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 منطقه يزارهاي شال ،ي اس شنيکان و ييايمي ش ،يکي زيف  ات يخصوص  کشت غرقاب بر اثر

 لرستان  استان ،دورود
 

 2فريده اسدي   ،*1 هاشمي  سهيلاسادات
 

 ( 10/12/1395تاریخ پذیرش:  23/03/1395تاریخ دریافت: )
 

 چکيده 

 در   دورود  لاخوریس  دشت  یزاریشال  یهاخاک  در  رس  يشناسيکان  و  یيایمیش  ،يکیزیف یهايژگ یو  مطالعه  منظور  به  پژوهش  نیا

و   زسولينسپتیا  راسته   در  هارخخاک  و  شد  بردارینمونه  و  ح یتشر  زاریشال  کاربری  با   رخخاک هفت  . انجام گرفت  لرستان  استان

  شیپ شدن    نیسنگ  سمت  به   غرقاب  طیشرا  ل یدل  به  هاخاک  ن یا  بافت  آمده،  دست  به  جینتا  اساس  بر  .شدند  بندیردهسولز  يانت

  ها آن  در  واکنش   شدن  يخنث  باعث  ،زاریشال  بر  حاکم   یایاح  طیشرا  . بود  يخنث  به  کینزد  اریبس  خاک   یهانمونه  همه  pH.  رفت

  یهادیاکس تجمع و يسطح ی هاافق در  غرقاب طیشرا لیدل  به که افتهی کاهش  عمق  شیافزا با  ها رخخاک يکیالکتر تیهدا.  شد

  ش یافزا ، یمادر مواد به شدن ترکینزد و  عمق ش یافزا با  ها رخ خاک آهک مقدار. باشديم  هاافق نیا در ي تیظرف دو  منگنز و  آهن

  بالاتر   آن  لیدل  .بود  شتریب  يتحتان   یهاافق  به  نسبت  يسطح  یهاافق  در  يونیکات  تبادل  تیظرف  مقدار  ها رخخاک  اغلب  در.  افتی

  کمتر  شیاکسا  لیدل  به  يسطح  یهاافق  تمام  در  يآل  ماده  درصد  بودن  بالا.  بود  يسطح  یهاافق  در  يآل  مواد  درصد  زانیم  بودن

 ت یلیا  کولیت و، ورميتیاسمکت  ت،یکلر  بیترت  به  هارخخاک  اکثر  در  غالب  یهايکان.  است  یهوازيب  طیشرا  در  ي اهی گ  یایبقا

  ت،یلیا  ت، یکلر  هاآن  نیب  در.  شدند  مشاهده   ناچیز  مقدار  با  زین  مختلط  یهايکان  و  تینیکائول  ت،یگورسکيپال  آن  بر  علاوه و    بوده

و   تیلیا رییتغ و لیتبد اثر در توانديم نیچنهم تیاسمکت ءمنشا و  دندبو يموروث منشاء یدارا  کاملا تیگورسکيپال و تینیکائول

  کهنتایج نشان داد    ي به طور کل  . شد  زاریشال  ی هاخاک  در  تی کلر  مقدار   ش یافزا  باعث  غرقاب  طیشرا  جاد یا.  باشدگورسکیت  پالي

نتایج نشان داد که که حالت    کند.ير مآنها تغیی  يو تنها میزان درصد نسب  کند.ی رسي تحت شرایط غرفاب تغییر نميهانوع کاني

  کیفیتمدت در منطقه    يشرایط غرقاب طولان  کولیت فراهم کرده است.يپایدار ماندن ورم  یغرقاب در شالیزارها شرایط را برا 

    گردد.این مناطق تناوب کشت پیشنهاد مي خاک را تحت تاثیر قرار داده، و در
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 مقدمه 

  هستند  جهان سطح در غرقاب ياراض نیترعیوس زارهایشال  

 Kogel)  اندگرفته  قرار  انسان   یهاتیفعال  ریتاث  تحت  که

Knabner et al., 2010  .)یي هاخاک  یزاریشال  یهاخاک  

  ت یریمد  برنج   کشت  یبرا  یاژهیو   روش  با   که  هستند

  ح یتسط شامل هاخاک نیا یرو يتیریمد  اتیعمل.  شونديم

  متر يسانت  10  تا  5  ینگهدار  ، (يخرابگل)  نگیپادل  ،ياراض

  ي زهکش  برنج،  کشت  ماه  5  تا   4  يط  سطح خاک،  یرو  آب

  مجدد   غرقاب  و  برداشت  هنگام  در  ياراض  کردن  خشک  و

 ریمتغ  ماه  8  حدود  تا  هفته  چند  نیب  که  یاوقفه  از  بعد

پدیده(.  Ponnamperuma, 1978)  باشديم از  ها و  بسیاری 

کاني بیولوژیکي،  شیمیایي،  فیزیکي،  و  خصوصیات  شناسي 

رژیم های شالیزار  میکرومورفولوژی خاک تغییرات  از  متاثر 

 يبررس(.  Torabi Golsefidi et al., 2001باشد )رطوبتي مي

  ی هاخاک  يشناس يکان  و  یيایمیکوشیزیف  یهايژگیو

  همکاران   وچنگ  .  دارد  ی اگسترده  اریبس  نه یشیپ   يغرقاب 

(Cheng et al., 2009  )های خاک  خصوصیات  مقایسه  در  

  رس  درصد  کل،  آهن  بودن  بالاتر  غیرشالیزاری،  و  شالیزاری

  شالیزاری   اراضي  در  را  کمتر  کل  منگنز  مقابل  در  و  آلي  مواد  و

  نشان   گری د  يمطالعات  .نمودند  گزارش  غیرشالیزاری  به  نسبت

  های دوره  در   کاهش   و   اکسایش  متناوب  هایچرخه  که  داد

  و   آهن  تخلیه   یا  تجمع  و  تحرک  آن  دنبال  به  و  مدتطولاني

 است  ارتباط  در  زیرزمیني  آب  سطح  عمق  با  منگنز

(Costantini et al., 2006)  .احیایي،   شرایط  در  نیهمچن  

  به   خاک  هایافق  عمق  در   شده،  متحرک  منگنز  و  آهن

  تهویه  با )  تراکسیدی  مکان به  رسیدن  با  و   آیندميدر  حرکت

 رسوب  و   آمدهدر   نامحلول  شکل  به  محلول  حالت  از  (بهتر

  ها پژوهش  کلي  طور  به.  ( Hsue & Chen, 2001)  کنند مي

  های خاک  pH  افزایش  باعث  شدن  غرقاب  که  داده  نشان

  شود مي  قلیایي  هایخاک  pH  کاهش   و  اسیدی

(Ponnamperuma, 1978.)  میزان  در  ز کاهشین  يمطالعات 

  غرقاب متناوب  به  دائم  غرقاب  شرایط  از  تغییر  دنبال  به  رس

، بوده استفرولیز    یندفرآ  و  سطحي  روانآب  از  که ناشي  را

نجفي    و   اولیایي     .(Zhang & Gong, 2003ند )اهگزارش نمود

(Owliaie & Najafi, 2013طي )  که   نمودند  بیان  ایمطالعه  

  کربن   رس،  میزان  در   افزایش  موجب  برنج   مدت طولاني  کشت

  فعالیت   کلاس  کاتیوني،   تبادل  اشباع، ظرفیت  رطوبت  آلي،

هدایتیقابل  کاتیوني،  تبادل  میزان  کاهش  و  الکتریکي  ت 

عاکف و همکاران .  است  شده   معادل خاک   کلسیم   کربنات

(Akef et al., 2004ن در  ی(  ویژگيز  تغییرات  های  بررسي 

 های طبیعي تبدیل شده به شالیزارفیزیکوشیمیایي جنگل

  وضعیت   بروز  حفرات،  مقدار  و  نوع  در  آلي، تغییر  مواد  کاهش

  خاک  ساختمان تخریب و  خاک  عمقي  بخش  تراکم کاهش، 

ار  یو بس يجا که رطوبت عامل اصلاز آن   را مشاهده نمودند.

ط یدر فعل و انفعالات خاک است و با توجه به شرا  يمهم

  ي ن محصول، بررسیک ایت استراتژ یکشت برنج و اهم  یژهیو

کان شرا  يرس  یهايتحولات  ماندابیدر   یزارهایشال  يط 

 ,Gong & Xu)گانگ و ژو  .  است  یادیت زیاهم  یکشور دارا 

 که  نمودند  مشاهده   نیچ  يآهک  یزار یشال  ياراض  در  (1990

 داشته  شیافزا  تیکوليورم  زانیم  و  کاهش   تیلیا  زانیم

)  یدیسفگليتراب  .است همکاران   TorabiGelsefidi etو 

al., 2001یکاريشال  ياراض  ی هاخاک  یا( در بخش جلگه  ،

سفره سطح  بودن  بالا  علت  ز  به  هم  ينیرزمیآب  ن یچنو 

نامطلوب،    يت زهکشیجاد وضعیت ایاشباع از سطح و در نها 

اسمکت از  کانیبعد  ا  يت  خاکی غالب  کائولن  را  ت ینیها 

که در شرایط   ندگزارش دادن  یچنشان همیا گزارش دادند.

های شالیزاری، اسمکتیت پایدارتر نامساعد زهکشي در خاک

زهکشي که خاک از وضعیت  تر  بوده ولي در شرایط مناسب

ورميهوازی  کاني  است،  برخوردار  به  تری  نسبت  کولیت 

است بیشتر  که  هم  .اسمکتیت  داده  نشان  مطالعات  چنین 

دوره یک  در  برنج  کاهش    30-80  کشت  به  منجر  ساله 

های حاوی پتاسیم )ایلیت و کاني مخلوط لایه شامل  کاني

منیزیم کلریت  افزایش  و  آهنمیکا(  و  به دار  صورت دار 

)برگشت است  شده   (. Zhang & Gong, 2003ناپذیر 

 ( بیانHassannezhad et al., 2008همکاران )  و نژادحسن 

  انسان  توسط  شده   ایجاد   و  طبیعي   آکوئیک  شرایط  که  نمودند

تشکیل  موجب و     .شودمي  اسمکتیت  افزایش  اولیایي 

( مطالعه  Owliaie et al., 2015همکاران  با  شناسي  کاني( 

میزان خاک نسبي  کاهش  فارس،  استان  شالیزاری  های 

گورسکیت در کاربری شالیزار را تغییر  های ایلیت و پاليکاني

  به   توجه  با   ها به اسمکتیت گزارش دادند. شکل پدوژنیک آن

  برنج   کشت  امکان  و  لرستان  استان  در  آب  ي کاف  منابع  وجود

 جهت کسب  ن درچنیو هم    آن  مختلف  مناطق  از  یاریبس  در

  بر   حاکم  یندهافرآی  انجام  نحوه  و  نوع  از  يکاف   اطلاعات

ن  در ای  رسي  هایکاني  تحولات  از  اطلاع  و  زارشالی  یهاخاک

که  آنها  از  دارپای  یبرداربهره  و  نهبهی  تمدیری  در  خاکها 

  ، يکفیزی  مختلف  یهاجنبه   از  حاضر  پژوهش   ،اثرگذار است

  .است گرفته صورت يکمینرالوژی و يشیمیای
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 هاروش  و   مواد

  شرق در  واقع دورود  شهرستان: منطقه مورد مطالعه يمعرف

  40  و  درجه  33  یيایجغراف  مختصات  یدارا  و  لرستان  استان

  و   يشرق طول  قهیدق  70  و  درجه  47  و  يشمال  عرض  قهیدق

 1  شکل  در  .است  آزاد  یا یدر  سطح  از  متر  1450  ارتفاع

 نیچنهم  و  رانیا  نقشه   یرو  بر  لرستان  استان  تیموقع

  شده   داده  نشان  استان  نیا  در  دورود  شهرستان  تیموقع

  دارد   کوهستاني   معتدل  هوای  و  آب  دورود  شهرستان  .است

  بسیار  زمستان  و   معتدل  تابستان   با  مرطوب  اقلیم   دارای  و

 دشت  در  دورود  شهرستان  شالیزاری  اراضي.  است  سرد

  میانگین .  اند شده  واقع  تیره  رودخانه  اطراف  در  سیلاخور

 تبخیر  میانگین  و متر  میلي  679  منطقه  در  سالانه   بارش

  بارش   میانگین  اساس  بر.  باشدمي  مترمیلي  5/2036  سالانه

 زریک  منطقه رطوبتي  رژیم  سالانه،  تبخیر  میانگین  و   سالانه

سالانه  .شد  تعیین دمای   درجه   1/15خاک    میانگین 

وسانتي شد  محاسبه    خاک   تاکسنومي  کلید  طبق   گراد 

  حفر   هایرخخاک  برای  حرارتي،  رژیم(  2014)  آمریکایي

 . باشدمي  مزیک شده

 

 
 در استان لرستان مطالعه  مورد منطقه تيموقع -1 شکل

Figure 1. The location of study area in Lorestan 

province 

 
  کشت  يطولان  سابقه با  دورود لاخوریس دشت از هنقط هفت

  ي گراففیزیو یبا توجه به واحدها  (سال  50  تا   10  نیب)  برنج

واقع    يو دشت رسوب  يکه در دو واحد دشت سیلاب  منطقه،

  نقاط   و  منطقه  يتوپوگراف  نقشه  2  شکل.  شدند  انتخاببوده،  

قبل از کشت برنج در   .دهديم  نشان  را  یبردارنمونه   مورد

بهار  منطقه، فصل  اوایل  ابتدا  در  ماه  یدر  ،  اردیبهشت 

تشر  هارخخاک سپسیحفر،  و   ،مشخصه  افق  هر  از  ح 

  ي عموم  مشخصات  1  جدول.  گرفت  صورت  یبردارنمونه 

 . دهديم نشان را مطالعه مورد یهارخخاک

 عبور  و  شدن  خشک  هوا  از  پس   شده،   تهیه  خاک  هاینمونه 

  شیمیایي   و  فیزیکي  هایآزمایش  تحت  ،متریمیلي  2  الک  از

 ,Bouyoucos)  هیدرومتری  روش  با  خاک   بافت.  گرفتند  قرار

  به   خاک )  1:5  عصاره  ها، نمونه  تمامي   از.  شد  تعیین(  1962

  قابلیت   گیریاندازه.  شد  تهیه  بعدی  مراحل  انجام  جهت(  آب

  دستگاه   از  استفاده   با  خاک  های عصاره  الکتریکي   هدایت

 pH،  (Page et al., 1987)  الکتریکي  سنجهدایت

  الکترود   دارای  مترpH  دستگاه  از  استفاده  با  نیز  سوسپانسیون

 خاک با روش توزین  اشباع  رطوبت  .شد  گیریاندازه  ایشیشه 

(Kunze & Dixon, 1986)خاک به روش  آلي کربن ، مقدار

مقدار(Walkey & Black, 1934) بلک  -والکي   کربنات  ، 

  شونده خنثي  مواد   کردن  خنثي  روش  به   نیز  ها نمونه  کلسیم

  با   گچ  گیریاندازه   ،(Page et al., 1987)  کلریدریکاسید  با

و( Richards, 1954)  استون  روش  ظرفیت  گیریاندازه  ، 

استفاده    خاک   های نمونه  کاتیوني   تبادل   باور   روش   ازبا 

(Bower, 1952  )آنالیزهای   تمامي  نهایت  در.  شد  انجام  

نسبت به   شیمیائي  و  فیزیکي  خصوصیات  به  مربوط  آماری

 . شد انجام Excel  برنامه عمق خاک، در
 

 
تصوير  و توپوگرافي  نقشه در هارخ خاکمحل حفر  -2شکل

 منطقه مورد مطالعه ايماهواره
Figure 2. The pedons lacoation in topographic map 

and satellite image of area studied  

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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 شدهمطالعه هايرخ خاک عمومي مشخصات -1 جدول
Table 1. General properties of studied pedons  

 

  رس   سازیآماده  و  جداسازی  مراحل  :يشناس  يمطالعات کان

دیکسون  روش  به و  کنز   & Kunze)  شد   انجام  معمول 

Dixon, 1986  .)  آب با  گچ  و  محلول  املاح  حذف  از  پس 

  ک ی  میسد  استات  محلول  با کمک  هاکربنات  حذف  مقطر،

 توسط  ها نمونه  ي آل  مواد  حذف .  شد   انجام   =5pH  با   نرمال

آهن    یحذف اکسیدها.  گرفت  صورت(  2O2H)  ژنهیاکس  آب

سدیم و بیکربنات سدیم و سپس اضافه نمودن   با سیترات

ذرات رس با    یپس از جداساز  تیونات سدیم انجام شد. ید

دق  750با دور    سانتریفوژ به مدت  یدر  چهار    قه،یدق  5قه، 

حرارت یزیم، تیمار  اسلاید رس اشباع با پتاسیم، اشباع با من

گلیکول تهیه شد  ر با اتیلنو تیما  گراديسانت  یدرجه   550

نهایت در    از  هانمونه  رسي  هایکاني  شناسایي   جهت  ، و 

 D8نمونه    (X-ray diffraction) ایکس  پرتو  پراش  دستگاه

ADVANCE    میزان درصد   يبررس  یبرا  .گردید   استفاده

 استفاده شد.   Xpert Highscore  افزارنرمها از  رس  يکمنیمه

 بحث   و   نتايج

 مورد  هایخاک  شیمیایي  و  فیزیکي  خصوصیات  برخي  

  رخ خاک  جز  به  .است  شده  داده   نشان  2  جدول   در  مطالعه

  ، بافت بوده  Sandy Clay Loam  بافت  دارای  که  سه  شماره

بافت    رسديم  نظر  به  .بود  سنگین  و  رسي  هارخخاک  همه

  غرقاب   و   برنج  کشت  جه ینت  ها،رخخاکاکثر    يرس

  ها رخخاک  يتمام  در  ،3شکل   با توجه به.  باشد  مدتيطولان

در  ان درصد شن  زیو م  شیزان رس افزایش عمق میبا افزا

ش رس  ی. افزاروبرو شد  با افزایش  يو در برخ  با کاهش   يبرخ

از نفوذ آب   یریجلوگ  یرقابل نفوذ را برایه غ یک لاینقش  

ايم  یباز و  خود  یکند  اصلن  در یشرا  يعامل  غرقاب  ط 

  ها رخخاک  ي ن کل ذرات خاک در تمامیانگیزارهاست. میشال

شماره    رخخاکش داده شده است. تنها در  ینما   4در شکل  

همانگونه که در شکل  ن درصد شن بالاتر است.  یانگیم  6و    3

  رخ خاکن  یکامل ا  يکیل نزدیشود، به دل  يز مشاهده مین  2

راسته  ب در  گرفتن  قرار  و  رودخانه  خاک یا  ،سولزيانته  ن 

وجود رطوبت  ست.  هارخخاکر  یبا سا  يط متفاوتیشرا  یدارا

بیشتر، شرایط را برای تبدیل هر چه بیشتر سیلت به رس 

ها مشاهده  رخخاککند. لذا، بافت رسي که در اکثر  مهیا مي

  مدت باشد. کشت برنج و غرقاب طولاني  تواند نتیجه شد، مي

  مطالعه   در(  Cheng et al., 2009)  همکاران  و  چنگ

 مجاور  شالیزاریغیر  اراضي  و  شالیزاری  های خاک  هایویژگي

 شالیزاری اراضي در آلي مواد  و رس  درصد بیشتر مقدار آن،

های  عصاره  pH  تغییرات  امنهد  .نمودند  گزارش  را

  به   نزدیک   تقریبا   یعني   9/7  تا   9/6  بین   خاک  سوسپانسیون

  عمق، مقدار   افزایش   با   هارخخاک  تمامي   در  و   بوده  خنثي

  های خاک  که  رسدمي  نظر  به  .کاهش داشت  خاک  واکنش

 شرایط   در  گرفتن  قرار  از  مطالعه، پیش   این  در  بررسي  مورد

  آهک   درصد   و  آهکي  مادری  مواد  دلیل  به  طولاني،  احیای

  فصل   ابتدای  در  نظر،  مورد  منطقه  در  .اند بوده  تر قلیایي  بالا، 

خاک، شدن  غرقاب  و  کشت  از  قبل   بردارینمونه  زراعي، 

  لذا   بود،  نگرفته  صورت  غرقاب  هنوز  چون  و   شده  انجام

  قلیایي تا خنثي سمت به  هانمونه از برخي در خاک واکنش

 تغییرات که  است داده نشان (Kirk,  2004)  کیرک . رودمي

غرقاب، خاک   pH  در   فصل   ابتدای  در   است؛  ایدوره  های 

  دوره   پایان  در   و   بوده   خنثي  خاک   محلول  واکنش   زراعي

Soil Taxsonomy 

 (2014) 
Physiographic unit Elevation (m)  Long and lat. Area Pedon 

Typic Epiaquepts Alluvial plain 1495 310759X 
3717603Y 

Leilan Bala 1 

Typic Epiaquepts Alluvial plain 1471 311811X 

3717863Y 

Leilan 

paeen 
2 

Typic Epiaquents Alluvial plain 1482 312218X 

3720782Y 
Kol Abad 3 

Typic Epiaquepts Alluvial plain 1482 313098X 
3718931Y 

Khosro 

Abad 
4 

Typic Epiaquepts Flood plain 1487 
322632X 

3713315Y 

Bahram 

Abad 
5 

Typic Epiaquepts Flood plain 1465 318234X 

3716278Y 
Tanordar 6 

Typic Epiaquepts Flood plain 1470 323425X 
3710037Y 

Pir Abad 7 
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 سمت  به  بعد  فصل  آغاز  در   دوباره  و  قلیایي  سمت  به  کشت

pH  نجفي   .یابدمي  تمایل  خنثي  (Najafi, 2013  )در   نیز  

 در  آن کشت بدون و برنج کشت با همراه غرقاب اثر مقایسه

 نمودن  غرقاب  که  گرفت  نتیجه  نیز  اسیدی  و  آهکي  خاک   دو

 pH کاهش  و  اسیدی  خاک   pH احتمالي  افزایش  موجب

  در   EC  مقدار  حداقل   و  حداکثر    . شودمي  آهکي  خاک

 متر   بر  زیمنسدسي  1/0  و  24/0  ترتیب  به  خاک  هایعصاره

  عمق   و  سطح  در  شوری  میزان  در   تفاوت.  شد  گیریاندازه

سطحيافق  در  که  طوری  به.  بود  ناچیز  بسیار   بالاتر   های 

  مي  را سطح خاک  در میزان شوری افزایش . گردید  مشاهده

  شوری  تغییرات 5 شکل. داد نسبت سطح، از تبخیر به توان

  درصد   . دهدمي  نشان  نمونه  بعنوان  5  و  1  رخ خاک  دو   در  را

  رس   مقدار  داشتن  دلیل  به  ها رخخاک  همه  در  اشباع  رطوبت

بالا   بافت  و   بالا     در   آن  درصد   بالاترین  و   بوده   سنگین، 

آمد  درصد  5/59  هفت،  رخخاک نجفي  .  بدست  و  اولیایي 

Owliaie & Najafi, 2013)   کشت که  دادند  نشان   )

اشباع طولاني رطوبت  میزان  افزایش در  برنج موجب  مدت 

شود. مي
 

 شده حفر هايرخخاک شيميايي و فيزيکي هايويژگي از برخي  -2  جدول

Table 2. Some physical and chemical characterisitices of studied pedons 

 
 

Gypsum O.M SP CCE EC CEC pH 
Particles size 

distribution (%) 
Depth 
(cm) Horizon Pedon 

% )1-m (dS )1-kg c(cmol  Sand Silt Clay  

0.2 2.29 45.7 24.4 0.14 22.2 7.92 32.5 26 41.5 0-25 Apg 

1 
0.1 0.87 44 24.1 0.11 18.6 7.3 24.5 26 49.5 55-25 Bkg 

0.11 0.54 46.6 24.1 0.11 20.5 7.2 34.5 20 45.5 78-55 Bk1 

0.1 0.6 43 24.2 0.1 14.5 6.9 43 19.5 37.5 118-78 Bk2 

0.2 2.29 51 17 0.17 29.88 7.8 22.5 36 41.5 0-12 Apg 

2 0.1 1 48.4 18.5 0.17 25.6 7.6 20.5 34 45.5 12-57 Bwg 

0.04 1 49 21 0.16 24.8 7.2 23 31.5 45.5 57-109 Bkg 

0.08 1.95 39 15.3 0.14 14.5 7.6 50.5 22 27.5 0-21 Apg 

3 
0.04 1.28 36 14.1 0.13 14.5 7.4 50.5 22 27.5 57-21 Ckg1 

0.04 1.01 36 15.5 0.12 15.35 7.4 48.5 22 29.5 96-57 Ckg2 

0.04 1.28 34.4 16.1 0.1 14.5 7.7 54.5 20 25.5 130-96 Ck 

0.1 1.6 49.8 15.5 0.15 23.04 7.9 28.5 42 29.5 0-27 Apg 

4 

0.04 1.55 42.8 15.9 0.15 15.4 6.9 30.5 38 31.5 57-27 Bw1 

0.04 0.6 45.3 18.5 0.13 17.1 7.5 20.5 38 41.5 82-57 Bw2 

0.05 0.7 46 20.1 0.14 20.5 7.5 22.5 30 47.5 112-82 Bkg1 

0.04 0.6 47 23.4 0.15 18.7 6.9 25 33.5 41.5 142-112 Bkg2 

0.1 2.96 46.5 21 0.18 17.1 7.7 35 27.5 37.5 0-12 Ap 

5 

0.1 2.29 47 20 0.16 19.6 7.4 36.5 18 45.5 44-12 Bwg 

0.1 1.34 46.6 22.1 0.14 16.2 7.2 22.5 30 47.5 72-44 Bkg 

0.1 0.61 44.3 23 0.13 15.4 7.2 23 31.5 45.5 102-72 Bk1 

0.04 0.4 46.8 24 0.13 15.4 7.8 18.5 30 51.5 135-102 Bk2 

0.1 2.42 46.7 23.3 0.24 18.77 7.9 42.5 36 21.5 0-12 Apg 

6 
0.1 2.33 47.5 22.3 0.18 18 7.4 41 33.5 25.5 12-55 Bw1 

0.04 1.34 55 23.4 0.2 17.1 7.3 39 25.5 35.5 85-55 Bw2 

0.04 1.1 53 24.4 0.18 13.3 7.9 26.5 24 49.5 125-85 Bg 

0.1 2.8 57 16.3 0.2 12 7.8 33 25.5 41.5 0-20 Apg 

7 
0.05 1.7 59.5 24 0.2 11.1 7.8 25 27.5 47.5 53-20 Bg1 

0.2 1.3 47 24.4 0.19 12 7.3 39 25.5 35.5 83-53 Bg2 

0.2 0.5 58 24.8 0.16 10.2 7.3 27 29.5 43.5 125-83 Bk 
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 مورد مطالعه  رخخاکتوزيع اندازه ذرات در دو   -3شکل

 Figure 3. Particles size distribution in two studied pedons 

 

 
 مطالعه مورد ايهرخخاک  ذرات،  توزيع درصد ميانگين مقايسه -4شکل

Figure 4. Comparison of the average particle size distribution, in study pedons 

 

 
 مطالعه  مورد رخخاک دو مختلف، هايافق در EC تغييرات -5شکل 

Figure 5. Variations of electrical conductivity in different horizons, two studied pedons 

 

  درصد   7/20  ها رخخاک  میکلسکربنات درصد  ي وزن  نیانگیم

 25  با  کی  رخخاک  در  آن  يوزن  نیانگیم  مقدار  نیبالاتر  و

  در  آهک یبالا درصد. شد یگیراندازه میکلسکربنات درصد

  در   .است  هاآن  یمادر  مواد  بودن  يآهک   علت  به  ،ياراض  نیا

  به   سطح  از  کلسیم،کربنات  درصد  میزان  هارخخاک  اغلب

  های افق  بودن  ترنزدیک.  است  داشته  افزایشي  روند  عمق،
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و شسته شدن آهک در طي   آهکي  مادری  مواد  به  پاییني

  6در شکل  .  باشد تواند از دلایل اصلي  مدت زمان غرقاب مي

  نمایش داده شده است.  رخخاکدو  تغییرات آهک با عمق در  

احیاتحت  چنین  هم دی   ءشرایط  کربن  فشار  افزایش  -و 

منجر به افزایش حلالیت   افته وخاک کاهش ی  pHاکسید،  

.م شده استکلسیکربنات

  
 مطالعه مورد رخخاکدو   مختلف،  هايافق  در آهک درصد تغييرات -6شکل 

Figure 6. The variations of calcium carbonate in different horizons of two studied profiles 

 

درصد    96/2تا    4/0های خاک بین  آلي در نمونه  مقدار ماده 

و حداقل    5  رخخاک  Apمتغیر بوده است. حداکثر آن در افق  

  تمام  در (. 2)جدول  محاسبه شد  5 رخخاک Bkآن در افق 

  به   سطح  از  آلي   ماده  درصد  مقدار بررسي  مورد  هایرخخاک

  ماده  مقدار  بودن  بیشتر.  (7)شکل    داشت  ي روند کاهش  عمق

  ریشه  و  بقایا  وجود  دلیل  به  تواندمي  سطحي  هایافق  در  آلي

 ,Owliaei & Najafi)   نجفي  و  اولیایي   . باشد  ها آن  در  گیاه 

  افزایش   یاسوج  منطقه   شالیزاری  هایخاک  مطالعه  در(  2013

  را   شالیزاری  هایخاک  آلي  کربن  در  درصدی  4/0  دارمعني

تا    2/10ها بین  در این خاک  CECیزان  م  .نمودند  گزارش

د. با افزایش  بوکیلوگرم خاک متغیر    مول بار برسانتي  88/29

مقدار ظرفیت تبادل کاتیوني در    ،ها رخخاکدر اغلب    عمق

محاسبه  های تحتاني بیشتر  های سطحي نسبت به افقافق

دلیل آن بالاتر بودن میزان درصد مواد   د،رسبه نظر مي  شد.

(. 2)جدول  استهای سطحي آلي در افق

 
 مطالعه  مورد يهارخخاک در يآل ماده راتييتغ -7شکل 

Figure 7. The variations of organic matter in the studied pedons

 این  به  تواندمي  هارخخاک  در  حاکم  احیاء  شرایط  چند  هر

د که  دانشان    نیزشناسي منطقه  نتایج کاني  .کند  کمک  امر

در   عمده  افق هارخخاکرس  برخي  در  و  اسمکتیت  ها  ، 

آمده  بوده، کولیت  ورمي وجود  به  ایلیت  تبدیل  از    . اندکه 

شده    خاک  در سطح  CECهمین عامل نیز منجر به افزایش  

کاسته   ها (. با افزایش عمق از میزان این کاني 3)جدول    است

مطالعه    شود.شده و بر محتوی کلریت و ایلایت افزوده مي

نشان داده که  (Khresat & Qudah, 2006)خرسات و کودا 

میزان  عامل  سه  به  بستگي  خاک  کاتیوني  تبادل  ظرفیت 

، که نتایج بدست آمده را تائید  آلي و نوع رس دارد  رس، ماده
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 شده مطالعه هايافق در تعدادي از رس شناسيکاني  کمينيمه نتايج -3 جدول
Table 3. Semiquantitative results of clay minerals in some of the studied horizons 

 

 مورد مطالعه هايرخ خاک يشناسي کان جي نتا يبررس

،  6  و  4  ،3  ، 2  ،1  هایرخخاک  از  شده  انتخاب  رس  یهانمونه 

  ها رخخاک  نیا  از  کسیا  یپرتو  پراش  یالگو  11  مجموعا  و

  ها افق  از  نمونه  دوکس  یپراش ا  یالگو  8در شکل    . آمد  بدست

است.   شده    ی هايکان  يکممهین  ریمقاد  3  جدول آورده 

.  دهد يم  نشان  را  شده  مطالعه  هایرخخاک  در  موجود

 تینیکائول  و   اسمگیت  ت،یکوليورم  ت، یلیا  ت، یکلر  ی هايکان

  ي تمام  در  بایتقر.  شدند  مشاهده  هارخخاک   شتریب  در

  آنگستروم   2/14  آستانه  وجود  کس یا  یپرتو  پراش  یالگوها

  ت یکلر  ي کان  وجود  انگریب  است،  داری پا  مارهایت  همه   در  که

  رخ خاک  جز  به   هارخخاک  تمام  در.  است  ها رخخاک  در

  و  شده گزارش درصد 30  تا 20 نیب تیکلر زانیم 6 شماره

  گونه چیه  بالعکس،   و  عمق  به  سطح  از  که  نیا  لیدل  به

 نیا  کهنیا  هیفرض  لذا  است،  نشده  مشاهده  آن  در  یرییتغ

 قبول  قابل  باشد،   دهیرس  ارث  به  یمادر  مواد  از  هم   ي کان

  مطلب   نیا  یای گو  زین  یيا ی قل  ي کم  تا  يخنث  pH  البته.   است

  ل یتشک  یيایقل  طیشرا  تحت  تیکلر  ي کان  که  چرا  .است

  ي کان  لیتبد(.  Barenhisel & Brescht, 1989)  شودينم

  ر یپذامکان  غرقاب  طیشرا  تحت  زین  تیکلر  به  کاهایم  و  تیلیا

  ي غن  تیکلر  جادیا  به  خاک  در  بالا  یایاح   آهن  حضور.  است

ز نشان داده شد که  ین  یادر مطالعه.  کنديم  کمک  آهن  از

  شدن   يتیکلر  به  منجر  شی اکسا  و   کاهش  طیشرا  انیم  تناوب

  ي ونیکات  تبادل   تیظرف  کاهش  و   2:1  ر یپذانبساط  ی هايکان

 از  معمولا  هاخاک  در  ایلیت  (.Kyuma, 1985)  شوديم  خاک

  رسي   کاني   دو   کلریت   و   ایلیت.  رسدمي  ارث  به  مادری  مواد

  محدود   ها آن  در  خاک   تشکیل  که   هستند مناطقي  در  عمده 

 نتیجه  در  عمدتا   ها خاک  در   هاآن  زیاد  مقادیرو    است،

(. Fanning et al., 1989)   است  مادری  مواد  در  حضورشان

  در   و  کمتر  ایلیت  میزان  1 رخخاک  Bk2  و   Bkg هایافق  در

  واقع   در.  شودمي  مشاهده  بیشتری  اسمکتیت  محتوای  عوض

 تبدیل  این  به  منجر  ایلایه  بین  پتاسیم  خروج  و  هوادیدگي

  که   نشان داد  نیز(   Bahmanyar, 2007)   بهمنیار.  است  شده

  . یابد مي  کاهش ایلیت مقدار برنج  کشت هایدوره افزایش  با

  و   اسیدی  شرایط  نیازمند   خاک   محلول  از  کائولینیت  تشکیل

  pH  کاهش.  باشدمي  بازی  هایکاتیون  کم   مقادیر   وجود

پس   شالیزار  های خاک  قلیایي    کشت   سال  50  از  منطقه، 

  های کاني  به  2:1  های کاني  تبدیل   برای  را  شرایط  غرقاب

  منشأ   از  ترقوی  اثر  این  اما  .سازدمي  فراهم  تا حدودیا  ر1:1

  ها خاک  بالای  نسبت  به  CEC  .باشد نمي   آن  رسیده  ارث  به

مقدار کمتر .  باشدمي  کائولینیت  ناچیز مقادیر بر  تاییدی   نیز

دارای منشا موروثي است.  ها  از ده درصد کائولینیت در افق

 ,.Khormali et al)  همکاران  و   خرمالي  مطالعات  اساس  بر

  به   عمدتا   پاییني   کرتاسه  مواد  در  کائولینیت  حضور  ،(2003

  حتم  طور  به  آواری  منشأ .  است  مادری  مواد  از  رسیده  ارث

 در  کائولینیت  زیاد  مقادیر  حضور  برای  عمده  فاکتور

  شرایط  دهندهنشان  و  است  شده  محسوب  کرتاسه  هایسنگ 

  بارندگي   و   مناسب  زهکشي  با   مرطوب  و   گرم  هوایي   و  آب

 .  است مادری هایسنگ در  بالا

Pedon Hr. 

Clay minerals  

Chlorite Illite Smectite Vermiculite Palygorskite Kaolinite Quartz Mix. 

Clay 

1 Apg *** ** Tr *** * * Tr * 

1 Bkg ** ** **** * * * Tr ** 
1 Bk2 ** ** **** * * * * ** 
2 Apg * *** Tr *** * * Tr * 
2 Bkg * * Tr **** * * * * 
3 Apg * ** Tr **** * * * * 
3 Ck * ** *** *** Tr * * * 
4 Bwg1 ** *** Tr **** Tr * Tr Tr 
4 Bkg2 ** Tr ** * * * Tr Tr 
6 Bwg1 *** ** Tr Tr ** ** * * 
6 Bg *** ** Tr Tr ** *   * * 

Tr درصد 50تا  30درصد، ****:    30تا  20درصد، ***:  20تا  10درصد، **:   10 : ناچیز، *: کمتر از. 
Tr: Trace; *: < 10%; **: 10-20 %; ***: 20-30%; ****: 30-50% 
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 ايکس پرتو پراش هايمنحنيدو نمونه از  -8شکل

Figure 8.Two samples of X-ray diffraction graphs 

 

 توانيم  زین  را  بالا   در  شده  ذکر   ی هاافق  در  تیاسمکت  حضور

 بیتخر  اثر  در   ای  تیاسمکت  به   تیلیا  ل یتبد  لیدل  به

  ت یاسمکت  یمحتوا  که   یيهاافق  در.  دانست  تیگورسکيپال

 زانیم  ، است  درصد  50  حدود   تا  و   بالا   اریبس  ها آن  در

 زین  هیفرض  نیا  و  باشديم  درصد  10  از  کمتر  تیگورسکيپال

  ط یشرا  جادیا  اثر  در  بالا  رطوبت  وجود  که  رسد يم  اثبات  به

ن یچنهم.  است  شده  لیتبد  نیا  به  منجر  يمصنوع   کیاکوئ

ط را  یدر منطقه شرا  یمترمیلي  700ک  یبارش سالیانه نزد

تبدیل    منجر به  و  گورسکایت ناپایدار ساختهبرای حضور پالي

به   همکاران  و   خرمالي   مطالعات  .شودمي  اسمکتیت  آن 

(Khormali et al., 2003  )فارس  استان  آهکي  هایخاک  در 

  رها   و  شستشو  که  است  داده   نشان  بالا،   رطوبت  محتوای  با

  سطحي،   های قسمت  در  خصوصا  ایلیت   از  پتاسیم   شدن

   کیوما   و  کاواگوچي  .شودمي  اسمکتیت  کاني  ایجاد  به  منجر

(Kawaguchi & Kyuma, 1977  )اراضي  مطالعه  با 

  کاني  عنوان  به  را  اسمکتیت  آسیا  شرق   جنوب  شالیزاری

  همکاران   و  نژادحسن  . کردند  معرفي  منطقه  آن  غالب

(Hassannezhad et al., 2008  )شرایط  که  نمودند   بیان  

 افزایش  انسان، موجب  توسط  شده  ایجاد  و  طبیعي  آکوئیک

 همه  در  تقریبا  کولیتورمي  .شودمي  اسمکتیت  تشکیل

  هایخاک  شرایط  در  کولیتورمي.  است  شده   یافت  هاافق

  pH  افزایش.  است  ناپایدار  عمدتا   8  از  بیشتر  pH  با  آهکي

 برای  را  شرایط  و  شده  سیلیسیم   حلالیت  به  منجر  خاک

  های خاک  در  اما سازد.مي  فراهم  اسمکتیت  به  میکا  تبدیل

  به  هاخاک  pH  غرقاب،  شرایط  ایجاد  دلیل  به  بررسي  مورد

  حتي  و  خنثي  سمت  به  عمدتا   و  یافته  کاهش  8  از  کمتر

  تواند مي  شرایط  این  لذا.  شودمي  کشیده  اسیدی  گاهي

  بنابراین .  سازد  فراهم   کولیتورمي  پایداری  برای  را  محیط

  هایي خاک در گردد، مي مشاهده  3 جدول در که گونههمان

  مشاهده   ناچیز  کولیتورمي  دارد،  وجود  بالایي  اسمکتیت  که

 آهکي  شالیزاری  اراضي  ای درمطالعه در  شود و برعکس.مي

 میزان  و  کاهش  ایلیت  میزان  که  نمودند  نیز مشاهده  چین

)  داشته  افزایش  کولیتورمي . (Gong & Xu, 1990است 

  مشاهده (  Sanjari & Boromand, 2014)  برومند  و  سنجری

 از  زیاد  رطوبت  با  اراضي  در  کولیتورمي  کاني   که  نمودند

  10  از  کمتر  مقادیر  .است  شده   ایجاد   ایلیت  کاني   تبدیل

کاني از  گورسکیتپالي  درصد  برخي   مورد  هایخاک   در 

  آن   نوتشکیلي  برای  لازم  شرایط  که   دهد مي  نشان   مطالعه

  در   گذشته  شرایط  دلیل  به  گورسکیتپالي  اگر  و  ندارد  وجود

  غرقاب   شرایط  اثر   بر  زمان  مرور  به   داشته،  وجود  منطقه

  خاک   pH  کاهش.  اندشده  تبدیل  اسمکتیت  به  مدتطولاني

  کاني   این  ناپایداری  برای  مهمي  دلیل  غرقاب  شرایط  اثر  در

  شودمي  رد  ها خاک  در  کاني  این  اتوژنیکي  منشأ  لذا.  باشدمي

  رسیده   ارث  به  منشأ   دارای  تواندمي  آن  کم   مقادیر  حضور  و

  رسوبي  و   سیلابي   دشت  در   ها رخخاک  اینکه  دلیل  به .  باشد

  . شودمي  رنگکم  نیز  آن  نوتشکیلي  فرضیه  لذا  اند، شده  واقع

تواند دلیلي برای  مي   هاکالکریت  و  آهکي  هایپوسته   وجود

نمونه برخي  در  کاني  این  ناچیز  بسیار  مقادیر  های  حضور 

   مورد مطالعه باشد.

 گيري کلي نتيجه

طور کل   بررسيبه  شیمیانتایج  و  فیزیکي  در کل  یهای  ي 

  بافت   اکوئیک  و   ها نشان داد که در شرایط غرقابرخخاک
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 شالیزار  بر  حاکم  احیای  شرایط   تر،سنگین  سمت  به  ها خاک

،  الکتریکي  هدایت   قابلیت ، کاهش  واکنش   شدن   خنثي  باعث 

  در   آن  نسبي  افزایش  و  ها رخسطح خاک  در  آهک  کاهش

افزایش    عمق،  ظرفیت  مقدارافزایش درصد رطوبت اشباع، 

شود.  در سطح ميی آلي  درصد ماده  ، افرایشکاتیوني  تبادل

  در   غالب  هایکانيشناسي نیز نشان داد که  مطالعات کاني

  ایلیت   و  اسمکتیت  کولیت،ورمي  کلریت،  هارخخاک  اکثر

به مدت طولاني  باشدمي منطقه  در  غرقاب  شرایط  ایجاد   .

پالي  ناپایدار شدن  به کاني  موجب  تبدیل آن  گورسکایت و 

  غرقاب   حالت  که  گرفت  نتیجه   توانميشود.  تیت ميکاسم

  فراهم   کولیتورمي  ماندن  پایدار  برای  را  شرایط  شالیزارها  در

های اکسید و احیا موجب  کشت برنج و چرخه   .است  کرده

پذیر  انبساطهای  افزایش فرآیند کلریتي شدن و تبدیل رس

تواند  ایجاد شده مي  تغییرات  تمامي  شود.به کلریت نیز مي

بر ساختمان، تهویه خاک و در نهایت کیفیت خاک اثرگذار  

باشد. لذا کشت پي در پي برنج در منطقه کیفیت خاک را  

 گردد. دهد و تناوب کشت پیشنهاد ميتحت تاثیر قرار مي
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the physico-chemical properties and clay mineralogy in paddy 

soils  of  Doroud region in Lorestan province. Seven profiles were sampled and described and all soil 

profiles were classified in Inceptisols  and Entisols orders. According to the results, clay content of soils 

due to waterlogging was high. Due to the reduction Conditions, pH of all soil samples was nearly neutral. 

Due to the flooding and accumulation of  oxides of bivalent iron and manganese in the upper horizons 

of soils, the electrical conductivity (EC) was higher compared to the  lower horizons. With increasing 

depth and getting closer to native materials, lime percentage was increased too. In most profiles due to 

the higher percentage of organic matter in the surface horizons, cation exchange capacity in the surface 

horizons was more than the lower horizons. The amount of organic matter was high in the surface 

horizons because of the less oxidation of plant residues in anaerobic conditions.  The most clay minerals 

were chlorite, smectite, vermiculite, and illite respectively. Palygorskite, kaolinite and mixed minerals 

had very low content. Chlorite, illite, kaolinite and palygorskite often were inherited. The source of 

smectite can be also transformation of illite or palygorskite, under waterlogging condition. The puddling 

condition increased the amount of chlorite in paddy soils. The results showed that the type of clay 

minerals didn't vary in paddy soils and their  relative  percentage varied. The waterlogging provid 

conditions for sustainable of vermiculite in paddy soils. The long term waterlogging condition affected 

soil quality in this area, and however cultivation rotation suggested. 
 

Key words: Chlorite, Clay mineralogy, Paddy soils, Vermiculite 
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