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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1394وم، سجلد بیست و دوم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  شناسی خاك  هاي فیزیکی، شیمیایی و کانی تأثیر موقعیت شیب بر برخی از ویژگی

  بختیاري و منطقه چلگرد استان چهارمحال
  

 4کش لمحمد محنت و عبدا3حسن صالحی ، محمد2، مهدي عاکف1دره  گرم جعفر شریفی*
  خاکشناسی، دانشگاه گیلان، گروه استادیار 2 علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشجوي دکتري گروه خاکشناسی، دانشگاه 1

  ري و بختیامحالشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمرکز تحقیقات ک خاکشناسی، گروه استادیار4 دانشگاه شهرکرد، خاکشناسی،گروه دانشیار 3

  5/11/93: ؛ تاریخ پذیرش 11/8/92: تاریخ دریافت
  1چکیده
تأثیر برخی عوامل محیطی مهم مانند آب و هوا، توپوگرافی، مـواد   تنوع مکانی خصوصیات خاك تحت :هدف و سابقه

و ساز است که تـأثیر مـستقیم    توپوگرافی یکی از عوامل خاك .هاي بشري قرار دارد مادري و تخریب به واسطه فعالیت
منظور بررسی تأثیر موقعیـت   به رو ، از اینتکامل خاك دارد و تشکیل ،خصوصیات فیزیکی و شیمیاییقیمی بر  تغیر مس 

 .شیب بر برخی خصوصیات خاك، این مطالعه در منطقه چلگرد استان چهارمحال و بختیاري انجام گرفت

شـیب   سه موقعیت شیب شامل رأس شیب،  درو شد گرفته نظر در سه ترانسکت ، تپهدر شیب غربی :ها روش و مواد
تهیه هاي فیزیکی و شیمیایی  خورده براي آزمایش هاي دست ها نمونه آنخ کرخاحفر و از  خاکرخ 9 و پاي شیب، پشتی

شد و طبق روش   هاي شاهد در نظر گرفته  هاي خاکرخ  نمونه خاك از افق8هاي رس،  منظور شناسایی انواع کانی  به.شد
   .آماده گردید و با دستگاه اشعه ایکس مورد شناسایی قرار گرفتند) 14(کیتریک و هوپ 

 در قـسمت رأس و شـیب   هـا  کـه خـاکرخ   طوري هب، بندي شدند ها در طول سه ترانسکت تشریح و رده    خاکرخ: اه  یافته
دست  بهتایج  ن.سول قرار گرفتند قسمت پاي شیب در رده ورتیهاي قرار گرفته در  سول و خاکرخ  پشتی در رده اینسپتی   

تـرین مقـدار    بـیش  . نشان دادشیب مختلف هاي موقعیت درآلی و شن را   ماده ،رسدرصد  تفاوت  دار بودن    معنیآمده،  
هـاي    وجـود کـانی   ،شناسی نتایج کانی . حداکثر مقدار شن در شیب پشتی مشاهده شد       و  آلی در پاي شیب      رس و ماده  

، %70بـا بـیش از     ،سـه موقعیـت شـیب      نشان داد و کانی غالـب در         ها  تمام خاکرخ را در    کائولینیت،  ایلیت،  اسمکتیت
مـشاهده  هاي مختلف شیب  داري بین موقعیت  معنیها تفاوت در نوع کانیشناسی   کانی در نهایت از نظر .بود اسمکتیت

   . نشان داد کمیولی مقدار نسبی اسمکتیت به طرف پایین شیب افزایش .نشد
هـایی   تأثیر قرار داده و تفاوت سازي و هوادیدگی را تحتكهاي خایت شیب فرآیند و بلندي و موقع  پستی :گیري نتیجه

هاي بـالایی و وجـود    که فرسایش از قسمت طوري هب.  ایجاد کرده استشناسی  و کانیهاي فیزیکی، شیمیایی در ویژگی 
رندگی به شـکل بـرف   کربنات کلسیم زیاد و با. آلی در پاي شیب شده است مرغزار در پاي شیب موجب افزایش ماده  

از طـرف دیگـر افـزایش    . انـد  موجب کاهش آبدوي شده و ذرات شن منتقل نشده و ذرات رس و ماده آلی منتقل شده 
                                                

  com.gmail@garmdare.sharifi.jafar:  مسئول مکاتبه*
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مقدار نفوذ آب به خاك و فراهم شدن شرایط هوادیدگی موجب افزایش میزان رس در پاي شیب شده است، به همین            
 ـ   هاي پاي شیب، خاك ریز بافت دلیل قسمت   ـر  رس.ه قـسمت رأس و شـیب پـشتی دارد   تـري نـسبت ب  سـهم  کـه  زی

به همین خاطر مقدار نسبی اسمکتیت      ،کند یم حرکت نییپا طرف بهی  سطحي  ها هیلا در است ادیز آن در ها اسمکتیت
   .تر است در قسمت سطحی پاي شیب بیش

  
   ایی خاكهاي فیزیکی و شیمی شناسی خاك، ویژگی موقعیت شیب، تکامل خاك، کانی : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

تـأثیر برخـی     تنوع مکانی خصوصیات خاك تحت    
محیطی مهم مانند آب و هوا، توپوگرافی، مـواد       عوامل  

هـاي بـشري قـرار        فعالیت واسطهمادري و تخریب به     
 بیش ـ وي بلنـد  وی پـست  در این رابطه .)6 ,20( دارد

 خـاك  تکامـل  و لیتـشک  در عوامـل  نیتر  مهم ازی  کی
 بیـان کردنـد کـه   ) 4200( رانتسیو و همکـا . باشد یم

تواند حرکت آب و مواد را و جهت شیب می موقعیت
هاي مکـانی   در تفاوت   کنترل و  شیب یک تپه  در طول   

  ).33 (نقش داشته باشدخصوصیات خاك 
 فرسـایش  کردنـد  بیان )4991( همکاران و مولین

 ـ اثر خاك خصوصیاتی  مکان توزیع بر  در. گـذارد  یم
 شده زیاد بالاتر هاي قسمت در شن میزان فرسایش، اثر
 شـیب  تـر   نییپـا  هـاي  موقعیت در ها  کربنات غلظت و

 ـ افزایش یـن  ابـر    پژوهـشگران برخـی    .)81( ابـد ی  یم
 بـا  نقـاط  سمت به بالاتر نقاط از حرکت با که اند عقیده

 ـدل و یابـد   افزایش می  خاك رس زانیم ،تر کم بیش  لی
 فـراهم  و خـاك  بـه  آب نفوذ مقدار شیافزا را امر نیا

 اثـر  در زیر مواد شیافزا زین و یدگیهواد طیشرا شدن
 پست مناطق در رسوب و بالادست مناطق از شیفرسا

  . )21 ,28 (دانند یم
ی و  ک ـیزیف اتیخـصوص  دری  رس ـي  ها یکان ریتأث

 ـفرظ ،یونیکـات  تبـادل  تیظرف مانند خاكیی  ایمیش  تی
 اریبـس  رهیغ و هیتهو خاك،ي زیحاصلخ آب،ي  نگهدار
 ـم و نـوع  بـه  ریتـأث  نیا. است ریچشمگ  هـا  یکـان  زانی

ی رس ـي  هـا  یکان نوعیی  شناسا جهینت در. داردی  بستگ

 اتی ـجزئ ازي  بهتـر  درك .دارد يا  ژهی ـو تیاهم خاك
 جزء نیا ارتباط و خاك دری رسي هایکان اتیخصوص

 پژوهشگران بهیی ایمیش و یکیزیف اتیخصوص با خاك
ي ها نهیزم در خاك رفتار ییشگویپ در تا دینما یم کمک

  . )23( باشند تر موفق ستیز طیمح وي کشاورز
شناسی  در برسی کانی) 2008(جعفري و همکاران 

ها در چهار ردیـف اراضـی از منـاطق خـشک و        خاك
هـا بـه طـرف        ر رس خاك  ابیان کردند مقد  خشک   نیمه

هـا همچنـین بیـان     آن. پایین شیب افزایش یافته اسـت   
ین  بـه طـرف پـای      اسـمکتیت   و کلریتکردند افزایش   

؛ باشـد   مـادري مـی    دلیل ارث رسیدن از مـواد      شیب به 
 بـه  اسمکتیتدر رابطه با افزایش  پژوهشگران این  البته

تـشکیل از   ،  عامل وراثـت  علاوه بر   طرف پایین شیب،    
در ایـن حالـت     . دادنـد  هـم پیـشنهاد       را محلول خاك 

مناسـب و    pH،  دلیل افزایش غلظت عناصر و املاح      به
تناوب در اثر آبیاري همچنین خشک و مرطوب شدن م  

   .)21 (شود  ایجاد میاسمکتیتهاي زراعی  زمین
 بـر  زیرزمینـی  آب عمـق  و داخلی زهکشی اثرات

 ي رسـی هـا  کـانی  هوادیـدگی  و پیدایش مورفولوژي،
 و گرفته قرار مطالعه مورد زیادي پژوهشگران وسیله به

 در  را اسـمکتیت  میزان افزایش پژوهشگران از بسیاري
 بـا  هـاي  خـاك  به نسبت ضعیف یزهکش با يها  خاك

 همچنـین . )9 ,10 ,17( اند کرده گزارش بهتر زهکشی
ــی ــی نب ــاران و الله ــل در بررســی )2006 (همک  تکام
 عمـق  و شکل اراضـی  ثیرأت تحت سولز مالی يها خاك
 مقـدار  بین تفاوت که  بیان نمودندزیرزمینی آب سفره
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 متفـاوت  زهکـشی  شـرایط  دلیـل  به یکدیگر با ها کانی
 در اخـتلاف  از ایـن تفـاوت   و باشـد  مـی  اه ـ خـاك 

  . )91 (شود می ناشی زیرزمینی آب عمق و توپوگرافی
کردنــد گــزارش ) 9941(نـژاد   نــژاد و بــاقر يامیـر 

پـستی و   هاي رسی در طـول ردیـف         اگرچه نوع کانی  
هـاي   منطقه کرمانشاه یکسان است، ولی تجزیـه    بلندي  

 ـ  دهـد کـه فراوانـی نـسبی آن       کمی نشان می   نیمه ا هـا ت
کـه از بـالا       طـوري  بـه . حدودي با هم متفـاوت اسـت      

علـت شـرایط زهکـشی و اثـر       به ،سمت پایین شیب   به
 کاسـته  کلریـت  و ایلیت از مقدار    ،سفره آب زیرزمینی  

 افـزوده   اسـمکتیت هـاي    شده و بر مقدار گـروه کـانی       
  .)2 (شود می

ــسمتی ــگ داراي  از خــاكق ــه کوهرن  هــا در منطق
 درز و شکاف فراوان    رايفیزیوگرافی تپه و همچنین دا    

 ،فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  مـورد  در اطلاعـات باشد،  می
 و مـدیریت  بـا  ارتباط  درها شناسی آن کانی  وشیمیایی

 فراوانـی  اهمیـت  از هـا  آن از صـحیح  بـرداري  بهـره 
 ایـن  اصـلی  یـن اسـاس اهـدف   ابـر   .است برخوردار
ــژوهش  ــیب پ ــت ش ــر موقعی ــر بررســی اث ــی  ب برخ

 و تعیـین رابطـه آمـاري        یشیمیای،   فیزیکی هاي  ویژگی
   .است  خاكشناسی ها و همچنین کانی بین آن

  
  ها مواد و روش

 شهرسـتان  توابـع  از چلگرد منطقه  در این پژوهش 
 در سیـستم    کـه چهارمحال و بختیاري     استان کوهرنگ

UTM 55/3590638 تـا  59/3590538 موقعیـت   بین 
 متر شـرقی  83/423449 تا   13/423323متر شمالی و    

براي بررسی وضـعیت     ).1شکل  (م شد    انجا قرار دارد 
ــی   ــار هواشناس ــه از آم ــوایی منطق ــاله 23آب و ه    س

 .شدایستگاه هواشناسی کوهرنگ استفاده     ) 89-1366(
گراد و حداکثر  یسانت درجه -7/24 حداقل دماي مطلق  

گـراد، میـانگین دمـاي     یسـانت  درجـه  1/16مطلق دمـا    
 4/1398 یانه بارندگی سال،گراد درجه سانتی 4/9 سالیانه

  . باشد روز می 124متر و تعداد روزهاي یخبندان  یلیم

 مـارنی  مـواد  مطالعـه  مـورد  اراضـی  مـادري  مـواد 
 و در  زراعیباشد و کاربري این منطقه        می الیگومیوسن

 در پـژوهش  ایـن . باشـد   مـی مرتـع قسمت پاي شیب 
 متـر  65 عـرض  و متـر  100 تقریبی طول به مساحتی

 ). 3) (1 شکل( فتگر غربی انجام دامنه روي

 بـه  یکـدیگر   متر از32موازي با فاصله  ترانسکت
روي هـر  . شـد  گرفتـه  نظـر  متر در 100 تقریبی طول

 برگردان شـیب  رأس شیب، سه موقعیت در ترانسکت
 حفر خاکرخ 9 مجموع در و خاکرخ سه شیب، پاي و

 اداره خـاکرخ  دسـتورالعمل تـشریح   طبـق  و گردیـد 
 شدند تشریح یکاآمر کشاورزي وزارت خاك حفاظت

و پـس از تـشریح   ، )2002همکـاران،   و اسـکانبرگر (
و  )2010 (تاکسونومی کلید سیستم بندي براساس طبقه

WRB )2006( ــق ــین افـ ــا و تعیـ ــه ،هـ ــاي  نمونـ هـ
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی        خورده براي آزمایش   دست

  . برداشته شد
عنـوان شـاهد انتخـاب و      از سه ترانسکت، یکی به    

شناسی  هاي کانی  رده براي آزمایش  خو ي دست ها  نمونه
   .انتخاب شد

، )34(ماده آلی بـا اسـتفاده از روش اکـسایش تـر      
، واکنش به روش هیدرومترو درصد ذرات خاك  بافت  
، ORION متـر مـدل     pHهاي خاك با دسـتگاه       نمونه

سـنج   هدایت الکتریکی محلول خاك با دستگاه هدایت 
، ظرفیــت تبــادل کــاتیونی    METEROHMمــدل 

هاي خاك به روش استات آمونیوم یک نرمال در      نمونه
7pH=  گیري کربنات کلسیم معـادل بـا روش          و اندازه

خنثی کردن کربنات کلسیم با اسـید کربنیـک و عمـل           
   ).23(گیري شد  تیتراسیون اسید اضافی با سود اندازه

 نمونـه  8هـاي رس،     منظور شناسایی انواع کـانی     به
شـد    ر نظر گرفته هاي شاهد د   هاي خاکرخ  خاك از افق  

آماده گردید و بـا   ) 41(و طبق روش کیتریک و هوپ       
 مورد شناسـایی  8دستگاه اشعه ایکس بروکر مدل دي      

   .قرار گرفتند
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منحنی  زیر سطح از ها کانی کمی نیمه مطالعه براي
 - منیزیم تیمار در شده یافته هاي کانی اول رده هاي پیک

 و )21(د ش ـ استفاده ها پیک شدت عنوان به گلیسرول
 بـراي  معیـاري  عنوان به آمده دست به هاي پیک شدت

این . رفت کار به رس نوع هر مقدار تقریبی دادن نشان
 در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا پژوهش

افـزار   آوري شده با استفاده از نـرم  هاي جمع  شد و داده  
SASمورد تجزیه آماري قرار گرفتند  .  

 

  
 

  .  منطقه مورد مطالعهموقعیت -1شکل 
 

Figure 1. Location of study area.  
  

  و بحثج نتای
ــاي فیزیکــی و ویژگــی ــیمیایی ه ــاكش ــایج:  خ  نت
ــشگاهی هــاي بررســی  و فیزیکــی خــصوصیات آزمای

 و مورفولــوژیکی صــحرایی مطالعــات و شــیمیایی
 1 جدول در مطالعه مورد شاهد هاي خاکرخ بندي طبقه
 اثـر  واریـانس  تجزیـه  تـایج ن همچنین. است شده ارائه

 مـاده  شیمیایی و فیزیکی هاي  ویژگی بر شیب موقعیت
 تبـادل  ظرفیـت  معـادل،  کلـسیم  کربنـات  میـزان  آلی،

 رس، درصـد  خـاك،  شـوري  خـاك،  واکـنش  کاتیونی،
نتایج نشان  . است شده ارائه 2 جدول در شن و سیلت

پـشتی    آلی در قسمت پاي شیب و شـیب    داد بین ماده  

با ماده آلی در رأس شیب     و    وجود دارد  دار رابطه معنی 
، )2  و جدول  2شکل  (داري وجود نداشت      رابطه معنی 

تر در قـسمت     دهنده فرسایش و آبشویی بیش     که نشان 
همچنین کم . باشد شیب پشتی نسبت به رأس شیب می

بودن زاویه شیب در پاي شیب یکی دیگـر از عوامـل            
  ایـن، علاوه بـر . )33 (ثر بر افزایش کربن آلی است   ؤم

هـاي بـه     با ریشه در قسمت پایین شیب وجود مرغزار       
آلی در این    هم پیوسته و فراوان، باعث زیاد بودن ماده       

   .منطقه شده است
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   .)باشد  درصد می95دار در سطح  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان ( اثر موقعیت شیب بر مقدار ماده آلی خاك-2شکل 
  

Figure 2. Effect of slop position on organic matter, different letters indicates significant differences at 
the 95%. 

  
تـر    تواند باعث پایدار     زیاد می  کلسیم  کربناتوجود  
 ،)32 (پـذیري گـردد     ها و کاهش فرسایش     شدن خاك 

تـر   بارندگی زیاد در این منطقه کـه بـیش     علاوه بر این  
وجـب کـاهش آبـدوي و    باشـد م  صورت بـرف مـی    به

تـوان   به همین دلیل مـی  .افزایش هوادیدگی شده است  
در  گفت که ذرات درشت ماننـد شـن منتقـل نـشده و     

کـه ارتبـاط     طـوري  به. اند عوض ذرات رس منتقل شده    
حـداکثر مقـدار     داري بین حـداقل مقـدار رس و        معنی

طـور    بـه هـا     ایـن تفـاوت    ،)3  شـکل ( شن وجود دارد  
هـاي   اك است که در قـسمت      نتیجه فرسایش خ   هعمد
 باعث از دست رفتن بخـش ریـز و برجـا          پشتی شیب

عـلاوه بـر   ). 3(ماندن ذرات درشت خاك شده اسـت      
فـراهم شـدن     افزایش مقدار نفوذ آب به خـاك و     ،این

ــزان   ــزایش می ــدگی موجــب اف رس در شــرایط هوادی
بـه همـین   . )21 ,38( منطقه پایین شـیب شـده اسـت   

تـري   خاك ریـز بافـت    هاي پایین شیب      قسمت ،خاطر
ــه  ــ.  شــیب داردرأسقــسمت نــسبت ب  کــه طــوري هب

  پـشتی   و شـیب   رأسبافت خاك در قـسمت       میانگین
 بـود   رسـی  شـیب  پـاي  در ولوم و رسی   لومترتیب   به
.  افزایش میزان رس در پـاي شـیب را تأکیـد کـرد             که

ــامر ــارانی ــاران  و ) 2006(  و همک ــوق و همک سرش
ك در یـــر بـــودن بافـــت خـــا نیـــز بـــه متغ)2012(

 بـودن  بالاترهاي مختلف شیب اشاره کردند و    موقعیت
هـاي   تر کانی  بیشدهنده هوادیدگی    میزان رس را نشان   

ــستند  ــاك دان ــین آن .خ ــا همچن ــزایش رس  ه ــه اف    ب
ــیب     ــالاي ش ــن در ب ــزایش ش ــیب و اف ــایین ش   در پ

سـمت   را انتقال رس از بالا بـه     آن  اشاره کردند و دلیل     
 ـعلـت فرسـایش و       پایین شیب به   جـا مانـدن ذرات      هب

 انـستند هاي بالاي شـیب د     موقعیتتر خاك در     درشت
)37, 28( .  
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  و ) باشـد   درصـد مـی  99دار در سـطح   دهنـده اخـتلاف معنـی    حروف متفاوت نـشان (اثر موقعیت شیب بر میزان رس  - الف-3شکل  
   ).باشد می  درصد95دار در سطح  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان( اثر موقعیت شیب بر میزان شن -ب -3

  

Figure 3-A. Effect of slop position on amount of clay, Different letters indicate significant differences at 
the level of 99%, B. Effect of slop position on amount of sand, different letters indicates significant 
differences at the level of 95%.   

  
ها از بالا به  آلی تقریباً در تمامی خاکرخ    مقدار ماده 

 دلیل مقدار کم ماده به ،)1جدول (پایین کم شده است 
هاي مطالعه شـده،     در خاکرخ  CECآلی، مقادیر بالاي    

 CEC مقـدار   باشـد تر تابع رس و نـوع رس مـی         بیش
یب مانند مقدار رس و ماده آلـی بـه طـرف پـایین ش ـ             

 دار نـشده اسـت      این مقدار معنـی   یابد ولی    افزایش می 
هاي اسمکتیتی در  تر بودن مقدار کانی   بیش ).2جدول  (

قسمت شیب پشتی و پاي شـیب نـسبت بـه قـسمت             
در طول شیب    CECدار نشدن مقدار     رأس شیب معنی  

  . )3جدول ( کند را توجیه می
هـا در منطقـه    که مواد مادري خـاك       با توجه به این   

بنات کلـسیم در    میانگین کر ( مطالعه آهکی است     مورد
) باشـد   درصد مـی   40تر از    بیشهر سه موقعیت شیب     

دار   کلسیم بین سه موقعیت شیب معنی       تغییرات کربنات 
ــست ــدول ( نی ــاك  )2ج ــر خ ــوي دیگ ــا در   از س ه

ــت ــه  موقعی ــف ب ــاي مختل ــاك و   ه ــل خ ــل تکام دلی
خصوصیات پدوژنیکی داراي درجه بالایی نبـوده و در    

جـدول   (سول قرا گرفتند سول و ورتی هاي اینسپتی  رده
ــه ) 1 ــا توج ــه  و ب ــسیک در هم ــق کل ــضور اف ــه ح ب

  کـاملاً  کداري میزان اه ـ    هاي شیب عدم معنی    موقعیت

 عمـق  افـزایش  بـا  آهک  میزان.رسد منطقی به نظر می
 بـه  ثانویـه  آهک آثار تجمع و یابد می افزایش تدریج به

 مـشاهده  ینزیـر  هـاي  افـق   درشکل نودول و پودري
هاي رأس شیب و پاي شیب مقدار  در خاکرخ  .شود می

باشـد    هاي زیرین زیاد می     افق آهک بین افق سطحی و    
اوت چنـدانی  که در خاکرخ شـیب پـشتی تف ـ    در حالی 

رسـد در خـاکرخ       نظـر مـی    به) 1جدول  (وجود ندارد   
که خصوصیت مانـدابی     دلیل این  قسمت شیب پشتی به   

 20گیـرد در حـدود        هـاي بـالاتري قـرار مـی         در عمق 
تـر   سـمت پـایین کـم      متري خاك حرکت آب به     سانتی

تـر   باشد و حتی ممکن اسـت در فـصول مرطـوب            می
به بالا داشته باشد کـه باعـث شـده اسـت             حرکت رو 

ــر     ــود و تغیی ــع ش ــاکرخ توزی ــر خ ــک در سرتاس آه
. شـود   محسوسی در میزان آهک با عمق مشاهده نمـی        

نـدابی در   ما  این در حالی است کـه خـصوصیات شـبه         
تـر    هـاي پـایین     هاي قسمت بالاي شیب در عمق       خاك

گیرد، به همین خاطر امکان حرکت آب فراهم        قرار می 
است و مشاهده شد که مقدار آهک از قسمت سطحی          

هاي پایین تجمع پیدا  ها شسته و در قسمت این خاکرخ 
   ).1جدول ( کرده است
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دهنـده خـروج امـلاح        در اعماق نشان   ECکاهش  
دلیل بارندگی زیـاد در ایـن منطقـه           از گچ به   تر محلول

شـود کـه هـدایت        علاوه بر این، مشاهده می     .باشد  می
تـر   هاي زیرین بـیش     الکتریکی در سطح خاك از عمق     

توان گفت در قسمت رأس شیب و شیب          است که می  
هـا حرکـت    دلیل شبه ماندابی بودن این خـاك       پشتی به 

یکـی در    هـدایت الکتر   ،سمت بالا و تبخیـر آب      آب به 
سطح خاك افزایش یافته است، همچنـین در قـسمت          

دایت الکتریکــی در قــسمت پــاي شــیب افــزایش هــ
در اثر آبشویی املاح، از سـطوح بـالاي         سطحی خاك   

مقـدار  . باشـد  ها در این قـسمت مـی   شیب و تجمع آن 
pH  ــیش ــه ب ــن منطق ــت   در ای ــر تح ــزان   ت ــأثیر می ت

میـزان  دلیل تغییـرات کـم    باشد که به  کلسیم می   کربنات
 در طـول شـیب      pH کربنات کلسیم در طـول شـیب،      

   .توجهی نشان نداد تغییر قابل

  
  . شیمیایی خاك هاي فیزیکی و  تجزیه واریانس اثر موقعیت شیب بر برخی ویژگی-2جدول 

  

Table 2. Variance analysis of effect of slop position on some of physical and chemical characteristics.  
  میانگین مربعات

MSE  
واکنش 

  خاك
کربنات کلسیم 

 معادل

  مواد
  آلی

  ظرفیت 
  تبادل کاتیونی

هدایت 
  الکتریکی

 شن سیلت  رس

  منابع تغییر
Resource 
variation  

درجه 
  آزادي
Df 

pH  CCE  OC  CEC  EC  Clay  Silt  Sand  
 موقعیت شیب

Slop position  
2  0.0066ns  38.08ns  0.481*  27.87ns  93.83ns  198.52**  25.51ns  54.19*  

 خطاي آزمایشی
SE  

6  0.0016  14.23  0.076  10.90  155.56  4.13  5.05  9.25  

  ضریب تغییرات
CV%  

  0.528  8.294  31.68  11.68  8.93  6.13  4.97  13.45  
  .باشد یها م دار نبودن ویژگی دهنده معنی  نشانns. دهد را نشان می% 99و % 95داري در سطح  ترتیب معنی  به** و *

  

* and **, respectively, significant at 95% and 99% and ns indicates the characteristic is not significant.  
  

شناســی، وجــود  نتــایج کــانی:  خــاكشناســی کــانی
را در تمـام     هـاي اسـمکتیت، ایلیـت، کائولینیـت        کانی

 اسمکتیت را در دو خاکرخ رأس و        -ها، ایلیت   خاکرخ
 در افق پالیگورسکیت و Apب، کلریت در افق پاي شی

Bk   بـا  . )3جـدول    ( را نـشان داد     خاکرخ شیب پشتی
هـا   هـا در ایـن خـاك       هـاي کـانی    توجه به شدت پیک   

 کانی غالب بخش رس در      اسمکتیتتوان گفت که     می
 باشـد  مـی % 70ها با مقدار تقریبـی بـیش از          این خاك 

 ـ  )2011( سرشوق و همکاران ).3جدول  ( ن نیـز در ای
 مقادیر بالاي ،)29 (دست یافت به نتایج مشابهیمنطقه 

ها تأییدي   تواند در این خاك    ظرفیت تبادل کاتیونی می   

 نکتـه مهـم در ایـن    ،علاوه بـر ایـن   . بر این نکته باشد   
زیاد متوسط تا اي  ها با بار لایه اسمکتیتها وجود  خاك

هــاي  ، زیــرا پیــک)5شــکل (هــا اســت  در اکثــر افــق
تر از  گلیکول کم زیم پس از اشباع با اتیلن هاي منی  نمونه

 آنگستروم انبساط پیدا کردند که علت آن وجود بار 17
هـا و مقاومـت    اسـمکتیت گونـه   تر در این اي بیش  لایه
   ).7( باشد هایشان می ها در برابر انبساط لایه آن

تـوان سـه منـشأ تـوارثی،        هـا مـی    اسـمکتیت براي  
هـا   در این خـاك پدوژنیک و نوتشکیل در نظر گرفت،    

بـا   به مقدار بـسیار زیـادي وجـود دارد کـه           اسمکتیت
هـاي پـایینی      در قـسمت   اسـمکتیت توجه بـه وجـود      
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هـا بـا افـزایش        خاکرخ که این مقدار در همه موقعیت      
دهنده این است کـه مقـدار        یابد نشان  عمق افزایش می  

تـرین   این کانی در ماده مادري بسیار زیاد بوده و مهـم          
. باشد  توارثی بودن این کانی می     تیتاسمکعلت مقدار   

علاوه بر این با توجه به اقلیم منطقه و بارنـدگی زیـاد            
هایی ماننـد    تواند از تبدیل شدن کانی      می اسمکتیتآن  

از طـرف دیگـر    . تشکیل شـود پالیگورسکیت و   ایلیت
 را  اسمکتیتنوتشکیل بودن کانی     بسیاري   پژوهشگران

وضـعیت زهکـشی ضـعیف گـزارش     هایی با    در خاك 
 در اسـمکتیت توانـد بخـش انـدکی از     که مـی  اند    کرده

باشـد از ایـن       نقاطی که شرایط زهکشی ضـعیف مـی       
  ). 9 ,17 ,30(باشد   طریق تشکیل شده

 در است ادیز آن در ها اسمکتیت سهم که زیر رس
بـه   ،کنـد  یم ـ حرکـت  نییپا طرف بهی  سطحي  ها هیلا

یت در قسمت سطحی    همین خاطر مقدار نسبی اسمکت    
   .تر است پاي شیب بیش
شـود   مـشاهده مـی   هـا     خـاکرخ  در تمام    کائولینیت

شـرایط  . داردتوان گفت ایـن کـانی منـشأ تـوارثی            می
هـاي گـرم منـاطق حـاره و         در اقلیم  کائولینیتتشکیل  

 یطکه شرا  ین ا  به با توجه ). 51(باشد   حاره مهیا می   نیمه
 ینیـت کائول یلهاي مورد مطالعـه بـراي تـشک        در خاك 
هاي  بنابراین حضور این کانی در خاك       نیست، مناسب

   تواند منشاء توارثی داشته باشد این منطقه می
 در ایلیـت  .شـود  ها مشاهده مـی   در تمام افق ایلیت

شناسی در ایـران گـزارش شـده         مطالعات کانی  تر  بیش
   .منشاء توارثی داشته است است و در اغلب موارد هم

 و اســمکتیت يهـا  کـانی  هبــ ایلیـت  کـانی  تبـدیل 
 تـر  مناسـب  -رطوبتی شرایط اثر در اسمکتیت -ایلیت
 فرآیند این طی که باشد می مادري مواد به نسبت خاك

 نهایـت  در شده و  خارج ایلیت هاي لایه بین از پتاسیم
 کـانی   وجـود ).5 (اسـت   آمـده  وجـود  به اسمکتیت

هـا   در برخـی افـق   سـمکتیت  ا-ایلیـت  نامنظم مختلط

 در حـال  ایلیـت  کـانی  کـه  دهـد  نشان می) 3جدول (
  . باشد می اسمکتیت تبدیل شدن به کانی

 ،شیب پشتی  در قسمت    Bk در افق    پالیگورسکیت
 و در افق سطحی همان خاکرخ    )5شکل   (مشاهده شد 

 بــه پالیگورســکیتمــشاهده نــشد کــه ممکــن اســت 
ــدیل شــده باشــداســمکتیت ــه ممکــن اســت .  تب البت

ر و سـطح خـاك      هـاي دیگ ـ    در قسمت  پالیگورسکیت
علت مقـدار کـم بـا دسـتگاه      وجود داشته باشد ولی به  

XRD   هـم   برخی پژوهـشگران  .  قابل تشخیص نباشد 
 در خاك سطحی را، اسمکتیت به پالیگورسکیتتبدیل 

   .)26 ,4(دانند  تر بودن این کانی در سطح می علت کم
بیان کردند کانی   ) 9901(پرزردریگرز و همکاران    

چـون   فراهم بودن شـرایطی هـم      در اثر    پالیگورسکیت
هـاي   هاي متأثر از صـعود آب زیرزمینـی، خـاك          خاك

هـاي خـاکی ماننـد       داراي انقطاع بـافتی و نیـز پدیـده        
هـا ایجـاد     کلیچـه  هـاي آهکـی و     هـا، پوسـته    کلکریت

همـراه   پالیگورسکیتهمچنین ارتباط    . )24( شوند می
اي دیده شده است     میزان گسترده  هاي کلسیت به  بلور با
، کـه احتمـالاً بـه خـاطر         )9921چو و همکاران،    سان(

ــت   ــظ آن اس ــشکیل و حف ــراي ت ــب ب   . شــرایط مناس
منـشأ  ) 9841(قرائـی و مهجـوري      و   )9801( ابطحی

 در ایران را تشکیل در جاي ایـن کـانی          پالیگورسکیت
 . )1 ,8 (دانند می

 و تنهـا در     باشد ها کم می    در خاکرخ  کلریتمیزان  
 کـه ممکـن     ه شـد   مشاهد  پشتی شیب  قسمت Apافق  

است هم در مواد مادري مقدار این کانی کـم باشـد و             
علت بارندگی زیاد در این منطقه ایـن کـانی بـه             هم به 
 نهایت در ).26 ,16 ( تبدیل شده باشداسمکتیتکانی 

 داري  معنـی  تفاوت ها  کانی نوع در شناسی  کانی نظر از
 ولـی . نـشد  مـشاهده  شـیب  مختلف هاي  موقعیت بین

 افـزایش  شـیب  پایین طرف به سمکتایتا نسبی مقدار
   .داد نشان کمی
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  . هاي رسی در بخش رس خاك مقدار نسبی کانی -3جدول 
 

Table 3. The relative amounts of clay minerals in the clay section.  
 افق عمق اسمکتیت ایلیت  کائولینیت هاي مختلط کانی پالیگورسکیت  لریت

Chlorite  Palygorskite  Mixed minerals  Kaolinite  Illite  Smectite  Depth  Horizon  
 

- - II III II XI 0-10 Ap  
- - II II II XIII 60-130 Bk2 
- - I III III XI 130+ Bssg 

Profile 2 
summit  

II - - III II XI 0-20 Ap 
- I - II I XIIII 100-145 Bk 
- - - II I XIIII 145+ Bssg 

Profile 2 
Back slop  

- - II III II XI 0-20 A 
- - - II II XIII 60+ Bkss2 

Profile 2 
Foot slop 

X=70%                         IIII=15-20%                           III=10-15%                         II=5-10%                           I=0-5% 

  

  
  

 .باشـد   مـی پالیگورسـکیت دهنده   به احتمال زیاد نشان3/6 و پیک رده دوم    6/10 وجود پیک    :پشتی بشی در قسمت    Bkافق   -5شکل  
Mg :     ،نمونه اشباع از منیزیمMg-Et :      ،نمونه اشباع با منیزیم و اتیلن گلیکولK : ،نمونه اشباع با پتاسیمK550 :  نمونه اشباع با پتاسـیم و

   ).روماعداد بر حسب آنگست( درجه سلسیوس 550حرارت 
  

Figure 5. Bk horizon on the back slope: The peak 10.6 and 6.3 is most likely indicative of palygorskite. Mg: 
sample saturated with magnesium, Mg-Et: sample saturated with magnesium and ethylenen glycol, K: 
sample saturated with potassium, K550: sample saturated with potassium and 550 °C (numbers in Å).  

  
  گیري نتیجه

ــ ــد پ ــیب فرآین ــت ش ــدي و موقعی هاي ستی و بلن
تـأثیر قـرار داده و       سازي و هوادیـدگی را تحـت       كخا

هاي فیزیکـی، شـیمیایی ایجـاد     هایی در ویژگی   تفاوت
 هاي بالایی   فرسایش از قسمت   که طوري ه ب .کرده است 

آلی  ر در پاي شیب موجب افزایش مادهو وجود مرغزا  

کربنـات کلـسیم زیـاد و    . در پـاي شـیب شـده اسـت    
بارندگی به شکل برف موجب کاهش آبـدوي شـده و     

ات رس و ماده آلی منتقل      ذرات شن منتقل نشده و ذر     
 از طرف دیگـر افـزایش مقـدار نفـوذ آب بـه           .اند شده

خاك و فراهم شدن شرایط هوادیدگی موجب افزایش       
س در پاي شیب شده اسـت، بـه همـین دلیـل      میزان ر 
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تري نسبت بـه     هاي پاي شیب، خاك ریز بافت      قسمت
ــشتیقــسمت رأس و شــیب ــایج . دارد پ ــین نت  همچن

، ایلیــت، اســمکتیتهــاي  شناســی وجــود کــانی کـانی 
و   را نـشان داد    اسـمکتیت  -ایلیت،  کلریت،  کائولینیت

در نهایت  .باشد  میاسمکتیتکانی غالب در این ناحیه    

داري   ها تفاوت معنـی     در نوع کانی  شناسی     کانی  نظر از
 ولـی   .هاي مختلف شـیب مـشاهده نـشد         بین موقعیت 

مقدار نسبی اسمکتیت به طرف پـایین شـیب افـزایش        
   .کمی نشان داد
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Abstract1 
Background and Objectives: Spatial variation of soil properties is affect some important 
environmental factors such as climate, topography, parent material and destruction due to 
human activities Topography is one of the soil formation factors that has direct and indirect 
effects on physical and chemical properties, as well as soil formation and development. This 
study was conducted to investigate the effect of slope position on selected soil characteristics in 
Chelgerd region of Chaharmahal-va-Bakhtiari, Iran.   
Materials and Methods: Three transects were selected on west hill slope and 9 profiles were 
dug on three slope position, including summit, back slope and foot slope. Soil samples were 
gathered from each profile for physical and chemical analysis .In order to identify the types of 
clay minerals, eight soil samples were taken from control profile and were prepared according 
to Kittrick and Hope method (1963) and identified with the X-ray machine.  
Results: Soil profiles in the summit and back slope were classified as Inceptisols while soil 
profiles in the foot slope position were classified as Vertisols. Significant differences between 
clay, sand and organic matter content in different slope positions were observed. The highest 
amount of clay and organic matter content were observed in foot slope position and maximum 
amount of sand was related to back slop position. Mineralogy results showed the presence of 
different minerals such as smectite, illite and kaolinite in all studied profiles; smectite with more 
than 70% was the dominant mineral. There was no significant difference between different 
slope positions in term of mineral composition, but smectite showed a slight increase toward 
down the slope. 
Conclusion: Topography and slope position has affected to soil forming processes and has 
created differences in the physical, chemical and mineralogical characteristics. Erosion from 
The upper part of the hillslop and meadow at the foot slopes has increased soil organic matter at 
the foot slopes. Calcium carbonate and snow has reduced runoff and sand particle no transferred 
while clay particles and organic matter been transferred, On the other hand water infiltration has 
increased and provide weathering conditions increase the amount of clay at the foot slopes, for 
this reason soil texture in footslop is finer than the summit and backslops. Smectite imagiration 
to the footslops as a result Smectite increase in the footslops.  
 
Keywords: Slope position, Soil development, Soil mineralogy, Soil physical and chemical 
characteristics    
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