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  چکیده
- ي مختلف شیب در یک جنگل پهنها تیموقعبا هدف ارزیابی برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در  مطالعهاین 

مورد مطالعه روي واحد فیزیوگرافی کوه با سنگ مادر  محدوده. برگ در منطقه لاهیجان در استان گیلان انجام شد
هاي  متر بود که نقاط مطالعاتی روي موقعیت 30ده مطالعاتی داراي سه یال به فاصله حداکثر محدو. گرانیت انتخاب شد

اي تعیین شد گونهموقعیت نقاط مطالعاتی به. شیب انتخاب و حفر شدشیب و پايشیب، شانهها شامل قلهمختلف شیب آن
ت و یکنواختی در خصوصیات را با هاي شیب یکسان بیشترین درجه شباههاي تشکیل یافته روي موقعیتکه خاك

بافت خاك به روش هیدرومتري، جرم مخصوص ظاهري به روش کلوخه، کربن  ،در این تحقیق. یکدیگر داشته باشند
آلی به روش والکلی و بلک، نیتروژن کل به روش کجلدال، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك با دستگاه 

خاك به محلول  2به  1در  نسبت  ايبا یک الکترود شیشه ه روش پتانسیومتريهدایت سنج الکتریکی، واکنش خاك ب
مولار، کلسیم و منیزیم محلول به روش تیتراسیون، سدیم و پتاسیم تبادلی با دستگاه فلیم فتومتر  01/0کلرور کلسیم 

و مقدار فسفر ) 7هاش استات آمونیوم یک نرمال در پ (ظرفیت تبادل کاتیونی خاك به روش باور . گیري شداندازه
 نتایج. گیري شد اندازه قابل دسترس به روش اولسن، و مقادیر اسید هومیک و اسید فولویک به روش انجماد خشک

آلی، ازت کل، فسفر قابل دسترس، کلسیم و منیزیم تبادلی، نشان داد که موقعیت قله شیب حداکثر مقادیر رس، کربن
در موقعیت پاي شیب . ، ظرفیت تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی، اسیدهومیک و اسیدفولیک را دارا استلیتبادپتاسیم 

طورکلی به. ندشتبرخی از خواص خاك شامل واکنش خاك، جرم مخصوص ظاهري و سدیم تبادلی بیشترین مقدار را دا
موضوع مؤید نقش بارز موقعیت شیب در  این. هاي مختلف شیب با یکدیگر تفاوت داردها در موقعیتخصوصیات خاك

  .سازي و خصوصیات خاك استکنترل وقوع فرآیندهاي خاك
  

  .شیب،فرایند خاکسازيشیب، پايموقعیت قله شیب، شانه ،هاي جنگلیخاك :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
تغییرات مکانی خصوصیات خاك به شدت تحت         

م، تأثیر برخی خصوصیات محیطی از قبیل اقلی
هاي  گیاهی و فعالیتتوپوگرافی، موادمادري، پوشش

  در ). 2002، 2مکارانـینگر و هــاول(رار دارد ــسانی قـان

    
د ـهاي مختلف جنگلی، خصوصیات خاك تا ح اکوسیستم

 مقدار. تگی داردـادي به موقعیت توپوگرافی بسـزی
قرار  3نمارطوبت خاك تحت تأثیر شیب و جهت زمین

  ، 5مکارانــیلز و هـ؛ دان 2003، 4مکارانـه ترا وـون(دارد 

                                                
 گروه مهندسی علوم خاك ،دانشکده علوم کشاورزي ،جاده تهران، دانشگاه کیلان 10کیلومتر  ،رشت: نویسنده مسئول، آدرس .1
 9/12/91: و پذیرش 1/5/90: دریافت 

2. Ollinger et al. 
3. Landscape 
4. Venterea et al. 
5. Daniels et al. 
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حرارت و زیاد شدن مقدار بارندگی با  درجه). 1987
سازي در خاك رتفاع بر وقوع فرآیندهاي خاكاافزایش 

ي جنگلی از عناصر غذایی ماکرو و ها خاك. ثر هستندؤم
 بیشتر مواقع قابلیت دسترسی عناصر. میکرو غنی هستند

، )مانند واکنش خاك(خاك  غذایی خاك بر خصوصیات
پراکنش انواع پوشش نوع پوشش گیاهی، شرایط رویش و 

وان (مختلف شیب اثرگذار است  هاي گیاهی در موقعیت
ها نشان داده است که  بررسی). 1998، 1بریمن و فینزي

عواملی نظیر طول، جهت و انحناي شیب، مقدار رواناب، 
هاي  ی و دماي خاك، اثرات متفاوتی در مکانکش زه

به کاهش میزان مواد آلی و مختلف دارد ولی بیشتر منجر
بورتون و ( شود یمتخریب خصوصیات فیزیکی خاك 

سازي غالب بودن فرآیندهاي خاك). 1999، 2همکاران
تا بین  شود یمنما موجب متفاوت در طول یک زمین

نما هاي مختلف یک زمینخصوصیات خاك در موقعیت
این امر در اراضی . شته باشدي بارزي وجود داها تفاوت

این . بهتر از اراضی مسطح قابل شناسایی است دار بیش
نماي هاي مختلف شیب در زمینمطالعه در موقعیت

 جاریبهاي پهن برگ در منطقه  کوهستان پوشیده از جنگل
به منظور بررسی روند تغییرات  شهرستان لاهیجان باغ

. م شدبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك انجا
ي ها تیریمدبه  ها خاكبینی واکنش ایجاد زمینه براي پیش

مختلف در راستاي نیل به کشاورزي پایدار و حفظ محیط 
  . زیست از دیگر اهداف این تحقیق بود

  ها مواد و روش
هاي  منطقه مورد مطالعه در استان گیلان، دامنه

ي البرز و جنوب سواحل دریاي خزر، ها کوهشمالی رشته 
یلومتري جنوب شرقی لاهیجان، حوالی روستاي ک 7در 

منطقه مطالعاتی در محدوده . )1شکل ( قرار دارد باغ جاریب
 09تا  َ 50° 02عرض شمالی و َ 37° 5/12تا َ °37 03َ

متوسط بارندگی سالیانه منطقه . طول شرقی قرار دارد °50
). 1381باقر نژاد، (گیري شده است متر اندازهمیلی 1448

ي رطوبتی و حرارتی ایران رژیم ها میرژنقشه اساس ر ب
رطوبتی و حرارتی منطقه مطالعاتی به ترتیب یودیک و 

موسسه تحقیقات خاك و آب، (ترمیک تعیین گردید 
هاي هواشناسی ایستگاه هواشناسی بر طبق داده). 1377

ساله دماي هوا در این ایستگاه  16لاهیجان میانگین 
C°17 حداکثر آن ،C°5/37 اقل آن و حدC°7- است 
از لحاظ توپوگرافی،  .)1387. سازمان هواشناسی کشور(

. باشد ي البرز میها کوهمنطقه شامل ارتفاعات شمالی رشته 

                                                
1  . van Breemen & finzi 
2  . Burton  

فیزیوگرافی آن اراضی کوهستانی است که منشاء 
پوشش گیاهی طبیعی منطقه شامل درختان . تکتونیکی دارد

، )Carpinus(، ممرز )Quercus maccanthera(بلوط 
اي  ، علف نقره)Asplenium fillia-femina(سرخس 

)Potentilla( تمشک ،)Rubus idaeus ( و پوآ)Poa (  
باشد که در منطقه مطالعاتی غالبترین گیاهان پوشش می

  ).1360وزارت نیرو،(دهند نباتی را تشکیل می
پایه مربوط به منطقه مطالعاتی  اطلاعاتدر ابتدا 

و  1:250000مقیاس  شناسی باهاي زمینشامل نقشه
گردآوري و  1:250000هاي توپوگرافی با مقیاس نقشه

شناسی و اطلاعات مورد نیاز در خصوص تشکیلات زمین
پوشش . ها استخراج گردیدضعیت توپوگرافی از آن

گیاهی منطقه مطالعاتی با مشاهدات صحرایی تعیین و 
محدوده مورد مطالعه از واحد فیزیوگرافی کوه با سنگ 

واحد فیزیوگرافی داراي سه یال . گرانیت انتخاب شدمادر
در امتداد غربی تا  ها الی. متر بود 30به فاصله حداکثر 

هاي مختلف شیب شامل  موقعیت. شمال غربی قرار داشتند
-ي مختلف بهها الدر ی 5شیبو پاي 4شیب، شانه3شیبقله
اي انتخاب گردید که از لحاظ خصوصیات یکسان گونهبه

هایی به  هر موقعیت شیب در هر یال، پلاتاز . باشند
ها متر مربع انتخاب و پس از حذف لاشبرگ 50مساحت 
هاي  نمونه. برداري شدمتر خاك نمونه سانتی 0-30از عمق 

مترعبور داده میلی 2خاك پس از هوا خشک شدن از الک 
گی و ( پتیپدر این تحقیق بافت خاك به روش . شد

ظاهري به روش کلوخه ، جرم مخصوص )1986، 6باودر
 1:2، واکنش خاك در عصاره )1989، 7جبلک و هارت(

مولار، قابلیت  01/0با غلظت   کلسیمر خاك حاوي کلرو
هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك با دستگاه هدایت 

ریک (روش والکلی و بلاك سنج الکتریکی، کربن آلی به
وش ، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك به ر)1990، 8و همکاران

، =7pHنرمال در 1ي با استات آمونیوم ریگ عصارهوش ر
به روش محلول ، پتاسیم اولسنفسفر قابل جذب به روش 

به روش کجلدال  ازت کل .گیري شداندازه فلیم فتومتري
نرمال 1آمونیم استات و کلسیم و منیزیم تبادلی به روش 

و با دستگاه فلیم فتومتر  شد گیريعصاره =7pHدر 
). Soil survey laboratory staff, 1996( گیري شداندازه

گیري اسید هومیک و اسید فولویک، مقدار براي عصاره
 50(گیر میلی لیتر محلول عصاره 100گرم از خاك با  10

                                                
3. Summit 
4. Shoulder 
5. Toeslope 
6. Gee & Bauder 
7. Black & Hartge 
8. Reak et al. 
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لیتر محلول میلی 50و  NaOHنرمال  1/0میلی لیتر محلول
لیتر میلی 250به داخل ارلن مایر  Na4P2O7)نرمال  1/0

ها به مدت نمونه. را با فویل بسته شد ریخته شد و سر آن
سپس . ساعت در دماي اتاق تکان داده شد 24

دور در دقیقه به  3500سوسپانسیون حاصل با سرعت 
اسید . دقیقه سانتریفیوژ و محلول رویی جدا شد 30مدت 

-هومیک و اسید فولویک با روش انجماد خشک اندازه
  ).1996، 1ساسپارک(گیري شد 

هاي خصوصیات خاك در  خصبراي مقایسه شا
ي مختلف شیب از آزمون توکی و نرم افزار ها قسمت

  . استفاده شد 2سس
  نتایج و بحث

  فیزیکی خاك خصوصیاتاثر موقعیت شیب بر 
ي آماري نشان داد که اثر موقعیت ها آزموننتایج 

شیب بر مقدار رس، شن و جرم مخصوص ظاهري خاك 
میانگین ). 1جدول (دار است  معنی% 1در سطح احتمال 

. ارائه شده است 2خصوصیات فیزیکی خاك در جدول 
شیب فاقد شیب و پايهاي شانه مقدار رس در موقعیت

دار با یکدیگر است ولی با موقعیت  تفاوت آماري معنی
مقدار شن . دار استمعنی% 1شیب اختلاف در سطح قله

هاي  شیب، با مقدار این متغیر در موقعیتدر موقعیت شانه
جرم  .دار نشان داد تفاوت معنی% 1ر شیب، در سطح دیگ

شیب بیشترین مقدار را مخصوص ظاهري در موقعیت پاي
 )قله و شانه شیب( شیب دیگر هاي دارا است و با موقعیت

بین دو  همچنین .دار دارد تفاوت معنی% 1در سطح 
دار در سطح  اختلاف معنی نیز شیب قله و شانه تیموقع

  .مشاهده شد% 1
  موقعیت شیب بر خصوصیات شیمیایی خاكاثر 

  واکنش خاك
هاي مربوط به واکنش  نتایج تجزیه واریانس داده

با توجه به جدول . ارائه شده است 3خاك در جدول 
که موقعیت شیب بر مقدار واکنش خاك  شود یمملاحظه 
هاش نشان -بررسی مقادیر پ. دار است معنی% 1در سطح 

شیب زیادتر بوده و قعیت پايداد که مقدار این متغیر در مو
دار  اختلاف معنی% 1با دو موقعیت دیگر شیب در سطح 

  ).4جدول (دارد 
  کربن آلی خاك

هاي مربوط به مقدار  نتایج تجزیه واریانس داده
که تأثیر  دهد یمنشان  3کربن آلی خاك در جدول 

% 1موقعیت شیب بر مقدار کربن آلی خاك در سطح 

                                                
1. Sparks 
2. Statistical Analysis System 

ها نشان داد که مقدار یانگین دادهمقایسه م. دار است معنی
شیب از دو موقعیت دیگر بیشتر این متغیر در موقعیت قله

تفاوت % 1دیگر در سطح  تیدو موقعکه با يطوربهاست 
  ).4جدول (دار دارد  معنی

  فسفر قابل دسترس و ازت کل خاك
هاي مربوط به مقدار  نتایج تجزیه واریانس داده

نشان  3خاك در جدول فسفر قابل دسترس و ازت کل 
که موقعیت شیب بر مقدار هر دو متغیر در سطح  دهد یم
ها نشان داد که مقایسه میانگین داده. دار دارد اثر معنی% 1

مقدار این متغیرها در قله شیب با دو موقعیت دیگر، در 
  ). 4جدول (دار دارد  اختلاف معنی% 1سطح 

  هاي تبادلی کاتیون
ي مربوط به مقدار ها هدادنتایج تجزیه واریانس 

که  دهد یمنشان  3ي تبادلی در جدول ها ونیکات
هاي تبادلی خاك در  هاي شیب بر مقدار کاتیون موقعیت
ها نشان میانگین داده  مقایسه. دارد دار یاثر معن% 1سطح 

در  تبادلیمنیزیم تبادلی و پتاسیم +  داد که مقادیر کلسیم
شته و با دو موقعیت شیب حداکثر مقدار را داموقعیت قله

کمترین مقدار . دار دارد اختلاف معنی% 1دیگر در سطح 
شیب مشاهده شده و به سدیم تبادلی در موقعیت قله

شود  شیب بر مقدار آن افزوده میسمت موقعیت پاي
  ).4جدول (

  هدایت الکتریکی
هاي مربوط  نتایج مربوط به تجزیه واریانس داده

 3خاك در جدول  1به1ره به مقدار هدایت الکتریکی عصا
که اثر موقعیت شیب بر مقدار هدایت  دهد یمنشان 

مقایسه . دار است معنی% 1الکتریکی خاك در سطح 
شیب ها نشان داد که این متغیر در موقعیت قله میانگین داده

هاي دیگر شیب در  مقدار را داشته و با موقعیت نیشتریب
  ).4جدول (دار دارد  اختلاف معنی% 1سطح 

  اسید هومیک و فولویک
ي مربوط ها دادهنتایج مربوط به تجزیه واریانس 

نشان  3به مقدار اسید هومیک و اسید فولویک در جدول 
شیب بر مقدار اسید هومیک و   تیموقعکه اثر  دهد یم

). 3جدول (دار است  معنی% 1اسید فولویک در سطح 
یب، ها نشان داد که با کاهش مقدار شمقایسه میانگین داده

. شود یماز مقدار اسیدهاي هومیک و فولویک نیز کاسته 
شیب مقدار اسیدهاي هومیک و فولویک در موقعیت قله

تفاوت % 1بیشتر بوده و با دو موقعیت دیگر در سطح 
  .دار دارد معنی
  بحث

کلی نتایج نشان داد که مقدار رس در طوربه
ي ها قسمتدلیل دریافت رسوب از شیب بهموقعیت پاي
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اما این افزایش در مقدار رس از . قانی شیب بیشتر استفو
بیشتر بودن مقدار رس در . دار نبود نظر آماري معنی

تواند به این علت باشد که در این  شیب میموقعیت پاي
موقعیت با افزایش مقدار رطوبت و کم بودن طول و زاویه 
شیب مقادیري از ذرات رس به عمق نیمرخ خاك حرکت 

در ) Bt(موجبات تشکیل افق آرجیلیک  نموده و شاید
شود تا  این عامل باعث می. آورد یماعماق بیشتر را فراهم 

مقدار رس خاك سطحی در این قسمت از قله شیب کمتر 
دار  شیب افزایش معنیبوده، و نسبت به موقعیت شانه

، نیز معتقدند که در )1990( 1پیرسون و مولا. نشان ندهد
از مواد تشکیل دهنده متن شیب مقداري موقعیت پاي

بجا شدن ا کند و پدیده ج خاك به طرف نیمرخ حرکت می
از عوامل . افتد یمو انتقال مواد در نیمرخ خاك اتفاق 

-شود تا مقدار رس در موقعیت پاي دیگري که موجب می
ي دیگر شیب تفاوت ها تیموقعدار با شیب به طور معنی

ی در منطقه ي درختان جنگلها شهیرنداشته باشد وجود 
مطالعاتی است که به صورت مانعی در برابر انتقال و 

طورکلی اگر به. کند یمجایی رس در طول شیب عمل بهاج
شیب مقدار رس در خاك سطحی را در دو موقعیت شانه

شود که در موقعیت  شیب بررسی کنیم ملاحظه میو پاي
شیب رس به سمت پایین شیب انتقال یافته و علت شانه

دن مقدار رس در این موقعیت شیب، شکل محدب کم بو
ي بیشتر این موقعیت نسبت به دیگر ریپذشیفرساشیب و 
دلیل تغییر شیب بهولی در موقعیت پاي. ها است موقعیت

و تجمع رسوبات بالادست ) محدب به مقعر(شکل شیب 
ها در طول  شیب، شستشوي کمتري وجود داشته و رس

با خاك را دارند و در  فرصت کافی براي اختلاط  زمان
نتیجه رس از افق سطحی به طرف عمق نیمرخ خاك 

بارتولیت و ). 2،1989فانینگ و فانینگ(کند  حرکت می
دار بین  ، وجود رابطه متقابل و معنی)1995( 3همکاران

. شان دادندنحداقل مقدار رس و حداکثر مقدار شن را 
 وجود تفاوت را به فرسایش خاك نسبت دادند و ها آن

شیب ي شانهها تیموقعاظهار داشتند که فرسایش خاك در 
باعث از دست رفتن بخش ریز و بر جا ماندن ذرات 

نتایج این تحقیق نیز وجود چنین . شود درشت خاك می
شیب مقدار رس در موقعیت قله. دینما یمیید أي را تا رابطه

شیب زیاد و مقدار شن کم است، ولی در موقعیت شانه
  . د و مقدار رس کم استمقدار شن زیا

دلیل شیب بهنتایج نشان داد که در موقعیت قله
زیاد بودن مقدار مواد آلی، جرم مخصوص ظاهري خاك 

                                                
1. Pierson & Mulla 
2. Fanning, & Fanning 
3. Bartoliet et al. 

در . شیب کمتر است تر نییپاي ها تیموقعدر مقایسه با 
ي پایین شیب با کاهش مواد آلی، جرم ها تیموقع

در این تحقیق . مخصوص ظاهري خاك زیادتر است
دار جرم مخصوص ظاهري خاك در موقعیت بیشترین مق

مقدار مواد آلی را دارا است،  نیتر کمپاي شیب که 
  .مشاهده شد

با توجه به مقدار بیشتر مواد آلی و وجود شرایط 
ي میکروبی در این ها تیفعالشیب، مساعد در موقعیت قله

موقعیت شیب بیشتر بوده و در نتیجه مواد آلی به مقدار 
با تجزیه بیشتر مواد آلی مقدار . ودش بیشتري تجزیه می

که  دهد یماسیدهاي آلی در خاك سطحی افزایش نشان 
شود اما  تدریج موجب کاهش واکنش خاك میاین امر به

شیب با کاهش پوشش گیاهی و شرایط در موقعیت پاي
ي میکروبی، مقدار کمتري از ها تیفعالنامساعدتر براي 

گیرد و در  قرار میمواد آلی تحت تأثیر تجزیه میکروبی 
نتیجه از مقدار اسیدهاي آلی قابل بازگشت به خاك، 

این امر موجب افزایش واکنش خاك . شود کاسته می
افزون براین . شود نسبت به دو موقعیت دیگر شیب می

هاي بازي از آبشویی و شستشوي املاح و کاتیون
شیب و تجمع آن در ي واقع در موقعیت شانهها خاك
شیب یکی دیگر از دلایل در موقعیت پاي ي واقعها خاك

. بودن مقدار واکنش خاك در این موقعیت شیب است بالا
، نیز به نتایج مشابهی )2004( 4تسوي و همکاران

بر روي  کهي  مطالعهطی  ها آن. دست یافتند
خصوصیات مختلف خاك از جمله واکنش خاك در 

 5تا عمق  0اعماق مختلف خاك سطحی، از عمق 
سانتی متري از  25تا عمق  5تري و عمق سانتی م

ي مختلف شیب اراضی جنگلی ها قسمتخاك سطحی 
جنوب تایوان انجام دادند، نشان دادند که واکنش 
خاك در پاي شیب با کاهش پوشش گیاهی و افزایش 

  .دار رابطه دارد هاي بازي به طور معنیکاتیون
یکی از دلایل کاهش مقدار کربن آلی در 

شیب کاهش تجمع ي تشکیل شده در موقعیت پايها خاك
نشان  ها یبررسنتایج . درختان جنگلی در طول شیب است

داد که کاهش تجمع درختان از قله شیب به طرف پاي 
شیب باعث کاهش بازگشت مجدد بقایاي گیاهی و 

ها به خاك است و در نتیجه مقدار مواد آلی در لاشبرگ
کمتر از  شیبي سطحی در موقعیت پايها افق

تعداد دیگري از دانشمندان . ي دیگر استها تیموقع
نیز با تحقیق در مناطق جنگلی، علت زیادتر بودن 

هاي بالاتر شیب را نتیجه  مقدار کربن آلی در موقعیت
زیادتر بودن مقدار بقایاي گیاهی و وجود حجم زیاد 

                                                
4. Tsui et al.  
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چن و ( دانند یمي گیاهان در این موقعیت ها شهیر
  ).1994، 2لیائو ؛1997 1همکاران،

یکی دیگر از دلایل زیاد بودن مقدار کربن آلی 
تر و مسطح بودن زمین در شیب، کم شیبدر موقعیت قله

با کاهش زاویه شیب فرآیندهاي . باشد این موقعیت می
وقوع پیوسته و در نتیجه فرسایش با شدت کمتري به

ي تشکیل یافته در این ها خاكمقدار کربن آلی در 
با شدت یافتن فرسایش خاك . ب بیشتر استموقعیت شی

شیب مقدار کربن آلی خاك نیز کمتر در موقعیت شانه
، نیز کم بودن مقدار )2004(تسوي و همکاران . است

شیب را به عنوان یکی از زاویه شیب در موقعیت قله
ثر در بیشتر بودن مقدار کربن آلی خاك در این ؤعوامل م

  .موقعیت عنوان کردند
شدن بیشتر مواد آلی به همراه رس به جا جابه

ي تحتانی شاید ها افقاعماق نیمرخ خاك و انتقال آن به 
ي ها خاكیکی دیگر از دلایل کم بودن مقدار کربن آلی در 

دلیل زیادتر به. شیب استتشکیل یافته در موقعیت پاي
بودن رطوبت در این موقعیت شیب مقداري از رس 

تحتانی نیمرخ خاك  يها افقهاي سطحی به طرف  افق
کند و از آنجا که ترکیبات آلی تجزیه شده  حرکت می

شوند با حرکت رس به طرف  جذب ذرات رس خاك می
عمق نیمرخ خاك، مواد آلی نیز حرکت کرده و در نتیجه 

شیب مقدار مواد آلی در افق سطحی در موقعیت پاي
افیونی و (ي دیگر شیب کمتر است ها تیموقعنسبت به 

  ). 1993، 3همکاران
شیب و حداکثر مقدار ازت کل در موقعیت قله

تسوي و . شیب مشاهده شدحداقل آن در موقعیت پاي
ي مختلف شیب ها تیموقعنیز در ، )2004(همکاران 

اراضی جنگلی جنوب تایوان به نتایج مشابهی دست 
دلیل زیاد بودن شیب بهمقدار ازت در موقعیت قله. یافتند

شیب زیاد است اما در موقعیت شانهمقدار مواد آلی خاك 
با شروع فرآیندهاي فرسایشی و در نتیجه آبشویی بیشتر، 

. یابد مقدار ازت خاك به عنوان عنصر پرتحرك کاهش می
، اظهار داشتند در مناطق )1968( 4والکر و همکاران
به طول و درجه شیب بستگی  ها خاكجنگلی مقدار ازت 

تر و دقدر درجه شیب، تنهر  ها آنبر طبق اظهارات . دارد
تر باشد، از مقدار ازت موجود در  شکل شیب محدب

شیب مقدار ازت در موقعیت پاي. شود یمکاسته  ها خاك
داري با مقدار ازت در دو موقعیت دیگر  به طور معنی

                                                
1. Chen et al.  
2. Liao 
3. Afuniy et al.  
4. Walker et al. 

شیب تفاوت دارد که دلیل آن شاید زیادتر بودن مقدار 
. سترطوبت و آبشویی بیشتر ازت در این موقعیت شیب ا

بررسی تغییرات فسفر قابل دسترس نشان داد که در 
شیب بیشترین مقدار فسفر قابل دسترس و در موقعیت قله

. مقدار این عنصر وجود دارد نیتر کمشیب موقعیت پاي
دار  این تفاوت از نظر آماري در سطح یک درصد معنی

اساس نتایج این تحقیق تغییرات مقدار فسفر قابل ر ب. بود
تا حدودي ازت از روند تغییرات مقدار کربن دسترس و 

در حقیقت از آنجا که فسفر ). 4جدول(کند  آلی تبعیت می
و ازت از خصوصیات وابسته به مواد آلی هستند بنابراین 

عمدتاً از تغییرات مواد آلی تبعیت  ها شاخصتغییر در این 
  ).1994لیائو  ؛2004تسوي و همکاران، (کند  می

شیب ادلی در موقعیت شانهتب میزیمنکلسیم و 
مقدار بوده و مقدار آن در موقعیت  نیتر کمداراي 

شیب شیب به مقدار جزئی نسبت به موقعیت شانهپاي
بیشتر است که این تغییرات شاید به دلیل فرسایش و 

   .باشد رسوب جزئی مواد محلول در طول شیب می
دار  نتایج نشان دهنده وجود تفاوت معنی

ي مختلف شیب ها تیموقعدلی در مقدار سدیم تبا
این تغییرات به دلیل فرسایش و رسوب مواد . است

این نتایج با نتایج . باشد محلول در طول شیب می
  .، مطابقت دارد)2004(تسوي و همکاران 
-ضمن بررسی ترکیب کانی) 1384(حسامی 

زیاد بودن مقدار هاي این مناطق دریافت که شناسی خاك
حضور ( تیکولایورمه پتاسیم مانند هاي تثبیت کنند کانی
انگستروم در تیمار اشباع با منیزیم، عدم انبسط آن  14قله 

انگسترومی  10در تیمار اتیلن گلیکول و تغییر آن به ناحیه 
در ) گراددرجه سانتی 550در تیمار مربوط به دماي 

شیب از آبشویی این عنصر به طرف موقعیت موقعیت قله
به همین دلیل نیز مقدار . کند شیب جلوگیري میپاي

شیب نسبت به سایر خاك در موقعیت شانه تبادلیپتاسیم 
شیب به در موقعیت شانه. ي شیب بیشتر استها تیموقع
دلیل وجود فرآیندهاي فرسایشی از مقدار به رسد یمنظر 

ي آزادکننده پتاسیم کاسته شده و مقدار پتاسیم ها یکان
  . خاك کمتر است تبادلی

یل کم بودن مقدار شوري خاك و وجود به دل
چنین وجود پوشش فرآیندهاي فرسایش و رسوب و هم

هاي عمیق، روند تغییرات شوري  درختان جنگلی با ریشه
که تفسیر يا گونهخاك بسیار پیچیده و نامنظم است به

ي تشکیل یافته در ها خاك. نتایج به دشواري میسر است
دار هدایت الکتریکی شیب داراي بیشترین مقموقعیت قله

دلیل این امر شاید وجود بیشتر مقدار مواد آلی در . هستند
این موقعیت است که معدنی شدنشان موجب زیادتر شدن 
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از دلایل دیگر زیاد بودن . گردد یممقدار شوري خاك 
شیب، وجود مقدار هدایت الکتریکی در موقعیت قله

وقعیت در م. پایدار در این موقعیت است نسبتاًشرایط 
شیب با شروع فرآیندهاي فرسایشی و آبشویی املاح شانه

ي سطحی مقدار هدایت الکتریکی خاك ها آببا روان
، نیز نتایج )1994( 1گریگوریخت و همکاران. کمتر است

   .اند نمودهی ارائه مشابه
در آن مقدار زیاد مواد آلی و تجدید مداوم 

مساعد  چنین وجود شرایط نسبتاًشیب و همموقعیت قله
محیطی براي فعالیت میکروبی باعث شده است که مقدار 
تولید اسیدهاي هومیک و فولویک در این موقعیت نسبت 

دلیل این امر . ي شیب بیشتر باشدها تیموقعبه سایر 
وجود شرایط نامساعدتر براي فعالیت میکروبی و کمتر 

شیب و هاي شانهتیموقعبودن مقدار مواد آلی خاك در 
نشان  4در جدول  ها نیانگیمنتایج مقایسه  .است شیبپاي

که تفاوت مقدار اسیدهاي هومیک و فولویک در  دهد یم
دار ي مختلف شیب در سطح یک درصد معنیها تیموقع

این نتایج تا حدودي با نتایج ارائه شده توسط . شده است
ي که ا مطالعهدر  ها آن. ، تفاوت دارد)1989(2میلر و کنی

اسیدهاي هومیک و فولویک در بر روي مقدار 
ي مختلف شیب انجام دادند، نشان دادند که ها تیموقع

ي ها تیموقعمیانگین اسیدهاي هومیک و فولویک در 
دار ندارد بر طبق مختلف شیب با یکدیگر تفاوت معنی

تولید اسید فولویک و در ادامه تبدیل اسید  ها آناظهارات 
ین تبدیل و فولویک به اسید هومیک و روند یکسان ا

ي مختلف شیب دلیل این موضوع ها تیموقعتحول در 
  . ذکر شده است

 تیموقعهاي خاك بسته به کلی ویژگیرطوبه
شیب متغیر بوده و موقعیت شیب بر خصوصیات و نحوه 

بر  ریتأثپستی و بلندي با . دارد ریتأثتشکیل و تحول خاك 
 روانابمقدار و نحوه توزیع بارندگی بر مقدار ایجاد 

گذارده و با ایفاي نقش در تغییر شرایط  ریتأثسطحی 
ي ها تیموقعجایی مواد را در بهارطوبتی خاك، شدت ج

میزان فرسایش و . دهد یمقرار  ریتأثمختلف شیب تحت
این  ریتأثانتقال مواد به شکل سوسپانسیون و محلول تحت

ي نیمرخ خاك ها افقعامل موجب تغییر در نحوه تکامل 
ین ترتیب بسیاري از فرآیندهاي خاك سازي گشته و به ا

  .ردیپذ یم ریتأثو خصوصیات خاك از آن 
  سپاسگزاري

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع  از همکاري
طبیعی گیلان، مرکز تحقیقات چاي کشور و آزمایشگاه 

                                                
1  . Gregorichet et al. 
2. Miller & Kenny 

علوم خاك دانشگاه گیلان در انجام این تحقیق 
  .شود یمسپاسگزاري 
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  اریانس اثر موقعیت شیب بر خصوصیات فیزیکی خاكنتایج تجزیه و -1جدول 
  

 درجه آزادي منبع تغییر
 میانگین مربعات

 جرم مخصوص ظاهري شن رس
  049/0**  00/40**  03/56**  2 موقعیت شیب

  001/0  11/4  43/4  9  خطا
        11  کل

  %1دار در سطح احتمال  معنی** 
 
 
 
 

  انمنطقه مورد مطالعه در شهرستان لاهیج - 1 شکل  
  
 
 
  

  هاي مختلف شیب مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاك در موقعیت -2جدول 
 متغیر

 موقعیت زمین

  جرم مخصوص ظاهري  رس                                    شن                    
gr/cm3 %  

  b2/57  a7/29 c18/1  شیبقله
  a 9/64  b6/21  b26/1  شیبشانه
 b3/61  b4/23  a48/1  شیبپاي

  ..است% 1دار در سطح احتمالدر هر ستون نشانگر اختلاف معنی )cو  a ،b(حروف متفاوت
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر موقعیت شیب بر خصوصیات شیمیایی خاك- 3جدول 
  

  منبع تغییر
  درجه
 آزادي

 میانگین مربعات
pH EC  Ca+Mg  Na  K  OC P N HA FA 

  36/7**  7/783** 11/0** 05/16** 34/18** 018/0** 26/0** 91/5** 41/0** 101/0**  2  موقعیت شیب
  23/0  33/5  0009/0  75/0  21/0  001/0  007/0  45/0  011/0  002/0  9  خطا
                      11  کل

  فسفر قابل دسترس خاك، -Pنیتروژن کل خاك،  -Nکربن آلی،  -OCواکنش خاك،  -  pH، %1دار در سطح احتمال  معنی** 
Ca+Mg -  منیزیم تبادلی خاك، کلسیم وNa-  ،سدیم تبادلی خاكK-  ،پتاسیم تبادلی خاكEC - ،هدایت الکتریکی خاك  

HA-  ،اسیدهومیک خاكFA - اسیدفولویک خاك  
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  هاي مختلف شیب مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در موقعیت - 4جدول 
  موقعیت  

 صفت
pH OC N P Ca+Mg Na K EC  HA FA 

 % mg/kg g100meq/  ds/m mg/g 
  b1/4  a8/6  a5/0  a12  a2/8  c98/0  a53/0  a6/1  a100  a1/10 قله شیب
  b18/4  b1/4  b25/0  b10  b0/6  b2/1  b42/0  b1/1  b5/80  b2/8  شانه شیب
 a43/4 b2/3 c2/0 b8/8 b2/6 a5/1 b38/0 b2/1 b76 b4/6  پاي شیب

  کربن آلی، -OCواکنش خاك،  -  pH.است% 1احتمال دار در سطحدر هر ستون نشانگر اختلاف معنی )cو  a ،b(حروف متفاوت
N-  ،نیتروژن کل خاكP-  ،فسفر قابل دسترس خاكCa+Mg -  ،کلسیم و منیزیم تبادلی خاكNa - ،سدیم تبادلی خاك  
K -  ،پتاسیم تبادلی خاكEC -  ،هدایت الکتریکی خاكHA-  ،اسیدهومیک خاكFA - اسیدفولویک خاك 
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