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  چکیده
هدف از این گذار بر خواص خاك هستند. تأثیرموقعیت) و مواد مادري از مهمترین عوامل  هاي شیب (جهت وویژگی

رو  هايجهت در هاي تشکیل شدهخاك یمیاییبرخی خصوصیات فیزیکوش بر شیب جهت و موقعیت تأثیر تحقیق بررسی
-سنگاز نوع  بر روي دودر منطقه جنگلی ماسوله بالاي شیب  قسمت مسطح برگردان و هايو موقعیت به شمال و جنوب

 ،مختلف هايتها و جهموقعیت در شاهد خاك پروفیل 6بر این اساس، تعداد  .باشدمیهاي انتخابی پریدوتیت و پگماتیت 
در  متر 10-20به فاصله  در سه تکرار مترسانتی 15-30و  0- 15برداري از دو عمق نمونه سپسو تشریح گردید و  حفر

 ، ظرفیت تبادل کاتیونی،یآل کربن، pHاز قبیل بافت،  خاك فت. خصوصیات فیزیکوشیمیاییانجام گر هااطراف پروفیل
مادري  داد که خاك تشکیل شده بر روي مواد گیري شد. نتایج نشاناندازه آزادشکل و ، آهن بیهاي تبادلیکاتیون
باهم اختلاف دارند و  01/0 احتمالت تبادل کاتیونی، در سطح هاي تبادلی، ظرفیکاتیونبافت خاك، ، pHاز نظر  مختلف
در موقعیت برگردان رو به شمال پریدوتیت باشد. هاي پگماتیت میر فاز تبادلی مربوط به خاكدترین تغییرات عمقی بیش

پدوژنیک، داري باعث افزایش مقدار رس، اکسیدهاي آهن طور معنیها، بهو سایر موقعیت مقایسه با مواد مادري پگماتیت
بسیاري از  طور کلیبه هاي کلسیم و منیزیم تبادلی در این دامنه از شیب شده است.و کاتیون ادل کاتیونیظرفیت تب

 حتمالادر سطح  دارداراي اختلاف معنی نماو جهت زمین هاي مختلف در موقعیتیایی در عمقخصوصیات فیزیکوشیم
سبب  ،با تأثیر بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی منطقهتوپوگرافی و شرایط آب و هوایی در  علاوهبه. بودند 01/0

 ،نتایج کلی. شده استدر سطح رده و گروه بزرگ باهم  و پگماتیت سنگ پریدوتیتهاي تشکیل شده بر روي خاك اختلاف
  باشد.ر بسیاري از خصوصیات خاك میبمادري و توپوگرافی  مواد تأثیر نشان دهنده

 
  يمواد مادر ،، عمق خاكییایمیشفیزیکو اتیخصوص لی،خاك جنگ ،توپوگرافی :يدیکل هايهواژ
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Abstract 
Slope characteristics (aspect and position) and parent material are effective factors on soil properties. 
This research was conducted to study the soil physico-chemical properties formed on north and south 
faces as well as back slope and summit positions which developed on two selected parent rocks such 
as peridotite and pegmatite in Masouleh area. Thus, 6 representative soil profiles in different positions 
and aspects were dug and described and then, the soil samples were taken from the two depths of 0-15 
and 15-30 cm in 3 replicates from distances of 10-20 meters around the soil profiles. Physico-chemical 
properties such as soil texture, pH, organic carbon, exchangeable cations, cation exchange capacity 
(CEC), amorphous and free iron oxides were measured. The results showed that the soils formed on 
the different parent materials had significant differences (p<0.01) in terms of pH, soil texture, 
exchangeable cations, and CEC and the highest variations with depth related to the exchangeable 
phase, belonged to the pegmatite soils. On the north face of back slope position in the peridotite parent 
material in comparison with the pegmatite and other positions, the amounts of clay content, pedogenic 
iron oxides, CEC and exchangeable Ca and Mg increased significantly. Furthermore, topography and 
weather condition in the study area caused to change the soils developed on peridotite and pegmatite 
in the level of order and great group category due to changing the physico-chemical properties of soils. 
Totally the results, revealed the effect of parent materials and topography on soil properties. 
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  مقدمه

کننده نحوه سازي، کنترلكگانه خاعوامل پنج
ده خصوصیات و کننتشکیل خاك و به تبع آن، کنترل

تنوع  .)2003بیول و همکاران ( هاي خاك هستندویژگی
-ها وجود دارد سبب میعت سنگیکه در طبو فراوانی 

ات یز خصوصنیها هاي حاصله از آنشود که خاك
 بیرکلند .)1391 (رمضانپور مختلفی داشته باشند

به درجات متفاوت  يگزارش نمود که مواد مادر )1999(
و تأثیر آن در  گذاردیاص خاك اثر ماز خو يبر بسیار

کن است پوشیده مم زمان گذشت با و ترمناطق مرطوب
که  ندگزارش کرد )2002( و همکاران آکیهیرو .شود

ظرفیت تبادل  ها،مقدار رس يبر رو يمواد مادر
مطالعه شده  هايو اسیدیته خاك ي، اشباع بازکاتیونی

 یینرالوژیکو م یشیمیای ی،تأثیر دارد. ساختمان فیزیک
نوع خاك تولید  و سرعت تخریب يبر رو ي،مواد مادر
و دیر  هاي سختکه از سنگطوريثر است، بهشده مؤ
و  یفقیر از مواد غذای هايخاك ، در بیشتر مواردتخریب
و رسوبات  یمارن ی،آهک يهاتر و از سنگکم عمق

(برادي و  یابند یخیز تشکیل محاصل هايخاك ،یرس
با بررسی  )2008( بولاك و اوزکانوگگ. )2004 ویل

با مواد مادري متفاوت در ترکیه  هاخاكهاي ویژگی
جز درصد اشباع و چگالی ذرات خاك، نشان دادند که به

طور قابل بسته به نوع مواد مادري به ،هاسایر ویژگی
هاي اسیدي غنی از سدیم در سنگ .کنندتغییر میتوجهی 

 ه رطوبت خیلی بالا نیست،هایی کو منیزیم و در اقلیم
شده و کانی اسمکتایت نشسته  خاکرخها از این کاتیون
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که  1ازي مانند پریدوتیتبهاي فوقسنگ گردد.تشکیل می
م، وغنی از آهن و منیزیم بوده و مقادیر کمی آلومینی

هاي سیلتی و به خاك پتاسیم، کلسیم و سدیم دارند،
. )1981(رابنهورست و فوس  شوندرسی تبدیل می

هاي همراه کانیالیوین به %40-100ها حاويپریدوتیت
-اصلی دیگري نظیر کلینوپیروکسن و اورتوپیرکسن می

-هاي تشکیل شده از این سنگ. خاك)1388 همام (باشد
یکل و کروم بوده و از نظر ها غنی از منیزیم، آهن، ن

بولمر و ( نیوم، پتاسیم و سدیم فقیر هستندیآلوم کلسیم،
هاي یا بعضی رگه 2هاپگماتیت .)1994چ لاوکولی

 یق مواد مذاب و تودهرهیدروترمال از نفوذ و تز
 ماگما هاي احاطه کنندهسطوح ضعیف سنگ ماگمایی در
هاي آذرین اسیدي و بسیار سنگ ءجز که شودایجاد می
از کوارتز و فلدسپارهاي قلیایی  اساساًو هستند  مقاوم

وویت و بیوتیت تشکیل شده و معمولا مقداري مسک
و بنابراین از نظر ترکیب به گرانیت شباهت  همراه دارند

(سرابی  ستا هاآنداشته و تفاوت اصلی در بافت 
1373(.  

اي است که در توپوگرافی یکی از عوامل منطقه
زهکشی  و قالب ارتفاع، شیب (موقعیت، جهت و درصد)

دهد قرار می تأثیرخصوصیات خاك را تحت  ،طبیعی
را  يو بلند یپست )،1983( ینج ).2004گ و تلن یان(جی
 و داندیمهم در انتشار اجزا خاك م ياز فاکتورها یکی
و  یمهم پست هايمؤلفه از یکعنوان یبه را نیز بیش
سرعت  يآن بر رو تأثیر نتریمهم کند کهبیان می يبلند

ي هاپروسه کهیی نجاآاز است. ییایمیش هايواکنش
 رس، تجمع، ییآبشو خاك، شیسافر ها،یکان هوازدگی
ب یش متفاوتي هاتیموقع در ایاح و دیاکسهاي فرآیند

ی اتیخصوص جهیدرنت ،کنندینم عمل کسانی صورتهب
 در هستند فوقهاي فرآیند کنترل تحت که خاك از

). 1993(مکنب  ستندین کسانی ب،یش مختلفي هاتیموقع
ب جنو رو به هايدر نیمکره شمالی دماي خاك در شیب

رو  هايدرجه فارنهایت از شیب 5تا  2طور متوسط به
-ر است و در این نیمکره، شیبی که بهتشمال گرم به

                                                                        
1. Peridotite  
2. Pegmatite  

- مال است آب و هوایی سردتر و مرطوبش رو به سمت
 ).1989 هاي رو به جنوب دارد (فانینگتر از شیب

 يخود بر رو یقاتبا تحق )1993( بروباکر و همکاران
نما ینزم یتبا موقع ارتباطاز خاك که در  یاتیخصوص

شن،  یزانمختلف م هايیتبود نشان دادند که در موقع
عمدتاً  یتبادل یزیمو من یمکلس یم،، کربنات کلس pHیلت،س
 د.نیابیکاهش م داريطورمعنیبه یبش یینسمت پابه

خاك  یسهخود با مقا یقاتدر تحق) 2000(و هامر  یانگ
 ینبه ا یبش نسبت به قسمت مسطح و شانه یپشت یبش
 ،کربن آلی و ترنازك یکه افق سطح یدندرس یجهنت
 یزانم و باشدمی کمتر ،ي، درصد اشباع بازیدیتهاس

نسبت به  یپشت یبدر ش یلیکدر افق آرج یشتررس ب
رضایی و  .و قسمت مسطح وجود دارد یبشانه ش

 هاي شیبتر خاكخیزي بیش) به حاصل2005یلکس (ج
جنوب اشاره کردند و  رو به شمال نسبت به شیب رو به

تر کربن و نیتروژن در شیب دلیل آن را انباشت بیش
تر تر و تبخیر کمشمالی به علت درجه حرارت پایین

شیب دانستند و بیان کردند  جهت رطوبت خاك در این
هایی که سطح آب که کربن آلی با شدت زهکشی خاك

رجه زیرزمینی بالا است، همبستگی مثبت و با ارتفاع و د
  .داردبستگی منفی ها همشیب این خاك
نقش  یکاتیلیس هايسنگ ییایمیش یهوازدگ

 کنترل ستم،یبه اکوس ییعناصر غذا در ارائه یمهم
دارد و در طول  انوسیاق رودخانه و یمیش اتیخصوص
ر دکربن  اکسیددي شناسی سبب تنظیمنیزمان زم
 يخاك برا یهوازدگ حصولاتم .شودمیاتمسفر 

باشد یم یاتیح یو جامعه انسان ستمیاکوس يداریپا
 ادیز لیوجود پتانس رغمیعل .)2000(کامپ و همکاران 

 هايو داشتن جنگل يمحصولات کشاورز دیتول يبرا
-به شناسیمطالعات خاك لان،یدر استان گ عیوس اریبس
کم صورت  اریبس یمناطق جنگل این هايدر خاك ژهوی

هدف از این  .)1381ال اقب انیمیو کر یتراب(گرفته است 
بر هاي تشکیل شده تحقیق بررسی خصوصیات خاك

هاي مختلف شیب روي مواد مادري مختلف در موقعیت
و بوده است تا روند هوازدگی  هدر منطقه جنگلی ماسول

 .هاي تشکیل شده تعیین شودخصوصیات خاك تغییرات
 دهیقابل هواد یکان يدارا يخاك از مواد مادر یوقت
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 بیش یجنوب جهت، شودیم لی) تشکتیدوتی(پر ادیز
 ،سول) یمال لی(عدم تشک بودهتلفات خاك  شتریب داراي
 شتریرا ب مختلف يهاحفظ خاك با روش تیریلذا مد
 يدهد که خطر جاریهشدار م یو نوع دینما یم دیتاک

 یدر دامنه جنوب دیرا با لیس جادیو ا بآهرز  شدن
- ینزم یتساس موقعاگر بتوان بر ا براینبنا .گرفت يجد
 آن را یحصح یریتخاك و نوع مد یاتخصوص نما،
- یم یرترپذامکان یستز یطحفظ محبه  یلکرد، ن یینتع

  .باشد

  ها مواد و روش
 هايطول مابین 2km 27به مساحت  منطقه مطالعاتی

-و عرض شرقی 49˚ 10' 39"و 49˚ 4' 31" جغرافیایی
در  الیشم 37˚ 8' 57"و  37˚ 4' 28" هاي جغرافیایی

رژیم  .)1(شکل  قرار گرفته است غرب استان گیلان
 هاي منطقه به ترتیب مزیک وحرارتی و رطوبتی خاك

) و داراي کاربري جنگل با پوشش 1377یودیک (بنایی 
-و زمین )1378(دادفر  درختان افرا، راش، بلوط و ازگیل

دگرگونی  هاي بازي وشامل سنگ شناسی منطقه عمدتاً
زاده باشد (درویشین و پالئوزوئیک میدوران پرکامبر

سی دو نوع شناهاي زمینپس از بررسی نقشه. )1380
اسیدي  پگماتیت و بازیکسنگ بستر پریدوتیت فوق

 ) را در واحد فیزیوگرافی1373، سرابی 1388نائل (
در  مشابه) لندفرم کوه (با پوشش گیاهی و توپوگرافی

قسمت مسطح) (3شیب بالاي دو موقعیت در و نظر گرفته
 جهت رو به شمال و جنوبدر دو و  4شیب و برگردان

در هر موقعیت و جهت تا  ابتدا تعدادي پروفیل شیب،
طور محدود استفاده بهم عمق مورد نظر حفر و از اوگر 

 6شد. سپس با مقایسه تغییرات خاك، در مجموع 
هاي برداري از افقانتخاب و نمونه شاهد خاكپروفیل 

روش جامع شاهد صورت گرفت و به ژنتیکی پروفیل
). 2010 نامند (بیبندي شدبندي خاك، تشریح و ردهطبقه

پدوشیمیایی عمدتا در سولوم  با توجه به اینکه هوازدگی
متري از  20تا  10گیرد، به فاصله خاك صورت می

متر  10هایی به مساحت پلات اطراف پروفیل شاهد در
                                                                        
3. Summit  
4. Back slope  

- 30و و 0-15عمق  مربع، در سه تکرار، نمونه مرکب از
به  ها را پس از انتقالمتر تهیه و نمونهسانتی 15

متر عبور داده میلی 2آزمایشگاه،خشک نموده و از الک 
واکنش خاك  شامل شدند. خصوصیات فیزیکوشیمیایی

روش بافت خاك به خاك به آب، 1:1در نسبت 
 روش استاتظرفیت تبادل کاتیونی به، درومتریه

، پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم  = 2/8pH درآمونیوم 
-کربن آلی به و )N1تبادلی با روش استات آمونیوم (

(اسپارکس و گیري شدند اندازه بلک - روش والکلی
شکل غیربلوري با . همچنین آهن بی)1996همکاران 

) و 1966و دي  گویک(مکاستفاده از اگزالات آمونیوم 
-بی -تراتروش سیآهن آزاد (بلوري + غیر بلوري) به

شدند.  تعین )1960(مهرا و جکسون تیونات دي- کربنات
 سهیو مقا انسیوار هیتجزنتایج حاصل بر اساس 

 01/0 حتمالدانکن در سطح ا آزمون روشبه هانیانگیم
و  جهت مواد مادري، اثر یبررس درصد، براي 05/0و 

و  یکیزیف اتیخصوصو عمق خاك بر بیش تیموقع
مورد تجزیه  SASاز نرم افزار  با استفاده خاك ییایمیش

  و تحلیل قرار گرفت.

هاي مورد مطالعه بر اساس بندي خاكرده -1جدول 
  .بندي آمریکاییسیستم طبقه

  بنديرده  موقعیت شیب  مواد مادري
 Entic Hapludolls  بالاي شیب  

 Typic Hapludolls  برگردان رو به شمال  پریدوتیت

 Dystric Eutrudepts برگردان رو به جنوب  

 Typic Dystrudepts  بالاي شیب  

  Lithic Udorthents برگردان رو به شمال  پگماتیت

  Lithic Udorthents برگردان رو به جنوب  

  نتایج و بحث
  هاي مورد مطالعهخاك بنديرده

-خاکرخ )1391(آزادنیا  بندينتایج حاصل از رده
 گماتیتهاي ایجاد شده در دو ماده مادري پریدوتیت و پ

هاي تشکیل نشان داده شده است. در خاك 1 در جدول
رایط اقلیمی توپوگرافی و ش تأثیرشده بر پریدوتیت، 

ها در جهت رو به شمال و منطقه باعث شده که خاك
سول قرار بگیرند و در بالاي شیب در رده مالی
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زیرگروه باهم اختلاف داشته باشند. همچنین مقایسه 
 دهدیم نشان و به شمال و جنوبهاي ررخبندي خاکرده

 لیو تشک سازيخاك هايبا تأثیر بر فرآیند بیجهت ش
-خاك شده و خاك بندي ها، باعث تفاوت در ردهخاك

سول قرار گیرند. در هاي جهت جنوبی در رده اینسپتی
هاي حاصله بر روي سنگ پگماتیت، در موقعیت خاك

رفته، بالاي کوه، در گروه بزرگ دیستریودپتز قرار گ
ولی در موقعیت برگردان شیب در جهت رو به شمال و 

بندي خاك مشاهده نشد و جنوب، اختلافی از نظر رده
کننده در گروه بزرگ یودواورتنتز قرار گرفتند که بیان

 موقعیتفرسایش و عدم هوازدگی و تکامل خاك در این 
  .باشداز لندفرم واحد فیزیوگرافی می

 .هاي مختلفو موقعیت هاهاي شاهد در جهت. موقعیت حفر پروفیلاسولهمنطقه مطالعاتی م - 1شکل

  هاي فیزیکیویژگی
 مقدارنتایج مربوط به بافت خاك نشان داد که 

هاي حاصله از مواد مادري خاكرس در  میانگین
) به 2باشند (جدول داري میمختلف داراي اختلاف معنی

 هايدر خاكاي که میانگین مجموع مقدار رس گونه
این  که است تیپگمات هايخاكاز  ترشیب تیدوتیپر

هاي تواند ناشی از مقدار بالاتر کانیمی احتمالاً موضوع
 اولیه قابل تخریب درون ماده مادري سنگ پریدوتیتی

هاي پریدوتیت در موقعیت . همچنین در خاكباشد
ها داري در بین عمقبرگردان رو به شمال اختلاف معنی

گر ر رس مشاهده شد که احتمالاً بیاناز نظر مقدا

باشد هاي پایین میها به عمقآبشویی رس
جنوب ) ولی در جهت رو به 1391، آزادنیا 1999بیرکلند(

-تواند بهدار نبوده که میو بالاي شیب این روند معنی
 فرآیندهاي فرسایشی و فعالیت کمتر فرآیندعلت 

ایج مربوط (نت هوازدگی در این سطوح توپوگرافی باشد.
 باشد).به ذرات شن و سیلت در این تحقیق موجود نمی

-تر خاك) نیز به هوازدگی بیش2006ر و همکاران (یام
شمال نسبت به شیب رو به جنوب هاي شیب رو به 

هاي در خاكمقدار رس ترین اند. بیشاشاره کرده
- به باشد ولیمربوط به قسمت بالاي شیب می پگماتیت

این اختلاف نسبت به دیگر  اده مادريعلت مقاوم بودن م
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در  لندفرمهمچنین در این  .دار نبودها معنیموقعیت
ها عمقداري در بین اختلاف معنی هاموقعیت کدام ازهیچ

 سنگ هاي اصلی تشکیل دهنده درمشاهده نشد. کانی
(آزادنیا  باشندکوارتز و میکا (مسکویت) می ،پگماتیت

  .بسیار مقاوم هستند که در برابر هوازدگی )1391
  هاي شیمیاییویژگی

pH هاي ایجاد شده بر روي سنگ خاك در
که  دبودنهاي پگماتیت خاك نسبتا بیشتر ازپریدوتیت 
تواند ناشی از اسیدي بودن مواد مادري این امر می

 یدوتیتپر يدر مواد مادر .باشد )1373سرابی ( پگماتیت
به  ه است،شد یادعمق مقدار واکنش خاك ز یشبا افزا
 و )3(جدول  عمق ینشده در ب یجادکه اختلاف ا ايگونه

علت وجود باشد. بهیم داریمعن )4(جدول  یبش موقعیت
هاي هاي پیروکسن و الیوین فراوان در خاكکانی

 ریمقادکه حاوي  )1391، آزادنیا 1388نائل ( پریدوتیت
- و نقش ویژه این کانی دباشنیم میو کلس میزیمن فراوان

 منیزیم و يزادسازآ قی(از طر ا در ترسیب کربنه
تولید ترکیبات دولومیت  باعث ،)2COا ب بیو ترک میکلس

) 2012شود (دبیریان و همکاران و کلسیت در خاك می
 pHبا شستشو به اعماق پایین باعث افزایش  که احتمالاً
 نیا ی). ول2014رضاپور و همکاران ( استخاك شده

 شیبرعکس بوده که با افزا تیتپگما هايروند در خاك
 یافته است که کاهش داريیرمعنیصورت غبه pHعمق 

ی به تبادل بازي هايیونکات افزایشمربوط به  تواندیم
 ینکمتر ا یهوازدگ و در عمق اول دلیل تجمع لاشبرگ

 باشد که هابرت و همکاران م مربوطدر عمق دو سنگ
 ير رورا ب یجینتا چنین )1384( یو فرهنگ )2001(

  گزارش کردند. یتیگران هايخاك
دو  هاي حاصله از هرمقدار کربن آلی در خاك

) که 2داري نشان داد (جدول ماده مادري اختلاف معنی
تواند مربوط به یکنواخت نبودن و تراکم کمتر می

، 2006رویه دام باشد (ساره پوشش گیاهی و چراي بی
هاي دخیل دفرآینهمچنین  ).2005یانگ ژانگ و همکاران 
تجزیه میکروبی باعث ایجاد  و در تجزیه مواد آلی

-که باعث تجمع مواد آلی می ،میکروکلیماي جدید شده
خاك  یسطح هیدر لا یآل کربنقسمت اعظم شود. 

مشاهده شد، که این اختلاف بین دو عمق در تمام 

 یلآمقدار کربن  بوده است. دار¬معنیها موقعیت
در بین جهت رو به ، )4و  3(جدول  تیدوتیدرخاك پر

داري داشتند که شمال و رو به جنوب اختلاف معنی
گر اثر جهت شیب بر مقدار کربن آلی در این نوع بیان
هاي فرآیندوجود اختلاف در  باشد.ها میخاك

شمالی و جنوبی  هايدر جهت 5هومیفیکاسیون
 در افزایش میزان رس ) و همچنین2014و همکاران 
 باعث حفظ رطوبت خاك، کاهش دماي جهت شمالی

 شود.خاك و در نتیجه تجمع مواد آلی در این جهت می
-) ماده آلی بیشتر در جهت2012چوپانیان و همکاران (

 همکاران و حیدري .هاي شمالی را گزارش کردند
 و تبخیر و تعرق کم را از زیاد وجود رطوبت )2010(

. اندکرده شمالی ذکر هايجهتعلل افزایش مواد آلی در 
اختلاف  )4هاي پگماتیتی (جدول در خاك کهدرحالی
دار کربن آلی بین موقعیت بالاي شیب و برگردان معنی

-ا جنوب وجود داشت ولی در بین جهترو به شمال و ی
چرخه کربن در خاك  نبوده است. دارمعنی ها اختلاف

 - دار (واتلچرخه بیوشیمیایی مواد کربن تأثیرتحت 
آمیختگی فیزیکی ) و درهم2001مکاران کواکوك و ه

باشد (کرال و می 6مواد آلی با مواد معدنی متن خاك
مقاوم به  يهایبا توجه به حضور کان ).2003همکاران 

در سنگ  یمیو فلدسپار پتاس تیشامل موسکو یگزدهوا
 رغمیعل و متراکم یاهیپوشش گ دیو عدم تول تیپگمات

عدم ، مالطوبت مناسب در جهت رو به شرحضور 
دو  نیا نیب یلآدار کربن یمعن يمارآوجود اختلاف 
 دار¬معنیوجود اختلاف  یول هست هیجهت قابل توج
 جهت و بیش يدر بالا تیخاك پگمات یلآدر مقدار کربن 

و عدم وجود اختلاف  )4(جدول  جنوب ایرو به شمال 
دهنده ) نشان3فوق (جدول  يهاتیموقع یسطح هیدر لا
مواد  هیتجز زانیبر م کیسطح ژئومورف يداریپا تأثیر

 یسطح يهاهیعلاوه لاهب .است مختلف يهادر عمق یلآ
 يدارا يومورفولوژئدار از نظر سطح ژبیش یدر اراض

-یرا در بر م شتریب راتییهستند و تغ یمتفاوت يداریپا
  .رندیگ

                                                                        
5. Humification processes 
6. Soil mineral matrix 
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  .مختلف شیب در مواد مادري متفاوت هايو موقعیت هاجهتعمق مختلف در جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات تکرارهاي انجام شده در دو  - 2جدول

-درجه  منابع تغییرات

  آزادي
pH  

  رس  CEC  2++ Mg 2+Ca  +K  +Na    oFe dFe  آلیکربن   )1:1(

 ns 19/1  **38/777  91/43 **    05/0 **  48/21 **  06/1164 **  09/1091 **  12/15 **  17/9**  1  مواد مادري

  ns 03/0  ** 31/1  * 81/60  ** 26/20  * 9/4  ns 001/0    ** 96/1  ns 64/0  **64/145  2  موقعیت

 cm(  1  ns 09/0  ** 45/25  ** 58/373  * 96/22  ** 41/18  ns 001/0    ns 73/0  * 59/3  **83/22( عمق

 ns 09/3  ** 49/22  ns 001/0    ** 50/1  ** 68/4  **63/401  80/178 ***  26/2 **  35/0 **  2  موقعیت × مواد مادري

 ns 0008/0    ns 06/0  ns 46/0  * 54/17  76/10 **  07/29 **  04/171 **  03/1 *  86/0 **  1  عمق × مواد مادري

 ns 001/0  * 70/0  ns 00/20  ns 01/6  ns 39/1  ns 0009/0    ns 61/0  ns 1/0  ns 71/2  2  عمق ×موقعیت 

 ns 02/0  ns 21/0  ns 45/20  ns 27/7  ns 3/0  ns 007/0    ns 14/0  ns 11/0  ns14/2  2  عمق × موقعیت × مواد مادري

 43/2  60/0  28/0    001/0  03/1  23/4  09/18  20/0  04/0  24  خطا

 75/6  32/11  70/11    82/19  41/20  75/12  98/11  95/16  06/4    )%ضریب تغییرات (

پتاسیم : K+ کلسیم + منیزیم تبادلی،: Mg 2+Ca ++2 ظرفیت تبادل کاتیونی،: ECC .دارعدم اختلاف معنی ns،  05/0دار در سطح ، * اختلاف معنی 01/0دار در سطح ** اختلاف معنی
  .آزاد کلآهن : dFe شکل،آهن بی: oFe سدیم تبادلی،: Na+ تبادلی،
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هاي ایجاد شده بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

همدیگر  با 01/0ي مادري در سطح احتمال روي دو ماده
مواد مادري بر خاك  تأثیرگر اختلاف داشتند که بیان

ترین مقدار ظرفیت تبادل یش. ب)2باشد (جدول می
شمال خاك  رو به موقعیت برگردان درکاتیونی 

 هاي). قسمت اعظم کانی2(شکل  بدست آمدپریدوتیت 
موریلونیت و هاي پریدوتیتی از نوع مونترسی در خاك

-کولیت میهاي پگماتیت از نوع میکا و ورمیدر خاك

) 2012( يرضاپور و صمد) که 1391محمد باشد (گل
از  شتریب یلیخ تیاسمکت یرس ینمودند که کان انیب

گذارد. می تأثیرظرفیت تبادل کاتیونی  ر مقدارب یماده آل
 تیدر موقع ت،یدوتیپر هايخاكدر  مقایسه دو عمق در

ظرفیت تبادل کاتیونی  عمق مقدار شیبا افزا بالاي شیب
هاي برگردان شیب تیکه در موقع یدر حال شده، ادیز

 ، اینعمق شیزافشمال و جنوب با ا به هاي رودر جهت
 بر مقدار و رس یماده آل اتاثر گرانیکه ب شدکم  مقدار

دار وجود اختلاف معنی که ستظرفیت تبادل کاتیونی ا
 مختلف شیب هاي¬جهتمقدار رس و کربن آلی در 

 ). 4باشد (جدول مؤید این مطلب می

 داري بیناختلاف معنی تیپگمات هاياكدر خ 
 عدم حضور ) و با توجه به3(شکل  مشاهده نشد هاعمق
هاي پگماتیت در خاك تیلونیمونت مور یرس هايیکان

دار از لحاظ مقدار و نبود اختلاف معنی ،)1391محمد گل(
 شتریبرس در دو عمق مختلف، ظرفیت تبادل کاتیونی 

 یلآتوان به حضور مواد یرا م یسطح هايدر افق
) در تحقیقات 2010مکاران (اگلی و ه .نسبت داد شتریب

خود بیان نمودند که نوع ترکیبات آلی در بسیاري از 
وجود هاي داخل خاك اهمیت دارد. فرآیندها و واکنش

زیاد، مانند  یگروهاي با سهولت تفکیک پروتون
فنولی موجود در مواد آلی  OH کربوکسیل، کینون و

 غییرات ظرفیت تبادلتواند از علل ت) می1383(اوستان 
  .کاتیونی باشد

 .**متفاوت يو دو عمق مختلف در مواد مادر بیش هايتی، موقعهاجهت تکرارها در نیانگیم سهیمقا - 3جدول

مواد 
  موقعیت  مادري

  pH  عمق
 

)1:1(  
  *oFe dFe  بافت  رس  آلیکربن 

)cm(  (%) خاك  )1-kg (g 

  پریدوتیت

  شیب بالاي
15-0  c 05/6  b 44/2  dc10/23  SCL ab 66/5  c 43/6  
30-15  b 35/6  d 31/1  c47/26  SCL abc 30/5  bc 94/6  

  شمال رو به برگردان
15-0  b 45/6  a 62/3  b31/33  CL  a 95/5  ab 87/7  
30-15  a 95/6  c 57/1  a74/37  CL  abc 48/5  a 15/8  

  جنوب رو به برگردان
15-0  b 39/6  bc 50/2  d36/22  SCL  bc 86/4  c 22/6  
30-15  a 58/6  d 14/1  dc52/23  SCL  c 59/4  c 64/6  

  پگماتیت

  شیب بالاي
15-0  a 82/5  a 87/4  a02/20  L  a 98/3  a 63/6  
30-15  ab 32/5  c 28/3  a49/19  L  ab 50/3  a 22/7  

  شمال رو به برگردان
15-0  ab 38/5  ab 47/4  bc92/17  L  b 97/2  a 64/5  
30-15  b 04/5  d 67/1  ab73/18  L  b 95/2  a 78/6  

  جنوب رو به برگردان
15-0  ab 6/5  bc 87/3  c12/17  L  a 03/3  a 47/6  
30-15  ab 19/5  d 75/1  bc44/17  L  b 71/2  a 31/7  

 05/0متفاوت در ستون در سطح  اختلاف دارند. * حروف گریبا همد 01/0در سطح  **حروف متفاوت در هر ستون
 .اختلاف دارند گریبا همد
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  ** .متفاوت يدر مواد مادر بیش هايتیموقع ها و¬جهتتکرارها در  نیانگیم سهیمقا - 4جدول

 

مواد 
 pH  موقعیت  مادري

)1:1(*  
کربن 
 *Mg2+Ca  +K *+Na *CEC   oFe  dFe++2 *   رس  *آلی

(%)  1-kg Cmol  )1-kg (g 

  پریدوتیت
  b20/6  ab85/1  b 78/24  ab 52/22  b 10/2  a 17/0  ab84/37  a48/5  b68/6  بالاي شیب
  a 52/6  a 72/2  a 52/35  a 08/23  a 63/4  a 17/0  a05/43 a71/5  a01/8  رو به شمال برگردان

  a 48/6  b 57/1  b 94/22  b 84/19  b 48/2  a 13/0  b9/33  b73/4  b42/6  برگردان رو به جنوب

  پگماتیت
 a 57/5  a 07/4 a 75/19  a 28/10  a 63/5  a 23/0 a80/31 a73/3  a92/6  بالاي شیب

 a 21/5  b 07/3  b 33/18  a 46/11  b 05/3  a 24/0 a15/23 b69/2  a21/6  رو به شمال برگردان

  a 39/5  b 8/2  c 28/17  a 6/9  ab16/5  a 23/0 a82/26 b86/2  a89/6  برگردان رو به جنوب
  .اختلاف دارند گریبا همد 05/0ستون در سطح  هر رند. * حروف متفاوت دراختلاف دا گریبا همد 01/0سطح **حروف متفاوت در هر ستون در 
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مختلف نشان  هايتیدر موقع یتبادل میمقدار پتاس
اد ونوع م تأثیرتحت  یعنصر در فاز تبادل نیکه ا داد
موجود در سنگ  يکای). م2(جدول  باشدیم يمادر
و در سنگ  )1388(نائل  تیوتیباز نوع  تیدوتیپر

). نتایج 1391باشد (آزادنیا می تیاز نوع مسکو تیپگمات
دار هاي پریدوتیت، اختلاف معنینشان داد که در خاك

برگردان رو به شمال با دیگر  موقعیت مربوط به
ترین مقدار این کاتیون ) و بیش2(شکل  هها بودموقعیت

گر ) که بیان4در برگردان شمالی مشاهده شد (جدول 
وازدگی بیشتر غنی از پتاسیم و هوجود پلاژیوکلازهاي 

باشد موقعیت برگردان شمالی میها در این این کانی
) که روند 1391، آزادنیا 2012وزیتکین و همکاران (ا

ها مشابهی با ظرفیت تبادل کاتیونی در این نوع خاك
خاك نیز  موجود در یآل باتینوع ترک. همچنین دارد

تند و در هس گذارتأثیربرمیزان آزادسازي عناصر 
شمال به علت رطوبت فراوان و دماي  هاي رو به¬جهت

 7آلی بیشتر، و ترکیبات فنلی و اگزالیک کمتر، مواد
بیشتري وجود دارد که باعث آزادسازي عناصر از 

، اسپوزیتو 2010شوند. (اگلی و همکاران ها میکانی
) مقدار پتاسیم 3(شکل  پگماتیتهاي . در خاك)2008

شتر از عمق دوم بوده این اي اول بیهتبادلی در عمق
از لحاظ آماري در موقعیت برگردان رو به  هااختلاف

 يزادسازآاز  یبخش دار بود.معنی جنوب و بالاي شیب
 یبه هوازدگ یتیپگمات يدر مواد مادر میپتاس ینسب

 ی(حسام یدر خاك سطح کایاز جمله م یبخش معدن
که به مقدار  یلآشدن از فاز زادآبه  زین ی) و بخش1385

د. شویمربوط م داشت وجود یدر افق سطح شتریب
دار پتاسیم تبادلی در برگردان رو وجود اختلاف معنی

هر دو سنگ  یدر افق سطحها به شمال با دیگر موقعیت
ی و رطوبت بیشتر جهت توپوگراف تأثیرکننده ، بیانمادر

ی و آبشویی بیشتر این تبادل میبر پتاس در این موقعیت
  باشد. یمون کاتی

                                                                        
7. Phenolic and oxalic compounds  

تحت تأثیر مواد نیز  تبادلی مقدار کلسیم و منیزیم
 از لحاظ آماري اي که، به گونهقرار گرفتند مادري

ها کاتیون این ها از نظري بین سنگدار¬معنیاختلاف 
پریدوتیت در هاي ). در خاك2(جدول  مشاهده شد

)، در قسمت بالاي 2(شکل  مقایسه دو عمق مطالعاتی
ها روند افزایشی یش عمق مقدار این کاتیونشیب با افزا
رو  برگردان موقعیتولی در  نشان دادند داريغیرمعنی

شمال و جنوب با افزایش عمق مقدار کلسیم و منیزیم  به
 سوهم یونیتبادل کات تیظرفیافت که با تغییرات  کاهش
. با توجه به شرایط پایدار قسمت مسطح بالاي دباشمی

 آب در این موقعیت نسبت بهتقیم شیب و نفوذ عمقی مس
 همچنین باشد.برگردان شیب، این روند قابل توجیه می

-هاي کلسیم و منیزیمرسد به علت وجود کانینظر میبه

 فرآیندهاي فرسایش دهنده در انتقال مواد و تأثیردار 
دست و تجمع در این نقطه شیب، در افزایش مقدار بالا

وجود  .عمق دخیل باشد تبادلی کلسیم و منیزیم در این
تواند در حفظ هاي اول نیز میمواد آلی فراوان در عمق

ها موثر باشد. همچنین اختلاف و نگهداري کاتیون
دار مربوط به برگردان رو به جنوب و رو به شمال معنی

تأثیر توپوگرافی بر روي این خاك گر باشد که بیانمی
 باشد.می

) 3(شکل  تیپگمات يهاخاك در مختلف هايعمق نیدر ب
اختلاف  ،ها در دو عمق مختلفونیکات ایناز نظر مقدار

 رو به و جهت بالاي شیب تیدر موقع يدار¬معنی
عمق دوم نسبت به  که در مقایسه مشاهده شدشمال 

-یکه م شدهکاسته  هاونیکات نیاز مقدار ا عمق سطحی
هاي سطحی باشد افق شتریب یهوازدگ جهیدر نت تواند

 ر بیوتیت، دردا. کانی منیزیم)1380 و همکاران محمدي(
هاي پگماتیت به مقدار اندك موجود بود (آزادنیا خاك

عمق آلی بیشتر در  ) و با توجه به مقدار ماده1391
-و وجود رطوبت بالا در جهت رو به شمال، می سطحی

افزایش  تواند باعث هوازدگی بیشتر بیوتیت و در نتیجه
  .ر افق سطحی باشدمقدار منیزیم تبادلی د
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هاي در خاك )cm( هاي مختلفو عمق هاهاي تبادلی در موقعیتکاتیون و بررسی ظرفیت تبادل کاتیونی -2شکل 
   .باشدمی 01/0دار در سطح کننده اختلاف معنی*حروف متفاوت در هریک از سطوح بیان .پریدوتیت

  

  
هاي در خاك )cm( هاي مختلفو عمق هابادلی در موقعیتهاي تکاتیون و بررسی ظرفیت تبادل کاتیونی -3شکل 

  . باشدمی 01/0دار در سطح کننده اختلاف معنی*حروف متفاوت در هریک از سطوح بیان .پگماتیت
  

  هاي پریدوتیت در سطوحدر خاك دیم تبادلیس
- شیب و عمق داراي اختلاف معنی هاي¬جهتمختلف 

متحرك در خاك  سدیم کاتیونی بسیار .بوده استداري ن
- می هااسمکتیت در این خاكوجود کانیولی  ،باشدمی

تواند از آبشویی و انتقال آن جلوگیري کرده باشد 
 هاي پگماتیت،). همچنین در خاك2004(تیشو و همکاران 

آلبیت (آزادنیا دار وجود کانی سدیمرسد به نظر می
 مترسانتی 0- 15هاي در عمق و هوازدگی بیشتر) 1391

هاي پایین باعث شده آبشویی زیاد این عنصر به عمقو 
و  ها¬جهت داري در بین عمق وکه اختلاف معنی

 .ها مشاهده نشودموقعیت

نشان داد که مقدار این  )oFe(شکل بررسی روند آهن بی
) و جهت شیب 2مادري (جدول ثر از مواد أترکیب، مت

 هاي پریدوتیتی مقدار آهندر خاكباشد. ) می4(جدول 
شکل در موقعیت برگردان رو به شمال و بالاي شیب بی
داري بیشتر از مقدار میانگین در قسمت طور معنیبه

ف بین دو برگردان رو به جنوب بوده است ولی اختلا
دار بوده است. معنیغیرها موقعیتهمه در  عمق مختلف

 یشتر در جهت رو به شمال باعث شدهوجود هوازدگی ب
ل در خاك بیشتر باشد. وجود ماده شککه مقدار آهن بی

کند (رضاپور آلی زیاد از تبلور دوباره آهن ممانعت می
) نیز 2هاي پگماتیت (جدول در خاك ).2010و همکاران 

وجود کربن آلی زیاد در سطح خاك مانع از تبلور زیاد 
به  شکلآهن بیشکل در خاك شده است. مقدار آهن بی

هاي که در پروفیل بوده ها کمطور کلی در این خاك
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ناشی از سنگ بستر اسیدي توسط جو و همکاران 
  .) هم تایید شده است1974(

 گوناگوندر مواد مادري  )dFe( آزاد کلآهن 
در  تقریبا و )2داري را نشان نداد (جدول اختلاف معنی
افزایش یافته مقدار آهن،  با افزایش عمق هاهمه خاك

هاي میکا زیاد باشد، هایی که مقدار کانیدر خاكاست. 
بالا خواهد  آزاد کلآهن میزان  هوازدگی فرآیندتحت 

متفاوت بودن شرایط بود. همچنین وجود کانی کلریت و 
را تقویت  این تغییرات افزایشی ها،هوازدگی در این خاك

 ).2010 رضاپور و همکاران ،1391محمد (گل بخشدمی
 دارترین مقپریدوتیت بیش هايدر خاك 15-30عمق 
را دارا بود که با مقدار رس نیز که در این  آزاد کلآهن 

باشد. در هماهنگ می ،ترین مقدار را داراستعمق بیش
تواند ناشی با عمق می آزاد کلآهن این موقعیت، افزایش 

هاي پایینی همراه هاي سطحی به بخشاز انتقال از لایه
هاي پایین با حرکت رس و یا هوازدگی درجا در لایه

محققانی مانند ). 2010باشد (رضاپور و همکاران 
نشان  )2002(و اورتیز  )1989( و همکاران اگنسولا

شدن اکسید آهن با افزایش رس تسریع دادند که بلوري
 )dFe( کل آزادمقدار آهن  مشاهداتدر تمام . شودمی

دهد بخشی بود که نشان می )oFe(شکل بیش از آهن بی
وري است و بقیه آن به آهن از آهن آزاد کل، آهن بل

 آمورف و آلی مربوط است.

  کلی گیرينتیجه
آن تغییرات سازي و به تبع هاي خاكفرآیندتنوع 

هاي با مواد مادري فیزیکوشیمیایی خاك، در خاکرخ
باشد. به نظر هاي پگماتیتی میتر از خاكپریدوتیت، بیش

رسد مقاومت نسبی سطوح پگماتیت، به هوازدگی، می
بر روي  هاي تشکیل شدهاصلی یکنواختی خاكعامل 

اي مختلف بررسی موقعیت ه باشد.این مواد مادري می
نشان داد که سنگ  متفاوت يمادر هايشیب در سنگ

مادر پریدوتیت در مقایسه با پگماتیت به دلیل سهولت 
هاي قابل تخریب زادسازي عناصر با توجه به کانیآدر 

اکم بیشتر پوشش گیاهی ن بر رشد و ترآ تأثیربیشتر و 
از طریق تولید رس و حفظ رطوبت بیشتر در موقعیت 

بیشتر در برخی  برگردان رو به شمال موجب تغییر
ومی توان استدلال  خواص فیزیکوشیمیایی خاك شده

فاکتور مواد مادري و توپوگرافی از عوامل  نمود که دو
  د.نباشهاي منطقه میگذار بر روي خاكتأثیر

 

  رد استفادهمنابع مو
دو نوع  يشده بر رو یلخاك تشک فیزیکی و میکرومورفولوژي یاتخصوص یبر برخ یبش یتجهت و موقع تأثیر. 1391 ،ب آزادنیا

  .یلاندانشگاه گ، يکشاورزعلوم ارشد، دانشکده  ینامه کارشناسیانماسوله. پا یهمختلف در ناح يسنگ مادر
  ات دانشگاه تبریز.انتشار .. شیمی خاك (ترجمه)1383 ،اوستان ش

  تهران. .رانیب اآخاك و  قاتی. موسسه تحقرانیا يهاخاك یو حرارت یرطوبت می. نقشه رژ1377 ،حم ییبنا
رودخانه  هیحاش هايپادگانه يبر رو یزمان فیرد کیتکامل خاك در  ی. بررس1381 ،اقبال م انیمیح و کر يدیسفگل یتراب

  .111تا 95 هايهصفح ،1شماره  ،16جلد  ،اك و آبه علوم خلمج .يمرکز لانیرود در گدیسف
ارشد،  ینامه کارشناسانیهاي جنگلی ناحیه لاهیجان. پا. مطالعه آبشویی، انتقال مواد و تکامل خاك در برخی خاك1385 ،ر یحسام

  .لانیدانشگاه گ ،يدانشکده علوم کشاورز
  رشت. .انتشارات حق شناس .شناسی عمومیاكخ .1391 ،ح رمضانپور

  رشت. ، اداره کل منابع طبیعی استان گیلان.1جلد  .فومن -وري و مدیریت پارك جنگلی ماسوله. طرح بهره1378 ،ع دادفر
  .تهران امیرکبیر، انتشارات .ایران شناسیزمین. 1380، ع هزاددرویش
  .نتشارات دانشگاه تهرانا .نیآذر شناسی. سنگ1373 ،ف یسراب
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