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 چکیده

پایداري ین میان در ا. پذیري استهاي تخمین فرسایششود از راهگیري میهاي خاك که به آسانی اندازهاستفاده از ویژگی
و موقعیت شیب بر  در تحقیق حاضر اثر جهت. کندپذیري را کنترل میها مهمترین ویژگی خاك است که فرسایشخاکدانه

در حالی که بود  جهت جنوبی  درهاي پایدارمقادیر بیشتري از خاکدانهي نتایج نشان دهنده.  شده استپایداري خاکدانه بررسی
به نظر میزان کربنات کلسیم معادل در شیب جنوبی بیشتر از تغییرات . نداشتها داري خاکدانهیبر پای موقعیت شیب تاثیر چندان

  .هر چند موجب بالا رفتن جرم مخصوص ظاهري خاك نیز شده استموثر بوده است ماده آلی 
 

  میانگین قطر خاکدانه، ماده آلی، کربنات کلسیم،بعد فرکتال: کلمات کلیدي

 
   مقدمه

ها در این مناطق کمتر توسعه مناطق خشک و نیمه خشک داراي اهمیت باشد، زیرا خاكشاید بیشتر در فرسایش 
هاي کاربردي روشیکی از  .)1993لال، ( فاقد پوشش گیاهی کافی و ظرفیت محدود ذخیره آب در خاك هستند ،یافته
ي قوی همبستگ و شوندیم يریگاندازه یآسان به که هایی از خاك استویژگی ازاستفاده  خاكي ریپذشیفرسا نیتخم
 اداره را خاكي ریپذشیفرسا که است خاك تیخصوص نیمهمتر هاخاکدانهي داریپا. دارند خاكي ریپذشیفرسا با
  . در تحقیق حاضر اثر جهت و موقعیت شیب بر روي پایداري خاکدانه مورد بررسی قرار گرفته است .کندیم

 
   مواد و روشها 

واقع   "یقات حفاظت خاك و آب و کشت دیمتحق"برداري ایستگاه  نمونهمحل: هاي خاكو آنالیز نمونهبرداري نمونه
ورزي به صورت عمود بر جهت شیب بود، انجام گرفت و اي که در آن خاكبرداري از منطقه نمونه.در استان قزوین بود

برداري  نمونههنگام. کرد و جنوبی فراهم میاي بود که امکان مطالعه تاثیر جهت شیب را به صورت شمالیبه گونه
برداري از سه موقعیت بالایی، نمونه. کم بود  بسیارآثار بقایاي گیاهی نیز در آنو منطقه مدت زیادي بدون بارندگی 

  . متر انجام شد سانتی0-15 متر بر روي خطوط تراز از عمق 10میانی و پایین شیب و با سه تکرار به فواصل 
، جرم مخصوص ظاهري به )1986جی و بادر، ( توزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتر  انجام شده شامليهاآزمایش

به روش  ، اسیدیته)1986جی و بادر، (تر پایداري خاکدانه به روش الک، )1986بلیک و هارتج، (روش کلوخه 
کربنات کلسیم معادل به   و)1982 پیج و همکاران،(، ماده آلی به روش والکی بلاك )1982  مک لین،(پتانسیومتري 
 خاك به آب مقطر 1:2 از نسبت pHگیري براي اندازه. بود )1996اسپارك، ( سازي با اسید کلریدریکروش خنثی

   . استفاده شد)1982رودرز، (
  هامحاسبات و آنالیز داده

  . استفاده شد)1949 (از رابطه ون باولMWD  نمایهبراي محاسبه 
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ix:ماندهایی که بر روي هر الک باقی می میانگین قطر خاکدانه  ،iW:وهر الک به وزن کل ي ها نسبت وزن خاکدانه 
n :باشد میتعداد الک.  

  :استفاده شد) D(براي محاسبه بعد فراکتال  ،)1986(تعداد تورکات -معادله اندازه

 [2]                                 
- ام باقیiی که روي الک هایخاکدانهاندازه متوسط : xi، هامانده روي الکهاي باقیتعداد تجمعی خاکدانه: Nکه در آن؛ 

، یک صفت مشخصه مواد شکسته شده و یا تخریب شده است و  از طریق )D(بعد فراکتال . یک ثابت است: cمانده و 
  . به دست آیدixو لگاریتم  Niرگرسیون بین لگاریتم 

وقیت شیب بر با استفاده از طرح آشیانه اي اثر جهت و م.  انجام شدSASهاي آماري توسط نرم افزار  تجزیه و تحلیل
  . هاي پایداري مورد بررسی قرار گرفتصیات خاك و همچنین نمایهخصو

 
  گیرينتیجه

از میان خصوصیات خاك، کربنات کلسیم معادل، جرم مخصوص ظاهري و : هاي خاكاثر جهت شیب بر ویژگی
ر در شیب جنوبی بیشت) CCE(میزان کربنات کلسیم معادل . هت شیب قرار گرفتندهدایت الکتریکی تحت تاثیر ج

جرم مخصوص ظاهري . استتر  دلیلی بر میزان رطوبت کمتر در این جهت و شسته نشدن آهک به خاك عمقیاحتمالاً
)Bd ( هم در شیب جنوبی مقدار بیشتري را نشان داد) به نظر میزان ماده آلی بیشتر در شیب شمالی دلیلی ). 1جدول

وجود شرایط . ي را نشان دادت شمالی هدایت الکتریکی بیشترجه. بر کمتر شدن جرم مخصوص ظاهري خاك باشد
گانگ و همکاران . بهتر از نظر عناصر غذایی و مواد محلول دلیل بر میزان هدایت الکتریکی بیشتر در جهت شمالی است

  . مقادیر بیشتري از مواد آلی و هدایت الکتریکی را در جهت شمالی گزارش کردند )2007(
از داري از خود نشان دادند بعد فراکتال تحت تاثیر جهت شیب اختلاف معنی و MWDپایداري، هاي از نظر نمایه

استاوي . هاي ناپایدارتر در این جهت استطرفی بعد فراکتال مقدار بیشتري در جهت شمالی داشت که نشان از خاکدانه
  .  کردند را در جهت شمالی گزارشMWDي  مقادیر بالاتري از نمایه]2010[و همکاران 

  هاي خاك مقایسه میانگین اثر جهت شیب بر ویزگی-1جدول 
  CCE  جهت شیب

(%)  
Bd  

)g cm-3(  
OM  
(%)  

EC  
)dS m-1(  

MWD  
)mm(  ASI  D  

 21,58b 1,46b 1,11a 0,263a 1,10b 23,36b 3,10a  شمالی

 23,45a 1,52a 0,98a 0,224b 1,34a 24,35a 3,02b  جنوبی

  .باشد درصد می1در سطح احتمال نشندهنده اختلاف معنی دار حروف متفاوت                
 

  هاي خاكاثر موقعیت شیب بر ویژگی
موقعیت شیب بر درصد کربنات کلسیم معادل، جرم مخصوص ظاهري، ماده آلی، هدایت الکتریکی، درصد رس و شن 

) 1شکل (ري نسبت به هم داشتند دادر جهت شمالی از نظر میزان آهک هر سه موقعیت اختلاف معنی. تاثیر گذار بود
از آن جا که . و میزان آهک در بالاي شیب حداکثر بود، اما در جهت جنوبی در موقعیت وسط شیب بیشترین مقدار بود

در جهت رو به شمال میزان رطوبت در خاك بیشتر است، احتمال شسته شدن آهک در این جهت نیز به خصوص در 
از نظر جرم مخصوص ظاهري، در شیب شمالی، جرم مخصوص ظاهري پایین شیب . باشدهاي پایین بیشتر میموقعیت

  . در شیب جنوبی روند کاهش جرم مخصوص ظاهري به سمت پایین شیب مشاهده شد .کمتر از دو موقعیت دیگر بود
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اشت از نظر ماده آلی خاك، در شیب شمالی، موقعیت پایین شیب محتواي آلی بیشتري نسبت به دو موقعیت دیگر د
  از نظر هدایت الکتریکی در شیب شمالی. کمترین مقدار بوددر جهت جنوبی، میزان ماده آلی در بالاي شیب ). 1شکل (

  در. تفاوت در هدایت الکتریکی تنها بین بالا و پایین شیب مشاهده شد و وسط شیب با دو موقعیت دیگر تفاوتی نداشت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

) پ( مخصوص ظاهري،  )ب(کربنات کلسیم معادل، ) الف(هاي خاك،  مقایسه میانگین تاثیر موقعیت شیب بر ویژگی–1شکل 
  شن): چ(رس و ) ج(هدایت الکتریکی،  ) ت(ماده آلی، 

  
از نظر میزان رس،  در شیب شمالی . شودشیب جنوبی روند افزایش هدایت الکتریکی به سمت پایین شیب مشاهده می

از نظر . بیشترین مقدار بودموقعیت بالا در داري وجود نداشت و در جهت جنوبی هاي مختلف تفاوت معنییتبین موقع
در جهت جنوبی نیز، هر سه موقعیت . درصد شن در موقعیت وسط بیشترین مقدار بودمیزان شن در شیب شمالی، 

پیرسون و مولا . ایین شیب روند افزایشی داشتبه پدرصد شن از بالا . دار از نظر میزان شن بودندداراي اختلاف معنی
مقادیر بیشتري از  )2008(موگز و هولدن .  افزایش در مقدار کربن آلی را به سمت پایین شیب گزارش کردند)1990(

داري را از خود نشان تفاوت معنی تحت تاثیر موقعیت شیب هاي پایدارينمایه .شن را در پایین شیب گزارش کردند
  . ندادند
.  همبستگی بین متغیرهاي مورد مطالعه آورده شده استجدول 2جدول در: گیري شدهمبستگی متغیرهاي اندازهه

 با درصد رس و همبستگی منفی با درصد سیلت اشاره MWDاز نکات قابل توجه می توان به همبستگی بالاي نمایه 
دهد بعد  که نشان میقابل توجه است  با بعد فراکتالMWDيدار بین نمایه همبستگی منفی معنیهمچنین. کرد

  .  وضعیت خاکدانه اي را به خوبی تشریح کندMWDتواند همانند فراکتال می
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   ماتریس همبستگی بیم متغیر هاي خاك– 2جدول 
  

       
  
  
  
  
  
  
  
  

  . درصد هستند1 و 5به ترتیب معنی داري براي سطوح ** و*        
    گیرينتیجه

میزان کربنات کلسیم معادل بیشتر . تواند خصوصیات خاك را تحت تاثیر قرار دهدنتایج نشان داد که جهت شیب می
همچنین حضور کربنات . تر در این جهت است پایینقدر شیب جنوبی موید رطوبت کمتر و شسته نشدن آهک به اعما

کلسیم بیشتر در شیب جنوبی موجب بیشتر شدن جرم مخصوص ظاهري خاك نیز شده است که از همبستگی بالاي 
دار در دو جهت نداشت اما در جهت شمالی زان ماده آلی هرچند تفاوت معنیمی. شوددو متغیر به خوبی درك می این

تري از پایداري را در شیب جنوبی نمایش داد و بعد  مقادیر بزرگMWDهاي پایداري، از نظر نمایه. مقداري بیشتر بود
همبستگی بالاي بعد . است فراکتال مقدار بیشتري را در شیب شمالی داشت که نشاندهنده پایداري کمتر در این جهت

هرچند موقعیت بر اغلب خواص از جمله ماده آلی، جرم مخصوص . نیز قابل توجه است MWDي فراکتال و نمایه
   . بی تاثیر بودایداريپهاي روس نمایهاما  بودظاهري، درصد کربنات کلسیم معادل، درصد رس و شن تاثیر گذار 
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  CCE  BD  OM  pH  EC  D  Clay  Silt  Sand  MWD  
CCE  1                    
BD  0,70** 1                  
OM  0,294-  -0,636** 1                
pH  0,201 0,322 0,074 1              
EC  -0,563* -0,790** 0,739** 0,063  1            
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MWD  0,091  0,460  .0438-  0,029  -0,643** -0,774** 0,554* -0,552* 0,184-  1  
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