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  )هوتن و گرگان(استان گلستان از با مواد مادری لسی در دو منطقه های  خاک شناسی یکان
 

 3نائینی علیرضا موحدی  سید و3فرهاد خرمالی*، 2یوسف ناصری ، محمد1جهرمی حسن امینی

  ،ؤسسه تحقیقات پنبه کشور م،استادیار2 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، شناسی، ، گروه خاککارشناسی ارشدآموخته  دانش1  

   دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،شناسی خاکگروه دانشیار3
 2/4/87 :؛ تاریخ پذیرش 20/10/84:  تاریخ دریافت

 
  چکیده

هـای بـا      خاک شناسی کانیبر خصوصیات   های مختلف شیب     مکاناین تحقیق در راستای بررسی اثرات توأم اقلیم و          هدف  
 باشند ه خود محل تبادلات یونی وگیاه می      های رسی با خصوصیات ویژ      کانی .لسی در استان گلستان انجام پذیرفت     مواد مادری   

فردی بوده و برحـسب   های رسی دارای خصوصیات منحصر به هریک از کانی. روند شمار می و منبع ذخیره مواد غذایی خاک به     
 .گیـرد  های رسی غالب قرار می  آن خاک تحت تاثیر کانی یا کانی    اینکه هر کدام چقدر در خاک وجود داشته باشند خصوصیات         

های رطوبتی   ژیمر.  متر انتخاب گردید   300طول حدود     متر و گرگان به    200طول تقریبی     مقطع در مناطق هوتن مراوه تپه به      دو  
هـای    تناسـب موقعیـت   بـه .حاسـبه شـد   دوم زریک و ترمیک ممقطعترتیب اریدیک و ترمیک و در      اول به  مقطعو حرارتی در    

 هـای  آزمـایش . مختلف نمای زمین، در منطقه هوتن چهار پروفیل و در منطقه گرگان پنج پروفیل خاک حفـر و مطالعـه شـدند                    
مقـدار کمـی    . هـای دیگـر برتـری نـسبی دارد         یزان ایلیت و کلریت نسبت به کـانی       شناسی نشان داد که در هر دو منطقه م         کانی

های گـروه اسـمکتیت      در منطقه گرگان کانی   . روثی دانست توان مو  را می قه وجود دارد که منشأ آن       کائولینیت نیز در هر دو منط     
های منطقه گرگـان   وجود کانی اسمکتیت در خاک بدین معنی که .داشته از میکا ها دیده شد که منشأ تغییر یافت  در اکثر پروفیل  

. بوده است سازی   اعد بودن شرایط برای تأثیر فاکتورهای خاک      های ایلیت و کلریت و مس      یلی بر وجود هوادیدگی بیشتر کانی     دل
انـد    دلیـل فرسـایش خـاک سـطحی گذاشـته           طور عمده بـه     بهها    تأثیر خود را بر تغییرات کانی       مختلف نمای زمین   های موقعیت

  .که کاهش مقدار اسمکتیت در سطح شانه شیب به فرسایش آن نسبت داده شده است طوری به
  

 های رسی ، اقلیم، کانییلسهای  خاک: های کلیدی واژه

 
1مقدمه  

در پلئیستوسن های یخچالی  رسوبات لسی در دوره
و خشک رسوب کرده و با آغاز شرایط محیطی سرد 

ن با مساعد شدن شرایط محیطی، های بین یخبندا دوره
های تا حدودی تکامل یافته برروی این رسوبات  خاک

                                                           
khormali@yahoo.com *-مسئول مکاتبه :  

خچالی داشته و بنابراین رسوبات لسی منشأ ی. تشکیل شد
. اند ترها از محل اولیه خود جابجا شدهتوسط باد کیلوم

همراه موریلونت  مونتها معمولاً  های غالب در لس رس
نیا و لکزیان،  حق(های ایلیت و ورمیکولیت است  با گونه
های  در تحقیقی که بر روی لس) 1995(امینی ). 1996

های  ه کانید، عنوان کرد کتیکان انجام دا حوزه آبخیز قره
باشد که  ها ایلیت و کلریت می رسی غالب در این خاک

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

ها  هوای سرد و خشک در زمان تشکیل لسمؤید آب و 
نوع کانی تشکیل شده در خاک بیشتر تحت تأثیر . باشد می
اولیایی و ابطحی، (باشد  و مواد مادری می امل اقلیموع

یطی که ناشی گاهی مجموعه شرایط فضایی و مح). 2003
باشد،  ها و موقعیت ژئومورفیک محدوده می ویژگیاز 

ها   مناسب را برای تشکیل و تحول خاکآرایش فضایی
این دگرگونی اساسی در خصوصیت بنابر. آورد فراهم می

های مختلف خاک در هر  گیری گروه ها و یا شکل خاک
 منحصراً محصول تأثیر عامل توپوگرافی در کنار 1زمین نما

باشد بلکه این شرایط  سازی نمی سایر فاکتورهای خاک
 است که زمینه را برای نما زمینمورفوکلیماتیک خاص هر 

. سازد ها فراهم می نواع تغییر و تحول در خصوصیت خاکا
مرطوب   منطقه نیمهردیفدر ) 2001(محمدی و همکاران 

گرگان مقداری کانی ورمیکولیت شناسایی کردند که در 
ر هر ردیف  همچنین دمنطقه خشک وجود نداشت

های  ا کاهش شیب مقدار اسمکتیت در افقتوپوگرافی ب
تحتانی بیشتر شد که علت اصلی آن در منطقه خشک 

وب مرط درجا و نوتشکیلی و در منطقه نیمهتشکیل 
های بالاتر و تجمع در  هوازدگی میکا و انتقال از افق

بارندگی و دما دو عامل . های تحتانی گزارش گردید افق
هستند که بر تشکیل خاک اثر داشته و با مهم اقلیمی 

. یابند  و عرض جغرافیایی تغییر میارتفاععواملی مانند 
یش معمولاً افزا. آب عامل اصلی در پدیده هوادیدگی است

گونه رس نیز . افزاید بارندگی بر سرعت تشکیل خاک می
معمولاً رس اسمکتیت در . تأثیر اقلیم قرار دارد تحت
های گرم و   کائولینیت در اقلیمتر و های خشک اقلیم

لی و همکاران ). 1991حق نیا ، (شود  تر یافت می مرطوب
های مالی سول کالیفرنیا و  با مطالعه بر روی خاک) 2003(

های ژئومورفیک شیب پشتی و پنجه  بررسی موقعیت
های مورد بررسی نسبتاً ثابت  شیب، کلریت را در تمام افق

رفتند که کلریت به آنها نتیجه گ. مشاهده کردند
ورمیکولیت و سپس به اسمکتیت با بار زیاد تغییر پیدا 

های تحتانی شیب  کند که این وضعیت فقط در افق می
ا از دست دادن همچنین کلریت ب. پشتی رخنمون گردید

                                                           
1- Landform 

ای  یهلا ای به کانی منظم بین لایه ورقه هیدروکسی بین
را آنها اسمکتیت . شود ورمیکولیت تبدیل می -کلریت

ها معرفی کردند و چنین  کانی ثانویه غالب در تمام افق
های غنی از  نتیجه گرفتند که اسمکتیت در این خاک

 تبدیل کلریت که در -1: سرپنتین دارای دو منشاء است
 تشکیل مجدد -2و . موقعیت شیب پشتی یافت شد

. وسیله رسوب عناصر رها شده از هوازدگی سرپنتین هب
های مختلف استان فارس،  خاک هعمطالا ب) 2000(نژاد  باقر

های میکا، کلریت، اسمکتیت، ورمیکولیت و  وجود کانی
اسمکتیت  - اسمکتیت و کلریت-های مخلوط ایلیت کانی

مایز و همکاران . و کانی پالیگورسکیت را گزارش کرد
های یخچالی آمریکا عنوان  با مطالعه بر روی لس) 2003(

های رسی غالب  یت کانیکردند که اسمیکتیت و ورمیکول
مقدار کمتر در  ها هستند و میکا و کائولینیت به این خاک

  .شود آنها یافت می
ــ در تحقیقـــات خـــود در ) 1968(ول اســـمیت و بیـ

ه گرفتنـد کـه ایلیـت       خشک نتیج ـ  های خشک و نیمه    خاک
ن منـاطق بـوده و کائولینیـت نیـز       های ای ـ  کانی عمده خاک  

ن کــانی مونــت دغالــب بــو. میــزان انــدک وجــود دارد بــه
هــا و  بــودن ایــن رس دلیــل ریــز موریلونیــت در عمــق بــه
لـس در ایـران در      . ه شده اسـت   شستشوی آسان آنها دانست   

لان، گلـستان، قـسمتی از دامنـه        هـای مازنـدران، گـی      استان
مـسجد، حاشـیه بیابـانی کاشـان و جنـوب            های هـزار   کوه

ــران  ــات مک ــسترش داردارتفاع ــان ضــخامت . گ در گرگ
رسـد    متـر هـم مـی      50 کـواترنر گـاهی تـا        لـس های   لایه

بـا توجـه بـه اینکـه وسـعت قابـل            ). 1991،  زاده درویش(
پوشیده های لسی   خاکاز استان گلستان، اراضیتوجهی از   
هـا دارای پتانـسیل خـوبی بـرای           و ایـن خـاک     شده است 

  این تحقیق جهت نیـل بـه اهـداف زیـر           باشند، می زراعت
ختلـــف تعیـــین نقـــش ســـطوح م -1: انجـــام گردیـــد

 های رسی در منـاطق مـورد       ژئومورفولوژی در توزیع کانی   
های رسی  ی اثر اقلیم بر نوع و میزان کانیبررس -2 مطالعه

  .در مناطق مورد مطالعه
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 ها مواد و روش
مورفولـوژی و  جهت تعیین نقش سـطوح مختلـف ژئو    

 در مناطق هـوتن     مقطعهای رسی، دو     اقلیم در توزیع کانی   
ک و رژیم حرارتی ترمیک و گرگان       با رژیم رطوبتی اریدی   

تـی ترمیـک انتخـاب      با رژیم رطوبتی زریک و رژیم حرار      
 متـر و در     200 حـدود     در هـوتن    اول مقطـع طول  . گردید

 شـمالی و  37 و ْ 55 تا َ  37 و ْ  54َ    محدوده عرض جغرافیایی    
 شـرقی قـرار گرفتـه    55 و 29ْ تا َ 55 و ْ  28طول جغرافیایی َ  

 متـر و در ارتفاعـات    300 دوم حـدود     مقطـع طـول   . است
 36 و ْ  50جنوب شرقی شهر گرگـان در محـدوده عـرض َ          

 شـده    طـول شـرقی واقـع      54 و ْ  28 تـا َ   54 و ْ  27شمالی و َ  
 جنـوب ـ شـمال    مقطـع جهـت شـیب در هـر دو    . اسـت 

 متـر و  100ارتفاع هـوتن از سـطح دریـا حـدود          . باشد می
 متـر   300نطقـه مـورد مطالعـه در گرگـان حـدود            ارتفاع م 

 حـدود   یزان بارندگی سـالیانه در منطقـه هـوتن        م. باشد می
متـر    میلـی  650متر و در منطقـه گرگـان حـدود            میلی 200
در منطقـه    میانگین سالیانه دمای هـوا       ).1جدول   (باشد می

گـراد   درجه سـانتی   7/16و   8/17ترتیب   بههوتن و گرگان    
  .)1989 ،ناصری( گزارش شده است

   
 .منطقه هوتن و گرگان)  بارندگیدما و( خلاصه آمار هواشناسی -1جدول 

  
  میزان بارندگی

  )متر میلی( سالیانه

  تبخیر و تعرق
 پتانسیل سالیانه

  )متر میلی(

  متوسط دمای
  هوای سالیانه

  )گراد درجه سانتی(

  معدل حداکثر
  دمای سالانه

  )گراد درجه سانتی(

  معدل حداقل
  دمای سالانه

 )گراد درجه سانتی(

  9/10  7/24  8/17  2088  200  هوتن
  4/12  6/22  8/16  1345  650  گرگان

 
ــط    ــاک در سـ ــرات خـ ــایی تغییـ ــت شناسـ وح جهـ

های مختلف نمای زمین  ژئومورفولوژیکی بر روی موقعیت   
 شیب، پای شـیب و پنجـه         هموار، شانه  های شامل قسمت 
 پروفیـل در منطقـه      4(هـایی حفـر گردیدنـد        شیب پروفیل 

فـر  هـای ح   پروفیـل ).  پروفیل در منطقه گرگـان     5ن و   هوت
ه خاک  ها نمون  های خاک پروفیل   شده تشریح و از کلیه افق     

هــای  آزمــایشبــرای هــا   برخــی از نمونــهوتهیــه گردیــد 
ا از  ه ـ بنـدی خـاک    جهـت رده  .  انتخاب شدند  مینرالوژیکی

ــان نقــشه(روش آمریکــایی  ــرداری خــاک،  کارکن ) 2006ب
شناسی رس، ابتدا     کانی ها  جهت انجام آزمایش   .استفاده شد 

ش تیمارهـای    خـاک انتخـاب شـده تحـت پـی          هـای  نمونه
آلی و اکسیدهای آهن  ها، ماده  مختلف جهت حذف کربنات   

) 1963(سپس مطابق روش کیتریک و هـوپ        . قرار گرفتند 
آنگاه مقدار معینـی از رس      . فتجداسازی رس صورت گر   

سازی با    تیمار مختلف شامل اشباع    چهارشده تحت    خشک
ور پتاسـیم، اعمـال     سازی توسـط کلـر     کلرور منیزیم، اشباع  

تیمار گلیسرول برروی نمونه اشـباع از منیـزیم و بـالاخره            

گـراد بـر روی       درجـه سـانتی    550مال تیمـار حرارتـی      اع
جهــت . گرفــتهــای رس اشــباع از پتاســیم قــرار  مونــهن

هـای   ها از سطح زیر منحنی پیـک       مطالعات نیمه کمی کانی   
سرول  گلی ـ -ده در تیمار منیـزیم    های یافته ش   رده اول کانی  

 و همکـاران،  زنوج ـ(هـا اسـتفاده شـد        عنوان شدت پیک   به
عنوان معیـاری جهـت      ههای حاصله ب   و شدت پیک  ) 1954

  .کار رفت ار تقریبی هر نوع رس بهنشان دادن مقد
  

  نتایج و بحث
چیز، در منطقۀ هوتن به لحاظ بارندگی نا :منطقه هوتن

پذیر بودن مواد مادری،  پوشش گیاهی کم و نیز فرسایش
ها   چندانی در تحول و تکامل خاکاثر یساز وامل خاکع

های   که این مسئله بر نوع و ترکیب کانیستا  نداشته
های   ترکیب کمی و کیفی کانینگذاشته واثر رسی نیز 
  میانگین.ها از مواد مادری نشات گرفته است رسی خاک

های  شیمیایی خاکپروفیلی برخی از خصوصیات فیزیکو
   . آورده شده است2دول مورد مطالعه در ج
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 .های مورد مطالعه شیمیایی خاک پروفیلی برخی از خصوصیات فیزیکو میانگین-2جدول 

  پروفیل
 ماسه

  )درصد(
 سیلت

  )درصد(
 رس

  )درصد(
 کربن آلی

  )درصد(
  آهک

 pH EC  )درصد(
(dsm-1) SAR  CEC 

(Cmol(+)kg-1)  
         گرگان منطقه        

  17  5/0  7/0  3/7  8/12  5/1  37  56  7  1پروفیل 
                    
  3/18  6/0  7/0  4/7  5/17  3/1  43  48  9  2پروفیل
                    
  6/15  6/2  4/0  2/7  8/13  1/1  40  54  6  3پروفیل
                    

  20  5/0  4/0  5/7  7/13  2  35  58  7  4پروفیل 
                    

  7/28  2/1  5/0  6/7  5/15  8/0  38  46  16  5پروفیل 
         هوتن منطقه        

  4/10  3/1  9/0  8/7  00/15  5/0  17  58  25  1پروفیل 
                    

  3/11  2/1  9/0  9/7  7/25  48/0  18  57  25  2پروفیل 
                    

  7  4/3  8/0  8/7  5/21  5/0  17  68  15  3پروفیل 
                    

  6/9  5/2  9/0  8/7  17  6/0  12  69  19  4پروفیل 
                    

   
 تری ازها دارای مقادیر زیاد  خاک هوتندر منطقه

و مقادیر کمتری  SAR و pH ،ECآهک، سیلت، 
ها از لحاظ   و خاکباشد  میCECآلی، رس و  ماده

شدن   رمتاث .خصوصیات بیشتر شبیه مواد مادری هستند
،  در هوتنها از مواد مادری های رسی خاک ترکیب کانی

 است که حتی درجه شیب نیز نتوانسته این بارزقدری ه ب
های شیب   موقعیتهدر هم. وضعیت را تغییر چندانی دهد

 بوده و قابل توجهدر منطقۀ هوتن کانی ایلیت و کلریت 
وجود مقدار . مقدار بسیار کمی کائولینیت وجود دارد

 نیز محتمل اسمکتیت -اندکی کانی مختلط نامنظم میکا
دهد به دلیل هوازدگی ناچیز، کانی   که نشان میباشد می

. ل اسمکتیت طی کندمیکا نتوانسته سیر تکاملی را تا تشکی
های مورد مطالعه  ها را در افق درصد تقریبی کانی 3جدول 

با بیان قابلیت هوادیدگی  )1965(جکسون . دهد نشان می
میکا در طول زمان تکوین خاک، وجود میکای بسیار زیاد 

سول را دلیل عدم هوادیدگی آنها و شاهدی   های انتی خاک
 جه به غالببا تو. ددان ها می برای تحول ناچیز این خاک

های منطقۀ هوتن،  های ایلیت و کلریت در خاک بودن کانی
در حوزه آبخیز  )1995(  امینی با نتایجتحقیقنتایج این 

 )1999(شنی و بنایی مرا. هماهنگی داردتیکان  قره
بودن  ناچیزعلت  ه خشک وگرم بهگویند در منطق می

ه و انتظار ها کم بود هوازدگی شیمیایی تغییر و تحول کانی
های کلریت، میکا، ایلیت و پالیگورسکیت  وجود کانی
های با رژیم  با توجه به وجود ایلیت در خاک. بیشتر است

رطوبتی اریدیک، یوستیک، زریک و عدم وجود آن در 
 ،نتلتون و همکاران( تر های با رژیم رطوبتی مرطوب خاک
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های مورد مطالعه  وجود آن در خاک )1989 سینگر، ؛1973
  .باشد با رژیم رطوبتی اریدیک قابل انتظار می

وجود مقادیر قابل توجهی ایلیت حکایت از جوانی و 
کانی ایلیت در . های منطقه دارد مراحل اولیه تکامل خاک

های منطقه مورد مطالعه موجود است،  مواد مادری خاک
تواند دلیل اصلی   میبنابراین منشاء توارثی برای این کانی

علت  ه هوتن بههای منطق خاک در. اک باشدوجود آن در خ
 7بین  pH  ووجود رژیم رطوبتی اریدیک، تجمع املاح

 شرایط تشکیل کائولینیت مهیا نیست ولی با توجه به 8 الی
توان  ها می وجود مقادیر بسیار کم کائولینیت در تمامی افق

  مواد مادری به ارث رسیده استازگفت این کانی 
 وجود این )1975(  مهجوری.)2003خرمالی و ابطحی، (

. های کرج وشیراز گزارش کرده است کانی را در خاک
های کلریت، ایلیت  وجود کانی )2001(خرمالی و ابطحی 

های مناطق خشک گزارش کرده و  و کائولینیت را در خاک
. دانند منشاء ارثی را عامل اصلی وجود آنها در خاک می

صفهان با آب و  در اقلیم ا)1995(نوربخش و محمودی 
را   آنههای عمد سرد، کانی گرم و نیمه هوای خشک،

. کلریت، ایلیت و مقدار کمی کائولینیت گزارش کردند
د که امکان ن نیز عقیده دار)1988(  و برچسلهیبارن

خشک وجود  دیدگی کلریت در مناطق خشک و نیمههوا
 pHی شدید، یشو ندارد زیرا برای هوادیدگی کلریت آب

، حرارت زیاد و در نتیجه خروج 6کمتر از 
های   لازم است و در خاک ای های بین لایه هیدروکسید

خشک قسمت اعظم کلریت یا  مناطق خشک و نیمه
های اشعه   توجه به منحنیبا. باشد کائولینیت موروثی می

 مقدار ،رسد که در نیمرخ خاک راس قله نظر می بهایکس 
ابد ولی در ی نسبی ایلیت از سطح به عمق افزایش می

نیمرخ خاک روی شانه شیب تغییرات چندانی را نشان 
هماهنگی ) 2003(ی دهد که با نتایج بهمنیار و ابطح نمی
در پروفیل قسمت پای شیب نیز وجود هوازدگی  .دارد

 -میکا اندک در سطح باعث وجود مقداری کانی مختلط
 .شود اسمکتیت گردیده است که در مواد مادری دیده نمی

 در پروفیل پای Aمنحنی اشعه ایکس افق  1اره شکل شم
ت که توان دریاف از روی شکل می. دهد شیب را نشان می

)  آنگسترومی10پیک (باشد  ایلیت کانی غالب این افق می
مقدار کمی . و پس از آن کلریت بیشترین مقدار را دارد

 اسمکتیت نیز در این افق -کائولینیت و کانی مختلط میکا
  .وجود دارد

  
  . منطقه هوتنهای  نیمرخهای رسی درصد نسبی کانیمتوسط  -3جدول 
موقعیت پروفیل           ها کانی  پنجه شیب پای شیب شانه شیب هموار 

  سطح            ایلیت             
 عمق
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  سطح           های مختلط  کانی
  عمق                                
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  وجود ندارد : -  درصد 50-75++++:    درصد25-50+++:    درصد15-25 ++ :  درصد 15 کمتر از :+
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  .متر  سانتیA :10-0افق   .منحنی اشعه ایکس پروفیل پای شیب منطقه هوتن -1 لشک

  
دلیل وجود بارندگی بیـشتر      ه در این منطقه ب    : گرگان همنطق

تـر    تر، شرایط تکامـل خـاک فـراهم         و نیز درصد رس زیاد    
هـای ایلیـت و کلریـت کمتـر شـده و               میزان کانی  ،گردیده

پاشـایی  .  اسـت  مقداری از ایلیت به اسمکتیت تغییر یافتـه       
هـای ایلیـت و کلریـت در           به عمـده بـودن کـانی       )1999(

فانینـگ و همکـاران    . کنـد   های لسی گرگان اشاره می     خاک
 تــشکیل اســمکتیت حاصــل از هوادیــدگی کــانی )1989(

ایلیت را مطرح کردند که برای این عمل و خروج پتاسـیم            
های ایلیت و تبدیل آن به اسمکتیت، غلظت خیلـی            از لایه 

با توجـه بـه عـدم       . تاسیم در محیط خاک الزامی است     کم پ 
وجود اسمکتیت در مواد مادری، منشأ این کـانی را تغییـر            

در پروفیـل قـسمت همـوار       . توان دانـست    شکل ایلیت می  
مقداری اسمکتیت در افق سطحی وجود دارد کـه در افـق            

B  هـوازدگی بیـشتر در      توان به  علت را می  . شود   دیده نمی 
ــر شــکل ســطح ــالی و تغیی ــه  احتم ــت ب ــداری از ایلی  مق

های مخـتلط     کانی،   در عمق  در حالی که   دانستاسمکتیت  
.  طی کنند  تاند مراحل تکامل را تا تشکیل اسمکتی        نتوانسته
ر پروفیـل    د Aمنحنی اشـعه ایکـس افـق        ،  )الف 2(شکل  
 آنگـسترومی در    14پیـک   . دهـد  را نشان مـی   ) قله(هموار  

 17کرده و به حـدود       گلیسرول انبساط پیدا     -تیمار منیزیم 

 اسـت کـه حـاکی از وجـود اسـمکتیت       آنگستروم رسـیده  
صورت زیـر    ها در این افق به     ترتیب فراوانی کانی  . باشد می

 2(در شکل   . اسمکتیت و کائولینیت     ایلیت، کلریت، : است
 پروفیـل   1Bkهای اشعه ایکس مربوط به افـق         منحنی،  )ب

هـا   کـانی     ها، با توجه به این منحنی    . دهد هموار را نشان می   
هـای   ایلیـت، کلریـت، کـانی     :  عبارتنـد از   اوانیترتیب فر  به

شیب ( شیب   هدر پروفیل موقعیت شان   . مختلط و کائولینیت  
همچنین . است در عمق زیادتر بوده      تمیزان اسمکتی ) کمتر

 تبـدیل ایلیـت بـه       هدهنـد  هـای مخـتلط نـشان       وجود کانی 
ز گـواهی   نتایج تجزیه بافت نی   . باشد میاسمکتیت در عمق    

باشد چرا که در این پروفیـل میـزان رس از             بر این ادعا می   
سطح به عمق افزایش پیدا کـرده اسـت، بنـابراین تـشکیل             

رسـد    نظر می  سطحی منطقی به  بیشتر اسمکتیت در افق زیر      
دلیل وجود فرسایش در این موقعیت وشسته شـدن          ولی به 

خاک سطحی میزان اسمکتیت در سطح کاهش پیـدا کـرده           
پروفیـل   Aمنحنی اشعه ایکـس افـق       ،  ) ج 2( شکل   .است

ترتیـب فراوانـی    . دهد را نشان می  ) شیب کمتر (شانه شیب   
 ایلیـت، کلریـت،   : صورت زیر اسـت    ها در این افق به     کانی
 در پروفیــل .اســمکتیت و کائولینیــت   هــای مخــتلط، کــانی

دارای مقـداری    A  ، افـق  )شیب بیشتر ( شیب   هقسمت شان 

 ایلیت
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وجـود  ) مـواد مـادری    (Cدر افـق    باشد کـه      اسمکتیت می 
های    فاقد کانی  Bدر پروفیل موقعیت پای شیب افق       . ندارد

دلیل هوازدگی   و یا اسمکتیت بوده ولی در سطح به       مختلط  
 اسمکتیت وجود   -بیشتر، مقداری کانی مختلط نامنظم میکا     

تـشکیل اسـمکتیت   تا  هوازدگی را هدارد که نتوانسته مرحل  
فرسایش ناشـی از    دلیل   پروفیل به  در این    احتمالاً .طی کند 

دلیل تکامل کم در نیمرخ      هکشت و کار و شخم، همچنین ب      
خاک آن، روند تشکیل کانی اسمکتیت هم در سطح و هم           

 شـیب   هدر پروفیل پنج ـ  .  شده است  در عمق دچار اختلال   
، )مـالی سـول   ( برای تکامـل خـاک       مناسبدلیل شرایط    به

حتمـالاً میـزان    ا. ایلیت به ورمیکولیت تبـدیل شـده اسـت        
CEC     بر  این موقعیت از شیب علاوه خاک   زیاد در پروفیل

هـای   تغییر نـوع کـانی  ناشی از وجود رس و مادۀ آلی زیاد   
در باشـد     مـی  نیـز    رسی و تـشکیل احتمـالی ورمیکولیـت       

ها عیناً مانند مواد       در افق زیر سطحی ترکیب کانی      که حالی
ک ضمن مطالعه شش خـا     )1975(مهجوری  . استمادری  

ــت را    ــت و ایلی ــران، ورمیکولی ــه ای ــه منطق ــی در س آهک
کنـد کـه وجـود        های عمده تشخیص داده و اعلام می        کانی

 ـ   ورمیکولیت در خاک   دلیـل تغییـر سـاختمانی       ههای فوق ب
 .باشد  ورمیکولیت می به   در اثر هوادیدگی میکا      یمواد مادر 

 نیـز وجـود ورمیکولیـت و    )1980(و همکـاران  ابا حسین  
های منـاطق خـشک گـزارش کـرده          ر خاک اسمکتیت را د  

هـای     کـانی  هلع نیز در مطا   )2003 ( خرمالی و ابطحی   .است

یکولیت اشـاره   وجود مقدار کمی ورم    رسی استان فارس، به   
بالا، حلالیت کم  pH را شرایط  بودن آن  اند و دلیل کم     کرده
Al   حلالیت زیاد ،Si  2+هـای    و وجـود یـونMg 2+ وCa 

وجـود    نیز به  )1989( ناصری   .دانند  های آهکی می   در خاک 
. های منطقه گرگان اشاره کرده اسـت       ورمیکولیت در خاک  
 در منطقـه مرطـوب گرگـان      )2001( محمدی و همکـاران   

 کـه دلیـل     انـد  داشـته وجود مقادیری ورمیکولیت اشـاره       به
شرایط تشکیل این کـانی  فراهم بودن را  احتمالی وجود آن  

وری کم و کـشت و       ش ،شویی بالا و تخلیه پتاسیم     نظیر آب 
هـای    با توجه به منحنی    .دانند  کار متراکم گیاهان زراعی می    
های ایلیت   ، وجود کانی  ) د 2(اشعه ایکس در شکل شماره      

کاهش قابل ملاحظـه پیـک      (، کائولینیت   ) آنگسترومی 10(
 حرارت نسبت بـه بقیـه       - آنگسترومی در تیمار پتاسیم    1/7

 در تمـامی    ترومی آنگـس  14وجود پیک   (، کلریت   )تیمارها
رسد کـه بـا      نظر می  همچنین به . گردد مشخص می ) تیمارها

 آنگـسترومی در تیمـار      14توجه بـه کـاهش شـدید پیـک          
پتاسیم نسبت به تیمـار منیـزیم، ایـن افـق دارای مقـداری              

 -میکـا وجود مقداری کانی مخـتلط      . ورمیکولیت نیز باشد  
باشد که ترتیب فراوانی آنها بـه        ورمیکولیت نیز محتمل می   

هــای مخــتلط،  کــانی  کلریــت، ایلیــت،: قــرار زیــر اســت
هـای رسـی      میزان کانی  4 جدول. ورمیکولیت و کائولینیت  

  .دهد نمایش میهای سطحی و عمقی این منطقه را  در افق

  
  .های رسی در منطقه گرگان درصد نسبی کانی -4 جدول
موقعیت پروفیل        ها کانی )شیب کمتر(شانه شیب  هموار  )رشیب بیشت (شانه شیب   پنجه شیب پای شیب 
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  ، 1Bk : 82-35 cmروفیل هموار افق پ: ، بA 15-0 cmیل هموار افق پروف: الف  .گرگانهای خاک  افق اشعه ایکس های  منحنی -2شکل

  .Ap : 22-0 cm پروفیل پنجه شیب افق : ، دA : 16-0 cmافق  پروفیل شانه شیب: ج
 

  گیری نتیجه
اد که در هر دو منطقه شناسی نشان د آزمایشات کانی

های دیگر  های ایلیت و کلریت نسبت به کانی میزان کانی
علت وجود  های منطقه هوتن به ر خاکد. غالب است

ها و  طوبتی اریدیک، تجمع نمکشرایطی چون رژیم ر
pH شرایط تشکیل کائولینیت فراهم  8 الی 7 بین

وجود مقدار کمی کائولینیت در در نتیجه . باشد نمی
 تواند منشا موروثی داشته ها می های نیمرخ این خاک افق
روه اسمکتیت در های گ در منطقه گرگان وجود کانی. باشد

تواند منشا تغییر یافته از میکا داشته  ها می اغلب پروفیل
های  یلی بر وجود هوادیدگی بیشتر کانیباشد که خود دل

بودن شرایط برای تاثیر بیشتر  ایلیت و کلریت و مساعد
  .تواند باشد سازی در این منطقه می فاکتورهای خاک

الفب

 د ج
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Abstract1 

The main objectives of the present study were to investigate the effects of climate and slope 
position on the clay mineralogy of soils with loess parent material in Golestan Province. Clay minerals 
with their unique properties are the sites for ion exchange for plants and also considered as the source 
of soil nutrients. The abundance of each clay mineral having specific property influences the overall 
properties of the soils. Two transects of 200 and 300m length in Huttan (Maraveh Tappe area) and 
Gorgan regions were studied. Hutan and Gorgan regions have aridic-thermic and xeric-thermic soil 
moisture and temperature regimes, respectively. By considering the different landforms, four pedons 
in Hutan region and five in Gorgan region were studied. Mineralogical analysis revealed that illite and 
chlorite were dominant in both regions. Kaolinite was in lower amounts in both regions and was 
mainly of inherited origin. In Gorgan region, however, higher amount of smectite detected was mainly 
attributed as the transformation product of mica. This could point to existence of a more favorable 
weathering conditions leading to the transformation of illite and also chlorite in Gorgan region. 
Different slope positions have affected the clay mineralogy mainly due to the erosion of the surface 
soil. This had resulted in the decrease in smectite content in the surface horizons of the shoulder 
position. 
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