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 چکيده

کانی نوع  اجزاء خاکشناسائی  دارند،  های  متفاوت  گیاهی  پوشش  که  ویژه  دارای هایی  استاهمیت  این  ای  از  هدف   .

کانی بررسی  است.    اجزای  یهامطالعه  مداوم  کشت  تحت  منظور،خاک  مشابه  بدین  خاک  رطوبتی  رژیم  با  منطقه    سه 

های متفاوت  رخ با تاریخچه کشت زراعی و ویژگیخاک  13یان، درود و کنگاور انتخاب شدند.  های گشامل دشت  )زریک(

ها از  های انتخاب شده تحت کشت برنج، گندم، کلزا، چغندرقند بودند. نمونهها حفر و تشریح شدند. خاکرخانتخاب و خاک

گیری شد. تمامی گاه اندازهسی آنها در آزمایششنای و کانیفیزیکوشیمیای   هایویژگیآوری شدند و  جمع  ختلفهای مافق

کانیشن، سیلت و رس    جزءشامل سه  خاک  اجزای   نتایج تجزیه  هاآن  جدا شدند و محتوی  پرتو  تعیین شد.  های پراش 

در کشت  های جزء رسنشان داد که بیشترین فراوانی نسبی کانی  های الکترونی عبوری و روبشیسکوپایکس، میکرو

ترتیب   به  کلرایتبرنج  می  <یتااسمکت  <کولایتورمی  <شامل  غرقابایلایت  شرایط  را  یباشد.  مناسبی  برای    وضعیت 

کانی ورمیپایداری  و  کلرایت  ورمیهای  حضور  است.  کرده  فراهم  در  کولایت  برنجکولایت  می  کشت  برا  دلیل  هتوان 

بیوت مقدار  اهوازدگی  بیشترین  دانست.  رس  در    اسمکتایتیت  چغجزء  زراعی  شد. کشت  دیده  کلزا  در  سپس  و  ندرقند 

تبادل  اسمکتایتنوتشکیلی   قابل  کاتیون  بعنوان  کلسیم،  خاک  حاوی  است.  در  غالب  شده  کشت  مختلط کانیهای  های 

طور غالب و سپس در کشت  هکولایت در جزء سیلت کشت برنج بورمی-و ایلایت  اسمکتایت-کولایت، ایلایتورمی-کلرایت

 ها تقریبا مشابه بود. دند، تغییرپذیری جزء شن ناچیز و در تمامی کشتچغندرقند و کلزا مشاهده ش

 کشت زراعی  ، شناسیکانیسیلت،    زریک،  ،رس  ی:های کليدواژه
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Abstract 

The identification of mineral types in size fractions of soils with different cover plants is a matter of 

special importance. The aim of this study was investigation of the soil particles’ minerals under continues 

cultivation. Three different regions with similar soil moisture regime (xeric) including Gyan, Doroud and 

Kangavar plains were selected. Thirteen pedons with different properties and crop cultivation history were 

selected and soil profiles were dug and analyzed. The selected soils were under cultivation of rice, wheat, 

canola and sugar beet cultivations. Soil samples were collected from different horizons and their 

physicochemical and mineralogical characteristics were measured. All size fractions were separated and the 

contents of minerals in sand, silt and clay fractions were determined. X-ray diffraction, TEM and SEM 

analyses of clay fraction in rice cultivation revealed that the most semi quantitative of minerals were in order 

of: chlorite> vermiculite> smectite> illite. The ponding condition provided a suitable position for stability of 

chlorite and vermiculite minerals. The presence of vermiculite in paddy soil might cause biotite weathering. 

The most of smectite content was observed in the clay fraction in sugar beet cultivated soil followed by 

canola cultivation. The neoformation of smectite containing Ca as exchangeable cation was dominant in 

cultivated soils. The mixed minerals as vermiculite–chlorite, illite- smectite and illite-vermiculite were 

predominantly observed in the silt fraction under rice cultivation and then in the sugar beet and canola 

cultivations. The variability of minerals in sand fraction was negligible and it was similar in all cultivations. 

Key words: Clay, Crop cultivation, Mineralogy, Silt, Xeric 

 مقدمه 

معمولا  ،  کانی که  است  شیمیایی  جزء  یا  عنصر 

زمین فرآیندهای  تحت  و  بوده  شکل  کریستالی  شناسی 

گرفته است. این اجزا دارای ساختار مولکولی یا سیستم  

می فردی  به  منحصر  و  مشخص   باشندکریستالی 

حدود  کانی(.  2009  )محمدی در  حجم    50ها  از  درصد 

خاک میبیشتر  تشکیل  را  فیزیکی دهند،  ها  حمایت  آنها 

برای   نیاز  مورد  هوای  و  آب  و  دارند  عهده  به  را  گیاه 

می فراهم  را  گیاهان  ریشه  مطلوب  همرشد  چنین کنند. 

کانی شدن  آزاد  هوادیده  را  گیاهان  غذایی  عناصر  ها، 

روی جامعه گیاهی  (. اقلیم   1989  رینولدز کند )مور و  می

نوع ک نهایت در  انی  و بخش آب موجود در خاک و در 

تحت   نیز  خود  گیاهی  رژیم  است.  اثرگذار  خاک  رسی 

می مشابه  اقلیمی  کانیشرایط  تغییر  باعث  های  تواند 

هم منتها  گردد،  در  خاک  دوم  متغییر  بعنوان  اقلیم  چنان 

باریک و  )ولدی  است  اثرگذار  آن  عواملی  2010  نار   .)

همچون غلظت و تعادل یونی سیستم خاک، محصولات  

شرا انحلال،  از  اکسایش  ناشی  و   -یط  محیط  احیاء 

کانی تشکیل  در  هوادیدگی  موثرند  سرعت  خاک  های 

همکاران و  کاتیونهای  1989  )بیول  که  صورتی  در   .)

فلزی و بخصوص منیزیم در مواد مادری وجود داشته  

نیز محدود    خاکباشد و از سوی دیگر شرایط زهکشی  

آبشوئی   نتوانند  فلزی  کاتیونهای  که  طوری  به  باشد 

صورت  گردند،   این  میاسمکتایتدر  متبلور  )  ها  شوند 

( عواملی همچون  1989(. بیول و همکاران )1990  برادی

ترکیب انحلال  خاک،  در سیستم  یونی  تعادل  و  -غلظت 

سرعت   محیط و   Eh-pHشیمیایی موجود، شرایط    های

کانی تشکیل  در  را  میهوازدگی  مؤثر  خاک  دانند. های 

اکسید و احکشت برنج و چرخه طی کشت برنج  یا  های 

رس تبدیل  و  شدن  کلریتی  فرآیند  افزایش  های  موجب 
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کلرانبساط  به  پیک  ا پذیر  پایداری  افزایش    14یت، 

تبادل    آنگستروم در تیمارهای حرارتی و کاهش ظرفیت

(. فاوره و همکاران  1974  تسوشیشود )میکاتیونی می

یت او کائولین  اسمکتایت( تغییرات آهن ساختمانی  2002)

در   از  خاکرا  پس  شالیزاری  ک  11های  برنج سال  شت 

محققا این  نمودند.  آهن مشاهده  که  نمودند  مشاهده  ن 

ساختمان   در  موجود  نتیجه   اسمکتایتدوظرفیتی    در 

(  2005دور و همکاران )  یابد.شرایط کاهشی افزایش می

خاک روی  بر  مطالعه  تایلند،  با  شرق  شمال  شنی  های 

ج، نشان دادند که  ساله برن  50تحت کشت جنگل و کشت  

، به سمت  pH=4های رسی در کشت متوالی برنج با  کانی

حدود  اکائولین ریز  بسیار  اندازه  با  میکرون    02/0یت 

در کشت برنج   کائولینایتنشان دادند که    آنانرود.  می

حدود    % 78حدود   جنگل  در  کانی  %88و  بین  های در 

که   حالی  در  شده،  زده  تخمین  بعنوان    اسمکتایترسی 

  6و  20جنگل حدود دوم به ترتیب در کشت برنج و رس 

 . درصد برآورد شد

( نشان دادند که کشت مداوم  2009چرم و همکاران )

نیشکر و انجام علمیات آبیاری قوی، منجر به تغییر کانی

پالی میکائی و  کانیهای  به  منبسطگورسکایت  پذیر  های 

است.   آن کشت شده  )  میرکریمی در  همکاران  (  2011و 

درصد    نشان افزایش  که  ورمی  اسمکتایتدادند،  -و 

کاربریکولا به  یت در  نسبت  مرتع  و  های طبیعی جنگل 

زراعی کاربری باغی  های   رطوبت  و  وجود  سبب  به   ،

کاربریبیش این  در  برای  تر  بهتر  شرایط  ایجاد  و  ها 

است. )  هوادیدگی،  حیدری  و  دادند  2012راهب  نشان   ،)

فیزیوگرافی با شیب  های  که غرقاب طولانی مدت و واحد

کم، از جمله عواملی هستند که شرایط زهکشی نامناسب  

ایجاد   برای  می  اسمکتایترا  پایین  فراهم  همچنین  کند. 

پایداری    pHآمدن   برای  را  شرایط  نیز  غرقاب  اثر  بر 

-در باغ  آنان بیان کردند که  کند.یت ایجاد میکولا ورمی

مقدار  از  زهکشی  وضعیت  بهبود  بدلیل  کیوی    های 

افزوده شده  کولا مقدار ورمیبر  یت کاسته و  ااسمکت یت 

  است.

بکانی  خاک،  در  موجود  بخش  کانی  ویژه ه های  های 

های فاز جامد خاک  ترین بخشعنوان یکی از مهمرس، به

می کانیمطرح  تاثیر  در  باشند.  رسی    های ویژگیهای 

کاتیونی،   تبادل  ظرفیت  )مانند  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

نگهد وظرفیت  خاک  حاصلخیزی  آب،  (  غیره  اری 

ها بستگی  چشمگیر است. این تاثیر به نوع و میزان کانی

مهم جامد خ این جزء  به  گیاهان  نیاز  بهدارد.  عنوان اک 

در نتیجه شناسایی بسیار بالاست.    ،یکی از منابع تغذیه

کانی خاک  های  نوع  گیاهی    که  هاییاجزاء  پوشش 

به  استای  اهمیت ویژهحائز    دارند،  متفاوت با توجه  . و 

کانی بر  کشت  اثر  شالیزارها  اینکه  در  عمدتا  شناسی، 

ها کمتر  گرفته است و در سایر کشت  قرار   مورد بررسی

اص هدف  لذا  بوده،  توجه  بررسی  مورد  تحقیق  این  لی 

طولانی      هایاجزاء متفاوت خاک، در کشت  شناسیکانی

 باشد.مدت می

 ها مواد و روش 

 العه معرفي مناطق مورد مط 

دشت  سه  در  حاضر  که   مطالعه  کشور،  غرب  در 

می یکسان  اقلیمی  شرایط  گرفت.  دارای  صورت  باشند، 

نظر کشتدرمنطقه ساله بوده    50تا    20های  های مورد 

  دارای ،  لرستان  استان  شرق  در   واقع  دورود  دشتاست.  

  عرض   ی دقیقه  40  و   درجه  33  جغرافیایی  مختصات

  ارتفاع   و  شرقی  طول  یدقیقه  70  و  درجه  47  و  شمالی

  معتدل   هوای   و   آب.  استی آزاد  دریا  سطح  از   متر   1450

 معتدل  تابستان  با  مرطوب  اقلیم  ی دارا  و   دارد  کوهستانی

  دورود   شالیزاری  اراضی.  است  سرد  بسیار  زمستان  و

  واقع   تیره  یرودخانه  اطراف  در  سیلاخور  دشت  در

  و متر  میلی  679  منطقه  در  سالانه  بارش   میانگین.  اندشده

این    بر.  باشدمی  مترمیلی  5/2036  سالانه  تبخیر   میانگین

میانگین  .  شد  عیینت  زریک  منطقه  رطوبتی  رژیم  اساس،

خاک  دمای سالانه و   لسیوس  ی سدرجه  1/15ی    بوده 

رژیم    مزیک   شده  حفر  هایرخخاک  برای  حرارتی،   لذا 

است.   دومین ناحیه مورد مطالعه، دشت کنگاور  .باشدمی

مختصات  سیستم  حسب  بر  منطقه  جغرافیایی  موقعیت 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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شرقی و    48˚   1′   30″جغرافیایی در طول جغرافیایی   

شمالی قرار دارد. ارتفاع    34˚   28′   4″افیایی  عرض جغر

دشت   میانگین   1450متوسط  است.  دریا  سطح  از  متر 

میانگین بارندگی  درجه سلسیوس، و    8/12دمای سالانه  

حدود   در  میمیلی  1/399سالیانه  رژیم  باشدمتر   .

می مزیک  آن  حرارتی  رژیم  و  زریک  منطقه  -رطوبتی 

)شکل،   مط  (. 1باشد  مورد  گیان  منطقه سوم  العه، دشت 

در جنوب شهرستان نهاوند، در استان همدان واقع شده  

عرض    گیان  جغرافیایی  موقعیت    34°5´ 11  "است. 

متر    1563شرقی و دارای    48°  56´  14"شمالی و طول  

ارتفاع از سطح دریا است. براساس آمار میانگین دمای 

مورد  7/12سالیانه   منطقه  است.  سلسیوس،  درجه   +

دارای حرارتی    مطالعه  رژیم  و  زریک  رطوبتی  رژیم 

میمزی )بنائیک  کشت 1998  باشد  تحت  درود  دشت   .)

ساله گندم    20ساله برنج، دشت کنگاور تحت کشت    50

کشت   تحت  گیان  دشت  و   30تا    20و  چغندرقند  ساله 

می خاککلزا  زمینهرخباشند.  در  منطقه  سه  در  های  ا 

نمونهزراعی از تشریح،  از هر  بردار، حفر شدند. پس  ی 

الک   از  کردن  خشک  از  پس  و  گرفت،  صورت    2افق 

دامیلی عبور  تا  متری  شد  و    هایویژگیده  فیزیکی 

اندازه شیمیای طبقهی  شود.  خاکگیری  بر رخبندی  ها 

طبقه  کلید  )اساس  تاکسنومی  آمریکا،  خاک  (  2014بندی 

 صورت گرفت.  

 
 ان. های مورد مطالعه بر روی نقشه ايرموقعيت منطقه -1شکل

شیمیایی:  آزمایش و  فیزیکی  های  ویژگیبرخی  های 

  روش   به  خاک  بافت  جمله،  از  هاخاک  ی فیزیکی و شیمیای

ب  گی)  هیدرومتر   با  معادل  کلسیمکربنات  ،( 1986  ادر و 

مودیآ)  تیتراسیون  روش و    ظرفیت   ،(1962  لیسون 

  در   خاک  pH،    (1965  چاپمن)  (CEC)  کاتیونی  تبادل

  ،(1996توماس  )مقطر    بآ   و  خاک  1:5  سوسپانسیون

شده    اصلاح  بلک  -والکلی  روش  با  آلی  کربن  میزان

  الکتریکی   هدایت   قابلیت  ،(1996)  توسط نلسون و سامرز

(EC  )مقطر  آب  و  خاک  1:5  سوسپانسیون  عصاره  در 

   .گیری شدنداندازه ، (1996 رودز )

 شناسي مطالعات کاني

خالص  طی  رس  و  سیلت  شن،  ذرات  -جداسازی 

  و   جداسازی  مراحلن استوکز انجام شد.  از قانوسازی  

دیکسون   روش  به   اجزاء  سازیآماده و  کنز    معمول 

(. پس از حذف املاح  1986  کنز و دیکسون)  گرفت   انجام

کربنات  حذف  مقطر،  آب  با  گچ  و  کمک  محلول  با  ها 

با   نرمال  یک  سدیم  استات  شد.   =5pHمحلول  انجام 

نمونه آلی  مواد  )حذف  اکسیژنه  آب  توسط  (  2O2Hها 

گرفت. حذف اکسیدهای آهن با سیترات سدیم و    صورت

تیونات سدیم  بیکربنات سدیم و سپس اضافه نمودن دی 

با    انجام شد. پس از جداسازی ذرات رس با سانتریفوژ

دقیقه، چهار اسلاید رس    5در دقیقه، به مدت    750دور  

ب اشباع  پتاسیم،  با  حرارت  اشباع  تیمار  منیزیم،    550ا 
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اتیلنسلسیوس    درجه با  تیمار  شد.و  تهیه    گلیکول 

دور در دقیقه    300با سرعت  نیز  جداسازی ذرات سیلت  

باقیمانده  انجام شد   دقیقه سانتریفوژ  5و زمان   . ذرات 

شبیه   سیلت  ذرات  تیمار  هستند.  شن  ذرات  لوله  ته  در 

شد.  انجام  نهایت،    رس    هایکانی   شناسایی  جهتدر 

با    ،Zimensیکس  ا  پرتو   پراش  دستگاه   از  هانمونه  رسی

زاویه    5/0توقف   و  مسی   40تا    2ثانیه  کاتد  با    درجه 

دستگاه  نمونه  .گردید  استفاده با  نیز  سیلت  و  شن  های 

مدل پرتوایکس  توقف     300Unisantis xmdپراش    5/0با 

زاویه   و  مورد    70تا    5ثانیه  مسی  کاتد  با  درجه 

برای بررسی میزان درصد کمی    شناسایی قرار گرفتند. 

نرمها  رس استفاده شد    Xpowder ver.2004.04افزار  از 

برگر   و  دیتابیس ها  بررسی    (.1958)آزاروف    PDF2  با 

هم گرفت.  برای  صورت  فراوانی  چنین  میزان  برآورد 

کمی   محاسبه کانینیمه  با  نیز  شن  و  سیلت  اجزاء  های 

   صورت گرفت. نگارها  پراشسطح زیر منحنی 

عبوری  الکترونی  میکروسکوپ  روبشی   مطالعات    و 

ق درآمده  شده، به شکل تعلیق رقی  های رس خشکنمونه

فرا دستگاه  توسط  کاملاصو  شدند.   "وت  یکنواخت 

بر   رقیق  سوسپانسیون  ورتکس،  دستگاه  توسط  سپس 

گرید   یک    200روی  بوسیله  و  شده  داده  پوشش  مش 

فرم نازک  شدن،  لایه  خشک  از  پس  شدند.  چکانده  وار، 

النمونه میکروسکوپ  توسط  مدل  ها  فیلیپس  کترونی 

CM10  های مورد  مورد بررسی قرار گرفتند و از قسمت

خاک   اری گردید. برای بررسی بهتر اجزاینظر عکسبرد

های خشک شده، بر روی پایه  به صورت سه بعدی، رس

آلومینیومی چسبانده و سپس در خلاء و با حضور گاز  

از   نازکی  بسیار  پوشش  دستگاه خاصی  توسط  آرگون 

ر  بر  قسمتطلا   کلیه  شد.  وی  داده  قرار  نمونه  های 

پوششنمونه الکترونیهای  میکروسکوپ  توسط     دار 

JEOL  مدلJSM840A  قسمت تصاویر  و  های  بررسی 

 مورد نظر ذخیره گردید. 

 نتايج و بحث  

 ي فيزيکي و شيمياي  هایويژگي

های خاک ی نمونهفیزیکی و شیمیای  های ویژگیبرخی از  

نام بهمناطق    3و    2،  1های  جداگانه در جدولطور  برده 

رخ در جداول  خاک  11رخ  خاک  13از  .  آورده شده است

رخ شماره  حداقل میزان رس در خاکنمایش داده شدند.  

درصد و حداکثر آن    5/18)کشت چغندرقند( برابر با    11

درصد مشاهده    61برابر با    7رخ  در کشت گندم در خاک

خاک در  سیلت  حداقل  با  برا  11و    1رخ  شد.    5/19بر 

خاک در  حداکثر  و  برابر    8رخ  درصد  گندم(    49)کشت 

  62و حداکثر    6درصد بود. میزان شن نیز دارای حداقل  

ترتیب مشاهده شدند.  به  11و    7های  رخدرصد در خاک

برنج   لومیکشت  از  بافت  بافت  رسیتغییرات  به  شنی 

در کشت برنج تا    9/6هاش از  رسی را داشت. تغییرات پ

است.  کشتدر    1/8 بوده  متغییر  کلزا  و  چغندرقند  های 

حداقل   از  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  مول  سانتی  13میزان 

الارض کشت چغندرقند های تحتبار در کیلوگرم در افق

افقسانتی  6/37تا   بار در  کلزا  سطح  مول  الارض کشت 

از  12رخ  )خاک تغییرات شوری  گردید.  مشاهده   )03/0  

  5/0( تا  13رخ  ت کلزا )خاکزیمنس بر متر در کشدسی

)خاکدسی گندم  در کشت  متر  بر  متغییر  8رخ  زیمنس   )

  58درصد در شالیزار تا  3/15تغییرات آهک نیز از  بود. 

درصد در کشت گندم مشاهده شد. میزان ماده آلی خاک  

)خاک  2/0از   کلزا  کشت  زیرسطحی  افق  تا 13رخ  در   )

افق  4/2 در  )خاک  درصد  برنج  کشت  ( 5رخ  سطحی 

 برآورد شد. 

 

 نتايج کاني شناسي 

 شناسي در جزء رس کاني

رخ ا  مطالعات انجام شده در جزء رس کشت برنج )خاک 

کانی5تا   حضور  بیشتر،  فراوانی  ترتیب  به   ، های ( 

ورمی و  کلرایت،  کائولینایت  ایلایت،  اسمکتایت،  کولایت، 

مطالعات نشان داده که  (.  4کوارتز را نشان داد )جدول  

ساله منجر به کاهش   30-80ی  نج در یک دورهکشت بر

)ایلایت و کانی مخلوط میکا( و کانی  های حاوی پتاسیم 

منیزیم کلرایت  آهنافزایش  و  بهدار  صورت  دار 
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(. مطالعات 2003ناپذیر شده است )ژانگ و گانگ  برگشت

( همکاران  و  ژانگ  بوسیله  شده  روی  2014انجام  بر   )

های کسیلی را در خاکشالیزارها، حضور کلرایت هیدرو

 سدیمی تایید کرد.  -شور

 

 .در منطقه دورود های مورد مطالعهرخخاک هایويژگيبرخي از  -1جدول 

 های مورد مطالعه در منطقه کنگاور.رخخاک هایويژگيبرخي از  -2جدول 

 

 

 

 

 
کربن 

 آلی 
 

(%) 
 

کربنات  
 کلسیم 

(%) 

 
EC 

)1-m (dS 
 
 
 

 
CEC 

)1-kg c(cmol 

 
pH 

 

  
 )%(  توزیع اندازه ذرات

 عمق 

(cm) 

 افق

 

رخ  شماره خاک
(USDA ) 

 )واحد فیزیوگرافی(

 شن کلاس بافت 

 

 سیلت 

 

 رس

 

37/1 4/24  برنج  Apg 1 0-25 5/41 26 5/32 رسی 9/7 2/22 14/0 

Typic Epiaquepts 

                    

(Peidmont plain) 
 

 Bkg 25-55 5/49 26 5/24 رسی 3/7 6/18 1/0 24 54/0

 Bk1 55-78 5/45 20 5/34 رسی 2/7 5/20 1/0 24 3/0

36/0 2/24  Bk2 78-118 5/37 5/19 43 لوم رسی 9/6 5/14 1/0 

 برنج   Apg 2 0-12 5/41 36 5/22 رسی 8/7 9/29 2/0 17 4/1

Typic Epiaquepts 

    (Alluvial plain) 

 

6/0 5/18  Bwg 12-57 5/45 34 5/20 رسی 6/7 6/25 2/0 

 Bkg 57-109 5/45 5/31 23 رسی 2/7 8/24 2/0 21 6/0

2/1 3/15  برنج  Apg 3 0-21 5/27 22 5/50 لوم رسی شنی  6/7 5/14 2/0 

Typic Epiaquepts 

    (Alluvial plain) 

 

8/0 1/14  Ckg1 21-57 5/27 22 5/50 شنی  رسی لوم 4/7 5/14 1/0 

6/0 5/15  Ckg2 57-96 5/29 5/48 22 لومی رسی 4/7 4/15 1/0 

 Ck 96-130 5/25 20 5/54 شنی  رسی لوم 7/7 5/14 1/0 16 8/0

96/0 5/15  برنج   Apg 4 0-27 5/29 42 5/28 لوم رسی 9/7 23 15/0 

Typic Epiaquepts 

(Alluvial plain) 

 

96/0 9/15  Bw1 27-57 5/31 38 5/30 لوم رسی 9/6 4/15 15/0 

4/0 5/18  Bw2 57-82 5/41 38 5/20 رسی 5/7 17 1/0 

 Bkg1 82-112 5/47 30 5/22 رسی 5/7 5/20 15/0 20 4/0

4/0 4/23  Bkg2 112-142 5/41 5/33 25 رسی 9/6 7/18 15/0 

4/1 3/23  برنج   Apg 5 0-12 5/21 36 5/42 لوم  9/7 9/18 24/0 

Typic Epiaquepts 

(Peidmont plain) 

 

5/1 3/22  Bw1 12-55 5/25 41 5/33 لوم  4/7 18 2/0 

8/0 4/23  Bw2 55-85 5/35 39 5/25 لوم رسی 3/7 17 2/0 

66/0 4/24  Bg 85-125 5/49 5/26 24 رسی 9/7 3/13 2/0 

کربن 
 آلی 
(%) 

 

کربنات  
 کلسیم 

(%) 

 
EC 

)1-m (dS 
 
 
 

 
 

CEC 
)1-kg c(cmol 

 
pH 

 

  
 عمق  )%(  توزیع اندازه ذرات

(cm) 

 افق

 

رخ  شماره خاک
(USDA ) 

 یوگرافی()واحد فیز
 شن کلاس بافت 

 

 سیلت 

 

 رس

 1/1  5/28 30-0 36 43 21 لوم رسی 8/7 23 4/0   Ap 
 گندم 7

Aquic Calcixerepts 
(Peidmont plain) 

 

54/0 58-30 48 37 15 رسی 8/7 5/16 4/0 47   Bk1 

4/0  5/55 88-58 61 29 10 رسی 8/7 13 4/0   Bk2 

3/0  5/58 120-88 60 32 8 رسی 8 6/11 4/0   Bkg1 

2/0 175-120 61 33 6 رسی 8 14 4/0 57   Bkg2 

4/1  5/23  3/0  4/26  گندم Ap 8 0-30 19 49 32 لوم  7.7 

TypicCalcixerepts 

(Peidmont plain) 

 

5/0  Bk1 30-70 33 40 27 لوم رسی 8/7 30 4/0 29 

4/0  5/36  5/0  Bk2 70-130 38 40 22 لوم رسی 9/7 25 

3/0  36 5/0  Bk3 130-170 36 16 48 رسی شنی  8 16 
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 . های مورد مطالعه در منطقه گيانرخخاک هایويژگيبرخي از  -3جدول

 

از خاک  pHکاهش   پس  برنج  کشت  تحت    50مدت    های 

د منطقه  در  برای  و سال  حدودی  تا  را  شرایط  رود، 

ورمی خاکتشکیل  در  به  کولایت  است.  آورده  فراهم  ها 

افق بیشتر  در  که  حد  صورتی  تا  کانی رسی  این    30ها 

به فرازهای  درصد  گردید.  مشاهده  نسبی    5/14طور 

اند، تایید کننده  آنگسترومی که بر اثر حرارت ناپدید شده

(. مطالعات میکروسکوپ  2است )شکل  حضور این رس  

افق از  نیز    3و    2رخ  های سطحی خاکالکترون روبشی 

باشد )شکل  تا حدودی نشان دهنده حضور این رس می

از علت   (.3 این  های غالبیت ورمییکی دیگر  کولایت در 

  نیز   توان کاربرد بسیار بالای کودهای پتاسهکشت را می

 دانست.

( بر روی اثر کوددهی  2008)یو و همکاران  مطالعات لی

کانیطولانی روی  بر  غرقاب  اراضی  در  شناسی  مدت 

-رس نشان داد که میزان درصد سطح زیر فراز ورمی

کلر و  معنیاکولایت  منفی  همبستگی  سطح یت  با  داری 

دارد. ایلایت  فراز  افق زیر  در  ایلایت  میزان  های  کاهش 

گی  های زیرین بیانگر هوازدسطحی و افزایش آن در افق

کانی   به  تبدیل  و  سطح  در  این  می  اسمکتایتآن  باشد. 

افق در  در    1رخ  خاک  Bk2و    Bkgهای  شرایط   Bkg2و 

افق   4رخ  خاک در  می  3رخ  خاک  Ck   و  شود  مشاهده 

)(.  4)جدول   همکاران  و  خرمالی  در  2003مطالعات   )

بالا،  خاک  رطوبت  محتوای  با  فارس  استان  آهکی  های 

شستشو  که  است  داده  از    نشان  پتاسیم  شدن  رها  و 

ایجاد  یت خصوصا در قسمتایلا به  های سطحی، منجر 

یت را  اگورسکپالی تخریب کانیشود.  می اسمکتایتکانی 

ایجاد   دیگر  دلایل  از  در می  اسمکتایتنیز  دانست.  توان 

کاهش   غرقاب  شرایط  حد    pHاثر  تا  باعث    5/6خاک 

پالی میاگورسکناپایداری  برومندشود.  یت  و    سنجری 

بیشتری  2014) رطوبت  که  مناطقی  در  دادند  نشان   )

کرده کانی  دریافت  از  بیشتری  مقادیر  اند، 

ممتاز و    .است  تبدیل شده  اسمکتایتیت به  اگورسکپالی

( در  2017همکاران  اسمکتایت  کانی  که  دادند  نشان   )

بخش رس ریز در کاربری آبی نسبت به کاربری دیم و  

آن   علت  و  است  بوده  بالاتر  نقش مرتع  و  آبیاری  را 

در   اسمکتایت  پدوژنیک  و  اتوژنیک  تشکیل  بر  رطوبت 

 کشت آبی بیان نمودند. 

که جدول    همانگونه  می  4در  کشت  مشاهده  در  شود 

محتوی اسمکتایت،    در جزء رس،   (،8و    7رخ  گندم )خاک

گورسکایت، بیشترین فراوانی را بهایلایت، و سپس پالی

داده اختصاص  )شکل  خود  مح4اند  و  (.  کائولینایت  توی 

 
کربن 

  آلی
( %) 

 

کربنات  
کلسیم 
(%) 

 
EC 

)1-m (dS 
 

 
CEC 

)1-kg c(cmol 

 
pH 

  
 عمق  )%( توزیع اندازه ذرات

(cm) 

 افق

 

رخ  شماره خاک
(USDA ) 

 )واحد فیزیوگرافی(
 شن بافت  کلاس 

 

 سیلت 

 

 رس

 
8/0  5/24  2/0  چغندرقند  Ap 10 0-20 5/38 5/29 32 لوم رسی 6/7 13 

Typic Calcixerepts 

(Peidmont plain) 

 

3/0  24 1/0  Bw1 20-43 5/42 5/25 32 رسی 9/7 22 

4/0  5/24  1/0  Bw2 43-67 5/44 5/21 34 رسی 9/7 19 

47/0  8/24  Bk 67-99 5/48 5/25 26 رسی 8/7 23 2/0 

3/0  8/24  چغندرقند  Ap 11 0-17 5/40 5/25 34 رسی 8 17 1/0 

Typic Calcixerepts 

(Peidmont plain) 

 

3/0  7/24  1/0 19 1/8  Bk1 17-39 5/44 5/23 32 رسی 

9/0  7/24  1/0 16 1/8  Bk2 39-70 5/36 5/15 48 رسی شنی  

- 7/24  Bk3 70-100 5/18 5/19 62 لوم شنی 8 13 1/0 

3/1  23 2/0  کلزا  Ap 12 0-15 23 37 40 لوم  8/7 6/37 

Typic Calcixerepts 
(Peidmont plain) 

 

42/0  8/23  2/0  Bw 15-40 39 33 28 لوم رسی 9/7 6/30 

4/0  24 1/0  Bk1 40-64 41 29 30 رسی 8 33 

1/0  24 1/0  7/32 1/8  Bk2 64-97 5/49 23 5/27 رسی 

1/1  6/24  1/0  کلزا  Ap 13 0-17 5/39 29 5/31 لوم رسی 8 33 

Typic Haploxerept 

(Peidmont plain) 

 

54/0  6/24  05 /

0 

35 1/8  Bw1 17-52 5/41 23 5/35 رسی 

3/0  24 03 /

0 

 Bw2 52-75 5/39 25 5/35 لوم رسی 8 35

54/0  7/24  1/0  3/30 1/8  Bw3 >75 5/39 21 5/39 لوم رسی 
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کانی و  کوارتز  کم،  مقادیر  با  با  کلرایت  نیز  مختلط  های 

اند. همانگونه که در  فراوانی نسبی کمتر نشان داده شده

افق  4شکل   در  شده،  مشاهده  محتوی  نیز  سطحی  های 

پالی و  ایلایت  میزان  عمق  در  و  بیشتر  -اسمکتایت 

 ، الف و ث(.3شود )شکل گورسکایت بیشتری دیده می
 

 

 

 های متفاوت. شناسي جزء رس خاک در کشتکمي کانينتايج  -4جدول 

سطحی  های زیردرصدی آهک در افق  60تا    40فراوانی  

گورسکایت تواند دلیلی بر افزایش فیبرهای پالیخود می

)  .باشد ابطحی  و  گزارش  2003خرمالی  که  (  نمودند 

پا خاک اگورسکلیتشکیل  در  خشک  یت  مناطق  های 

افقرابطه تشکیل  با  نزدیکی  افق  ی  آهک،  تجمع  های 

دارد.اکلس کلکریت  و  گچ(  )تجمع  جیپسیک  افق   یت، 

های تحت در جزء رس در خاک  اسمکتایتفراوانی کانی  

ها است، که دلیل آن را  کشت گندم  بیشتر از سایر کشت

و شدن بیشتر خاک در طی یک سال  می توان به زیر و ر 

-ی گندم نیز  نسبت داد. کشت پیدر پزراعی و کشت پی

پی و متراکم باعث تخلیه پتاسیم تبادلی از خاک شده  در

می دهد  و  قرار  تاثیر  تحت  را  پتاسیم  حاوی  کانی  تواند 

کانی  2006)جلالی و ضرابی   اصلی  منشاء   اسمکتایت (. 

افق در  بخصوص  میرا  سطحی  تبدیل    توانهای  از 

پالی یا  و  )خرمالیاگورسکایلایت  دانست  ابطحی    یت    و 

پالی2003 محتوی  لذا  خاک(.  در  با    7رخ  گورسکایت 

حضور    ، پ(. 3درصد به نسبت کمتری دیده شد )شکل  

کلر و  میاایلایت  بیشتر  عمق  افزایش  با  نیز  شود.  یت 

واضح است.    "ایلایت نیز کاملا  یت واموروثی بودن کلر

pH  یت  اها گویای این مطلب است، چرا که کلرخاکقلیایی

نمی تشکیل  قلیایی  شرایط  )براونتحت  و  شود  هیسل 

 (. 1989برتچ 

 رخ خاک

 

 افق

 

 Clay mineralsهای رسی کانی

 های مخلوط کانی کوارتز کائولینایت  یت اگورسکپالی یتکولاورمی اسمکتایت یت ایلا یتاکلر

1 Apg 29 17 Tr* 27 10 5 Tr 11 

1 Bkg 19 18 40 4 5 3 Tr 10 

1 Bk2 19 19 37 4 5 4 2 10 

2 Apg 18 30 Tr 22 11 6 2 10 

2 Bkg 19 20 Tr 36 9 4 3 8 

3 Apg 22 14 Tr 37 8 5 2 11 

3 Ck 19 18 20 22 Tr 4 7 9 

4 Bwg1 21 20 16 34 Tr 3 2 3 

4 Bkg2 20 27 15 19 8 5 Tr 5 

5 Bwg1 26 18 Tr 19 16 4 8 8 

5 Bg 28 20 Tr 9 19 5 8 10 

7 Ap 18 15 41 2 11 Tr 4 8 

7 Bkg1 18 26 22 - 21 Tr 6 6 

8 Ap 10 14 40 - 21 Tr 5 9 

8 Bk3 18 37 7 Tr 24 Tr 6 7 

10 Ap 20 12 26 Tr 19 3 6 13 

10 Bw2 20 18 16 Tr 20 4 9 12 

11 Ap 18 18 29 Tr 10 7 3 14 

11 Bk3 19 18 22 Tr 19 10 Tr 11 

12 Ap 18 17 27 Tr 22 5 Tr 10 

12 Bw 18 20 17 Tr 25 7 Tr 12 

12 Bk2 11 20 14 22 19 5 Tr 8 

13 Ap 16 17 23 Tr 15 4 8 16 

13 Bw3 15 26 16 Tr 16 3 10 13 

*Tr: Trace 
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 های شاليزار. رخهای رس در خاکپرتوايکس نمونهنگاشت  پراش برخي از  -2شکل 

          

        

.، ب( تصوير عبوری ابری شکل 8رخ  خاک  Bk3افق  گورسکايت مربوط به جزء رس  های فيبری پاليالف( تصوير رشته  -3شکل  

افق    اسمکتايت پالي12رخ  خاک  Apجزء رس در  به فيبرهای  افق  .، پ( تصوير روبشي مربوط    Bkg1گورسکايت جزء رس در 

پالي7رخ  خاک از نمونه  .، ث( تصوير روبشي سوزني شکل  از 8رخ  خاک  Bk3گورسکايت حاصل  .، ج( تصوير روبشي حاصل 

 . 3رخ خاک Apg.، ح( تصوير روبشي افق 2رخ خاک Apgرس افق 

( در منطقه فارس  2013مطالعات هاشمی و همکاران )

رژیم تحت  ایلایت  که  داد  و  نشان  اریدیک  رطوبتی  های 

به -اریدیک بیشتر  مییوستیک  در  چشم  اما  خورد، 

رطو  میشرایط  کاهش  کانی  این  زریک  و  بتی  به  یابد 

گورسکایت نیز بر  پالی  . حضورشودتبدیل می  اسمکتایت

باعث تشکیل   که  است  در خاک  آهک موجود  اثر وجود 

موروثی   حدودی  تا  و  شده  عمق  در  کانی  این  اتوژنیک 

، پ و ث(. با توجه  3دهد )شکل  بودن آن را هم نشان می

ورمی اینکه  عمدتاخاک  درکولایت  به  ایران  آهکی    "های 

ر کشت د  ، منتها(2003  خرمالی و ابطحی  )  ناپایدار است 

توان به  کولایت را میحضور ورمی برنج  مشاهده شد. 

پازولی و   هوادیدگی ناچیز کلرایت یا بیوتایت نسبت داد.  

( و  1992همکاران  بیوتایت  هوادیدگی  که  کردند  بیان   )

ورمی به  آن  ورمیتبدیل  ایجاد  برای  عاملی  -کولایت 

های مرکزی  کولایت است. هوادیدگی بیوتایت، از قسمت

های  لایه بوده و موجب تشکیل کانیصورت لایه بلور به

ورمی واسط  میحد  و  کولایت  بیشتر  هوادیدگی  شود. 

این شده که  عملیات شخم و کشت و کار، به  این    منجر 

تا تحت  به   ثیرءکانی  و  گرفته  قرار  بیشتر  هوادیدگی 

    اسمکتایت تبدیل شده است.
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 . کشت گندم رخاکرس در خهای پراش نگاشت پرتوايکس نمونه -4شکل 

با اراضی  رس  جزء  با    در  کلزا،  و  چغندرقند  کشت 

ایلایت، پالیاسمکتایت،  4توجه به جدول   گورسکایت و  ، 

اختصاص   بخود  رو  فراوانی  بیشترین  کلرایت  سپس 

یت به  کولا های این منطقه کانی ورمیرخاند. در خاکداده

ناچیز   شد.  میزان  فرازهای  مشاهده    14حضور 

به  آنگسترومی   آن  تبدیل  و  منیزیم  با  اشباع  تیمار  در 

است )شکل    اسمکتایت نشان دهنده حضور    ،18فرازهای  

خاک5 در  می11رخ  (.  مشاهده  سطح  ،  در  که  شود 

خورد، اما میزان ایلیت در  فراوانی به چشم می  اسمکتایت

می کاهش  عمق  افزایش  با  و  بیشتر  درصد  سطح  یابد. 

ایلا از  کانی  کانی   انگر آنست کهنش  ،اسمکتایتیت کمتر 

هوایلا به  یت  و  است.  اسمکتایتازده  شده  تغییر    تبدیل 

ایلا  به  شکل  احتمالی  می  اسمکتایتیت  منابع  از  تواند 

آن  خاک    اسمکتایت از  باشد، هرچند ممکن است بخشی 

مادر مواد  سینگ از  و  )گاش  باشد  رسیده  ارث  به    ی 

خاک2001 در  شماره  (.  کانی12رخ  یت،  ایلاهای  ، 

ن فراوانی را به خود  یت بیشتریاگورسک، پالییتاسمکتا

یت، کوارتز و  ا ، کلرکائولینایتاند، محتوی  اختصاص داده

شدهکولا ورمی داده  نشان  ناچیز  فراوانی  با  اند.  یت 

ابرهای   میکروسکوپ    اسمکتایتفراوانی  تصویر  در 

-عبوری در کنار فیبرهای سوزنی شکل خرد شده پالی

، ب(. بالاتر بودن  3د )شکل  خورمیبه چشم    ،گورسکایت

را    13و  12های  رخمیزان ظرفیت تبادل کاتیونی در خاک

-نسبت داد. کانی پالی  اسمکتایتتوان به حضور  نیز می

در  اگورسک از  12شماره    رخخاکیت  شماره    رخخاک، 

بالاتری برخوردار است. کشت  11 از درصد به نسبت   ،

پتاسیم  های پرمصرف  چغندرقند بعنوان یکی از محصول

کانی محتوی  بر  مدت  دراز  ورمیدر  و  ایلایت  -های 

سرعت  است  توانسته  و  بوده،  اثرگذار  کولایت 

دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  پتاسیم  و    آزادسازی  )جلالی 

از  (2006ضرابی   بیشتری  نسبی  فراوانی  درصد  لذا    .

زمینبخصوص در سطح مشاهده شد.    اسمکتایت -در 

های بایر زمین  اب  های تحت کشت نیشکر نیز در مقایسه

پالی کانی  نسبی  میزان  از  میکا  کناری  و  گورسکایت 

یت بیشتر  اکاسته شده، در حالی که محتوی کانی اسمکت

در   سنگین  آبیاری  و  متراکم  کشت  است.  شده  برآورد 

است   شده  کانی  دگرگونی  باعث  نیشکر  کشت  دوره 

   (.2018)لندی و همکاران 

کاني سيلتمطالعات  جزء  جد  :شناسي    5ول  در 

های مورد  خاکبرخی از  شناسی جزء سیلت  نتایج کانی

داد   نشان  بررسی  نتایج  است.  داده شده  نشان  مطالعه، 

کانی تعداد  و  فراوانی  میزان  به  که  سیلت  جزء  در  ها 

و از نظر نوع    ها در جزء رس نیست.اندازه فراوانی کانی

گراف دارند.  تفاوت  حدودی  تا  پرتوی  نیز  پراش  های 

های کشت برنج،  رخ(، در خاک6آمده )شکل ایکس بدست 

کانی میکاوجود  جمله  از  رسی  مختلط  اسمکتایت،  -های 

ها کولایت بیشتری را نسبت به سایر کشتورمی-یا میکا

نشان داده است. فلدسپار، گیبسایت و در نهایت کوارتز  

 (. 6نیز در کشت برنج مشاهده شد )شکل 
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 مربوط به کشت چغندرقند و کلزا. رخهای رس در خاکپراش نگاشت پرتوايکس نمونه -5شکل 

 

 
 
 
 

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثرگذار   خاک  بافت  روی  بر  برنج  مدت  طولانی  کشت 

حتی  و  به جزء سیلت  شن  تغییر جزء  به  منجر  و  بوده 

های جزء رس به  جزء رس شده است. لذا فراوانی کانی

صورت مختلط در این نوع کشت از بقیه بیشتر مشاهده  

همکاران    شد. و  ژانگ  توسط  شده  انجام  مطالعات 

که  2014) است  داده  نشان  شالیزاری  اراضی  روی   )

ها و در  کشت مداوم برنج باعث گسترش هوادیدگی کانی

های آن جزء  نتیجه افزایش بیشتر محتوی سیلت و کانی

در کشور  در خاک قلیائی  و  است.    چین های شور  شده 

خاک در  سیلت  جزء  گندم  رخدر  کشت  به  مربوط  های 

های سوم و چهارم  علاوه بر فلدسپارها تا حدودی فراز

کانی برخی  اندک  جمله  بسیار  از  رسی  واسط  حد  های 

ایلایت-ایلایت و  اینترلایه-کلرایت،  ها،  هیدروکسی 

)شکل   است  شده  کشت   (.6مشاهده  در  مطالعات 

کانی کمی  مقادیر  و  فلدسپار  حضور  های چغندرقند 

می تایید  را  سطح  در  نیز  مختلط  کلزا  کشت  در  کند. 

و   فلدسپار  چشم  فراوانی  به  ترتیب  به  بیشتری  کوارتز 

 (. 6خورد )شکل می

 های مورد مطالعه. برخي از افق شناسي جزء سيلتنتايج نيمه کمي کاني  -5جدول 
 های جزء سیلت فراوانی کانی افق رخ خاک

1 Apg فلدسپار  <کوارتز    <های مختلط رسیکانی 

1 Bkg   های مختلط رسیکانی  <فلدسپار  <کوارتز 

2 Apg فلدسپار  <کوارتز   <های مختلط رسیکانی  

2 Bkg فلدسپار  <کوارتز     <های مختلط رسیکانی 

3 Apg کوارتز <فلدسپار   <گیبسایت <های مختلط رسی کانی 

3 Ck   فلدسپار <کوارتز  

4 Bwg1  فلدسپار <گیبسایت    <های مختلط رسی کانی <کوارتز 

7 Ap  ی مختلط رسیهاکانی <کوارتز  <فلدسپار 

8 Ap های مختلط رسیکانی <کوارتز   <فلدسپار  

8 Bk3 کوارتز  <فلدسپار 

11 Ap  های مختلط رسیکانی <فلدسپار  <کوارتز 

11 Bk3  های مختلط رسیکانی <فلدسپار  <کوارتز 

12 Ap  های مختلط رسی کانی <دولومایت <کوارتز  <فلدسپار  

12 Bw  لومایتدو  <کوارتز  <فلدسپار 
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ها.يکس، جزء سيلت در برخي از افقپراش نگاشت پرتو ا -6شکل 

کانيم شن: شناسيطالعات  جدول    جزء  نتایج    ، 6در 

کانینیمه خاککمی  برخی  در  شن،  جزء  های شناسی 

به مورد است.  شده  داده  نشان  تغییرات  مطالعه،  دلیل 

نمونهبسیارکم در   تمامی  از  آنالیز صورت  جزء شن  ها 

رخ پراش نگار پرتو  نگرفت و تنها در یک افق از هر خاک

-دست آمد. پراش نگارهای پرتوی ایکس بهایکس آن به

نمونه همه  در  آمده  و خاکدست  در کشترخها  های ها 

های کوارتز، فلدسپار و مقدار بسیار  متفاوت، وجود کانی

م که  دولومایت،  خالصناچیزی  مراحل  در  است  -مکن 

 کند.  سازی حذف نشده باشد، را تایید می

ها ها فراوانی کانی کوارتز از سایر کانیدر بیشتر خاک

اثر کشت در میزان تغییرات کانی در    .  بیشتر بوده است

نداد.   قابل چشمگیری را نشان  تاثیر  همانطور  جزء شن 

مداوم   آکوئیک  شرایط  شد،  گفته  سیلت  بخش  در  که 

های  کند. ریشهیزار، بخش شن را به سیلت تبدیل میشال

بوده اثرگذار  تحول  و  تغییر  این  در  نیز  کلزا  اند.  عمیق 

( همکاران  و  متوالی  2005دور  کشت  که  دادند  نشان   )

های شنی برنج منجر به انحلال کانی کائولینایت در خاک

مقادیری   نوتشکیلی  با  انحلال  این  و  است  شده  تایلند 

اسمکتایت  دارد.  کمی  رابطه 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها.برخي از افق شناسي جزء شننتايج نيمه کمي کاني  -6جدول 

 

 ها.برخي از افق شناسي جزء شننتايج نيمه کمي کاني  -6جدول 
 

 رخ خاک
 

 افق
 

 های جزء شن فراوانی کانی

1 Apg  فلدسپار <دولومایت   <کوارتز 

2 Apg  فلدسپار  <گیبسایت  <کوارتز  

3 Apg  گیبسایت  <لدسپار ف <کوارتز 

4 Bwg1  فلدسپار <گیبسایت    <کوارتز 

7 Ap  های مختلطکانی <فلدسپار  <کوارتز 

8 Ap  دولومایت  <فلدسپار <کوارتز  

11 Ap  فلدسپار <کوارتز 

12 Ap  فلدسپار <کوارتز 
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 گيری کلي  نتيجه

کانی کلرایت نتایج  نسبی  فراوانی  رس    <شناسی جزء 

اسمکتایت را در اراضی شالیزار تایید کرد.  < کولایتمیور

ورمی تشکیل  میمنشاء  را   آن  پایداری  و  توان  کولایت 

های میکائی بر اثر مصرف زیاد پتاسیم توسط  تبدیل کانی

کاهش   و  اثر    pH گیاه  در  نیز  اسمکتایت  دانست.  خاک 

گورسکایت حاصل شده است، چرا که این رس تبدیل پالی

کاهش   می  pHتحت  اراضی  ناپایدار  در  رس  جزء  شود.  

به گندم  سطح  در  که  بود،  بیشتری  اسمکتایت  حاوی  زار 

خورد. نتایج نشان داد رس در اراضی چغندرقند چشم می

کانی محتوی  گیاه  پتاسیمی  بالای  مصرف  های  بدلیل 

ناچیز بوده، در صورتی  میکائی و ورمی  کولایت آن کم و 

بالاتری   نسبت  به  اسمکتایت  نیز که  کلزا  کشت  در  دارد. 

افق در  حدودی  اسمکتایت  تا  زیرسطحی  و  سطحی  های 

های  نزدیک بهم بود. لذا بررسی کلی نشانگر فراوانی کانی

ورمی پالیکلرایت،  نهایت  در  و  اسمکتایت  -کولایت، 

مطالعات   است.  کلزا  کشت  تحت  اراضی  در  گورسکایت 

ز  های مختلط رسی ادر کشت برنج، وجود کانیجزء سیلت 

میکا میکا -جمله  یا  و ورمی -اسمکتایت،  فلدسپار  کولایت، 

کانی داد. حضور  نشان  را  های مختلط در جزء  گیبسایت  

سیلت در اراضی شالیزار بیشتر از غیرشالیزار بوده است. 

در   افزایش جزء سیلت  باعث  مدت  طولانی  غرقاب  شرایط 

از  تنوع کمی  در جزء شن  مطالعات  است.  این کشت شده 

نشان داد. در کشت برنج فراوانی جزء شن از همه کانی را  

اصلی کشت عامل  رس  به  خاک  بافت  تبدیل  بود.  کمتر  ها 

کانی فراوانی  است. کاهش  شالیزار  در  شن  جزء  های 

کانی بدلیل فراوانی نسبی  نیز  این جزء در کشت کلزا  های 

قویریشه عمیقهای  و  و تر  چغندرقند  کشت  از  کمتر  تر 

کنار   در  بود.  ذکر گندم  شایان  شده،  گرفته  نتایج  تمامی 

گرفت.  نادیده  نباید  را  زراعت  در  کودها  کاربرد  که  است 

در  کانی  ساختار  بر  غذایی  عنصر  بدلیل  خود  کودها 

می پیشنهاد  نهایت  در  هستند.  اثرگذار  مدت  گردد  طولانی 

تحت هر رژیم رطوبتی یا در هر واحد فیزیوگرافی، تناوب  

 رزی گنجانده شود. کشت در برنامه مدیریت کشاو 
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