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  1چكيده
خسارات ناشي از بازار  جبران براي كيوي هاي تغيير كاربري بخشي از شاليزارهاي شمال كشور به باغ

 به توجه با .باشد  در استان مازندران و گيلان ميزيترين مشكلات كشاور سامان برنج يكي از شايع هناب
 موجبناپذير بوده و  اجتناب كيوي هاي به باغ شاليزارها تبديل مناطق، اين در برنج كشتبودن ناقتصادي 
اين به  .شود مي ها خاك اين ييكميكرومورفولوژ و شناسي كانيفيزيكوشيميايي،  هاي در ويژگي تغييراتي
 حفر و تشريح و رخ خاك 7 تعداد) غرب شهرستان تنكابن(قات برنج كشور در ايستگاه تحقيمنظور 

 پوسيده عوارضي مانند .ها مطالعه شد  آنييكميكرومورفولوژ  وشناسي  كانيفيزيكوشيميايي،خصوصيات 
 از كيوي درختان محصول عملكرد كاهش و شديد كلروز مناسب، كشي زه اشتندن نتيجه در ها ريشه شدن
 در مقدار آهن و منگنز قابل استفادهنتايج نشان داد كه  .باشد مي كاربري نادرست تغيير سوء نتايج ترين مهم
كيوي است كه از دلايل  زير كشت هاي تر از خاك تر و مقدار پتاسيم و فسفر كم هاي شاليزاري بيش خاك

 .اشاره نمودي در دو كاربرمديريت اراضي تفاوت در و در خاك  كاهشيوجود شرايط  توان به عمده آن مي
كه در   حالي در.كشي ضعيف بود با زههاي شاليزاري  سي گوياي غالبيت اسمكتايت در خاكشنا نتايج كاني

 كولايت افزوده شده و مقدار ورميكشي از مقدار اسمكتايت كاسته  بهبود وضعيت زهدليل  بهكيوي  هاي باغ
كولايت  جاي ماندن ورمي  برسببماق اسمكتايت به اعذرات ريز شويي  آباست، زيرا در اين شرايط 

 و وجود اشكال  كيويهاي تر در خاك باغ تخلخل بيشگوياي  نيز يكينتايج ميكرومورفولوژ .گردد مي
  .باشد مي ريزموجوداتتر   از سطح و فعاليت بيش نشدن اشباعتر تركيبات آهن در نتيجه يافته تكامل

 

، تغيير ميكرومورفولوژي، غيرشاليزاريشناسي،  ، كانيخصوصيات فيزيكوشيميايياشباع،  : كليديهاي واژه
  كاربري

                                                 
  araheb@ut.ac.ir: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
ن غذا براي جمعيت هاي تأمي تفاده صحيح از اراضي، يكي از راهاس افزايش توليد در واحد سطح و

 ايجاد الگوي مناسب كاشت جزء با اتكاء به شناخت .)2001سينگ و همكاران،  (باشد عظيم انساني مي
انسول و  (هد بودنگري دقيق ميسر نخوا جامع ماعي واجت - به شرايط اقتصادياراضي، توجه استعداد

 900 هزار هكتار اراضي شاليزاري بوده كه سالانه حدود 240استان مازندران داراي  .)2003همكاران، 
هاي  در سال. )2009آمارنامه كشاورزي،  (كند درصد نياز برنج كشور را توليد مي 44هزار تن برنج، معادل 

كار را بر  هاي شمالي كشور، كشاورزان برنج ويژه در استان ر بخش كشاورزي، بهمشكلات موجود داخير 
طي چند  كه طوري به، مزارع خود را به زير كشت كيوي ببرند؛ برنججاي كشت محصول  آن داشته كه به

 مينز پوشش و اراضي كاربريغيراصولي  تغيير .سال گذشته اين روند سير صعودي داشته است
را، اهادسون و آلكانت( شد خواهد اراضي تخريب تشديد باعث يافته توسعه تر كم كشورهاي در خصوص به

 شاهد تواند مي بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، پارامترهاي كنار در ها آن تحول و رسي هاي كاني .)2006
مي، كيفي و تركيب كشناسايي  .)2009عجمي و خرمالي، (آيد  حساب به اراضي تخريب براي مناسبي

ها در اختيار  مندي از وضعيت جذب، تثبيت و رهاسازي كاتيون هاي رسي اطلاعات ارزش ساختماني كاني
هاي تعيين توانايي ذاتي خاك است  ترين روش  و يكي از مهم)2001ترابي و همكاران، (دهد  قرار مي

يا شناخت ميكروسكوپي خاك در از طرف ديگر دانش ميكرومورفولوژي ). 2007نژاد و همكاران،  حسن(
بندي خاك  ي از مشكلات پيچيده تشكيل و طبقهكنار مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي قادر است بسيار

ايي و بررسي تغييرات اجزاء به همين دليل شناس). 1985بولاك و همكاران، (گو باشد  را پاسخ
يميايي و مديريتي بوده و در صورت نياز گشاي تعيين نيازهاي فيزيكي، ش ترين راه دهنده خاك مهم تشكيل

  .اصلاح اراضي، دانش و آگاهي در اين بخش ضروري است
 و شناسي كانيي، يخصوصيات فيزيكوشيميا بررسي و مقايسه منظور به دنيا در مطالعاتي

؛ 1992پينولي و پگليايي،  (است گرفته شاليزار و غيرشاليزار انجام هاي خاك ميكرومورفولوژي
 شرايط مطالعات ياد شده با شرايط اما غالباً) 1994يي و همكاران،  زنگ؛ 2007و همكاران، پراكونگپ 

 تغييرات) 2003(در ايران نيز عاكف . شاليزارهاي ايران از نظر اقليمي و مواد مادري متفاوت است
 رد شاليزارها به شده تبديل طبيعي هاي جنگل خاك ميكرومورفولوژي و فيزيكوشيميايي هاي ويژگي
هاي شاليزاري و  اي بين خاك مقايسهتاكنون  اما .گيلان را مورد بررسي قرار داده است فومنات منطقه
  . كيوي در ايران انجام نشده استهاي باغ
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سزايي  هثير بأهاي غيرشاليزار ت خلاف خاك برهاي شاليزار  تغييرات متناوب در شرايط رطوبتي خاك
 خيزي خاك دارد داشت كربن و حاصل  عناصر غذايي، نگهبر روي بازگشت مواد آلي خاك، ديناميك

 ،هاي شاليزاري و غيرشاليزاري كدر مقايسه خصوصيات خا )2009(چنگ  ).2005ويت و هافل، (
ر در اراضي شاليزاري نسبت به ت و در مقابل منگنز كل كم بالاتر بودن آهن كل، درصد رس و مواد آلي

در مطالعه خصوصيات فيزيكوشيميايي شاليزارهاي ) 1990 (رمضانپور .را گزارش نمودشاليزاري غير
تر و  هاي شاليزاري بيش استان گيلان گزارش داد كه مقدار آهن و منگنز قابل استفاده و فسفر در خاك

نيز بيان نمود كه ) 1990(همچنين بهمنيار . هاي غيرشاليزاري شاهد است تر از خاك مقدار پتاسيم كم
و شاليزاري است ولي مقدار فسفر، پتاسيم تر از غير هاي شاليزاري بيش  در خاكمقدار آهن قابل استفاده

  .باشد ميتر  منگنز قابل استفاده در آن كم
در مطالعه اراضي شاليزاري و غيرشاليزاري استان ) 2001(گلسفيدي  و ترابي) 1990(رمضانپور 

دهد و  اوت چنداني نشان نميدو كاربري تفشناسي در  نوع رس غالب و كانيگيلان نشان دادند كه 
هاي رسي  انيكشي بر كميت و ميزان نسبي ك  البته شرايط نامساعد زه،ثر از مواد مادري استتأتر م بيش

شويي ضعيف در شرايط   آب وكشي اسمكتايت در شرايط نامساعد زههاي  غالبيت رس .ثير داردأت
 ،گلسفيدي ترابي(رش شده است هاي شاليزاري در مناطق مختلف جهان و ايران گزا غرقاب خاك

در ) 2001(گلسفيدي  ترابي .)1977حكيميان، ؛ 1985كيوما، ؛ 2007، نژاد و همكاران حسن ؛2001
هاي  كشي در شرايط خاك رايط نامساعد زهمطالعه اراضي شاليزاري استان گيلان گزارش داد كه در ش

تري  كشي كه خاك از وضعيت هوازي هتر ز ايدارتر بوده ولي در شرايط مناسب اسمكتايت پ،شاليزاري
  .تر است كولايت نسبت به اسمكتايت بيش برخوردار است، كاني ورمي

 تواند بر مي فيزيكوشيميايي هاي مشخصه مقدار در تغيير طريق از كاربري مانند محيطي شرايط
 هاي فرم و فابريك بي ، ميكروسكوپيساختمان حفرات، نوع چون هم ميكرومورفولوژيك هاي مشخصه
منگنز با مرز  آهن و هاي دانه سختوجود ). 2008يورونگ و همكاران، (اثرگذارند  رسي و آهن پوشش

ترين عارضه  عنوان مهم  آهن با مرز پخشيده به2هاي زيرسطحي  و پوشش1مشخص و پوشش
يورونگ ؛ 2003عاكف و همكاران، (ميكروسكوپي مشاهده شده در اراضي شاليزاري گزارش شده است 

در مطالعه خصوصيات ميكرومورفولوژي اراضي شاليزاري و جنگل ) 2003( عاكف .)2008اران، و همك
                                                 
1- Coating 
2- Hypo-Coating 
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 ،دار است  زاويهمكعبيتر و از نوع  يافته ميكروسكوپي خاك جنگل تكاملبيان نمود كه ساختمان 
 تكامل از هعمدطور   بهو است اي تا توده ضعيف دار زاويه مكعبي شاليزار خاك ساختمان كه درصورتي

  .باشد  ميبرخوردار تري كم
كه  نحوي  به،شود  تخريب ميخلاف كيوي، خاك سطحي تا عمق مشخصي كاملاً كشت برنج بر در

. دهد ثير قرار ميتأ  از بين رفته و خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي را تحتساختمان كاملاً
 دچار تغييرات  احتمالاًو ميكرومورفولوژيكي خاك همشناسي  كانيتحت چنين شرايطي خصوصيات 

اي در  تواند موجبات تغييرات عديده شده مي اين تغييرات در خصوصيات ذكر. شديدي خواهند شد
 هاي ويژگي مقايسه و بررسي مطالعه اين از هدف بنابراين .قابليت استفاده از عناصر غذايي گردد

 كيوي هاي باغ به شده ج تبديلشاليزارهاي برن خاك ميكرومورفولوژي و شناسي كانيفيزيكوشيميايي، 
  .بردي در بخش وسيعي از سطح استان مازندران شده است اين محصول راهباشد كه سبب نابودي  مي
  

  ها مواد و روش
در غرب شهرستان تنكابن در ) معاونت استان مازندران( در ايستگاه تحقيقات برنج كشور اين پژوهش
 كيوي نيز با قدمتي هاي باغ. )1 شكل( سال انجام گرديد 30 هكتار و قدمتي بيش از 10وسعتي بيش از 

 متر، -20ارتفاع از سطح درياي آزاد . باشند ر مجاورت اراضي شاليزاري واقع مي سال د10بيش از 
 بر. باشد گراد مي  درجه سانتي8/15 ساليانه دمايمتر است و متوسط   ميلي1253متوسط بارندگي ساليانه 

نيوهال (ك در منطقه مورد مطالعه ترميك و رژيم رطوبتي يوديك تعيين گرديد اين اساس رژيم حرارتي خا
  تعداد شناسي و توپوگرافي منطقه،  هاي زمين  انجام اين مطالعه پس از بررسي نقشهبراي). 1996و بردانير، 

 غيرشاليزاري زيركشت  در اراضيرخ خاك 2 در اراضي شاليزاري زير كشت برنج و رخ خاك 5 (رخ خاك 7
هاي   انجام مطالعات فيزيكوشيميايي، نمونهبراي. برداري شدند ، تشريح و نمونهحفرانتخاب، ) كيوي
هاي لازم از جمله بافت  متري عبور داده شده و آزمايش  ميلي2خشك كردن، از الك  نظر پس از هوامورد

) EC(كتريكي هدايت ال، )خاك به آب 1:5نسبت  ( pH،)2008كارتر و گرگوريچ، (به روش هيدرومتر 
 و ظرفيت تبادل كاتيوني )2008كارتر و گرگوريچ، ( كربن آلي با استفاده از روش تيتراسيون عصاره اشباع،

)CEC ( 2/8با استفاده از روش استات آمونيوم درpH=نجام گرديد  ا) ،گيري پتاسيم  اندازه). 1996اسپاركس
جذب نيز به روش اولسن و فسفر قابل ) 1996، اسپاركس(قابل دسترس گياه با استات آمونيوم نرمال خنثي 

 براي استخراج فرم محلول و قابل.  صورت پذيرفت)1996اسپاركس،  ()كربنات سديم استخراج با بي(
  . استفاده گرديد)1978ليندزي و نورول،  (DTPAو منگنز از  تبادل آهن
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 آلي و اكسيدهاي پس از حذف املاح محلول، آهك، كربنشناسي   كانيهاي ويژگيبراي بررسي 
 درصد و سيترات 30ه ، آب اكسيژن)pH=2/5(آب مقطر، استات سديم توسط ترتيب  آهن آزاد به

زيمنس مدل از دستگاه تفرق اشعه ايكس  )1986كونز و ديكسون،  ()CDB(كربنات  تيونات بي دي
5000D 5409/1( با اشعه=λآنگستروم ( CuKα  آمپر  لي مي30ولت و شدت جريان  كيلو30در ولتاژ

با استفاده از جعبه نخورده  هاي دست ام مطالعات ميكرومورفولوژي نمونهمنظور انج به. استفاده شد
انواع احيايي، خلل و فرج، ريز ساختمان و و  ارض اكسيد از ديواره پروفيل با هدف مطالعه عوكوبينا
سپس توسط رزين  هوا خشك نموده و ها را نمونه. تهيه گرديد ساير مشخصاتهاي آهن و  پوشش

، در دسيكاتور در شرايط خلاء نسبي تلقيح كننده و كاتاليست ن چند قطره سختاستر، با اضافه نمود پلي
كمك دستگاه برش و اي چسبانيده شده و با   شدن و برش بر روي اسلايدهاي شيشهخت از سو پس

ونه توسط ميكروسكوپ مقطع نازك نم.  ميكرون نازك گرديدند30 مختلف تا حد هاي هسنباده با درج
مورد ) XPL(و نور متقاطع پلاريزه ) PPL (اي  در دو حالت نور صفحهOlympus )BX51 (پلاريزان

 و) 2003 (و همكاران استوپس ،)1985(اساس واژگان بولاك و همكاران بررسي قرار گرفت و بر
ها نيز  ي خاكبند رده.  تشريح گرديد)2011جلال،  حيدري و صاحب( )2010( و همكاراناستوپس 

  .صورت گرفت) 2010(بندي آمريكايي  براساس رده
 

  
  

  . و استان مازندرانموقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه ايران -1 شكل
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  نتايج و بحث
 بندي طبقه سولز يسپتنيا رده در منطقه هاي خاك دهد مي نشان شده حفر هاي رخ خاك مطالعه

براي اي را  بالا و غرقاب نمودن خاك سطحي شرايط ويژهسطح آب زيرزميني  .)1 جدول (شوند مي
كه شناسايي و تعيين خصوصيات ويژه اين اراضي براي  طوري به ،فراهم آورده استها  تشكيل اين خاك

هاي مورد   فيزيكي و شيميايي نمونه برخي از خصوصيات1 جدول. باشد برداري پايدار ضروري مي بهره
  .دهد مطالعه را نشان مي

زيمنس بر   دسي399/0- 130/2  نيز از حداقلEC بوده و مقادير 24/6- 6/7 از pH تغييرات دامنه
 درصد 2/0- 7/6هاي مورد مطالعه بين حداقل  دامنه تغييرات كربن آلي در نمونه. متغير استمتر 

 و حداقل آن در  زير كشت كيوي6 رخ خاك) Ap(متغير است و حداكثر مقدار آن در افق سطحي 
ظرفيت تبادل كاتيوني بسته به . گردد هاي زير كشت شاليزار مشاهده مي الارضي خاك تهاي تح افق

گيري شده با  فسفر عصاره. باشد  متغير ميcmol+/kgsoil 6/9- 2/36نوع و ميزان رس و مواد آلي از
در افق  ام پي پي 9/24 تا حداكثر 3 رخ خاك 1Bg2در افق ام  پي  پي5/3كربنات سديم از حداقل  بي

Apg استخراج پتاسيم محلول و پتاسيم قابل تبادل همچنين دامنه تغييرات .  متغير است7 رخ خاك
 .متغير است ام پي  پي6/24- 9/164و  ام پي  پي6/1- 5/10  از حداقلترتيب شده با استات آمونيوم به

ار آن در و حداكثر مقد )ام پي  پي1/9 ( در كاربري شاليزارDTPAحداقل مقدار آهن قابل استخراج با 
 DTPAدامنه تغييرات منگنز استخراج شده با . مشاهده گرديد )ام پي  پي6/206(كاربري باغ كيوي 

  .باشد ميام  پي  پي4/4- 3/25 نيز از حداقل
) 2 و جدول 2شكل (ايكس پرتو   پراش از دستگاهدست آمده به هاي پراش نگاشتبا مطالعه 

هاي خاك و  گيري شده در نمونه  اندازهCEC مقادير گرفتن ها و همچنين در نظر تجزيه و تحليل آن
هاي اسمكتايت، ايلايت، هيدروكسي  كانيگيري نمود كه  توان چنين نتيجه  ظاهري ميCECمحاسبه 

هاي شاليزاري و  هاي رسي موجود در نمونه ترين كاني ترتيب فراوان كولايت به اينترلاير و ورمي
هاي رسي  ترين كاني ترتيب فراوان كتايت و ايلايت نيز بهكولايت، هيدروكسي اينترلاير، اسم ورمي

مي  آنگسترو14هاي قوي  وجود پيك. باشند شاليزاري زير كشت كيوي ميهاي غير موجود در نمونه
باشد كه در تيمار  ها مي هتوجه در نمون  قابلكولايت اسمكتايت و ورميهاي   احتمال وجود كانيبيانگر
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گردد كه   آنگستروم منتقل مي17- 18سمت محدوده  ها اين پيك به  نمونهتر بيش با گليسرول در اشباع
   A - 2شكل  (هاي زيركشت برنج ويژه خاك ها به كتايت در اين خاكتوجهي اسم بيانگر مقادير قابل

 انتقال هاي مورد مطالعه و  آنگستروم در تيمار پتاسيم در نمونه14كاهش شدت پيك . باشد مي) Bو 
كولايت   حضور كاني ورميبيانگرتواند   آنگستروم مي18هاي  يك به محدوده پيككامل اين پندادن 

تر  مقدار آن بيش) D - 2شكل  ( كيويهاي هاي باغ رسد در نمونه نظر مي باشد كه بهها  در اين خاك
دهنده  حرارت نيز نشان -  آنگستروم در تيمار پتاسيم10- 13هاي  وجود پيك. هاست از ساير نمونه
هاي باغ كيوي  باشد كه غالبيت آن در نمونه ها مي دروكسي اينترلاير در تمام نمونهمقاديري هي

 مشخص و واضح در ي آنگستروم1/7و  10 هاي وجود پيك .)C - 2شكل (مشاهده گرديد 
  .باشد مي ها در نمونهو كائولينايت  وجود كاني ايلايت بيانگرها  ه نمونههمهاي  ديفراكتوگرام

بوده و ساختمان ميكروسكوپي مشاهده ) اي توده( ساختمان تر بدون شهاي شاليزاري بي خاك
باشد ولي در  دار و بدون زاويه با درجه تفكيك متوسط تا ضعيف مي ها مكعبي زاويه شده در آن
سط تا خوب و ساختمان مكعبي با تفكيك متوميكروسكوپي كشت كيوي ساختمان  كاربري زير

فابريك غالب مشاهده شده در  بي). E و D - 3شكل (تشخيص داده شد ميكروسكوپي كانالي 
 3اي و نامتمايز  لكهتر بيش بوده و در كاربري زير كشت كيوي 2 و نواري1اي كاربري شاليزاري لكه

ها مشاهده گرديد  رخ خاكسطحي و در امتداد سطح آهن در تمام هاي زير پوشش، پوشش. باشد مي
تر بوده در   كيوي بسيار بيشهاي  مسير ريشه در باغولي فراواني آن در اطراف حفرات و در امتدا

هاي كربناته نيز در كاربري شاليزاري مشاهده  سطحي آهن در اطراف گرهككه پوشش زير حالي
هاي مورد مطالعه به اختصار در  برخي از خصوصيات ميكرومورفولوژي خاك). G - 3 شكل(گرديد 
  . آمده است3جدول 

  

                                                 
1- Speckled B-Fabric 
2- Strial B-Fabric 
3- Undifferentiated B-Fabric 
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  ،3 رخ خاك 2Bg2افق : Aهاي مورد مطالعه،  برخي نمونه م ديفراكتوگرا-2 شكل
B : 2افقBg3 4 رخ خاك ،C :2 افقBg 6 رخ خاك ،D : 1افقBtg 7 رخ خاك. 

  
)1:5(pHدست آمد  بهدر محدوده خنثي ه عمدطور  بههاي شاليزاري مورد مطالعه   در خاك)24/6-57/7 (

 pHكلي غرقاب شدن باعث افزايش طور به. كشت كيوي است زير هاي مجاور  كاربريpHتر از  كه كم
 در  pHمقدار عددي). 1978، پونامپروما(گردد  هاي قليايي مي  خاكpHهاي اسيدي و كاهش  خاك
يابد كه ناشي  با افزايش عمق كاهش مي) 6 شماره رخ خاكري و اهاي شاليز رخ خاك(هاي غرقاب  خاك

 زير كشت 7 شماره رخ خاكهاي زير كشت  ك در خاpHدر مقابل . باشد از ايجاد شرايط غرقاب مي
 نكرده و در محدوده خنثي پيروي از روند خاصي رخ خاكعلت وجود شرايط اكسيدي در كل  كيوي به
كشي مناسب در   زهنداشتنباشد كه به  تر بودن آن در شاليزار مي  نيز گوياي بيشECتغييرات . قرار دارد
هاي شاليزار با   نيز علت افزايش هدايت الكتريكي در خاك)1978( پونامپروما. گردد ها برمي اين خاك

در شرايط احيايي نسبت  2Mn+و  2Fe+كشي ضعيف را به تبديل شدن اكسيدهاي آهن و منگنز به  زه
  .داده است
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دليل  هاي سطحي در هر دو كاربري به دهد كه ظرفيت تبادل كاتيوني افق  نشان مي2نتايج جدول 
چند مقادير بالاتري  هر. هاي زيرين است  بيش از افقتر بيش رس بالاتر تر و درصد ميزان مواد آلي بيش

در مطالعات خود ميانگين ) 1985(كيوما ولي  هاي شاليزاري گزارش شده است  خاكCECهم براي 
CECهاي شاليزار را حدود   خاكcmol+/kgsoil 6/18ترين مقدار  بيش. دست آورده است  بهCEC نيز 

كش   زه نداشتنقادير زياد مواد آلي در نتيجهعلت تجمع م به) 6پروفيل شماره (يوي در كاربري ك
تر  هاي سطحي شاليزار بيش ميزان كربن آلي در افق . بالاي رس مشاهده گرديدنسبت بهمناسب و درصد 

 كشي مناسب  زهنداشتنعلت   كيوي بههاي باشد، اگرچه متوسط كربن آلي در باغ هاي تحتاني مي از افق
تر كربن آلي در  دليل تجمع بيش) 2003(و پان ) 1996(كاي  .تر از شاليزار است و پوسيدگي ريشه بيش

لعل . هاي شاليزار را شرايط غرقاب و رژيم رطوبتي مصنوعي بيان نمودند هاي سطحي خاك افق
يه داشت كربن آلي و دليل آن را تجز كشت برنج تحت شرايط غرقاب را عامل مهمي در نگه) 2004(

هاي اكسيدهاي آهن با  تر مواد آلي در شرايط غرقاب نسبت به شرايط هوازي و تشكيل كمپلكس كم
  .مواد آلي ذكر نموده است

ج با استات آمونيوم در گوياي آن است كه مقدار پتاسيم قابل استخرا) 1جدول (دست آمده  نتايج به
توان   از دلايل عمده آن مي.باشد  مييويكشاليزارهاي زير كشت تر از غير  كمشاليزارهاهاي سطحي  افق

اشباع از سطح و سطح آب زيرزميني  (زدايي از شاليزارها در نتيجه اشباع دوگانه شويي و پتاسيم به آب
 ريشه نسبت بهخاك سطح در ريشه برنج تر  تراكم بيش علت بهتر پتاسيم در شاليزارها  بيش جذب، )بالا

شاليزاري كه سبب هاي  كولايت در خاك ورمي اي زياد و لايه رباتر كيوي، غالبيت اسمكتايت با  عميق
كافي و به موقع كودهاي پتاسيمي در شاليزارهاي نكردن  استفاده همچنين شوند و تثبيت پتاسيم مي

هاي شاليزاري شمال كشور نشان داد كه  با مطالعه خاك) 1994(اوستان  .شمال كشور اشاره نمود
داري  هاي شاليزاري كاهش معني تات آمونيوم و پتاسيم غيرقابل تبادل خاكپتاسيم قابل استخراج با اس

 هزار 100برآورد كرد كه نزديك به ) 1998(توفيقي . اند هاي غيرشاليزاري مشابه داشته نسبت به خاك
.  كم و در زير سطح بحراني هستندنسبت بهران داراي پتاسيم قابل وصول هكتار از شاليزارهاي شمال اي

 بدون افزايش كود پتاسيمي منجر به كاهش پتاسيم قابل تبادل و در ، ديگر سابقه طولاني كشتاز طرف
در اراضي ) 2005(و دواتگر ) 1994(نتايج مطالعات اوستان . نهايت پتاسيم غيرقابل تبادل شده است

  .است اين امر بيانگرنيز شاليزاري شمال ايران 
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ك تر از خا يار كم بس)ام پي  پي7/5 ( شاليزاريدر خاكنيز   قابل وصولميزان فسفرميانگين 
ره در  مديريت كودهاي فسفنبوددهنده   كه نشان)1جدول  (باشد  مي)ام پي  پي7/12 (شاليزاريغير

هاي زير كشت برنج ناشي از مصرف  در خاكقابل وصول پايين بودن فسفر . استهاي شاليزاري  خاك
كيلوگرم فسفات  100، تنكابن، منتشر نشده - كشورسسه تحقيقات برنجؤآمار م (تر كود فسفره كم

در  هاي آهن و آلومينيوم در خاك شاليزاري تر فسفر و تشكيل فسفات  تثبيت بيش،)آمونيوم در هكتار
 برداشت فسفر زياد در نتيجه كشت متراكم برنج و  در اين شرايطتر نتيجه وجود آهن و آلومينيوم بيش

هاي زير كشت كيوي منطقه مورد  كمثل خا(كولايت  لبيت ورميهاي با غا از طرف ديگر خاك. است
 ).2005پن و همكاران، ( هستند تري  پايين فسفرداراي فسفر اولسن بالا و قابليت تثبيت) مطالعه

تر  هاي شاليزاري استان گيلان را كم رخ خاكنيز مقدار فسفر قابل استفاده موجود در ) 1990(رمضانپور 
  .يرشاليزاري گزارش نمودهاي شاهد غ رخ خاكاز 

، كه دليل عمده آن  در كاربري كيوي نسبت به شاليزارتر بودن مقدار آهن قابل استفاده با وجود بيش
يوي  كهاي كشي نامناسب و پوسيدگي ريشه  ناشي از زه) درصد9متوسط  (وجود مواد آلي بسيار بالا

 .)1جدول (باشد   مي7 شماره رخ كخاز تر ا ها بيش در شاليزارقابل استفاده است، ميانگين آهن
كه از دلايل ) 1990رمضانپور، ؛ 1990بهمنيار، ( اين نكته است بيانگر نيز گران پژوهشساير  هاي بررسي
و دليل كمبود اكسيژن در حضور ماده آلي زياد  بهآهن فريك به آهن فرو توان احياء هيدروكسيد  آن مي

pHمقابل كاهش هر واحد تر شاليزارها را نام برد كه در   پايينpH100-1000ده  مقدار آهن قابل استفا 
تر از شاهد بوده كه علت آن   غلظت منگنز نيز در شاليزار بيش).1972ليندزي، (يابد  برابر افزايش مي

غلظت منگنز  انجام اين واكنش است كه به افزايش برايلي كافي آرقراري شرايط احياء و وجود مواد ب
  .گردد يقابل استفاده منجر م

هاي شاليزاري و  ترتيب در خاك كولايت به گوياي غالبيت اسمكتايت و ورميشناسي  كانينتايج 
هاي شاليزاري منطقه مورد مطالعه  هاي خاك  افقتر در بيش). 2 و جدول 2 شكل(غيرشاليزاري است 

وضعيت  علت بالا بودن سطح سفره آب زيرزميني و همچنين اشباع از سطح و در نهايت ايجاد به
كه در   در حالي.تري است ها، كاني اسمكتايت داراي فراواني بيش كشي نامطلوب در اين خاك زه

 .اسمكتايت كاسته شده استكشي از مقدار  اراضي شاليزاري تبديل شده به كيوي با بهبود وضعيت زه
د در اين كاربري و شستشوي زياتوان به پايين بودن سطح آب زيرزميني  كه علت آن را مي
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هاي   در خاك.كند ميايي براي اسمكتايت ناپايدار ميهاي بازي دانست كه محيط را از نظر شي كاتيون
بين  يكولايت با هيدروكس ورميكولايت و   كيوي با افزايش عمق مقدار ورميهاي مطالعه شده در باغ

شويي   آبلاًترين دلايل آن در اين شرايط احتما از مهم. گردد كتايت ميتر از اسم بيشاي  لايه
كلي طور به. گردد كولايت مي جاي ماندن ورمي اسمكتايت با ذرات ريز به اعماق است كه سبب بر

هاي بازي در تشكيل پدوژنيك اسمكتايت و پايداري آن  كشي نامناسب و تجمع كاتيون عيت زهوض
تواند دليلي  مچنين غالبيت اسمكتايت در خاك ميه). 2001 و همكاران، گلسفيدي ترابي(ثر است ؤم

 در .)2005جهرمي و همكاران،  اميني (هاي ايلايت و كلرايت باشد تر كاني بر وجود هواديدگي بيش
 از  هيدروكسي اينترلاير نشانهاي اراضي زير كشت كيوي مقادير بسيار ناچيز كلرايت و حضور كاني

 كيوي هاي  در باغكولايت علت ديگر غالبيت ورمي. لايت داردكو تحول احتمالي كلرايت به ورمي
استفاده محققان اي كه  گونه ، بهها بوده است تر كودهاي پتاسيمي در آن  كاربرد بيشاحتمالاً
 اند كولايت در خاك دانسته افزايش مقدار ورميمدت از كودهاي پتاسيمي را سبب  طولاني

با طالعه شده مزير كشت كيوي هاي   البته لازم به ذكر است كه در شرايط خاك.)1990رمضانپور، (
  .احتمال اين شرايط ضعيف خواهد بود  سال،10قدمت حدود 

خنثي شرايط  pHهاي محلول در آب آبياري و  كاتيونپايين متوسط بارندگي ساليانه بالا، ميزان 
ه است ولي متوسط مقدار آن از دو كاربري فراهم آورد را براي حضور كاني رسي ايلايت در هر

تر از كيوي  هاي شاليزاري بيش هاي سطحي خاك كمي در افق  نيمه و)ها شدت پيك ( كيفينظر
نسبت بهتر در اراضي زير كشت كيوي و تجزيه و تخريب  بهكشي  است كه علت آن شرايط زه

 به احتمال فراوان ايلايت در هر دو كاربري از مواد مادري به ارث .باشد ميفيزيكي و شيميايي 
به ) 2003(خرمالي و ابطحي  و) 1999(  توسط ويلسونتوارثي بودن ايلايت نيز. رسيده است

  .اثبات رسيده است
ديدگي كلرايت و  بيانگر هواها احتمالاً سيار اندك كلرايت در نمونهو يا مقادير بنداشتن حضور 

مقادير و باشد  اي مي لايه هاي بين كولايت و هيدروكسي  اسمكتايت، ورميهايي مانند تبديل آن به كاني
آن  ناشي از هاي احتماليكي از هاي مورد مطالعه  در نمونهاي  لايه هاي هيدروكسي بين يفراوان كان

 شاليزاري اضيوي ار ركلرايت را در مطالعات خود برنداشتن  حضور نيز) 2001( سفيدي گل ترابي. است
  .تر خاك گزارش كرده است علت تكامل بيش هاي ساحلي قديم به يافته در خاك تشكيل
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در كنـار حفـرات   ) r(بقاياي در حال پوسيدگي ريـشه  ): 2رخ  خاك A )Apg - تصاوير ميكروسكوپ پلاريزان  -3 لشك
اي و    هاي توده  دانه خاك): 4رخ   خاك p.v(  ،C )2Bg3( اي حفرات كانالي و صفحه   ): 3رخ    خاك ch.v(  ،B )Apg(كانالي  
رخ  خـاك  sbk(  ،E )2Bg(يك متوسط تا ضـعيف      دانه مكعبي با تفك    خاك): 4رخ   خاك D )1Btg حفرات مشخص،    بدون

  ، )Fe.c(پوشش آهن در امتـداد ريـشه پوسـيده          ): 4رخ   خاك 1Btg( Fدانه مكعبي با تفكيك متوسط تا خوب،         خاك): 6
G) Bg 1رخ   خاك :(        ،پوشش زيرسطحي آهن در اطراف ندول كربناتهH )2Bg3 سـطحي و در    پوشـش زير  ): 4رخ    خاك

سطحي و در امتداد سطح آهـن    پوشش زير ): 6رخ     خاك 1Bg (Iدر اطراف حفرات،    ) Quasi-coating(امتداد سطح آهن    
پوسـته رسـي    ): 7رخ   خـاك  Micropan(  ،K )1Btg(پوشش كفه نازك آهـن      ): 6رخ     خاك J )1Bgدر اطراف حفرات،    

)c.c( ،L )2Bg3 (مناطق تخليه شده از آهن در اطراف تجمعات ): 4رخ  خاكdep(.  
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باشد كه اشاره به  شاليزارها ميتر از  هاي گياهي در كاربري كيوي بسيار بيش دامآثار و بقاياي ان
تر از  هاي گياهي در كاربري كيوي بسيار بيش آثار و بقاياي اندامتغيير نادرست كاربري اراضي و مساعد 

ي رشد كشي برا نبودن شرايط زه باشد كه اشاره به تغيير نادرست كاربري اراضي و مساعد شاليزارها مي
 گياهان ريشه نفوذ و رشد دهنده نشان ها افق در كانالي هاي حفره وجود). A -3 شكل(ريشه كيوي دارد 

فزايش هاي شاليزاري با ا در نمونه) 2004كمپ، ( است زنده موجودات بيولوژيكي فعاليت و خاك در
كه  يابد در حالي يكاهش مها  و انشعابات آنكامل مقدار حفرات كانالي عمق و ايجاد شرايط غرقاب 
بري كيوي با افزايش عمق تغييري نكرده و فراواني آن گوياي نفوذ رمقدار اين نوع حفرات در كا

باشد  يمكشي  تر در نتيبجه بهبود شرايط زه تر ريشه كيوي در خاك و فعاليت بيولوژيكي بيش بيش
 خاك انقباض از ناشي احتمالاًدر شاليزارها  اي صفحه حفرات وجود فراوان ).C  وA ،B -3 شكل(

  .است طولاني خيسي دوره يك از پس مزرعه رطوبت كاهش نتيجه در شاليزار سنگين
دار با تفكيك   زاويهمكعبيتر و از نوع  يافته  تكاملساختمان ميكروسكوپي خاك زير كشت كيوي

تا  عيفضو بدون زاويه  دار زاويه مكعبي شاليزار خاك ساختمان كه صورتي درمتوسط تا خوب است 
ء  وجود شرايط احياتواند بيانگر باشد كه مي مي برخوردار تري كم تكامل ازه عمدطور   بهو است اي توده

  وC ،D -3شكل (شاليزاري باشد و مواد آلي بالاتر در كاربري غيرهاي شاليزاري  و غرقاب در خاك
E( .،كاربري شاليزاري، عمق در يا توده و سطح در دار زاويه نيمه مكعبي ساختمان وجود از طرف ديگر 

 با  اما.است منطقه خرابي در گل عمليات اجراي دليل به آن فشردگي و طبيعي خاك تخريب از نشان
 ضعيفي ساختمان تدريج به سطحي بخش در خشكي شرايط ايجاد و برنج فراوان هاي ريشه نمو و رشد
  .است تشكيل حال در

 نتيجه در فابريك بي اين .است اي لكه فابريك بي ه،شد مشاهده غالب فابريك بيهر دو كاربري  در
نامتمايز نيز در فابريك  بيوجود  كه در حالي. است شده ايجاد رس شكست مضاعف در خاصيت

 خاك ماتريكس اشباع به توان مي كه حضور آن را جالب است هاي غيرشاليزاري زير كشت كيوي خاك
 آهن و آلي مواد اكسايش و شديد هواديدگي س،دستر قابل  رطوبت.داد نسبت آهن اكسيدهاي توسط

 .)1993فيتزپاتريك، (گردد  مي نامتمايز فابريك ايجاد بي موجب ماتريكس، در

 پوشش، كسيدهاي آهن مانندهاي مختلف ا رفولوژيك مقاطع مورد مطالعه، فرمدر مطالعه ميكرومو
دار در اطراف   هستههاي مجتمع و داد سطح، پوشش كفه نازك، گرهكسطحي و در امتپوشش زير

 سفيدي گل ترابي. )J و F ،H، I -3شكل ( شود متداد ريشه و در متن خاك ديده مي، در احفرات، ذرات
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 سطوح روي رنگي هاي لكه صورت به آهن اكسيدهاي هاي پوشش بروز )2003( به نقل از عاكف
 از بعد خاك داخل به هوا نفوذ به مربوط احتمالاً را گيلان شرق شاليزاري منفذها ديواره و ها دانه خاك
شرايط نامناسب . داند مي شدن غرقاب از بعد مناطق اين در هوا حبس يا و غرقاب حالت از خروج
 تجمع تركيبات كشي سبب شده است كه  زه كيوي از نظرهاي هاي شاليزاري تبديل شده به باغ رخ خاك

ده و با ايجاد سميت براي كيوي سبب بيش از حد مجاز بو مختلف هاي لها به شك رخ خاكآهن در اين 
اندك از طرف ديگر مشاهده  .دهدكلروز آهن گشته و سطح عملكرد محصول را بسيار كاهش 

 اشاره به احتمال پوشيده شدن  مورد مطالعههاي خاك Btgو  Btهاي  هاي رسي نيز در افق پوشش
ن در كنار هآ از تخليه مدهدست آ مناطق خاكستري به .)K -3 شكل (ها توسط تركيبات آهن دارد رس

اليزاري در مقايسه با كاربري هاي بارز كاربري ش تجمعات مختلف تركيبات آهن نيز از ويژگي
خرابي، اشباع از  كشي نامناسب در شاليزارها در نتيجه گل شاليزاري است كه اشاره به وضعيت زهغير

  .)L -3شكل  (سطح و سطح آب زيرزميني بالا دارد
  

 گيري نتيجه
به   عوامل اصلي و شناخته شده توسعه پايدار كشاورزي، تعيين الگوي مناسب كاشت، با توجهاز

يد محصول و تول توانمندي خاك و اقليم در استفاده بهينه از منابع خاك، آب و سرمايه براي افزايش
تداوم روند تبديل اراضي شاليزاري  .تر منابع طبيعي امري ضروري است جلوگيري از تخريب بيش

شود بلكه زمينه را براي تغيير كاربري اراضي  شمال به باغ نه تنها باعث كاهش سطح كشت و توليد مي
 سبك و نسبت به  بايدبافت خاك كيويبراي كشت . كند تر محصول برنج فراهم مي اردات بيشوو 

 كيويهاي  پايهيت حساس. متري از سطح خاك قرار داشته باشد 2زميني حداقل در فاصله سطح آب زير
غرقابي و ماندابي بودن آب در اراضي  ،بودن سطح آب زيرزميني به شرايط مانداب سطحي و بالا

داري  ترين مشكل در بخش تغيير كشت از شاليزاري به باغ عنوان بزرگ كشي به دليل نبود زه شاليزاري به
 كيوي هاي  باغبه شاليزارها تبديل مناطق، اين در برنج كشت ويژه شرايط به توجه با .مطرح است

 و شود مي ها خاك اين ميكرومورفولوژي و شناسي كانيفيزيكوشيميايي،  هاي در ويژگي تغييراتي موجب
خوش تغيير  پتاسيم، فسفر، آهن و منگنز را دستجمله  از مصرف اي عناصر پرمصرف و كم تعادل تغذيه

شود، ولي در  ح ايستابي ميهاي كيوي تا رسيدن به سط ود اشباع سطحي موجب توسعه ريشهنب. كند مي
ها موجب تجمع ماده آلي و در نتيجه افزايش آهن محلول تا  مجاورت سطح ايستابي پوسيدگي ريشه
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 اسمكتايت غالبيت كاني .دصورت كلروز شديد كيوي مشاهده گردي م آن بهيحد سميت شده است كه علا
كشي  دليل بهبود وضعيت زه ي به كيوهاي كشي ضعيف و كاهش آن در باغ هاي شاليزاري با زه در خاك

 كيوي و هاي تر در باغ ژيكي نيز به تخلخل بيشنتايج ميكرومورفولو. باشد  مطالعه ميايناز نتايج جالب 
  . فعاليت بالاي ميكروبي خاك اشاره دارد بهاحتمالاًوجود حفرات كانالي 
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Abstract1 
Land use change from paddy soils to kiwi orchards in north of Iran is one of the 

most common problems in Mazandaran and Guilan provinces which is mainly 
caused by agricultural communities to compensate the damages caused by unstable 
rice marketing. Due to insufficient income of rice cultivation in this area,  
the conversion of paddy to kiwi orchard is inevitable which causes changes to  
soil physico-chemical, mineralogical and micromorphological properties. The 
experimental farm of Rice Research Station (West of Tonekabon, Northern Iran) 
was selected and 7 pedons were dug, described and sampled and their 
physicochemical, mineralogical and micromorphological properties were analyzed. 
Features such as roots rot due to very poor drainage, intense chlorosis and yield 
decrease of kiwi were the main consequences of incorrect land use change. 
Available iron and manganese amounts in paddy soils were higher while 
phosphorus and potassium contents were lower than the soils under kiwi plantation. 
This could be attributed to the reduced condition and different land management 
practices. Mineralogical results indicated that smectite was the most dominant 
mineral in the studied paddy soils while under kiwi fruit land use with moderately 
drainage condition, smectite content decreased and some vermiculite formed. 
Micromorphological results also indicated that due to unsaturated condition at the 
upper layers and high biological activities, pore volume increased and more 
developed iron features have been revealed after kiwi orchard establishment. 
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