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Abstract 

Solifluction is the displacement of mud crust on surface of fixed foundation that occurs in areas 

near glaciers and mountains, which is underestimated as a natural disturbance factor and its 

ecological role in maintaining biodiversity is ignored. This process affects the denudation of 

mountains less than fast processes (landslides) and geochemical transitions, but due to its extent, 

has a great impact on the evolution of mountain landscapes. In order to investigate the physical 

and chemical properties of different solifluction soils, 4 sites were selected in the Daronagar 

River basin, located in the north-east Iran, based on the lobe or terrace type. Then, sampling was 

done from different microtopography, including the riser, tread and ridge parts. Texture, organic 

carbon, available phosphorus and potassium, pH, electrical conductivity, equivalent calcium 

carbonate, saturated moisture, soil stability, and porosity were then measured. The results 

showed that the impact of investigated factors on soil porosity and available phosphorus was not 

significant. In other studied characteristics, only the simple effect of the type of the studied site 

was significant. The values of pH, electrical conductivity, saturated moisture, and available 

potassium in Sites 1 and 2 were lower compared to the other two sites and there was a 

significant difference. This trend was the opposite in terms of organic carbon, soil stability and 

equivalent calcium carbonate. The highest value of these parameters was observed in terrace-

type solifluctions. It seems that the impact of soil displacement in all types of solifluctions, as 

well as mutual relationship of some soil characteristics and their effect on each other caused the 

emergence of different characteristics in the investigated solifluctions. 
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 61- 80، صص   1402  ز یی چهل و هفتم، پا   ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  بر   ونگررحوضه آبریز د های سولیفلکسیون  تأثیر

 
 ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد دانشجوی دکتری  -باتجربه حهیمل

 مشهد  یدانشگاه فردوسگروه جغرافیا،  ،ی ژئومورفولوژ دانشیار - 1ی ندا محسن 

 مشهد   یدانشگاه فردوس گروه جغرافیا، ،یژئومورفولوژ دانشیار -زاده  نیرضا حس دیس

 دانشگاه فردوسی مشهد گروه علوم و مهندسی خاک، خاک،  استاد بیولوژی -انیلکز ری ام

 

 1401/ 8/ 9:  تصویب   تاریخ           1401/ 7/ 27تاریخ بازنگری:            1401/ 4/ 20:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

در مناطق مجاور یخچالی و  ه  زیربنای ثاب  ک   از جابجایی قشور گلی بر سوط   عبارت اسو    سوولیفلکسویون

بر برهنه یی  ایمی( و انتقالات ژئوشو لغزشزمین)  عیسور یندهایکمتر از فرآفرآیند این . دهدمیرخ  ها  کوهسوتان

این در  .دارد  یبر تکامل مناظر کوهسووتان یادیز تأثیر  ،ولی به دلیل گسووتردگی ،گذاردیم تأثیرها  شوودن کوه

در حفظ تنوع   نقش اکولوژیکی آن شووده وکم گرفته  ل اختلال طبیعی دسوو  امع  عنوانبهکه   حالی اسوو  

های  سوولیفلکسویون  خاک بررسوی خصووصویات فیزیکی و شویمیایی    منظوربه  شوود.میزیسوتی نادیده گرفته  

ای یا پلهنوع براسوا     ،واقع در شومال شورک کشووردرونگر، آبریز رودخانه  در حوضوه      یسوا 4 مختلف،

  حاشوویه و  کف  ،پیشووانی  هایقسووم  شووامل  مختلف   یکروتوپوگرافیاز مسوو    .  ندانتخاب شوود  ایزبانه

هدای   ،pH  ،دسوووتر قابل پتاسووویمو  ، فسوووفر  کربن آلی  ،باف   و  انجام  نمونه( 24  درمجموع)  گیرینمونه

نتایج نشوان شودند.    گیریاندازهو تخلخل   ، پایداری خاکدانهکربنات کلسویم معادل، رطوب  اشوباعالکتریکی، 

در سوایر  نبود.  داریمعنخاک    دسوتر قابلبر تخلخل و فسوفر   نوع سوای  و میکرومورفولوژی  تأثیرداد که 
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، هدای  الکتریکی، pHمقادیر بود.   داریمعن موردمطالعهتنها اثر سواده نوع سوای    موردمطالعهخصووصویات 

ر بوده و اختلاف در مقایسوه با دو سوای  دیگر کمت 2و  1سوای    در  دسوتر قابلاشوباع و پتاسویم   رطوب  

و   و کربنات کلسوویم معادل برعک  بود  ، پایداری خاکدانهکربن آلی داری داشوو . این روند در موردمعنی

جابجایی   تأثیر رسودمشواهده شود. به نظر می ایپلههای نوع  سوولیفلکسویوندر   فاکتورهابیشوترین مقدار این 

آمدن    به وجودباعث  تواند  میها بر روی هم و اثرگذاری آنقابل برخی خصووصویات خاک  ارتباط مت وخاک  

 د.باش  موردبررسیهای  سولیفلکسیونخاک  خصوصیات مختلف در 

،  شووویمیوایی خواک-یخصووووصووویوات فیزیک،  درونگر  زیحوضوووه آبرانجمواد،    -ذوب  چرخوه  :هداواژهکلیدد 

 .یکروتوپوگرافیم

 مقدمه    - 1

در مورد اینکوه  و    نود نگرفتوه بود   ی را جود   ی وژئومورفولوژ ی تعواملات ب   1990توا دهوه    ی ژئومورفولوژ   ی جوامعوه علم 

چیسوووو   دارد   ؟ بیوژئومورفولوژی  دانش نوداشوووو .    وجود   و اجمواعی   توافق   ؟ رود می   کجوا   بوه   ؟ چوه فوایودی 

  ی جوان در ژئومورفولوژ  نسبتاًحوزه    ک ی   عنوان به گردد  برمی   1980آن به اواخر دهه    ی که ظهور واقع   ی وژئومورفولوژ ی ب 

  ی هوا نود ی آ فر   د. پرداز ی م هوا  سوووازنوده آن   هوای نود ی و فرا   ی ک ی ز ی ف   هوای انوداز چشوووم   ، ی اکولوژ   ن ی بوه تعوامول و بوازخورد ب 

 ه یوپوا   ی هوا نود ی آ فر   تواننود ی ( م ی سوووت ی ز   ی ، آشوووفتگ ی سوووت ی ز   ش ی ، فرسوووا ی سوووت ی ز   ی )هوازدگ   ی ک ی اکولوژ / ی ک ی ولوژ ی ب 

  خرد   را ها  سون    شویمیایی   و   فیزیکی   هوازدگی  . ( را تح  تأثیر قرار دهند و رسووب   ش ی مانند )فرسوا   ی ک ی ژئومورفولوژ 

به  بر روی مواد مادری باعث    ر ی تأث با    پدوژنیک   فرآیندهای   که در ادامه   شوووند می   تما    سووطو    افزایش  باعث   و  کرده 

های  تغییر در ویژگی باعث    ی ژئومورفولوژ به عبارتی تغییرات   . شوووند آمدن خصوووصوویات مختلف خاک می   وجود 

نقش   اسوو  که   ی علوم   ازجمله   ی ژئومورفولوژ گف  که    توان ی م   بنابراین شوویمیایی و زیسووتی خاک شووده،   ، فیزیکی 

های متداول  با تغییر الگو ها  ند آی فر . نتیجه اینکه  رد مختلف دا   ی ها مربوط به خاک از جنبه   ی ها ی در بررسوو  ای کننده تعیین 

 . فراهم آورند   انداز چشوم را در سواختار    مقیاسوی بزرگ های  توانند زمینه ظهور دینامیک می های کوچک خاک در مقیا  

ی در اکثر کتو   ا ه های دامنوسوووابقوه تحقیق در مورد اشوووکوال فرسوووایش و فرآینود اینکوه   رغم ی عل   شوووایان ذکر اسووو  

های موردی در  اما پژوهش (،  1394، رفاهی  ،  1379احمدی،    ، 1374محمودی،  ر ایران موجود اسو  ) رفولوژی د و ژئوم 

  طورکلی بوه   اسووو .   مؤثر بر آن انودک بوده   محیطی   خصووووع تعیین روابي بین نوع اشوووکوال فرسوووایش و عوامول 

ایران    ی ماهور ت ه کوهسوتانی و نواحی    مناطق ای در  اندازها و حرکات دامنه ترین چشوم یکی از گسوترده   ها سوولیفلکسویون 

تشکیل    به   ها منجر سوولیفلکسویون تشوکیل    ؛ اند گرفته شوده   کم دسو  عوامل مهم اختلال طبیعی نادیده یا    عنوان به   هسوتند و 

  و  رسوووبی   های فرآیند   با   هسووتند و   متفاوت   شوویمیایی   و   فیزیکی   خواع  نظر   از   که   شوووند می   داری شووی    رسوووبات 

نفوذ آب    تشوکیل خاک،   مانند  بعدی   فرآیندهای   بر   و   شووند می   سوط   حال    تغییر   و   مواد   مجدد   توزیع   باعث   فرسوایشوی 



 63                             ...  اتیدرونگر بر خصوص زی حوضه آبر هایون یفلکسیسول ریتأث                        دوازدهم        سال

     

مانند باف  و رطوب   خاک   ی از به خصووصویات تنها    سوولیفلکسویون  . ( 2011،  1وکل و همکاران گذارند ) می   تأثیر   ریشوه   و 

  معرفی   سوولیفلکسویون   ی ها فرم   ی و تحول ر ی گ در شوکل  ی دیگر ط ی عامل مح   ن ی چند   طورکلی به  بلکه  مربوط نبوده؛ خاک 

  ازجمله   یی آب و هوا   ی ها متغیر ( ب ، )   ی شو ه ی ، مانند زاو ی توپوگراف   ی ها متغیر ( الف )   : شوامل   این عوامل ، شوده اسو  

  ن ی همچن   (. 2010  ، و همکواران   2ردفیلو  )   بواشووونود می   ی دائم   خبنودان ی ( وقوع  پ )   و   ی پوشوووش برف   ، خواک   ، هوا   ی دموا 

عوامل فوک    ر ی تأث  . اسو  برجسوته کرده   کسویون و سوولی فل بر    ی رگذار ی را در تأث  ی اه ی نقش پوشوش گ   مختلف   قات ی تحق 

به    6ای پله   و   5ای صوفحه ،  4ای زبانه ،  3ای ای یا پشوته غده   شوامل   سوولیفلکسویون انواع  متمایزی از    ی ها ی ژگ ی و شوود باعث می 

   .( 2010بندیک ،  ،  2001،  7ماتسوکا )   آید می   وجود 

  جاد ی مجدد مواد باعث ا   ع ی و با توز   د کن ی م   جاد ی ا   ی شوی و فرسوا   ی رسووب   ی ها   ی سوا   زمان هم  طور به   سوولیفلکسویون هر  

  ی و الگوها   ی اه ی گ   ی ها گونه     ی کنترل ترک  باعث امر  ن ی ا   جه ی نت   که   گذارد ی م   تأثیر   ها مکان در سوط  شوده و بر    رات یی تغ 

محلی بسویار متغیر   صوورت به نرخ حرک  در سوولیفلکسویون حتی در ابعاد میکرو و    . شوود می  ابعاد میکرو در    ع ی توز 

و    متر ی تا دسوو  متر ی سووانت   ا  ی )در مق   ی ا ده ی چ ی پ   های ی کروتوپوگراف ی م آمدن   به وجود که باعث   ( 1970بندیک ، )  اسوو  

  10ه ی حاشو-  9کف   -   8ی شوان ی پ   ی ها قسوم    شوامل   ها ی کروتوپوگراف ی م  ن ی ا  . شوود می کوچک   ی ها سوتگاه ی ( و تنوع ز متر میلی 

توان  این رابطه می   . در ( 2018    ، 13رکلبائر ی پ -کلرر .  2010،  12کاننون و گوگلیلمی .  2012،    11روسوی و مالنسوون )   باشوند ی م 

به بررسوی الگوی حرکتی پیشوانی و کف  ، اشواره کرد که با اسوتفاده از په اد    ۲۰۲۰در سوال    14ایشول و همکاران به کار 

  ک، ی ژئومورفومتر   های ارتباط بین الگوهای حرکتی و عواملی مانند متغیر   درنهای  و    پرداختند ای  زبانه   سولیفلکسیون در  

  رخ با مطالعه ن   2018در سووال   رکلبائر ی پ - کلرر  مشووابه   طور به  آوردند.  به دسوو  ی را  اه ی و پوشووش گ دما ،  مادری  مواد 

ش  پوشو  ، اقلیم، شوناسوی رسووب لیتولوژی،    محیطی شوامل   های ویژگی   ر ی تأث   محیطی زیسو    ی ها و کنترل   سوولیفلکسویون 

خزش یخزدگی    ، ژلیفلوکسویون ،  کسویون مانند پی  کراک انواع مختلف سوولیفل گیاهی، هیدرولوژی و توپوگرافی را بر  

 خزش روزانه اس ( بررسی کردند. و    شامل خزش یکساله ) 

 
1 Völkel  
2 Ridefelt 

3 hummock 

4 Lobe 

5 sheet 

6 terrace 

7 Matsuoka 

8 Riser 

9 Tread 

10 Ridge 

11 Rose and Malanson 

12 Cannone and Guglielmi 

13 Kellerer-Pirklbauer 

14 Eichel  
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  بر    کسیون سوولیفل   ر ی تأث رابطه با  در ایران در    گیری بخصووع چشوم   مطالعات   کنون تا 

ای انجام شوده مطالعات گسوترده   لغزش زمین مانند    ی ا دامنه در رابطه با سوایر حرکات    راًی اخ خاک انجام نشوده اسو  اما  

بر خصوووصوویات فیزیکی و شوویمیایی خاک در مقایسووه با    لغزه زمین در مورد تأثیر فرآیندهایی مانند    ها گزارش   اسوو . 

  2و زرین و جانسوون   ( 1993)   1ردی و سوین    مثال عنوان به د.  ن ده را نشوان می متناقض  های شواهد نتایج مختلف و  نمونه 

ماسوویجینا و    ، 1978،   3لاندگرن محلول و )   ی ها ون ی کات و    دسووتر  قابل افزایش کربن آلی، نیتروژن کل، فسووفر   ( 1995) 

در مقایسوه    لغزه زمین ی مناطق دارای  ح سوط   ی ها خاک ( کاهش کربن آلی، ر  و عناصور غذایی را در  2019،  4همکاران 

  گزارش کردند که ناهمگونی   2013سوال    5شویلز والکر و  اند. در مورد عل  این نتایج  با شواهد در طی زمان گزارش داده 

وان انده و همکاران  تغییرات بعدی باشوود.  برای  مهمی   مانع  اسوو   ممکن   لغزش زمین   یک   در   مادری   مواد  زیاد   مکانی 

، سودیم و کلسویم و منیزیم محلول،  دسوتر  قابل مانند: پتاسویم   خاک   عناصور بر    لغزش زمین تأثیر  به بررسوی    ( 2017) 

مقوادیر کم کربن آلی و پتواسووویم    ی دارا   ی جودیود هوا لغزش نتوایج نشوووان داد کوه   . نود و کربن آلی خواک پرداخت  pHبوافو ،  

خاک با    مقدار کربن آلی . ه اسو  مجاور بود   ی ها نسوب  به خاک   سودیم محلول و    سونگریزه  و مقادیر بیشوتر   دسوتر  قابل 

از کربن آلی    ی بالاتر مقادیر    ی تر دارا ی م ی قد   ی ها لغزش زمین عبارتی    ه به افت ی   ش ی افزا   توجهی قابل   زان ی به م  گذشو  زمان 

 بودند.  مجاور    ی ها نسب  به خاک 

هایی با سونین متفاوت به این لغزش زمین با بررسوی توالی اکوسویسوتم در    ( 2019)  6و همکاران   نا ی اگ ی ماسوهمچنین  

بعد از گذشو  یک    طورکلی به .  شوود ی م   ها بوم زیسو  ، خاک و  انداز چشوم نتیجه رسویدند که این تغییرات سوب  تغییر  

  قسووم  میانی   در  متر ک   چهار برابر خاک   تروژن ی کربن و ن   ی ذرات معدن و   تنف  خاک   اف  میزان  از این رخداد  سووال 

به    ی دائم   خبندان ی     ی ، تخر ن ی علاوه بر ا   را نشووان داد.   لغزش زمین  ر ی و بدون تأث   با نقاط کنترل   سووه ی در مقا  لخ  خاک 

 .  شود ی خاک م   ی مانع تجمع مواد آل  وضو  به  ن ی رانش زم  ل ی دل 

)با توجه به نوع مواد و شووکل    لغزش زمین اثرات و نقش سووه نوع  با بررسووی  ،    2022سووال    7کولن و همکاران 

به تصودیق  ها  سوه سوط  از تنوع بیوفیزیکی )اکولوژیکی( شوامل تنوع خاک، تنوع سوای ، تنوع اکوسویسوتم در  جابجایی(  

سووب     تنها نه ها  لغزش زمین که    اند ها پرداخته و به این نتیجه رسوویده در تغییرات محیطی و سووای    لغزش زمین نقش 

شوده بلکه بر باز توزیع    Cرخنمون مواد مادری و افق   به عبارتی یا    8یی خاک در منطقه فرسوایش تشوکیل مراحل ابتدا 

مختلف    بوات ی ترک بر    ر ی توأث بوا    لغزش زمین گوذاشوووتوه، همچنین    ر ی توأث   نیز   9در منواطق رسووووبی   Aبوافو  خواک و افق  
 

1 Reddy and Singh 
2 Zarin and Johnson 
3 Lundgren 
4 Masyagina et al  
5 Walker and Shiels 
6 Masyagina et al  

7 Cullen et al 
8 depletion zones 

9 accumulation zones 
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  تشوکیل و تغییر   منجر به ی اه ی پوشوش گ و  رطوب    )شویمی مواد ، باف ، تخلخل و...(،  ، بسوتر، خاک ی کروتوپوگراف ی م 

 شود. می مختلف    ی ها گونه  ی ها برا ستگاه ی انواع ز 

، در این تحقیق هدف بر این  سوولیفلکسویون محیي بر تشوکیل    ر ی تأث با توجه به مطال  بیان شوده پیرامون پیدایش و  

بر   هوا آن هوای مختلف  ای و همچنین میکرومورفولوژی ای و پلوه کسووویون زبوانوه تشوووکیول دو نوع سوووولیفل   ر ی توأث ه کوه  بود 

 قرار گیرد.   موردبررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه محدوده   - 1-2

  در   و  کشوور  در شومال شورک   داغ  ک ه   ی ها کوه رشوته   در درونگر اسو  که    رودخانه  حوضوه آبریز   موردمطالعه منطقه  

با    که   بوده   قوم   قره  آبریز  حوضوه   از   بخشوی   ، موردمطالعه   محدوده . اسو    واقع گردیده  رضووی   خراسوان   اسوتان  شومال 

 59° 27´ 24  ̋ تا  58° 11´ 30  ̋ عرض شوومالی و   37° 42´ 18  ̋ تا   37° 11´ 55  ̋ بین    ، لومترمربع ی ک   3264  وسووع  

 . ( 1شکل  )   لی با کشور ترکمنستان هم مرز اس  طول شرقی واقع شده اس  که در بخش شما 

 

 
 های مطالعاتی پراکندگی سایت و موردمطالعهمنطقه  جغرافیایی موقعیت -1شکل 
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 های مطالعاتی سایت   شناسی زمین های  ویژگی - 2-2

د،  ن ده ها و اراضوی غیر مسوط  ت ه ماهوری به خود اختصواع می را کوهسوتان قسوم  وسویعی از این حوضوه 

را نداشوته    در برابر فرآیندهای فرسوایشوی کافی و لازم   مقاوم    ، سواختار خاع خود   ای که با توجه به ریزدانه   ی سوازندها 

مسوتعد   شوناسوی زمین سوازندهای  شووند. در این حوضوه  می تخری     شوناسوی زمین بیشوتر از سوایر سوازندهای    ی سورعت   ا و ب 

به عوامل    حوضوه خاع این   در برگرفته و این خود مبین حسواسوی  منطقه را    از وسوع    %   51/ 3حدود کسویون  سوولیفل 

  سورچشومه )شویل در سوازند    2سوبز(، سوای    شویل   و   سون  ماسوه در سوازند خانگیران )   4و    3های  . سوای  اسو  فرسوایش  

  ای کوه ایه   های افکنه  مخروط   و   تراسی  واقع در ذخایر   4دار( و سای    اربیتولین   آهک سن    ی ها ه ی لا  میان   با   دار  آمونی  

 (.  2 شکل ،  1 جدول ارتفاع بوده اس  )   کم   جدید 

 

 (سولیفلکسیونمنطقه نسبت به فرسایش آبی) شناسیزمین حساسیت سازندهای  -1جدول 

 مواد مادری  واحد  ردیف 
وسعت  

 )هکتار( 

وسعت  

 درصد 

نسبت به    شناسی زمین وضعیت سازند  

وضعیت   ( سولیفلکسیون فرسایش آبی ) 

 فلکسیون سولی 
 درصد 

 حساسیت 
امتیاز  

 کیفی 

امتیاز  

 کمی 

1 Kab  )منفصل  0/ 2 601 مارن و شیل )سازند آب تلخ 
بسیار  

 نامناس  
9 

تراکم بالای  

 سولیفلکسیون 
3 /51 

2 Qft2 
های  ای و مخروط افکنه ذخایر پله 

 ای جدید کم ارتفاع کوه ایه 
60154 5 /24 

بسیار   منفصل 

 نامناس  
9 

3 Qft1 
های  افکنه ای و مخروط  ذخایر پله 

 ای قدیمی کم ارتفاع کوه ایه 
2077 8 /0 

بسیار   منفصل 

 نامناس  
9 

4 PeEck   4/ 7 6576 ، مارن و مارن گچی آهک سن 

  - منفصل 

- منفصل 

 یک ارچه 

 7 مناس  

5 Ksn 
های  شیل خاکستری تا تیره و لایه 

 نازکی از سیاتستون و ماسه 
4899 5 

  - منفصل 

- منفصل 

 یک ارچه 

 7 مناس  

6 Ksr 
های  شیل آمونی  دار با میان لایه 

 اربیتولین دار    آهک سن  
18299 5 /7 

  - منفصل 

 یک ارچه 
 5 متوسي 

7 Ekh 
و شیل سبز )سازند    سن  ماسه 

 خانگیران( 
11714 8 /4 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 
5 

8 Kat 
و گلوکونیتی و شیل    سن  ماسه 

 )سازند آتامیر( 
2182 9 /0 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 
5 
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 های متفاوت بر روی انواع سازندها با حساسیت سولیفلکسیونهای پهنهپراکندگی  -2شکل 
  

 مواد مادری  واحد  ردیف 
وسعت  

 )هکتار( 

وسعت  

 درصد 

نسبت به    شناسی زمین وضعیت سازند  

وضعیت   ( سولیفلکسیون فرسایش آبی ) 

 فلکسیون سولی 
 درصد 

 حساسیت 
امتیاز  

 کیفی 

امتیاز  

 کمی 

9 Kad 

چرت اینوسرامو  دار و  

گلوکونیتی آرژیلی    آهک سن  

 )سازند آب( 

4875 2 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 

5 

10 PeEps-

ck 

واحد تفکیک نشده شامل کنلگومرا،  

 ، آهک و مارن سن  ماسه 
477 2 /0 

منفصل  

  - یک ارچه 

 یک ارچه 

 3 نامناس  

تراکم پایین یا  

فاقد  

 سولیفلکسیون 

7 /48 

11 Ktr 
الیتیک و اربیتولیندار    آهک سن  

 بیوکلاستی )سازند تیرگان( 
 یک ارچه  40/ 9 107747

بسیار  

 نامناس  
1 

12 PlQc   منفصل  0/ 7 1737 کنگلومرای پلی ژنیک سس 
بسیار  

 نامناس  
1 

13 Jmz 
و دولومی  )سازند    آهک سن  

 مزدوران( 
718 3 /0 

بسیار   یک ارچه 

 نامناس  
1 

14 Knz 
گلوکونیتی )سازند نی    سن  ماسه 

 زار( 
23565 6 /6 

بسیار   یک ارچه 

 نامناس  
1 
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 خاک   برداری نمونه و    موردمطالعه   ی ها ت سای   - 3-2

ای  ه های متنوعی از نظر ویژگی که هریک فرم   )جریانی(   ای ه ای و زبان پله   سوووولیفلکسووویون دو نوع    تحقیق این در  

ای و دو سوای  دیگر معرف تی  پله   عنوان به . دو سوای  مطالعاتی  انتخاب شودند   شوته دا   مورفومتری و الگوهای پراکنش 

هر دو تی  یاد شوده از سوه بخش مشوخص   (. 2جدول  )  انتخاب گردیده اسو  در سوط  منطقه    ای زبانه معرف تی   

کسویون یاد شوده های سوولیفل نوان میکروتوپوگرافی ها تح  ع اند که از این بخش پیشوانی، کف و حاشویه تشوکیل شوده 

در   ها آن در    دائماً  شویمیایی - و فیزیکی  زیسوتی پویایی هسوتند که عوامل    یی ها سوتم ی سو  ، ها توپوگرافی میکرو انواع   اسو . 

قهرودی  )  تغییرات محیطی را ثب  کنند   توانند ی م   تر بزرگ با ابعاد   ی های به همین دلیل بیشوتر از لندفرم   . سو  حال تغییر ا 

 . ( 1400و همکاران،  

شکل )   نمونه برداشو  شود   2 ورفولوژی انتخاب شوده و از هر بخش ها سوه نوع میکروم سوای  از    هرکدام در  بنابراین  

در  ای  شووند. ولی نوع پله ظاهر می درجه    4- 2ی  ا ی زوا   هایی با در زمین   اغل    ای نوع زبانه ،  ( 1996)   طبق گفته فرنچ   (. 3

شوود و با توجه به  ملاحظه می   2جدول شوماره  که در    طور همان .  ابند ی ی شوکل توسوعه م   ن ی به بهتر  با شوی  بیشوتر مناطق  

در بازدید و مشواهدات   ای اسو . های پله ای کمتر از سوای  های زبانه مطال  گفته شوده میزان شوی  و ارتفاع در سوای  

ای نامنظم، پرشی  و  های عمیق، در دامنه ای و ریشه ای به همراه پوشش غال  بوته از نوع پله   2و    1های  میدانی سای  

ای و در  از نوع زبانه   4و    3های  های سوای  مقعر با ضوخام  خاک بالای دو متر قرار گرفته بودند. سوولی فلوکسویون 

 ها ضخام  خاک پایین، دامنه محدب و رو به شمال بوده اس . حال از بین رفتن بودند که در این سای  

 

 موردمطالعه های های فیزیوگرافی سایتویژگی  -2جدول 
 جهت شیب  شیب )درصد(  ارتفاع )متر(  سولیفلکسیون نوع   سایت 

S1  جنوبی  43/ 3 1893 ای پله 

S2  شمال شرقی  42/ 8 1592 ای پله 

S3  شرقی  4 387 ای زبانه 

S4  جنوبی  7 390 ای زبانه 

. 
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 ایزبانه S4و  S3 -ایپله S2و   S1شامل  موردمطالعه  های سایت -3 شکل

 

و جهو  حفظ رطوبو ،    آوری جمع متر  سوووانتی  30عمق صوووفر تا از  انتخواب شوووده   ی نمونه   24تعوداد    درمجموع 

  ی ها زه ی ر سون  حذف    قرار داده شود و پ  از انتقال به آزمایشوگاه و   در بسوته یکی  های خاک در ظروف پلاسوت کلوخه 

  ی ها نمونه فیزیکی و شویمیایی خاک، ابتدا    ی ها ی ژگ ی و بررسوی    منظور به   . ند خشوک شود آزاد   ی هوا در    ، ها شوه ی ر درشو  و  

، هدای   ( 2013،    1اسوتفان و همکاران )    pHشوامل  ی  خصووصویات   و سو    متری عبور داده شوده دو میلی  الک   از  خاک 

  4السون و سوومر )   دسوتر  قابل ، فسوفر ( 1934، 3والکی و بلک )  کربن آلی خاک   ، ( 2007،    2کاتر و گریگوریچ ) الکتریکی  

،  ( 1996،  6لوپیرت و سووارز )   کربنات کلسویم معادل ،  ، تخلخل ( 2007،    5پانسوو و گوتیرو )   دسوتر  قابل ، پتاسویم  ( 1982، 

و رطوب  اشووباع    ( 1962،  7بویوک  )   هیدرومتری   ش به رو ، باف  ( 1986، ا کام یر و روسوون )   درصوود پایداری خاکدانه 

 . شدند   ی ر ی گ اندازه خاک 

در   اسوتفاده شود. واریان     فیزیکی و شویمیایی خاک از آنالیز   ی ها ی ژگ وی مختلف از لحاظ    ی ها   سوای برای مقایسوه  

در سوط    ها ن ی انگ ی م برای مقایسوه    8از آزمون تکمیلی توکی   ، تجزیه واریان  در نتایج    دار ی معن تفاوت      ی رؤ صوورت  

های مختلف از آزمون همبسوتگی  بخش در  خاک های  ی یین رابطه بین ویژگ برای تع   اسوتفاده شود. درصود    5داری  معنی 

 .پیرسون استفاده شد 

 
1 Estefan et al  
2 Carter and Gregorich 
3 Walkley and Black 
4 Olsen and Sommers 
5 Pansu and Gautheyrou 
6 Loeppert and Suarez 

7 Bouyoucos 

8 Tukey 
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 نتایج    - 3

دامنه    ای پله   سوولیفلکسویون دارای    های سوای  نشوان داد که در    موردمطالعه های  گیری باف  نمونه خاک تایج اندازه ن 

این در حوالی اسووو  کوه در    درصووود بود   63توا    49و سووویلو  بین    47توا    18، شووون بین  27توا    17مقودار ر  بین  

 درصد بود.   56تا   36، و سیل  بین  28تا   16، شن بین  44تا   22مقدار ر  بین    ای زبانه نوع   های سولیفلکسیون 

، تنها اثر سوواده سووای  بر  موردمطالعه آزمایشووی نشووان داد که از بین فاکتورهای    های داده نتایج تجزیه واریان   

کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، رطوب  اشباع و  ، هدای  الکتریکی،  pHخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شامل  

دار بود و اثر سواده نوع میکرومورفولوژی و همچنین اثر متقابل این دو بر خصووصویات  خاک معنی   دسوتر  قابل پتاسویم  

  دسوتر  قابل بر میزان تخلخل و فسوفر    لکسویون ف انواع سوولی   تأثیر دار نبود. لازم به ذکر اسو  که  گیری شوده معنی اندازه 

 (. 3جدول  نبود ) دار  معنی  نیز  خاک 

 

خصوصیات  بر  و اثر متقابل این دو هامیکروتوپوگرافی ،سولیفلکسیونانواع   تأثیرتجزیه واریانس  -3جدول 

 گیری شده اندازه

درجه  تغییرات   منابع 
  

آزادی 
 

pH 

ت 
هدای

الکتریکی   
 

کربن 
  

آلی 
 

ت 
کربنا

  
کلسیم 
  

معادل 
 

ت 
رطوب

  
اشباع 

 

تخلخل 
پتاسیم  
 

فسفر 
 

درصد پایداری  

خاکدانه 
 

 مربعات   میانگین 

 ns09 /9  **15788 ns54 /18  **9 /771 332/ 4**  312/ 4**  0/ 52**  17/ 13**  0/ 24**  3 سای  

 ns03 /0 ns45 /3 ns007 /0 ns52 /0 ns17 /66 ns49 /12 ns819 ns  99 /0 ns  2 /37 1 میکرومورفولوژی 

 ns0005 /0 ns63 /2 ns12 /0 ns75 /0 ns84 /7 ns05 /5 ns782 ns28 /11 ns98 /8 3 میکرومورفولوژی * سای  

 22/ 76 15/ 43 341 8/ 41 13/ 91 9/ 79 0/ 054 2/ 46 0/ 011 8 خطا 

          15 کل 

ns   باشند. داری در سط  یک درصد می داری و معنی و ** به ترتی  عدم معنی 

 

  سوولیفلکسویون خاک گواه این مطل  بود که در دو نوع   pHبر میزان    موردمطالعه های  نتایج بررسوی اثر سواده سوای  

دامنه تغییرات این    طورکلی به داری داشووو .  گیری شوووده اختلاف معنی اندازه  متغیر میزان    موردمطالعه   ای زبانه و    ای پله 

و کمترین میزان    بیشوترین   . بود   7/ 80تا    7/ 33گیری شوده در این چهار سوای  بین  اندازه   pHکم بوده و محدوده    متغیر 

pH   ای  هر یک از دو سای  پله در  مشاهده شد. لازم به ذکر اس    1و    4 سای  گیری شده به ترتی  در دو  خاک اندازه

 (. 4شکل داری با یکدیگر نداشتند ) خاک اختلاف معنی   pHز نظر میزان  ( ا 4و    3ای) ( و زبانه 2و    1) 
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قبلی در  متغیر  بر میزان هدای  الکتریکی خاک نشوان داد که همانند    موردمطالعه های  نتایج بررسوی اثر سواده سوای  

داری داشو . دامنه تغییرات  میزان هدای  الکتریکی خاک با یکدیگر اختلاف معنی   موردمطالعه   سوولیفلکسویون دو نوع 

و کمترین    زیمن  بر متر بود. بیشوترین دسوی   4/ 31تا   0/ 58گیری شوده در این چهار سوای  بین  هدای  الکتریکی اندازه 

در هر    مشواهده شود. لازم به ذکر اسو  که   1و    3گیری شوده به ترتی  در دو منطقه  میزان هدای  الکتریکی خاک اندازه 

ر  داری بوا یکودیگ خواک اختلاف معنی   از نظر میزان هودایو  الکتریکی   ای زبوانوه و    ای پلوه   سوووولیفلکسووویون دو نوع   یوک از 

 (. 4شکل نداشتند ) 

  طورکلی به بود که    صوورت ن ی بد   موردمطالعه های  روند مشواهده شوده در مورد میزان کربنات کلسویم معادل خاک 

بیشووترین و کمترین میزان کربنات    وجود ن ی باا بود.    ای ای بیشووتر از نوع زبانه پله های از نوع در سووای  متغیر  میزان این 

( اختلاف ای زبانه   سوولیفلکسویون )   4و    3بود. بین دو سوای     4و    2گیری شوده به ترتی  در دو سوای   کلسویم اندازه 

 (. 4شکل این حال  وجود نداش  )   ای پله داری از لحاظ آماری مشاهده نشد و این در حالی بود که در بین انواع  معنی 

دار بوده و در مورد این  معنی   موردمطالعه های  خاک سوای    دسوتر  قابل اختلاف مشواهده شوده بین مقادیر پتاسویم  

ای و  پله   سوولیفلکسویون دو نوع   درمجموع بوده و    موردبررسوی   فاکتورهای هم نیز روند مشواهده شوده مانند سوایر متغیر  

(  ای زبانه )نوع   3و    4داری داشووتند و لازم به ذکر اسوو  که اختلاف بین دو سووای   با یکدیگر اختلاف معنی   ای زبانه 

 (. 4شکل  دار نبود ) معنی 

درصود بود. تفاوت بین    0/ 42و    1/ 22با مقادیر    3و    2بیشوترین و کمترین مقدار کربن آلی به ترتی  در دو سوای   

داری  اختلاف معنی   ای پله   سوولیفلکسویون کربن آلی و کربنات کلسویم معادل در این بود که در این بخش بین دو نوع 

در این    گاهی اوقات   ای زبانه در نوع   را ی ز دار بود.  معنی   ای زبانه   سوولیفلکسویون وجود نداشو  و این اختلاف در دو نوع 

بنابراین    ؛ اند و روی هم قرار گرفته   غلبه کرده   گر ی کد ی لوب بر   ن ی چند بیش از یک لایه وجود دارد و    کسیون نوع سولیفل 

 (. 4شکل  ) ای شده اس  باعث تفاوت مقدار کربن در دو نوع زبانه 
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 ای و پلهای های زبانهسولی فلکسیونبین  خصوصیات شیمیایی خاکمقایسه آماری  -4شکل 

 

. طبق نتایج  اسو  گیری شوده در خاک بر میزان رطوب  اشوباع اندازه   موردمطالعه   های سوای  اثر   دهنده نشوان   5شوکل 

 داش .    ای زبانه و    ای پله   سولیفلکسیون بین دو نوع   ی معنادار  هم اختلاف متغیر  این  

بررسوی میزان پایداری خاکدانه    (. 5شوکل درصود بود )   51/ 4تا    31/ 3ی شوده بین  گیر محدوده رطوب  اشوباع اندازه 

  ای زبانه بیشوتر از نوع   مرات  به   ای پله های نوع وسویون ک ل ف در سوولی متغیر  نشوان داد که میزان این    موردمطالعه های  ی  سوا 

  درصوود بود   2/ 38و    32/ 7با مقادیر    3و    1بود. بیشووترین و کمترین درصوود پایداری خاکدانه به ترتی  در دو سووای   
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داری از لحواظ آمواری  اختلاف معنی  4و   3(. دامنوه تغییرات پوایوداری خواکودانوه زیواد بوده و بین دو سوووایو   5شوووکول  ) 

 . مشاهده نشد 
 

  

 خصوصیات فیزیکی خاک بر  موردمطالعه هایسایت آماریمقایسه  -5شکل 

 

بیشوترین میزان همبسوتگی    موردمطالعه   های داده نشوان داد که در بین    موردمطالعه   فاکتورهای بررسوی نتایج همبسوتگی  

در    ملاحظه قابل   های ی همبستگ   ازجمله   (. 4جدول ( وجود داش  ) - 0/ 87** بین هدای  الکتریکی و پایداری خاکدانه ) 

 ( اشاره کرد. 0/ 73به همبستگی بین کربن آلی و پایداری خاکدانه )   توان ی م گیری شده بین خصوصیات اندازه 

 

  هایسایتدر خاک  ی هانمونهدر گیری شده اندازه فیزیکی و شیمیایی اتیخصوصنتایج همبستگی بین   -4جدول 

 موردمطالعه

 pH 
هدایت  

 الکتریکی

کربنات  

 کلسیم معادل
 کربن آلی 

رطوبت  

 اشباع 
 پتاسیم فسفر تخلخل

پایداری  

 خاکدانه

pH 1 **84/0 **76/0- **62/0- **78/0 ns33/0 - ns37/0 - **84/0 **82/0- 

 -ns34/0 - **79/0 **87/0 -49/0* 75/0** -72/0** -70/0** 1  الکتریکیهدای  

 ns38/0 *51/0 **63/0- *58/0 -90/0** 73/0** 1   کربنات کلسیم معادل 

 ns08/0 *53/0- **73/0 51/0* -68/0** 1    کربن آلی 

 -ns37/0 - *54/0- **65/0 **66/0 1     رطوب  اشباع

 ns10/0 ns22/0 - ns38/0 1      تخلخل 

 ns21/0 - ns01/0 1       فسفر 

 -80/0** 1        پتاسیم 

 1         پایداری خاکدانه 

nsباشند.داری در سط  پنج و یک درصد میداری و معنی، * و ** به ترتی  عدم معنی 

b

c

a
a

0

10

20

30

40

50

60

s1 s2 s3 s4
ع 

شبا
ت ا

طوب
ر

(
صد

در
)

a

b

bc
c

0

5

10

15

20

25

30

35

s1 s2 s3 s4

ه 
دان

اک
 خ

ی
دار

پای
(

صد
در

)



 سوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         74

 

 روابط بین متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک - 4

ای بود. در این زمینه  ای بیشتر از نوع پله زبانه   سولیفلکسیون گیری شده در  در این مطالعه میزان رطوب  اشباع اندازه 

  از   حاصول   اشوباع   رطوب    میزان   ای زبانه   سوولیفلکسویون   گزارش کردند که در   2017در سوال    1ورپالسو  و همکاران 

  سولیفلکسیون لازم به ذکر اس  که در این نوع  .  بود  ها لبه   از  بیشتر   آن  میانی  بخش   در   انجماد   و   ذوب  متعدد   های چرخه 

کمتر بوده و این دلیل دیگری بر افزایش میزان رطوب  اشووباع در   بیشووتر و شوون ای میزان ر   در مقایسووه با نوع پله 

 ای بود. ای در مقایسه با پله زبانه   سولیفلکسیون 

  بواعوث   خواک   رطوبو    میزان   افزایش   کوه  گفو    توان می   گونوه ن ی ا   نیز   رطوبو    الکتریکی و   هودایو    میزان   بوا   ارتبواط  در 

  و   رطوب    با   شودت به   الکتریکی   مطالعات نشوان داده که هدای  .  اسو   شوده  خاک   محلول   در   ها نمک  حلالی    افزایش 

  داد  نشووان   مطالعات   و   بوده  خاک  باف    و   الکتریکی   هدای    بین   ارتباط  دیگر   موردبحث  نکته .  اسوو    مرتبي  خاک  باف  

  ثاب    مختلف   مطالعات   در   که  اسو    شون  کمتر   مقدار   و   ر   بیشوتر   مقدار   معنای   به   معمولًا  بالاتر   الکتریکی   هدای    که 

اکوو و  (. همچنین  2021،  4لاجلی و همکاران .  2017،  3اشومیدهالتر   هیلی و ا .  2019،  2نوای  و همکاران اسو  )  شوده 

 خاک  رطوب    میزان   و   هدای  الکتریکی   بین  قوی  مثب    همبستگی   یک   خود   ی ها ش ی آزما   در   2011 در سال   5بارتولومه 

کردند که با نتایج به دسو  آمده در این    مشواهده   مزرعه را   و   آزمایشوگاهی   شورایي   در  شوده   ارزیابی  خاک   نوع   سوه   برای 

 . مطالعه نیز همخوانی دارد 

  فعوالیو    و   محیي  خواک،   رطوبو    کوه   اسووو    شوووده   گزارش   و   بررسوووی  نیز  خواک   آلی   کربن   میزان   بر   رطوبو    توأثیر 

،  6کیو و همکواران .  2012بروکو  و همکواران ،  )   دهود ی م کواهش   را  خواک   کربن  ذخیره   و   کنود تعیین می  را  خواک   میکروبی 

( مشوواهده شوود.  0/ 9)   ی دار ی معن (. در این مطالعه نیز بین رطوب  اشووباع و میزان کربن آلی همبسووتگی منفی و  2021

کاهش    بالطبع ای باعث افزایش تجزیه ماده آلی و  های زبانه کسوویون افزایش میزان رطوب  در خاک سووولیفل   گر ی د ان ی ب به 

پوشووش    دهنده نشوان ای بود. وجود کربن آلی بالاتر  در مقایسوه با نوع پله   سوولیفلکسویون میزان کربن آلی در این نوع 

 ای بوده که مشاهدات صحرایی نیز گواه این مطل  بود. گیاهی بیشتر در نوع پله 

و    مثب  ها، پایداری خاکدانه با دو متغیر کربن آلی و کربنات کلسویم معادل همبستگی  براسوا  نتایج همبسوتگی داده 

ای بود. در  بیشوتر از زیانه   مرات  به ای  های پله سوولیفلکسویون گیری شوده در  داری داشو . میزان این سوه متغیر اندازه معنی 

نشوان   2019و    2016در سوال های   7جنسون و همکاران ها تحقیقات  مورد رابطه بین مقدار کربن آلی با پایداری خاکدانه 

 
1 Verpaelst et al 

2 Novais et al 
3 Heil and Schmidhalter 
4 Lajili et al 
5 Ekwue and Bartholomew 
6 Qu et al 
7 Jensen et al 
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داد که با افزایش میزان ماده آلی در خاک، پایداری خاکدانه نیز افزایش یاف  که با نتایج به دسوو  آمده در این تحقیق  

 نیز همخوانی دارد. 

 بحث   - 5

از لحاظ    موردمطالعه   سووولیفلکسوویون بین دو نوع   ری شووده در این تحقیق نشووان داد که گی اندازه   ی ها داده بررسووی  

های فیزیکی و شویمیایی خاک بین  در مشوخصوه   ی ا ملاحظه قابل های  فاوت و ت  داری وجود داشو  آماری اختلاف معنی 

دارای بیشوترین    ای زبانه   های سوولیفلکسویون که  طوری ه ب   مشواهده شود   ای پله ای و  زبانه   سوولیفلکسویون ی دارای  ها   سوای 

،  میزان کربنات کلسوویم معادل   که ی درحال بودند،    دسووتر  قابل شووباع و پتاسوویم  ، هدای  الکتریکی، رطوب  ا pHمقدار  

   ی بیشترین مقدار بود. ا پله های  سولیفلکسیون و کربن آلی خاک در    پایداری خاکدانه 

  های خاک قرائ  شووده در    های باف  بیانگر این مطل  بود که    ها   ی سووا انواع   باف  خاک در   ه شووده روند مشوواهد 

ای بود. وجود ر  بیشوتر در  تر و دارای ر  بیشوتر و شون کمتری در مقایسوه با نوع پله ای سونگین زبانه   سوولیفلکسویون 

امامی و  )   ناشووی از بارندگی مانعی در برابر وقوع پدیده گسوویختگی اسوو    های آب ای و نقش آن در جذب نوع زبانه 

های لغزشوی محسووب  سوطو  و زبانه   دهنده ل تشوکی عامل روان کننده و    تواند می (. بنابراین وجود ر   1395همکاران،  

 شود. 

خواع خاک در    ی بر الگو     ی شوو  ه ی بارز زاو   ر ی از تأث   ی حاک (  2008،  2چ یلی ب .  2014،  1هجرت و همکاران مطالعات ) 

با توجه به مطال  گفته  .  و بالعک    اسوو    بالاتر بوده    pHدارای  م ی ملا    ی با شوو  مناطقی   که طوری ه ب   ؛ بود    ی امتداد شوو

ای اسو  که در  های پله ای کمتر از سوای  های زبانه میزان شوی  در سوای  شوود که  مشواهده می   2شوده و جدول شوماره 

 اس .   بوده   pHروند تغییرات  انطباک با  

رطوب  در    عدم وجود که   گزارش کرد   1976در سووال    ک  ی بند خاک رطوب    رابطه با روند مشوواهده شووده   در 

  ن سویو فلوک ی سوول   ی ها لوب رطوب  خاک حرک  را در    که یی ازآنجا  . اسو  رطوب     ع ی سور   ه ی تخل  ل ی تندتر به دل   ی ها   ی شو

ای بودند به دلیل  که نوع زبانه   4و    3بنابراین دو سوای     گذارد. ی م   ر ی حرک  تأث   ع ی آن بر توز   یی ، تنوع فضوا کند ی م کنترل  

 ی بالا خاک محتوای    وتحلیل تجزیه همچنین   ای داشوتند. بیشوتری در مقایسوه با نوع پله شوی  کمتر مقدار رطوب  اشوباع  

و کاهش    باران   ع ی سور   ه ی منجر به تخل   بوده و   ر ی نفوذپذ  ار ی سوب   ای نوع پله   ن ی بنابرا دهد  ی نشوان م   ای را در نوع پله   ل  ی سو

 .  شود ی م   رطوب  

های  سیون ک ل در سولیف متغیر نیز مانند کربنات کلسیم معادل بوده و میزان این    موردمطالعه های  روند کربن آلی سای  

  سوولیفلکسویون تغییرات میکروتوپوگرافی ایجاد شوده توسوي   طورکلی به ای بود،  بیشوتر از نوع زبانه   مرات  به ای  نوع پله 

 
1 Hjort et al 
2 Beylich 
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،  1پرای  کنند ) نق  زدن در اطراف رایزرها برای فعالی  جوندگان ایجاد می   صوورت به های مناسوبی بخصووع  مکان 

مواد مغذی ناشوی از این جانداران و همچنین کود دامی در این  ل ی به دل (. بالطبع  2011،  2لی روک  و همکاران ؛  1971

  ر ی جزا   ر ی تأث  تح   ز ی رسووب ن   ع ی و توز   یی نرخ جابجا   یی فضوا   ی الگوها   . همچنین مناطق پوشوش گیاهی بیشوتر اسو  

 ز ی ر   رات یی تغ   دلیلی برای خود    ی اه ی پوشووش گ (.  2009a،  3هیوسوومان و همکاران )   رد ی گ ی قرار م   دار ی پا   ی اه ی پوشووش گ 

هیوسوومان و  )   شووود ی نرخ خزش م   جه ی درنت خاک و    خبندان ی در شوودت    یی فضووا   ی که منجر به ناهمگون  اسوو    ی م ی اقل 

اسوو  توسووعه   کنواخ  ی منطقه بزرگ   ک ی که سوورع  حرک  در   یی در جا   ای همچنین نوع پله   .( 200b  همکاران، 

(. بنابراین چون در  1976،  4بندیک  )   ابند ی ی توسوعه م   ، شوود می   زه ی که حرک  کانال  یی در جا   ای زبانه   که درحالی   ابد، ی ی م 

پوشوش   ه ی لا   ک دهد و تنها ی شوود اجازه رشود گیاهان درشو  را نمی ای حرک  جریان مواد مرت  تجدید می نوع زبانه 

گیواهوان از نوع چمنی بوده و لوذا کربن آلی در آن    معمولًالوب وجود دارد کوه   قسووومو    ن ی تر ی رون ی ب مودفون در   ی اه یوگ 

   اس . بوده  کمتر ای  نسب  به نوع پله 

  بر   هوا میکرومورفولوژی   توأثیر   ، موردمطوالعوه   هوای سوووولیفلکسووویون   در   کوه   بود   این   از   حواکی   همچنین هوا  ی بررسووو

هوای مختلف هر  در مورد توأثیر میکروتوپوگرافی   . نبود   دار ی معن   آمواری   لحواظ   از   شوووده   یری گ انودازه   خصووووصووویوات 

تمایز  گزارش داد که    2010سوال   5پریکوشوکن و همکاران بر خصووصویات فیزیکی و شویمیایی خاک   سوولیفلکسویون 

(  2( منطقه حذف )بخش بالایی شووی (، ) 1وجود دارد: )   سووولیفلکسوویون های موجود در هر  واضووحی بین هتروژنتی 

ن در حالی بود که در  ای واد و عناصر بیوژنیک وجود دارد.  ( منطقه تجمع جزئی م 3منطقه عبور )قسوم  میانی شوی (، ) 

نبود و بنابراین در تضوواد با مطالعه ذکر شووده بوده    ها قسووم  داری بین این  از لحاظ آماری اختلاف معنی   این مطالعه 

 اس . 

  ها سوولیفلکسویون   تشوکیل   فرآیند   تأثیر   به   ابتدا   در  باید  شوده   یری گ اندازه   فاکتورهای   تفاوت  مورد   در   بحث   طورکلی به 

 . پرداخ    شده   یری گ اندازه   خصوصیات   از   یک   هر   تأثیر   و   ارتباط   به   ادامه   در   و   کرد   اشاره  خاک   خصوصیات   بر 

 بندی جمع   - 6

خصوصیات    مطالعه تفاوت بر خصووصیات خاک بود.    سوولیفلکسویون نوع    ی رگذار ی تأث در این مطالعه نتایج حاکی از  

ای بر تشکیل  یا ماشه   ساز نه ی زم عوامل    عنوان به   رگذار ی تأث اهمی  مواد مادری و عوامل مختلف    گیری شده نشان از اندازه 

  سوولیفلکسویون های انتخابی ما در  های تشوکیل شوده داشو . لازم به ذکر اسو  سوای  سوولیفلکسویون انواع    ها در خاک 

ای بر روی سون  مادری ریزدانه  های آهکی مادری و نوع زبانه های آبرفتی تجزیه شوده از سون  ای عمدتاً پادگانه پله 
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های فیزیوگرافی  عوارض و ویژگی   سوولیفلکسویون رسود که در طی فرآیند تشوکیل به نظر می   طورکلی به اند.  تشوکیل شوده 

ی  ها خاک آمدن خصوووصوویات متفاوتی در   به وجود مانند شووی  و ارتفاع سووهم به سووزایی داشووته و این امر باعث 

. اسو    خشوک مه ی ن تنوع خاکشوناسوی تابع شورایي ژئومورفولوژی مناطق خشوک و    گر ی د عبارت به شوود.  می   موردمطالعه 

  ازجمله متفاوت خواهد بود و تفوک و برتری با پوشوش گیاهی متراکم خواهد بود.    قطعاًاین شورایي در مناطق مرطوب  

دو فاکتور مهم در ایجاد    عنوان به توان به باف  و میزان رطوب   ی م مهم و تأثیرگذار بر خصوووصوویات خاک   فاکتورهای 

آمدن   به وجود خاک مؤثر بوده و باعث    فاکتورهای در ادامه بر روی سووایر    فاکتورها ی اشوواره کرد این ا دامنه حرکات  

اثر همزمان نوع سوای     شووند. از طرف دیگر بررسوی ای می ای و زبانه های نوع پله سوولیفلکسویون خصووصویات متنوع در  

های  سویون ر اثر نوع سوای  یا همان سوولیفلک مورفولوژی باعث شوده که به دلیل تأثیر و تغییرات بیشوتر د و نوع میکرو 

ی مانند انتخاب  فاکتورهای رسوود که باید به  دار نشووود. به نظر می ی معن از لحاظ آماری    مختلف؛ اثر نوع میکروموفولوژی 

در این    چراکه   ؛ و همچنین نوع مقایسووه آماری دادها نیز دق  داشوو    سووولیفلکسوویون از هر    ی بردار نمونه نوع و مکان  

  درنهای  داری با یکدیگر نداشووتند.  های مختلف، نتایج اختلاف معنی از میکروموفولوژی   ی بردار نمونه رغم  مطالعه علی 

گیری در  تصومیم   منظور به خصووصویات زیسوتی    ازجمله شوود که مطالعه هر چه بیشوتر خصووصویات خاک نیز پیشونهاد می 

در    این فرم نقش اکولوژیکی  و به  صوورت گرفته   ل اختلال طبیعی ام ع   عنوان به   سوولیفلکسویون زمینه مدیری  و کنترل فرآیند  

ها  سوولیفلکسویون فرآیندهای مختلف دخیل در تشوکیل    ر ی تأث توجه بیشوتری شوود. همچنین بررسوی  حفظ تنوع زیسوتی  

  یی ها شونهاد ی پ شواهد( بر خصووصویات خاک نیز از دیگر   عنوان به یک نمونه   ن با فلکسویو و مقایسوه هر نوع سوولی )بررسوی  

 د. توان به آن اشاره کر اس  که می 
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