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 به:  تقدیم

 تقدیم به خانواده عزیزم

کار نصیبم ساخته است، ، پدر و مادر،دا را بسی شاکرم که از روی کرمخ  خواهران و برادر فدا

 آورم....تو هر چه گویم باز هم کم میاز  ای پدر

 شیدی و لبریزم کردی از شوق، ها نازم را ک امیدیات جان گرفتم و در نااز روشناییخورشیدی شدی و 

رد... اشرییبزهمه       و دنیا به   تو را دارم گویم که ات رمز موفقیتم شد. به خودم تبریک میحاصل دستان پینه بسته اکنون  مثل تو را ندا

 ...ای مادرو تو 

 ها را و عمری خستگی ایهایم شدهام، تو رنگ شادیح مهربان هستیزیبای نفس کشیدن، ای رو  ای شوق

 جان خریدی تا اکنون توانستی طعم خوش پیروزی را به من بچشانی. به

 خواهران عزیزم....و 

 های شما به سمت آینده حرکت کردم.و روحیه دادن ام بوده و هستید، زندیی را با هم آغاز کردیم و در کنار شما آموختم و با انگیزههمسفران مهربان زندیی

 برادر عزیزم...

 و قلبم لبریز از عشق به توست. ها کنارم بوده و هستیتمام سختی ای و درکه تمام وجودت را نثار خواهرانت کرده
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 دانیتشکر و قدر

وند این  .که چراغ معرفت را در عالم افروخت، سپاس و ستایش دانایی مطلق دانم تا از زحمات ده است بر خود لازم میپژوهش به انجام رسیاکنون که به یاری خدا

استاد مشاور سرکار خانم دکتر  و  مرا یاری موودهمهایان ناکه در تمام مراحل انجام پ سر صفرییادکتر علی عباسپور و دکتر جناب آقایان  های ارزشمند اساتید راهنماو راهنمایی

کار که با ارائه  ممایم.تر ساختن این پژوهش مرا یاری کردند تشکر و قدردانی مینظرات ارزشمندشان در جهت غنی وجیهه درست

میرزایی مقدم نیز به خاطر حسین قای دکتر و مماینده تحصیلات تکمیلی جناب آ کمال تشکر را دارمهادی قربانی و حمیدرضا اصغری  محترم جناب آقای دکتر اناز داور 

، دس گلیچنین از مسئولین آزمایشگاه دانشکده کشاورزی جناب آقای شاکری، خانم مهندس آموزگار، جناب اقای مهنهم نی را دارم.مام زحمات کمال قدردا ت 

کاری لازم را با اینجانب داشته نژاد و آقای مهندس مطهری پورجناب آقای مهندس حسین  ا دارم.اند کمال تشکر ر که در این مدت هم

برداری یاری فراوان کردند تشکر کرده و نامه و مراحل موونهمسیر دشوار انجام این پایاندر مرا ترم ایشان که راد و خانواده مح خانم زهرا شکوهیکلاسی عزیزم و از هم

دی پیر محم ساو پری و فاطمه قربانی ینا ثابت قدم م ها، شهلا شیخی، خانممحترمشان دارم و در نهایت از دوستان عزیزم  آرزوی موفقیت روز افزون برای اینجانب و خانواده

 که در طی این مدت در کنارم بودند تشکر فراوان دارم.

 

 محبوبه کریمی سورند

 1398 شهریور

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 تعهدنامه
شیمی و حاصلخیزی خاک  رشتهارشد  یدوره کارشناس یدانشجو محبوبه کریمی سورند نجانبیا

تأثیر موقعیت و جهت  نامهانیپا سندهیشاهرود نو یدانشگاه صنعت کشاورزی دانشکده کشاورزی

و پور علی عباسدکتر  یراهنمائ با شیب بر پایداری ساختمان خاک در منطقه جنگلی کالپوش

 .شومیمتعهد م دکتر یاسر صفری

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامهپایان این در تحقیقات . 

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهشهای نتایج از استفاده در . 

 اج هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامهپایان در مندرج مطالب 

 . است نشده ارائه

  دانشگاه » نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

 . رسید خواهد چاپ به « Shahrood  University  of  Technology » یا      و « شاهرود صنعتی

 زا مستخرج مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامهپایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 گردد. می رعایت نامهپایان

 و ضوابط است شده استفاده ( آنها بافتهای یا ) زنده موجود از که مواردی در ، نامهایانپ این انجام مراحل کلیه در 

 . است شده رعایت اخلاقی اصول

 استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه،پایان این انجام مراحل کلیه در 

                  .                                                                                                                             است شده رعایت نیانسا اخلاق اصول و ضوابط ، رازداری اصل است شده

                                                                                                                                

                                                                                                                       

 تاریخ

                                                                                                                                      

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 علق بهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( مت

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیدانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 

 

 .باشدذکر مرجع مجاز نمی

 



 

 ح

 

 چکیده
                                                 

شود که تأثیر قابل توجهی بر اساسی در تشکیل خاک محسوب می فاکتورهایعامل توپوگرافی یکی از 

های هر منطقه دارد. پژوهش حاضر در منطقه کالپوش شاهرود با هدف بررسی روی مشخصات خاک

تأثیر موقعیت و جهت شیب بر برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و پایداری ساختمان خاک انجام 

برداری در دو جهت شیب رو به شمال و رو به جنوب و پنج موقعیت شیب شد. برای این منظور، نمونه

نمونه خاک  30تکرار به تعداد  3سانتی متری با  30-0شامل قله، شانه، پشت، پا و پنجه شیب، از عمق 

(، هدایت pHهای مهم فیزیکی و شیمیایی خاک شامل واکنش خاک )انجام گرفت. برخی ویژگی

(، بافت خاک، میزان 3CaCO(، فسفر قابل دسترس، کربنات کلسیم )OM) (، ماده آلیECالکتریکی )

(، جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، تخلخل، میانگین وزنی و هندسی قطر DCرس قابل پراکنش )

هایی با اندازه مختلف به دو روش الک تر و خشک مورد خاکدانه و توزیع ماده آلی و فسفر در خاکدانه

گیر بودن اراضی واقع در اکی از آن بود که به دلیل سرمای زودرس و برفبررسی قرار گرفت. نتایج ح

درصد( و شاخص پایداری ساختمان  23/2شیب شمالی در منطقه کالپوش، مقادیر مواد آلی خاک )

 هایمیلی متر( در مقایسه با شیب جنوبی کمتر است. مقایسه مقادیر مواد آلی در خاک 98/1خاک )

 79/4تلف شیب نشان از وجود حدأکثر این شاخص در پشت شیب داشت )های مخواقع بر موقعیت

درصد(، که ناشی از تراکم نسبتاً خوب پوشش گیاهی در این بخش به دلیل ملایم بودن شیب است. 

هایی با اندازه مختلف به روش الک تر و خشک گویای آن بود خاکدانه توزیع ماده آلی و فسفر دربررسی 

های ریزتر و در روش الک خشک در ین دو پارامتر در روش الک تر در خاکدانهکه بیشترین مقادیر ا

 تر وجود دارد.های درشتخاکدانه

 

 .کلمات کلیدی : پایداری خاکدانه، موقعیت شیب، ساختمان خاک، کالپوش
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 مقدمه -1-1
، آن یریپذعوامل شکل یندبرا . خاکاست یذات یریپذتحول یو دارا یستم،اکوس یاتیخاک از منابع ح

و  اییرعنوان شده است )و یشو فرسا یمختلف اراض هاییکشت و کار، کاربر یریتمد یرذاتی،غ عوامل

 ،یسازگانه خاکپنج املعو ینواکنش ب نتیجه ینموجود در سطح زم یها(. تنوع خاک2003پزگونزالز، 

این  (.1941 ،ینی) باشدهستند، میو زمان  یو بلند یپست ی،موجودات زنده، مواد مادر یم،که شامل اقل

های مکانی مختلف و با درجه شدت متفاوت با همدیگر برهمکنش داشته و منجر به عوامل در مقیاس

 .دنگردیمختلف م یهاو افق یاتمتفاوت با خصوص ییهاخاک یلتشک

تشکیل و تکامل خاک  ترین عاملاصلی به عنوان را توپوگرافیوان تمیگانه خاکسازی، از میان عوامل پنج

و به دلیل تأثیر بر میزان  گیردها به یکدیگر شکل مینتیجه ملحق شدن پستی و بلندی ، که دربیان کرد

نفوذ و انتقال آب، آبدوی و فرسایش در تشکیل خاک به عنوان عاملی مهم و اساسی در توزیع و تنوع 

(. این عامل با نقشی که بر فعالیت میکروبی و 1941، ینیسطح زمین عنوان شده است )ها در خاک

ها برای گیاهان های بیوشیمیایی دارد باعث کنترل گردش عناصر غذایی و فراهمی آنسرعت واکنش

 (.2011شود )خلیلی و همکاران، می

 :گرددسبب تکامل پروفیل خاک میپستی و بلندی به چند طریق  عموما

 به وسیله تأثیر بر مقدار باران نفوذ کرده و باقی مانده در خاک )تأثیر بر روابط رطوبتی خاک(. -الف

 جایی و انتقال مواد به وسیله فرسایش.بهبه وسیله تأثیر بر شدت جا -ب

 ل در آب از یک نقطه به نقطه دیگر.جایی مواد معلق یا محلوبهیله کنترل انتقال و جابه وس -ج

       ناطق بدین صورت که در م گذاردتأثیر بسیاری بر ضخامت پروفیل خاک میکه سیله مقدار شیب، به و -د

یابد خاک افزایش میپروفیل ضخامت  لایم مواد تمایل به ماندن دارند در نتیجهمسطح یا دارای شیب م

کوس، رتر و سیل)کا یابدضخامت پروفیل خاک کاهش میبوده اما مناطق با شیب تند خطر فرسایش زیاد 

1991.) 
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ها برای تعیین پیوستگی مکانی میان خصوصیات خاک و از میسرترین و در عین حال بهترین روش

ز شیب یا قسمتی ادر تشریح  باشد کههای واقع شده بر روی شیب میپستی و بلندی، بررسی خاک

ل، ن درجه یا تندی، طوهایی چوتوان به فاکتورشیب که تحت تأثیر توپوگرافی قرار گرفته است، می

، ها با استفاده از پنج عنصر قله، شانهاین فاکتوررتفاع و موقعیت شیب اشاره کرد و جهت، انحنا و شکل، ا

 (.2006وان استورن و استاپ، شوند )می بیانپشت، پا و پنجه شیب 

یک شیب در امتداد یک دامنه خصوصیات متفاوتی را از خود در خاک نشان  مختلفهای موقعیت

( با تقعر، مسطح و تحدب ) های مختلف شیبشکل . برای مثال(2004تسیو و همکاران، )دهند می

پذیری زیادی بر تغییر نقشداری آب در خاک تأثیر بر زهکشی و نگه کنترل حرکت آب و رواناب،

و دیگر  واکنش خاک، ها عمق خاک، مقدار رسطبق پژوهش .دار دارندی شیبهای خاک در اراضویژگی

یب ی با شیهاهای محدب شیب )شانه شیب( به سمت بخشاز بخش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

برت سی) یابدافزایش می مقعر شیب )پا و پنجه شیب( عموماً هایصاف )پشت شیب( و سپس موقعیت

 (.2007و همکاران، 

افزایش میزان به دلیل ، شامل قله و شانه شیب های با انحنای پروفیلی محدبموقعیتچنین هم

یزان مو در نتیجه  یافتهگردد میزان رطوبت خاک کاهش ها، سبب میدر این موقعیت تشعشعات دریافتی

ه بشامل پا و پنجه شیب، هایی با انحنای پروفیلی مقعر در مقابل موقعیت. یابدفرسایش خاک افزایش 

تجمع بیشتر مواد آلی و در نتیجه کاهش میزان  ،هادر این موقعیتافزایش میزان رطوبت خاک دلیل 

 (.2004 تسو،های حد واسط این دو نقطه را دارند )سایر نقاط ویژگی گرددمیفرسایش خاک مشاهده 

 ی و تنظیمهای کلیدی عملکرد خاک، توانایی آن برای حفاظت زندگی گیاهی، جانوریکی از پارامتر

باشد که بر حرکت آب و املاح در خاک، فرسایش، چرخه عناصر غذایی کردن کیفیت محیط زیست می

های پویای (. این پارامتر از ویژگی2013 های زیرزمینی مؤثر است )ان و همکاران،های آبو آلودگی

تی بر غیر یکنواخو علاوه  گویندترتیب قرار گیری ذرات خاک کنار یکدیگر  بهخاک محسوب شده که 

(. طبق تعریف، توانایی 2013کند )ان و همکاران، در نقاط مختلف یک شیب نسبت به زمان تغییر می
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های مختلف را ها در هنگام مواجه شدن با تنشداری آرایش ذرات جامد و فضای بین آنخاک در نگه

 (. 2012پایداری ساختمان خاک گویند )یاگو و همکاران، 

های شود که به واحدهای ساختمانی متفاوتی تقسیم میی مراحل مختلف به واحدساختمان خاک ط

س، سیلت و ر اولیه آن خاکدانه گویند. از واکنش بین ذرات معدنی، ترکیبات آلی، هماوری ذرات اولیه

ای شدن خاک خاکدانه (.2005گیرند )برونیچ و همکاران، ها شکل میخاکدانهشن به همراه مواد آلی 

د که نیروهای نگهدارنده درونی گیرنای در کنار هم قرار میگونه یندی است که طی آن ذرات خاک بهفرا

(. این فرایند به مکان، 2001ای مجاور است )بویکس و همکاران، های میان خاکدانهها قوی تر از نیروآن

تواند با کاهش فرسایش (، که می2001زمان، نوع کاربری و مدیریت خاک وابسته است )سیبولد و هریچ، 

 و جلوگیری از معدنی شدن کربن آلی، باعث حفاظت مواد آلی خاک شود.

های خارجی و تحریک در مقابل نیروخاک  پایداریو عامل های مهم در کیفیت فیزیکی یکی از شاخص

وامل عاز (. 2000)سیکس و همکاران،  باشدمیمیزان پایداری خاکدانه ها، کننده در اندازه خاکدانه

های ذاتی خاک از قبیل توان به عوامل درونی )اولیه( شامل ویژگیمی گذار بر پایداری خاکدانه،تأثیر

های الکترولیت و نوع رس(، ویژگی ، گچ، بافت )مقدارکربنات کلسیم شاملهای محلول خاک ویژگی

 و عوامل بیرونی هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم( و مواد آلی،، خاک )غلظت عناصر، واکنش خاک

تأثیر گذار همچون اقلیم، سن خاک، عوامل زیستی و مدیریت کشاورزی، فرایند تشکیل خاک، فصل 

 (.2005ورزی اشاره کرد )برونیچ و همکاران ، سال، مدیریت زراعی و خاک

طرات ق توان به آب و نیروهایها تأثیر گذار است میای که بر پایداری خاکدانههای تحریک کنندهاز نیرو

باران اشاره کرد؛ به این شکل که آب چه به شکل آبیاری و چه به شکل بارندگی مسبب متلاشی شدن 

اند. این فرایند سبب شود که به صورت ضعیف به هم اتصال پیدا کردههایی میآن دسته از خاکدانه

و کاهش هدایت  هاپاشیده شدن ذرات رس و تقلیل تخلخل، ازدیاد مقاومت خاک در برابر نفوذ ریشه

ود شهیدرولیکی اشباع، آب قابل استفاده، نفوذ آب و هوا به خاک، افزایش رواناب و فرسایش خاک می

 (.1390)واعظی و همکاران، 
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د دارد که روش الک کردن خشک برای ارزیابی های گوناگونی برای برآورد پایداری خاکدانه وجوروش

شود. و روش الک کردن در آب برای فرسایش آبی استفاده می فرسایش بادی در مقابلها پایداری خاکدانه

ش ها، کاهها، تقلیل خلل و فرج حد فاصل بین خاکدانهکاهش پایداری خاکدانه سببخیس کردن خاک، 

تر همدوستی، نرم های؛ به این دلیل که رطوبت باعث کاهش نیروگرددمیمقاومت خاک در برابر رطوبت 

ها در اثر خیس شدن و حبس ک و علاوه بر آن انبساط غیر یکنواخت کلوخهدهنده خاشدن مواد پیوند

 (.1391)علیجانپور شلمانی،  شودمیشدن هوا 

ها نمایه ترین آنهای زیادی برای توصیف اندازه و پایداری خاکدانه ارائه شده است که معمولنمایه

که بر حسب اندازه  هاری وزن خاکدانهگیها است. این روش بر اساس اندازهمیانگین وزنی قطر خاکدانه

ها بدست آوردن میانگین اند استوار است. نمایه دیگری از توصیف پایداری خاکدانه بندی شدهطبقه

برای محاسبه پایداری  (1986کمپر و روزینو ) .(1390 ،علیزاده)هندسی قطر ذرات خاکدانه است 

 (Mean weight diameter)(  MWDها را که به اختصار )خاکدانه نمایه میانگین وزنی قطر خاکدانه

 شود پیشنهاد کرد. نامیده می

گذار باشد تواند بر توزیع ماده آلی و دیگر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اثروضعیت یک شیب می

یلت )رس، س کربنات کلسیم، درصد ذرات خاکتوان به می مؤثر یکه از خصوصیات فیزیکی و شیمیای

، هدایت الکتریکی، قابل دسترس مخصوص حقیقی، تخلخل، فسفر جرممخصوص ظاهری،  جرم، و شن(

 (.2004اشاره کرد )تسیو و همکاران، پایداری ساختمان خاکدانه اکنش، رس قابل پر، واکنش خاک

که  شود. به این صورتماده آلی خاک در قالب موقعیت و جهت شیب بیان می میزانتأثیر توپوگرافی بر 

دریافتی خاک بوده و در پی آن دما و مقدار آب  ب مشخص کننده مقدار انرژی خورشیدیجهت شی

ای که (. به عنوان مثال شیب شمالی به دلیل زاویه1941، ینیکند )قابل دسترس خاک را تعیین می

 ستااقلیم سردتری نسبت به شیب جنوبی  دارای گرمای کمتری دریافت کرده و نسبت به خورشید دارد

ن امر باعث حفظ رطوبت در این جهت، در نتیجه گسترش پوشش گیاهی و افزایش کربن آلی خاک و ای

موقعیت شیب با تأثیر بر تولید رواناب، زهکشی، دما و رطوبت میزان کربن شود و در جهت شمالی می
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چنین ماده آلی به عنوان هسته تشکیل دهنده خاکدانه شناخته هم (.1388)فقیه،  کندیآلی را کنترل م

یابد. در واقع ماده آلی به عنوان عامل پیوندی ذرات شده است و در حضور آن خاکدانه سازی بهبود می

های تر و خشک شدن باعث افزایش ها در طی دورهبه یکدیگر عمل کرده و با کاهش پراکنش رس

هایی که ماده آلی خاک زیاد (. در نتیجه در موقعیت2005 )برونیچ و همکاران، شودمیاری خاکدانه پاید

گریزی در برخی از مواد آلی دلیل افزایش آبیابد. همینطور است، پایداری ساختمان خاک افزایش می

ب گریز در اطراف خاکدانه و کاهش سرعت خیس شدن سبخاک هستند و با ایجاد یک پوشش آب

 ترنانگردند )کاهش تخریب ساختمان خاک و در نتیجه پایداری خاکدانه در برابر فروپاشی توسط آب می

 (.1996کارون و همکاران،  .،1996و همکاران، 

تواند بر میزان کاهش یا افزایش کربنات های مختلف میچنین وضعیت یک شیب با موقعیت و جهتهم

اک تغییر خ کربنات کلسیمهای مختلف شیب درصد در موقعیت بدین صورت که کلسیم نیز اثر بگذارد،

برای مثال در میانه شیب به دلیل زیاد بودن درجه شیب و فرسایش خاک پوشش گیاهی کاهش  یابدمی

که چنین در قسمت پایین شیب به دلیل اینگردیده است هم کربنات کلسیمیافته و سبب افزایش مقدار 

یابد )خرمالی و همکاران، افزایش می کربنات کلسیم میزانب کرده مواد حاصل از فرسایش خاک رسو

2009.) 

رد، بدین گیمخصوص ظاهری نیز یکی دیگر از خصوصیاتی است که تحت تأثیر توپوگرافی قرار می جرم

های مختلف شیب به دلیل تفاوت در میزان رطوبت مؤثر دریافتی و سرعت فرسایش ترتیب که موقعیت

مخصوص ظاهری به دلیل کاهش ماده آلی افزایش  جرمهای بالای شیب میزان و رسوب در موقعیت

تأثیر گذار بر یکی دیگر از عوامل  ،2009خرمالی و همکاران  (.1396نیا، ابد )شاکرمی و رستمییمی

شامل قله های بالای شیب موقعیتموقعیت و جهت شیب را درصد رس عنوان کردند بدین صورت که 

 ،شیبهای از تیعامل فرسایش خاک در این موقعو به دلیل  و شانه از تجمع ذرات درشت برخوردار بوده

های پایین شیب چون پا و شده و در اثر رواناب به موقعیت تبدیلذرات درشت به ذرات ریز چون رس 

 یابند. پنجه شیب انتقال یافته و در آنجا تجمع می
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های ترین عواملی هستند که در حرکت و تغییر شکل عناصر غذایی خاکاقلیم و پستی و بلندی مهم

(. حرکت جانبی 2002تیتوس و همکاران، اند )مؤثر شناخته شده های مختلفتشکیل شده در موقعیت

های فسفر و سایر عناصر در طول شیب گردد. تواند منجر به توزیع مجدد شکلو عمودی مواد می

شود و بعد از نیتروژن دومین فسفر یکی از عناصر ضروری پرمصرف برای گیاه محسوب میچنین هم

ر مصرف این عنصر د آید. بر خلاف دیگر عناصر غذایی پرشمار می عنصر محدود کننده توسعه گیاه به

د باشترین عنصر در خاک میها تحرک و قابلیت جذب کمی دارد و به عبارتی کم تحرکبیشتر خاک

 (.2009 )فاگریا،

ب های جذکه با افزایش میزان رس مکان شودبیان میاثر موقعیت و جهت شیب بر مقدار فسفر چنین 

دار شیب از بالا به پایین مق های مختلفبا موقعیت یابد که در یک ردیف اراضیافزایش می برای فسفر

جمع ت های پا و پنجهو موقعیت و رس خاک شسته شده و در پایین شیب کرده استفسفر تنزل پیدا 

(. 1386)دهقانی، گردد های پایین شیب مشاهده میبیشترین جذب فسفر در موقعیتیابد و در نتیجه می

 گردد.چنین فسفر باعث افزایش پایداری ساختمان خاکدانه نیز میهم

و پایداری خاکدانه خاک  های جنگلی بر میزان خصوصیاتیک دامنه در شیب و موقعیت در کل جهت

های یک دامنه و رابطه بین خصوصیات خاک و پایداری گذار است. از این رو شناسایی موقعیتتأثیر

 و جهت جنگلی امری ضروری است. با این وجود پژوهشی در رابطه با تأثیر موقعیتخاکدانه در خاک 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در جنگل حسین آباد کالپوش استان سمنان انجام نشده است. شیب بر 

در نتیجه پژوهش حاضر با هدف ارزیابی موقعیت و جهت شیب و تأثیر آن بر کربن آلی، فسفر، و پایداری 

 در جنگل حسین آباد کالپوش استان سمنان به انجام رسید. خاکدانه
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 اثر جهت و موقعیت شیب بر خصوصیات شیمیایی خاک-2-1

 واکنش خاک -2-1-1

شود که در مناطق جنگلی به دلیل بالا بودن مقدار اثر موقعیت شیب بر واکنش خاک چنین بیان می

کو ا کند.اسیدی میل می پی اچ کاهش و به سمتهای بازی واکنش خاک بارندگی و شست و شوی یون

چنین گزارش در پژوهش خود تحت عنوان اثر موقعیت شیب بر خصوصیات خاک ( 2010و همکاران )

کردند که هر چه از موقعیت قله به طرف پنجه شیب حرکت کنیم از مقدار واکنش خاک کاسته و خاک 

 گردد.تر میاسیدی

ن ای کربدر پژوهش خود تحت عنوان تأثیر موقعیت شیب بر توزیع خاکدانه( 1394ناهیدان و همکاران )

په مرتعی )منطقه فریدون شهر و آلی، فعالیت آنزیم ال گلوتامیناز و پایداری ساختمان خاک در شیب ت

ها ثر بر خاکسازی و تکامل خاکپوگرافی به عنوان یکی از عوامل مؤچلگرد( چنین گزارش کردند که تو

خوش تغییر تواند توزیع مکانی کربن آلی و آنزیم ال گلوتامیناز را دستها میبا تغییر وضعیت خاکدانه

واکنش خاک در موقعیت انتهای شیب بیشتر از مقدار آن مقدار ها حاکی از آن بود که دهد و نتایج آن

 باشد.در موقعیت شانه شیب می

شیمیایی و بیولوژیکی خاک  های فیزیکی ویر جهت شیب بر روی ویژگیتأث( 2010بیگام و همکاران )

ت فاوتچنین گزارش کردند که های هیمالیا در کشور نپال را بررسی نمودند و های میانی کوهپایهدر تپه

معناداری در اکثر خصوصیات خاک از جمله رطوبت، دما، تنوع و فراوانی جانداران، مقدار مواد آلی، جرم 

های با شیب رو به . در خاکگردیدمخصوص ظاهری و پ هاش در دو جهت متفاوت شیب مشاهده 

شاهده و دمای کمتری م pHتر و شمال مقدار کربن آلی، رطوبت، تنوع و فراوانی جانوران خاک بیش

ع و ، که باعث تفاوت در تنوباشدمیگردید. تغییرات ناشی از جهت شیب به واسطه تغییر در ریز اقلیم 

لی شده است و در نهایت بر حاصلخیزی و کیفیت فراوانی جانوران، رطوبت خاک، دما و تغییرات مواد آ

 ثیر گذاشته است.خاک تأ
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ای هبه تأثیر موقعیت و جهت شیب بر برخی ویژگی ( در منطقه لاهیجان1397نوبهار دیلمی و همکاران )

در دو جهت شمالی و جنوبی و سه موقعیت شانه، پشت و پنجه شیب پرداختند و به این نتیجه خاک 

 30/4با مقدار رسیدند که مقدار واکنش خاک در خاک سطحی در هر دو جهت و سه موقعیت شیب 

 دهد.دار نشان نمیمعنیاختلاف های مختلف شیب در موقعیت 80/5الی 

 هدایت الکتریکی خاک -2-1-2
ها از ارتفاعات بالاتر و انتقال آن به سمت پایین باعث های مختلف شیب به دلیل انحلال نمکدر موقعیت

( در 2010هاتار و همکاران )افزایش هدایت الکتریکی در این مناطق نسبت به دیگر مناطق شده است. 

بر روی شیب چنین نتیجه گرفتند که موقعیت پنجه شیب مقدار هدایت  منطقه خشک لوانت در اردن

 الکتریکی بیشتری را نسبت به قله دارا است.

( در پژوهش خود تحت عنوان تأثیر موقعیت شیب و تغییر کاربری بر برخی 1392آشجردی و ایوبی )

موقعیت  4و کشت  های خاک در شهرستان فریدونشهر از دو شیب تپه با کاربری مرتع و تحتویژگی

ها حاکی از و نتایج آن برداری انجام دادندنمونه 30-20، 20-10، 10-0قله، شانه، پشت و پا از عمق 

آن است که با تغییر کاربری از مرتع به کشاورزی مقدار اسیدیته افزایش یافته است که دلیل آن را 

ن چنیناسب بشری نسبت داد و همهای نامتوان به وجود فرسایش آبی شدید در منطقه و مدیریتمی

 ت.دار بوده اسدر پژوهش خود مشاهده کردند که تغییرات اکثر خصوصیات خاک با تغییر لندفرم معنی

های دستیابی به توسعه پایدار در در اولین کنفرانس ملی راهکار( 1390) سبحانی جهانی و همکاران

ها و هدایت هیدرولیکی اشباع در اری خاکدانهبخش کشاورزی، به بررسی تأثیر شیب بر ماده آلی، پاید

برداری به صورت طرح فاکتوریل و در غالب باغات زیتون منطقه طارم استان زنجان پرداختند و نمونه

 جنوبی و سه موقعیت قله، پشت و پای شیبطرح پایه کاملا تصادفی در سه تکرار از دو جهت شمالی و 

بود توپوگرافی تأثیر شدیدی بر خصوصیات شیمیایی خاک دارد  ها حاکی از آنانجام گرفت و نتایج آن

های پایین شیب حداکثر میزان ماده آلی، میزان نیتروژن، درصد پایداری به طوری که در قسمت

 باشد. ها، هدایت هیدرولیکی اشباع، رطوبت ظرفیت مزرعه و هدایت الکتریکی را دارا میخاکدانه
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 موقعیت دو در خاک خصوصیات برخی مقایسههش خود تحت عنوان ( در پژو1389مرادی و همکاران )

زار در دو جهت شرق و غرب در حوزه آبخیز تیرگان شهرستان کاربری مرتع و دیم 2با  دامنه پایین و بالا

نمونه خاک به فاصله یک متر از  3برداری انجام گرفته است و در هر منطقه منطقه نمونه 8درگز در 

ها حاکی از آن بود انجام گرفت و نتایج آنمتری سانتی 20-0د در لایه سطحی یکدیگر به صورت عمو

 زار در پایین دست بیشتر از مناطق بالا دست بوده است.که هدایت الکتریکی در جهت غربی در دیم

 ماده آلی خاک -2-1-3
های محدب به سمت مقعر باعث افزایش یا کاهش توپوگرافی با کنترل رواناب و فرسایش خاک از بخش

طق بالا دست به مناطق پایین به این صورت که رواناب با شست و شوی مواد مناگردد. ماده آلی می

 دد.گرست باعث افزایش ماده آلی میدست و پ

( به بررسی رابطه بین شیب و ماده آلی در منطقه ریوگودالنتین در جنوب 2011شوانگهارت و جارمر )

ها حاکی از آن است قسمت اصلی تقسیم کردند و نتایج آن 5ها شیب را به شرق اسپانیا پرداختند. آن

 محدب و درکه بیشترین مقادیر ماده آلی در موقعیت انتهای شیب و بعد از آن منطقه پست و بخش 

ها اظهار داشتند که توپوگرافی با تأثیر بر تعادل آب و با کنترل رواناب . آنباشدمیهای تند انتها در شیب

های های بالای شیب به سمت پایین شیب باعث انتقال و تجمع ماده آلی در موقعیتسطحی از موقعیت

 گردد.انتهای شیب می

های شرق باط عوامل توپوگرافی و تنوع گیاهان در جنگلبه بررسی ارت (1394آتشگاهی و همکاران )

ها حاکی از آن بود که میزان ماده آلی در شیب جنوبی دودانگه ساری، استان مازندران پرداختند و نتایج آ

توان به تنوع بیشتر پوشش گیاهی در جهت جنوبی و نسبت به شمالی بیشتر است که دلیل آن را می

 شش گیاهیهای غیر خشبی گیاهان و تنوع کمتر پواز بین رفتن قسمت دمای کمتر، سرمای زودرس،

چنین عامل اصلی تنوع پوشش گیاهی را ارتفاع از سطح دریا عنوان ها همدر جهت شمالی اشاره کرد آن

نوب، های رو به جهای تند و دامنهای در ارتفاعات متوسط، شیبکردند بدین صورت بیشترین تنوع گونه
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نوب شرق و کمترین تنوع در ارتفاعات پایین و ارتفاعات خیلی بالا با درجات شیب جنوب غرب و ج

 متوسط مشاهده گردید.

( 2005( و رضایی و جیلکس )2012( و چوپانیان و همکاران )2010) و بر خلاف آن حیدری و همکاران

ین جهت شیب آلی در ا وجود رطوبت زیاد و تبخیر و تعرق کم در شیب شمالی را دلیل افزایش ماده

 بیان کردند.

 فسفر قابل دسترس  -2-1-4
( در جنوب دشت گینه در نیجریه چنین گزارش کردند که توپوگرافی بر میزان 2009آبه و همکاران )

های مقعر شیب شامل پا و پنجه شیب خاک مؤثر است بدین صورت که در بخشقابل دسترس فسفر 

(  نیز به نتیجه 2009سارسینلی و همکاران ) یابد.ش میمقدار فسفر با افزایش میزان ماده آلی افزای

در موقعیت پایین شیب به دلیل کاهش فرسایش و افزایش تجمع مواد میزان  دست یافتند که مشابهی

 یابد.فسفر خاک افزایش می

( در منطقه دیلمان استان گیلان به بررسی اثر موقعیت شیب بر خصوصیات 1395مهاجری و همکاران )

های واقع بر ردیف پستی و بلندی پرداختند و نتایج گرفته شده از پژوهش و شیمیایی خاکفیزیکی 

های هر منطقه دارد به ها حاکی از آن بود که توپوگرافی تأثیر قابل توجهی بر روی مشخصات خاکآن

های پایین شیب دارای حداکثر مقدار فسفر قابل دسترس در های واقع در موقعیتطوری که خاک

های باشند که تفاوت بسیار فاحش در کیفیت خاک در موقعیتهای بالای شیب مییسه با موقعیتمقا

مختلف شیب به طور عمده به تفاوت در میزان رطوبت دریافتی، سرعت فرسایش و تجمع مواد نسبت 

 داده شده است.

 درصد کربنات کلسیم -2-1-5
 به دلیل فرسایش خاک و پایین آمدن ات کلسیمکربن( بیان کردند که میزان 1993برابیکر و همکاران )

آوری ذرات خاک شده در دست به پایین شیب باعث هم به همراه خاک از مناطق بالا کربنات کلسیم
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در اراضی تپه ماهوری لسی ( 2009خرمالی و همکاران ) کنند.نتیجه در پا و پنجه شیب رسوب می

ین صورت که در موقعیت میانه شیب به دلیل زیاد نیز به نتیجه مشابهی دست یافتند بدشمال ایران 

ات کربنبودن درجه شیب و اثر فرسایش و تخریب خاک پوشش گیاهی کاهش یافته و سبب افزایش 

چنین در موقعیت پنجه شیب به دلیل اینکه مواد حاصل از فرسایش رسوب خاک گردیده هم کلسیم

 گردد.زیاد می کربنات کلسیمکند میزان می

اثر جهت و موقعیت شیب بر روی  به بررسیدر پژوهش خود ( 1392آن ملکی و همکاران )بر خلاف 

ا بدار، در منطقه توشن استان گلستان های فیزیکی و شیمیایی خاک در اراضی لسی شیببرخی ویژگی

 3موقعیت )شانه، پشت، پا و پنجه شیب( و  4سانتی متری در  20-0نمونه خاک از عمق  135تعداد 

خصوصیات خاک وابسته به  به این نتیجه رسیدند کهنوب شرق پرداختند ، شمال شرق و جشرق جهت

باشد به طوری که به دلیل فرسایش خاک و ظاهر شدن خاک غنی از کربنات نما میموقعیت زمین

های از کربنات کلسیم بیشتری نسبت به موقعیت هاقسمتهای بالای شیب، این کلسیم در موقعیت

 .برخوردارندپایین شیب 

در پایگاه  های خاکرابطه بین توپوگرافی و برخی ویژگیبه ( در پژوهش خود 1394پژند و همکاران )

نمونه خاک در  30با تعداد  کیلومتری شمال شرق مشهد 120پژوهشی حفاظت خاک سنگانه در 

جهت شمالی  درصد با سه تکرار و در دو 50و بیشتر از  50-30، 30-15، 15-5، 5های کمتر از شیب

ها حاکی از آن بود که مقدار کربنات کلسیم در و جنوبی پرداختند و نتایج گرفته شده از پژوهش آن

ر باشد. به طوری که کمینه مقداداری میهای مختلف دارای تفاوت معنیهای مختلف و جهتشیب

درصد جنوبی  50از  مقدار بیشینه آن در شیب بیشتر درصد جنوبی و 5کربنات کلسیم در شیب کمتر از 

 مشاهده شده است.
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 اثر موقعیت و جهت شیب بر خصوصیات فیزیکی خاک -2-2

 درصد رس -2-2-1
کند که این تغییر به دلیل فرسایش خاک و های مختلف شیب مقدار درصد رس تغییر میدر موقعیت

 افتد.شست و شوی ذرات از مناطق بالادست به پایین دست شیب اتفاق می

تأثیر موقعیت شیب بر روی  به بررسیطی موضوعی  1394ی گرم دره و همکاران در سال شریف

یب شیب، شیب پشتی و پای ش قلههای فیزیکی، شیمیایی و کانی شناسی خاک در سه موقعیت ویژگی

نمونه خاک از افق خاکرخ در منطقه چلگرد استان چهار محال و بختیاری پرداختند و این  8و به تعداد 

شیب به قسمت پایینی موجب تجمع ماده  قلهگزارش کردند که فرسایش از قسمت بالایی یعنی چنین 

های پای شیب بافت ریزتری نسبت به آلی در قسمت پای شیب گردیده است بدین صورت که قسمت

 د. نو شیب پشتی دار قلهقسمت 

های خاک و ی( به نقش جهت شیب بر پراکنش مکانی برخی از ویژگ1396کیوانی و همکاران )

های کمی، کیفی و رویشی هلو در منطقه سامان شهرکرد در دو جهت شیب شرقی و غربی از ویژگی

پرداختند نتایج گرفته شده از پژوهش نمونه خاک  136سانتی متر و به تعداد  60-30و  30-0های عمق

ل است که دلیدهد که خاک شیب شرقی درصد رس بیشتری نسبت به شیب غربی دارا ها نشان میآن

چنین جهت شیب با تأثیر بر های خاک و میوه است. همآن تأثیر قابل توجه جهت شیب بر ویژگی

های متفاوت هایی با ویژگیشکیل خاکوادیدگی، دما و رطوبت خاک باعث تهای خاکسازی، هفرایند

 .گرددمی

های بت به دیگر موقعیتدلیل افزایش میزان درصد رس را در موقعیت پنجه شیب نس (،1989) فانینگ

شیب شست و شوی بیشتر و فرسایش خاک و محدب بودن شیب در موقعیت بالای شیب و تجمع 

( در منطقه 2009( و خرمالی و همکاران )2011های پایین شیب بیان کرد. بین )رسوبات در موقعیت
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ایش دلیل کاهش فرسگونونو در جنوب اتیوپی نیز بیان کردند که مقدار رس در موقعیت پنجه شیب به 

 و تجمع رسوب افزایش یافت.

 درصد شن  -2-2-2
در مناطق بالا دست به دلیل فرسایش خاک تأثیر موقعیت شیب بر درصد شن بدین صورت است که 

 یابند.ذرات شن افزایش یافته و ذرات ریزتر به مناطق پایین دست انتقال می

( در اراضی تپه ماهوری سیساب شهرستان بجنورد به بررسی تأثیر مدیریت 1392باقری فام و همکاران )

ناحیه  4ها در طول توپوسکوئنس با اراضی بر تغییرات کربن آلی، توزیع اندازه ذرات و پایداری خاکدانه

و جهت شمالی و با مدیریت مرتع قرق، مرتع چرای متوسط، مرتع چرای شدید و اراضی کشاورزی و د

ها حاکی متری پرداختند نتایج آنسانتی 15-0های قله، پشت و پنجه شیب از عمق جنوبی و موقعیت

های جنوبی و مرتع چرای شدید و متوسط مشاهده گردید، از آن بود که بیشترین میزان شن در شیب

انگر تأثیر باشد ولی نتایج بیهای خاک نداشته توپوگرافی تأثیر قابل توجهی بر ویژگیرفت که انتظار می

 باشد.های شیب میدار بر تمام موقعیتشدید و معنی

به بررسی تأثیر پستی و بلندی بر تکامل خاک پرداختند و گزارش کردند  (2010ویلاین و همکاران )

که درصد شن با حرکت از قله به پنجه شیب به دلیل فرسایش و آبشویی مقادیر شن در بالای شیب 

 یابد. درصد تجمعی ذرات ریزتر در موقعیت پایین شیب افرایش میکاهش و 

( در منطقه کیاسر استان مازندران به بررسی تأثیر جهت شیب بر 1396جعفریان و شعبانزاده )

متری سانتی 30-0از عمق  خاک نمونه 50های فیزیکی و شیمیایی خاک به تعداد پذیری ویژگیتغییر

درجه حرارت  معمولاهای رو به شمال شیبدر نیمکره شمالی پرداختند و چنین گزارش کردند که 

به جنوب  های روکمتر، پوشش گیاهی بیشتر، رطوبت بیشتر و دارای ماده آلی بیشتری نسبت به شیب

باشد اما درصد ذرات وبی میهای جنهای شمالی بیشتر از شیبباشند و درصد ذرات ریز در شیبمی

 های جنوبی نسبت به شمالی بیشتر است.درشت چون شن در شیب
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نما و کاربری اراضی بر برخی ( در پژوهش خود تحت عنوان اثر موقعیت زمین1391کریمی دهکردی )

در دو کاربری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه لردگان استان چهار محال و بختیاری 

و بیان کردند که پستی و بلندی، موقعیت  خاکرخ حفر کردند 10موقعیت شیب و  5جنگل با دیم و 

فرسایش و آبشویی قرار دارد که باعث ایجاد تغییراتی در شیب و تغییر کاربری اراضی تحت تأثیر 

که درصد شن در کاربری جنگل بیشتر از  استها حاکی از ان نتایج آن گردد وخصوصیات فیزیکی می

 بری دیم بوده است.کار

  سیلتدرصد  -2-2-3
به بررسی تأثیر جهت و موقعیت شیب بر خصوصیات  در زیر حوزه ورکش طالقان( 1394چنین کاکه )هم

فیزیکی و شیمیایی خاک در دو جهت شمالی و جنوبی و چهار موقعیت قله، شانه، پا و پنجه شیب از 

امل تر و تکبه دلیل وجود شرایط مساعد شمالیعنوان کرد که شیب سانتی متری پرداخت و  30-0عمق 

 4ن چنین از بیهم شودنسبت به جنوبی درصد سیلت بیشتری را شامل می بیشتر خاک در این جهت

موقعیت شیب مورد بررسی مقدار سیلت در پنجه شیب به دلیل دریافت رسوبات و رواناب از مناطق 

 .دیگردست بیشترین مقدار مشاهده بالاد

( به بررسی اثرات جهت و درجه شیب بر کیفیت خاک در حوضه سد طرق در 1395کاران )صوفی و هم

درصد،  10متری و سه شیب کمتر از سانتی 30-0نمونه خاک از عمق  40جنوب شرق مشهد به تعداد 

ها درصد پرداختند و نتایج گرفته شده از پژوهش آن 30درصد و بیشتر از  30تا  20درصد،  20تا  10

ر چنین دهای رو به شمال بیشتر از رو به جنوب بوده است همآن بود که مقدار سیلت در شیب حاکی از

های مختلف هر چه درصد شیب کمتر باشد به دلیل اینکه مواد و رواناب با سرعت کمتری به بین شیب

 سمت پایین انتقال پیدا کرده در نتیجه مقدار مواد و ذرات خاک بیشتر است.
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 ص ظاهری جرم مخصو -2-2-4
مخصوص ظاهری خاک بسیار متغیر است و به ساختمان خاک و میزان سستی یا درجه فشردگی  جرم

 هایی با مقدار رسکند. در خاکآن وابسته است که تحت تأثیر مقدار رس و ماده آلی خاک تغییر می

 یابد.مخصوص ظاهری کاهش می جرمبه دلیل خلل و فرج زیاد و افزایش خاکدانه،  زیاد

به موضوع تغییرپذیری برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  1396نیا در سال شاکرمی و رستمی

نما های مختلف زمینو جرم مخصوص ظاهری در موقعیت CEC، زان عمق، ماده آلیشامل حداکثر می

ان زهای پایین شیب حداکثر میدر اراضی دیم استان ایلام پرداختند و به این نتیجه رسیدند که قسمت

باشد و قله و شانه شیب بیشترین میزان جرم مخصوص ظاهری را دارا می CECماده آلی، میزان عمق و 

توان به تفاوت در میزان رطوبت مؤثر دریافتی و سرعت فرسایش که علت فاحش خصوصیات خاک را می

 ها نسبت داد.و رسوب در این موقعیت

های شیب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی موقعیت به بررسی تأثیر 1395مهاجری و همکاران در سال 

های واقع بر ردیف پستی و بلندی در منطقه دیلمان استان گیلان پرداختند و به این نتیجه رسیدند خاک

های مختلف شیب به دلیل تفاوت در میزان رطوبت دریافتی، سرعت فرسایش و تجمع مواد که موقعیت

های پایین شیب شامل پا و پنجه دهند بدین صورت که موقعیتخصوصیات متفاوتی را از خود نشان می

دارای حداکثر پایداری خاکدانه، میزان کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر قابل جذب و نیتروژن 

ها روند معکوس دارد و در موقعیت قله مخصوص ظاهری بر خلاف سایر پارامتر جرمکل، در حالی که 

 پایین شیب بوده است. هایشیب بیشتر از موقعیت

های مرطوب جنوب نیجریه های روی شیب در جنگل( به بررسی خصوصیات خاک2010اکو و همکاران )

مخصوص ظاهری کاهش  جرمپرداختند و چنین گزارش کردند که با حرکت از قله به پنجه شیب میزان 

 یابد.می

های عیت شیب دامنه بر ویژگی( در پژوهش خود تحت عنوان تأثیر موق1390عسگریان و همکاران )

های خاک در دو شیب با هدف بررسی تغییرات ویژگیخاک در اراضی کشاورزی اطراف شهرستان ساری 
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نمونه خاک به این نتیجه رسیدند که مقدار وزن مخصوص  40از یک دامنه در اراضی کشاورزی با تعداد 

 شد.باظاهری در موقعیت پایین دامنه بیشتر از بالای دامنه می

( در پژوهش خود تحت عنوان تأثیر تغییر کاربری اراضی و موقعیت شیب بر 1396اندرامی و همکاران )

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جنوب شهرستان ساری با دو کاربری جنگل و زراعی 

ری انجام برداسانتی متر نمونه 20-0از عمق تکرار  3پنج موقعیت شیب و در هر موقعیت با  )گندم( و

راعی ززمین گرفت. نتایج حاکی از آن بود که میزان وزن مخصوص ظاهری با تغییر کاربری از جنگل به 

 افزایش یافت.

 جرم مخصوص حقیقی  -2-2-5
با هدف بررسی تأثیر خصوصیات های جنگل گیلان ( در خاک1391علی جانپور شلمانی و همکاران )

سانتی متری به  20-0نمونه خاک از عمق  140فیزیکی و شیمیایی خاک بر پایداری خاکدانه با تعداد 

میزان پایداری ساختمان  ها حاکی از آن است که برداری انجام دادند و نتایج آنصورت تصادفی نمونه

که پایداری ساختمان خاک افزایش یابد از خاک با جرم مخصوص حقیقی رابطه عکس دارد در مناطقی 

 شود.میزان جرم مخصوص حقیقی کاسته می

ای ه( در منطقه لاهیجان به تأثیر موقعیت و جهت شیب بر برخی ویژگی1397نوبهار دیلمی و همکاران )

خاک در دو جهت شمالی و جنوبی و سه موقعیت شانه، پشت و پنجه شیب پرداختند و به این نتیجه 

که مقدار جرم مخصوص حقیقی با درصد رس و ماده آلی همبستگی منفی نشان داد، در  رسیدند

 هایی که میزان ماده آلی افزایش پیدا کرده از میزان وزن مخصوص حقیقی کاسته شده است.موقعیت

 تخلخل  -2-2-6
در نتیجه  باشندهای شیبی که تخلخل در آن زیاد است منافذ پر از ذرات ریز و درشت میدر موقعیت

یابد و فرسایش خاک در این منطقه افزایش و باعث خلل و فرج زیاد و نفوذ آب به خاک کاهش می

 گردد.تخریب خاک می
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 ه است،ثیر جهت شیب بر خصوصیات خاک و نگهداری و ذخیره آب پرداختبه مطالعه تأ (2011) گروی

درصد بیشتر از شیب جنوبی نگهداشت آب  25مقدار  که در شیب شمالینتایج پژوهش آن نشان داد 

خاک در شمالی باعث افزایش ضخامت و عمق  در شیب داشته است که این اثر نگه داشت آب در خاک

ی با خاک جنگلی در یویس آیداهو آمریکا شده است و در نهایت باعث افزایش تخلخل، افزایش منطقه

 .یب شمالی نسبت به جنوبی شده استمقدار مواد آلی و افزایش مقدار سیلت در ش

 پایداری ساختمان خاکدانه  -2-2-7
گیاهی بر شرایط فیزیکی های زمین نما و پوشش بررسی اثر ویژگی( که به 2005رضایی و گیکس )

های قله و پنجه شیب و تا حدودی پای پرداختند و چنین گزارش کردند که در موقعیت های مراتعخاک

بودن پوشش گیاهی موجب حفظ بیشتر ماده آلی و رطوبت، افزایش پایداری  شیب به دلیل متراکم

شت شیب به دلیل کمبود پوشش در حالی که در شانه و پ شده است،ساختمان خاک و کاهش فرسایش 

شود اد آلی، فرسایش خاک بیشتر میها و تسریع اکسیداسیون و تجزیه مو، خرد شدن خاکدانهگیاهی

تر با از بین رفتن این عوامل محافظتی خاک در مقابل فرسایش آسیب پذیرتر شده و ذرات حساس که

 شوند.به فرسایش منتقل می

ی اراضن خوزستان به تأثیر تغییر کاربری ( در برخی از اراضی استا1395چنین جعفری و همکاران )هم

ی خاکدانه در دو کاربری بکر و کشت بر خصوصیات اجزا فیزیکی ماده آلی، رس قابل انتشار و پایدار

ها حاکی از آن بود که تکرار پرداختند و نتایج آن 3سانتی متری در  60-30و  30-0شده و از دو عمق 

بیشترین مقدار پایداری خاکدانه مربوط به کاربری نیشکر و کمترین مقدار در اراضی بکر مشاهده گردید، 

عی های صحیح زراک با کیفیت بالایی ندارند اعمال مدیریتچنین بیان کردند که در مناطق بکر خاهم

 . گرددسازی و کیفیت خاک میاز طریق ایجاد، امکان کشت و افزایش ماده آلی باعث افزایش خاکدانه

ب بر با وجود مطالعات متعدد انجام گرفته در داخل و خارج کشور در مورد اثر موقعیت و جهت شی

های مشابه در های خاک، نظر به تنوع و گاهی تناقض میان نتایج گزارش شده، انجام پژوهشویژگی

نماید. از این رو پژوهش حاضر با هدف اثر مناطق دیگر با شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت ضروری می
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سمنان  نالپوش استاموقعیت و جهت شیب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه جنگلی ک

به انجام رسید.
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هامواد  و روش



 

 

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه -3-1

تمان و پایداری ساخ خصوصیات فیزیکی و شیمیاییاین پژوهش به منظور اثر جهت و موقعیت شیب بر 

انجام گرفت. این منطقه در  1397خاک در منطقه جنگلی کالپوش استان سمنان در تیر ماه سال 

منطقه مورد  است. واقع شده کیلومتری شهرستان شاهرود 173نزدیکی روستای حسین آباد در فاصله 

و  های پر برف و یخبندانو دارای زمستان قرار داردمرطوب شک تا نیمهخمطالعه در شمار مناطق نیمه

متر ارتفاع از سطح دریا دارد که  1270منطقه کالپوش به طور متوسط  باشد.میسرد  نسبتاً تابستانی

باشد. مساحت دقیقه شرقی می 41درجه و  56شمالی و دقیقه  32درجه و  36 موقعیت جغرافیایی آن

ها در شمال شرق شاهرود و در حوزه این جنگل .ستا هکتار 10000 منطقه حدودهای جنگلتقریبی 

ی جنگل پوشش طبیعاند. شدهاستحفاظی استان سمنان و آبریز شمالی )حوزه آبریز سد گلستان( واقع 

ر نکته قابل توجه آن است که د .باشدمی چند گونه گیاهی دیگر زالزالک و ، افرا وتوسکاهایی چون گونه

ای از پوشش گیاهی منطقه، توسط ساکنان بومی تخریب شده و در های گستردههای اخیر بخشدهه

چون مرتع و یا کشت دیم گیاهان زراعی جایگزین هایی هماغلب موارد کاربری جنگلی اراضی با کاربری

چنین، در برخی مناطق، در نتیجه قطع برخی درختان، تراکم پوشش جنگلی به شدت همشده است. 

نمایی از منطقه مورد مطالعه را  1-3شکل تراکم هستند. های کمگلکم شده و اراضی تحت پوشش جن

 دهد. نشان می
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 مطالعه مورد منطقه -1-3شکل

 

 های خاکتهیه نمونه-3-2

و د انجام گرفت. ابتدا برداری از منطقه جنگلی کالپوش استان سمناننمونه ،برای انجام این پژوهش

پنج بخش اصلی شیب، شامل قله، شانه، پشت، انتخاب و رو به جنوب( و  جهت اصلی )شیب رو به شمال

های پا و پنجه شیب تفکیک گردید. لازم به توضیح است که معیار عددی دقیقی برای تفکیک بخش

کل ر شچون مطالعات گذشته، تغییمختلف شیب گزارش نشده است؛ از این رو، در پژوهش حاضر نیز هم

 سمنان
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های مختلف شیب ظاهری شیب )شدت شیب و نیز درجه تقعر یا تحدب شیب( ملاک جداسازی قسمت

مت و هر قس جدادر فاصله یک متر  قسمتبه صورت طولی به سه  موقعیتسپس هر مد نظر قرار گرفت. 

نمونه در جهت شمالی و  15) نمونه خاک 30ع تعداد ودر مجم به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد.

یاب موقعیتتمام این نقاط با دستگاه موقعیت جغرافیایی  .گردیدبرداشت  در جهت جنوبی(نمونه  15

متر بوده است و گرچه درصد  150طول کل شیب مورد مطالعه حدود ثبت شد.  (جی پی اسجهانی )

عمومی منطقه شیب ورت تقریبی، ص های مختلف منطقه مورد مطالعه متفاوت بود اما بهشیب در بخش

 بود.  درصد 10 تا 8در حدود 

هایی سیلندر ،گیری جرم مخصوص ظاهری به روش سیلندراندازه برداری از خاک و با هدفنمونه برای

حجم سیلندرها  پس از پر شدن فرو برده شدند. با چکش به داخل خاک سانتی متر 4با طول و ارتفاع 

ها به آزمایشگاه دانشکده کشاورزی ها را بسته و در انتها همه نمونهلندربا کش و پارچه سی از خاک،

های شیمیایی برای انجام آزمایش یمترمیلی 2ی خاک پس از عبور از الک هانمونه داده شدند. انتقال

ل ، بافت خاک، رس قابقابل دسترس و فیزیکی شامل هدایت الکتریکی، واکنش خاک، ماده آلی، فسفر

پایداری برای انجام آزمایش چنین، هم شدند.تخلخل آماده  و رم مخصوص حقیقی و ظاهریجپراکنش، 

عبور  هایی با اندازه مشخصو سپس از سری الکمتر میلی 8در ابتدا از الک ها نمونه ساختمان خاک

 الک ترذرات خاک از  ،هاو ماده آلی در خاکدانه قابل دسترس گیری میزان فسفربرای اندازهداده شدند. 

 داده شدند. و خشک جداگانه عبور

 

 هاهای فیزیکی و شیمیایی انجام شده روی خاکتجزیه-3-3

های فیزیکی و ترین ویژگیهای ذیل برای تعیین مهمهای خاک، آزمایشپس از آماده سازی نمونه

 های خاک برداشت شده از منطقه مورد مطالعه به انجام رسید.شیمیایی نمونه
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 خاک  بافت -3-3-1
میلی لیتر کالگون به  50میلی لیتر آب اکسیژنه و  50ن کرده و سپس یوزتگرم خاک را  50ابتدا مقدار 

انتقال  1000دقیقه بر روی همزن برقی قرار داده و به داخل استوانه  10آن اضافه و نمونه را برای مدت 

خاک شامل رس، سیلت و شن  گیری مواد تشکیل دهندهاندازهساعت  4حجم رسانده شد و بعد از  و به

 (.1986)جی، انجام شد 

%𝐶𝑙𝑎𝑦 =
𝑀𝑐𝑙𝑎𝑦

𝑀𝑠𝑜𝑖𝑙
∗ 100 

%𝑆𝑎𝑛𝑑 =
𝑀𝑠𝑎𝑛𝑑

𝑀𝑠𝑜𝑖𝑙
∗ 100 

%𝑆𝑖𝑙𝑡 = 100 − (%𝑠𝑎𝑛𝑑 + %𝑐𝑙𝑎𝑦) 

 

 ( ECهدایت الکتریکی ) -3-3-2
تهیه و سپس  1:2گیری هدایت الکتریکی موجود در خاک ابتدا محلول سوسپانسیون با نسبت برای اندازه

به مدت یک ساعت بر روی شیکر قرار داده شد و پس از عبور از کاغذ صافی توسط دستگاه هدایت سنج 

 .(1996)روادز،  الکتریکی قرائت شد

 ( pHواکنش خاک ) -3-3-3
تهیه و به مدت یک ساعت بر روی  1:2گیری واکنش خاک نیز ابتدا محلول سوسپانسیون برای اندازه

کارتر و سیلکوز، (  متر قرائت گردید pHشیکر قرار داده شد و بعد از عبور از کاغذ صافی توسط دستگاه 

1991). 

 

 (DCرس قابل پراکنش )-3-3-4
میلی لیتر آب مقطر داخل فالکون افزوده و به مدت یک  30گرم خاک را وزن و به محتوای آن  4ابتدا 

ساعت شیک انجام شد و پس از اتمام شیک کردن دو ساعت به حالت سکون قرار داده و در نهایت با 
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ن مقدار رس ساعت با قرار دادن در آو 24پیپت پنج میلی لیتر برداشته و داخل پتری ریخته و بعد از 

 قرائت شد.

100*     
30

5
   *   

وزن رس

وزن خاک اولیه
 رس قابل پراکنش=  

 جرم مخصوص حقیقی -3-3-5
 برای انجام این آزمایش ابتدا 

ب باشد( ز آیک پیکنومتر را از آب جوشیده پر گردید )باید مطمئن شویم لوله کاپیلاری آن پر ا -1

 .(m1)و سپس با درب وزن شد 

 .(m2)کنومتر را خالی و با درب وزن شد نیمی از آب پی -2

 .(m3)ا وزن و داخل پیکنومتر ریخته شد گرم خاک ر 10حدود  -3

 .(m4)ا آب جوش پر شد و سپس وزن گردید پیکنومتر را حرارت و ب -4

 m3-m2 =وزن خاک

 )) m1- m4)) –وزن خاک  =جرم آب جابه جا شده

 شده جابهجاوزن خاک/ جرم آب =مخصوص حقیقی خاک  جرم

 

 ماده آلی  -3-3-6
میلی لیتر محلول بی  10میلی متر( وزن شد و سپس  05/0گرم خاک )عبور داده از الک  5/0ابتدا 

میلی  100سولفوریک به خاک داخل ارلن اضافه گردید، و سپس  میلی لیتر اسید 10کرومات پتاسیم و 

با محلول نیم نرمال فرو آمونیوم معرف ارتو فنانترولین به محتویات افزوده و  قطره 10لیتر آب مقطر و 

 سولفات تا ظاهر شدن رنگ ارغوانی تیتر شد.

%OC= 
(𝑉شاهد−𝑉اسیدمصرفی)∗𝑁

1000
 *equ * 

100

𝑚𝑠
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%OM= 1.724* OC 

OC%درصد کربن آلی = 

N نرمالیته فرو سولفات آمونیوم = 

equ اکی والان کربن آلی = 

 msجرم خاک = 

OM%درصد ماده آلی = 

 دسترس  فسفر قابل -3-3-7
میلی لیتر محلول بیکربنات سدیم نیم نرمال اضافه و به مدت نیم  10گرم خاک وزن و به آن  5/0ابتدا 

گرم کربن  01/0 ساعت شیک شد و نمونه توسط کاغذ صافی صاف گردید ) اگر عصاره رنگی شود باید

محلول مخلوط افزوده و  میلی لیتر 5/2میلی لیتر عصاره و  5/2افزوده ( سپس به آن  هافعال به نمونه

ها پس از شیک کردن به مدت یک ساعت تا ظاهر شدن رنگ آبی به حالت سکون قرار داده شد و نمونه

 دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید.در نهایت با 

 جرم مخصوص ظاهری -3-3-8
ته خشک )خشک شده در آون( در واحد حجم کل خاک گف به مقدار جرم خاک دست نخورده و کاملاً 

 .(1389شود )صالحی، می

های مخصوص ظاهری از روش کر استاندارد استفاده شد بدین صورت که نمونه جرمگیری برای اندازه

مخصوص ظاهری  جرمها با ترازو تعیین شد و خاک دست نخورده و در آون خشک شد و وزن خشک آن

 طبق رابطه زیر محاسبه شد:

جرم خاک خشک

حجم کر
 = ρb 

 که در آن 
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 )وزن کش+ پارچه+ کر خالی( -وزن کر =خاک خشک وزن

h  𝐴لگیری حجم کر از فرموو برای اندازه = 𝜋𝑟2   که در آن وr شعاع لوله وh  باشد.ارتفاع لوله می 

 پایداری خاکدانه  -3-3-9
، 4ها به ترتیب )میلی متر وزن و بر روی یک سری الک 8گرم خاک عبور داده از الک  50ابتدا مقدار 

دقیقه در دستگاه الک تر نوسان  10ها به مدت ( ریخته و خاکدانه053/0، 125/0، 25/0، 5/0، 1، 2

های باقی مانده روی هر سری الک در ظرف ها از آب بیرون کشیده و خاکدانهداده شدند. سپس الک

 ها برایروی الک های باقی ماندهساعت خشک گردید. سپس خاکدانه 24ریخته و در آون به مدت 

تعیین میزان شن و سنگریزه در الک مربوط به خود برگردانده و پایداری خاکدانه بر اساس میانگین 

 (.1986های زیر بدست آمد )کمپر و روزینو، وزنی و هندسی قطر خاکدانه از رابطه

𝑀𝑊𝐷 = ∑ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖 

 رابطهدر این 

𝑥𝑖رهای روی هر الک بر حسب میلی متیانگین قطر خاکدانه: م 

 : 𝑤𝑖های خاکهای روی هر الک به وزن کل خاکدانهنسبت وزن خاکدانه،: n  تعداد الک 

  

𝐺𝑀𝐷 = exp (

∑ 𝑤𝑖 𝑙𝑜𝑔

𝑛

𝑖=1
𝑥𝑖

∑ 𝑤𝑖
) 

 

 .باشدمی MWDهای معادله همان تعاریف در ر معادله بالا نمایهد
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 تخلخل خاک -3-3-10
 رمجگیری تخلخل با استفاده از شود. برای اندازهتخلخل به میزان فضای خالی درون یک جسم گفته می

 مخصوص حقیقی و ظاهری از فرمول زیر استفاده شد.

 مخصوص حقیقی جرممخصوص ظاهری/  جرم -1تخلخل=                            

 کربنات کلسیم  -3-3-11
 100میلی لیتر اسید کلریدریک یک نرمال اضافه شد سپس به محتویات آن  25به یک گرم خاک مقدار 

 و نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر شدقطره فنل فتالئین افزوده و با سود یک  5میلی لیتر آب مقطر و 

 از رابطه زیر بدست آمد. کربنات کلسیمدرصد 

B)*N*5) / S)-= ((A3CaCO 

 که در آن، 

Aحجم سود مصرفی شاهد = 

Bحجم سود مصرفی نمونه = 

Nنرمالیته سود مصرفی =                      Sوزن نمونه خاک = 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده-3-4

های مختلف شیب در قالب طرح کاملاً های مختلف بر روی خاک در موقعیتگیرینتایح حاصل از اندازه

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین در سطح  Statistix 8تصادفی توسط نرم افزار 

های انجام شد. رسم نمودار و جداول و ارائه نتایج توسط برنامه LSDآماری پنج درصد به وسیله آزمون 

Microsoft Office تصورت گرف. 
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 چهارمفصل 

 نتایج و بحث
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 LSDهای شیب از آزمون آماری های فیزیکی و شیمیایی در جهت و موقعیتبه منظور مقایسه پارامتر

ها در هر موقعیت شیب از نمودار ستونی استفاده شد. این درصد و برای نمایش پارامتر 5در سطح 

 دهد.می نشانموقعیت شیب  ها را در هر جهت وها نحوه توزیع دادهنمودار

 اثر جهت و موقعیت شیب بر خصوصیات شیمیایی خاک-4-1

های مختلف نتایج تجزیه واریانس برخی از خصوصیات شیمیایی خاک در جهت و موقعیت 1-4جدول 

اثر موقعیت و جهت شیب بر شود مشاهده می 1-4طور که در جدول همان دهد.شیب را نمایش می

 کربنات، قابل دسترس چون واکنش خاک، ماده آلی، فسفر مورد بررسیایی خصوصیات  شیمیتمام 

 .          گردیددار درصد معنی یکبه جز فسفر در سطح احتمال  کلسیم

 خاک شیمیایی خصوصیات واریانس تجزیه نتایج -1-4جدول

       

   میانگین مربعات                                    

کربنات  فسفر

 کلسیم

واکنش  ماده آلی

 خاک

هدایت 

 الکتریکی

درجه 

 آزادی

 منبع تغییر

17/19 ** 91/24 ** 37/6 ** 17/0 ** 01/0  موقعیت شیب 4 **

51/12 ** 14/0  24/1 ** 05/0 ** 00/0  جهت شیب 1 

24/1  02/3 ** 82/2 ** 06/0 ** 004/0  موقعیت*جهت 4 **

06/1  31/0  04/0  007/0  005/0  خطا 20 

88/10  31/20  35/8  12/1  97/8  ضریب تغییرات  

     .درصد1داری در سطح ** معنی      درصد.5داری در سطح * معنی

 

 

 

 ( pHاثر جهت و موقعیت شیب بر واکنش خاک ) -4-1-1
 5دهد. نتایج بررسی شده اثر جهت و موقعیت شیب بر تغییرات واکنش خاک را نشان می 1-4شکل 

 مقدار واکنش حداکثرهای واقع بر موقعیت شانه شیب شمالی موقعیت شیب چنین نشان داد که خاک
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( 73/7های روی شیب پشتی جنوبی )خاک درمقدار  حداقلو  شوندشامل می( را 17/8خاک )

 چنین موقعیت قله و پنجه شیب هم در جهت شمالی و هم جنوبی در مقدارهم د.گیری گردیاندازه

شوند. مقدار ندارد و کمترین مقدار واکنش خاک را شامل می داری وجودواکنش خاک تفاوت معنی

واکنش خاک ابتدا از قله به سمت پای شیب یک روند افزایش و در انتها در موقعیت پنجه شیب مقدار 

 یابد.ش میواکنش خاک کاه

( به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند که در موقعیت پنجه شیب مقدار 2010اکو و همکاران ) 

که مقدار اسیدیته  نشان داد( 2004نتایج تسو و همکاران ) آن بر خلاف اسیدیته خاک کاهش یافت.

بی جهت شمالی و جنو چنین بین دوهم ها بیشتر بوده است.خاک در پای شیب نسبت به دیگر موقعیت

زرینی بهادر و همکاران  ،بر خلاف نتایج باشد.بیشترین مقدار واکنش خاک مربوط به جهت شمالی می

بیشتری نسبت به شمالی دارا  خاک واکنش( در گیلان چنین گزارش کردند که شیب جنوبی 1394)

 است.

ات توان به پایین بودن کربنا میچنین قله شیب ریکی از دلایل پایین بودن واکنش خاک در پنجه و هم

در موقعیت  کربنات کلسیممیزان  5-4کلسیم و بالا بودن مقدار کربن آلی نسبت داد. با توجه به شکل 

ش خاک ن نشان داد که واکنوبررسی ضرایب همبستگی پیرس باشد.شانه شیب بیشتر از پنجه شیب می

جدول ) دار در سطح پنج درصد داردثبت و معنیرابطه م کربنات کلسیمبا با ماده آلی رابطه معکوس و 

4-2.) 
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 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات همبستگی نتایج -2-4جدول
Clay F Ps Pb DC GMD MWD  

01/0-  25/0-  -0/67** -0/46* -0/53** 0/91** 1 MWD 

10/0-  31/0-  -0/75** -0/42* -0/53** 1 0/91** GMD 

2/0-  0/38* 0/56** 0/56** 1 -0/53** -0/53** DC 

-0/38* 29/0  0/50** 1 0/56** -0/42* -0/46* Pb 

00/0-  0/71** 1 0/50** 0/56** -0/75** 0/67** Ps 

03/0  1 0/71** 29/0  0/38* 31/0-  25/0-  F 

1 03/0  00/0-  -0/38* 2/0-  1/0-  01/0-  Clay 

-0/61** 23/0  03/0  27/0  01/0  23/0  24/0  Sand 

-0/99** 02/0-  02/0  0/38* 20/0  06/0  02/0-  Silt 

28/0-  35/0  25/0  19/0  16/0  10/0  13/0  pH 

28/0  0/62** 26/0  17/0-  16/0  19/0  19/0  EC 

0/37* 0/37* 06/0  25/0-  02/0  30/0  23/0  OM 

0/36* 14/0  13/0-  -0/39* 06/0-  35/0  0/41* P 

22/0-  25/0  05/0-  18/0  21/0  0/37* 0/37* CaCO3 

 درصد 1داری در سطح درصد.    ** معنی 5داری در سطح معنی*

MWD:  ، خاکدانهمیانگین وزنی قطر GMD: میانگین هندسی قطر خاکدانه ، DC: رس قابل پراکنش   

CaCO3: درصد آهک  P:فسفر قابل دسترس ،Pb:جرم مخصوص ظاهری ،Ps: جرم مخصوص حقیقی ، F:درصد تخلخل 

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات همبستگی نتایج جدول ادامه -3-4جدول
CaCO3 P OM EC pH Silt Sand  

0/37* 0/41* 23/0  19/0  13/0  024/0-  24/0  MWD 

0/37* 35/0  30/0  19/0  10/0  06/0  23/0  GMD 

21/0  06/0-  02/0  16/0  16/0  20/0  01/0  DC 

18/0  -0/39* 25/0-  17/0-  19/0  0/38* 27/0  Pb 

05/0-  13/0-  06/0  26/0  25/0  02/0  03/0  Ps 

25/0  14/0  0/37* 0/62** 35/0  02/0-  23/0  F 

22/0-  0/36* 0/37* 28/0  28/0-  -0/99** -0/61** Clay 

35/0  23/0-  18/0-  00/0-  20/0  0/55** 1 Sand 

17/0  -0/38* -0/38* 30/0-  26/0  1 0/55** Silt 

0/41* 10/0  01/0-  28/0  1 26/0  20/0  pH 

0/43* 0/61** 0/72** 1 28/0  30/0  00/0-  EC 

16/0  0/49** 1 0/72** 01/0-  -0/38* 18/0-  OM 

0/45* 1 0/49** 0/61** 10/0  -0/38* 23/0-  P 

1 0/45* 16/0  0/43* 0/41* 17/0  35/0  CaCO3 

 

 



 

37 

 

 
 

 خاک واکنش بر شیب موقعیت و جهت اثر -1-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر هدایت الکتریکی -4-1-2
دار معنی احتمال یک درصدتأثیر موقعیت شیب بر هدایت الکتریکی در سطح  1-4با توجه به جدول 

جهت و اثر متقابل چنین ، همدار نگردیددرصد معنی یک و پنجسطح  گردید ولی در جهت شیب در

-4 . شکلگردیددار یک درصد معنیدر سطح احتمال هدایت الکتریکی  مقداربر  شیبمختلف  موقعیت

دهد. نتایج بدست آمده نشان داد که یب بر هدایت الکتریکی خاک را نشان میاثر جهت و موقعیت ش 2

دسی  35/0مقدار هدایت الکتریکی ) حداکثرجنوبی پشت شیب و جهت های واقع بر موقعیت خاک

دسی زیمنس بر متر( را دارا  15/0مقدار هدایت الکتریکی ) حداقلزیمنس بر متر( و پنجه شیب جنوبی 

گردد از قله به سمت پشت شیب ابتدا یک روند افزایشی و سپس به که مشاهده می همانطور باشد.می

ک در یبارندگی زیاد معمولاً  سمت پنجه شیب یک روند کاهشی در مقدار هدایت الکتریکی وجود دارد.

)ملکی و همکاران،  گرددخاک میکاهش هدایت الکتریکی شست و شوی املاح و در نتیجه منطقه باعث 

d
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داری وجود ندارد. چنین بین موقعیت شیب پشتی در جهت شمالی و جنوبی تفاوت معنیهم .(1391

دن مواد معدنی ش ،ربن آلیک افزایشیکی از دلایل بالا بودن هدایت الکتریکی در موقعیت پشت شیب، 

 دلیل افزایش هدایت الکتریکی (1994) گریگوریخت و همکاران .باشدسازی املاح محلول می آزادآلی و 

نی که معد بیان کردند لا بودن مقدار ماده آلی در این موقعیتا در موقعیت شیب پشتی به دلیل بار

 دلیل افزایش هدایتتوان بیان کرد که چنین میهم گردد.مقدار شوری خاک می افزایش سببشدنشان 

های بالای یتالکتریکی در موقعیت شیب پشتی احتمالا تجمع املاح شسته شده و انتقال یافته از موقع

 (.1387باشد )توکلی و همکاران، شیب می

 
 التریکی هدایت بر شیب موقعیت و جهت اثر -2-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر ماده آلی  -4-1-3
شوند. اولین عامل تعیین تغییرات ترین عوامل مؤثر بر کیفیت خاک محسوب میمواد آلی یکی از مهم

(. با توجه به 2009وانگ، باشد )تغییر اقلیم و دومین عامل کنترل کننده آن توپوگرافی می ،مواد آلی

شکل  دار است.درصد در جهت و موقعیت شیب معنی یکمقدار ماده آلی در سطح احتمال  1-4جدول 
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مقدار  حداکثردهد. نتایج نشان داد که اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد ماده آلی را نشان می 4-3

آن شامل موقعیت پنجه  حداقلدرصد( و  79/4ماده آلی در موقعیت پشت شیب و در جهت جنوبی )

و تغییرات آن به این شکل است که از قله به سمت پشت درصد( است  62/0جهت جنوبی )شیب و در 

هایی با شیب شود که موقعیتچنین مشاهده میهم شود.روند افزایشی و سپس کاهشی مشاهده می

های محدب شیب به دلیل افزایش فرسایش در این مقعر بیشترین تجمع ماده آلی را نسبت به موقعیت

 باشند.دارا میها موقعیت

چنین نتایج نشان داد که جهت جنوبی نسبت به شمالی بیشترین مقدار ماده آلی را دارا است. یکی هم

 تیجهباشد در نمیبارش بیشتر از تبخیر و تعرق  میزاناز دلایل آن در منطقه کالپوش در شیب جنوبی 

م خورشید بیشتری را دریافت اشعه مستقی شیب رو به جنوب و چون افزایش یافتهمیزان رطوبت خاک 

جود بیشتری وفاکتور حرارت و رطوبت  یابد در نتیجه در شیب جنوبیحرارت نیز افزایش می ،کندمی

سازی های خاکتجزیه مواد و فرایندتراکم بیشتر پوشش گیاهی، افزایش میزان ماده آلی و  دارد که سبب

  گیرد.با سرعت بیشتری شکل می

در جنوب ایتالیا به دلیل دریافت انرژی ( 1394و پژند و همکاران )( 2008سیداری و همکاران )

خورشیدی بیشتر در شیب جنوبی در مقایسه با شیب شمالی بیان کردند که شیب جنوبی میزان ماده 

(، بیات و همکاران 2010) آلی بیشتری را نسبت به شمالی دارا است. بر خلاف آن بیگم و همکاران

ی به دلیل افزایش رطوبت و نگهداشت آب بیشترین مقدار ماده آلی لشیب شما بیان کردند که( 2017)

  را دارا است.

 :هادلایل افزایش ماده آلی در موقعیت شیب پشتی نسبت به دیگر موقعیتچنین و هم

دت های فرسایش با شکم شیب و مسطح بودن زمین در موقعیت شیب پشتی که با کاهش شیب فرایند

وسته در نتیجه میزان کربن آلی در این موقعیت بیشتر است ولی موقعیت شانه شیب کمتری به وقوع پی

 .(2010گردد )هتر و همکاران، به دلیل شیب زیاد باعث فرسایش و انتقال ماده آلی می
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دلیل دیگر کاهش ماده آلی در موقعیت شانه و پنجه شیب کاهش تجمع درختان در طول شیب است. 

گردد. در ها به خاک میکاهش بازگشت مجدد بقایای گیاهی و لاشبرگکاهش تجمع درختان باعث 

در  گردد. بالعکسها مینتیجه مقدار ماده آلی در افق سطحی شانه و پنجه شیب کمتر از دیگر موقعیت

ها باعث افزایش میزان ماده آلی گردیده شیب پشتی تراکم پوشش گیاهی و افزایش حجم زیاد ریشه

 (.1997 است )چن و همکاران،

  رش کردند که در قله شیبگزا (2004سو و همکاران )تبه دست آمده در این تحقیق، بر خلاف نتایج  

 های شیب بیشتر است.ماده آلی خاک نسبت به دیگر موقعیتمقدار 

های مختلف شیب نشان داد که درصد ماده ن در جهت و موقعیتوبررسی نتایج ضرایب همبستگی پیرس

(. وانگ و 2-4رابطه عکس دارند )جدول  کربنات کلسیمرابطه مستقیم و با درصد آلی با میزان رس 

دار شمال چین داری بین ماده آلی با درصد رس در اراضی شیب( ارتباط مثبت و معنی2010همکاران )

 گزارش کردند.

ات کربناز عوامل مؤثر در تعیین میزان ماده آلی است در مناطقی که درصد  کربنات کلسیمچنین هم

زان در مناطقی که می کربنات کلسیمد خاک از نظر میزان ماده آلی فقیر است زیرا افزایش یاب کلسیم

 یابد.ش گیاهی زیاد نباشد تجمع میبارندگی و پوش

 
 آلی ماده بر شیب موقعیت و جهت اثر -3-4 شکل
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 اثر جهت و موقعیت شیب بر فسفر قابل دسترس -4-1-4
بر فسفر قابل دسترس تأثیر موقعیت شیب شود، مشاهده می 1-4همانطور که در جدول تجزیه واریانس 

جهت و موقعیت  متقابل اثردار گردید ولی درصد معنی 1درصد و جهت شیب در سطح  1در سطح 

 دار نگردید.شیب بر مقدار فسفر معنی

دهد، حداکثر مقدار فسفر در جهت رو به میاثر جهت شیب بر فسفر قابل دسترس را نشان  -4-4شکل 

میلی گرم بر  84/8میلی گرم بر کیلوگرم( و حداقل مقدار فسفر در جهت رو به شمال ) 13/10جنوب )

 باشد.می کیلوگرم(

 
 دسترس قابل فسفر بر شیب جهت اثر -4-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر مال پنج درصد میدار در سطح احتوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

دهد، حداکثر مقدار فسفر در موقعیت اثر موقعیت شیب بر فسفر قابل دسترس را نشان می -5-4شکل

میلی گرم  99/7میلی گرم بر کیلوگرم( و حداقل مقدار آن در موقعیت قله شیب ) 56/12پشت شیب )

در ابتدای شیب )قله شیب( به دلیل افزایش مقدار فرسایش خاک مقدار فسفر  باشد.بر کیلوگرم( می

یافته و سپس در موقعیت پشت شیب به دلیل کم شیب بودن مقدار آن افزایش و  شل دسترس کاهقاب

چنین بین دو موقعیت پا و پنجه شیب سپس در موقعیت پا و پنجه شیب مقدار آن کاهش یافته و هم
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  2-4با توجه به جدول همبستگی داری وجود ندارد.  از نظر مقدار فسفر قابل دسترس تفاوت معنی

رم با میزان ج دار ومعنی ان داد که مقدار فسفر قابل دسترس با ماده آلی و میزان رس رابطه مثبت ونش

 مخصوص ظاهری رابطه معکوس دارد.

 

 
 

 

 دسترس قابل فسفر بر شیب موقعیت اثر -5-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است (Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 کربنات کلسیم  اثر جهت و موقعیت شیب بر -4-1-5
گردید  داردرصد معنی یکدر سطح  کربنات کلسیمتأثیر موقعیت شیب بر درصد  1-4با توجه به جدول 

 6-4دار گردید. شکل درصد معنی یکجهت و موقعیت شیب در سطح احتمال اثر متقابل  چنینو هم

دهد. با توجه به شکل حداکثر خاک را نشان می کربنات کلسیماثر جهت و موقعیت شیب بر درصد 

درصد( و  62/7قعیت شانه شیب جنوبی )بر موهای واقع شده مربوط به خاک کربنات کلسیممیزان 
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چنین نتایج نشان باشد و همدرصد( می 25/0شیب جنوبی ) حداقل مقدار آن مربوط به موقعیت پای

داد که بین موقعیت قله، پشت و پنجه شیب در دو جهت شمالی و جنوبی از نظر مقدار کربنات کلسیم 

ین مقدار کربنات کلسیم را به جهت جنوبی نسبت داد. توان بیشترداری وجود ندارد، و میتفاوت معنی

موقعیت شیب مورد بررسی از قله به سمت شانه شیب یک روند  5شود در بین همانطور که مشاهده می

شود و سپس به سمت پا و پنجه شیب روند کاهشی افزایشی در مقدار کربنات کلسیم مشاهده می

ش یساشیب زیاد و فر توان بهمیشانه شیب در  نات کلسیمکربدلیل افزایش میزان گردد که مشاهده می

سبت نظهور خاک زیرین غنی از کربنات کلسیم در این موقعیت در نتیجه شدید خاک در این موقعیت، 

 .داد

 دریافت در موقعیت پا و پنجه شیب را، کربنات کلسیمکاهش مقدار  ( دلیل2003و همکاران ) اوزتاس

فوذ های سطحی و نکه باعث شست و شوی کربنات کلسیم از لایه بالای شیبهای آب اضافی از موقعیت

 د.دنشود، نسبت داهای عمقی خاک میآن به لایه

 
 کلسیم کربنات درصد بر شیب موقعیت و جهت اثر -6-4 شکل

 

cd

b
b

cd

cdcd

a

b

d
cd

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

قله  شانه پشت پا پنجه

م 
سی

کل
ت 

بنا
کر

(
صد

در
)

موقعیت شیب

شمالی جنوبی



 

44 

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر خصوصیات فیزیکی خاک-4-2

دهد نتایج تجزیه واریانس اثر جهت و موقعیت شیب بر خصوصیات فیزیکی خاک نشان می 3-4جدول 

 ها پرداخته خواهد شد.به توضیح آنکه در ادامه 

 خاک فیزیکی خصوصیات واریانس تجزیه نتایج -4-4جدول

 درصد1داری در سطح ** معنی درصد.5داری در سطح * معنی

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر میانگین وزنی قطر خاکدانه  -4-2-1
میانگین وزنی قطر خاکدانه نشان داد که تأثیر  ،خصوصیات فیزیکی( 3-4نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اثر جهت و موقعیت  7-4شکل  دار گردید.درصد معنی یکجهت و موقعیت شیب در سطح احتمال 

 دهد.شیب بر میانگین وزنی قطر خاکدانه را نشان می

داری های مختلف شیب تفاوت معنینتایج نشان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه در جهت و موقعیت

 44/3(. شانه و پشت شیب جنوبی دارای حداکثر )3-4درصد داشتند )جدول  یکدر سطح احتمال 

ند. میلی متر( میانگین وزنی قطر خاکدانه بود44/1میلی متر(  و قله شیب شمالی دارای حداقل )

 زا چنین بین موقعیت شانه، پشت و پا در جهت جنوبی و قله، پشت و پنجه شیب در جهت شمالیهم

زنی و یکی از دلایل افزایش میانگیندار وجود ندارد. تفاوت معنینظر مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه 

باشد. این قطر خاکدانه در موقعیت پشت شیب بالا بودن ماده آلی و مقدار رس در این موقعیت می

وند فزایشی و در انتها ردر ابتدا روند ا که ،یشتر از قله و پشت شیب مشاهده شدپارامتر در پای شیب ب

مقدار  حداکثر های شیب مورد بررسیدر تمام موقعیت شودمشاهده می طور کههمان دارا بود.کاهشی را 

میانگین وزنی قطر خاکدانه مربوط به جهت جنوبی است. بررسی ضریب همبستگی پیرسون نشان داد 

منبع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

Clay    Sand  Silt      DC   MWD  GMD   bρ  sρ F           

 08/73** 07/0** 01/0** 06/0** 52/1** 68/14** 79/108** 39/0** 87/119** 4 موقعیت

  26/546** 27/1** 01/0** 46/0** 58/6** 8/20** 07/30 24/0* 93/30 1 جهت
P*A 4 28/3 **30/0 53/2 51/1 **39/0 **01/0 **01/0 00/0 **83/69  

  42/10 00/0 00/0 00/0 03/0 59/0 85/19 04/0 03/20 20 خطا

ضریب 

 تغییرات

 28 97/19 38/5 06/25 30/7 49/2 61/4 13/4 42/5  
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-4ار فسفر رابطه مثبتی دارد )جدول که میانگین وزنی قطر خاکدانه با ماده آلی و واکنش خاک و مقد

بیان کردند که ماده آلی با پایداری خاکدانه رابطه مثبت و مستقیمی ( 1394ناهیدان و همکاران ) (.2

 ماده آلی به عنوان عامل سیمانی کننده در پایداری ساختمان خاکدانه نقش دارد. چنینو هم دارد

 

 

 

 
 خاکدانه قطر وزنی میانگین بر شیب موقعیت و جهت اثر -7-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر میانگین هندسی قطر خاکدانه  -4-2-2
دهد که میانگین هندسی قطر خاکدانه در جهت و موقعیت شیب نشان می 3-4ه واریانس جدول تجزی

دار است. نتایج اثر جهت و موقعیت شیب بر میانگین درصد دارای تفاوت معنی یکدر سطح احتمال 

مقدار میانگین هندسی قطر خاکدانه در  حداکثردهد که نشان می 8-4هندسی قطر خاکدانه در شکل 

های واقع شده روی قله شیب آن بر خاک حداقلمیلی متر( و  23/1موقعیت شانه و پشت شیب جنوبی )

 هایبودن نسبت به دیگر موقعیت کم شیبباشد. پشت شیب به دلیل میلی متر( می 79/0شمالی )
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در موقعیت شانه شیب مقدار فرسایش خاک ا باشد، زیرمیبالا دست  از مناطقتجمع مواد عامل  ،شیب

 یابند.میدر آنجا تجمع با مواد آلی به پشت شیب انتقال و ها خاکدر نتیجه  بودهزیاد 

طر میانگین هندسی ق داری بینرابطه مثبت و معنی دهد کهجدول ضریب همبستگی پیرسون نشان می

 (.2-4رد )جدول دا وجودی و فسفر و واکنش خاک خاکدانه با مقدار ماده آل

 

 

 
 خاکدانه قطر هندسی میانگین بر شیب موقعیت و جهت اثر -8-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 و موقعیت شیب بر جرم مخصوص ظاهری  اثر جهت -4-2-3
ختلف شیب در سطح احتمال های ممخصوص ظاهری در جهت و موقعیت جرم 3-4با توجه به جدول 

دهد بین تمام اجزای شیب حداکثر نشان می 9-4دار گردید. همانطور که در شکل معنی درصد یک

گرم بر سانتی متر مکعب( و حداقل مقدار مربوط به  04/1مقدار مربوط به موقعیت شانه شیب شمالی )

 مخصوص در موقعیت جرمگرم بر سانتی متر مکعب( بوده است. علت پایین بودن  7/0پای شیب جنوبی )

شیب به دلیل بالا بودن ماده آلی در این موقعیت شیب  پا و پنجه شیب و بالا بودن آن در شانه ،پشت
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چنین بین دو شیب شمالی و جنوبی خوانی دارد. هم( هم2009است که با نتایج پاپیرنیک و همکاران )

( نیز 1387مخصوص ظاهری مربوط به جهت شمالی است که توکلی و همکاران ) جرمبیشترین مقدار 

( نیز گویای آن بود که به دلیل شرایط 1394ن، نتایج پژوهش کاکه )چنیهمبه نتایج مشابه دست یافتند. 

کمتر خاک در این جهت از شیب، مقدار ک در شیب جنوبی و در نتیجه تکامل تشدیدکننده فرسایش خا

با توجه به جدول همبستگی پیرسون مخصوص ظاهری خاک در مقایسه با شیب شمالی کمتر است.  جرم

 (.2-4ظاهری با مقدار ماده آلی و فسفر رابطه معکوس دارد )جدول مخصوص  جرمدهد که نشان می

 

 
 ظاهری مخصوص جرم بر شیب موقعیت و جهت اثر -9-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد تخلخل  -4-2-4
 دهدهای مختلف شیب را نشان مینتایج تجزیه واریانس درصد تخلخل در جهت و موقعیت 3-4جدول 

درصد در جهت و موقعیت شیب  یکشود درصد تخلخل در سطح احتمال همانطور که مشاهده می

 .گردیددار معنی
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دهد نتایج نشان داد که در اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد تخلخل خاک را نشان می 10-4شکل 

در پنجه جنوبی درصد( و حداقل تخلخل  84/66موقعیت پشت شیب شمالی حداکثر میزان تخلخل )

که نتایج حاکی از آن است که جهت شمالی بیشترین مقدار تخلخل را شامل شده  درصد( است. 74/44)

با توجه به جدول تخلخل خاک از قله به سمت پا و پنجه شیب افزایش یافته است . است.  مقدار 

( مشاهده گردید که درصد تخلخل با میزان ماده آلی و درصد رس رابطه 2-4همبستگی )جدول 

 به دلیل بالا بودن میزان رستوان را میمستقیمی دارد و دلیل بالا بودن میزان تخلخل در پشت شیب 

 .ر این موقعیت نسبت داددو ماده آلی 

 
 تخلخل درصد بر شیب موقعیت و جهت اثر -10-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 

 موقعیت شیب بر رس قابل پراکنشاثر جهت و  -4-2-5
تایج دهد، ننتایج تجزیه واریانس اثر جهت و موقعیت شیب بر رس قابل پراکنش را نشان می 3-4جدول 

حاکی از آن است که اثر جهت شیب در سطح یک درصد و موقعیت شیب نیز در سطح یک درصد 

 دار نگردید.دار گردید اما اثر متقابل جهت و موقعیت شیب معنیمعنی
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دهد که حداکثر مقدار رس قابل پراکنش پراکنش را نشان میاثر جهت شیب بر رس قابل  -11-4شکل 

درصد(  23/2درصد( و حداقل مقدار مربوط به جهت رو به جنوب ) 9/3مربوط به جهت رو به شمال )

باشد. دلیل کاهش رس قابل پراکنش در جهت جنوبی به دلیل بالا بودن میزان ماده آلی در این می

 جهت شیب است.

 
 پراکنش قابل رس بر شیب تجه اثر -11-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

های مقدار مربوط به خاکدهد. حداکثر اثر موقعیت شیب بر رس قابل پراکنش را نشان می -12-4شکل 

درصد( بوده  45/1درصد( و حداقل مربوط به موقعیت پنجه شیب ) 02/5واقع بر موقعیت قله شیب )

های مختلف شیب از نظر مقدار رس قابل پراکنش از قله شیب به سمت پنجه در بین موقعیت است.

 گردد.شیب روند کاهشی مشاهده می

توان به عامل فرسایش خاک نسبت داد زیرا عیت قله شیب میدلیل افزایش رس قابل پراکنش در موق

های شیب بیشتر است در نتیجه میزان فرسایش خاک در موقعیت قله شیب نسبت به دیگر موقعیت

توان به پایین بودن میزان رس و ماده مقدار رس قابل پراکنش نیز افزایش یافته و دیگر دلیل آن را می

 آلی در این موقعیت نسبت داد.
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 پراکنش قابل رس بر شیب موقعیت اثر -12-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد رس  -4-2-6
سطح احتمال پنج درصد نتایج تجزیه واریانس اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد رس در  3-4جدول 

دار گردید اما اثر متقابل درصد معنی یکرا نشان داد، اثر موقعیت شیب بر درصد رس در سطح احتمال 

 دار نگردید.جهت و موقعیت شیب معنی

های درصد( و حداقل مقدار مربوط به خاک 17با توجه به شکل حداکثر مقدار رس در شیب رو به جنوب )

 باشد.درصد( می 97/14واقع شده بر جهت رو به شمال )
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 رس درصد بر شیب جهت اثر -13-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

دهد. حداکثر مقدار رس مربوط به موقعیت اثر موقعیت شیب بر مقدار رس را نشان می 14-4شکل 

مقدار  باشد.درصد( می 1/9درصد( و حداقل مقدار مربوط به موقعیت شانه شیب ) 14/21)پشت شیب 

تر خاک کاهش یافته ولی در رس در موقعیت قله شیب به دلیل فرسایش خاک و ظهور ذرات درشت

ها در این موقعیت شیب موقعیت پشت شیب به دلیل شست و شو مواد از مناطق بالا دست و تجمع آن

( دلیل 2011بین )فزایش و سپس در موقعیت پا و پنجه مقدار رس کاهش یافته است. مقدار رس ا

افزایش میزان رس در موقعیت پشت شیب و کاهش آن در شانه شیب به دلیل فرسایش بیشتر موقعیت 

با توجه به جدول همبستگی  شانه شیب و تجمع مواد و ذرات ریز در موقعیت پشت شیب عنوان کرد.

( درصد رس با درصد ماده آلی و فسفر رابطه مستقیم و مثبت دارد ولی با درصد 2-4پیرسون )جدول

 شن رابطه عکس و منفی دارد.
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 رس درصد بر شیب موقعیت اثر -14-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد شن  -4-2-7
دهد، که اثر جهت را نشان مینتایج تجزیه واریانس اثر جهت و موقعیت شیب بر درصد شن  3-4جدول 

شیب بر درصد شن در سطح احتمال پنج درصد و اثر موقعیت شیب بر درصد شن در سطح یک درصد 

 دار گردید.و اثر جهت و موقعیت شیب نیز در سطح یک درصد معنی

درصد(  58/1ه موقعیت و جهت شانه شیب شمالی )مقدار شن مربوط ب حداکثر 15-4با توجه به شکل 

( 2005درصد( مشاهده شد. آبایانه، ) 61/0شیب پشتی شمالی ) تآن مربوط به موقعیت و جه حداقلو 

ین ی و رس در اآلدر موقعیت پشت شیب به دلیل بالا بودن میزان ماده  شن یکی از دلایل کاهش درصد

نشان داد که میزان درصد شن با مقدار رس   2-4یج همبستگی پیرسون جدول موقعیت عنوان کرد. نتا

 و ماده آلی رابطه عکس و منفی دارد.
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 شن درصد بر شیب موقعیت و جهت اثر -15-4 شکل

باشد. خطوط موجود در هر دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 .است( Standard deviation)دهنده انحراف معیار ستون نشان

 

 های با اندازه مختلفتوزیع ماده آلی در خاکدانه-4-3

دهد، ها به روش الک تر و خشک را نشان مینتایج تجزیه واریانس توزیع ماده آلی در خاکدانه 4-4جدول 

با توجه به جدول اثر موقعیت شیب و اندازه خاکدانه در الک تر و خشک در سطح احتمال یک درصد 

 دار گردید.معنی

 هاخاکدانه در موجود آلی ماده پارامتر واریانس تجزیه نتایج -5-4جدول

  میانگین مربعات  

 الک خشک الک تر درجه آزادی 
 13/42** 40/129** 4 موقعیت شیب
 97/2** 68/0 6 اندازه خاکدانه

 18/3** 63/1** 24 اندازه خاکدانهموقعیت*
 26/0 32/0 70 خطا

 55/12 88/15  ضریب تغییرات
 درصد. 1داری در سطح درصد.    ** معنی 5داری در سطح *معنی
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های مختلف به روش های با اندازهیع ماده آلی در خاکدانهزتو -4-3-1

 الک تر 
های مختلف شیب به روش الک های با اندازه مختلف در موقعیتتوزیع ماده آلی در خاکدانه 16-4شکل 

و موقعیت پای  میلی متر 125/0-053/0دهد. حداکثر مقدار ماده آلی در اندازه خاکدانه تر را نشان می

 و موقعیت قله شیب میلی متر 25/0-125/0درصد( و حداقل مقدار در اندازه خاکدانه   29/7)شیب 

ها از قله به سمت پشت گردد در تمام اندازه خاکدانههمانطور که مشاهده میباشد. درصد( می 31/0)

شیب مقدار ماده آلی یک روند افزایشی و سپس به سمت پا شیب مقدار ماده آلی کاهش یافته است. 

موقعیت شیب مورد بررسی موقعیت پای شیب بیشترین مقدار  5گردد از بین مانطور که مشاهده میه

ماده آلی را دارا است به دلیل اینکه مواد از مناطق بالا دست شسته شده و در منطقه پای شیب تجمع 

بوده است. به ها ها در روش الک تر بیشتر از درشت خاکدانهریز خاکدانهتوزیع ماده آلی در یابند. می

ها منجر به آزاد شدن هوای های ایجاد شده از طرف آب به خاکدانهطوری که در روش الک تر تنش

وند شهای کوچکتر شکسته میهای بزرگتر به خاکدانهشده در نتیجه خاکدانهها درون خاکدانهمحبوس 

 .(1396، ر بخشنو)ناهیدان و 

 
 تر الک روش در شیب مختلف هایموقعیت در مختلف اندازه با هایخاکدانه در آلی ماده توزیع -16-4 شکل
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های با اندازه مختلف به روش الک توزیع ماده آلی در خاکدانه -4-3-2

 خشک 
های مختلف شیب به روش الک های با اندازه مختلف در موقعیتتوزیع ماده آلی در خاکدانه 17-4شکل 

و  میلی متر 4-2دار ماده آلی در اندازه خاکدانه دهد. با توجه به شکل حداکثر مقخشک را نشان می

نه و موقعیت شامیلی متر  2-1درصد( و حداقل مقدار در اندازه خاکدانه   64/6) موقعیت پای شیب

های درشت بیشتری نسبت خاکدانهباشد. روش الک خشک باعث باقی ماندن درصد( می 67/0)شیب 

 ترندازه خاکدانه درشتدر ابه روش الک خشک شود در نتیجه توزیع ماده آلی می های ریزبه خاکدانه

 (.2014بیشتر است )بچ و هافموکل، 

 
 خشک الک روش به شیب مختلف هایموقعیت در مختلف ازهاند با هایخاکدانه در آلی ماده توزیع -17-4 شکل

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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های با اندازه مختلف توزیع فسفر قابل دسترس در خاکدانه-4-4

 به دو روش الک تر و خشک
 

دهد. نتایج تجزیه واریانس اثر فسفر قابل دسترس به دو روش الک تر و خشک را نشان می 5-4جدول 

با توجه به جدول اثر موقعیت شیب و اندازه خاکدانه به روش الک تر و خشک در سطح احتمال یک 

 دار گردید.درصد معنی

 

 هاخاکدانه در موجود دسترس قابل فسفر پارامتر واریانس تجزیه نتایج -6-4جدول

  میانگین مربعات  

 الک خشک الک تر درجه آزادی 
 34/671** 97/323** 4 موقعیت شیب
 15/51** 8/149** 6 اندازه خاکدانه

 77/288** 12/279** 24 موقعیت* اندازه خاکدانه
 01/10 81/5 70 خطا

 57/14 80/8  ضریب تغییرات

 درصد 1داری در سطح درصد.    ** معنی 5داری در سطح *معنی

 

 توزیع فسفر قابل دسترس به روش الک تر  -4-4-1
میلی متر و موقعیت  1-5/0حداکثر مقدار فسفر قابل دسترس در اندازه خاکدانه  18-4با توجه به شکل 

میلی متر و موقعیت  1-2میلی گرم بر کیلوگرم( و حداقل مقدار آن در اندازه خاکدانه  06/52شانه شیب )

در روش الک تر به دلیل تنش مکانیکی ایجاد شده  میلی گرم بر کیلوگرم( بوده است. 04/10قله شیب )

تر شکسته شده در نتیجه توزیع فسفر در های کوچکهای بزرگتر به خاکدانهاز طرف آب خاکدانه

جایی که در تعیین توزیع اندازه چنین از آنتر است همهای درشتیشتر از خاکدانههای ریزتر بخاکدانه

ت خاکدانه نیز خاکدانه به روش الک تر، علاوه بر نیروی مکانیکی، نیروی حاصل از ورورد آب به ذرا

های دخیل است بنابراین نسبت به توزیع اندازه در حالت خشک طبیعی است که فراوانی ذرات در کلاس

 (1390درشت کاهش یافته است )محمود آبادی، 
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 تر الک روش به شیب مختلف هایموقعیت در مختلف اندازه با هایخاکدانه در دسترس قابل فسفر توزیع-18-4 شکل

 باشد.در سطح احتمال پنج درصد می دارحروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیوجود 

 

 توزیع فسفر قابل دسترس به روش الک خشک  -4-4-2
پنجه میلی متر و موقعیت  4-2قابل دسترس در اندازه خاکدانه توزیع فسفر  19-4با توجه به شکل 

میلی متر و موقعیت  1-5/0حداکثر مقدار و اندازه خاکدانه  کیلوگرم(میلی گرم بر  58/39)          شیب 

 میلی گرم بر کیلوگرم( حداقل مقدار را شامل شده است.    34/9) پنجه شیب

( بیان کردند که الگوی توزیع فسفر در دو روش الک خشک و تر متفاوت 1396ناهیدان و نوربخش )

 شود.ها دیده میدر درشت خاکدانه رمقدار فسفاست به طوری که در روش الک خشک بیشترین 
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 خشک الک روش به شیب مختلف هایموقعیت در مختلف اندازه با هایخاکدانه در دسترس قابل فسفر توزیع -19-4 شکل

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد میوجود حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 گیرینتیجه -5-1

نتایج این پژوهش که تحت عنوان اثر موقعیت و جهت شیب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و پایداری 

 شیب رو به شمال نشان داد که بین دو جهتشده است ساختمان خاک در منطقه جنگلی کالپوش انجام 

جهت شمالی . دارند های رو به شمالشیبنسبت به  تریخاک متکامل های رو به جنوب، شیبو جنوب

برف زمستانه و نبود پوشش گیاهی در این جهت شیب و کاهش درجه حرارت  ،رسبه دلیل سرمای زود

ست ولی جهت جنوبی به دلیل دریافت اشعه از مقدار ماده آلی کمتری نسبت به جنوبی برخوردار ا

تراکم  وسازی در آن افزایش یافته در نتیجه تنوع مستقیم بیشتر و افزایش رطوبت هر دو فاکتور خاک

و پایداری ساختمان خاک در شیب جنوبی نسبت به شمالی افزایش یافته و ماده آلی پوشش گیاهی 

 است.

ی ساختمان خاک، درصد رس، ماده آلی و فسفر افزایش نتایج نشان داد با کاهش شیب میزان پایدار

 یافت.

 وپشت شیب به دلیل کاهش شیب و مسطح بودن آن  ،چنین بین پنج موقعیت شیب مورد بررسیهم

در نتیجه مقدار ماده آلی و پوشش های بالای شیب در این موقعیت، سمتمواد شسته شده از قتجمع 

 گیاهی افزایش پیدا کرده است.

درصد شن و رس قابل پراکنش در جهت شمالی  مخصوص حقیقی، جرم، مخصوص ظاهری رمجمقدار 

 ها همبستگی منفی دارد.به دلیل اینکه مقدار ماده آلی با این پارامتر بیشتر از جنوبی بوده است.

 لیلشود به دها بیشتر دیده میهای پایین شیب نسبت به بالا دست تجمع ذرات ریزتر در آنموقعیت

فرسایش در مناطق بالا دست و تبدیل شدن ذرات درشت به ذرات ریزتر و انتقال ذرات ریز به مناطق 

 .شودمشاهده می های پشت و پا بیشتردر نتیجه تجمع ذرات ریز در موقعیت پایین شیب

شود که در روش الک تر ها از دو روش الک تر و خشک استفاده میبندی خاکدانهبرای جداسازی و دانه

که  گردند در حالیتر تبدیل میها به صورت فیزیکی و شیمیایی متلاشی شده و به ذرات ریزخاکدانه
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ها به طور ها با توجه به استحکام آنبندی به روش الک خشک متلاشی شدن خاکدانهجداسازی و دانه

 شود.کامل انجام نمی

ر به روش الک ت یبمختلف ش هاییتموقعبا اندازه مختلف در  ییهاو فسفر در خاکدانه یماده آل یعتوز

 و در روش یزترر یهادو پارامتر در روش الک تر در خاکدانه ینا یرمقاد یشترینو خشک نشان داد که ب

 .تر وجود دارددرشت یهاالک خشک در خاکدانه

های مختلف شیب به دلیل اینکه در قله شیب به طور کلی تفاوت فاحش خصوصیات خاک در موقعیت

یش خاک زیاد است مواد به شانه شیب رسیده در شانه شیب به دلیل فرسایش و افزایش شیب به فرسا

سمت پایین حرکت کرده و در پشت شیب به دلیل کم شیب و مسطح بودن تجمع یافته و مقداری از 

 این مواد به قسمت پا و پنجه انتقال یافته است.

ت افزایش مقاومافزایش چسبندگی ذرات خاک باعث تأثیر میزان ماده آلی از طریق افزایش آبگریزی و 

 گردد.خیس شدن و افزایش پایداری ساختمان خاک میخاکدانه در برابر 

تواند به عنوان یک عامل متغیر خارجی بر صحت نتایج و تغییرات پوشش گیاهی طبیعی اراضی می

آنکه مطالعه حاضر از نوع  های بدست آمده در پژوهش حاضر، مؤثر باشد. به هر حال با توجه بهتفسیر

های گذار وجود ندارد. با این حال در انتخاب مکانصحرایی است، امکان کنترل کامل همه عوامل اثر

ها نوع پوشش گیاهی هایی تهیه شوند که در آنهای خاک از بخشبرداری سعی گردید، نمونهنمونه

 شود.نتایج به حداقل رسانده مییکسان و یا مشابه باشد. بدین طریق، اثر این عامل بر صحت 
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 هاپیشنهاد-5-2

 شود که در تحقیقات آینده پیشنهاد میبا توجه به پژوهش حاضر و نتایج گرفته شده از آن 

 های مختلف شیب نیز مورد مطالعه قرار گیرد.شناسی موقعیتعلاوه بر خصوصیات کیفی خاک، کانی

های مختلف شیب مورد بررسی قرار زیرین در موقعیت هایهای افقنه تنها خاک سطحی بلکه خاک

 گیرد.

 های مختلف انجام شود.برداری در چند فصل سال بر روی موقعیتنمونه

 مطالعه اثر موقعیت شیب بر خصوصیات بیولوژیکی نیز مورد مطالعه قرار گیرد.
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 منابع

های ارتباط عوامل توپوگرافی و تنوع گیاهان در جنگل" (،1394) گاهی، ز.، اجتهادی، ح.، زارع، ح،آتش 

 .11-1. 1شماره  ،28 جلد، "شرق دودانگه ساری، استان مازندران

تأثیر تغییر کاربری اراضی و موقعیت شیب بر برخی "(، 1396اندرامی، ج.، بهمنیار، م.ع.، عمادی، س.م، )

، پانزدهمین کنگره "ان ساری(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )مطالعه موردی: جنوب شهرست

 .5-1علوم خاک ایران. 

تأثیر مدیریت اراضی بر تغییرات کربن آلی "(، 1392) ی، ع.ر.، لکزیان، ا.، ایزانلو، ا،باقری فام، س.، کریم

ها در طول چند توپوسکوئنس، در مناطق نیمه خشک خاک، توزیع اندازه ذرات و پایداری خاکدانه

 .73-51. 4شماره  ،20جلد  ،های حفاظت آب و خاکنشریه پژوهش ،"خراسان شمالی

نشریه  ،"های خاکرابطه بین توپوگرافی و برخی ویژگی" (،1394) ، امامی، ح.، آستارایی، ع.ر،پژند، م.ج.

 .12-1. 6شماره  ،29جلد  ،علوم و صنایع کشاورزی(ب و خاک )آ

های کیفیت خاک در باغات بادام مطالعه برخی شاخص" ،(1387) وکلی، م.، رئیسی، ف.، صالحی، م.ح،ت

. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،"های شمالی و جنوبی منطقه سامان شهرکردواقع در شیب

(3)15 :85-98. 

 های فیزیکی وپذیری مکانی ویژگیتأثیر جهت شیب بر تغییر"(، 1396جعفریان، ز.، شعبانزاده، س، )

 .235-225. 4شماره  ،27جلد ، نشریه آب و خاک، "یاسر مازندرانشیمیایی خاک در منطقه ک

تأثیر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات اجزا فیزیکی "(، 1395ن، ا.، طولابی فرد، ا، )جعفری، س.، گلچی

، تحقیقات "وزستانها در برخی از اراضی استان خماده آلی، میزان رس قابل انتشار و پایداری خاکدانه

 .603-593. 3شماره  ،47ران، دوره آب و خاک ای
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های فسفر خاک در چهار ردیف اراضی از شکل" (،1386) خادمی، ح، دهقانی، ر.، شریعتمداری، ح و

، مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، سال یازدهم، شماره چهل و "مناطق اصفهان و شهرکرد

 .472-463دو. 

های تأثیر موقعیت شیب و تغییر کاربری بر برخی ویژگی"(، 1392) رحیمی آشجردی، م.ر .، ایوبی، ش،

آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، ، نشریه "مغناطیسی در شهرستان فریدونشهر خاک و پذیرفتاری

 .895-882. 5شماره  ،27جلد 

ها های شیب متفاوت بر برخی ویژگیتأثیر جهت" (،1394) در، م.، نبی الهی، ک.، نوروزی، م،زرینی بها

نشریه آب و خاک )علوم و صنایع  ،"های جنگل )مطالعه موردی: رستم آباد، استان گیلان(و تکامل خاک

 .662-648. 2، شماره29کشاورزی(، جلد 

بررسی اثر شیب بر ماده آلی، "( 1392) سبحانی جهانی، ا.، دلاور، م.ا.، افتخاری، ک.، دماوندی، ع.ع ،

اولین کنفرانس ملی راهکاری دستیابی  ،"لیکی اشباع در استان زنجانها و هدایت هیدروپایداری خاکدانه

 .7-1به توسعه پایدار. 

تغییر پذیری برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در  " (،1396) نیا، م،شاکرمی، ز.، رستمی

 .4-1پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران.  ،"ین نما در اراضی دیم استان ایلامهای مختلف زمموقعیت

تأثیر پستی و بلندی بر خصوصیات خاک با تأکید " (،1389) ، م.ح ، جزینی، ف.، محمد خانی، ع،صالحی

، خاک و گیاه در کشاورزی، ، پژوهش کشاورزی، آب"بر عملکرد و کیفیت بادام در منطقه سامان شهرکرد

 جلد هشتم، شماره دوم.

نما و کاربری اثر موقعیت زمین" (1391کش، ع.م، )جلالیان، ا.، هنرجو، ن.، محنت کریمی دهکردی، ف.،

، "دگان استان چهار محال و بختیاریاراضی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه لر

 .8-1اولین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی و محیط زیست سالم. 
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بررسی اثرات جهت و درجه شیب "(، 1395نیا، غ.ح، )ه، ع.ر.، حقکارویصوفی، م.ب.، امامی، ح.، کریمی 

 های حفاظت آب و خاک، جلد بیست و سوم،ریه پژوهش، نش"بر کیفیت خاک در جنوب شرق مشهد

 .310-301شماره دوم. 

بررسی مقایسه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و " (،1389) صالحی، ع.، محمدی، ا.، صفری، ا،

های حوزه های کمتر تخریب یافته زاگرس )مطالعه موردی جنگلمی درختان در جنگلخصوصیات ک

 .89-81. 1، مجله جنگل ایران، شماره "شهرستان پلدختر(

بررسی " (،1391) جاری، م.، روحانی، م.، دولابی، گ،علیجانپور شلمانی، ع.، علیجانپور شلمانی، ع.، فرج وا

، "لانهای جنگل استان گیر برخی خاکبر پایداری خاکدانه د ثیر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکأت

 .8-1همایش ملی عمران و توسعه پایدار. 

تأثیر موقعیت شیب دامنه بر "(، 1390) ،عسگریان، ر.، کاویان، ع.، جعفریان جلودار، ز.، بهمنیار، م.ع

های وم و فناوری، اولین کنگره ملی عل"های خاک در اراضی کشاورزی اطراف شهرستان ساریویژگی

 .4-1نوین کشاورزی. 

 .568 ضوی، مشهد.چاپ پنجم، انتشارات آستان قدس ر ،"فیزیک خاک"( 1390علیزاده، ا، )

بررسی تثبیت کربن در شرایط متفاوت فیزیوگرافی و " پایان نامه کارشناسی ارشد: (،1388) فقیه، ا،

 دانشگاه تهران. ،مهندسی علوم خاک، گروه "GISو RSاقلیم در حوزه شمالی رودخانه کرج با استفاده از 

تأثیر جهت و موقعیت شیب بر وضعیت کربن آلی خاک )مطالعه موردی: زیر حوزه " (،1394) کاکه، ج،

های کشاورزی و منابع دانشجویی رشته -های علمی، سومین همایش انجمن"ورکش حوزه طالقان(

 .11-1طبیعی .

تنش جهت شیب بر پراکنش مکانی "(، 1396محمدخانی، ع.ر، ) کیوان، ن.، صالحی، م.ح.، محمدی، ج.،

، نشریه "ویشی هلو در منطقه سامان شهرکردهای کمی، کیفی و رهای خاک و ویژگیبرخی از ویژگی

 .215-202. 1شماره  ،31ب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد آ
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جهت و موقعیت شیب بر روی برخی اثر " (،1392) مالی، ف.، کیانی، ف.، کریمی، ع.ر،ملکی، ص.، خر

نشریه  ،"های فیزیکی و شیمیایی خاک در اراضی لسی شیب دار منطقه توشن استان گلستانویژگی

 .112-93، جلد بیستم، شماره سوم . های حفاظت آب و خاکپژوهش
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نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، جلد  ،"لوتامیناز و پایداری ساختمان خاکآلی، فعالیت آنزیم ال گ
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اولین همایش ، "و کیفیت چای در منطقه لاهیجان های خاکوقعیت و جهت شیب بر برخی ویژگیم

 .7-1بین المللی و سومین همایش ملی مدیریت پایدار منابع خاک و محیط زیست. 
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Abstract 

Topographic condition could be considered as one of the most vital factors for soil 

formation that may substantially affect the local soil properties. The present study was 

done in Kalpoosh area, Shahrood, aimed to assess the influence of slope position and 

aspect on soil structure stability and selected physico-chemical soil properties. For this 

purpose, a total of 30 surface soil samples (0-30 cm) at two northern and southern aspects 

and five slope positions, consisting of summit, shoulder, back-slope, foot-slope and toe-

slope were collected. All soil samples were analyzed for selected soil properties, 

including soil pH, electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available 

phosphorus (P), carbonate calcium content, soil texture, dispersible clay content, particle 

and bulk denstisties, soil porosity, mean weighting and geometric diameter of soil 

aggregates and distribution of OM and phosphorus in different-sized soil aggregates using 

both wet and dry sieve methods. The results indicated that due to early cool and snow 

cover in the lands located on northern slope in Kalpoosh area, soil OM content (2.23%) 

and structure stability index (1.98 Mm) were lower compared to the soils located on 

southern slope. Comparison of OM content in soils located on different soil positions 

revealed the highest content of this parameter in back-slope (4.79%), which may be arisen 

out of the relatively good density of plants in this part because of the gentle slopes. 

Studying the distribution of OM and P in different-sized soil aggregates using wet and 

dry sieve approaches showed that the highest content of these soil quality indicators were 

mainly found in smaller soil aggregates when the wet sieve method was used; whereas, 

in terms of dry sieve method, larger soil aggregates contained more OM and P.   

 

Keywords: aggregate stability, slope position, soil structure, Kalpoosh. 
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