغییرپذیري داراي هم ،طبیعت از

 فرسایش و اراضی از استفاده کار، و کشت مدیریت حاصل کهباشد  می غیرذاتی تغییرپذیري داراي
  ).2003 گنزالز،پازویرا و ( است

 یکی خاك، هاي ویژگی تغییرپذیري .دارد وجود  قويیاطارتب خاك کیفیت و پایدار کشاورزي بین
یکی از ). 2002 همکاران،و جانسون ( رود می شمار به محصول عملکرد تغییرپذیري لیدلا ترین مهم از

 ارتقا کمی و سببسو یی است که از یک ها اهداف اصلی در مدیریت پایدار اراضی، شناسایی مدیریت
و منجر به تخریب گردیده  حفظ کیفیت خاك دیگر، سببسوي از و د شمدت  کیفی تولید در طولانی

و  خاك هاي ویژگی تغییرپذیري نحوه از آگاهی بنابراین،. )1980 ،تروئه و همکاران (اراضی نشوند
  .رسد نظر می به ضروري و پایدار، بهتر مدیریت، تر بیش تولید به یابی دست براي مزارع در عملکرد

 عوامل مهم در کشاورزي جمله حفظ کربن آلی خاك، از زي ومدیریت صحیح عملیات کشاور
ها  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاكکربن آلی خاك، نقش کلیدي در تعیین رفتار . باشند پایدار می

ولایوتام و (دارد و آگاهی از وضعیت و توزیع آن براي استفاده بهینه و پایدار از خاك ضروري است 
 تغییرات به که است خاك کیفیت از مناسبی شاخص خاك، کربن و آلی ادهم ذخایر .)2000 همکاران،
 هاي صشاخ ترین مهم از یکی عنوان به گران پژوهشتوسط  و باشد می حساس مدیریتی عملیات

 تولیدبراي  ).2004، لال ؛1994گرگوریچ و همکاران، ( است شده معرفی خاك ارزیابی کیفیت
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 قرار گرفته توجه مورد ها خاك آلی ماده میزان افزایش ل،قبو قابل در سطحی کشاورزي محصولات
در  آلی کربن تغییرات مکانی برآوردبنابراین ). 2008، چن و همکاران ؛2003، گلچین ملکوتی و( است

  .باشد  میاهمیت  دارايمختلف هاي اکوسیستم
 از جمله گوناگونیعوامل ثیر أت تحت کربن آلی خاك هاي خاك از جمله  ویژگیتغییرات مکانی

تان و همکاران، ( گیرد قرار میعملیات کشاورزي نوع خاك، توپوگرافی و  ،بافت خاك رطوبت، اقلیم،
عنوان یکی از  توپوگرافی به ).2008 سیداري و همکاران، ؛2002، فیروزآبادي اردلان و ثواقبی ؛2004

دنبال آن، ماده آلی خاك دارد  اي بر توزیع مکانی رطوبت، دما و به ملاحظه  اثر قابلعوامل تشکیل خاك،
هاي  ویژگی .)2006،  یو و همکاران؛2004، مورمان و همکاران؛ 2004فلوریسنکی و همکاران، (

 فرسایش و خاك دماي کشی، زه رواناب، مقدار ، شیبزاویهانحنا و  ،جهت طول، مانند توپوگرافی
 را خاك فیزیکی خصوصیات تخریب و آلی تغییرات کربن در نتیجه و دهند می قرار ثیرأت تحت را خاك

 تواند می دامنه هاي گوناگون در امتداد یک موقعیت و شیب ).1999همکاران،  و رتونبا( دارد همراه به
 را متفاوتی هاي ویژگی ،مختلف مکانی هاي در موقعیت و نموده کنترل خاك در را مواد و آب حرکت

  .)2004 تسو و همکاران، (نماید ایجاد خاك در
 داري آب در خاك کشی و نگه ثیر بر زهأ و ت حرکت آب و رواناببا کنترل تقعر شیب تحدب و

هاي زیادي نشان داده  پژوهش. دنداردار  اضی شیبردر اخاك هاي  ویژگیپذیري  تغییرثیر زیادي برأت
  به طرف)شانه شیب ( محدب شیبهاي از بخشعمق خاك، مقدار رس و واکنش خاك  است که

 افزایش یافته )پا و پنجه شیب (هاي مقعر شیب  و سپس موقعیت)شیبپشته (اف هاي با شیب ص بخش
 ).2007 همکاران، و  سیبرت؛1996همکاران،  و والی(است 

 کنترل خاك در را مواد و آب که حرکت هستند  توپوگرافیدیگرمهم  شیب دو متغیرجهت  و شیب
 در تفاوت به منجرما ن زمین در خرد یماقل توزیع بر شیب جهتثیر بر فرسایش و أشیب با ت .کنند می

  .)2000گالانت،  و ویلسون؛ 1982 ، و همکارانهانا(د نشو می ها خاكهاي  ویژگی
بیان ترین عامل تشکیل خاك در دشت دارنگون استان فارس  توپوگرافی را مهم) 2003(زارعیان 

کلی تکامل طور ه رس و ب کاهش شیب، عمق سولوم، توزیع آهک ثانویه، میزانکرد و نشان داد که با
رسایش خاك و رواناب سطحی کاهش همچنین با کاهش شیب میزان ف. خاك افزایش یافته است

 .نماید س، فراهم می آن، شستشوي ردنبال  و بهرخ خاكیابد و شرایط را براي شسته شدن آهک از  می
 درصد 20شمال  به ور هاي شیب در خاك دسترس در آب مقدار که دریافتند) 1982( همکاران و هانا
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 ،حفظ رطوبت قابلیتو  تر کم دماي دلیل به شمالی هاي شیب .است جنوب به رو هاي شیب از تر بیش
  .دارند جنوبی هاي شیب به نسبت تري بیش آلی ماده

 خیز کلمسون آلی خاك در حوضه آب  کربنترین مقدار  بیش کهنشان دادند) 2005(تامسون و کولا 
  میانگیندلیل به که استشرقی  شرقی و جنوب هاي شمال شیبمربوط به  تاکیشرقی کن فورك در جنوب

همچنین در این . تر خاك در این مناطق نسبت دادند دماي سالانه کم خاك و رطوبت قابل دسترس بیش
آلی خاك  هاي مقعر، مقدار کربن ها در موقعیت ر اراضی با پستی و بلندي کم، خاك در تمام موارد دمنطقه
هاي محدب نشان دادند و همچنین در تمام موارد با افزایش درجه شیب مقدار  ي نسبت به موقعیتتر بیش
ت داده ها نسب تر آب از این خاك دلیل خروج سریع ه بله احتمالاًأاین مس. آلی خاك کاهش نشان داد کربن

را در جنوب و موقعیت شیب ) کربن آلی(هاي خاك  رابطه بین ویژگی) 2004(سو و همکاران . شود می
. یابد آلی افزایش می تایوان بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که با افزایش ارتفاع، مقدار کربن

تر و بعد از آن در پا و پشت شیب  آلی در موقعیت قله شیب بیش همچنین نشان دادند که مقدار کربن
نما صورت گیرد  زمین س موقعیتاگر مدیریت خاك براسا با توجه به موارد گفته شده،. باشد تر می بیش
  ).2000 زیس، و رانود( گردد زیست محیط حفظ و پایدار تواند سبب کشاورزي می

. ثر استؤهاي خاك م هاي توپوگرافی، کاربري اراضی نیز بر تغییرات ویژگی بر ویژگی علاوه
جه رسیدند که آلی به این نتی هاي توپوگرافی و کربن با بررسی ویژگی) 2009(ادهیکاري و همکاران 

باشد و کاربري اراضی نیز یک عامل مهم  ترین مقدار کربن مربوط به اراضی مسطح و پست می بیش
 تفاوت مختلف، هاي شیب و ها کاربري نشان دادند که بین) 2012( ایوبی و همکاران .باشد می

موقعیت  در آلی نکرب ترین که بیش طوري دارد، به وجود خاك آلی کربن کل ذخیره میزان در داري معنی
 .است  درصد10-30شیب  با کشت دیم اراضی به مربوط مقدار ترین جنگل و کم کاربري پست اراضی
 نسبت به ها نیز آن تغییرات کیفیت و کمیت باشند، می پویا بسیار هاي بیولوژیکی که شاخص جایی از آن

 حساس ها بسیار شاخص از سوي دیگر این .بود خواهد متفاوت مختلف هاي خاك در اراضی کاربري
 ،خرمالی و شمسی( دهند ه مییارا مدت کوتاه در اراضی مدیریت تغییرات به قطعی پاسخ که هستند
 ).2007 رییسی، ؛2009

 قلمرو پایداري و خاك ارزیابی مدیریت در بررسی مورد عوامل ترین مهم از یکی خاك کیفیت
 که خاك کیفیت بیولوژیکی هاي مله شاخصج از ).1994دوران و پارکین، ( آید می حساب به زیستی

 نیتروژن توده و کربن میزان کربن، شدن خاك، معدنی تنفس به توان گیرند می می قرار ارزیابی مورد
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 خاکی هاي کرم تعداد و خاك هاي آنزیم نیتروژن، فعالیت و کربن شدن معدنی قابلیت میکروبی، زنده

  ).2009و شمسی، خرمالی  ؛1994دوران و پارکین، (نمود  اشاره
هاي  منطقه توشن در شهرستان گرگان استان گلستان از نظر توپوگرافی متنوع بوده و داراي کاربري

طور عمده در اراضی پوشیده از   که بهباشد  میها و باغ) آبی و دیم( ، جنگل، اراضی زراعیمتفاوت مانند
اسب و تبدیل اراضی جنگلی به  پوشش گیاهی منشخم در جهت شیب، نداشتن. رسوبات لس قرار دارند

در بازدیدهاي صحرایی توانند به تخریب اراضی و کاهش کیفیت خاك منجر شوند که  کشاورزي می
هاي  تنوع ویژگیدلیل   به،دیگرسوي از . دلیل تغییرات کاربري اراضی مشهود است تخریب اراضی به

 شیب هاي تو جههاي توپوگرافی  ثیر ویژگیأ منطقه براي بررسی ت مختلف شیبهاي تو جهتوپوگرافی 
 برخی ارزیابی منظور اي به همطالع رو، این از . بسیار مناسب است فیزیکی و شیمیایی خاكهاي ویژگیبر 

 استان در لسی توشن واقع دار شیب اراضی در خاك کیفیت و بیولوژیکی یشیمیای فیزیکی، هاي شاخص
بافت  ، خاكکربن آلیمقدار شاخص ختلف شیب بر  مهاي وقعیتم و ها ثیر جهتأ ت-1 اهداف با گلستان
و پایداري کربنات کلسیم معادل  الکتریکی، هدایت قابلیت اسیدیته، ، وزن مخصوص ظاهريخاك،
  .نجام گرفتا  و کاربري اراضی بر تنفس میکروبیشیب جهتاثر  ارزیابی - 2  ودانه خاك

  
  ها مواد و روش

 ان بوده که در طول جغرافیاییو در استان گلستس هاي بزرگ قره حوضهحوضه توشن یکی از زیر
 درجه و 36 دقیقه تا 43 درجه و 36 دقیقه و عرض جغرافیایی 26 درجه و 54 دقیقه تا 16 درجه و 54
 این حوضه از نظر آب واقع شده است خیز انجیر و در حدواسط حوضه زیارت و حوضه آب دقیقه 51

منطقه در غرب . رشت واقع شده است - گرگانجغرافیایی در محدوده البرز مرکزي و در زون
دماي میانگین  وگراد   درجه سانتی16دماي سالانه میانگین . )1 شکل(ن گرگان واقع بوده است شهرستا

بارندگی سالانه کل میانگین  .باشد  میگراد  درجه سانتی3/23 و 8ترتیب  بهسالانه حداقل و حداکثر 
 متر و 1500ترین ارتفاع  بیش. باشد  متر می397 متوسط حوضه متر و ارتفاع  میلی652حوضه برابر با 

 از رسوبات بادرفتی لسی،  حوضه درصد1/54 حدود شناسی، از نظر زمین. باشد  متر می40ترین آن  کم
از رسوبات آبرفتی تشکیل  درصد 3/6 درصد از ماسه سنگ و 8/6هاي شیست،   از سنگ درصد8/32

و  )Xeric (ترتیب زریک هاي مطالعه شده در منطقه توشن به  خاكرژیم رطوبتی و حرارتی. شده است
  .باشد می) Thermic (ترمیک
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  . حوضه توشن در ایران و استان گلستان موقعیت-1 شکل

  
در امتداد هاي مختلف شیب بر روي تغییرات مکانی کربن آلی خاك،  موقعیت اثرمنظور بررسی  به
 جهت شیب 3 و 4 و پنجه شیب3، پاي شیب2شیبه پشت، 1 موقعیت شانه شیب4نما،  زمینیک 

لازم به ذکر است که . با کاربري زراعی در این منطقه انتخاب شد) شرقی شرقی، شرق، جنوب شمال(
این  بدون ، تعریف قله شیبتوپوگرافی مناسب برايدلیل نداشتن شرایط  برداري به منطقه نمونه

دار  بررسی تغییرات خاك در طول اراضی شیب هشاز این پژوهدف اصلی  همچنین، .باشد می موقعیت
شیب کلی واحد . نما وجود نداشت هاي دیگر مانند غربی و جنوبی، در امتداد این زمین بود، شیب

ها نیز  شرقی، این جهت شرقی و جنوب  فرعی شمالهاي تدلیل وجود جه سمت شرق است ولی به به
که  عبارتی با توجه به این  به.اك در نظر گرفته شدندهاي خ ثر در تغییرپذیري ویژگیؤعنوان عوامل م به

شرقی و  هاي فرعی شمال تر، باید از شیب گیري واقعی شیب حالت کمپلس داشت، براي نتیجه
  .ها بودند أثیر این جهت تنیز بیانگر پژوهشنتایج . شد برداري می شرقی هم نمونه جنوب

وضعیت  2 شکل .برداشت شدمتري   سانتی0-20از عمق   تصادفی سیستماتیکروش  به نمونه 135
 .دهد  میبرداري را نشان  و نقاط نمونهتوپوگرافی منطقه مطالعاتی

                                                
1- Shoulder 
2- Backslope 
3- Footslope 
4- Toeslope 
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  در منطقه مطالعاتیو پراکنش نقاط توپوگرافی بعدي  سهت وضعی -2شکل 

  ). استUTMبندي  اساس شبکه برY و Xواحدهاي (
  

 گردیده و خشک هوا شیمیایی و فیزیکی هاي آزمایش براي ها نمونه ههم: فیزیکوشیمیایی هاي آزمایش
 مواد از اکسیداسیون پس خاك بافت .شدند داده عبور )10مش (متر  میلی 2 الک از شدن کوبیده از پس
دستگاه  از استفاده با اشباع  گلحالت در خاك اسیدیته ،)1962 بویوکوس، (هیدرومتري روش با آلی،
pH درالکتریکی  سنج هدایت دستگاه از ستفادها با تریکیالک هدایت، يا شیشه الکترود داراي متر 

 و والکلی(کرومات پتاسیم  کربن آلی با اکسیداسیون توسط دي ،)1987 همکاران، و پیج( اشباع عصاره
شونده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسید  به روش خنثی کردن مواد خنثیآهک ، )1934بلاك، 

 ها به روش الک مرطوب دانه ، پایداري خاك)1987مکاران، پیج و ه(رت پذیرفت اضافی با سود صو
تنفس میکروبی به روش تصاعد و به روش کلوخه   وزن مخصوص ظاهري،)1986وسنا، کمپر و ر(

   تصادفی در صورت کاملاً  به  نمونه24تعداد  .)1965استوتزکی، ( گیري گردید اندازهاکسیدکربن  دي
گیري تنفس  براي اندازه) آیش(ورده، رها شده خم خ حالت زمین کشت شده، ش3 جهت شیب و 3

  .ها به آزمایشگاه منتقل شدند و نمونه میکروبی از منطقه برداشت گردید
براي .  انجام گردیدSPSSافزار  نامتعادل و با نرم  تصادفیها در طرح کاملاً تجزیه و تحلیل داده

ت  اثر موقعیت و جهLSDروش آزمون  ابتدا تجزیه واریانس انجام شد و سپس به ،مقایسه میانگین
 از استفاده با نمودارهابررسی گردید و  خاك کیفیت هاي مختلف شیب روي تغییرپذیري شاخص

  .گردیدند  ترسیمExcel افزار نرم
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  نتایج
 خاك شامل فیزیکی هاي ویژگی میانگین: خاكفیزیکی و شیمیایی  يها ویژگی بر شیب موقعیت اثر

ظاهري  دانه و وزن مخصوص کربنات کلسیم معادل، پایداري خاك  آلی،رس، کربن سیلت، شن، درصد
  .است داده شده نشان 1 جدول در
  

 . در منطقه مورد مطالعههاي گوناگون شیب گیري شده خاك در موقعیت هاي اندازه ویژگی -1جدول 

 رس شن سیلت
  کربن
  آلی

  ت کلسیمکربنا
  معادل

  موقعیت  تخلخل
 شیب

بافت 
  خاك

  درصد

پایداري 
 نهدا خاك

  )متر میلی(

 مخصوص وزن

گرم بر (ظاهري 
  )متر مکعب سانتی

  شانه
  شیب

 لوم

 رسی

  سیلتی
9/45 abc 15a 9/38 ab *a5/0 33/17 a 40a 25/0 a 59/1 a 

  پشته
 شیب

 لوم

 رسی
  سیلتی

8/47 a 8/13 a 4/38 b *b27/1 84/13 a 31/41 a 19/0 a 55/1 a 

  پاي
 شیب

 لوم

 رسی

  سیلتی
7/46 ab 14a 2/39 ab *b51/1 7/16 a 27/40 a 3/0 b 54/1 a 

  پنجه
 شیب

رسی 
9/41  سیلتی c 17a 41a *c59/2 14/8 b 41a 36/0 b 58/1 a 

  .دهند صد را نشان می در1در سطح  دار معنی اختلاف * و دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر روي بر متفاوت حروف وجود
  

 داراي ددرص 5/0و  59/2 با مقدار ترتیب   و شانه شیب بهموقعیت پنجه شیب نتایج نشان داد که
 موقعیت 4و شیب  پنجهداري بین  اختلاف معنی مقدار کربن آلی خاك بودند و ترین ترین و کم بیش

هاي  با توجه به روند تغییرات کربن آلی در بخش). 3 شکل( مشاهده شددرصد  1 در سطحدیگر 
انتقال آب در جایی و  هتی و بلندي بر جابثیر زیاد پسأپذیري، تیکی از دلایل این تغییر گوناگون شیب،

و حساسیت آن به خاك هاي  ویژگیدنبال این فرآیند،  هنما است که ب هاي مختلف زمین موقعیت
ند شانه کن بیان می) 2010( هتر و همکاران .شود نما متفاوت می هاي مختلف زمین فرسایش در موقعیت

  .شود می ها کربناتده آلی و شیب با درجه شیب زیاد باعث فرسایش و انتقال ما
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یافته  دلیل دریافت مواد سطحی فرسایش   در موقعیت پنجه شیب بهکربن آلی خاكبالاتر بودن 
 بررسی همبستگی کربن آلی برايبسیاري از مطالعاتی که . باشد سطوح بالا و موقعیت پایدارش می

هاي پا و پنجه  ن آلی را در موقعیت میزان بالاي کربهاي توپوگرافی انجام شده، عموماً خاك و موقعیت
 مواد مقدار بودن بالا). 2004ل، کوویچ و لا ؛ پلی2001استروم و همکاران،  برگ(اند  شیب گزارش کرده

 این در گیاهی بقایاي و ریشه حجم باعث افزایش شیب مسطح هاي بخش در دهی محصول و آلی
 ).1999 ،کارانهم و پیناك ؛1989 همکاران، و جونز(شود  نیز می موقعیت

  

  
  

  .شیب هاي مختلف موقعیت در خاك آلی کربن مقدار -3 شکل
  )باشد می درصد 1 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر روي بر متفاوت حروف وجود(

  
رس در موقعیت پنجه مقدار دهنده بافت خاك بیانگر آن است که  بررسی جز به جز ذرات تشکیل

دهنده انتقال انتخابی  این امر نشان). P≥05/0 (تري دارد مقدار بیشها  یت سایر موقعنسبت بهشیب 
ترین  کم. باشد لادست و تجمع آن در این ناحیه میذرات ریزتر خاك در اثر فرسایش آبی از منطقه با

ها و فرسایش   بالا بودن درصد شیب در این موقعیت، مشاهده شد شیب پشتهرس در شانه ومقدار 
  ).2009 ،خرمالی و همکاران(باشد  ر میدلیل این تغیی

 موقعیت پنجه درها  کربناتمقدار  که دهد هاي مختلف شیب نشان می مطالعه خاك در موقعیت
در موقعیت شانه آن مقدار ترین  بیش  وباشد ها می تر از سایر موقعیت داري کم شیب با اختلاف معنی

هاي سطحی، با کاهش  افقهاي  کربنات میزان دارند اعلام می) 2010( هتر و همکاران .شیب دیده شد
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تر و افزایش  تر، دریافت رطوبت بیش دهنده فرسایش کم ن شود که در واقع نشا میزان شیب کاسته می
ها در پنجه   کم کربناتمقدار توان گفت که  دیگر میعبارت به. باشد به عمق میها  کربناتشستشوي 

 تر بیش حضور همچنین. باشد  میتر شویی بیش  و آببالادست اراضی از آب دریافت از ناشی شیب
 افق از و شده شسته آهک زیر فرآیند طبق تا کند یم فراهمCO 2 تر تولید بیش براي را شرایط آلی ماده

  ).2011 کرچگانی و همکاران، مختاري(گردد  تخلیه سطحی
  

  
  

دیگري براي زیاد تري دارد دلیل  فرسایش سطحی و رخنمون شدن خاك زیرین که کربنات بیش
همکاران  و خرمالی مطالعه نتایج با گیري نتیجه این. ها در موقعیت شانه شیب است دن کربناتوب
  .دارد خوانی هم شمال کشور لسی ماهوري تپه اراضی در )2009(

 شیب مختلف هاي موقعیت بین آماري تفاوت بدون  و هدایت الکتریکیظاهري مخصوص وزن
 47/3حداکثر (ها، باعث کم بودن هدایت الکتریکی  کشی مناسب خاك  و زههطق بارندگی زیاد من.ندبود

 موقعیت شیب اختلاف 4بین  دانه بررسی نتایج پایداري خاك .شده است) زیمنس بر متر دسی
شیب پشته  و  درصد نشان داد که موقعیت پنجه شیب5 در سطح هاي مختلف داري بین موقعیت معنی

پنجه شیب تر در  کربن آلی بیش .ها بودند دانه پایداري خاك ترین مقدار و کمترین  ترتیب داراي بیش به
تر، پایداري  در شانه شیب با وجود شیب زیاد و فرسایش بیش. ها است دانه ك پایداري خاعامل اصلی

با توجه  .هاست تر کربنات دلیل وجود مقدار بیش  بهتر است که احتمالاً شیها از شیب پشتی ب دانه خاك
باشد و از  می  مربوط به پنجه شیبدرصد رس  و کربن آلی،دانه ترین میزان پایداري خاك که بیش  اینبه

توان   می؛باشند میها  دانه ثیرگذار بر پایداري خاكأاز عوامل ذاتی تو درصد رس طرفی میزان ماده آلی 
 به همدیگر شده و به نتیجه گرفت افزودن ماده آلی و بقایاي گیاهی تازه به خاك باعث چسبیدن ذرات

 نشان دادند که مواد آلی خاك هم در تشکیل و )1985 ( لینچ و براگ.ها کمک کند دانه پایداري خاك
 ها دانه ، پایداري خاكخاكکه با افزایش ماده آلی  طوري دارند، بهثیر مثبت أها ت دانه هم در پایداري خاك
عنوان یک ملات بین ذرات  از رس به) 1996( ترنان و همکاران .یابد افزایش میدر حالت مرطوب 

 رازیا و کی .یابد ، پایداري ساختمان خاك افزایش میخاك نام برده و دریافتند که با افزایش مقدار رس
. یابد ا افزایش مقدار رس خاك افزایش میها به روش الک تر، ب دانه پایداري خاكدریافتند که ) 1994(

ه خاك به همدیگر و تشکیل  عامل مهمی در پیوند دادن ذرات اولیعنوان ها گزارش کردند که رس به آن
  .کند ها عمل می دانه خاك
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نشان داد که ) 2جدول (بررسی نتایج آماري :  فیزیکی و شیمیایی خاكيها ویژگی بر اثر جهت شیب
باشد و  ها می تر از سایر جهت شرقی بیش ترین مقدار کربن آلی خاك در جهت شمال میانگین و بیش

دار است   درصد معنی5شرقی با دو جهت دیگر در سطح  ختلاف مقدار کربن آلی بین جهت شمالا
و توکلی و ) 2011( و جارمر اسچوانگارت ، )2011(، که این با نتایج شارما و همکاران )4شکل (

 .خوانی دارد هاي با کیفیت بالاتري دارند، هم تر خاك هاي شمالی که معتقدند شیب) 2008(همکاران 
 مدیریت مناسب در مورد هاي مختلف شیب باید توان نتیجه گرفت که با توجه به جهت بنابراین می

عبارتی با توجه به اثر جهت شیب روي پارامترهاي کیفیت خاك،  به. کربن آلی صورت گیرد
طق  در هنگام کاشت گیاه در مناترین پارامترهاي کیفیت، باید عنوان یکی از مهم هخصوص کربن آلی ب هب

دار با توجه به جهت شیب نسبت به مصرف کود، نوع کاشت براساس نیاز غذایی و میزان  شیب
  .ریزي مناسب نمود رطوبت ذخیره شده در خاك اقدام به برنامه

  

  
  

  .خاك آلی کربن درصد  برشیب  جهتاثر -4شکل 
  )باشد می ددرص 5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر روي بر متفاوت حروف وجود(

  
 هاي جهت بین آماري تفاوت بدونهدایت الکتریکی   ودانه  پایداري خاك،ظاهري مخصوص وزن
چه مقدار  اگر است شنی هاي از خاك تر کم رسی هاي خاك ظاهري مخصوص  وزن.بود شیب مختلف

تر  تر و رس کم دلیل داشتن شن بیش شانه شیب و جهت شرقی به ظاهري در موقعیت وزن مخصوص
 نظر ها از ها و جهت موقعیت بین تفاوت اینجا در تري است، ولی ها مقدار بیش بت به سایر موقعیتنس
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 ز نظردهد و بتواند ا فاحشی ظاهري را تغییر وزن مخصوص که نیست زیاد قدر آن شن و رس مقدار
  .نی داردخوا نیز هم )2008 (که این با نتایج توکلی و همکاران .داري ایجاد کند آماري تفاوت معنی

ند که بافت خاك با تأثیر بر پوشش گیاهی، رطوبت قابل کن بیان می) 2010(نگ و همکاران وا
تواند  خیزي خاك تأثیر مستقیم بر میزان کربن آلی خاك دارد و همچنین میزان رس می حاصل استفاده و

 تقریباً شیب جهت 3 هر در خاك بافت کلاساما  .کربن آلی خاك را در برابر تجزیه محافظت کند
در منطقه  خاك کیفیت هاي سایر شاخص آلی یا مواد میزان تفاوت در گیري چشم ثیرأت و است یکسان
 نسبت خاك بافت توان به نمی را شیب جهت 3 بین خاك کیفیت هاي تفاوت شاخص رو این از. ندارد

 هاي و جهت ها موقعیت در رس و سیلت شن، اجزا درصد یتفاوت جزی برخلاف دیگر طرف از .داد
 جهت 3 مجاورت و مادري موادکامل  دهنده تشابه نشان بافت کلاس بودن یکسان نما، نزمی متفاوت

سایر  ر در تغییرپذیري کربن آلی یان گفت جهت شیب دلیل عمده مؤثتوا رو می از این .باشد می شیب
  .بوده است خاك کیفیت هاي شاخص

 این نتایج. باشد دیگر میتر از دو جهت  کمشرقی  هت شمالجدر کربنات کلسیم معادل  مقدار
دلیل  بهتر خاك  هاي عمقی به قسمتتر   شمالیهاي تدر جهتر آهک  گر میزان شستشوي بیشبیان

؛ 1982همکاران،  و هانا( که این با نتایج .باشد تر خاك می تر انرژي تابشی و رطوبت بیش دریافت کم
شمالی میزان  هاي که معتقدند شیب) 2008و همکاران،  گنگ ؛2007رضایی و ارزانی، ؛ 2003زارعیان، 

  .خوانی دارد  همدارندتر انرژي تابشی  دلیل دریافت کم بهجنوب  به رو هاي شیب تر از رطوبت بیش
  

  . مورد مطالعههاي خاك در منطقه شاخصشیب بر برخی جهت  اثر -2جدول 

 رس شن سیلت
  کربن
 آلی

  رطوبت  آهک
  جهت  لخلتخ  اشباع

 شیب
  بافت
  خاك

 درصد

 مخصوص وزن
گرم بر (ظاهري 

  )متر مکعب سانتی

  شرقی شمال
  لوم
  رسی
  سیلتی

6/46 a 6/13 a 8/39 a 68/1 a 97/11 a 48/0 a 60/41 a 56/1 a 

  شرق
  لوم
  رسی
  سیلتی

6/44 a 8/16 b 8/38 a 23/1 b 63/17 b 45/0 b 43/40 a 58/1 a 

  شرقی جنوب
  لوم
  رسی
  سیلتی

8/48 a 1/13 a 38a 07/1 b 47/19 b 44/0 b 08/41 a 56/1 a 

 .باشد می درصد 5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر روي بر متفاوت حروف وجود
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اثر جهت  بیانگر 5 و شکل 3 جدول : بر تنفس میکروبی خاكثیر جهت شیب و کاربري اراضیأت
  .باشند شیب و کاربري اراضی بر تنفس میکروبی خاك می

  
  .در منطقه توشن  تنفس میکروبی بري اراضیثیر جهت شیب و کاربرأت -3جدول 

  
  تعداد
  نمونه

  2mgCO( مقدار ترین کم
  )در خاك بر گرم در روز

  ترین بیش
  مقدار

  میانگین

A 
066/0  08/0  05/0  6  خورده زمین شخم/ شرقی جهت شمال ab 

B 
044/0  07/0  03/0  6  خورده شرقی و زمین شخم جنوب/ جهت شرقی  a 

C 
093/0  12/0  06/0  6  یششرقی و زمین آ جهت شمال b 

D 
094/0  18/0  04/0  6  جهت شرقی و زمین تحت کشت پنبه b 

        24  کل
  .باشد می درصد 5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر روي بر متفاوت حروف وجود

  

  
  

  .در منطقه توشن تنفس میکروبی برو نوع کشت  شیب  جهتاثر -5شکل 
  )باشد می درصد 5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون ره روي بر متفاوت حروف وجود(
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عنوان  بهدر اراضی زراعی شیب، نوع کشت و شخم  جهتبر  دهد در منطقه علاوه نتایج نشان می
 دهد یم نشان نتایج که طوري همان .کند سزایی ایفا می در منطقه نقش به بر تنفس میکروبی ر مؤثیعامل

 تري بیشتنفس میکروبی  داراي خود خورده  شخمزوج به نسبت داشتند شآی  حالتکه بکر هاي خاك
 ها دانه خاك به شکستگی امر این و شود می رو و زیر با شخم مکررا خاك زراعی، زیرا در اراضی. بودند
 بهتر تهویه. هد د می قرار میکروبی حمله معرض در ها را آن در شده محبوس آلی مواد و نموده کمک
 خروجی کربن نموده و میزان تسریع را آلی کربن اکسیداسیون فرآیند نیز شخم اثر در یهاي زراع خاك

ناگهانی صورت   و در نتیجه جمعیت میکروبی را بهدهد افزایش می را اکسیدکربن دي صورت به خاك از
  .)2011و همکاران،  آقا آل بهشتی (دهد کاهش می
 برداشت صورت محصول به گیاهی خشک دهما از مهمی بخش ها مدیریت این در ،بر این علاوه

 اما ؛)1980 راسموسن و همکاران،( شود می کیفیت خاك کاهش باعث کهگردد  می خارج زمین از شده

 از پایدار کشاورزي رعایت اصول همچنین و ورزي خاك کم یا ورزي خاك بی نوین هاي از روش استفاده

 زیستی کودهاي از استفاده شیمیایی، کودهاي متعادل خاك، مصرف به گیاهی بقایاي برگرداندن جمله

 روند تا شود می موجب آفات بیولوژیک کنترل هاي روش کارگیري به دامی، کود و سبز همانند کود

 تعادل به محیط با تري کوتاه زمان مدت در و خاك تعدیل کیفیت بیولوژیکی هاي شاخص تخریبی

  .نمود خواهد یاري ارپاید کشاورزي به رسیدن در را ما این مهم و برسند
  

 گیري نتیجه
.  استهاي خاك ویژگی موقعیت شیب و جهت شیب بر توجه ثیر قابلأ تنتایج این پژوهش بیانگر

 در و مقدار آهکها  تر از سایر موقعیت  خاك و مقدار رس بیشینجه شیب میزان کربن آلپدر موقعیت 
 انتهاي و شیب پشتی هاي موقعیت در را رس میزان اگر که .بودها  تر از سایر موقعیت این موقعیت کم

 علت و نکرده پیدا نفوذ اجازه رسشیب  پشته در که شود می دیده کنیم بررسی )پا و پنجه شیب(شیب 
 وجود تري کم شستشوي شیب پاي در ولی است خاك فرسایش موقعیت این در رس بودن حداقل
 مجموع در و است یافته افزایش خاك سر و اند داشته را خاك در نفوذ براي فرصت ها رس و داشته

 افزایش این تجمع زمان گذشت با و گیرد می صورت تر بیش مواد هستند تجمع گود که مناطقی در
 توان می شیب جهت 3 در خاك آلی کربن تفاوت به توجه با طرفی از .)1989 ،فنینگ و فنینگ( یابد می

 پوشش در تفاوت به منجر و گذارد یم اثر نما زمین در میکرو هاي اقلیم توزیع بر شیب جهت گفت
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 از یک هر در آلی کربن میزان به توجه با  بنابراینشود می ها خاك در تفاوت نتیجه در و گیاهی

 شمالی شیب هاي موقعیت از یک هر در خاك کیفیت گفت توان می شیب جهت 3 بین و ها موقعیت

 .است بهتر جنوبی شیب در مشابه هاي موقعیت به نسبت

 که است ثیريأت نتیجه در اشاره مورد هاي ویژگی بر نما زمین هاي تموقعی ثیرأت حقیقت در
توکلی و (دارد  بیومس کربن احتمالاً و رطوبت آلی، مواد مکانی پراکندگی بر نما نزمی هاي موقعیت

 زمین موقعیت و شکل وسیله بهطور عمده  رواناب به و آب تجمع بنابراین فرآیندهاي). 2008همکاران، 
 نتیجه در و شاخص رطوبتی زمین، سطح مطالعه انحناي مورد منطقه شیب به توجه با گردند می تعیین
 .است تغییر قابل آلی کربن مقدار

 گوناگون يها ویژگیدار از نظر آماري در مقادیر  نتایج این پژوهش گویاي وجود تفاوت معنی
هاي خاك  تفاوت ویژگی. اگون شیب بودگونهاي  ها و جهت  موقعیتثیر عوامل طبیعیأت خاك تحت

أثیر دهنده ت هاي مشابه از نظر موقعیت و جهت شیب، نشان ویژه کربن آلی خاك در موقعیت به
 اجزاي در متفاوت هاي دیریتم به ،بنابراین. ها است کاربري اراضی بر این ویژگی توجه تغییر قابل

 و آلی مواد هدررفت بررسی ر فرآیندهايد باید نما زمین تحلیل و تجزیه و است نیاز شکل زمین
افزایش هبود میزان کربن آلی یک نیاز لازم براي چگونگی ب، گیرد غذایی مورد توجه قرار عناصر
تواند یک  هاي کربن آلی می  ناهمگنی باشد که استفاده و تولید نقشه خیزي خاك در آینده می حاصل

عنوان یکی از پارامترهاي مهم در  خاك بهخیزي   بهبود سطح کربن آلی و حاصلثر برايؤروش م
  .ه پایدار کشاورزي باشدتوسع
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Abstract1 

Considering the importance of soil in supplying food for the increasing human 
population, knowledge of soil quality, including physical, chemical, biological and 
mineralogical properties are important. Spatial variability of soil properties is 
related to environmental factors such as climate, slope position, topography, slope 
gradient, elevation, parent material and vegetation. Topography variability and soil 
formation cause the significant differences in soil characteristics in a hillslope. The 
main objective of the present study was to assess some physical, chemical and 
biological indicators of soil quality in a loess hillslope of Toshan area in Golestan 
Province, Northen Iran. Therefore 135 samples were collected at random 
systematic method (0-20 cm depth) at three aspects and four slope positions. Soil 
texture, bulk density, organic carbon (OC), electrical conductivity, pH, microbial 
respiration rate, calcium carbonate equivalent (CCE) and mean weight diameter 
(MWD) of aggregates were measured for studying soil quality, including physical, 
chemical and biological. The results indicated that the lower slope positions had 
the highest amounts of clay, OC, MWD and the lowest CCE and soils in north-east 
aspect had higher OC compared to other aspects. Therefore, it is concluded that 
most soil properties are dependant largely on slope position and aspect that could 
have a long-term influence on soil development and evolution. Among the soil 
properties, OC is a suitable indicator for assessing the effects of slope position and 
aspect on soil quality in the studied area. 
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