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 چکیده 
اراضـی بـر    ر کـاربري  یگـاهی از تـأث    آري خـاك در کـشاورزي پایـدار،         وجهت حفظ حاصلخیزي و افزایش بهـره      

درختـی  بـر روي خـواص فیزیکـی،             در این تحقیق اثر کاربري گندم و سیب       . باشدخصوصیات مختلف خاك ضروري می    
بـا   خـاکرخ   دوبراي انجام این مطالعـه،       .هاي جنوب شهرستان اهر مورد بررسی قرار گرفت         شناسی خاك شیمیایی و کانی  

 2010بنـدي     هـاي تحـت بررسـی بـر اسـاس کلیـد رده               خـاك  وحفر گردیـد    سیب   باغ ي گندم و دو خاکرخ با کاربر      يکاربر
تواند کشت دیم گنـدم   از دلایل این امر می کهبوده استگندم  سیب بیشتر از  در کاربري باغآبشوییمیزان   .بندي شدند   رده

سـیب    در کاربري بـاغ    ت ظرفیت تبادل کاتیونی   تغییرا.  باشد ختانهاي عمیق در   وجود ریشه   و سیب  نسبت به کشت آبی باغ    
حـداکثر  باشـد و   مـی سـیب   بـاغ بیـشتر از  الکتریکی و درصد آهک کل نیز در کـاربري گنـدم            ت هدای میزان و گندم   بیشتر از 

 از سـطح   بـا افـزایش عمـق   ، کـاربري دوآلـی در هـر   مقدار کـربن . مشاهده گردیدسیب    تغییرات مقدار آهک در کاربري باغ     
، نـشان داد کـه      اسـتفاده از پـراش پرتـو ایکـس        با   شناسیکانیهاي  تجزیه. یابد افزایش می  واکنش کاهش و میزان     ،خاکرخ
هـاي رس   هاي متفاوت بر نوع کانی    کاربري و   باشدمی  کائولینیت  و ، ایلیت اسمکتیتکلریت،  : ها شامل خاکرخهاي رس     کانی

   .شناسایی شده تأثیري نداشته است
  
   رسشناسیکانی اراضی، کاربري اهر، خواص فیزیکی و شیمیایی،  :هاي کلیدي ژهوا
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Abstract 

Acquiring knowledge about land use effect on soil properties is essential for maintenance 

and increase of soil fertility and productivity in sustainable agriculture. In the present study, soil 

physical, chemical and mineralogical properties in southern Ahar area as affected by crop (wheat) 

and orchard (apple) land use were studied. Two profiles on the crop land use and two profiles on the 

orchard land use were selected to classify according to keys to soil taxonomy 2010. Profiles located 

on the orchard land use showed higher rate of leaching. It can be related to the irrigation water on 

the orchard and dry farming of crop land use, and also deeper root of orchard in comparison with 

crop. Changes of cation exchange capacity in orchard were higher than crop, while electrical 

conductivity and total calcium carbonate percentage increased in crop land use. The maximum 

changes in soil carbonates were shown in orchard land use. With increase of soil depth, in spite of 

increase of pH in soils on the both land use, organic carbon decreased in these soils. Mineralogical 

analysis using XRD spectrums showed that chlorite, montmorillonite, illite, kaolinite and quartz 

were dominant clay minerals in soils of the study area, and detected clay minerals were not affected 

by different land use.  
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  مقدمه
دهی  حفظ و نگهداري حاصلخیزي و محصول

خاك براي داشتن کشاورزي پایدار و رفع نیازهاي 
یش امري ضروري غذایی اصلی جمعیت در حال افزا

برداري از   براي حفظ اراضی و افزایش امکان بهره.است
، بایستی یک سري از اطلاعات مربوط به خاك  خاك

را )  و غیرهشناسیکانی فیزیکی، شیمیایی، هايویژگی(
ریزي  بندي آنها را انجام دهیم تا برنامهتهیه و رده

توزیع .  براي مدیریت آنها داشته باشیممناسبی
ها بر اساس عوامل خاکسازي متفاوت  یایی خاكجغراف

هاي مختلفی با خواص  خواهد بود و در نتیجه آن خاك
شناسایی و استعداد و امکانات متفاوت و گاهی نیز با 

جعفري و سرمدیان (آید انواع محدودیتها به وجود می
بندي هاي مشخصه براي ردهشناسایی افق). 1382
و ضروري است ها به روش آمریکایی واجب خاك

نام بی ،1989 فنینگ و فنینگ ،1989بیول و همکاران (
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خشک مخصوصاً در در مناطق خشک و نیمه). 2010
ها مشکلات مختلفی دارند که بایستی کشور ما خاك

مورد مطالعه قرار گرفته و با توجه به روند افزایش 
جمعیت مملکت و رفع نیاز غذایی مردم از آنها استفاده 

کیفیت خاك عمدتاً به پاسخ خاك در . مل آیدبهینه به ع
اراضی و عملیات هاي متفاوت کاربريقبال سیستم

مدیریتی وابسته است به طوریکه ممکن است اغلب 
هاي خاك و به دنبال آن ظرفیت تولیدي آن با ویژگی

 از جمله .مدیریت و اعمال کاربري صحیح اصلاح گردد
اراضی ريهاي مهم خاك که تحت تأثیر کاربویژگی

 .یابد، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی استتغییر می
اراضی و اثرات تغییر کاربري) 2010(کیزیلکایا و دنگی 

هاي فیزیکوشیمیایی پوشش زمین بر روي برخی ویژگی
 که  می خاك را مورد بررسی قرار دادندو فعالیت آنزی

هاي چهار پدون مختلف که در سه در این تحقیق ویژگی
مزارع کشت شده ري جنگل طبیعی، مرتع و نوع کارب

هاي مورد ویژگی .قرار داشتند مورد بررسی قرار گرفت
آلی، هاي اکستراسلولار، موادبررسی شامل برخی آنزیم

pH ،EC ،CaCo3 ،جرم مخصوص ظاهري، تخلخل کل ،
تغییر . هدایت هیدرولیکی و پایداري خاکدانه بودند

نجر به کاهش کاربري و عملیات خاکورزي متوالی م
آلی، تخلخل کل، ازت کل و پایداري دار مادهمعنی

هاي خاك و افزایش جرم مخصوص ظاهري و خاکدانه
 ،آلیمقدار ماده همچنین تغییر  شده،گسیختگی منافذ

هاي آنزیمی در داخل پروفیل خاك را به  در فعالیترتغیی
به ) 2006( ریحان و امیراسلانی .دنبال داشته است

هاي سی رابطه بین پوشش گیاهی و ویژگیمنظور برر
فیزیکوشیمیایی خاك حواشی کویر طبس، ترکیبات 

و خاك را مورد مطالعه قرار دادند و پوشش گیاهی 
هاي خاك شامل آهک، ها و ویژگیرابطه بین توزیع گونه

 انجام EC و pH، تر از شنذرات درشتگچ، درصد 
 همچنین در این تحقیق به بررسی برخی از. شد

ها بر رشد برخی از فاکتورهاي متغیر خاك و اثرات آن
سالسولا، آرتمیسیا، تاماریکس و : مانند(هاي گیاهی گونه
نیز ) 1378(کریمپور و احمدي . پرداخته شد) غیره

ارتباط پوشش گیاهی با خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

خاك در منطقه کویري طبس را بررسی نمودند که در 
بافت خاك، درجه : اك شاملاین طرح عوامل مؤثر خ

شوري، عمق خاك، لایه محدودکننده عمقی و سطحی در 
نظر گرفته شد و در بخش پوشش گیاهی فاکتورهاي 

اثرات به همراه درصد پوشش، ظرفیت و وضعیت مرتع 
ساده و متقابل عوامل خاکی مؤثر بر پراکنش پوشش 
گیاهی به صورت تلفیقی و توأم مورد بررسی قرار 

تحت تأثیر تواند میهاي خاك که دیگر ویژگی از .گرفت
، خصوصیات مینرالوژیکی قرار گیرداراضی  کاربري

به عنوان یکی از ) پوشش گیاهی(اراضی   کاربري.است
هاي خاك را  رسو مقدار تواند نوع  عوامل خاکساز، می
لذا، لازم است ارتباط بین این عامل . تحت تأثیر قرار دهد

ررسی شود تا زمینه توسعه هاي خاك ب با نوع رس
لازم به ذکر است که به . کشاورزي پایدار فراهم شود

 ) 2010نام بی (خاك به روش آمریکایی بندي  منظور رده
هاي  یکی از کلاسشناسیکانی کلاس ،تا سطح خانواده
- همچنین به دلیل نقش مهم رس؛شودمهم محسوب می

اه و هاي خاك در تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گی
در مقایسه با ذرات دیگر ها آنهاي مهم سایر ویژگی

خاك از قبیل سطح ویژه بالا، ظرفیت بالاي نگهداري آب، 
هاي خاك   بالا و غیره نوع رسظرفیت تبادل کاتیونی

هاي مختلف از قبیل  باید شناسایی شود تا در بررسی
یریتی و سایر اراضی، کارهاي مد تناسب ارزیابی و

) 1997(کورچسن و گوبران  . گرددمطالعات لحاظ
 اطراف ریشه کاج يها خاكشناسیکانیتغییرات 

 نمودند و اهمیت یها را بررس و توده خاكينروژ
و شناسی کانیها و تغییرات  فعال ریشهیهوازدگ عوامل

کداما و .  منطقه اطراف ریشه را نشان دادندخاکساختی
 افاطر خاك شناسیکانیتغییرات ) 1994(همکاران 

هاي  و گزارش کردند که شبکهیریشه ذرت را بررس
ریشه ذرت روي هوازدگی دینامیک کانی تأثیر قابل 

نشان دادند که ) 1990(آپریل و کلر  .توجهی دارد
-نامحلول است در نزدیک سطح ریشه  که نسبتاًیبیوتیت

ها،  تحت تأثیر ریشهی جنگليها از خاكیها در برخ
این محققین در . شودی فعال میدچار هوازدگ

 شناسایی کانی مختلف يها خود از روشيها یبررس
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در ایران نیز .  استفاده نمودندپراش پرتو ایکسمانند 
 توسط محققان مختلفی انجام شده شناسیکانیمطالعات 

ها و تحلیل  شناسایی کانی) 1376(فرد  حسینی. است
 و پراش پرتو ایکسهاي رسی را با استفاده از  کمی کانی

هاي مناطق  ها در برخی از خاك وش نسبت شیبر
هدف از این مطالعه . کاري رفسنجان انجام داد پسته

هاي سیلیکاتی و تبخیري،  علاوه بر شناسایی کیفی کانی
هاي رسی با استفاده از روش جدید  تحلیل کمی کانی

هاي رس  نتایج شناسایی کیفی کانی. ها بود نسبت شیب
هاي مورد   اغلب خاکرخزداد که در  بخش رس ری نشان

هاي اسمکتیت، ایلیت، کائولینیت، کوارتز و  مطالعه، کانی
در بخش رس . در بعضی موارد فلدسپات وجود دارد
هاي بخش رس  درشت کانی کلریت نیز علاوه بر کانی

کشت مداوم تأثیر ) 2007( بهمنیار .شود ریز، یافت می
 ومختلف غرقاب را بر مورفولوژي هاي برنج و دوره

هاي شالیزار استان مازندران  در خاكرس شناسیکانی
کشت  نتایج به دست آمده نشان داد که .بررسی نمود

 2 به آکویک1زریکمداوم برنج، رژیم رطوبتی خاك را از 
 هاي سطحیاي به خاکستري، افق از قهوه راو رنگ خاك

 از گرانولار  را و ساختمان خاك4 به اکریک3 از مالیکرا
 تغییر داده، بنابراین رده خاك از ايبه تودهیا بلوکی 

همچنین این . سول تغییر یافته استسول به انسپتیمالی
تحقیق نشان داد که هیچ انتقال رسی در نتیجه کشت 

رخ نداده است و بر خلاف در پروفیل برنج 
مونتموریلونیت، مقدار ایلیت و ورمیکولیت با افزایش 

از اهداف این . بدیاهاي کشت برنج، کاهش میدوره
-هاي فیزیکی، شیمیایی و کانی تحقیق نیز تعیین ویژگی

و نیز بررسی هاي منطقه مورد مطالعه شناسی خاك
مذکور هاي  بر ویژگیسیبدو کاربري گندم و باغتأثیر 

   .باشد می
  
  
  

                                                
1Xeric 
2Aquic  
3Mollic  
4Ochric  

 هامواد و روش
به منظور به دست آوردن اطلاعات لازم درباره          

هاي   خاكشناسیکانیشیمیایی و  فیزیکی، هايویژگی
  .منطقه، مطالعات صحرائی و آزمایشگاهی انجام گرفت

  
  

   تشریح وضعیت عمومی منطقه
 تا 1300منطقه مورد مطالعه در ارتفاعی حدود 

 متر از سطح آزاد دریا و در طول جغرافیایی 1530
 شرقی و عرض 47˚ 07′ 2/19″ تا 47˚ 04′ 3/28″بین

 شمالی 38˚ 27′ 7/49″ تا 38˚ 24′ 7/54″جغرافیایی 
 هکتار است 1177قرار دارد و مساحت آن در حدود 

هاي  هاي رطوبتی و حرارتی خاكژیمر). 1386وحیدي (
). 1377بنایی (باشد  می 5منطقه به ترتیب زریک و مزیک

شناسی این منطقه متعلق به دوران  زمینتشکیلات
هاي سنوزوئیک و مزوزوئیک بوده و عمدتاً شامل آبرفت

همچنین در برخی .  هستند7، کنگلومرا و مارن6قدیمی
مواد . سیلتی، مارن و آهک نیز مشهود استمناطق شیل

هاي  از نوع آبرفت4 و 3هاي  مادري در محل خاکرخ
 از نوع رسوبات 2 و 1هاي قدیمی بوده ولی در خاکرخ

از نظر ژئومورفولوژي، لندفرم ). 1شکل (باشد  جوان می
 8-15نت و حداکثر شیب اصلی آن بالادست، پدیم

سیلابی و حداکثر دست نیز دشت درصد و لندفرم پایین
 تعیین ).1386وحیدي ( درصد است 2-5شیب اصلی آن 

برداري و طول و عرض جغرافیائی همه هاي نمونهمکان
 Googleافزار نقاط مورد مطالعه با استفاده از نرم

Earth 1شکل (  انجام شد(  
  

  یمطالعات صحرای
قبل از انجام مطالعات صحرایی، مطالعات             

هاي هاي هوایی و نقشهمقدماتی با استفاده از عکس
ها توپوگرافی منطقه صورت گرفت و محل حفر پروفیل

بر این اساس محل دو خاکرخ با کاربري . تعیین شدند

                                                
Mesic 5   

6Old alluvium   
7Conglomerate and marn   
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- و دو خاکرخ با کاربري باغ) 3 و 1هاي خاکرخ(گندم 
خاکرخ ها پس . انتخاب گردید) 4 و 2هاي خاکرخ(سیب 

- برداري تا سطح خانواده طبقهاز حفر، تشریح و نمونه
هاي هر افق پس از هوا هاي خاكنمونه .بندي شدند

-متري براي تجزیه میلی2خشک شدن و عبور از غربال 
 .هاي مختلف آزمایشگاهی آماده شدند

  
 مطالعات آزمایشگاهی

 هايآزمایش  شامل انجام گرفتههاي     آزمایش
 .باشدشناسی میفیزیکی، شیمیایی و کانی

  
  
  
  
  

    فیزیکیهايآزمایش
 تعیین رطوبت  فیزیکی شاملهاي آزمایش            

بافت خاك به روش هیدرومتر  ،)1954نام بی (عاشبا
 جرم مخصوص ظاهري تخلخل کل، ،)1986  و بادرگی(

تین و مار( ساختمان و رنگ خاك همچنینو حقیقی و 
  . باشدمی) 2008گرگوریچ 

  
  هاي شیمیاییآزمایش

 به گیري گچ شیمیایی نیز شامل اندازههايآزمایش
 با روش کلسیم معادلکربنات و روش استون

  قابلیت هدایت وخاك واکنش،)1992 نامبی(  تیتراسیون
به روش والکلی و مواد آلی ، )1954 نامبی  (الکتریکی

و ظرفیت  )1982ن و سامرز  نلسو(بلک اصلاح شده 
  .بود) 1952(به روش باور  تبادل کاتیونی

  
  

 
ها در منطقه مورد مطالعه موقعیت خاکرخ-1شکل 

    
 شناسی رسهاي کانیآزمایش

هاي سازي نمونه شامل آمادههااین آزمایش
، تهیه اسلاید و استفاده شناسیکانیخاك براي مطالعات 

 براي شناسایی انواع 1گاه پراش پرتو ایکساز دست
  .نددبوهاي رس کانی

                                                
1X-ray-diffraction (XRD) 

 شناسیکانیهاي مربوط به  سازي نمونه      جهت آماده
حذف املاح : ها مراحل مختلفی به ترتیب شامل خاك

محلول، آهک، مواد آلی و اکسیدهاي آهن آزاد انجام 
سازي  در مرحله بعد و قبل از تهیه اسلاید نیز جدا. گرفت
هاي رس با منیزیم، اشباع با   رس، اشباع نمونهبخش

هاي رس اشباع شده با منیزیم، با  پتاسیم، تیمار نمونه
 کونز و ،8619کیدي و همکاران ( گلیسرول انجام شد

  ).1986، ویتینگ وآلاردیس 1986دیکسون 
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اي  هاي شیشه ها نمونه روي لام براي تهیه اسلاید      
 و سطح کاملاً افقی طوري پخش شد تا در هواي آزاد

اي که به کمک یون منیزیم اشباع  به نمونه. خشک شوند
اي که به  شده یک قطره گلیسرول اضافه گردید و نمونه

وسیله پتاسیم اشباع شده در کوره الکتریکی و در دماي 
اسلایدهاي حاصل . گراد قرار گرفت  درجه سانتی550

ل  و طوCuKα با منبع 1در دستگاه پراش پرتو ایکس
 35 آنگسترم قرار گرفت تا در پتانسیل 54/1موج 
نگاري و  آمپر پرتو  میلی30 جریان  ولت و شدت کیلو

نگاري  پرتو. هاي حاصل توسط چاپگر رسم شود منحنی
به کمک .  درجه انجام گردید4-32 بین ө2زوایاي در 

هاي رس بر اساس  چهار منحنی حاصل انواع کانی
تفاده از قانون براگ به ها که با اس اي آن فضاي پایه
، 1989مور و رینولد . (آید، شناسایی گردیددست می

  ).1986وایتینگ وآلاردیس 
  

 نتایج و بحث
توان در سه قسمت  هاي این تحقیق را می      یافته

  . مورد بررسی قرار دادشناسیکانیفیزیکی، شیمیایی و 
  

  هاي فیزیکیویژگی
 1 هاي فیزیکی مختلف خاك در جدولویژگی

تغییرات کم جرم مخصوص حقیقی . تنظیم شده است
دهنده خاك  دهنده این است که نوع مواد تشکیل نشان

تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته و بر عکس تغییرات 
دهنده تنوع  جرم مخصوص ظاهري و تخلخل خاك نشان

عمادي  .باشد می ها زیاد تراکم و نوع ساختمان خاکدانه
اراضی را بر ثر تغییر کاربري اکه) 2008(و همکاران 

ها در ارتفاعات هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی
شمالی ایران بررسی کردند، سه نوع کاربري جنگل، 

 سال از حالت مرتع 18که به مدت (مرتع و زمین زراعی 
 مطالعهرا  )و جنگل به زمین زراعی تبدیل شده بود

 اراضی ه و نشان دادند که تبدیل مرتع و جنگل بهنمود
 و  درصد16زراعی، جرم مخصوص ظاهري را تا 

افزایش و ماده آلی  درصد 51تا  پذیري خاك رافرسایش

                                                
1 Siemens, D-500 model 

 درصد و ظرفیت آب در دسترس را 50و ازت کل را تا 
 سانتیمتر کاهش داده 20-0 درصد براي عمق 40تا 

است و با توجه به افزایش جرم مخصوص ظاهري و 
ر، تخلخل کل کاهش گسیختگی منافذ در اثر کشت و کا

دهنده خاك توجه به تغییرات ذرات تشکیل با. یافته است
ها در هر خاکرخ  هاي بافتی افق مخصوصاً رس و کلاس

هاي  توان تفاوت  مختلف میيهاکاربريو حتی در 
-مقایسات نشان می. تکاملی را مورد بررسی قرار داد

در کاربري گندم بیشتر از باغ  رس میانگین درصددهد 
علاوه بر تفاوت در نوع مواد مادري  که باشدب میسی

- در خاکرخرسبیشتر انتقال دودي ها، تا حرسوبی آن
امر دخیل این سیب نسبت به گندم در  کاربري باغهاي

- کاربري باغدر  رس بیشترانتقال احتمالاً. بوده است
هاي عمیق درختان است   دلیل وجود ریشهسیب به

 فضایی که در و با) 1382ي سیار  ،1381جلیلی مرندي (
کنند باعث تشدید و تسهیل انتقال از  خاکرخ ایجاد می
گردند و در کاربري گندم، درصد رس  سطح به عمق می

هاي  هاي سطحی به طور جزئی بیشتر از افق در افق
دهنده عدم انتقال یا انتقال جزئی در   که نشانبودهزیري 

 کشت گندم  کهلازم به ذکر است (باشدمیاین کاربري 
سیب از نوع آبی است که این از نوع دیم ولی باغ

سیب اثر باغموضوع روي میزان انتقال رس در کاربري 
  ).گذارد می

 
 هاي شیمیاییویژگی

.  تنظیم شده است2هاي این بخش در جدول         یافته
هاي مورد بررسی  تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

هاي رسی و نیز مقدار آهک  یبا توجه به نوع و مقدار کان
به جز (متفاوت بوده و ماده آلی به دلیل مقدار کم 

. نقش چندانی در این تغییرات ندارد) هاي سطحی افق
) 2 شکل(در دو کاربري متفاوت CEC مقایسه تغییرات 

سیب  در کاربري باغCECدهد که تغییرات  نشان می
طابقت  مCECباشد؛ همچنین تغییرات  بیشتر از گندم می

ها داشته  کامل با تغییرات مقدار رس در این خاکرخ
شود که میزان   مشخص می2با توجه به شکل . است

CECسیب بیشتر از هاي سطحی در کاربري باغ  افق
. باشد هاي سطحی در کاربري گندم می افق CECمیزان 
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احتمالاً این امر به دلیل وجود مجموع مواد آلی و مقدار 
سیب  سطحی در کاربري باغهاي رس بیشتر افق

-درصد آهک کل کاربري گندم بیشتر از باغ. باشد می
هاي موجود در کاربري سیب بوده و برعکس خاکرخ

سیب در مقایسه با گندم داراي نوسانات مقدار آهک باغ
تواند به خاطر  باشد که دلیل احتمالی آن میبیشتري می

ذ و معابر سیب و ایجاد منافها در باغ نفوذ بیشتر ریشه
هاي  بیشتر براي آبشویی آهک و ایجاد نمودهاي آهک

هاي آهکی دانهها و حتی سخت ثانویه از جمله میسلیوم
جلیلی مرندي (باشد در امتداد خاکرخ در این کاربري 

سیب  باغلازم به ذکر است که در). 1382، سیاري 1381
گیرد ولی گندم به صورت دیم  آبیاري صورت می

زان آبشویی املاح و آهک و تا حدودي باشد و می می
سیب به این دلیل نیز بیشتر انتقال رس در کاربري باغ

باشد ولی در حالت کلی آبشویی در هر دو کاربري  می
 هاي  ECتر گچ و در هاي پایینEC در. مشهود است

الکتریکی بر  نقش اصلی را در قابلیت هدایتNaClبالاتر 
-یرات قابلیت هدایتتغی). 1379عبادپور (دارد عهده 

ً به  دهد که احتمالا  نیز نشان میهاي منطقهالکتریکی خاك
هاي دلایل مطرح شده براي تغییرات آهک در خاکرخ

سیب الکتریکی کاربري باغ مورد مطالعه، قابلیت هدایت
مقایسه دو ). 3شکل (به مراتب کمتر از گندم شده است 

 در ECر دهنده پایین بودن مقدا نشان2 و 1خاکرخ 
توان به وجود بافت باشد که می می2خاکرخ شماره 

سبک لوم شنی در آن نسبت داد که امکان آبشویی 

هاي مورد  خاك واکنش .سازدبیشتر املاح را فراهم می
سیب هاي گندم و باغبررسی تفاوت چندانی در کاربري

نداشته و به طور کلی، در هر دو کاربري با افزایش عمق 
خ به طرف پایین، مقدار واکنش افزایش از سطح خاکر

یابد که احتمالاً به دلیل افزایش مقدار آهک و کاهش  می
افزایش واکنش . باشد آلی با افزایش عمق میمقدار کربن

سیب بیشتر بوده است که در عمق خاك در کاربري باغ
احتمالاً به دلیل داشتن آهک فعال بیشتر در عمق و مواد 

ك این کاربري نسبت به کاربري آلی بیشتر در سطح خا
 درصد، با 307/0 تا 003/0مقدار گچ بین . باشد گندم می

هاي تمامی   درصد است و در افق083/0میانگین 
باشد و احتمالاً تأثیر چندانی  ها بسیار ناچیز می خاکرخ

رنگ . را بر دیگر خواص شیمیایی خاك نداشته است
خاك بوده و خاك بسیار متأثر از مقدار آهک موجود در 

کاربري متفاوت بر رنگ و همچنین ساختمان خاك تأثیر 
 ). 1جدول (چندانی نداشته است 

آلی خاك در مدیریت و توسعه       بررسی کربن
نام بی(است کشاورزي پایدار بسیار حائز اهمیت 

 مورد بررسی از نظر ماده آلی بسیار هاي خاك). 1976
 96/1 تا 01/0ی بین فقیر بوده و میزان تغییرات مواد آل

) در هر دو کاربري(ها  در همه خاکرخ. باشد درصد می
یابد که  آلی از سطح به طرف عمق کاهش میمقدار کربن

تواند به دلیل وجود بقایاي گیاهی و ریشه در می
ها آلی بیشتر در آنهاي سطحی و حضور کربن افق

 .باشد
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 مطالعه هاي موردهاي فیزیکی خاکرخ ویژگی– 1جدول 

  (%)توزیع اندازه ذره 
 عمق  افق

)cm(  
ρp 

(gcm-3) 
ρb 

(gcm-3) 
تخلخل 

  رس  سیلت  شن  (%)
  بافت

رطوبت 
  اشباع

  )مرطوب(رنگ   ساختمان

Fine, mixed, active, calcareous, mesic Fluventic Haploxerept :خاکرخ یک شرقیطول   38˚ و27‛ و7/49˝ شمالی و عرض47˚ و05‛ و3/20˝  

Ap 19-0  56/2  92/0  68 46 19 35 SCL 53 3mgr 3/4 YR 10 

Bk1 50-19  67/2  19/1  55 36 25 39 CL 42 2fabk 2/6 YR 10 

Bk2 85-50 66/2  51/1  43 32 28 40 C 48 2cabk 4/6 YR 10 

C 85>  63/2  82/1  31 48 20 32 SCL 38 m 4/6 YR 5/2 

63/2 میانگین    36/1  25/49 5/40  23 5/36  CL 25/45      

شرقيطول  ۳۸˚ و۲۷‛ و۴/۶˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۷‛ وLoamy, mixed, active, calcareous, mesic Fluventic Haploxerept ˝۲/۱۹ :خاکرخ دو  

A ٠-١٠  ۶۴/۲  ۳۱/۱  ۵۰ ٣٩ ٢٣ ٣٨ SCL ۴۴ 3mgr ۳/۵ YR۱۰ 

Bk ١٠-٤٠  ۶۴/۲  ۴/۱  ۴۷ ٢٢ ٩ ٦٩ SCL ۲۴ 2fsbk ۲/۵ YR۱۰ 

C ٤٠-٧٠  ۶۷/۲  ۳۲/۱  ۵۱ ١٧ ٨ ٧٥ LS ۲۷ Sg ۲/۵ YR۱۰ 

Ab ٧٠-٨٥  ۶۴/۲  ۳۱/۱  ۵۰ ٢٩ ٤٨ ٢٣ CL ۳۶ 3cabk ۳/۶ YR۱۰ 

C ٨٥>  ۶۶/۲  ۴/۱  ۴۷ ١٥ ٥ ٨٠ LS ۲۲ sg ۲/۵ YR۱۰ 
٣٤/١  ميانگين    ٦/١٨ ٥٧ ٤٩  ٤/٢٤  SCL ٦/٣٠      

شرقيطول   ۳۸˚ و۲۵‛ و۵/۳˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۴‛ وFine, mixed, active, calcareous, mesic Typic Haploxerept ˝۳/۲۸ :خاکرخ سه  

Ap ٠-١٣  ۶۳/۲  ۲۴/۱  ۵۳ ٤٠ ٢٧ ٣٣ C ۳۷ 2fgr ۳/۵ YR۵/۷ 

Bk1 ١٣-٣١  ۶۷/۲  ۴۲/۱  ۴۷ ٣٩ ٢٥ ٣٦ CL ۴۰ 2fsbk ۳/۵ YR۱۰ 

Bk2 ٣١-٦٨  ۶۴/۲  ۱۳/۱  ۵۷ ٣٨ ٢٧ ٣٥ CL ۴۱ 2fsbk ۳/۵ YR۱۰ 

Bk3 ٦٨-١١٠  ۶۷/۲  ۳۳/۱  ۵۰ ٣٦ ٢٧ ٣٧ CL ۴۱ 2fsbk ۳/۵ YR۵/۷ 

C ١١٠>  ۶/۲  ۰۹/۱  ۵۸ ٣٥ ٢٢ ٤٣ CL ۳۶ sg ۳/۶ YR۱۰ 
۶۴/۲ ميانگين    ۲۴/۱  ٨/٣٦ ٥٣  ٤/٢٥  ٦/٣٧  CL ٣٩     

۳۸˚ و۲۴‛ و۷/۵۴˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۵‛و۶/۲۹˝شرقيطول Loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic Typic Haploxerept :خاکرخ چهار  

A ٠-٢٠  ۵۵/۲  ۰۸/۱  ۵۸ ٢٦ ٢٧ ٤٧ SCL ۵۳ 2fgr ۳/۴ YR۱۰ 

Bk1 ٢٠-٤٤  ۶۶/۲  ۵۵/۱  ۴۲ ٢٦ ٢٠ ٥٤ SCL ۳۷ 3fabk ۳/۵ YR۱۰ 

Bk2 ٤٤-٩٤  ۶۵/۲  ۶۸/۱  ۳۷ ٣٦ ٢٢ ٤٢ CL ۳۵ 2fabk ۲/۶ YR۵/۷ 

C ٩٤>  ۶۶/۲  ۶۳/۱  ۳۹ ٣٣ ٢٤ ٤٣ CL ۴۰ sg ۲/۶ YR۵/۷ 

٦٣/٢ ميانگين   ٤٨/١  ٥/٤٦ ٤٤  ٢٥/٢٣  ٢٥/٣٠  SCL ٢٥/٤١    
٦٣/٢ ميانگين کل    ٣٥/١  ٣٠/٤٥ ٤٩  ٥٦/٢٢  ١٤/٣٢  CL ٥٥/٣٨      

ρp :   جرم مخصوص حقیقیρb :  جرم مخصوص ظاهري 

 مکعبی بدون زاویه= sbkدار، مکعبی زاویه= abkگرانولی، = grاي، دانهتک = sgاي، توده= m:شکل ساختمان خاك
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  مطالعههاي موردهاي شیمیایی خاکرخ ویژگی– 2جدول 

  EC  (cm)عمق   افق
(dSm-1)  

 کربن آلي
(%)  

CCE 
(%) pH CEC  

(cmolc kg-1)  
  گچ
(%)  
Fine, mixed, active, calcareous, mesic Fluventic Haploxerept :خاکرخ يک شرقيطول   ۳۸˚ و۲۷‛ و۷/۴۹˝ شمالي و عرض۴۷˚ و۰۵‛ و۳/۲۰˝  

Ap ٠-١٩  ٢ ۹۶/۱  ۱/۱۱  ٨٩/٧  ١٥/١٩  ۰۴۷/۰ 

Bk1 ١٩-٥٠  ٧٧/٢  ۴۱/۰  ۵/۱۱  ١٢/٨  ٤٣/١٨  ۰۹۹/۰  

Bk2 ٤٣/٥ ٥٠-٨٥  ۲۱/۰  ۸/۱۴  ٠٩/٨  ٦٩/١٥  ۳۰۷/۰  

C ٨٥>  ٤٧/٤  ۳/۰  ۸/۱۳  ٤٥/٨  ٤٨/١٢  ۰۷۰/۰  

٦٦/٣ ميانگين    ٧٢/٠  ٨/١٢  ١٣/٨  ٤٣/١٦  ١٣١/٠  

شرقيطول  ۳۸˚ و۲۷‛ و۴/۶˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۷‛ وLoamy, mixed, active, calcareous, mesic Fluventic Haploxerept ˝۲/۱۹ :خاکرخ دو  
A ٠-١٠  ١٤/٠  ۴/۱  ۱/۱۱  ٨٧/٧  ٣٣/٢١  ۰۱۱/۰  

Bk ١٠-٤٠  ٩٧/٠  ۰۲/۰  ۱/۹  ١٧/٨  ٨٤/٧  ۰۰۳/۰  

C ٤٠-٧٠  ٧٩/٠  ۰۱/۰  ۱/۱۳  ٦٧/٨  ٦٤/١٣  ۰۴۸/۰  

Ab ٧٠-٨٥  ١٨/١  ۱۷/۰  ۲/۱۴  ١٨/٨  ٦٧/١٢  ۰۴۳/۰  

C ٨٥>  ٩٥/٠  ۰۱/۰  ۹/۱۲  ٢٩/٨  ٩٣/٧  ۰۲۱/۰  

٨/٠ ميانگين   ٣٢/٠  ٠٨/١٢  ٢٣/٨  ٦٨/١٢  ٠٢٥/٠  

شرقيطول   ۳۸˚ و۲۵‛ و۵/۳˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۴‛ وFine, mixed, active, calcareous, mesic Typic Haploxerept ˝۳/۲۸ :خاکرخ سه  

Ap ٠-١٣  ٨٧/٠  ۴/۰  ۳/۲۰  ٨٩/٧  ٩٦/١٢  ۱۱۵/۰  

Bk1 ١٣-٣١  ٦٥/٠  ۲/۰  ۳/۲۰  ٩٨/٧  ٤٤/١٩  ۰۵۵/۰  

Bk2 ٣١-٦٨  ٧١/٠  ۰۵/۰  ۲۱ ٠٧/٨  ٩٩/١٦  ۱۲۳/۰  

Bk3 ٦٨-١١٠  ٧/٠  ۱/۰  ۳/۲۲  ٠٨/٨  ٣٩/١٦  ۰۵۴/۰  

C ١١٠>  ٦٤/٠  ۱۵/۰  ۷/۲۴  ٢١/٨  ٦١/١٤  ۱۳۵/۰  

٧١/٠ ميانگين   ١٨/٠  ٧٢/٢١  ٠٤/٨  ٠٧/١٦  ٠٩٦/٠  

۳۸˚ و۲۴‛ و۷/۵۴˝شمالي و عرض۴۷˚ و۰۵‛و۶/۲۹˝شرقيطول Loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic Typic Haploxerept :خاکرخ چهار  
A ٠-٢٠  ١٩/٣  ۷۵/۰  ۹/۱۹  ٦٤/٧  ٤٥/٢٠  ۰۳۴/۰  

Bk1 ٢٠-٤٤  ٧٩/٠  ۱/۰  ۹/۱۶  ٠٣/٨  ٧٣/٢٤  ۱۰۳/۰  

Bk2 ٤٤-٩٤  ٦٩/٠  ۰۵/۰  ۸/۲۵  ٣١/٨  ٧٢/١١  ۱۰۸/۰  

C ٩٤>  ٦٣/٠  ۰۵/۰  ۱/۲۵  ٣٧/٨  ٩٣/١٣  ۰۹۰/۰  

٣٢/١ ميانگين   ٢٣/٠  ٩٢/٢١  ٠٨/٨  ٧/١٧  ٠٨٣/٠  

٥٣/١ ميانگين کل   ٣٥/٠  ١/١٧  ١٢/٨  ٦/١٥  ٠٨٣/٠  

       EC  :الکتریکی قابلیت هدایتCCE  :   کربنات کلسیم معادلCEC : ظرفیت تبادل کاتیونی 

  
 شناسیکانیهاي ویژگی

هاي  هاي بخش رس خاك دیفراکتوگرام4 شکل
ها با این دیفراکتوگرام. دهندمورد بررسی را نشان می
، آلن و 1960آلن و فنینگ (استفاده از منابع مختلف 

، 2006، مارك و گادیرو 1975، مهجوري 1989هاجک 
 ساوهنی ،1992مکاران و هکلی ، 1989مور و رینولد 

مورد تفسیر قرار  )1986، ویتینگ و آلاردیس 1977
هاي کانی هاي مورد مطالعه پیک در خاك .گرفتند

 آنگسترم، کانی ایلیت 8/19 تا 7/17اسمکتیت در دامنه 
 آنگسترم، کانی کائولینیت در دامنه 4/10 تا 10در دامنه 

 تا 8/13  آنگسترم، کانی کلریت در دامنه 2/7 تا 1/7
 5/3 تا 3/3 آنگسترم و کانی کوارتز در دامنه 7/14

گیري کانی ورمیکولیت به  اندازه. آنگسترم قرار داشت
نشان ) 1965الکسیادز و جکسون (روش آزمایشگاهی 

- هاي مورد مطالعه داراي ورمیکولیت نمیداده که نمونه
  . باشد

هاي  با توجه به توضیحات داده شده در خاك
هاي اسمکتیت، کائولینیت، ایلیت،  مورد بررسی کانی

با توجه به اینکه . کلریت و کوارتز شناسایی شده است
هاي هاي مورد بررسی نوع کانیهاي کلیه خاکرخدر افق

 است، اینطور رس شناسایی شده تقریباً یکسان بوده
- هاي متفاوت بر نوع کانیشود که کاربرياستنباط می

ته؛ اولاد و هاي رس شناسایی شده تأثیري نداش
هاي  که بررسی و مطالعه ویژگینیز) 1384(همکاران 
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هاي تحت پوشش جنگل خیرودکنار شناسی خاكکانی
را به انجام رساندند، نشان ) استان مازندران(نوشهر 

هاي رس وجود دادند که اختلاف فاحشی بین نوع کانی
موریلونیت، هاي رس عمده شامل مونتندارد و کانی

هاي مختلط ینت، ورمیکولیت، کلریت و کانیایلیت، کائول
  .بودند

هاي مورد هاي موجود در خاك با توجه به کانی
ها بررسی، کانی اسمکتیت تشکیل شده در این خاك

 :ممکن است چندین منشأ داشته باشد که عبارتند از
  :کانی ایلیت 1تشکیل اسمکتیت حاصل از هوادیدگی) الف

دارند که ر میاظها) 1977(فنینگ و کرامیداس 
هاي ایلیت و تبدیل آن به جهت خروج پتاسیم از لایه

اسمکتیت، غلظت خیلی کم پتاسیم در محیط خاك الزامی 
هاي مورد  است، لذا تبدیل ایلیت به اسمکتیت در خاك

بررسی که غلظت پتاسیم در محلول خاك نسبتاً بالاست 
  .رسدعملی به نظر نمی) 1387شهبازي (

 :ت حاصل از هوادیدگی کلریتتشکیل اسمکتی) ب
اي کلریت و جهت خروج هیدروکسید بین لایه

تبدیل آن به اسمکتیت اولاً آبشویی شدید و واکنش کمتر 
هایی با چنین شرایطی  ثانیاً در خاك.  ضروري است6از 

که اسمکتیت و کلریت وجود دارند، وجود کانی مختلط 
-یید میاسمکتیت، تبدیل کلریت به اسکمتیت را تأ-کلریت
با توجه به موارد فوق ). 1985دادگري و ابطحی (نماید 

هاي مورد مطالعه با واکنش خیلی بیشتر در شرایط خاك
و نداشتن آبشویی شدید و عدم وجود ) 2جدول  (6از 

 اسمکتیت، تبدیل کلریت به اسمکتیت -کانی مختلط کلریت
 .نیز محتمل نیست

 2تشکیل اسمکتیت به صورت اتوژنیک)  ج
دارد که ایجاد اظهار می) 1977(چارت بور

 هاي بااسمکتیت به صورت اتوژنیک تنها در خاك
زهکشی ضعیف عملی است ولی با توجه به مقدار نسبی 

هاي مینرالوژي از سطح زیر منحنی پیک(اسمکتیت 
که از سطح به عمق تغییر خاصی ) شود برآورد می

-اكنداشته، احتمالاً اسمکتیت به صورت اتوژنیک در خ
هاي مورد مطالعه تشکیل نشده و از مواد مادري به ارث 
                                                
1Weathering   

Autogenic 2    

) 1379(عباد پور اسمکتیت توسط وجود  .رسیده است
 است و گزارش شده) خواجه( تبریز هاينیز در خاك

  . منشأ آن ماده مادري گزارش شده است
با توجه به نتایج مینرالوژي که وجود مقدار  

دهد، ه نشان میهاي مورد مطالعزیادي ایلیت را در خاك
ها از میکاهاي توان گفت که ایلیت موجود در خاكمی

البته (ها حاصل شده است مربوط به مواد مادري آن
تواند این هاي مورد مطالعه میبررسی میکا در سنگ

یک کانی نیز کوارتز ). نمایدنکته را به طور قوي ثابت 
  . اولیه است و اصولاً منشاء مواد مادري دارد

ینت یک کانی ثانویه است که در شرایط گرم کائول
تواند بر اثر پدیده خاکسازي ایجاد شود و و مرطوب می

پذیر خشک امکانایجاد این کانی در شرایط خشک و نیمه
با توجه به این ). 2000جلیکور و همکاران (باشد نمی

ها نیز از مواد مادري موارد کائولینیت موجود در خاك
کانی کائولینیت نیز توسط بسیاري  .به ارث رسیده است

، لگزیان و 1358 و 1356، رفاهی1361نیا  حق(از محققان 
هاي متفاوت  در خاك) 1362، محمودي 1370جلالیان 

هاي  کلریت نیز در همه نمونه .ایران گزارش شده است
مورد بررسی وجود داشته است و وجود این کانی در 

به مواد مادري توان هاي مورد مطالعه را نیز میخاك
هاي نسبت داد و حضور آن در سنگرسوبی موجود 

تواند این مطلب را موجود در منطقه مورد مطالعه می
  . نمایداثبات 
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) سیلابیدشت یکسان لندفرمبا  (2 و 1دو خاکرخ  a)هاي مختلف قسمت  مقایسه تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی در کاربري-2شکل 

 )پدیمنت یکسان لندفرمبا  (4 و 3رخ  دو خاکb)قسمت 

  .باشندسیب می داراي کاربري باغ4 و 2هاي اکرخ داراي کاربري گندم و خ3 و 1هاي خاکرخ
  

 
 یکسان لندفرمبا  (2 و 1 دو خاکرخ a)هاي مختلف قسمت الکتریکی عصاره اشباع در کاربريهدایتقابلیت  مقایسه تغییرات -3شکل 

  )پدیمنت یکسان لندفرمبا  (4 و 3دو خاکرخ  b)سمت ق) سیلابی دشت
  

a 

a 
b 

b 

  کاربری گندم

  کاربری باغ سیب

  Cمرز بالایی افق 

  Cمرز بالایی افق 
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  خاکرخAافق  b)قسمت ) با کاربري گندم (3 خاکرخ Ap افق a)هاي مختلف قسمت هاي رس در کاربري مقایسه تغییرات کانی-4شکل 

 .)باشند میلندفرم یکسان پدیمنتهر دو خاکرخ داراي ) (سیب با کاربري باغ (4

A˚ :آنگسترم، mg :اشباع با منیزیم، mg-G :اشباع با منیزیم و گلیسرول، k :اشباع با پتاسیم، k-550 : اشباع با پتاسیم و حرارتC˚550 

  
   

   گیرينتیجه
ترین عواملی که باعث تفاوت در از مهم -1

هاي ها در کاربري شیمیایی خاکرخ وهاي فیزیکیویژگی
هاي گیعلاوه بر ویژتوان مورد مطالعه شده است می

عمق نفوذ به تفاوت در ها، مواد مادري رسوبی آن
، همچنین با توجه به اشاره کرد هااین کاربري هايریشه

سیب آبیاري صورت گرفته ولی اینکه در کاربري باغ
 آهک  وگندم به صورت دیم بوده، میزان آبشویی املاح

  سیب بیشتر انتقال رس در کاربري باغتا حدودي و 
 .باشدمی

هاي مورد بررسی هاي کلیه خاکرخدر افق -2
-میبوده و هاي رس شناسایی شده یکسان نوع کانی

- توان گفت کانی غالب در منطقه مورد مطالعه، ایلیت می
ها به هاي مورد بررسی در خاکرخ که در همه افق،باشد

توجه وجود داشته است و احتمالاً فرآیند مقدار قابل
  .باشدمواد مادري میها غالب در تشکیل این کانی

هاي رس هاي متفاوت بر نوع کانیکاربري -3
از جمله فرآیندهاي مهم  نداشته و يشناسایی شده تأثیر

توان به فرآیند  میخاکساز در منطقه مورد مطالعه
 .آبشویی اشاره کرد

  
  
  

  

  

a 

b 
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