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  مطالعه برخی از شاخص های کیفیت خاک در باغات بادام واقع در شیب های 
  شمالی و جنوبی منطقه سامان شهرکرد

  
  3 و محمد حسن صالحی2فایز رئیسی*، 1مهران توکلی

  گاه شهرکرد، خاکشناسی دانشگروه دانشیار 2 دانشگاه شهرکرد، خاکشناسیگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1
  دانشگاه شهرکرد خاکشناسی،گروه استادیار 3

  12/4/87 :؛ تاریخ پذیرش 14/7/86: تاریخ دریافت
  

  

  چکیده
های مناسب امکان   و کاربرد شاخص متفاوت اراضی شیبدارهای بخش کیفیت خاک بر روی های  شاخصمطالعه  
های کیفیت  ارزیابی برخی شاخص مطالعه حاضر با هدف. دساز  اراضی فراهم میدر این گونهرا برداری بهتر از خاک  بهره

های خرد شده و در قالب طرح پایه  آزمایش به صورت طرح کرت.  بادام منطقه سامان شهرکرد انجام گرفتباغاتخاک در 
و شمالی ( جهت شیب  هر متر از یکدیگر در10سه ترانسکت به فاصله .  تصادفی در سه تکرار اجرا شدهای کاملا  بلوک
ها و در چهار موقعیت شیب  متر خاک در طول ترانسکت  سانتی0-30 متر از عمق 10برداری با فواصل  ایجاد و نمونه) جنوبی

. انجام شدین درختان بفضای  درخت بادام و سایه انداز شیب، در دو محل پنجهو  شیب شامل قله، شیب پشتی، پای
های  تنفس میکروبی، فعالیت آنزیمالکتریکی،   قابلیت هدایتیتروژن کل، ن کربن آلی،،بافت، وزن مخصوص ظاهریپارامترهای 

منظور مطالعه کیفیت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک  بهآلکالین فسفاتاز و اسید فسفاتاز و معدنی شدن نیتروژن 
 ،کربن آلی   رس،ر شیب حداکثر مقداپنجه وهای پایین شیب شامل پای شیب دکه قسمتنتایج نشان دا. گیری شد اندازه

های   شاخص.باشند  معدنی شدن کربن را دارا می و، فعالیت آلکالین و اسید فسفاتاز، معدنی شدن نیتروژنالکتریکی هدایت
 معدنی شدن  مقدار رس و حداکثرهند ود ، معدنی شدن نیتروژن تفاوت بین دو جهت شیب را به خوبی نشان میکربن آلی

برداری تأثیر  علاوه بر این، هر دو عامل جهت شیب و محل نمونه. شمالی مشاهده شدکربن در موقعیت انتهایی شیب 
های زمین نما است و این   خصوصیات خاک وابسته به موقعیت،بنابراین. داری بر افزایش مقدار شاخص های فوق داشتند معنی

های مورد بررسی کربن آلی،  بین شاخصدر . دهند های خاک و تکامل تدریجی آن را تحت تأثیر قرار می ها ویژگی موقعیت
 های مناسب برای ارزیابی اثر موقعیت زمین نما بر کیفیت خاک عنوان شاخص تنفس میکروبی و فعالیت آنزیم فسفاتاز به

   .دهند  این تفاوت را به خوبی نشان میمناسب بوده و
 

   1.ی شدن کربن و نیتروژنهای کیفیت خاک، معدن  شیب، شاخصجهتموقعیت زمین نما،  :های کلیدی واژه
 

 

                                                 
 f_raiesi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
افزایش جمعیت از یک طرف و تقاضای انسان برای   

 زندگی بهتر از طرف دیگر لازمه توجه به طبیعت بوده و

. ای برخوردار است در این میان خاک از جایگاه ویژه
 با توجه به اهمیتی که خاک در ارتباط با تأمین ،بنابراین

کند، شناخت کلیه  یفا میغذای جمعیت رو به رشد جهان ا
خصوصیات کیفیت خاک اعم از فیزیکی، شیمیایی، 

از طرفی ارتباط . بیولوژیکی و مینرالوژیکی مهم می باشد
 .قوی بین کشاورزی پایدار و کیفیت خاک وجود دارد

 به دلیل کاهش  سیستم کشاورزیبخشی از ناپایداری
 و  حفاظتپس ،باشد کیفیت خاک در طول زمان می

 استراتژی مهمی برای پیشرفت آنی کیفیت نگهدار
 بر  .اقتصادی و بهبود وضعیت کیفیت محیط زیست است

همین اساس، انتخاب نوع عملیات مدیریتی و بهره برداری 
از اراضی بایستی با در نظر گرفتن حفظ کیفیت خاک 

  با توجهاز این رو، ).1999و همکاران،  لال (انجام گیرد
اک در اکوسیستم، کشاروزی به نقش  برجسته و مهم خ

پایدار و حفظ سلامت محیط زیست برای کیفیت خاک 
 و  دران(صورت زیر پیشنهاد شده است  یک تعریف کلی به

کیفیت خاک توانایی دائم یک خاک در " :)1996 ،پارکین
عنوان یک سیستم حیاتی زنده در  انجام وظایف خود به

ت است های متفاو برداری داخل اکوسیستم و تحت بهره
خیزی بیولوژیکی   علاوه بر حفظ حاصل خاکترتیبی که به

بتواند کیفیت آب و هوا را بهبود بخشیده، و همچنین 
از این رو، . "کنندۀ سلامت انسان، حیوان و گیاه باشد تأمین

شناخت کافی از فرآیندهایی که در یک اکوسیستم پایدار 
د نوع گیرد بسیار مهم است و قبل از هرچیز بای انجام می

سپس  عملکرد خاک در داخل اکوسیستم مشخص شود،
خصوصیاتی از خاک که برای ارزیابی این عملکرد مناسب 

ها بوسیله   این عملکردهستند شناسایی و معرفی گردند
 1999، کارلن و همکاران(شوند  اهداف مدیریتی تعیین می

 شامل حفظ و بطور کلی عملکردهای خاک. )2003 و
ی، تنوع زیستی خاک و فعالیت تأمین تولید گیاه

بیولوژیک، تنظیم و توزیع جریان آب و املاح، پاکسازی و 

 .باشد جذب ضایعات شهری، صنعتی و کشاورزی می
خصوصیات  توان به کمک بنابراین عملکرد خاک را می

مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک تعیین نمود 
 ارزیابی  برایخصوصیاتو بر این اساس، اغلب از همین 

؛ 1996و همکاران،  پارکین(شود   یفیت خاک استفاده میک
های  گیری شاخص اندازه پس ).2003 ،نورتون و همکاران

مرحله اول . گیرد می کیفیت خاک سه مرحله را در بر
های کیفی مناسب برای تعیین  انتخاب شاخص
و تشکیل یک مجموعۀ حداقل اطلاعات  عملکردهای مهم

خمین ارتباط عملکردهای مهم خاک با تواند برای تبکه 
کارلن و ( نظر مورد استفاده قرار گیرد اهداف مدیریتی مد

مرحلۀ دوم، امتیازبندی این  ).2003 و 1999 همکاران،
 های مختلفی پیشنهاد شده   که روشها است شاخص

ای  توان به مطالعات مقایسه از آن جمله میبراساس 
اشاره بر زمین آمار های مبتنی  دهی و روش روش وزن به

اساس اهمیت نسبی هر  دهی بر در روش وزن. نمود
با  از این رو،. گیرد هایی تعلق می شاخص به هر یک وزن
های شیمیایی، فیزیکی  و بیولوژیک  توجه به اینکه شاخص

گیرند  با واحدهای کاملا  متفاوت در کنار هم قرار می
وص واحد سطح، و جرم مخصبرای مثال کرم خاکی در (

ها  بندی شاخص امتیاز ).)متر مکعب گرم بر سانتی(ظاهری
های  بسته به نوع عملکرد و هدف مدیریتی خاص به شکل

برای مثال بهتر است یا بدتر، خطی (شود  مختلفی انجام می
 نیتراتی برای N ، برای مثال،یا غیر خطی، بهینه و بیشتر

 رشد گیاهان بیشتر باشد بهتر و در مورد آبشویی کمتر
 در ).2003 کارلن و همکاران،) (باشد بهتر است

ای از یکی از  های مبتنی بر زمین آمار هر مشاهده روش
خصوصیات خاک مربوط به یک موقعیت مکانی و زمانی 

خصوصیات خاک در نقاط مجاور   وباشد مشخص می
نسبت به  نقاطی که از هم فاصله بیشتری دارند زیادتر 

رای ارتباط مکانی هستند عبارت دیگر خواص دا به. است
و  نتیجه فعل و انفعالات فرآیندهای تشکیل خاک 

بروباکر و (پراکندگی مکانی خصوصیات خاک است 
 از طرفی بررسی ها نشان داده است ).1994 همکاران،
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های فاکتورهای مؤثر بر شکل تغییرات لزوما  در مکان
مختلف شبیه نیستند و عواملی نظیر طول، جهت و انحنای 

ب، زهکشی، دمای خاک و ایب، زاویه، مقدار روانش
فرسایش تشکیل خاک را تحت تأثیر قرار می دهند و در 
نتیجه کاهش میزان مواد آلی و تخریب خصوصیات 

همکاران،  بورتون و( فیزیکی خاک را به همراه دارد
 نما  تشکیل خاک در طول یک زمین،همچنین ).1999

شود و  خاک میداری در خصوصیاتتفاوت معنیباعث 
این مهم در اراضی شیبدار بهتر از ارضی مسطح قابل 

پس اگر بتوان براساس موقعیت زمین . باشدشناسایی می
نما خصوصیات خاک و نوع مدیریت صحیح آن را تعیین 
کرد، نیل به کشاورزی پایدار و حفظ محیط زیست امکان 

و  دران(پذیرتر و با سهولت بیشتری قابل حصول است 
درمرحلۀ آخر برای درک ارزیابی کیفی  ).2000 زیس،

بیان کردند که این ) 2001(پویای خاک، اندرو و کارول 
ارزیابی می تواند به عنوان یکی از اجزای مورد نیاز برای 
کمی کردن پایداری اکوسیستم کشاورزی در نظر گرفته 

   .شود
های ناآگاهانه و  ی که بهره بردارییاز آنجا  

های کشور تهدید  یدار در مراتع و جنگلهای ناپا مدیریت
های اعمال شده  باشد و مدیریت جدی برای این منابع می

های اخیر اثری منفی داشته  توسط انسان بخصوص در دهه
های طبیعی را به  و تخریب خاک و ناپایداری اکوسیستم

همراه داشته است توسعه مدیریتی پایدار با توانایی لازم 
هایی است  فیت خاک یکی از راهجهت حفظ یا بهبود کی

که برای رفع این مشکل پیشنهاد شده است و برای 
ها برای هر منطقه باید کیفیت  دستیابی به این نوع مدیریت

ای  از این رو، مطالعه. خاک در آن منطقه ارزیابی شود
 شیمیائی و  فیزیکی،های منظور ارزیابی برخی شاخص به

راف شهر سامان بیولوژیکی کیفیت خاک در اراضی اط
و بوده دار   واقع در استان چهارمحال و بختیاری که شیب
زیر انجام  به باغات بادام تبدیل گردیده است با اهداف

های کیفیت خاک در   شاخص برخی ارزیابی-1: گرفت
 ارزیابی اثر -2اراضی تحت کشت بادام در منطقه سامان، 

انتخاب شده های  جهت و موقعیت شیب بر شاخص

های مناسب برای   معرفی شاخص-3ت خاک و کیفی
ارزیابی کیفیت خاک در این زمین نماها جهت کمک به 

  .حفظ منابع خاک و قدرت حاصلخیزی و باروری آن
  

  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه شامل قسمتی از اراضی شمال   

 که از جنوب به رودخانه زاینده  است شرقی شهر سامان
 ،56´ عرض شمالی و 32° ،32´  تا32° ،27 ´رود و بین

 . طول شرقی قرار گرفته است0/50° ،59´ تا °0/50
 گردد  هکتار بالغ می680مساحت منطقه مورد مطالعه به 

اراضی مزرعه از نظر فیزیوگرافی در دو واحد  .)1 شکل(
اراضی واقع بر . های مرتفع قرار گرفته است ها و فلات تپه

ر کم عمق با بافت روی تپه عموما  دارای خاکی بسیا
سطحی سبک و مقدار زیادی سنگریزه در سطح خاک 

های مرتفع، دارای  اراضی واقع بر روی فلات. باشند می
خاکی نسبتا  عمیق تا عمیق با بافت متوسط تا سنگین و 
مقدار زیادی سنگریزه در سطح و عمق خاک 

گروه بزرگ خاک در این واحد اراضی به روش .باشد می
 Typic مریکاییآروش   و بهCalcic Cambisol فائو

Calcixereptsشناسی  براساس نقشه زمین. باشد  می
سازندهای شیل، کنگلومرا، ماسه سنگ، دولومیت  شهرکرد

های  های آهک و نهشته ای، شیل با میان لایه قهوه
  برنامه و بودجه،سازمان( های کهن غالب هستند تراس
1985(.  

گـراد در     رجه سـانتی   د 35آمار بیشترین معدل حداکثر     
 درجه در   -5ماه های تیر و مرداد و کمترین معدل حداقل          

 روز و   109مدت یخبنـدان    . باشد  ماه های دی و بهمن می     
متر در سال و مقدار نم نـسبی           میلی 8/298میزان بارندگی   

 درصـد و    48وقت محلی بطور متوسط       هه ب 5/12در ساعت   
. باشـد   هـای سـال آذر، دی و بهمـن مـی            ترین ماه  مرطوب

 ،،باشـد   میگرادگراد   سانتی  سانتی  درجه 14میانگین درجه حرارت هوا     
ــاک    ــرارت خ ــه ح ــانگین درج ــن رو می ــه15از ای   درج

سـازمان  (   اسـت  1گراد و رژیم حرارتی خاک مزیک       سانتی
  ).1985  برنامه و بودجه،

                                                 
1- mesic   
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  .ارمحال و بختیاریمنطقه مورد مطالعه       استان چه - 1 شکل
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  .  نیمرخ طولی نمونه برداری شیب شمالی-2شکل 

  
 10جهت مطالعه ابتدا سه ترانسکت موازی به فاصله   

متر از یکدیگر در هر جهت شیب ایجاد و نقاط 
برداری  متر میخ کوبی و نمونه 10برداری به فاصله  نمونه

ها و در هر چهار موقعیت شیب  خاک در طول ترانسکت
 قله، شیب پشتی، پای شیب و انتهای شیب با توجه شامل

به نقاط معین شده و در دو محل سایه انداز درختان بادام 
  .و فضای بین درختان بادام انجام شد

 نمونه مرکـب از     24بنابراین در هر جهت شیب تعداد         
بـرداری   نقاط معین شده با توجه به موقعیت و محل نمونه         

)  نمونـه  13 شـیب جنـوبی       نمونه و  15شمالی هر تکرار    (
 2های خـاک از الـک      سپس نمونه . )2شکل   (برداشت شد 

بـه  خـاک    پارامترهـای بافـت    متری عبور داده شـد و      میلی

وزن مخصوص ظاهری خاک به روش      و  روش هیدرومتر   
هـدایت  . گیری شـد   اندازه )1986  بلک و هارتچ،  (سیلندر  

 ،)1982  نلـسون و سـومر،    (الکتریکی عصاره اشباع خـاک      
نیتروژن کل خـاک بـا       تر و  روش اکسیداسیون   به ن آلی کرب

 تـنفس میکروبـی بـا    . انجـام شـد    استفاده از روش کلـدال    
استفاده از روش تیتراسـیون برگـشتی بـا سـود باقیمانـده             

 سارییلدز و آندرسـون،  ؛1982آندرسون، ( روز  80مدت   به
b2003(،        مقدار تجمعـی نیتـروژن معـدنی  )   آمونیـاکی و

ترتیب   روز و به روش رنگ سنجی به       80مدت   به) نیتراتی
 )1995  آلف و نانپیری،  ( نانومتر   410 و   660در طول موج    

روش تخمــین کلریمتریــک    بــه فعالیــت فــسفاتازها و
وسیله آنزیم فسفاتاز طی     آزاد شده به   پارانیتروفنیل فسفات 
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انکوباسیون خاک با محلول سـدیم پارانیتروفنـل فـسفات          
 ،،طباطبـایی و برمنـر    (یری شـد    گ بافر شده و تولوئن اندازه    

1969.(    
هـای خـرد شـده بـا دو          صورت طرح کرت     آزمایش به   

تیمار اصلی جهت شیب، چهار تیمار فرعی موقعیت شیب         
و دو فاکتور فرعـی     ) قله، پشتی، پای شیب و پنجه شیب      (
در ) انداز درختان بادام و فضای بین درختـان  بـادام           سایه(

 تـصادفی در سـه تکـرار        های کـاملا    قالب طرح پایه بلوک   
در اینجـا بلـوک تکرارهـایی       . انجـام شـد   ) سه ترانسکت (

   . شود می است که در دو جهت شیب انجام
های  های کیفیت خاک در قسمت برای مقایسه شاخص  

 SASافزار آماری   و نرمLSDمختلف شیب از آزمون 
منظور بررسی وضعیت توزیع فراوانی  به. استفاده شد

 -جهت شیب از آزمون کولموگروفپارامترها در دو 
نتایج این آزمون فرض نرمال بودن . اسمیرنوف استفاده شد

 رد 05/0توزیع فراوانی متغیرهای مورد مطالعه را در سطح 

نکرد و در ادامه نتایج از طریق تجزیه واریانس و مقایسه 
  .های فوق مورد بررسی قرار گرفت های ویژگی میانگین

  
  نتایج

    خاک کیفیتیکی فیزهای شاخص -1
میانگین خصوصیات فیزیکی خاک   :اثر موقعیت شیب

 نشان داده 1شامل درصد شن، سیلت و رس در جدول 
دهد که  گیری شده نشان می درصد شن اندازه. شده است

تفاوت   شیب فاقد پنجههای قله و این شاخص در موقعیت
 و شیب پشتی دارای تفاوت  شیبآماری ولی با پای

  شیب بین پای،همچنین. باشد  می05/0سطح دار در  معنی
 داری در سطح احتمال و شیب پشتی نیز تفاوت معنی

خصوصیت مورد بررسی دیگر وزن  . وجود دارد05/0
باشد که فاقد تفاوت آماری بین  مخصوص ظاهری می

  .بودهای مختلف شیب  موقعیت

 
   .)n=12( های مختلف شیب عیتهای صفات فیزیکی مورد مطالعه در موق   مقایسه میانگین-1جدول 

                    صفت رس  سیلت  شن
  موقعیت شیب  

  بافت خاک
 )درصد(

  summit(  Sandy Clay Loam c00/51  a75/25  a25/23(قله 
  backslope(  Sandy Loam a75/56  b83/23  c41/19(پشتی
  footslope(  Sandy Clay Loam b00/53  ab08/25  b91/21(پای 

  toeslope(  Sandy Clay Loam c58/50  a16/26  a25/23(پنجه 
LSD )05/0(   27/1 34/1 895/0 

  .باشد  درصد می5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
 

نتایج تجزیه آماری  :)درخت(برداری  اثر محل نمونه
برداری بر مقدار شن، سیلت و  نشان داد که اثر محل نمونه

دار است ولی در مورد   معنی05/0ح احتمال رس در سط
. داری مشاهده نشد وزن مخصوص ظاهری اثر معنی

 نشان 2های فوق در جدول  های شاخص مقایسه میانگین
مقدار شن و سیلت در فضای زیر درخت . داده شده است

کمتر از فضای خارج از درخت است و تنها مقدار رس در 
  .ردیدفضای محل رشد درخت بیشتر مشاهده گ

نتایج نشان داد که در مورد مقدار شن،  :اثر جهت شیب
داری در  سیلت و وزن مخصوص ظاهری تفاوت معنی

مقدار .  بین دو جهت شیب وجود دارد05/0سطح احتمال 
شن خاک در شیب شمالی نسبت به شیب جنوبی بطور 

داری بیشتر بود، ولی مقدار سیلت و وزن مخصوص  معنی
  ).3جدول (یشتر مشاهده شد ظاهری در شیب جنوبی ب
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  .)n=24(بر میانگین صفات فیزیکی مورد مطالعه ) درخت( بررسی اثر محل نمونه -2 جدول
       صفت                     رس  سیلت  شن

    )درصد(     محل نمونه
  b54/52  b62/24  a83/22  زیر درخت

  a12/53  a79/25  b08/21  بدون درخت
LSD )05/0(  54/0  61/0  51/0  

  باشد درصد می5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
  

  .  مقایسه میانگین های صفات فیزیکی در دو جهت شیب-3جدول 

  .باشد درصد می5حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
  

  شیمیایی کیفیت خاکهای  شاخص
 نشان داد که  ها تجزیه واریانس داده :اثر موقعیت شیب

های کربن  های مختلف شیب بر شاخص تأثیر موقعیت
ت الکتریکی در سطح آلی، نیتروژن کل و قابلیت هدای

مقدار کربن . )4جدول ( دار است  درصد معنی5احتمال 
های قله شیب، شیب پشتی، پای شیب و  آلی در موقعیت

که میزان  باشد بطوری دار می  شیب دارای تفاوت معنیپنجه
کربن آلی در موقعیت انتهای شیب بیشتر از سایر 

طور میزان نیتروژن کل  همین. های شیب است قسمت
 درصد بین تمام 5 سطح احتمالدار در  ک تفاوت معنیخا

 پنجهای که   به گونه،)5جدول ( اجزای شیب نشان داد
 درصد و شیب پشتی دارای 04/0 شیب دارای حداکثر

بیشترین میزان قابلیت .  درصد نیتروژن بود02/0حداقل 
هدایت الکتریکی مربوط به پای شیب و کمترین آن 

قله شیب نیز دارای مقدار . شدبا مربوط به شیب پشتی می
  .باشد حد واسط می

اثـر محـل نمونـه بـر     ): درخـت (بـرداری  اثر محل نمونه 

های کربن آلـی، نیتـروژن کـل و قابلیـت هـدایت             شاخص
هـای انـدازه     الکتریکی معنی دار اسـت و مقـدار شـاخص         

گیری شده در فضای زیر درخت بیشتر از فضای خارج از           
  ).6جدول (درخت می باشد 

  
تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت  :ثر جهت شیبا

های میزان   در شاخص05/0معنی داری در سطح احتمال 
کربن آلی و نیتروژن کل بین دو جهت شیب وجود دارد و 

میزان کربن . جهت شیب بر صفات دیگر مؤثر نبوده است
دار بیشتر  طور معنی هنیتروژن کل در شیب شمالی ب آلی و

  ).3شکل  (از شیب جنوبی بود
نتـایج   :برداری و موقعیـت شـیب      اثر متقابل محل نمونه   

  بـرداری و   جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل محل نمونه      
. دهـد   موقعیت شیب را فقط بر میزان کربن آلی نـشان مـی           

 ایـن   ،باشـند  های دیگر متأثر از این اثر متقابل نمی        شاخص
ر حـداکثر مقـدا   .  نشان داده شده اسـت     4  تفاوت در شکل  

انداز درخـت    کربن آلی در موقعیت پنجه شیب و زیر سایه        
  .مشاهده گردید

  

                        صفت  سیلت  شن
    جهت شیب 

bρ 
  )درصد(  )متر مکعب گرم بر سانتی(

  b53/1  a5/53  b4/24  شمالی
  a63/1  b1/52  a1/26  جنوبی
LSD )05/0(  04/0  67/0  96/0  
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  .بر صفات شیمیایی مورد مطالعه) درخت(  بررسی اثر محل نمونه-6 جدول
       صفت          

   محل نمونه
EC  

  )زیمنس برمتر دسی (
N 

  )درصد(
C 

  )درصد(
  a65/0  a038/0  a520/0  زیر درخت

  b41/0  b028/0  b405/0  بدون درخت
LSD )05/0(  05/0  002/0  014/0  

  .باشد درصد می5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان
  

0

0.01
0.02

0.03
0.04

0.05
0.06

0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.5

شیب شمالی 
شیب جنوبی 

a
b

a

b

N
(درصد)

C
(درصد)

LSD(0.05)=0.001 LSD(0.05)=0.009

  
  . مقایسه میزان کربن آلی و نیتروژن کل در دو جهت شیب-3شکل 

  .)باشد  درصد می5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی وجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان(

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

د)
رص

ی(د
 آل
بن

کر

قله شیب
شیب پشتی
پای شیب 
پنجه شیب

سایه انداز درخت فضای بین درخت

c
e

b a

e
f

d cd

LSD (0.05) = 0.027

  
  .کربن آلی خاک مقدار  بررسی اثر محل نمونه و  موقعیت شیب بر-4کل ش

  .)باشد می05/0 دار در سطحدهنده اختلاف معنیوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان(
  

   بیولوژیکی کیفیت خاکهای شاخص
های مختلف شیب بر  تأثیر موقعیت :ثر موقعیت شیبا

 4 های جدول(ست دار ا های بیولوژیکی معنی کلیه شاخص
مقدار معدنی شدن کربن در موقعیت های قله شیب، ). 5و 

دار در سطح   شیب دارای تفاوت معنیپنجهشیب پشتی و 
باشد ولی بین قله شیب وپای شیب   می05/0احتمال 

مقدار نیتروژن معدنی در . تفاوت معنی داری وجود ندارد

تمام موقعیت های شیب نیز تفاوت داشت و حداکثر 
 شیب و حداقل آن در شیب پشتی پنجهروژن معدنی در نیت

 .مشاهده شد

کلیه  اثر محل نمونه بر :)درخت(برداری  اثر محل نمونه
. دار است گیری شده معنی های بیولوژیکی اندازه شاخص

گیری شده در فضای زیر درخت  مقدار  فاکتورهای اندازه
 .)7 جدول (بیشتر از فضای خارج از درخت است
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دست آمده از جدول تجزیه  ه نتایج ب:شیباثر جهت 
واریانس نشان داد که فقط مقدار معدنی شدن نیتروژن 

 بین دو جهت 05/0داری در سطح احتمال  تفاوت معنی
شیب دارد و مقدارشاخص فوق در شیب شمالی بیشتر از 

  ).5شکل (شیب جنوبی است 
اثر متقابل  :برداری و جهت شیب اثر متقابل محل نمونه

برداری و جهت شیب بر معدنی شدن نیتروژن  مونهمحل ن
) 8جدول ( دار بود و فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز معنی

که بیشترین مقدار معدنی شدن نیتروژن، و فعالیت  طوری به
آنزیم آلکالین فسفاتاز در فضای زیر درخت شیب شمالی 

هر دو شیب و فضای  مشاهده شد که با مقادیر فوق در
. باشد داری می بدون درخت دارای تفاوت معنی

که مشاهده می شود هر دو عامل جهت شیب  طوری همان
داری بر افزایش مقدار  برداری تأثیر معنی و محل نمونه

ها در  های فوق دارند و حداقل مقدار این شاخص شاخص
  .شود فضای بدون درخت  شیب جنوبی دیده می

  
  .بر صفات بیولوژیکی مورد مطالعه) درخت( ی اثر محل نمونه بررس-7 جدول

       صفت           اسید فسفاتاز آلکالین فسفاتاز
   محل نمونه

  معدنی شدن کربن
 )برکیلوگرمCO2-Cگرم میلی(

  نیتروژن معدنی
  )میلی گرم پارانیتروفنیل فسفات بر گیلوگرم خاک بر ساعت( )برکیلوگرمNگرم میلی(

  a373  a37/6  a72/93  a03/20  زیر درخت
  b323  b50/4  b20/49  b80/0  بدون درخت

LSD )05/0(  50/5  46/0  69/0  08/0  
  .باشد  درصد می5دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی
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شیب شمالی

شیب جنوبی

a
b

LSD(0.05) = 1.6

   
  .  مقایسه میزان نیتروژن معدنی در دو جهت شیب-5 شکل

  )باشد  می05/0دهنده اختلاف معنی دار در سطح  وی هر ستون نشانوجود حروف متفاوت بر ر(
  

  . مقایسه میانگین صفات بیولوژیکی تحت اثر متقابل محل نمونه و جهت شیب- 8جدول 

  جهت شیب  محل نمونه 
 آلکالین فسفاتاز

  ) ساعت بر میلی گرم پارانیتروفنیل فسفات بر گیلوگرم خاک(
  نیتروژن معدنی

 )رمبرکیلوگNگرم میلی(

  زیر درخت  b78/88  b22/23  جنوبی
  a66/98  a97/26  شمالی
  d10/45  d27/12  جنوبی

  بدون درخت
  c29/53  c43/14  شمالی

)05/0(LSD  983/0  95/0  
  .باشد  می05/0دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه نشان
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اثر متقابل جهت و  :اثر متقابل جهت و موقعیت شیب
دار بوده  شیب فقط بر معدنی شدن کربن معنیموقعیت 

 پنجهحداکثر مقدار معدنی شدن کربن در موقعیت . است
شود که با مقدار آن در موقعیت  شیب شمالی مشاهده می

داری ندارد ولی در سه   شیب جنوبی تفاوت معنیپنجه
موقعیت دیگر تأثیر جهت شیب بر معدنی شدن کربن 

سیت معدنی شدن نسبت عبارت دیگر حسا به. مشاهده شد
  ).6 شکل(باشد  به جهت شیب بیشتر می
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LSD(.050) =12.52

  
 .  بررسی اثر متقابل جهت و موقعیت  شیب بر مقدار معدنی شدن کربن-6شکل      

  )باشد  می05/0دار در سطح  وجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی(
  

  بحث
 کلاس بافت خاک در هر دو جهت شیب تقریبا   

یکسان است و تأثیر چشمگیری در تفاوت میزان مواد آلی 
از این رو تفاوت . های کیفیت خاک ندارد یا سایر شاخص

توان  های کیفیت خاک بین دو جهت شیب را نمی شاخص
از طرف دیگر برخلاف تفاوت . به بافت خاک نسبت داد

های  جزئی درصد اجزاء شن، سیلت و رس در موقعیت
دهنده  کسان بودن کلاس بافت نشانمتفاوت زمین نما، ی

با . باشد تشابه مواد مادری و مجاورت دو جهت شیب می
توجه به افزایش میزان رس در موقعیت انتهای شیب 

توان گفت علاوه بر این که موقعیت شیب روی  می
گذارد سرعت فرسایش و بافت  رطوبت خاک اثر می

 معمولا  در پای شیب،. کند رسوبات را هم تعیین می
هایی با بافت ریز  هایی با بافت درشت و دورتر خاک خاک

اگر میزان رس را در دو موقعیت شیب . شود یافت می
شود که در  انتهای شیب بررسی کنیم دیده می پشتی و

علت حداقل  شیب پشتی رس اجازه نفوذ پیدا نکرده و
بودن رس و سیلت در این موقعیت فرسایش خاک است 

ها   کمتری وجود داشته و رسولی در پای شیب شستشوی
اند و رس خاک  فرصت برای نفوذ در خاک را داشته

افزایش یافته است و در مجموع در مناطقی که گود هستند 
گیرد و با گذشت زمان این  تجمع مواد بیشتر صورت می

لازم به ذکر است ). 1989 فنینگ،(یابد  تجمع افزایش می
تر از های رسی کم چه وزن مخصوص ظاهری خاک گر

ها  های شنی است ولی در اینجا تفاوت بین موقعیت خاک
از نظر مقدار رس و شن آنقدر زیاد نیست که وزن 

از طرفی با زیاد .  دهدیمخصوص ظاهری را تغییر فاحش
شدن شن در شیب شمالی قاعدتا  باید وزن مخصوص 

دهد که  ظاهری افزایش یابد ولی در اینجا کاهش نشان می
تواند وزن   تفاوت ناچیز شن باشد که نمیتواند به علت می

میزان و . مخصوص ظاهری را تحت تأثیر قرار دهد
عنوان یکی از مهمترین  وضعیت ماده آلی خاک به

 و پای شیبب. شود رهای کیفیت خاک محسوب میفاکتو
 شیب حداکثر ماده آلی را داراست و شیب پشتی پنجه 

 فرآیند این تفاوت توسط. دارای حداقل ماده آلی است
فرسایش که باعث انتقال خاک سطحی غنی از مواد آلی از 

های بالایی و محدب شیب به نواحی مقعر پائین  قسمت
بالا بودن مقدار مواد . باشد شود، قابل توجیه می شیب می

های مسطح شیب باعث  دهی در بخشآلی و محصول
افزایش حجم ریشه و بقایای گیاهی در این موقعیت نیز 

 پیناک و همکاران، ؛1989 جونز و همکاران،(شود  می
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 ضخامت لایه  کاهش بر علاوهاثر منفی فرسایش ).1999
 کاهش مواد آلی و کاهش فعالیت  موجبسطحی

در حقیقت تأثیر . گردد های خاک می میکروارگانیسم
های مورد اشاره در نتیجه  های زمین نما بر ویژگی موقعیت

ا بر پراکندگی مکانی های زمین نم تأثیری است که موقعیت
 آلف،(مواد آلی، رطوبت و احتمالا  کربن بیومس دارد 

از طرفی با توجه به تفاوت کربن آلی خاک در دو ). 1995
های  توان گفت جهت شیب بر توزیع اقلیم جهت شیب می
گذارد و منجر به تفاوت در  نما اثر می میکرو در زمین

 لذا  ی شودپوشش گیاهی و در نتیجه تفاوت در خاک ها م
با توجه به میزان کربن آلی در هر یک از موقعیت های 
قله، پشتی، پایه و انتهای شیب و بین دو جهت شیب 

های  توان گفت کیفیت خاک در هر یک از موقعیت می
های مشابه در شیب جنوبی  شیب شمالی نسبت به موقعیت

میزان بیشتر قابلیت هدایت الکتریکی در  .بهتر است
یب احتمالا  در اثر تجمع املاح شستشو شده قسمت پای ش

 بوهم و . باشد های بالایی شیب می و انتقال یافته از قسمت
ای در زمین نماهای  نیز در مطالعه) 1997 (آندرسن

مانیتویا بیان داشتند حرکت آب حاوی املاح به سمت 
شوری بیشتر خاک در قسمت پای شیب  باعث پائین شیب

 .شود می

عنوان  ههایی است که ب  از جمله آنزیمآنزیم فسفاتاز  
. گیرد شاخص مهمی از کیفیت خاک مورد استفاده قرار می

کننده مواد  های معدنی ارزیابی ارتباط بین فعالیت آنزیم
غذایی مثل فسفاتاز، اوره آز و سولفاتاز با مقدار مواد آلی 

تواند در شناخت نظارت بیولوژیکی عناصر  تجمع یافته می
. یداری چرخه عناصر در خاک مؤثر باشدغذایی و پا

ویژه عناصر غذایی  همتعادل بودن چرخه عناصر غذایی ب
دهنده تنزل یا ترفیع   کلیدی شاخص مهمی است که نشان

 ).2003 ،و همکاران نورتون( باشد کیفیت خاک می
حداکثر فعالیت آنزیم فسفاتاز در مکان هایی با حداکثر 

و حداقل آن در )  شیبپنجه و  شیبپای(مواد آلی 
های فرسایش یافته شیب با حداقل مواد آلی مشاهده  بخش
 بالاترین همبستگی فعالیت این آنزیم با مواد آلی .گردید

بطور کلی فعالیت آنزیمی خاک با ). =87/0r( مشاهده شد
فرسایش و . مقدار مواد آلی خاک رابطه مستقیمی دارند

 افقی رویه که منجر به کاهش ضخامت ورزی بی خاک
شود،  سطحی و کاهش تمرکز مواد آلی در لایه شخم می

همچنین  . دهند فعالیت آنزیمی را به شدت کاهش می
ها که تولید  پراکندگی مکانی آن دسته از میکروارگانیسم

کنند در پراکندگی  این آنزیم خارج سلولی را کنترل می
پارکین و همکاران، (مکانی فعالیت این آنزیم مؤثرند 

 اگرچه فعالیت این آنزیم بوسیله توپوگرافی کنترل ).1996
کننده  شود، توپوگرافی خود به تنهایی عامل کنترل می

و  برای فعالیت آنزیم فسفاتاز، مقدار ماده  آلی. نیست
درصد رطوبت حجمی در اجزای شیب مهمترین فاکتورها 

این نتایج با نتایج  ).1996 ،بولاگگیانفرد و (هستند 
این . هماهنگی دارد) 1999( و همکارانمطالعه برتون 

های کیفیت خاک در زمین  محققین در مطالعه شاخص
های معدنی کننده  نماهای مانیتوبا مشاهده کردند که آنزیم

عناصر غذایی مانند آنزیم فسفاتاز در نواحی گود پائین 
های بالایی بوده و توزیع این  شیب بیشتر از قسمت

 و رطوبت در طول زمین نما ها با توزیع مواد آلی آنزیم
از آنجایی که تنفس میکروبی . رابطه مستقیمی دارد

شاخصی از معدنی شدن کربن آلی است بنابراین در 
هایی بیشترین مقدار را دارد که کربن آلی حداکثر  مکان

علت وجود تنفس ). 1999بورتون و همکاران، (است 
رایط میکروبی بیشتر در نیمه پائینی شیب، مناسب بودن ش

برای فعالیت میکروبی از جمله عرضه کافی کربن آلی که 
های خاک  عنوان سوبسترا مورد استفاده میکروارگانیسم هب

) =88/0r(وجود همبستگی بالا . باشد گیرد، می قرار می
بین میزان کربن آلی و تنفس میکروبی نیز مبین این مطلب 

شابه م) 1997( آندرسن این نتایج با مطالعه بوهم و. بود
برخی خاکشناسان غالبا  تنفس میکروبی بیشتر را . است

چرا که هر چقدر . دانند معرف خاک با کیفیت بالا می
تنفس میکروبی بیشتر باشد فعالیت بالقوه میکروبی بیشتر 

میزان معدنی ). 1996پارکین و همکاران، (خواهد بود 
دهد که این شاخص در موقعیت  شدن نیتروژن نشان می
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ر هر دو جهت شیب در قسمت سایه انداز دارای  و دپنجه
های مختلف شیب  بیشترین مقدار می باشد و بین موقعیت
بطوری که . شود در هر دو جهت تفاوت مشاهده می

 86/36 شیب شمالی درسایه انداز درخت با پنجهموقعیت 
کیلوگرم خاک بیشترین مقدار و  گرم نیتروژن در میلی

نطقه بدون درخت با موقعیت شیب پشتی جنوبی در م
گرم در کیلوگرم خاک کمترین مقدار معدنی   میلی78/3

 با وجود ارتباط قوی .باشد شدن نیتروژن را دارا می
  با کربن آلی خاک خاک  دار بین نیتروژن ومعنی

)**87/0r=(دار بین   و بطور مشابه ارتباط قوی و معنی
انتظار ) =94/0r**(معدنی شدن نیتروژن و کربن آلی 

رود که با افزایش کربن آلی در موقعیت انتهای شیب  یم
 در همین .معدنی شدن نیتروژن نیز بیشترین مقدار باشد

گزارش کردند که ) 2002(رابطه نوربخش و همکاران 
زمینه معدنی شدن نیتروژن به نیتروژن آلی خاک وابسته 
است و با توجه به اینکه نیتروژن آلی خاک از نیتروژن کل 

شود و ارتباط قوی بین نیتروژن کل  فته میخاک بر گر
علت معدنی شدن  بنابراین. خاک و کربن آلی وجود دارد

علت جمع شدن کربن و  بیشتر  نیتروژن در پای شیب به

نیتروژن آلی در سطح خاک و عدم محدودیت این دو 
 نورتون و همکاران این نتایج با مطالعه. عنصر می باشد

  . هماهنگی کامل دارد) 1990( وود و همکاران و) 2003(
در مجموع علت اختلاف کیفیت خاک براساس   

های مختلف شیب را  های مورد بررسی در قسمت ویژگی
به درجه تخریب متفاوت و اختلاف در  بیشتر توان می

های مختلف  سرعت فرسایش و تجمع مواد در قسمت
شیب ). 1987 پیناک و همکاران،(نما نسبت داد  زمین

فرسایش شدید بیشترین تخریب را متحمل پشتی بدلیل 
نما از  های پائین زمین گردیده است و در مقابل بخش

های   شیب محل تجمع خاکپنجه و  شیبجمله پای
های  باشند و خاک دست می سطحی غنی از مواد آلی بالا

قسمت قله شیب نیز به مقدار قابل توجهی تخریب شده و 
دهد که  نتایج نشان میاین . اند کیفیت خود را از دست داده

توپوگرافی تأثیر شدیدی بر تغییرات خصوصیات شیمیایی 
های متفاوت در اجزای شکل  مدیریتبه بنابراین . دارد

تحلیل زمین نما بایستی در  زمین نیاز است و تجزیه و
فرآیندهای بررسی هدر رفت مواد آلی و عناصر غذایی 
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Abstract 
 Understanding the soil quality indices on different landscape position and use appropriates indices 
would result in a better land management in such areas. The main objective of the current study was to 
assess some indicators of soil quality in almond orchards in Saman region, Shahrekord. The 
experiment consisting of a split-plot design arranged in a randomized complete block with three 
replicates. Tree parallel transects (as block), each 10 meter away from each other were selected in two 
slope aspects (North and South as main-plots). Soil samples were taken from the top 30 cm in four 
slope positions from summit to toe slope position (as subplots) under Almond tree (canopy spaces) 
and in open spaces with an interval of 10 meters. Soil texture, bulk density, electrical conductivity and 
the concentrations of total organic carbon, total N, microbial respiration, alkaline and acid phosphates 
activities and N mineralization were measured. The results indicated that the lower slope positions 
including foot slope and toe slope had the highest amounts of clay, organic C, total N, EC, alkaline 
and acid phosphates activities, N mineralization and C mineralization rates. The amounts of total 
organic C and N mineralization rates reflect the differences between the two slope aspects. The highest 
amount of, clay and C mineralization observed in the toe slopes of north aspect. In addition, both 
aspects and sampling locations had significant interaction effects on all soil quality indicators. 
Therefore, most soil properties are depended largely on landscape position that could have a long-term 
influence on soil development and evolution. Among the measured soil properties, the amounts of 
organic carbon, microbial respiration and phosphates activity are more suitable indicators for assessing 
the effects of landscape position on soil quality in the studied area. 
 
Keywords: Landscape position; Slope aspect; Soil quality indicators; C and N mineralization.1 
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