
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 پیدايش و رده بندی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

های استان سولها با برخی خصوصیات شیمیایی ورتیبررسی ارتباط بین اندازه خاکدانه

 آذربایجان غربی
 

 پور، محمد امیر دلاورداود پورسلطان، فیروزه نورمندی
گروه دانشجوی دکتری  ،دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجانگروه خاکشناسی  دانشجوی سابق کارشناسی ارشدترتیب به 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجانگروه خاکشناسی دانشیار ، رزی دانشگاه زنجاندانشکده کشاوخاکشناسی 

 

  چکیده

تحقیق حاضر با هدف . شودافزايش ظرفیت نگهداری آب می ،افزايش تهويه ،بندی و ساختمان خاکماده آلی باعث بهبود دانه

انجام شده  آذربايجان غربیسول در استان تیهای ورها با برخی خصوصیات شیمیايی خاکبررسی ارتباط بین اندازه خاکدانه

متر از همديگر خاکرخ های خاک حفر  022برای نیل به اهداف اين تحقیق در دو واحد خاک شناسايی شده با فواصل  .است

ها های معمول شیمیايی روی آنمتر از همديگر حفر شد و برخی آزمايش 022گرديد. در هر واحد خاک سه خاکرخ در فواصل 

های ساير متر بیشتر از خاکدانهسانتی 02های عمق صفر تا ام گرفت. نتايج نشان داد مقدار درصد کربن آلی در خاکدانهانج

های مقدار کربوهیدرات در عمق و مترسانتی 02تا  02حداقل مقدار نیتروژن کل در هر دو نوع خاک در عمق های خاک، عمق

های مطالعه شده، روند افزايش مقدار آهک با قطر وند افزايشی نشان داد. در عمقها رمطالعه شده، با افزايش قطر خاکدانه

 دار نبود.ها رابطه معکوس نشان داد اما اين روند معنیخاکدانه
 

 ها، آذربايجان غربی، آهک.سولها، ورتیاندازه خاکدانهواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

میلیون کیلومتر  66/9و وسعتی معادل  ،دهندجهان را تشکیل میضی غیر يخبندان ادرصد ار 00/0ها حدود سولورتی

اند. ها ذکر کرده. محققین مختلف اعداد و ارقام متفاوتی را برای وسعت اين خاک(Soil Survey Staff ،0260) مربع را دارند

با کسر اراضی همیشه  ، اماشوندشامل میمیلیارد هکتار( را  0/69) طور کلی اين اراضی درصد اندکی از کل اراضی جهانبه

و  هستندها در نقاط مختلف دنیا پراکنده سول. ورتی(Eswaran ،6388و  Dudal) يابديخبندان اين نسبت قدری افزايش می

  (.Ahmad ،6336) که تاکنون شناسايی شده است ،ها در جهان بسیار بیشتر از میزانی استوسعت واقعی اين خاک

گیاه، رشد و تولید محصول را  طور مستقیم و غیرمستقیم تغذيههاء بسیار مهم آن است که بآلی خاک يکی از اجز مواد

افزايش ظرفیت نگهداری آب  ،افزايش تهويه ،بندی و ساختمان خاکماده آلی باعث بهبود يافتن دانه .دهدتحت تاثیر قرار می

 سقوط وکند. طور نامنظم تغییر میبا افزايش عمق به سولهای ورتی( در خاکC/N. کربن آلی و نسبت کربن به ازت )شودمی

که مقادير بالای مواد آلی در خاک  زمانیعامل اصلی اين توزيع نامنظم است.  ی بازهاشکاف از سطح در داخل مواد آلیريزش 

( 0222) و همکاران Don .(Depauw ،6338) کندوجود دارد گرايش طبیعی به انبساط و انقباض در خاک کاهش پیدا می

های ذخیره کربن آلی خاک تابعی از غلظت کل کربن آلی خاک و جرم مخصوص ظاهری خاک است. گزارش کردند که مکان

تر است و اين های با در صد شن و بافت سبکسول تقريبا دو برابر خاکهای ورتیها اظهار داشتند که ذخاير کربن در خاکآن

( اثر 0229و همکاران ) Larre-Larrouy گیرد.غیر زيستی تحت تاثیر قرار می های زيستی وذخاير در خاک توسط فرآيند

-ها در يک خاک ورتیها و پايداری خاکدانهطولانی مدت کاربری مرتع و باغ را بر روی توزيع مواد آلی و مقادير کربوهیدرات

ای در طور قابل ملاحظهکربن آلی خاک به  ها گزارش کردند که مقاديريودرت در هند مورد بررسی قرار دادند. آنسول هاپلو

های درشت محض کشت در اين دو کاربری در خاکدانهکاربری مراتع بیشتر از کاربری باغی بوده و کاهش میزان کربن به

با هدف  حاضر تحقیق مراتب بیشتر است.میکرون( به 5تر )صفر تا های کوچکمیکرون( در مقايسه با خاکدانه 0222-022)
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انجام شده  های استان آذربايجان غربیسولها با برخی خصوصیات شیمیايی در ورتیبررسی ارتباط بین اندازه خاکدانهسه مقاي

 .است

 ها مواد و روش

دقیقه طولی شرقی با 69درجه و  05دقیقه عرضی شمالی و  08درجه  96منطقه واقع در استان آذربايجان غربی بین 

-متر است که بیشترين میزان در ماهمیلی 8/058از سطح دريا قرار دارد. میانگین بارندگی سالانه متر بالاتر 6062ارتفاع حدود 

است که حداقل آن در ماه بهمن و حداکثر  سلسیوسدرجه  00های آذر، بهمن و فروردين ريزش دارد. میانگین دمای سالیانه 

 6(. شکل 6922و رژيم حرارتی ترمیک هستند )بنايی،  های اين منطقه دارای رژيم رطوبتی زريکآن در تیر ماه است. خاک

 دهد.وضعیت منطقه مورد مطالعه را در استان آذربايجان غربی نشان می

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان غربی -1شکل 

 

سول های ورتیخاکتان کرمانشاه اسهای خاکشناسی موجود در ها و گزارشنقشهبررسی با  انجام اين تحقیق منظوربه

منظور مطالعه و سول در منطقه انتخاب گرديد. در هر کدام از واحدها بهبه همین منظور دو واحد خاک ورتی. شناسايی گرديد

خاک حفر شده و مورد مطالعه  نیمرخسه متر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  022های خاک در فواصل آوری نمونهجمع

های آزمايشبرخی  عبور داده شدند. 05/2و  5/2، 6، 0، 0های آوری شده هوا خشک و از سری الکهای جمعنمونه قرار گرفت.

-کربنات کلسیم خاک به تعیینانجام شد.  های استانداردمتر مطابق با روشمیلی 0روی خاکدانه و ذرات کوچکتر از شیمیايی 

روش نیتروژن کل در خاک به ،(Schnitzer ،6380ش والکی و بلاک )روآلی به کربن ،(Nelson ،6380)روش تیتراسیون 

های خاک و تعیین کمی کربوهیدرات (Page et al., ،6380روش اولسن )فسفر به ،(Mulvancey ،6380و  Bremnerکجلدال )

( Dubois et al., ،6356سولفوريک غلیظ و تعیین مقدار جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) اسید -با استفاده از روش فنول

 انجام شد.

 

  نتایج و بحث

و  (Typic Haploxerertsباغی )تحت گروه های کاربریآذربايجان غربی دارای در استان  مورد مطالعهمنطقه های خاک

ت و درصد کربن آلی، نیتروژن، کربوهیدراتجزيه واريانس برای نتايج  6بودند. جدول (  Typic Calcixererts)تحت گروه زراعی 

متقابل نوع تجزيه واريانس اثر دهد. نتايج های مختلف نشان میودر خاکدانه های مطالعه شدهدر عمق راگیری شده اندازهآهک 

از نظر  در سطح آماری يک درصد دارنشان داد که اختلاف معنی درصد کربن آلیبر و نوع خاکدانه  های مختلفخاک، عمق

ها های مطالعه شده، با افزايش قطر خاکدانهدر هر دو نوع خاک مقدار کربن آلی در عمقارد. وجود د درصد کربن آلی میزان
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( گزارش کردند که اکثر کربن تجمع يافته در خاک در بخش معدنی 0222) و همکاران Jastrowروند افزايشی نشان داد. 

  گیرد.های بزرگ صورت میمرتبط با خاکدانه
 

 های مورد مطالعهخاک ها درهای فیزیکی و شیمیایی خاکدانهبرخی ویژگیبر  و نوع خاک قر عمنتایج تجزیه واریانس اث -1جدول 

 میانگین مربعات 

 آهک کربوهیدرات کل نیتروژن کربن آلی منبع تغییر

 % % % % 

 ns068/2 ns 20/2 ns 563/2 ns 863/2 تکرار

 80/020** 220/2** 209/2** 206/2** نوع خاک

 039/600** 890/2** 065/2** 560/6* عمق

 202/009** 633/2** 229/2** 000/0* عمق×نوع خاک

 ns083/60 562/2** 295/2** 600/0** خاکدانه

 ns265/03 262/2** 220/2** 200/2** خاکدانه× نوع خاک 

 ns993/60 980/2* 225/2** 090/2* خاکدانه× عمق 

 ns585/60 662/2* 220/2** 699/2** خاکدانه× عمق × نوع خاک 

 002/6 683/2 239/2 288/2 خطا

 986/66 963/6 263/5 098/2 تغییرات بضري

** :26/2>p ،* :25/2>pوns داراست.: غیر معنی 

 

های مورد مطالعه های مختلف را در خاکهای با اندازهگیری شده در خاکدانهمیانگین کربن آلی اندازه)الف، ب(،  0شکل 

های ساير متر بیشتر از خاکدانهسانتی 02های عمق صفر تا خاک مقدار درصد کربن آلی در خاکدانه در هر دو دهد.نشان می

متر سانتی 02عمق صفر تا  و مترمیلی 0تر از های با قطر بزرگحداکثر مقدار درصد کربن آلی در خاکدانه های خاک بود.عمق

مشاهده شد. حداقل مقدار  38/0 میزان زررت بهیپیک کلسیو در خاک ت درصد 66/6 به میزان در خاک تیپیک هاپلوزررت

متر و سانتی 62تا  02متر در خاک تیپیک هاپلوزررت در عمق میلی 05/2تر از با قطر کوچک هایدرصد کربن آلی در خاکدانه

 متر بود.سانتی 82تا  62زررت در عمق و در خاک تیپیک کلسی

نشان داد که ( 6)جدول  درصد نیتروژن کلبر و نوع خاکدانه  خاک، لايه مختلفمتقابل نوع تجزيه واريانس اثر نتايج 

ارد. در هر دو نوع خاک مقدار نیتروژن وجود د درصد نیتروژن کل از نظر میزان در سطح آماری يک درصدداری اختلاف معنی

عیت نیتروژن خاک تاثیر زيادی بر روی وض های روند افزايشی نشان داد.های مطالعه شده، با افزايش قطر خاکدانهکل در عمق

 ( همخوانی دارد. 0266) Rékásiو  Filepنتايج نتايج با  غلظت کربن آلی و نسبت کربن آلی به نیتروژن محلول در خاک داشت.

متر خاک سانتی 02تا  02متر بیشتر از عمق سانتی 02هر دو خاک مقدار نیتروژن کل در عمق صفر تا در  )ج، د( 0شکل  در

متر در خاک تیپیک سانتی 02متر و عمق صفر تا میلی 0های با قطر بزرگتر از بود. حداکثر مقدار نیتروژن کل در خاکدانه

حداقل مقدار چنین، هممشاهده شد. درصد  99/2میزان بهزررت درصد و در خاک تیپیک کلسی 63/2 مقدار هاپلوزررت به

در هر دو عمق مطالعه شده، میانگین درصد بطور کلی،  متر بود.سانتی 02تا  02در عمق در هر دو نوع خاک نیتروژن کل 

 .زررت بیشتر از خاک تیپیک  هاپلوزررت بودها در خاک تیپیک کلسینیتروژن کل در خاکدانه

نشان داد ( 6ل )جدو درصد کربوهیدراتبر و اندازه خاکدانه  های مختلفمتقابل نوع خاک، عمقاثر  تجزيه واريانسنتايج 

ارد. در هر دو نوع خاک مقدار وجود د درصد کربوهیدرات از نظر میزان در سطح آماری پنج درصدداری که اختلاف معنی

Piccolo (6338 )و  Mbagwe ها روند افزايشی نشان داد.های مطالعه شده، با افزايش قطر خاکدانهکربوهیدرات در عمق

 . يابدهای خاک کاهش میها مقدار کربوهیدراتهش اندازه خاکدانهگزارش کردند در حالت مرطوب با کا
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 های موردهای مختلف در عمق خاکها با اندازهد( در خاکدانه -ب( و نیتروژن )ج -مقدار کربن آلی )الف -2شکل 

 

 02اک در عمق صفر تا های مختلف در هر دو خهای با اندازهگیری شده در خاکدانههای اندازهمیانگین درصد کربوهیدرات

-متر و در خاکدانهسانتی 02در عمق صفر تا  های ديگر خاک بود. حداکثر مقدار درصد کربوهیدراتمتر بیشتر از عمقسانتی

مقدار  زررت بهدرصد و در خاک تیپیک کلسی 03/2مقدار  بههاپلوزررت متر در خاک تیپیک میلی 0تر از های با قطر بزرگ

متر مشاهده شد. حداقل مقدار درصد میلی 0تر از های با قطربزرگمتر و در خاکدانهسانتی 02ق صفر تا در عم درصد 20/2

متر و میلی 05/2تر از های با قطر کوچکمتر و در خاکدانهسانتی 62تا  02کربوهیدرات در خاک تیپیک هاپلوزررت در عمق 

 9)شکل  گیری شدمتر اندازهمیلی 6تا  6/2های با قطر در خاکدانه متر وسانتی 82تا  62عمق  درزررت در خاک تیپیک کلسی

 .ب( -الف

 
 های موردهای مختلف در عمق خاکها با اندازهد( در خاکدانه -)ج آهکب( و  -)الفکربوهیدرات مقدار  -3شکل 

 

های مورد تلف را در خاکهای مخهای با اندازهگیری شده در خاکدانههای اندازهمیانگین درصد آهک د( -)ج 9شکل 

های ديگر خاک بود. حداکثر متر بیشتر از عمقسانتی 82تا  62دهد. در هر دو خاک مقدار آهک در عمق مطالعه نشان می
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 متر در خاک تیپیک هاپلوزررتمیلی 05/2کوچکتر از  های با قطرمتر و در خاکدانهسانتی 82تا  62مقدار درصد آهک در عمق 

حداقل  درصد مشاهده شد. در خاک تیپیک هاپلوزررت 08 میزان زررت بهدر خاک تیپیک کلسیو  درصد 5/60مقدار  به

زررت حداقل میلی متر و در خاک تیپیک کلسی 0تا  0های با قطر متر و در خاکدانهسانتی 02مقدار آهک در عمق صفر تا 

در هر دو نوع  گیری شد.متر اندازهمیلی 6/2تا  05/2با قطر های متر و در خاکدانهسانتی 02مقدار درصد آهک در عمق صفر تا 

ها رابطه معکوس نشان داد اما اين روند با قطر خاکدانهآهک های مطالعه شده، روند افزايش مقدار خاک مقادير آهک در عمق

 ( نیز تايید کننده اين مطلب است.0262) و همکاران Onweremadu(. نتیجه 0دار نبود )جدول معنی
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Abstract 

Organic matter improves soil structure and aggregation, increased ventilation, increasing the water-holding 

capacity. The aim of the present research was to study the relationship between the sizes of aggregates with 

some chemical properties of Vertisols of Azarbaijan gharbi province. For the purposes of this study, profiles 

were drilled in two identified soil units with 200 meters intervals from each other. 3 profiles were dug with 200 

meters intervals from each other in each unit soil and routine chemical tests were carried out on samples. The 

results showed that the percentage of organic carbon in soil aggregates was higher in the depth of 0-20 cm than 

other depths. The minimum amount of total nitrogen in the soil was at a depth of 20-40 cm. The amount of 

carbohydrates in the studying depths was increased with an increasing of aggregates diameter. The amounts of 

calcium carbonate in the studying depths showed an inverse relationship with aggregates diameter, but this trend 

was not significant. 
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