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  چکیذٌ
ّاي ؿية رْات ٍ هَلؼيتي هختلف دس ّاواستشي دس اساضي ؿيثذاس تاويفيت فيضيىي، هىاًيىي ٍ ّيذسٍليىي خان 

گشدًِ حيشاى ٍالغ دس تشخي پاساهتشّاي ويفيت خان دس اساضي ؿيثذاس همايؼِ  ّذف تا پظٍّؾ ايي .ًيؼتيىؼاى هتفاٍت، 

. دسآهذارشا  تِ آصهايؾ فاوتَسيل دس لالة عشح واهلاً تلادفي تا چْاس تىشاستشاي ايي هٌظَس . كَست گشفتِ اػت اػتاى اسدتيل

ػِ ؿاهل ٍ رْت ؿية ؿوالي ٍ رٌَتي ٍ فاوتَس ػَم فاوتَس اٍل ؿاهل دٍ واستشي رٌگلي ٍ هشتؼي، فاوتَس دٍم ؿاهل د

هتشي تشاي تؼييي ػاًتي 10تا  0ًخَسدُ اص ػوك خَسدُ ٍ دػتًوًَِ خان دػت 48تؼذاد هَلؼيت ؿاًِ، پا ٍ پٌزِ ؿية تَدًذ. 

دػتگاُ پشُ هماٍهت تشؿي خان تِ كَست دسرا دس هحل تا ؿذ. تشداؿت فيضيىي، هىاًيىي ٍ ّيذسٍليىي خان  ّايٍيظگيتشخي 

 وشتي آلي، ؿي، هغالؼات ًـاى داد، هيضاىؿذ. گيشيدس آصهايـگاُ اًذاصُتشؿي ٍ هماٍهت فشٍسٍي تا دػتگاُ سيضفشٍػٌذ اتَهاتيه 

تا  اػت. واستشي هشتؼي داسي تيـتش اص خان تاعَس هؼٌيتِ واستشي رٌگلي خان تادس ّاي اؿثاع ٍ ًمغِ پظهشدگي دائنسعَتت

رْت ي دس همايؼِ تَد. ووتش دسآى ع، رشم هخلَف ظاّشي، هماٍهت فشٍسٍي ٍ سعَتت ظشفيت هضسػِسايي ٍرَد هيضاى 

ّاي اؿثاع، ظشفيت هضسػِ ٍ ًمغِ ؿية، وشتي آلي، ػيلت، سع، هماٍهت تشؿي ٍ سعَتتداهٌِ، هيضاى رْت رٌَتي  تاؿوالي 

افضايؾ يافت.  يداستِ عَس هؼٌياٍهت فشٍسٍي ؿي، رشم هخلَف ظاّشي ٍ همهمذاس  ، اهاسًٍذ واّـي داؿت پظهشدگي دائن

g/cm تيـتشيي همذاس رشم هخلَف ظاّشي خان )
ًـاى  ًتايذ. گيشي ؿذاًذاصُ رٌَتيدس هَلؼيت پٌزِ ؿية ٍ رْت  (346/1

رٌگلي، دس رْت رٌَتي ؿية ًؼثت تِ ؿوالي ٍ واستشي خان واستشي هشتؼي دس همايؼِ تا  ٍضؼيت دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ، داد

  .اًذتَدُ، اص ويفيت پاييي تشي تشخَسداس  ؿية پايٍ  ؿاًِؿية دس همايؼِ تا  پٌزًِيض دس هَلؼيت 
   

 .َبی َیذريلیکيييضگي ،مقبيمت ثزؽي ،کیفیت خبک ،ؽیتي مًقعیت جُت  ،سمیه کبرثزی2 یذیياصگبن کل

 

 مقذمٍ -1

تاسي تش خلَكيات خان داسد. لغغ يىؼرشُ   حشات صياىّاي هذيشيت ؿذُ، ا ّاي عثيؼي تِ اوَػيؼتن واستشي اوَػيؼتن تغييش

ّاي عثيؼري ٍ وراّؾ ظشفيرت تَليرذ     ٍ تثذيل هشاتغ تِ اساضي وـاٍسصي تاػج تخشية يا اختلال دس اوَػيؼتن يدسختاى رٌگل

ِ دس ػرغ   ّراي لاترل تَرر    ّا ٍ هشاتغ تِ اساضي وـاٍسصي ّن اوٌَى تِ يىي اص ًگشاًي تغييش رٌگل گشدد.فؼلي يا آيٌذُ خان هي

دّذ ورِ دس چْراس لرشى    ّا ًـاى هي تشسػي .تغييش اللين رْاًي تثذيل ؿذُ اػت ًيض ٍ هٌاتغ آب ٍ خاندس صهيٌِ تخشية  رْاًي

 ,Zolfaghari and Hajabassiاًذ )ؿذُوـاٍسصي تثذيل  اساضيدسكذ اص اساضي رٌگلي ٍ هشاتغ عثيؼي ايشاى تِ  30گزؿتِ حذٍد 

2008.)  

                                                           
 shasghari@uma.ac.ir وًيغىذٌ مغئًل2 1*
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ػال پغ اص تغييش واستشي صهيي هشتؼي تِ صساػري دس هٌغمرِ دٍساّراى     40 ًـاى داد،( 2003ٍ ّوىاساى ) Ahmadi  هغالؼات

ِ     هادُ آلي، هياًگيي ٍصًي لغش خاوذاًِ همذاس چْاسهحال تختياسي،  8ٍ  53، 35تشتيرة  ّا ٍ ّرذايت ّيرذسٍليىي اؿرثاع خران تر

تِ ايي ( 2009) ّوىاساى ٍ Khormaliؿية واّؾ يافت.  دسكذ دس هَلؼيت ؿاًِ 33ٍ  60، 39دسكذ دس هَلؼيت پـت ؿية ٍ 

 هترشي خران،  ػراًتي  60ترا   30ٍ  30تا  0دس دٍ ػوك  صساػي، تِ اساضي آى تثذيل ٍ رٌگل تخشية دس احش ًتايذ دػت يافتٌذ وِ

ًترايذ   .اػت ِافضايؾ يافتًيض  ظاّشي هخلَف ٍ رشم ي داؿتِ اػتواّـي سًٍذداس هؼٌي عَستِ ول آلي ٍ تخلخل وشتي هيضاى

ررشم  صساػري ٍ هشتؼري،   ّاي صهيي( ًـاى داد وِ دس احش تغييش واستشي اساضي رٌگلي تِ 2008) Zolfaghari   ٍHajabassiپظٍّؾ

Gol (2009 ) دسكذ واّؾ يافرت.  9ٍ  11 دسكذ افضايؾ ٍ تخلخل ول خان تِ تشتية 6ٍ   7هخلَف ظاّشي خان تِ تشتية 

خان تشاترش   اؿثاع ّذايت ّيذسٍليىي فٌذق، تيـتشيي تاؽ ٍ رست هضسػِ صاس، ػلف عثيؼي، گلرٌ ّاي تيي واستشي گضاسؽ ًوَد دس

گيشي ؿرذُ  اًذاصُصاس  ػاػت دس ػلف تشهتش  ػاًتي 4/8هتش تش ػاػت دس واستشي رٌگل عثيؼي ٍ ووتشيي آى تشاتش تا ػاًتي 4/82 تا

الماى اػتاى تْشاى ًـاى داد دس احرش تغييرش وراستشي اساضري     ( دس حَصُ آتخيض ع2010ٍ ّوىاساى ) Haghighiًتايذ پظٍّؾ  .اػت

ِ واسي، هادُ آلي، پايذاسي خاوذاًِهشتؼي تِ اساضي دين عرَس  ّا، ّذايت ّيذسٍليىي اؿثاع، تخلخل ول ٍ آب لاتل اػتفادُ خان تر

 22/0فيليپ اص  ذُ دس هذلداس ػشػت ًفَر ًْايي تشآٍسد ؿهَرة واّؾ هؼٌيّويي هؼالِ ٍ ُ پيذا وشد يواّـ ي سًٍذداسهؼٌي

تغييرش  هتش تش دليمرِ  ػاًتي 26/0تِ  30/0ٍ ػشػت ًفَر ًْايي تشآٍسد ؿذُ دس هذل َّستَى اص گـتِ هتش تش دليمِ ػاًتي 16/0تِ 

 دس ؿْشػتاى فشيذًٍـرْش،  صساػيتِ  ياص هشتؼ اساضي ( گضاسؽ وشدًذ تا تغييش واستشي2013) Rahimi Ashjerdi  ٍAyoubi .يافت

داسي دليل ّذسسفت سع( تِ عَس هؼٌري ؿي ٍ پزيشفتاسي هغٌاعيؼي )تِ ، وشتي آلي، ًيتشٍطى ول، پتاػين لاتل رزب، سع اسهمذ

ًترايذ   .يافتِ اػت داس افضايؾرشم هخلَف ظاّشي، ػيلت، آّه ٍ اػيذيتِ تِ عَس هؼٌيسًٍذ واّـي داؿتِ اػت. تا ايي حال، 

تغييرش وراستشي اساضري رٌگلري ترِ هشتؼري ٍ صساػري دس هٌغمرِ          اص ايي اػت ورِ   حاوي( 2016ٍ ّوىاساى ) Asghari هغالؼات 

گـرتِ ترا ايري    اؿثاع ٍ لاتل اػتفادُ خران   وشتي آلي، هيىشٍپَسّا، سعَتت داس هيضاىواّؾ هؼٌيفٌذللَي اػتاى اسدتيل هَرة 

هٌحٌي سعرَتتي خران دس وراستشي    . ّوچٌيي هَلؼيت ؿىل سًٍذ افضايـي داؿتِ اًذرشم هخلَف ظاّشي ٍ هاوشٍپَسّا  ٍرَد،

ٍ  051/0دس خران رٌگلري ترِ     093/0دوؼرتش اص   Sٍ هيراًگيي ؿراخق    ِّاي هشتؼي ٍ صساػي لشاس گشفترٌگلي تالاتش اص واستشي

تياًگش افت ويفيت فيضيىي خان دس احش تغييش وراستشي اساضري    ايي هؼالِ واّؾ يافتِ ٍتشتية دس خان هشتؼي ٍ صساػي تِ 031/0

وراسگيشي  ّاي ويفيت خان تا تِ( تأحيش دسرِ ؿية ٍ تغييش واستشي اساضي سا تش ؿاخق2018ٍ ّوىاساى ) Nabiollahi .اػتتَدُ

(، Kپاساهتش ؿاهل اػيذيتِ، ّذايت الىتشيىي، وشتي آلي، ظشفيت تثادل واتيًَي، هَاد خٌخي ؿرًَذُ، فشػرايؾ پرزيشي خران )     9

 هَسدؿذُ اص اػتاى وشدػتاى  ًوًَِ خان تشداؿت 110ّا سا دس ذاًِلغش خاوهياًگيي ٍصًي  ٍ رشم هخلَف ظاّشي، تخلخل ول

ويفيرت  تادسكرذ داساي تيـرتشيي تلفرات خران ٍ      10اساضي تا دسرِ ؿية تالاي  دػت آهذُ،تشاػاع ًتايذ تِ. لشاسدادًذاسصياتي 

اگشچرِ ترِ    ؿذاساضي صساػي تؼييي  ّاي ويفيت خان دس اساضي هشتؼي تيـتش اصخيلي پاييي تَدًذ ّوچٌيي هماديش ّوِ ؿاخق

( اص 2009ٍ ّوىراساى )  Khalilmoghadam داسي تريي وراستشي هشتؼري ٍ صساػري هـراّذُ ًـرذ.      سٍيِ تفاٍت هؼٌيػلت چشاي تي

پاساهتشّاي خان )ؿي، ػيلت، سع، وشتي آلي ٍ آّه( ٍ پاساهتشّاي تَپَگشافي )دسكذ ٍ رْت ؿية ٍ استفراع هحرل( ٍ پراساهتش    

( تشاي تخويي هماٍهت تشؿي خان ػغحي دس هٌغمِ صاگشع، هشوض ايشاى اػرتفادُ وشدًرذ. ًترايذ    NDVI)ؿاخقپَؿؾ گياّي 

تشيي هتغيشّا دس تشآٍسد هماٍهت تشؿي خان دس هٌغمِ هَسد هغالؼرِ  ًـاى داد خَاف هشتَط تِ ؿية ٍ پَؿؾ گياّي اص حؼاع

ِ ( احشات رْت ؿية )ؿوالي ٍ رٌَت2017ٍ ّوىاساى ) Bayat تَدًذ. ترشداسي  ي(، ؿذت چشا )آصاد ٍ وٌتشل ؿذُ( ٍ هَلؼيت ًوًَر

)صيش ٍ هاتيي تاد پَؿـي گياُ( سا تش هٌحٌي هماٍهت فشٍسٍي خان دس حَصُ آتخيض گٌثذ اػتاى ّوذاى هغالؼِ وشدًذ. ًتايذ ًـاى 

 تيـرتش، ٍ ارضاي دسؿت  ّاي رٌَتي دس همايؼِ تا ؿوالي تِ ػلت داؿتي هادُ آلي ونداد هٌحٌي هماٍهت فشٍسٍي خان دس ؿية

 Asghariًترايذ پرظٍّؾ   . ؿذت چشا، افضايؾ يافرت  صياد ؿذىدس هَلؼيت تالاتشي لشاس گشفت. ّوچٌيي هماٍهت فشٍسٍي خان تا 

Saraskanroud ( 2019ٍ ّوىاساى) ّا تِ اساضي وـاٍسصي هَرة تـذيذ فشػرايؾ  ًـاى داد وِ تغييش واستشي هشاتغ ٍ تثذيل آى

ورِ تغييرش    تِ ايري  ًترايذ دػرت يافتٌرذ    ( 2020) ّوىاساى ٍ Jahantigh .اػتؿذُ لاى چاي اػتاى اسدتيلخان دس هٌغمِ آق لا

   .ؿذُ اػتّا دس هٌغمِ ّيشهٌذ ػيؼتاى ؿاخق پايذاسي خاوذاًِ داسهؼٌي واّؾ هَرة ،واستشي اساضي هشتؼي تِ صساػي

اػرتاى اسدتيرل    رٌگلي ٍ هشتؼي گشدًِ حيشاى احت اساضيهيذاًي ًيض حاوي اص آى اػت وِ هؼ اتهـاّذٍ  ايتلاٍيش هاَّاسُ

ػلاٍُ ترشايي   .گشفتِ اػتكَستّاي ٍيلاػاصي ّا ٍاحذاث رادُ تشاًضيتي اسدتيل تِ آػتاسا، تفشرگاُ ،اػت ٍ دليل آى سٍ تِ واّؾ
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 اّـي ًمؾ صيرادي داؿرتِ   دس ايي سًٍذ وصساػي تَػظ وـاٍسصاى هحلي ّاي صهيي تِ اساضيايي  تغييش واستشي ،دس يه لشى اخيش

ِ اػت؛ ايي هَضَع تِ ػلت ؿيثذاس تَدى اساضي هٌغمِ، هَرة تـذيذ فشػايؾ ٍ تخشية خان اسصؿوٌذ هٌغمِ  . ترِ  اػرت  گـرت

-ٍ هَلؼيرت  )ؿوالي ٍ رٌرَتي(  تأحيش ًَع واستشي اساضي )رٌگلي ٍ هشتؼي( دس رْاتتشسػي  سٍ تِپيؾ پظٍّؾّويي هٌظَس دس 

گشدًرِ  ويفيت خان دس  فيضيىي، هىاًيىي ٍ ّيذسٍليىي ّايؿاخق اص تشخي سٍي تشاًِ، پا ٍ پٌزِ( )ؿّاي هختلف ؿية اساضي 

 .پشداختِ ؿذُ اػتحيشاى اػتاى اسدتيل 

 

 َبمًاد ي ريػ -3

 ثزداری خبکي ومًوٍ مىطقٍ مًرد مطبلعٍ

 10ترا   0هتش( اص ػورك  ػاًتي 5استفاع  ّاي اػتيل تِ لغش ًٍخَسدُ )تا اػتفادُ اص اػتَاًِخَسدُ ٍ دػتخان دػت ّايًوًَِ

دسرِ  48)هختلات رغشافيايي اسدتيل تِ آػتاسا رٌگلي ٍ هشتؼي گشدًِ حيشاى ٍالغ دس حاؿيِ رادُ تشاًضيتي اساضي  يهتشػاًتي

ػِ  دٍ رْت ؿوالي ٍ رٌَتي ؿية ٍ ًيض اص حاًيِ ػشم ؿوالي( 27دليمِ ٍ  23دسرِ ٍ  38حاًيِ عَل ؿشلي ٍ  7دليمِ ٍ  36ٍ 

 .(1)ؿىل ًذؿذت تشداؿ 1398دس ؿْشيَس هَلؼيت ؿاًِ، پا ٍ پٌزِ ؿية دس ّش واستشي 

 

 
 گزدوٍ حیزان اعتبن اردثیل. وخًردٌ اس خبک اراضي مزتعي ي جىگليخًردٌ ي دعتثزداری دعتومًوٍ -1ؽکل 
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 َبی خبکگیزی ييضگياوذاسٌ

دس ػرِ   دس ؿرشايظ اؿرثاع   آهشيىرايي  فادُ اص دػتگاُ پشُ تشؿري تِ كَست دسرا دس هحل تا اػت ػغحي  هماٍهت تشؿي خان 

هرَسد   اوؼيذاػريَى ترش  سٍؽ  خران،  وشتي آليي هيضاى تشاي هحاػثِ. (Khalilmoghadam et al., 2009) گيشي ؿذاًذاصُتىشاس 

-دس خران  ٍ سع ؿري، ػريلت   هيضاى دسكذ تؼييي ِ هٌظَس اًذاصُ گيشي ٍت .(Nelson and Sommers, 1982) اػتفادُ لشاسگشفت

تِ سٍؽ  (BDرشم هخلَف ظاّشي ) (.Gee and Or, 2002) واس گشفتِ ؿذتِ لشائتِ 4سٍؽ ّيذسٍهتشيّاي ًوًَِ تشداسي ؿذُ، 

تاس( ترا اػرتفادُ اص    3/0ّاي ٍصًي اؿثاع ٍ ظشفيت هضسػِ )هؼادل هىؾ ، سعَتت(Blake and Hartge, 1986) ًوًَِ دػت ًخَسدُ

هماٍهرت فرشٍسٍي دس    گيرشي تِ هٌظَس اًرذاصُ  گيشي لشاس گشفتٌذ.هَسد اًذاصُ ،(Bauer and Black, 1992) دػتگاُ كفحات فـاسي

ػاخت ؿشوت آرسخاوراب   اص دػتگاُ سيضفشٍػٌذ اتَهاتيه)هياًگيي ػِ تىشاس دس لالة سئَع هخلج( سعَتت هؼادل هىؾ يه تاس 

-خرَسدُ ٍ دػرت  ّاي دػرت ًوًَِ خان ّاي اػتيلدس اػتَاًِ ٍ اًذاصُ گيشي ّا (Asgarzadeh et al., 2011)ؿذ اػتفادُ اسٍهيِ

تاس( تِ سٍؽ كفحات فـاسي دس ًوًَِ خان گزساًذُ ؿرذُ   15ًمغِ پظهشدگي دائن )هؼادل هىؾ  ٍصًي سعَتت ًخَسدُ اًزام ؿذ.

 گيشي ؿذًذ.( اًذاصBauer and Black, 1992ُهيليوتشي ) 2اص اله 

 

 طزح آمبری آسمبيؼ

فاوتَس اٍل: واستشي اساضي دس دٍ ػغ ، فاوتَس دٍم: رْرت ؿرية دس دٍ ػرغ  ٍ فراوتَس ػرَم: هَلؼيرت       آصهايؾ فاوتَسيل )

. تشاي ايي هٌظرَس، دٍ وراستشي چؼرهيذُ ترِ ّرن      دسآهذارشا  تِ واهلاً تلادفي دس چْاس تىشاسعشح ؿية دس ػِ ػغ ( تِ كَست 

دٍ رْت ؿية ؿاهل ؿوالي ٍ رٌَتي ٍ ًيض دس ّش رْت ُ ػهغ دس ّش واستشي، ؿذؿاهل اساضي هشتؼي ٍ اساضي رٌگلي اًتخاب 

ترا اػرتفادُ آصهرَى     ًوًَِ خان تشداؿرت ؿرذ.   48دس هزوَع ؿذ.  دس ًظشگشفتِيت ؿاهل ؿاًِ، پا ٍ پٌزِ ؿية ؼؿية، ػِ هَل

صهرَى داًىري دس   آ تاّا ٍ همايؼِ هياًگيي پشداختِ ّاًشهال تَدى دادُ تشسػي ٍ ّاتزضيِ ٍاسياًغ دادُ اػويشًَف، تِ-وَلوَگشٍف

 ؿذ. واسگشفتِتِ Excelافضاس ًشم ،سػن اؿىال تِ هٌظَس ٍ كَست گشفت SPSS 16افضاس ًشم

 

   ثحث ي وتبيج -4

احش اكلي وراستشي ترش ّورِ پاساهتشّرا ترِ      ًـاى دادوِ  (1رذٍل ) پظٍّؾايي گيشي ؿذُ دس اًذاصُ پاساهتشّاي تزضيِ ٍاسياًغ

احرش اكرلي هَلؼيرت     تا ايي حالداس ؿذًذ اكلي رْت ؿية تش ّوِ پاساهتشّاي خان هؼٌي اػتخٌاي ػيلت ٍ هماٍهت تشؿي ٍ احش

ِ    ّوچٌيي د.تَداس ّاي ظشفيت هضسػِ ٍ ًمغِ پظهشدگي دائن هؼٌيتش سعَتت تٌْاؿية،   ×رْرت  ×وراستشي  احش هتماترل ػرِ راًثر

ضرشاية   .داؿرتٌذ  يداسهؼٌري استثراط  ي دائرن  ّاي ظشفيت هضسػِ ٍ ًمغِ پظهشدگپاساهتشّاي سع ٍ سعَتت تٌْا تاؿية  هَلؼيت

 اسائِ ؿذُ اػت. 2دس رذٍل  ،ّاي خانخغي پيشػَى تيي ٍيظگي ّوثؼتگي

دسكرذ( ترِ    63/2وشتي آلي خان دس واستشي رٌگلي ) ّاي خان ًـاى داد وِ همذاستشسػي احش اكلي واستشي صهيي تش ٍيظگي

ّراي  تَاى تِ ٍسٍدي صياد تماياي گياّي ٍ لاؿثشيهي ايي هؼالِ ساوِ  تَددسكذ(  32/2تيـتش اص واستشي هشتؼي ) يداسعَس هؼٌي

ورشتي آلري دس خران وراستشي     افضايؾ هيرضاى   (3)رذٍلدسختاى تِ خان واستشي رٌگلي دس همايؼِ تا واستشي هشتؼي ًؼثت داد.

گرضاسؽ ؿرذُ   ًيرض  ( 2016ى )ٍ ّوىراسا  Asghari ٍ  (2009) ّوىراساى  ٍ Khormaliرٌگلي دس همايؼِ تا واستشي هشتؼي تَػظ 

تيـرتش اص   (دسكرذ  36)داس همذاس ؿي دس خان واستشي رٌگلي تِ عرَس هؼٌري  تشاػاع هغالؼات اًزام ؿذُ دس ايي پظٍّؾ، اػت. 

 ترَد تيـتش اص وراستشي رٌگلري    (دسكذ 34/49)داسخان واستشي هشتؼي تِ عَس هؼٌيوِ همذاس سع دسحاليواستشي هشتؼي تَدُ دس

ؿرَد  ٍ هـراّذُ هري   اػت( ًيض هؤيذ ايي لضيِ 1غ ولاع تافت خان تشاػاع هخلج تافت خان آهشيىايي )ؿىل (؛ تَصي3)رذٍل 

ؿرذُ اص   ّاي تشداؿرت وِ اغلة خانحاليداساي ولاع تافت لَم سػي تَدُ دس ،ؿذُ اص واستشي هشتؼي ّاي تشداؿتوِ اوخش خان

 داساي ولاع تافت لَم ٍ لَم ؿٌي ّؼتٌذ.   ،واستشي رٌگلي
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 گیزی ؽذٌ در خبک.( پبرامتزَبی اوذاسFٌتجشيٍ ياريبوظ )مقبديز 2  1جذيل 

 Df OC Sand Silt Clay BD PR SS Ɵ1bar S FC PWP هٌاتغ تغييش

 ns 63/0 **17/64 **5/16 *98/6 ns 97/1 **05/7 **33/14 **59/9 **47/7 16/31** 13/9** 1 واستشي صهيي 

 32/50** 9/18** 26/16** 22/98** 55/18** 7/3* 2/15** 59/25** 71/5* 89/26** 38/13** 1 رْت ؿية 

 1 رْت ×واستشي
ns 

078/0 

ns 66/1 ns 01/0 *98/4 ns 75/0 ns 61/0 ns 38/2 ns 95/1 ns 43/3 ns 43/1 ns 72/2 

 2 هَلؼيت ؿية 
ns 83/0 ns 56/1 ns 1/1 ns 88/0 ns 81/0 ns 45/1 ns 1/2 ns 67/1 ns 25/1 *54/3 *71/3 

 ×واستشي

 هَلؼيت

2 ns 07/1 ns 81/2 ns 80/0 ns 12/2 ns 92/0 ns 25/1 ns 66/0 **7/5 ns 72/0 *24/5 ns 67/1 

 × رْت

 هَلؼيت

2 
**49/4 ns 49/0 ns 73/0 ns 52/1 *6/3 ns 56/0 ns 78/1 **73/11 *53/4 **86/11 ns 14/2 

 ×واستشي

 ×رْت

 هَلؼيت

2 
ns 67/2 ns 85/2 ns 35/1 **13/8 ns 47/0 ns 27/0 ns 

958/0 

ns 71/2 ns 15/0 *83/3 *61/4 

 - - - - - - - - - - - 36 خغا

CV (%) - 48/14 93/18 69/18 1/17 49/6 8/29 65/7 88/7 07/11 3/6 97/10 

Df ٍ * ،** ،دسرِ آصادي :ns  داسهؼٌي دسكذ ٍ غيش 5ٍ  1تِ تشتية ّوثؼتگي هؼٌي داس دس ػغ  احتوال، OCي آلي، : وشتSand :ؿي ،Silt : ػريلت ،:Clay سع،BD :

ِ   : FC سعَتت اؿثاع، S:تاس،  1سعَتت هؼادل هىؾ  Ɵ1bar :، هماٍهت تشؿي: SS هماٍهت فشٍسٍي،: PR ،رشم هخلَف ظاّشي سعَترت  : PWP، سعَترت ظشفيرت هضسػر

  .ًمغِ پظهشدگي دائن

 (.n= 48َبی خبک )ييضگيَبی پیزعًن ثیه َمجغتگي 22جذيل

 OC sand silt clay BD PR SS Ɵ1bar S FC PWP ٍيظگي

OC 1 ns 03/0- ns 03/0 ns 02/0 **59/0- *30/0- **74/0 **37/0 **58/0 **42/0 **37/0 

sand  1 ns 03/0- **80/0- ns 07/0- ns 08/0- *35/0- **54/0- ns 04/0 **58/0- *30/0- 

silt   1 ns 03/0 **70/0- ns 18/0 ns 17/0 ns 16/0 ns 04/0- ns 25/0 ns 17/0 

clay    1 ns 06/0 ns 04/0- *35/0 **62/0 ns 02/0 **59/0 ns 27/0 

BD     1 **69/0 **59/0- **48/0- **96/0- **52/0- *36/0- 

PR      1 *33/0- **43/0- **67/0- **40/0- *36/0- 

SS       1 **63/0 **58/0 **65/0 **37/0 

Ɵ1bar        1 **50/0 **94/0 **54/0 

S         1 **53/0 **34/0 

FC          1 **58/0 

PWP           1 

 ٍ * ،**ns  آٍسدُ ؿذُ اػت. 1تَكيف ػلائن اختلاسي دس صيش رذٍل داس.هؼٌي دسكذ ٍ غيش 5ٍ  1تِ تشتية ّوثؼتگي هؼٌي داس دس ػغ  احتوال 
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 خبک.َبی ييضگياثز اصلي کبرثزی سمیه ثز  32جذيل

تشيواس  OC 

(%) 

sand 

(%) 

clay 

(%) 

BD 

(g/cm3) 

PR 

(MPa) 

S 

(%g/g) 

FC 

(%g/g) 

PWP 

(%g/g) 

Ɵ1bar 

(%g/g) 

 a63/2 a84/44 b10/21 b29/1 b71/0 a31/45 b69/28 a51/20 b13/26 رٌگلي  

 b32/2 b97/32 a51/31 a39/1 a03/1 b14/40 a35/30 b81/18 a76/27 هشتؼي

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1تَكيف ػلائن اختلاسي دس صيش رذٍلدسكذ ّؼتٌذ.  5حشٍف غيش هـاتِ داساي اختلاف هؼٌي داس دس ػغ  احتوال ّاي تا دس ّش ػتَى، هياًگيي

 

 
 ة                                                                                                  الف

 مزيکبيي.آمىطقٍ مًرد مطبلعٍ ثزاعبط مثلث ثبفت  )ة( ي مزتعي )الف( جىگلي َبیتًسيع کلاط ثبفت خبک در کبرثزی 12ؽکل 
 

تيـرتش   داسيدساساضي تا واستشي هشتؼي تِ عَس هؼٌي ،دّذ رشم هخلَف ظاّشي ٍ هماٍهت فشٍسٍي خانًـاى هيّا تشسػي

( دس Ɵ1barت هؼرادل هىرؾ يره تراس )    وِ همذاس افضايؾ هماٍهت فشٍسٍي خان دس سعَتعَسيتِ .(3)رذٍلواستشي رٌگلي اػتاص

ًيض ًـاى داد ورِ  Zolfaghari   ٍHajabassi (2008 )پظٍّؾًتايذ تاؿذ. دسكذ هي 45واستشي هشتؼي ًؼثت تِ رٌگلي دس حذٍد 

( 2020ٍ ّوىراساى )  Padiabتشاػاع ًترايذ هغالؼرات    .اػترشم هخلَف ظاّشي خان واستشي هشتؼي تيؾ اص واستشي رٌگلي 

ٍ  ،وشتي آلي خان وراّؾ همذاسهشتؼي ٍ صساػي دس هٌغمِ خلخال اػتاى اسدتيل، ّاي صهييواستشي اساضي رٌگلي تِ دس احش تغييش 

ّراي فـرشدگي خران    اخقرشم هخلَف ظاّشي ٍ هماٍهت فشٍسٍي اص ؿ. ُ اػترشم هخلَف ظاّشي خان افضايؾ پيذا وشد

داس گش افضايؾ تشاون خان اػت؛ ّوثؼتگي خغي هخثت ٍ هؼٌري تياً ،دس خان پاساهتش ؿًَذ ٍ تالا سفتي هيضاى ايي دٍهحؼَب هي

(**69/0r=)  ًظرش  ِتر  وٌرذ. ( دس پظٍّؾ حاضش ًيض ايي هَضَع سا تأييذ هي2)رذٍل رشم هخلَف ظاّشي ٍ هماٍهت فشٍسٍيتيي

ترشدد گشدؿرگشاى ٍ    ا،تا ػٌايت تِ تَسيؼتي تَدى گشدًِ حيشاى ٍ لشاسگيشي آى دس حاؿيِ رادُ تشاًضيتي اسدتيل تِ آػرتاس  سػذهي

تشاون تيـتش خان واستشي هشتؼي ًؼرثت ترِ   تاػج گاٍ( وـاٍسصاى هحلي  غالثاً) ػٌگيي ّايدام يسٍيِتيّا ٍ ًيض چشاي اتشاق آى

تريي هماٍهرت    .اػرت داس تَدى ايي اساضي تِ سٍؿٌي هـَْد ٍ آحاس فشػايؾ خان ًيض تا تَرِ تِ ؿية ِ اػتگـتواستشي رٌگلي 

 (=r-43/0**)داس ( ساتغِ ّوثؼرتگي خغري هٌفري ٍ هؼٌري    Ɵ1barگيشي هماٍهت فشٍسٍي )تت خان دس لحظِ اًذاصُفشٍسٍي ٍ سعَ
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هيرضاى   هغاتمرت داسد.  (2017ٍ ّوىراساى )  Bayatٍ  (2017ٍ ّوىراساى )  Asghariوِ ترا ًترايذ پرظٍّؾ     (2)رذٍل تشلشاس اػت

افرضايؾ ًـراى داد ورِ     يداسهؼٌري  ِ تا واستشي رٌگلي تِ عرَس س همايؼ( دس واستشي هشتؼي دƟ1barسعَتت هؼادل هىؾ يه تاس )

هشتؼي ًؼثت داد وِ تاػج افضايؾ سعَتت ًگْذاسي ؿذُ دس هىرؾ يره   دس اساضي  ،سعتِ هيضاى تالاي ايي هؼالِ سا ؿايذ تتَاى 

 (.3ِ اػت )رذٍل ـتتاس گ

-عَس هؼٌيدسكذ( تِ 31/45واستشي رٌگلي )تياًگش آى اػت وِ سعَتت ٍصًي اؿثاع خان دس  3ّا دس رذٍل همايؼِ هياًگيي

هيضاى تالاي ورشتي آلري ٍ همرذاس ورن ررشم       تَاى تادسكذ( اػت وِ دليل احتوالي آى سا هي 14/40داس تيـتش اص واستشي هشتؼي )

وِ تاػج افرضايؾ تخلخرل ورل خران ٍ دس      هشتثظ داًؼتهشتؼي اساضي هخلَف ظاّشي خان دس واستشي رٌگلي دس همايؼِ تا 

ٍ ترا ررشم هخلرَف ظراّشي ساتغرِ      تا تخلخل ول خران ساتغرِ هؼرتمين،      سعَتت اؿثاع اكَلا؛ گشددهيِ سعَتت اؿثاع ًتيز

تيي سعَتت اؿثاع ٍ رشم هخلَف  (=r-96/0**)داس  لَي ساتغِ ّوثؼتگي خغي هٌفي ٍ هؼٌيدس پظٍّؾ حاضش  .هؼىَع داسد

دسكرذ   35/30داس سعَتت ظشفيت هضسػِ دس خران وراستشي هشتؼري )   ػلت افضايؾ هؼٌي وٌذ.ظاّشي ًيض ايي هَضَع سا تأييذ هي

داس دسكذ ؿري دس  داس دسكذ سع ٍ واّؾ هؼٌيتَاى تِ افضايؾ هؼٌيدسكذ ٍصًي( سا هي 69/28ٍصًي( ًؼثت تِ واستشي رٌگلي )

(، همذاس آتي اػت وِ پغ اص خرشٍد  FCسعَتت ظشفيت هضسػِ ) ؛(3رٌگلي ًؼثت داد )رذٍل اساضي واستشي هشتؼي دس همايؼِ تا 

تَصيرغ اًرذاصُ هٌافرز خران     هاًذ ٍ تا افضايؾ همذاس سع ٍواّؾ همذاس ؿي دسخان تِ دليل تغييرش دس  هيتالي آب حملي دس خان 

تيي  دس ايي پظٍّؾ ًيض (.Hillel, 2004ياتذ )افضايؾ هي FC سعَتت )واّؾ ػْن هٌافز دسؿت ٍ افضايؾ ػْن هٌافز سيض(، هيضاى

داس  ساتغرِ ّوثؼرتگي خغري هٌفري ٍ هؼٌري     ؿري  ترا  ٍ  (=59/0r**)داس ساتغِ ّوثؼتگي خغي هخثت ٍ هؼٌيتا سع  FCَتت سع

(**58/0-r=) همذاس تالاي سعَتت ًمغِ پظهشدگي دائن ) .(2)رذٍل  شلشاس اػتتPWP ( دس خان واسيشي رٌگلري )دسكرذ   51/20

اساضري  هيضاى تالاي وشتي آلي دس واستشي رٌگلي دس همايؼِ ترا   يذ تتَاى تادسكذ ٍصًي( سا ؿا 81/18ٍصًي( دس همايؼِ تا هشتؼي )

( وِ اص عشيك افضايؾ ػغ  ٍيظُ ول خان هٌزش تِ تالا سفتي آب رزب ػغحي ؿذُ ٍ دس ًتيزرِ  2)رذٍل  هشتثظ داًؼتهشتؼي 

-ّاي خان دس واستشيظگيًتايذ هـاتْي دس خلَف تغييشات ٍيِ اػت. ـتگ PWPيا ّواى سعَتت  ستا 15سعَتت هؼادل هىؾ 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. (2016ٍ ّوىاساى ) Asghari تَػظ ّاي رٌگلي ٍ هشتؼي اساضي هٌغمِ فٌذللَي اسدتيل

تا تغييش رْت ؿية صهيي اص ؿروالي )پـرت ترِ     ًـاى هي دّذّاي خان احشات اكلي رْت ؿية تش ٍيظگي همايؼِ هياًگيي

ّاي اؿثاع، ظشفيت هضسػِ، ًمغِ پظهشدگري  آلي، ػيلت، سع، هماٍهت تشؿي، سعَتتوشتي همذاسآفتاب( تِ رٌَتي )سٍ تِ آفتاب(، 

ؿي، رشم هخلَف ظاّشي ٍ هماٍهت فشٍسٍي خران ترِ    داؿتٌذ تا ايي ٍرَد هيضاىواّؾ  ي سًٍذداستِ عَس هؼٌي Ɵ1barدائن ٍ 

تَاى تِ واّؾ تشاون پَؿرؾ گيراّي دس احرش    ؛ دليل ايي تغييشات سا تِ احتوال صياد هي(4)رذٍلداس افضايؾ پيذا وشدًذعَس هؼٌي

ًؼرثت ترِ ؿرية    دس گشدًرِ حيرشاى   رٌَتي داهٌِ يا ّواى ؿية سٍ تِ آفتاب  افضايؾ تثخيش آب ٍ واّؾ سعَتت خان دس ؿية

تغييشات رشم هخلَف ظاّشي ٍ هماٍهت فشٍسٍي خان اص ؿية ؿروالي ترِ ؿرية     ، 4رذٍل  تشاػاع ًتايذ  .ؿوالي ًؼثت داد

تَدُ ٍ تا واّؾ وشتي آلي خان، هيرضاى پاساهتشّراي   ّوؼَ  (=69/0r**)ّا تا يىذيگش ّوثؼتگي خغي هخثت آى رٌَتي تِ ػلت

تا تغييرش رْرت ؿرية اص ؿروال ترِ       .اػتوِ تياًگش واّؾ ويفيت خان تِ دليل افضايؾ تشاون خان  ذًهزوَس سًٍذ افضايـي داس

ايري  هتش هشتغ واّؾ يافتِ اػرت  ويلَگشم تش ػاًتي 56/1تِ  72/1 تتشتية اصداسي هماٍهت تشؿي خان ًيض تِ عَس هؼٌي رٌَب،

رٌَتي دس همايؼِ تا رْت ٍ تٌضل ويفيت خان دس رْت  پزيشي خانافضايؾ فشػايؾ صهيي، تياًگش واّؾ پايذاسي ؿية هؼالِ

( =r-33/0**) ٍ هماٍهرت فرشٍسٍي    (=r-59/0**) دس ايي پظٍّؾ تيي هماٍهت تشؿي تا ررشم هخلرَف ظراّشي     .اػتؿوالي 

تا وراّؾ ترشاون    دّذًـاى هييافت ؿذ وِ  (=74/0r**)داس داس ٍ تا وشتي آلي ّوثؼتگي هخثت ٍ هؼٌيّوثؼتگي هٌفي ٍ هؼٌي

ًترايذ  گرشدد.  پَؿؾ گياّي، وشتي آلي خان واّؾ ٍ تشاون خان افضايؾ يافتِ ٍ ًْايتاً هٌزش تِ واّؾ هماٍهت تشؿي خان هي

تَػرظ  ّراي خران   ( ٍ تشخري ٍيظگري  NDVIهماٍهت تشؿي خان تا ؿراخق پَؿرؾ گيراّي )   هـاتْي دس خلَف استثاط تيي 

Khalilmoghadam ( 2009ٍ ّوىاساى )گضاسؽ ؿذُ اػت.  ايشاى دس هٌغمِ صاگشع هشوضي     
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 خبک.َبی ييضگيثز  جُت ؽیتاثز اصلي  42جذيل

 OC رْت

(%) 

sand 

(%) 

silt 

(%) 

clay 

(%) 

BD 

(g/cm3) 

PR 

(MPa) 

SS 

(kg/cm2) 

S 

(%g/g) 

FC 

(%g/g) 

PWP 

(%g/g) 

Ɵ1bar 

(%g/g) 

 a66/2 b40/33 a04/37 a59/29 b29/1 b72/0 a72/1 a48/45 a21/33 a87/21 a98/29  ؿوالي 

 b28/2 a42/44 b56/32 b02/23 a39/1 a02/1 b56/1 b97/39 b83/25 b45/17 b91/23 رٌَتي

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1تَكيف ػلائن اختلاسي دس صيش رذٍلدسكذ ّؼتٌذ.  5داساي اختلاف هؼٌي داس دس ػغ  احتوال ّاي تا حشٍف غيش هـاتِ دس ّش ػتَى، هياًگيي
 

( ٍ ًمغرِ  FCّاي ٍصًي ظشفيت هضسػرِ ) وِ تيـتشيي همذاس سعَتتّاي خان ًـاى داد تشسػي تاحيش هَلؼيت ؿية تش ٍيظگي

ترا   يداساخرتلاف هؼٌري   وِ ؿَدديذُ هيذ دس هَلؼيت ؿاًِ ؿية دسك 83/20ٍ  45/30( تتشتية تِ هيضاى PWPپظهشدگي دائن )

  داس هـراّذُ ًـرذ.  تيي دٍ هَلؼيت پا ٍ پٌزِ اختلاف هؼٌي تا ايي حال داسدّاي پا ٍ پٌزِ ؿية هماديش ايي پاساهتشّا دس هَلؼيت

تِ ػلت دسرِ ؿية پاييي آى )ؿىل  ،تشدد صياد اًؼاى ٍ دام دس هَلؼيت پٌزِ ٍ پاي ؿيةهَضَع سا ؿايذ تتَاى تِ ايي  (5)رذٍل

هَررة   ،وِ دس احش لگذهال ؿذى پَؿرؾ گيراّي   ًؼثت دادٍ ًيض ػَْلت دػتشػي تِ رادُ دس همايؼِ تا هَلؼيت ؿاًِ ؿية  (1

ًيض هؤيذ ايي ٍالؼيرت اػرت    3؛ ؿىل ذُ اػتؿّاي پاييي ؿية واّؾ هادُ آلي ٍ دس ًتيزِ تخشية ػاختواى خان دس هَلؼيت

، تيـتشيي همذاس ررشم  )داساي دسرِ ؿية ون دس همايؼِ تا هَلؼيت ؿاًِ ٍ پاي ؿية( ؿيةپٌزِ تي ٍ هَلؼيت وِ دس ؿية رٌَ

تشدد صيراد هؼرافشاى ٍ ًيرض    هي تَاى تا احتوالاً  . ايي هؼالِ ساؿَدهـاّذُ هي گشم تش ػاًتي هتش هىؼة( 46/1هخلَف ظاّشي )

ّراي  ترا ػرايش هَلؼيرت    داسيهؼٌري  اختلاف وِ اػتخان تيـتششدگي فـآى ًتيزِ هشتثظ داًؼت وِ  ّاي وـاٍسصاى هحليدام

 .داسدؿية 

 
 خبک.َبی ييضگيثز  مًقعیت ؽیتاثز اصلي  52جذيل

 FC هَلؼيت ؿية

(%g/g) 

PWP 

(%g/g) 

 a45/30 a83/20  ؿاًِ 

 b39/29 b32/19 پا

 b71/28 b84/18 پٌزِ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1تَكيف ػلائن اختلاسي دس صيش رذٍلدسكذ ّؼتٌذ.  5تلاف هؼٌي داس دس ػغ  احتوال ّاي تا حشٍف غيش هـاتِ داساي اخدس ّش ػتَى، هياًگيي

 

دسكذ دس هَلؼيرت پٌزرِ ؿرية دس رْرت ؿروالي ٍ       85/46ٍصًي اؿثاع تِ هيضاى  تيـتشيي همذاس سعَتت،  4تشاػاع ؿىل 

ِ تيي دٍ هَلؼيت پرا ٍ   اؿَد اههـاّذُ هيووتشيي همذاس آى دس هَلؼيت پٌزِ ؿية دس رْت رٌَتي  دس رْرات ؿروالي ٍ    پٌزر

ٍ ساتغِ ػىغ  (Hillel, 2004). سعَتت اؿثاع حزوي تمشيثاً تا تخلخل ول خان تشاتش اػت ي ٍرَد ًذاسدداسرٌَتي اختلاف هؼٌي

ت ررشم  تَاى ادػا ًوَد وِ دس ايي پرظٍّؾ، تغييرشات سعَترت اؿرثاع ترا تغييرشا      تٌاتشايي هي تا رشم هخلَف ظاّشي خان داسد

ِ ه ػذم ي حال تِ دليلتا ايّاي هختلف ؿية تمشيثاً هغاتمت داسد. ( دس رْات ٍ هَلؼيت3هخلَف ظاّشي خان )ؿىل  ي غالؼر

 احش هَلؼيت ؿية تش سعَتت اؿثاع خان، همايؼِ دليك ًتايذ هيؼش ًـذ. 
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داس دس حشٍف غيش هـاتِ تياًگش اختلاف هؼٌي ( خبک.BD) مخصًص ظبَزی جزمثز  سمیه اثزات متقبثل جُت ي مًقعیت ؽیت2 3 ؽکل

 .دسكذ اػت 5ػغ  احتوال 

 

 
 5داس دس ػغ  احتوال حشٍف غيش هـاتِ تياًگش اختلاف هؼٌي ( خبک.S) رطًثت اؽجبعثز  سمیه 2 اثزات متقبثل جُت ي مًقعیت ؽیت4ؽکل 

 .دسكذ اػت

 

 گیزی وتیجٍ -5

گشدًِ حيشاى اػتاى اسدتيل، هياًگيي هماديش وشتي آلي، ؿي،  دس ًـاى داد وِ دس اساضي ٍالغدػت آهذُ دسايي پظٍّؾ تِ ًتايذ

وِ هياًگيي سع، رشم حاليدس .اػتهشتؼي  اساضي ّاي اؿثاع ٍ ًمغِ پظهشدگي دائن دس خان واستشي رٌگلي تيـتش اصسعَتت

دس . ؿَدخان رٌگلي ديذُ هيٍ سعَتت ظشفيت هضسػِ دس خان واستشي هشتؼي تيـتش اص هخلَف ظاّشي، هماٍهت فشٍسٍي 
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ّاي ي خان ؿية ؿوالي تا ؿية رٌَتي هـخق ؿذ هياًگيي هماديش وشتي آلي، ػيلت، سع، هماٍهت تشؿي ٍ سعَتتهمايؼِ

ؿي، رشم هخلَف ظاّشي ٍ مذاس هوِ حاليدس اػت.تيـتش دسخان ؿية ؿوالي  اؿثاع، ظشفيت هضسػِ ٍ ًمغِ پظهشدگي دائن

، هَلؼيت ؿاًِ ؿية تا هَلؼيت پا ٍ پٌزِ ؿية دس همايؼِ .ؿَدهيهـاّذُ تيـتش  ،هماٍهت فشٍسٍي خان دس ؿية رٌَتي

 هشتَط تِ هَلؼيت ؿاًِ ؿية تَد. ظشفيت هضسػِ ٍ ًمغِ پظهشدگي دائن  تيـتشيي هماديش سعَتت
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Extended abstract 

1- Introduction 

 The quality of soil physically, hydraulically, and mechanically are not similar in various land 

uses, slope aspects and positions in the steep lands. There is extensive information around the world 

about the land use effects and how to lessen the extent of the slope position effects on soil properties. 

Although several studies have been conducted regarding the land use effects on various soil mechanical 

properties, little is known about the effects of land use and slope positions on the shear strength and 

penetration resistance. The objective of this study was to compare some soil quality parameters in 

different land uses, slope aspects and slope positions in the steep lands of Heyran Neck, Ardabil 

Province, Iran. 

  2- Methodology 
The study was conducted in the Heyran Neck, Ardabil Province located at the 40 km of Ardabil-Astara road, 

northwest of Iran (48° 36ʹ 7ʺ E and 38° 23ʹ 37ʺ N). The factorial experiment was carried out based on completely 

randomized design with four replicates. The first factor was two land uses (forest and rangeland), the second 

factor was two slope aspects (north and south) and the third factor was three slope positions (shoulder, footslope, 

toeslope). Totally, 48 disturbed and undisturbed (using steel cylinders with 5 cm diameter and height) samples 

were taken from 0-10 cm soil depth. Sand, silt and clay (hydrometer method), organic carbon (Walkley–Black 

method), bulk density (cylinder method), saturated water content (gravimetric method), field capacity water 

content (equivalent 30 kPa suction) and permanent wilting point water content (equivalent 1500 kPa suction) 

using pressure plates method were measured in the collected soil samples. A shear vane was used to make shear 

strength measurements in saturation condition. The procedure used in this study was pushing the vane into the soil 

surface until the blades were covered (about 8 mm depth); a clockwise rotation rate was then applied to ensure 

that failure developed within 5 to 10 sec. The maximum stress value was recorded on a dial at the top of the vane 

driver. Vanes with a stress range between 0 and 100 kPa were used in all cases to induce shear failure. A non-

return pointer assisted in readings. Penetration resistance was measured in the undisturbed soil samples (steel 

cylinders) using automatic micro penetrometer equipment (with three replicates) in the water content equivalent 1 

bar suction. Data’s normality was assessed through Kolmogorov–Smirnov test; also, the analysis of variance and 

comparison of means by Duncan test and Pearson correlations were done using SPSS software. Figures were 

prepared using Excel software.          

3- Results & Discussion 

The textural classes of studied soils were sandy loam (n= 8), loam (n= 10) and clay loam (n= 6) in 

the forest land and clay loam (n= 16), loam (n= 6) silty clay loam (n=1) and clay (n= 1) in the 

rangeland according to American textural triangle. There were found significant correlations between 

soil organic carbon and shear strength (r= 0.74
**

), bulk density (r= -0.59
**

), penetration resistance (r= 

-0.30
*
), saturated (r= 0.58

**
), field capacity (r= 0.42

**
) and permanent wilting point (r= 0.37

**
) water 

contents. Shear strength significantly correlated with clay (r= 0.35
*
), bulk density (r= -0.59

**
) and 

penetration resistance (r= -0.33
*
). The mean values of organic carbon, sand, saturated and permanent 
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wilting point water contents in forest lands were significantly higher than range lands. The mean 

values of clay, bulk density, penetration resistance and field capacity water content in range lands 

were significantly higher than forest lands. The mean values of organic carbon, silt, clay, shear 

strength, saturated, field capacity and permanent wilting point water contents in northern slope were 

significantly higher than southern slope. The mean values of sand, bulk density and penetration 

resistance in southern slope were significantly higher than northern slope. The highest value of bulk 

density (1.46 g/cm
3
) was found in southern aspect and toeslope position. The highest values of field 

capacity (30.45 % g/g) and permanent wilting point (20.83 % g/g) water contents were found in 

shoulder position and had significant difference with footslope and toeslope positions. 

4- Conclusions 

In general, the results showed that from forest land use to rangeland in Heyran Neck of Ardabil 

Province, The quality of soil physically, hydraulically, and mechanically were reduced. Also, soil quality of 

northern aspect was higher than southern aspect because of intensive plant cover and high soil 

moisture. Soil quality of toeslope was less than shoulder and footslope position in the studied 

region.  
 

Key Words: Hydraulic properties; Land use; Soil quality; Shear strength; Slope aspect and 

position. 
 


