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  هاي شالیزاري  شناسی خاك مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی و کانی
  )استان فارس(نورآباد ممسنی و اراضی بکر مجاور منطقه 

  
  1 و ابراهیم ادهمی2، محمد کشاورزي1حمیدرضا اولیایی*

  ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج آموخته کارشناسی دانش2 گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج، نشیاردا1
  11/12/92: پذیرش تاریخ ؛ 8/8/92: دریافت تاریخ

  1چکیده
تـرین   شـالیزارها وسـیع  . درصد از جمعیت جهان است 50ترین منبع غذایی براي بیش از  برنج مهم 

عملیات کشت  . گیرند هاي انسان قرار می    ثیر فعالیت أت اشند که تحت  ب اراضی غرقاب در سطح جهان می     
منظـور بررسـی    این مطالعه به. مدت اثر دارد  هاي خاك در دراز    ویژه شرایط غرقاب بر ویژگی     برنج و به  

استان   شهرستان ممسنی در ازشناسی رس در دو منطقه هاي فیزیکوشیمیایی و کانی  بر ویژگیاتاثراین 
مـدت بـرنج    نتایج نشان داد کـه کـشت طـولانی     .  با اراضی بکر مجاور صورت گرفت      فارس و مقایسه  

و ) Mno و Feo(شده بـا اگـزالات       گیري دار میزان کربن آلی، آهن و منگنز عصاره        موجب افزایش معنی  
. اسـت  شـده ) Mndو   Fed(تیونـات    شده با دي   گیري  و آهن و منگنز عصاره     pHدار میزان    کاهش معنی 

شناسی رس نشان داد کـه کـشت         نتایج کانی . اري در میزان کل این دو عنصر مشاهده نشد        د تغییر معنی 
تصاویر . است ویژه منجر به کاهش زیاد در میزان کانی پالیگورسکیت و افزایش اسمکتیت شده       برنج به 

 2-3هـاي پالیگورسـکیت از        نیز بیانگر کاهش طول کریستال     )TEM (میکروسکوپ الکترونی عبوري  
در نتیجـه تخریـب    احتمـالاً   میکرومتـر در کـاربري شـالیزاري   5/0  در کاربري بکر به حدود    یکرومترم

   .فیزیکی و یا تغییر شکل به اسمکتیت بود
 

   خاك، شالیزار، کانی رسی، کاربري اراضی :هاي کلیدي واژه

                                                
  owliaie@yu.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 و تکامـل  کـه توسـعه،   هـستند  هیـدرومورفیک  هـاي  خـاك  از خاصـی  نـوع  شـالیزاري  هاي خاك
 ـ تحـت  شـدت  بـه  هـا  آن زیـستی  و فیزیکی، شیمیایی مورفولوژیک، یاتخصوص  غرقـاب  ثیر شـرایط أت

 بالاي ذخیره جمله از مختلفی هاي ها از جنبه این خاك. باشد می متناوب شدن تر و خشک و مصنوعی
خوب  نسبت به ذاتی حاصلخیزي و فرسایش خطرات کاهش آن، هدررفت از و جلوگیري در خاك آب

اي بـراي   هاي شالیزاري با روش ویژه خاك). 2001 گلسفیدي و همکاران، ترابی. (ستنده اهمیت داراي
ها شامل تسطیح اراضی، پادلینگ  عملیات مدیریتی بر روي این خاك. شوند کشت آبی برنج مدیریت می

 در کردن اراضی  ماه کشت برنج، زهکشی و خشک4-5متر آب طی   سانتی5-10، نگهداري )خرابی گل(
  ). 1978پونامپروما،  (است ماه متغیر 8اي بین چند هفته تا  رداشت و غرقاب مجدد بعد از وقفههنگام ب

 آهن. تیره هستند خاکستري رنگ داراي و بوده احیا شرایط در غرقاب زمان در شالیزاري هاي خاك
 حینـوا  ریـشه و یـا   سـطوح  روي در زیـرین  هاي افق در  بوده واحیا شکل به ها خاك منگنز در این و

از  ناشـی  رنگ خاك و عوارض. کنند می رسوب مختلف اشکال به و شده اکسیده کافی داراي اکسیژن
 و نوسان آن و زیرزمینی آب از عمق سطح که باشند می هایی ویژگی ترین مهم جمله از احیا و اکسایش
نژاد  ؛ حسن2001گلسفیدي و همکاران،  ترابی(پذیرند  تأثیر می آبیاري براي مصرفی آب مقدار همچنین

 بازگشت بر روي سزایی هب ثیرأت شالیزار هاي خاك رطوبتی شرایط متناوب تغییرات). 2008و همکاران، 
ویـت و هافلـه،   (دارد  خـاك  حاصـلخیزي  و کربن نگهداشت غذایی، عناصر دینامیک آلی خاك، مواد

معیاري  خاك رد این عوارض وجود و بودهناشی از شرایط آکوییک  رداکسی مورفیک عوارض). 2005
کوستانتینی (است   احیا-متناوب اکسیداسیون شرایط وجود و زیرزمینی آب سطح موقعیت تعیین براي

  .)2006و همکاران، 
ینـدهاي شـیمیایی و الکترشـیمیایی را ایجـاد          آاي از فر   غرقاب شدن یک خاك غیراشباع، مجموعه     

تـرین   یکـی از مهـم    ). 1978دي،  پاتریـک و ر   (ثر هـستند    ؤنماید که در حاصلخیزي خاك بسیار م ـ       می
). 1996خان و فنتون، (ها است   آن)Eh ( غرقاب، پتانسیل اکسید و احیاهاي خصوصیات شیمیایی خاك

  جملـه  از از غرقـاب شـدن خـاك   دسـت آمـده    بـه  الکتروشیمیایی و بیوشیمیایی     این عامل بر تغییرات   
ــانی   ــوب ک ــلال و رس ــذایی و انح ــی عناصــر غ ــت دسترس ــت، قابلی ــا حلالی ــه ــاك ت ثیر دارد أ در خ

ینـدهاي  آدلیـل تـأثیر بـر فر       ط اکوییک به  یشرا ).1972؛ پونامپروما،   2001گلسفیدي و همکاران،      ترابی(
اکـسیدها و  . ویژه بر تغییر شکل شیمیایی ترکیبات آهن در خاك اثرات زیادي دارد      کاهش به  -اکسایش
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. ترکیبات کاملاً بلورین وجـود دارنـد  شکل تا   اي از ترکیبات بی     در دامنه   در خاك  کسیدهاي آهن وهیدر
شـود، در   گیـري مـی    انـدازه  )Feo ( اگزالات آمونیم اسـیدي    وسیله  به  خاك میزان اکسید آهن غیربلورین   

 )CBD (تیونـات  دي -بیکربنـات  -وسیله سـیترات    به )Fed (که مقدار کل ترکیبات آهن پدوژنیک      حالی
عیاري از میزان ترکیبات پدوژنیک بلـورین آهـن و           م )Feo - Fed (بنابراین مقدار . شود گیري می  عصاره
  ). 1983مانچ و اتوو، (باشند   معیاري از اکسیدهاي آهن فعال می)Fed/Feo (نسبت

 تخلیـه  و تجمع یا تحرك آن و به دنبال طولانی هاي دوره در کاهش و اکسایش متناوب هاي چرخه
 شـرایط  در). 2006انتینی و همکاران، کوست(است  ارتباط در زیرزمینی آب سطح عمق با منگنز و آهن

 مکـان  به با رسیدن و آیند می به حرکت در خاك هاي افق طول در ،شده متحرك منگنز و آهن احیایی،
سـو و چـن،   ( کنند می و رسوب آمده در نامحلول شکل به محلول حالت از )با تهویه بهتر(تر  اکسیدي

، ظرفیت تبادل کاتیونی، دمـا، مـاده آلـی،        pHیر  ثأت هاي شالیزار تحت   غلظت آهن فرو در خاك    ). 2001
اولیـایی و نجفـی   ). 1972پونامپرومـا،  (باشـد   ظرفیتـی مـی   رس، نوع و مقدار هیدروکسیدهاي آهن سه  

 نمودند که بیانبر خصوصیات خاك منطقه یاسوج مدت برنج    مطالعه اثرات کشت طولانی    طی) 2013(
س، کـربن آلـی، رطوبـت اشـباع، ظرفیـت تبـادل             مدت برنج موجب افزایش در میزان ر       کشت طولانی 

کاتیونی، کلاس فعالیت تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی و کاهش میزان کربنات کلسیم معـادل خـاك                
. اسـت   شدهFed و کاهش میزان )Fet (، آهن کلFeoهمچنین این کاربري منجر به افزایش   . است شده

هاي شالیزاري و اراضی غیرشالیزاري مجاور  خاكهاي  اي، ویژگی در مطالعه )2009(چنگ و همکاران 
تر منگنـز کـل در اراضـی      آهن کل، درصد رس و مواد آلی و مقدار کمین مقدارتر  بیشورا بررسی   آن

   .شالیزاري را گزارش نمودند
و  کـاربردي  نظـر  از تنهـا  نـه  خاك دهنده تشکیل هاي کانی از یک نسبی هر ترکیب و شناخت نوع

بـه   یـابی  دسـت  بـر  عـلاوه  هـا  آن تکامل روند با شناسایی بلکه باشد، می فراوان میتاه داراي مدیریتی
 هـا  آن استفاده از نحوه در را اي گسترده علمی دیدگاه تواند می خاك تکامل و تحول پیدایش، چگونگی

 بررسـی  و مقایـسه  منظـور  بـه  مطالعـاتی ). 2001گلسفیدي و همکاران،  ترابی(بگذارد  ما روي پیش در
هایی با کاربري متفـاوت صـورت    شالیزار و خاك هاي شناسی خاك هاي فیزیکوشیمیایی و کانی یویژگ
  ).2003زنگیی و همکاران، ؛ 2007پراکونگپ و همکاران، (است  گرفته

تـري از مـواد      میزان بیش  هاي رسی در اراضی شالیزاري به      است که کانی   برخی مطالعات نشان داده   
). 2008نـژاد و همکـاران،    حسن(اند  ثیر پذیرفتهأکاهش ت  -هاي اکسایش  مادري در مقایسه با اثر چرخه     
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است؛  نداشتههاي رسی اثر زیادي   نمودند که کاربري شالیزار بر نوع کانیبیان) 2013(اولیایی و نجفی   
هـاي سـطحی     ویژه در افـق     زیاد اسمکتیت به   نسبت بههاي شالیزاري افزایش     اما از نظر مقدار، در خاك     

تـر و   اي کـم  هاي شالیزاري داراي بـار لایـه   تشخیص داده شده در خاك اسمکتیت. است دهمشاهده ش
اشاره نمـود کـه     ) 1974(میتسوچی  . است شالیزاري بوده هاي غیر   تبلور بالاتر در مقایسه با خاك      درجه

هـاي   ینـد کلریتـی شـدن و تبـدیل رس         آهاي اکسید و احیـا موجـب افـزایش فر          کشت برنج و چرخه   
 آنگسترم در تیمارهاي حرارتی و کاهش ظرفیت تبادل 14 به کلریت، افزایش پایداري پیک      پذیر انبساط

  .  شود کاتیونی می
غرب استان فارس با داشـتن منـابع کـافی آب و اقلـیم مناسـب، از           منطقه نورآباد ممسنی در شمال    

 اثـر کـشت   اي در ارتبـاط بـا   کنون مطالعـه تـا . اسـت  اي مستعد بـراي کـشت بـرنج بـوده     دیرباز منطقه 
 اسـتان   شناسـی رس در    هاي فیزیکی، شـیمیایی و کـانی       مدت برنج بر تغییرات احتمالی ویژگی      طولانی

 منظور بررسی عوامل یاد عنوان یک مطالعه موردي به  این مطالعه بهبنابراینفارس صورت نگرفته است،    
  .شده انجام گردید

  
  ها مواد و روش

   درجـه و   51 وعـرض شـمالی       ثانیـه  6 دقیقـه و     7 درجـه و     30 با مختـصات  (دو منطقه آهنگري    
   درجـه و   30 با مختصات (و چمگل   ) سطح دریا   متر از  898 و ارتفاع     ثانیه طول شرقی   48 دقیقه و    26
  متـر از 868 و ارتفـاع  طول شـرقی   ثانیه57 دقیقه و 23 درجه و 50 و ثانیه عرض شمالی 8 دقیقه و  9

 ـ غرب شهرستان نورآباد     در شمال ) سطح دریا  )  سـال  40-50( طـولانی کـشت بـرنج        ا سـابقه  ممسنی ب
  گـراد و    درجـه سـانتی  21ترتیـب   میانگین دما و بارندگی سالانه منطقه بـه ). 1شکل  . (انتخاب گردیدند 

رمیـک  ترتیب یوستیک و هایپرت    هاي این منطقه به    رژیم رطوبتی و حرارتی خاك    . باشد متر می   میلی 550
 متـر از یکـدیگر یکـی بـا     50راس یک مثلث فرضی با فاصـله  در سه در هر منطقه سه خاکرخ    . است

رت آن بـر روي مـواد مـادري کـاملاً     کاربري کشت برنج و دیگري بکر با کاربري مرتع تنُکُ در مجاو          
از . بنـدي گردیدنـد   طبقه) 2010(یکسان و شیب یکسان حفر و سپس بر مبناي کلید تاکسونومی خاك     

  قـرار داشـتند  کـواترنري مگی بر روي رسوبات جوان آهکی  هاي حفر شده ه    شناسی خاکرخ  نظر زمین 
 . این پژوهش با استفاده از طرح کـاملاً تـصادفی صـورت گرفـت            .)2000شناسی ایران،    سازمان زمین (

توزیـع  گیـري   انـدازه . انجـام گردیـد  SAS افزار آمـاري   ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده
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 گیري هدایت الکتریکی در عصاره هانداز.  گرفتانجام) 1965دي، (پت  اي ذرات توسط روش پی      اندازه
متـر   pHدسـتگاه   خاك در خمیر اشباع توسـط        pHسنج الکتریکی و     گل اشباع توسط دستگاه هدایت    

ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك بـه روش   ). 1945کارمندان آزمایشگاه شوري امریکا،   (گیري گردید     اندازه
 شـد یـزان کربنـات کلـسیم معـادل بـه روش تیتراسـیون برگـشتی تعیـین         و م) 1965چاپمن، (چاپمن  

گیري ترکیبـات     اندازه. گردیدگیري      اندازه) 1975(کربن آلی نیز به روش جکسون       ). 1969 ریچاردرز،(
گیري بـا آمـونیم اگـزالات اسـیدي صـورت       توسط عصاره  )Mno و   Feo ( و منگنز  شکل و آلی آهن     بی

 - توسـط سـیترات   )Mnd و   Fed ( پـدوژنیک   و منگنز  اکسیدهاي آهن ). 1966کیگ و دي،     مک(گرفت  
 کل بـا اسـید    و منگنز آهن). 1960مهرا و جکسون،    ( استخراج گردید    )CBD (تیونات دي -کربنات  بی

میزان آهـن موجـود توسـط دسـتگاه        ). 1982اسپوزیتو و همکاران،    (گیري شد     نرمال عصاره  4نیتریک  
هاي کیتریک  سازي رس نیز با روش خالص. گیري گردید ندازها) AA6200مدل (جذب اتمی شیمادزو   

 5500D پرتوي ایکس زیمـنس مـدل   پراشبا استفاده از دستگاه    ) 1975(و جکسون   ) 1963(و هوپ   
سازي شده توسط میکروسـکوپ الکترونـی    هاي رس خالص   همچنین تعدادي از نمونه   . صورت گرفت 

   .ندعکسبرداري شد CM10 فیلیپس مدل )TEM (عبوري
  

  
   . موقعیت منطقه نورآباد در استان فارس و کشور-1شکل 
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  نتایج و بحث
. دهـد  شـده را نـشان مـی       هـاي مطالعـه     میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاکرخ       1جدول  

) 2 و 1هـاي   خـاکرخ (منطقـه آهنگـري   . بندي شدند ردهسول  سول و آلفی  اینسپتی ردهها در دو     خاکرخ
داراي سـولوم  ) 4 و 3هـاي   خـاکرخ (طوح پایدارتر در مقایسه با منطقه چمگل   دلیل قرار گرفتن بر س     به

بـا توجـه بـه شـواهد صـحرایی از جملـه مـشاهده        ( و آرجیلیـک  کهاي تجمعی کلـسی  تر، افق  ضخیم
. تـري بودنـد   و در مجموع تکامل بیش  ) هاي بالایی  هاي رسی و افزایش میزان رس نسبت به افق         پوسته

کوییـک  آ غرقاب فصلی در مناطق آهنگري و چمگل منجر به ایجاد شرایط   کشت برنج و ایجاد شرایط    
اسـت   متري شده  سانتی60 و 90ترتیب تا عمق  به) دانه رنگ خاکستري متمایل به سبز و وجود رنگین    (
رنـگ  ) خلـوص ( ماه و کروماي  3وجود شرایط آکوییک با توجه به شرایط اشباع بیش از           ). 1جدول  (

مدت برنج، عملیات  کشت طولانی. اك ناشی از شرایط کاهشی تشخیص داده شد در زمینه خ2تر از  کم
شده اثر داشته  هاي مطالعه هوازي بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك       وجود شرایط بی    و کاري شله

 و ثیر کاربري اراضی بر خصوصیات مطالعـه شـده     أتجزیه واریانس ت  ترتیب    به 3 و   2هاي   جدول. است
  .دهند  را نشان میفات در دو کاربريمقایسه میانگین ص

هوازي داراي  تر بقایاي گیاهی در شرایط بی دلیل اکسایش کم هاي شالیزاري به میزان کربن آلی خاك
. )3 جـدول  ، درصـد 36/0 در برابر 57/0(است   با خاك بکر مجاور بوده   )P=01/0 (داري تفاوت معنی 

هـاي   در مطالعـه خـاك    ) 2013 ( و نجفـی   لیـایی او. است تر بوده  هاي سطحی بیش   این اختلاف در افق   
 را گـزارش  هـاي شـالیزاري    درصدي در کربن آلی خـاك 4/0دار   شالیزاري منطقه یاسوج افزایش معنی    

پـن و  ( درصد بوده است 2-1/4هاي شالیزاري در شرق آسیا در دامنه    ر خاك ت  بیشاین میزان در    . نمود
کربن آلی یط غرقاب را عامل مهمی در نگهداشت کشت برنج تحت شرا) 2004(لال ). 2008همکاران، 

تر مواد آلی در شرایط غرقاب نسبت بـه شـرایط هـوازي و تـشکیل کمـپلکس          کم و دلیل آن را تجزیه    
  . اکسیدهاي آهن با مواد آلی ذکر نموده است

نداشـته اسـت   بافـت خـاك   داري بـر    مدت برنج اثـر معنـی     ایج همچنین نشان داد که کشت دراز      نت
)28/0=P  ،در برخی مطالعات عواملی چون حضور ذرات معلـق ریزدانـه در آب آبیـاري و          ). 3 دولج

ذکر تر شدن بافت خاك شالیزاري   از دلایل سنگین،تر ناشی از عملیات گلخرابی     تجزیه و تخریب بیش   
کاهش در میزان ) 2003( ژانگ و گونگ )2009؛ چنگ و همکاران، 2013اولیایی و نجفی، (است  دهش

آب سـطحی و فراینـد     روانناشـی از م به غرقاب متناوب را     ی تغییر از شرایط غرقاب دا     دنبال بهرس را   
  . اند فرولیز دانسته
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 .*ثیر کاربري اراضی بر خصوصیات مطالعه شدهأ تجزیه واریانس ت-2جدول 

  داري سطح معنی Fمقدار   میانگین مربعات خطا  میانگین مربعات تیمار  ویژگی
  556/0  352/0  6/419  8/147  شن

  922/0  10/0  6/157  52/1  سیلت
  279/0  20/1  2/99  3/119  رس
OC  476/0  065/0  33/7  010/0  

CCE 3/143  7/154  926/0  342/0  
pH 661/0  103/0  42/6  015/0  
EC 275/0  083/0  30/3  077/0  

CEC 00/11  44/12  884/0  353/0  
Feo 91/3  144/0  2/27  000/0  
Fed 6/31  502/1  04/21  000/0  
Fet  046/0  61/6  07/0  934/0  

Mno 20/0  002/0  28/10  003/0  
Mnd 193/0  10/0  95/18  000/0  
Mnt 014/0  052/0  279/0  600/0  

Fed/Fed 812/0  004/0  15/201  000/0  
Mno/Mnd 38/2  008/0  0/285  000/0  

   .باشد  می40 و درجه آزادي خطا 1درجه آزادي تیمار * 
  

  .صفات در دو کاربري مقایسه میانگین -3جدول 

  واحد  ویژگی
  میانگین 

  کاربري شالیزار
  میانگین 

  کاربري بکر
 tمقدار  داري سطح معنی

  594/0  556/0  6/32  8/27  درصد  شن
  098/0  922/0  0/35  5/35  درصد  سیلت
  097/1  279/0  3/32  7/35  درصد  رس
OC  708/2  010/0  36/0  57/0  درصد  

CCE 962/0  342/0  9/45  2/42  درصد-  
pH -  33/7  59/7  015/0  53/2-  
EC 81/1  077/0  63/0  79/0 زیمنس بر متر دسی  
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   -3جدول ادامه 

  واحد  ویژگی
  میانگین 

  کاربري شالیزار
  میانگین 

  کاربري بکر
 tمقدار  داري سطح معنی

CEC 
1-cmol(+)kg 16/14  84/13  353/0  94/0  

Feo 21/5  000/0  66/0  27/1  گرم بر کیلوگرم  
Fed 58/4  000/0  90/4  14/3  یلوگرمگرم بر ک-  
Fet  083/0  934/0  5/10  46/10  گرم بر کیلوگرم  

Mno 20/3  003/0  08/0  12/0  گرم بر کیلوگرم  
Mnd 35/4  000/0  31/0  17/0  گرم بر کیلوگرم-  
Mnt 528/0  600/0  67/0  71/0  گرم بر کیلوگرم  

Fed/Fed -  40/0  13/0  000/0  18/14  
Mno/Mnd -  72/0  24/0  000/0  89/16  

  
 pHدر )  واحـدي 26/0(دار   نتایج این پژوهش نشان داد کـه کـشت بـرنج موجـب کـاهش معنـی                

 pHکلی غرقـاب شـدن باعـث افـزایش      طـور  بـه ). 3 جـدول ،  P=015/0 (هاي مطالعه شده است    خاك
در مقایسه ) 2013(نجفی ). 1978، پونامپروما(د شو هاي قلیایی می  خاكpHهاي اسیدي و کاهش  خاك

نتیجـه گرفـت کـه    نیـز  اب همراه با کشت برنج و بدون کشت آن در دو خاك آهکی و اسیدي    اثر غرق 
همچنـین  . شود خاك آهکی می pH خاك اسیدي و کاهش pH  احتمالیغرقاب نمودن موجب افزایش 

تر از خاك اطراف بوده در  داري کم صورت معنی در خاك اسیدي هدایت الکتریکی خاك ریزوسفري به 
 غرقاب شدن ایجاد شرایط کاهشی در نتیجه. ستآهکی عکس این مورد مشاهده شده اکه در خاك  حالی
ها و کاهش  دلیل مصرف پروتون هاي اسیدي به  خاكpHافزایش در . شود  میpH موجب تغییرات ،خاك

 تغییرات ).2005ساهراوات، (باشد  کربن میاکسید دلیل افزایش فشار نسبی دي هاي قلیایی به خاك pHدر 
  در ابتداي فـصل زراعـی خنثـی بـوده و در پایـان دوره        باشد؛ واکنش محلول خاك    اي می  دوره pHدر  

  ).2004کرك، (یابد  خنثی تمایل می pHسمت  در آغاز فصل بعد بهدوباره سمت قلیایی و  کشت به
 درصـد  9/45 و 2/42ترتیـب   مقدار میانگین کربنات کلسیم معادل در دو خاك شالیزاري و بکر بـه     

مقدار زیـاد کربنـات کلـسیم       ). 3  جدول ،P=34/0 (دهد داري را نشان نمی     که اختلاف معنی   است بوده
دار نـشدن اخـتلاف ایـن     نیز عاملی در جهت معنی  )  درصد 52-68(ها   معادل در مواد مادري این خاك     
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کفه با نفوذپذیري اندك، ناشـی از   با توجه به حضور سخت). 1جدول (است  عامل در دو کاربري بوده  
تر بـوده و ایـن امـر     ها به مراتب کم   یات کشت، میزان آبشویی در شالیزار در مقایسه با سایر کشت          عمل
نتـایج مـشابهی    .خاك دو کاربري مورد مطالعه باشد دار کربنات در     تواند دلیلی بر عدم تفاوت معنی      می

ترتیـب   هدایت الکتریکی دو خـاك شـالیزاري و بکـر بـه     . گزارش شد ) 2013 ( و نجفی  توسط اولیایی 
میـانگین  ). P=077/0(است  دار نبوده است که این اختلاف معنی زیمنس بر متر بوده  دسی 63/0و  79/0

هاي بکر   درصدي را نسبت به خاك50هاي شالیزاري منطقه یاسوج افزایش     هدایت الکتریکی در خاك   
هـاي شـالیزار بـا      در خاكECعلت افزایش ) 1978( پونامپروما). 2013 و نجفی، اولیایی(نشان دادند 

محلـول در شـرایط    2Mn+ و 2Fe+ ظرفیتی آهن و منگنز به    زهکشی ضعیف را به احیاي اکسیدهاي سه      
هاي آهکی در نتیجه اشباع خـاك بـه انحـلال امـلاح و             در خاك  pHکاهش  . کاهشی نسبت داده است   

  ).2012اولیایی، ( شود ها نیز نسبت داده می آزادسازي یون
میـزان زیـادي     هاي مختلف اکسیدهاي آهن و منگنـز بـه         رفت غلظت شکل   یگونه که انتظار م    همان

میـزان   بـه  (Feoدار   کاربري شالیزاري موجب افزایش معنـی     . اند قرار گرفته ثیر کاربري شالیزاري    أت تحت
کـه ایـن کـاربري       در حالی ). 3 جدول،  P=00/0(است   شده)  برابر 57/1میزان   به (Mnoو  )  برابر 92/1

اسـت   کـاهش داده )  برابـر 80/1 و 55/1میـزان   ترتیـب بـه   بـه (داري  طور معنی  را به  Mnd و   Fedمیزان  
)00/0=P  ،در شرایط اکوییک و کمبود اکسیژن، آهن و منگنز به فرم دوظرفیتی با حلالیـت               ). 3 جدول

 و ترکیبات آهـن  گردد میتر   امکان تشکیل اکسیدهاي بلورین کم شرایطدر این . شوند تر تبدیل می   بیش
؛ شوورتمن و تیلور، 2012اولیایی، (باشند   به شکل آلی و بدون ساختار بلورین میهعمدطور  بهنگنز  مو

 23/1(تـر از سیـستم آهـن        طور معمول بـیش     سیستم منگنز به   )Eh (پتانسیل رداکس استاندارد  ). 1989
و دشـوارتر از  تر از آهن به فرم کاهـشی درآمـده     بنابراین منگنز سریع  ؛است)  ولت 77/0در برابر   ولت  

 2Fe+تـر از    در خاك وسـیع 2Mn+  براي حضورEh و pHدامنه  ). 1989مکنزي،  (گردد   آهن اکسید می  
- ترتیـب  هوازي بـه   هاي اصلی در شرایط بی     گیرنده الکترون. است

 3NO، 2MnO، 3Fe(OH)، -2
 4SO و 

2CO میـزان و نـسبت   بنابراین شرایط محیطی خاك بـر      ). 2002ریچاردسون و وپراسکاس،    (باشند   می
عنوان نمونه حضور نیترات در خـاك منجـر بـه     به. باشد ثر میؤهاي مختلف آهن و منگنز بسیار م    شکل

شود و یا طول دوره غرقاب خاك، میزان مواد آلی خاك، شـرایط        تعویق افتادن احیاي منگنز و آهن می      
ریچاردسـون و  (  هـستند دمایی، میزان آهن و منگنز اولیه در مواد مادري خـاك از جملـه ایـن عوامـل            

   ).2002وپراسکاس، 
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شوند، نیـز   می نشان داده Mno/Mndو  Feo/Fedهاي  ترتیب با نسبت آهن و منگنز فعال خاك که به      
ترتیـب بـا    هـا در کـاربري شـالیزاري بـه     این نسبت. اند  کاربري بوده   تغییر ثیرأت داري تحت  میزان معنی  به

). 3 جـدول (نـشان دادنـد   نسبت به اراضی بکر  برابري را 95/2 و 12/3، افزایش   72/0 و   41/0مقادیر  
بـر طبـق نظـر    . هاي استان فارس گزارش نمودند نتایج مشابهی را در خاك) 2010(اولیایی و همکاران   

تامپسون و . باشد هاي هیدرومورفیک می   بیانگر خاك  25/0هاي بالاتر از     نسبت) 1966(کیگ و دي     مک
ان تبلور اکسید آهن را در طی تناوب اکسایش و کاهش خاك در طی          افزایش در میز  ) 2006(همکاران  

و  Fedها به میزان زیادي با تغیرات  این یافته. ند روز مشاهده نمود  56اي در طی     مزرعههاي غیر  آزمایش
گزارش نمودند که با ) 1996 (خان و فنتون. در طول دوره کشت همخوانی داشته است  Fed/Fetنسبت  

در حالت اشباع  Mndو  Fedهمچنین میزان .  خاك میزان آهن کل کاهش یافته است اشباعافزایش دوره
نامبردگان نسبت . نشان داددر شرایط اشباع تناوبی افزایش   Mndکه مقدار     در حالی   یافت دایمی کاهش 

Mnd/Fed     هاي معمـول    اکوییک در مقایسه با آزمون    هاي اکوییک از غیر    را مبنایی براي جداسازي خاك
در شـرایط   Feo/Fed نمودند که مقادیر بالاتر نـسبت   بیان) 1985(شوورتمن  . جی اعلام نمودند  سن رنگ

بلـور اکـسیدهاي آهـن در    هـا و تـاخیر در ت   تر در سطح کـانی  اکوییک احتمالاً مربوط به هوادیدگی کم     
   .باشد  آلی میحضور ماده

  شـالیزار و اراضـی بکـر   ربريدر دو کا)  نرمال4گیري شده با اسید نیتریک       عصاره(میزان آهن کل    
، P=60/0(روند مشابهی براي منگنز کل نیز مشاهده شـد   ).P=93/0 (داري را نشان ندادند  تفاوت معنی 

در هاي آهن و منگنز   نسبت شکل مقدار و    برتري   ثیر بیش أرسد که تغییر کاربري ت     نظر می  به). 3جدول  
هاي شالیزاري منجر بـه       آهن و منگنز در خاك     شکل تغییر. مقایسه با مقدار کل این عناصر داشته است       

در شالیزارهاي قـدیمی تـداوم تجمـع آهـن      . باشد تحرك بالاي این دو عنصر در طی فصل غرقاب می         
  ).2002فاوره و همکاران، (شود  شده می منجر به تشکیل افق غنی از آهن آبشویی

شده را   هاي مطالعه  جود در خاکرخ  هاي مو   کانی کمی نیمهمقادیر   نتایج   4 جدول :شناسی مطالعات کانی 
از نـوع   (هـا  لایـه  هاي پالیگورسکیت، اسمکتیت، ایلیت، کلریت، کوارتز و مخلـوط        کانی. دهد نشان می 

ها مشاهده   خاکرخرت بیشطور نسبی در    به )اسمکتیت در مقادیر کم    -اسمکتیت و کلریت   -منظم ایلیت 
فقط در خاك منطقه آهنگري وجود دارد کـه بـا          ) آنگسترم 58/3پیک رده دوم    (کانی کائولینیت   . ندشد

 .باشـد   توارثی یا بادرفتی میأ این کانی داراي منش ،توجه به عدم امکان تشکیل در شرایط اقلیمی منطقه        
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 ي حضور این کـانی و در نتیجـه منـشأ        دیفراکتوگرام پراش پرتو ایکس ماده مادري خاك منطقه آهنگر        
ایلیت و کلریت داراي منشاء توارثی بوده و از مواد مـادري     ). 2شکل  (هد   توارثی این کانی را نشان می     

 آنگسترومی موجود در تیمار اشباع با پتاسیم و افزایش  14پیک  . )2، شکل   4جدول   (اند به ارث رسیده  
 ،هاسـت   وجود کلریت در این خـاك دهنده گراد نشان  سانتی درجه550بی شدت آن پس از حرارت       نس

صـورت دو    پالیگورسکیت بـه  شاملهاي   که در نمونه  (در تیمار منیزیم     ی آنگسترم 10که پیک    ضمن آن 
 کلریت نیز توسط بـسیاري  بودن ایلیت و توارثی. )2شکل  (باشد  ایلیت می  به کانی  مربوط) شاخه است 

 توارثی گر منشأحضور این دو کانی در مواد مادري دو منطقه بیان        .  به اثبات رسیده است    پژوهشگراناز  
هاي کاملاً کاهشی، پایداري آهن  یکی از دلایل مهم پایداري کلریت در خاك). 4جدول (د  باش ها می  آن

اسـاس  بر). 2008نـژاد و همکـاران،    حسن( باشد دو ظرفیتی موجود در این کانی تحت شرایط فوق می  
پـذیر   هاي انبـساط   شدن کانی  تناوب میان شرایط کاهش و اکسایش منجر به کلریتی        ) 1985(نظر کیوما   

تواند داراي   هایی است که هم می     اسمکتیت از کانی  . شود  و کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك می       2:1
  . باشد )تشکیل درجا و یا تغییر شکل از میکا و یا پالیگورسکیت( پدوژنیک أ توارثی و هم منشأمنش

ان  نمودند که شرایط اکوییک طبیعی و ایجاد شـده توسـط انـس           بیان) 2008( و همکاران    نژاد حسن
 غلظـت   شاملهاي   صورت پدوژنیک از محلول    اسمکتیت به . شود موجب افزایش تشکیل اسمکتیت می    

علت غلظت بـالاي ایـن    هاي آهکی، به گردد که در شرایط غرقاب خاك تشکیل می Mg و   Si  ،Alزیاد  
یري پـذ  میزان انبـساط ). 1989بورچاردت، (گردد   ها این امکان فراهم می     ها و تحرك نسبی زیاد آن      یون
اي  باشـد کـه بیـانگر بـار لایـه        آنگسترم مـی   16-5/16هاي اسمکتیت در تیمار گلیسرول در دامنه         پیک

میزان تبلور پایین این کانی موجب پلکانی ). 2 شکل(هاي مورد مطالعه است  متوسط این کانی در خاك
در مـواد مـادري   تر اسمکتیت  پذیري کم همچنین انبساط. )ب -2شکل (شود   اي شدن قله می    و یا شانه  

دهنده هوادیـدگی   تر این کانی در مواد مادري بوده که نشان اي بیش  هاي بالایی بیانگر بار لایه     نسبت افق 
هـاي ایلیـت و      کلی کاهش نسبی میزان کانی    طور به). ه -2شکل  (سمکتیت در ماده مادري است      تر ا  کم
وژنیک ایـن دو کـانی بـه اسـمکتیت       ویژه پالیگورسکیت در کاربري شالیزاري بیانگر تغییر شکل پـد          به

میـزان بـار    بسته بـه ( آنگسترم 11-12اي اسمکتیت را به حدود    تیمار پتاسیم مقدار فاصله لایه    . باشد می
کولیـت   حضور ورمـی  . شود  آنگسترم منتقل می   10به  داده و در تیمار پتاسیم و حرارت        کاهش  ) اي لایه

   .تیمار پتاسیم ثابت نشد آنگسترم در 10با توجه به عدم افزایش شدت پیک 
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، 2خاکرخ  Bwافق ) شده، الف هاي مطالعه هاي رس خاکرخ هاي پراش پرتو ایکس برخی نمونه  دیفرکتوگرام-2شکل 
  .2 خاکرخ Cافق ) ، و4 خاکرخ Cافق ) ، ه3خاکرخ  Bgافق ) ، د1 خاکرخ Bwgافق ) ، ج4 خاکرخ Bwافق ) ب
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 بر روي اراضی شالیزاري) 2008(نژاد و همکاران   و حسن)2011(نتایج مطالعات ممتاز و همکاران 
نوع  روي طبیعی و اکوییک مصنوعی رطوبتی رژیم که دهد مازندران نشان می استان در آمل واقع منطقه

 از ثرأمت تر بیش هاي رسی نوع کانی در مطالعات این افراد، و نداشته ثیرأت  شناسایی شدهکانی هاي رسی
 ـ رسـی  هـاي  کـانی  روي کمیـت  تـر  بـیش  کوییـک، آ رطوبتی  رژیم.بوده استمواد مادري   اسـت  ثرؤم

نتـایج   همچنـین . یابد افزایش می نامطلوب مقدار اسمکتیت زهکشی وضعیت با هاي افق که در طوري به
و  هوادیـدگی  شـدت و ضـعف   بـر  کوییکآو انتر کوییکآ و شرایط دهد که توپوگرافی ها نشان می آن

 دلیـل  به و بالادست مناطق مرتفع در که طوري  به؛باشد ثر میؤ مختلف ماينماه زمین در ها کانی تخریب
 هـا  کـانی  در هوادیدگی جلگه شدت و دست  پایین مناطق در و تر بیش هوادیدگی شدت تر، بیش تکامل

   .باشد تر می کم
  

   .هاي مورد مطالعه شده در خاك هاي رسی مشاهده کمی کانی  میزان نیمه-4 جدول
  ان نسبی کانی رسیمیز  افق  خاکرخ

1  Apg لایه  مخلوط> کائولینیت> ایلیت> کلریت>اسمکتیت  
1  Bwg کوارتز>لایه  مخلوط> کائولینیت> ایلیت> کلریت>اسمکتیت   
2  A کوارتز>لایه   مخلوط>کائولینیت>ایلیت> اسمکتیت> پالیگورسکیت >کلریت   
2  Bw لایه  مخلوط>کوارتز>کائولینیت>ایلیت> پالیگورسکیت> اسمکتیت>کلریت  
2  C کوارتز > کائولینیت> ایلیت> پالیگورسکیت> اسمکتیت >کلریت  
3  Apg کوارتز >لایه مخلوط >>کلریت > ایلیت>اسمکتیت  
3  Bg کوارتز >لایه مخلوط >کلریت > ایلیت>اسمکتیت  
4  A لایه مخلوط > کوارتز>کلریت >ایلیت >پالیگورسکیت >اسمکتیت  
4  Bw لایه مخلوط > کوارتز>کلریت >ایلیت >>تپالیگورسکی >اسمکتیت  
4  C مخلوط لایه >کوارتز > پالیگورسکیت>ایلیت >اسمکتیت >کلریت  

  
 سـاله منجـر بـه کـاهش     30-80 نمودند که کشت برنج در یک دوره     بیان) 2003 (گونگژونگ و   

دار  و آهـن و افـزایش کلریـت منیـزیم      )  میکا شامللایه   ایلیت و کانی مخلوط   ( پتاسیم   شاملهاي   کانی
 اراضـی شـالیزاري     در مطالعه ) 2001(سفیدي و همکاران     گل ترابی. است ناپذیر شده  صورت برگشت  به
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هـاي شـالیزاري، اسـمکتیت     استان گیلان گزارش داد که در شرایط نامساعد زهکشی در شرایط خـاك            
 است، کانی   تري برخوردار  تر زهکشی که خاك از وضعیت هوازي       پایدارتر بوده ولی در شرایط مناسب     

  . تر است کولیت نسبت به اسمکتیت بیش ورمی
در اراضی شالیزاري آهکی چین مشاهده نمودنـد کـه میـزان ایلیـت کـاهش و      ) 1990(گنگ و ژو   

تغییـرات در آهـن سـاختمانی       ) 2002(فـاوره و همکـاران      .  میزان ورمیکولیت افـزایش داشـته اسـت       
ایـن  .  سال کـشت بـرنج مـشاهده نمودنـد    11س از هاي شالیزاري پ اسمکتیت و کائولینیت را در خاك   

 شـرایط   ود در سـاختمان اسـمکتیت در نتیجـه         مشاهده نمودند که آهن دو ظرفیتـی موج ـ        پژوهشگران
   .یابد کاهشی افزایش می
 و 4جـدول   ( کاهش شدید میزان پالیگورسکیت در کـاربري شـالیزار بـوده اسـت          ،نکته مهم دیگر  

 درصـد در نمونـه رس مـشاهده    15-20ر، ایـن کـانی در دامنـه    هاي بک که در خاك  در حالی . )2شکل  
 ـ  طـور کامـل      به آنگسترمی متعلق به این کانی در کاربري شالیزاري          5/10 پیک   .شد  اسـت  هاز بـین رفت

ــدول( ــکل 4 ج ــصاویر). 2 و ش ــوري  ت ــی عب ــکوپ الکترون ــاي  )TEM ( میکروس ــضور فیبره  ح
نـشان  ) خصوص منطقـه چمگـل     به( منطقه   هاي بکر هر دو    هاي مختلف خاك   پالیگورسکیت را در افق   

 میکرومتـر   2-3هاي پیچیده و داراي طول       صورت کلاف  طور عمده به   ها به  این کریستال ). 3شکل  (داد  
رسـد کـه    نظـر مـی   به. است گیر این کانی در خاك شده     کاربري شالیزاري منجر به کاهش چشم     . بودند

تـصاویر  . اسـت   آن بـه اسـمکتیت شـده   شرایط اکوییک منجر به تخریب شـدید ایـن کـانی و تبـدیل      
میکروسکوپ الکترونی عبوري حضور این رس را در کـاربري شـالیزاري در مقـادیر بـسیار نـاچیز و                    

خرمـالی و   ). ب -3شکل  (دهد   می  میکرومتر نشان  5/0  با طول حدود    شکسته هاي صورت کریستال  به
 ـ        ) 2001(ابطحی    کـانی فیبـري پالیگورسـکیت    أشدر مطالعه ارتبـاط فیزیـوگرافی بـا مورفولـوژي و من

 میکرومتـر   3/0 بـه    2گزارش نمودند که با کاهش پایداري اراضـی طـول فیبرهـاي پالیگورسـکیت از                
رابطه معکـوس بـین مقـدار هوادیـدگی و     نیز ) 2006(مطالعات اولیایی و همکاران      .کاهش یافته است  

و اسـتان کهگیلویـه   آهکـی غـرب    -هـاي گچـی   مقدار کمی و طول بلورهاي پالیگورسکیت در خـاك   
  . را نشان دادبویراحمد 
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  الف

  
  ب

   خاکرخ بکر منطقه آهنگري، Bwافق )  میکرومتر2-3(مانند کانی پالیگورسکیت  فیبرهاي کلاف) الف (-3شکل 
   .خاکرخ شالیزاري منطقه آهنگري Bwgافق )  میکرومتر5/0(پالیگورسکیت و شکسته هاي منفرد  کریستال) ب(

  
  گیري نتیجه
بــر مــدت بــرنج  کــشت طــولانیالعــات انجــام گرفتــه در دو کــاربري مختلــف نــشان داد کــه مط

 منجر بـه تغییراتـی از   هاي منطقه نورآباد ممسنی خاكشناسی در  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کانی    
ایـن کـاربري همچنـین منجـر بـه افـزایش       . استشده  pHدار کربن آلی و کاهش      افزایش معنی  جمله

شـده بـا    گیـري  شده با اگزالات و کاهش میزان آهـن و منگنـز عـصاره          گیري گنز عصاره میزان آهن و من   
هــاي شــالیزاري افــزایش  نیــز در خـاك  Mno/Mndو  Feo/Fedهــاي  نـسبت . اســت تیونـات شــده  دي

کـاربري شـالیزار منجـر      . انـد  نداشته يدار مقدار آهن و منگنز کل تغییر معنی      . داري را نشان دادند    معنی
 در اثـر فراینـد      پالیگورسکیت احتمـالاً  .  و افزایش اسمکتیت شده است     پالیگورسکیت به کاهش شدید  

ایـن  بـر    عـلاوه در خـاك شـالیزار      افزایش میزان اسمکتیت    . است  تغییر شکل به اسمکتیت تبدیل شده     
 .اسـت  مـرتبط بـوده   نیـز   اسمکتیت در محلـول خـاك   نوتشکیلیوتغییر شکل ایلیت عامل احتمالاً به    

و همچنـین انـدازه بلورهـاي     نیـز بیـانگر کـاهش شـدید در مقـدار          روسکوپ الکترونـی  مطالعات میک 
هاي شالیزاري ایـن منطقـه داراي بـار     تشخیص داده شده در خاك اسمکتیت. است پالیگورسکیت بوده

  .است  تبلور پایین بودهاي متوسط و درجه لایه
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Abstract2 

Rice is one of the most important foods for more than half of the world's 
population. Paddy soils are among the widest wet lands being affected by human 
activities. Long term rice cultivation and especially flooding conditions have great 
influence on soil characteristics. This study was conducted in Noorabad County, Fars 
Province. The aim of this study was to evaluate the effects of long-term rice 
cultivation on physico-chemical properties and clay mineralogy of the soils of two 
regions and comparison with the adjacent virgin lands. According to the results, 
paddy soils showed significant increase in soil organic carbon and oxalate extractable 
Fe and Mn (Feo, Mno) and significant decrease in soil pH and dithionite extractable 
Fe and Mn (Fed, Mnd). No significant change was observed between total amounts of 
these two elements in both land uses. Clay mineralogy investigation showed that rice 
cultivation has drastically resulted in decrease of palygorskite and increase of 
smectite contents. Transmission electron microscope (TEM) images showed longer 
palygorskite fibers (2-3 μm in length) in virgin soils compared to the paddy soils 
with shorter fibers (0.5 μm), suggested the effect of the physical destruction or 
transformation of palygorskite to smectite in paddy soils.  
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