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  1چكيده
هـاي    هاي رسي خاك در ارتباط با تغيير كاربري و تخريب اراضي، زمين             منظور مطالعه رفتار كاني     به
هاي غالب مواد مادري لسي را        كاني. ديدسو در شرق استان گلستان انتخاب گر        دار حوزه آبخيز آق    شيب

تراشـي    هاي رسي اصلي در خاك جنگلي و ناحيه جنگل          فراواني كاني . دهند  تشكيل مي ايليت و كلريت    
 > كلريـت    > كائولينيت   > اسمكتيت   >ايليت  : باشد  صورت مي    ينترتيب به ا   شده زراعي مجاور آن به    

هـا    منشاء ايليت، كلريت و كائولينيت خـاك      . كتيت اسم > كائولينيت   > كلريت   >كوليت و ايليت     ورمي
 مـواد مـادري      شـدن  رخنموندليل    تراشي و فرسايش خاك موجب شده تا به         جنگل. اغلب مادري است  

هـاي منطقـه ارثـي و     منشاء اسمكتيت در خاك.  در كاربري زراعي افزايش يابد ياد شده هاي    مقدار كاني 
 از  +Kستفاده بيشتر كه شرايط آبشويي جهـت آزاد شـدن           در نواحي با رطوبت قابل ا     . نيز تبديلي است  

پوشش طبيعي جنگـل    . توانند به اسمكتيت تغيير يابند     ميها    اين كاني ،   ايليت و كلريت مهياست    ساختار
طور نـسبي بيـشتر از        با فراهم آوردن رطوبت بيشتر موجب شده درصد اسمكتيت در كاربري جنگل به            

 خـاك، عـدم اسـتقرار پوشـش گيـاهي دائمـي، آبـشويي               هـدر رفـت   .  كشت مجاورش باشد   زيرخاك  
هـاي ناحيـه    تر و رطوبت كمتر خاك از دلايل عمـده نـاچيز بـودن مقـدار اسـمكتيت در خـاك                    ضعيف
هـاي اسـيدي ضـعيف كـه شـاخص            كوليـت در خـاك     ورمـي . آيـد   تراشي شده بـه حـساب مـي         جنگل
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و تعـرق متوسـط سـاليانه گيـاه         نسبت بارندگي متوسط ساليانه بـه تبخيـر          (،P/ETاگروكليماتولوژي،  
اجراي طولاني مدت كشت و كار در       . ماند   شكل گرفته و پايدار مي     ،تر باشد   بزرگ 4/0منطقه از   ) مرجع

تراشي شده و فرسايش شديد خاك سطحي موجب شده تا مواد آهكي زيرين در سرتاسـر                  ناحيه جنگل 
هـايي    افزايش ميزان كاني  . پايدار شود كوليت نا   بالاي خاك ورمي   pHدليل    رخ خاك توزيع شده و به      نيم

كوليـت در     ورمـي   نداشـتن  نظير ايليت، كلريت و كائولينيت، كاهش مقدار اسمكتيت و همچنين حضور          
شناسي مشابهي   اراضي تخريب شده منطقه كه زماني تحت شرايط اكوسيستم جنگلي بوده و داراي كاني             

 تراشي دچار تلفات شده و لنـد  نبال جنگلدهد كه خاك سطحي به د    با خاك جنگل بوده است نشان مي      
هاي رسي و تحول آنهـا در كنـار پارامترهـاي فيزيكـي،               طوركلي كاني   به. اسكيپ ناپايدار گرديده است   

  .تواند شاهد مناسبي براي تخريب اراضي به حساب آيد شيميايي و بيولوژيكي مي
  

  شناسي رس، تخريب اراضي، لس  كاني:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
جمعيت دليل اصلي افزايش نياز به مواد غذايي است كه فشار مضاعفي را روي منـابع طبيعـي           رشد  

خصوص در چند دهه اخيـر موجـب شـده تـا             افزايش سريع جمعيت به   ). 1996فائو،  ( وارد كرده است  
ها و مراتع به زيركشت محصولات كشاورزي        هاي طبيعي سطح زمين مانند جنگل      اراضي بكر و پوشش   

 درصـد پوشـش جنگلـي       11 حـدود    1980براي نمونه، قاره آسيا طي دهه       . تدريج نابود شوند   رفته و به  
بـومن و لـيمن   ). 1978فـائو،  (باشـد   خود را از دست داده است كه بيش از هر نقطه ديگري در دنيا مي  

 ميليـون   12 را حـدود     1990هـاي     هاي زراعي طي سـال      ها به زمين    متوسط جهاني تغيير جنگل   ) 1995(
توانـد    مـي  1معتقدند تغييـر كـاربري اراضـي      ) 1989(اسپانس و همكاران    . اند  در سال تخمين زده    هكتار

دارند تغيير كـاربري     مي نيز بيان ) 2006(هادسون و آلكانتاراآيالا    . خاك را در برابر تخريب حساس كند      
 2خصوص در كشورهاي كمتر توسـعه يافتـه باعـث تـشديد تخريـب اراضـي       اراضي و پوشش زمين به  

شـدت   امروزه ادامه چنين عملياتي در كشورهايي نظير كشورمان توانسته است خاك را بـه             . واهد شد خ
 سـو تخريـب زمـين را از يـك         ) 2003(لعـل    .مورد فرسايش قرار داده و منجر به تخريب زمين گـردد          

                                                 
1- Land Use Change 
2- Land Degradation 
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 باعث كاهش تنوع زيستي، تهديد امنيت غذايي، افـزايش خطـرات            سوي ديگر  و از    1زايي موجب بيابان 
  .داند اي و تغيير اقليم مي اشي از اثر گلخانهن

 ،افتـد   و اجراي عمليات زراعي اتفاق مـي       2تراشي دهد تغييراتي كه پس از جنگل      تحقيقات نشان مي  
، كاهش ميزان عناصـر قابـل اسـتفاده         )2006و همكاران،   وگن  (تواند موجب كاهش مواد آلي خاك        مي

، كـاهش فعاليـت     )1970ليكنز و همكـاران،     (ت شديد ازت    ويژه تلفا  ، به )2002لو و همكاران،    (گياهان  
و كاهش ميزان تخلخل، نفوذپذيري و ظرفيت نگهداري آب         ) 2002كيس و همكاران،    (ميكروبي خاك   

مطالعه و بررسي روند تغيير در هر يك از پارامترهاي ذكر شده معيـاري              . گردد) 2002لو و همكاران،    (
  .شود ه محسوب مياز تخريب اراضي در منطقه مورد مطالع

باشند كه افزون بر پارامترهاي فيزيكي، شـيميايي         ها مي  هاي رسي نيز يكي از اجزاي مهم خاك        كاني
  .توانند بر اثر تغيير كاربري هاي طبيعي زمين دچار تحولات قابل توجهي شوند و بيولوژيكي مي

 اول بـه ارث رسـيدن       نظريـه : كنـد  رخ خـاك بيـان مـي       هاي رسي را در نيم     چهار نظريه منشاء كاني   
نظريه دوم مشتمل بر رديف هواديدگي      ). 1955بيورز و همكاران،    (ها از مواد مادري است       مستقيم كاني 

عنوان تـابعي از عمـق خـاك         هاي رسي به   كاني توزيع. باشد مي) 1952جكسون و همكاران،    (جكسون  
هاي ميكا در نزديك به سطح   لايهحذف پتاسيم از بين   . باشد  مي 2:1شاهدي براي تغييرات ميكا به انواع       

خاك بيشتر است، بنابراين مقدار ميكاي خاك با حركت به سمت عمق سولوم افزايش يافته ولي كميت                 
). 1989فانينـگ و همكـاران،      (شـود     با حركت به طرف سطح خاك زيـاد مـي          2:1هاي رسي نوع      كاني

اسـميت و   (دانـد     رسـي خـاك مـي      هـاي  سومين نظريه ريزش گرد و غبار را منشاء ديگري براي كـاني           
گـذاري شـده اسـت       هـاي رسـي پايـه        كـاني  3و نظريـه چهـارم براسـاس نوتـشكيلي        ) 1970همكاران،  

  . منيزيم، مانند تشكيل پدوژنيك اسمكتيت در محلول غني از سيلسيم، آلومينيوم و)1989بورچارت، (
رسـند   ري بـه ارث مـي   مقـدار زيـادي از مـواد مـاد          بر اين است كه كلريت و ايليـت بـه          نظر برخي 

مقـدار   ها بـه   نيز معتقدند فراواني ايليت و كلريت در خاك       ) 2003(خرمالي و ابطحي    ). 1999ويلسون،  (
هاسـت   كائولينيـت يـك كـاني متـداول در خـاك          . باشد زيادي مربوط به حضور آنها در سنگ بستر مي        

حاره فراهم  واحي حاره و نيمه هاي گرم و مرطوب ن     شرايط تشكيل كائولينيت در اقليم    ). 2002اسكولز،  (

                                                 
1- Desertification 
2- Deforestation 
3- Neoformation 
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به ارث رسيدن از    ) 1: ها عبارتند از   سه منبع اصلي اسمكتيت در خاك     ). 2003خرمالي و ابطحي،    (است  
) 3خـصوص ميكاهـا و     هـا بـه     فيلوسـيليكات  1تغييرشـكل ) 2،  )1953جكسون و شـرمن،     (مواد مادري   

دارنـد   اظهار مـي  ) 2003( ابطحي   خرمالي و ). 2002ولري،  ارايدسوكوپ و   (نوتشكيلي از محلول خاك     
. تواند در خاك پايدار بمانـد       و به سبب افزايش فعاليت آلومينيوم مي       6 تا   5 حدود   pHكوليت در    ورمي

طـي  . آيد  مي دست  بهها اغلب از هواديدگي ميكاها و كلريت         كوليت در خاك   نظر بر اين است كه ورمي     
  ).2002اسكولز، (ين يون پتاسيم خواهند شد هاي قابل تبادل هيدراته جايگز اين فرايند كاتيون

 هـزار كيلومترمربـع در شـمال ايـران از منـاطق مهاجرپـذير در                22استان گلستان با سطحي بالغ بر       
گيري رو به فزوني گذاشـته       ر چشم وط هاي اخير به   آيد كه جمعيت آن طي سال      كشورمان به حساب مي   

خـصوص   به عمليات غيراصولي تغيير كاربري، بـه      اكنون منجر    فشار ناشي از افزايش جمعيت هم     . است
كه امروزه فرسايش و تخريب زمين بـه         طوري تراشي در سطح وسيعي از اراضي استان گرديده به         جنگل

  .لات مهم در اين منطقه تبديل شده استشكيكي از م
ليت، هاي رسي مانند كائولينيت، كلريت، اي      وجود انواع مختلفي از كاني    طي مطالعات صورت گرفته     

هـا در    شناسي خـاك   تنوع كاني .  شده است  آشكارهاي لسي منطقه     كوليت روي خاك   اسمكتيت و ورمي  
عنوان يك ابزار    تواند در مطالعات تخريب اراضي بر اثر تغيير كاربري زمين به           اين ناحيه از كشورمان مي    

من مطالعـه منـشاء     در اين تحقيق سعي شده است تـا ض ـ        . علمي بسيار سودمند مورد استفاده قرار گيرد      
شناسـي   هاي لسي و بررسي رفتار  آنها بر اثر تغيير كاربري، تغيير و تحول كاني              هاي رسي در خاك    كاني
  .عنوان شاهدي براي تخريب اراضي در منطقه مورد استفاده قرار داد ها را به خاك

  
  ها مواد و روش

 هكتار در محدوده    12500 با مساحت    سو،  آق منطقه مورد مطالعه، حوزه آبخيز     :تشريح منطقه مطالعاتي  
 در بالادست شهر    37 ْ 29 َ 45 تا  ً   37 ْ 22 َ 02 و عرض شمالي  ً     55  ْ  42  َ  42 تا  ً   55  ْ  27  َ  27طول شرقي  ً   

 رو بـه شـمال     دار شـيب   اراضي در اين تحقيق  ). 1شكل  (كلاله در شرق استان گلستان واقع شده است         
  . قرار گرفتورد بررسي م درصد30 با درجه شيب حدود حوزه

  

                                                 
1- Transformation 
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  . موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل 

  
 .هاي منطقـه را لـس تـشكيل داده اسـت           مواد مادري خاك   :شناسي منطقه  ا و زمين  ه مواد مادري خاك  

شـرق اروپـا و روسـيه را         هـايي از جنـوب     فرورفتگي هاي دريـاي مازنـدران و بخـش        ) 1997(پاشايي  
دارد بادهاي سرد و خـشك شـمالي و    سته و اظهار مي خاستگاه رسوبات لسي منطقه گرگان و دشت دان       

داغ و   هـاي كپـه    هـاي غربـي رشـته كـوه          منتقل نموده و در دامنـه      ياد شده غربي مواد را از مناطق       شمال
  .اند شرقي البرز رسوب داده هاي شمالي دامنه

سـو    آق بخيزدر واقع حوزه آ   . باشد  داغ مي   شناسي جزيي از زون كپه      منطقه مورد مطالعه از نظر زمين     
توان محور ارتباطي تنگراه در  باشد كه مرز تلاقي دو زون را مي داغ با زون البرز مي محل تلاقي زون كپه

  .نظر گرفت
هايي گرم بـوده و      هايي ملايم و تابستان    سو با آب و هوايي معتدل، داراي زمستان        آق حوزه آبخيز  :اقليم

طـوركلي محـدوده مـورد       بـه . باشـد  گراد مي  ه سانتي  درج 9/15طور متوسط    درجه حرارت ساليانه آن به    
 635ميـانگين   (متـر در سـال        ميلي 693 الي   571مرطوب با بارندگي بين      مطالعه داراي آب و هواي نيمه     

ميانگين سـاليانه تبخيـر و تعـرق پتانـسيل حـوزه            . باشد  ميليون مترمكعب مي   356/79، معادل   )متر ميلي
 و رژيـم حرارتـي آن       1رژيـم رطـوبتي خـاك منطقـه زريـك         . استمتر برآورد شده      ميلي 3/907معادل  
 يعني نسبت بارندگي متوسط سـاليانه بـه تبخيـر و تعـرق              3شاخص اگروكليماتولوژي . باشد  مي 2ترميك

 )2003(خرمـالي و ابطحـي   .  محاسبه گرديـد 7/0منطقه برابر براي ) P/ET(متوسط ساليانه گياه مرجع    

                                                 
1- Xeric  
2- Thermic  
3- Agroclimatological Index  
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ورزي و بيولوژيكي مهـم بـراي رشـد گيـاه در نـواحي خـشك و        نه تنها يك معيار كشااين شاخص را 
دانند بلكه آن را شاخصي قابل اطمينان در حيطه مسائل مربوط به تشكيل و تكامل خاك                 خشك مي  نيمه

  .اند ها معرفي كرده و تغيير و تحول كاني
ش پوش ـ) Carpinus betulus( جنگل درختان ممرز هعمدطور  به :گياهي و كاربري اراضي پوشش

سطح قابل توجهي از ايـن پوشـش طبيعـي، توسـط سـاكنين بـومي       . تشكيل داده استطبيعي منطقه را    
ناحيـه مطالعـاتي در ايـن    . تدريج از بين رفتـه اسـت   منطقه و در راستاي توليد محصولات كشاورزي به    

دار تحـت كـشت      تراشي و تخريب قرار گرفته و اراضي شـيب          سال پيش مورد جنگل    50تحقيق حدود   
  .اند ديم واقع شده) Triticum aestivum(خصوص گندم  اعي از محصولات زراعي بهانو

 موقعيت شيب شامل قله شيب، شانه شيب، شـيب پـشتي،            5:  خاك برداري عمليات صحرايي و نمونه   
 شـكل  (رخ خاك انتخاب گرديـد     پاي شيب و پنجه شيب در دو كاربري جنگل و زراعي براي حفر نيم             

. شناسي برداشته شد   هاي فيزيكوشيميايي و كاني    هاي خاك يك نمونه جهت تجزيه      از هر يك از افق    . )2
سپس كليه  . آوري گرديد  شناسي جمع  بر آن يك نمونه از مواد مادري خاك نيز جهت تجزيه كاني            علاوه
) Soil Survey Staff, 2006(رخ هاي حفر شده براساس راهنماي رده بنـدي خـاك آمريكـايي     نيم

  .)1 جدول (دي شدندبن تشريح و طبقه
  

  
  .هاي مختلف شيب در محدوده مورد مطالعه  نمايي از موقعيت-2 شكل

  

 پنجه شيب
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 شيميايي هوا خشك گرديـده       و  فيزيكي هاي  ها جهت آزمايش   كليه نمونه  : فيزيكوشيميايي هاي  آزمايش
بافـت خـاك پـس از       . عبـور داده شـدند    ) 10شـماره   (متـري     ميلـي  2و پس از كوبيـده شـدن از الـك           

اسيديته خاك در حالـت     . تعيين گرديد ) 1962بويوكوس،  (سيون مواد آلي، با روش هيدرومتري       اكسيدا
هدايت الكتريكي بـا    . گيري شد  اي اندازه   متر داراي الكترود شيشه    pHگل اشباع و با استفاده از دستگاه        

). 1987پـيج و همكـاران،   (سـنج الكتريكـي، در عـصاره اشـباع انجـام شـد             استفاده از دستگاه هـدايت    
اسيد سولفوريك غليظ صورت گرفته، سـپس        كرومات پتاسيم در مجاورت     دي باآلي  مواد  اكسيداسيون  

 ـ          5/0توسـط آمونيـوم فروسـولفات       مقدار كربن آلي      روش  ه نرمـال در مجـاورت معـرف فنـانترولين ب
 شـونده بـا اسـيد      كـردن مـواد خنثـي      آهك به روش خنثـي    ). 1982نلسون،  (گيري شد    تيتراسيون اندازه 

ظرفيـت تبـادل    ). 1987پيج و همكاران،    (كلريدريك و تيتراسيون اسيد اضافي با سود صورت پذيرفت          
قابل تبادل بـا اسـتفاده از محلـول          هاي جاي كليه كاتيون  ه  كاتيوني از روش جانشين كردن يون سديم ب       

 اسـتات آمونيـوم    هاي سديم جانشين شده توسط محلـول       و جدا نمودن يون   ) =2/8pH(استات سديم   
)7pH= ( آوري شده در محلول  گيري ميزان سديم جمع و اندازه)بـا  ) هاي قابل تبادل معادل كليه كاتيون

  ).1965چاپمن، (فليم فتومتر تعيين گرديد  دستگاه
كننـده و پـراكنش      جهت از بين رفتن عوامل شيميايي سيمان       :شناسي سازي رس و تجزيه كاني     خالص

ابتـدا  . رار گرفـت  ـل ق ـ ـلاك عم ـ ـم ـ) 1975( جكـسون    و) 1963(ذرات رس روش كيتريك و هـوپ        
اين واكنش در دماي . خارج شدند) =5pH(هاي خاك با استفاده از محلول نرمال استات سديم   كربنات

اضافه كردن استات سديم به نمونه تا جايي ادامه         . گراد حمام آب گرم صورت پذيرفت       درجه سانتي  80
در مرحله بعد مواد آلي خـاك بـا        ). 1975جكسون،  (ل نجوشد   يابد كه خاك با اسيد كلريدريك نرما       مي

تيونـات   سپس با اسـتفاده از محلـول دي       .  درصد مورد اكسيداسيون واقع شدند     30افزودن آب اكسيژنه    
 دقيقـه بـا     4/5مـدت    هاي خاك تهـي از اكـسيدآهن بـه         نمونه. آهن ذرات خاك خارج شد    سديم اكسيد 

). 1963كيتريـك و هـوپ،      ( تا ذرات رس آن خالص گـردد          دور در دقيقه سانتريفوژ شده     750سرعت  
هاي اشباع شده با      قسمتي از نمونه    و سازي رس تفكيك شده توسط كلريد منيزيم و كلريد پتاسيم اشباع         

هـا از دسـتگاه اشـعه ايكـس          هـاي رسـي نمونـه      جهت شناسايي كاني  .  نيز تيمار شد   گليسرولمنيزيم با   
)XRD ( مدلD8 ADVANCEهاي اشباع از پتاسـيم نيـز پـس از آنـاليز در      نمونه. يد استفاده گرد

درصد . گراد تيمار شده و توسط دستگاه اشعه ايكس مورد تجزيه قرار گرفتند   درجه سانتي  550حرارت  
 نمونـه رس بـا      21در مجموع تعداد    . محاسبه شد ) 1954(هاي رسي طبق روش جونز و همكاران         كاني

  .رفتند مورد مطالعه قرار گXRDاستفاده از 
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  نتايج و بحث
هاي منطقه در سه   خاكدهد ميهاي حفر شده نشان  رخ  نيممطالعه :هاي خاك رخ  نيم و تحول بندي   رده
  .)1 جدول (شوند مي بندي طبقه 3سولز  و آلفي2سولز ، مالي1اينسپتي سولزرده 

فقـط   ي سـولز  غيرمتكامل اينسپت هاي    در ناحيه جنگلي و خاك      تنها سولز يآلفهاي تكامل يافته     خاك
واقع  )4داراي افق آرجيليك (هاي تكامل يافته كاربري جنگل       خاك .گردند در كاربري زراعي مشاهده مي    

بر اثر از بين رفتن پوشش طبيعـي منطقـه و وقـوع             ) شانه شيب و شيب پشتي    (هاي پرشيب    در موقعيت 
 زراعـي   ناحيـه لز در   هاي غيرمتكامل از رده اينـسپتي سـو         به انواعي از خاك     و تخريب اراضي   فرسايش

هاي زيرسطحي خاك     با پوشش طبيعي جنگل تجمع فراوان ذرات رس در لايه          منطقهدر   .اند تبديل شده 
  اراضـي دليـل تلفـات شـديد خـاك روي      بـه كه در ناحيـه زراعـي   افق آرجيليك را پديد آورده درحالي   

  .شود رخ خاك مشاهده نمي  اثري از اين افق در نيمدار شيب
  

  .هاي منطقه مورد مطالعه علمي خاك نام -1جدول 
  زراعي  جنگل  موقعيت
  Argixerolls  Calcixerolls  قله شيب
  Haploxeralfs  Haploxerepts  شانه شيب
  Haploxeralfs  Calcixerepts  شيب پشتي
  Argixerolls  Calcixerepts  پاي شيب
  Argixerolls  Calcixerolls  پنجه شيب

  
 )2(هـا در جـدول       برخـي خـصوصيات فيزيكوشـيميايي خـاك        :ها خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك  

 گانه شـيب    پنج هاي  در هر يك از موقعيت     خصوصياتاين  بررسي  در اين بخش به     .  است خلاصه شده 
  . پرداخته شده است مطالعاتيمنطقه در  اراضيدو كاربري و مطالعه تغييرات آنها بين

ار تحـول   چدعيت باعث شده تا بافت خاك        در اين موق   وقوع تخريب اراضي  تراشي و    جنگل :قله شيب 
دهد مقدار رس و سيلت در كاربري زراعي در مقايسه با جنگل طبيعي مجـاور آن                  نشان مي  نتايج .شود

                                                 
1- Inceptisols 
2- Mollisols 
3- Alfisols 
4- Argillic Horizon 
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توان به تلفـات ذرات   علت اين امر را مي.  استپيدا كردهترتيب كاهش و افزايش  هگيري ب ميزان چشم  به
 سـطحي   افـق  در    درصـد  8/32 ميزان رس خـاك از       .داد نسبت    در منطقه  ريز خاك بر اثر فرسايش آبي     

 زراعي كاهش يافته ولي در مقابـل مقـدار سـيلت از             ناحيه مشابه   افق در    درصد 7/21كاربري جنگل به    
هـاي   اسـيدي ضـعيف در افـق       از خـاك  pH همچنـين  افزايش پيدا كرده    درصد 5/62 به    درصد  2/54

 پوشـش گيـاهي     نبود . تبديل شده است   اك زراعي رخ خ  سرتاسر نيم  قليايي در     به سطحي ناحيه جنگلي  
 از دلايـل اصـلي بـالا        تراشي شـده    در ناحيه جنگل   ورزي  اجراي عمليات خاك   ودائمي در سطح خاك     

 پروفيـل خـاك     Aفـق   بيشترين ميزان كربن آلي در ا     .  خاك زراعي در مقايسه با جنگل است       pHبودن  
كاسـته   پس از تخريب جنگـل از مقـدار آن         كه   ) درصد 2/4 (متمركز شده جنگل در موقعيت قله شيب      

 يكي از عوامل بسيار مهم در هدررفت مواد آلي و كـاهش ميـزان               تر شدن بافت خاك    سبك. شده است 
دونالـد و همكـاران،    مـك ( شـود   محسوب مـي  شيبهاي مشابه  هاي زراعي در موقعيت    كربن آلي خاك  

گيري را نسبت به جنگل      اهش چشم در كاربري زراعي ك   ) CEC (1ظرفيت تبادل كاتيوني خاك   . )2002
 پروفيل خاك جنگـل در      A نيز از افق  ظرفيت تبادل كاتيوني خاك     بالاترين ميزان    .دهد ميمجاور نشان   

كاهش قابل توجه درصد رس در كاربري زراعي را بايد دليل اصلي            . شود موقعيت قله شيب گزارش مي    
وذپـذير بـودن خـاك جنگـل        ف ن .حـساب آورد    به ناحيهپايين آمدن ظرفيت تبادل كاتيوني خاك در اين         

در مقابـل،   . موجب شده تا آهك به آساني به عمق خاك منتقل شده و ميزان آن در سطح كـاهش يابـد                   
تراشي شـده مقـدار آهـك را در سـطح خـاك              وقوع فرسايش خاك و تخريب اراضي در نواحي جنگل        

  .زراعي افزايش داده است
گيـري را    كاهش چـشم ،قعيت به دنبال فرسايش و تخريب     كربن آلي سطح خاك در اين مو       :شانه شيب 

 در كـاربري     درصـد  6/0در افق سطحي خاك جنگل به         درصد 3كه مقدار آن از      طوري دهد به  نشان مي 
ها بـر اثـر عمليـات زراعـي از           دانه  فرسايش خاك و گسيخته شدن خاك      .است پيدا كرده زراعي كاهش   

 در ناحيه با    .)2002سولومون و همكاران،    (  اراضي است  علل هدررفت كربن آلي خاك در اين ناحيه از        
 آهك بر اثر نفوذ آب به خاك به عمـق حركـت كـرده و از ميـزان آن در سـطح                       ،پوشش طبيعي جنگل  

نكه در كاربري زراعي برون زد قابل توجه مواد آهكي پس از وقـوع فرسـايش        آ حال   شده است، كاسته  
هاي منطقـه مـواد مـادري لـسي           آهك فراوان در خاك    شأمن .ميزان آهك را در سطح افزايش داده است       

                                                 
1- Cation Exchange Capacity   
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ظرفيت تبادل  مقدار   .مواد لسي از درصد آهك بالايي برخوردارند      دارد   بيان مي ) 1997(معتمد  . باشد مي
 در افـق سـطحي خـاك        1/19 خاك جنگل بـه      Aمول بر كيلوگرم در افق        سانتي 2/29از   كاتيوني خاك 

  . به مقادير كم ماده آلي در ناحيه زراعي نسبت داد بايدازراعي كاهش يافته كه دليل اصلي آن ر
دليل شيب تند زمين ذرات ريز خاك دچـار تلفـات قابـل              در اين موقعيت از اراضي نيز به       :شيب پشتي 

 8/20 در افـق سـطحي خـاك جنگـل بـه       درصد7/31كه ميزان رس خاك از   طوري ملاحظه اي شده به   
ينـد مخـرب را تـشديد       آ اجراي عمليات زراعي نيز اين فر      . در كاربري زراعي كاهش يافته است      درصد

هـدر  تـدريج    بـه ) رس(ب و وقوع فرسايش موجب شده تا ذرات ريز خـاك            Ĥجاري شدن روان  . كند مي
تراشـي شـده در مقايـسه بـا          به همين دليل بافت خاك در ناحيـه جنگـل         .  و از منطقه خارج شوند     رفته

، وقوع  )1998گيرما،  (ر اثر شخم، سوزاندن بقاياي گياهان        تهويه ب  افزايش. تر است  كاربري طبيعي سبك  
فرسايش شديد و سبك شدن بافت خاك موجب كاهش ميزان كربن آلي در اين ناحيه از اراضـي شـده             

 در   درصـد  4/0 خاك جنگـل بـه       A در افق     درصد 2/2 مقدار اين پارامتر شيميايي از       كه طوري ، به است
دليل اجراي عمليات زراعي شديد در منطقه        همواد آلي خاك ب   كاهش   .كاربري زراعي كاهش يافته است    

از . قابل توجه ظرفيت تبادل كاتيوني در كاربري زراعـي شـده اسـت             تراشي شده موجب كاهش    جنگل
 .تـوان دليـل ديگـر ايـن امـر دانـست            طرفي كاهش قابل توجه ذرات رس در خاك زراعي را نيـز مـي             

تـوجهي آهـك     تراشـي شـده از مقـادير قابـل         جنگـل هـاي شـيب در ناحيـه         هاي تمامي موقعيـت    خاك
 شدن مواد زيرين لسي سرشار از آهك بر اثر عمليـات            رخنموندليل اين امر را نيز بايد به        . برخوردارند

رخ خـاك كـاربري جنگـل،        فراهمي رطوبت بيشتر در نيم    . دار نسبت داد   زراعي و تخريب اراضي شيب    
هاي سطحي در عمق  ويي شديد موجب شده تا آهك افقنفوذپذيري قابل توجه خاك و متعاقب آن آبش  

تواند موجب انتقال آهك     مي دارند عمليات شخم   اظهار مي ) 2004( كياني و همكاران     .خاك تجمع يابد  
  . شود در نواحي زراعياز افق كلسيك به سطح خاك

از ميزان  ه  ك طوري اي شده به   بافت خاك در اين موقعيت شيب نيز دچار تحول قابل ملاحظه           :پاي شيب 
 در ناحيه با پوشش طبيعي جنگل، آب بـه آسـاني            .رس كاسته شده و بر مقدار سيلت افزوده شده است         

 pHبنابراين  . كنند  به عمق خاك حركت مي     1هاي بازي بر اثر شستشو     رخ خاك نفوذ كرده و يون      در نيم 
 در  از طرفـي مـسطح بـودن نـسبي سـطوح اراضـي            . باشـد  خاك عمقـي بيـشتر از خـاك سـطحي مـي           

                                                 
1- Leaching  
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 pHهايي نظير پاي شيب و شسته شدن آهك تا اعماق خاك در كاربري جنگل موجب كاهش                  موقعيت
هـاي سـطحي خـاك       وقوع چنين وضعيتي در افق    .  كاربري زراعي مجاور شده است     در مقايسه با  خاك  

هـاي جنگلـي     دارنـد در خـاك     اظهار مي ) 2004( كياني و همكاران     .هاي عمقي است   چشمگيرتر از لايه  
ينـدهاي  آفر . از سـاير نقـاط اسـت   تـر  دييهاي بازي شسته شده و بنابراين خاك نواحي جنگلي اس        يون

توانـد از    اكسيدكربن آزاد شده بر اثر تنفس ريشه گياهان و تنفس ميكروبي خاك نيز مي              طبيعي نظير دي  
 ـ      نظر مي ه  بنابراين ب ). USDA-NRCS  ،1999( خاك باشد    pHكننده   عوامل كنترل   هرسد بـا توجـه ب

در كاربري جنگل نسبت بـه منطقـه تحـت كـشت            بيشتر   2COبالابودن ميزان تنفس ميكروبي و توليد       
  pHتـر بـودن   هاي بازي، يكي ديگر از دلايل پـايين  شسته شدن يون بر يند نيز علاوهآمجاورش، اين فر
رو شدن پروفيل خاك موجب بالا آمدن مـواد آهكـي بـه سـطح در كـاربري                   و زير. خاك جنگل باشد  

 هدررفت  . خاك اين كاربري را نسبت به جنگل طبيعي افزايش داده است           pH از اين رو  زراعي شده و    
تراشـي   پس از جنگل خاك ظرفيت تبادل كاتيونينيز موجب شده تا ) رس(مواد آلي و ذرات ريز خاك      

  .توجهي نشان دهد و وقوع تخريب اراضي كاهش قابل
 در مقايـسه بـا سـاير     زراعـي  خـاك  پنجـه شـيب  يميزان تجمع ذرات رس در افق سـطح  : پنجه شيب 

نشانه انتقال انتخابي ذرات ريزتر خاك در اثر فرسايش         اين امر     كه  بيشتر است   كاربري اينهاي   موقعيت
نيـز اظهـار    ) 1982(وايلـدينگ و همكـاران      . باشـد  مي ناحيهآبي از مناطق بالادست و تجمع آن در اين          

ظرفيـت تبـادل    و مقادير پارامترهايي مانند كربن آلي. ترند افتدست شيب ريزب هاي پايين  دارند خاك  مي
 وقـوع فرسـايش و      ،تراشـي   بـه دنبـال جنگـل      هاي پيشين  به دلايلي مشابه با موقعيت     كاتيوني خاك نيز  

هاي وگن و همكـاران      دست آمده با يافته    يج به ا نت .تخريب اراضي در منطقه مطالعاتي كاهش يافته است       
  .مطابقت دارد) 2006(

هاي اشعه ايكس مربوط به مواد مـادري لـسي           ديفراكتوگرام: ها  شناسي مواد مادري خاك     تركيب كاني 
: هاي قابـل تـشخيص در مـواد مـادري عبارتنـد از             كاني. الف آمده است   -3هاي منطقه در شكل      خاك

ينيت ، كائول ) انگسترومي 10پيك  (، ايليت   )گليسرول - انگسترومي در تيمار منيزيم    18 1پيك(اسمكتيت  
و كلريت  ) حرارت نسبت به ساير تيمارها     - انگسترومي در تيمار پتاسيم    1/7كاهش قابل ملاحظه پيك     (
  ). انگسترومي در تمامي تيمارها14وجود پيك (

                                                 
1- Peak  
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 از آن است كه ايليت كاني رسي غالـب بـوده و پـس از آن                 بيانگرها   تجزيه كمي مواد مادري خاك    
خرمـالي و   ). ب -3شـكل   (هـاي بعـدي قـرار دارنـد          در مقام ترتيب كلريت، كائولينيت و اسمكتيت       به

هاي استان گلستان دريافتند ايليت و كلريت        شناسي برخي از خاك    نيز با بررسي كاني   ) 2005(همكاران  
هاي رسي ايليت و كلريت در مواد لسي  وجود كاني. اند هاي غالب مواد مادري لسي را تشكيل داده كاني

نيـز  ) 2000(لي و همكـاران     ). 1995اميني،  ( در زمان تشكيل آنهاست      مؤيد آب و هواي سرد و خشك      
  .دانند هاي معمول هواديدگي در شرايط اقليمي سرد و خشك مي وردهآفرايليت و كلريت را 

  
  .هاي خاك منطقه مورد مطالعه رخ خصوصيات فيزيكوشيميايي نيم برخي -2جدول 

كاربري 
  زمين

موقعيت 
  عمق  افق  شيب

  )متر سانتي(
  رس

  )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  شن

 pH  )درصد(
  كربن آلي

  )درصد(
  آهك

  )درصد(

CEC  
  نتيسا(

مول بر 
  )كيلوگرم

A  20-0  8/32  2/54  0/13  5/6  2/4  5/6  5/40  
Bt1 42-20  8/45  0/50  2/4  8/6  8/0  5/6  0/40  
Bt2  65-42  2/39  0/50  8/10  9/6  8/0  5/6  1/33  

قله 
  شيب

Bk  100-65  8/15  7/61  5/22  5/7  1/0  5/27  9/21  
A  15-0  8/20  2/71  0/8  3/7  0/3  5/6  2/29  
Bt 45-15  6/32  9/57  5/9  4/7  2/2  8/21  5/15  

Bw1  80-45  7/21  8/70  5/7  6/7  4/0  0/22  6/22  
Bw2  120-80  2/19  8/70  0/10  5/7  2/0  5/17  6/18  

شانه 
  شيب

Bk 150-120  8/15  2/79  0/5  6/7  1/0  0/22  8/13  
A  15-2  7/31  3/63  0/5  3/7  2/2  5/0  2/34  
Bt 39-15  0/39  5/54  5/6  3/7  9/0  0/3  1/24  

Bk1 79-39  0/25  3/63  7/11  4/7  7/0  0/18  3/26  
شيب 
  پشتي

Bk2  120-79  2/19  8/70  0/10  5/7  1/0  5/16  4/30  
A  26-2  8/30  7/56  5/12  5/6  8/2  0/5  8/32  
Bt 63-26  8/42  1/51  1/6  9/6  8/0  5/11  3/31  

Btk 90-63  0/25  8/60  2/14  5/7  4/0  5/29  5/23  
پاي 
  شيب

Bk  120-90  2/19  5/72  3/8  6/7  4/0  0/30  9/17  
A  20-0  2/19  5/67  3/13  1/7  4/2  0/4  3/28  
Bt 60-20  5/32  7/61  8/5  2/7  6/0  5/2  1/24  

  جنگل

پنجه 
  شيب

Bk 100-60  8/15  0/75  2/9  5/7  5/0  5/13  2/29  
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  .هاي خاك منطقه مورد مطالعه رخ خصوصيات فيزيكوشيميايي نيم برخي -2ول جدادامه 

كاربري 
  زمين

موقعيت 
  عمق  افق  شيب

  )متر سانتي(
  رس

  )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  شن

 pH  )درصد(
  كربن آلي

  )درصد(
  آهك

  )درصد(

CEC  
  نتيسا(

مول بر 
  )كيلوگرم

Ap  22-0  7/21  5/62  8/15  4/7  3/3  0/25 9/36  
Bk1  45-22  3/18  6/56  1/25  4/7  2/0  5/37  9/26  

قله 
  شيب

Bk2  100-45  0/15  2/64  8/20  4/7  5/0  0/35 2/19  
Ap  20-0  7/21  5/67  8/10  3/7  6/0  5/30 1/19  
Bw  56-20  3/18  9/70  8/10  7/7  1/0  0/29  4/21  

شانه 
  شيب

BC  95-56  0/15  8/75  2/9  7/7  2/0  0/24 0/18  
Ap  20-0  8/20  9/70  3/8  3/7  4/0  5/30 8/16  
Bw  55-20  7/21  8/60  5/17  4/7  1/0  5/32  8/14  

شيب 
  پشتي

Bk  100-55  3/18  7/66  0/15  7/7  5/0  0/30 8/13  
Ap  20-0  2/19  8/70  0/10  6/7  7/0  5/17 4/21  
AB 40-20  0/25  5/67  5/7  4/7  6/0  0/16  2/34  
Bk 70-40  7/21  8/55  5/22  5/7  1/0  0/50 9/17  
Ab 80-70  2/19  0/55  8/25  6/7  3/0  5/41  7/12  

پاي 
  شيب

Btb 120-80  8/25  5/62  7/11  5/7  0/0  5/12  9/34  
Ap  30-0  5/27  8/60  7/11  4/7  9/0  0/6 3/22  
Bw 55-30  5/22  2/69  3/8  5/7  1/1  0/13  1/33  

Bkg1 80-55  0/28  8/57  2/14  4/7  3/0  0/24 1/19  
Bkg2 120-80  2/19  5/67  3/13  6/7  0/4  5/27  1/15  

  زراعي

پنجه 
  شيب

Bg 150-120  3/23  0/65  7/11  6/7  1/0  0/8  3/21  

  

  
هاي  هاي رسي در مواد مادري خاك و درصد نسبي كاني) الف(هاي اشعه ايكس مواد مادري   ديفراكتوگرام-3شكل 

ترتيب  ها به گرام مندرج روي ديفراكتوK 550 و Mg ،Mg Gly ،Kدر شكل الف حروف ( )ب(منطقه مورد مطالعه 
  .)باشند حرارت مي -گليسرول، پتاسيم و پتاسيم -دهنده تيمارهاي منيزيم، منيزيم نشان
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هـاي دو    دهد خـاك   هاي اشعه ايكس نشان مي     بررسي ديفراكتوگرام : ها شناسي رس خاك   تركيب كاني 
ئولينيت، اسمكتيت  ايليت، كلريت، كا  . باشند ميهاي رسي     توجهي به لحاظ كاني    كاربري داراي تنوع قابل   
  ).3جدول (هاي منطقه هستند  هاي رسي شناسايي شده در خاك و ورمي كوليت از كاني

ترين كاني رسي خـاك دو كـاربري    گردد ايليت فراوان   مشاهده مي  3طور كه در جدول شماره       همان
و ) 2004(جهرمـي    ، امينـي  )1999(و پاشـايي    ) تيكان حوزه قره (در استان خراسان    ) 1995(اميني  . است
هاي لسي به نتايج مشابهي دسـت        شناسي خاك  كانيدر استان گلستان طي مطالعه      نيز  ) 2007(چي   قرقره
با توجه  . رسد ها معمولاً از مواد مادري به ارث مي        معتقد است ايليت در خاك    ) 2002(اسكولز  . اند يافته

هاي مـورد مطالعـه قطعـي        ر خاك به غني بودن مواد مادري لسي منطقه از ايليت، منشاء ارثي براي آن د             
هـاي جنگلـي     هاي زراعي منطقه به مقدار بيشتري در مقايسه با خـاك           كلريت در خاك  ). 4شكل  (است  

  .يز اغلب ارثي استن معتقدند منشاء اين كاني رسي نابسياري از محقق. شناسايي گرديد
). 3جـدول   (ه اسـت    هـاي مـورد مطالع ـ      فراوان در خـاك    هاي رسي به نسبت    لينيت نيز از كاني   كائو

و فعاليـت زيـاد      +Kفعاليـت كـم     (دارند شرايط تشكيل كائولينيت       مي اظهار) 1973(اردي و همكاران    ت
H+ (با توجه به اقليم منطقه . هاي گرم و مرطوب با فصول خيس و خشك متناوب فراهم است در اقليم

هاي مورد مطالعـه      وجود اين كاني در خاك     بنابراينباشد   كه شرايط مناسب براي تشكيل كائولينيت نمي      
  ).4شكل (به ارث رسيده دانست از مواد مادري را بايد 

هـاي كـاربري تحـت       طور نسبي بيـشتر از خـاك       هاي جنگلي مورد مطالعه به     ميزان اسمكتيت خاك  
ي ا طور گسترده ها به دارند اسمكتيت اظهار مي) 2002(ولري ارايدسوكوپ و ). 3جدول (باشد   كشت مي 

فعاليـت زيـاد    : سـت از   ا شـرايط تـشكيل اسـمكتيت در خـاك عبـارت          . اند در سطح كره زمين پراكنده    
شـرايط ژئومورفيـك منطقـه      ). 1971 كيتريـك،    ؛1965جكـسون،   (كشي ضـعيف     سيليسيم، منيزيم و زه   

 ـ   كشي و آبشويي بر حفظ سيليسيم، منيزيم و ساير كاتيون         تواند با تأثير بر زه     مي داري هـا و در نتيجـه پاي
معتقدنـد يـك منـشاء      ) 1953(جكسون و شرمن    ). 2002ولري،  ارايدسوكوپ و   (د  اشثر ب مؤاسمكتيت  

هاي رسوبي كرتاسه  هاي تشكيل شده روي سنگ    خاك. هاست ممكن براي اسمكتيت، مواد مادري خاك     
 و  رايدسـوكوپ (باشند   هاي سرشار از اسمكتيت به ارث رسيده از مواد مادري مي           نمونه بارزي از خاك   

باشـند،   هاي منطقه حـاوي مقـاديري اسـمكتيت مـي          با توجه به اينكه مواد مادري خاك      ). 2002ولري،  ا
هـا را نتيجـه بـه ارث رسـيدن از مـواد مـادري                توان بخشي از اسمكتيت خـاك       مي طور قطع   بنابراين به 

. هاست كهاي ميكايي مانند ايليت مسير ديگري براي حضور اسمكتيت در خا           تغيير شكل كاني  . دانست
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ينـدي  آبا وقـوع چنـين فر     . شود اي آغاز مي   هواديدگي ميكاها در خاك با از دست رفتن پتاسيم بين لايه          
مطالعات زيادي نشان   ). 1966اسكات و اسميت،    (ميكا به ورمي كوليت و اسمكتيت تبديل خواهد شد          

ولـري،  ارايدسـوكوپ و     (اي ميكـا را خـارج نماينـد        توانند پتاسيم بين لايه    داده است كه گياهان نيز مي     
هـاي منطقـه مـورد مطالعـه         تغيير شكل ميكاها منشاء ديگري براي حضور اسمكتيت در خـاك          ). 2002
  ).4شكل (باشد  مي

كوليـت فقـط در برخـي از          آن است كاني رسي ورمـي      بيانگرهاي اشعه ايكس     مطالعه ديفراكتوگرام 
 انگـستروم   14ار با منيزيم پيك حـدود       كوليت در تيم   ورمي). 3جدول  (نقاط خاك جنگلي حضور دارد      

 خرمـالي و  .شـود   انگـستروم تبـديل مـي   1/10 انگسترومي هنگام اشباع با پتاسـيم بـه     14پيك  . دهد مي
و بـه سـبب افـزايش    ) 6حـدود  ( اسـيدي ضـعيف   pHكوليـت در     دارند ورمي   مي بيان) 2003(ابطحي  

كوليـت در    كـاني رسـي ورمـي     عتقدنـد   گر م  ين دو پژوهش  ا. شود فعاليت آلومينيوم در خاك تشكيل مي     
تر باشد شكل   بزرگ4/0هاي با رطوبت قابل استفاده بيشتر كه شاخص اگروكليماتولوژي منطقه از  خاك

هـاي   كوليت از ميكا و بر اثر حذف پتاسيم و جانشين شدن آن بـا كـاتيون                ورمي. ماند گرفته و پايدار مي   
هاي پتاسيم در اين     هاي هيدرونيوم در تبادل يون     وجود يون در واقع   . آيد وجود مي  هقابل تبادل هيدراته ب   

  ).1964ريچ و بلك، (يند بسيار مؤثر است آفر
هاي رسي به يكديگر و منشاء آنهـا در   ترين مسيرهاي مختلف تبديل كاني  به مهم 4در شكل شماره    

  .هاي لسي منطقه اشاره شده است خاك
  

  
  .رسي خاك در منطقه مورد مطالعههاي  ترين مسيرهاي تشكيل كاني  مهم-4شكل 



  1388) 2( شماره ،)16(مجله حفاظت آب و خاك جلد  

 76

  .هاي مورد مطالعه هاي رسي در خاك  درصد نسبي كاني-3جدول 
كاربري 
 زمين

 كوليت ورمي كلريت كائولينيت ايليت  اسمكتيت افق موقعيت شيب

A  + +++ ++ - ++ قله شيب 
Bt1 ++ +++ + - ++ 

A + +++ + + - شانه شيب 
Bt ++ +++ + ++ - 

A + +++ ++ ++ + شتيشيب پ 
Bt ++ +++ + ++ + 

A ++ +++ + - ++ پاي شيب 
Bt ++ +++ + - ++ 

A ++ +++ ++ +++ + 

 جنگل

 پنجه شيب
Bk ++ +++ ++ ++ - 

Ap + +++ ++ +++ - قله شيب 
Bk1 ++ +++ ++ ++ - 

Ap + +++ ++ ++ - شانه شيب 
Bw + +++ +++ +++ - 

Ap + +++ ++ ++ - شيب پشتي 
Bw + +++ ++ ++ - 

Ap + +++ +++ +++ - پاي شيب 
Bk + +++ ++ +++ - 

Ap + +++ ++ ++ - 

 زراعي

  پنجه شيب
Bkg1 + +++ +++ +++ - 

  . درصد25-50+++ :  درصد، 15-25++ :  درصد، 15كمتر از + : جزئي يا وجود ندارد،  : -
  

طور كه پيش    همان :تغيير كاربري زمين و تخريب اراضي     هاي رسي در ارتباط با       تغيير و تحول كاني   
دار موجـب    هـاي شـيب    تراشي روي زمـين    ويژه جنگل  از اين نيز اشاره گرديد عمليات تغيير كاربري به        

گونه عمليات غيراصولي و متعاقـب       اجراي اين . فرسايش شديد خاك در منطقه مورد مطالعه شده است        
وه بر تأثيرات شديدي كـه بـر پارامترهـاي گونـاگون فيزيكـي،              آن وقوع فرايندهاي تخريب اراضي علا     

هـاي رسـي را نيـز دسـتخوش تحـولات قابـل              شيميايي و بيولوژيكي خاك بر جاي گذاشته بلكه كاني        
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ترين كاني هاي رسي در ارتباط با تغيير كاربري          در اين بخش به بررسي رفتار مهم      . توجهي نموده است  
  .ضي مورد مطالعه قرار خواهيم دادعنوان شاهدي براي تخريب ارا زمين پرداخته و تحول آنها را به

هـاي منطقـه     ايليت و كلريت دو كـاني بـه ارث رسـيده از مـواد مـادري در خـاك                   : ايليت و كلريت   -
 در تمـامي    يـاد شـده   تراشي و فرسايش خاك موجب شده تا مقدار دو كاني            جنگل). 4شكل  (باشند   مي

ترين دليل براي ايجاد چنين وضـعيتي را   عمده). 3جدول (زايش يابد هاي شيب ناحيه زراعي اف    موقعيت
فرسايش شديد خاك سطحي پس از      . بايد به برون زد مواد مادري سرشار از ايليت و كلريت نسبت داد            

كلريـت دو كـاني رسـي        ايليـت و  . مواد زيرين اسـت     شدن رخنمونتراشي علت اصلي     عمليات جنگل 
دليل وقـوع فرسـايش بـا محـدوديت       د كه تشكيل خاك روي آنها به      داري هستن  معمول در اراضي شيب   

  ).1999ويلسون، (مواجه شده است 
فراهمي رطوبت مناسب در خاك جنگلي شرايط هواديدگي اين دو كاني را تشديد كـرده و بـا آزاد                   

). 4شـكل   (انـد    هاي رسي ديگري در خاك شكل گرفتـه        از ساختار ايليت و كلريت كاني      +Kشدن يون   
تـرين محـصولات هواديـدگي ايليـت و          كوليت و اسـمكتيت را فـراوان       ورمي) 1975(ن و فانينگ    كافم

  .اند كلريت معرفي كرده
هاي فراوان تـا اعمـاق خـاك بـه           پوشش گياهي طبيعي متراكم در ناحيه جنگلي نيز با حضور ريشه          

اظهار ) 1987(ان  تريبوت و همكار  ). 2002ولري،  ارايدسوكوپ و   (كند   مي فرايند تخريب ميكاها كمك   
اند جذب پتاسيم توسط ريشه گياهان طي يك دوره صد ساله ساختار ايليـت را از هـم پاشـيده و          داشته

دليـل نبـود پوشـش گيـاهي      تراشي شده به  در ناحيه جنگل  . دهد مقدار اسمكتيت را در خاك افزايش مي      
هـاي رسـي ايليـت و         كاني دائمي وقوع چنين فرايندي از شدت بسيار كمتري برخوردار است، بنابراين          

  .مانده و هواديده نخواهند شد كلريت همچنان با ساختار ابتدايي خود در بطن خاك باقي
 تسـرع به   اسيدي ناپايدار بوده و      pHدارند كلريت تحت شرايط      بيان مي ) 2002(كوهوت و وارن    

ي منطقه مورد   در كاربري زراع  . هاي جنگلي است   واكنش اسيدي از خصوصيات خاك    . شود هواديده مي 
  . سوق داده است7 بيشتر از pHمطالعه روآمدن مواد آهكي واكنش خاك را به سمت 

به همـين دليـل     . تر را در ناحيه زراعي بر جاي گذاشته است         تلفات ذرات ريز خاك، بخش درشت     
تـر بـودن ذرات      عامل ديگري براي مقادير بيشتر ايليت و كلريت در خاك زراعي را مي توان به درشت               

در اين رابطه اظهار مي دارند ايليت و كلريت         ) 2003(خرمالي و ابطحي    . اك در اين ناحيه نسبت داد     خ
  .ها هستند هاي غالب بخش رس درشت خاك كاني
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ها، واكنش بـازي خـاك و درشـت بـودن            طور خلاصه بايد بيان نمود برون زد مواد مادري خاك          به
هاي طبيعي زمين و در نتيجه تخريـب اراضـي           پوششدليل از بين بردن      اندازه ذرات خاك كه همگي به     

ترين عوامل افزايش درصد نسبي دو كاني ايليت و كلريت در ناحيه زراعي در              اند، مهم  منطقه ايجاد شده  
شناسي شاهد مناسبي    گونه تغيير و تحولات كاني     رخداد اين . شوند مقايسه با خاك جنگلي محسوب مي     

  .آيد يبراي تخريب اراضي منطقه به حساب م
هاي مـورد مطالعـه      كائولينيت نيز ديگر كاني رسي به ارث رسيده از مواد مادري در خاك             : كائولينيت -

هاي مناطق گرم و مرطـوب       گونه كه اشاره شد شرايط تشكيل كائولينيت در خاك         همان). 4شكل  (است  
 بنـابراين ويژگـي اسـت     گونـه    اقليم منطقه مورد مطالعه فاقد اين     . نواحي حاره و نيمه حاره فراهم است      

امينـي جهرمـي    . هاي منطقه را بايد بـه ارث رسـيده از مـواد مـادري دانـست                وجود اين كاني در خاك    
. هاي لسي استان گلستان منشاء كائولينيت را موروثي معرفـي كـرده اسـت    نيز طي مطالعه خاك ) 2004(

تراشـي و تخريـب      ات جنگـل  در ارتباط با تغييرات اين كاني رسي نيز بايد اظهار داشت پـس از عملي ـ              
اراضي منطقه درصد كائولينيت خاك در ناحيه زراعي نسبت به خاك جنگل طبيعي افزايش يافته اسـت                 

از بين رفتن خاك سطحي در كاربري زراعي بر اثر فرسايش و تخريب اراضي موجب شده                ). 3جدول  (
شده و ميزان كاني رسي اخير      تا مواد مادري لسي حاوي كائولينيت در پروفيل خاك اين كاربري توزيع             

  .نسبت به جنگل مجاور بيشتر شود
هـاي رسـي     شود دو منشاء اصلي براي حضور كاني        مشاهده مي  4گونه كه در شكل      همان : اسمكتيت -

تغييـر شـكل سـاير      ) 2(ك و   مواد مادري خـا   ) 1: (هاي منطقه عبارت است از     گروه اسمكتيت در خاك   
  .ها كاني

هـاي منطقـه از مـواد مـادري بـه ارث             شاره شد بخشي از اسمكتيت خـاك      طور كه پيشتر نيز ا     همان
 مهياست، +Kدر نواحي با رطوبت قابل استفاده بيشتر كه شرايط آبشويي جهت آزاد شدن . رسيده است
پوشـش  ). 2003خرمـالي و ابطحـي،      (توانند به اسـمكتيت تغييـر يابنـد          خصوص ايليت مي   ميكاها و به  

ن رطوبت بيشتر نسبت به كاربري زراعي موجب شده تا درصد اسـمكتيت             طبيعي جنگل با فراهم آورد    
بـر آن، در   عـلاوه ). 3جـدول  ( كشت مجاورش باشد   زيرطور نسبي بيشتر از خاك       در كاربري جنگل به   

دست شيب ماننـد پـاي شـيب و      هاي پايين  خصوص در موقعيت   منطقه جنگلي حضور رطوبت بيشتر به     
نيـز  ) 2007(چي  قرقره. ها شده است كتيت نسبت به ساير موقعيتپنجه شيب باعث افزايش درصد اسم 

هاي استان گلستان اظهار داشت در شرايط جنگلي با رطوبت قابل دسـترس              شناسي خاك  با مطالعه كاني  
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و اسمكتيت در خاك شـكل گرفتـه         از ساختار ايليت و كلريت رها شده         +Kبالا و آبشويي شديد، يون      
  .است

هكـي جنـوب    آهـاي    هاي رسي در خـاك     با مطالعه منشاء و توزيع كاني     ) 2003(خرمالي و ابطحي    
سـول بـا زهكـشي       هاي آلفـي   ايران مشاهده كردند اسمكتيت كاني رسي اصلي در تعداد زيادي از خاك           

هاي با زهكشي مناسب، بـا افـزايش رطوبـت     ايشان دريافتند مقدار اسمكتيت در خاك    . باشد مناسب مي 
داري بين   آنها رابطه معني  . كند ازدياد حاصل مي  )  شاخص اگروكليماتولوژي  افزايش(قابل استفاده خاك    

هـاي   با افزايش رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك و آبـشويي يـون             .  و مقدار اسمكتيت يافتند    P/ETنسبت  
  .شود ساختار ايليت و كلريت خارج شده و اسمكتيت تشكيل مي پتاسيم از

دليل تراكم و زهكشي  يند نفوذ آب به خاك به    آدن فر دركاربري زراعي منطقه مورد مطالعه خفيف بو      
باشد، تشكيل  ورزي روي شيب و فرسايش و تخريب اراضي مي ضعيف كه خود ناشي از عمليات خاك      

تراشي و از بين بردن پوشش       جنگل. هاي رسي گروه اسمكتيت را با محدوديت مواجه نموده است          كاني
دار جـاري گـشته و       ه فرم رواناب روي اراضي شـيب      طبيعي منطقه سبب شده تا نزولات جوي اغلب ب        

تراشـي شـده     فرايند شستشو به شكل كاملاً ضعيفي در خاك اتفاق بيفتد، به همين دليل در ناحيه جنگل               
هاي رسي گروه اسمكتيت در مقايسه با خـاك جنگـل طبيعـي شناسـايي گرديـد            كاني درصد كمتري از  

  ).3جدول (
كوليت در كـاربري جنگـل و        اشعه ايكس، حضور كاني رسي ورمي     هاي   ديفراكتوگرام : ورمي كوليت  -

كننـد   بيان مـي ) 1987(كرمينس و موكما ). 5شكل (دهند  عدم حضور آن را در كاربري زراعي نشان مي   
دليـل اسـتقرار پوشـش       نفوذپذير بودن خاك بـه    . شود هاي آبشويي شده يافت مي     كوليت در خاك   ورمي

هاي قله شـيب، پـاي       ا بودن شرايط مناسب جهت آبشويي در موقعيت       طبيعي، هموار بودن لندفرم و مهي     
 و اسيدي شدن ضعيف خـاك،       pHشيب و پنجه شيب كاربري جنگل موجب شده تا همگام با كاهش             

 ـ   فعاليت آلومينيوم افزايش يافته و ورمي      بررسـي  ). الـف  -5 و شـكل     3جـدول   (وجـود آيـد      هكوليـت ب
است حتي در موقعيت شيب پشتي اين كـاربري نيـز آثـاري از               آن   بيانگرهاي اشعه ايكس     ديفراكتوگرام

 پوشش طبيعي و متراكم جنگل در منطقه شرايط تشكيل اين كـاني رسـي   .شود كوليت مشاهده مي   ورمي
  .را فراهم آورده است

.  بالا ناپايدار اسـت    pHكوليت در شرايط آهكي با       اظهار مي دارند ورمي   ) 2003(خرمالي و ابطحي    
تراشي شده و فرسايش شديد خاك سطحي موجـب          مدت كشت و كار در ناحيه جنگل      اجراي طولاني   
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دليـل وقـوع روانـاب روي اراضـي           به رخ خاك توزيع شده و     شده تا مواد آهكي زيرين در سرتاسر نيم       
 بالاي خاك و آهكـي شـدن قابـل          pHدليل    به بنابراين مجالي براي آبشويي خاك فراهم نيايد،        دار شيب

-5 و شـكل     3جدول  (كوليت در كاربري تحت كشت مشاهده نمي شود           اثري از ورمي   توجه آن تقريباً  
توانـد   د اين كاني در كاربري زراعي مجاور كه زماني زير پوشش جنگل طبيعي بوده اسـت مـي       نبو). ب
  .تراشي باشد عنوان معيار و شاهد مناسبي براي تأييد تخريب خاك پس از جنگل به

  

  
) ب(رخ كاربري زراعي   نيمApو ) الف(رخ كاربري جنگل   نيمAهاي  اشعه ايكس افقهاي   ديفراكتوگرام-5شكل 

دهنده  ترتيب نشان ها به  مندرج روي ديفراكتوگرامK 550 و Mg ،Mg Gly ،Kحروف ( در موقعيت قله شيب
  .)باشند حرارت مي -گليسرول، پتاسيم و پتاسيم-تيمارهاي منيزيم، منيزيم

  
هاي رسي نيز مانند ساير پارامترهـاي فيزيكـي،       كلي بايد اظهار داشت كاني     گيري عنوان يك نتيجه   به

اي را پـس از فرسـايش خـاك و تخريـب اراضـي نـشان        شيميايي و بيولوژيكي تغييرات قابل ملاحظـه    
هايي نظير ايليت، كلريت و كائولينيت، كاهش مقدار اسمكتيت و همچنـين             افزايش ميزان كاني  . دهند مي
 بـه اثبـات     اين پـژوهش   در اراضي تخريب شده منطقه در مقايسه با خاك جنگلي در             كوليت  ورمي نبود

هاي رسي و تحول آنها شـاهدي بـراي تخريـب اراضـي در               توان اذعان نمود كاني    كه مي  طوري رسيد به 
  .آيد منطقه مورد مطالعه به حساب مي
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Abstract1 

In order to study the soil clay minerals behavior as affected by land use change 
and land degradation, a loess hillslope located in Agh-Su watershed, eastern Golestan 
province was selected. Illite and chlorite are dominant minerals in loess parent 
material. The major clay minerals in the forest soil and adjacent deforested cultivated 
area were according to the following orders: illite > smectite> kaolinite > chlorite > 
vermiculite and illite > chlorite > kaolinite > smectite respectively. Illite, chlorite and 
kaolinite are mainly of inheritance origin. Deforestation and soil erosion has led to an 
increase in the amount of these minerals in the cultivated land use due to outcropping 
of parent material. Origin of smectite is believed to be both inheritance and also 
transformed in the study area. Illite and chlorite can transform to smectite in the 
presence of more soil available-moisture mainly due to leaching and release of K+ 
from their structures. Natural forest cover has provided higher moisture and 
consequently more smectite in forest land use relative to adjacent cropland. Soil loss, 
absence of permanent vegetation, weak leaching and lower soil moisture are the main 
reasons for the rare occurrence of smectite in the deforested area. Vermiculite is 
mainly observed in weak acidic forest soil where agroclimatological index, P/ET, 
(ratio of mean annual precipitation to mean annual reference crop evapotranspiration) 
is more than 0.4. Long-term tillage practices and severe soil surface erosion has 
distributed subsurface calcareous material through out soil profile and the consequent 
higher soil pH has led to an increase in vermiculite instability. Increase in illite, 
chlorite and kaolinite content and decrease in smectite content and also absence of 
vermiculite in degraded lands which were formerly under the same forest ecosystem 
and also most probably the same clay mineralogy indicate to the loss of topsoil and 
landscape instability following deforestation. In general, clay minerals and their 
variations besides other physicochemical and biological soil parameters can be used 
as a good indicator for land degradation.   
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