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  1چكيده
ات يخصوصاه برنج بر ي و كشت گينيزمري آب زطحس ريثأت يبررس هدف با پژوهش نيا

ها و  فلات يوگرافيزي في واحدهايبر روافته ي ليتشك يها خاك يكيكرومورفولوژيم  ويكيمورفولوژ
در منطقه جنوب  يلحسادشت  پست و يضا، اريا  رودخانهيها ، آبرفتدرودي سفي فوقانيها تراس

 ي بر رورخ، مي ن5، در هر واحد رخ مين 20 مجموعدر  .صورت گرفت لاني رشت در استان گسد سنگر
ك يق در هر واحد ياساس مطالعه دقند، برشدمطالعه و  حفر ذكر شده در بالا يوگرافيزي فيواحدها

ها با گرفتن   خاكيكيفولوژركروموي و مييايميكوشيزيات فيخصوص .رخ شاهد انتخاب شد مين
 .ن شدنديي، مطالعه و تعح شدهيتشر يها  خاكيها نخورده از افق خورده و دست  خاك دستيها نمونه

 چند ماه  گذشت بعد ازفي ضعيا ل ساختمان دانهي و تشكب ساختمان خاكي تخراء،يط احيوجود شرا
مطالعات . ندمنطقه بود يها  از خاكغالب صي قابل تشخيها يژگيو از ي در افق سطحيخراب از گل

 و ي سطحيها تر در افق شي بيا هصفح و ، كانالواگ هاي هنشان داد كه حفر يكيكرومورفولوژيم
بات آهن و ي موارد با تركتر  بيشه در وجود دارند كي تحتانيها  از نوع واگ و كانال در افقهاي هحفر

ساختمان در زي ر.ف بودي ضعيا دانه ي سطحيها زساختمان در همه افقي ر.اند ده شدهيپوش ي آلهادم
 از نوع هعمدطور  به آن هاي هحفرو  يا انهد  تكي دشت ساحليوگرافيزي واحد في تحتانيها افق
دار و   گوشهير واحدها بلوكي ساي تحتانيها زساختمان در افقي ر.بود ذرات شن يشي آراهاي هحفر
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 يها نودول حضور ي واحد دشت آبرفتيها از خاك يكيكرومورفولوژي مشاهدات م.بدون گوشه بود
آهن  يهاديآهن و پوشش كمپلكس اكس يها وده، تدهيبا مرز پخشك يصورت هاله و ژئود به آهندياكس

 نودول ينيرزميعلت بالا بودن سطح آب ز  و پست بهي ساحلي در خاك اراض.را ثابت كرد يو ماده آل
منطقه  يها خاك و نوسان متناوب آن در ينيرزميبالا بودن سطح آب زل يدل به .دآهن مشاهده نشدياكس

 ي ذرات رس در اراض.دنشمشاهده  ي رسيها پوسته واهدش ها  خاكني ادر مقاطع نازك ،مورد مطالعه
 يوگرافيزي في واحدها در.تر بود ر واحدها كمي نسبت به سايدگي و هوادمناسبه يعلت تهو ها به فلات
  و درسولز ينسپتي رده اها در خاك پست يضا و اريا  رودخانهيها ، آبرفتي فوقانيها ها و تراس فلات
  . شدنديبند طبقهسولز  ي رده انتدر ي دشت ساحليوگرافيزيواحد ف

  
  زاري، خاك شالآهندي اكس نودول واگ،هاي ه حفر، كانالهاي هحفر :يدي كليها واژه

  
  مقدمه

 است كه منجر به يا به گونه ها آن در يتيريات مدي هستند كه عملييها  خاكيزاري شاليها خاك
ر ييعث تغها با ن خاكي در ايطي شرانيوجود چن .گردد يها م  خاكني اك دريدورمورفيط هيجاد شرايا

 ،مرون و همكاراني آ؛2002، سآهرننگ و يلديو( دينما يجاد مي را اي و عوارضشود يدر مواد خاك م
ه آهن و منگنز همراه با نوسان سطح يصورت تجمع و تخل اء بهيد و احيل عوارض اكسي تشك.)2003
 يك رويط آنترآكوئير شرايتأث تحت). 2001 ،سانگ  و زنگيي زنگ( دهد ي در خاك رخ مينيرزميآب ز

ها  ع آنياء و توزيد و احي مختلف عوارض اكسيها  شكلينيرزمي و نوسان سطح آب زيمورفولوژ
 شود ير مييخوش تغ ن عوارض دستيل و انتقال ايل در تشكي دخيندهاين فرايكند همچن ير مييتغ
 يها ك در خاكيت آكوئي وضعيم اصلي از علايكياء يد و احيعوارض اكس. )2003 ،نگگازانگ و (

ت يشدت وضع  به1كي پدوژنيدهايع اكسي توزي بالا هستند و الگوهاينيرزمي زاشباع با سطح آب
ن يتر اء مهميد و احي و عوارض اكسي رنگيالگوها). 2004 ،دلر و سومريف(  داردي بستگيكاهش

 ها با استفاده از آنو  ندباش مي ينيرزمير نوسان سطح آب زيتأث زار تحتي شاليها ات در خاكيخصوص
ن و ي يج؛ 2003 و همكاران، يه(  كردينيب شيها را پ ن خاكي اتفاق افتاده در اي اشباع فصلتوان يم

 آن تحرك و دنبال  و بهي طولانيها ش و كاهش در دورهي متناوب اكسايها كلي س).2004 ،همكاران
                                                   
1- Pedogenic 
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 ، و همكارانينيكستانت(  در ارتباط استينيرزميه آهن و منگنز با عمق سطح آب زيا تخليتجمع 
 از بالا ي ناش اشباعيها به خاك  اشباع شدننوع اساستوان بر يم را 1سي خي اراضيها خاك ).2006

ن يهمچن وبه درون خاك  ي سطحيها آب نفوذ از ي اشباع ناشيها خاك  وينيرزمي آب زبودن سطح
 يساز خاكند يفرآ نيتر  مهم2شدن يگل .كرد ميتقسده ي پددون يازمان   متأثر از وجود هميها خاك

ل آهن ي تبدبر اثر خاك يط رطوبتيبسته به شرا در غالب موارد .افتد ي ماتفاقها  خاك نيدر ااست كه 
 كه مطالعه ديآ يوجود م به ي خاصي رنگيالگوهادر خاك  ،سبرعكا ي و يتيظرف سهفرم به  يتيدو ظرف

 از بالا يناش اشباع يها در خاك .)1985 ،ماويك( باشد ميك يورفدروميط هي شرايبررسن راه ي بهترها آن
 4يها نگي كوتي و كواز3نگيپوكوتين بوده و هيي پايكروما ينه خاك دارايزم ،ينيرزميآب ز بودن سطح

 ييها  در خاك.رنديگ ي قرار مها دانه  در سطوح خاكاغلبها   و ماتلها ه حفروارهي د در امتداداغلب آهن
تر  ن فراواني رنگيها دانه سخت  است مقدار نودول وي از نفوذ آب سطحي ناشاءياح طيوجود شراكه 
نگ و ي فان؛1985 ، و اسواراناستوپز( ندباش ميها  دانه  غالباً در داخل خاكي رنگيها  و لكهباشد مي
 بودن يل طولانيدل زار بهي شاليها  خاكي در برخ.)2001 ،سانگ  و زنگيي  زنگ؛1989 ،نگيفان
ن در ييسمت پا ل خاك بهي و نفوذ آب در طول پروفينيرزمي نبود نوسان سطح آب ز،ي خشكيها رهدو
تر از نوع  شيك بي فابر،ي دشت آبرفتيها در خاك. ل شده استي تشكي رسيها  پوستهي تحتانيها افق
 .شود يمجاد ي اينينش  در طول تهونيز از سوسپانسي ري مواد آبرفتيباشد كه در اثر هماور ي ميا لكه

واره كانال يشه و دياه برنج در سطح ريشه گيق ريژن از طريد آهن در اثر نفوذ اكسي اكسيها پوشش
  .)2007 ،ناتاپورن و همكاران( شوند يل ميشه تشكير

در . هستندره ي تي رنگ خاكستريدارابوده و ء ايط احيشرادر در زمان غرقاب  يزاري شاليها خاك
 ي دارايا نواحيو شه ي سطوح ريدر رون يري در طبقات ز،اءيرم احآهن و منگنز به فها  ن خاكيا

 از يرنگ خاك و عوارض ناش. كنند ياشكال مختلف رسوب مبه و شده  هدي اكسيژن كافياكس
 و نوسان ينيرزميند كه از عمق سطح آب زباش مي ياتين خصوصيتر اء از جمله مهميون و احيداسياكس

؛ 2000 ، و همكارانيديسف گل يتراب( دنريپذ ير ميث تأياري آبي براين مقدار آب مصرفيآن و همچن
اد و نژ حسن ؛2003 ،عاكف و همكاران؛ 2001 ،يديسف گل ي تراب؛2003 ،سفيدي و همكاران گل ترابي

                                                   
1- Wetlands 
2- Gleying 
3- Hypo-Coating 
4- Quasi-Coating 
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 و يكيكرومورفولوژيم و يكيمورفولوژات ي خصوصيبررس با هدف پژوهشن يا .)2008 ،همكاران
 ي بر روشدهل ي تشكيها ات خاكيصوصخ بر و كشت برنج ينيرزميآب ز ريتأث نيي تعمنظور به

  .شده است انجام ،ي منطقه مطالعاتيوگرافيزي فيواحدها
  

  ها روش مواد و
 سد يبالا  واقع دردروديسفرودخانه  ي فوقانيها ها و تراس فلاته يمنطقه مورد مطالعه از ناح

 دقيقه 31 درجه و 49 ييايت جغرافيعدر موق  ورديگ يمرا در بر خزر يايدره يشحا درتا جفرود  سنگر
   تا ثانيه 30 دقيقه و 7 درجه و 37  ويطول شرق ثانيه 00 دقيقه و 45 درجه و 49 تا ثانيه 00و 
ن يتر از مهم يا  رودخانهيها نهشته .)1 شكل(  قرار داردي عرض شمال ثانيه8 دقيقه و 27 درجه و 37

ك واحدها و ي جهت تفك.تعلق داردواترنر  كه دوربهرود كه  يشمار م  بههيناحن يرسوبات ا
 يد و حدود واحدهاير گردي تفسيمنطقه مطالعات يا و ماهواره يي هوايها ابتدا عكس يبردار نمونه

 ي پست و دشت ساحلي، اراضيا  رودخانهيها ، آبرفتي فوقانيها ها و تراس  شامل فلاتيوگرافيزيف
 حفر و نسبت به مطالعه و رخ مين 5در هر واحد .  منتقل شدي توپوگرافيها  نقشهين و بر روييتع

ك يخورده و  ك نمونه دستيها   آنيها  افق تماماز). 1998، يمتق( شد خاك اقدام يها رخ ميح نيتشر
 هيته يكيكرومورفولوژي و مطالعات مييايمي، شيكيزي فهاي شي انجام آزماينخورده برا نمونه دست

 يها  آبرفتيك و در واحدهايودي ي فوقانيها ها و تراس  خاك در واحد فلاتيم رطوبتي رژ.ديگرد
گزارش شده ك ي خاك منطقه ترميم حرارتيك و رژي آكوئي پست و دشت ساحلي، اراضيا رودخانه

  ).2001 ،زادهيعل( باشد ميوب  مرطيلي خ،به روش دومارتنم منطقه ي اقل).1998، ييبنا( است
، جرم مخصوص ظاهري به روش )1986وت، كل( بافت خاك به روش هيدرومتري پژوهشن در اي
، ظرفيت تبادل كاتيوني )2004رت، ب(، جرم مخصوص حقيقي به روش پيكنومتر )2004رت، ب(پارافين 

هاي تبادلي كلسيم و منيزيم به روش كمپلكسومتري و  ، كاتيون)2004رت، ب(به روش استات سديم 
تخلخل خاك با استفاده از ). 2004رت، ب(د شيري گ فتومتر اندازه سديم و پتاسيم تبادلي با دستگاه فليم

هاي  ، درصد اشباع بازي با استفاده از مجموع كاتيون)2004رت، ب(جرم مخصوص حقيقي و ظاهري 
پيج و همكاران، (، ماده آلي به روش والكلي و بلك )2004رت، ب(تبادلي بازي و ظرفيت تبادل كاتيوني 

 و آهن )2004رت، ب(تيونات  كربنات دي سيترات بيآهن به روش ، مقدار كل اكسيدهاي )1982
  ).2004رت، ب(دند شگيري  آمورف به روش اگسالات آمونيوم اندازه



 مرشت و همكاران جواد سيدمحمدي

 37

  
  

  .رانيلان و اي نسبت به استان گيت منطقه مطالعاتي موقع-1شكل 
  

ط يه و شرايسادر  يكيكرومورفولوژيم انجام مطالعات يبرا ه شدهينخورده ته  دستيها نمونه
توسط كاتور خلأ يدس در سپس  وله استون خارج شديوس ها به  آب نمونهه و شده خشكشگايآزما
نده اكتوات كبالت كن  قطره سخت2تر ي هر لي استون و برادرصد 60ن و ي رز درصد40( استر ين پليرز
 يها نمونه. شدندسخت  تينهادر و ده يگرداشباع ) ديهگزانون پراكساكلويست سي قطره كاتال4و 

 شان ده و ضخامتشت يك تثبيمخصوص مطالعات پتروگراف  لاميه بر روياولبرش از پس سخت شده 
ه يته  نازكمقاطع. )2004 ،رتب ؛1984 ،كيتز پاتريف( دي رسكروني م30 حدودش به يسا مراحل يط

 .)2003 ،استوپز( شدندر يفستو  العهمط "ح مقاطع نازك خاكيه و تشري تجزيراهنما" اساسبرشده 
ها  خاك ).1964 ،بروئر( ات بروئر استفاده شدي از نظر عوارض مربوط به مقاطع نازكيخل بريدر تحل
 يبند ستم جامع طبقهيد سين كلياساس آخر بريشگاهي و آزمايكيج مطالعات مورفولوژيق نتايبا تلف

  ).2010 ، خاكييشناسااداره (  شدنديبند خاك، رده
  
   و بحثجينتا

 ي واحدهاي شاهد حفر شده بر رويها رخ مي نيها خاك يبند و طبقه يكيات مورفولوژيخصوص
ات يو خصوص 2ها در جدول   آنييايميش و يكيزيفات يو خصوص 1 در جدول يوگرافيزيف
 و كرده يداردها خو ح آني از تشربنابراين و ده استيه گرديارا 3ها در جدول   آنيكيكرومورفولوژيم

  .شده است پرداخته دست آمده بهج يفقط به بحث درباره نتا
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  . شاهديها رخ مي نيها خاك ييايميو ش يكيزيات في خصوصي برخ-2جدول 

  بافت
  وزن مخصوص

گرم بر (
  افق  )مترمكعب سانتي

 عمق

  )متر يسانت(
 رس

  )درصد(
 لتيس

  )درصد(
 شن

  )درصد(
يقيحق  يظاهر  

درصد 
  تخلخل

درصد 
 اشباع

Fed
1  
گرم بر (

  )كيلوگرم

Fe0
2 
گرم بر (

  )كيلوگرم

Fe0  
----  

Fed  

  )1 هرخ خاك شمار مين( ي فوقانيها ها و تراس  فلاتاحدو شاهدرخ  مين
Apg 15- 0  1/29  48  9/22  3/1  5/2  49  73  7/38  6/25  6/0  
ABg  42- 15  1/17  52  9/30  3/1  5/2  47  61  8/38  4/25  6/0  
Bw  80- 42  1/5  30  9/64  5/1  6/2  42  49  3/37  7/14  4/0  
C  80>  11  4  85  6/1  7/2  38  32  5/30  8/15  5/0  

  )2 هرخ خاك شمار مين( يا  رودخانهيها  واحد آبرفترخ شاهد مين
Apg 18- 0  38  6/37  4/24  4/1  6/2  46  89  0/39  4/28  7/0  
AB  40- 18  8/47  2/41  11  4/1  7/2  46  78  3/38  6/29  8/0  
Bg1  75- 40  6/40  2/36  2/23  5/1  5/2  41  84  8/39  3/24  6/0  
Bg2  105- 75  8/42  38  2/19  6/1  5/2  34  80  0/36  5/17  5/0  
BCg  160 - 105  36  17  47  8/1  6/2  31  77  6/31  5/16  5/0  

  )3 هرخ خاك شمار مين(  پستي واحد اراضرخ شاهد مين
Apg 19- 0  39  2/44  8/16  4/1  5/2  44  91  1/30  3/16  5/0  
ABg  42- 19  39  45  16  5/1  6/2  43  69  8/29  1/15  5/0  
Bg1  80- 42  8/41  42  2/16  5/1  6/2  41  69  7/24  2/11  4/0  
Bg2  150- 80  2/48  30  8/21  6/1  7/2  39  79  5/19  3/9  5/0  

  )4 هرخ خاك شمار مين( ي واحد دشت ساحلرخ شاهد مين
Apg 23- 0  2/21  4/51  4/27  3/1  6/2  48  63  3/38  6/29  8/0  
Cg1  80- 23  6  8/4  2/89  2/1  8/2  45  20  4/30  6/5  2/0  
Cg2  80>  6  6/5  4/88  7/1  9/2  41  21  8/11  5/2  2/0  
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   -2ادامه جدول 
)1:2( pH Na K Mg Ca BS TNV OC 

 افق
 عمق

 CaCl2  )متر سانتي(
)M01/0(  آب 

ECe 
زيمنس  دسي(

  cmol(+)/kg  )بر متر

CEC 
cmol(+)

/kg  درصد  

  )1 هرخ خاك شمار نيم(هاي فوقاني  ها و تراس واحد فلاترخ شاهد  نيم
Apg 15-0  3/7  6/7  3/0  09/0  3/0  9/7  3/18  6/27  96  8/0  8/3  
ABg  42-15  5/7  7/7  2/0  06/0  7/0  3/4  4/9  5/15  93  3/2  4/1  
Bw  80-42  4/7  7/7  4/0  08/0  1/0  3/1  8/2  4/6  68  8/2  7/0  
C  80>  9/6  2/7  3/0  02/0  2/0  1/1  5/2  8/5  67  7/3  1/0  
  )2 هك شماررخ خا نيم(اي  هاي رودخانه  واحد آبرفترخ شاهد نيم

Apg 18-0  1/7  5/7  1/1  2/0  2/0  2/9  7/17  3/27  8/99  8/6  4/2  
AB  40-18  3/7  7/7  8/0  1/0  3/0  3/8  1/19  8/27  100  1/7  1/1  
Bg1 75-40  2/7  6/7  5/0  4/0  6/0  1/7  4/15  7/23  9/99  4/7  1  
Bg2  105-75  4/7  4/7  5/0  3/0  7/0  5/7  4/16  2/25  8/99  8/9  2/1  
BCg  160-105  4/7  6/7  1/2  3/0  7/0  6  13  1/20  100  8/6  8/0  

  )3 هرخ خاك شمار نيم( واحد اراضي پست رخ شاهد نيم
Apg 19-0  2/7  2/7  2/1  1/0  5/0  6/9  8/21  2/32  99  3/1  9/3  
ABg  42-19  4/7  4/7  3/1  3/0  5/0  9/6  5/14  4/22  100  6/2  1  
Bg1  80-42  5/7  9/7  4/1  1/0  3/0  9/6  3/16  1/23  100  3/2  8/0  
Bg2  150-80  4/7  8  9/0  2/0  5/0  6/7  8/15  1/25  96  3/2  5/0  
  )4 هرخ خاك شمار نيم( واحد دشت ساحلي رخ شاهد نيم

Apg 23-0  4/7  6/7  2/1  2/0  1/0  4/5  7/11  1/18  96  4/5  1/2  
Cg1  80-23  4/7  8/7  4/1  4/0  06/0  2/1  1/2  9/4  75  -  2/0  
Cg2  80>  4/7  8/7  2/2  5/0  04/0  7/0  3/1  8/3  68  -  1/0  

  .تيونات كربنات دي وسيله سيترات بي هگيري شده ب آهن اندازه 1
 .موسيله اكسالات آموني گيري شده به آهن اندازه 2
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، ينيرزميآب زودن سطح ب قيعلت عم ه بي فوقانيها ها و تراس فلات مناطق يهازاريدر شال
 و Ap يها در افق.  قرار گرفته است) متر2از تر  شي بهعمدطور  به( تر شي بعمق در ءاي اح كاملاًيها افق

ABاز يها، عوارض ناش ن خاكيدر ا. ت اشباع از سطح مشاهده شدين مناطق، وضعي ايها  خاك 
 يكيكرومورفولوژيج مطالعات مينتا. دگردي مشاهده بالا افق هر دو اء دريون و احيداسي اكسيندهايفرآ

 و وجود يخراب ده گليل پديدل به. ف استي ضعيا انهد ي سطحيها نشان داد كه ساختمان خاك در افق
 خروج برنج، يها شهي با رشد و نمو ردر طول دوره رشدو رود  ين ميط غرقاب ساختمان از بيشرا
 يها  در افقيفي ضعيا  دانهج ساختمانيتدر  بهيودن ماده آلب و بالا ط خشكيجاد شرايآب و ا زه

 يها  در افقيآل  مقدار ماده،2با توجه به جدول ). 2001 ،يديسف گل يتراب( گردد يل مي تشكيسطح
 يها  انداميايز وجود بقايمطالعه مقاطع نازك ن. اد استي زاغلب منطقه مطالعه شده يها  خاكيسطح

 با توجه به بازگردانده شدن هان واحدي ايزاري شاليها در خاك.  نشان داديخوب ها را به  در خاكياهيگ
ه قرار ي كه در مراحل مختلف تجزين مقدار ماده آلي، وجود اينج به خاك سطحاه بري گياي از بقايمين

 و تا يا  رودخانهيها  آبرفتيدر اراضه شخم ير لاي در زيمقدار ماده آل. رسد ينظر م  بهيعيدارند، طب
 است كه پس از ي هرزيها شه علفين امر، وجود ريعلت ا. توجه بود  قابل پستي در اراضيحدود

 ي تحتانيها ساختمان خاك در افق. كنند يصورت انبوه رشد م  بهيگونه اراض نيج در ابرداشت برن
 ي از تجمع ماده آليكه ناش هه بوديدار و بدون زاو هي زاوي بلوك،ها  فلاتC افق  وي ساحليجز اراض هب

 .)2008 ،نژاد و همكاران حسن( باشد مي ينيرزميدر اثر بالا بودن سطح آب ز
ن يي پار واحدهاي نسبت به ساها  فلاتياراض  خاكي سطح مقدار رس در افق،2با توجه به جدول 

نژاد و  حسن( تواند باشد يمها  ن خاكيز در ايسيند فروليوقوع فرا و يدگي علت آن هواد كهاست
 يا  رودخانهيها  واحد آبرفتيتحتان يها مقدار رس در افق). 2003نگ، گازانگ و  ؛2008 ،همكاران

 سرعت ينيرزميل بالا بودن سطح آب زيدل  به.باشد ميش آن به شكل نامنظم يروند افزا ياد بوده وليز
ل ي از تشكيشواهد كه در مقاطع نازك مطالعه شده آثار و نيبا توجه به ا.  كم استيدگيهواد
 از نوسان سطح آب ي ناشي رسيها پوستهنشدن ل ي تشكرسد ينظر م  مشاهده نشد بهي رسيها پوسته

  ).2007 ،ناتاپورن و همكاران( كند ي عمل م1شنيعنوان عامل پدوتورب آب به نوسان شد باينيرزميز
 يها آبرفت يوگرافيزي ف واحدي افق سطحخاكمقاطع نازك مشاهده شده در  هاي ه حفرغالب
 زارين شالي انقباض خاك سنگليدل به يا  صفحههاي ه حفر. بود2 و واگيا صفحه از نوع يا رودخانه

                                                   
1- Pedoturbation 
2- Vugh 
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 مقدار رس، .باشد يم ي طولانيسيك دوره خيجه كاهش رطوبت مزرعه پس از ي نت كهاند ل شدهيتشك
ل ي تشكياصلل يعنوان دلا بهكل منظم خشك و مرطوب شدن خاك ي و وجود سي مواد خاكيكنواختي
 در  بالاينيرزميسطح آب زط يشرال يدل  بهها هن حفريا. )1964بروئر، ( ذكر شده است هاي هگونه حفر نيا

ه شده از يمقاطع نازك تهدر . شد پست مشاهده ني اراضيوگرافيزي واحد فيافته بر روي لي تشكيها خاك
 ي با صافيها وارهي دي واگ، داراهاي هحفر . مشاهده شد واگ و كانالهاي ه حفرن واحدهاي ايها خاك

ر ذرات يا با ساه  آنيل تجمع ذرات رس و اتصال قويدل  بهها هگونه حفر نيرسد ا ينظر م به. بودندنامنظم 
 يا  رودخانهيها  آبرفتي اراض كانال درهاي هحفر. )2003 ،استوپز( باشندشده ل يدرشت خاك تشك

 ي در اراضو )د -3شكل  (كروني م3كرون و عرض ي م15 با طول حدود  انشعابي داراهعمدطور  به
ر يو ساها  ت كرميفعال كم بودنعلت   بهن امر احتمالاًيا .بودندب ا انشعبدون ي كانالهاي هپست حفر

در مقاطع نازك  .ت ندارنديامكان فعاله ناقص يتهو از ي ناشيياي احطيكه در شرااست جانوران حفار 
 يسه با اراضي به فرم كانال در مقاها ه انشعابات حفري فوقانيها ها و تراس واحد فلات يها خاك
تا اهان و يشه گي ر،ت جانورانيفعاله  بالكان به فرم ها رهحفل يتشك. بود تر شي بيا  رودخانهيها آبرفت
 ساده در ب انشعاي با الگويها كانالوجود . شود يمنسبت داده  يشناس نيزم يهانديفرآر يثأتبه  يحدود

ط يوجود شرال يدل بهاست كه  ي خاكيها ت محدود كرمي از فعالي ناش، خاكيها رخ مين يبخش عمق
  .)1964بروئر، ( گردد يمها در عمق خاك محدود  ت آنيكامل خاك دامنه فعاله يتهو نبود و ءاياح

 يشي آراهاي هحفر ي ساحل دشتيوگرافيزيرخ خاك واقع در واحد ف مينCg2  و Cg1 يها در افق
ذرات درشت  منفرد يها دانه شيآرااز  يناش ها هگونه حفر نيل اي تشك.شدمشاهده  1ذرات درشت شن

. باشد مي ي معدنذرات وجوه ها هواره حفريدن حالت ير اد .است يا دانهن ي بهاي هل حفريو تشكخاك 
 گريكديذرات درشت به   اتصالنحوهاندازه، شكل و به  ها هن حفريش اياندازه، شكل و نحوه آرا

  .)2003 ،استوپز؛ 1964بروئر، (  دارديبستگ
 در اثـر  ي دشـت آبرفت ـ يها  در خاك  بودصورت نقاط مجزا     بهو   يا  لكه ،ها  افق تر  بيشك در   يفابر يب

 ـجـاد فابر  ي باعـث ا   ينينـش  ون در طول تـه    يز از سوسپانس  ي ر ي مواد آبرفت  يهماور  شـود  ي م ـ يا ك لكـه  ي
. مـشاهده شـد    ي دشت ساحل  ي تحتان يها ك متقاطع فقط در افق    يفابر يب). 2007 ،ناتاپورن و همكاران  (

 ي فوقـان  يهـا  و افـق    پـست   و يا  رودخانـه  يهـا   آبرفت ي اراض يها  خاك درذرات   يع نسب ي توز يالگو
ز بافت بودن   يرتوان به    يرا م علت آن   كه   هبودك  يريپورف ي ساحل  و ي آبرفت يها ها و تراس    فلات ياراض

                                                   
1- Simple Packing Void 
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علـت    بـه  ي آبرفت ـ يهـا  هـا و تـراس      فلات و ي ساحل ي اراض ي تحتان يها در افق . نسبت داد ا  ه ن خاك يا
نـودول   .)2003 ،پزاستو( ه استبود كي و انولكي گفورك،ي مون يع نسب ي توز ي الگو ،درشت بافت بودن  

 ـزي واحـد ف   يافتـه بـر رو    ي لي تـشك  يها خاك در   1كيپ ژئود يا ت ي يحفره مركز با   د آهن ياكس  يوگرافي
ن يهمچن ـ). ج -3شكل  ( بود مشاهده شده    ييزا ن عوارض خاك  يتر  از مهم  يكي يا  رودخانه يها آبرفت

 ـ مـشاهده گرد 2پ هالهيا تي دهيدآهن با مرز پخشي نودول اكسين اراضيدر ا   ليتـشك ).ب -3 شـكل ( دي
 كـه   در ارتبـاط اسـت  ي و حركت جبهه رطـوبت ي و تري خشك يها  با دوره  ينودول آهن با حفره مركز    

نـودول   .)2001 ،يديسـف  گل يتراب( شود يمدر اطراف حفره    ده  ي با مرز پخش   يبات آهن يباعث تجمع ترك  
 ـ  ي ليتـشك  يهـا   در خـاك    بـالا  ين ـيرزميسـطح آب ز   ط  يشرال  يدل به دآهنياكس  ي واحـدها  ير رو افتـه ب
 ).2004دلر و سومر، ي؛ ف2003زانگ و گانگ، ( نشد مشاهده يساحلدشت  و  پستياراض يوگرافيزيف

 يوگرافيزي واحد فيافته بر روي لي تشكيها خاك ي تحتانيها افقه شده از ي ته نازك مقاطعدر
 هاي هه حفري فقط در حاشيرات رنگيي و تغديگردمشاهده ن يا منقوطه رنگي  ماتليدشت ساحل
آهن به  يها  تودهها ن خاكي اي سطحيها  مقاطع مطالعه شده از افقدر .)ج و د -5شكل ( مشاهده شد
بات يل وجود تركيدل هب ها خاك ي در برخ.)ب -5شكل ( ت استيمتن خاك قابل رودر  رنگ روشن

 يها در افق. )ج و د -4 شكل( اند در آمدهره ي تيا رنگ قهوهبه ها  دانه  رنگ،يآل كمپلكس آهن و مواد
  شدند ده ي و متن خاك دها ه صورت نامنظم در داخل حفر به ياهي گيها بافت ياي بقايسطح
  شكل ( است يه كافي تهونبودل يدل به ها آنه يبودن سرعت تجزكم و  يمواد آل تجمع دهنده نشانكه 

 يها  در افق3هي تخلعوارضها نداشتن  گر خاكي با دي ساحليتفاوت عمده خاك اراض .)الف -3
  .)2003 ،استوپز( باشد ميها  ن افقينه درشت و باز در اياست كه علت آن وجود زم يتحتان

. است) د و ج -3ب و شكل  -2شكل ( نگيصورت كوت  بهها ه در اطراف حفريتجمع مواد آل
زك طع ناادر مق). ب -4شكل ( شدده ي ديا رنگ قرمز قهوه به  آغشته به آهنيبات آليتركن يهمچن
ر ي مقاديا  رودخانهيها آبرفت يوگرافيزي واحد في حفر شده بر رورخ خاك مين يسطحافق 
 ياياقبمربوط به  احتمالاً مشاهده شد كهكانال به شكل  ها هحفرشه در داخل ي رياي بقايتوجه قابل
  ).الف -3شكل ( باشند يم ا برنجي هرز يها علفشه ير

                                                   
1- Geodic 
2- Halo 
3- Depletion Pedofeatures 
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هـاي    ها و تراس    رخ شاهد حفر شده بر روي واحد فيزيوگرافي فلات          اك نيم هاي خ    تصاوير مقاطع نازك افق    -2شكل  

  ).دست آمده است ها با استفاده از ميكرومتر كه زير ميكروسكوپ مورد استفاده قرار داشت به مقياس عكس(فوقاني 
 

  .حفره واگ= V، 3/6نمايي   با بزرگXPL تصوير در نور =Apgافق ) الف
  پوشش تركيبات آهن و مواد آلـي در داخـل حفـره،            = Co،  3/6نمايي     با بزرگ  XPL تصوير در نور     =ABgافق  ) ب
V =حفره واگ. 

 بـا  XPLتصوير در نـور  ). بالاي تصوير(و گفوريك  ) پايين تصوير ( الگوي توزيع نسبي پورفيريك باز       =Bwافق  ) ج
  .حفره واگ= V، بازالگوي توزيع نسبي پورفيريك = Oppالگوي توزيع نسبي گفوريك، = Ge، 4نمايي  بزرگ

الگـوي توزيـع نـسبي      (ذرات درشت توسط ذرات ريزتر رس و تركيبات آهن با يكديگر ارتباط دارند              = Bwافق  ) د
 .هاي تيره كاني= Op، 16نمايي   با بزرگXPLهاي تيره، تصوير در نور  همراه با كاني) انوليك
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اي  هاي رودخانه  ه بر روي واحد فيزيوگرافي آبرفت     رخ شاهد حفر شد    هاي خاك نيم    تصاوير مقاطع نازك افق    -3 شكل

  ).دست آمده است هها با استفاده از ميكرومتر كه زير ميكروسكوپ مورد استفاده قرار داشت ب مقياس عكس(
  

حفره كانـالي شـكل،     = Ch،  3/6نمايي    با بزرگ  XPLبقاياي گياهي در داخل كانال، تصوير در نور         = Apgافق  ) الف
Plr =ه گياهانبقاياي ريش .  
  .)تيپ هاله(نودول اكسيدآهن با مرز پخشيده = No، 4نمايي   با بزرگXPL تصوير در نور =ABافق ) ب
  .)تيپ ژئوديك(نودول اكسيدآهن با حفره = Noحفره، = V، 3/6نمايي   با بزرگXPL تصوير در نور =ABافق ) ج
نمـايي    با بـزرگ   XPLتصوير در نور    . شه، توده آهن و كمپلكس آن با مواد آلي        هاي بدون گو   دانه  خاك =Bg1 افق) د
3/6 ،Ch =حفره كانالي شكل ،Feco & hy=هاي آهن كوتينگ و هيپوكوتينگ. 
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مقيـاس  (رخ شاهد حفر شده بر روي واحد فيزيوگرافي اراضي پست         هاي خاك نيم   تصاوير مقاطع نازك افق    -4شكل  
  ).دست آمده است هميكرومتر كه زير ميكروسكوپ مورد استفاده قرار داشت بها با استفاده از  عكس

  

مانده از احتمـالاً     پوسته آهكي باقي  = Cal،  حفره واگ = V،  3/6نمايي   با بزرگ  XPL تصوير در نور     =Apgافق  ) الف
  .صدف حلزون

 بـا   XPL، تـصوير در نـور       ها  ه ماده آلي در زمينه و حاشيه حفر        توده آهن در زمينه و كمپلكس آن با        =ABgافق  ) ب
  .هاي آهن كوتينگ و هيپوكوتينگ= Feco & hy، 3/6نمايي  بزرگ

دار و مواد آلـي      پوشش تركيبات آهن  = Feco،  حفره واگ = V،  3/6نمايي    با بزرگ  PPL تصوير در نور     =Bg1افق  ) ج
  .در ديواره حفره

  ، 3/6نمـايي     بـا بـزرگ    XPL تـصوير نـور      اكسيدآهن و كمپلكس آن با ماده آلـي در اطـراف كانـال،            = Bg2افق  ) د
Ch =حفره كانالي شكل ،Feco=دار و مواد آلي در ديواره حفره  پوشش تركيبات آهن.  
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مقياس (رخ شاهد حفر شده بر روي واحد فيزيوگرافي دشت ساحلي            هاي خاك نيم   تصاوير مقاطع نازك افق    -5شكل  
  ).دست آمده است همورد استفاده قرار داشت بها با استفاده از ميكرومتر كه زير ميكروسكوپ  عكس

  

كـاني  = Quها،  هاكسيدآهن در زمينه و حاشيه حفر    = Feco،  3/6نمايي   با بزرگ  XPLتصوير در نور    = Apgافق  ) الف
  .حفره= V، كوارتز

ايي نم با بزرگ  PPLهاي درشت كوارتز، تصوير در نور         و كاني  ها  هاكسيدآهن در زمينه و حاشيه حفر     = Apgافق  ) ب
3/6 ،Qu =كوارتز.  
 ـطور  بهالگوي توزيع نسبي  = Cg1افق  ) ج   ، 3/6نمـايي   بـا بـزرگ   XPL گفوريـك و مونيـك تـصوير در نـور     هدعم
V =افق ) د، حفرهCg1 = تصوير در نورPPL3/6نمايي   با بزرگ ،V =حفره.  
 .حفره= V، 3/6نمايي  با بزرگ PPLتصوير در نور  =Cg1افق ) د
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متر  ي سانت3-5اد به ضخامت ي با تراكم ز1ك پنيه ترافيها لا رخ مي نهمه) Ap(ه شخم ير لايدر ز
 ييجا ن و جابهيآلات سنگ ني از حركت ماشي و فشار ناشيخراب ده گليل پديدل د كه بهگرديمشاهده 
ه باعث ين لايوجود ا. ل شده استي تشكي تحتانيها ز افقيها در منافذ ر ز خاك و رسوب آنيذرات ر

ط ي شده و شراييعناصر غذاو از دست رفتن  ييشو  آب و محدود كردن آبيمقكاهش نفوذ ع
 و از كند يش عملكرد برنج كمك ميه به افزاين لايوجود ا. آورد ياه برنج فراهم مي گي را برا2كيآكوات
  .آورد يعمل م  بهيريژن جلوگيود اكسنبل يدل  هرز بهيها شد و نمو اغلب علفگر از ري دسوي

ن يج اينتا.  مقاطع نازك مطالعه شده بودنديها ين كانيتر ره مهمي تيها يار، كانكوارتز، فلدسپ
 خاك، يساز ات آمادهي انجام عمليهم خوردن خاك ط هل رطوبت فراوان و بيدل  نشان داد كه بهپژوهش

 يها در افق. تر است شيها ب  فلاتيژه افق سطحيو  بهي سطحيها  در افقي مواد معدنيدگيهواد
ل خاك به احتمال ي در طول تشكيدگيل هواديدل  بهيا  رودخانهيها ها و آبرفت  فلاتيض ارايسطح

 يريگ ح متن خاك شده است مقدار آهن اندازهيدار آزاد شده و باعث تلق  آهنيها ياد آهن از كانيز
اند  هافتيب يتر تخر ها كم ي احتمالاً كاني پست و ساحليدر اراض. باشد ياد ميها هم ز ن افقيشده در ا

مطالعات مشابه در مناطق مجاور حضور .  كرددييها را تأ ن بودن مقدار آهن آنييها پا شيج آزماينتا
  ).2001، يديسف گل يتراب( كند يد مييدار را تأ  آهنيها يكان

 و اكسالات )Fed (وناتيت يد كربنات يترات بيله سيوس هراج شده بن آهن استخياختلاف ب
 ياريعنوان مع ن فاكتور بهيا. ك در خاك استي آهن پدوژنيدهايه اكسدهند نشان) Feo(وم يآمون
در ). 2001 ،يديسف گل يتراب( رديگ يل خاك مورد استفاده قرار م و تكامين سن نسبيي تعيبرا

در واحد . باشد مي ي از سطح به عمق خاك كاهشFeo/Fed مطالعه شده روند نسبت يها خاك
 خاك وجود ي تحتانيها  و افقيدر افق سطح Feo/Fedن نسبت ي بي تفاوت فاحشيدشت ساحل

در واحد . ها باشد خاكن يدر ا ينيرزميبالا بودن سطح آب زل يدل تواند به يت مين وضعيدارد ا
ل آن ي كم بود كه دلي تحتانيها ژه در افقيو  شده بهيريگ  پست مقدار آهن آمورف اندازهياراض

ج يسه نتايمقا. استرخ خاك  مي، از نينيرزمين سطح آب زاثر نوسااء در ي خارج شدن آهن احاحتمالاً
 يوگرافيزي مختلف في واحدهايها  مطالعه شده در خاكيها رخ ميدر ن Feo/Fedمربوط به نسبت 

سه ي در مقايا  رودخانهيها  و آبرفتي فوقانيها ها و تراس  فلاتيدهد كه خاك واحدها ينشان م
                                                   
1- Traffic Pan 
2- Aquatic 
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ن ي كه اباشند ي برخوردار ميتر شي از تحول بياحل پست و دشت سي اراضي واحدهايها با خاك
  .)2003زانگ و گانگ، ( باشد مي ينيرزمي از تفاوت در سطح آب زيمسأله ناش

  
  يريگ جهينت

مطالعه شده  يها خاك ،دست نييناطق پام يها  خاكينيرزمي سطح آب زبودنبالا ل يدل  بهيطوركل به
 ي واحدهايها خاكو تر  كم حول تيو پست دارا) زلسو يانت( ي ساحلياراض يوگرافيزي فيواحدهادر 
 يتر شي ب تحوليدارانسبت   به يا  رودخانهيها  و آبرفتي فوقانيها ها و تراس فلات يوگرافيزيف

ند ي از فرآيل عوارض ناشي تشكياء و چگونگيون و احيداسيط اكسيشدن، شرا يده گليپد. هستند
تر  شي آهن مشاهده شد بيها ورت ماتل، نودول و پوششص  بهها خاكن ي ا در كهاءيون و احيداسياكس
 يكرومورفولوژيدر مطالعات م. مرتبط است ينيرزمي خاك و نوسان سطح آب زيت رطوبتي وضعبا

بود چون  في ضعيا  دانههعمدطور  به ي سطحيها زساختمان در افقيه شده، ريمقاطع نازك ته
ن ي و چنديآل علت تجمع ماده ف بهيتمان ضعن ساخيكند و ا يب مي ساختمان خاك را تخريخراب گل
 زساختماني رها و پست ، فلاتي آبرفتي اراضي تحتانيها  در افق.شود يل مي تشكيخراب  از گلبعدماه 
 .بود يا دانه تك ها  فلاتC افق  وي ساحلي اراضي تحتانيها افق و در دار و بدون گوشه  گوشهيمكعب
 پست مشاهده  ويآبرفت يژه در مقاطع نازك خاك اراضيو ه بها هدر داخل حفر ياهي گيها  بافتيايبقا
 ، هاله نودول آهن،دهيمرز پخش و يحفره مركز با نودول آهن  شاملييزا خاكعوارض . ديگرد
 كه مقدار  مشاهده شدها هه حفرينه و حاشي در زميآل آهن با ماده يهادي كمپلكس اكس، آهنيها توده
.  و نودول مشاهده نشدتر بود ها كم ن خاكيعلت بافت سبك ا  بهي ساحلي در اراض آهنيها توده
در . اند هبود و واگ دار  كانال انشعابهعمدطور  به در مناطق مرتفع ي در مقاطع نازك مطالعاتها هحفر
 در مقاطع نازك. انشعاب مشاهده شدكانال بدون صورت حفره واگ و  به ها هتر حفر شي پست بياراض
ل ي كه دل مشاهده نشدي رسيها  پوسته،با وجود بالا بودن مقدار رس  و پستي آبرفتي اراضيها خاك

تر بود كه علت آن  ها مقدار رس كم  فلاتيدر اراض.  استينيرزميآن نوسان متناوب سطح آب ز
 و  بودهيتر  كمتحول يداراها  خاك پست يدر اراض. باشد ميز يسيند فرولي و وقوع فرايدگيهواد

ن ي بنابرا. بودتر كمگر ي ديواحدها يها خاكنسبت به ها  در آن شده يريگ ازه انديمقدار آهن بلور
 در خاك يادي زيكيكرومورفولوژيرات مييتواند تغ ي و بالا بودن سطح آب مينيرزمينوسان سطح آب ز

  .ر قرار دهديتأث  و توسعه و تحول خاك را تحتديجاد نمايا
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Abstract1 

This study was carried out to gain a better understanding of the effects of ground water 
table and rice cultivation on morphological and micromorphological characteristics of the 
soils formed on Sefidrood plateaues and upper terraces, river alluvial plain, lowland and 
Caspian Sea coastal plain physiographic units in the South of Rasht Sangar Dam of Guilan 
Province. Totally, twenty pedons, five pedons on each unit, were excavated and studied on 
physiographic units. One pedon on each unit was selected in order to detailed study as 
refrence pedon. Micromorphological and physico-chemical characteristics of the soils were 
studied and determined by taking undisturbed and disturbed soil samples from the horizons of 
described soils. Reducing conditions, soil structure damaging and formation of weak granular 
structure after passing several month of puddling in surface horizons were the main 
distinguishable characteristics of the soils. Micromorphological results showed that vugh, 
channel and rarely plane voids in surface horizons and vugh and channel voids in subsurface 
horizons occurred and were coated predominantly with ferric and organic matter components. 
Microstructure was weak granular in all surface horizons. Microstructure was single grain in 
the subsurface horizons of the Coastal plain physiographic unit and their voids were mainly 
simple paking. Microstructure was subangular blocky and angular blocky in the subsurface 
horizons of other units. Micromorphological observations of alluvial plain physiography unit 
soils, demonstrated the presence of iron-oxide nodules as geodic and halo with diffuse 
boundary, ferric masses and organo-ferran complex coating. Iron oxide nodule was not 
observed in lowland and coastal plain soils because of high ground water table. Clay coatings 
were not observed due to high ground water table and its alternative fluctuation. Clay particles 
in plateaues were lower than other units because of alteration and suitable aeration. The soils 
formed on the Sefidrood plateaues and upper terraces, river alluvial plain, and lowland 
physiographic units were classified as Inceptisols and the soils formed on coastal plain 
physiographic unit as Entisols. 
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