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شناسی بخش رس خاك و  اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات کانی
   در منطقه لردگان استان چهارمحال و بختیاريخصوصیات میکرومورفولوژي خاك
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  1چکیده
هـا،    روند و بدون شناخت آن     شمار می  فعال خاك به   جزوهاي رسی با خصوصیات ویژه خود        کانی

، فرسایش و حفاظـت خـاك، فرآینـدهاي تـشکیل خـاك و حتـی                تغذیه گیاه مسایل  نظر درباره    اظهار
خـصوصیات فیزیکـی و   مطالعـه  علاوه بر  . خصوصیات مهندسی و مکانیکی خاك صحیح نخواهد بود       

شود، علم میکرومورفولوژي نیز بـه شـناخت بهتـر خـاك             شیمیایی خاك که موجب شناخت خاك می      
هـایی در اراضـی تپـه مـاهوري      رسی، خاکرخهاي  منظور بررسی نوع و خاستگاه کانی    به. کند کمک می 

هاي  هاي مختلف شیب حفر و تشریح شد و از افق لردگان و در دو کاربري دیم و جنگل و در موقعیت    
، بافت خـاك، کـربن آلـی، درصـد       CEC تعیینهایی براي    ها نمونه  ه خاکرخ سطحی و زیر سطحی هم    

 هـاي  منظور انجام آزمایش به. هیه شدهاي رسی به روش پراش پرتو ایکس ت    بررسی کانی آهک خاك و    
نتایج نشان . خورده برداشت شد صورت دست ها و به هایی از خاك برخی افق    میکرومورفولوژي، کلوخه 

هـاي   هـا ایلایـت، اسـمکتایت، کلرایـت و کـانی      در این خاكخاك هاي غالب بخش رس      داد که کانی  
هاي مختلف  در هر دو کاربري و در موقعیتها   تمام کانیأباشند و منش    اسمکتایت می  -مختلط کلرایت 

تـرین مقـدار و شـدت        هاي پایین شـیب داراي بـیش       ها در قسمت   حضور این کانی  . شیب موروثی بود  
بررسی مقاطع نازك نیز نشان داد که از نظـر نـوع   . تر از کاربري جنگل بود ها در کاربري دیم بیش    پیک

حفرات و نسبت    
F
C   اي، واگ و  حفـرات صـفحه  . هـا و در دو کـاربري وجـود نـدارد        تفاوتی بین افق

                                                
  farideh.karimi_44@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 



  1393) 3(ماره ، ش)4( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 2

فابریک مشاهده شده در  بی. ها را تشکیل داده بودند ترین حفرات این خاکرخ حفرات به هم مرتبط بیش 
جز شیب پشتی کاربري دیم  ها به ریز ساختمان در تمامی خاکرخ . ها از نوع کریستالیتیک بود     تمامی افق 

شانه شیب و شیب پـشتی  جز افق مربوط به  ها به همچنین در تمامی افق. ز نوع مکعبی بدون زاویه بود     ا
  .پوشش رسی و آهکی مشاهده شدکاربري دیم 

  
هاي رسی خاك، میکرومورفولوژي خاك، موقعیت شیب، تغییر کاربري اراضی،           کانی :هاي کلیدي  واژه

  لردگان
  

 مقدمه
هاي کشاورزي هر کشور  ه فعالیتبوده و زیربناي تمدن و همچنین همی از منابع مهم طبیعی خاك یک

. کنـد  برداري از خاك تعیـین مـی     که مسیر پیشرفت هر جامعه را اصول و چگونگی بهره          طوري به. است
باشد   دانش کافی می نداشتن و نبود اطلاعیه از منابع اراضی که ناشی ازرو برداري بی متأسفانه در اثر بهره

خیز و زراعی  هاي حاصل که خاك طوري به. شود ها کاسته می خیزي خاك ز قدرت تولید و حاصلهر ساله ا
ها  سفانه در ایران به جنگلأمت). 1992 ابطحی،(گردد  شده تبدیل می هاي فقیر و یا تخریب تدریج به خاك به

. اتـع هـستیم  هـا و مر  هر روزه شاهد تخریب و نابودي جنگـل شود و   و مراتع اهمیت چندانی داده نمی     
  . رود شمار می دلیل تأثیر بر پایداري تولیدات کشاورزي یک معضل جهانی به اراضی بهتخریب 

در ) 2002( فرپـور و همکـاران       :شناسـی خـاك    اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر کـانی         
لـت بـالا   ع به مطالعات خود بر سطوح ژئومورفیک نشان دادند که از دامنه شیب به طرف دشت آبرفتی،

) 2003(پـور و جلالیـان        رمـضان  .شود بودن سطح آب زیرزمینی، از پایداري پالیگورسکایت کاسته می        
هاي رسی را در یک ردیف اراضی در منطقه شهرکرد مورد مطالعـه قـرار دادنـد و نتیجـه گرفتنـد           کانی

در ) 2007(زارعیـان و بـاقرنژاد   . تـر شـده اسـت    سمت دشت بـیش  اسمکتایت به -میزان کانی کلرایت 
ها در منطقه بیـضاء اسـتان فـارس نـشان دادنـد کـه مقـدار نـسبی               بررسی اثر توپوگرافی بر تنوع کانی     

. باشـد  کولایت متفاوت و تابع شرایط پستی و بلندي می     هاي ایلایت، کلرایت، اسمکتایت و ورمی      کانی
موسـوي  . باشند ب میکه در نواحی پست اسمکتایت و در مخروط افکنه کلرایت و ایلایت غال       طوري به

هاي  خواجو نشان دادند که در خاکرخ      در مطالعات خود در منطقه آغاجاري و قلعه       ) 2009(و همکاران   
هـاي اولیـه ماننـد میکـا      شویم، از میزان کـانی  چه از قله به طرف پاي شیب نزدیک می     شده، هر   انتخاب

  . باشد  میشود که دلیلی بر تکامل خاك کاسته و بر کانی اسمکتایت افزوده می



  و همکاراندهکردي فریده کریمی

 3

) 2002( مگالـدي و همکـاران   :اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر میکرومورفولوژي خاك 
هاي مختلف شیب در ایتالیا بیان داشـتند کـه از    در موقعیت هاي رسی  طی مطالعات خود بر روي خاك     

 و فرپـور . یابـد   افـزایش مـی    )Speckeled Mosaic (فابریـک  سمت شـیب مقعـر بـی       شیب محدب به  
هـاي بـزرگ    ند که آویزهدارند و بیان نمود   منطقه نوق رفسنجان را مورد بررسی قرار      ) 2003(همکاران  

شکل و صفحات در هم قفل شده گچـی در   اي، عدسی، کرمی گچی و نیز اشکال میکروسکوپی صفحه     
هـا   هبه طرف پایین شیب از میزان گچ و اندازه آویـز . ندسطوح ژئومورفولوژي پدیمنت سنگی دیده شد 

اسـتان  . دسـت شـیب افـزایش یافتـه اسـت      سـمت پـایین   شکل به کاسته شده و اشکال عدسی و کرمی      
هـا و شـیب    دلیل شرایط خاص توپوگرافی و اقلیمـی، ارتفاعـات و کوهـستان     چهارمحال و بختیاري به   

تري در برابر عوامل تخریب طبیعی به نسبت سایر نقاط برخـوردار          اراضی حساسیت و شکنندگی بیش    
نمـا و تغییـر      منظور بررسی اثـر موقعیـت زمـین        این پژوهش به  . )2010سرشوق و همکاران،     (باشد می

اسـتان   هاي رسـی و میکرومورفولـوژي خـاك در منطقـه لردگـان          کاربري اراضی بر خصوصیات کانی    
   .گرفته است چهارمحال و بختیاري انجام

  
  ها مواد و روش

رمحال و بختیاري و از توابـع شهرسـتان لردگـان در    غربی استان چها در جنوب مطالعه مورد منطقه
مـاهور کـاربري دیـم بـین       مختصات جغرافیایی تپـه  UTMدر سیستم   . باشد نزدیکی روستاي درکه می   

 493424-493532 ماهور کاربري جنگل بین متر و تپه 3490831-3490957 متر و 493517-493509
 متر از سـطح  1793د مطالعه در ارتفاع متوسط   منطقه مور . متر قرار داشت   3490850-3490976 متر و 

هاي  سرد و تابستان  هاي نیمه   مرطوب و معتدل با زمستان     هواي نیمه  دریا واقع شده است و داراي آب و       
گـراد،    درجـه سـانتی  8/23گراد و حداکثر دمـا    درجه سانتی1/7حداقل دماي منطقه  .باشد گرم می نیمه

سایت  (باشد متر می   میلی 3/567 بارندگی سالیانه منطقه     گراد و   نتی درجه سا  5/15میانگین دماي سالیانه    
هاي این منطقه داراي رژیـم رطـوبتی زریـک و         خاك. )2012هواشناسی استان چهارمحال و بختیاري،      

 هزار هکتار جنگل وجـود      330در استان چهارمحال و بختیاري حدود       . باشند رژیم حرارتی ترمیک می   
کـاربري  . دهد هاي این استان را گونه بلوط غرب تشکیل می مساحت جنگلدرصد  80دارد که بیش از 

 و مربوط به دوران شناسی بر روي بستري با ضخامت متوسط از آهک و دولومیت از نظر موقعیت زمین   
 نمایی از منطقـه مـورد نظـر در        ).2012شناسی ایران،    سایت زمین (شناسی مواقع شده است      سوم زمین 

  :  آورده شده است1 شکل
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   .نمایی از منطقه مورد مطالعه در نقشه توپوگرافی -1شکل 
  

کاربري جنگـل  (ین منظور یک تپه با دو کاربري دیم و جنگل   ه ا  ب :هاي میدانی و آزمایشگاهی    بررسی
) باشـد   می سال اخیر50اي پوشش گیاهی گندم و جو در داراي پوشش گیاهی بلوط و کاربري دیم دار   

 سـال پـیش   50این تپه در ابتدا داراي کاربري جنگل بوده کـه از      (اب گردید    شیب انتخ   جز 5و داراي   
کـه از   طـوري  بـه ) باشد هاي مختلف شیب می یافته و داراي موقعیت کاربري به دیم تغییر اینقسمتی از  

 درجه شیب یکسان بوده و حداقل فاصله را بـا هـم داشـتند و در پـنج     نظر مواد مادري، جهت شیب و 
 و حفـر  خاکرخ   10 پاي شیب و انتهاي شیب       مل قله شیب، شانه شیب، شیب پشتی،      موقعیت شیب شا  

ه از خاك هم ـ. تشریح گردیدند) 2002 اسکانبرگر و همکاران،(اساس راهنماي تشریح پروفیل خاك   بر
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 آلـی و درصـد آهـک    منظور تعیین بافت خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد کربن    هایی به  ها نمونه  افق
ها  ه خاکرخهاي سطحی و زیرسطحی هم شناسی خاك نیز از افق  کانیهاي براي آزمایش. خاك تهیه شد

، ظرفیت تبادل )1986بادر،  جی و(  بافت خاك به روش هیدرومتريدر آزمایشگاه. هایی تهیه شد نمونه
ته  و استات آمونیوم نرمال بـا اسـیدی      5/8ها به روش استات سدیم نرمال با اسیدیته برابر           کاتیونی نمونه 

کرومـات پتاسـیم و    ها بـا روش اکـسیداسیون تـر بـا بـی      ، میزان کربن آلی نمونه)1986رودز،  (7برابر  
هـا بـا روش    ، میـزان آهـک نمونـه   )1934والکی و بـلاك،  (تیراسیون معکوس با فرو آمونیوم سولفات     

مطالعـات  . شـد گیـري   اندازه) 1965آلیسون، (سازي آهک با اسید و تیتراسیون اسید اضافی با باز      خنثی
هاي خاك بـراي آنـالیز بـه     سازي نمونه توان به مراحل آماده شناسی انجام شده در آزمایشگاه را می    کانی

زدایی، اکـسیداسیون مـواد آلـی و     ها قبل از تفکیک اجزا شامل کربنات تیمار نمونه: این ترتیب بیان کرد   
با استفاده از سانتریفیوژ، تیمار هاي اکسید آهن، تفکیک اجزا شامل جداسازي ذرات رس  حذف پوشش 
شده شامل اشباع با منیزیم، اشباع با گلسیرول و تیمار اسلایدهاي مرحله قبل با حرارت                اجزاي تفکیک 

 پراش هاي  منحنی).2008جعفري و همکاران، (گراد و شناسایی با تفرق پرتو ایکس   درجه سانتی550
 30 جریـان  و شـدت  کیلـو ولـت   40 ولتاژ با درجه 2-30 بین  ماθ2 زوایاي در ها نمونه ایکس اشعه

روش  هـاي رس از  منظور تفکیک اجزاي خاك و شناسایی انواع کـانی  به. شدند تفسیر و تهیه آمپر میلی
هـا و در     منظور انجام مطالعات میکرومورفولوژي از برخی افق        به .استفاده شد ) 1963(و هوپ    کیتریک

هاي شانه شیب کـاربري دیـم،    سطحی در موقعیترافق زیشامل  (4 خاکرخ مطابق جدول 7مجموع از   
  هایی بـدون جهـت انتخـاب شـد       کلوخه)و انتهاي شیب کاربري دیم و جنگل      شیب پشتی، پاي شیب     

   ،زدایـی  رطوبـت  -1باشـد    تهیه مقطع نازك خاك شامل این مراحل می   .ها مقطع نازك تهیه شد     و از آن  
 ـهـا    سخت نمودن کلوخه براي جزیی    رزین سه   سخت نمودن که در این مرحله از       -2 : هـاي  نـسبت ا ب

عامـل  ( استن  و] قطره 3[ )کاتالیزور( کبالت   ،]قطره 4) [عامل انعقاد (یک  ئاستار  اسید ،] گرم 100[ رزین
 کـاهش  -6  واي  نصب مقطع روي اسلاید شیشه     -5 ، سائیدن -4 ، بریدن -3،  ]لیتر  میلی 25-30) [رقت

و ) 2006ایـوبی و همکـاران،   ( میکـرون  20-30 اي به  شیشهشده روي اسلاید ضخامت مقطع چسبانده 
 ـ   مـشاهده مقـاطع نـازك بـه      و XPL و  PPLدر دو نـور لاریزان مـدل لایتـز   ووسـیله میکروسـکوپ پ

و  سو در نهایت توصیف مقاطع نازك توسـط راهنمـاي اسـتوپ           برداري از مقاطع توسط دوربین       عکس
  . صورت پذیرفت)2003(همکاران 

  



  1393) 3(ماره ، ش)4( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 6

 نتایج و بحث
یسه میانگین وزنی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در کاربري دیم و جنگـل و در                 مقا

 آورده شده است، در این جدول هر عدد در هر موقعیت شیب        1هاي مختلف شیب در جدول       موقعیت
 دست آمده اسـت و در نهایـت بـراي          هاي آن خاکرخ به    از مقایسه میانگین وزنی آن خصوصیت از افق       

  . میانگین عددي استفاده شده استربري از مقایسه مقایسه دو کا
  

مقایسه میانگین وزنی برخی خـصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در کـاربري دیـم و جنگـل و در                        -1جدول  
  .هاي مختلف شیب موقعیت

CEC  Clay  Silt  Sand O.C T.N.V 

  
موقعیت 

  )درصد(   Cmol(+).kg-1  شیب
  ها بندي آمریکایی خاکرخ رده

 هاي مختلف شیب در موقعیت

  41/48  319/0  16/16  1/43  73/40    27/35  قله شیب
Clayey, Carbonatic,  
Thermic,Typic 
Haploxerepts  

  01/48  14/0  03/39  1/31  86/29    58/26  شانه شیب
Fine Silty, Carbonatic, 
Thermic, Typic 
Calcixerepts  

  23/46  28/0  34/24  53/40  12/35    76/29  شیب پشتی
Clayey, Carbonatic, 
Thermic, Typic 
Calcixerepts  

  43/30  35/0  53/23  8/36  66/39    25/34  پاي شیب
Clayey, Mixed, 
Superactive, Thermic, 
Calcic Haploxeralfs  

  دیم

  2/26  54/0  17  8/43  2/39    02/35  انتهاي شیب
Clayey, Mixed, 
Superactive, Thermic, 
Calcic Haploxeralfs  

    8/39  3/0  01/24  06/39  9/36    1/32  میانگین  

  66/48  24/0  33  73/45  26/21    18/20  قله شیب
Fine Loamy, 
Carbonatic, Thermic, 
Typic Xerorthents 

  16/46  37/0  2/44  33/34  46/21    77/20  شانه شیب
Fine Silty, Carbonatic, 
Thermic,Typic 
Haploxerepts  

  76/41  28/1  07/23  39/36  53/40    59/35  شیب پشتی
Clayey, Mixed, 
Superactive, Thermic, 
Calcic Haploxeralfs  

  26/27  58/0  30/20  88/37  80/41    17/33  پاي شیب
Clayey, Mixed, 
Superactive, Thermic, 
Calcic Haploxeralfs  

  جنگل

  70/27  40/0  31/21  06/38  61/40    08/35  انتهاي شیب
Clayey, Mixed, 
Superactive, Thermic, 
Typic Haploxeralfs  

    3/38  57/0  3/28  4/38  1/33    9/28  میانگین  
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هاي پایین شیب در هر دو کاربري دیم و جنگل و          برخی خصوصیات مورفولوژي خاك در قسمت     
 تشریح خاکرخ از دسـتورالعمل  شده است، براي  نشان داده    2هاي مختلف شیب در جدول       در موقعیت 

اسـتفاده  ) 2002اسکانبرگر و همکـاران،  (داره حفاظت خاك وزارت کشاورزي آمریکا تشریح خاکرخ ا  
، Soil Survey Staff (بنـدي آمریکـایی   بنـدي هـر خـاکرخ از سیـستم رده     منظور رده شد، همچنین به

   .شد استفاده) 1 جدول() 2010
میـانگین وزنـی   مقایـسه   :اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك      

در دو کاربري جنگل و دیم نشان داد که ظرفیت تبادل کاتیونی ) 1 جدول(ظرفیت تبادل کاتیونی خاك    
 بالا بـودن میـزان     نتایج نشان داد که بر خلاف     . باشد  تر از کاربري جنگل می     خاك در کاربري دیم بیش    

 ـ در کاربري جنگل نسبت به کاربري دیم، بـه        ) 1جدول  (کربن آلی خاك     ل بـالا بـودن درصـد رس     دلی
نـسبت بـه کـاربري جنگـل،       ) شناسی بخـش رس خـاك      کمی کانی  با توجه به نتایج نیمه    (کاربري دیم   

 تـوارثی  أدلیـل وجـود منـش    به(باشد  تر از کاربري جنگل می ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري دیم بیش   
 است، همچنین کشت و کار در     ثر نبوده ؤهاي رسی در ایجاد تفاوت بین دو کاربري م         ها نوع کانی   کانی
ورزي و بالا بودن رس کاربري دیم   سال در کاربري دیم یکی از دلایل تسریع در عملیات خاك50طی 

دند که مقدار رس و مـواد  نیز بیان نمو) 2005(نی و همکاران    میرخا). باشد نسبت به کاربري جنگل می    
نیـز  ) 2005(فرد و همکاران     یوسفی. باشد میثر در مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی       ؤآلی از جمله عوامل م    

علی استان چهارمحال و بختیـاري نـشان دادنـد کـه ظرفیـت تبـادل        در مطالعات خود در منطقه چشمه     
شده بود، ایـن مقـدار درکـاربري     تر از دیم و دیم رها دلیل مقدار زیاد مواد آلی در مرتع بیش   کاتیونی به 

تر بود و این امر در حالی بود که مقدار مواد آلی در دیم رها  کمدیم رها شده در مقایسه با کاربري دیم         
نتایج مطالعات . باشد تر رس در کاربري دیم می  درصد بیشتر از دیم بود که علت آن احتمالاً     شده بیش 

انجام شده در منطقه مورد نظر نشان داد که ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در کاربري دیم از شانه شـیب                   
توان علت این امر را به افزایش میزان رس و       ، که می  )2شکل  (ي شیب رو به افزایش بود       سمت انتها  به

، که ایـن رونـد در کـاربري    )4 و 3هاي  شکل(سمت انتهاي شیب نسبت داد  کربن آلی از شانه شیب به 
نیـز در   ) 2008(مـوگس و همکـاران      . سمت شیب پشتی روند افزایـشی داشـت        جنگل از قله شیب به    

  . د به نتایج مشابهی دست یافتندمطالعات خو
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   .هاي مختلف شیب  مقایسه ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در دو کاربري جنگل و دیم و در موقعیت-2شکل 
  

مقایسه میـانگین وزنـی درصـد     :کربن آلی خاك یب و تغییر کاربري اراضی بر مقدار        اثر موقعیت ش  
دهنـده   هاي مختلف شیب نـشان  و در موقعیتدیم در دو کاربري جنگل و ) 1 جدول( کربن آلی خاك

میـزان    درصد نسبت به کاربري دیم به57/0میزان   بودن درصد کربن آلی خاك در کاربري جنگل به         بالا
تر و پوشش گیاهی زیادتر در کاربري  ثر بیشؤبارندگی م وجود اصلی آن دلیل کهباشد،   درصد می3/0

نیز در مطالعات خود در استان گلستان به نتـایج مـشابهی      ) 2009(خرمالی و همکاران    . باشد جنگل می 
که در هر دو کـاربري مـورد مطالعـه     بررسی نتایج مطالعات انجام شده همچنین نشان داد. دست یافتند

توان دلیل این امر را حفـظ   که می) 3 شکل(یابد   سمت پایین شیب افزایش می     میزان کربن آلی خاك به    
جزینی .  و در نتیجه تجمع کربن آلی در این موقعیت شیب نسبت دادکاهش دماي خاك رطوبت خاك،

) 2013( ضیایی و همکاران ).3شکل (نیز در مطالعات خود به نتایج مشابهی دست یافته است ) 2006(
. هاي رسی خاك است ثیر مواد آلی و درصد کانیأت نیز نشان دادند که ظرفیت تبادل کاتیونی خاك تحت

  .شود لیکاتی، ماده آلی و در نهایت افزایش در میزان ظرفیت تبادل کاتیونی میافزایش میزان رس سی
 

  
  

   .هاي مختلف شیب آلی خاك در دو کاربري جنگل و دیم و در موقعیت کربن  مقایسه مقدار-3شکل 
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  مقایسه میانگین وزنـی درصـد رس خـاك         :اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر بافت خاك         
بـودن درصـد    دهنده بالا هاي مختلف شیب نشان     کاربري جنگل و دیم و در موقعیت       در دو ) 1 جدول(

. باشد  درصد می 1/33میزان    درصد نسبت به کاربري جنگل به      9/36 میزان رس خاك در کاربري دیم به     
علت شستـشوي   نیز در مطالعات خود در شهرستان ایذه نشان دادند که به  ) 2010(سعیدیان و همکاران    

  .باشد تر از مرتع می  درصد رس در اراضی دیم بیش،دار و اراضی مرتعی هاي شیب انه از دامنهدمواد ریز
  

  
  

  .هاي مختلف شیب  مقایسه درصد رس خاك در دو کاربري جنگل و دیم و در موقعیت-4شکل 
  

سمت انتهـاي   بررسی نتایج نشان داد که در هر دو کاربري مورد مطالعه مقدار رس از شانه شیب به          
و علت آن شستشوي رس و حرکت مـواد از قـسمت بـالاي     ) 4 شکل(باشد   ب در حال افزایش می    شی

 سامان منطقه در نیز در مطالعات خود) 2007(صالحی و همکاران . باشد سمت پایین شیب می شیب به
نمـا را بـه    مختلف زمین هاي موقعیت در رس مقدار و تفاوت در شهرکرد به نتایج مشابهی دست یافتند

 باعـث  زیـاد،  شـیب  وجـود  که طوري به. نسبت دادند سمت پایین و انتقال ذرات رس به ایش خاكفرس
هـاي   خاك نتیجه در و شود می شیب پایین هاي سمت موقعیت به شیب بالاي هاي قسمترس از انتقال 
مقایـسه میـانگین وزنـی     .کننـد  مـی  پیدا بالاي شیب هاي خاك به نسبت تري سنگین بافت شیب، پایین
بودن درصـد شـن در کـاربري جنگـل نـسبت بـه            تر   بیشدهنده   نیز نشان ) 1 جدول(د شن خاك    درص

سـمت   از شـانه شـیب بـه     ) 5شکل  (بررسی نتایج نشان داد که درصد شن خاك         . باشد کاربري دیم می  
توان دلیل آن را به فرآیند شـست و شـو و       باشد، که می   پایین شیب در هر دو کاربري رو به کاهش می         

 در )ذرات شن( خاك تر درشت ذرات ماندن جا  بهدست شیب و سمت پایین ت ریز رس بهحرکت ذرا
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 افزایش نیز )2012؛ سرشوق و همکاران، 2005گیلکس،  و رضایی ( نسبت دادشیب بالاي هاي موقعیت
 و شـیب  پـایین  سمت به بالا از رس انتقال علت به را شیب بالاي در شن افزایش و شیب پایین در رس

   .بالاي شیب دانستند هاي موقعیت در خاك تر درشت ذرات ندنما جا به
 

  
  

   .هاي مختلف شیب  مقایسه درصد شن خاك در دو کاربري جنگل و دیم و در موقعیت-5 شکل
  

سمت انتهاي شیب در حال  از شانه شیب به) 4شکل  (نتایج نشان داد در هر دو کاربري مقدار رس          
سمت پایین شـیب در هـر دو کـاربري رو بـه کـاهش             شیب به افزایش و درصد شن خاك نیز از شانه         

دهنده وجود رابطـه معکـوس میـان درصـد رس و درصـد شـن خـاك در               که نشان ) 5 شکل(باشد   می
 خود نشان داد که همبستگی   هاي  نیز در پژوهش  ) 2008(فولادمند  . باشد هاي مختلف شیب می    موقعیت

توان دلیل آن را به کاهش درصد  جود دارد که می   منفی بین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و درصد شن و         
  . رس در اثر افزایش درصد شن نسبت داد

مقایسه میانگین وزنی درصد آهـک       :اثر موقعیت شیب و تغییر کاربري اراضی بر درصد آهک خاك          
در دو کاربري جنگل و دیم نشان داد که درصد آهک خاك در کاربري دیم با میانگین ) 1جدول (خاك 

توان دلیل این   تفاوت چندانی ندارد، که می درصد3/38صد نسبت به کاربري جنگل با متوسط  در8/39
هاي سـطحی   امر را به کوبیدگی خاك، کاهش میزان نفوذپذیري خاك و همچنین افزایش فرسایش لایه     

نیز در مطالعات خود در منطقه ) 2010( سعیدیان و همکاران. خاك در اثر عملیات کشاورزي نسبت داد
نشان داد کـه در هـر دو   این مطالعه همچنین نتایج . گچساران و آغاجاري به نتایج مشابهی دست یافتند 

سـمت پـایین شـیب     باشد و مقـدار آن بـه     ترین مقدار می   کاربري درصد آهک در قله شیب داراي بیش       
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 ـ رسوب آهک در خاك تحت    ). 6شکل  (یابد   کاهش می   تغییـر در حرکـت آب در       ماننـد ثیر عـواملی    أت
کربن در اتمـسفر و غلظـت     اکـسید  هـا، انتـشار دي     اکسیدکربن توسط ریشه و میکروب     خاك، تولید دي  

تر بودن عمق مواد مادري در  دلیل بیش رسد به نظر می همچنین به. گیرد کلسیم در محلول خاك انجام می
ي داراي هاي دیگر شیب، قله شیب در هر دو کاربر     هر دو خاکرخ واقع در قله شیب نسبت به موقعیت         

در مطالعات خـود دریافتنـد کـه کربنـات      ) 1983(و همکاران    ینگدوایل. باشد بالاترین مقدار آهک می   
 شـامل آید و هرچه مواد مـادري   وجود می  از تجزیه و تخریب مواد مادري به   هعمدطور    بهکلسیم خاك   

   .باشد تري می تري باشد، خاکرخ خاك داراي آهک بیش آهک بیش
  

  
  

   .هاي مختلف شیب ه درصد آهک خاك در دو کاربري جنگل و دیم و در موقعیت مقایس-6شکل 
  

 پراش نگاشت افـق سـطحی   هاي رسی شناسایی شده از تجزیه و تحلیل     کانی :هاي رسی  بررسی کانی 
در . باشد به این شرح می) 7شکل (متري   سانتی0-15واقع در قله شیب کاربري دیم در عمق  1 خاکرخ

 آنگـستروم دیـده    38/2 و   5/3،  12/7هـاي    ع رس در تیمار اشباع با منیزیم پیـک        هاي نو  پراش نگاشت 
   انـد و در تیمـار پتاسـیم و حـرارت          و پتاسیم بـاقی مانـده      گلسیرول+ شود که در تیمارهاي منیزیم       می

زیم در تیمار اشباع با منی. باشد  وجود کانی کائولینایت میاند که بیانگر گراد از بین رفته  درجه سانتی550
شود که در تیمار منیزیم و گلسیرول، پتاسیم و پتاسیم   آنگستروم دیده می5/3 و 12/7، 47/14هاي  پیک

. باشـد  دهنده حضور کـانی کلرایـت مـی    اند و این نشان    گراد بر جاي مانده     درجه سانتی  550و حرارت   
 آنگـستروم در تیمـار   1/18 آنگستروم در تیمار اشباع با منیزیم و تغییر آن بـه پیـک    47/14وجود پیک   

 آنگستروم در تیمار اشباع با پتاسیم دلیل بر حضور کانی 04/10منیزیم و گلسیرول و تبدیل آن به پیک        
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شـود کـه     آنگستروم دیده می34/3 و  5،  04/10هاي   در تیمار اشباع با منیزیم پیک     . باشد اسمکتایت می 
گراد بر جاي مانده   درجه سانتی  550حرارت  این پیک در تیمار منیزیم و گلسیرول، پتاسیم و پتاسیم و            

 آنگستروم در تیمار اشباع با منیـزیم،  26/4 و  34/3حضور پیک   . باشد  حضور کانی ایلایت می    و بیانگر 
گراد دلیل بـر حـضور کـانی کـوارتز           درجه سانتی  550منیزیم و گلسیرول، پتاسیم و پتاسیم و حرارت         

 درجـه   550 تیمار اشباع با پتاسیم و پتاسـیم و حـرارت             آنگستروم در  12همچنین وجود قله    . باشد می
   .باشد  اسمکتایت می- حضور کانی مختلط کلرایتدهنده گراد نشان سانتی

  

  
  

نمونـه رس  : Mg .)متـر   سانتیAp )15-0  دیفرکتوگرام نمونه رس خاك واقع در قله شیب کاربري دیم افق    -7 شکل
نمونه رس اشباع : K-Tنمونه رس اشباع با پتاسیم، : kنیزیم وگلسیرول،   نمونه رس اشباع با م    : MGG اشباع با منیزیم،  

   ).باشد ها بر حسب آنگستروم می مقادیر قله (گراد  درجه سانتی550حرارت  با منیزیم و
  

هـاي مختلـف شـیب و در دو کـاربري          ها در بخش رس خاك در موقعیـت        مقادیر نیمه کمی کانی   
هـاي رسـی،    کمـی کـانی   در ارتبـاط بـا ارزیـابی نیمـه    : ه است نشان داده شد3جنگل و دیم در جدول      

هـاي مشخـصه    هاي مختلف در پیک ترین روش، تعیین سطح زیر پیک براي کانی    ترین و متداول   راحت
در این روش پس از شناسایی نوع هر کانی ). 1965؛ بیسکی، 1971دیر و همکاران، (خصوصی است  هب

حنی را براي هر کانی محاسبه نموده و در نهایت بر مساحت      ایجاد شده مساحت زیر من    هاي   توسط قله 
عنوان مثـال   به) 3جدول (شود  کمی گزارش می   صورت نیمه  شده به   مقادیر محاسبه   و کنیم  کل تقسیم می  

 درصد باشد 10-20 و اگر بین "+" درصد مساحت کل باشد از علامت      10تر از     اگر مساحت کانی کم   
  . شود  نمایش داده می"++"با علامت 
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هـاي   شده در دو کاربري دیم و جنگل و در موقعیت هاي مطالعه افق در خاك شناسی کانی کمی نتایج نیمه -3 جدول
  . )است گرفته انجام ها پیک زیر سطح اساسها بر کانی کمی نیمه هاي محاسبه(مختلف شیب 

موقعیت   
  شیب

 - اسمکتایت  کوارتز  کائولینایت  اسمکتایت  ایلایت  کلرایت  افق
  یتایلا

 -کلرایت
  اسمکتایت

 Ap  قله شیب
Ck  

++  
+++  

++  
+++  

++  
+++  

++  
+++  

++  
++  

++  
+  

++  
++  

 Ap  شانه شیب
Bk3 

+  
+++  

++  
++  

++  
++  

++  
+  

+  
++  

+  
+  

+  
++  

  Ap  شیب پشتی
Bk2 

+++  
+++  

++  
++  

+++  
+++  

++  
++  

+  
++  

+  
+++  

++  
+  

 Ap  پاي شیب
Btk1 

++++  
++++  

+++  
+++  

+++  
+++  

+++  
++  

++  
++  

++++  
+++  

+  
+  

  دیم

انتهاي 
  شیب

Ap  
Btk1  

++++  
++++  

+++  
+++  

+  
+++  

++  
++  

++  
++  

+  
+++  

+  
++  

 A  قله شیب
C2 

+  
+  

++  
+  

++  
++++  

++  
++  

++  
+  

+++  
++++  

+  
+  

 A  شانه شیب
Ck2 

++++  
+  

++  
+++  

+++  
++  

++  
++  

+  
+  

+  
+  

++  
++  

 A  شیب پشتی
Btk1 

++++  
+++  

+++  
++  

+++  
+++  

+++  
++  

++  
+  

+  
+  

+  
+  

 A  پاي شیب
Btk1 

++++  
+  

+++  
+++  

++  
+++  

+++  
+++  

+  
++  

+  
+  

+  
+  

  جنگل

 A  انتهاي شیب
Btk1 

++++  
++++  

++  
+++  

+++  
+++  

++  
+++  

+  
++  

+++  
+++  

++  
++  

  10<+    20-10++    30-20+++    30-50++++  50>+++++  
  

هاي  ها در موقعیت   رامو دیفراکتوگ ) 3جدول  (کمی   اساس نتایج نیمه  هاي خاك بر   مقایسه انواع کانی  
  :باشد شرح زیر می مختلف شیب و در دو کاربري به

هـاي   سطحی در موقعیت قله شیب کاربري دیم داراي کـانی      طحی و زیر  دیفراکتوگرام افق س  : قله شیب 
 اسـمکتایت و در کـاربري     -کائولینایت، کلرایت، ایلایت، اسمکتایت، کوارتز و کانی مخـتلط کلرایـت          

 ایلایـت  -ي اسمکتایت، کائولینایت، ایلایت، کوارتز و کـانی مخـتلط اسـمکتایت           ها جنگل داراي کانی  
شـود، زیـرا در اعمـاق     هـا کاسـته مـی    در هر دو کاربري از سطح به عمق از شدت پیک کانی  . باشد می
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نیز در مطالعات خود در منطقه کوهرنگ ) 2011( حبیبی .شویم تر به مواد مادري آهکی نزدیک می پایین
همچنـین در کـاربري جنگـل کـانی      .محـال و بختیـاري بـه نتـایج مـشابهی دسـت یافـت        استان چهار 
شود که در اثر تغییر کاربري اراضی این کانی به کانی کلرایت و کـانی             ایلایت مشاهده می   -اسمکتایت

  .  اسمکتایت تبدیل شده است-مختلط کلرایت
هاي  یب کاربري دیم داراي کانیسطحی در موقعیت شانه ش دیفراکتوگرام افق سطحی و زیر:شانه شیب

کاربري جنگل داراي   اسمکتایت و در -کائولینایت، ایلایت، کوارتز، اسمکتایت و کانی مختلط کلرایت       
 .باشد  اسمکتایت می-هاي کائولینایت، ایلایت، کلرایت، اسمکتایت، کوارتز و کانی مختلط کلرایت کانی

علت وجود مواد مادري آهکی در عمق، از شدت پیک     همچنین نتایج نشان داد که در هر دو کاربري به         
 تکامـل  پـذیري و  علت فرسـایش  رود به همچنین انتظار می . شود ها از سطح به عمق کاسته می       این کانی 
ها در هر دو کـاربري مقـدار    خاك در موقعیت شانه شیب نسبت به قله شیب، شدت پیک کانی  نداشتن  

  نداشـتن  تـراکم قعیت قله شیب در کاربري دیم وار در موعلت کشت و ک   ولی به . تري را نشان دهد    کم
 أمنـش . باشـد  تر می ها در موقعیت شانه شیب بیش  جنگل بلوط در کاربري جنگل، شدت پیک این کانی        

 تـوارثی   اسـمکتایت و کـانی اسـمکتایت      -لرایـت جز کانی مخـتلط ک     ها در هر دو کاربري به      این کانی 
و شدت پیـک کـانی   ) 3جدول ( باشد اراي کانی اسمکتایت می   باشد، چون مواد مادري این منطقه د       می

تواند بیانگر پدوژنیک بودن  باشد که می تري می شدت بیشداراي  Cنسبت به افق  Aاسمکتایت در افق  
نیـز در مطالعـات خـود در منطقـه کوهرنـگ اسـتان چهارمحـال و         ) 2011(  حبیبی . آن باشد  زبخشی ا 

 بـر  را خـود  تـأثیر  نمـا  زمـین  مختلـف  هـاي  کلی موقعیتورط به .بختیاري به نتایج مشابهی دست یافت
 مقـدار  کـاهش  کـه  طـوري  انـد بـه   گذاشـته  سطحی خاك فرسایش دلیل به عمده طور به ها کانی تغییرات

  . داد نسبت آن توان به فرسایش را می شیب قله سطح در اسمکتایت
ائولینایـت، ایلایـت، کـوارتز،      هـاي ک   دیفراکتوگرام افق سطحی کاربري دیـم داراي کـانی        : شیب پشتی 

سـطحی کـاربري دیـم داراي     اسـمکتایت و در افـق زیر    -ط کلرایـت  کلرایت، اسمکتایت و کانی مختل    
 ایلایـت و در    -هاي کائولینایت، ایلایت، کلرایت، اسمکتایت، کوارتز و کانی مخـتلط اسـمکتایت            کانی

اسـمکتایت،  ،  ، ایلایـت، کلرایـت    کائولینایـت  هاي کاربري جنگل دیفراکتوگرام افق سطحی داراي کانی      
اسمکتایت، کـوارتز و کـانی   ، هاي کائولینایت، ایلایت، کلرایت   داراي کانی  سطحیکوارتز و در افق زیر    

دهنده تغییـر شـکل    نشان ایلایت -وجود کانی مختلط اسمکتایت . باشد  می  اسمکتایت -کلرایتمختلط  
 خـود در  هـاي  نیز در پـژوهش ) 2003(پور  یپور و بخش رمضان. باشد کانی میکا به کانی اسمکتایت می   

 . منطقه لنگرود گیلان به نتایج مشابهی دست یافتند
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هـاي کائولینایـت، ایلایـت، کلرایـت،        دیفراکتوگرام افق سطحی کـاربري دیـم داراي کـانی          :پاي شیب 
سـطحی کـاربري دیـم داراي        ایلایـت و در افـق زیر       -ط اسـمکتایت  اسمکتایت، کوارتز و کانی مخـتل     

 ایلایـت و    -هاي مختلط اسـمکتایت    ، کوارتز و کانی   اسمکتایت هاي کائولینایت، ایلایت، کلرایت،    کانی
کائولینایت، ایلایت،  هاي  اسمکتایت و در کاربري جنگل دیفراکتوگرام افق سطحی داراي کانی-کلرایت
و  کتایتهاي کائولینایـت، ایلایـت، اسـم        اسمکتایت، کوارتز و در افق زیرسطحی داراي کانی        ،کلرایت

تـوان بـه انتقـال     اسمکتایت در ایـن موقعیـت شـیب را مـی      بودن میزان کلرایت و    بالا. باشد کوارتز می 
  ).2011حبیبی، ( هاي بالاي شیب و فرسایش در این موقعیت شیب نسبت داد رسوبات از قسمت

یلایت، ایت، اهاي ورمیکولایت، کائولین  دیفراکتوگرام افق سطحی کاربري دیم داراي کانی      : انتهاي شیب 
هـاي اسـمکتایت، کائولینایـت، ایلایـت،         سطحی کـاربري دیـم داراي کـانی       کلرایت، کوارتز و افق زیر    

نگـل   اسـمکتایت و در کـاربري ج  - ایلایت و کلرایت-هاي مختلط اسمکتایت کلرایت، کوارتز و کانی   
اسـمکتایت،  ،  کائولینایـت، ایلایـت، کلرایـت      هـاي  سطحی داراي کانی  دیفراکتوگرام افق سطحی و زیر    

ایـن موقعیـت شـیب     .باشـد   می  اسمکتایت -و کلرایت  ایلایت   -هاي مختلط اسمکتایت   کوارتز و کانی  
باشد در نتیجه میـزان کـانی    تري می تر و فرسایش بیش نسبت به قله شیب و شانه شیب داراي آب بیش 

 ).2011حبیبی، ( باشد تر می این موقعیت شیب بیش اسمکتایت در
هاي  در دو کاربري جنگل و دیم و در برخی افق) 3جدول (ها  یت ظهور پیک کانی با توجه به موقع   

هاي غالـب بخـش رس در ایـن          توان گفت که کانی    هاي مختلف شیب می    هاي واقع در قسمت    خاکرخ
هاي رسی   اسمکتایت و بخش اعظم کانی-ایت، کلرایت و کانی مختلط کلرایتها ایلایت، اسمکت   خاك
نیـز در مطالعـات خـود در        ) 2009(صـالحی و کریمـی      . باشد  و اسمکتایت می   کلرایت، ایلایت  شامل
 و کلرایـت  ایلایت، اسمکتایت، رسی هاي هاي چهارمحال و بختیاري و اصفهان دریافتند که کانی استان

 حاصل زیاد احتمال به که تشخیص هستند قابل دو استان بررسی مورد هاي خاك تمامی در کائولینایت
 ـ  نتایج حاصله نشان داد به. باشند می مادري ز موادا رسیدن ارث به ثر زیـادتر و  ؤدلیل وجود بارنـدگی م

هـاي ایلایـت و    تر بودن ذرات ریز رس در کاربري جنگل نسبت به کاربري دیـم و کـاهش کـانی     بیش
تـر از    کلرایت در کاربري جنگل نسبت به کاربري دیم میزان تکامـل خـاك در کـاربري جنگـل بـیش                   

. خـوانی دارد   در استان گلستان هم  ) 2009(باشد که با نتایج مطالعات خرمالی و قربانی          یکاربري دیم م  
هـاي کائولینایـت، ایلایـت و کلرایـت در      دلیل وجود کانی نشان داد به) 3 جدول(کمی خاك    نتایج نیمه 

. باشد ها در منطقه می    کانیاین   موروثی عامل اصلی تشکیل      أمنش) Cافق  (هاي منطقه    مواد مادري خاك  
هاي با رژیم رطوبتی زریـک،    خود دریافتند که در خاك    هاي  نیز در پژوهش  ) 2006(الی و شمسی    خرم
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. ، شرایط براي تشکیل پـدوژنیک کائولینایـت مهیـا نیـست     7-8تجمع املاح و واکنش خاك در حدود        
ایت موجـود در  توان گفت کائولین ها، می همچنین با توجه به وجود مقادیر کم کائولینایت در تمامی افق        

 نیز دریافتند که کائولینایـت ) 2010(خرمالی و تازیکه   . ها از مواد مادري به ارث رسیده است        این خاك 
 هـاي  خـاك  آن در حـضور  کلـی  طور به و است اي حاره شبه و اي حاره مناطق متداول رسی هاي کانی از

شـرایط   در میکـا  و هـا  اتهوادیـدگی فلدسـپ   از کائولینایت همچنین. دارد موروثی أمنش خشک مناطق
 مرطـوب  منـاطق  در ایـن شـرایط  . آیـد  مـی  وجـود  به  نیز+Hیون  زیاد فعالیت  و+Kیون  پایین فعالیت

 در کـانی  ایـن  بـراي تـشکیل   لازم شـرایط  نبود به توجه با بنابراین. دارد وجود اي حاره نیمه و اي حاره
 از منطقه مورد مطالعـه کـاملاً   در این کانی که گیري کرد توان نتیجه خشک، می نیمه و خشک هاي خاك
نتایج نشان داد که در هر دو کاربري از قسمت بالاي شیب . است رسیده ارث به ناحیه این مادري مواد

 به توان دلیل آن را که می) 3جدول (شود  سمت پایین شیب بر شدت پیک کانی کائولینایت افزوده می به
هـاي پـایین شـیب و     هاي بالاي شیب و تجمع آن در قـسمت      جایی فیزیکی ذرات رس از قسمت      هجاب
در رابطه بـا شـرایط لازم   ) 2006(خرمالی و شمسی   .  آواري کانی کائولینایت اشاره کرد     أعبارتی منش  به

 pH تشکیل این کانی آبشویی شدید، ها بیان نمودند براي براي تشکیل پدوژنیک کانی کلرایت در خاك
اي لازم است، ولی در خاك مناطق   لایه  نتیجه خروج هیدروکسیدهاي بین    ، حرارت زیاد و در    6تر از    کم

کـه   بـا توجـه بـه ایـن    بنابراین . خشک قسمت اعظم کلرایت یا کائولینایت موروثی است        خشک و نیمه  
 در منطقه مورد مطالعه مهیا نیست و با توجه به حـضور کلرایـت در مـواد مـادري ایـن                برده  شرایط نام 

با توجـه بـه بـالا    .  موروثی داردأها منش  که کلرایت در این خاكتوان بیان نمود  ی، م )3جدول  (ها   خاك
هاي زوج  نسبت به پیک)  آنگستروم7/4 و 14(هاي فرد در تیمارهاي پتاسیم و منیزیم    بودن شدت پیک  

هـاي ایـن    توان نتیجه گرفت که کلریـت   ، می )7شکل  (هاي پرتو ایکس     در پراش )  آنگستروم 5/3 و   7(
 ).2006ایوبی و همکاران، (ها متحمل است   پدوژنیک نیز براي آن  أباشند و منش   غنی از آهن نمی   منطقه  

هاي فـرد   دلیل بالا بودن شدت پیک نیز در مطالعات خود نشان دادند که به ) 2008(موسوي و همکاران    
ایـن منطقـه    هاي   توان نتیجه گرفت که کلرایت     هاي پرتو ایکس می    تیمارهاي پتاسیم و منیزیم در پراش     

 اسـمکتایت  میـزان . ها وجود داشته باشـد  تواند براي آن  پدوژنیک نیز میأباشند و منش غنی از آهن نمی
). 3جـدول  (باشـد   دیـم مـی   کـاربري  هاي خاك از تر بیش نسبی طور به مطالعه مورد جنگلی هاي خاك

دلیل وجـود   همچنین به. نیز در مطالعات خود به نتایج مشابهی دست یافتند  ) 2009( عجمی و خرمالی    
 أتوان نتیجه گرفت که منش هاي منطقه و شرایط محیطی منطقه می   کانی اسمکتایت در مواد مادري خاك     

 هـاي  کانی حضور براي اصلی أمنش دوکلی طور به. تواند موروثی باشد هاي منطقه می این کانی در خاك



  و همکاراندهکردي فریده کریمی

 19

هـا   سـایر کـانی   شـکل   تغییر وخاك مادري مواد که شامل خاك وجود دارد در اسمکتایت رسی گروه
 نشان داد کـه پوشـش طبیعـی       ) 3جدول  (کمی   بررسی نتایج نیمه  . باشد می )2009عجمی و خرمالی،    (

 اسـمکتایت در  درصد تا شده موجب کاربري دیم به نسبت تر بیش رطوبت آوردن دلیل فراهم جنگل به
دهنـده پـدوژنیک    تواند نشان امر میباشد، که این  کاربري زراعی از تر بیش نسبی طور به جنگل کاربري

 دلیـل حـضور    جنگـل بـه   همچنـین در کـاربري  . بودن بخشی از کانی اسمکتایت در این کاربري باشـد 
هـاي   موقعیت سایر به نسبت اسمکتایت درصد شیب پایین هاي موقعیت در خصوص به تر بیش رطوبت

خود در منطقه گلستان بـه نتـایج        نیر در مطالعات    ) 2009(عجمی و خرمالی    . شیب افزایش یافته است   
هـاي بـالاي شـیب        رس از قـسمت   جایی فیزیکی ذرات ریز     هدلیل جاب  همچنین به  .مشابهی دست یافتند  

 وجود مقادیري .باشد  آواري نیز براي کانی اسمکتایت متحمل میأهاي پایین شیب منش  سمت قسمت  به
 موروثی نیز أهاي منطقه دارد و منش    اكها حکایت از جوانی و مراحل اولیه تکامل خ         ایلایت در خاکرخ  

نیز در مطالعات خود در اصفهان به نتایج مشابهی ) 2011(بیات و همکاران    . براي این کانی وجود دارد    
 هـاي  خاك در را زیادي ایلایت مقدار وجود که )3جدول (دست آمده  نتایج به به توجه با. دست یافتند

هـا   در مواد مادري خـاکرخ ) 3جدول ( مقادیر زیاد ایلایت دهد و همچنین وجود می نشان مطالعه مورد
 موجـود  ایلایت که گفت توان می و مطالعات انجام شده دیگر بر روي این سازندها در منطقه،) Cافق (

 موروثی براي أاست و منش شده حاصل ها آن مادري مواد به میکاهاي مربوط از هاي این منطقه خاك در
نیز در مطالعات خود در منطقه اهر بـه نتـایج مـشابهی    ) 2011( همکارانوحیدي و  .ها حتمی است آن

هـاي منطقـه    نیز نشان دادند که وجود کانی ایلایـت در خـاك   )2006( خرمالی و شمسی     .دست یافتند 
نتـایج  . باشـد  باشد، بنابراین منشأ توارثی قطعی مـی  هاي منطقه می   جوان بودن و تکامل کم خاك      بیانگر

باشـد   تر مـی  هاي پایین شیب در کاربري دیم و جنگل بیش        کانی ایلایت در قسمت    نشان داد که تجمع   
دلیل وجـود   همچنین به.  این کانی نیز نسبت دادأتوان دلیل آن را به آواري بودن منش  ، که می  )3جدول  (

. ها قطعی اسـت     توارثی براي این کانی    أ منش )Cافق  (هاي منطقه    هاي مختلط در مواد مادري خاك      کانی
 آواري أهاي پایین شـیب منـش      سمت قسمت  هاي بالاي شیب به    جایی ذرات رس از قسمت     هدلیل جاب  هب

 هـر  در هـا  خـاك  ایـن  در کـه  گفت توان می در مجموع). 3جدول (ها متحمل است  نیز براي این کانی
یـز در  ن) 2008(موسوي و همکاران . است ها مشخص خاك تغییرات در توپوگرافی نقش توپوسکانس

 شـیب  پاي طرف به قله از هرچهسلیمان و قلعه خواجو نشان دادند که ات خود در مناطق مسجدمطالع
 کـه  شـود  می افزوده اسمکتایت کانی بر و کاسته ایلایت مانند اولیه هاي میزان کانی از شویم می نزدیک
هـاي    کـانی  بنابراین در مطالعات انجام شده یکی دیگر از دلایل افزایش.باشد می خاك تکامل بر دلیلی
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دلیل پدوژنیک بودن بخشی از  تواند به هاي منطقه می کلرایت و اسمکتایت به طرف پایین شیب در خاك
نیز در مطالعات خود بـه چنـین   ) 2008(جعفري و همکاران . هاي این منطقه باشد در خاك ها این کانی 

 از کنـیم،  مـی  حرکـت  دسـت  پـایین  طرف به ها همچنین نشان دادند که هرچه آننتایجی دست یافتند، 
 شـود  می افزوده کانی اسمکتایت میزان به و شود می کاسته ایلایت و کلرایت مانند اولیه هاي میزان کانی

  . باشد خاك تکامل بر دلیلی تواند می که
نسبت ذرات درشت بـه ذرات   ) 4جدول  ( این مطالعه نشان داد      نتایج :بررسی میکرومورفولوژي خاك  

که در خاك خاکدانه تشکیل شده است چیزي جز  دلیل این  بهc/f( باشد سان میها یک ریز در تمام خاك
enulic بیان کردند که    ) 1985( بولاك و همکاران  . )تواند باشد   نمیEnulic       اسـکلتی از ذرات درشـت

 از مواد ریـز کـه  ) ر قوي به یکدیگرتجمع و به هم چسبیدن ذرات با نیروي بسیا( هایی که با اگریگایت  
اي است که داراي خلل و فرج بسته و باز بـزرگ و کوچـک    ها در کنار هم به شیوه  گرفتن آنطرز قرار 

 درشـت از  کننـد و اجـزا   گاه فضاهاي خالی را پر نمـی  هاي بین ذرات هیچ   باشند، البته این اگریگیت    می
در نیز در مطالعـات خـود       ) 2011(و همکاران    حبیبی .کنند طریق این اتصالات یکدیگر را حمایت می      

 عـاکف و همکـاران   .انـد  هـاي اسـتان اشـاره کـرده      بودن خاك  enulicاستان چهارمحال و بختیاري به      
هاي خود نشان دادند الگوي توزیع نسبی ذرات درشت و ریز در پدون جنگـل          نیز در پژوهش  ) 2004(

اشد ولی از ب ها یکسان می نتایج نشان داد نوع حفرات در تمام خاکرخ     . و شالیزار تفاوت چندانی ندارند    
. دهـد  هـا نـشان نمـی    را در خـاکرخ  باشند که این مقـدار رونـد خاصـی    نظر مقدار حفرات متفاوت می 

ها داراي حفـرات کانـال      اي، واگ، حفرات به هم مرتبط و در برخی افق          ها داراي حفرات ورقه    خاکرخ
هاي شـیب رو بـه      سمت انت  در هر دو کاربري به    ) 8شکل  (اي   مقدار حفرات ورقه  . )4جدول   (باشند می

هـا کـه نتیجـه وجـود      اي در اثر انبساط و انقبـاض خـاك    رسد حفرات ورقه   نظر می  به. باشد افزایش می 
) 2004(عاکف و همکـاران  . اند شده خشکی و رطوبت در خاك است، تشکیل         و تناوب  2:1هاي   کانی

. باشـد  هـا مـی   كدهنده تناوب خشکی و رطوبـت در خـا      اي نشان  نیز دریافتند که تشکیل حفرات ورقه     
دهنـده تفـاوت در هوادیـدگی     شـد کـه نـشان   ها حفراتی از نوع واگ مشاهده  همچنین در تمام خاکرخ 

 خـود تـشکیل حفـرات       هاي  نیز در پژوهش  ) 1976(بروئر  ). 8 شکل(باشد   ها می  ها و آبشویی آن    کانی
 همچنـین در نتـایج   .بیـان کـرد  ها و خروج کامل عناصر در اثر آبشویی          واگ را در اثر هوادیدگی کانی     

هاي منطقه مورد مطالعه را بـه تجمـع ذرات رس و    توان تشکیل حفرات واگ در خاك دست آمده می   به
 نیـز در  )2011(دره  گـرم    و شـریفی   )1976(بروئـر   .  داد و اتصال این ذرات به یکـدیگر نـسبت        آهک  

د حفـرات کانـال در      دسـت آمـده وجـو      در نتایج بـه   . مطالعات خود به نتایج مشابهی دست پیدا کردند       
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جـدول  ( توان به فعالیت گسترده کرم خاکی نسبت داد موقعیت شیب پشتی کاربري دیم و جنگل را می    
هـا   البته در کاربري جنگل و دیم حفرات به شـکل کانـال در همـه موقعیـت    ). 16  و12 هاي  و شکل4

ب پشتی کاربري دیم یت شینتایج مقاطع مورد مطالعه نشان داد که فقط در موقع    . تواند تشکیل شوند   می
 هـاي   نیـز در پـژوهش    ) 1976(بروئر  . اند  طع را حفرات کانال تشکیل داده     ا درصد مق  2و جنگل حدود    

فابریـک از نـوع    ها بـی  دلیل وجود آهک بسیار زیاد در تمامی افق      به. خود به نتایج مشابهی دست یافت     
د که شستشوي آهک از سطح خاك بـه  نیز نشان دادن) 2004(عاکف و همکاران . باشد کریستالیتیک می 

سـاختمان مـشاهده شـده در تمـام     ریز. فابریـک کریـستالی شـده اسـت        اعماق پروفیل باعث ایجاد بی    
باشـد کـه    مـی  جز در خاکرخ واقع در شیب پشتی کاربري دیم از نوع مکعبی بدون زاویـه         ها به  خاکرخ

نیز در مطالعات   ) 2004(ف و همکاران    عاک. باشد ها می  ساختمان این خاکرخ   یافتگی دهنده تکامل  نشان
دهنده ایـن امـر اسـت کـه سـاختمان        دادند که وجود ریزساختمان مکعبی بدون زاویه نشان       خود نشان 

ساختمان مکعبی  در صورتی که در شالیزار ریز     . اشدب تر می  یافته جنگل تکامل دون  پخاك   میکروسکوپی
ساختمان مشاهده شـده در موقعیـت شـانه    ریز. سترخوردار ا تري ب   از تکامل کم   طور عمده   دار به   زاویه

شیب کاربري دیم و انتهاي شیب کاربري جنگل داراي درجه جداشدگی ضعیف و در موقعیـت شـیب       
داراي درجـه جداشـدگی    پشتی و انتهاي شیب کاربري دیم و همچنین شـیب پـشتی کـاربري جنگـل           

) 2003(اسـتوپس  . باشد وي می متوسط و در موقعیت پاي شیب کاربري دیم داراي درجه جداشدگی ق           
هـاي بیولوژیـک در خـاك     ساختمان مکعبی لبه مدور در کاربري زراعی را به وجود فعالیـت       نیز وجود 

عملیات زراعـی در منطقـه      اجراي دلیل به آن یو فشردگ  طبیعی نسبت داده و دلیل آن را تخریب خاك       
 در شانه شیب و شیب پشتی کاربري دیم جز خاکرخ واقع ها به   خاکدانه در تمامی این افق    . دانسته است 

هـاي اسـتان چهارمحـال و      زیادي در خـاك پژوهشگران( )11شکل (داراي پوشش رسی و آهکی بود       
 وجود ،)2002اند، ایلخچی و همکاران،  سولز را گزارش کرده بختیاري تشکیل افق آرجیلیک و رده آلفی

دهنـده تجمـع     نـشان )Calcite Cotings (دهنده تجمع رس و وجود پوشش آهکی پوشش رسی نشان
 رس شستشوي از ناشی رسی، پوششنشان دادند که ) 2011( لیاقت و خرمالی. باشد ها می آهک در افق

کودسـوا و  . باشـد  مـی  زیـرین  هـاي  حفره اطراف ها در آن تجمع و بالایی افق از آن مکانیکی حرکت و
مشاهدات میکروسکوپی وجـود    .  یافتند نیز در مطالعات خود به نتایج مشابهی دست       ) 2006(همکاران  

را در افق عمقی شیب پشتی و پاي شیب کاربري  )9شکل () Calcite Nodules (کلسیت سوزنی شکل
 پـذیر  تجزیـه  آلـی  حضور مواد و خاك در کافی رطوبت وجود توان علت آن را به دیم نشان داد، که می

   بارنـدگی  بـا  منـاطقی  شـکل در  سوزنی یتکلس که معتقدندنیز  )2006 (همکاران و  خرمالی.نسبت داد
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   ماننـد هـایی   فیچروجـود پـدو  . شـوند  مـی  تر یافـت  گیاهی متراکم رشد و بالاتر نسبت به خاك دماي و
Calcite Coatings ) 11شکل( ،Calcite Infilling) 15 و 14هاي  شکل(، Geodic Calcite Nodule 

ه وجود آهک زیـاد در مـواد مـادري خـاك و     دهند هاي زیرین خاك نشان در افق ) 13  و 10 هاي شکل(
باشد، قابل ذکر است کـه رژیـم     تابستان و زمستان می    هاي  لهاي خشک و مرطوب در فص       تناوب دوره 

باران ود در مواد مادري خاك در فصول پرباشد، در حقیقت آهک موج رطوبتی خاك در منطقه زریک می
 فرج و در لاي خلل و اي ذکر شده در لابهصورت پدوفیچره در آب حل شده و در زمان خشکی خاك به

  Clay Coatingsهـاي رسـی   تـشکیل پوسـته  ). 1991 نتلتـون، (متن خاك رسوب و تجمع یافته است 
 وجـود بارنـدگی    بیـانگر ) 11شکل  (ها و نیز بر دیواره خلل و فرج خاك           بر روي خاکدانه  ) 11شکل  (
هاي بالایی بـه   از افق  انتقال رس کافی برايوجود آبو ) در سال متر  میلی3/567(  زیاد منطقهنسبت به

رسد در این منطقه چند پروسه اتفـاق افتـاده اسـت کـه           نظر می  همچنین به (هاي پایینی خاك است      افق
نیـز در   ) 2011( حبیبی   .باشد  می Calcification -3و   Decalcification، 2- Illuviation -1 :شامل

 ایلخچـی و همکـاران     احمـدي . انـد  این استان اشاره کرده   مطالعات خود به مشاهده چنین عوارضی در        
 خـود   هـاي   نیز در پژوهش  ) 2010 (کارویه و صالحی   و کریمی ) 2002( پور و جلالیان    رمضان ؛)2002(

). هاي استان چهارمحال و بختیـاري گـزارش کردنـد    سولز را در خاك تشکیل افق آرجیلیک و رده آلفی   
ب و انتهـاي شـیب در مقـاطع تهیـه شـده از خـاك مـشاهده          هاي پاي شی   هاي رسی در موقعیت    پوسته

  هـاي بـالاي    تـر از موقعیـت   گردیدند، در این دو موقعیت شیب مقدار آب نفوذي به داخل خـاك بـیش   
   زریـک،  رطـوبتی  رژیـم نیز در مطالعات خود نـشان دادنـد کـه    ) 2010( لیاقت و خرمالی. شیب است

 هـا،  فـرم  ایـن  جمله از داشته باشد، متنوعی آهکی هاي فرم تواند می مطلوب، رطوبتی شرایط واسطه به
 همچنین پرشدگی حفـرات . باشند می ها دولان و سوزنی کلسیت آهکی، هاي پوشش ها، حفره پرشدگی

)Calcite Infilling () در قسمت انتهاي شیب در هـر دو کـاربري در   )15 و 14هاي   و شکل4جدول 
لیاقـت و  . هـاي شـیب باشـد    د رطوبت کـافی در ایـن قـسمت   دلیل وجو تواند به منطقه مورد مطالعه می  

نیز در مطالعات خود در استان گلستان علت پرشدگی حفرات را بـه وجـود رطوبـت        ) 2010(خرمالی  
 مقاطع نازك نـشان داده شـده در زیـر میکروسـکوپ     11 و   10،  9،  8هاي    در شکل  .کافی نسبت دادند  

یب کاربري دیم آورده شده است، همچنین منافذ کانـال  واقع در انتهاي ش    5پلاریزان مربوط به خاکرخ     
 و نادول آهکی در کاربري جنگل 16 و 12 هاي واقع در شیب پشتی کاربري دیم و جنگل نیز در شکل      

  :  نشان داده شده است13یز در شکل ن
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  واقع  5 خاکرخ Btk1 افق در اي  منافذ واگ و صفحه-8 شکل

  .)چپ( XPLو ) راست (PPLدر نور دیم در انتهاي شیب کاربري 
  

 
   واقع 5 خاکرخ Btk1آهک افق  شکل هاي سوزنی  کریستال-9 شکل

  .)چپ(XPL و ) راست (PPL شیب کاربري دیم در نور در انتهاي
  

  
  در انتهاي واقع 5 خاکرخ Btk1 افقنادول آهکی  -10 شکل

  .)چپ(XPL  و) راست (PPL کاربري دیم در نور شیب
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  واقع  5 خاکرخ Btk1افق در  و آهکیرسی  هاي حضور پوشش -11 شکل

   .)چپ(XPL و ) راست (PPL کاربري دیم در نور در انتهاي شیب
  

  
  در واقع 3 خاکرخ Bk2افق  در منافذ کانالی -12 شکل

 .)چپ (XPL و) راست (PPLشیب پشتی کاربري دیم در نور 
 

 
   واقع در 10 خاکرخ Btk1در افق  نادول آهکی -13شکل 

  .)چپ( XPLو ) راست (PPLانتهاي شیب کاربري جنگل در نور 
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  5خاکرخ  Bk3 در افق  پرشدگی آهکی در داخل خلل و فرج-14شکل 

  .)چپ(XPL و ) راست (PPLدر نور  واقع در انتهاي شیب کاربري دیم
  

  گیري کلی نتیجه
 مخـتلط  ی و کانتی، کلراتی اسمکتات،یلای ایبررس مورد يها خاك غالب بخش رس در     يها یکان -1

 ـ  هاي مختلف شیب بر نوع کانی      موقعیت -2،  باشد ی م تی اسمکتا -تیکلرا ثیري چنـدانی  أهاي رسـی ت
 موقعیـت پـایین شـیب در    -3 ،گذاشته است ثیرأهاي مورد مطالعه ت نداشته است و بر مقدار نسبی کانی 

باشـد کـه افـزایش مقـدار         هاي شیب می   تري نسبت به دیگر موقعیت     هر دو کاربري داراي تکامل بیش     
رسـی و   شناسـی  کـانی  نتـایج  -4  وباشد  این امر میهاي رسی در این موقعیت شیب بیانگر نسبی کانی

 پس را اي ملاحظه قابل تغییرات شیمیایی و فیزیکی خصوصیات سایر مانند نیز میکرومورفولوژي خاك
 کائولینایـت  کلرایت، ایلایت،مانند  رسی هاي انیک میزان افزایش داد، نشان منطقه در اراضی تخریب از
 در ایـن اراضـی   تخریـب  بـراي  شاهدي جنگل کاربري با قیاس در دیم کاربري در مختلط هاي کانی و

  .شود می محسوب مطالعه مورد منطقه
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Abstract1 

Clearly, clay minerals with their particular characteristics are considered as soil 
active part. Without recognizing soil clay mineral, recommendation on plant 
nutrition, soil conservation. Soil mechanical properties would not be accurate. In 
addition to soil physical and chemical studies which lead to recognition of soils, soil 
micromorphology caused to better judge me soil condition. This study was 
conducted to investigate the type and origin of clay minerals via several profiles in 
Lordegan hilly lands. The profiles were located in two kinds of land uses including 
forest and dry farm at different slope positions as sampling sites. The soil samples were 
collected from two depths of soil horizons to determine CEC, soil texture, OC%, 
calcium carbonate equivalent, X-ray diffraction and micro-morphological study via 
undistributed soil sampling. The results illustrated that the dominating clay minerals 
are illite, smectite, chlorite and chlorite-smectite as mixed minerals. According to the 
result, the origin of minerals in both land uses and different slope positions is 
inheritance from parent material. These minerals are mostly apparent in lower positions 
of the slope. Thin sections investigation of some horizons in the both land use in 
different slope positions showed that there was no difference regarding the kind of soil 
voids and C/F ratio between two sampling sites (including land use and slope 
positions). Complex packing voids, vugh and planar voids were the most dominant 
voids of these profiles. The observed b-fabric in all horizons was crystallitic and soil 
structure in back slop was subangular blocky. In all horizons of rainfed land use 
except for shoulder and back slop, clay films and calcite coatings were observed.  
 
Keywords: Soil mineralogical and micro-morphological properties, Slope position, 
Land use change, Lordegan  
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