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بندی خاکپیدایش و ردهور مقاله: مح  

 در امتداد یک ردیف پستی و بلندی ها خاکفیزیکی و شیمیایی برخی از خصوصیات بررسی تغییرات 

 )مطالعه ی موردی فسارود: داراب(
  3رضا قاسمی، 2سید علی ابطحی، 2مجید باقرنژاد، *1پگاه خسروانی

  شیراز ک دانشکده کشاورزی، دانشگاهخاو مهندسی علوم  بخشدانشجوی کارشناسی ارشد  1
 شیرازخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی  علوم بخش استاد 2

  شیرازعلوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه دانشیار بخش  3

 چکیده
 تغییرپذیری موجب شیب جهت و رجهد تغییرات روی بر تاثیر با که باشدمی هاخاک تکامل و تشکیل روی بر موثر عوامل مهمترین از یکی توپوگرافی

 در بلندی و پستی ردیف یک هایفیزیکی و شیمیایی خاک این پژوهش با هدف بررسی خصوصیاتگردد. می هاخاک شیمایی و فیزیکی خصوصیات

 و حفر عیین و پس ازتیب شنیمرخ مطالعاتی بر روی سه بخش فوقانی، میانی و تحتانی  9موقعیت  در ابتداصورت پذیرفت.  داراب،( فسارود) منطقه

 مورد هایژگیتوسط وزنی ویمو  سطحیمقادیر  میان از داد نشان برداری صورت پذیرفت. نتایجهای ژنتیکی شناسایی شده نمونهاز کلیه افق آنها تشریح

 روند دارای شیب انیتحت و میانی سمت به فوقانی هایبخش از کاتیونی تبادل ظرفیت معادل، کلسیم کربنات سیلت، رس، درصد تغییرپذیری مطالعه

قش مهم نحقیق بیانگر بنابراین نتایج این ت منظم در ردیف پستی و بلندی داشت.یک الگوی ناکربن آلی درصد تغییرات  بود، در حالیکه افزایشی

 باشد.های مختلف شیب در تغییرپذیری خصوصیات خاک میموقعیت

 و رسوبفرسایش های مختلف شیب، موقعیتوگرافی، توپ، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
ها بر اساس یک بندی خاکباشد. طبقهی مورد مطالعه میها در محدودهآوری اطلاعات در مورد خاکمطالعات خاکشناسی شامل مجموعه عملیات جمع

ها در یکک گیری خصوصیات خاکدازهذخیره اطلاعات حاصل از ان، ها بر روی واحدهای نقشهاکخبندی استاندارد، ترسیم محدوده تغییرات سیستم رده

تاکید بر پاسخگویی به استفاده از  های چندگانه باهای آنها برای کاربریبینی مناسب بودن یا محدودیتو فراهم نمودن شرایط لازم برای پیش پایگاه داده

رافی یکی از مهمترین عوامل تشکیل و تکامل خاک توپوگ .(Soil Science Division Staff  ،2017)گردد های مدیریتی تعریف میآنها در سیستم

در  لندی باعث اختلافبآید. پستی و ها به یکدیگر به وجود میشود که در اثر بهم پیوستن پستی و بلندیسطح زمین اطلاق می مکانیاست و به آرایش 

رعت ثر اسکت و بکر سکآب و مواد ناپیوسته از موقعیت بالای شیب به بخش پایینی آن مک  شود که در حرکتانرژی پتانسیل )ناشی از انرژی گرانشی( می

اصر توزیع مجدد عن وتوپوگرافی مفهوم اصلی کاتنا برای توسعه خاک است که این مفاهیم بوسیله شستشو های شیمیایی خاک تأثیر زیادی دارد. واکنش

امل شکتواند دارای سکه بخکش اصکلی باشکد ککه بطور کلی یک شیب می (. Jiang and Thelen,2004) شودو مواد خاکی در امتداد شیب مشخص می

یا گود شکیب  شود و بخش آخر بخش مقعرقسمت فوقانی، محدب و روبه پایین ، بخش دیگر بخش ثابت شیب با طول متغیر که بخش اتصال نامیده می

تشککر شکده  این یک شیب ساده یا نرمال از سه بخکش محکدب، مسکتقیم و مقعکرباشد. بنابرباشد که محل تجمع رسوبات مناطق بالادست شیب میمی

پشکته  ،بشانه شی شیب، قله :شوند که شامل پنج جز اصلیبندی می طبقه and olsen (1980) Ruheشیب های با تکامل کامل بر اساس سیستم.است

قعیت پای شیب دند که میزان کربنات کلسیم لایه سطحی خاک در مو(، گزارش نمو1392) ملکی و همکاران باشند.و پنجه شیب  می ،پای شیب ،شیب

و  Hattar . )سکتدهنده دریافت آب بیشتر توسط موقعیت پای شیب و در نتیجه شستشکوی آهکک اباشد. که این امر نشانها میکمتر از سایر موقعیت

در امتداد میایی فیزیکی و شیبررسی تغییرات برخی از خصوصیات  بهبراین در این پژوهش مدنظر است بنا .(1388کاران ، خرمالی و هم2010همکاران 

 داراب پرداخته شود. - ی فساروددر منطقه یک ردیف پستی و بلندی
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 هامواد و روش
و  28°78´ ات 28°76´های جغرافیاییهای عرضباشد که در موقعیتاز توابع استان فارس میداراب  منطقه فسارود شهرستان در پژوهشمورد  محدوده

 150حدود  واقع شده است. این مطالعه در یک ردیف پستی و بلندی از اراضی منطقه فسارود با مساحت 54°37´تا  54°36´  های جغرافیاییطول

 میلیمتر350اقلیم منطقه دارای میانگین بارندگی حدود  درصد متغیر می باشد. 8تا  1پذیرفت. متوسط تغییرات شیب اصلی منطقه از  هکتار صورت

 باشد درجه سانتی گراد می 10/28( و همچنین میانگین درجه حرارت سالیانه  1396تا سال  1371ساله از سال  25ی آماری ) در دوره 

(، رژیم رطوبتی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه یوستیک و آکوئیک و همچنین دارای رژیم حرارتی هایپرترمیک  1396)سازمان هواشناسی کشور

ای، های دامنهدشت دار،های سنگریزهواریزهرسوبات کواترنری جوان واحد زمین شناسی و همچنین سه تیپ اراضی (. VanWambeke ،2000)ی باشدم

در هر یک از واحدهای فیزیوگرافی مشاهداتی نیمرخ  9موقعیت  باشند.میمورد تحقیق فیزیوگرافی منطقه  هایای واحدهای آبرفتی رودخانهدشت

های ی افقو سپس در طی عملیات صحرایی از کلیه (1)شکل تعیین گردیدای( های آبرفتی رودخانهای، دشتهای دامنه، دشتدارهای سنگریزهواریزه)

فیزیکی های های خاک جهت انجام آزمایش(. نمونهSoil Science Division Staff ، 2017برداری صورت پذیرفت )های مورد نظر نمونهژنتیکی نیمرخ

هاش متر، هاش در خمیر اشباع به کمک دستگاه پبافت خاک به روش هیدرومتر، پمنتقل گردید.  خاکشناسیو شیمیایی لازم به آزمایشگاه تحقیقاتی 

کربنات سنج الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به روش استات سدیم یک نرمال، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک به وسیله هدایت

و  Excel-2016رسم نمودارها با نرم افزار  تر،کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید کلریدریک ، گچ به روش استون، کربن آلی به روش اکسایش

-SPSSفزار درصد در محیط نرم ا 5و  1های خاک از آنالیز آماری ضریب همبستگی پیرسون در دو سطح احتمال ی روابط بین ویژگیجهت تعیین کلیه

 صورت پذیرفت. 21

 

 

 

 

 

 

وقعیت منطقه مورد مطالعه )نسبت به شهرداراب، استان فارس و کشور ایرانم -1شکل   

 نتایج و بحث 

  های مختلف شیبخصوصیات سطحی خاک در موقعیت

س مربوط به افق سطحی نیمرخ شماره ( بیشترین میزان درصد ر1های سطحی خاک نشان داد که )جدول نتایج آزمایش فیزیکی و شیمیایی در نمونه 

درصد قرار دارد. روند تغییرات رس  8در شیب  1درصد واقع شده است و کمترین میزان آن مربوط به نیمرخ شماره  3-2باشد که در دامنه شیب می 6

میانی مشاهده داکثر مقدار آن در دامنه شیبباشد، بطوریکه حکاهشی می-دهد که از یک روند افزایشی های فوقانی به تحتانی شیب نشان میاز موقعیت

درصد واقع شده است. درصد سیلت در کل منطقه مورد مطالعه دارای یک روند  22/38شده که از نظر موقعیت شیب در قسمت پای شیب با میزان رس 

درصد و حداقل مقدار آن در افق سطحی  40و  42یر بترتیب با مقاد 8و  7های نحویکه حداکثر مقدار آن مربوط به افق سطحی نیمرخباشد بهنامنظم می

باشد بطوریکه دهد که  از بالا به پایین موقعیت شیب دارای یک روند کاهشی میدرصد مشاهده شد. روند تغییرات درصد شن نشان می 17با  3نیمرخ 

 درصد در  78/29شده و کمترین در موقعیت میانی شیب با های بالای شیب واقع که در موقعیت 3درصد در نیمرخ شماره  17/63بیشترین میزان آن با 
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های بخش که نیمرخ ای است گونههای مختلف شیب بههای واقع شده در موقعیتمشاهده گردید. در نهایت کلاس بافتی لایه سطحی نیمرخ 6نیمرخ 

ومی و در لبافت  به طور غالب لوم رسی و پس از آن فوقانی شیب دارای بافت سبک لوم شنی و بخش میانی دارای کلاس بافتی سنگین تا متوسط

تایج ضریب همبستگی پیرسون ( ن2نماید. طبق )جدول های پایینی از کلاس بافت متوسط تا سنگین بار غالبیت بافت لوم  تا لوم رسی تغییر میموقعیت

درصد وجود دارد.  5 و 1در دو سطح  780/0و  835/0تیب بادار منفی بتردهد که بین تغییرات درصد شن با درصد سیلت و رس رابطه معنینشان می

درصد  1دار در سطح ی(، نیز نشان داد که مقدار کربنات کلسیم با درصد سیلت دارای همبستگی مثبت و معن2نتایج ضریب همبستگی پیرسون )جدول 

بیشترین میزان ظرفیت تبادل  .اشدبمی -886/0یزان درصد به م 1و با درصد شن دارای همبستگی منفی و معنی قوی در سطح  809/0به میزان 

سانتی مول بار بر  68/18ر با مقدا 1سانتی مول بار برکیلوگرم و حداقل مقدار آن مربوط به نیمرخ  20/31با  6کاتیونی مربوط به افق سطحی نیمرخ 

ی در از تغییرات درصد رس و ماده آل ه اینکه درصد تبادل کاتیونی متاثربا توجه ب 6از دلایل بالا بودن ظرفیت تبادل کاتیونی در نیمرخ باشد. کیلوگرم می

رصد کربن آلی خاک د(. 1392ضیایی و همکاران ) رسی خاک استهایظرفیت تبادل کاتیونی خاک تحت تأثیر مواد آلی و درصد کانی. باشدخاک می

 (1394کاران )جری و هممطالعه مهاهای تحتانی شیب نشان داد. ه سمت بخشهای فوقانی بدر منطقه مورد مطالعه دارای تغییرات نامنظم از موقعیت

 .باشدآلی و قله شیب دارای کمترین میزان کربن آلی مینشان داد که موقعیت پنجه شیب دارای بالاترین درصد کربن

 

  

 

 

 

 

های خاکمقادیر خصوصیات فیزیکی و شیمایی افق سطحی نیمرخ -1جدول   

 ظرفیت تبادل

 کاتیونی

 

اکنش خاک و

(pH) 

کلسیم  

 کربنات

 معادل

کربن 

 آلی
 عمق رس سیلت شن بافت

 افق

 سطحی
 نیمرخ

1cmol (+)/kg -  % (cm) - شماره 

68/18 56/7 25/9 27/2 SL 78/57 28 22/14 10-0 A 1 

ب
ی ش

ش فوقان
بخ

 

08/24 48/7 5/10 83/1 SL 78/61 20 22/18 10-0 Ap 2 

5/29 89/7 25/9 53/1 SL 78/63 17 22/19 15-0 Ap 3 

65/22 50/7 53 08/1 L 78/41 38 22/20 10-0 Ap 4 

ب
ی شی

ش میان
بخ

 

29/29 61/7 28 82/1 CL 78/43 26 22/30 25-0 Ap 5 

2/31 27/7 7/66 70/2 CL 78/29 32 22/38 25-0 Ap 6 

23/25 55/7 53 85/2 L 78/33 42 22/24 20-0 Ap 7 

ب
ی شی

ش تحتان
بخ

 

44/20 20/7 60 99/2 L 78/33 40 22/26 10-0 Ap 8 

15/28 28/7 30 58/1 CL 78/33 34 22/32 25-0 Ap 9 
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های خاکخصوصیات فیزیکی و شیمایی افق سطحی نیمرخنتایج همبستگی پیرسون  -2جدول   

 CCE pH OC EC CEC Sand Silt Clay 

CCE 1 
       

pH - 672/0  1 
      

OC 473/0  - 440/0  1 
     

EC 331/0  - 341/0  313/0  1 
    

CEC - 063/0  158/0  - 212/0  - 043/0  1 
   

Sand -0/886** 0/723* - 443/0  - 530/0  - 013/0  1 
  

Silt 0/809** - 610/0  430/0  625/0  - 464/0  -0/835** 1 
 

Clay 611/0  - 556/0  277/0  205/0  550/0  -0/780* 307/0  1 

های فیزیکی و شیمیایی نیمرخ خاکژگیمقادیر متوسط وزنی برخی از وی -3جدول  
 خاکرخ عمق رس سیلت شن SAR CCE pH OC EC CEC گچ

17/0  19/3  38/45  55/7  80/1  92/0  14/14  66/50  33/33  99/15 ی  1 45 
ش فوقان

بخ

ب
شی

 

29/0  53/1  01/16  70/7  75/1  46/1  2/21  33/65  33/17  33/17  90 2 

13/0  37/1  53/12  68/7  60/1  77/0  80/27  66/56  88/17  44/25  90 3 

17/0  51/0  37 58/7  32/1  98/0  48/26  18/48  6/31  22/20 ب 4 100 
ی شی

ش میان
 بخ

14/0  88/3  89/37  38/7  57/1  66/0  09/30  03/39  41/24  55/36  120 5 

17/0  65/2  80/56  51/7  47/2  86/0  32/33  98/28  41/30  38/41  120 6 

11/0  89/0  91/65  71/7  43/1  17/4  45/32  61/28  83/32  55/38 ب 7 120 
ی شی

ش تحتان
 بخ

08/0  68/0  57/44  61/7  70/1  01/2  21/29  78/28  16/31  05/41  120 8 

05/0  28/1  35/39  36/7  08/1  27/3  29/31  26/31  33/33  30/35  120 9 
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  های مختلف شیبدر موقعیتها متوسط وزنی خصوصیات نیمرخ بررسی تغییرات و همبستگی

یم، که در این شکرایط میکانگین وزنکی بکه خصوصیات مورد نظر دارای اهمیت یکسان نباشند باید برای آنها درجه اعتبار یا ارزش ویژه قائل شو که وقتی

، نتایج متوسط وزنی تغییرات درصکد رس از 3اد یک خاکرخ نشان دهد. طبق جدول تواند تغییرات یک خصوصیت را در امتدعنوان یک آماره مناسب می

یژگی با پارامتر عمق خاک دارای همبسکتگی باشد. تغییرات این وشیب دارای یک روند افزایشی و کاهشی می انتهایهای بالایی شیب به سمت موقعیت

و حکداقل مقکدار آن مربکوط بکه  2(. حداکثر مقدار شن مربوط به نیمکرخ 4باشد )جدول می 821/0درصد به مقدار  1دار در سطح آماری مثبت و معنی

د. کلاس بافت موقعیت فوقانی شیب شکامل ککلاس نمای(. روند تغییرات سیلت نیز از یک الگوی نامنظم پیروی می 3باشد ) جدولو می 7، 6های نیمرخ

باشد. در موقعیت میانی و پایین  شیب، کلاس سنگین لکوم رسکی و رسکی بکرای بافکت خکاک های متوسط و سبک  لوم، لوم شنی و لوم رسی شنی می

باشد و ضریب همبستگی مثبکت و ب میهای مختلف شیکربنات کلسیم معادل دارای روندی مشابه تغییرات درصد سیلت در موقعیتمشاهده می گردد. 

ی درصکد نیکز تأییدکننکده 5با درصد شن در سطح  -692/0دار و رابطه منفی معنی 827/0با میزان  6درصد طبق جدول  1دار پیرسون در سطح معنی

رسکد ایکن تغییکرات ناشکی از دخالکت ظر میباشد و به نهای مختلف دارای روند تغییرات نامنظم میباشد. کربن آلی خاک نیز در موقعیتاین ارتباط می

باشکد. رونکد های عمقی در محاسکبه میکانگین وزنکی مکیگذاری متعدد و اثر آن بر تغییرات نامنظم عمقی کربن آلی و اثر بکارگیری ضخامت لایهرسوب

این ویژگی با درصد رس و  ،4. طبق جدول دیدمشاهده گرتغییرات ظرفیت تبادلی کاتیونی در موقعیت های مختلف شیب مانند روند تغییرات کربن آلی 

هکا باشد. تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی خاکدار میدرصد دارای همبستگی مثبت و معنی 1در سطح  944/0و  836/0تغییرات عمق خاک با مقادیر 

در نکواحی پکای شکیب  7 منس در موقعیت نیمرخ شمارهدسی زی 4باشد بالاترین میزان آن با مقدار های پایین شیب دارای روند افزایشی میدر موقعیت

تغییرپذیری دارد که در دامنه قلیایی  7/7تا  3/7. واکنش اسیدیته خاک بطور کلی در دامنه باشدبا این حال فاقد محدودیت شوری می مشاهده گردد اما

باشکد بطوریککه در امتداد شکیب دارای رونکد افزایشکی مکی تغییرات عمق نیمرخ خاک در گیرد.  عمق خاک و ضخامت نیمرخضعیف تا متوسط قرار می

سکازی دهنده تأثیر موقعیت شیب در رونکد خکاک( که نشان3متر بود )جدول سانتی 120متر و حداکثر سانتی 45های مورد مطالعه حداقل عمق نیمرخ

تکر هکای پکایینباشند و خاک فرسایش یافته به موقعیتمی ها در معرض فرسایش و به تبع آن کاهش عمقهای فوقانی شیب، خاکباشد. در موقعیتمی

توانکد درصد بین افزایش میزان عمق خاک و درصد رس مشاهده گردید ککه مکی 1دار در سطح رابطه مثبت و معنی 4شود. طبق جدولشیب منتقل می

 های میانی و پایینی شیب باشد.ها در بخشمبین افزایش تکامل خاک

 

 

 

 

   نتایج همبستگی پیرسون  مقادیرمتوسط وزنی خصوصیات خاک -4جدول 

CCE pH OC Ec CEC Sand Silt Clay Depth 

CCE 1 
 

pH - 153/0  1 
 

OC 180/0  145/0  1 
 

Ec 477/0  124/0  - 488/0  1 
 

CEC 356/0  - 225/0  - 049/0  383/0  1 
 

Sand -0/692* 318/0  170/0  - 320/0  - 593/0  1 
 

Silt 0/827** - 336/0  - 131/0  434/0  137/0  -0/766* 1 
 

Clay 592/0  - 219/0  231/0  331/0  0/836** - 546/0  288/0  1 
 

Depth 323/0  - 254/0  - 107/0  412/0  0/944** - 582/0  119/0  0/821** 1 
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 گیرینتیجه

ظکر در نو شکیمیایی مکورد  هکای فیزیککیهای مختلف شکیب بکرای ویژگکیتغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در موقعیتکلی بررسی بطور 

ه اثرات بغییرات مربوط تباشد و عامل اصلی شرایطی مورد مطالعه قرار گرفت که ماده مادری این ردیف پستی و بلندی از نوع رسوبات کواترنری جوان می

یب دارای یک روند ششیب به سمت انتهای  بالادستهای از بخشاین ذرات  درصد رس و سیلت نشان داد کهمقادیر  در این تحقیق  باشد.رافی میتوپوگ

ب و باشد. رخداد فرآیندهای مربوط به فرسایش و رسکوها درصد شن دارای یک روند کاهشی میباشد و برخلاف آنکاهشی )الگوی نامنظم( می -افزایشی

ب های  شیوقعیتمانتقال انتخابی ذرات موجب تجمع ذرات سیلت و رس در بخش میانی و انتهایی شیب گردیده که منجر به شده تا بافت خاک در این 

سو مهبادل کاتیونی تهای متوسط لوم و لوم شنی تا سنگین لوم رسی تا رس تغییر نماید. روند تغییرات کلی درصد کربنات کلسیم، ظرفیت دارای کلاس

هکای ر نمونکهدهای منطقه مشاهده گردید. تغییرات درصد کربن آلی خاک در امتداد شکیب دارای یکک رونکد نکامنظم با تغییرات رس و سیلت در خاک

 ریب تغییکراتهای منطقه از قبیل وقوع فرآیندهای فرسایش و رسوب موجب بالا بودن ضکسطحی و متوسط وزنی برخوردار بود که شرایط تشکیل خاک

ز جنبکه ورد مطالعکه اهای مپراکنش این ویژگی در کل منطقه مورد مطالعه گردد. اما قابل ذکر است که بالا بودن درصد کربن آلی در افق سطحی نیمرخ

صلی مزیت اباشد یک های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک م ثر میباشد و بر روی ویژگیاینکه کربن آلی یکی از پارامترهای مهم کیفیت خاک می

ا مفیکد و ککار طالعکهمهای مورد برداری زراعی و باغی از خاکخاک برای هر گونه بهرهشود و به عنوان یک پارامتر موثر بر روی حاصلخیزی محسوب می

 باشد.
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Abstract 
Topography is the most important factor on the formation and development of soils. Its impacts on slope gradient, aspect, 

and relief intensity caused to vary soil physico-chemical characteristics. The current study was conducted in investigation 

the variation of some soil physical and chemical properties along toposequence Farsarood-Drab area. At first, the position of 

9 soil profile observation were determined on high, mid and low section of slope and after that drilling and description soil  

samples were gathering from all genetic horizons. The results showed that among the surface and average weights of the 

studied properties, the variability of clay, silt, equivalent calcium carbonate, cation exchange capacity from upper to middle 

and lower slopes position has an increasing trend. Changes in sand percentage showed an inverse trend with decreasing 

slope percentage, whereas The percentage of organic carbon had irregular changes with slope length. Generally, results of 

the present research showed that variation in soil characteristics is highly affected by different slope position. 
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