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 ها در یک کاتنا در منطقه بهشهر، استان مازندران شناسی رس و تکامل خاك کانی
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  22/3/97: ؛ تاریخ پذیرش27/11/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي پیوسته تعریف شده است که در یک ردیف پستی و بلندي  اي از سري خاك صورت گستره اتنا بهک: سابقه و هدف

توأم پستی  مطالعه تأثیر  این پژوهش شاملاهداف اصلی. دنشو د و اصطلاحاً ردیف زهکشی نیز نامیده مینگیر قرار می
هاي هیدرومورفیک و  شناخت خاك و ها و بلندي و شرایط زهکشی و سطح آب زیرزمینی در تکامل خاك

  . بودندهاي توریستی وحش و جاذبه عنوان زیستگاه حیات پست منطقه میانکاله به هالوهیدرومورفیک اراضی
  

 و هواي معتدل، رژیم رطوبتی زریک و شرقی دریاي خزر، داراي آب منطقه مورد مطالعه در جنوب: ها مواد و روش
. دتعیین شاراضی پست و دشت آبرفتی ، تپه ناحیه از نظر توپوگرافی در منطقه شامل سه. رژیم حرارتی ترمیک است

انتخاب و مطالعه  جنوب - شمالبرش طولیمنطقه در امتداد  هاي خاك موجود در پنج پدون نماینده با استفاده از نقشه
  .گردیدند

  

 ، فراینداند بندي شده  ردهHalaquepts و Aquisalidsصورت  بهکه نزدیک دریا اراضی پست هاي  خاك :ها یافته
 و Haplaquolls هاي و خاكهاي زراعی  زمیندشت آبرفتی با کاربريدر . ها رخ داده است در آنزیشن  گلی

Haploxerepts، در .  هستندماده آلی داراي تجمعHaplaquollsدیده زیشن  گلیمع رس و نیز  افق مالیک، تج
هاي  هاي شمالی کوه در شیب موقعیت تپه در نهایت در. مشاهده شدورتیک  شرایط Haploxereptsدر . اند شده

 رخ داده و داراي افق تخلیه آهک تشکیل شده بود که در آن Haploxeralfsالبرز که تحت پوشش جنگل بودند 
باشند و با افزایش عمق آب زیرزمینی به رحله شور و سدیمی میهاي اراضی پست در مخاك. باشد آرجیلیک می

شناسی رس نشان داد که ایلیت کانی غالب  نتایج کانی. اند هاي مالیک و آرجیلیک تشکیل شده طرف کوه، افق
. باشد هاي اراضی پست و دشت آبرفتی بوده ولی در موقعیت تپه با پوشش جنگلی، اسمکتیت کانی غالب می خاك
دلیل عدم وجود شرایط لازم براي تشکیل  به. لیت نیز در خاك جنگلی موقعیت تپه به خوبی مشاهده شدکو ورمی

هاي منطقه  هاي ایلیت و کلریت در خاك حضور کانی. کائولینیت، این کانی به ارث رسیده از مواد مادري است
  .  موروثی دارنداءمنش

                                                
  khormali@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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تر صورت گرفته و باعث تشکیل  و پوشش جنگلی، هوادیدگی بیشتر  دلیل آبشویی بیش در موقعیت تپه به: گیري نتیجه
دلیل هوادیدگی  کاهش شدید کلریت در خاکرخ واقع در جنگل، به. کولیت شده است تر اسمکتیت و نیز ورمی بیش
تر از  توجهی بیش میزان قابل در این خاکرخ، درصد کانی رسی اسمکتیت در افق زیرسطحی به. تر منطقی است بیش

توجهی وجود دارد که  در خاك دشت آبرفتی از مقدار ایلیت کاسته شده و اسمکتیت به مقدار قابل. ك استسطح خا
دلیل آبگرفتی، شرایط براي  هاي اراضیپست نیز به در خاك. تواند نتیجه تشکیل اسمکتیت از هوادیدگی ایلیت باشد می

در نتیجه، . شودتوجهی یافت می طور قابل  بهها نیزتشکیل درجاي اسمکتیت فراهم بوده و اسمکتیت در این خاك
  .هاي ایلیت و کلریت است یافته از کانی و تغییر شکل) از محلول خاك( خاکساز اءاسمکتیت داراي دو منش

  
  میانکالهکاتنا، پست،  اراضی :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 دهنده گانه تشکیل ها متأثر از عوامل پنج تکامل خاك
مادري، پستی و بلندي،  هخاك شامل اقلیم، ماد

پستی و بلندي با .  و زمان است زندهموجودات
تأثیرگذاري بر عواملی از جمله میزان، جهت و شکل 
شیب، میزان دریافت نزولات و نفوذ در خاك، میزان 

چنین  آب، میزان فرسایش و انتقال مواد و هم روان
اختلاف در شرایط زهکشی بر تکامل خاك اثرگذار 

 تکامل درتوپوگرافی براي مفهوم کاتنا  ).39( باشد می
که توسط آبشویی و ) 18(است  یک اصل مهم خاك

 ها خاك در طول تپه توزیع مجدد عناصر و مواد
ها در امتداد یک بررسی خاك. مشخص شده است

ها براي تشخیص روابط  کاتنا، یکی از بهترین راه
  ).38(ها و توپوگرافی است  متقابل بین خاك

 خاك معمولاً با موقعیت ژئومورفیک هاي ویژگی
) 31(کند روي یک تپه براي تشکیل کاتناها تغییر می

 به فرآیندهاي ژئومورفیک مرتبط هاویژگیکه این 
معتقدند ) 2011(سنجري و همکاران ). 12(هستند 

گونه که سطح ژئومورفیک در شناسایی نحوه  همان
تشکیل و تکامل خاك، نقش مهم و اساسی دارند، 

هاي قدیمی نیز در شناسایی و تفکیک سطوح  كخا
مختلف ژئومورفیک موجود در اشکال اراضی، نقش 

بنابراین ارتباط متقابل موجود بین . اي دارند کننده تعیین

 اهمیت مطالعات بیانگرخاك و ژئومورفولوژي، 
شناسی در ارتباط با ژئومورفولوژي و بالعکس  خاك
  ).37(است 

  بسیاري از جمله ویژگیها به دلایل فیلوسیلیکات
ها در بین اکثر فازهاي ها در تبادل یونمنحصر بفرد آن

). 11(اي برخوردارند ها از جایگاه ویژهمعدنی خاك
هاي مختلف در خاك، از ناهمگنی در وجود کانی

ترکیب مواد مادري و تفاوت فرآیندهاي هوادیدگی 
). 42(شود هاي رسی خاك نتیجه میمؤثر بر کانی

ها را در  تغییر شکل کانی) 1992(چاریا و همکاران باتا
ها  آن. مطالعه کردند یک کاتناي خاك بازالتی در هند

گزارش کردند که تحت یک محیط هوادیدگی اسیدي 
  آلومینیومکه در یک اقلیم گرمسیري مرطوب و جایی

اي  لایه اسمکتیت بین -کافی در دسترس است، کائولین
ول تغییر شکل یک مرحله زودگذر مهم در ط

حسین و همکاران ). 4(یت است اسمکتیت به کائولین
مشاهده نگارهاي پرتو ایکس  پراشدر بررسی ) 2003(

 که در قسمت پایین شیب عمدتاً اسمکتیت و کردند
هاي حدواسط در بالاي شیب کائولینیت و کانی

بیان ها همچنین  آن. کائولینیت وجود دارد -اسمکتیت
هاي بالایی و انتقال عناصر تزهکشی قسمکه نمودند 

ت به طرف پائین باعث تشکیل اسمکتیت شده اس
در بررسی یک ردیف  )1984( کوري و فرانزمیر). 19(
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 میزان کائولینیت از  کهارضی در برزیل گزارش کردند
یابد که دلیل آن نقاط مرتفع به طرف دشت افزایش می

هاي بالا و حرکت به شستشوي سیلیسیم از قسمت
هاي پائین تشکیل کائولینیت در قسمت و پائینطرف 

در بررسی ) 2006(اللهی و همکاران نبی). 9(د باش می
تأثیر موقعیت شکل  سولز تحت هاي مالیتکامل خاك

 که تفاوت بیان نمودند و عمق آب زیرزمینی 1اراضی
دلیل شرایط زهکشی  ها با یکدیگر بهبین مقدار کانی

ن تفاوت از اختلاف در باشد و ایها میمتفاوت خاك
  ).32(شود توپوگرافی و عمق آب زیرزمینی ناشی می

که  بیان نمودند) 2011(خومو و همکاران 
 2کاتناهاي خاك، فرآیندهاي تفکیک آبشویی از افق بالا

کنند و  را در خاکرخ کامل می3و تجمع در افق پایین
تمرکز و توزیع رس در طول کاتناها . دهندوسعت می

ها  ها در قلهنما وابسته است؛ خاکرخت زمینبه موقعی
، ) درصد1به کمتر از (و نزدیک آن تخلیه رس شده 

تري دارند  که در پنجه شیب رس بیش حالی در
بونیفاسیو و همکاران ). 23) ( درصد60تر از  بیش(
 یک کاتناي خاك روي یک در را 4خاکسازي) 1997(

بدیلات تپه بسیار کوچک با توجه ویژه به تشکیل و ت
 نمودند و نتیجه گرفتند که هرمطالعه  هاي رسی کانی

 4 متراست اما 100 فقط ي مورد مطالعه کاتناچند طول
 زسول  تا آلفیزسول ترتیبی از انتی، رده خاك تاکسونومی

  ).5(اند  تشکیل شده
 25المللی میانکاله در استان مازندران در تالاب بین

این .  شده استکیلومتري شمال شهرستان بهشهر واقع
 غربی طویل بوده و رأس آن - تالاب در جهت شرقی

تنوع و فراوانی پرندگان و سایر . در غرب است
زي همراه با پوشش گیاهی  موجودات آبزي و خشکی

جالب و حیاتی منطقه این پناهگاه را به اکوسیستمی 
                                                
1- Land form 
2- Eluviation 
3- Illuviation 
4- Pedogenesis 

منظور بررسی  این پژوهش به. پیچیده تبدیل کرده است
تأثیر توپوگرافی و سطح  ا تحته تشکیل و تکامل خاك

آب زیرزمینی در یک ردیف پستی و بلندي از اراضی 
شرقی دریاي  پست نزدیک تالاب میانکاله در جنوب

 متر از سطح آزاد دریا تا - 18خزر با حداقل ارتفاع 
هاي البرز با حداکثر ارتفاع هاي شمالی کوه شیب

منطقه .  متر انجام شده است113خاکرخ مطالعه شده 
عنوان   بهآندلیل تنوع خاك و نیز اهمیت  مطالعاتی به

  .زیستگاه حیات وحش انتخاب شده است
  

  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه : هاي منطقه مورد مطالعه ویژگی

هاي البرز تا اراضی  از کوه)36 (شامل پنج سري خاك
  شرقی دریاي خزر  پست تالاب میانکاله در جنوب

 و  دقیقه22 درجه و 53 اییجغرافیدر محدوده طول 
شرقی  ثانیه 5/50 و  دقیقه35 درجه و 53 ثانیه تا 6/46

 ثانیه 1/52 و  دقیقه39 درجه و 36 جغرافیاییو عرض 
در استان شمالی  ثانیه 6/6 و  دقیقه48 درجه و 36تا 

 .)1شکل  (مازندران واقع شده است

 طبق گزارش سازمان آب  مورد مطالعهمنطقه
 -شامل محدوده بهشهر) 1999ل ااز س(مازندران 

 تا 484 بارندگی بین و آب و هواي معتدل با گزبندر
و ) متر  میلی664میانگین (متر در سال   میلی903

گراد   درجه سانتی4/17درجه حرارت سالیانه میانگین 
میانگین سالیانه تبخیر و تعرق پتانسیل نیز . باشد می

یم رطوبتی رژ. متر برآورد شده است میلی1014معادل 
خاك منطقه زریک و رژیم حرارتی آن ترمیک 

 ناحیه از نظر توپوگرافی در منطقه شامل  سه.باشد می
در اراضی . باشدپست می اراضیو دشت آبرفتی ، تپه

پست با کاربري مرتع گیاهان مقاوم به شوري یافت 
هاي زراعی   از زمینهاي آبرفتی عمدتاًدشت. شود می

در موقعیت تپه . اند شدهتشکیل) زیر کشت غلات(
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منطقه مورد مطالعه شامل پوشش جنگلی درختان 
صورت باغکاري  ممرز و در مرز جنگل درختان انار به

ترتیب از قدیم  شناسی منطقه به زمین. شده وجود دارد
سنگ،  به جدید شامل سازند شمشک با لیتولوژي ماسه

شیل و کنگلومرا با سن ژوراسیک تحتانی، سازند لار 

 لیتولوژي آهک ضخیم لایه نخودي تا صورتی با با
سن ژوراسیک فوقانی در بخش کوهستانی و رسوبات 

هاي سخت نشده  کواترنري شامل عمدتاً گراول، ماسه
اي و بادي در بخش دشت آبرفتی اي، دریاچه رودخانه

  ). 3 و 13(و اراضی پست تشکیل شده است 
  

  
  

   .شرقی دریاي خزر برداري در جنوب اط نمونه موقعیت منطقه مورد مطالعه و نق-1شکل 
Figure 1. Location of the study area and sampling points in the south-eastern Caspian Sea. 

  
پس از : برداري خاك مطالعات صحرایی و نمونه

بازدید از منطقه و با استفاده از نقشه خاکشناسی 
یک در منطقه منطقه، سه ناحیه از نظر سطوح ژئومورف

  شامل تپه، دشت آبرفتی و اراضی پست تعیین شدند 
  هاي مختلف خاك  خاکرخ در سري5و تعداد 

 در اراضی پست 2 و 1هاي  خاکرخ. حفر گردید

صورت مرتع بوده و داراي  نزدیک تالاب میانکاله که به
آب زیرزمینی شور و سدیمی نزدیک سطح خاك 

هاي لسی در تپه 4 و 3هاي  خاکرخ. باشد، حفر شد می
 در شیب شمالی 5پائین با کاربري زراعی و خاکرخ 

هاي البرز پوشیده از جنگل حفر و تشریح گردید  کوه
  ).2شکل (
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   .هاي مورد مطالعه در ارتباط با پستی و بلندي  مقطع خاکرخ-2شکل 

Figure 2. The section of studied pedons in relationship with topography. 
  

هاي مورد مطالعه در مشخصات کلی خاکرخ
هاي مختلف هر از افق.  آورده شده است1جدول 
ها براي  و نمونه) 40(برداري شد  نمونه خاکرخ

هاي فیزیکوشیمیایی خاك و  گیري ویژگی اندازه

ها در دو خاك. شناسی به آزمایشگاه منتقل شد کانی
، )43 (WRBو ) 41(بندي خاك آمریکایی سیستم رده

  .بندي شده است طبقه

  
  .هاي مورد مطالعهمشخصات کلی خاکرخ -1جدول 

Table 1. General characteristics of studied pedons. 
  )UTM(ها  خاکرخموقعیت 

Location (UTM)  ها خاکرخ  
Pedon numbers 

Y  X 

  ارتفاع از سطح دریا
Elevation (m) 

  ها کاربري
Land uses 

  ح ژئومورفیکوسط
Geomorphic surfaces 

  مرتع  -18 731,833 4,072,198  1
Pasture  

  اراضی پست
Lowlands 

  مرتع  -14 712,280 4,075,538  2
Pasture  

  اراضی پست
Lowlands  

  زراعی  -1 722,683 4,069,248  3
Farmland 

  دشت آبرفتی
Alluvial plain  

  زراعی  13 720,453 4,063,864  4
Farmland  

  دشت آبرفتی
Alluvial plain  

  جنگل  113 719,680 4,060,507  5
Forest 

  تپه
Hillslope  
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هاي خاك از  نمونه: هاي فیزیکوشیمیایی آزمایش
برداشته شده و پس از ها خاکرخهاي مختلف  افق

. متري عبور داده شدند  میلی2هواخشک شدن، از الک 
بافت خاك پس از اکسیداسیون مواد آلی با روش 

وزن ). 6( گیري شد ههیدرومتري بویوکوس انداز
 ها  و پایداري خاکدانهمخصوص ظاهري به روش کلوخه
 ).22(گیري شدند به روش الک مرطوب اندازه

 شونده کردن مواد خنثی به روش خنثی کلسیم معادل کربنات
با اسیدکلریدریک و تیتراسیون اسید اضافی با سود 

واکنش خاك در گل اشباع با استفاده ). 35(انجام شد 
و هدایت  اي  متر داراي الکترود شیشهpHتگاه از دس

 سنج الکتریکی هدایتبا استفاده از دستگاه  الکتریکی
ظرفیت تبادل ). 35(در عصاره اشباع تعیین گردید 

با استفاده از محلول استات سدیم ) CEC(کاتیونی 
)NaOAc ( اکسیداسیون. گیري شد اندازه2/8با اسیدیته 

تاسیم در مجاورت پکرومات کربن آلی توسط دي
اسیدسولفوریک غلیظ انجام گرفته و توسط آمونیوم 
فروسولفات نیم نرمال در مجاورت معرف فنانترولین 

گیري شد  با روش تیتراسیون مقدار کربن آلی اندازه
)34.(  

بیست گرم نمونه خاك : شناسی رس مطالعات کانی
سازي  متري براي خالص  میلی2عبور داده شده از الک 

از بین رفتن عوامل شیمیایی  منظور به. ین شدرس توز
کننده و جدا شدن ذرات رس از یکدیگر روش  سیمان

و ) 1963(، کیتریک و هوپ )1960(مهرا و جکسون 
 و 28، 20(، ملاك عمل قرار گرفت )1975(جکسون 

هاي خاك با استفاده از محلول نرمال  کربنات). 30
گراد  ی درجه سانت80در دماي ) =5pH(سدیم  استات

مواد آلی خاك با افزودن تدریجی آب . خارج شدند
گراد   درجه سانتی80 درصد در حرارت 30اکسیژنه 

مورد اکسیداسیون واقع شدند و اکسیدهاي آهن آزاد 
کربنات سدیم و  خاك با استفاده از سیترات بی

جداسازي ذرات رس . تیونات سدیم حذف شدند دي

 رس با انتقال خاك از طریق تهیه سوسپانسیون آب و
 ساعت 7هر . ها به سیلندر یک لیتري انجام شد نمونه

برداري شد که متري سیلندرها نمونه سانتی10از عمق 
. ها ادامه یافتاین عمل تا خارج نمودن رس نمونه

بخشی نیز  هاي رس با یون منیزیم وبخشی از نمونه
ها بر روي با یون پتاسیم اشباع گردید و نمونه

هاي اشباع  نمونه .اي آرایش داده شدي شیشهاسلایدها
 در XRDشده با منیزیم بعد از قرائت توسط دستگاه 

مقابل بخار اتیلن گلیکول نیز قرار گرفتند و به این 
ترتیب تیمارهاي منیزیم، منیزیم و اتیلن گلیکول، 

 درجه 330پتاسیم در دماي معمولی، پتاسیم در دماي 
گراد   درجه سانتی550 گراد و پتاسیم در دماي سانتی

ها از  هاي رسی نمونه براي شناسایی کانی. تهیه شد
 D8 ADVANCEمدل ) XRD(دستگاه اشعه ایکس 

مستقر در گروه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزي و 
براي مطالعه . منابع طبیعی گرگان استفاده گردید

هاي رده  ها از سطح زیر منحنی آستانهکمی کانی نیمه
اي یافته شده در تیمار منیزیم و اتیلن هاول کانی

 پس از EVAافزار  گلیکول محاسبه شده توسط نرم
هاي  و شدت آستانه) 21(حذف زمینه استفاده شد 

عنوان معیاري براي نشان دادن مقدار تقریبی  حاصله به
 .کار رفت هر نوع رس به

جهت مشاهده پوشش : میکرومورفولوژي مطالعات
  نازك  تعدادي مقطع یک،رسی و اثبات افق آرجیل

 هاي کلوخه برداشت از بعد منظور بدین. تهیه شد
 رزین توسط خاك، هاي افق برخی از نخورده دست

 برش شدن، خشک از بعد و شده اشباع پتروپاکسی
 مقاطع. شدند ساییده میکرون 94 حد تا و شده داده

 مدل پلاریزان میکروسکوپ توسط آمده دست هب
Euromex و بولاك به شیوه ساده نور دو زا استفاده با 

  . گردیدند تشریح) 1985( همکاران
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  نتایج و بحث
ها در دو  خاك: ها بندي خاك مورفولوژي و رده

) 2014 (WRBو ) 2014(سیستم متداول آمریکایی 
 ارائه شده 2 اند که نتایج در جدولبندي شده رده

مشاهدات صحرایی تغییرات رنگ مشخص  طبق .است
یلیک و افق فوقانی دیده شده که بین افق آرج

. دهنده فرآیند شستشوي رس و تجمع آن است نشان
دهنده  هاي اراضی پست رنگ خاکستري نشان در خاك

ها بافت سبک لوم  خاك دیده شده است،1فرآیند احیاء
اي،  رسی شنی تا بافت سنگین رسی و ساختمان توده

و مکعبی  اي شکل، منشورياي، گوهاي، ورقه دانه
در . دار را شامل شده استدار و نسبتاً گوشه وشهگ

اراضی پست داراي آب زیرزمینی شور و سدیمی 
 تحت عنوان 2 و 1 هاي نزدیک سطح خاك، خاکرخ

Aquisalids و  Halaqueptsاند بندي شدهرده .
دهنده زهکشی نامناسب یا بالا بودن شدن نشان گلی

. باشد هاي اراضی پست میسطح آب زیرزمینی خاك
 تکامل 3در دشت آبرفتی با کاربري زراعی، خاکرخ 

سولز و گروه بزرگ  تري داشته و راسته مالی بیش
Haplaquollsاین خاکرخ داراي .  را شامل شده است

. باشد آلی، افق مالیک و افق آرجیلیک می تجمع ماده
سولز و در هاي مالیترین فرآیندي که در خاك اصلی

دلیل افزایش  شدن خاك بهدهد، تیرهافق مالیک رخ می
 نیز در قالب گروه 4خاکرخ ). 16(ماده آلی است 

این خاکرخ . بندي شده است  ردهHaploxereptsبزرگ 
بافت سنگین رسی را شامل شده و با توجه به ساختمان 

در  .باشد هاي ورتیک می اي شکل داراي ویژگی گوه
 واقع Haploxeralfs تحت عنوان 5 خاکرخ نهایت،
هاي شمالی البرز با کاربري  عیت تپه در شیبدر موق

که  طوري ترین تکامل بوده به جنگل، داراي بیش
 ها و انتقال آن به اعماق خاکرخ شستشوي کربنات

خاك و مهاجرت متعاقب رس موجب تشکیل افق 
حضور افق آرجیلیک، ). 3شکل (آرجیلیک شده است 

). 41(باشد  گواهی بر تجمع رس در خاکرخ خاك می
 بیانگرد افق کلسیک در اعماق خاك نیز وجو
ها در خاکرخ زدایی و شستشوي شدید کربنات آهک

دهد که آب و زدایی هنگامی رخ میآهک. خاك است
  ).16(اکسیدکربن موجود باشد  دي

  

  
ها  اطراف کانالهاي رسی را   که پوشش5 خاکرخ Bt1 تصویر تهیه شده از مقطع نازك خاك در نور پلاریزه متقاطع از افق -3شکل 

  1.دهند نشان می
Figure 3. Cross Polarized (XPL) image of the section prepared from Bt1 horizon of pedon 5 showing clay 
coatings along channels. 

                                                
1- Gleization 
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نتایج برخی از : ها هاي فیزیکوشیمیایی خاك ویژگی
هاي مورد مطالعه در خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

اراضی پست هاي خاك.  آورده شده است2جدول 
 و )EC( هدایت الکتریکی ترین مقدار داراي بیش

بوده و  1 در افق سطحی خاکرخ dSm-13/71 برابر 
و افق عمقی خاکرخ واقع در تپه ترین مقدار در  کم

 و 1هاي   در سراسر خاکرخ.باشد ی مdSm-14/0  برابر
 داده توجهی را نشان  هدایت الکتریکی مقدار قابل2

تواند آب زیرزمینی شور و است که دلیل آن می
سدیمی نزدیک سطح خاك و نزدیکی منطقه به دریا 

 و 7حدود ها خاکرخ خاك براي همه pHمقدار . باشد
ها  ، و در تمام خاکرخباشد می9 حدود 3خاکرخ براي 

درصد . از سطح به عمق افزایش نسبی داشته است
 به عمق افزایش  از سطح5 و 3هاي آهک در خاکرخ

دهنده شستشوي آهک از سطح به داشته است که نشان
طور که در  باشد، همان  و تجمع در اعماق میعمق

خاکرخ جنگل افق کلسیک در عمق مشاهده شده 
هاي واقع در اراضی  آهک در سراسر خاکرخ. است

  .توجهی داشته است پست مقدار قابل

 و در  ذرات شن1هاي سطحی خاکرخ  در افق
در . هاي عمقی آن ذرات سیلت غالب هستند قاف

تر بوده و مقدار   ذرات شن و رس بیش2خاکرخ 
غالب بودن ذرات شن در این . باشدسیلت حداقل می

. باشد دهنده فرآیندهاي رسوبگذاري می ها نشان خاك
 نیز فرآیند تجمع رس و تشکیل افق 5در خاکرخ 

ده توجهی ذرات سیلت مشاه آرجیلیک و مقادیر قابل
آلی خاك که نماینده ماده آلی خاك  کربن .شود می

. دهد است از سطح به عمق کاهش شدیدي نشان می
 ها دلیل شرایط مناسب براي فعالیت میکروارگانیسم این امر به

و افزوده شدن بقایاي گیاهان و جانوران به سطح 
درصد . خاك بوده و یک امر طبیعی و منطقی است

 و 2، 1هاي  در خاکرخ) CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی 
 از سطح به عمق کاهش یافته است، ولی در 3

 با افزایش عمق تغییر چندانی 5 و 4هاي  خاکرخ
نیز در ) MWD(ها  پایداري خاکدانه. نداشته است
هاي مورد مطالعه از سطح به عمق کاهش  تمام خاکرخ

ترین مقدار آن مربوط به خاك جنگل  داشته و بیش
  .باشد می

  
  .هاي مورد مطالعه بندي خاك هاي فیزیکوشیمیایی و رده  برخی ویژگی-2جدول 

Table 2. Some physico- chemical properties and classifications of studied soils. 

  افق
  عمق 

)m( 
pH EC 

(dsm-1) 
SP  
% 

CCE 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand 
% 

Bd  
(gcm-3) 

MWD 
(mm) 

OC 
% 

CEC  
(Cmol kg-1) 

  Aquisalids سري شاکیله: 1 خاکرخ
A 0-5 7.1 71.3 47.5  40.7 27.5  25  47.5  1.7  0.27  1.42 18.6 

ABz 5-27 7.6 31.9 44.2  35 35  27.5  37.5  1.8  0.05  0.33 12.7 
Bgz 27-47 7.7 33.1  39.8  32.7 25  42.5  32.5  1.8  0.02  0.13 11.6 

Cgz1 47-80 7.5 29 39.8  31.5 17.5  60  22.5  1.5  0.08  0.17 6 
Cgz2 80-105 7.6 27.8 41.8  44 27.6  50  22.5  1.6  0.18  0.09 5.2 
Cgz3 105-130 7.6 41.3 45.3  35 25  55  20  1.6  0.03  0.05 1.1  

 Halaquepts سري زاغمرز: 2 خاکرخ

A 0-15 7.2 16.4 72.8  38.2 50  20  30  1.8  0.89  2.8 24.8 
AB2b 15-28 7.8 10.5 78/8  36.7 42.5  22.5  35  1.7  0.43  1.52 23.5 
Bg1 28-40 8 10.4 61  41.7 35  20  45  1.5  0.04  0.62 14.8  
BCg 40-60 7.9 12.5 42.6  44.7 35  30  35  1.6  0.01  0.58 8.3 
2Bg1 60-90 8 9.6 80  36 52.5  2.5  45  1.9  0.03  0.31 22.8 
3Cg 90-115 8 20.9 32.7  52 30  15  55  1.7  0.02  0.6 5.5 
4Cg 115-140 7.7 14 65.4  33 42.5  45  12.5  1.8  0.01  0.29 15.2 
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  - 2جدول ادامه 
Continue Table 2.  

  افق
  عمق 

)m( 
pH EC 

(dsm-1) 
SP  
% 

CCE 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand 
% 

Bd  
(gcm-3) 

MWD 
(mm) 

OC 
% 

CEC  
(Cmol kg-1) 

 Haplaquolls آباد سري شاه: 3 خاکرخ
Ap 0-30 7.7 2.3 61.5  10 18.5  70.5  11  1.7  0.58  2.06 32.4 
Bw 30-47 9.3 4.7 106  39 21.5  64.5  14  1.8  0.91  0.58 27.7 
Bg 47-63 9.3 4.8 77.6  55 30.5  54  15.5  1.7  0.19  0.5 18.2 
Bt 63-85 9.3 5.8 75.8  30.7 43.7  16.5  40  1.9  0.41  0.54 17.6 

2Cg1 85-120 9.3 9.8 44.4  31.2 23  11.5  63.5  1.5  0.02  0.62 8.3 
2Cg2 85-140 9.2 6.6 40.3  29.7 23.5  10.5  66  1.4  0.01  0.27 6.3 

 Haploxerepts کلا سري رستم: 4خاکرخ 
Ap 0-30 7.5 0.9 55.7  33.7 45  22.5  32.5  1.6  0.21  1.81 26.7 
AB 30-60 7.4 0.6 61.7  13.5 52.5  35  12.5  1.8  0.46  0.93 26.2 
Bss 60-95 7 0.5 72.7  32 57.5  32.5  10  1.9  0.81  0.7  23.6 
Bg 95-120 7.5 0.6 74  4.5 52.5  32.5  15  1.8  0.79  0.85 28.3 

 Haploxeralfs جنگل: 5 خاکرخ
A 0-15  7.3 1.2 60.7  10.5 40  50  10  1.5  1.25  2.98 29.9 

Bt1 15-45 7 0.9 59.1  3.7 50  30  20  1.7  0.87  1.09 27.9 
Bt2 45-75 6.6 1.5 62.5  6.2 52.5  37.5  10  2  0.87  1.95 29.4 
Bk 75-110 7.7 0.5 54.1  31.5 40  45  15  1.6  0.34  0.74 32.8 

BCk1 110-150 7.8 0.4 54.5  24.7 37.5  40  22.5  1.8  0.23  0.83 29.5 
BCk2 110-200 7.8 0.8 50.7  21 37.5  45  17.5  1.6  0.25  0.95 26 

  
 نتایج 3در جدول : ها شناسی خاك تجزیه کانی

هاي مورد مطالعه و درصد نسبی  شناسی خاك کانی
هاي  کانی. شده ارائه شده است هاي رسی شناسایی کانی

شده شامل ایلیت، کلریت، اسمکتیت،  رسی شناسایی
. باشد هاي مخلوط می کولیت، کائولینیت و کانی ورمی
 از اختلاط ایلیت 3هاي مخلوط ذکر شده در جدول  کانی

ایلیت و کلریت از اراضی پست به . و اسمکتیت هستند
که اسمکتیت و  طرف تپه کاهش یافته، در حالی

کائولینیت نیز در . دهند ش نشان میکولیت افزای ورمی
  .شود صورت کم دیده می ها به همه موقعیت
 14هاي هاي اراضی پست، پایداري آستانه در خاك

 وجود کلریت بیانگرآنگسترومی در تمامی تیمارها 
 آنگستروم و 14وجود پل متمایل به آستانه . باشد می

محو آن در تیمارهاي پتاسیم و حرارت و افزایش 
گراد   درجه سانتی330 آنگستروم در تیمار 10ه آستان
باشد  ها می دهنده وجود اسمکتیت در این خاك نشان

ها  هاي قابل تشخیص در این خاك کانی). 4شکل (
  .باشد شامل ایلیت، اسمکتیت، کلریت و کائولینیت می

هاي اراضی پست ایلیت بوده کانی غالب در خاك
ها  در این خاكترین کانی  و بعد از آن اسمکتیت بیش

ها  دلیل شرایط آبگرفتگی این خاك باشد، که به می
. رسد نظر می ها منطقی بهتشکیل اسمکتیت در آن

وضعیت زهکشی ضعیف، شرایط مناسبی براي تشکیل 
اسمکتیت از تغییر شکل ایلیت یا نوتشکیلی آن از 

در مناطق داراي ). 32(نماید  محلول خاك را فراهم می
 650 تا 400 با میزان بارندگی رژیم رطوبتی زریک

، اسمکتیت پس 7- 8/7 خاك در حدود pHمتر و  میلی
هاي لسی   رس خاكاز ایلیت کانی غالب بخش

توجهی از  رسوبات لسی که سطح قابل ).27(باشد  می
ا پوشانیده است داراي مقدار نواحی شمال ایران ر

توجهی ایلیت بوده و به همین سبب، ایلیت فاز  قابل
هاي لسی شمال ایران را تشکیل  ب خاكرسی غال

، نیز فراوانی )2003(خرمالی و ابطحی ). 2(دهد  می
 به دو کانی ایلیت و کلریت را در خاك عمدتاً

وجود . دهند وجودشان در مواد مادري نسبت می
صورت پلی   آنگستروم که به14 و 10هاي بین  آستانه
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 آنگستروم در 10شود و عدم تقارن آستانه  دیده می
تیمارهاي اشباع با منیزیم و منیزیم و گلیسرول 

اسمکتیت است  -دهنده وجود کانی مخلوط ایلیت نشان
اسمکتیت به همراه  - ظهور کانی مخلوط ایلیت). 25(

کاهش درصد ایلیت در خاك شاهدي بر وقوع فرآیند 
لعات خرمالی مطا. باشد هوادیدگی ایلیت به اسمکتیت می

هاي رسی  در بررسی پراکنش کانی) 2003(و ابطحی 
دهد که با هاي آهکی استان فارس نشان میخاك

) pH> 6(چه شرایط محیط اسیدي هوادیدگی میکا چنان
   چه آمده پایدار مانده و چنان دستکولیت به باشد ورمی

6 >pH باشد ناپایدار بوده و به اسمکتیت تبدیل 

کولیت  ها نیز ورمی  نتیجه در این خاكدر). 25(شود  می
توجه در  مشاهده نشده است ولی اسمکتیت به مقدار قابل

هایی با  اسمکتیت در خاك. ها وجود دارد این خاك
شرایط زهکشی ضعیف که مواد مادري آن قادر به تأمین 

تواند از محلول خاك  دهنده آن باشد، می عناصر تشکیل
ور شده از محلول خاك، هاي متبل اسمکتیت. متبلور شود
عنوان مثال  به. شوند هاي نوتشکیل نامیده می اسمکتیت

هاي  در بررسی تحول کانی) 2008(چی و همکاران  قرقره
رسی متأثر از سطح آب زیرزمینی، نوتشکیلی این کانی را 

هایی با زهکشی ضعیف در شمال ایران گزارش  در خاك
  ).14(اند  نموده

  
  .شده هاي رسی شناسایی ی درصد نسبی کان-3جدول 

Table 3. The relative percentage of detected clay minerals. 
  افق

Horizon 
  ایلیت
Illite 

  کلریت
Chlorite 

  اسمکتیت
Smectite 

  کولیت ورمی
Vermiculite 

  کائولینیت
Kaolinite 

  هاي مخلوط کانی
Mixed minerals 

  )Aquisalids( سري شاکیله: 1 خاکرخ
Pedon 1:Shakileh series (Aquisalids) 

ABz +++  ++  ++  -  +  -  
Bgz +++  ++  ++  -  +  -  
Cgz1 +++  +  ++  -  +  ++  

  )Halaquepts( سري زاغمرز: 2 خاکرخ
Pedon 2: Zaghmarz series (Halaquepts) 

A +++  +  +++  -  +  -  
Bg1 ++++  +  +++  -  +  -  
3Cg +++  ++  +++  -  ++  -  

  )(Haplaquollsد آبا سري شاه: 3 خاکرخ
Pedon 3: Shahabad series (Haplaquolls) 

Ap +++  ++  ++  -  +  -  
Bt +++  ++  ++  -  +  -  

2Cg1 +++  ++  ++  -  ++  -  
  (Haploxerepts) کلا سري رستم: 4 خاکرخ

Pedon 4: Rostamkola  series (Haploxerepts) 
Ap +++  ++  +++  -  +  -  
Bss +++  +  +++  ++  +  -  

  )(Haploxeralfsل جنگ: 5خاکرخ 
Pedon 5: Forest (Haploxeralfs) 

A +++  +  ++  ++  +  -  
Bt2 +  +  ++++  ++  +  -  
Bk ++  +  ++++  ++  +  -  

BCk2 ++  +  +++  ++  +  -  
   (%)45-60++++: ،  (%)30- 45+++: ، (%) 15- 30++: ،  (%)0- 15+: جزئی یا وجود ندارد، : -

-: little or none, +:0-15 (%), ++: 15-30 (%), +++: 30-45 (%), ++++: 45-60(%) 
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  .هاي اراضی پست  دیفراکتوگرام اشعه ایکس مربوط به خاك-4شکل 
Figure 4. X-ray diffractograms of the lowlands soils. 
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هاي شناسایی شده شامل در دشت آبرفتی، کانی
چنین  ایلیت، کلریت، اسمکتیت، کائولینیت و هم

کانی هیدروکسی . باشد می 5کولیت در خاکرخ  ورمی
 3کولیت نیز در افق سطحی خاکرخ  اي ورمی لایه بین

مشاهده شده است، که در این افق در تیمار پتاسیم از 
 10شدت آستانه کلریت کاسته شده و تمایل به آستانه 

 آنگستروم شده 10آنگستروم، باعث عدم تقارن آستانه 
اي  لایه تواند به وجود کانی هیدروکسی بین که این می

دیفراکتوگرام اشعه ایکس . کولیت مربوط باشد ورمی
.  ارائه شده است5هاي دشت آبرفتی در شکل  خاك

عنوان کانی  اسمکتیت را به) 2001(خرمالی و ابطحی 
 با شرایط Calciaquollsهاي رسی اصلی در خاك

زهکشی ضعیف در جنوب ایران گزارش نمودند 
 غنی از سیلیسیم، تواند در محلول اسمکتیت می). 24(

  ). 15(آلومینیوم و منیزیم تشکیل شود 
در موقعیت دشت آبرفتی ایلیت کانی غالب این 

هاي رسی میکاهاي ایلیتی از کانی. باشد ها می خاك
هاي مشتق هاي آهکی و خاكمهم موجود در سنگ

که میکا در اغلب  جایی از آن. باشندها می شده از آن
 گرفته و با گذشت زمان ءاها از مواد مادري منش خاك

شود، بنابراین وجود میکا  هاي دیگر تبدیل می به کانی
هاي جوان و با هاي رسی خاكتر در کانی بیش

سول،  سول، مالیسول، اینسپتیانتی(تر  هوادیدگی کم
هایی با متداول بوده و در خاك) سولسول، آلفی اریدي

) لسو سول و اکسی مانند اولتی(تر  هوادیدگی بیش
هاي با غلظت کم خاك). 27(شوند  تر یافت می کم

Al3+و  K+ و فعالیت بالاي Si(OH)4 ،Ca2+ ،Mg2+ 
 شرایط لازم براي تغییر شکل میکا 5/6 بالاي pHو 

تشکیل اسمکتیت از هوادیدگی . به اسمکتیت را دارند
ها پیش  هاي ایران نیز از مدت ایلیت و کلریت در خاك

در ). 1972 همکاران، بورنت و(گزارش شده است 
این خاك نیز از مقدار ایلیت کاسته شده و اسمکتیت 

تواند نتیجه  توجهی وجود دارد که می به مقدار قابل
وجود . تشکیل اسمکتیت از هوادیدگی ایلیت باشد

کانی رسی اسمکتیت یکی از شرایط براي ورتیک 
 .باشد بودن خاك می

در موقعیت تپه با پوشش جنگل، وجود کانی 
 آنگستروم و کانی اسمکتیت از 10یلیت از آستانه ا

 آنگستروم و ایجاد پل در تیمار 14کاهش آستانه 
 آنگستروم در 10گلیسرول و افزایش شدت آستانه 

گراد   درجه سانتی330تیمار پتاسیم با حرارت 
کولیت نیز از کاهش  کانی ورمی. گردد مشخص می

   ه آنگستروم و تمایل شدید به آستان14آستانه 
 آنگستروم 10 آنگستروم و افزایش شدت آستانه 10

کانی . شوددر تیمار پتاسیم بدون حرارت اثبات می
ها  کائولینیت و کلریت هم به مقدار ناچیز در این خاك

هاي اشعه ایکس، حضور دیفراکتوگرام. وجود دارند
 با کاربري خاکرخکولیت را در این  کانی رسی ورمی
کرمینس و موکما ). 6 شکل(دهند جنگل نشان می

هاي  کولیت در خاك کنند ورمینیز بیان می) 1987(
کولیت  ورمی). 8(شود شده یافت می اسیدي و آبشویی

از میکا و بر اثر حذف پتاسیم و جانشین شدن آن با 
). 29(آید هاي قابل تبادل هیدراته به وجود می کاتیون

با  آنگستروم در تیمار اشباع 10افزایش شدت آستانه 
 آنگستروم وجود 3/14پتاسیم به همراه محو آستانه 

  ). 26(دهد کولیت را به وضوح نشان می ورمی
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   .هاي دشت آبرفتی  دیفراکتوگرام اشعه ایکس مربوط به خاك-5شکل 
Figure 5. X-ray difractograms of the alluvial plain soils. 
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  . هاي تپه با پوشش جنگل  به خاك دیفراکتوگرام اشعه ایکس مربوط-6شکل 
Figure 6. X-ray difractogram of the Hillslope soils developed under forest vegetation. 

  
ها اغلب حاصل تغییر و هوادیدگی  کولیت ورمی

درصد کلریت . باشد مسکوویت، بیوتیت یا کلریت می
در خاك زراعی نسبت به جنگل افزایش یافته است، 

زد مواد مادري سرشار از توان برون آن را میکه علت
کاهش شدید کلریت در خاکرخ واقع . کلریت دانست
در . تر منطقی است دلیل هوادیدگی بیش در جنگل، به

تر که شرایط  نواحی با رطوبت قابل استفاده بیش
 مهیاست، میکاها و +Kآبشویی براي آزاد شدن 

یر یابند توانند به اسمکتیت تغیخصوص ایلیت می به
یافته جنگل، درصد کانی در خاکرخ خاك تکامل). 25(

توجهی  میزان قابل رسی اسمکتیت در افق زیرسطحی به
سه ) 1989(آلن و هاجک . تر از سطح خاك است بیش

دلیل براي افزایش میزان رس اسمکتیت با عمق را 
تشکیل اسمکتیت در اعماق ) 1: (چنین عنوان کردند

هاي  ناپایداري اسمکتیت در بخش) 2(تر سولوم،  پایین
انتقال ترجیحی اسمکتیت به ) 3(بالاتر سولوم و 

دلیل فراهمی  رسد بهنظر می به). 1(اعماق سولوم 
رطوبت مناسب در خاك جنگلی این موقعیت، 

تر رس اسمکتیت در  مکانیسم سوم علت تجمع بیش
  .  افق عمقی خاکرخ باشد

ظ  جنگل، شرایط مناسب به لحا5در خاکرخ 
 خاك موجب پدیدار شدن خاکرختر  آبشویی بیش

. کولیت و اسمکتیت شده است هایی مانند ورمی کانی
لیت در موقعیت تپه با افزایش اسمکتیت و کاهش ای

دلیل کاربري جنگل و هوادیدگی   بهزهکشی بهتر
همکاران  هاي نایدو و ایلیت به اسمکتیت با یافته

خوانی  مه) 1975(و هارگاریت و لیورسی ) 1994(
دریافتند ) 1994(نایدو و همکاران ). 17 و 33(ندارد 
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هاي با سطح آب زیرزمینی عمیق داراي  که خاك
که کانی  باشند در حالی تري می کلریت و ایلیت بیش

موریلونیت  هاي با زهکشی ضعیف مونتغالب خاك
 در دشت 3در مقابل و در خاکرخ ). 33(باشد  می

دلیل اجراي عملیات  آبرفتی با کاربري زراعی، به
زراعی و زیر و رو شدن خاك، شرایط طبیعی تکامل 
خاك و رخداد فرآیندهایی مانند آبشویی به هم خورده 

کولیت دیده  هاي رسی ورمیو در نتیجه اثري از کانی
شود و یا از میزان کانی اسمکتیت کاسته شده  نمی

 وجود اسمکتیت زیاد در آن 3رخ است که در خاک
کائولینیت . ایط زهکشی ضعیف آن استخاطر شر به

اغلب از فلدسپارها و میکاها در ضمن آبشویی املاح 
گردد، بنابراین آب و  هاي اسیدي حاصل می در محیط

هواي منطقه باید مرطوب بوده و زهکش خاك مانعی 
ها نباشد تا این کانی  براي آبشویی و انتقال یون

 به علت هاي مورد مطالعهدر خاك). 10(وجود آید  به
 حدود pHوجود رژیم رطوبتی زریک، تجمع املاح و 

 شرایط براي تشکیل کائولینیت مهیا نیست، 9 الی 7
ولی با توجه به وجود مقادیر کم کائولینیت در تمامی 

توان گفت این کانی از مواد  هاي مورد مطالعه می خاك
  . مادري به ارث رسیده است

  
  گیري نتیجه

شکیل افق آرجیلیک، فرآیندهاي انتقال رس و ت
 کلسیم ها، انتقال و رسوب به شکل کربنات انحلال کربنات

ها  ثانویه و آزادسازي اکسیدهاي آهن و منگنز از کانی
ترین  ها در ماتریکس خاك از مهم و توزیع آن

هاي این  فرآیندهاي پدوژنیک صورت گرفته در خاك
خاك تحت پوشش جنگل در موقعیت . منطقه است

توجهی برخوردار بوده و شستشوي   قابلتپه از تکامل

ها و مهاجرت متعاقب رس در خاکرخ خاك  کربنات
که این  طوري سبب تشکیل افق آرجیلیک شده است به

بندي   طبقهHaploxeralfsخاك در گروه بزرگ 
هاي   آن است که ویژگیبیانگرنتایج پژوهش . شود می

ویژه بافت، شوري،  ها، بهفیزیکی و شیمیایی خاك
بن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی در سطوح مختلف کر

به این معنی که در . باشد ژئومورفیک متفاوت می
اراضی پست شوري زیاد، کربن آلی و ظرفیت تبادل 

تر است و به طرف سطوح  کاتیونی کم و بافت درشت
هاي ذکرشده برعکس  بالادست روند تغییر ویژگی

ائولینیت هاي رسی ایلیت، اسمکتیت، ک کانی. گردد می
هاي مورد مطالعه در طول و کلریت در اکثر خاکرخ

کولیت  که کانی ورمی کاتنا مشاهده گردیدند در حالی
دلیل عدم وجود شرایط  به. در موقعیت تپه مشاهده شد

لازم براي تشکیل کائولینیت، این کانی به ارث رسیده 
هاي ایلیت و کلریت حضور کانی. از مواد مادري است

به طرف تپه .  موروثی دارنداء منطقه منشهاي در خاك
تر کانی  تر و آبشویی بیش دلیل هوادیدگی بیش به

کولیت  شود و ورمیپذیر اسمکتیت غالب می انبساط
هاي  حضور اسمکتیت در خاك. شود تشکیل می

ها  دلیل شرایط آبگرفتگی این خاك دست نیز به پایین
اي دو در نتیجه، اسمکتیت دار. رسدنظر می منطقی به

یافته از  و تغییر شکل) از محلول خاك( خاکساز اءمنش
طورکلی، مطالعات  به. هاي ایلیت و کلریت است کانی

شناسی انجام گرفته در منطقه مورد ژنتیکی و کانی
مطالعه نشان داد که عوامل توپوگرافی و سطح آب 

هاي منطقه نقش  زیرزمینی بر تشکیل و تکامل خاك
  .مهمی داشته است
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Abstract1 
Background and Objectives: Catena is defined as the range of continuous soil series which are at a 
toposequence and also called drainage sequence. The main objectives of this research were: 1. to 
study the combined effects of topography and drainage conditions and water table depth on 
formation and evolution of soils and 2. to investigate the hydromorphic and halohydromorphic soils 
of Miankaleh lowland area as wildlife habitat and tourist attractions.  
 
Materials and Methods: The study area is in the south-eastern Caspian Sea with a temperate 
climate, xeric soil moisture regime and thermic soil temperature regime. Three geomorphic surfaces 
determined in the area are consisted of hillslopes, alluvial plains and lowlands. Five representative 
pedons were investigated using present soil maps of the area along North-South transect.  
 
Results: The low-lying soils near sea were classified as Aquisalids and Halaquepts and gleization 
has occurred. Based on field observations and previous studies it appears that this region has come 
out of the water during the past century. In the alluvial plain in agricultural lands, Haplaquolls and 
Haploxerepts were dominant with high organic matter accumulation. In Haplaquolls accumulation of 
clay and gleization were observed. In Haploxerepts, vertic properties were dominant. Finally in 
hillslopes of the north-facing slope of Alborz under forest vegetation Haploxeralfs were formed with 
argillic horizon and decalcification has occurred. The clay mineralogical results showed that illite 
was dominant clay mineral in low lying and alluvial plain soils, but in hillslope under forest 
vegetation smectite is dominant mineral. Vermiculite is also found in the soil of hillslopes well. Due 
to lack of the necessary conditions for the formation of kaolinite, this mineral is inherited from the 
parent material. The presence of illite and chlorite minerals in area soils have a hereditary origin. 
 
Conclusion: In hillslopes due to greater leaching and forest cover, weathering was intense and more 
smectite and vermiculite was formed. Intensive decrease of chlorite in the pedon in the forest, 
because of higher weathering is rational. In this pedon, the percentage of smectite clay mineral in the 
subsurface horizon is significantly higher than the soil surface. In alluvial plain soil the amount of 
illite reduced and smectite was higher that could be the result of smectite formation from the 
weathering of illite. In low lying soils due to aquic condition, authigenesis of smectite has occurred 
and smectite in these soils are also found to be significant. As a result, smectite has two pedogenic 
sources i.e. neoformation from soil solution and transformation from illite and chlorite minerals.  
 
Keywords: Catena, Lowlands, Miankaleh   
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