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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1390، چهارم، شماره جدهمهجلد 
       http://jwfst.gau.ac.ir 

 
   تحت تاثیر فیزیوگرافی هاي مالی سولز وشبه مالی سولز اكشناسی خ کانی

  استان گلستانرود،   گرگانجنوبلسی اراضی  در
 

 3دل حسن آزرمو  2، فرهاد خرمالی1علی شهریاري*
 دانشیار گروه علوم خاك دانشگاه علوم کشاورزي و 2طبیعی گرگان،  دکترا گروه علوم خاك دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  دانشجو 1

  طبیعی گرگان ارشد گروه مدیریت مناطق بیابانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع آموخته کارشناسی  دانش3، طبیعی گرگان منابع
  28/4/90 :یرش ؛ تاریخ پذ19/10/88: تاریخ دریافت

 1چکیده
رود، در استان گلستان  نمالی سولز در اراضی بخش جنوب گرگاخاك تار ک هزار ه70000بیش از 
مواد مادري اراضی . رسد  هکتار می150000 آن به وسعت مالیک، زیر گروه با احتساب  کهوجود دارد

 و هاي مالی سولز خاكشناسی  رسی کانی اصلی مطالعه حاضر، برهدف .استمورد مطالعه مواد لسی 
 بررسی نتایج .باشد میها  آن هاي رسی کانی  تنوعشناسایی عوامل موثر برنیز شبه مالی سولز و 

ها   خاكبیشترهاي غالب مواد مادري لسی که   کانی نشان داد کههاي مورد مطالعه هاي رسی خاك کانی
هاي رسی  تیب عمومی غالبیت کانی تر. است کلریت، کائولینیت،اسمکتیت ایلیت، اند از آن مشتق شده

 ایلیت . کائولینیت بود> کلریت >اسمکتیت  >صورت ایلیت  هاي مالی سولز مورد مطالعه به در خاك
اسمکتیت در . خصوص در سمت شرق استان بود ههاي مورد مطالعه، ب  خاكبیشترکانی رسی غالب در 

یافت تا حدي که در  زایش میضی پست، سمت غرب مقدارش افاارهاي با زهکشی ضعیف در  خاك
ه علاوه بر منشا کرسد  نظر می  بنابراین به.در آمده استغالب  کانی صورت  بههاي خاك بعضی از سري

 .، در مورد اسمکتیت وضعیت زهکشی نیز نقش مهمی را ایفا نموده استارثی
  

 ن استان گلستا مواد لسی، فیزیوگرافی، مالی سولز، کانی شناسی،:هاي کلیدي واژه

                                                
 ashk_se80@yahoo.com:   مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
-125(دهنده رسوبات لسی را مواد سیلتی با قطر متوسط   درصد مواد تشکیل70-90طور کلی  به

دهد که در اثر هوادیدگی و تجزیه و  یعنی سیلت متوسط تا شن خیلی ریز تشکیل می) میکرومتر15
 20-25هاي جوان و حتی   درصد در لس10تواند درصد مواد رسی آن به کمتر از  تخریب شیمیایی می

هاي این رسوبات تخلخل زیاد یا چگالی  یکی دیگر از ویژگی. تر برسد هاي قدیمی درصد در لس
بندي است که براي همه  مترمکعب و نداشتن هر گونه اثر لایه  گرم بر سانتی25/1-65/1ظاهري 

م با هاي لسی جوان فراوانی کربنات کلسی هاي نهشته از دیگر ویژگی. هاي بادي عمومیت دارد نهشته
 درصد هم برسد 40تواند در مناطق مدیترانه به  ست ولی این نسبت می اها  درصد در آن10-15حدود 

شویی کربنات  ، حرکت و آبهاي لسی خاكسازي در  از جمله فرآیندهاي بارز خاك ).1997ی، یپاشا(
مکاران، امینی جهرمی و ه (باشند رخ خاك و تجمع مواد آلی بیشتر در سطح می کلسیم درعمق نیم

2009(.  
وسیله انسان براي تولید غذا مورد استفاده قرار  هاي مالی سولز به میزان قابل توجهی به خاك

شویی شده و در یک حالت  مقدار کمی آب ها مقدار ماده آلی خوبی دارند و تنها به این خاك.گیرند می
  ).1989بیول و همکاران، (مانند  بازي بالایی باقی می

ظرفیت . گذارند ها اثر می ي از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاكها بر بسیار رس
، ظرفیت نگهداري تبادل کاتیونی و ظرفیت تبادل آنیونی از جمله خصوصیات شیمیایی و سطح ویژه

 از جمله خصوصیات ها گذري و پایداري خاکدانه آب در خاك، نفوذپذیري آب در خاك، ضریب آب
  ).2000برزگر، (که تحت تأثیر مقدار و نوع رس قرار دارند باشند  فیزیکی خاك می

. شوند هاي رسی تحت تأثیر عوامل هوادیدگی فیزیکی، شیمیایی و زیستی در خاك تشکیل می کانی
این گروه : هاي رسی موروثی کانی) 1: (توان تقسیم کرد هاي رسی را به سه گروه می بر این اساس کانی

گونه تغییر ساختاري از مواد مادري به  صورت دست نخورده و بدون هیچ ه بطور مستقیم بهها  از کانی
خرمالی و (هاي ایران منشأ ارثی دارند  ك بیشتر کائولینیت مشاهده شده در خا. گردند خاك اضافه می

این گروه با شرایط محیطی خود در تعادل نبوده و در : هاي رسی تغییر یافته کانی) 2(، )2003ابطحی، 
طور مثال اسمکتیت در نواحی  به. شوند هاي دیگر تبدیل می یدگی ملایم و دگرگونی به کانیاثر هواد
) 2003خرمالی و ابطحی، (وجود آمده است  تر شمال غرب استان فارس از تغییر شکل میکا به مرطوب

اولیه هاي  ها در اثر سنتز مواد تخریب شده از کانی این گروه از کانی: هاي رسی نوساخته کانی) 3(و 
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تواند در محلول غنی از سیلسیم، آلومینیوم و  عنوان مثال اسمکتیت می  به.گردد مختلف تشکیل می
  ).2006گونال و رانسوم، (منیزیم تشکیل شود 

هاي  گی کانیید و هوادپیدایشزمینی برروي مورفولوژي،  اثرات زهکشی داخلی و عمق آب زیر
در ) 2006(اللهی و همکاران   نبی. قرار گرفته است زیادي مورد مطالعهپژوهشگرانوسیله  هرسی ب

هاي مالی سولز تحت تاثیر موقعیت فرم اراضی و عمق سفره آب زیرزمینی اظهار  بررسی تکامل خاك
و این باشد  میها  دلیل شرایط زهکشی متفاوت خاك ها با یکدیگر به داشتند که تفاوت بین مقدار کانی

) 1975(هارگاریت و لیورسی . شود عمق آب زیرزمینی ناشی می در توپوگرافی و اختلاف از تفاوت
هایی با زهکشی بهتر گزارش  هاي با زهکشی ضعیف نسبت به خاك اسمکتیت بیشتري را در خاك

زمینی عمیق داراي کلریت  هاي با سطح آب زیر دریافتند که خاك) 1994(نایدو و همکاران . کردند
هاي با زهکشی ضعیف مونت موریلونیت  کانی غالب خاكباشند، در حالی که  وایلیت بیشتري می

   .باشد می
هاي با مواد مادري لسی در دو  شناسی خاك در بررسی کانی) 2008( و همکاران  جهرمیامینی

ها نسبت به  هاي ایلیت و کلریت در این خاك منطقه از استان گلستان، اظهار داشتند که مقدار کانی
 همچنین .ها منشا ارثی دارد  خاكنتقد بودند که حضور کائولینیت در ایها بیشتر بوده و مع دیگر کانی

هاي سه منطقه اقلیمی  خاكهاي رسی در   و پراکنش کانیأمنشدر مطالعه  )2010(خرمالی و قربانی 
هاي غالب مواد مادري را در این  ، دریافتند که ایلیت و کلریت و کائولینیت کانیشرق استان گلستان

 .دهند یمناطق تشکیل م

 و توزیع در مطالعه اثر تراز آب زیرزمینی و نوع کاربري بر منشا) 2008(چی و خرمالی  قرقره
هاي ایلیت،  هاي لسی جنوب غرب استان گلستان مشاهده کردند که کانی هاي رسی در خاك کانی

ضی هاي مورد بررسی حضور دارند و نتیجه گرفتند که در ارا اسمکتیت و کائولینیت در همه خاك
غرقابی با تراز آب زیرزمینی بالا، زهکشی ضعیف، مقدار کانی اسمکتیت حداکثر بوده و بیشتر منشا نو 

  .تشکیلی دارد
مالی  هاي خاكدر ها  هاي رسی و پراکنش آن  کانیأنوع و منش بررسی پژوهش ایناصلی  هدفا

نین بررسی خصوصیات و همچ بر آن فیزیوگرافی اثر  ولسی مادري با موادسولز و شبه مالی سولز 
  .ه استها بود تکاملی و مورفولوژیکی این خاك
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  ها مواد و روش
 هکتار واقع در استان گلستان که بین طول 337000وسعت  رود دشتی است به اراضی جنوب گرگان

 ثانیه 30 دقیقه و 44 درجه و 36شرقی و عرض جغرافیایی   ثانیه31 دقیقه و 59 درجه و 53  جغرافیا
رود و دیوار اسکندر، از غرب به دریاي خزر و از  این منطقه از شمال به گرگان. قرار داردشمالی 

 باشد  متر از سطح دریا می25-270ارتفاع منطقه بین . شود هاي البرز محدود می جنوب و شرق به کوه
  .)1شکل (
 

 
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 

  
این اراضی به لحاظ . شود اي محسوب می  اقلیم مدیترانهمنطقه مورد بحث از نظر آب و هوایی جزء

   روز خشک100-125و با داشتن ) بندي دومارتن و منحنی آمبروترمیک سیستم طبقه(اقلیمی 
)P < 2T (و رژیم حرارتی 1اي گرم و داري رژیم رطوبتی زریک جزء مناطق آب و هوایی مدیترانه 

 مواد مادري اراضی مورد مطالعه مواد لسی ).1973عی، وزارت کشاورزي و منابع طبی (باشد  می2ترمیک
 ولی استهاي گوناگون  هاي گیاهی مختلف و کاربري رود داراي پوشش  اراضی جنوب گرگان.باشد می

 .هایی با کاربري زراعی انجام گردید  در خاكپژوهشاین 

                                                
1- Xeric 
2- Thermic 

 ایران
 استان گلستان
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هاي  سري: ندباش  فیزیوگرافی مختلف به شرح ذیل میدو نوع مورد مطالعه داراي  سري خاك12
هاي  جزء دشت گرگان،  وآباد آباد، رحمت آباد، علی گالیکش، سارلی، مینودشت، رامیان، شاهپسند، امیر

ها در  نمونه. گیرند قرار می 2اراضی پست جزء آباد و کردکوي سو، هاشم و سري قره 1اي رسوبی دامنه
 و بودخاك ي شاهد هر سري ها رخ خاكهاي انتخاب شده،  رخ خاك تهیه شدند و 1386تیرماه سال 

  .)1جدول  (بندي شدند طبقهتشریح و ) 2010 (سیستم تاکسونومیبراساس 
  
 . هاي مورد مطالعه رخ خاك) بندي خاك آمریکایی طبقه براساس(بندي   خصوصیات مورفولوژیکی و طبقه-1جدول 
  ماتلینگ  واکنش به اسید  بافت  ساختمان  )مرطوب(رنگ   )cm(عمق   افق

  (Typic Calcixerolls) تسري مینودش
Ap 0-28 10 YR 2 /2  1 f gr SiCL em*  -  
Bk1 28-78 10 YR 5 /3  1 f abk  SiCL ev -  
Bk2 78-120 10 YR 4 /4 1 f abk SiCL ev -  

 (Typic Haploxerolls) سري گالیکش 

Ap 0-35 10 YR 2 /2 2 m sbk SiC em  -  
Bw1 35-82 10 YR 3.5 /2  1 m sbk  SiC em  -  
Bw2 82-115 10 YR 4 /4 1 f sbk  SiC em  -  

 (Calcic Argixerolls)سري سارلی 

Ap 0-37 10 YR 2 /2  3 m abk  SiC eo  -  
Bt 37-72 7.5 YR 3 /3  2 c abk  SiC eo  -  
Btk 72-125 10 YR 3 /4 2 m abk SiC es  -  

  (Typic Haploxerolls)سري شاهپسند 
Ap 0-30 10 YR 3 /3  1 f abk  SiC em  -  
Bg1 30-80 10 YR 4 /4  1 f abk  SiC em  f 1 f 

Bg2 80-130 10 YR 4 /3 2 m abk SiC em  f 1 f  
  (Aquic Haploxerolls) سري رامیان

Ap 0-29 10 YR 3 /3  2 m abk CL em  -  
Bg 29-75 10 YR 4 /3  1 f abk L em  c 2 p 

Cg 75-125 10 YR 4 /3 M  SiL em  c 2 p  
  (Typic Calcixerolls)آباد  سري امیر

Ap  0-27 10 YR 2 /2  2 f abk  SiCL es  -  
AB  27-38 10 YR 3 /2  1 f abk  SiCL es  -  
Bw 38-67 10 YR 4 /3  1 f abk  C es  -  

                                                
1- Piedmont Alluvial Plains 
2- Low Lands 
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 -1جدول ادامه 
Bk1 67-90 10 YR 5 /3  1 f abk  SiCL ev  -  
Bk2 90-130 10 YR 5 /3 1 f abk SiCL ev  -  

 (Typic Haploxerepts)آباد  سري علی

Ap 0-20 10 YR 4 /3  2 m abk SiC em  -  
Bw1 20-43 10 YR 4 /3.5  2 f abk  SiCL em  -  
Bw2 43-62 10 YR 4 /4  2 f abk  SiC em  -  
Bw3 62-115 10 YR 5 /4 1 f abk CL  es  -  

 (Typic Endoaquepts)سري کردکوي 

Apg 0-30 2.5 Y 4 /2  2 f sbk  SiL em  c 1 f 

Bg1 30-57 2.5 Y 4 /2  1 f sbk  SiC em  c 1 p 

Bg2 57-130 2.5 Y 5 /4 1 f sbk  SiCL em  c 2 p  
  (Aquic Haploxerepts)سري قره سو 

Ap 0-15 10 YR 4.5 /2  1 f abk  C em  -  
Bg 15-60 2.5 Y 5 /2  1 f sbk  C em  c 2 p  
Abg 60-107 5 Y 3 /1  1 f sbk SiC em  c 2 f 

Cg 107-140 2.5 Y 4 /2 M  SiC  em  c 2 p  
 (Typic Endoaquepts)آباد  ري هاشمس

Ap 0-30 10 YR 3.5 /1  1 f abk  SiCL  es  -  
Bg 30-65 5 Y 4 /1  1 f abk  SiC  es  m 3 p  
Bkg 65-120 5 Y 6 /1  1 f abk SiC  es  m 3 p 

 (Typic Calcixerolls)سري گرگان 

Ap 0-32 10 YR 3 /3  2 m abk  CL  es  -  
Bw 32-66 10 YR 3 /4  2 m abk  CL  es  -  
Bk 66-125 10 YR 4 /5  1 f abk SiC  ev  -  

 (Typic Calcixerolls)سري رحمت آباد 

Ap 0-30 10 YR 3 /3  2 m abk  CL  es  -  
Bw 30-73 10 YR 3 /4  1 f sbk  L  es  -  
Bk 73-125 10 YR 3 /4  1 f abk SiCL  ev  -  

  .جوشش بسیار شدید= evقوي، جوشش = esها قابل رویت،  حباب= emجوشش ندارد، = eo: واکنش با اسید*
 

 هوا خشک گردیده و پس از شناسی  فیزیکی، شیمیایی و کانیهاي  آزمایشمنظور بهها  کلیه نمونه
هایی براي  قبل از کوبیدن کلوخه. عبور داده شدند) 10شماره (متري   میلی2کوبیده شدن از الک 

هاي ذیل   با استفاده از روشمطالعات آزمایشگاهی. ند شدجدا مخصوص ظاهري جرمگیري  اندازه
 کربن آلی خاك با استفاده ،)1962بویوکوس، ( روش هیدرومتري براي تعیین بافت خاك از .انجام شد
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الکتریکی با   اسیدیته خاك و هدایتکربنات کلسیم معادل، ،)1934 والکلی وبلاك، (تر ایشاز روش اکس
 با استفاده ظرفیت تبادل کاتیونیگیري  اندازه .گیري شد  اندازه)1982(پیج و همکاران  روشاستفاده از 

 با عنوان خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 2 نتایج در جدول .صورت پذیرفت) 1965( از روش چاپمن
  . ارائه شده است مطالعه،هاي مورد خاکرخ

 براي. سازي رس استفاده شد  خالصمنظور بهمتري   میلی2هاي خاك عبور داده شده از الک  نمونه
هاي مهرا و جکسون  کننده و جداشدن ذرات رس از یکدیگر روش ین رفتن عوامل شیمیایی سیماناز ب

دست  هسپس از هرنمونه رس ب. کار گرفته شد هب) 1975(و جکسون ) 1963(، کیتریک و هوپ )1960(
 550 دمايآمده چهار تیمار شامل منیزیم، منیزیم و گلیسرول، پتاسیم در دماي معمولی و پتاسیم در 

 استفاده 1 ایکسپرتوها از دستگاه  هاي رسی نمونه گراد تهیه گردید و جهت شناسایی کانی درجه سانتی
  ).3جدول  (شد

  
 .هاي مورد مطالعه رخ  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك-2جدول 

 شن سیلت رس
 افق

هدایت 
  الکتریکی
(dS m-1) 

pH   
 )اشباع گل(

  ------- درصد ------- 

کربن آلی 
 درصد

ظرفیت تبادلی 
  کاتیونی

(cmol(+) kg -1) 

کربنات 
کلسیم معادل 

 درصد

 سري مینودشت

Ap 1/11 7/25 38 49 13 1/78 27/3 5/5 

Bk1 0/72 7/51 36 55 9 0/49 15/25 12/5 

Bk2 0/5 7/54 30 61 9 0/29 17/37 20 
 سري گالیکش

Ap 0/92 7/09 45 45 10 1/73 23/5 4/5 

Bw1 0/76 7/2 49 47 4 0/68 24/44 3/5 

Bw2 0/64 7/53 43 51 6 0/58 25/41 10 
 سري سارلی

Ap 0/41 7/43 40 49 11 0/78 27/2 3 

Bt 0/68 7/33 53 43 4 0/68 32/56 4/5 

Btk 0/78 7/67 51 43 6 0/39 23/25 32 

                                                
ولت و  کیلو40 درجه، ولتاژ 30 تا 2 بین 2 در زوایاي (D8 ADVANCEمدل ) XRD(دستگاه پرتو ایکس  - 1

  .)آمپر  میلی30جریان 
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 -1ادامه جدول 

 سري شاهپسند

Ap 1/14 7/41 41 53 6 1/37 26/8 6/5 

Bg1 1/25 7/38 40 58 2 0/49 23/83 6 

Bg2 0/6 7/4 41 53 6 0/39 23/49 2 

 سري رامیان

Ap 1/53 7/06 28 49 23 1/95 27 4 

Bg 0/74 7/48 23 49 28 0/68 13/1 9/5 

Cg 0/75 7/6 24 55 21 0/6 12/61 17/5 

آباد سري امیر  

Ap 1/16 7/56 30 55 15 1/76 27/2 8/5 

AB 0/35 7/55 49 49 2 0/59 18/46 6 

Bw 0/46 7/67 49 36 15 0/49 16/94 9 

Bk1 1/1 7/83 36 53 11 0/39 9/19 38/5 

Bk2 1/45 7/92 36 55 9 0/29 8/83 38 

آباد سري علی  

Ap 1/03 7/46 41 43 16 1/95 26 2/5 

Bw1 0/48 7/59 38 57 5 0/88 19/12 3 

Bw2 0/55 7/55 43 53 4 0/98 21/38 3 

Bw3 0/44 7/6 32 47 21 0/78 16/3 9/5 

 سري کردکوي

Apg 0/69 7/42 21 68 11 1/66 26/7 1/5 

Bg1 1/28 7/55 45 54 1 1/46 20/01 2 

Bg2 1/24 7/7 32 63 5 0/78 12/42 6/5 

سو سري قره  

Ap 1/46 7/12 43 33 24 1/76 23/7 23/5 

Bg 2/28 7/38 68 30 2 0/39 21/84 30/5 

Abg 2/14 7/5 51 43 6 1/37 16/94 15 

Cg 2/56 7/57 49 45 6 0/88 15/67 25/5 

آباد سري هاشم  

Ap 1/02 7/21 30 59 11 2/54 24/50 16 

Bg 0/4 7/72 40 46 14 0/78 13/57 18/5 

Bkg 0/65 7/8 43 55 2 0/88 14/42 24 
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 -1ادامه جدول 

 سري گرگان

Ap 1/31 7/39 31 43 26 1/4 29/6 20 

Bw 0/85 7/36 29 41 30 0/98 9/19 24 

Bk 0/92 7/58 45 47 8 0/78 13/21 33 

آباد سري رحمت  

Ap 1/24 7/3 31 41 28 1/95 27 28/5 

Bw 0/63 7/6 23 46 31 1/07 13/01 32/5 

Bk 0/46 7/51 30 55 15 0/58 11/64 31 

  
 بحث نتایج و

پدون مالیک و  در این منطقه همراه با اپی ز و مالی سولزهاي اینسپتی سول  خاكاستهوجود ر
 این .باشد  میمورد مطالعههاي این  هاي زیر سطحی کلسیک و کمبیک از دیگر مشخصات خاك افق

هاي سطحی  افق .ها و شرایط اقلیمی مناسب است دهنده تکامل نسبی خاك هاي نشان راسته
 مالیک دلیل نداشتن شرط رنگ افق د، عموماً بهرا دارا نبودنمالیک خصوصیات افق هایی که  رخ خاك

این . نداشتند) بر اساس تعریف افق مالیک(بن آلی بوده و مشکلی از لحاظ ضخامت و میزان کر
 و ها پیش و بعد از زراعی شدن انجام گرفته  که در این زمینمدیریتیاختلاف به احتمال زیاد به نوع 

 از نثی بوده وواکنش خاك در محدوده خهاي مورد مطالعه  در پروفیل. شود  مربوط میشرایط اقلیمی
دهنده حضور کربنات در مواد مادري یا به  که نشان طور عمومی افزایش کمی دارد، سطح به عمق به

هاي سطحی و تجمع آن در   کربنات از افقيعبارت دیگر آهکی بودن مواد مادري و همچنین شستشو
و تشکیل افق هاي کربناتی   تجمع اشکال مختلف کربنات ثانوي در افق.هاي زیر سطحی است افق

 عمق تشکیل افق کلسیک رابطه مستقیم با میزان بارندگی مؤثر .باشد موید این موضوع میکلسیک 
شود که اغلب  به منطقه نفوذ آب مؤثر در خاك مربوط میه عمدطور  بهداشته و حداکثر تجمع آهک 
   ).1989بیول و همکاران، (بالاتر از عمق نفوذ باران است 

ها در   افقبیشتردر  مشاهده شد که ،2هاي آزمایشگاهی در جدول  رسیبا توجه به نتایج بر
این  دلیل منشا لسی هاي مورد مطالعه از بین اندازه ذرات خاك، ذرات سیلت غالب بودند که به رخ خاك
دلیل شستشو و حرکت  ذرات رس در جایگاه دوم قرار داشته که در بعضی موارد به. باشد ها می خاك

ذرات شن مقدارشان کم است ولی هر چه از سمت شرق به غرب استان اما . شوند در عمق بیشتر می
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گذاري و منشا  دهنده فرایندهاي رسوب شوند که نشان هاي خاك بیشتر می رویم، این ذرات در افق می
هاي پیشین که در  پژوهش ترکیب نسبی اجزاي خاك در این مطالعه با نتایج .استها  رسوبی این خاك

کربن آلی خاك  ).2009 و همکاران،  جهرمی و امینی1997پاشایی، (، هماهنگی دارد م گرفتهمنطقه انجا
دلیل شرایط مناسب  این امر به. که نماینده ماده آلی خاك است از سطح به عمق کاهش شدیدي دارد

  . باشد میافزوده شدن بقایاي گیاهان و جانداران به سطح خاك  ها و براي فعالیت میکروارگانیزم
 مشاهدهها  هاي رسی که در نمونه  کانیهاي مورد مطالعه نشان داد که خاكشناسی  نتایج کانی

. باشند میهاي مختلط  اسمکتیت، ورمیکولیت، کائولینیت و کانی اند، شامل ایلیت، کلریت، شده
ه هایی ک ها حضور دارند و در خاك ، از اختلاط ایلیت و اسمکتیت هستند که در خاكهاي مختلط کانی

مور و  (باشند میشود بسیار معمول  تشکیل میعکس اسمکتیت از ایلیت رو یا بایلیت از اسمکتیت 
  ). 1997ز، دنولیر

طور واضح در  هشود و ب ها کانی غالب بوده یا درصد زیادي را شامل می  خاكبیشتردر ایلیت 
ن کانی در این منشا ای). 2شکل (هاي خاك قابل تشخیص است  ایکس بخش رس سري پرتونگاراشعه

 خرمالی و قربانی، ؛2008 و همکاران،  جهرمی امینی؛2008، خرمالیچی و  قرقره(باشد  ها ارثی می خاك
 میزان این کانی عموماً از سطح به عمق کاهش ،شود ملاحظه می 2در جدول طور که  همان). 2010

هایی با زهکشی نامناسب  خصوص در خاك هب(این کاهش که همراه با افزایش کانی اسمکتیت . یابد می
 اسمکتیت است –هاي مختلط ایلیت و در برخی موارد حضور کانی) و یا داراي سطح آب زیرزمینی بالا

، خرمالی قرقره چی و ؛2003خرمالی و ابطحی، ( باشد دهنده تبدیل ایلیت به اسمکتیت می که نشان
براي مناسبی ی ضعیف، شرایط  زهکشوضعیتباید توجه داشت که  ).2010 خرمالی و قربانی، ؛2008

اللهی و  نبی(نماید  تشکیل اسمکتیت از تغییر شکل ایلیت یا نو تشکیلی آن از محلول خاك را فراهم می
  ).2006همکاران، 
یابد که آن  عمق افزایش می ها عموماً از سطح به طور که گفته شد کانی اسمکتیت در این خاك همان

البته در چند سري خاك در غرب . باشد کانی ایلیت به اسمکتیت میدلیل فرایند تبدیلی  هم عموماً به
طور واضح در  هاستان کانی اسمکتیت، چه در سطح و چه در عمق خاك کانی غالب است و ب

دلیلی که   علاوه بر). 3شکل  (باشد میهاي خاك قابل تشخیص  ایکس بخش رس سري پرتونگاراشعه
 همچنین شرایط زهکشی ضعیف و بالا بودن سطح آب براي افزایش این کانی در خاك ذکر شد و

ها دلیل دیگري نیز دارد  صورت غالب در این خاك رسد حضور این کانی به نظر می  زمینی، به زیر
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بخشی از ). 2008 امینی جهرمی و همکاران، ؛2008چی و خرمالی،   قرقره؛2006اللهی و همکاران،  نبی(
ها  زیرا این خاك. ها بجاي مانده است گذاري در این خاك و رسوبکانی اسمکتیت بر اثر فرایند انتقال 

  .در نزدیکی دریا و در اراضی پست حضور دارند
  

 هاي مورد مطالعه  شناسی خاکرخ  نتایج کانی-3 جدول 

 رسی نوع کانی )متر سانتی(عمق  افق  نام سري خاك

Ap 0-28  کائولینیت > ورمیکولیت ≈ کلریت > اسمکتیت >>ایلیت  سري مینودشت 
Bk1 28-78  کائولینیت≈ ورمیکولیت > کلریت > اسمکتیت >ایلیت  

Ap 0-35  سري گالیکش  کائولینیت>> کلریت ≈ اسمکتیت >>ایلیت 
Bw1 35-82  کائولینیت>> کلریت ≈ اسمکتیت >ایلیت  

Ap 0-37  سري سارلی  کائولینیت>> کلریت > اسمکتیت >ایلیت 
Bt 37-72  کائولینیت> کلریت >تیت  اسمک>ایلیت  

Ap 0-30  سري شاهپسند  کائولینیت≈ ورمیکولیت > کلریت > اسمکتیت >ایلیت 
Bg1 30-80  هاي مختلط  کانی≈ کائولینیت > کلریت > اسمکتیت >ایلیت  

Ap 0-29  کلریت> کائولینیت > اسمکتیت > ورمیکولیت >ایلیت  

Bg 29-75  سري رامیان  کلریت> کائولینیت > اسمکتیت ≈ ورمیکولیت >ایلیت 

Cg 75-125  ورمیکولیت≈ اسمکتیت > کلریت > کائولینیت >ایلیت  

Ap 0-27  آباد سري امیر  ورمیکولیت> کلریت > کائولینیت > اسمکتیت >ایلیت  
Bk1 67-90  کائولینیت> کلریت > اسمکتیت ≈ایلیت  

Ap 0-20  آباد سري علی  کائولینیت> کلریت >ت  اسمکتی≈ ورمیکولیت >ایلیت  
Bw1 20-43  کائولینیت≈ اسمکتیت > کلریت > ورمیکولیت >ایلیت  

Apg 0-30  سري کردکوي  کائولینیت>> کلریت ≈ ایلیت >>اسمکتیت 
Bg1 30-57  کائولینیت> ایلیت ≈ کلریت >>اسمکتیت  

Ap 0-15  کائولینیت>> کلریت > ایلیت >اسمکتیت  

Bg 15-60  سو سري قره  کائولینیت> کلریت > ایلیت >>اسمکتیت  

Cg 107-140  کائولینیت> اسمکتیت > کلریت >>ایلیت  

Ap 0-30  آباد سري هاشم  کائولینیت> کلریت >> ایلیت >اسمکتیت  
Bkg 65-120  کائولینیت> کلریت > ایلیت >>اسمکتیت  

Ap 0-32  سري گرگان  کائولینیت>تلط هاي مخ  کانی≈ کلریت > اسمکتیت >>ایلیت 
Bk 66-125  کائولینیت> کلریت ≈ اسمکتیت >>ایلیت  

Ap 0-30  سري رحمت آباد  کائولینیت≈هاي مختلط   کانی> اسمکتیت > کلریت >>ایلیت 
Bk 73-125  کائولینیت> اسمکتیت >> کلریت >>ایلیت  
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 منشا .ها حضور دارد ه افق تقریباً در هم که استها هاي اصلی این خاك کانی کلریت یکی از کانی
؛ 2008 و همکاران،  جهرمی امینی؛2008قرقره چی و خرمالی، (باشد  ها ارثی می این کانی در این خاك

یابد که در صورت   مواقع کلریت از سطح به عمق کمی افزایش میبیشتردر ). 2010خرمالی و قربانی، 
این تغییرات با توجه . س با کلریت دارد این کانی روند عکگردد میوجود کانی ورمیکولیت مشاهده 

) یا شاید کلریت(هاي خاك از تغییر بیوتیت  کولیت که معتقدند ورمی) 1989(نظر آلن و هاجک  به
هاي مورد مطالعه داراي مواد مادري لسی   البته باید توجه داشت که خاك.شود، منطقی است تشکیل می

ها میزان دو کانی ایلیت و  ان گلستان، در این خاكهستند و طبق نتایج مطالعات انجام شده در است
 خرمالی و قربانی، ؛2008جهرمی و همکاران،  امینی(هاي دیگر برتري نسبی دارد  کلریت نسبت به کانی

2010.(  
یابد یا در  عمق عموماً کاهش می ها وجود دارد و از سطح به کولیت در برخی از پروفیل کانی ورمی

دلیلی که در مورد تبدیل کلریت به ورمیکولیت بیان شد،  ین کانی علاوه برحضور ا. عمق وجود ندارد
ها به جاي  نیز بیان می کند میکا در اریدي سول) 1989(طور که داگلاس  همان. دلایل دیگري نیز دارد

البته مقدار کم . شود تغییر شکل مستقیم به ورمیکولیت از طریق هوازدگی به ورمیکولیت تبدیل می
در مناطق نیمه خشک توسط خرمالی و ) به دلیل شرایط نا مناسب براي تشکیل این کانی(ت ورمیکولی
اي از بین  باید توجه داشت که با خروج کامل پتاسیم بین لایه. گزارش شده است) 2003(ابطحی 

بیول و همکاران، ( شوند میلونیت تولید یهاي از قبیل ورمیکولیت و مونتمور هاي میکا، کانی لایه
که شرایط براي تشکیل  رسد که بخشی از حضور این کانی در عمق خاك با این نظر می  البته به).1989

   .باشد ها می گذاري در این خاك ورمیکولیت مناسب نیست، بر اثر فرایند انتقال و رسوب
ه با توج. یابد  افزایش می کمیها وجود داشته و مقدارش از سطح به عمق کانی کائولینیت در همه افق

هاي مورد مطالعه براي تشکیل کائولینیت مناسب نیست و از طرف دیگر میزان  که شرایط در خاك به این
علت  رسد دلیل حضور این کانی به نظر می متوسطی قرار دارد، به هاي مورد مطالعه در حد تکامل خاك

  ). 2010  خرمالی و قربانی،؛2008چی و خرمالی،  قرقره(ها است  منشا ارثی آن در این خاك
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  .)Bk1سري خاك مینودشت، افق (باشد  دهنده کانی ایلیت می  نشانAº 10 پرتونگاراشعه ایکس بخش رس، پیک- 2شکل 
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باشد  دهـنده کانی اسـمکتـیت می  در تیمار گلـیسرول نشانAº 17 پرتونگاراشعه ایکـس بخش رس، پیک-3شکل 
  .)Apسو، افق سري خاك قره(

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  و همکارانعلی شهریاري

77 

  گیري نتیجه
هاي مورد مطالعه شامل  هاي مشاهده شده در خاك طور کلی کانی هتوان گفت که ب یت مینها  در

هاي ایلیت، کلریت و  کانی. هاي مختلط بودند ایلیت، اسمکتیت، کلریت، کائولینیت، ورمیکولیت و کانی
شناسی  ها در بحث کانی فرایندهاي مشاهده شده در خاك. ها داشتند کائولینیت بیشتر منشا ارثی در خاك

با حرکت از سمت  .کولیت بودند عکس، تبدیل کلریت و ایلیت به ورمیرتبدیل ایلیت به اسمکتیت و ب
خصوص در  هدهد، ب شرق استان به سمت غرب کانی ایلیت که غالب بوده، غالبیتش را به اسمکتیت می

یر فیزیوگرافی  با تغی وها بالاست هایی که زهکشی مناسبی نداشته یا سطح آب زیرزمینی در آن خاك
  .باشد تر می زمین این تغییرات واضح

مطالعات . باشد هاي رسی تحت تاثیر مواد مادري و فیزیوگرافی می در منطقه مورد مطالعه نوع کانی
هاي مختلف علوم خاك و کمک به  در زمینهشناسی براي توجیه و توصیف رفتارهاي خاك  کانی

  وردر مطالعات بعدي مشناسی منطقه د هاي کانی نقشهمدیریت منابع خاك ضروري است و باید تهیه 
 . گیرد  قرارنظر

  
  منابع

1.Allen, B.L., and Hajek, B.F. 1989. An introduction to soil mineralogy. P. 199-
278. In: Dixon, J.B. and S.B. Weed. (Eds.), Minerals in Soil Environments, 
second edition. SSSA Book Ser. Madison, WI.  

2.Amini, H., Naseri, M.Y., Khormali, F., and Movahedi Naeini, Amini S.A.R. 
2008. Clay mineralogy of the soil formed on loess parent material in two 
regions of Golestan Province. Journal of Agric. Sci. and Natur. Resour. 15: 
5.18-27. (In Persian)  

3.Amini Jahromi, H., Naseri, M.Y., Khormali, F., and Movahedi Naeini, S.A.R. 
2009. Variations in development and physico-chemical properties of the soils of 
different climates and geomorphic units formed on loess parent material in 
Golestan Province. Journal of Agric. Sci. and Natur. Resour. 16:4. (In Persian) 

4.Barzegar, A. 2000. Fundamental of Soil Physics. Shahid Chamran University 
press. 252 p. (Translate in Persian)  

5.Bouyoucos, G.J. 1962. Hydrometer method improved for making particle size 
analysis of soils. Agron. J. 54: 464-465. 

6.Buol, S.W., Hole, F.D., and McCraken, R.J. 1989. Soil genesis and classification. 
Second edition. Iowa State Univ. Press. Ames. Iowa. 446 p. 

7.Ghergherechi, Sh., and Khormali, F. 2008. Distribution and origin of clay 
minerals influenced by ground-water table and land use in south-west Golestan 
province. Journal of Agric. Sci. and Natur. Resour. 15:3.(In Persian) 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390) 4(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

78 

8.Gunal, H., and Ransom, M.D. 2006. Genesis and micromorphology of loess-
derived soils from central Kansas. Catena. 65: 222-236. 

9.Hargarit, R., and Liversey, N.T. 1975. Mineralogical and chemical properties of 
Serpentine soils in northeast Scottland. In: S.W., Baily (eds.), proceeding 
international clay conference, Mexico City. 655 p. 

10.Jackson, M.L. 1975. Soil Chemical Analysis. Advanced Course. University of 
Wisconsin, College of Agriculture, Department of Soils, Madison, Wisconsin, USA. 

11.Khormali, F., and Abtahi, A. 2003. Origin and distribution of clay minerals in 
calcareous arid and semi-arid soils of Fars Province, southern Iran. Clay 
Minerals. 38: 511-527. 

12. Khormali, F., and Ghorbani, R. 2010. Origin and distribution of clay minerals 
in eastern climatic region of Golestan Province. Journal of Agric. Sci. and 
Natur. Resour. 16: 6.(In Persian) 

13. Kittrick, J.A., and Hope, E.W. 1963. A procedure for particle size separation of 
soils for X-ray diffraction analysis. Soil Sci. 96: 312-325. 

14.Mehra, O.P., and Jackson, M.L. 1960. Iron oxide removal from soils and clays 
by a dithionite citrate system with sodium bicarbonate. Clays and Clay 
Minerals. 7: 317-327. 

15.Ministry of Agriculture and Natural Resources of Iran, Soil Institute. 1973. Soil 
survey report of land classification and irrigation capability of southern Gorgan 
river area. Technical j. Vol. 1. 225 p. 

16.Moore, D.M., and Reynolds, R.C. 1997. X-ray diffraction and the identification and 
analysis of clay minerals. Oxford University Press, Oxford. Second edition. 387 p. 

17.Nabiollahy, K., Khormali, F., and Ayoubi, SH. 2006. Formation of Mollisols as 
affected by landscape position and depth of groundwater in Kharkeh Research 
Station, Kurdestan province. Journal of Agric. Sci. and Natur. Resour. 13: 4.20-
30. (In Persian) 

18.Naidu, R., Mitchell, B.D., and Machenzie, R.C. 1994. Effect of drainage on 
characteristics of some soils of the Orkney Island (Y.U). Australian. J., Soil 
Res. 32: 519-534. 

19.Page, A.L., Miller, R.H., and Keeney, D.R. 1982. Methods of Soil Analysis, 
Chemical and Microbiological Properties, Part 2. Agronomy Monographs, 9, 
ASA-SSA, Madison, WI. Pp: 581-593. 

20.Pashaeiو A. 1997. Physicochemical properties of loess deposits in Gorgan area. 
Geology Sci. J. 23-24: 67-78.  

21.Soil Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy, eleventh edition. U.S., 
Department of Agriculture. NRCS. 

22.Walkley, A., and Black, I.A. 1934. An examination of the Degtjareff method for 
determining soil organic matter and a proposed modification of the chromic 
acid titration method. Soil Sci. 37: 29-38. 

 
 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

79 

 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 18(4), 2011 
http://jwfst.gau.ac.ir 

 
Clay mineralogy of Mollisols and Mollisols-like soils as affected by 

physiographic unit formed on loess deposits in southern Gorgan 
River, Golestan province 

 
*A. Shahriari1, F. Khormali2 and H. Azarmdel3 

1Ph.D. Student, Dept. of Soil Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Iran, 2Associate Prof., Dept. of Soil Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Iran, 3Former M.Sc. Student, Dept. of Dryland Management, 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran 

Received: 2010-10-19; Accepted: 2011-7-19 
 

Abstract 
There are more than 70000 hectares of Mollisols in the southern part of Gorgan 

River, in the Golestan province, Iran. Taking into account the mollic intergrades, it 
reaches to 150000 hectares. Parent materials of the studied lands are loess 
materials. The main objectives of the present study were to examine the 
mineralogy of Mollisols and Mollisols like soils and also effective factors on the 
distribution of clay minerals. Clay mineralogical studies showed that the dominant 
minerals of loess parent materials were illite, smectite, chlorite, and kaolinite. The 
general order of the dominance of clay minerals in the studied Mollisols, were: 
Illite > Smectite > Chlorite > Kaolinite. Illite was the dominant clay mineral in 
most of the studied soils especially toward the eastern parts of the province. 
Smectite was the dominant mineral in the poorly drained soils in low lands of the 
western parts. Drainage condition therefore seems to play an important role for the 
occurrence of smectite besides the inherited origin in the studied area  
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