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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، دوم، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

  هاي شیمیایی مطالعه اثر پستی و بلندي و کاربري بر پیدایش، شکل
  هاي دشت غربی یاسوج شناسی رس خاك آهن و منگنز و کانی

  
  2 و سعیده رضایی1حمیدرضا اولیایی*

  ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج دانشجوي کارشناسی2ك، دانشگاه یاسوج، استادیار گروه علوم خا1
  19/12/91:  ؛ تاریخ پذیرش22/9/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 ،هاي شیمیایی آهن  بر پیدایش، شکلموقعیت پستی و بلندي و کاربري اراضیمنظور بررسی   بهاین پژوهش

 9.  یاسوج در استان کهگیلویه و بویراحمد صورت گرفتهاي دشت غربی شناسی رس در خاك منگنز و کانی
.  شدندبرداري تشریح و نمونههاي شالیزار و غیرشالیزار  خاکرخ بر روي یک ردیف پستی و بلندي با کاربري

. بندي شدند سول رده سول و اینسپتی نتیآسول،  سول، مالی  آلفی راسته4هاي مطالعه شده در  اساس نتایج، خاكبر
بنات کلسیم، انتقال فیزیکی ذرات رس، تجمع ماده آلی در سطح خاك و وجود شرایط کاهشی در آبشویی کر

نتایج نشان داد . هستندشده  هاي مطالعه ثر در تکامل خاكؤژنیک مپدوترین فرایندهاي  هاي شالیزاري مهم خاك
ا درجه تکامل خاك ب [Fet/(Fed-Feo)]و شاخص تبلور آهن ) Mndو  Fed(که میزان آهن و منگنز پدوژنیک 

اي با  هاي دشت مرتفع و دشت دامنه ها در فیزیوگرافی ترین میزان این شاخص یم داشته و بیشقرابطه مست
 شکل و آلی  ترکیبات آهن بیموجب افزایشهاي شالیزاري  خاكشرایط اکوییک در . کاربري غیرشالیزار است

)Feo و Mno(هاي  ، نسبتFeo/Fed  وMno/Mnd برابر و کاهش در8/5 و 0/5، 8/2، 9/2میزان  ترتیب به به  
هاي   نسبت به خاك برابر96/1  و75/1، 69/1میزان  ترتیب به  و شاخص تبلور آهن بهFed ،Mnd مقدار

شناسی رس، حضور اسمکتیت، ایلیت، کلریت، ورمیکولیت، کوارتز و   مطالعات کانی. استشده غیرشالیزاري
سمت پایین شیب و یا از عمق به سطح خاك از میزان  کلی با حرکت بهطور  به.ها نشان داد کائولینیت را در خاك

هاي میکایی به  تغییر شکل کانی. هاي ایلیت و کلریت کاسته و بر میزان اسمکتیت افزوده شده است کانی
 دهنده توضیحترین عوامل   نوتشکیلی از محلول خاك مهم نیز فرایندهاي غیرشالیزاري و اسمکتیت در خاك

  .ندهستشده  هاي مطالعه ور پدوژنیک این کانی در خاكحض
 

  پستی و بلندي، خاك شالیزار، کانی رسی، یاسوج آهن و منگنز، اکسید :هاي کلیدي واژه
                                                

 h_owliaie@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
تکامل . اي را در اکوسیستم کره زمین بر عهده دارد ، جایگاه ویژه مهمعنوان یک منبع طبیعی خاك به

ثیرگذار أت ...مهندسی و، هاي کشاورزي، منابع طبیعی ر فعالیت دآن و کاربرد آنخصوصیات خاك بر 
 که تاثیر مستقیم و  استپستی و بلندي یکی از عواملی). 2005اسکاتزل و اندرسون،  (باشد می
 رس، ماده آلی، واکنش خاك، میزانمستقیم بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله رنگ، غیر

نگ اجی(ان رطوبت و حتی غلظت عناصر غذایی مثل آهن و فسفر دارد شناسی، میز کلسیم، کانی کربنات
با . گذارد می ثیرأتغذایی هاي رسی و عناصر   توزیع کانیبرموقعیت پستی و بلندي ). 2004و تلن، 

هاي خاك  که ویژگی طوري  بهشود میسازي، تغییراتی در خاك ایجاد  گذشت زمان و پیشرفت خاك
نائل و (شود   میکنترل پستی و بلندي ،تر توسط اقلیم ي بوده و بیشتر تحت کنترل مواد مادر کم

ارتباط نزدیک و متقابلی بین موقعیت ژئومورفیک و نحوه تشکیل و تکامل خاك ). 2009 همکاران،
 درك ،پذیرند شناسی در ارتباط با سطوح ژئومورفیک انجام چه مطالعات خاك چنان. وجود دارد

در مطالعات  ).2011سنجري و همکاران، (سازي فراهم خواهد گردید  تري از فرآیندهاي خاك عمیق
درباره اثر موقعیت پستی و بلندي بر خصوصیات خاك، ) 2008(انجام شده توسط بولینگ و همکاران 

 میزان نشان داد کهشرق آسیا  هیدرولوژي و محصول اراضی دیم و پست تحت کشت برنج، در جنوب
 پتاسیم قابل تبادل، ظرفیت تبادل کاتیونی و بوده ودست   اراضی پایینتر از رس در اراضی بالادست کم

یابد،  که چگالی ظاهري از بالا به پایین کاهش می یابد، در حالی کربن آلی از بالا به پایین افزایش می
  .تر است خاك در بالاي شیب نسبت به وسط شیب کم pHهمچنین 
تأثیر . باشند هاي فاز جامد خاك مطرح می شترین بخ  از مهمعنوان یکی هاي رسی، به کانی

 هاي رسی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مانند ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت نگهداري کانی
ها بستگی دارد  این تأثیر به نوع و میزان کانی. گیر است  بسیار چشم...خیزي خاك، تهویه و آب، حاصل

  از رامندي هاي رسی اطلاعات ارزش رکیب ساختمانی کانیشناسایی کمی، کیفی و ت). 1999ویلسون، (
ترین  که یکی از مهم ها در اختیار قرار داده، ضمن این  وضعیت جذب، تثبیت و رهاسازي کاتیوننظر

 ).2001سفیدي و همکاران،  گل ترابی( است  و میزان تخریب آنها در تعیین توانایی ذاتی خاك روش
 به ارث منشا،نخستین . مشخص شده استهاي رسی در خاك  نی کابراي منشا چهار ،کلیطور هب

 توالی ،منشادومین ). 1995بیورز و همکاران، (باشد  هاي رسی از مواد مادري می رسیدن کانی
. توضیح داده شده است) 1952 ( و همکارانباشد که توسط جکسون هاي رسی می هوادیدگی کانی
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 2:1هاي رسی گروه  ق شاهدي براي تغییر شکل میکا به کانیعنوان تابعی از عم هاي رسی به توزیع کانی
و غبار توسط رسوبات  هاي رسی از طریق انتقال گرد شدن کانی  مربوط به اضافهمنشاسومین . است

طور  باشد که به هاي نوساخته می رسبه  مربوط منشا چهارمین و) 1970اسمیت و همکاران، (بادرفتی 
صورت گرفته  ضعیفسیم، آلومینیوم و منیزیم تحت شرایط زهکشی عمده در محلول خاك غنی از سیل

  .)1989بورچارت،  (شوند  می2:1هاي رسی  که منجر به تشکیل کانی
 سردسیري استان کهگیلویه و بویراحمد، هاي منطقه هاي رسی خاك  کانیدر مطالعه) 2004(اولیایی 

هاي رسی  عنوان کانی ترتیب به نیت را بههاي رسی اسمکتیت، ایلیت، کلریت، ورمیکولیت و کائولی کانی
ا هاي ایلیت، کلریت و کائولینیت منشاء توارثی و ی  که کانیها معرفی و بیان نمود غالب این خاك

 خاکزاد کزاد و اسمکتیت داراي هر دو منشا خا ورمیکولیت داراي منشاکه کانی بادرفتی داشته در حالی
ولی ،  شناسایی گردیدهاي این منطقه  در سنگ مادر خاك پالیگورسکیتکانی هر چند. و توارثی است

اولیایی و  (نشدها یافت   اثري از آن در این خاك، این کانی به هوادیدگی بالايدلیل حساسیت به
  ).2006همکاران، 

دلیل تأثیر بر   بهشود چه که در شالیزارها ایجاد می  طبیعی و یا مصنوعی مشابه آناشباعط یشرا
 اثرات ها  در خاك و منگنزویژه بر تغییر شکل شیمیایی ترکیبات آهن کاهش به - یشفرایندهاي اکسا

شکل تا ترکیبات کاملاً  اي از ترکیبات بی  در دامنه و منگنزسیدها و هیدرکسیدهاي آهن اک.زیادي دارد
 و آلی شکل  بین و منگنز آههاي میزان اکسید،در خاك). 1983مانچ و اتوو، (متبلور وجود دارند 

 پدوژنیک مقدار کل و) Mno و Feo (شود گیري می عصاره وسیله اگزالات آمونیم اسیدي  به)غیربلورین(
 - کربنات بی -وسیله سیترات به) Mnd و Fed(شکل، آلی و بلورین   و منگنز بی آهن شاملآهن و منگنز

 و منگنز ان آهن معیاري از میزتفاضل این دو مقداربنابراین . شود گیري می  عصاره)CBD (تیونات دي
میزان . باشند  فعال می و منگنز از اکسیدهاي آهنشاخصی Mno/Mndو  Feo/Fedهاي   و نسبتبلورین
  ).1975توماسون و بولاك، ( معرفی شده استتحت عنوان شاخص تبلور آهن  [Fet/(Fed-Feo)]نسبت 

اك بوده، شاخصی  و کاهش خر این که معیاري از وضعیت اکسایشب ها و مقادیر، علاوه این نسبت
 و  آهنسرعت رها شدن اولیه هوادیدگی و تکامل خاك، مراحلدر . باشند از میزان تکامل خاك نیز می

 میزان  موجب افزایشاست که این امر فرایند تشکیل بلور شدتاز تر  بیش ،ها  از کانی غیربلورینمنگنز
Fed وMnd ولی با افزایش سن و تکامل خاك، مقدار  شده ،Fed  وMndهاي تر شده و نسبت  بیش 

Feo/Fed  وMno/Mnd اولیایی،  (دنیاب کاهش میa2012(.  
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مدت برنج موجب افزایش در میزان رس،   نمودند که کشت طولانیبیان) 2012(اولیایی و نجفی 
کربن آلی، رطوبت اشباع، ظرفیت تبادل کاتیونی، کلاس فعالیت تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی و 

 این کاربري منجر به افزایش میزان آهن ،همچنین. است ربنات کلسیم معادل خاك شدهکاهش میزان ک
خان و فنتون . است  شده)Fed (تیوناتی  و کاهش میزان آهن دي)Fet (، آهن کل)Feo (اگزالاتی

گزارش نمودند که با افزایش دوره اشباع خاك میزان آهن کل کاهش ) 1996( خان و فنتون  و)1994(
 در حالی که ،است  پیدا کرده کاهش، در حالت اشباع دایمیMnd و Fed میزان ، همچنین.یافته است

  . افزایش یافته استتناوبی در شرایط اشباع Mndمقدار 
، اك مناسب و هموار بودن نسبی زمینها، خ ر سالت نداشتن منابع آب در بیشبا توجه به محدودیت 

. باشد اي مستعد براي تولیدات کشاورزي می  هکتار منطقه12000دشت یاسوج با وسعت تقریبی 
بر ) خصوص کشت برنج به(اي پیرامون اثر دو عامل مهم پستی و بلندي و کاربري  کنون مطالعهتا

هاي شیمیایی آهن و منگنز در بخش غربی این  شناسی رس و شکل خصوصیات ژنتیکی خاك، کانی
  .رسی موارد ذکر شده صورت گرفتمنظور بر  بهاین پژوهشبنابراین . دشت صورت نگرفته است

  
  ها مواد و روش

 استان کهگیلویه و بویراحمد شرق  متر از سطح دریا در جنوب1775 با ارتفاع متوسط یاسوجدشت 
متر و   میلی834ترتیب  متوسط بارندگی و درجه حرارت سالانه منطقه به. )1 شکل (است قرار گرفته

در  اکوییک(ترتیب زریک  رطوبتی و حرارتی خاك منطقه بههاي  رژیم. باشد گراد می  درجه سانتی1/15
 مورد مطالعه شامل سازند جوان شناسی، منطقه از نظر زمین .باشند یک میترم و )کاربري شالیزار

 خاکرخ در امتداد شرق به غرب بر روي یک 9. باشد بختیاري و رسوبات آبرفتی دوران چهارم می
 دشت رسوبی ،اي ، تراس رودخانهاي تپه، دشت دامنهشانه هاي  توالی پستی و بلندي شامل فیزیوگرافی

شکل ( کیلومتري در بخش غربی دشت یاسوج حفر شدند 6  و دشت مرتفع در یک فاصلهاي رودخانه
برداري خاك،  کارشناسان اداره نقشه(اساس راهنماي تشریح خاکرخ ها بر پس از تشریح خاکرخ). 2

 2شدن از الک  شدن و کوبیده ها پس از خشک نمونه.  شداريبرد هاي مشخصه نمونه از افق) 1993
  .متر عبور داده شد میلی

pH توزیع ، )1987پیج و همکاران، ( خاك اشباع اشباع، هدایت الکتریکی در عصاره در خمیر
 ظرفیت تبادل و )1975( جکسون کربن آلی به روش، )1965دي،  (پت اي ذرات با روش پی  اندازه
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میزان کربنات کلسیم معادل به روش . ندگیري شد  اندازه)1965( چاپمن روشکاتیونی خاك به 
) شکل و آلی آهن و منگنز گیري ترکیبات بی اندازه. )1954ریچاردز، (شد تیتراسیون برگشتی تعیین 

)Feo و Mno (3گیري با آمونیوم اگزالات اسیدي در  توسط عصاره=pH در تاریکی صورت گرفت 
 - سیتراتتوسط) Mnd و Fed (پدوژنیکاکسیدهاي آهن و منگنز . )1981کیگ و همکاران،  مک(

کل با اسید شبه آهن و منگنز . )1960مهرا و جکسون، (ند تیونات استخراج گردید دي -کربنات بی
میزان آهن و منگنز موجود توسط ). 1982اسپوزیتو و همکاران، (گیري شد   نرمال عصاره4نیتریک 

هاي  سازي رس در نمونه خالص. گیري گردید اندازه AA 670 مدل دستگاه جذب اتمی شیمادزو
براي . صورت گرفت) 1975(و جکسون ) 1963(هاي کیتریک و هوپ  اساس روشانتخابی بر

  . استفاده شدD5000هاي رسی از دستگاه پراش پرتو ایکس زیمنس مدل  شناسایی کانی
  

  
  . بویراحمد و کشور مطالعاتی در استان کهگیلویه و موقعیت منطقه-1شکل 

  



  1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 114

  
  .ها در ارتباط با فیزیوگرافی  مطالعاتی به همراه موقعیت خاکرخ مقطع عرضی منطقه-2شکل 

  
  نتایج و بحث

هاي مورد  بر این اساس خاك. دهد شده را نشان می هاي مطالعه  مشخصات عمومی خاکرخ1جدول 
 و بر زسول  و مالیزسول ، آلفیزسول ینسپتی، ازسول نتیآ  راسته4بندي تاکسونومی در   ردهمبنايبر مطالعه 

 و زسول ، لوويزسول ی، گلز، رگوسولزهاي مرجع کاستانوزم  در گروهWRBبندي   طبقهمبناي
 سال داراي کاربري 25 براي حداقل 7 و 5، 4، 3هاي   خاکرخ.)1جدول  (گیرند  قرار میزسول فلاوي

 و 8، 1(و یا بکر ) 6 و 2هاي  خاکرخ( کاربري زراعی ها داراي که سایر خاکرخ اند، در حالی شالیزار بوده
بر این . دهد شده را نشان می هاي مطالعه شیمیایی خاکرخ - خصوصیات فیزیکی2جدول . اند بوده) 9

، کربنات کلسیم معادل 4/7-8/7  بینpHدرصد، میزان  2/14 -2/62ها در دامنه   میزان رس خاك،اساس
 2/5-45  ، ظرفیت تبادل کاتیونی در دامنه درصد5/0- 8/5 لی بیندرصد، کربن آ 8/15-90  در دامنه

زیمنس بر متر   دسی2/0-8/0 مول بر کیلوگرم خاك و هدایت الکتریکی گل اشباع بین مقادیر سانتی
  ).2جدول (گیري شدند  اندازه
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  .شده هاي مطالعه  مشخصات عمومی خاکرخ-1جدول 

  کاربري  خاکرخ
  شیب

  )درصد(
  تصاتمخ  فیزیوگرافی

وضعیت 
  زهکشی

  بندي رده
  تاکسونومی،(

2010(  

  بندي رده
  مرجع جهانی،(

2006(  

1  
 - مرتع

  جنگل
  تپه شانه  20-15

   ثانیه شمالی9 دقیقه و 39 درجه و 30
  ثانیه شرقی34و   دقیقه35 درجه و 51

 Typic  خوب
Haploxerolls 

Haplic 
Kastanozems 

(skeletic) 

  3-4  زراعی  2
دشت 

  اي دامنه
   ثانیه شمالی11 دقیقه و 39ه و  درج30
  ثانیه شرقی13و   دقیقه35 درجه و 51

 Typic  متوسط
Haploxeralfs  

Haplic 
Luvisols 
(clayic) 

  2-3  شالیزار  3
دشت 

  اي دامنه
   ثانیه شمالی3 دقیقه و 39 درجه و 30
  ثانیه شرقی16و   دقیقه35 درجه و 51

ضعیف 
تا بسیار 
  ضعیف

Typic 
Epiaqualfs 

Calcic Luvic 
Gleysols 
(clayic) 

  1-2  شالیزار  4
دشت 
رسوبی 

 اي رودخانه

   ثانیه شمالی53 دقیقه و 38 درجه و 30
  ثانیه شرقی4و   دقیقه35 درجه و 51

 Aquic  متوسط
Xerofluvents 

Gleyic 
Fluvisols 
(skeletic) 

  1-2  شالیزار  5
تراس 
  میانی

   ثانیه شمالی24 دقیقه و 38 درجه و 30
  ثانیه شرقی1و   دقیقه35 درجه و 51

 Typic  ضعیف
Clciaquolls 

Calcic Gleyic 
Kastanozems 

(clayic) 

6  
 - گندم
  ذرت

2-1  
تراس 
 بالایی

   ثانیه شمالی18 دقیقه و 39 درجه و 30
  ثانیه شرقی55و   دقیقه34 درجه و 51

 Fluventic  متوسط
Haploxerepts 

Haplic 
Fluvisols 
(clayic) 

  2-3  شالیزار  7
دشت 

  رتفعم
   ثانیه شمالی59 دقیقه و 37 درجه و 30
  ثانیه شرقی13و   دقیقه33 درجه و 51

متوسط 
تا 

  ضعیف

Aquic 
Haploxeralfs 

Gleyic 
Luvisols 
(clayic) 

  5-6  مرتع  8
تراس 
  پایینی

   ثانیه شمالی27 دقیقه و 37 درجه و 30
  ثانیه شرقی47 دقیقه و 32 درجه و 51

 Typic  متوسط
Cacixerolls 

Calcic 
Kastanozems 

(clayic) 

9  
- جنگل
  مرتع

  تپه شانه  35-30
   ثانیه شمالی4 دقیقه و 38 درجه و 30
  ثانیه شرقی20 دقیقه و 32 درجه و 51

 Typic  خوب
Xerorthents 

Haplic 
Regosols 

  
تر  دارتر و با شیب کمهاي پای هاي سطحی در فیزیوگرافی  از افقها ترین میزان خروج کربنات بیش

این امر به ذرات رس . است روي داده) 3 و 2هاي  اي، خاکرخ  و دشت دامنه7 خاکرخ مرتفع،دشت (
 هاي زیرین و تشکیل افق تجمع رس را داده هاي بالایی امکان پراکنش و انتقال عمودي به افق افق

هاي  هاي سطحی به افق  آبشویی از افقانتقال فیزیکی ذرات رس در نتیجهدر ارتباط با مکانیسم . است
کیگ  ؛ مک2003 خرمالی و همکاران، ؛b2012اولیایی، (زیرین در منابع به تفصیل بحث گردیده است 

منابع عوامل اصلی مؤثر بر تشکیل افق این اساس بر). 1989؛ چادویک و همکاران، 1981و همکاران، 
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از ( خاکی و عوامل) از جمله میزان آبشویی مؤثر، پایداري ژئومورفیک(آرجیلیک به عوامل محیطی 
کننده رس، خصوصیات  وريآ جمله بافت خاك، میزان کربنات کلسیم و حضور سایر ترکیبات هم

 . بستگی دارد) شیمیایی خاك از جمله اسیدیته و نوع رس

 زیاد باران و برف در منطقه، امکان آبشویی نسبت کی بودن مواد مادري و بارش بهبا توجه به آه
 پدوژنیک مشاهده شده در ترین پدیده هاي زیرین شایع ها در افق  آنیهثانوها از سطح و تجمع  کربنات

دلیل  به) 9 و 1هاي  خاکرخ(هاي قرار گرفته بر روي فیزیوگرافی تپه  در خاك. هاي منطقه است خاك
سمت مناطق  آب به صورت روان  آب باران بهنفوذ عمقی کم صورت گرفته و عمدهشیب زیاد، 

صورت درجا  ها هوادیدگی کربنات کلسیم به  این خاکرخC فقط در افق .نماید دست حرکت می پایین
 کربنات کلسیم آبشویی شده منجر به تشکیل 8 و 5، 3 هاي در خاکرخ. در مقادیر اندك مشاهده گردید

شده  اي و تجمعات سخت اي نرم، رشته هاي توده افق کلسیک و تجمع کربنات کلسیم ثانویه در شکل
اي بوده که تا عمق حفر خاکرخ   میزان آبشویی کربنات کلسیم به اندازه7 و 6، 2هاي  در خاکرخ. است

؛ گرچه  مشاهده نگردیدثانویه اثري از کربنات کلسیم  با مشاهده چشمی)متر سانتی 130-120(
 این در .تواند حضور یا عدم حضور این ترکیبات را مشخص نمایدمطالعات دقیق میکرومورفولوژي می

تر،  دلیل زهکشی ضعیف و آبشویی کم  با کاربري شالیزار به5 و 3هاي  ر خاکرخحالی است که د
 70-80 ر ازت  بیشهاي قهاي کلسیک در عم  خارج نشده و افقطور کامل از خاکرخ کربنات کلسیم به

اي تشکیل   که در دشت رسوبی رودخانه4در خاکرخ . )2جدول  (اند  تشکیل شدهمتري سانتی
  . استي متناوب فصلی مانع تحول خاك و آبشویی کربنات شدهگذار است، رسوب گرده

بتی موجود خاك و هاي لیتوژنیک در شرایط رطو کربنات) 1998(اساس نظر وانگ و اندرسون بر
هاي کلسیم، منیزیم و کربنات، همراه  کربن خاك حل گردیده و یوناکسید  زیاد دينسبت فشار جزیی به

تشکیل کربنات . نمایند وده و با کاهش رطوبت خاك رسوب میسمت پایین حرکت نم با آب نفوذي به
) 2010(هاتار و همکاران . باشد کلسیم پدوژنیک شامل فرایندهاي پیچیده انحلال، انتقال و رسوب می

در اردن بیان ) قله، شانه، پاي شیب و پنجه شیب( موقعیت پستی و بلندي 4 ترانسکت در 5با بررسی 
هاي پایینی شیب کاهش اما  کلی از قسمت بالایی شیب به قسمتطور ا بهه داشتند که مقدار کربنات

تر  هاي قرار گرفته در موقعیت پاي شیب و پنجه شیب بیش خصوص در خاك هافزایش آن با عمق ب
به بیان دیگر . هاي پایین شیب باشد واسطه آبشویی شدیدتر موقعیت هتواند ب  که این امر می،بوده است

  .است برتري داشته زمین شیب اثر فرایند بر فرایند آبشویی
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هاي مطالعه شده شامل  ها در خاك هاي مختلف آهن و منگنز و نسبت آن  غلظت شکل3جدول 
تقریباً در همه  Feoدست آمده میزان  اساس نتایج بهبر. دهد هاي شالیزاري و غیرشالیزاري را نشان می خاك

  تقریباً با تغییرات میزان مادهاین روند. یابد  کاهش می از سطح به عمق3 و 2هاي  جز خاکرخ ها به خاکرخ
 آلی به همراه کمبود فعالیت میکروبی در عمق خاك از دلایل کمبود مقدار ماده. همخوانی داردآلی خاك 

 9/2 اشباعهاي   در خاكFeoمیانگین غلظت ). 1990بوما، (باشد  می +Fe2به   +Fe3کاهش میزان تبدیل
ریزبلورهاي اکسید آهن در نشدن  تشکیل که احتمالاً در نتیجه) 3جدول  ( بودهباعاشیرهاي غ برابر خاك

هاي  در افق Feoحداکثر میزان .  مشاهده گردیدMno مشابهی نیز براي نسبت روند به. باشد این شرایط می
  . و بافت سنگین رسی مشاهده گردید با کاربري شالیزار7 و 5، 3  هاي خاکرخ

مکان تبدیل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن غیربلورین به اشکال بلورین به هوازي ا در شرایط بی
جز  به(ها  در تمامی خاکرخ). 1985؛ شوورتمن، 2011اسکارسیگلیا و همکاران، (رسد  حداقل می

 2خاکرخ  Apدر افق  Fedحداکثر میزان . است  با افزایش عمق کاهش داشتهFedمیزان ) 3خاکرخ 
و رژیم ) پایداري ژئومورفیک بالاتر(تر   با تکامل بیش8 و 6، 2هاي  خاکرخ. گیري شد اندازه

 برابر 7/1کوییک آهاي غیر  در خاکرخFedمیانگین میزان . را داشتند Fedترین میزان  کوییک بیشآغیر
و میزان رس در  Fedداري میان میزان   مثبت و معنیرابطه). 3جدول ( است کوییک بودهآهاي  خاکرخ

مقدار همبستگی میان تغییرات ) 1994(ون  خان و فنت).2r=43/0 و >05/0P ( گردیدها مشاهده خاك
بررسی دلایل احتمالی . دهند زمان این دو عامل در طول خاکرخ نسبت می  را به حرکت همFedرس و 
  .تري دارد و نقش و میزان اهمیت نسبی رس بر آن نیاز به مطالعات بیش Fed تغییرات

از جمله کربنات کلسیم، گچ و مواد آلی در طول خاکرخ منجر به تغییر ) نامیکدی(انتقال مواد پویا 
هاي  یکی از شاخص. شود می) کل شبه(هاي مختلف آهن از جمله آهن کل  غلظت ترکیباتی چون شکل

هاي مورد مطالعه، تخلیه این ترکیب پویا از افق سطحی و یا  هاي آهکی از جمله خاك تکاملی در خاك
هاي  گیري شکل گرچه در اندازه. باشد می) مانند پلاتو( قرار گرفته در سطوح پایدارتر هاي از خاکرخ

. ها را بررسی نمود آن) مینروژنیک(توان با حذف اثر این عوامل میزان تغییرات مطلق  مختلف آهن می
 ها با افزایش عمق است و در تمام خاکرخ  نیز تابعی از عمق خاك بوده)Fet (کلشبه میزان آهن 
ها نیز رابطه مثبت و  و میزان رس در خاكکل شبه بین میزان آهن ). 3 جز خاکرخ به(است  کاهش یافته

میزان آهن پدوژنیک و آهن گونه که ذکر شد،  همان ).2r=52/0 و >05/0P (داري مشاهده گردید معنی
ی از هوادیدگی که افزایش میزان رس که تابع باشند، ضمن آن کل هر دو معیاري از تکامل خاك میشبه 

اي منفی  این مقادیر، همگی با میزان کربنات کلسیم رابطه.  مستقیم داردباشد با تکامل خاك رابطه نیز می
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هاي غیراکوییک  در خاك Fet/(Fed-Feo)ترین میزان شاخص تبلور آهن یا  بیش. اند داري داشته و معنی
ترتیب با مقادیر   به2 و 6هاي  خاکرخ Bt1و  Bwهاي  افق (شد هاي نزدیک به سطح مشاهده و در افق

هاي اکوییک   برابر خاك2هاي غیراکوییک حدود  میزان میانگین این شاخص در خاك. )75/0 و 79/0
 با 9 و 8، 4هاي  هاي منطقه در خاکرخ ترین میزان این شاخص در خاك کم). 3جدول ( است بوده

اي  اي، دشت دامنه  دشت رسوبی رودخانههاي حداقل تکامل خاکرخی و پایداري کم و در فیزیوگرافی
  .باشد دست آمد که بیانگر اثر پستی و بلندي بر این شاخص تکاملی می و تپه به

اساس بر.  استها از سطح به عمق کاهش یافته ر خاکرخت طور معمول در بیش به Feo/Fedنسبت 
ل به آهن بلورین شک این شاخص که بیانگر نسبت آهن بی) 2011(نظر اسکارسیگلیا و همکاران 

هاي با زهکشی خوب بوده و با افزایش   تکامل خاك در خاكباشد، شاخص مفیدي براي مقایسه می
 آهن افزایش شاملهاي   هوادیدگی کانی در نتیجهFedکه مقدار   در حالی،یابد میتکامل خاك کاهش 

مطالعات توالی عنوان یک شاخص مناسب در   بهاین شاخص توسط بسیاري از پژوهشگران. یابد می
). 2007؛ واگنر و همکاران، 2009لیر و همکاران، (است  کار رفته ها به ها و تعیین سن آن زمانی خاك

هاي   برابر آن در خاك5کوییک حدود آهاي  هاي مورد مطالعه میزان این نسبت در خاك در خاك
با  Fed/Fet و Fedروند مشخصی از تغییرات ) 2003(ژانگ و گونگ ). 3جدول (غیراکوییک است 

چه هر دوي این  شرایط اکوییک مشاهده نکردند، گرنماهاي مختلف تحت کشت برنج با عمق در زمین
هاي آهن  روابط مشابه و نزدیک مشاهده شده میان شکل. نما افزایش یافتند مقادیر با افزایش سن زمین

میایی این دو عنصر و اثرات ها، احتمالاً بیانگر نزدیکی خصوصیات شی هاي میان آن و منگنز و نسبت
  .گزارش شد) a2012(نتایج مشابهی توسط اولیایی . هاست مشابه شرایط تکاملی و زهکشی بر آن

  نشان داده شده4شده در جدول  هاي مطالعه  رس برخی افقشناسی جز هاي کانی نتایج آزمایش
یکولیت، کوارتز و کائولینیت هاي اسمکتیت، ایلیت، کلریت، ورم دست آمده کانی اساس نتایج بهبر. است
. باشد میها   از نظر میزان نسبی این کانی تنهاها ها مشاهده گردید و تفاوت میان خاکرخ  نمونههمهدر 

اند و   بوده9 و 1هاي  خاکرخ) Cافق (هاي غالب مواد مادري  هاي ایلیت، کلریت و اسمکتیت کانی کانی
شکل (باشد  هاي مطالعه شده محتمل می  در خاكردهنام بهاي  بنابراین، نقش توارث در حضور کانی

ها به سایر عوامل از جمله تغییر شکل،  ها در دیگر خاکرخ تغییر در میزان حضور این کانی).  الف-3
هاي  ترین تغییر در میزان کانی دهد که مهم نتایج نشان می. شود نوتشکیلی و فرسایش نسبت داده می
اي که با کاهش شیب، افزایش میزان تکامل خاك  گونه به. است دهرسی در مورد کانی اسمکتیت رخ دا

 زیادي افزایش و در نسبت میزان به شالیزار به شالیزار میزان این کانی بهویژه تغییر کاربري از غیر و به
  . استشده مقابل از میزان کانی ایلیت و کلریت کاسته
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  .)آکوییک و غیرآکوییک(هاي مطالعه شده  ها در خاك یان آنهاي مختلف آهن و منگنز و نسبت م  غلظت شکل-3جدول 
Mnt Mnd  Mno Fet Fed Feo  

(Fed-Feo)/Fet Mno/Mnd  Feo/Fed )گرم بر کیلوگرم( 
  خاکرخ /افق

40/0 08/0 08/0 49/0 25/0 02/0 9/8 9/3 3/0  1-A  
37/0 04/0 04/0 33/0 15/0 01/0 9/5 3/2 1/0  1-C 

70/0 06/0 04/0 79/0 69/0 04/0 9/13 2/10 42/0 2-Ap 

75/0 04/0 04/0 72/0 59/0 02/0 9/12 10 38/0 2-Bt1 

70/0 05/0 05/0 67/0 58/0 03/0 12 8/8 44/0 2-Bt2 

65/0 06/0 05/0 59/0 42/0 02/0 4/10 2/7 39/0 2-BC 

25/0 34/0 32/0 66/0 25/0 09/0 8/11 5/4 47/1 3-Ap 

31/0 27/0 28/0 69/0 33/0 09/0 1/12 2/5 54/1 3-Bwg  
25/0 31/0 31/0 75/0 3/0 09/0 1/13 8/4 51/1 3-Btgk  
32/0 28/0 26/0 6/0 28/0 08/0 8/10 7/4 22/1 3-Btk 

06/0 31/0 29/0 27/0 02/0 01/0 8/4 41/0 12/0 4-Apg 

06/0 3/0 28/0 17/0 01/0 01/0 1/3 25/0 07/0 4-C 

37/0 29/0 23/0 65/0 31/0 09/0 1/11 4/5 24/1 5-Apg  
47/0 23/0 19/0 54/0 35/0 08/0 7/9 6/5 05/1 5-Btg  
38/0 21/0 17/0 49/0 24/0 05/0 8/8 4 67/0 5-Bt 

73/0 06/0 06/0 65/0 52/0 03/0 3/11 8/8 52/0 6-Ap 

79/0 05/0 05/0 67/0 57/0 03/0 7/11 7/9 47/0 6-Bw 

77/0 04/0 04/0 57/0 48/0 02/0 2/10 2/8 31/0 6-C 

52/0 2/0 15/0 55/0 36/0 07/0 9/9 1/6 94/0 7-Ap  
39/0 22/0 21/0 46/0 24/0 05/0 3/8 1/4 85/0 7-Btg  
37/0 21/0 2/0 44/0 22/0 05/0 9/7 9/3 74/0 7-Bwg 

09/0 06/0 05/0 67/0 46/0 03/0 7/11 9/7 38/0 8-A 

1/0 05/0 05/0 53/0 42/0 02/0 5/9 2/6 32/0 8-Bw  
11/0 05/0 05/0 51/0 29/0 01/0 1/9 5 23/0 8-Bk 

1/0 05/0 05/0 55/0 29/0 02/0 4/9 9/4 24/0 A - 9 

22/0 03/0 03/0 43/0 19/0 01/0 7/7 3/3 09/0 C  - 9 

 اکوییک  95/0  08/4  28/9  06/0  24/0  52/0  24/0  29/0  31/0

 اکوییکغیر  33/0  89/6  33/10  02/0  42/0  54/0  05/0  06/0  61/0

اکوییک نسبت   9/2  59/0  90/0  84/2  57/0  97/0  01/5  80/5  51/0
 اکوییکبه غیر
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 7 و 5کوییک آهاي   خاکرخBtg و افق 3 خاکرخ Btkgهاي  ترین میزان اسمکتیت در افق بیش
ها به  ها نسبت به سایر خاك رسد افزایش مقدار کانی اسمکتیت در این خاك نظر می به. مشاهده شد

 قلیایی خاك و افزایش غلظت و pH زهکشی ضعیف، حلول خاك در نتیجهاین کانی از متشکیل 
 داراي هاي اسمکتیت پدوژنیک معمولاً کانی. ون سیلیسیم و منیزیم مرتبط باشدچهایی  تحرك کاتیون
اي یا   شانهر و آستانهت هاي توارثی داراي تبلور کم که اسمکتیت باشند، در حالی  تیز میقلهتبلور بالا و 

 آنگسترم در تیمار منیزیم و 17 تیز آستانه). 2001سفیدي و همکاران،  گل ترابی(باشند  یپلکانی م
باشد  دهنده مقادیر زیاد کانی اسمکتیت از نوع پدوژنیک می  نشان3 خاکرخ Btkgگلیسرل در افق 

و  یاسوج گزارش نموده  مشابهی را در شالیزارهاي منطقهنتایج) 2012(اولیایی و نجفی ). ب -3شکل (
تر و درجه تبلور بالاتر در  اي کم هاي شالیزاري داراي بار لایه موجود در خاك  که اسمکتیتبیان نمودند

 نمودند که شرایط بیان) 2008(زاده و همکاران  حسن. است هاي غیرشالیزاري بوده مقایسه با خاك
الهی  نبیخرمالی و . دشو اکوییک طبیعی و ایجاد شده توسط انسان، منجر به افزایش میزان اسمکتیت می

 اراضی و عمق سفره آب زیرزمینی شکلثیر موقعیت أت تحت سولز هاي مالی در بررسی خاك) 2009(
باشد و  ها می دلیل شرایط زهکشی متفاوت خاك ها با یکدیگر به  که تفاوت بین مقدار کانیبیان نمودند

  .شود  می و عمق آب زیرزمینی ناشیپستی و بلندياین تفاوت از اختلاف در 
  

  .شده هاي مطالعه رس برخی افق جزشناسی   کانیهاي آزمایش نتایج -4جدول 
  شناسی رس کانی  عمق  افق  خاکرخ

1  A 20-0  کائولینیت >کوارتز >ورمیکولیت >کلریت > اسمکتیت>ایلیت  
1  C 100-20  کائولینیت>کوارتز >اسمکتیت > کلریت>ایلیت   
2  Ap 25-0  کوارتز >کائولینیت >میکولیت ور> کلریت>ایلیت >اسمکتیت  
2  Bt2 90-55  کوارتز >کائولینیت > ورمیکولیت> کلریت>ایلیت >اسمکتیت  
3  Apg 30-0  کوارتز >ورمیکولیت > کائولینیت> کلریت>ایلیت >اسمکتیت  
3  Btkg  80-50  کوارتز >ورمیکولیت > کائولینیت> کلریت>ایلیت >>اسمکتیت  
5  Apg 25-0  کائولینیت >کوارتز >ورمیکولیت >کلریت > اسمکتیت>ایلیت  
5  Btg  130-70  کوارتز >ورمیکولیت > کائولینیت> کلریت>ایلیت >>اسمکتیت  
6  Ap 25-0  کائولینیت >ورمیکولیت >کوارتز >اسمکتیت > کلریت>ایلیت  
6  Bw 75-25  کائولینیت >کوارتز >ورمیکولیت >کلریت > اسمکتیت>ایلیت  
7  Ap 25-0  کوارتز> ورمیکولیت>ت کلری>ایلیت >اسمکتیت   
7  Btg  120-55  کوارتز> ورمیکولیت> کلریت>ایلیت >>اسمکتیت   
9  C 100-15  کائولینیت >کوارتز  >اسمکتیت > کلریت>ایلیت  
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 در مقایسه با B و Aهاي  غیرشالیزاري نیز افزایش میزان اسمکتیت را در افقیافته هاي تکامل خاك
رسد  نظر می به. است هاي شالیزاري نبوده  خاكفزایش به اندازهین امواد مادري نشان دادند، اما مقدار ا

 خروج پتاسیم از هاي میکایی در نتیجه طور عمده مربوط به تغییر شکل کانی که عامل این افزایش، به
اي کاسته شده و کانی  در این تغییر شکل بار لایه. باشد ها به اسمکتیت می ها و تبدیل آن لایه بین

این فرایند بر خلاف فرایند نوتشکیلی از محلول خاك در شرایط . آورد دست می  ساط را بهتوانایی انب
تواند  هاي زیرین نیز می شده از سطح به افق اسمکتیت ایجادجابجایی .گیرد زهکشی مناسب صورت می

 و چی قرقره.  باشد6ها از جمله خاکرخ   در برخی خاکرخBدلیلی در افزایش میزان این کانی در افق 
هاي رسی نتیجه   و توزیع کانیزمینی و نوع کاربري بر منشاب زیرآدر مطالعه اثر تراز ) 2008(خرمالی 

سمکتیت حداکثر گرفتند که در اراضی غرقابی با تراز آب زیرزمینی بالا، زهکشی ضعیف، مقدار کانی ا
  . داردی نوتشکیلبوده و بیشتر منشا

دهنده منشاء   و کلریت با افزایش عمق زیاد گردیده که نشانها میزان ایلیت تقریباً در تمامی خاکرخ
ویلسون  از جمله بسیاري از پژوهشگران توسط  کلریت وبودن ایلیت  توارثی.هاست توارثی این کانی

تواند   میزان نسبی اسمکتیت با ایلیت و کلریت میبین عکس رابطه. به اثبات رسیده است) 1999(
در اراضی شالیزاري ) 1990(گنگ و ژو . باشدهاي ایلیت و کلریت مربوط  احتمالاً به تغییر شکل کانی

  .کولیت افزایش یافته استآهکی چین مشاهده نمودند که میزان ایلیت کاهش و میزان ورمی
 14 هقلکاهش شدت . ها مشاهده گردید  ورمیکولیت در برخی نمونه اندكشواهدي از حضور

 هاي هقل کامل این پیک به محدوده  ندادن انتقالي مورد مطالعه وها آنگستروم در تیمار پتاسیم در نمونه
 .باشدها  کولیت در این خاك حضور کانی ورمیبیانگرتواند  میدر تیمار گلیسرل  آنگستروم 18-17
ها به اسمکتیت با بار  ها احتمال مربوط بودن این قله خنثی تا کمی قلیایی خاك pHدلیل  هچه بگر

 و حلالیت کم Mgو  Siو غلظت بالاي تر   در شرایط زهکشی ضعیف.مل استاي زیاد نیز محت لایه
Al ، احتمال تشکیل همچنین. شود تر تبدیل می ي بیشپایداربا ورمیکولیت ناپایدار بوده و به اسمکتیت 

است  شدهیید أعنوان یک محصول حدواسط از میکا و سپس تبدیل آن به اسمکتیت ت ورمیکولیت به
 توارثی  احتمالاً فرضیه9 و 1هاي   مواد مادري خاکرخنداشتن این کانی درحضور  .)1989داگلاس، (

  .نماید بودن این کانی را منتفی می
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، Mgحروف ). (ب (3خاکرخ  Btkg و افق) الف (1 خاکرخ Cهاي پراش پرتو ایکس افق   دیفراکتوگرام-3شکل 
MgGly ،K و K-550باشند حرارت می -گلیسرل، پتاسیم و پتاسیم -، منیزیمدهنده تیمارهاي منیزیم ترتیب نشان  به.(  

  
 توارثی و یا بادرفتی این کانی ها به منشا حضور کانی کائولینیت در مقادیر ناچیز در برخی نمونه

هاي این منطقه امکان تشکیل پدوژنیک این کانی را فراهم  شرایط محیطی خاك. شود نسبت داده می
 سیلیکا و وجود مقادیر کم فراهمی کافی کم، pH خاك نیاز به حضور کائولینیت در. آورد نمی

به همین لحاظ . ط در مناطق گرم و مرطوب حاره فراهم استیهاي بازي دارد که این شرا کاتیون
تر، بر روي   توارثی داشته و گسترش آن بیشخشک، منشا هاي مناطق خشک و نیمه حضور آن در خاك

  .)2005خرمالی و همکاران،  (دشو رسوبات دوره کرتاسه مشاهده می
  

  گیري نتیجه
 دو عامل پستی و بلندي و کاربري بر خصوصیات ژنتیکی و تکامل  نشان داد کهنتایج این پژوهش

بر این اساس با کاهش شیب، میزان آبشویی کربنات . اند شده اثرات مهمی داشته هاي مطالعه خاك
ان انتقال فیزیکی ذرات رس و تشکیل افق آرجیلیک  آن امکدنبال ي سطحی افزایش و بهها کلسیم از افق

بارندگی زیاد در منطقه، شرایط را براي آبشویی زیاد کربنات کلسیم از خاکرخ . فراهم گردیده است
متري   سانتی130رغم آهکی بودن خاك، افق کلسیک تا عمق  اي که به گونه است، به فراهم نموده

افق ) کاربري شالیزار(تر  تر و نفوذپذیري کم فت سنگینهاي با با در خاکرخ. است تشکیل نگردیده
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 که در فیزیوگرافی دشت رسوبی 4جز خاکرخ  به. کلسیک در عمق متوسط تا زیاد مشاهده گردید
 نسبت ها داراي بافت سنگین یا به  سایر خاکرخاست،اي قرار دارد و داراي بافت سبک شنی  رودخانه

ها و دماي نه  وشش گیاهی خوب، زهکشی ضعیف برخی خاك مناسب، پنسبت بهبارش . سنگین بودند
 ها شده پدون مالیک در برخی خاکرخ ، منجر به تشکیل اپی)گراد  درجه سانتی15میانگین  (چندان زیاد

هاي عناصر آهن و منگنز اثرات  دو عامل خاکساز یاد شده همچنین بر میزان و نسبت شکل. است
 مجموع میزان آهن و منگنز پدوژنیک و شاخص تبلور آهن با نتایج نشان داد که در. زیادي داشتند

هاي قرار  خاكمربوط به ها  ترین میزان این شاخص ند و بیشریم داقدرجه تکامل خاك رابطه مست
با توجه به یکسان بودن نسبی مواد . اي است گرفته بر سطوح پایدارتر مانند دشت مرتفع و دشت دامنه

  زیادي داشتهنسبت هاي آهن و منگنز اثرات به یز بر میزان و نسبت شکلمادري دشت، کاربري شالیزار ن
ترتیب  به Mno/Mndو  Feo/Fedهاي  ، نسبتFeo ،Mnoموجب افزایش در مجموع این کاربري . است

ترتیب   و شاخص تبلور آهن بهFed ،Mnd  مقدار برابر و کاهش در8/5 و 0/5، 8/2، 9/2میزان  به
شناسی   مطالعات کانی. استشده هاي غیرشالیزاري  نسبت به خاك برابر96/1  و75/1، 69/1میزان  به

  نسبیتر در مقدار ها کم و بیش مشابه و تفاوت بیش رس نشان داد که نوع کانی رسی در این خاك
سمت دشت و یا از عمق به سطح خاك از  کلی با حرکت در امتداد تپه بهطور به.  رسی استهاي کانی

  تغییر شکلهاي واکنش. شود مییلیت و کلریت کاسته و بر میزان اسمکتیت افزوده هاي ا میزان کانی
ترین عوامل احتمالی حضور   نوتشکیلی از محلول خاك مهمفرایندهاي غیرشالیزاري و   در خاكرس

 آنگسترومی در 17- 18ه تیز قلحضور . استشده  هاي مطالعه پدوژنیک اسمکتیت در خاك
هاي شالیزاري احتمالاً بیانگر تبلور بالا و  هاي رس خاك  نمونهرتو ایکسهاي پراش پ دیفراکتوگرام

  .باشد ها می پدوژنیک بودن اسمکتیت در این خاك
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Abstract1 

This study was performed to evaluate the effect of topography position and land 
use on soil genesis, chemical forms of Fe and Mn and clay mineralogy of soils of 
Yasouj region, Kohgilouye province. Nine soil profiles were described and 
sampled along a toposequence in paddy and non-paddy soils. The soils were 
classified as Alfisols, Mollisols, Inceptisols and Entisols. The major contributing 
soil processes can be categorized as calcium carbonate leaching, clay eluviations, 
accumulation of organic matter at soil surface and reduced condition in paddy 
soils. According to the results, the amount of pedogenic Fe and Mn (Fed and Mnd) 
and Fe crystallinity index [(Fed-Feo)/Fet] showed positive correlation with soil 
development and higher amounts of these indices were observed in plateau and 
piedmont plain physigraphic units with non-paddy land use. Compared to  
non-paddy soils aquic condition in paddy soils increased Feo, Mno, Feo/Fed and 
Mno/Mnd, (2.9, 2.8. 5.0 and 5.8 times, respectively); but decreased Fed, Mnd and  
Fe crystallinity index (1.69, 1.75 and 1.96 times, respectively). Clay minerals 
investigation revealed the occurrence of smectite, illite, chlorite, vermiculite, 
quartz and kaolinite in the soils studied. Transformation of illite and chlorite to 
smectite increased along the down slope as well as from subsurface to surface 
horizons. Transformation of micaceous minerals to smectite in non-paddy soils and 
neoformation from soil solution seems to be the major pathways for the pedogenic 
occurrence of smectite in the soils studied. 
 
Keywords: Fe and Mn oxides, Topography, Paddy soil, Clay mineral, Yasouj 
 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: h_owliaie@yahoo.com 



  1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 130

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


