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آب زیرزمینی   ي و سفره پستی و بلندي تأثیر تحت خاکها  هاي ویژگیدر و تحول  دگرگونی
  دشت ارژن، استان فارس ي منطقهدر 

  3يشاکر روسیس، 2یابطح یدعلیس، 1*خاطره نوبهاران
  13/2/1391 :تاریخ پذیرش               12/11/1390: تاریخ دریافت

  چکیده
 رطوبتی وضعیتدشت ارژن با  ي منطقهآب زیرزمینی بر تحول خاکها،  ي سفرهو  بلندي پستی وبه منظور بررسی اثرات 

، موقعیـت و  پستی و بلنديابتدا با استفاده از عکسهاي هوایی و نقشه هاي . حرارتی مزیک انتخاب گردید وضعیتزریک و  خاك
خـاکرخ در   6رفتـه شـد و جمعـاً    سپس یک مقطع طولی و یک مقطع عرضی در نظـر گ . مشخص شد ي منطقهوضعیت تقریبی 

نتایج تشریح خاکرخ و مطالعـات  . انتخاب شدند ي منطقهشاهد  هايخاکرخخاکرخ به عنوان  4آنها، که از  ،حفر گردید ي منطقه
نتـی سـول و اینسـپتی    ا راسته هايواریزه اي بادبزنی شکل خاکها در  -رسوبات آبرفتی گیتاشناسیکه در  ندصحرایی نشان داد

از نظر خصوصیات . گیرنداینسپتی سول جاي می  راستهپست خاکها در  ،اي و اراضیدامنه دشتهايهاي گیتاشناسیدر و  ،سول
، pHشستشوي آهک، مواد آلی، درصد رطوبـت اشـباع،    ژرفاقابل توجهی در نوع بافت، میزان و  تفاوتهايشیمیایی نیز  -فیزیکو

EC  وCEC و  ،تـوان بـه تجمـع مـواد آلـی در سـطح خـاك       مـی  ي منطقهازي در این هاي خاکسفراینداز مهمترین . دیده شد
شـرایط رنـگ و ضـخامت بـراي      ،به دلیل کشت کـار بـی رویـه    ،ي منطقهدر این . کمبیک و کلسیک اشاره کرد هاي افقتشکیل 

بـه دلیـل    ،یعنـی قلمداد کـرد؛   ایرانکه می توان آن را یک تهدید جدي براي خاکهاي  ،تشکیل اپی پدون مالیک تأمین نگردید
نتایج کانی شناسی نیز . مالی سول به اینسپتی سول تبدیل می شود راستهپایدار، خاکها به تدریج از نافرسایش زیاد و کشاورزي 

و پـس از آن کائولینیـت، ایلیـت و     ،میزان اسمکتیت نسبت به کانیهاي دیگر برتري نسبی دارد ي منطقهکه در این  ندنشان داد
 زیاد بودن آن در احتمالاً به را می توان کانیهابودن اسمکتیت نسبت به سایر  علت بیشتر. گیرند میعدي قرار کلریت در مراتب ب

  .و تبدیل ایلیت به اسمکتیت نسبت داد ،مواد مادري
  .آب زیرزمینی، کانی شناسی، دشت ارژني  سفره، پستی و بلندي: کلیدي هايواژه
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  مقدمه
ی تقریبــاً غیــر قابــل خــاك یکــی از منــابع طبیعــ

و به عنـوان مهمتـرین بسـتر حیـات داراي      ،بازگشت بوده
 مـی باشــد  ي منطقـه هـر   بـوم نظـام  جایگـاه ویـژه اي در   

افزایش فوق العاده جمعیت ). 1382ظهیرنیا و محمودي، (
هـاي  معیارو تقاضـاي انسـان بـراي بهبـود      ،از یک طـرف 

ون سـوي دیگـر، مسـتلزم توجـه بـه تمـام شـؤ       زندگی از 
و در ایـن بـین خـاك از     ،ستگی بشر به طبیعـت بـوده  واب

بـا توجـه بـه اهمیتـی کـه       .اي برخوردار استجایگاه ویژه
خاك در ارتباط با تامین غذاي جمعیت رو به رشد جهـان  

اعـم از   ،خصوصـیات خـاك   ي کلیـه  نکند، شناختایفا می
ضـروري   وشیمیایی و کانی شناسی ، فیزیکشناسی ریخت
 ). 1380ژاد، رضاپور و باقر ن( است

اقلیم متغیر مستقلی در تشکیل خـاك اسـت و از   
بــاي (دو عامــل رطوبــت و حــرارت تشــکیل یافتــه اســت 

هنگامی که صـحبت از اقلـیم مـی شـود      ).1372بوردي، 
هـاي جـوي در سـطح     فراسـنج منظور انعکـاس عوامـل و   

شاید بتوان از اقلیم بـه  . آن هم در معبر زمان است ،زمین
ر موثر در تکوین و مراحل خاکسازي عنوان یک عامل بسیا

که رکن اصلی فعل و انفعالات شیمیایی  ،یاد کرد، زیرا آب
و حیات نباتی و حیوانی است در این مقوله قرار می گیرد 

 تـأثیر  رس نیـز تحـت   ي  گونـه ). 1379رامشت و سـیف،  (
ــرار دارد ــیم ق ــولاً رس اســمکتیت. اقل ــاي  معم در اقلیمه

تر یافـت  هاي گـرم و مرطـوب   مولینیت در اقلیتر و کائخشک
  ).1375حق نیا، (شود می

بـر   در بررسی اثر اقلـیم ) 1378(ابطحی  اولیائی و
 جنگلـی در اسـتان فـارس     ي منطقـه تکامل خاکهـاي دو  
ــد ــايکــه  نتیجــه گرفتن ــا   رســی عمــده کانیه در خاکه

بـه ترتیـب   با بارندگی بیشتر پیراشکفت ممسنی  ي منطقه
در حالی که  ،و کلریت بودهاسمکتیت، ورمیکولیت، ایلیت 

میان جنگـل فسـا، ایلیـت، کلریـت،     تر خشک ي هدر منطق
هاي رسـی غالـب ایـن     انیاسمکتیت و کوارتز به ترتیب ک

  .اند بوده ي منطقه
شـش خـاك    ي ضـمن مطالعـه  ) 1975(مهجوري 
ــران، ورمیکولیــت و میکــا را  ي منطقــهآهکــی در ســه  ای

 تشـکیل که کانیهاي عمده تشخیص داده و اعلام می کند 

به دلیـل تغییـر سـاختمانی     ،ورمیکولیت در خاکهاي فوق
   .باشداثر هوادیدگی میکا به ورمیکولیت می برمواد مادري 

 نقـش پستی و بلندي نـه تنهـا بـه خـودي خـود      
لکـه  مهمی را در تکامل و تکـوین خـاك ایفـا مـی کنـد، ب     

-حساس جوي چون دمـا و رطوبـت را تغییـر مـی     عوامل
در  ل به عنوان یک تغییر دهنـده اقلـیم  ملذا این عا. ندده

). 1379رامشت و سیف، (سطح ناحیه اي مطرح می شود 
پستی و بلنـدي یکـی از متغیرهـاي مسـتقل در تشـکیل      

پستی و بلندي نه تنها مقدار آب وارد شده در . خاك است
، بلکه با تسریع در عمل فرسایش ،خاك را تعیین می کند

از  پسـتی و بلنـدي   .دتکامل خاك را به تعویـق مـی انـداز   
بر زهکشی و نگهداري آب در خاك می توانـد  تأثیر طریق 

فـوث و  (بر تشکیل خاك و تفاوت بین خاکها اثـر بگـذارد   
نیز اشاره می کند که اگرچـه  ) 1983(ینی). 1978تورك، 

پستی و بلندي به تنهایی داراي اثر خاکسازي نمی باشـد،  
 ـ . گذاردولی بر زهکشی اثر می  بـر خـود    هزهکشی بـه نوب

  .تشکیل و تکامل خاك موثر است
پسـتی و بلنـدي و   ) 1382(ظهیرنیا و محمـودي  

شیب را مهمترین عامل در تشکیل و تکامل خاك ایستگاه 
 نـد شناسی آنها نشـان داد کانی مطالعات . دانند کوهین می

هاي رسی خاکهاي این ایستگاه به ترتیـب ایلیـت،   که کانی
ی کلریت، کائولینیت و اسمکتیت، ورمیکولیت و مقدار کم

و با حرکت از نقاط با شـیب و ارتفـاع    ،پالیگورسکیت بوده
 خـاکرخی بیشتر به قسـمتهاي بـا شـیب کمتـر و تکامـل      

و از  ،هـاي گـروه اسـمکتیت افـزوده     بیشتر، بر میزان کانی
  .شود اي ایلیت و کلریت کاسته مییهمیزان کان

در بررســی اثــر ) 1384(نجفــی قیــري و ابطحــی 
  ي منطقـه  هـاي خاکی بر تکامل و کـانی شناسـی   توپوگراف

مبارك آباد نتیجـه گرفتنـد کـه در اراضـی نزدیـک کـوه       
خاکهـا داراي   ،)آبرفتی بادبزنی شکل  -رسوبات واریزه اي(

ضـــعیف بـــوده و در گـــروه بـــزرگ  خـــاکرخیتکامـــل 
Haplorthents   تـر  شـیبهاي ملایم در . قرار مـی گیرنـد

هـاي پـایین تجمـع     ق، کربناتها در اف ـ)هاي دامنه ايدشت(
ایـن   ،پیدا کرده و افق کمبیک تشـکیل شـده اسـت، لـذا    

در . قرار می گیرنـد  Haplusteptsخاکها در گروه بزرگ 
هـا تکامـل بیشـتري    خاک ،)هاي آبرفتـی دشت(وسط دشت 

هاي کلسـیک و ژیپسـیک تشـکیل شـده      پیدا کرده و افق
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جـاي   Calciusteptsو این خاکها در گروه بزرگ  ،است
کـه   ندمطالعات کانی شناسی آنها نیز نشان داد. می گیرند

هــاي رســی گیتاشناســی نــوع کانیدر واحــدهاي مختلــف 
کـه   بطوري ،ولی مقدار نسبی آنها متفاوت می باشد ،مشابه

ایلیت و کلریت کاسته شده  اندازهاز کوه به طرف دشت از 
و ایـن را   ،و به مقدار مونت موریلونیـت افـزوده مـی شـود    

هاي ایلیـت و کلریـت بـه مونـت     یل کانیتبد  نشان دهنده
  . موریلونیت دانستند

ــاران  ــه ) 1992(ســاونی و همک ــه اي ک در مطالع
ــاره ــوع   ي درب ــل خــاك و ن ــاط تکام در  گیتاشناســیارتب
 هاي نیمه خشک ایالت پنجاب هند انجام دادند، اینقسمت

هایی مانند کوههـا   گیتاشناسیکه در  گرفتندگونه نتیجه 
خاکهاي جوان با تکامل انـدك و یـا    و دشتهاي دامنه اي،

هاي پایدارتر از  گیتاشناسیو در  ،بدون تکامل ایجاد شده
قدیمی خاکهـاي تکامـل یافتـه بـا افـق       هاي پادگانهجمله 

  .آرجیلیک به وجود می آیند
ي رسـی  کانیهـا ررسـی  ضـمن ب ) 2000(باقر نژاد 

ــف  ــارس، وجــود   گیتاشناســیواحــدهاي مختل اســتان ف
ــ کانیهــاي  ورمیکولیت،کانیهــاي اســمکتیت، ت،میکا،کلری

ــوط  ــت(مخلـ ــمکتیت،کلریت-ایلیـ ــمکتیت-اسـ  و )اسـ
کــه  و اظهــار مــی دارده را گــزارش نمــودپالیگورســکیت 

ي رســی ایـــن خاکهــا در واحــدهاي مختلـــف    کانیهــا 
امـا میـزان    ،از نظر نـوع، کـم و بـیش مشـابه     گیتاشناسی

  . نسبی آنها متفاوت است
ن از لحـاظ  دشـت ارژ  ي منطقهبا توجه به اهمیت 

بـه دلیـل وجـود     ،و زمین شناسـی  جهانگرديکشاورزي، 
مختلـف خاکهـاي    ویژگیهـاي سازندهاي کارستی، بررسی 

که تا کنون توجـه چنـدانی    ،با نگرش علمی ي منطقهاین 
به جامع نگري آن معطوف نبوده است، کاملاً ضـروري بـه   

لذا این تحقیق در جهت نیل به اهداف زیـر  . نظر می رسد
  : دیدانجام گر

 و و فیزیــک شناســی ریخــتبررســی خصوصــیات  -1
  .  مورد مطالعه ي منطقهخاکهاي  شیمیایی

بررسی نقش اقلیم در تشـکیل و تکامـل خاکهـاي     -2
  .مورد مطالعه ي منطقه
ــاي   -3 ــوگرافی در تحــول خاکه ــاثیر توپ ــهت   ي منطق

  . دشت ارژن

  ي منطقـه هـاي رسـی در   تعیین نوع و منشـاء کانی  -4
  . مورد مطالعه

ــطح  -5 ــاثیر س ــفرهت ــول  ي س ــی در تح آب زیرزمین
  . دشت ارژن ي منطقهخاکهاي 

  مواد و روشها
ــه ــارس  ي منطق  63در  ،دشــت ارژن در اســتان ف

  در مســیر جــاده ،کیلــومتري جنــوب غربــی شــهر شــیراز
 o51و  55'طـول شـرقی    ي و در محـدوده  ،کازرون-شیراز

 o29 و 41'تـا    o29و  32'و عرض شمالی  o52و  03'الی 
  .قرار دارد

بر اساس آمـار هواشناسـی ایسـتگاه دشـت ارژن،     
 8/807ن دشـت ارژ  ي منطقـه  ي نهي بارندگی سـالا  اندازه
 .میلی متر می باشد 6/2355آن  سالانهو تبخیر  ،متر میلی

 درجـه   8/13 ي منطقـه این  ي سالانهدماي هواي  میانگین
  درجــه 21معــدل حــداکثر دمــاي ســالانه  ،ســانتی گــراد

درجـه   7/6 آن دماي سالانه کمترینو معدل  ،تی گرادسان
 درصد رطوبت نسـبی ي  سالانهمیانگین  .استسانتی گراد 

   .است شدهگزارش  2/54 نیز
ي دشـــت ارژن از آهکهـــاي  بلنـــدیهاي منطقـــه

آسماري تشکیل شده و گسل باختري سازند گچسـاران را  
تقریبــاً در مقابــل ســازند پابــده گــورپی قــرار داده اســت؛ 

ابراین، کلیه آبهاي نفـوذي در آهکهـاي آسـماري غـرب     بن
دشت در امتداد این گسل بـه صـورت چشـمه اي تخلیـه     

هـاي تقریبـاً    سازندهاي کـف ایـن دشـت از لایـه    . شودمی
انــد؛ ایــن طبقــات بــه  نــاتراواي گچســاران تشــکیل شــده

متــر  30ي آبرفتهــاي جــوان بــه ضــخامت حــدود  وســیله 
-از غرب بـه شـرق مـی   شیب این دشت . اند پوشانده شده

ي، اعم از آب چشـمه و   باشد، بنابراین، کلیه آبهاي منطقه
ي، کـه گـودتر اسـت،     جریانهاي سطحی به شـرق منطقـه  

ي لایـه هـاي آبرفتـی در     در خاور منطقـه . گردندروان می
امتداد گسل، و در مجاورت آهک آسماري قرار دارند، درز 

ب و و شکافهاي گسل شرقی محل مناسـبی بـراي نفـوذ آ   
ي ناهمواري کارستی می باشد، بنابراین آبهایی کـه   توسعه

به شرق دشت می رسند، در داخـل آبرفتهـا نفـوذ کـرده،     
وارد درز و شکاف آهکهاي شرقی شـده، سـپس از دشـت    
  بیرون رفته، و به محلهاي گودتر شرق یـا جنـوب منطقـه   

حرکـت  ) االله فرهودي دریاچه پریشان گزارش دکتر قدرت(
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تـوان گسـل بـاختري     در حقیقت می). 1ل شک(می کنند 
 دشت ارژن و گسل شـرقی را زهکـش دشـت ارژن نامیـد    

  ).1390احمدي، (

 
  .مورد مطالعه  ي منطقهموقعیت جغرافیایی  - 1شکل 

  

  
  ).1390احمدي، (دشت ارژن را می توان نمونه مناسبی از یک پلژه محسوب کرد  - 2شکل 

  
  
  



 95                                                                                       1391زمستان / پنجمسال/منابع آب یمهندس يمجله

به دلیل زیاد شـدن جریانهـاي    ،زمستان و بهاردر 
 يسطحی ورودي به دشت و محدود بودن ظرفیت آبگـذر 

قسمت شرقی، مازاد آب در دشت ارژن ذخیره شـده و آن  
در فصـل تابسـتان و   . اي در مـی آورد را به صورت دریاچه

اثر جریانهاي سـطحی ورودي بـه دشـت و     بر ،اوایل پاییز
ذخیــره شــده بــه تــدریج  اســتفاده از آب چشــمه، آبهــاي

کـاملاً   ي منطقـه یز یکاهش یافته و در اواخر تابستان و پـا 
  ).1390احمدي، (خشک می گردد 

 ي سـفره و  پستی و بلنـدي تأثیر به منظور بررسی 
ت ارژن، دش ـ ي منطقـه آب زیر زمینی بر تکامل خاکهـاي  

پسـتی و  هاي هوایی و نقشه هـاي  ابتدا با استفاده از عکس
 ي منطقـه ، وضعیت تقریبـی   1:50000به مقیاس  بلندي

اجمـالی از واحـدهاي    ي و نهایتاً یـک نقشـه   ،مشخص شد
در سپس . مورد مطالعه تهیه گردید ي منطقه گیتاشناسی

در واحـدهاي   خـاکرخ  6جمعـاً   ،طـولی و عرضـی   نواردو 
 4، بـین آنهـا  کـه از   نـد حفـر گردید  گیتاشناسـی مختلف 
و  نتخاب شـده ا  منطقهشاهد  خاکرخهايبه عنوان  خاکرخ

نمونـه   .مورد مطالعه قرار گرفتنـد  ریخت شناسیبه لحاظ 
کلیه . صورت پذیرفت 1/7/1390 در تاریخ هابرداري از افق

 خـاکرخ هاي حفر شده براساس راهنمـاي تشـریح   خاکرخ
تشریح و براساس ) Soil Survey Staff, 1993(خاك 

 ,Soil Taxonomy(طبقه بندي جامع خـاك آمریکـا   
ــ) 1999  Keys to Soil(د رده بنــدي خــاك و کلی

Taxonomy, 2010 (طبقه بندي شدند.  
 ،بلافاصله پس از انتقال نمونـه هـا بـه آزمایشـگاه    

فیزیکـی، شـیمیایی و کـانی     بـراي آزمایشـهاي   آنهاکلیه 
 2از الـک  دن شناسی هوا خشک گردیـده و پـس از کوبی ـ  

ــري  ــماره (میلیمت ــدند ) 10ش ــور داده ش ــات . عب مطالع
  : انددر بر داشته  را احلی به شرح زیرآزمایشگاهی مر

ــت خــاك - ــی  اکســایشپــس از :  باف ــواد آل دي، (م
ــدرومتري )1965 ــا روش هی ــوس، (، ب ــا ) 1962بویوک و ب

استفاده از محلول هگزا متافسفات سدیم جهـت پراکنـده   
 40هـاي  خوانـدن هیـدرومتر در زمان  کردن ذرات خاك و 

  . ساعت اندازه گیري و تعیین گردید 2ثانیه و 
پـس از اشـباع کـردن خـاك     : درصد رطوبت اشـباع  -

 کـوره دن آن در کرنمونه اي از آن توزین و پس از خشک 

÷ وزن خـاك خشـک   (×  100[و توزین مجـدد از رابطـه   
  . محاسبه گردید)] وزن رطوبت

در حالت گل اشـباع و بـا اسـتفاده از    : خاك واکنش -
ي متر داراي الکترود شیشـه اي انـدازه گیـر    pHدستگاه 

  . شد
با استفاده از دستگاه هدایت سنج : هدایت الکتریکی -

 25اشباع و تصحیح آن براي دماي  ي الکتریکی در عصاره
  ). 1987پیج و همکاران، (درجه سانتی گراد انجام شد 

ــی - ــربن آل ــاربرد: ک ــا ک ــیم در  ب ــات پتاس دي کروم
آن صــورت  اکســایشمجــاورت اســید ســولفوریک غلــیظ 

آمونیوم فرو سولفات نیم نرمال در رد با کاربگرفته، سپس 
انــدازه  عیارســنجیمجـاورت معــرف فنــانترولین بــا روش  

  ). 1982نلسون، (گیري شد 
به روش خنثی کردن مواد خنثـی شـونده بـا    : آهک -

اسید اضافی با سود صـورت  عیارسنجی اسید کلریدریک و 
  ). 1987پیج و همکاران، (پذیرفت 

جانشین کردن یون  از روش: ظرفیت تبادل کاتیونی -
هاي قابل تبادل با اسـتفاده از  ي کاتیون سدیم به جاي کلیه

ن یونهـاي  کـرد و جـدا   ،)pH=2/8(محلول استات سدیم 
محلـول اسـتات آمونیـوم     ي وسیله بهسدیم جانشین شده 

)7=pH(، گیري سدیم جمع آوري شده در محلول و اندازه
طیـف  ه بـا دسـتگا  ) هاي قابل تبادلي کاتیون معادل کلیه(

  ). 1965چاپمن، (تعیین گردید  سنج نوري
-کانی شناسی رس، ابتدا نمونه انجام آزمایشهاي براي

عبـور داده   ي گـرم نمونـه   20هاي خاك انتخاب شـدند و  
میلی متري جهت خالص سازي رس توزین  2شده از الک 

جهت از بین رفتن عوامل شیمیایی سیمان کننـده و  . شد
مهرا و جکسـون   هايروش ،رجدا شدن ذرات رس از یکدیگ

) 1975(و جکســون ) 1963(، کیتریــک و هــوپ )1960(
مواد آلـی  ، هاپس از حذف کربنات .ندملاك عمل قرار گرفت

 پـیش تیمارهـاي مختلـف،    بـا کـاربرد  و اکسیدهاي آهـن  
انجـام   نشینی تهروش  با کاربردتفکیک جزء رس  ي مرحله
یـک  هاي  استوانهخاك به  ي نمونه ،این روش ي برپایه. شد

 تعلیـق . و با آب مقطر به حجم رسید گردیدلیتري منتقل 
 7حـدود   نحاصله کـاملاً هـم زده شـد و پـس از گذشـت     

 بـراي سانتی متـري آن   10 ژرفااز  تعلیق ي تخلیهساعت 
) رس(جــدا کــردن ذرات خــاك کــوچکتر از دو میکــرون 
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آن مقـدار معینـی از رس خشـک شـده     . صورت پـذیرفت 
مل اشباع سازي با کلرور منیزیم، تیمار مختلف شا 4تحت 

کلرور پتاسیم، اعمـال تیمـار اتـیلن    با کاربرد اشباع سازي 
تیمار  انجامو بالاخره  ،اشباع از منیزیم ي گلیکول بر نمونه

سـانتی گـراد بـر نمونـه هـاي رس       ي درجه 550حرارتی 
هـاي  جهـت شناسـایی کانی   .اشباع از پتاسیم قـرار گرفـت  

 )XRD(اشـعه ایکـس    پـراش  رسی نمونه ها از دسـتگاه 
مستقر در گروه خاکشناسی  D8 ADVANCE ي نمونه

اسـتفاده  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی گرگـان   
درجه، ولتاژ 30تا2بین  Ө2این دستگاه در زوایاي . گردید

. میلی آمپر اشعه تولید می کند 30کیلو ولت و جریان 40
منحنـی  از سـطح زیـر    ،نیمه کمی کانیها ي جهت مطالعه

-شده در تیمار منیـزیم  اول کانیهاي یافت ي رده اوجهاي
نز و اج ـ(هـا اسـتفاده شـد    اوجگلیسرول به عنـوان شـدت   

 بـراي به عنوان معیـاري  مزبور شدت  از) 1954همکاران، 
  .کار رفته نشان دادن مقدار تقریبی هر نوع رس ب

  بحث و نتیجه گیري
  فیزیکوشیمیایی خاکها  ویژگیهايبررسی 
مـورد   ي منطقـه ررسی دانه بنـدي خـاك   ب: شکل 

که  بطوري ،ها داردخاکرخمطالعه حکایت از تنوع بافتی در 
شنی، شـن   متوسطی، لای متوسط لایی، متوسطهاي بافت

 ي منطقـه در رسی شنی متوسط رسی و  متوسط، متوسط
 80تا  24نمونه ها بین  ي مقدار شن درکلیه .مشاهده شد

و مقدار رس بـین   ،درصد 59تا  13بین  اندازه لايدرصد، 
هـا یـک رونـد    خاکرخ، اما در شتدرصد نوسان دا 31تا  5

 لايکاملاً همسان افزایش یا کاهش منظم در مقدار شـن،  
   .شدنمی  دیدهو رس 

، مقدار شـن  ژرفا، با افزایش 1 ي شماره خاکرخدر 
کاهش پیدا کرده است اما مقدار رس  لايافزایش و مقدار 

افزایش نشان داده و در افـق سـوم    از افق اول به افق دوم
)C ( 2شـماره   خـاکرخ در . تقریباً ثابت باقی مانده اسـت ،

سـپس   ،، درصـد شـن ابتـدا کـاهش    ژرفاهمراه با افزایش 
کاهش پیدا کـرده   3Cافزایش و بعد از آن مجدداً در افق 

کـاهش پیـدا    2Cتا افـق   ژرفابا افزایش  لايدرصد . است
. افـزایش پیـدا مـی کنـد    مقـدار آن   3Cکرده اما در افـق  

به انقطاع سنگی  د رس ابتدا افزایش پیدا کرده است؛درص
و  یافتهکه برخورد می کنیم، مقدار آن کاهش ) IICافق (

 ي شـماره  خـاکرخ در . یابد افزایش می 3Cمجدداً در افق 
شاهد افـزایش مقـدار شـن     2Cg، از افق سطحی تا افق 3

مقـدار آن   3Cgو در افـق   ،%)80بـه  % 31از (می باشـیم  
ــدازه. اســت یافتــهکــاهش   خــاکرخنیــز مشــابه  لاي ي ان
امـا در افـق    ،کاهش پیـدا کـرده   2Cg، تا افق 2 ي شماره
3Cg نوسـان   خـاکرخ مقدار رس در این . افزایش می یابد

. درصـد اسـت   17آن  ي اندازهدر افق سطحی . زیادي دارد
، در افـق  %)23(مقدار آن افـزایش مـی یابـد     Bg1در افق 

Bg2 2در افـق   %).17( پـذیرد می  کاستیرصد رس دCg 
 3Cgو در افـق  %) 7(مقدار رس بیشتر کـاهش مـی یابـد    

 ي شماره خاکرخدر %). 17( اتفاق افتاده استافزایش رس 
، درصـد  ژرفـا با افزایش . ، مقدار شن روند نامنظمی دارد4

سـپس  %) 38بـه  % 36از (شن ابتدا کمی افزایش می یابد 
بـه   Bk1و دوبـاره در افـق    ،%)36(کاهش می یابـد   اندکی

و  Bk2 هاي افقدر  ،%)26(مقدار بیشتري کاهش می یابد 
C     درصـد   68و  28مقدار آن افزایش یافتـه و بـه ترتیـب
 Bw1 10بـه  ) Ap(از افق سـطحی   لاي ي اندازه. شودمی

مقـدار آن مجـدداً    Bw2در افـق  . درصد کاهش مـی یابـد  
مقدار آن کمی  Bk1، در افق %)47(کمی کاهش می یابد 

مقـدار آن   Cو  Bk2 هـاي افقو در %) 55(افزایش می یابد 
-درصـد مـی   16درصـد و   48کاهش یافته و به ترتیب به 

) Bk2(درصـد رس از افـق سـطحی تـا افـق پـنجم       . رسد
مقـدار   Cاما در افق  ،می رسد 24به  5افزایش یافته و از 

  . تنزل می یابد 16آن کاهش یافته و به 
درصـد   کمتریني مورد مطالعه، در خاکها :آهک

خـاکرخ  ) Ap(می باشد که در افـق سـطحی    5/47آهک 
 5/80مقـدار آن،   بیشـترین  ؛دیـده مـی شـود    1 ي شماره

 3 ي خاکرخ شماره 2Cg , Bg2 هايافقدرصد است که در 
ي آن  انـدازه وجود دارد، ولـی   4 ي خاکرخ شماره Cو افق 

روند کاهشی  ژرفاهمراه با افزایش  ،هادر هر یک از خاکرخ
  .یا افزایشی منظمی را نشان نمی دهد

کربنات معدنی غالب در خاکهاي مناطق خشک و 
مقدار کربنات کلسـیم  . نیمه خشک، کربنات کلسیم است

در خاکها، معرف نوع و بود یا نبود افق کلسیک و وضعیت 
). 1373ملکــوتی و همــایی، (عناصــر غــذایی در آنهاســت 

ر تشخیص تکامـل خـاك   دتجمع آهک یکی از موارد مهم 
بـی  . می باشـد مورد مطالعه  ي منطقهویژه در در ایران و ب
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آهکی  ،خاکسازي در خاکهاي آهکی فرایندترین شک مهم
هایی کـه موجـب افـزایش آهـک بـه      فراینداز  .است شدن

بالا آمدن آب از طریق  بر اثرخاك می گردد، انتقال آهک 
ینی بالا و آب زیرزم ي سفرهنیروي مویینگی در نقاطی که 

رابـن هورسـت و   (حاوي کربنات کلسیم است، مـی باشـد   
اثـر تبخیـر سـطحی،     بردر این مناطق ). 1984همکاران، 

. جریـان بایـد  سطح خـاك   سويبه  موئینگیآب با نیروي 
کربنات و بی کربنات موجود در آب زیرزمینی نیز هماننـد  

بـه سـطح خـاك     آنسایر املاح در آب حل شده و همراه 
 CO2و یا فشار گـاز   ،ی یابند زمانی که میزان آبانتقال م

کاهش یابد، کربنـات و بـی کربنـات بـه صـورت کربنـات       
در منـاطقی کـه در    ،همچنـین . کننـد کلسیم رسوب مـی 

ي در ژرفـا ، آب تـا  گیـرد  صـورت مـی  فصل خشک آبیاري 
سپس تبخیر موجـب حرکـت آب بـه     ؛کند فوذ میخاك ن

حرکـت   موجـب  پدیـده این  .سمت سطح خاك می گردد
ي از ژرفـا و در  ،از جمله کربنات و بی کربنات شده ،املاح

خاك که رطوبت کاهش می یابد، به صورت آهک رسـوب  
به نظر می رسد که در خاکهـاي وسـط دریاچـه    . می کند

  . عامل موثري باشد فراینداین ) Lowlands گیتاشناسی(
اي هاي پیچیدهفرایند) 2006(خرمالی و همکاران 

و انتقــال و رســوب را در ) هوادیــدگی(ماننــد حــل شــدن 
ثر دانسته و اظهار می دارند ؤتشکیل کربنات هاي خاك م

، CO2در شــرایط مرطــوب و فشــار نســبی نســبتاً بــالاي 
خاك حرکت می  ژرفاحل شده و به  سنگ زایشیکربنات 

) کلسـیت (همگام بـا کـاهش رطوبـت خـاك، آهـک      . کند
اقر نـژاد و  ب). 1998وانگ و اندرسون، (رسوب خواهد کرد 

گونه کـه رس از   همان :اظهار می دارند) 1993(دالریمپل 
و در  شـده  سطحی شسـته  هايافقطریق درز و شکافها از 

کنــد، امــلاح و از جملــه  زیرســطحی رســوب مــی هــايافق
نیز به صورت فیزیکی و در قالب دانـه هـاي ریـز     ،کربناتها

ایــن درز و شــکافها در . همــراه بــا آب انتقــال مــی یابنــد
اطقی که داراي نوسانات فصلی رطوبت می باشند، دیده من

و این امر سبب انبسـاط و انقبـاض رسـها مـی      ،می شوند
و وجود مقدار زیادي  ،با توجه به درشت بافت بودن. گردد

اي واریزه -آبرفتی رسوبهاي گیتاشناسیسنگریزه در واحد 
بادبزنی شکل، امکان حرکت آهک بـه مقـدار کـم از ایـن     

  .پذیر است طریق امکان

مواد آلـی در خاکهـاي مـورد مطالعـه      :کربن آلی
 83/1تـا   3خاکرخ شـماره   2Cgدر افق  درصد 16/0بین 

در خـاکرخ  . همین خاکرخ متغیـر اسـت   Aدرصد در افق 
. کـاهش مـی یابـد    ژرفـا ، کربن آلی با افـزایش  1 ي شماره

در کـه   اسـت  درضمن این خاکرخ در موقعیتی قرار گرفته
ن لذا میـزان کـرب   ؛کار انجام می شود عملیات کشت وآن 

هـاي دیگـر کمتـر    آلی افق سطحی آن نسـبت بـه خاکرخ  
، کـربن آلـی رونـد کاهشـی     2 ي در خاکرخ شـماره . است

اما در افق پنجم  ،منظم را در لایه هاي اول تا چهارم دارد
 )51/0(نسبت به افـق چهـارم    درصد )59/0(آن  ي اندازه
یـن را مـی تـوان بـه     افزایش پیدا کرده اسـت کـه ا   درصد

، وضـعیتی  3 ي در خاکرخ شماره. انقطاع سنگی نسبت داد
کـه از لایـه    بطـوري  ،وجود دارد 2 ي مشابه خاکرخ شماره

هاي اول تا چهارم شاهد کـاهش مقـدار کـربن آلـی مـی      
نسبت به  درصد )27/0(اما در افق پنجم مقدار آن  ،باشیم

که این  ،افزایش پیدا کرده است درصد )16/0(افق چهارم 
در خاکرخ . را نیز می توان به انقطاع سنگی مربوط دانست

طور کلی از سطح خاکرخ به طرف ، کربن آلی ب4ي  شماره
سـوم،   هـاي افقامـا در   ،خاکرخ کـاهش پیـدا کـرده    پایین

  . ثابت باقی مانده است) 39/0(چهارم و پنجم مقدار آن 
 کـه  بیان می دارنـد ) 2002(سولومون و همکاران 

شـیمیایی   بر خصوصـیات فیزیکـو  تأثیر ی از طریق مواد آل
 یهــاي میکروبـی، نقش ــتنظـیم فعالیت و همچنــین  ،خـاك 
از بـین بـردن   . دن ـخاك ایفا مـی کن  باروريدر  را کلیدي

و  ،هــایمــی زمــین، تخریــب و آتــش زدن جنگلپوشــش دا
آن آلـی   ي مـاده  ناراضی باعث هدر رفت کارورزيعملیات 
خشـک مـانع حفـظ     در نـواحی  کشاورز سنتی. می گردد

ســوایفی و همکــاران، ال (ي آلــی خــاك مــی شــود  مــاده
آلـی در خـاك    ي دلایل کـاهش مـاده   ،طور کلیب). 1985

، ي آلـی  کاهش تولید ماده: پس از کشت و زرع عبارتند از
مواد آلـی طـی دوره    ي تجزیه( افزایش دما در مزارع آیش

هاي آیش به دلیل وجـود رطوبـت کـافی و دمـاي بـالاتر،      
 براثـر تـامین رطوبـت در فصـل گـرم      ،)شدیدتر می باشد

ــاري ــه، آبی ــا و  ي تجزی ــا در خــاك دیگــرریشــه ه و  بقای
  ). در سطوح شیبدار(فرسایش 

آلی خاك می توان به اقلـیم،   ي ثر بر مادهؤاز عوامل م
در شـرایط  . زي اشـاره نمـود  بافت خاك و عملیات کشـاور 
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آلــی خاکهــاي ریزبافــت بیشــتر از  ي مشــابه مقــدار مــاده
   ).1389اردلان و ثواقبی، (خاکهاي درشت بافت است 

 هـاي افق ي در کلیـه  :درصد رطوبـت اشـباع   -
هاي مورد مطالعه، درصد رطوبت اشـباع بـا مقـدار    خاکرخ

 ي رابطـه  لايرس، درصد مواد آلـی و تـا حـدودي مقـدار     
و همگـام بـا افـزایش ایـن عوامـل، درصـد        ،دارد مستقیم

ی کـه مقـدار   هایافقدر . رطوبت اشباع نیز افزایش می یابد
شن زیادي دارند، درصـد رطوبـت اشـباع نیـز بـه شـدت       

شـماره   خـاکرخ  2Cgکه در افـق   بطوري ،کاهش می یابد
درصـد مـی باشـد، درصـد رطوبـت       80که مقدار شن  ،3

 ،به هر حال. کرده استدرصد تنزل پیدا  92/22اشباع به 
هاي مـورد  خاکرخمختلف  هايافقدرصد رطوبت اشباع در 

تــا  3 ي شــماره خــاکرخ Aدر افــق  55/56مطالعــه بــین 
   .  نوسان می کند ،خاکرخهمین  2Cgدر افق  92/22

 pHواکـنش خـاك یـا     ) :pH(واکنش خـاك  
قابلیـت  . یت خاك استییا قلیا اسیدي بودنبیانگر میزان 
غذایی مورد نیاز گیاهـان، میـزان فعالیـت     استفاده عناصر

و تحرك فلـزات سـنگین از جملـه مـواردي      جانداران ریز
درخاکهـاي  . خاك قرار دارند  pH تأثیر هستند که تحت 

 ي گـل اشـباع در محـدوده    pHمـورد مطالعـه،    ي منطقه
بـه لحـاظ    ،در واقـع . می باشـد ) 2/7-9/7(قلیایی ضعیف 

ایـن   pHاد مـادري،  درصد بالاي کربنـات کلسـیم در مـو   
مـی تـوان گفـت کـه در     . است 5/7خاکها عمدتاً بالاتر از 

افزایش مـی   pH، ژرفاهاي مورد مطالعه با افزایش خاکرخ
  . یابد

در  :هدایت الکتریکی عصـاره اشـباع خـاك   
ــاي  ــهخاکه ــیدشــت ارژن، در  ي منطق ــاي  گیتاشناس ه
کـه   اسـت، عصاره اشباع خاکهـا بسـیار کـم     ECمختلف، 

، ي منطقـه آن وجـود بارنـدگی زیـاد در ایـن     دلیل اصـلی  

و در نتیجه امکان آبشویی و خروج نمکها از  خوب، تراوایی
مختلـف   هـاي افقدر  ECمقـدار  . دنخاك می باش خاکرخ
دسی زیمنس بر متر در  36/0هاي مورد مطالعه از خاکرخ

دسی زیمنس بـر متـر    04/1تا  3شماره  خاکرخ Bg2افق 
تـوان تجمـع    مـی . اسـت  متغیـر  خاکرخهمین  Aدر افق 

ي  را بر اثر پدیده 3ي  املاح در افق سطحی خاکرخ شماره
آن  ECموئینگی در فصل تابستان دلیل بر انـدك فزونـی   

بـا   ECمیـزان   ،در کـل نسبت به دیگر افقها دانست، لکن 
  . از روند خاصی پیروي نمی کند ژرفاافزایش 

ــاتیونی ــادل ک ــت تب ــرین  :ظرفی شــاید مهمت
خاکها، توانـایی آنهـا در ابقـاء و تبـادل      خاصیت شیمیایی

ظرفیـت تبـادل   . باشـد  یونهاي مثبت بر سـطح کلوئیـدها  
هاي موجود بـین خاکهـا و   کاتیونی یکی از مهمترین تفاوت

). 1373مجللـی،  (هـاي رشـد گیاهـان اسـت     دیگر محیط
ر مواد آلی، بافت خاك خاکها غالباً به مقدا CEC ي اندازه

خرســات و کــودا، (اســت هــاي رســی وابســته و نــوع کانی
2006.(  

بـه ترتیـب در    CECمقـدار   کمترینو  بیشترین
ــق ســطحی  ــق دوم  4 ي شــماره خــاکرخ) Ap(اف و در اف

)BW1 ( سانتی مول بـر   9/5و  8/24برابر با  خاکرخهمین
به نظر می رسد که در خاکهـاي مـورد   . کیلوگرم می باشد

مسـتقیم   ي با درصد رس و مواد آلی رابطه CECمطالعه، 
 از نوع رس نیـز  ،البته. عکس دارد ي و با درصد شن رابطه

 .برخـوردار اسـت   خاکها CEC ي اندازهاهمیت زیادي در 
ها مقدار رس قابل توجه و یـا مقـدار   گرچه در بعضی از افق

 گونه که انتظار می رود خاکها آن CECشن کم است، اما 
ــد   ــی آی ــت نم ــه دس ــماره  .ب ــدول ش ــاي  1 ي ج ویژگیه

  . دهدهاي مورد مطالعه را نشان میخاکرخفیزیکوشیمیایی 
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  هاي مورد مطالعه خاکرخفیزیکی و شیمیایی ویژگیهاي  - 1جدول 
ه شمار
                                                                                                                         خاکرخ

   لاي  شن  ژرفا  افق  گیتاشناسی
  (%)  

  رس
  

  کربن آلی  CCE  بافت
(%)  

 pH EC  رطوبت اشباع
(dSm-1) 

CEC 
(cmole(+) 

kg-1) 
  
  
1  

 ي نشستها ته
واریزه اي -آبرفتی

  بادبزنی شکل

AP 12-0  42  40  18  L 48  62/0  19/44  8/7  
9/7  

68/0  
47/0  

5/24  
   15    CK 75-12  44  22  34  SCL 5/64  39/0  34/48  

C  150-75  52  20  28  SCL  5/78    16/0  49/37  8/7  46/0  
  

4/13  

  
  
2  

  
  
  

  
  

  هاي دامنه ايدشت

   AP 15-0  44  38  18  SiL 5/83  48/1  03/43  6/7  72/0  9/13  
BW1 55-15  30  44  26  SiL 5/82  17/1  98/47  7/7  60/0  2/13  
BW2 100-55  25  49  26  L 5/74  66/0  91/44  8/7  51/0  4/16  

 2C 130-100  48  28  24  L 83  35/0  31/31  8/7  50/0  8/13  
2/15  3C 150-130  20  48  32  CL 5/77  51/0  95/47  8/7  53/0  

  
  
3  

  
  
  

  
      
  

  اراضی پست

              A 15 -0  18  58  24  SiL  77  83/1  55/56  2/7  04/1  17   
Bg1    70-15  40  36  24  L 84  59/0  04/44  6/7  64/0  8/16  

  Bg2 100-70  56  22  22  L 5/87  27/0  62/32  7/7  36/0  6/12  
2Cg 135-100  78  10  12  LS 89  12/0  92/22  7/7  46/0  7/14  
3Cg 150-135  67  13  20  SL  5/81  31/0  89/27  7/7  48/0  8  

  
4  

  
  
  

  
  هاي دشت

  دامنه اي
  
  

   AP  22-0  46  44  10  SiL 5/58  44/1  86/43  6/7  02/1  8/24  
BW1 55-22  36  42  22  L 5/61  43/0  15/50  8/7  46/0  9/5  
BW2 75-55  36  40  24  L 63  35/0  29/49  8/7  45/0  7/16  

 BK1 100-75  18  58  24  SiL 61  27/0  38/46  8/7  86/0  3/15  
  BK2  120-100  28  48  24  L 5/63  12/0  71/45  8/7  45/0  1/18  

     C 150-120  68  16  16  SL 5/82  12/0  07/30  9/7  51/0  2/9  
  

  خاکهاي مورد مطالعه  ه بنديردبررسی 
ي دشـت ارژن   در منطقـه بارندگی  ي اندازهگرچه 

مناسب به وجود آوردن خاکهاي تحول یافته می باشد، اما 
، عوامل خاکساز نتوانسـته انـد   آهکی بودن اًشدیدبه دلیل 

. چنـدانی در تحـول و تکامـل خـاك داشـته باشـند      تأثیر 
 ،یخاکرخامل تماماً بدون تک ي منطقهخاکهاي موجود در 

و یا داراي تکامل اندك بـوده و شـامل راسـته هـاي انتـی      
زیـر   هـاي افقو  ،سول و اینسپتی سول با اپی پدون اکریک

  . سطحی کمبیک و کلسیک می باشند
 نشسـتهاي  تـه کـه شـامل    1 ي شـماره  خاکرخدر 

، خاکها جوان و بدون استآبرفتی واریزه اي بادبزنی شکل 
م بوســیله یــطــور داب ، کــهی مــی باشــندخــاکرختکامــل 
ولـی   یابنـد، می  فزونی بلندیهاحاصل از تخریب  فرسایش

 هـاي افقبه دلیـل شـیب زیـاد و فرسـایش آبـی، تشـکیل       
این خاکهـا جـز   . مشخصه در این خاکها صورت نمی گیرد

و  اشـته، دیگـري ند  ي افق سطحی اکریـک افـق مشخصـه   
 می باشند؛ ژرفاداراي سنگ و سنگریزه زیادي در سطح و 

. انتـی سـول جـاي مـی گیرنـد      ي در راسـته  آنها ،اینبنابر
ــی   ــري و ابطح ــی قی ــاران  ) 1384(نجف ــار و همک و گلک

 گیتاشناســینیــز در مطالعــات خــود، در واحــد  ) 1390(
انتـی   ي اراضی بادبزنی شکل سنگریزه دار، خاکهاي راسته

کـه روي   2 ي شـماره  خاکرخدر . ندا همشاهده کرد را سول
امنه اي واقع گردیده، به علت هاي ددشت گیتاشناسیواحد 

شیب کم مقدار آب بیشتري در خاك نفوذ مـی کنـد کـه    
و در نتیجـه تنـوع    ،مـواد  زیادترباعث هوادیدگی و انتقال 

افـق   تنهـا  ،با این وجود ؛خاك می گردد خاکرخبیشتر در 
 ؛مشاهده می کنـیم  خاکرخزیر سطحی کمبیک را در این 

اینسـپتی سـول    ي تهدر راس ،از نظر طبقه بندي ،بنابراین
، گلکـار و  )1384(نجفـی قیـري و ابطحـی   . قرار می گیرد

نیـز در  ) 1384(بادآهنگ و بـاقرنژاد   و ،)1390(همکاران 
اینســپتی ســول را روي واحــد  ي مطالعــات خــود راســته
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ــی ــت گیتاشناس ــد دش ــه نمودن ــه اي ملاحظ در . هاي دامن
که روي اراضـی پسـت حفـر گردیـده،      3 ي شماره خاکرخ

آب زیرزمینی  ي سفرهنوسان  تأثیر تحت  کرخخاوضعیت 
آثار آبگرفتگی و شرایط احیاء تقریباً در کـل  و  ،قرار گرفته
. )سانتی متري به بعـد  15 يژرفااز (مشهود است  خاکرخ

پسـتی  به دلیل وضعیت  ،تالابها و اراضی پست ،طور کلیب
ــدي ــود  و بلن ــاص خ ــأثیر  ،خ ــوجهی ت ــل ت ــر  را ات قاب ب
ي کـه در  تـأثیر این عامل به دلیـل  . خاك دارند ویژگیهاي
ــی ــات    تراوای ــعی، ثب ــیم موض ــاد اقل ــال آب، ایج آب، انتق

خاکدانه ها، آبدوي و فرسایش مـی گـذارد، در تشـکیل و    
مذکور، خاك  خاکرخدر  ،بنابراین است؛ تکامل خاك موثر

 ي در راسـته  و ایجـاد حالـت کاهشـی،    به علت آبگرفتگـی 
مجـدداً   4 ي شـماره  خاکرخ. اینسپتی سول قرار می گیرد

و  ،هاي دامنه اي واقع گردیـده دشت گیتاشناسیروي واحد 
نســبت بــه  را ی وضــعیت بهتــريخــاکرخاز نظــر تکامــل 

 آن،کـه در   دارد بطوري) 2 ي شماره خاکرخ( همتاي خود
یک، افق کلسیک نیز تشکیل بر افق زیرسطحی کمب افزون

در طبقـه بنـدي جـزء     مزبـور  خاکرخ ،بنابراین شده است؛
اینسپتی سول قرار گرفته و تکامـل یافتـه تـرین     ي استهر

رده  2جـدول   .بـه شـمار مـی رود    ي منطقهخاك در این 
هاي مورد مطالعه را تا حد تحت گروه بندي آمریکایی خاک

  . نشان می دهد
  

  بر اساس کلید رده بندي خاك رده بندي خاکهاي مورد مطالعه - 2جدول 
  رده بندي آمریکایی  ي اراضیکاربر  گیتاشناسیواحد   شماره خاکرخ

 Typic Xerorthents  زراعی  واریزه اي بادبزنی شکل -آبرفتی نشستهاي ته  1
  Typic Haploxerepts  مرتع  دشتهاي دامنه اي  2
  Typic Haplaquepts  دریاچه  اراضی پست  3
  Typic Calcixerepts  زراعی  دشتهاي دامنه اي  4

  
   کانی شناسینتایج 

دو هاي اشـعه ایکـس   منحنی) 4( و )3( هايشکل
با توجـه بـه    .دنرا نشان می ده ي منطقهنمونه از خاکهاي 

گلیکول -آنگستروم در تیمار اتیلن 14 اوجها، چون منحنی
منبسط گردیده و شـدت آن نسـبتاً زیـاد اسـت، بنـابراین      

 7 اوج. زیادي کانی اسمکتیت محرز می گرددوجود مقدار 
حرارت از بین رفتـه کـه   آنگسترومی نیز در تیمار پتاسیم 

ي قابـل توجـه مـی    بیانگر وجود کانی کائولینیت به مقدار
و کلریت ) آنگستروم10(هاي دیگر شامل ایلیت کانی. باشد

نتـایج  . د که مقدار آنها کـم اسـت  نمی باش) آنگستروم14(
XRD  هاي رسـی موجـود   ند که کانینشان دادبخش رس
ولینیـت،  به ترتیب شامل اسـمکتیت، کائ  ي منطقهدر این 

و اسمکتیت کانی غالب خاکهاي این بوده، ایلیت و کلریت 
) 1390(جابریـان و همکـاران   . به شمار می رود ي منطقه
ترین کانی رسـی  مطالعات خود، اسمکتیت را فراوان نیز در

  . ندا هخاکهاي مناطق با بارندگی زیاد معرفی کرد
منشـاء اسـمکتیت را در خاکهـاي مـورد     توان می

ــه ا ــه ب ــادري  مطالع ــواد م ــیدن از م ــگ و (رث رس بادآهن
فانینـگ و  ( ، تبدیل ایلیـت بـه اسـمکتیت   )1384باقرنژاد،

در  درجـازا و ایجاد اسمکتیت به صورت ) 1389همکاران، 

کـه  ) 1983ویانی و همکاران، (خاکهاي با زهکشی ضعیف 
  . مصداق دارد، دانست 3 ي شماره خاکرخدر رابطه با 

 ــکائولینیــت در محیط ــاي هــاي اســیدي ک ه یونه
-کلسیم، منیزیم و آهن آبشویی می شـوند، تشـکیل مـی   

اهـا در ضـمن   این کانی اغلـب از فلدسـپارها و میک  . گردد
 آبشویی املاح در محیطهاي اسـیدي حاصـل مـی گـردد؛    

باید مرطوب بوده و زهکش  ي منطقهآب و هواي  ،بنابراین
خاك مانعی براي آبشـویی و انتقـال یونهـاي فـوق الـذکر      

 ي منطقـه در خاکهـاي  . ین کانی بـه وجـود آیـد   نباشد تا ا
شــرایط  ،8الــی  7حــدود  pHه بـه  جــبــا تو ،دشـت ارژن 

ولـی بـا توجـه بـه وجـود       ،تشکیل کائولینیت مهیا نیست
اسـت،   زیادکائولینیت در نمونه ها که مقدار آن نیز نسبتاً 

می توان گفت این کانی از مـواد مـادري بـه ارث رسـیده     
وجود کانی کائولینیت را ) 2001(خرمالی و ابطحی . است

و منشاء ارثـی را   ،در خاکهاي مناطق خشک گزارش کرده
  . عامل اصلی وجود آن در خاك می دانند

هاي مورد مطالعه وجود خاکرخایلیت و کلریت در 
) 1988(بارنهیسل و برچ . و منشاء آنها موروثی است ،دارد

عقیـده دارنــد کـه امکــان هوادیـدگی کلریــت در منــاطق    
زیـرا بـراي هوادیـدگی     ،و نیمه خشک وجود نداردخشک 
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و در  ،زیـاد  دمـاي ، 6کمتـر از   pHکلریت آبشویی شدید، 
و  ،نتیجه خروج هیدروکسیدهاي بین لایـه اي لازم اسـت  

در خاکهاي مناطق خشک و نیمه خشـک قسـمت اعظـم    
  . کلریت یا کائولینیت موروثی می باشد

عه، علت کمبود کانی ایلیت در خاکهاي مورد مطال
. اسیم بر اثر عملیات کشت و کار استخاك از پت ي تخلیه

دنـد در صـورتی کـه    نشان دا) 1987(تریبوت و همکاران 

خاکهاي زراعی مصرف نشـوند، بـر اثـر    کودهاي پتاسه در 
گیاهان، کـانی ایلیـت    ي وسیلهه می پتاسیم بیبرداشت دا
 داراي خاکهـاي و  ،به اسمکتیت زیاد pH دارايدر اراضی 

pH اسمکتیت تبـدیل مـی   -به کانی مختلط  ایلیت کم-
 انی کلریت در خاکهاي مـورد مطالعـه  علت کمبود ک .شود

  . کمی آن در مواد مادري می باشد

 
  2 ي خاکرخ شمارهایکس  پراش پرتو منحنی - 3شکل 

  سانتیمتر BW1  :55 -15افق 
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  3ي  خاکرخ شمارهایکس  منحنی پراش پرتو - 4شکل
  تیمترسان Bg1  :70-15افق 

  
  نتیجه گیري کلی

 ي رسـی  گونـه  ند کهنشان دادکانی شناسی نتایج 
بـراي تشـکیل   . اسـمکتیت مـی باشـد    ي منطقـه غالب در 

و بـالا   ،اسمکتیت در خاك، زهکشـی ضـعیف تـا متوسـط    
در  ،بنـابراین  ؛بودن سـطح آب زیرزمینـی ضـروري اسـت    

که وضعیت زهکشی ) موقعیت دریاچه( 3 ي خاکرخ شماره
تغلیظ آب زیرزمینی با تبخیر صورت مـی   و ،ضعیف است

. تشـکیل مــی شــود  درجــااســمکتیت بـه صــورت  گیـرد،  
از هوادیـدگی کـانی ایلیـت     اسمکتیت می تواند ،همچنین
و خروج پتاسـیم از لایـه    ،که براي این عمل گردد،حاصل 

غلظـت خیلـی کـم     ،هاي ایلیت و تبدیل آن به اسمکتیت

 کـه  نظر می رسدبه . پتاسیم در محلول خاك الزامی است
دو ، ي منطقـه مهمترین عامل تشکیل کانی اسـمکتیت در  

اثر دیگـر وضـعیت زهکشـی در خـاکرخ     . دنعامل فوق باش
کـه در ایـن خـاکرخ،     طـوري  بـه  ،مشهود است 3 ي شماره

خــاك بــه علــت آبگرفتگــی و ایجــاد حالــت کاهشــی، در  
  .اینسپتی سول قرار گرفته است ي راسته

ایش و کشـت و کـار   به دلیل وجود فرس ،همچنین
سـطحی   هـاي افق، ضـخامت  ي مطالعاتی  در منطقه مداوم
و شـرط   ،آلی آنها کـاهش یافتـه   ي ها و مقدار مادهخاکرخ

رنگ و ضخامت براي تشکیل اپی پدون مالیک تامین نمی 
هـاي  ککه این را می تـوان زنـگ خطـري بـراي خا     ،گردد



 103                                                                                       1391زمستان / پنجمسال/منابع آب یمهندس يمجله

یعنـی بـه دلیـل    . ایـران قلمـداد کـرد    مالی سول ي راسته
، و کار بی رویه و عـدم توجـه بـه کشـاورزي پایـدار      کشت
مالی سول به اینسـپتی سـول    ي ها به تدریج از راستهخاک
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  منابع 

. ژئومورفولـــوژي کـــاربردي . 1390. احمـــدي، ح .1
  . 688 صفحه. انتشارات دانشگاه تهران

مـدیریت  . 1381.آبادي ثواقبی فیروز .غ و اردلان، م؛ .2
. ترجمـه . کشـاورزي پایـدار  حاصلخیزي خاك براي 
  387صفحه . انتشارات دانشگاه تهران

مقایسه خصوصیات . 1378. ابطحی. ع و اولیائی، ح، .3
ژئومورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی، کـانی شناسـی و   

جنگلـی بـا اقلـیم     ي منطقهطبقه بندي خاکهاي دو 
چکیــده مقــالات . هــاي متفــاوت در اســتان فــارس
انشگاه فردوسـی  د. ششمین کنگره علوم خاك ایران

  . 67-66صفحات . مشهد
بررسی خاکهـا و  . 1384. باقر نژاد. مو  بادآهنگ،ك، .4

. کانی هـاي رسـی دشـت کوشـکک اسـتان فـارس      
. مجموعه مقالات نهمین کنگره علـوم خـاك ایـران   

  . 404-403صفحات .تهران
. خاك، پیدایش و رده بنـدي . 1372. باي بوردي، م .5

  .646صفحه  .انتشارات دانشگاه تهران
ــان، ف، .6 ــی، ن. ع جابریــ ــان، . ابطحــ . م وکریمیــ

بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، . 1390باقرنژاد
ــاطق    ــاي من ــانی شناســی خاکه ــوژیکی و ک مورفول
ســپیدان، آســپاس، نــی ریــز و قیروکــارزین اســتان 

مجموعه مقـالات دوازدهمـین کنگـره علـوم     . فارس
  .دانشگاه تبریز. خاك ایران

انتشارات . ترجمه. ختخاك شنا. 1375. حق نیا، غ .7
  .دانشگاه فردوسی مشهد

. جغرافیاي خاکهـا . 1379. سیف. عو  ح،. رامشت، م .8
  .نشگاه اصفهاناانتشارات د

بررسـی و مطالعـه   . 1380.باقرنژاد. مو  پور، س،رضا .9
ــوژیکی،   ــی، موروفولــــ ــیات ژنتیکــــ خصوصــــ
فیزیکوشـــیمیایی، مینرالـــوژیکی و طبقـــه بنـــدي 

ن کهگیلویـه و  دلی مهرجان اسـتا  ي منطقهخاکهاي 

چکیده مقـالات هفتمـین کنگـره علـوم     . بویر احمد
  . 149-148صفحات .دانشگاه شهرکرد. خاك ایران

ــا، ع، .10 ــودي . شو  ظهیرنیـ ــی . 1382.محمـ بررسـ
، فیزیکوشـیمیایی، کـانی   شناسـی  ریختخصوصیات 

شناسی و رده بندي خاکهاي ایستگاه تحقیقات دیم 
 چکیده مقـالات هشـتمین  . و حفاظت خاك کوهین
صـفحات  . دانشـگاه رشـت  . کنگره علوم خاك ایـران 

152-153 .  
ــار،ا، .11 ــپور، ح. ع گلکـ ــوده، . عباسـ ــابري پـ . ع و جـ

بررسی تشکیل، تکامل و طبقه بندي . 1390.ابطحی
ردیف پستی و بلنـدي در اسـتان    تأثیر خاکها تحت 

مجموعـه  ). دشت محمد آباد: مطالعه موردي(فارس 
دانشگاه . یرانمقالات دوازدهمین کنگره علوم خاك ا

  .تبریز
مرکز نشـر  . ترجمه. شیمی خاك. 1373. مجللی، ح .12

  .341صفحه . دانشگاهی، تهران
حاصـــلخیزي . 1373.همـــایی. م و ج،. ملکـــوتی، م .13

» مشـکلات و راه حـل هـا   «خاکهاي مناطق خشک 
  .494صفحه . انتشارات دانشگاه تربیت مدرس

بررســـی . 1384.ابطحـــی . ع و نجفـــی قیـــري، م، .14
یکوشیمیایی، مورفولـوژیکی و کـانی   خصوصیات فیز

مبارك آبـاد قیروکـارزین    ي منطقهشناسی خاکهاي 
مجموعه مقالات نهمین کنگـره علـوم   . استان فارس
  . 453-452صفحات .تهران. خاك ایران

15. Baghernejad, M. 2000. Variation in 
soil clay minerals of semi-arid regions 
of Fars province, Iran. Iran Agric. 
Res. 19: 165-180. 

16. Baghernejad, M.,and J.B. Dalrymp-
le.1993. Colloidal suspensions of 
calcium carbonate in soils and their 
likely significance in the formation of 
calcic horizons. Geoderma 58: 17-41. 

17. Barnhisel, R. I., and P.M. 
Bertsch.1988. Chlorite and hydroxy 
interlayer vermiculite and smectite. p. 
729-788. In : J. B. Dixon and S. B. 
Weed (eds). 1989. Minerals in soil 
environment 2nd ed. SSSA. Book 
series. Madison. WI. 



  ...و يو بلند یپست  ریهاي خاکها تحت تأث دگرگونی و تحول در ویژگی                                                               104

18. Bouyoucos, G. J. 1962. Hydrometer 
method improved for making particle 
size analysis of soils. Agron. J. 54: 
464-465. 

19. Chapman, H.D. 1965. Cation 
exchange capacity. In : Methods of 
soil analysis. Part 2. C.A. Black (ed.). 
American Society of Agronomy, 
Madison, Wisconsin, USA. pp. 132-
147.  

20. Day, P. R. 1965. Particle fractionation 
and particle-size analysis. p.545-567 
In  C.A. Black. (ed.), Methods of soil 
analysis. Part I. Agronomy 9, Soil 
Sci. Sco. Am. Madison, WI. pp. 545- 
567.  

21. El-Swaify, S. A, P.T.J. Pathak. Rego, 
and S.Singh. 1985. Soil management 
for optimized productivity under 
rainfed conditions in the semi-arid 
tropics. Advances in Soil Science 1:1-
63. 

22. Fanning, D. S.,V.Z. Keramidas, and 
M.A.EL. Desoky. 1989. Micas. p 
551-634.In J. B. Dixon.,and S. B. 
Weed. Minerals in soil environment 
(2ed) SSSA.Book series. Madison. 
WI.  

23. Foth, H. D., and C.D.Turk. 1978. 
Fundamental of soil science. 
McGraw-Hill Book Co. New York. 

24. Jackson, M. L. 1975. Soil Chemical 
analysis. Advanced-course. Unive-
rsity of Wisconsin, College of 
Agriculture, Department of Soils, 
Madison, Wisconsin, USA. 

25. Jenny, H. 1983. Factors of soil 
formation. McGraw Hill, New York. 
281p. 

26. Johns, W. D.,R.E. Grim, and 
W.F.Bradley. 1954. Quantitative est-
imation of clay minerals by 
diffraction methods. J. Sediment. 
Petrol. 24: 242-251. 

27. Khresat, S. A., and E.A. Qudah .2006. 
Formation and properties of aridic 
soils of Azraq Basin in northeastern 
Jordan. J. Arid Enviro 64: 116-136.  

28. Khormali, F.,and A.Abtahi .2001. 
Soil genesis and mineralogy of three 
selected regions of Fars, Bushehr and 
Khuzestan provinces of Iran, formed 
under highly calcareous conditions. 
Iran Agric Res. 20: 67-82.  

29. Khormali, F.,A. Abtahi and G.Stoops 
.2006. Micromorphology of calcitic 
features in highly calcareous soils of 
Fars Province, Southern Iran. 
Geoderma 132: 31-46. 

30. Kittrick, J. A., and E.W. Hope .1963. 
A procedure for particle size 
separation of soils for X-ray 
diffraction analysis. Soil Sci. 96: 312-
325. 

31. Mahjoory, R. A. 1975. Clay 
mineralogy, physical and chemical 
properties of some soils in arid 
regions of Iran. Soil Sci. Soc. Am. 
Proc. 39: 1157-1164. 

32. Mehra, O. P., and M.L. Jackson 
.1960. Iron oxide removal from soils 
and clays by a dithionite citrate 
system with sodium bicarbonate. 
Clays Clay Mine 7: 317-327. 

33. Nelson, R. E. 1982. Carbonate and 
gypsum. In: Methods of soil analysis. 
Part 2. A.L.  Page, (ed.). American 
Society of Agronomy, Madison, 
Wisconsin, USA. pp. 58-69. 

34. Page, M. C.,D.L. Sparks , M.R.Noll, 
and G.J. Hendricks.1987. Kinetics 
and mechanisms of potassium release 
from sandy Middle Atlantic Coastal 
Plain soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 
51:1460-1465. 

35. Rabenhorst, M. C.,L.P. Wilding and 
L.T. West.1984. Identification of 
pedogenic carboates using stable 
carbon isotope and micro fabric 
analysis. Soil Sci. Soc. Am. J. 48: 
125-132.  

36. Sawhney, J. S.,V.K. Verma, 
B.D.Sherma, and P.K.Sherma .1992. 
Pedogenesis in relation to 
physiography in semi-arid condition 



 105                                                                                       1391زمستان / پنجمسال/منابع آب یمهندس يمجله

of Punjab, India, Arid Soil Res and 
Rehab. 6: 93-103.  

37. Soil Survey Staff. 1993. Soil Survey 
Manual. USDA. Hand book. No. 18. 
Washington, DC.  

38. 38-Soil Survey Staff. 1999. Soil 
taxonomy, A basic system of soil 
classification for making and interpr-
eting soil survey. USDA Handbook 
No. 436. 2nd ed. Government Printing 
Office, Washington, DC.  

39. Soil Survey Staff. 2010. Keys to soil 
taxonomy, USDA. NRCS. 341p.  

40. Solomon, D.,F. Fritzsche ,M. 
Tekalign ,J. Lemann, and W.Zech. 
2002. Soil organic matter 
composition in the subhumid 
Ethiopian highlands as influenced by 
deforestation and agricultural man-

agement. Soil Sci. Soc. Am. J. 66: 68-
82.  

41. Tributh, H., E.V.Boguslawski , A.V. 
Lieres ,D. Steffens, and K. Mengel. 
1987. Effect of potassium removal by 
crops on  transformation of illite clay 
minerals. Soil Sci. 143: 404-409. 

42. Viani, B. E.,A.S.AL. Mashhady, and 
J.B.Dixon .1983. Mineralogy of 
central alluvial basins. Soil Sci. Soc. 
Am. J. 47: 149-157.  

43. Wang, D., and D.W. Anderson .1998. 
Stable carbon isotopes of carbonate 
pendants from Chernozemic soils of 
Saskatchewan, Canada. Geoderma 84: 
309-322.  

 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ...و يو بلند یپست  ریهاي خاکها تحت تأث دگرگونی و تحول در ویژگی                                                               106

  
  
  
  
  


