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 دشت آبيكدر  هاي سديمي تشكيل خاك ثر برؤها و عوامل مبررسي ويژگي

  
  *2آرمان نادري و 1محمد امير دلاور

  

  گروه خاكشناسي، دانشگاه زنجان استاديار -1

  روه خاكشناسي، دانشگاه زنجانگدانشجوي دكتري  -2

  

 چكيده    تاريخچه مقاله

  22/07/1393دريافت:

  09/12/1393پذيرش نهايي:

هاي  هاي مختلف خاك ن تحقيق بررسي ويژگيهدف از اي

ها و تعيين عوامل مؤثر بر تشكيل اين  هاي همراه آن سديمي و خاك

خشك دشت آبيك است. براي نيل به اهداف  ها در منطقه نيمه خاك

آبرفتي   اين تحقيق در سه موقعيت ارتفاعي واحد فيزيوگرافي دشت

واسط و مناطق پست اي شامل مناطق نسبتاً مرتفع، مناطق حد دامنه

هاي نسبتاً مرتفع با وجود  ها انجام شد. در قسمت رخمطالعه خاك

متر، مقادير سديم تبادلي و هدايت الكتريكي  10اختلاف ارتفاع پنج تا 

هاي شور و سديمي مشاهده  اي از وجود خاك اراضي كم بود و نشانه

هاي اين قسمت از اراضي در تحت گروه زريك  نگرديد. خاك

واسط با اختلاف هاي مناطق حد بندي شدند. خاك لوكمبيدز طبقههاپ

هاي سديك زريك ارتفاع حدود دو تا پنج متر در تحت گروه

بندي  هاپلوكمبيدز و گروه بزرگ سديك زريك هاپلوكلسيدز طبقه

سفيدرنگ در مناطق  هاي هاي سديمي كه به صورت لكه شدند. خاك

ي زريك و ورتيك ها ند، در تحت گروهگرديد پست مشاهده 

هاي  بندي شدند. بخش رس خاك شامل كاني ناترآرجيدز طبقه

هاي  گورسكيت بود. پوشش موريلونيت، كلريت و پاليايليت، مونت

هاي ناتريك توسط مطالعات ميكرومورفولوژيكي و  رسي در افق

هاي  ميكروسكپ الكتروني روبشي تأييد شد. عوامل اصلي تشكيل خاك

ها در منطقه به وضعيت قرارگيري  راه آنهاي هم سديمي و خاك

هاي جانبي و عمقي آب  ها، وجود پستي و بلندي محلي، حركت خاك

و املاح محلول از مناطق مجاور به سمت اراضي پايين دست و 

افزايش رسوبات بادرفتي حاوي املاح شور و سديمي در منطقه مرتبط 

  است.

  كلمات كليدي:

  ،هاي سديمي خاك

  ،اسپاتاسليك 

  ،گورسكيت پالي 

 ،ناترآرجيد 
 

 

  

 * عهده دار مكاتبات

Email: armannaderi@znu.ac.ir 
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 ...موثرها و عوامل بررسي ويژگيدلاور و نادري: 

 مقدمه

سديمي كه اغلب به هاي خاكيل و توسعه كتش

يكي از  ،كنند ميكم و بيش وسيع تظاهر  هاي لكهصورت 

كشت و داراي قابليت مسطح  هاي دشتهاي غالب  پديده

 كه استخشك مناطق خشك و نيمهخصوص در هبكار 

 براثرات بدي  ،هاهاي نامناسب اين خاكدليل ويژگيبه

درك چگونگي  .)35( دارندان اهيگو رشد  سلامت يرو

هاي مديريتي و به جنبه از نظرگونه عوارض  تشكيل اين

شدن  سديميو  شور گيري فرآيندهاي ويژه اصلاح و پيش

به اراضي مرغوب  ها آنو جلوگيري از توسعه مشكلات 

و  33( اي برخوردار است ور همواره از اهميت ويژهمجا

اسليك سديمي در منابع مختلف تحت عنوان هاي لكه ).34

معرفي  اسپاتو اسكاپ اسپات، آلكالياسپاتپن ،اسپات

طور عمده در سطوح كم و بيش فرو رفته و بهشده كه 

اين عوارض معمولاً  .)11( دنا شدهواقع  ها دشت يزرع لم

نفوذ .)15( شوند ميمنظم ديده  يا به اشكال نا وشكل دايره 

ها خيلي آهسته  اسپاتاسليكدر  پذيري سطحي خاك

ظاهر آب ماندگي شديد  ها آنو بعد از بارندگي در  است

همراه دن يون سديم محلول و تبادلي بهوبالا ب .)18(شود  مي

 و ها لكه اين هاي ويژگي ترين مواد كلوئيدي از مهم

 يندهايآفر ).12شود ( محسوب مي ها آن همراه هاي خاك

اسليكعوارض و سديمي  هاي خاك تشكيل برايمتفاوتي 

 تجمع تركيبات ،يميسد طيشرا. استگزارش شده  اسپات

 يها يكان شيافزا به منجر داده و شيافزا را ميكلس از يغن

پژوهشگران مختلف  ).8( شود يم ميزيمن از يغن ليتشكنو

هاي جانبي آب و  ا به حركتهاي سديمي ر تشكيل خاك

هاي  املاح حاوي سديم و جابجايي و انتقال املاح از خاك

ها گزارش  پست در اين لكهمناطق تر به سمت  مناطق مرتفع

) 15( هك و مرموت). 30و 25، 15،20،21اند ( كرده

به را چوان اكابورال در ساس ناتري هاي خاكتشكيل 

املاح حاوي  انتقال ،تغييرات عمده آب و هواي گذشته

موجود در  هاي رياچهدي از رفترسوبات بادتوسط سديم 

مرتبط  اراضي در اين ها آنگذاري  و رسوبمنطقه اين 

  .دانستند

مسطح و  هاي دشت بدر اغل اسپاتاسليك هاي لكه

 وجود داردايران به مقدار كم و زياد در قابل كشت و كار 

ها،  يژگيوبدون ذكر  ها آنوجود  ،و در بسياري از موارد

در  .گزارش شده استها  آن تشكيل ثر برؤعوامل معلل و 

ثر بر تشكيل ؤم عواملو  مختلف هاي ويژگي تحقيقاين 

قسمتي از در  ها آنهمراه  هاي خاكو سديمي  هاي لكه

 دشت .مورد بررسي قرار گرفته استضي دشت آبيك اار

) هزار هكتار 400بيش از ( نه تنها از نظر وسعت آبيك

عمليات وجود بلكه با توجه به حائز اهميت است،بسيار 

متراكم از مناطق بسيار مهم كشاورزي در  كار و كشت

مختلف  يها ويژگي مطالعهبنابراين  ،شود ايران محسوب مي

اين چگونگي تشكيل بررسي  وهاي سديمي خاك

جلوگيري  وگيري  در پيش همراه آن هاي خاكعوارض و 

حائز اراضي مرغوب مجاور به شدن سديميروند توسعه از 

  .است اهميت
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهتشريح عمومي منطقه 

 دقيقه 47درجه و  35 با مختصاتمنطقه مورد مطالعه 

 31درجه و  50 وشمالي عرضدقيقه  53درجه و  35تا 

در قسمت جنوب  شرقيطولدقيقه  33درجه و  50دقيقه تا 

بر اساس  .)1 شكل( واقع شده است آبيكشرقي دشت 

 20در يك دوره  كرجآمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك 

ترتيب به بارش و دماي سالانهميانگين ) 1989- 2009( ساله

هاي  رژيم. است سلسيوسدرجه  7/13 متر و ميلي 260

ترتيب اريديك به  منطقه هاي خاك رطوبتي و حرارتي

بر روي  منطقه مورد مطالعه ).3( است ضعيف و ترميك

 درو قرار گرفته شناسي زمينبات جوان دوران چهارم رسو

 هاي كويري، پهنه تـاي دشـرقي و انتهـش نوبج قسمت

هاي شني فسيل  هاي نمكي و تپه پوسته ،هاي نمكي كفه

 ).2شكل (وجود دارد بادي حاوي املاح هاي  شامل ماسه

و  هاتشكيلات حاوي فلدسپار ،علاوه بر اين رسوبات
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هاي  ثر از كوهأمت دار و پتاسيم دارپلاژيوكلازهاي سديم

هاي  لكه). 14( وجود دارددر منطقه آتشفشاني جارو 

واحد بر روي ها هاي همراه آنو خاكسديمي 

كه بسته بهواقع شده  اي آبرفتي دامنه دشتفيزيوگرافي 

 هاخاك بودن شوري و قليا اديرمقو  اختلاف ارتفاعميزان 

 پستمناطق واسط و حدمناطق مرتفع، نسبتا مناطق به 

در منطقه مورد مطالعه خيلي  زيرزمينيآب  .تفكيك شدند

هاي سطحي و  آب حركت يانجربوده و جهت  عميق

 از ارتفاعات مجاور به سمت مركز دشت است. زيرزميني
  

 و مطالعات آزمايشگاهي برداري نمونه

 تفسير ،منطقهدر  شناسي خاك هنتايج مطالع با توجه به

-ي زمين، نقشه1:25000 به مقياسهاي هوايي  عكس

هاي توپوگرافي با ، نقشه1:100000شناسي به مقياس 

 2500به وسعت  منطقه از يكل ديبازد و 1:25000مقياس 

. شد مشخص خاك هياول يواحدها يريتفس نقشه ،هكتار

 يها واحد مرز و حد ييصحرا حيتصح و كنترل از پس

 يا مشاهده نقطه 25 حفر به نسبت شده، كيتفك

 دست¬به يها نمونه. ديگرد اقدام يزن مته صورت¬به

 و گرفته قرار يشگاهيآزما هيتجز مورد مته از آمده

 اشباع، عصاره يكيالكتر تيهدا ليقب از يها يژگيو

 يريگ اندازه ها آن در ميسد جذب نسبت و خاك تهيدياس

 يمقدمات صورت¬به ها خاك اساس نيا بر. شد محاسبه و

 يها خاك ،يميسد يها خاك مختلف هاي¬گروه در

 مطالعه جهت شور¬ريغ يها خاك و يميسد و شور

 جهت و شد داده صيتشخ تر كامل يبردار نمونه و تر يقدق

 يها قسمت در رخ خاك 10تر  يليتكم مطالعات انجام

 دو( واسط¬حد مناطق ،)رخخاك سه( مرتفع نسبتا مناطق

 اب مطابق و حفررخ)  خاك پنج( پست مناطق ورخ)  خاك

ها در خاك حيتشر و ييشناسابراي  شدهارائه  دستورالعمل

 

هاي  رخ هاي مناطق حدواسط (مثلث)، خاك رخ هاي مناطق پست (مربع)، خاك رخ خاك :منطقه مورد مطالعه )1( شكل

 مناطق نسبتا مرتفع (دايره)

Figure (1)Profiles in plain (square), midland (triangle), and upland (circle) of study area 
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 ...موثرها و عوامل بررسي ويژگيدلاور و نادري: 

  
  

 هاي شني فسيلي حاوي املاح در جنوب منطقه مورد مطالعه تپه- 2 شكل

Figure 2- Saltish fossil sand dunes in southern part of the study area 

  

  

 ييكايآمر يبند رده ديكل با مطابق و حيتشر) 38( صحرا

شناسايي  هاي افقاز تمام .  شدند يبند رده) 41( خاك

دست  صورتخاك به هاي نمونهها  رخخاكشده 

هاي  تهيه و براي انجام آزمايشخورده و دست نخورده 

خاك  هاي نمونه .گرديدمختلف به آزمايشگاه ارسال 

متري  ميلي دو كاز ال ه وكوبيد ن،شد خشكهوا پس از 

 )،13( روش هيدرومتريبه بافت خاكعبور داده شدند. 

 ،)28( تيتراسيون برگشتيروش بهكربنات كلسيم معادل 

خاك به  پنجبه  يكعصاره و خاك گل اشباع  يديتهاس

گيري فعاليت يون نسيومتري (اندازهاوش پتربه آب

عصاره اشباع و هدايت الكتريكي قابليت  ،هيدروژن)

سديم  .گيري شد اندازه خاك به آب پنجبه يك  عصاره

قرائت  فتومتر فليمدستگاه  با استفاده ازو پتاسيم محلول 

، كلر )23( در عصاره اشباع محلولكلسيم و منيزيم  شد.

روش  باكربنات  كربنات و بي )37( موهر روشهب

دليل عدم وجود بهو  )37( تيتراسيون با اسيد سولفوريك

از طريق اختلاف  سولفاتها مقادير گچ در خاك

ظرفيت تبادل  ها محاسبه شد.ها از آنيونكاتيون مجموع

ش جايگزيني با استات سديم و استات روبه كاتيوني

روش جايگزيني درصد سديم تبادلي به)، 7آمونيم (

كربن درصد  .نددشگيري  اندازه توسط استات آمونيوم

انجام براي  .گيري شد اندازه )27(هضم تر  روشآلي به

روش  ها طبق نمونه شناسي بخش رس كاني هاي آزمايش

هاي  نمونه .سازي شدند آماده) 22( 1پوكيتريك و ه

گليكول و ناتيلبا اشباع  ،هاي اشباع با منيزيم تيمار

رجه در د 25تا  2گراد از  درجه سانتي 550حرارت 

هاي مربوطه  و پراش نگاشت همجاورت پرتو ايكس قرار گرفت

اشعه ايكس مورد استفاده براي شناسايي دستگاه ترسيم شد. 

با  يداراي لامپ مس D8 Advance بروكرمدل ها  كاني

ولت و شدت  كيلو 40آنگستروم در ولتاژ  54/1طول موج 

هاي  نمونهاز . قرار گرفت  استفادهمورد آمپر  ميلي 30جريان 

با ميكروسكپ  و ميكروسكوپي تهيه شددست نخورده مقاطع 

مورد بررسي قرار گرفته و  PM-480 اليمپوس مدلپلاريزان 

 نجاما )42استوپس (اساس تعاريف  تشريح مقاطع نازك بر

 تر عوارض انتقال رس مطالعات منظور مشاهده دقيقبه. شد

                                                             

1- Kittrick and Hope 



149 

 1395 تابستان 1شماره  39مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

 مدل SEM توسط دستگاهالكتروني روبشي  ميكروسكپ

KYKY-EM3200 هاي كاربردي سازمان مركز پژوهش

 روي برشناسي و اكتشافات معدني كشور ملي زمين

  .افق ناتريك انجام شد دست نخورده هاي نمونه

  

 نتايج و بحث

 هاي شاهد رخيكي خاكنتايج مورفولوژ

هاي شاهد در  رخ هاي مورفولوژيكي خاك نتايج مشاهده

 جدولسه موقعيت ارتفاعي مختلف در منطقه مورد مطالعه در 

رخ  ط نسبتاً مرتفع، خاكدر نقا 1رخ  خاكشده است.  ارائه 1

در نقاط بدون پستي و  3رخ  واسط و خاكق حداطنمدر  2

 3(شكل دارد اي قرار  دامنهآبرفتي بلندي و مسطح دشت 

هاي مناطق نسبتاً مرتفع داراي  خاك .)ج 3و  ب 3 ،الف

صورت پوشش گياهي خارشتر و گياهان خانواده گرامينه به

اي از  واسط پوشش پراكندهو در مناطق حد هستندمتراكم 

 شد.مشاهده  و شورپسند سالسولا و سوئدا گياهان گرامينه

ها فاقد پوشش  ر قسمتدر بيشتهاي سديمي  لكهمناطق مسطح 

علائم تجمع  اين مناطقكه در  ، ضمن آناستگياهي 

ماندگي و همچنين آبهاي منفرد  رسوبات بادي در كنار بوته

در  ).و ه د 3شكل (شود  ميبه وضوح مشاهده سطحي 

ساختمان خاك در قسمت سطحي  ،هاي نسبتاً مرتفع قسمت

خاك ن ساختما زير سطحي هاي ضعيف و در افقريز  ي دانه

در مناطق حد اي است. توده ودار ريز ضعيف  مكعبي گوشه

ترتيب واسط و مناطق مسطح ساختمان سطحي خاك به

هاي زير سطحي ساختمان مكعبي  افقو در  ضعيفريز  اي دانه

اي  و ساختمان توده دار متوسط با اندازه متوسط و ريز گوشه

كساختمان خاداراي  مناطق مسطحدر واقع  رخ خاك. است

هاي زير سطحي ساختمان  ضعيف و كوچك و در افق اي دانه

دار متوسط با اندازه متوسط و ساختمان ستوني  مكعبي گوشه

رخ در فصل خشك  شوند. در اين خاك مي مشاهدهمتوسط 

 60متر تا عمق  ميلي 5هايي به عرض بيش از  درز و شكاف

 يهالكه ).ج 3 (شكل وجود داردمتري از سطح خاك  سانتي

 طول در و متر 15 تا 5/0 طول با نامنظم شكل يدارا يميسد

فقط در اوايل بهار چراي محدود  و ياهيگ پوشش فاقد سال

نتايج مورفولوژيكي  به با توجه .گيرد احشام صورت مي

به نظر  ،واسطهاي مطالعه شده در مناطق حد رخ خاك

طرف نواحي د كه ساختمان ستوني از مناطق مسطح بهسر مي

). ب 3ر حال گسترش و پيشروي است (شكل مجاور د

رخ سه  ها و حفرات در خاك اشكال مرتبط با سطح خاكدانه

اي مشاهده شد. در اين  واقع در مناطق پست دشت دامنه

هاي زير سطحي (عمق سوم و  قسمت از اراضي در افق

تا  هاي رسي با وضوح ضعيف چهارم) مقادير كمي پوشش

چشم ها به ح خاكدانهمتمايز در ديواره حفرات و سطو

واسط و مناطق مرتفع  هاي مناطق حد  رخ خورد. در خاك مي

ك در تمام ش با اسيد كلريدريشجواين عارضه مشاهده نشد. 

هاي كلسيك و  شديد و در افق بسيارهاي مطالعه شده  افق

مرتفع مناطق واسط و در مناطق حدشناسايي شده كمبيك 

هاي سفيد  تودهها و  صورت گرهعوارض تجمع آهك به

هاي كلسيك و  . در افقمقدار متوسط مشاهده شدرنگ به

واسط و مناطق مرتفع تجمع آهك ثانويه  كمبيك مناطق حد

مقدار زياد و اندازه متوسط و با مرز مشخص رنگ سفيد بهبه

پايداري خاك در حالت خشك  در زمينه خاك وجود دارد.

ي سطحي نرم و ها واسط در افق مرتفع و حدنسبتا در مناطق 

هاي زير سطحي كمي سخت و  كمي سخت است و در افق

اسپات درجه پايداري ليكاسپست يا سخت است. در مناطق 

پايداري خاك خاك در حالت خشك خيلي سخت است. 

واسط و حدمناطق مرتفع، نسبتا در مناطق  يسر حالت خد

پذير و ترتيب كمي چسبنده و كمي شكلاراضي پست به

  .استپذير ه و خيلي شكلسبندچخيلي 

 هاي شاهد خاكرخآزمايشگاهي هاي  نتايج تجزيه

 هاي ويژگيهاي برخي از  گيري اندازهمربوط به  نتايج

 2 و 1 هاي ولدر جدمطالعه شده هاي  فيزيكي و شيميايي خاكرخ

هاي واقع در نقاط  رخخاكجز ب بر اين اساس. شده است ارائه

 سنگين تا خيلي سنگين ها داراي بافت رخخاكمرتفع بقيه 

 رخخاكين ميزان رس در تر بيش .دنهست )رسي شن ورسي (

ترين مقدار رس در  و كم شده گيري اندازهشاهد مناطق مسطح 

ميزان كربن آلي در مناطق . مناطق مرتفع وجود دارد هاي خاك
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 ...موثرها و عوامل بررسي ويژگيدلاور و نادري: 

پوشش بقاياي وجود  ،عمليات كشت و كار دليلنسبتاً مرتفع به

ين تر بيشروئين  هاي افقدر  ودهاي آليو اضافه كردن ك گياهي

دليل عدم وجود بهمسطح در مناطق  است.) درصد 3/1(مقدار 

تر  كم ها درصد كربن آلي در افق ،كشت و كار پوشش گياهي و

بين اين دو  مقدار كربن آليدر مناطق حدواسط  ودرصد  5/0از 

 ان واقع بر مناطق نسبتاً مرتفع ميز رخ خاكدر  .استمتغير مقدار 

و با است درصد متغير  26تا  15خاك بين كربنات كلسيم معادل 

كربنات ميزان واسط در مناطق حد .داردعمق روند افزايشي 

ترين مقدار  و بيش استدرصد متغير  45تا  20 بين كلسيم معادل

در مناطق مسطح . گيري شد اندازه متر سانتي 150تا  90 در عمق

. است درصد متغير 43تا  21خاك بين كربنات كلسيم معادل 

هاي مطالعه شده داراي اشكال  رخخاكهاي ثانويه در  آهك

ترتيب در مناطق مرتفع و به ها اين تجمع است،پودري و مدور 

. هاي كمبيك و كلسيك شده است واسط باعث تشكيل افق حد

  در مناطق مسطح تجمعات آهك با افق ناتريك همراه است.

تا  6/8از اي مناطق نسبتاً مرتفع ه گل اشباع در خاك اسيديته

و در  7/9تا  9/8واسط بين حدمناطق  هاي ، در خاك1/9

 اسيديته .متغير است 1/10تا  1/9هاي مناطق مسطح بين  خاك

تا  5/0 مقدارخاك به آب به  پنجبه  نسبت يكخاك در عصاره 

هاي مطالعه  در تمام نمونهنسبت به اسيديته گل اشباع واحد  يك

هاي  بالا رفتن واكنش خاك در نسبت .استيافته يش شده افزا

يد هيدروليز سديم تبادلي در اثر ؤمختلف خاك به آب احتمالاً م

آن افزايش اسيديته كه نتيجه  استكاهش غلظت سديم محلول 

هاي  رخ قابليت هدايت الكتريكي در خاك .)34خاك است (

بر متر زيمنس  كمتر از چهار دسي مناطق مرتفع پايين و غالباً

  است.

  

 يپست بدون مناطق) ج(،واسطحد )ب(مرتفع، نسبتا مناطق) الف(يارتفاع يها تيموقع در شده مطالعه شاهد  رخخاك )3( لشك

 مسطح مناطق سطح در ماندگيآب )ه(مسطح، مناطق يعيطب پوشش اطراف يباد رسوبات تجمع)د(مسطح، يبلند و

Figure (3) Representative soil profiles of different altitude in studied area including: a) upland, b) 

midland, c) plain, d) wind sediment around the natural cover in the plain area, e) water ponding in 

the plain area 
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 )افق(
 

 عمق

 )سانتيمتر(

  )درصد(توزيع اندازه ذرات   گ خاكنر

 بافت

 خاك

 

 ساختمان

 

 هاريشه

 

 هايپوسته

 رسي

و تجمعات ثانويه 

اسيد  واكنش با

 كلريدريك

 

 خاك پايداري

 

حد و مرز 

 ها افق
 رس سيلت شن مرطوب خشك

 خيس خشك

 Fine loamy, mixed, thermic Xeric Haplocambids :(مناطق مرتفع مجاور) 1طبقه بندي پروفيل 

Ap 

Bw1 

Bw2 

C1 

C2 

18 -0 

35 - 18  

65 - 35 

85 - 65 

150 - 85 
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7.5YR5/4 
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10YR5/3 

7.5YR5/4 

7.5YR4/4 

5YR4/4 

5YR4/4 

44.0 

41.6 

48.0 

50.2 

60.0 

29.6 

35.0 

20.8 

25.4 

17.6 

26.4 

23.4 

31.2 

24.4 

22.4 

L 

L 

SCL 

L 

SCL 

1FGR 

1FABK 

1FABK, Ma 

Ma 

Ma 

3VF,3F 

2VF,2F 

2M,2VF,2F 

2VF 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

VE 

2FCAN/VE 
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VE 

VE 

S 

SH 

SH 

SH 

S H 

- 

SS/SP 

SS/SP 

SS/SP 

SS/SP 

Cs 

Cs 

Cs 

Cs 

- 

 Fine, mixed, thermic,Sodic Xeric Haplocalcids: (مناطق حدواسط) 2پروفيل  يبند طبقه

Ap 

Bw 
Bk1 

Bk2 

C 

20 -0 

35 - 20 
60 - 35 

90 - 60 

150 - 90 

10YR5/3 

10YR5/3 
10YR6/3 

10YR6/3 

10YR6/3 

10YR4/4 

10YR4/4 
10YR5/4 
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44.6 

32.2 
40.0 

39.0 
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21.0 

25.6 
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17.6 

34.4 

42.4 
45.8 

42.8 

44.8 

C 

C 
C 

C 

C 

1FGR 
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Ma 

Ma 
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1M,2F 
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- 

- 
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- 

- 

- 
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VE 

SH 

H 
H 

H 

H 
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CS 
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CW 

CW 
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 Very fine, mixed, thermic,Vertic Natrargids (مناطق پست):  3پروفيل  يبند طبقه

A 

Bw 

Btn1 

Btn2 
C 

10 -0  

25 - 10 

55 - 25 

93 - 55 
150 - 93 
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28.2 
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48.0 
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27.2 

21.2 

22.2 
16.2 

38.8 

56.4 
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35.0 

C 

C 

C 
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Ma 
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- 
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- 
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2MCAN/VE 

SH 

H 

EH 

EH 
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Vs/VP 
Vs/VP 

CS 

CW 

CW 

CW 
- 

، زياد = 3، = متوسط 2، تعداد كم = 1: ريشه، صاف = S، موجي = W، مشخص = C: مرز ،درشت = C، متوسط = M ريز، = F، منشوري = Prدار، مكعبي گوشه = ABK، اي دانه =GR، = متوسط 2، = ضعيف 1، ساختمان: رس = d، C-شن = S، لوم = L بافت:

VF = ريز، بسيار F = ،ريز M = كم = 1رسي:  ، پوستهمتوسط ،F = ضعيف ،D = مشخص ،CLF = هيدرو كلرايدبا اسيد  واكنش ،پوسته رسي :VE = :جوشش شديد، پايداري S = نرم ،SH = سخت، كمي H = سخت ،EH = سخت، بسيار SS = چسبنده كمي ،

SP = پلاستيك، كمي VS = چسبنده، بسيار VP = تجمعات پلاستيك، بسيار :CAN = كربنات گره ،CLF = پوسته رسي ،F = ضعيف ،D مجزا = ،VF = روي خاكدانه عمودي 

  

  

 ياراض مختلف يها تيموقع در شاهد هاي رخخاك يكيزيف اتيخصوص از يبرخ و يكيمورفولوژ اتيخصوص )1(جدول 

Table (1) Morphological and some of physical properties of Representative profiles at different 

situation 
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 ...موثرها و عوامل بررسي ويژگيدلاور و نادري: 

 شده مطالعه يها رخ خاك ييايميش يها يژگيو هيتجز جينتا )2( جدول

Table (2) Soil chemical properties of representative soil profile 

  

 

  

واسط و اراضي پست قابليت هدايت  در مناطق حد

زيمنس بر متر بيشتر است. در همه الكتريكي از چهار دسي

هاي مطالعه شده با افزايش عمق قابليت هدايت  رخ خاك

نسبت جذب سديم و درصد الكتريكي روند كاهشي دارد. 

واسط و سديم تبادلي در مناطق مسطح نسبت به مناطق حد

نسبت جذب سديم در . است بيشتر بسيارفع مناطق نسبتاً مرت

زيرين تا  در اعماق 2/11مناطق مسطح بين حداقل رخ  خاك

و بيشترين مقدار است متغير هاي سطحي  در افق 102حداكثر 

 كههاي سطحي محاسبه شده  هاي ناتريك و افق افق آن در

درصد روند تغييرات . روند اين تغييرات با عمق كاهشي است

تقريبا مشابه با روند تغييرات نسبت جذب سديم سديم تبادلي 

در مناطق حد. در افق زير سطحي روند كاهشي دارداست و 

ترين شبي و همتغير بود 67تا  33واسط نسبت جذب سديم بين 

متري  سانتي 60تا  35مقدار نسبت جذب سديم در عمق 

روند تغييرات درصد سديم تبادلي با عمق در اين . محاسبه شد

در مناطق نسبتاً مرتفع . درصد است 37تا  19بين رخ  خاك

تا  صفر(ترين مقدار نسبت جذب سديم در افق سطحي  بيش

ها اين مقدار  شد و در ساير افقگيري اندازه) متري سانتي 18

شاهد  رخ ، درصد سديم تبادلي در خاكاست 13تر از  كم

كاتيون غالب در . استمتغير درصد  21تا  6بين اين منطقه 

تمام سديم و آنيون غالب در مطالعه شده هاي  رخخاك متما

دليل است. بالا بودن ميزان سديم و كلر احتمالا بهكلر  نقاط

  هاي كلرو سديم است. وجود نمك

هاي مورد مطالعه در مناطق  خاكشناسي  نتايج كاني 

هاي  رسي در نمونههاي  كانيپست حاكي از آن است كه 

يت، اسمكتيت، بخش رس خاك شامل ايليت، كلر

هاي مخلوط  هاي مختلط است. كاني گورسكيت و كاني پالي

 ).10هاي شور و سديمي است ( از ويژگي معمول خاك

هاي  هاي بخش رس خاك را در افق پراش نگاشت 4شكل 

دهد. ايليت در  رخ شاهد واقع در مناطق پست نشان مي خاك

د رون وجود دارد و با عمق هاي خاك مناطق مسطح تمام افق

كاهشي دارد و اين كاهش با افزايش كاني اسمكتيت (در افق 

تري است، همراه  ناتريك) كه داراي شرايط زهكشي نامناسب

هاي دو ظرفيتي  . كاني اسمكتيت در حضور كاتيونباشدمي

منيزيم، كلسيم و شرايط زهكشي نامناسب امكان نوتشكيلي نيز 

مقايسه در  ستواقع در مناطق پهاي ناتريك  در افق). 6دارد (

بيشتر هاي مطالعه شده افزايش  رخ خاك ها و با ساير افق

  اسطه انتقال ذرات ريز رس ازه وتواند ب مي اسمكتيت كاني
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 پست مناطق در واقع شاهد رخ خاك يها افق در را خاك رس بخش يها نگاشت پراش )4( شكل

Figure (4) Clay minerals XRD diffractograms of soil representive profiles horizons in plain area 

 

  
كاهش شدت  ).26و  6ها باشد ( هاي سطحي به اين افق افق

آنگسترومي مربوط به ميكا با عمق و هماهنگ  10پيك 

تواند  آنگسترومي اسمكتيت مي 18با آن افزايش پيك 

هاي اين  دليلي بر افزايش نوتشكيلي اسمكتيت در عمق

اي آن با افزايش عمق حالت پلهر علاوه ب رخ باشد.خاك

تر شده است، اين پيك اسمكتيت كاسته شده و واضح

- هاي حدواسط ايليت شرايط بيانگر كاهش ميزان كاني

اسمكتيت و افزايش تشكيل اسمكتيت از ميكا است. 

اسمكتيت  هاي دوم ايليت و سوم  تغييرات شدت پيك رده

نيز مويد اين تغيير شكل كاني است. منيزيم به سبب شعاع 

هيدراته بالاتر نسبت به كلسيم اثر هماوري كمتري بر روي 

Caنسبت پايين  هاي خاك دارد. رس
2+
/Mg

در  +2

ها  رخ خاكرخ واقع در مناطق پست نسبت به ديگر  خاك

ها در اين خاك شده كه  منجر به كاهش پايداري رس

 ). 32گردد (انتقال نيز فراهم مي شرايط متعاقب آن

ظرفيت تبادل كاتيوني در  مقدارترين و بيشترين  كم

 .گيري شد هاي مناطق مرتفع و مناطق مسطح اندازه خاك

افزايش ميزان ظرفيت تبادل كاتيوني در مناطق مسطح 

روه گهاي  د حضور كانيؤيم افق ناتريك احتمالاً همراه با

هاي ريز با ظرفيت تبادل  جود رسيدي بر وأياسمكتيت و ت

ها است. كاني كلريت در همه  در اين افقكاتيوني بالاتر 

بالا بودن شدت پيك رخ وجود دارد.  هاي اين خاك افق

نسبت به شدت ) موآنگستر 1/7( رده دوم كاني كلريت

 ها در همه افق) موآنگستر 3/14( رده اول اين كانيپيك 

است  رخ در اين خاك هاي غني از آهن مربوط به كلريت

رخ واقع در  متري خاك سانتي 25تا  10عمق در ). 4(

همراه گورسكيت به پاليمناطق پست مقادير كمي از 

كاني . وجود دارداسمكتيت مقادير كمي از 

رخ مناطق پست با  هاي خاك گورسكيت در افق پالي

مشهود است. بنا بر نظر  آنگستروم 5/10حضور پيك 

گورسكيت در خاك  ) منشاء پالي40( 1سينگر و نوريش

منشاء موروثي است و در صورت وجود شرايط مناسب 

- پاليآيد.  صورت نوتشكيلي نيز در خاك به وجود ميبه

هاي رسوبي دوره گورسكيت و اسمكتيت در دشت

، 9، 2سنوزوييك مركز و مناطق شرقي و جنوبي كشور (

ت نيز گورسكي ) و تغيير و تبديل اسمكتيت به پالي29و  19

نتايج  ).1در شرايط شور و قليايي گزارش شده است (

و  )ب 5و  الف 5(شكل ميكرومورفولوژيكي هاي همشاهد

(شكل  ميكروسكوپ الكتروني روبشيمطالعه با استفاده از 

هاي افق ناتريك حضور رس تجمعي  از نمونه )د 5و  ج 5

واقع در  خاك هاي هرا بر سطح خاكدانه و ديواره حفر

هاي  از افق تجمع رس انتقالي دهندهنشان سطحمناطق م

                                                             

1- Singer and Norrish, 
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خاك در  ريز ساختمان بر اساس اين نتايج. است روئين

 هاي هساختمان مكعبي بدون زاويه و حفرهاي ناتريك،  افق

زمينه خاك از نوع پورفيريك بوده و . استكانالي شكل 

كلسيت و  كوارتز،ذرات شامل  عمدتاً ذرات درشت

ميكرومورفولوژيكي مقاطع  هاي همشاهد .استفلدسپارها 

هاي انتقالي بر روي  حضور رسناتريك  افقاز نازك 

دليل بالا به. )ب 5كرد (شكل تأييد حفرات را   ديواره

 ها، اين خاك بودن كاتيون سديم در فاز تبادلي و محلول

در حتي  ها شرايط لازم براي انتقال رس در اين خاك

 .)32و 31، 24( شده است حضور آهك فراهم

 و )36( همكاران و دير ،)31( همكاران و پال

 ليتشك يرو بر خود مطالعه در )5( همكاران و 1باهاراگاوا

 حركت و يمحل ارتفاع اختلاف عامل هااسپات كياسل

ها  لكه نيا ليتشك ياصل عوامل را املاح و آب يجانب

 آب نقش به )16( همكاران و 2نزيهاپك. كردند يمعرف

 مواد نيهمچن و نفوذ رقابليغ يها هيلا وجود و ينيرزميز

 يميسد يها لكه نيا ليتشك در را ميسد يحاو يمادر

  . دانستند مؤثر

 ليتشك مطالعه در )39( 3چاردسونير و نگيليس

 يجانب انيجر به داكوتا شمال در يميسد يها خاك

 سمت به مرتفع يها قسمت يها تپه از املاح و آب حركت

 نيا ليتشك ياصل عامل ها آن .دارند اشاره تر نييپا مناطق

 مرتبط انداز چشم تيموقع و يوگرافياسترات به را ها خاك

  .دانستند

 ليتشك خصوص در )17( 4كلمنت و ليجوك

 نبراسكا منطقه سيخ ياراض در يميسد يها خاك

 و ميسد يحاو ينيرزميز آب كه كردند گزارش

 يها خاك ليتشك ياصل عوامل يمحل يوبلند يپست

 يها نمك توسعه نيهمچن شانيا. است قهمنط در يسدسم

                                                             

1- Bhargava et al. 
2- Hopkins et al. 

3- Seelig and Richardson 
4- Joeckel and Clement 

 و يكروبيم  يها تيفعال خاك، سطح در ميسد يحاو

 سيخ  يها چرخه به را كوچك يها يوبلند يپست ليتشك

 يها آب و گرفته آب ياراض در يسطح شدن خشك و

  .دانستند مرتبط عمق كم ينيرزميز

 ها ثر بر تشكيل خاكؤبندي و عوامل م رده
هاي  همراه بررسي نقشهرايي بهصح هاي همشاهدنتايج 

زميني در منطقه نشان  هاي زير عمق و جهت حركت آب

در منطقه زميني در حال حاضر  دهد كه سطح آب زير مي

با توجه به عمق سطح آب  است.متر  20تر از  پايين

هاي زيرزميني  توان نتيجه گرفت كه آب مي، زميني زير

هاي  لكهدر تشكيل  اصلي در منطقه نقش حاوي املاح

ساير  و رندنداها  هاي همراه آن و خاكهاي سديمي  خاك

مواد  هاي كوچك، پستي و بلندي از قبيلعوامل محيطي 

عيت قرارگيري بر مادري حاوي تركيبات سديم و وض

 هاي نقشاملاح هاي جانبي آب و  همراه حركتلندفرم به

هاي همراه  هاي سديمي و خاك اساسي در تشكيل اين لكه

  .)25( كنند در منطقه ايفا ميا ها ر آن

ميزان نفوذ  ،پذيري تراوش هاي آزمايش بر اساس نتايج

گيري  متر در ساعت اندازه سانتي 35/6 مرتفع آب در مناطق

برابر بيشتر از ميزان نفوذ آب در  15 ، اين مقدار تقريباٌشد

ميزان نفوذ در مناطق  هاي سديمي بود. لكهمناطق مسطح 

در  گيري شد. اندازه متر در ساعت يسانت 5/1حدواسط 

و داشته اراضي نسبتاً مرتفع بافت خاك كلاس متوسط 

 .استدر حالت خشك، نرم و كمي سخت  خاك پايداري

 ها اي است كه در اين خاك گونهوضعيت پايداري و بافت به

شويي و انتقال املاح  مشكلي از نظر نفوذپذيري و در نتيجه آب

كه در اعماق  دادنتايج نشان  .محلول در خاك وجود ندارد

متر  سانتي 150تا  120عمق در رخ شاهد در اين مناطق  خاك

هاي  هدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم در مقايسه با افق

شده  ترشبيتر  بالايي افزايش يافته و اين روند تا اعماق پايين

مربوط به ممكن است  ها با عمق افزايش اين ويژگي .است

   وجودواسطه به يسطحهاي قسمتاملاح از  شستشو و انتقال
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 و) ب و الف( كيناتر افق در ها رس از شده پر شكل يكانال يها حفره ذرات، وارهيد يرو بر يانتقال يها رس) 5(شكل

  )د و ج( حفرات وارهيد يرو بر رس انتقال از يروبش يالكترون كروسكپيم ريتصاو
Figure (5) Translocated clays on soil particles surface, pore channels field with clays in Natric 

horizon (a and b) and SEM image of translocated clay on channels surfaces (c and d) 
 

  

وجود رسوبات و يا عمليات متراكم كشت و كار در اين مناطق 

هاي اين مناطق باشد. خاك در اعماقبا شوري بالاتر  قديمي

بندي  ردهمطابق با كليد  اراضياين قسمت از  هاي خاك

تحت  و زسول اريدي و زسول نتيادر رده  )41( خاك آمريكايي

 زو زريك هاپلوكمبيد زفلوونت توريزريك  هاي بزرگ گروه

تا  يكبا اختلاف ارتفاع واسط در مناطق حد. بندي شدند طبقه

با  يها افق داراي ها خاكنسبت به اراضي مرتفع متر  دو

در  نتايج مورفولوژيكيبر اساس  وبوده سديم بالا  هاي ويژگي

ت فبا. شود مي منشوري ريز مشاهدهساختمان ها  بعضي قسمت

سنگين و پايداري ذرات  ها افق جز افق سطحي در تمامخاك ب

به خاك  وضعيت بافت. استخاك در حالت خشك سخت 

حركت كاهش نفوذپذيري و كندي  باعثاي است كه  گونه

نسبت  .شده استاين مناطق  هاي خاكجريان آب و املاح در 

 رخ خاك يها افقدر تمام تبادلي جذب سديم و درصد سديم 

، با اين حال است 15 و 13 از بيشترتيب شاهد اين مناطق به

حاكي از آن است كه ها  وجود افق ناتريك در اين خاكعدم 

به  ها در اين خاك سديم تكامل و مقادير وتحول درجه 

كه شرايط لازم براي پراكنده شدن و انتقال رس اي نيست  اندازه

كه انجام عمليات كشاورزي مانع از  مضاف آن ،را فراهم آورد

اين  هاي خاك. شده است اين مناطق ناتريك درافق تشكيل 

در رده ) 41( بندي آمريكايي خاك كليد ردهمطابق با مناطق 

زريك سديك  هاي بزرگ سول و تحت گروه اريدي

. بندي شدند طبقه زسديك زريك هاپلوكلسيد و زهاپلوكمبيد

خصوصيات و  تشكيل شده داراي هاي خاك مناطق مسطحدر 

سديمي شور و سديمي و  هاي خاك شاخص هاي ويژگي

شاهد اين مناطق رخ  خاك يها افقبافت خاك در تمامي . است

دارد و پايداري ذرات  درصد رس 55بيش از و  خيلي سنگين

مشخصه  هاي افق در حالت خشك بسيار سخت است.خاك 

 همراه باناتريك سطحي  زير هاي افقدر اين قسمت شامل 

بر متوسط تا قوي  يهاي رس پوشش وساختمان ستوني قوي 

هدايت الكتريكي  .استو سطوح خاكدانه  ها هديواره حفر روي

از سطح به عمق  در اين قسمت از اراضي عصاره اشباع خاك

مربوط به  آندليل كه  دهد مي نشان شديديكاهش 

به ي پايين به طرف سطح خاك اه هاي املاح از قسمت حركت

 نيزوجود گراديان ناشي از تبخير در سطح اين مناطق و  واسطه

در نتيجه رواناب هاي سطحي آب و املاح محلول  حركت
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اين مناطق  يسطحهاي افقبه طرف  از مناطق مجاور سطحي

درصد سديم قابل تبادل از سطح به  نسبت جذب سديم و .است

 افق سطحي و هاي افقعمق كاهش زيادي نشان داده و در 

دليل دارا است. را  ين مقاديرتر بيش ها افقناتريك نسبت به ساير 

مرطوب  كه در فصول ي استي سطحها آبوجود اين افزايش 

 كندتظاهر ميدر سطح اين مناطق ) مناسب فصل رويش(

بندي  رده مطابق با كليداين مناطق  هاي خاك .)د 3(شكل 

هاي  سول و تحت گروه در رده اريدي )41آمريكايي خاك (

به .بندي شدند طبقهز زريك ناترآرجيد و زورتيك ناترآرجيد

 خاكناشي از انقباض و انبساط  هايي دليل وجود درز و شكاف

با شروع بارندگي و  مواد ريز در اين قسمت از اراضي

اين ت پراكنده و معلق درآمده و از طريق صوربهي ماندگ آب

زيرين  هاي افقهاي موجود به طرف  ها و كانال درز و شكاف

مورفولوژيكي شواهد  بر اساسكه جا  از آن كنند. ميحركت 

 سديميهاي  خاكمسطح نواحي  درهاي زيرين خاك  لايه

در اين  روئين خود هاي افقتري نسبت به  داراي رژيم خشك

 خاك سريعاً جذبسوسپانسيون منتقل شده ب آ ،هستند مناطق

 هاي رهو حف خاكدانه هاي تعليقي بر روي سطوح ه و رسگرديد

ين دليل سنگبه مسطحدر مناطق بنابراين ؛ مانند خاك باقي مي

 يبيشترآب و املاح محلول  بودن بافت خاك و عدم نفوذ آب،

هاي سطحي از آب  و فقط لايه تجمع يافتهخاك  در سطح

 زيرين خاك در اين مناطق هاي افقدر نتيجه  ،شوند يماشباع 

هاي مجاور  تري نسبت به قسمت داراي رژيم خشك همواره

آب و املاح  شرايطدر اين  ؛هستندواسط خود و حد مرتفعنسبتاً 

- به آمده استوجود همحلول كه عمدتاً در فصول مرطوب ب

 قاين مناططرف به  ي جانبي از مناطق اطرافها ناصورت جري

املاح محلول  سديميهاي  لكهمسطح در مناطق . شوند ميوارد 

تر به دليل وجود اختلاف پتانسيل ناشي از تبخير از اعماق پايينبه

 درجهادير با توجه به مقسطحي حركت كرده و  هاي افقطرف 

اين سطحي  هاي افقتدريج در ه ب كرده ورسوب  حلاليت

خاك به سمت  ديتهاسيغلظت املاح سديم بالا رفته و  مناطق

، فشار بالاي خاك اسيديتهواسطه به .رود يقليايي شديد پيش م

كربنات  بيآنيون لظت غو شده اكسيدكربن كم  گاز دي

كربنات  به شكلتركيبات كلسيم و منيزيم افزايش يافته و 

 باعث افزايش سديم در فاز تبادلي وكلسيم و منيزيم رسوب 

هش غلظت املاح دو گردد. كا ها در اين مناطق مي خاك

و محلول گشته و  ظرفيتي باعث افزايش سديم در فاز تبادلي

- ميهاي دو ظرفيتي بيشتر  جاي كاتيون اين كاتيون بهي نجانشي

هاي ناتريك در اين  منجر به تشكيل و توسعه افق كه گردد

ن در خصوص ااين نتايج با نتايج ساير محقق شود. مناطق مي

اطق مختلف بدون حضور آب هاي سديمي در من ل خاكيتشك

  ).31و  25( زميني مطابقت دارد زير

  

 گيري نتيجه

يكي از  ها آنهمراه  هاي خاكسديمي و  هاي لكه

هاي  خاك .شود در دشت آبيك محسوب ميمهم عوارض 

 شور و زيرزمينيآب  سديمي در اين منطقه بدون حضور

پستي و عوامل محيطي از قبيل  تشكيل شده و سايرسديمي 

هاي كوچك، موقعيت قرارگيري بر لندفرم،  ديبلن

و املاح محلول و رسوبات بادي شور آب هاي جانبي  حركت

نتايج . عهده دارند هها ب نقش اساسي در تشكيل آنو سديمي 

اكي از آن است كه روند سديمي حتلف مخ هاي آزمايش

 بوده ومجاور   شدن در حال توسعه به سمت اراضي مرغوب

شده طق ااين من توسعه در اين تسريع عدم وجود گچ باعث

تر كاني  دهنده حضور بيش شناسي نشانمطالعات كانياست. 

هاي ناتريك بوده و شواهد انتقال رس توسط  در افق اسمكتيت

 .شدتأييد رفولوژيكي مطالعات ميكرومو
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