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  چکیده 

هاي مختلف شیب یک کاتنا در هاي واقع در موقعیتخاكنوع رس کیفیت ماده آلی و  ارزیابیبراي این پژوهش 
منطقه دیلمان استان گیلان انجام گرفت. براي انجام این پژوهش، کاتنا ابتدا به پنج بخش عرضی شامل قله شیب، شانه 

سه تکرار  عنوانبهبه سه قسمت طولی  صورتبهبخش سپس هر  ،شیب، پشت شیب، پاي شیب و پنجه شیب تقسیم شدند
 و شدآوري جمعهاي مرکب خاك متري نمونهسانتی 60تا  40و  40تا  20، 20ا ت 0هر قسمت از اعماق  و درتقسیم گردید 

هاي موقعیت هاي واقع دردر خاك. نتایج نشان داد که گردید ها تعییننمونه رس شناسیو کانی خاك هايویژگی برخی
، نسبت کربن به نیتروژن زمین با کاهش شیب د.بو بیشینهمیزان ماده آلی و کربوهیدرات  ،)پنجه شیب پا و(پایین شیب 

 خاك میزان تنفس میکروبی. هستهاي پا و پنجه شیب عیتماده آلی در موقبیشتر دهنده پوسیدگی کاهش یافت که نشان
هاي کائولینایت، حاکی از وجود کانی ،ناروي کاتهاي شناسی بخش رس خاكکانیافت. یبا کاهش شیب افزایش  نیز

 ي مختلف شیبهادر موقعیت. هستها در این خاكرمیکولایت و به مقدار کم کلرایت اي وایلایت، هیدروکسیدهاي بین لایه
ي هانشان داد که ویژگی تحقیقاین نتایج متفاوت بود.  هاآن مشابه ولی فراوانی ي رسهاکانی، نوع و اعماق مورد مطالعه

  .بوده استمنطقه توپوگرافی  از ثرأتمخاك 
  

  موقعیت شیبکیفیت ماده آلی، ، شناسی رسکانی ، عمق خاك،وبلنديیپستردیف  :هاي کلیديواژه
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Abstract 

 This research is conducted to evaluate the quality of organic matter and clay type in the soils 
which are located at different positions of the slope of a catena in Deilaman region of Guilan 
province. To do this, the catena was firstly divided into five transverse sections including summit, 
shoulder, back slope, foot slope and toe slope. Then each section was longitudinally divided into 
three parts as three replications and composite soil samples were collected from each sections at the 
depths of 0-20, 20-40 and 40-60cm and some characteristics of soils and clay minerals of the 
samples were determined.  Results showed that the maximum organic matter and carbohydrate 
contents were found in the soils located on the lower positions of the catena (representing foot slope 
and toe slope). Carbon-nitrogen ratio decreased by reducing the slope, indicating the more decay of 
organic matter in the positions of foot slope and toe slope. Soil microbial respiration amounts also 
more increased with reducing of the slope. Clay mineralogy of soils located on the catena confirmed 
the presence of kaolinite, illite, hydroxy interlayer vermiculite and little amounts of chlorite in the 
soils. The type of clay minerals was the same but their frequency was varied at the different slope 
positions and soil depths. The results of present study revealed that soil properties were affected by 
topography in this region. 
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  مقدمه 

ودات زنده براي موج کربن یک عنصر حیاتی
و به  گسترده در طبیعت توزیع شده طوربهاست که 

کربن آلی ). 2004لمینی ( فراوانی در زمین وجود دارد
ارزیابی کیفیت خاك در کلیدي  خاك یکی از معیارهاي

 شرایط تأثیرکه تحت  )2010ونگ و همکاران (است 
شناسی هاي شیمیایی و کانیاقلیمی، نوع بافت، ویژگی

آلی  ماده). 2007زین و همکاران ( گیردخاك قرار می
بوده و نقش مهمی در  ي خاكخاك شاخصی از پایدار

کند و از تنزل و انهدام خاك تولید پایدار ایفا می
شیمیایی، هاي ویژگی. )2004(لمینی کند جلوگیري می

فیزیکی و بیولوژیکی ماده آلی بسیاري از عملکردهاي 
قرار  تأثیرا تحت خاك و همچنین ذخیره کربن در خاك ر

- در موقعیت هاهمین دلیل مطالعه تغییرات آندهد. بهمی
چاپمن هاي مختلف شیب زمین بسیار حائز اهمیت است (

) رابطه 2011). شوانگهارت و جارمر (2003و همکاران 
و ماده آلی را در جنوب شرق اسپانیا زمین بین شیب 

بن آلی داد که میزان کرنشان  ننتایج آنا ،مطالعه کردند
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 ،بود بیشینهزمین در انتهاي شیب و در بخش گود  کل
اظهار داشتند که رواناب با شستشوي مواد  این محققان

ها آن رسوب دادنهاي بالایی و و آلی از بخشمعدنی 
باعث افزایش  نظرمزمیندست و پست در مناطق پایین

) 2010( رومانیا. روویرا و شدندها آلی این موقعیت ماده
پایداري  بر مؤثرهاي کردند که یکی از مکانیسم بیان

هاي شیمیایی و بیولوژیکی مواد آلی در برابر واکنش
هاي رس نقش است. کانی ي رسهاها به کانیاتصال آن
ها دارند  فیزیکی و شیمیایی خاك هاي ویژگیمهمی در 
پتانسیل تولید در  کنندهیینتعهاي رس خاك و نوع کانی
(دیکسون و وید  استوجود در جهان هاي متمام خاك

هاي موجود در شناخت و مطالعه انواع کانی ).1992
به چگونگی  اینکهها علاوه بر خاك و روند تکامل آن

دیدگاه علمی  کند،کمک میتغییر و تکامل خاك  پیدایش،
پیش  هاي رسکانیاي را در نحوه استفاده از گسترده
-یت و کمیت کانی). کیف2007موراي گشاید (میروي ما 

هاي رس افزون بر اثري که در تشکیل خاك از راه 
نگهداري رطوبت، نفوذپذیري و ترکیب عناصر دارند، در 
برآورد توانایی خاك از نظر تولید محصولات گوناگون 

-روند. بهشمار میزراعی و جنگلی نیز عامل مهمی به
هاي واقع خاك تکاملمنظور درك بهتر روند پیدایش و 

هاي مختلف شیب و همچنین بررسی روي موقعیتشده 
کمیت و  و رس شناسیکانیها، مطالعه پتانسیل تولید آن

در  .هست یرناپذاجتنابها کیفیت ماده آلی این خاك
-منظور مطالعه کانیبه پژوهش حاضرهمین راستا 

هاي قرار گرفته و کیفیت ماده آلی خاك رس شناسی
استان گیلان انجام دیلمان  در منطقهروي یک کاتنا 

  گرفت.
  ها مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه هاي ویژگی
در شرق استان گیلان  قرار  موردمطالعهمنطقه 

 ارتفاع دارد. متر از سطح دریا 750حدود  شته ودا
شرقی  49° 52′ 46/ 06˝منطقه مختصات جغرافیایی 

شرقی  49° 53′ 46/ 57˝شمالی تا  37° 00′ 91/ 24˝و
داراي اقلیم  از نظرو شمالی بوده  37° 01′ 16/68 ˝و

هاي درختی غالب در گونه و هستخزري  معتدلاقلیم 
رژیم حرارتی و . استاین منطقه راش و توسکاي ییلاقی 

  .هستترتیب ترمیک و یودیک رطوبتی منطقه به
  آزمایشگاهی هايیهو تجز هاي خاكتهیه نمونه

از  کاتنا که راي انجام این پژوهش، اراضی رويب
لحاظ عوامل اقلیمی، مواد مادري، پوشش گیاهی و زمان 

ها در عامل توپوگرافی بود ابتدا یکسان و تنها تفاوت آن
به پنج بخش عرضی شامل قله شیب، شانه شیب، پشت 
شیب، پاي شیب و پنجه شیب تقسیم شدند. هنگام 

یک به  هاي عرضی کاتنا هربرداري خاك، بخشنمونه
یک  عنوانبهکه هر کدام  گردید سه قسمت طولی تقسیم

برداري نمونههنگام تکرار یا بلوك در نظر گرفته شد. 
ی انتخاب و مترمربع 10×10خاك در هر تکرار، یک کرت 

بعد از حذف لایه لاشبرگ و بقایاي گیاهی تجزیه نشده، 
، 20و از اعماق صفر تا  هر کرتاز چهار گوشه و مرکز 

خاك  فرعیهاي ي نمونهمترسانتی 60تا  40و  40تا  20
در شده برداشت شدند. پنج نمونه فرعی خاك برداشت

تا یک نمونه مرکب  گردیدعمق با یکدیگر مخلوط  هر
مختلف تهیه  هايعمق جهت انجام آزمایش براي هر

آوري جهت تعیین هاي خاك پس از جمعشود. نمونه
- کانیهاي فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و ویژگیبرخی 

-نمونه د.گردیها، به آزمایشگاه منتقل خاك رسشناسی 
شده، ابتدا هوا خشک، سپس کوبیده و از هاي برداشت
منظور تعیین بافت به .متري عبور داده شدندالک دو میلی

خاك  pH ،)1986 گی و بادرخاك از روش هیدرومتري (
لین مک(متر  pH دستگاه با استفاده ازدر گل اشباع 

هدایت الکتریکی خاك در عصاره گل قابلیت  ) و1982
کارتر و سنج الکتریکی (اشباع توسط دستگاه هدایت

- . نیتروژن کل خاك بهتعیین گردیدند )2008گرگوریچ 
) و میزان کربن 1982 مولوانیبرمنر و روش کجلدال (
) 1982مرز انلسون و سروش واکلی و بلک (آلی خاك به

پس از ي خاك هاکربوهیدرات مقدار. ندگیري شداندازه
، آب داغ سلسیوسدرجه  25آب گرم گیري با عصاره

روش بهسولفوریک غلیظ  و با اسید سلسیوسدرجه  85
). 1998پوگت و همکاران (اسپکترومتري تعیین گردید 
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گیري ) اندازه1982روش اندرسون ( نیز باتنفس خاك 
هاي رس خاك از روش منظور تعیین نوع کانیبه .شد

) براي حذف مواد سیمانی و جدا 1963کیتریک و هوپ (
چهار تیمار  سپس ،فاده گردیدنمودن بخش رس است

مختلف شامل اشباع با منیزیم، اشباع با پتاسیم، اشباع با 
  منیزیم و اتیلن گلیکول و اشباع با پتاسیم و 

اعمال  ي رسهابر روي هریک از نمونه C °550حرارت
-یدهاي بینهیدروکسشناسایی نوع  منظور. بهندگردید
) استفاده 1959، از روش دیکسون و جکسون (ايلایه

وسیله دستگاه پراش ها پس از آماده سازي بهنمونهشد. 
 35تا  1/5بین  θ2با زاویه   BRUKERمدل پرتو ایکس

آمپر میلی 30کیلووات و آمپر  40تاژ درجه، در ول
ها منظور بیان فراوانی نسبی کانیبررسی گردیدند. به

هاي مختلف شیب زمین و اعماق مختلف عیتدر موق
) استفاده شد. 1965توزین (بیسکایا خاك از روش 

مقایسه میانگین اثر موقعیت شیب زمین ها و تجزیه داده

بر کیفیت ماده آلی خاك در اعماق مختلف خاك با 
صورت گرفت.  1/9نسخه SAS  افزارنرماستفاده از 
با استفاده از  ها نیزداري میانگین دادهآزمون معنی

اي دانکن در دو سطح یک و پنج درصد آزمون چند دامنه
  انجام شد.
 

  نتایج و بحث 
هاي هاي اثر متقابل موقعیتمقایسه میانگیننتایج 

 هايویژگیبرخی  مختلف شیب زمین و عمق خاك بر
این مؤید نتایج  نشان داده شده است. 1 خاك در جدول
بت اشباع خاك، مقدار رس، درصد رطومطلب است که 

در  کل خاك نیتروژنقابلیت هدایت الکتریکی و میزان 
مقدار  همچنینپایین شیب افزایش یافت.  هايموقعیت

سایر  لیرس و واکنش خاك با افزایش عمق افزایش و
  روند کاهشی نشان دادند. ي خاكهاویژگی

  
 .هاي فیزیکی و شیمیایی خاكن و عمق خاك بر ویژگیمختلف شیب زمی اثر متقابل موقعیت نتایج مقایسه میانگین -1 جدول

)1-gr Kg(N  )1-dS m(CE pH )%(SP  Silt (%) Sand (%) Clay (%) عمق خاك(cm) موقعیت شیب 

326/0 h 117/0 efg 322/5 b 009/67 b 025/56 a 669/7 g 800/36 cd 20-0  
 

320/0 k 071/0 fg 341/5 a 056/65 bc 033/52 abcd 292/8 fg 044/39 abc 40-20  قله شیب 

316/0 m 960/0 g 037/5 a 038/64 cd 005/50 abcdef 774/8 efg 047/41 ab 60-40  
 

228/0 f 015/0 abcde 019/5 b 056/58 g 098/52 abc 084/11 bcdefg 018/35 d 20-0  
 

324/0 i 231/0 defg 338/5 a 067/51 h 030/45 def 090/12 abcd 079/38 abcd 40-20  شانه شیب 

419/0 l 071/0 fg 026/5 b 001/50 h 037/53 ab 018/10 defg 045/36 cd 60-40  
 

327/0 g 017/0 ab 311/5 c 004/63 de 063/50 abcde 005/11 cdefg 032/38 abcd 20-0  
 

223/0 j 013/0 cdefg 026/5 b 019/61 ef 001/47 bcdef 077/13 abcd 013/39 abcd 40-20  پشت شیب 

419/0 l 071/0 fg 091/4 ef 070/59 fg 092/45 cdef 017/16 ab 091/37 bcd 60-40  
 

338/0 b 016/0 abc 392/4 def 009/65 bc 082/45 cdef 074/14 abc 044/39 abc 20-0  
 

237/0 c 371/0 bcdef 396/4 de 051/61 ef 089/50 abcde 010/13 abcd 002/36 cd 40-20  پاي شیب 

536/0 d 271/0 cdefg 099/4 d 010/58 g 097/44 ef 071/12 abcde 041/41 ab 60-40  
 

074/0 a 771/0 a 375/4 h 082/71 a 028/44 ef 029/16 a 043/39 abc 20-0  
 

773/0 c 651/0 abcd 088/4 fg 806/66 b 005/43 f 16ab 095/40 ab 40-20  پنجه شیب 

453/0 e 171/0  efg 138/4 gh 067/60 f 021/46 bcdef 038/12 abcdef 032/42 a 60-40  
 
  .داري باهم ندارندف معنییک حرف مشترك دارند ازلحاظ آماري اختلا ،در کمترین حالتهایی که میانگین

  
  
 

 
 
 



  165...                                                                                    ان هاي واقع بر روي یک کاتنا در منطقه دیلمکیفیت ماده آلی و نوع رس خاك
 

  کیفیت ماده آلی خاك 
  ) OC(کربن آلی خاك 

ترین فاکتورهاي مواد آلی خاك یکی از مهم
کیفیت خاك است که از طریق تأثیر بر خصوصیات 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنین کنترل فعالیت

کند خاك ایفا می یزيحاصلخمیکروبی، نقش کلیدي در 
هاي ). آگاهی از ویژگی2002و همکاران سالومون (

کیفی کربن آلی خاك  جهت حفظ کیفیت و قابلیت تولید 
). نتایج جدول 2000ولایوتهام ها ضروري است (خاك

 تأثیر) نشان داد که 2ها (جدول تجزیه واریانس داده
متقابل  هاي مختلف شیب زمین، عمق خاك و اثرموقعیت
ر سطح احتمال یک ها بر میزان کربن آلی خاك دآن

با کاهش شیب زمین و حرکت به  .دار بوددرصد معنی
سمت پنجه شیب درصد کربن آلی خاك افزایش یافت 

). از طرفی با بررسی میزان کربن آلی خاك در 3(جدول 
اعماق مورد مطالعه و در هر پنج موقعیت مختلف شیب 
زمین مشاهده شد که میزان آن با افزایش عمق خاك 

که، بیشترین میزان کربن آلی در يطوربه کاهش یافت،
متري سانتی 20موقعیت پنجه شیب و در عمق صفر تا 

درصد) و کمترین میزان آن در موقعیت قله  670/3(
درصد)  380/0متري (سانتی 60تا  40شیب و در عمق 

علت متفاوت بودن میزان  ).3گیري گردید (جدول اندازه
توان لف شیب را میهاي مختکربن آلی خاك در موقعیت

هاي برگشت کمتر بقایاي گیاهی به خاك در قسمت
دلیل کمتر بودن پوشش گیاهی و بالایی شیب به

ها و تجمع رسوبات غنی از فرسایش خاك در آن قسمت
هاي پایینی شیب بیان نمود. مواد آلی در موقعیت

بسیاري از مطالعاتی که براي بررسی کربن آلی خاك 
تلف توپوگرافی انجام شده است هاي مخدر موقعیت

هاي پا و بالاتر بودن میزان کربن آلی را در موقعیت
). 2004و لال  اکوفیولپاند (پنجه شیب گزارش نموده

همانطورکه مشاهده شد میزان کربن آلی خاك با افزایش 
تواند به دلیل عمق خاك کاهش یافت که این امر می

سطحی و لذا  هايبرگشت بقایاي گیاهی و ریشه به افق
ها باشد که با نتایج حضور کربن آلی بیشتر در آن

خوانی داشت. خادمی ) نیز هم1391وحیدي و همکاران (
هاي ) افزایش رطوبت خاك در موقعیت1383و خیر (

) کاهش 2005پایین شیب، سارییلدیز و همکاران (
سرعت باد و نیز کاهش فرسایش خاك و همچنین وجود 

هاي پایین شیب را موقعیت پوشش گیاهی بهتر در
عنوان عوامل مؤثر در افزایش کربن آلی خاك در این به

اصولاً گزارش نمودند و بیان کردند که  هاموقعیت
پذیري بالا میزان ماده آلی مناطق با درجه فرسایش

 کمتري داشتند. 

  هاي خاك کربوهیدارت
) 2ها (جدول نتایج جدول تجزیه واریانس داده

هاي مختلف شیب زمین، عمق موقعیت تأثیر نشان داد که
هاي خاك ها بر میزان کربوهیدراتخاك و اثر متقابل آن

دار بود. میزان در سطح احتمال یک درصد معنی
- گیري شده با هر سه عصارههاي عصارهکربوهیدرات

سمت پایین شیب افزایش یافت، گیر با حرکت به
یت پنجه شیب ها در موقعمقادیر آن بیشینهکه طوريبه

). از طرفی با افزایش عمق خاك از 3مشاهده شد (جدول 
که طوريهاي خاك کاسته شد بهمیزان کربوهیدرات

متري در هر سانتی 60تا  40مقدار آن در عمق  کمینه
). نتایج اثر 3گیري گردید (جدول موقعیت از شیب اندازه

هاي مختلف شیب زمین و عمق خاك بر متقابل موقعیت
گیري شده با هر سه هاي عصارهن کربوهیدراتمیزا

مقدار آن در موقعیت  بیشینهگیر نشان داد که عصاره
متري و کمترین سانتی 20پنجه شیب و در عمق صفر تا 

 60تا  40مقدار آن در موقعیت شانه شیب و در عمق 
). انگرز و مهیوس 3متري وجود داشت (جدول سانتی

ها در زان کربوهیدارت) نیز گزارش کردند که می1989(
  .هستثیر میزان مواد آلی خاك أخاك تحت ت
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هاي کیفی ماده آلی ویژگیبر ها مختلف شیب زمین، عمق خاك و اثر متقابل آن موقعیت تأثیرنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 
  .و تنفس میکروبی خاك

   میانگین مربعات      
    هاکربوهیدراتگیري روش عصاره 

 تنفس میکروبی خاك
)soil1-100grC mg( C/N 

 غلیظ  کیدسولفوریاس
)soil1-mg kg( 

   C˚85آب
)soil1-mg kg( 

  C˚25آب 
)soil1-kg mg( 

OC  
)%( 

درجه 
 آزادي

  بع امن
 اتغییرت

2/369 ns 0/045 ns 1/074 ns 0/005 ns 9/332 ns 0/002 ns 2 تکرار  
499/6737 ** 334/23 ** 287/417 ** 214/1 ** 753/96 ** 848/0  موقعیت شیب  4 **

340/8187 ** 634/68 ** 502/1290 ** 483/34 ** 910/990 ** 304/12  عمق خاك 2 **

201/682 ** 753/8 ** 718/89 ** 615/1 ** 514/151 ** 410/0  اثر متقابل  8 **

813/29  045/0  683/0  032/0  068/2  002/0  خطا  28  

017/5   094/2   019/3   060/7   010/12   180/2   -  CV (درصد) 

  .استدار دار در سطح یک درصد و غیر معنیترتیب معنیبه  ns** و 
  

 .هاي کیفی ماده آلی و تنفس میکروبی خاكمختلف شیب و عمق خاك بر ویژگی اثر متقابل موقعیت مقایسه میانگین -3جدول 
   

 کربوهیدرات عصاره گیري شده با
    

اثر متقابل موقعیت شیب 
 ق خاكزمین و عم

  تنفس میکروبی خاك 
)soil1-mgC 100gr( C/N 

 کیدسولفوریاس
  غلیظ 

)soil1-mg kg( 

  85 ℃ آب
)soil1-mg kg(  

   25 ℃  آب
)soil1-mg kg( 

OC  
 )%( 

عمق خاك 
)cm(  موقعیت شیب 

008/81 c 931/8 bc 004/35 c 818/3 b 088/25 b 035/2 e 20-0    
072/70 c 603/8 c 073/31 d 720/1 fg 492/9 efg 745/1 g 40-20  قله شیب  

030/37 d 357/7 d 009/21 g 328/1 gh 433/6 fghi 383/0 k 60-40  

004/127 b 024/10 a 028/19 g 098/2 c 735/9 ef 076/2 c 20-0  

055/84 c 376/7 d 068/14 h 019/1 h 545/4 hi 795/1 g 40-20  شانه شیب 

056/80 c 230/9 b 013/11 i 222/0 j 832/3 i 898/0 j 60-40  

005/134 b 501/10 a 066/38 b 086/3 b 066/12 de 777/2 c 20-0  

046/84 c 371/9 b 005/23 f 033/1 gh 955/7 fgh 541/2 f 40-20  پشت شیب  

608/74 c 272/7 d 069/14 h 263/0 i 362/4 hi 137/1 i 60-40  

002/167 a 200/7 d 043/40 b 663/4 a 094/19 c 894/2 b 20-0  

044/85 c 984/6 d 074/27 e 290/2 de 375/9 efg 017/2 f 40-20  پاي شیب  

021/82 c 914/6 d 011/12 i 740/1 fg 932/5 ghi 414/1 h 60-40  

001/176 a 026/9 bc 031/46 a 973/4 a 016/37 a 676/3 a 20-0  

004/166 a 718/5 e 021/27 e 472/2 d 045/13 d 622/2 d 40-20  پنجه شیب  

005/132 b 674/5 e 064/24 f 965/1 ef 588/7 fgh 501/1 h 60-40    
  .داري باهم ندارندلحاظ آماري اختلاف معنی یک حرف مشترك دارند از ،در کمترین حالتایی که همیانگین
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  نسبت کربن به نیتروژن خاك
) 2ها (جدول نتایج جدول تجزیه واریانس داده

هاي مختلف شیب زمین، عمق موقعیت تأثیرنشان داد که 
 ها بر نسبت کربن به نیتروژن خاكخاك و اثر متقابل آن

 طور کههماندار بود. در سطح احتمال یک درصد معنی
گردد بیشترین میزان این نسبت مشاهده می 3در جدول 
گیري گردید و هاي شانه و پشت شیب اندازهدر موقعیت
سمت پایین شیب از میزان این نسبت کاسته با حرکت به

). نسبت کربن به نیتروژن خاك در 3 (جدول شد
  زمین با افزایش عمق هاي مختلف شیبموقعیت

 نسبت که بیشترین میزان اینطوريخاك کاهش یافت به 
هاي شانه و پشت شیب و در عمق در موقعیت )240/10(

در  )674/5( متري و کمترین میزان آنسانتی 20صفر تا 
  متريیسانت 60تا  40موقعیت پنجه شیب و در عمق 

بن به نسبت کر کهییازآنجا). 3گیري شد (جدول اندازه
یابد نتایج نیتروژن با پوسیدن ماده آلی کاهش می

دهد که ماده آلی خاك در نشان می آمدهدستبه
هاي دیگر هاي پا و پنجه شیب نسبت به موقعیتموقعیت

 میزان تجزیه بالاتريسطح خاك  نسبت به و در اعماق
نیز در مطالعه خود  )2010(  دنگیزکیزیلکایا و  دارد.

سبت را تجزیه ماده آلی و کاهش کربن دلیل کاهش این ن
بیان کردند، همچنین نشان دادند که مقدار این نسبت در 

اغلب کمتر از هایی با فعالیت بیولوژیکی شدید کم و خاك
توان نتیجه می آمدهدستبهنتایج  است. با توجه به 10

از نظر  موردمطالعههاي منطقه گرفت که فعالیت در خاك
 ت.بیولوژیکی شدید اس

  تنفس میکروبی خاك
) 2ها (جدولنتایج جدول تجزیه واریانس داده

هاي مختلف شیب زمین، عمق موقعیت تأثیرنشان داد که 
ها بر مقدار تنفس میکروبی خاك خاك و اثر متقابل آن

. مقدار تنفس هستدار در سطح احتمال یک درصد معنی
میکروبی خاك با کاهش شیب زمین افزایش و در پنجه 

در هر  ) و3مقدار خود رسید (جدول  بیشینهبه شیب 
پنج موقعیت مختلف شیب زمین با افزایش عمق خاك 

میزان این ویژگی کاهش یافت. بیشترین میزان تنفس 
میکروبی خاك در موقعیت پنجه شیب و در عمق صفر 

گرم کربن در میلی 140/176میزان متري بهسانتی 20تا 
در موقعیت قله شیب  گرم خاك و کمترین مقدار آن 100

  300/37میزان متري بهسانتی 60تا  40و در عمق 
گیري گردید گرم خاك اندازه 100گرم کربن در میلی

هاي پایینی هاي واقع شده در موقعیتخاك ،)3(جدول 
کاتنا داراي مقادیر بالاتري از سوبسترا (کربن آلی) 

هاي بالایی کاتنا هاي موجود در قسمتنسبت به خاك
تنفس میکروبی شاخصی از معدنی  کهییازآنجابودند. 

هایی که مقدار شدن کربن آلی است بنابراین در مکان
-کربن آلی بالاتر است میزان این ویژگی نیز افزایش می

) با بررسی فاکتورهاي 2009افر و همکاران (شیابد. 
ك نشان دادند بر میزان تنفس میکروبی خا مؤثرمحیطی 

که میزان کربن ورودي به خاك و در نتیجه میزان ماده 
یرگذار بر میزان تنفس تأثآلی آن فاکتور مهم و 

. بسیاري از محققان گزارش کردند هستمیکروبی خاك 
از رطوبت و  متأثرکه فعالیت و جمعیت میکروبی خاك 

دماي خاك، واکنش خاك، نسبت کربن به نیتروژن و 
(آرنولد  هستو قابلیت دسترسی به آن  کیفیت سوبسترا

) تأثیر 1390آقابابایی و رئیسی ( ).1999و همکاران 
سوبستراهاي مختلف را بر فعالیت توده زنده میکروبی 

ها نشان داد که نتایج تحقیق آن ،خاك بررسی کردند
به خاك باعث افزایش  یدآمینهاسافزودن بقایاي گیاهی و 

ك شد. همچنین کیفیت یري در تنفس میکروبی خاگچشم
یژه میزان نیتروژن وبهبه خاك،  شدهاضافهماده آلی 

آن، نقش بسیار مهمی در سرعت تجزیه و فعالیت 
میکروبی داشت. اختلاف فاحش در سرعت تجزیه 

پویایی کربن و چرخه عناصر  تنهانهبقایاي گیاهی 
دهد بلکه بر تولید محصول غذایی را تحت تأثیر قرار می

 اکسید کربن  اتمسفر نیز مؤثر است.يدو غلظت 
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  رس شناسییکان

بخش رس خاك را در هر نگارهاي پراش 1شکل 
-سانتی 20پنج موقعیت شیب زمین و در عمق صفر تا 

هاي شناسایی شده در اعماق دهد. کانیمتري نشان می
هاي مختلف شیب زمین شامل کائولینایت، و موقعیت

اي ورمیکولایت و کلرایت لایهایلایت، هیدروکسید بین
  باشند.می

  کائولینایت
ذرات رس نشان داد که در نگارهاي پراشمطالعه 

هاي تیمار شده با منیزیم یک پیک در محدوده نمونه
. افزودن اتیلن شودمشاهده میآنگستروم  05/7تا  01/7

با منیزیم و همچنین  شدهاشباعهاي گلیکول به نمونه
گونه تغییري در ضخامت م هیچها با پتاسیاشباع نمونه
که نمونه ) ایجاد نکرد. هنگامیd-spacingواحد بلور (

 550 ساعت در حرارت 2مدت با پتاسیم به شدهاشباع
 05/7تا  01/7قرار گرفت پیک  سلسیوسدرجه 

دهنده وجود از بین رفت که نشان یطورکلبهآنگستروم 
ینایت هاي مورد مطالعه بود. کائولکائولینایت در خاك

 55/3پیک  آنگستروم داراي یک 2/7علاوه بر پیک 
دیکسون ( هست) نیز 002آنگستروم مربوط به صفحه (

-نمونه هاينگارپراش. این پیک نیز در کلیه )1992و وید 

هاي مورد مطالعه دیده شد که دلیل دیگري بر وجود 
الف تا ه). در بررسی  -1رس کائولینایت بود (شکل 

هاي مختلف شیب موقعیت ولینایت درفراوانی نسبی کائ
زمین و اعماق مورد مطالعه مشاهده شد که میزان 
کائولینایت با کاهش شیب زمین و همچنین افزایش عمق 

هاي ). کائولینایت در محیط4خاك افزایش یافت (جدول 
- هاي منیزیم، کلسیم و آهن آبشویی میاسیدي که یون

فلدسپارها و  گردد. این کانی اغلب ازشوند تشکیل می
میکاها در ضمن آبشویی املاح در محیط اسیدي حاصل 

منطقه  يوهواآبگردد. با توجه به مرطوب بودن می
الذکر و هاي فوقمورد مطالعه و آبشویی و انتقال یون

مربوط به کائولینایت احتمال  هاينگارهمچنین پراش
) 1977. حکیمیان (ردتشکیل این کانی در منطقه وجود دا

هاي نواحی دریاي خزر در منطقه در مطالعه خاك زنی
  .گیلان این کانی را گزارش نموده است

  ایلایت
هاي اشباع با نمونه هاينگارپراش در بررسی

 14/10تا  87/9منیزیم یک پیک ضعیف در محل 
- . افزودن اتیلن گلیکول به نمونهمشاهده شدآنگستروم 

ها با پتاسیم و با منیزیم و اشباع نمونه شدهاشباعهاي 
 550با پتاسیم در حرارت  شدهاشباعقرار دادن نمونه 

گونه تغییري در ساعت هیچ 2به مدت  لسیوسدرجه س
دهنده حضور ضخامت واحد بلور ایجاد نکرد که نشان

الف تا ه). در  - 1(شکل  هستها رس ایلایت در نمونه
هاي بررسی فراوانی نسبی کانی ایلایت در موقعیت

مشاهده شد که  موردمطالعهیب زمین و اعماق مختلف ش
سمت پایین شیب میزان کانی ایلایت با حرکت از بالا به

جزئی افزایش  طوربهو همچنین با افزایش عمق خاك، 
ها از مواد مادري منشأ گرفته یافت. ایلایت در اغلب خاك
شود. هاي دیگر تبدیل میو با گذشت زمان به کانی

هاي جوان و با هاي رس خاكوجود ایلایت در کانی
هایی با هوادیدگی هوادیدگی کم متداول بوده و در خاك

). در 1391خرمالی و همکاران شود (زیاد کمتر یافت می
هایی با مواد مادري یکسان معمولاً با افزایش عمق خاك

شود که این خاك بر میزان کانی ایلایت افزوده می
عمق خاك است.  دهنده هوادیدگی کمتر درموضوع نشان

میزان ایلایت با افزایش عمق خاك روند افزایشی داشت 
دهنده موروثی بودن کانی این امر نشان احتمالاًکه 

 .استایلایت در منطقه مورد مطالعه 

  اي لایههیدروکسیدهاي بین
نمونه اشباع شده با پتاسیم، یک  يهانگارپراش

ن آنگستروم نشا 92/13تا  83/13پیک در محدوده  
 - به کلرایت، کلرایت مربوط توانددادند که می

اي ورمیکولایت یا لایهورمیکولایت و یا هیدروکسید بین
الف تا د ). با توجه به عدم  -1اسمکتایت باشد (شکل 

بعد از حرارت دادن در ها نگارپراشها در ثبات این پیک
 ،رسدنظر میوجود کلرایت بعید به سلسیوسدرجه  550
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به همراه عدم  این پیکم کاهش شدت آستانه همچنین عد
آنگستروم در تیمار پتاسیم و  10افزایش شدت آستانه 

تواند در دماي معمولی نشان داد که این آستانه نمی
) 1963عقیده هاچسون (همتعلق به ورمیکولایت باشد. ب

 طرفبهآنگستروم  2/14تغییر پیک یا متمایل شدن پیک 
 10به  تبدیل کامل آن آنگستروم در صورت عدم 10

اي لایهبین هايدهنده وجود هیدروکسیدآنگستروم نشان
 سلسیوسدرجه  550 و حرارتدر تیمار پتاسیم  است.

آنگستروم  10کامل به  طوربهآنگستروم  14پیک حدود 
دار پایه صورتبهآنگستروم  10تبدیل نشده بلکه پیک 

پیک  درآمده است بنابراین با توجه به تغییر تدریجی
آنگستروم و همچنین  10 طرفبهآنگستروم  14حدود 

وجود توان بهها، میدر این خاك 5حدود   pHبا توجه به
اي در منطقه مورد مطالعه پی برد. لایههیدروکسید بین

-اي از نوع هیدروکسید بینلایههیدروکسید بین احتمالاً

هاي باشد چرا که ورمیکولایتاي ورمیکولایت میلایه
در تیمار اشباع با  Alاي لایهراي هیدروکسید بیندا

 هاآنگستروم منقبض نشده بلکه این کانی 10پتاسیم به 
براي انقباض درجه  300حرارت به  در کمترین حالت

ها منقبض شده و از نیازمندند و با ایجاد حرارت پیک آن
آنگستروم حرکت  10آنگستروم به سمت  14پیک حدود 

). اما تشخیص دقیق 1391همکاران  خرمالی وکنند (می
اي مربوط به ورمیکولایت لایهاینکه این هیدروکسید بین

تر و است یا اسمکتایت نیاز به آنالیزهاي بسیار دقیق
ترابی و کریمیان اي دارد (لایهانتقال هیدروکسیدهاي بین

-تشخیص هیدروکسیدهاي بین منظوربه. )1383اقبال 

اي لایهدروکسیدهاي بیناي ورمیکولایت از هیلایه
) استفاده 1959اسمکتایت از روش دیکسون و جکسون (

ایکس  پرتوشد و در نهایت مجدداً آنالیزهاي مربوط به 
که هاي مورد نظر صورت گرفت. همانطورروي نمونه
گردد در نمونه اشباع شده ي) مشاهده می - 1(  در شکل

دست آنگستروم به 93/13با منیزیم یک پیک در محل  
آمد که پس از تیمار با اتیلن گلیکول این پیک تغییري 
نکرد. از طرفی در نمونه اشباع با پتاسیم یک پیک در 

دست آمد که این پیک در آنگستروم به 05/10ناحیه 
نیز در ناحیه  سلسیوسدرجه  550حرارت تیمار پتاسیم 

آنگستروم  14آنگستروم باقی ماند. عدم وجود پیک  10
دهنده موفقیت ها با پتاسیم نشانع نمونهبعد از اشبا

اي است. با لایهکامل در انتقال هیدروکسیدهاي بین
گیري، آلومینیوم از طریق عصارهخروج هیدروکسید

مانده رفتاري همانند کانی ورمیکولایت در مواد باقی
 هانگارپراشبنابراین با  داد.تیمارهاي متفاوت نشان 

اي از نوع لایهوکسید بینتوان متوجه شد که هیدرمی
در بررسی فراوانی  بود. )HIV( ورمیکولایت

اي ورمیکولایت در اعماق و لایههیدروکسیدهاي بین
هاي مختلف شیب زمین مشاهده شد که از بالا موقعیت

پایین شیب و همچنین با افزایش عمق خاك از  طرفبه
 هایی کهخاك یطورکلبهها کاسته شد. فراوانی این کانی

داراي شرایط اسیدي متوسط، شرایط اکسیدي و 
هاي باشند محیطهاي تر و خشک متناوب میچرخه

-لایهمناسبی براي تشکیل پدوژنیک هیدروکسیدهاي بین

  ).1391خرمالی و همکاران اي آلومینیوم هستند (
  کلرایت

هاي رس مطالعات پراش پرتو ایکس نمونه
که داد نشان ه )  -1مربوط به موقعیت پنجه شیب (شکل 

آنگستروم در تیمار با منیزیم شکل گرفت  14حدود  پیک
ولی  گلیکول تغییري نداشتاتیلن یمار با که در اثر ت

درجه  550تیمار پتاسیم با حرارت در  پیکشدت این 
که در این تیمار بخش کاهش یافت تا جایی سلسیوس

 کهیدرحالماند آنگستروم باقی 14حدود  پیککوچکی از 
آنگستروم نیز افزایش یافت. پایداري  10 پیکشدت 

آنگستروم در دماي بالا دلیل  14حدود  پیکبخشی از 
بر حضور کلرایت در نمونه بود ولی کاهش شدت این 

 14و  10آنگستروم (مابین  12حدود  پیکو پیدایش  پیک
آنگستروم) در تیمار با پتاسیم و دماي بالا دلیلی بر 

. بود ورمیکولایت -لرایتک نامنظم لوطمخ کانی وجود
 کلرایت اول رده پیک شدت محققان از بسیاري عقیدهبه
 درجه 550 در دادن حرارت و پتاسیم با اشباع نمونه در
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 ولی ،)1992 وید و دیکسون( یابدمی افزایش سلسیوس
 پیک شدت افزایش این محققان سایر مشاهدات برخلاف

 عدم. نشد مشاهده آمدهدستبه هاينگارپراش در
- دي دهندهنشان کلرایت اول رده پیک شدت افزایش

 برخی اعتقاد به که است کانی این بودن اکتاهدرال
 نباشند آهن از غنی که اکتاهدرالدي هايکلرایت محققان
 حرارت از بعد را اول رده پیک شدت افزایش معمولاً

 هايکانی پیک بودن متقارن دیگر، دلیل. دهندنمی نشان
  به ورمیکولایت - کلرایت نامنظم لوطمخ نظیر دیگر
 است شده باعث آنگستروم 14 ناحیه در کلرایت همراه
 نباشد مشخص کلرایت اول رده پیک شدت افزایش که
 کریمیان و یديسفگل ترابی تحقیقات با موضوع این که
  .داشت مطابقت) 1383( اقبال

موقعیت قله شیب و عمق : )الف( ،ختلف شیب زمین و عمق خاكهاي مدر موقعیت هاي مطالعه شدهخاك نگارپراش  - 1شکل
ت شیب و عمق صفر تا موقعیت پش: )ج(متري، سانتی 20شیب و عمق صفر تا  موقعیت شانه :)ب(، متريسانتی 20صفر تا 

متري سانتی 20موقعیت پنجه شیب و عمق صفر تا  :)ه(، متريسانتی 20موقعیت پاي شیب و عمق صفر تا : )د(متري، سانتی20
: 2: اشباع با منیزیم، 1متري بعد از حذف هیدروکسیدهاي بین لایه اي).  (سانتی 20موقعیت قله شیب و عمق صفر تا : )(يو

 ).لسیوسدرجه س 550: اشباع با پتاسیم و حرارت 4: اشباع با پتاسیم، 3اشباع با منیزیم و اتیلن گلیکول، 
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  گیري کلینتیجه
ایج آزمایشگاهی نشان مطالعات صحرایی و نت

سازي در منطقه ترین عامل خاكداد که توپوگرافی مهم
مورد مطالعه بود. این عامل در قالب شیب زمین و تغییر 

هاي فیزیکی، شیمیایی ارتفاع بر روي بسیاري از ویژگی
هاي واقع شده روي کاتنا مؤثر شناسی رس خاكو کانی

ار داشت که با توان اظهبود. با توجه به نتایج حاصل می
سمت پنجه شیب و با افزایش میزان ماده آلی حرکت به

و شدیدتر بودن فعالیت میکروبی و بیولوژیکی خاك، 
یابد، از طرفی، بسیاري از آن افزایش می یزيحاصلخ

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تحت تأثیر میزان 
ماده آلی خاك بوده و این امر به بهبود کیفیت خاك در 

هاي پایینی شیب کمک خواهد کرد. با بررسی موقعیت

هاي مختلف شیب مربوط به موقعیت هاينگارپراش
-زمین و اعماق مختلف خاك مشاهده شد که کانی

ها از نظر کیفی مشابه ولی از نظر شناسی رس خاك
هم متفاوت بودند که علت آن فراوانی تا حدودي با

تغییر  .هستتغییرات توپوگرافی و رژیم رطوبتی خاك 
شیب زمین و  ها با تغییر در موقعیتمقدار نسبی کانی

-گر این است که بعضی از کانیاعماق مختلف خاك بیان

هاي رس علاوه بر منشأ توارثی داراي منشأ پدوژنیکی 
هاي از تمامی نمونه آمدهدستبههاي باشند. پیکنیز می

تقریباً یکسان  موردمطالعههاي رس در اعماق و موقعیت
گر مشابهت نوع سنگ مادر در بود که این خود بیان

  . هست موردمطالعهتمام اراضی 
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