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  چکیده

هـاي فیزیکـی و   بررسـی تغییـرات برخـی از ویژگـی     باهـدف این پژوهش . هاي هر منطقه داردبر روي مشخصات خاك توجهی تأثیرقابلتوپوگرافی 
نتـایج نشـان داد کـه    . در منطقه دیلمان استان گیلان انجام گرفت بلندي و  ردیف پستیهاي مختلف شیب یک در موقعیت شده واقعهاي شیمیایی خاك

و نیتروژن کـل   جذب قابلهاي پایین شیب شامل پا و پنجه شیب داراي حداکثر پایداري خاکدانه، میزان کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر موقعیت
. هـاي پـایینی شـیب بـود    سایر پارامترها روند معکوسی داشت و در موقعیت قله شیب بیشتر از موقعیت برخلافوزن مخصوص ظاهري  که درحالیبودند 

و  جـذب  قابـل کـاتیونی، فسـفر    تبـادل ها، کربن آلی، ظرفیـت  هاي صورت گرفته نشان داد که با افزایش عمق از میزان پایداري خاکدانهچنین بررسیهم
تفـاوت  . ها افزایش یافتمیزان رس و وزن مخصوص ظاهري روند معکوسی داشتند و با افزایش عمق میزان آن که درحالینیتروژن کل خاك کاسته شد 

عمده به تفاوت در میزان رطوبت دریافتی، سرعت فرسایش و تجمع مـواد نسـبت داده    طور بههاي مختلف شیب سیار فاحش در کیفیت خاك در موقعیتب
  .شد

  
 پایداري خاکدانه، توپوگرافی، فرسایش خاك، قله شیب، کربن آلی :هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه

هـاي  فعالیـت  زیربنـاي است که  زیست محیطخاك یکی از اجزاء 
تمدن هر کشوري اسـت   زیربناياین ماده . آیدمی حساب بهکشاورزي 

بـرداري از خـاك   و مسیر پیشرفت هر جامعه را اصول و چگونگی بهره
هـایش همـه از   احتیاجات بشر با تمام تنوع و گونـاگونی . کندتعیین می

استفاده مطلـوب و پایـدار از خـاك در شـرایطی     . شودمی تأمینخاك 
شـد  پذیر است که آشنایی کامل از خصوصیات آن وجود داشته باامکان

 العمـل  عکـس هاي موجود در سطح کره زمین نتیجه تنوع خاك). 16(
است که شدت و ضعف عواملی همچـون   خاك سازيگانه عوامل پنج

و زمـان سـبب    و بلنـدي  پسـتی  اقلیم، موجودات زنده، مـواد مـادري،   
گـردد  هاي مختلف میهایی متفاوت با خصوصیات و افقتشکیل خاك

عوامل تشکیل و تکامل خاك است  ترین مهمتوپوگرافی یکی از ). 11(
 بـه هـم  شـود کـه در اثـر    مـی  اطلاقو به آرایش فضایی سطح زمین 

                                                             
 گـروه  اسـتاد  و اسـتادیار  ارشـد،  کارشناسـی آموختـه   دانـش به ترتیـب   -3و  2، 1

  زنجان دانشگاه کشاورزي، دانشکده خاکشناسی،
  )Email: Mohajeri_parya@yahoo.com:          نویسنده مسئول-(*

 و بلندي  پستی. آیدها به یکدیگر به وجود میها و بلنديپیوستن پستی
ناشـی از خاصـیت   (توپوگرافیکی باعـث اخـتلاف در انـرژي پتانسـیل     

موقعیـت بـالاي    آب و مواد ناپیوسته از درحرکتشود که می) گرانشی
هاي شیمیایی است و بر سرعت واکنش مؤثرشیب به بخش پایینی آن 

و  مؤثرپسـتی  بسـیار   هـاي  مؤلفهشیب یکی از . زیادي دارد تأثیرخاك 
خصوصیاتی که براي تشریح یک شـیب  . در تکامل خاك است بلندي

شوند شامل درجه یا تندي شـیب، طـول   یا بخشی از شیب استفاده می
ب، انحنا و شکل شیب، ارتفاع و موقعیـت شـیب روي   شیب، جهت شی

با اسـتفاده از   یافته توسعه کاملاًهاي شیب. باشدتر میهاي بزرگشیب
با پنج عنصر قله شیب، شانه شـیب، پشـت شـیب، پـاي     ) 21(سیستم 

بـر   شـده  واقـع هاي مطالعه خاك. شوندشیب و پنجه شیب تشریح می
ها براي بهترین روش حال یندرعترین و روي یک شیب، یکی از ساده

اسـت   و بلنـدي   پسـتی تعیین ارتباط مکانی بین خصوصـیات خـاك و   
و پتانسیل ) شیمیایی، فیزیکی و مورفولوژیکی(خصوصیات خاك  ).26(

کف دره به دلیل اختلاف  طرف بهآن براي تولید محصول اغلب از قله 
 پستیردیف بر روي یک  شده واقعهاي خاك. در نوع خاك متغیر است

 متمایزنـد همـدیگر  هاي شکل شناسـی از  پدیدهتنها از نظر نه بلندي و 
فرسایش، انتقال و رسوب مواد سطحی و آبشویی نیز بـا   درنتیجهبلکه 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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پیرامون همبسـتگی توپـوگرافی بـا خصوصـیات     . یکدیگر تفاوت دارند
اي توسط دانشمندان علـوم خـاك در شـرایط    خاك تحقیقات گسترده

داشته  به همراهصورت گرفته که نتایج متفاوتی را مختلف اکولوژیکی 
نشان دادند کـه برخـی   ) 15(هاي مالو و همکاران نتایج پژوهش. است

رس و ضخامت خـاك  کربن آلی، میزاندرصد  ازجملهخاك  هاي ویژگی
همچنین میزان وزن . از شانه شیب به سمت پنجه شیب افزایش یافت

مشخصی کمتر  طور بههاي پایین شیب مخصوص ظاهري در موقعیت
و بافـت ریزتـر خـاك در ایـن      بیشـتر  مـواد آلـی  بود کـه علـت آن را   

 تــأثیردر بررســی ) 20(رضـایی و گــیلکس  .هــا بیــان کردنــد موقعیـت 
بــر توزیــع مکــانی ) و ارتفــاع جهــت شــیب( نمــا زمــینهــاي  ویژگــی
ایـران   خشـک  نیمـه هاي شیمیایی خاك یک مرتـع در منطقـه    ویژگی

هاي شیمیایی خـاك سـطحی ماننـد    از ویژگی نشان دادند که بسیاري
میزان هدایت الکتریکی، درصد کـربن آلـی، نیتـروژن کـل و فسـفر و      

ر د .بـا درصـد شـیب ارتبـاط داشـتند      داري طورمعنی جذببه قابلپتاسیم 
تأثیر پسـتی  شرایط آب و هوایی مختلف مطالعات متعددي در رابطه با 

آب و در شرایط ولی بر خصوصیات خاك صورت گرفته است،  و بلندي 
از . هوایی مرطوب، مشابه با شمال کشور ایـن اطلاعـات نـاچیز اسـت    

هـا در  هاي فیزیکوشیمیایی خاكبر ویژگی و بلندي تأثیر پستی طرفی 
به همین دلیل هدف . قرارگرفته است موردبررسیاعماق مختلف کمتر 
 برخـی از  بر زمینعمق خاك و موقعیت شیب  تأثیراین مطالعه بررسی 

ردیف بر روي یک  شده واقعهاي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
 .باشداستان گیلان می در بلندي و  پستی

  
  ها و روشمواد 

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
ي نظارت در شرق استان گیلان و تحت حوزه مورد مطالعه منطقه

/ 06˝مختصـات جغرافیـایی   اداره منابع طبیعی شهرستان سیاهکل به 
 49° 53′ 46/ 57˝تا شمالی  37° 00′ 91/ 24˝شرقی و °49 ′52 46

ارتفـاع متوسـط   . )1شکل ( قرار دارد شمالی37° 01′ 16/68 ˝شرقی و
 بـه  پائین ارتفاعات از متر بالاتر از سطح دریاي آزاد بوده و 750منطقه 

بالاتراز پوشش جنگلـی کاسـته شـده و بـر مراتـع و اراضـی        ارتفاعات
هـاي پـا و پنجـه شـیب داراي     موقعیـت . کشاورزي افزوده شده اسـت 

پوشش جنگلی، پشت و شانه شیب، مرتع و قله شیب اراضی کشاورزي 
. باشدمیدرختی غالب در آن راش و توسکاي ییلاقی هاي گونه. بودند

، )1370-1390(لاهیجـان  بر اسـاس اطلاعـات ایسـتگاه هواشناسـی     
متر و متوسط درجه حرارت سالیانه میلی 1264متوسط بارندگی سالیانه 

 5/24تـرین مـاه سـال    درجه سانتی گراد که متوسط حرارت گـرم  16
 6/7گراد در تیرماه و متوسط حرارت سردترین مـاه سـال   درجه سانتی
رژیـم حرارتـی و    .گـراد در دي مـاه گـزارش شـده اسـت     درجه سانتی

از نظـر   ).25( باشـد  منطقه به ترتیب ترمیـک و یودیـک مـی   طوبتی ر

هاي آلفی سـول و مـالی سـول قـرار     ها اغلب در ردهبندي، خاك طبقه
 آلپی زایی کوه فرایند ادامه در ایران نقاط دیگر مانند گیلان ).25( دارند

 شـده  تثبیـت  شـکل  و شده خارج آب از البرز همراه به سوم دوران در
 و تکتـونیکی  تغییـرات  چهـارم  دوران در و یافته سوم دوران در را خود

 اثر ترین مهم فرسایش فرآیندهاي و هوایی و آب و کلیماتیک تغییرات
 نظر از. است داشته ناحیه این در زمین خارجی چهره شکل تغییر در را

 تحـت  مازنـدران  و گـیلان  یعنـی  البرز شمال جلگه پهنه شناسی زمین
 شـده  نامگـذاري  رشـت  -گرگـان  نیـزون  ما ساخت شناسی زمین واحد
 و دلتـایی  هـاي هاغلب از مواد مادري رسوبات رودخان زونکه این. است

 قـرار  البـرز  بـزرگ  گسـل  شمال قسمت در است، شده پوشیده ساحلی
 ).6( دارد

  
  برداري نمونه

وبلندي که ازلحـاظ عوامـل اقلیمـی،     اراضی روي این ردیف پستی
هـا در  زمان یکسـان و تنهـا تفـاوت آن   مواد مادري، پوشش گیاهی و 

عامل توپوگرافی بود، ابتدا به پنج بخش عرضی شامل قله شیب، شانه 
هـاي  نمونـه .شیب، پشت شیب، پاي شیب و پنجه شیب تقسیم شـدند 

خاك به فاصله نیم تا یک و نیم متر از تنه درخـت بـه منظـور حـذف     
ــان ریشــه ــه .اي برداشــت شــدندجری ــ هنگــام نمون ــرداري از خ اك، ب

بلندي هریک بـه سـه قسـمت     و  هاي عرضی این ردیف پستی بخش
عنوان یـک تکـرار یـا بلـوك در نظـر       طولی تقسیم شد که هرکدام به

بـرداري خـاك در هـر تکـرار، یـک کـرت        منظور نمونـه  به. گرفته شد
1010       مترمربعی انتخاب و بعـد از حـذف لایـه لاشـبرگ و بقایـاي

و مرکز هر کرت و از اعمـاق صـفر   گیاهی تجزیه نشده، از چهار گوشه 
هـاي خـاك برداشـت    متري نمونـه سانتی 60تا  40و  40تا  20، 20تا 

برداري بـه نحـوي بـود کـه هـم      شده براي نمونه اعماق انتخاب. شدند
خصوصــیات خــاك ســطحی و هــم خصوصــیات خــاك عمقــی را در 

پـنج نمونـه خـاك    . محدوده فعالیت بخـش اعظـم ریشـه در برگیـرد    
از هر عمق با یکدیگر مخلوط شدند تا یک نمونه مرکـب  شده  برداشت

هاي خاك نمونه. از هر عمق جهت انجام آزمایشات مختلف تهیه شود
هـا   هاي فیزیکی و شـیمیایی آن آوري جهت تعیین ویژگی پس از جمع

متري از  میلی 8تا  6هاي در ضمن خاکدانه. به آزمایشگاه منتقل شدند
ها بـه کمـک الـک    ن پایداري خاکدانهجهت تعیی هاي تهیه شدهنمونه

  . جدا شدند
  

  مطالعات آزمایشگاهی
) 7(در این پژوهش توزیع اندازه ذرات خاك به روش هیـدرومتري  

گیري و کمیت ها به روش الک مرطوب اندازهمیزان پایداري خاکدانه و
 نشـان داده شـد  ) MWD(ها خاکدانهصورت میانگین وزنی قطر  آن به

ظاهري خاك به روش کلوخه و میزان کربن آلـی خـاك   چگالی ). 13(
هـا بـا   گیري و درصد ماده آلی خاك اندازه) 29(به روش واکلی و بلک 
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    .به دست آمد 724/1ضرب کردن درصد کربن آلی در عدد 

  
  هاي حفر شدهموقعیت منطقه مورد مطالعه و خاکرخ - 1 شکل

Figure 1- Location map of the study area  
  

ظرفیت تبادل کاتیونی خاك با استفاده از استات سدیم یک مولار 
ازت کل خـاك بـه روش کجلـدال    ). 27(تعیین گردید  = pH 2/8در 

) 18(جذب نیز با استفاده از روش اولسن و همکاران  بلاو فسفر ق) 12(
نتایج این آزمایش با پنج موقعیـت شـیب و سـه    . گردیدندگیري اندازه

ــه ــق نمون ــا  عم ــامل صــفر ت ــرداري ش ــا  20، 20ب ــا  40و  40ت  60ت
هـاي  صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  متریبه سانتی

و تحلیل قرار گرفت و براي ایـن   کامل تصادفی، موردبررسی و تجزیه 
هـا  مقایسه میانگین. گردید فادهاست 1/9SASآماري افزار  منظور از نرم

اي دانکن، در سطح آماري یـک و پـنج   نیز به کمک آزمون چند دامنه
 . درصد صورت پذیرفت

  
 نتایج و بحث 

  خاك فیزیکی خصوصیات
  میزان رس

هاي مختلف شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   تأثیر موقعیت
. بـود  دار ها بر مقدار رس خاك در سطح احتمال یک درصـد معنـی  آن

ها نشان داد که بیشترین و کمتـرین میـزان رس   مقایسه میانگین داده
وجـود  ) درصد 81/36(و شانه شیب ) درصد 60/40(به ترتیب در پنجه 

طـور   ان رس بـا افـزایش عمـق بـه    همچنـین میـز  ). 1 جـدول (داشت 

) درصد 91/39(طوریکه بیشترین مقدار آن  داري افزایش یافت به معنی
در ) درصد 69/37(متري و کمترین مقدار آن سانتی 60تا  40در عمق 

نتایج اثر متقابل ). 2جدول (گیري شد  اندازه متريسانتی 20تا  0عمق 
موقعیت شیب زمین و عمق خاك بر میزان رس نشان داد که بیشترین 

متـري  سـانتی  60تا  40میزان رس در موقعیت پنجه شیب و در عمق 
در موقعیت شانه شیب و در عمـق  و کمترین مقدار آن ) درصد 32/42(

گرچه کـلاس  ). 3جدول (بود ) درصد 18/35(متري سانتی 20صفر تا 
هاي متفاوت شیب تغییري نکرد ولـی  بافتی خاك در اعماق و موقعیت

هاي متفاوت شیب درصد ذرات رس، سیلت و شن در اعماق و موقعیت
ــد ــف بودن ــق . مختل ــه عم ــر س ــین در   در ه ــه و همچن ــورد مطالع م

و در پنجه لوم رسی سیلتی هاي قله تا پاي شیب  بافت خاك  یتموقع
ــخیص داده   ــیلتی تش ــیب رس س ــدش ــدار رس در  . ش ــاوت در مق تف

تواند به علت فرسایش خـاك و انتقـال   هاي متفاوت شیب می موقعیت
نشـان  ) 14(ملکـی و همکـاران   . به سمت پایین شیب باشد ذرات رس

هـا  نسبت به سایر موقعیت دادند که مقدار رس در موقعیت پنجه شیب
دهنده انتقال انتخـابی   ایشان اظهار داشتند که این امر نشان. بیشتر بود

ذرات ریز خاك در اثر فرسایش آبی از منطقه بالادست و تجمع آن در 
رس خاك را نیز همچنین ایشان کمترین مقدار . استدست منطقه پایین

ییرات را بـه بـالا   در شانه و پشت شیب گزارش کردند که دلیل این تغ
 .ها و فرسایش خـاك نسـبت دادنـد    بودن درصد شیب در این موقعیت
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  .نیز همخوانی دارد) 4(بین  هاي گزارشنتایج این تحقیق با 
  

  :میزان سیلت
اثر موقعیت شیب زمین و اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمـق  

بـود   دار معنیخاك بر میزان سیلت خاك در سطح احتمال یک درصد 
کـه در   طـور  همان. نبود دار معنیعمق خاك بر میزان سیلت  تأثیر ولی

موقعیت شیب زمین، بیشترین مقـدار  ازلحاظگردد مشاهده می 1جدول 
و کمترین مقدار آن در پنجه شیب ) درصد 88/52(سیلت در قله شیب 

تجمع زیـاد رس در   احتمالابًه دلیلگیري شد که اندازه) درصد 51/44(
. مقدار نسبی سیلت در این موقعیت شـیب باشـد   و کاهشپنجه شیب 

نتایج اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خـاك بـر میـزان سـیلت     
خاك نیز نشان داد که بیشترین مقدار سیلت در قله شـیب و در عمـق   

و کمترین مقـدار آن در پنجـه   ) درصد 25/56( متري سانتی 20صفر تا 
  ).3جدول (بود ) درصد 05/43(متري سانتی 40تا  20شیب و در عمق 

  
  : میزان شن

شیب زمین و اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمـق   اثر موقعیت
بـود ولـی    دار معنـی خاك  بر مقدار شن در سطح احتمال یک درصـد  

 1با توجه به جـدول  . بر میزان شن خاك نداشت داري تأثیرمعنیعمق 
ن مقدار و کمتری) درصد 89/14(بیشترین درصد شن در پنجه شیب با 

نتـایج اثـر متقابـل    . گیري شداندازه) درصد 125/8(آن در قله شیب با 
موقعیت شیب زمین و عمق خاك بـر مقـدار شـن نیـز نشـان داد کـه       

 20بیشترین مقدار شن در موقعیت پنجـه شـیب و در عمـق صـفر تـا      
و کمتـرین مقـدار آن در قلـه شـیب و در     ) درصد 29/16(متري سانتی

  ).3جدول (بود ) درصد 669/7( متري یسانت 20عمق صفر تا 
  

  هامیانگین وزنی قطر خاکدانه
هاي متفاوت شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   تأثیر موقعیت

ها در سطح احتمـال یـک درصـد    ها بر میانگین وزنی قطر خاکدانهآن
هـا در  ، میـانگین وزنـی قطـر خاکدانـه    1 با توجه جـدول . دار بود معنی

و در موقعیت قله شیب ) مترمیلی 302/4(داکثر موقعیت پنجه شیب ح
 20همچنین این ویژگی در عمق صفر تا. بود) مترمیلی 730/3(حداقل 
بود و با افزایش عمق از میـزان  ) مترمیلی 389/4(متري حداکثر  سانتی

آمده از تـأثیر متقابـل موقعیـت     دست نتایج به). 2جدول(آن کاسته شد 
ها نیـز نشـان   گین وزنی قطر خاکدانهشیب زمین و عمق خاك بر میان

ها در پنجه شـیب و  داد که بیشترین میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه
و کمتـرین مقـدار   ) متـر میلی 683/4(متري سانتی 20در عمق صفر تا 

) متـر میلـی  477/3(متري سانتی 60تا  40آن در قله شیب و در عمق 
ده دلیل بالاتر بودن میانگین آم دست با توجه به نتایج به).  3جدول(بود 

توان به بـالاتر بـودن مقـدار    ها در پنجه شیب را میوزنی قطر خاکدانه

هاي دو ظرفیتی نظیر کلسیم و منیزیم و میزان رس کربن آلی، کاتیون
 صفا دوسـت . ها نسبت داددر این بخش SARتر بودن میزان  و پایین

را بر ) کربنات کلسیمماده آلی، رس و (اثر سه ویژگی ذاتی خاك ) 22(
او مشـاهده نمـود کـه بـا     . شاخص پایـداري خـاك موردبررسـیقرارداد   

افزایش عمق و درنتیجه افزایش رس و کاهش میزان ماده آلی خـاك،  
او دلیـل اصـلی کـاهش    . ها کاهش یافـت میانگین وزنی قطر خاکدانه
ها با عمق را کاهش میزان ماده آلـی بیـان   میانگین وزنی قطر خاکدانه

طور مستقیم یـا غیرمسـتقیم و بـا تـأثیر بـر فعالیـت        مواد آلی به. ودنم
شود که در ها میمیکروبی خاك باعث تولید موادي مانند پلی ساکارید

نیز نتیجه گرفت که افزایش ) 24(سوان . ها نقش داردتشکیل خاکدانه
ها بـه روش الـک   ماده آلی بیشترین اثر را در افزایش پایداري خاکدانه

  . تتر داش
  

  وزن مخصوص ظاهري
هاي متفاوت شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   موقعیت تأثیر

ها بر وزن مخصوص ظاهري خاك در سطح احتمـال یـک درصـد    آن
شـود بـین تمـام    مشاهده مـی  1که در جدول  طور همان .دار بودمعنی

وزن مخصوص ظـاهري   ازلحاظپشت و پاي شیب  جز بهاجزاي شیب 
پنجـه  . در سطح احتمال یک درصـد وجـود داشـت   داري تفاوت معنی

و شـانه شـیب حـداکثر    ) متر مکعبگرم بر سانتی 21/1(شیب حداقل 
وزن مخصوص ظـاهري خـاك را دارا   ) مترمکعبگرم بر سانتی 41/1(

همچنین وزن مخصوص ظاهري خاك با افزایش عمق افزایش . بودند
خـاك و  توانـد کـاهش میـزان مـاده آلـی      یافت که دلیل این امر مـی 

هاي سطحی بـا افـزایش عمـق    فشردگی بیشتر خاك در اثر وزن لایه
همخـوانی  ) 2( پاك و همکـاران هاي آریا شد که این نتیجه با گزارشبا

نتایج اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خـاك بـر   ). 2جدول(دارد 
وزن مخصوص ظاهري خاك نیز نشان داد که مقـدار ایـن ویژگـی در    

 055/1(متري کمتـرین  سانتی 20تا  0در عمق موقعیت پنجه شیب و 
و بیشترین مقدار آن نیز در شانه شـیب و در  ) متر مکعبگرم بر سانتی

بـود  ) متـر مکعـب  گرم بر سـانتی  053/2(متري سانتی 60تا  40عمق 
پایین بودن وزن مخصوص ظاهري خاك در موقعیت پنجه ). 3جدول(

فـزایش مـاده آلـی و    تراکم پایین خـاك بـه دلیـل ا    دهنده نشانشیب 
. باشـد و فعالیت بیشـتر آن مـی   متناسب با آن امکان بهبود نفوذ ریشه

اظهـار داشـتند کـه بـا افـزایش شـیب و       ) 10(حکمت االله و همکاران 
میـزان   درنتیجـه فرسایش خاك، میـزان رس خـاك کـاهش یافتـه و     

. یابـد تخلخل خاك کاهش و وزن مخصوص ظاهري آن افزایش مـی 
نشــان دادنــد کــه میــزان وزن مخصــوص ) 23( صـالحی و همکــاران 

ایشـان  . هاي پاي و پنجه شیب کاهش یافتظاهري خاك در موقعیت
یجـه  درنتهـا و  دلیل این امر را وجود مواد آلی بیشتر در ایـن موقعیـت  

  .تشکیل بهتر ساختمان خاك بیان کردند
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 هاي مختلف شیب زمینمقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاك در موقعیت -1جدول

Table 1- Averagecomparison ofsoil physical propertiesin different land slopepositions 
 موقعیت شیب زمین
landslopeposition 

Pb  
 (gr/cm3) 

MWD  
 (mm) 

Sand  
 (%) 

Silt  
 (%) 

Clay  
 (%) 

 قله شیب
steep peak  1.257c 3.730 d 8.125 c 52.88 a 39 a 

  شانه شیب
 shoulder slope 

 
1.415 a 3.877c 11.64b 50.55ab 36.81b 

 پشت شیب 
back slope 1.388 b 4.244 b 13.67ab 47.88 bc 38.45ab 

 پاي شیب 
 foot slope 1.372 b 4.270 ab 13.52 ab 47.22 bc 39.26a 

 پنجه شیب 
toe slope 1.214 d 4.302 a 14.89 a 44.51c  40.60a 

  .ندارند داري باهمهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند ازلحاظ آماري اختلاف معنی میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns.  

 
 مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاك در اعماق مختلف خاك - 2جدول 

Table 2- Averagecomparison ofsoil physical propertiesin different soil depths 
  عمق خاك

Soil depth(cm) 
pb (gr/cm3) MWD (mm) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

0-20 1.162 c 4.389a 12.32a 49.99a 37.69 b 
20-40 1.239 b 4.053 b 12.80 a 47.73 a 38.86ab 
40-60 1.587 a 3.799 c 11.98 a 48.10 a 39.91a 

  .داري باهم ندارندهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند ازلحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns.  

  
 اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خاك بر خصوصیات فیزیکی خاك - 3جدول 

Table 3 -The interactions betweenthe land slope positionandsoil depthon soil physical properties 
 موقعیت شیب

land slope position 
  عمق خاك

Soil depth (cm) 
pb (gr/cm3) MWD (mm) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

 0-20 1.08 hi 3.903 e 7.669 g 56.25 a  36.08cd 
 قله شیب

steep peak  20-40 1.217 f 3.807 e 8.299 fg 52.32 abcd 39.44 abc 

 40-60 1.473 d 3.477 f 8.477efg 50.05 abcdef 41.47 ab 
 0-20 1.067 i 4.273 c 11.84 bcdefg 52.98 abc 35.18 d 

   شانه شیب
shoulder slope  20-40 1.137 g 3.880 e 12.9 abcd 45.30def 38.79abcd 

 40-60 2.053 a 3.480 f 10.18 defg 53.37 ab 36.45 cd 
 0-20 1.113 gh 4.657 a 11.05 cdefg 50.63abcde 38.32abcd 

 back slope  20-40 1.4 e 4.157 d 13.77 abcd 47.1 bcdef 39.13abcd پشت شیب
 40-60 1.65 b 3.860e 16.17ab 45.92 cdef 37.91 bcd 
 0-20 1.183 f 4.430 b 14.74abc 45.82 cdef 39.44 abc 

  پاي شیب
foot slope  20-40 1.377e 4.273 c 13.1 abcd 50.89 abcde 36.02 cd 

 40-60 1.577 c 4.107d 12.71 abcde 44.97 ef 41.41 ab 
 0-20 1.055 i 4.683 a 16.29 a 44.28 ef 39.43 abc 

  پنجه شیب
toe slope  20-40 1.200 f 4.150 d 16 ab 43.05 f 40.95 ab 

 40-60 1.377 e 4.073 d 12.38 abcdef 46.21 bcdef 42.32 a 
  .ندارند داري باهمهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند ازلحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns  
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  خصوصیات شیمیایی خاك

  کربن آلی خاك
فاکتورهـاي کیفیـت خـاك     تـرین  مهـم ماده آلی خـاك یکـی از   

بسـزایی در   تأثیرتواند تفاوت در مقدار کربن آلی می. شودمحسوب می
گردش عناصر غذایی و قدرت عرضه عناصر غذایی توسط خاك داشته 

 هـاي متفـاوت شـیب در   درصد کربن آلی در اعمـاق و موقعیـت  . باشد
هـاي  اثـر موقعیـت   4جـدول . گردید دار معنیسطح احتمال یک درصد 

موقعیـت  . دهـد متفاوت شیب بر درصد کربن آلی خـاك را نشـان مـی   
 493/1درصد بیشترین و قله شیب با میزان  27/2پنجه شیب با میزان 

همچنین مقدار کـربن آلـی   . درصد کمترین مقدار کربن آلی را دارا بود
تواند به دلیل وجود بقایاي گیاهی فت که میبا افزایش عمق کاهش یا

هـا باشـد   هاي سطحی و حضور کربن آلی بیشتر در آنو ریشه در افق
اثـر  ). 5 جـدول (همخوانی داشت ) 28(که با نتایج وحیدي و همکاران 

متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خاك بر درصد کربن آلی خاك نیز 
ایج نشان داد که بیشترین نت. دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی

 20میزان کربن آلـی در موقعیـت پنجـه شـیب و در عمـق صـفر تـا        
و کمترین میزان آن در موقعیت قله شیب ) درصد 676/3(متري  سانتی

علـت  ). 6جـدول  (بـود  ) درصد 38/0(متري سانتی 60تا  40و در عمق
هـاي متفـاوت شـیب را    در موقعیـت  تفاوت در میزان کربن آلی خـاك 

هـاي  هاي سطحی غنی از ماده آلی از قسـمت ان فرسایش خاكتو می
بسیاري از . هاي پایینی شیب بیان نمودبالایی شیب به سمت موقعیت

هـاي متفـاوت   مطالعاتی که براي بررسی کربن آلی خاك در موقعیـت 
میـزان بـالاي کـربن آلـی را در      عمومـاً توپوگرافی انجام شـده اسـت   

وانـگ و  ). 19 و 3(انـد  ش نمـوده هاي پا و پنجه شـیب گـزار  موقعیت
بین کـربن آلـی و رس را در    داري معنیارتباط مثبت و ) 30(همکاران 

این محققـان بیـان کردنـد    . شمال چین گزارش کردند دار شیباراضی 
بر پوشش گیاهی، رطوبت و حاصلخیزي خـاك،   تأثیرکه رس خاك با 

مستقیمی بر میزان کربن آلی خاك دارد و همچنـین میـزان رس    تأثیر
  .کربن آلی خاك را در برابر  تجزیه محافظت نماید تواند می

  
  ظرفیت تبادل کاتیونی

هاي متفاوت شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   تأثیر موقعیت
ها بر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در سـطح احتمـال یـک درصـد     آن
شود مقدار ظرفیت مشاهده می 4 جدول طور که در همان. دار بودنیمع

سانتی مول بار بـر   34/52تبادل کاتیونی خاك در پنجه شیب با میزان 
 کیلوگرم خاك بیشترین و کمترین مقدار آن در شانه شـیب بـا میـزان   

گیري گردید که با نتایج  سانتی مول بار بر کیلوگرم خاك اندازه 61/47
. همخوانی داشت) 9(و هاتار و همکاران ) 1(امینی جهرمی و همکاران 

همچنین میزان ظرفیت تبادل کاتیونی با افزایش عمق خـاك کـاهش   

تواند ناشی از کاهش میزان مـاده آلـی خـاك بـا     یافت که این امر می
نتایج اثر متقابل موقعیت شیب زمـین و  ). 5 جدول(افزایش عمق باشد 

ان داد کـه بیشـترین   عمق خاك بر مقدار ظرفیت تبادل کـاتیونی نش ـ 
 20مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در پنجه شـیب و در عمـق صـفر تـا     

و کمترین مقدار آن ) مول باربر کیلوگرم خاكسانتی 16/65(متر سانتی
سانتی مـول   56/38(متر سانتی 60تا  40نیز در شانه شیب و در عمق 

خـاکی  ظرفیت تبادل کاتیونی هر ). 6جدول(بود ) بار بر کیلوگرم خاك
ها و مواد آلـی  رس .باشد میتابعی از میزان، نوع رس و مقدار ماده آلی 

به دلیل دارا بودن بار وسطح ویژه زیاد نقش مهمی در ظرفیـت تبـادل   
کاتیونی دارند و با افزایش مقدار رس و مواد آلی مقدار ظرفیـت تبـادل   

یت هاي مؤثر بر مقدار ظرفچون ویژگی. یابدکاتیونی خاك افزایش می
طـول یـک ردیـف    هاي متفاوت شیب و در تبادل کاتیونی در موقعیت

ها موجب ایجـاد تغییـر در مقـدار    متفاوت بودند این ویژگیوبلندی پستی
. هاي متفاوت شیب شده استظرفیت تبادل کاتیونی خاك در موقعیت

دریافتند که ظرفیت تبادل کـاتیونی بـا مقـدار    ) 5(بروبیکر و همکاران 
همبسـتگی زیـادي دارد بنـابراین علـت بـالا بـودن        رس و کربن آلی

توان به بالا ظرفیت تبادل کاتیونی در موقعیت پنجه و پاي شیب را می
  . ها نسبت دادبودن مقدار رس و ماده آلی در این بخش

  
  خاك جذب قابلفسفر 

هاي متفاوت شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   موقعیت تأثیر
 .بـود  دار معنـی ها بر میزان فسفر خاك در سطح احتمال یک درصد آن

در  جـذب  قابـل گردد بیشترین مقـدار فسـفر   که مشاهده می طور همان
و کمترین مقـدار آن در قلـه   ) گرم بر کیلوگرممیلی 34/9(پنجه شیب 

ایـن  ). 4جـدول  (گیـري شـد   اندازه) گرم بر کیلوگرممیلی 68/5(شیب 
همچنـین  . نداشـت  داري معنـی شـیب اخـتلاف    ویژگی در قله با شانه

 احتمالاًبا افزایش عمق خاك کاهش یافت که  جذب قابلمیزان فسفر 
نتایج اثر ). 5 جدول(باشد به دلیل کاهش ماده آلی با افزایش عمق می

متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خاك بر میزان فسفر نشان داد که 
 20و در عمـق صـفر تـا     بیشترین مقدار فسفر در موقعیت پنجه شیب

و کمترین مقدار آن در قله ) گرم بر کیلوگرممیلی 34/12(متري سانتی
) گرم بر کیلـوگرم میلی 441/2(متري سانتی 60تا  40شیب و در عمق 

بخش عمده فسفر خاك با جزء رس همراه  که ازآنجایی). 6 جدول(بود 
 ـ   است انتقال ذرات رس به موقعیت زایش هاي پـایینی شـیب باعـث اف

هـاي  هـا و کـاهش مقـدار آن در موقعیـت    مقدار فسفر در این موقعیت
همچنـین بـالا بـودن مقـدار مـاده آلـی در       . بالایی شیب شـده اسـت  

هاي پایینی شیب که در اثر تجزیه آن عناصري نظیر گـوگرد،  موقعیت
هـا را  شـود بـالا بـودن فسـفر در ایـن موقعیـت      ازت و فسفر آزاد مـی 

گـزارش کردنـد کـه    ) 8(حلاج نیـا و همکـاران    .کندتوجیه میخوبی به
فسفر در  دار معنیافزودن یک درصد ماده آلی به خاك موجب افزایش 
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 63/60به 02/10که میانگین این افزایش از  يطور به. ها شدهمه خاك
عنوان کـرد کـه فسـفر در    ) 31(زرین کفش . بر کیلوگرم بود گرم میلی

 هاي خاكشود که در یافت میخاك به دو صورت فسفر آلی و معدنی 
فسفر آلـی و   صورت به جذب  قابلغنی از مواد آلی قسمت بیشتر فسفر 

سـطحی   هـاي  افـق در  جذب قابلجنگل بیشترین فسفر  هاي خاكدر 
  .باشد می

  

  نیتروژن کل خاك
هاي متفاوت شیب زمین، عمق خاك و اثـر متقابـل   موقعیت تأثیر

 دار معنیح احتمال یک درصد ها بر مقدار نیتروژن کل خاك در سطآن
گردد بیشترین مقدار نیتروژن کل خاك که مشاهده می طور همان. بود

و کمتـرین مقـدار آن در   ) گرم بر کیلوگرم خاك 76/3(در پنجه شیب 
  ). 4 جدول(بود ) گرم بر کیلوگرم خاك 20/2(قله شیب 

  
  هاي مختلف شیب زمینمقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در موقعیت -  4جدول

Table 4 –Averagecomparison ofsoil chemical propertiesin different land slopeposition 
 زمین موقعیت شیب

land slopeposition 
N  

(gr/kg soil) P (mg/kg)  )cmol/kg(CEC  OC (%) 

 steep peak 2.200c 5.689 d 49.35 bc 1.493 d  قله شیب
 shoulder slope lope 2.296 b 5.762 d 47.61c 2.063c شانه شیب

 back slope 2.333 b  6.728 c 49.85 b 2.121 bcپشت شیب 
 foot slope 3.745 a 7.159 b 51.09 ab 2.173 bپاي شیب 

 toe slope 3.765 a 9.374 a 52.34 a 2.272 aپنجه شیب 
  

 مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در اعماق مختلف خاك - 5جدول 
Table 5-Averagecomparison ofsoil chemical propertiesin different soil depths 

  )متر سانتی(عمق خاك 
Soil depth (cm) 

N (gr/kg soil) P (mg/kg) CEC (cmol/kg) OC (%) 

0-20 3.220a 9.330 a 57.29 a 2.891a 
20-40 2.860 b 6.764 b 47.79 b 2.097 b 
40-60 2.523 c 4.714 c 45.06 c 1.084 c 

 

 اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خاك بر خصوصیات شیمیایی خاك - 6 جدول
Table 6- The interaction betweenthe land slope positionandsoil depthon soil chemical properties 
 

 شیب زمینموقعیت 
land slopeposition  

  عمق خاك
Soil depth 

(cm)  
N (gr/kg soil) P (mg/kg) CEC (cmol/kg) OC (%) 

 0-20 2.630 h 8.741 c 57.17 b 2.350 e 
 steep peak  20-40 2.028 k 5.885 g 50.17 d 1.745 g قله شیب

 40-60 1.626 m 2.441i 40.71fg 0.3833 k 
 0-20 2.828 f 7.387 de 54.04bc 2.894 b 

 shoulder slope  20-40 2.434i 5.734 g 49.20 d 1.795 g  شانه شیب
 40-60 1.942 l 4.164 h 38.56 g 1.501 h 
 0-20 2.737 g 7.536 d 56.67bc 2.777 c 

 back slope  20-40 2.317 j 6.828ef 45.82 e 2.171 f پشت شیب
 40-60 1.946 l 5.821 g 39.60 g 1.414 h 
 0-20 3.831 b 10.65 b 53.40 c 2.760 c 

 foot slope  20-40 3.755 c 6.688 f 50.17 d 2.622 d پاي شیب
 40-60 3.648 d 4.139 h  49.70 d 1.137i 
 0-20 4.037 a 12.34 a 65.16 a 3.676 a 
 toe slope  20-40 3.767bc 8.685 c 43.61ef 2.154f پنجه شیب

 40-60 3.454e 7.018def 56.74bc 0.9867j 
 .داري باهم ندارندهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند ازلحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns  
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همچنین میزان نیتروژن کل خاك با افزایش عمق خاك کـاهش  

باشـد  به دلیل کاهش ماده آلی با افزایش عمـق مـی   احتمالاًیافت که 
نتـایج  . همخوانی داشت) 2(که با نتایج آریاپاك و همکاران ) 5 جدول(

اثر متقابل موقعیت شیب زمین و عمق خاك بـر مقـدار نیتـروژن کـل     
رین مقـدار نیتـروژن در پنجـه شـیب و در     خاك نیز نشان داد که بیشت

و ) گـرم بـر کیلـوگرم خـاك     073/4(متـري  سـانتی  20عمق صفر تا 
متـري  سـانتی  60تـا   40کمترین مقدار آن در قلـه شـیب و در عمـق    

بـالاتر بـودن نیتـروژن    ). 6 جدول(بود ) گرم بر کیلوگرم خاك 626/1(
ایش و تـوان بـه فرس ـ  هاي پنجه و پاي شیب را مـی خاك در موقعیت

ــالاانتقــال خــاك از موقعیــت ــن هــاي ب یی شــیب و تجمــع آن در ای
بر اساس نتایج این تحقیق تغییرات مقدار فسـفر  . ها نسبت داد موقعیت

و نیتروژن کل خاك از روند تغییرات مقدار کربن آلی تبعیت  جذب قابل
فسفر و نیتروژن از خصوصیات وابسته به  ازآنجاکهدر حقیقت . کنندمی

از تغییرات مواد  عمدتاًها مواد آلی هستند بنابراین تغییر در این شاخص
گزارش کردند که زمینه ) 17(نوربخش و همکاران . کندآلی تبعیت می

معدنی شدن نیتروژن به نیتروژن آلی خاك وابسته است و با توجـه بـه   
شـود و   وژن کـل خـاك برگرفتـه مـی    اینکه نیتروژن آلی خاك از نیتر

ارتباط قوي بین نیتروژن کل خاك و کربن آلـی وجـود دارد بنـابراین    

علت معدنی شدن بیشتر نیتروژن در پاي شیب بـه علـت جمـع شـدن     
کربن و نیتروژن آلی در سطح خاك و عدم محدودیت ایـن دو عنصـر   

  .باشد می
  

  گیري کلی نتیجه
وقعیت شیب زمـین متغیـر   هاي خاك بسته به مویژگی طورکلی به

بوده و موقعیت شیب بر خصوصیات و نحـوه تشـکیل و تحـول خـاك     
بر مقدار و نحوه توزیـع بارنـدگی بـر     تأثیربا  بلندي و  پستی. دارد تأثیر

گذاشته و بـا ایفـاي نقـش در تغییـر     تأثیر مقدار ایجاد رواناب سطحی 
متفاوت  هايمواد را در موقعیت جایی جابهشرایط رطوبتی خاك، شدت 

هـاي  کـه موقعیـت   تـأثیري با توجه به . دهدقرار می تأثیرشیب تحت 
شود بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دارند توصیه می نما زمین
هاي حفاظت آب و هاي مدیریت اراضی و برنامهدر طرح نما زمینآنالیز 

هـاي  اعمـال مـدیریت متفـاوت در بخـش     ازآنجاکه. خاك انجام شود
 منظـور  بـه است  غیرممکنمشکل و شاید بتوان گفت  نما نزمیمتفاوت 

حفظ خاك باید مدیریت حفاظتی بر مبناي کیفیت خـاك در نقـاط بـا    
  .حداکثر تخریب و حداقل کیفیت انجام شود
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Introduction: Topography is one of the most important factors of soil formation and evolution. Soil 

properties vary spatially and are influenced by some environmental factors such as landscape features, including 
topography, slope aspect and position, elevation, climate, parent material and vegetation. Variations in landscape 
features can influence many phenomena and ecological processes including soil nutrients and water interactions. 
This factor affects soil properties by changing the altitude, steepness and slope direction of lands. In spite of the 
importance of understanding the variability of soils for better management, few studies have been done to assess 
the quality of soils located on a toposequence and most of these studies include just pedological properties. The 
aim of this study was to investigate physical and chemical properties of soils located on different slope positions 
and different depths of a toposequence in Deilaman area of Gilan province, that located in north of Iran. 

Materials and Methods: The lands on toposequence that were same in climate, parent material, vegetation 
and time factors but topographical factor was different, were divided into five sections including steep peak, 
shoulder slope, back slope, foot slope and toe slope. In order to topsoil sampling, transverse sections of this 
toposequence were divided into three parts lengthways, each forming one replicate or block. 10*10 square was 
selected and after removing a layer of undecomposed organic residues such as leaf litter, three depths of 0 to 20, 
20 to 40 and 40 to60 cm soil samples were collected. physical and chemical characteristics such as soil texture, 
bulk density, aggregate stability, percent of organic matter, cation exchange capacity, available phosphorous and 
total nitrogen were measured. 

Results and Discussion: The results showed that, because of high organic matter content and fine textured 
soils on the lower slope positions including foot slope and toe slope, aggregate stability, cation exchange 
capacity, available phosphorous and total nitrogen were maximum in these positions, whereas, bulk density had 
a reverse trend and was higher in the upper slope positions than the lower slope positions. The high content of 
organic carbon, phosphorus and total nitrogen in the soil of foot and toe slope positions, can be attributed to soil 
erosion and transferred from top of the slope and their accumulation in these situations. The results also revealed 
that, with increasing depth, aggregate stability, organic carbon content, cation exchange capacity, available 
phosphorous and total nitrogen content of soils decreased, whereas, clay content and bulk density had a reverse 
trend and increased with increasing the depth. Reducing the amount of organic carbon with increasing depth was 
because of the remains of plants and roots in the surface horizons and the presence of more organic carbon. 
Since phosphorus and nitrogen in the soils are highly dependent on organic matter, Thus, changes in these 
indicators are mainly obeys from this materials. 

Conclusion: In general, it became appears from this study, that the topography factor had important effect on 
studied soil properties. The changes observed in the quality of soils located on different slope positions can be 
attributed to the differences of the soil in erosion rate and moisture content and different sediment receptions in 
different positions of toposequence as affected by the amount and distribution of rainfall.  Considering the effect 
of the position of the landscape on the physical and chemical properties of soil, recommended analysis of the 
landscape is better to be done in the sustainable land management and also for soil and water conservation 
programs. Because of the different management practices in different parts of landscape is difficult and perhaps 
impossible, in order to maintain soil, conservation management must be done based on soil quality in areas with 
maximum damage and minimum quality. 
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