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  چکیده 
وی ه در هههای خههاک  بهههتههریع عوامههر اثرگههذار بههر تیییههرات وی گیشرایط توپوگرافی هر منطقههه ام مهم

اثر جهت و موقعیت شههیب بههر کیفیههت خههاک بهها شد کوچک است. در پ وهش حاضر تلاش های مکانی مقیاس

هههای خههاک ن یههر وی گیام  مقههادیر برخههی    بهها مقای ههة  توجه به شرایط موضعی منطقه بررسی شود که ایع امر

ر پههراکنش در ها و رس قابهه واکنش خاک  درصد مواد آلی  ف فر قابر دسترس  میانگیع هندسی قطر خاکدانه

شده ام دو جهت شیب شمالی و جنوبی و پنج موقعیت قلههه  شههانه  پپههت  پهها و های خاک برداشتآب در نمونه

 یع من وربرای ا .صورت گرفت است هشرق شاهرود واقع شده در شمالکه  ه  پنجه شیب منطقه جنگلی کالپوش  

متری سههانتی بی ههتصههفر تهها  و متههر ام ةیههةلی د طههو های خاک ام سه نقطه با فاصلةر موقعیت شیب  نمونهدر ه

خاک با استفاده ام  های ذکرشدة متری  وی گیک دو میلیسامی و عبور دادن آنها ام الو پس ام آماده   برداشت

 تصههادفی  در قالب طرح کاملاً  ها. تجزیه و تحلیر آماری داده گیری شددارد آممایپگاهی اندامه های استانروش

 دار بههودن بیههانگر معنههینیز . نتایج صورت گرفتدانکع ها بر اساس آممون میانگیع  با استفاده ام روش مقای ةو  

. بههود های خاک در سطح احتمال یک درصههد  جهت و موقعیت شیب بر اغلب وی گی  هایشاخصاثرات متقابر  

ها و رس قابر پراکنش در آب های مواد آلی  ف فر قابر دسترس  میانگیع هندسی قطر خاکدانهمقادیر وی گی

درصد بود  23/2متر و میلی 30/1گرم بر کیلوگرم  میلی 13/10درصد   64/2 برابر با ترتیبدر شیب جنوبی به

درصد تیییر   90/3متر  و  میلی  95/0گرم بر کیلوگرم   میلی  74/8درصد     13/2  ترتیب بهکه در شیب شمالی به

  دمای پاییع خاک مورد مطالعه و سرمای مودرس پاییزی  گیر بودن منطقةبا توجه به برف  سدرن ر می. بهیافت

 هکهه ؛ حال آنکندجلوگیری میفرایندهای تکامر خاک    و توسعة  رشد مطلوب پوشش گیاهی  امدر شیب شمالی  

-مههیبه تعدیر سههرمای مودرس تا حدی   های واقع در شیب جنوبیم تقیم خورشید توسط خاک  ت اشعةدریاف

  .کندفراهم میبرای رشد گیاهان و بهبود شرایط خاک را دمای مناسب   و در نتیجهانجامد 

 کیفیت خاک.  سامی تراشی  دمای خاک  شرایط توپوگرافی  فاکتورهای خاکجنگر: یدیواژگان کل
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 مقدمه ه1

چون تأمین عمده های کلیدی همدر ایفای نقشرا  توانایی این جزء حیاتی محیط زیست  هبود کیفیت خاک،  بحفظ و  

شک شناسایی عوامل  ملر ر بلر (. بیSadiq et al, 2021) کندتضمین میرا غذای مورد نیاز جمعیت رو به رشد جهان 

رود اراضی بله شلمار ملی  یت هوشمندانةهای مدیراز نخستین گام  ،تشکی ، تکام  و تغییرپذیری مکانی و زمانی خاک

(Soltani Toularoud and Asghari, 2021 .)ةگانلپنج  ام عو کنشبرهم نتیجة ،ینموجود در سطح زم یهاتنوع خاک 

در  ،ایلن عوامل . (Jenny, 1941) اسلتو زملان  یو بلند یپست ی،موجودات زنده، مواد مادر یم،شام  اقل یسازخاک

بلا ی متنلوع  هلاخاک  ی تشلکو بله    فاوت با همدیگر بلرهمکنش داردت متهای مکانی مختلف و با درجه شدمقیاس

آن اسلت کله مقیلاس ا رپلذیری  مهلم (. نکتلةRezaei et al, 2015) شلودمنجر ملیمختلف  یهاو افق یاتخصوص

را ها تفاوت خاک ،ای که دو عام  اقلیم و مواد مادریگونهبههای خاک از هر یک از این عوام  متفاوت است؛ ویژگی

و دو عام  پستی و بلندی و پوشش گیلاهی )یلا هملان نلوع کند  می  تعیینهای بزرگ )فواص  دور از هم(  در مقیاس

 (.   Jenny, 1941) کندکنترل میدر مقیاس کوچک )فواص  نزدیک به هم(  را ها  تغییرات خاک، کاربری اراضی( 

و اطلاع دقیق   کندکنترل می  کوتاه  در فواصرا  های خاک  تفاوت ویژگی  است کهی  ترین عواملاز مهم  فیتوپوگرا

(. شلرایط Rezaei et al, 2015ملدیریت صلحیح اراضلی اسلت ) ، لازملةهای خاکا رگذاری آن بر ویژگی از شیوة

بنلدی طبقه  که در نهایت،  استتشکی  خاک و فرسایش آن    کنندةترین عوام  تعیینشمار مهم  در  ،هاتوپوگرافی خاک

سازی (. ا ر این عام  مهم خاکSadiq et al, 2021) کندترل میکنرا های گوناگون خاک و پتانسی  آن برای کاربری

درصد شیب، تحلد  یلا تقعلر شلیب و های ارتفاع، طول شیب، شدت یا  بر تکام  و تغییرپذیری خاک در قالب جنبه

(. Zahirnezhad and Bayat, 2019 & Mehri Babadi et al, 2020شلود )شک  و موقعیت شلیب ارزیلابی می، جهت

های فیزیکی، شیمیایی و توپوگرافی بر اغلب قریب به اتفاق ویژگی  های ذکرشدةا از ا رات قاب  ملاحظة جنبههارشگز

هلای مشاهده کردند کله در جنگ  (2007)و همکاران  Seibert(. Zhou et al, 2020) حکایت داردبیولوژیکی خاک 

 دارد،تلرین مقلادیر را  و واکنش خاک در بخش شانة شیب کم  های عمق خاک، درصد رسسردسیری، مقادیر ویژگی

 مطالعلة بله  (2015)و همکلاران    Rezaei.  یابلدملی  شیب افزایش  پا و پنجة  های پشت شیب،بخشمقدار آنها در    ولی

چنین گزارش  پرداختند و  غر  کشورجنگلی ارسباران در شمال  های مختلف شیب در منطقةدر موقعیتهای واقع  خاک

های ضخامت سولوم خاک، ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد رس، کلربن آللی و ویژگی  نظرها از  که این خاک  کردند

گلزارش کردنلد کله در  نیز (2015)و همکاران  Sharifi Garmdare .ای داردهای قاب  ملاحظهتفاوتک  نیتروژن 

ماده آلی و رس در قسمت پلای شلیب   تجمع  بهشیب    بختیاری، فرسایش خاک از قلةحال و  ممنطقة چلگرد استان چهار

د؛ با این وجود، بین بافت ریزتری دارهای واقع در این قسمت، نسبت به قسمت قله و شیب پشتی  و خاک  شودمنجر می

و همکلاران   Mohajeri  .شلودنمیمشاهده  داری  تفاوت معنی  ،های غالب خاکنظر کانیهای مختلف شیب از  موقعیت

های پایین شلیب دارای حلداک ر های واقع در موقعیتدیلمان استان گیلان، خاک  گزارش کردند که در منطقة  (2016)

تفاوت در میلزان رطوبلت دریلافتی، سلرعت  که استبالای شیب های  مقدار فسفر قاب  دسترس در مقایسه با موقعیت

 . باشدمیاز دلای  آن فرسایش و تجمع مواد 
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هلای خلاک از زملان ویژگیتوجه به پیچیدگی محیط خاک و ا رپلذیری هماست که با    آن، نکتة مهم  به هر حال

های ذکرشده برای عامل  سازی یا هر یک از جنبهسازی، تمایز دقیق ا رات هر یک از عوام  خاکعوام  متعدد خاک

. احتمالًا هملین (Maren et al, 2015) ممکن استنابسیار مشک  و تا حدی  ،توپوگرافی بر خصوصیات و رفتار خاک

های متنوع و تا حدی متفاوت پیراملون رونلد ا رپلذیری خصوصلیات خلاک از شلرایط دلی  اصلی گزارش  ،موضوع

 دلاللتدر کشلور چلین بلر آن  (2017)و همکاران  Linهای پژوهش یافته های پیشین است.توپوگرافی در پژوهش

ا رات متقاب  موقعیلت   ولی  ،نداشتداری  ا ر معنییایی خاک  های شیمویژگییک از    بر هیچ   ،داشت که موقعیت شیب

 (2017)و همکلاران    Asadiطور مشلابه،  دار بود. بلههای خاک معنیشیب و کاربری اراضی یا اقلیم بر تمامی ویژگی

-ا ر معنیها  میانگین وزنی و هندسی خاکدانه  های مهمی مانند واکنش خاک،ویژگیکردند که جهت شیب بر  گزارش  

دار و قاب  ملاحظه بلود. ها معنیبر این ویژگی  ورزیخاک  راستایمتقاب  جهت شیب در  که ا رات  آن  داری ندارد؛ حال

Zahirnezhad  and Bayat (2019) جهلت خلاک و در صلدر آنهلا مشاهده کردند که علاوه بر شرایط توپوگرافی 

هلای مر ر بر مقادیر ویژگی  هایشاخصگیاهی و عمق خاک از    یب، دیگر عوام  از جمله نوع بوتةجنوبی یا شمالی ش

کله  بیان کردنلد (2020)و همکاران  Mehri Babadi. استدرصد مواد آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و واکنش خاک 

هلای فیزیکلی و شلیمیایی ژگیوی  تغییلرات  راضی هم از عوام  مهمی است که، نوع کاربری اعلاوه بر موقعیت شیب

 نیلز معتقدنلد  (2021)و همکلاران   Zhang.  کندکنترل میکوهرنگ استان چهارمحال و بختیاری    ها را در منطقةخاک

هلای کنشهم، بربرداری و نلوع کلاربری اراضلیکه میان عواملی مانند مورفولوژی شیب، پهنای شیب، عملق نمونله

 های خاک بسیار مشک  است. ا رات هر یک از این عوام  بر ویژگی  تفکیک و وجود دارد ایپیچیده

گر های مختلف خلاک بیلانافی بر ویژگیهای پیشین در خصوص تأ یر شرایط توپوگرهای پژوهشدر یافته  تفاوت

نیز متغیلر آنها، نوع و شدت ا رات توپوگرافی بر خاک  دامنةتغییرات کوتاههای محیطی و  شاخصآن است که بسته به  

های انسانی و راهکارهای مدیریت اراضی نسبت بله بر این عقیده هستند که دخالت  (2015)و همکاران    Marenاست.  

از به  که گاه مدیریت  اراضی    ایگونهد؛ بهمراتب شدیدتری بر خصوصیات خاک دارا رات به  ،سازیعوام  ذاتی خاک

انلد کله توصلیه کلردهگران شود؛ از این رو، برخی از پژوهشلمنجر میهای خاک ویژگیا ر توپوگرافی بر  بین رفتن  

به صلورت مسلتق  کنش شرایط توپوگرافی و دیگر عوام  مر ر بر تکام  خاک  همهای هر منطقه با توجه به برخاک

ی کلیلدی های(. پژوهش حاضر با هدف بررسی ا ر جهت و موقعیت شیب بر ویژگSadiq et al, 2021) دبررسی شو

 .  شدکالپوش، واقع در شمال شرق استان سمنان انجام  کیفیت خاک در اراضی منطقة

 مورد مطالعه  ةمنطقه 2

ایلن اسلت. کیلومتری شهر شاهرود واقلع شلده  ۱7۳  شرق استان سمنان و در فاصلةشمال  در  ،جنگلی کالپوش  منطقة

های های پلر بلرف و یخبنلدان و تابسلتانو زمستان  شودمحسو  میمرطو   نیمهخشک تا  مناطق نیمهدر شمار    منطقه

 ۳6  های جغرافیلاییو در حد فاص  عرض  داردارتفاع  متر از سطح دریا    ۱270به طور متوسط    کالپوش  دارد. منطقةخنک  

دقیقلة   45درجله و    56دقیقله تلا    ۳5درجه و    56های جغرافیایی  شمالی و طول  دقیقة  ۳8درجه و    ۳6دقیقه تا    ۳0درجه و  

ی اسلتان اسلتحفاظ  هکتار است کله در حلوزة  ۱0000حدود    ،های منطقهاست. مساحت تقریبی جنگ شرقی قرار گرفته

افلرا، هایی چون توسلکا،  گونه  ،. پوشش طبیعی جنگ استسمنان و آبریز شمالی )حوضه آبریز سد گلستان( واقع شده
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ی هلابخشهای اخیلر، سلاکنان بلومی  توجه آن است که در دهله  قاب   است. نکتة  گیاهی دیگر  زالزالک و چند گونة

هلایی ی جنگللی اراضلی بلا کاربریکلاربر  ،و در اغلب موارد  اندتخریب کرده  ای از پوشش گیاهی منطقه راگسترده

درختان، از ی  قطع برخ  است. همچنین در برخی مناطق در نتیجةشت دیم گیاهان زراعی جایگزین شدهچون مرتع یا کهم

مورد  ، نمایی از منطقة۱. شک  استتراکم های کمتحت پوشش جنگ  ،تراکم پوشش جنگلی به شدت کم شده و اراضی

  دهد.مطالعه را نشان می

 

 
 مورد مطالعه  نمایی ام منطقة : 1شکر 

 

 مواد و روش ه3

جنو ( انتخا  و پنج بخش اصلی شیب خاک، ابتدا دو جهت اصلی )شیب رو به شمال و رو به   هاینمونه  برای تهیة

گرچه شدت شیب   متر بود.  ۱50حدود    ،. طول ک  شیب مورد مطالعهشدشیب تفکیک    شام  قله، شانه، پشت، پا و پنجة

. بلرای تفکیلک باشلدملیدرصلد    دهتلا    هشلتشیب عمومی منطقه در حلدود    است؛های مختلف، متفاوت  در بخش

تقعر یلا تحلد  شلیب( مللاک  درجةهای مختلف شیب از یکدیگر، تغییر شک  ظاهری شیب )شدت شیب و موقعیت

سلطحی   های خاک از لایلةلی دو متر، نمونهطو  ر موقعیت شیب در سه نقطه با فاصلةجداسازی قرار گرفت. سپس در ه

نمونه   سی  ،در مجموع  تکرار در نظر گرفته شد. بنابراینیک  متری( برداشت و هر نمونه به عنوان  سانتی  بیست)صفر تا  

 . شدنمونه در جهت جنوبی( برداشت  پانزدهنمونه در جهت شمالی و  پانزدهخاک )
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های مهم خلاک بلا اسلتفاده از متری، ویژگیهای خاک و عبور دادن آنها از الک دو میلیسازی نمونهپس از آماده

(، ملواد آللی بله McLean, 1982. برای این منظور، واکنش خاک در گ  اشلباع )گیری شداندازههای استاندارد شرو

 Olsen and(، فسلفر قابل  دسلترس بله روش اولسلن )Nelson and Sommers, 1982روش سلوزاندن مرطلو  )

Sommers, 1982ز میکروپیپت (، کربنات کلسیم به روش تیتراسیون برگشتی و رس قاب  پراکنش در آ  با استفاده ا

(Burt et al, 1993 ) ها بلر اسلاس چنین، شاخص میانگین هندسی قطر خاکدانلهگیری شد. همهای خاک اندازهر نمونهد

هلا (. تجزیه و تحلی  آملاری دادهKlute, 1986های استاندارد محاسبه شد )روش الک تر و با عبور خاک از سری الک

افلزاری ها بر اسلاس آزملون دانکلن و در محلیط نرممیانگین  ز روش مقایسةبا استفاده ا  ،در قالب طرح کاملًا تصادفی

 استفاده شد.    20۱۳ افزار اکس  نسخةنیز از نرمنمودارهای مربوطه  شد. برای تهیةانجام  2۱ اس نسخةساپیاس

 ها )نتایج(  یافته ه4

های مختللف در جهات و موقعیترا  برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک    نتایج تجزیه واریانس  ،۱جدول  

ا رات اصلی و متقاب  موقعیت و جهت شیب بلر برخلی   ،شودمشاهده می  ۱طور که در جدول  دهد. همانشیب نشان می

یک درصلد ها در سطح احتمال شام  واکنش خاک، مواد آلی و میانگین هندسی قطر خاکدانه  خصوصیات مورد بررسی

های فسفر قاب  دسلترس و رس دار نشدن ا رات متقاب  موقعیت و جهت شیب بر ویژگیچنین با معنیاست. همدار  معنی

  (. ۱دار شد )جدول  ها معنیاین دو عام  بر این ویژگی ا رات سادة قاب  پراکنش در آ ،

 خاک در انواع مختلف کاربری اراضی   های برگزیدةتجزیه واریانس وی گی : نتایج1جدول 

رس قابر پراکنش  

 در آب 

میانگیع هندسی 

 قطر خاکدانه 

ف فر قابر  

 دسترس 
 مواد آلی

واکنش  

 خاک 
 منبع تیییر  درجه آمادی 

 موقعیت شیب  4 ۱7/0**  ۳7/6**  ۱7/۱9**  06/0**  68/۱4** 

 جهت شیب  ۱ 05/0**  24/۱**  5۱/۱2**  46/0**  80/20** 

ns5۱ /۱  **0۱/0 ns24 /۱  **82/2  **06/0 4  موقعیت*جهت 

 خطا  20 007/0 0/ 04 ۱/ 06 0/ 00 0/ 59

 ضریب تیییرات )درصد(  - ۱/ ۱2 8/ ۳5 ۱0/ 88 2/ 49 25/ 06

 0۱/0در سطح احتمال  یدارمعنیفقدان دار شدن و گر معنیبه ترتیب بیان nsو  ** های ن مربعات برای هر ویژگی و علامت یمیانگ بیانگراعداد 

 . است 

    

 اثر جهت و موقعیت شیب بر واکنش خاک

های خاکدهد. نتایج گویای آن است که  بر تغییرات واکنش خاک نشان میرا  ا ر جهت و موقعیت شیب    ،2شک   

حلداق   ،شلیب جنلوبی های روی پنجةو خاک (۱7/8)حداک ر مقدار واکنش خاک  ،شیب شمالی واقع بر موقعیت شانة

فزایشلی و در ابتدا از قله به سمت پای شیب یک روند ا ،مقدار واکنش خاک همچنین. دارداین ویژگی را   (7۳/7)مقدار  

 شیب روندی کاهشی دارد.  انتها در موقعیت پنجة
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 شیب بر واکنش خاک   : اثر جهت و موقعیت2شکر 

 بیللانگر نیللز . خطوط موجود در هر سللتوناست دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی بیانگروجود حروف متفاوت بر روی هر ستون  

 ( است.Standard deviationانحراف معیار )
 

های خاک از جملله واکلنش خلاک یت شیب بر برخی از ویژگیکنون نتایج متفاوتی در مورد ا ر جهت و موقعتا

د و های پژوهش حاضر دست یافتنلبه نتایجی مشابه با یافته  (2021)و همکاران    Zhangاست. برای نمونه،  دهگزارش ش

ای کمتلر طور قابل  ملاحظلهها بهمقدار واکنش خاک در مقایسه با سایر بخش  ،شیب  بیان کردند که در موقعیت پنجة

اسلت. اری نیز بر تغییرات واکلنش خلاک ملر ر  برداست و متغیرهای دیگری مانند طول و پهنای شیب و عمق نمونه

Zarinibahador    نسبت به شلیب شلمالی  گلستان، های واقع در شیب جنوبیکه خاک  معتقدندنیز    (2015)و همکاران

دار تفلاوت معنلی  ، فقلدان(2017)و همکلاران    Asadiهای پژوهش  . از سوی دیگر، یافتهداردواکنش خاک بیشتری  

پلایین بلودن   یکلی از دلایل   توان گفلتبه هر حال می  دهد؛نشان میهای مختلف شیب  موقعیتدر  را  واکنش خاک  

. اسلتپایین بودن کربنات کلسیم و بالا بودن مقدار کربن آللی واکنش خاک در پنجه و قلة شیب در پژوهش حاضر، 

در سطح پلنج  یدارمعنی م بت و واکنش خاک با کربنات کلسیم رابطة بررسی ضرایب همبستگی پیرسون نشان داد که

 (. 2درصد دارد )جدول  
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 خصوصیات مختلف خاک  : نتایج تجزیة همب تگی2جدول 

 
واکنش  

 خاک 
 مواد آلی

ف فر قابر  

 دسترس 

رس قابر 

 پراکنش در آب 

میانگیع هندسی 

 قطر خاکدانه 

کربنات کل یم  

 معادل 

      ۱ واکنش خاک 

     ns0۱ /0- ۱ مواد آلی

قابر   ف فر

 دسترس 

ns۱0 /0  **49/0 ۱    

رس قابر پراکنش  

 در آب 

ns۱6 /0 ns02 /0 ns06 /0- ۱   

میانگیع هندسی 

 قطر خاکدانه 

ns۱0 /0 ns۳0 /0 ns۳5 /0  **5۳/0- ۱  

کربنات کل یم  

 معادل 

 *4۱/0 ns۱6 /0  *45/0 ns2۱ /0  *۳7/0 ۱ 

 . ی است دارمعنیفقدان و   0۱/0و   0/ 05شدن در سطح احتمال  دارگر معنی به ترتیب بیان  nsو  **    * 

 

 اثر جهت و موقعیت شیب بر ماده آلی

در موقعیلت   ،دهد. حداک ر مقدار ماده آلیا ر جهت و موقعیت شیب بر درصد ماده آلی خاک را نشان می  ،۳شک   

درصد( بله  62/0شیب و در جهت جنوبی )  ، در موقعیت پنجةدرصد( و حداق  آن  79/4پشت شیب و در جهت جنوبی )

یشلترین مقلدار حکایت از آن داشلت کله ب Soltani Toularoud  and Asghari (2021)دست آمد. نتایج پژوهش

شیب اراضی جنگللی و کمتلرین مقلدار  های واقع در موقعیت شانةق به خاکمتعل ،میکروبی تودةشاخص کربن زیست

چنلدان زیلاد شلیب در رسد به دلی  شدت نه. به نظر میاستشیب اراضی مرتعی  ةهای واقع در پنج، متعلق به خاکآن

 شلود لمنجلر میکه به جلوگیری از فرسایش شلدید خلاک ل موقعیت پشت شیب و پوشش گیاهی نسبتاً زیاد اراضی 

ها بالاتر است. در همین ارتباط، شدت و طلول محتوای مواد آلی خاک در قسمت پشت شیب در مقایسه با سایر قسمت

 Sadiq et) استسازی در این بخش یندهای غالب خاککنندة فراترین عوام  تعیینیب از مهمش ت شانةشیب در موقعی

al, 2021) . 
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 لی خاک شیب بر ماده آ  : اثر جهت و موقعیت3شکر 

 بیللانگر  نیللز  . خطوط موجود در هر ستوناست دار در سطح احتمال پنج درصد  اختلاف معنی  بیانگر  ،وجود حروف متفاوت بر روی هر ستون

 ( است.Standard deviationانحراف معیار )

مقلدار ملاده آللی  ،واقع در جهت جنوبی نسبت به جهت شلمالی  هایچنین نتایج نشان داد که در مجموع، خاکهم

اقلیمی گرم و خشک کشور، شلاید انتظلار  (. با توجه به قرارگیری منطقة مورد مطالعه در محدودة۳)شک     داردبیشتری  

ور ه قرارگیلری کشلد؛ چرا که با توجه بباشداشته  شمالی مواد آلی بیشتری    های واقع در شیبمنطقی آن بود که خاک

 به تجزیةو گرمای زیاد خاک    کنندمیدریافت  را  مستقیم بیشتری    اشعة  های رو به جنو کرة شمالی، شیبمایران در نی

 Zahirnezhad and Bayat. در همین ارتباط، نتایج پلژوهش (Zhou et al, 2020)شود میمنجر نسبتاً سریع مواد آلی 

های جنوبی، ملواد آللی های واقع در شیبکه به دلی  دمای بیشتر خاک کرداین امر را تأیید  ،در استان همدان  (2019)

کمتر بودن تبخیلر آ  از   ،(2017)و همکاران    Bayat  های شمالی کمتر است. همچنینه با شیبها در مقایساین خاک

تبع آن، بلالاتر  های واقع در شیب شمالی را دلیلی برای بهتر بودن شرایط رشد گیاه و بهخاک در پی دمای کمتر خاک

ملورد  گیر بودن منطقلةا، با توجه به برفه. در تضاد با این گزارشدانندمیها  بودن مقدار مواد آلی خاک در این شیب

مطالعه در پژوهش حاضر و سرمای زودرس پاییزه، دمای پایین خاک در اراضی واقع در شیب شمالی مانع رشد مطلو  

مسلتقیم خورشلید توسلط   دریافلت اشلعة  در حالی که  ندارد؛واد آلی چندانی  و در نتیجه، خاک م  استپوشش گیاهی  

رشلد  شلدن دملای مناسلب بلرایهای واقع در شیب جنوبی تا حدی به تعدی  سرمای زودرس و در نتیجه، فراهمخاک

هلای ایلن با توجه به مساعد بودن شرایط رطوبتی و حرارتی در اراضی رو به جنلو ، خاک  انجامد. بنابراینگیاهان می

 . استمحتوای مواد آلی بیشتری  تر و در نهایت،پوشش گیاهی متراکمبخش حاوی  

 اثر جهت و موقعیت شیب بر ف فر قابر دسترس

(، ا لرات ۱ب  دسترس در خاک )جدول دار نشدن ا رات متقاب  جهت و موقعیت شیب بر مقدار فسفر قانظر به معنی

جهلت   ارائه شد. همچنین در مقایسة ا رات سلادة  4موقعیت شیب بر این ویژگی مهم حاصلخیزی خاک در شک     سادة
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های واقع در جهت رو به جنو  شیب بر مقدار این عنصر کلیدی مشخص شد که میانگین فسفر قاب  دسترس در خاک

و   Zhouگرم بر کیللوگرم( بلود.  میلی  74/8از مقدار متناظر آن در شیب شمالی )  یش، بگرم بر کیلوگرم( میلی  ۱۳/۱0)

ها و بوتله  های قرارگرفته در زیلر سلایةدر خاکچنین مشاهده کردند که مقدار فسفر قاب  دسترس    (2020)همکاران  

شرایط دملایی خلاک بلرای بودن  بهینه  ،های مجاور بود که دلی  این مشاهدهدرختان نواحی گرمسیری، بالاتر از خاک

در   رسلدبله نظلر می  طریق مشابهدر خاک گزارش شد. به  آزادسازی بیشتر فسفر  ،ها و در نتیجهفعالیت میکروارگانیزم

عام  اصلی کمتر بودن مقدار فسلفر قابل  دسلترس ایلن   های واقع در شیب شمالیبودن خاک  سردتر،  پژوهش حاضر

  .باشددر مقایسه با شیب جنوبی   هاخاک

 

 : اثر موقعیت شیب بر ف فر قابر دسترس خاک 4شکر 

 نیللز بیللانگر. خطوط موجود در هر ستون  است دار در سطح احتمال پنج درصد  اختلاف معنی  بیانگر  ،وجود حروف متفاوت بر روی هر ستون

 ( است.Standard deviationانحراف معیار )

گر آن است که حداک ر مقدار این عنصلر ، بیانهای مختلف شیبقاب  دسترس خاک در موقعیت  مقدار فسفر  مقایسة

گلرم میلی  99/7شیب )  ( و حداق  مقدار آن در موقعیت قلةگرم بر کیلوگرممیلی  56/۱2غذایی در موقعیت پشت شیب )

  متعلدد محیطلی ماننلد اقللیم و تأ یر عوامتواند تحتقاب  دسترس خاک می. تغییرات مقدار فسفر  استبر کیلوگرم(  

 قلرار گیلرد  توپوگرافی منطقه و عوام  مدیریتی مانند کوددهی و مدیریت بقایای گیلاهی یلا نلوع کلاربری اراضلی

(Shahbazi and Besharati, 2013).Sadiq   فسلفر  منبع اصلی آزادسازی ،مواد آلی خاکمعتقدند  (2021)و همکاران

هلای کربنات کلسیم نسلبتاً بلالا در اغللب خاک (2021)و همکاران   Safariکهاست؛ در حالیبه درون محیط خاک 

هر صلورت در پلژوهش   . بهدانندمیفسفر قاب  دسترس در خاک    کنندةکنترلشک کشور را عام  اصلی  خنواحی نیمه

(. بنلابراین، ۳قاب  دسترس خاک تا حد زیادی مشابه با روند تغییرات مواد آلی است )شک    حاضر، روند تغییرات فسفر
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ه، محتوای ملواد آللی خلاک باشلد. مورد مطالع  کنندة تغییرات فسفر خاک در منطقةرسد عام  اصلی کنترلنظر میبه  

 .    کردی بر این ادعا قلمداد  توان شاهد( را می2دار این دو شاخص حاصلخیزی خاک )جدول  بستگی م بت و معنیهم

 اثر جهت و موقعیت شیب بر میانگیع هندسی قطر خاکدانه

است. حداک ر مقدار میلانگین ارائه شده  5نتایج ا ر جهت و موقعیت شیب بر میانگین هندسی قطر خاکدانه در شک   

های واقع شده روی ، در خاکنمتر( و حداق  آمیلی  2۳/۱در موقعیت شانه و پشت شیب جنوبی )  ،هندسی قطر خاکدانه

ها در اراضلی ملورد نظر از موقعیت شیب، میانگین هندسی قطر خاکدانله. صرفاستمیلی متر(    79/0شیب شمالی )  قلة

مقادیر مواد آلی   راستا با نتایج مقایسة  (. هم5طور محسوسی بالاتر از شیب شمالی است )شک   مطالعه در شیب جنوبی به

ها ای در مورد میانگین هندسلی قطلر خاکدانلهو فسفر قاب  دسترس خاک در دو شیب شمالی و جنوبی، چنین مشاهده

 واقع در شیب جنوبی است.   یهامرید کیفیت و تکام  بالاتر خاک

 
 شیب بر میانگیع هندسی قطر خاکدانه   : اثر جهت و موقعیت5شکر 

انحللراف   نیز  . خطوط موجود در هر ستوناست دار در سطح احتمال پنج درصد  اختلاف معنی  بیانگر  ،ی هر ستونوجود حروف متفاوت بر رو

 .دهدرا نشان می( Standard deviationمعیار )

بلالاتر   در منطقة مورد مطالعله و در نتیجلههای شانه و پشت شیب  بخش  با توجه به پوشش گیاهی نسبتاً متراکم در

رسد مواد آلی خاک یکی های شیب، به نظر میها نسبت به دیگر موقعیتبودن محتوای مواد آلی خاک در این موقعیت

نیلز میلانگین  (2016)و همکاران   Mohajeri.استها سازی در این موقعیتاز عوام  مر ر در بهبود وضعیت خاکدانه

و بله   مقایسه کردند  در اراضی جنگلی استان گیلانرا  مختلف شیب  های  های واقع در موقعیتخاک  وزنی قطر خاکدانة

 47/۳شلیب، کمتلرین )  متلر( و قللةمیلی  68/4که این ویژگی در موقعیت پشت شلیب، بیشلترین )این نتیجه رسیدند  

یب که دلی  این مشاهدات، بالاتر بودن مقدار کربن آلی و درصد رس خاک در این موقعیت شل  داردمتر( مقدار را  میلی

بستگی از نظر آملاری ها، این همین هندسی قطر خاکدانهم بت مواد آلی خاک با میانگ ستگیهمبشد. البته با وجود بیان  

اد آللی، پارامترهلای دیگلری بلر تواند حاکی از آن باشد که علاوه بر موای می(. چنین نتیجه2دار نیست )جدول  معنی

f

c

e

c

d

c

a
a

b

c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

قله شانه پشت پا پنجه

انه
کد

خا
ر 

قط
ی 

دس
هن

ن 
گی

یان
م

(
تر

ی م
میل

)

موقعیت شیب

شمالی جنوبی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ag
az

in
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
28

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.1.8.0
https://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-726-en.html


 ۱75-۱89، ۱402(، بهار  49) ۱:  ۱۳  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

185  
 

میلان میلانگین هندسلی قطلر  دار شدن ضلریب همبسلتگیر دارند. معنیا  سازی در اراضی مورد مطالعهخاکدانه  درجة

آوری ذرات ریز های خاک در همتواند بر ا ر م بت کربنات(، می2خاکدانه و کربنات کلسیم موجود در خاک )جدول  

نیز گزارش کردنلد کله وجلود  (2017)و همکاران   Asadiباشد.دلالت داشته تر های درشتخاک و تشکی  خاکدانه

 های پایدارتر باشد. مواد آلی در تشکی  خاکدانه شدةکنندة نقش ا باتتواند تکمی ، میکربنات کلسیم در خاک

 اثر جهت و موقعیت شیب بر رس قابر پراکنش در آب

 (، ا رات سلادة۱دار نشدن ا رات متقاب  جهت و موقعیت شیب بر رس قاب  پراکنش خاک )جدول  با توجه به معنی

این نکته ضروری است که در مقایسة ا رات   . ذکرارائه شد  6موقعیت شیب بر این ویژگی مهم فیزیکی خاک در شک   

های واقع در جهت رو بله جنلو  جهت شیب بر مقدار این شاخص، مشخص شد که رس قاب  پراکنش در خاک  سادة

تر رطوبتی و حرارتی و  درصد( بود. شرایط مطلو  90/۳شمال )کمتر از مقدار متناظر آن در شیب رو به    ،درصد(   2۳/2)

نلد دلایل  توا، میهاهای رو به جنو  و تکام  بیشتر خاک در این شلیبتر گیاهان در شیبپوشش متراکم  در پی آن

   د.ر بودن رس قاب  پراکنش در آ  باشکمت

 
 : اثر موقعیت شیب بر رس قابر پراکنش خاک 6شکر 

 بیللانگر  نیللز  . خطوط موجود در هر ستوناست دار در سطح احتمال پنج درصد  اختلاف معنی  بیانگر  ،متفاوت بر روی هر ستونوجود حروف  

 ( است.Standard deviationانحراف معیار )

 ، بیانگر روند کاهشی از قلة شیب به سمت پنجةهای مختلف شیبمقادیر رس قاب  پراکنش در میان موقعیت  ةمقایس

و فسفر قاب  دسترس خاک چون مقدار مواد آلی  های مهمی همز بررسی مقادیر شاخصا  (. چنان که6ک   شیب است )ش

های شلیب شلرایط چنلدان مطللوبی های این بخش در مقایسه با دیگر موقعیتشیب مشخص است، خاک  در بخش قلة

ب، پوشش گیاهی مطلو  و فرسایش خاک در این موقعیت شی  فقدانرسد  به نظر می  د. بر اساس مشاهدات صحراییندار

دلاللت بر آن  (2020)و همکاران  Mehri Babadiهای پژوهش د. به طریق مشابه، یافتهای باشدلای  بروز چنین نتیجه

کوهرنگ استان چهارمحال و بختیاری، بالاترین درصلد رس قابل   های واقع در قلة شیب اراضی منطقةکداشت که خا
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ذکر این نکته خالی از لطف نیسلت . البته  استهای شیب  درصد( در مقایسه با دیگر موقعیت  9کنش در آ  )حدود  پرا

ای محیطی هکه تنش؛ چراکندرا تضمین نمیمقادیر پایین رس قاب  پراکنش    ،که همواره وجود مواد آلی زیاد در خاک

 ,Igwe) به وجود آوردمراتب شدیدتری را بهاند ا رات متضاد توها، میفشار ناشی از وزن دام و فشارهای مکانیکی مانند

2005) . 

 گیریبحث و نتیجه ه5

جنگلی کالپوش در   های مورد بررسی خاک در منطقةیژگیکه تمامی و  دارددلالت  های پژوهش حاضر بر آن  یافته

دو جهت شمالی و جنوبی شیب   است. در مقایسةتابع جهت و موقعیت شیب    داریطور معنیشرق استان سمنان، بهشمال

درصلد( و فسلفر قابل    7/۳های رو به جنو ، مقادیر مواد آلی )های قرارگرفته در شیبکه در خاک  شودمیمشخص  

ترتیب، بله)  استهای رو به شمال  ها در شیبیگرم بر کیلوگرم( بیش از مقادیر متناظر این ویژگمیلی  ۱۳/۱0دسترس )

 ،مورد مطالعله  گیر بودن منطقةرسد سرمای زودرس پاییزی و برفبه نظر میگرم بر کیلوگرم(.  میلی  84/8درصد و    ۳/2

شود که رشد محدودتر گیاهلان و تکامل  کمتلر خلاک در ایلن میمنجر  های شمالی  کاهش دمای خاک در شیب  به

چندان بلالای شلیب در موقعیلت به دلی  شدت نه  ارد. همچنیندر پی دهای رو به جنو   در مقایسه با شیبرا  ها  شیب

های رو بله ویژه در شلیبهای این قسلمت بلهاراضی این بخش، خاکپشت شیب و تراکم مطلو  پوشش گیاهی در  

 .    تری داردشرایط مطلو  ،های شیبدر مقایسه با دیگر موقعیتجنو  
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Extended abstract 

1- Introduction 

Identifying the accurate patterns according to which the important properties of soils are impacted 

by various factors considering the local situations would be a prerequisite for the precise estimation of 

soil behavior and site-specific management. Topographical conditions of any given area are among the 

main factors which influence the variations of soil attributes, especially in small spatial scales. The 

influence of topography and its different aspects may vary depending on the local situations and also on 

the interactions of its effects with other soil-forming factors. Slope length and width, slope position and 

aspect as well as slope gradient would be considered as the most important topographical conditions 

which influence soil properties. By now, the previous researches conducting relevant studies to the 

impact of these factors on soil quality in different regions of the world have reported some inconsistent 

results. The current study was carried out with the aim of investigating the influence of slope and 

position aspects on the soil quality considering the local situations by comparing the amounts of soil 

pH, organic matter (OM), available phosphorus (P), mean geometric diameter of soil aggregates (MGD), 

and water-dispersible clay (WDC) in the soils located in the south-facing and north-facing slopes in five 

different slope positions, including the summit, shoulder, backslope, footslope, and toeslope in the 

forests of Kalpoosh area, in the Northeast of Shahrood.     

2- Methodology 

Kalpoosh area, 173 kilometers far from Shahrood City towards the Northeast, has a semi-arid climate and 

experiences snowy and freezing winters followed by cool summers. The study area is located in 36° 32′ N and 

56° 41′ E, with an average altitude of 1270 meters above sea level. The area under investigation is naturally 

covered with semi-dense forests that, in recent years, considerable parts of these forests have been partly 

destroyed and then assigned to rain-fed farming by the local farmers. For sampling, two slope aspects, 

including south-facing and north-facing were selected and the five main slope positions, including the summit, 

shoulder, backslope, footslope, and toeslope were separated. Then, surface soil samples (0 – 20 cm) were taken 

up from three different points which were two meters far from each other in every slope position, and each 

individual sample was considered as a replication. Accordingly, considering the two selected slope aspects, 30 

samples were gathered and after being passed from a 2-mm sieve, their mentioned properties were measured 

using standard methods. The data were statistically analyzed by applying the Duncan test, and one-way 

ANOVA in SPSS software, and the relevant diagrams were plotted by applying Excel software.    

 
1 Corresponding Author: yaser.safari@shahroodut.ac.ir   
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3- Results  

The results indicating the combined effects of slope aspects and positions were significant on soil 

pH, OM and MGD (P < 0.01). Furthermore, the soils on shoulder position in north-facing slopes had 

the highest pH (8.17), whereas the minimum pH (7.73) was observed in the soils located on toeslope in 

south-facing slopes. The highest soil OM content was found in backslope position in south-facing 

slopes (4.79 %) and the lowest OM content was observed in toeslope position in south-facing slopes 

(0.62 %). Similarly, the soils located on shoulder and backslope positions in south-facing slopes had the 

highest MGD (1.23 mm), whereas the soils located on summit position in north-facing slopes showed 

the lowest MGD (0.79 mm). On the other hand, in contrary to the most of previous researches, the 

amounts of OM (2.64 %), P (10.13 mg/kg), MGD (1.30 mm), and WDC (2.23 %), in south-facing 

slopes were relatively more favorable compared to their corresponding values in north-facing slopes 

(2.13 %, 8374 mg/kg, 0.95 mm, and 3.90 %, respectively). Sites on backslope had significantly more 

favorable soil properties than other sampling sites, probably because of a gentle slope and the semi-dense plant 

cover in these sites. Correlation analysis revealed a significant relationship among OM with P (0.49, P < 

0.01) and equivalent calcium carbonates with MGD (0.37, P < 0.05). Accordingly, it seems that soil 

OM is the premier factor controlling P distribution in soil, and similarly, soil carbonates curb the 

flocculation and soil aggregate creation in the studied soils.   

4- Discussion & Conclusions 

Considering the fact that Iran is located in the northern hemisphere and as it is well documented in 

previous papers, it is anticipated that the soils on north-facing slopes would be more mature with more 

favorable attributes in comparison with south-facing slopes. Unlike this estimation, comparing almost 

all of the soil properties in the two different slopes indicated that aside from slope position, the soils 

located on south-facing slopes had more favorable properties compared to north-facing slopes. 

Considering that the area under investigation undergoes early coldness in fall as well as heavy snows, 

low soil temperature in north-facing slopes seemingly hinders plant growth and soil evolution. On the 

other hand, receiving more radiation, soils located on south-facing slopes can modify the impacts of 

early coldness so that they provide the appropriate temperature for plant growth and the development of 

soil-forming processes.   

 

 

 

Key Words: Deforestation, Soil temperature, Topographical conditions, Soil forming factors, 

Soil quality.   
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