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Introduction 

 Changes in soil properties depend on factors such as climate, topography, landscape features, altitude, parent 
material, and vegetation. The quantity and quality of soils obtained from different rocks (igneous, sedimentary and 
metamorphic rocks) depend on the minerals that make up the rock, as well as weather and other factors. Soil parent 
material is one of the primary and important issues in soil classification in terms of physical quality and also one 
of the most important effective factors in soil erodibility. The topographical factor of each region is one of the 
important and influential features on the soil quality of that region. The present research was conducted with the 
aim of understanding the spatial changes of soil properties in different slopes and different types of rocks. 

 

Material and Methods 
 The studied area is located in Razavi Khorasan province in the cities of Mashhad, Chenaran, Sarakhs and 

Torbat-Haidarieh. The geographic location of the region ranges from 58 degrees and 52 minutes to 60 degrees and 
40 minutes east longitude and 35 degrees and 38 minutes to 36 degrees and 25 minutes north latitude. This research 
was carried out on seven types of rocks: granite, Sarakhs paleogene limestone, Chenaran jurassic limestone, marl, 
shale, sandstone and ophiolite from relatively pure rocks of Razavi Khorasan province. In the present study, two 
factors of rock type and slope were investigated as effective factors of soil properties. Soil samples were taken 
from the surface layer (0-20 cm) and from three slope classes ie., less than 10%, 10-25% and more than 25%, as 
well as all soil samples from the southern slopes. Tree soil samples were taken from each slope and a total of 63 
samples were taken and the samples were transfered to the laboratory for physical and chemical tests. In this study, 
the soil particle size distribution (texture) was measured by hydrometer method, organic carbon and calcium 
carbonate were determined by wet oxidation and titration with HCl 6 M, the mean weight diameter of soil 
aggregates and surface crust factor were calculated by related equations. To measure soil cohesion and penetration 
resistance were used pocket vane test and pocket penetrometer, respectively. Comparison of means was done 
through Duncan test in spss software. 

 

Results and Discussion 
 The results showed that all the studied variables in different types of stones had a significant difference at the 

level of 1%. There was no significant difference in the variable of surface level in different slopes. Also, the 
variables of calcium carbonate percentage and saturated conductivity at 5% level had significant differences in 
different slopes. Other characteristics of soil, including percentage of organic matter, the mean weight diameter of 
soil aggregates, the number of drops impact, and soil cohesion and penetration resistance in different slopes had a 
significant difference at the level of 1%. Althoug the soil texture class was not significantly different in different 
slopes, the percentage changes of clay, silt and sand had a lot of difference along the slope. The highest and lowest 
parameters of organic matter percentage, Soil cohesion and penetration resistance were observed in granite and 
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shale, respectively. The highest percentage of calcium carbonate was observed in Chenaran limestone (40.41%) 
and the lowest in granite (14.72 %). The mean weight diameter of soil aggregates was the highest in ophiolite 
(1.005 mm) and the lowest in marl (0.403 mm). The mean weight diameter of soil aggregates in the medium slope 
was significantly higher than the other two slopes. The parameter of the number of drops impact was the highest 
in granite (47.14 number) and the lowest in marl (27.70 number). The highest value of saturated conductivity 

variable was observed in marl rock and the lowest value was observed in Chenaran limestone. 
 

Conclusion 
 The results showed that all the investigated variables had significant differences in different types of stones. 

Also, some of the investigated variables such as percentage of organic matter, percentage of equivalent calcium 
carbonate and the mean weight diameter of soil aggregates had significant changes along the hillside. As a general 
conclusion, given that the physical and chemical properties of the soil are partly under the influence of the parent 
material and the slope, and also with the presence of good geological information in the country, it can be suggested 
to provide suitable management solutions to prevent soil erosion and degradation by comprehensive examination 
of soil properties under different slope and types of stones. 

 
Keywords: Petrology, Slope hill, Soil properties 
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 چکیده

هاي مختلف داراي هاي حاصل از جنس سنگباشند. خاكهاي مهم وتاثيرگذار بر كيفيت خاك در هر منطقه ميمادري و توپوگرافي از ويژگيماده 
يب يم دارد. هدف از اين پژوهش بررسي رابطه بين درصد شثير مستقأپذيري آن تها در كيفيت خاك و فرسايشخصوصيات مختلفي هستند كه اين تفاوت

 ماده آلي، درصد كربنات كلسيم، بافت خاك، مقاومت فروروي خاك، چسبندگيدرصد و جنس سنگ با برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك از قبيل 
هفت جنس سنگ )گرانيت، آهک پالئوژن، آهک ژوراسيک، افيوليت،  ها، تعداد موثر قطره و سله سطحي درخاك، هدايت اشباع، ميانگين وزني قطر خاكدانه

 درصد،  10متري و از سه كلاس شيب كمتر از سانتي 0-20هاي خاك از عمق باشد. نمونهشيل، مارن و ماسه سنگ( در استان خراسان رضوي مي
هاي مختلف داراي داد تمام متغيرهاي مورد بررسي در جنس سنگنتايج نشان  درصد با سه تكرار در هر شيب برداشت شد. 25درصد و بيشتر از  25-10

(. متغيرهاي 05/0p<،142/0=sigباشد )داري نميهاي مختلف داراي تفاوت معني(. تنها متغير سله سطحي در شيب>001/0pباشند )داري ميتفاوت معني
(. ساير خصوصيات خاك 05/0p<،009/0=sig ،030/0=sigباشند )اري ميدهاي مختلف داراي تفاوت معنيدرصد كربنات كلسيم و هدايت اشباع در شيب

هاي مختلف داراي تفاوت ها، تعداد موثر قطره، مقاومت نفوذ خاك و چسبندگي خاك در شيبنيز شامل درصد ماده آلي، ميانگين وزني قطر خاكدانه
داري نبود ولي درصد هاي مختلف داراي تفاوت معنيفت خاك در شيب(. با توجه به اينكه كلاس با>001/0pداري در سطح يک درصد هستند )معني

شود. تر افزايش يافته و از درصد ذرات ريز كاسته ميطوري كه با افزايش شيب درصد ذرات درشترس، سيلت و شن در طول شيب تغييرات زيادي داشت به
مقاومت نفوذ خاك به ترتيب در جنس سنگ گرانيت و شيل مشاهده شد. بيشترين آلي، چسبندگي خاك و بيشترين و كمترين مقدار پارامترهاي درصد ماده

درصد( مشاهده شد. ميانگين وزني 72/14درصد( و كمترين مقدار آن در جنس سنگ گرانيت ) 41/40درصد كربنات كلسيم در جنس سنگ آهک چناران )
متر( بود. ميانگين ميلي 403/0متر( و در جنس سنگ مارن داراي كمترين مقدار )يميل005/1ها در جنس سنگ افيوليت داراي بيشترين مقدار )قطر خاكدانه

داري بيشتر از دو شيب ديگر بود. پارامتر تعداد موثر قطره در جنس سنگ گرانيت داراي بيشترين درصد به طور معني 10-25ها در شيب وزني قطر خاكدانه
سنگ مارن و كمينه آن در جنس سنگ آهک  باشد. مقدار بيشينه متغير هدايت اشباع در جنسمي مقدار و در در جنس سنگ مارن داراي كمترين مقدار

رفت ررود هدهاي مختلف انتظار ميدامنه و جنس سنگ هاي خاك در طول شيبطور كلي با توجه به تغييرات قابل ملاحظه ويژگيچناران مشاهده شد. به
 هاي مقابله با آن بايد اتخاذ شود.خاك نيز داراي تفاوت مشخصي باشد و راهكار
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 زيست، دانشگاه فردوسي مشهدترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبخيزداري و دانشيار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و محيطبه -2و  1
 Email: Golkarian@um.ac.ir): مسئول نويسنده -٭)
 شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهداستاد گروه خاك -3

DOI: 10.22067/jsw.2023.79280.1214 

 

https://jsw.um.ac.ir/
mailto:Golkarian@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jsw.2023.79280.1214
https://orcid.org/0000-0002-8437-8419
https://orcid.org/0000-0002-8437-8419


 1402شهریور  -، مرداد 3، شماره 37آب و خاک، جلد نشریه      418

 

 

 مقدمه

تغييرات مكاني خصوصيات خاك تابع عواملي از قبيل اقليم، 
نما، ارتفاع، ماده مادري و پوشش گياهي توپوگرافي، خصوصيات زمين

هاي مختلف هاي حاصل از سنگو كيفيت خاكباشد. كميت مي
ه دهندهاي تشكيلبه كاني( يهاي آذرين، رسوبي و دگرگون)سنگ

مواد مادري خاك سنگ و نيز آب و هوا و عوامل ديگري بستگي دارد. 
 بندي خاك از نظر كيفيت فيزيكييكي از مسائل اوليه و مهم در طبقه

باشد. عامل پذيري خاك ميو از مهمترين عوامل موثر در فرسايش
فيت ر بر كيهاي مهم و تاثيرگذا، يكي از ويژگيتوپوگرافي هر منطقه
هاي (. پستي و بلنديPajand et al., 2016باشد )خاك آن منطقه مي

ها و در نتيجه محلي به طور قابل توجهي بر ميزان هوازدگي سنگ
هاي هاي فيزيكي و شيميايي آن تاثيرگذار است. نتايج پژوهشويژگي

ر خصوصيات خاك تاييد زيادي تاثير ماده مادري و توپوگرافي را د
( نشان دادند كه Tazikeh et al., 2018كند. تازيكه و همكاران )مي

ماده مادري يكي از عوامل مهم تشكيل دهنده نوع خاك با خصوصيات 
 باشد. نتايج پژوهش ملكي و همكارانفيزيكي و شيميايي متفاوت مي

(Maleki et al., 2013نشان داد قسمت ) هاي پايين شيب داراي
 ها و كمترين مقداربيشترين مقدار رس، كربن آلي، پايداري خاكدانه

يت ترين خصوصباشند. بافت خاك اساسيكربنات كلسيم معادل مي
خاك است كه منعكس كننده شماري از خصوصيات خاك نظير 

ي يت نگهداشت آب و ماده آلنفوذپذيري، ظرفيت تبادل كاتيوني، ظرف
( در پژوهش خود Wang et al., 2018باشد. وانگ و همكاران )مي

هاي خاك طور غيرمستقيم با تعديل ويژگيبيان كردند بافت خاك به 
گذارد. با از بين رفتن ساختار خاك و از هم بر نفوذپذيري خاك تأثير مي

 يابد كهلي به طور قابل توجهي كاهش ميگسيختگي خاك، ماده آ
 ,.Lupi et alدهد )اهميت بافت خاك را در حفظ ماده آلي نشان مي

( تفاوت Etminan et al., 2011(. اطمينان و همكاران )2021
ررسي بخصوصيات فيزيكي و شيميايي در سازندهاي مختلف را مورد 

قرار دادند و نتايج آنها نشان داد كه ميانگين وزني قطر خاكدانه در سازند 
وصيات دار خصلار از ساير سازندها بيشتر است و نتايج آنها تفاوت معني

ته كند. بنا بر آنجه گففيزيكي خاك در سازندهاي مختلف را تاييد مي
ا ژوهشگران رتواند پشد، بررسي اثر درصد شيب و نوع ماده مادري، مي

هاي مديريتي و راهبردي راهنمايي نمايند. از اين رو در ارائه برنامه
پژوهش حاضر با هدف درك چگونگي تغييرات مكاني خصوصيات خاك 

 هاي متفاوت انجام شد.هاي مختلف و جنس سنگدر شيب

 

                                                             
1- Number Drop Impact  

2- Soil Cohesion 

3- Penetration Resistance 
4- Pocket Vane Tester 

5- Pocket Penetrometer 

 هاروش مواد و
هاي مشهد، منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوي در شهرستان

است. محدوده موقعيت جغرافيايي حيدريه واقع شدهناران، سرخس و تربتچ
 35دقيقه طول شرقي و  40درجه و  60دقيقه تا  52درجه و  58منطقه از 
شكل باشد )دقيقه عرض شمالي مي 25درجه و  36دقيقه تا  38درجه و 

1  .) 
اين پژوهش در هفت جنس سنگ گرانيت، آهک پالئوژن سرخس،  

آهک ژوراسيک چناران، مارن، شيل، ماسه سنگ و افيوليت از جنس 
هاي نسبتا خالص استان خراسان رضوي انجام شد. در مطالعه حاضر سنگ

عنوان عوامل موثر خصوصيات خاك مورد دو عامل جنس سنگ و شيب به
متري( سانتي 0-20خاك از لايه سطحي ) هايبررسي قرار گرفت. نمونه

سه كلاس شيب كمتر  از (Tang, 2004)و بر اساس طبقه بندي تانگ 
هاي جنوبي درصد و از دامنه 25درصد و بيشتر از  10-25درصد، 10از 

 برداشت شد.

نمونه برداشت شد و  63نمونه خاك و در مجموع  3از هر شيب 
براي انجام آزمايشات فيزيكي و شيميايي به آزمايشگاه منتقل ها نمونه

گيري بافت خاك شد. در اين پژوهش از روش هيدرومتر براي اندازه
ها از . ميانگين وزني قطر خاكدانه(Bouyoucos, 1962استفاده شد )

 ,.Kemper and Rosenau) بر اساس روش كمپر و روزنا تر روش الک

 063/0و  125/0، 250/0، 5/0، 1، 2، 4هاي ( با استفاده از الک1986
  دست آمد.به (1متر با استفاده از معادله )ميلي

𝑀𝑊𝐷 = ∑ (𝑋𝑖𝑊𝑖)
𝑛
𝑖=1                                                   (1)  

هاي باقي مانده روي هر الک ميانگين قطر خاكدانه iXكه در آن 
هاي روي نسبت وزن خاكدانه iW)ميانگين قطر منافذ دو الک متوالي( و 

گرم(  500)هاي بكاربرده شده در اول آزمايش هر الک به وزن كل خاكدانه
دست آوردن پارامتر براي بهباشد. پس از كسر ذرات شن و سنگريزه مي

متر را روي الک ميلي 4و  8/4خاكدانه بين الک  60تعداد  1تعداد موثر قطره
 5قطره در دقيقه، قطر  50متر قرار داده و تعداد قطره لازم براي )ميلي 2

عنوان تعداد موثر ها بهمتر( از بين بردن كامل خاكدانه1متر و از ارتفاع ميلي
دست آوردن پارامتر . براي به( 2003et alLui ,قطره در نظر گرفته شد )

اي پرههاي ترتيب از دستگاهبه3و مقاومت نفوذ خاك  2چسبندگي خاك
در  اين كار .( 2003et alLui ,)استفاده شد  5يبيجو نفوذسنج  4يبيج

متر كه تا ظاهر شدن جريان  1×1هايي با ابعاد منطقه برداشت و در زمين
ده گيري مااندازهشود، انجام شد. پاش باغباني مرطوب ميآب بوسيله آب

شد  انجام روش اكسيداسيون تر و در مجاورت دي كرومات پتاسيمآلي به 
(Black and Walkley, 1986). 
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 موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان خراسان رضوی -1شکل 

Figure 1- The location of the studied areas in KhorasanRazavi province 
 

خاك  هايكردن كربناتكربنات كلسيم معادل خاك به روش خنثي
با اسيدكلريدريک و تيتراسيون برگشتي اسيد اضافي با سديم 

 .(Leoppert et al., 1994دست آمد )به (NAOH) هيدروكسيد يا سود
گيري پارامتر هدايت اشباع از روش تک در اين تحقيق براي اندازه

گيرد، استفاده شد استوانه كه در منطقه برداشت صورت مي
(Haverkamp et al., 1994) براي بدست آوردن پارامتر سله سطحي .

 (.Fryrear et al., 2000( استفاده شد )2از معادله )
𝑆𝐶𝐹 =

1

1+0.0066×𝑐𝑙𝑎𝑦+0.21×𝑠𝑜𝑚
(2)                                   

درصد رس و  clayمتر، سله سطحي به ميلي SCF  در اين معادله
SOM باشد.درصد ماده آلي خاك مي 
 

 هاآنالیز آماری داده

ها بوسيله آزمون آناليز آماري تيمارها شامل نرمال بودن داده
وسيله آزمون تجزيه اسميرنوف، تجزيه واريانس به_كلوموگروف

 لهيوسبهواريانس با طرح كاملا تصادفي و مقايسه ميانگين تيمارها 
( و همبستگي بين متغيرها از LSDدار )معنيآزمون حداقل اختلاف 

  انجام شد. IMB SPSSافزار سون در نرمطريق آزمون همبستگي پير

 

 نتايج و بحث

هاي متغيرهاي مورد بررسي شامل دامنه ويژگي 1جدول در 
تغييرات، بيشترين و كمترين مقدار متغير، ميانگين و ميانگين خطا، 
انحراف معيار، واريانس، چولگي ، كشيدگي و ضريب تغييرات، و در 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس متغيرهاي مورد بررسي در شيب  2جدول 

 . نمونه آمده است 63هاي مختلف براي و جنس سنگ 

 
 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر توزیع اندازه ذرات

هاي مختلف متغيرهاي درصد سيلت، رس و شن در جنس سنگ
(. اگرچه اين متغيرها در >001/0Pباشند )داري ميداراي تفاوت معني

هاي مختلف داراي تفاوت معناداري نبودند ولي به طور كلي با شيب
افزايش شيب از درصد رس خاك كاسته شده و به درصد شن افزوده 

توان تأثير رواناب و ششستشوي بيشتر خاك را ميشود كه دليل آنمي
ن عات بيشتر بياهاي بالا و همچنين تاثير هوازدگي در ارتفادر شيب

كرد. همچنين اثر متقابل جنس سنگ و شيب در سطح يک درصد بر 
متغيرهاي درصد شن، سيلت و رس تاثيرگذار است. بيشترين و كمترين 

هاي خاك به ترتيب در جنس سنگ شيل درصد رس موجود در نمومه
شكل ) درصد مشاهده شد 17درصد و گرانيت با ميانگين  36با ميانگين 

2 .) 
افيوليت،  هاي ماسه سنگ،درصد شن به ترتيب در جنس سنگ

آهک پالئوژن سرخس، گرانيت، آهک ژوراسيک چناران، مارن و شيل 
يابد به طوري كه بيشترين مقدار آن براي ماسه سنگ با كاهش مي

درصد و كمترين ميزان آن براي جنس سنگ شيل با ميزان  63ميانگين 
هباشد بباشد. ماسه سنگ سنگي مقاوم به هوازدگي ميدرصد مي 30

ها است و همين دليل ميزان شن در آن بيشتر از ساير جنس سنگ
 دهددرمقابل، شيل در مقابل هوازدگي، مقاومت كمي از خود نشان مي

Khorasan Razavi 
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ترتيب در (. درصد سيلت به3شكل باشد )درصد شن پاييني ميو داراي 
هاي ماسه سنگ، افيوليت، آهک ژوراسيک چناران، گرانيت، گجنس سن

 .شيل، آهک پالئوژن سرخس و مارن روند افزايشي دارد

درصد و  44بيشترين درصد سيلت در جنس سنگ مارن با ميزان 
درصد  18كمترين مقدار آن در جنس سنگ ماسه سنگ با مقدار 

ت در يزان سيلاست كه با افزايش مطور كلي ثابت شدهمشاهده شد. به
(. طبيعي 4شكل ) پذيري نيز افزايش خواهد يافتخاك ميزان فرسايش

هاي مختلف به دلايل متعدد مانند مقاومت متفاوت است جنس سنگ
آنها در مقابل هوازدگي، ساختار اوليه سنگ، سن تشكيلات 

نتايج  .باشندشناسي، نوع اقليم و ... بافت خاك متفاوتي داشته زمين
هاي سنگ ( در جنسZare et al., 2019پژوهش زارع و همكاران )

مختلف در استان خراسان رضوي نشان داد كه كلاس بافت خاك در 
ها با يكديگر داراي اختلاف سنگدرصد در تمام جنس  1سطح 

 ارد.خواني دباشند كه با نتايج پژوهش حاضر همداري ميمعني

 
 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر ماده آلي

هاي مختلف داراي تفاوت ها و شيبدرصد ماده آلي در جنس سنگ
(. همچنين اثر متقابل جنس سنگ و >001/0Pباشد )داري ميمعني

رين بيشتدار است. شيب بر متغير ماده آلي در سطح يک درصد معني
 ط به جنس سنگهاي مختلف مربودرصد ماده آلي در بين جنس سنگ

(. در بين سه كلاس شيب مورد نظر نيز در 5شكل باشد )گرانيت مي
درصد( بيشترين درصد ماده آلي مشاهده 10-25شيب متوسط )

ها است. در جنس سنگ گرانيت نيز بر خلاف ساير جنس سنگشده
ه در ك باشد، در حاليبيشترين درصد ماده آلي در كلاس شيب زياد مي

ها بيشترين درصد ماده آلي در شيب متوسط مشاهده ساير جنس سنگ
درصد در جنس  30/1شد. كمترين ميزان درصد ماده آلي نيز با ميانگين 

سنگ شيل مشاهده شد و درميان سه كلاس شيب نيز دو كلاس شيب 
وسط باشند و شيب متكم و زياد تقريبا داراي درصد ماده آلي يكسان مي

درصد داراي مقدار ماده آلي بيشتري از دو شيب ديگر  96/1با ميزان 
 (.  5 شكلاست )

 

 
 گیری شدهو واريانس خصوصیات اندازه ضريب تغییرات، انحراف معیار مقادير كمینه، بیشینه، میانگین، -1جدول 

Table 1-The minimum, maximum, mean, Coefficient of variation, standard deviation and variance values of the measured 

characteristics 

 متغیر
Parameter 

 ضريب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 واريانس

Variance 

 انحراف معیار
Std. Deviation 

 میانگین
Mean 

 كمترين

Minimum 

 بیشترين
Maximum 

Clay (%) 
 50.00 11.00 22.17 9.03 81.59 36.4 درصد رس

Silt (%) 
 56.00 2.00 32.14 12.62 159.41 39.5 درصد سيلت

Sand (%) 
 77/00 15/00 44/68 14/95 223/76 33.2 درصد شن

MWD (mm) 
ميانگين وزني قطر 

ها خاكدانه  

33.3 0.05 0.23 0.69 0.31 1.21 

NDI(number) 
قطرهتعداد موثر   20.33 65.15 8.07 39.29 22.00 57.66 

SCF (mm) 
 سله سطحي

51.6 12.36 3.55 5.74 2.77 17.71 

PR (Kpa) 
 229.07 27.93 110.74 52.07 2711.94 47.2 مقاومت فروروي خاك

COH (Kpa) 
 چسبندگي خاك

58.2 17.75 4.21 6.87 1.23 20.34 

Ks (cm/hr) 
 هدايت اشباع

38.4 0.006 0.75 12.18 5.22 21.84 

CaCo3 (%) 
 48.41 1.80 25.76 10.80 116.70 40.5 درصد كربنات كلسيم معادل

OM (%) 
 2.68 0.67 1.72 0.46 0.21 28.0 درصد ماده آلي
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             تجزيه واريانس )میانگین مربعات( برای متغیرهای مورد بررسی -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean square) for the investigated variables 
 ورودی
Source 

 درجه آزادی

Df 
 میانگین مربعات

Mean Square 
داریمعنی  

Sig. 
 متغیر

Parameter 
 6 388.045 0.000 (Parent material)  جنس سنگ

Clay (%) 

 2 29.046 0396  (Slope) شيب  درصد رس
 12 80.151 0.011 (Interaction) اثر متقابل

 6 553.212 0.000 (Parent material)  جنس سنگ
Silt (%) 

 2 105.33 0.216  (Slope) شيب  درصد سيلت
 12 297.259 0.000 (Interaction) اثر متقابل

 6 1136.720 0.000 (Parent material)  جنس سنگ
Sand (%) 

 2 210.540 0.030  (Slope) شيب  درصد شن
 12 355.799 0.000 (Interaction) اثر متقابل

 6 0.375 0.000 (Parent material)  جنس سنگ
MWD (mm) 

هاميانگين وزني قطر خاكدانه  
 2 0.279 0.000  (Slope) شيب 

 12 0.026 0.000 (Interaction) اثر متقابل
 6 380.193 0.000 (Parent material)  جنس سنگ

NDI (number) 

 2 322.885 0.000  (Slope) شيب  تعداد موثر قطره
 12 29.770 0.000 (Interaction) اثر متقابل

 6 48.835 0.000 (Parent material)  جنس سنگ
SCF (mm) 

 سله سطحي
 2 10.586 0.142  (Slope) شيب 

 12 16.312 0.003 (Interaction) اثر متقابل
 6 18729.029 0.000 (Parent material)  جنس سنگ

PR (Kpa) 

خاكمقاومت فروروي   
 2 3895633 0.001  (Slope) شيب 

 12 2362.159 0.000 (Interaction) اثر متقابل
 6 128.826 0.000 (Parent material)  جنس سنگ

COH (Kpa) 

 چسبندگي خاك
 2 110.130 0.000  (Slope) شيب 

 12 5.220 0.002 (Interaction) اثر متقابل
 6 0.032 0.000  (Parent material)  جنس سنگ

Ks (cm/hr) 

 هدايت اشباع
 2 0.008 0.030  (Slope) شيب 

 12 0.004 0.038 (Interaction)اثر متقابل
 6 996.760 0.000 (Parent material) جنس سنگ

CaCo3 (%) 

 2 64.039 0.009  (Slope) شيب  درصد كربنات كلسيم معادل
 12 51.016 0.000 (Interaction) اثر متقابل

 6 1.079 0.000 (Parent material)  جنس سنگ
OM (%) 

 2 0.889 0.000  (Slope) شيب  درصد مادآلي
 12 0.176 0.000 (Interaction) اثر متقابل

 

داراي  ترتيبهمانطور كه گفته شد جنس سنگ گرانيت و شيل به
يرات آلي بودند كه اين نتايج از تغيبيشترين و كمترين مقدار درصد ماده
هاي تشكيل يافته از اين جنس پوشش گياهي موجود بر روي خاك

طوري كه هر چه پوشش گياهي بيشتر باشد گيرد، بهها منشا ميسنگ
هاي يابد و با توجه به نامناسب بودن خاكفزايش ميآلي نيز ادرصد ماده

حاصل از جنس سنگ شيل، طبيعي است درصد ماده آلي در آنها پايين 

شايد يكي از دلايل كميود ميزان ماده آلي در جنس سنگ خواهد بود.
هاي مارن، شيل و افيوليت ميزان كم پوشش گياهي و لاشبرگ بر روي 

مطالعه باشد كه به تبع آن سبب  اين جنس سنگ ها در منطقه مورد
 وودز و همكاران شود.كاهش ميزان ماده آلي خاك در طولاني مدت مي

(Woods et al., 1988)  با بررسي درصد ماده آلي در سه كلاس شيب
تلف هاي مخمختلف به اين نتيجه رسيدند كه درصد ماده آلي در شيب
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خواني هم حاضر باشد، كه با نتايج تحقيقتوجهي ميداراي تغييرات قابل 
ي بالاي هاتوان نتيجه گرفت كه در قسمتدارد. بنابرآنچه گفته شد مي

دليل فرسايش بيشتر و شرايط ناپايدارتر، مقدار ماده آلي كمتري شيب به
هاي پايين شيب دارد. نتايج اين پژوهش درمورد ماده نسبت به موقعيت

 ( همخواني دارد.Buraka et al., 2022اكا و همكاران )آلي با نتايج بور
 

 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر كربنات كلسيم معادل

هاي مختلف در ها و جنسدرصد كربنات كلسيم معادل در شيب
(. همچنين >001/0Pباشد )داري ميدرصد داراي اختلاف معني 1سطح 

درصد بر درصد كربنات  1شيب نيز در سطح اثر متقابل جنس سنگ و 
(. بيشترين مقدار كربنات كلسيم  >01/0pكلسيم معادل تاثيرگذار است )

درصد( و كمترين ميزان  41/40معادل در جنس سنگ آهک چناران )
باشد. همچنين بيشترين درصد( مي 72/14آن در جنس سنگ گرانيت )

درصد(  02/27) ميزان كربنات كلسيم معادل در كلاس شيب زياد
باشد درصد( مي 45/23مشاهده شد و كمترين مقدار آن در شيب كم )

رود با توجه به وجود تشكلات آهكي و غير آهكي انتظار مي(. 6شكل )
هاي مختلف داراي تفاوت درصد كربنات كلسيم معادل در جنس سنگ

( Kowalska et al., 2019مشخصي باشند. كوالسكا و همكاران )
تفاوت درصد كربنات كلسيم معادل را در چهار نوع كاربري اراضي 
مختلف تاييد كردند. همانطور كه گفته شد با افزايش درصد شيب، درصد 

وشش يابد كه شايد دليل اين امر پكربنات كلسيم معادل نيز افزايش مي
يي هاي بالايشتر موجود در قسمتگياهي ضعيف، رواناب و فرسايش ب

 شود.شيب باشد كه باعث ظاهر شدن آهک در سطح خاك مي
 

  

 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگشیبتغییرات درصد رس در  -2شکل 
Figure 2- Variation of clay percent in different slopes and types of stones (same letters was not significant at P < 0.05) 

 

  

 درصد( 5داری در سطح های مختلف ) حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگتغییرات درصد شن در شیب -3شکل 
Figure 3- Variation of sand percent in different slopes and types of stones (same letters was not significant at P < 0.05) 
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 هاي پايين دامنه ودليل حجم بيشتر رواناب در قسمتهمچنين به

شوي وتر امكان شستهاي پايينسرعت كمتر آن در شيب
نتايج  شود.كلسيم معادل از افق سطحي خاك بيشتر فراهم ميكربنات

( در منطقه سنگانه با Pajand et al., 2016تحقيقات پژند و همكاران )
اقليم نيمه خشک و خاك شيل با لايه هاي نازك سيلت استون نشان 

درصد و كمترين  50كلسيم در شيب بالاتر از داد بيشترين درصد كربنات

با نتايج اين تحقيق  درصد مشاهده شد، كه 5مقدار آن در شيب كمتر از 
جنس سنگ گرانيت نيز به دليل عدم   در مورد خواني دارد.كاملا هم

وجود تشكيلات آهكي همراه با اين جنس سنگ، سبب كاهش قابل 
هاي حاصل از اين جنس ملاحظه ميزان كربنات كلسيم معادل درخاك

 سنگ شده است.

 

  

 های مختلفها و جنس سنگتغییرات درصد سیلت در شیب -4 شکل

Figure 4- Variation of silt percent in different slopes and types of stones (same letters was not significant at P < 0.05) 

 

 

 

 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگشیب  تغییرات درصد ماده آلی در -5شکل 
Figure 5 - Variation of organic matter percent in different slopes and types of stones (same letters was not significant at 

 P < 0.05) 
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 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیو جنس سنگها تغییرات درصد كربنات كلسیم در شیب -6شکل 

Figure 6- Variation of calcium carbonate percent in different slopes and types of stones (same letters was not significant 

at P < 0.05) 
 

 چسبندگي خاك اثر درصد شيب و جنس سنگ بر

هاي بيشترين مقدار چسبندگي خاك به ترتيب در جنس سنگ
گرانيت، مارن، آهک سرخس، ماسه سنگ، آهک چناران، افيوليت و 

 ذاتي هايويژگي ي ازيك(. چسبندگي خاك 7 شكلشيل مشاهده شد )
 به اصطكاك پارامتري از مقاومت برشي خاك است و كه باشدخاك مي

ك، خاده برشي تو مقاومت بستگي ندارد. هاي خاكبين دانه داخلي
مقابله با  ايند براتوست كه ميك اخاآن حد سطح واخلي دامت ومقا

بنابراين  .هدد وزبر خليدا صفحه هر اددـمتدر اگسيختگي يا لغزش 
ويژه در شيب دامنه چسبندگي خاك هاي مهم خاك بهيكي از ويژگي

ها و دهد چسبندگي خاك در جنس سنگ. نتايج نشان ميباشدمي
(، >001/0pباشد )هاي مختلف داراي تفاوت معناداري ميشيب

ها با دو كلاس شيب ديگر داراي تفاوت طوري كه هركدام از شيببه
دست آمده از متغير باشد. نتايج بهمعناداري از نظر اين پارامتر مي

مقدار چسبندگي خاك در جنس  داد، بيشترينچسبندگي خاك نشان 
آلي تواند درصد بالاي مادهسنگ گرانيت مشاهده شد، كه دليل آن مي

در اين جنس سنگ باشد كه باعث پيوستگي و انسجام توده خاك 
لي آشود. در مقابل جنس سنگ شيل كه داراي كمترين مقدار مادهمي

 وبتاست، كمترين مقدار چسبندگي خاك را دارد و درصورت وجود رط
اي باشد. همچنين چسبندگي خاك تواند مستعد فرسايش تودهكافي، مي

نتايج . ها باشدهاي تشكيل دهنده رستواند ناشي از تفاوت نوع كانيمي
( نشان داد كه با Wang et al., 2018تحقيقات وانگ و همكاران )

، كه يابداك كاهش ميافزايش درصد شيب، مقدار متغير چسبندگي خ
 خواني دارد.گيري با نتايج تحقيق حاضر هماين نتيجه

 

 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر مقاومت فروروي خاك 

اشد،  بدهنده مقاومت فشاري خاك مييكي از پارامترهايي كه نشان
ــت. پارامتر مقاومت فروروي خاك ــاري اسـ عبارت  خاك مقاومت فشـ

ــت از ظرفيت تحمل    ــاري محوري   مقابل   در ،خاك اسـ نيروهاي فشـ
 خاكرســد، فرا مي خاكحد مقاومت فشــاري  هنگامي كه و مســتقيم

 متلاشي خواهد شد.  

نتايج تجزيه واريانس مقاومت فروروي خاك نشان داد اين پارامتر 
داري در سطح هاي مختلف داراي تفاوت معنيها و شيبدر جنس سنگ

فروروي در خاك متعلق بيشترين مقاومت  (.>001/0pيک درصد است )
كيلوپاسكال و كمترين مقدار  12/168به جنس سنگ گرانيت با ميزان 

باشد. كيلوپاسكال مي 02/49آن متعلق به جنس سنگ شيل با ميزان 
همچنين بيشترين مقدار مقاومت فروروي خاك در بين سه كلاس شيب 
مربوط به كلاس شيب بالا و كمترين آن نيز مربوط به كلاس شيب 

گيري مقاومت فروروي (. نتايج حاصل از اندازه8شكل باشد )يين ميپا
هاي مختلف با متغير چسبندگي خاك مطابقت خاك در جنس سنگ

هاي مختلف اين دو متغير كاملا نتايجي عكس دارد، درحالي كه در شيب
يش افزاهمديگر نشان دادند؛ به طوري كه متغير مقاومت نفوذ خاك با 

دازه تواند تفاوت در توزيع انيابد كه دليل آن ميدرصد شيب افزايش مي
ا دست آمده، بذرات و كاهش عمق خاك با افزايش شيب باشد. نتايج به

( كه بيان كردند با افزايش Chen et al., 2022نتايج چن و همكاران )
خواني يابد، همفزايش ميدرصد شيب ميزان مقاومت فروروي خاك ا

 دارد.
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 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگتغییرات چسبندگی خاك در شیب -7 شکل

Figure 7- Variation of Cohesion in different slopes and types of stones (same letters was not significant at P < 0.05) 
 

  
 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگتغییرات مقاومت فروروی خاك در شیب -8 شکل

Figure 8- Variation of penetration resistance in different slopes and types of stones (same letters was not significant at  
P < 0.05) 

 

 درصد شيب و جنس سنگ بر هدایت هيدروليکي اشباعاثر 

اشباع توانايي انتقال آب در خاك در حالت اشباع  هيدروايكي دايته
 كه در تعيينباشد ميهاي فيزيكي خاك يكي از مهمترين ويژگي است و

مقدار نفوذ عمقي و ديگر فرآيندهاي هيدرولوژيكي موثر  سرعت نفوذ،
و درجه نفوذپذيري آن،  بافت خاكد: به عوامل مختلفي مانن واست 

صوصيات شيميايي سيال عبوري، درجه درصد رطوبت اوليه خاك، خ
گيري اين نتايج حاصل از اندازه .اشباع و نسبت تخلخل بستگي دارد

هاي مختلف از نطر هدايت اشباع با متغير نشان داد كه جنس سنگ
(. همچنين متغير هدايت >001/0pداري دارند )يكديگر تفاوت معني

باشد داري ميمعنيهاي مختلف داراي تفاوت هيدروليكي اشباع در شيب
(05/0P< بيشترين مقدار هدايت هيدروايكي اشباع در جنس سنگ .)

متر در ساعت و كمترين مقدار آن در جنس سانتي 83/15مارن با ميزان 
شكل باشد )متر در ساعت ميسانتي 90/6سنگ آهک چناران با مقدار 

9). 

ب متوسط داراي بالاترين همچنين از بين سه كلاس شيب، شي 
 Saadipoor etپور و همكاران )باشد. سعديمقدار هدايت اشباع مي

al., 2017 در پژوهشي در منطقه خنج استان فارس به بررسي )
مهمترين عوامل موثر بر هدايت هيدروليكي اشباع پرداختند و نتايج آنها 
نشان داد پارامترهاي درصد شن، درصد رس، درصد كربنات كلسيم، 

آلي بيشترين تاثير را بر هدايت اشباع خاك دارد. درصد گچ و درصد ماده
 هاي موردترهاي ذكر شده در تمام جنس سنگبا توجه به تفاوت پارام

ناسي شرود، متغير هدايت اشباع نيز از نظر عامل سنگمطالعه انتظار مي
داري باشد. در مورد اثر شيب بر ميزان متغير هدايت داراي تفاوت معني

اشباع ذكر اين نكته ضروري است كه نحوه آرايش ذرات خاك در اراضي 
ي است و در واقع با افزايش شيب تا حدودي شيبدار متفاوت از حالت افق

ت هاي بالاتر به علشود، اما در شيبنظم قرار گرفتن ذرات بيشتر مي
عدم پايداري ذرات خاك از يک طرف و از طرف ديگر بدليل كاهش 
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 Raoofيابد. رئوف و همكاران )عمق خاك، هدايت اشباع كاهش مي

et al., 2010هش هدايت هيدروليكي اشباع را با افزايش درصد ( كا
 شيب تاييد كردند.

 

 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر سله سطحي

س باشند شامل درصد رسطحي موثر ميعواملي كه در تشكيل سله 
موجود در خاك، ظرفيت نگهداري آب در خاك، چگالي ظاهري خاك، 

 Ramazaniت )ماده آلي، ظرفيت تبادل كاتيوني و سطح ويژه ذرات اس

et al., 2018 از بين هفت جنس سنگ مورد مطالعه جنس سنگ .)
متر داراي بيشترين ميزان سله ميلي807/10شيل سرخس با ميزان 

 985/3باشد در حالي كه ماسه سنگ چناران با ميزان مي سطحي
بين سه كلاس  باشد. ازسطحي مي متر داراي كمترين مقدار سلهميلي

است مشاهده شده سطحي شيب نيز در شيب كم بيشترين مقدار سله
(. عامل جنس مانند ساير پارامترها بر متغير سله سطحي در 10شكل )

هاي مختلف داراي درصد موثر بوده است و در جنس سنگ 1سطح 

مل متعددي بر باشد. همانطور كه گفته شد عواداري ميتفاوت معني
ايجاد سله در سطح خاك موثر است كه از مهمترين اين عوامل درصد 

ه باشد. با مقايسآلي، كربنات كلسيم معادل موجود در خاك ميرس، ماده
بي سطحي به خوگيري درصد رس با  ضخامت سلهنتايج حاصل از اندازه

 مختلف هايشود كه بين اين دو پارامتر در جنس سنگمشخص مي
  . دارد وجود خوبي هنگيهما

به  (Singer and Bissonnais., 1998سينگر و بيزونايس )
سطحي پرداختند و بيان كردند  مهمترين عوامل موثر بر سله بررسي
ساختمان ضعيف و پايداري  آلي،هايي از قبيل ناچيز بودن مادهويژگي

ايجاد سله در سطح خاك در اين مناطق ها از عوامل موثر بر كم خاكدانه
هاي مختلف داراي تفاوت باشد. از آنجايي كه درصد رس در شيبمي

 هايتوان عدم معناداري سله سطحي در شيبباشد، ميمعناداري نمي
 مختلف را به اين موضوع نسبت داد.

 

  

 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگشیبتغییرات هدايت اشباع در  -9 شکل
Figure 9- Variation of saturated conductivity in different slopes types of stones (same letters was not significant at P < 

0.05) 

   

 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگتغییرات سله سطحی در شیب -10 شکل
Figure 10- Variation of Surface crust factor in different slopes types of stones (same letters was not significant at P < 0.05) 
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درصدددد شدديب و جنس سددنگ بر ميانیيق وزني  طر      اثر 

 هاخاكدانه

ت با ها در جنس افيوليبيشترين مقدار ميانگين وزني قطر خاكدانه
متر و كمترين مقدار آن در جنس سنگ مارن با مقدار ميلي 005/1مقدار 
باشد. همچنين شيب متوسط از بين سه كلاس متر ميميلي 403/0

زني قطر خاكدانه بيشتري از دو كلاس شيب، داراي ميزان ميانگين و
هاي مورد مطالعه ميزان ميانگين شيب ديگر است و در تمام جنس سنگ

 ها بيشتر بوده استها در شيب ميانه از ساير شيبوزني قطر خاكدانه
 ها باها از نظر ميانگين وزني قطر خاكدانه(. تمام جنس سنگ11شكل )

ا هر طوري كه تقريبباشند بهاي ميراي تفاوت قابل ملاحظهيكديگر دا
ها از نظر اين پارامتر داراي تفاوت با ساير جنس سنگ جنس سنگ

 ها عامل مهميپارامتر ميانگين وزني قطر خاكدانهباشد. داري ميمعني
باشد كه به عواملي ازقبيل بافت خاك، درصد ها مياز پايداري خاكدانه

درصد كربنات كلسيم بستگي دارد و از آنجا كه هر كدام از ماده آلي و 
داري هاي مختلف داراي اختلاف معنياين متغيرها در جنس سنگ

هاي مختلف تفاوت معناداري باشد، اين پارامتر نيز در جنس سنگمي
وثر ( با بررسي عوامل مMolaii et al., 2015دارد. ملائي و همكاران )

ها به اين نتيجه رسيدند كه درصد بر عامل ميانگين وزني قطر خاكدانه
رد. اين نتايج ها داآلي بيشترين تاثير را بر ميانگين وزني قطر خاكدانهماده

قا هاي مختلف دقيآلي در شيبگيري مادهبا نتايج بدست آمده از اندازه
ر ن وزني قطهمخواني دارد. نتايج اين تحقيق درباره تفاوت ميانگي

هاي مختلف با نتايج اطمينان و همكاران ها در جنس سنگخاكدانه
(Etminan et al., 2011و درباره اندازه ) گيري ميانگين وزني قطر

 Wangهاي مختلف با تحقيقات وانگ و همكاران )ها در شيبخاكدانه

et al., 2023  .همخواني دارد ) 
 

 اثر درصد شيب و جنس سنگ بر پارامتر تعداد موثر  طره  

ر ها خصوصا در برابدهنده پايداري خاكدانهپارامتر ديگري كه نشان 
باشد، توانايي مقاومت ذرات خاك در برابر ضربه مستقيم قطره باران مي

ت شرايط نامند. ذرات خاك تحمي NDI باران است كه به اختصار آن را 
اوت دهند اين تفمتفاوتي در برابر قطرات باران نشان مي مختلف مقاومت

مي تواند با افزايش شيب، پوشش سطحي، ماده آلي، كربنات كلسيم 
ميانگين متغير  (Balyani et al., 2018معادل و ... قابل توجه باشد )

لف داراي دامنه نسبتا زيادي هاي مختتعداد موثر قطره در جنس سنگ
قطره  14/48طوري كه جنس سنگ گرانيت با تعداد ميانگين باشد، بهمي

قطره داراي  70/27داراي بيشترين تعداد و جنس سنگ مارن با تعداد 
اندازه گيري متغير تعداد موثر قطره  (.12شكل باشد )كمترين مقدار مي

دهد كه ميانگين تعداد موثر قطره نيز نشان مي هاي مختلفدر شيب
ها در شيب ميانه از دو كلاس مانند متغير ميانگين وزني قطر خاكدانه

دار درصد معني 1باشد كه اين تفاوت در سطح شيب ديگر بيشتر مي
ها در برابر قطرات باران به (. ميزان تخريب خاكدانه>001/0pباشد )مي

يشين خاك و پارامترهاي ذاتي خاك از قبيل قطر قطره باران، رطوبت پ
آلي و نوع بافت خاك بستگي دارد. طبيعي است هر چه درصد ماده

هم آلي در خاكي بيشتر باشد، ذرات خاك با نيروي بيشتري بهماده
تي ها و يا به عبارچسبيده خواهند بود و انرژي لازم براي تخريب خاكدانه

ها بيشتر خواهد بود. ن خاكدانهتعداد قطره لازم براي از هم پاشيد
( عامل درصد Bossuyt et al., 2001همچنين بوسيت و همكاران )

دهندگي ذرات خاك به يكديگر، عامل رس و سيلت را با خاصيت ثبات
ها در برابر قطره باران در نظر گرفتند. بنابراين مهمي در پايداري خاكدانه

هاي دار پارامتر تعداد موثر قطره را در جنس سنگنيتوان تفاوت معمي
آلي نسبت داد. تفاوت مختلف به تفاوت در بافت خاك و درصد ماده

هاي متفاوت نيز از تفاوت ميانگين متغير تعداد موثر قطره در شيب
 كند.ها پيروي ميميانگين پارامتر ميانگين وزني قطر خاكدانه

 

 گیرینتیجه

هاي فيزيكي و بررسي برخي از ويژگيهدف از اين پژوهش 
هاي متفاوت بود. هاي مختلف در شيبشيميايي خاك در جنس سنگ

نتايج نشان داد برخي از اين خصوصيات در طول دامنه داراي تغييرات 
اي بودند. همچنين تمام پارامترهاي مورد بررسي در جنس قابل ملاحظه

بر اساس نتايج  داري بودند.هاي مختلف داراي تفاوت معنيسنگ
 ايدست آمده درصد شن در طول دامنه داراي تغييرات قابل ملاحظهبه

لي شود. به طور كبود و با افزايش شيب بر ميزان درصد شن افزوده مي
شود دهنده تغييرات بافت خاك نبود و پيشنهاد ميتغييرات شيب نشان

ري مورد تطور گستردههاي متفاوت، بهبراي بررسي بافت خاك در شيب
هاي بها در شيبررسي قرار گيرد. تغييرات ميانگين وزني قطر خاكدانه

ند؛ بهكمختلف حساسيت اين ويژگي مهم را به توپوگرافي تاييد مي
يابد و پيشنهاد ها كاهش ميطوري كه با افزايش شيب پايداري خاكدانه

هاي مديريتي براي حفاظت از خاك براي جلوگيري از شود برنامهمي
 دار مورد تاكيد بيشتر باشد.فرسايش در مناطق شيب
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 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگها در شیبتغییرات میانگین وزنی قطر خاكدانه -11 شکل
Figure 11- Variation of the mean weight diameter of soil aggregates in different slopes types of stones (same letters was not 

significant at P < 0.05) 
 
 

 
 

 درصد( 5داری در سطح های مختلف )حروف يکسان فاقد معنیها و جنس سنگتغییرات تعداد موثر قطره در شیب -12 شکل
Figure 12- Variation of number drop impact of soil aggregates in different slopes types of stones (same letters was not 

significant at P < 0.05) 

 
دهنده تغييرات قابل بررسي ماده آلي در طول دامنه نيز نشان

طوري كه با افزايش شيب اين ويژگي در شيب دامنه بود؛ به ملاحظه
يابد و از آنجا كه اي كاهش ميماده آلي به طور قابل ملاحظهميزان 

درصد ماده آلي در مناطق خشک و نيمه خشک پايين است، پيشنهاد 
هاي پايين شيب اقدامات لازم شود براي حفظ ماده آلي در قسمتمي

انجام شود. كمترين مقدار ماده آلي در جنس سنگ شيل مشاهده شد و 
ابله با فرسايش خاك در اين مناطق اقدامات شود براي مقپيشنهاد مي

گيري درصد كربنات مديريتي لازم انجام شود. نتايج حاصل از اندازه
اي را هظهاي مختلف تفاوت قابل ملاحكلسيم معادل در جنس سنگ

اي از درصد نشان داد؛ همچنين عامل توپوگرافي تغييرات قابل ملاحظه
رصد شود اثر د. پيشنهاد ميكندكربنات كلسيم معادل را منعكس مي

هاي بعدي هاي خاك در پژوهشكربنات كلسيم بر روي ساير ويژگي
گيري كلي و با توجه به بيشتر مورد بررسي قرار گيرد. بعنوان يک نتيجه

هاي فيزيكي و شيميايي خاك تا حدودي تحت تاثير ماده اينكه ويژگي
شناسي ت زمينمادري و شيب قرار دارند و همچنين با وجود اطلاعا

هاي خاك تحت شيب و توان با بررسي جامع ويژگيخوب در كشور مي
ماده مادري متفاوت، راهكارهاي مديريتي مناسب براي جلوگيري از 

 تخريب و فرسايش خاك ارائه كرد.
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