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1هايبررسي تكامل خاك در يك رديف زماني روي پادگانه

حاشيه رودخانه سفيد رود در گيلان مركزي

*2سفيدي و مصطفي كريميان اقبالحسين ترابي گل

چكيده

گيلان يكي از استانهاي شمالي كشور ايران است كه عليرغم داشتن پتانسيل زياد براي توليد محـصولات كـشاورزي و                 

. اي در آن بسيار كم صـورت گرفتـه اسـت   بسيار وسيع، مطالعات خاكشناسي مخصوصاً تحقيقات پايه   داشتن جنگلهاي   

 خـاك  4بمنظور بررسي اثر زمان در تشكيل خاكهاي منطقه، خـصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و ميكرومورفولـوژيكي               

اجـزاء  .  و مطالعه قرار گرفت    اند مورد بررسي  حاشيه رودخانه سفيدرود كه روي دشت سيلابي و سه پادگانه قرار گرفته           

 گروه شن و سـيلت درشـت بـراي    8مختلف شن، سيلت و رس به روش سانتريفيوژ جدا و اندكس تشابه با استفاده از           

) شـكل و شـكل آلـي   اكسيد آهن آزاد، بـي    (اشكال مختلف آهن    .  در پروفيل خاك تعيين گرديد     3بررسي انقطاع سنگي  

گيـري  ، آمونيوم اكسالات و سديم پيروفسفات استخراج و انـدازه    (CBD)يونيت  تكربنات دي بترتيب بوسيله سيترات بي   

ــي  . شــد ــوم اكــسالات از ســيترات ب ــزايش اخــتلاف آهــن اســتخراج شــده بوســيله آموني ــات دياف ــت كربن تيوني

(Fe-d Fe-O)يابد كه اين كاهش افزايش تكامل و سـن نـسبي ايـن     از دشت سيلابي بطرف پادگانه بالايي كاهش مي

pHفاكتورهاي ديگري نظير مواد آلي، گنجايش تبادل كاتيوني بطرف پادگانه بالايي افـزايش و           . دهدكها را نشان مي   خا

دهـد كـه كلريـت از دشـت سـيلابي      مطالعه كانيها در بخش رس نشان مي   . يابندخاك و درصد اشباع بازي كاهش مي      

و شستشوي زياد به كانيهاي اسـمكتيت، رسـهاي بـين           pHبطرف پادگانه مياني و بالايي در نتيجه افزايش سن، كاهش           

2:1هـاي رسـهاي   اي از بين لايهبا انتقال هيدروكسيد بين لايه   . اي و برخي كانيهاي مختلط نامنظم تبديل شده است        لايه

وجود انقطاع سنگي در خاك پادگانه مياني و بالايي كـه           . باشد مي (HIS)مشخص گرديد كه رس آن از نوع اسمكتيت         

باشد كه اين مساله نيز نظريـه       الذكر مي يله اندكس تشابه نيز ثابت شده است، نشاندهنده آبرفتي بودن رسوبات فوق           بوس

.كندقبلي مبني بر بادي بودن اين مواد را رد مي

)تراس(رديف زماني، گيلان، انقطاع سنگي، اكسيدهاي آهن آزاد، پادگانه : هاي كليديواژه
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مقدمه

 (S) خـاك يـك درتغييـر سنتيكاز ديدگاه 

و  (S0) اوليـه موقعيـت ازاسـت تـابعي زمانبهنسبت

).23((...,A, B, C) ومحيطيفاكتورهايبهوابسته

ds= ƒ (S0, A, B, C,...) dt
1كروكر معادلهبر طبق

S= ƒ (S0,t) A, B, C,...
تـشكيل ازاسـت  عبارت2زمانيرديفيك

زمـان ازتـابعي بـصورت ) خـاك دريـر تغي(خـاك  

،اقلـيم نظيـر فاكتورهـا سـاير كهوقتياوليهوموقعيت

بلنـدي  وپـستي ومادريمواد،زندهموجوداتفعاليت

).34و15،23(باشند ثابت

دركهمحيطييافتنطبيعتدرآنجايي كهاز

ثابـت ديگـر عواملوكندتغييرعواملازيكيفقطآن

كهكنندميانتخابرانقاطيمعمولااستمشكلبماند

سـايرعوامل ازبيشتنهاييبهعواملازيكياثرآندر

مطالعهبرايمحلبهترينهاپادگانهبنايراين).1 (است

ژئومورفولوژيكيسطوح هاپادگانه .استزمانيرديف

فعلـي جريانهـاي بـا كـه هـستند قـديمي شدهگذاشته

هـا پادگانهتشكيلعمده عوامل). 22(ندارند ارتباطي

وپـسروي هـا، رودخانـه آبشـدن كـم : از عبارتنـد 

دشـت يـك تكتـونيكي  تخريـب ودريـا آبپيشروي

بـراي هـا پادگانـه رويشـده تـشكيل خاكهـاي ). 16(

و اسـب منبـسيار خـاك تكامـل بـر زمـان تأثيرمطالعه

 ودادهارائـه اقليمـي تغييراتمورددرمهمياطلاعات

گذشـته رطـوبتي رژيمدرراناپايداروپايداردورانهاي

).22(كنند ميمشخص

مركـزي دشـت درزمانيرديفيكمطالعه

كـه دادنـشان ايرودخانـه آبرفتهـاي رويكاليفرنيـا 

�Crocker
�Chronosequence

 بـه 5سولزآلفيو،4سولزاينسپتي،3سولزاينتيخاكهاي 

و دوم،اولهـاي پادگانـه وسـيلابي دشترويترتيب

ترينقديمي،تحقيقاتاينبراساس .اندگرفتهقرارسوم

).2(استداشتهقرارسومپادگانهرويخاك

خاكهايرويآنميزانوخاكتكامليدرجهتشخيص

خـاك تكامل.نيستپذيرامكانبراحتيهميشهپادگانه

بافـت بـودن ريزتر،)6(قويتروبهترساختمانبصورت

خـاك قرمزرنگ،افزايشرسيهايپوستهوجود،)14(

ظـاهر ) 6 (ثانويـه كلـسيم كربنـات تجمـع و) 20(

ايپادگانهخاكهايمطالعهدر) 1992(جرارد . گرددمي

محـل ايـن درخـاك تكاملهكدادنشانسادهتواليبا

. اسـت تـشخيص  قابـل سـادگي بـه ايپادگانـه چهـار 

مطالعـه در) a1983 و b1983(همكـاران  والكساندر

كلمبيـا  دركوكـو رودخانـه اي پادگانـه  تكاملخاكهاي

خاكهـا، زيـاد تكامـل وتحـول دليلبهدادند كهنشان

شيميايي،فيزيكيهايزيهتجبهنيازآنهاميزانبررسي

ميكرومورفولـوژي و) 9و8 (دقيـق مينرالوژيكيوحتي

). 19(دارد 

پدوژنيكآهناكسيدهايكريستالينيتيدرجه

مـورد  خـاك تكامـل مهـم فاكتورهـاي ازيكـي بعنوان

آهـن تفاضـل ).39و7،8،9،27(گيـرد  مـي قراراستفاده

اكــسي ( آمــونيملاتاگــسابوســيلهشــدهاســتخراج

شدهاستخراجآهناز) شكلبيآهنهيدروكسيدهاي

اكـسي   (تيونيـت ديكربنـات بـي سـيترات توسـط 

آهناكسيدهاينشاندهنده) آزادآهنهيدروكسيدهاي

درخـاك پـدوژنيك بصورتكهاستآزاديكريستاله

همچنـين  .يابـد ميافزايشخاكسنباوشدهتشكيل

كـاهش خـاك سـن افزايشبا نيز(Fe-o/Fe-d)نسبت

).40و7،8،9،24،27،37،39(يابد مي

�Entisols
�Inceptisols
�Alfisols

Archive of SID

www.SID.ir



������� ��� ����  !"�� #" �� ��� $��%& �'�()��� �*+' ������� �*��, ��-

21

بـدليل ،سـيلابي دشـتهاي بهمـراه هاپادگانه

مخصوصاً كشاورزيوآنهارويانسانيجمعيتتراكم

بررسـي تحقيـق ايـن هدف از. باشندميحائز اهميت

رودخانـه  حاشـيه اكهـاي ختكامـل وتكوينچگونگي

زمـاني رديـف يـك درمركـزي گـيلان دررودسـفيد 

.باشدمي

منطقه مورد مطالعه

سفيدرودخانهحاشيهدرمطالعهموردمنطقه

 .استگرفتهقراررشتجنوبكيلومتري17در ورود

خزردريايجنوبيساحلتامطالعهموردمنطقهفاصله

درعـرض منطقـه ايـن . باشـد مـي تركيلـوم 40حـدود 

ــايي  ــا00º37´جغرافي ــول  15º37´ت ــمالي و ط ش

النهـار  نـصف ازشـرقي  47º49´تـا 27º49´جغرافيايي 

شناسيزمينخصوصياتمورددر. داردقرارگرينويچ

نقـشه  برطبـق . داردوجـود نظرهـايي اخـتلاف منطقـه 

ايـران تنفمليشركت توسطشدهتهيهشناسيزمين

آورده  بـاد رسـوبات ازمنطقهشناسيزمينتشكيلات

براسـاس حاليكـه در). 30 (اسـت شده تشكيل1لسي

توسـط كـه شناسيزمينتوسط سازمانشدهتهيهنقشه

درالذكرفوقمناطقشدهتهيه) 1975(همكاران وآنلز

 دلتـايي -آبرفتـي رسـوبات عنـوان تحتگيلاناستان

). 29و10) (1شكل(اند شدهشناسايي

ايستگاهآماربراساسسالانهبارندگيمتوسط

متوسـط  . اسـت متـر ميلـي 1386رشـت هواشناسـي 

بترتيبماهسردترينوگرمترينحرارتدرجهحداكثر

 يخبندانروزهايتعدادوسانتيگراددرجه6/1و 7/31

روز33تنها خشكفصلوستانزمفصلدروروز20

.باشدميتابستانفصلدر

ارتفاعاتبطرفرودسفيدسيلابيدشتاز

 (T3, T2, T1)غربي منطقه مورد مطالعـه سـه پادگانـه    

وضـعيت بهمـراه هـا نمـاي كلـي پادگانـه   . وجود دارد

�Loess deposits

درافقهـا نيمـرخ وخـزر دريـاي سطحازآنهاارتفاعي

دادهنـشان 2و 1شـكل درالذكرفوقمناطقازهريك

.استشده

عمـدتاً  سـيلابي دشـت درگيـاهي پوشـش 

اينكـه  ضـمن .اسـت سـاله چنـد ويـك علفـي گياهان

كمـي مقـدار وكافيآبوجودبعلتآنازقسمتهايي

قـرار  اسـتفاده مـورد شاليزاربعنوانالارضسطحخاك

كـه اسـت بـرنج كشتزير (T1) اولپادگانه .گيردمي

حاضـر  حـال دروبـوده جنگـل آناوليـه پوششالبته

بخش .استشدهتخريبمسكونيمناطقتوسعهبعلت

و بـرنج كشتزير (T2) دومپادگانهسطحازكوچكي

وطبيعيجنگلپوششزيرهنوزآنازايعمدهقسمت

بطور (T3) سومپادگانه  .داردارقركاجمصنوعيجنگل

.داردقرارطبيعيجنگل پوششزيركامل

روشهاومواد

آزمايشگاهيهايتجزيه

عملدستوراساسبرپروفيلهاتشريحازپس

در). 35(آمريكاكشاورزيوزارتخاكحفاظتاداره

هايتجزيهوانتخابشاهدبعنوانپروفيليكمحلهر

.گرفتصورتآنرويمختلف

آزمايـشگاه بهانتقالازپسخاكهاينمونه

بافـت  .شـد دادهعبـور متـري ميلي2الكازوكوبيده

مختلـف اجزاءدرصدو) 21(هيدرومترروشبهخاك

مـشخص ) 25(سانتريفيوژوسيلهبهشنوسيلت،رس

بوسـيله واشـباع گـل  در PH  گيـري  انـدازه . گرديد

منيـزيم،  كلسيم، (تبادليكاتيونهايانجامشيشهالكترود

) pH=7(آمــونيماســتاتبوســيله) ســديم وپتاســيم

درمحلـول وتبادليمنيزيموكلسيمو) 38 (استخراج

 وو سديم كمپلكسومتري روشبهخاكاشباععصاره 

. شـد گيـري انـدازه فتومترفلايمدستگاهبوسيلهپتاسيم

اسـتات بوسـيله  (CEC) خاكهاكاتيونيتبادلگنجايش

اسـتات بـا سـديم جـايگزيني سپسو) pH=7(سديم

ديكربنـات بـي از سيترات). 33(گرديد تعيينآمونيم

Archive of SID

www.SID.ir



� ��� �	
� �
� �� / �
��� /  ������ / ����

24

كريـستاله اشـكال گيـري اندازهجهت (CBD) تيونيت

از،)36 (دوژنيكمنگنزپ ـوآلـومينيم ،آهـن اكسيدهاي

وآلومينيم،آهناشكالتعيينبرايسديمفسفاتپيرو

وآمونيماگسالاتازوموادآليباشدهكمپلكسمنگنز

اشـكال گيـري انـدازه بـراي تاريكيدراكساليكاسيد

شدهاستفادهمنگنزو،آلومينيمآهناكسيدهايشكلبي

).12(است

لومينيـوم و منگنـز اسـتخراج       غلظت آهـن، آ   

شده به روشهاي فوق بوسيله دستگاه جذب اتمي مدل         

(Atomic Absorbtion, Perkin Elmer Model 3030)پــركين المــر 

.گيري شداندازه

براي مطالعـه كانيهـاي رس پـس از حـذف           

مواد آلي، كربنات كلسيم و سزكويي اكـسيدها بترتيـب        

) pH=5(ديم   درصد، استات س   30بوسيله آب اكسيژنه    

ــي ، اجــزاء (CBD)تيونيــت كربنــات ديو ســيترات ب

 كيلومتري جنوب رشت17در ) سراوان(بعدي از منطقه مورد مطالعه شناسي و تصوير سه خصوصيات زمين-1شكل 
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لابي هاي آبرفتي در منطقه سراوان در استان گيلان و افزايش تكامل خاك از دشت سي نماي كلي از پادگانه-2شكل 

(T3)به طرف پادگانه بالايي 

). 25(مختلف خاك بوسـيله سـانتريفيوژ جـدا گرديـد        

ها با كاتيونهاي منيـزيم و پتاسـيم و      پس از اشباع نمونه   

آناليز آنها توسط دستگاه اشعه ايكس، جهت شناسـايي         

 سـاعت در    24رسها، نمونه اشباع با منيزيم بـه مـدت          

2با پتاسيم به مدت     بخار اتيلن گليكول و نمونه اشباع       

 درجـه سـانتيگراد    550 و سـپس     330ساعت در دماي    

.قرار گرفت

 از  اي لايـه   بـين   هيدروكسيدهاي  انتقال براي

 نوع  سه  رس  نوع  و شناسايي  2:1 رسهاي هاي لايه بين

 صــورت و جاكــسون كــار ديكــسونتيمــار براســاس

ــت ــار اول. گرف ــرار دادن: تيم ــهق حــاويهــاي نمون

 در   نرمال  در سود نيم   اي لايه با هيدروكسيد بين  رسهاي

حـرارت  : تيمـار دوم  .  دقيقه 5/2 مدت  به  جوش حال

4 مـدت   سانتيگراد بـه    درجه 400 تا دماي  دادن نمونه 

 در   نرمـال   در سـود نـيم      آن  وسپس قـرار دادن    ساعت
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مـار بـا    تي : تيمار سـوم  .  دقيقه 5/2 مدت به جوش حال

 حـدود   مـدت   و شيكر به    نرمال 05/0اسيد كلريدريك 

 درجـه  400 تـا دمـاي     دادن  حـرارت  ، سپس  دقيقه 20

 در   نرمـال   در سـود نـيم      قـرار دادن   سانتيگراد و سپس  

 شناسـايي  بـراي ). 18( دقيقـه    5/2مدت به  جوش حال

 مـسي   با لامپ  1 شيمادزو  ايكس  اشعه كانيها از دستگاه  

. گرديدستفادها

وشـن گروه8تشابهاندكسمحاسبهجهت

درصـد و، تفكيـك الـك ازاسـتفاده بـا درشتسيلت

اندكسمحاسبهبراي .شدتعيينجداگانهيكهروزني

وزنـي درصـد هـاي حـداقل مجاور،افقدوبينتشابه

جمـع همـديگر بـا مجـاور افـق دواجـزاء ازهريـك 

تـشابه معنايبه100نزديكيا100اندكس .شوندمي

عـدم معنـي بـه صـفر تاپاييناندكسونزديكخيلي 

 بـراي ).4(اسـت  مجـاور افقدوناچيزتشابهياتشابه

رزيـن توسـط خـاك ازهاييكلوخهنازك مقطعتهيه

توسـط شـده تهيـه برشـهاي واشباع154پاكسيپترو

 .شـد  چـسبانيده )شيـشه  (لامرويجامـد لزامكانادابـا 

2لايتـز مدلپلاريزانميكروسكوپبوسيلهنازكمقاطع

.گرديدعكسبرداريومشاهده

بحثونتايج

شـيميايي فيزيكـو وپروفيلـي خـصوصيات 

خـاك   .اسـت شـده دادهنشان3تا 1جداولدرخاكها

پروفيلـي تكامـل ازرودسـفيد رودخانهسيلابيدشت

افـق  يـك خـاك در ايـن  .اسـت برخورداركميبسيار

10ضـخامت بـه عمـق كـم 3اكريـك الارضـي سـطح 

سـطح  ازسـنگريزه ومقـدار شـده تـشكيل متـر سـانتي 

درصـد 40حدودبهويافته افزايشافقاينعمقبطرف

، پروفيـل ايـن ترپاييندرعمقهاي). 2جدول(رسد مي

قلـوه وسـنگريزه داراينـداردوتنها وجودخاكيهيچ

1. X- Ray Diffractometer XD- 610, Shemadzu
2. Leitz Ortholux II Pol- BK
3. Ochric epipedon 4. Flooded
5. Smith and Buol

 مخـصوصاً  سـال ازفـصولي درمنطقهاين. استسنگ

گيرد،مي قرار4آبزيررودسفيدطغياناثربرزمستان

سطحيافقدراحياييرنگخاكستريهايلكهاينرواز

). 1جدول(شود ميمشاهده

پروفيلـي نـسبتاً   تكامـل از (T1) پـاييني پادگانـه خـاك 

خـاك ايـن مشخـصه افقهـاي  .استبرخورداربيشتري

بعلـت . (Bw)كمبيـك وپـدون اپيماليكازعبارتند

وخـوب گيـاهي پوششومنطقهايندرزيادبارندگي

درايتيرهافق،برنجكاريازحاصلبقايايبرگرداندن

كـل بـه ريزرسنسبت. تاسشدهتشكيلخاكسطح

تقريبـاً  خـاك پروفيـل سرتاسردرسيلتبهشنورس

سنگيانقطاعوجودعدمنشاندهندهكهاستيكنواخت

بيـول واسـميت ). 2جـدول (باشـد  مـي پروفيلايندر

ميزان يكنواختي بررسيبرايفاكتوردوايناز) 1968(

 ـاسـتفاده خاكپروفيل ازحاصـل نتـايج ). 34(د كردن

خـاك پروفيـل يكنواختينشاندهنده نيزتشابهاندكس

خـاك ايـن درتشابهاندكسالبتهكه،)2جدول (است

). 4(باشد ميهمراهخطابامقداريآهكوجودبعلت

پروفيلـي تكاملاز (T2) ميانيپادگانهخاك

افـق  يـك دارايريكهبطو .استبرخورداربالاييبسيار

بـا آرجليـك افـق يـك وپـدون اپـي مالكيـت ضخيم

افـق زيـر در. باشـد مـي ضـخيم رسـي هـاي پوسـته 

). 1جدول(دارد وجودضخيمكلسيكافقيكآرجليك

دانـه  سختوايتودهبصورتافقايندرآهكتجمع

تـري م3حـدود عمـق در C افـق خـاك ايندر .است

ميكرومورفولـوژي مـشاهدات در. شـود مـي مـشاهده 

شكلسوزنيكريستالهاي،كلسيكافقدرنازكمقاطع

كـه شـود مـي مشاهدهمنفذهاديوارهحاشيهدركلسيت

افـق ايـن درموجودآهكپدوژنيكمنشاءنشاندهنده

اشـعه ازاسـپكترومتري حاصلنتايج). a3شكل (است

قـوي پيك،آهكيهايدانهسختاز (EDAX)ايكس

 زمينـه EDAX  تجزيهدرحاليكهدهدمينشانرافسفر

آنشـدت يـا ونگرديدمشاهدهفسفرپيكاين،خاك

Archive of SID

www.SID.ir



������� ��� ����  !"�� #" �� ��� $��%& �'�()��� �*+' ������� �*��, ��-

-0-

سـخت كـه دهـد مـي نشان امراين .بودضعيفخيلي

تركيباتدارايكلسيمكربناتبرعلاوه آهكيهايدانه

نـوع ازآهـن نادولهـاي . باشـند نيزمـي لسيمكفسفات

). b3شـكل (دارد وجـود آرجليكافق در1متحدالمركز

دمـاي درآنجوشـش عـدم واكـسيژنه آب افـزايش 

نادولهـا ايـن غالـب تركيـب كهدهدمينشانمعمولي

اينآرجليكافقدر. استآهنهيدروكسيدهاياكسي

هـاي پوسـته انبـساط پـذير،  هايرسوجودبعلتخاك

 .شودميمشاهدهنيز2فشاري

بيـشتر  Bt افقدررسكلبهريزرسنسبت

ورسشستـشوي نـشاندهنده كـه افقهاسـت سـاير از

 Bt افقدرريزرسمقدار .باشدميافقايندرآنتجمع

61آنرسكـل ودرصـد 50از بـيش خـاك ايـن 

بـه 2/0از يكبـاره بـه سيلتبهشننسبت .درصداست

انقطـاع وجـود نـشاندهنده كـه رسدمي C افقدر9/3

تـشابه اندكسازحاصلنتايج). 2جدول(است سنگي

دررا C و Btk افقهـاي بـين سـنگي انقطاعيكوجود

و Bt افقهايدرتشابهاندكس .دهدمينشانپروفيلاين

Btk  ــه6/90از ــاي در0/32ب  C و Btk افقه

). 2جدول(يابد ميكاهش

پادگانـه هماننـد  (T3) بـالايي پادگانـه خاك

پـدون اپـي ماليـك ضـخيم افقيكداراي (T2) مياني

ايـن  .اسـت گرفتهقرارجنگليپوششزيركهباشدمي

وميـاني پادگانـه بهنسبتتريسبكبافتدارايخاك

سـنگريزه درصد20حاويآرجليكافق .استيينيپا

چندانرسيهايپوستهصحراييمشاهداتدرواست

ميكروسـكوپي مـشاهدات درامانيستتشخيصقابل

ذراتوسنگريزهاطرافرسيهايپوسته،نازكمقاطع

). c3شكل (استپوشاندهراشن

�Concenteric Nodules
�Stress Cutans or Sliken Side

بتدريجورسيده38به Bt افقدررسمقدار

 C2افقدردرصد5/7بهويافتهكاهشعمقافزايشبا

 (T3) بـالايي پادگانـه خـاك پروفيلسرتاسر .رسدمي

تا 40بينآنمقداركهباشدميشنزياديمقاديرحاوي

Bt افقدررسكلبهريزرسنسبت .استدرصد80

نـسبت ). 2جـدول (قهاستافسايرازبيشترخاكاين

دارايخـاك ايـن پـاييني افقهـاي درسـيلت بـه شـن 

.استنسبتاً شديديتغييرات

BC، C1 وBt،  BC افقهايبينتشابهاندكس

وجــودنــشاندهندهكــهباشــد مــي69تــا 66بــين

مـشاهدات  .اسـت مـذكور هـاي لايهبينسنگيانقطاع

مخـصوصاً  ،خاكايندربندييهلاتناوبنيزصحرايي

ازحاصـل نتـايج  .دهـد مـي نشانرازيريندر افقهاي

هـاي سـنگريزه وشـن وجودهمچنينوتشابهاندكس

ازحكايـت  BC و Bt افقهايدرموجودو درشتريز

وگذشـته زمانهـاي دررودسـفيد طغيانهـاي تـأثير 

.ارددرافوقپادگانهتشكيلهنگام

راخاكهـا شـيميايي خـصوصيات 3جـدول 

سـفيد سـيلابي دشـت ازخـاك واكنش .دهدمينشان

به،استشدناسيديحالدربالاييپادگانهرودبطرف

در5يعنيخودمقدارترينپايينبهخاك pH كهطوري

علت .رسدمي (T3) بالاييپادگانهخاكمتري2عمق

كاتيونهـاي شستـشوي بـه مربـوط تواندمي pHكاهش

درصـد  .باشـد بـالايي پادگانهخاكبودنشنيوبازي

دشـت ازخـاك سـطحي افقهـاي كـل ازتوآليمواد

خـاك سطحيافقازبغيربالاييپادگانهبطرفسيلابي

اضـافه آنعلـت يابدكهميافزايش (T1) پايينيپادگانه

افـق بـه آنبرداشـت ازپـس بـرنج گيـاه بقايايشدن

درازتبودنزياد). 3جدول (استخاكاينسطحي

كودافزايشبهمربوطپايينيپادگانهخاكسطحيافق

كاتيونيتبادلظرفيت .استبرنجكارياراضيدراوره

لحـا دربـالايي پادگانـه بطرفسيلابيدشتازخاك

آنعلـت كـه بـالايي پادگانـه استثنايبه،استافزايش
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بـودن شـني ورسمقـدار بـودن كـم دليـل بهاحتمالاً

كروكـر وديكـسون عقيـده بـه  .باشـد ميخاكپروفيل

نـشان خاكهـا اغلـب درزمـاني تواليمطالعه) 1954(

نمكهـاي وافـزايش زمـان باموادآليمقداركهدهدمي

 PH وبـازي اشـباع درصـد ،بـازي كاتيونهاي،محلول

).17(يابد ميكاهش

مقدار آهك در همه خاكها با عمـق افـزايش          

يابد كه نشاندهنده شستشوي آهك و تجمـع آن در          مي

وجـود آهـك در سرتاسـر       . الارضي است افقهاي تحت 

پروفيل خاك در اين مناطق با توجه به بارنـدگي زيـاد            

ان بودن خاكهـاي دشـت سـيلابي و         آن نشاندهنده جو  

 علت  (T2)در پادگانه مياني    .  است (T1)پادگانه پاييني   

تجمع آهك ثانويه و تشكيل افق كلسيك بسيار ضخيم         

متري، وجود يك انقطـاع سـنگي در         سانتي 90از عمق   

ــا .  متــري اســت3عمــق حــدود  وجــود تــشكيلات ي

هاي با بافت درشت در زير لايه بـا بافـت ريـز در              لايه

يــن خــاك، بعلــت دارا بــودن پتانــسيل ماتريــك      ا

(Matric Potential)  بيشتر در بافتهاي ريزتر، سـبب 

كند شدن حركت آب بمحض رسيدن به مرز لايـه بـا            

با كند شدن سرعت نفـوذ آب،       . گرددبافت درشت مي  

كربنات كلسيم شروع به رسوب كردن در لايه با بافـت   

م شـده   ريز نموده و بتدريج بطرف سطح رشد و ضخي        

. است

 نـشان داده    3اشكال مختلف آهن در جدول      

آهــن اســتخراج شــده بوســيله ســيترات  . اســتشــده

 از دشت سيلابي بطرف     (Fe-d)تيونيت  كربنات دي بي

ــالايي  ــه ب ــه  (T3)پادگان  در حــال افــزايش اســت و ب

ــه Btدر افــق )  درصــد92/2(بيــشترين مقــدار   پادگان

).3جدول (رسد بالايي مي

شاهدپروفيلهايظاهريخصوصيات-1جدول

رنگ خاكخاكمقاومت  مرز بين

خشكمرطوبترافقها
ماتلينگبافتساختمان

مرطوبخشك

عمق
(cm)

افق

 Mollic Epiaquent, loamy skeletal, mixed, thermic -دشت سيلابي سفيدرود 
Cwss ,spLo-vfgr1SCL10YR4/35Y4/310YR4/310-0Ag

---------10+C

Typic Hapludoll, fine silty, mixed, thermic - پادگانه پاييني (T1)
Cws , pFr-1vfabkSiCL-7.5YR4/37.5YR3/225-0Ap

Gss , pFr-2mabkSiCL-7.5YR5/57.5YR4/460-25Bw1

Cws , pFr-2mabkSiCL-10YR5/47.5YR4/490-60Bw2

-ss ,spFr-1fabkSiL-10YR4/310YR5/4180-90Bk

Calcic Argiudoll, fine, mixed, thermic– پادگانه مياني (T2)
Awss , spFr-1vfabkSiC-7.5YR4/27.5YR3/230-0A

Cws , pFr-1fabkSiC-7.5YR6/27.5YR3/260-30AB

Awvs , vpFr-3mabkC-7.5YR5/67.5YR4/6100-60Bt

Awss , vpFr-2mabkC-7.5YR5/47.5YR5/6300-100Btk

-so , poLoloSgSL-10YR5/47.5YR4/4300>2C
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Typic Argiudoll, fine, mixed, thermic– پادگانه با لايي (T3)
Cws , pLolo2fgrSCL-10YR3/310YR3/230-0A

Asvs , pFrsh2fabkSC-5YR4/62.5YR4/760-302 Bt

Awss , pFish1vfabkSL-5YR5/45YR4/675-602 BC

Asso , poVfivhsgSL-10YR5/47.5YR4/6110-753 C1

-so , poFrshsgS-10YR5/47.5YR6/4+200-1103 C2

Archive of SID

www.SID.ir



� ��� �	
� �
� �� / �
��� /  ������ / ����

-07

��	
 ������������������������� !"#$�
��%$��
Fed-
FeodFe

oFe

−

−***Fe-p** Fe-o * Fe-dB.S CEC   
Cmol (+)

PHافقعمقآليكربنكلازتآهك

%%%(%)Kg-1
(cm)(%)(%)(%)اشباعگل

دشت سيلابي سفيدرود

53/097/011/098/001/11002/166/70/905/046/210-0Ag

( T1 )پادگانه پاييني 

91/027/015/034/025/1805/226/64/214/041/525-0Ap

91/022/016/026/017/1874/201/79/105/045/160-25Bw1

90/02/008/020/010/11004/258/74/1202/076/090-60Bw2

8/02/007/020/099/01008/219/72/1401/041/0180-90Bk

( T2 )پادگانه مياني 

85/048/032/080/065/11003/271/72/109/053/330-0A

91/047/023/078/073/1872/265/60/007/050/365-30AB

56/122/035/044/000/2812/432/67/002/093/0100-65Bt

23/106/006/008/031/1972/377/72/2402/059/0300-100Btk

38/106/003/009/047/1951/273/75/001/031/0300>2 C

( T3 )پادگانه بالايي 

82/032/020/038/02/1689/293/65/009/013/630-0A

70/207/035/020/092/2690/361/55/002/021/160-302 Bt

15/107/002/009/024/1713/312/50/102/069/075-602
BC

93/006/001/006/099/0728/267/50/001/10/0110-753 C1

90/006/001/006/096/0681/230/50/001/00/0200-1103 C2

* Fe-dتيونيت كربنات دي آهن استخراج شده بوسيله سيترات بي(CBD)

** Fe-oآهن استخراج شده بوسيله اكسالات آمونيوم 

*** Fe-pآهن استخراج شده بوسيله پيروفسفات سديم 

كربنـات  تفاضل آهن استخراج شده بوسيله سيترات بي      

ــسالات   دي ــوم اگ ــت از آموني  از (Fe-d-Fe-O)تيوني

خاك دشت سـيلابي بطـرف پادگانـه بـالايي افـزايش            

ريستاله شـدن بيـشتر     اين افزايش نشاندهنده ك   . يابدمي

. اكــسيدهاي آهــن آزاد بطــرف پادگانــه بــالايي اســت

 را  (Fe-d-Fe-O)بسياري از محققين افـزايش فـاكتور        

دليل زياد بودن سن نـسبي خـاك و تكامـل بيـشتر آن              

).40 و 39، 27، 8، 7(دانند مي

-Fe/Oهمچنـــين نـــسبت  Fe/d از دشـــت 

 رونـد كاهـشي را     (T3)سيلابي بطرف پادگانه بـالايي      

دهد كه اين كاهش نشاندهنده افزايش سـن و        نشان مي 

 و  9،  8(تكامل بيشتر خاك بطرف پادگانه بالايي است        

27.(

هــا در حاشــيه چگــونگي تــشكيل پادگانــه

سفيدرود
بــه عقيــده بــسياري از محققــين ســطح آب 

كرينـسلي ). 3(درياي خزر در گذشته بالا بـوده اسـت         

 بـودن سـطح آب   نيز در تحقيقات خود به بالا   ) 1975(

 متر نسبت به سـطح فعلـي آن   90درياي خزر به ميزان  

4با توجـه بـه شـكل        ). 5به نقل از    (اشاره كرده است    

جلگه گيلان و حتـي فواصـل دورتـر از آن بـه طـرف           
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 ميكرومورفولوژي مقاطع نازك-3شكل 

a(         كريستالهاي سوزني شكل آهك ثانويـه در افـق

Btk خاك پادگانه مياني (T2)

b( نادول متحدالمركز در افقBtخاك پادگانه مياني 

c(ش رسي در افق آرجليك      پوش(Bt)   خاك پادگانه 

(T3)بالايي 

دلتايي - از استان گيلان كه رسوبات آبرفتي(TM) تصوير ماهواره لندست -4شكل 

(Alluvium, Flood Plain and Deltatic Deposits) 1987( سفيدرود در اين تصوير مشخص است(
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نوب، روي دلتاي قديمي رودخانه سـفيد رود واقـع          ج

 متر بالاتر   90اگر سطح آب درياي خزر را       . شده است 

تصور نماييم، دشت سيلابي فعلي سـفيد رود، پادگانـه        

 نيـز   (T2) و حتي قسمتي از پادگانه مياني        (T1)پاييني  

البتـه بـا   . تحت تاثير آب درياي خزر قرار داشته اسـت   

ونيكي و فرونشـست حــوزه  توجـه بـه فعاليتهـاي تكت ـ   

جنوبي خزر كه توسط محققيني نظير آنلز اشـاره شـده           

ــت  ــدافتادگي  )10و3(اس ــدگي و ج ــين بالاآم ، همچن

فهم اين مطلـب    ) 3(هاي شمالي البرز    موجود در دامنه  

بنابراين تصور بر اين است كه      . گرددتر مي كمي مشكل 

درنيزآنازترجنوبيمناطقحتيمنطقه مورد مطالعه و 

الـذكر فوقمطالببهتوجهبا .اند بودهآبزيرگذشته

وخـزر دريايتدريجيپسرويازرافرضيتصويري

رودسـفيد رودخانـه حاشـيه درها پادگانهاينتشكيل

بـا  .اسـت شـده دادهنشان5شكلدركهايمكردهارائه

قسمتبهرودسفيدرودخانهخزر،دريايآب پسروي

تماسسطحكاهشباويافتهجريانخودمركزوداخل

مـسير حفـر باعـث وافـزايش آنتخريبي، قدرتآب

بـرش آننتيجـه كـه  .اسـت شـده دريـا سمتبهخود

درپادگانـه تـشكيل وگذاشـته برجـاي قبليرسوبات 

مرحلهاوليندر. استبودهرودسفيد رودخانهحاشيه

جريانعليرغمرودسفيدرودخانهخزر،دريايپسروي 

داشـته نيـز طغيانهـايي خـود، داخليقسمتدريافتن

دررسـوبگذاري تنـاوب باعـث طغيانهـا اين كهاست

بودنشنيوسنگريزهوجود. استشدهبالاييپادگانه

فاصـله دررودخانهكهدهدمينشانپادگانه اينخاك

هنگـام  دركهچرا،استداشتهقرارپادگانهاينازكمي

فاصـله دردرشـت دانـه رسـوبات ،رودخانـه طغيـان 

.نمايندميرسوبرودمركزازنزديكتري

نتايج مينرالوژي
نتــايج بدســت آمــده از مطالعــات مينرالــوژي در ايــن 

يلابي دهد كه كلريت از دشت س     رديف زماني نشان مي   

 ناپايدار شده و به كانيهاي      (T3)به طرف پادگانه بالاي     

كلريت كاني بـسيار ناپايـدار      . ديگري تبديل شده است   

 اسيدي است، بـا كـاهش       pHدر شرايط رطوبتي بالا و      

pH               و افزايش سن خـاك بـه طـرف پادگانـه ميـاني و 

بالايي از بـين رفتـه و بـه كانيهـايي نظيـر اسـمكتيت،               

اي، كانيهاي مخـتلط نـامنظم     لايه هيدرودكسيدهاي بين 

اســمكتيت تبــديل -ورميكوليــت يــا كلريــت-كلريــت

 روند   بالايي  پادگانه  طرف  به  سيلابي از دشت . شودمي

ــزايش ــديلاف ــايتب ــه2:1 كانيه ــاي ب ــر 1:1 كانيه  نظي

شـود،   نمي مشاهده پيك اين شدت  و افزايش  كائولنيت

 ايـن   توجـه   قابـل  شرفت پي ـ  عدم  امرنشاندهنده  اين كه

.  است (Ultisols) سول  آلتي  خاكهاي  طرف خاكها به 

 مقادير قابـل   برگرداندن برگ باعث  پهن  جنگلي پوشش

گردد، بنـابراين    خاك مي   به  بازي  از كاتيونهاي  ايتوجه

 زياد،هنوز محيط، مساعد     و شستشوي   بارندگي عليرغم

.  است نظير اسمكتيت2:1كانيهاي

 ســفيد رود  رودخانــه ســيلابيشــتدر د

، كـوارتز و    ، ميكا، كلريت  ، كائولنيت  اسمكتيت كانيهاي

در خـاك  .  وجود دارد   مختلط نا منظم    كانيهاي مقداري

 بـا بــار   اسـمكتيت نيـز كانيهــاي ) T1 ( پـاييني پادگانـه 

،كوارتز و مقـداري ، ميكا، كلريت زياد، كائولنيتايلايه

 ريـز   رسدر بخش.  وجود داردنامنظم مختلط  كانيهاي

 و ميكـا و      اسمكتيت كانيهاي) T2 ( مياني  پادگانه خاك

 زيـاد،   اي بـا بـار لايـه      اسمكتيت درشت  رس در بخش 

اي لايـه   با هيدروكـسيد بـين      و كانيهاي  ميكا، كائولنيت 

نيــز در ) T 3 (  ميــاني پادگانــهدر خــاك. وجـود دارد 

ــم رسبخــش ــز اس ــداريكتيت ري ــا و مق ــم، ميك  ه

 اسـمكتيت   درشت  رس  و كوارتزو در بخش    كائولنيت

 و كوارتز وجود دارد      زياد، ميكا، كائولنيت   ايبا بار لايه  

 كمتـر    خـاك   در ايـن   اي لايـه   بـين  و هيدروكسيدهاي 

. استمشاهده

 موجود در ايـن    اي لايه  بين هيدروكسيدهاي

 وهمچنين  كلريت  مستقيم يدگيتوانند ازهواد خاكها مي 

 در بين   يا آهن   آلومينيم - هيدروكسي از نفوذ پليمرهاي  

پليمرهـاي ). 11( بوجـود آينـد      2:1 رسـهاي  هـاي لايه

 فعـال  5 كمتـر از     هـاي pH عمدتاً در  آهن-هيدروكسي

ــستند و در ــايpHهـ ــدودهـ ــا5 حـ ــاي7 تـ پليمرهـ

 وجـود    بـه  هباتوج.  دارند  فعاليت آلومينيم-هيدروكسي
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pH هيدروكسيدهاي مورد مطالعه     درخاكهاي 7 تا 5 بين

 احتمـالا از نـوع  2:1 رسـهاي هـاي  لايه موجود در بين  

.باشند مي با بار مثبتآلومينيم-پليمرهاي

 انتقـال   بـراي   شـده   انجام  مختلف تيمارهاي

ــسيدهاي ــينهيدروك ــه ب ــشاناي لاي ــي ن ــه م ــد ك ده

 و  جــوش در حــال نرمــال از ســود نــيماســتفادهروش

 از   سـانتيگراد قبـل     درجه 440 حرارت  روش همچنين

، احتمـالا    جـوش   در حـال    نرمال در سود نيم  قرار دادن 

 بكـار   اي لايـه   بـين   هيدروكـسيدهاي   انتقـال  تنها براي 

 كـرده   رسـوب  2:1 رسـهاي  هاي لايه  دربين رود كه مي

 بـا   آلـومينيم - هيدروكسي پليمرهاي  انتقال براي. باشند

 رسها   داخلي  سطوح  تبادلي هاي محل روي كه بار مثبت 

 جـوش  در حـال    نرمـال   باشـند، سـود نـيم      قرار گرفته 

ــب ــستمناسـ ــه.  نيـ ــرايبلكـ ــال بـ ــه انتقـ  اينگونـ

ــسيدهاي ــينهيدروك ــه ب ــيد  اي لاي ــا اس ــد ب ــدا باي  ابت

 بگيرد، تا آلـومينيم    امشستشو انج  عمل  رقيق كلريدريك

هـاي  لايـه   و از بين    اسيد مبادله  ها با هيدروژن   لايه بين

.گردد خارج2:1رسهاي

)سراوان در استان گيلان(هاي آبرفتي در منطقه مورد مطالعه  مكانيسم تشكيل پادگانه-5شكل 

A-وضعيت درياي خزر قبل از پسرويB-ادگانهاولين پسروي دريا و تشكيل اولين پ

C-دومين پسروي دريا و تشكيل دومين پادگانهD-سومين پسروي دريا و تشكيل سومين پادگانه
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 و پادگانه پاييني    سيلابي  در دشت   كلريت  اوليه كانيهاي

ــاطع در مــشاهدات ميكروســكوپي(1) ــازك مق ــز  ن  ني

،  نظيـر اپيـدوت     ديگـري  كانيهـاي . مشاهده شده است  

بـازي  از كاتيونهاي     و برخي  سيم كل  حاوي فلدسپار كه 

. است خاكها وجود داشتهديگر هستند تقريباً در همه

نتيجه
نـشان نتايج حاصل از آزمايشهاي گوناگون 

سـيلابي دشـت ازپروفيلـي تكامـل كـه دهـد مـي 

افـزايش بـالايي پادگانـه بطـرف رودسـفيد رودخانـه 

گنجـايش افزايش،كلازت،آليموادافزايش .يابدمي

خـاك تكامـل افـزايش نـشاندهنده  ...وكـاتيوني تبادل

و (Fe-o/Fe-d) نـسبت . اسـت بـالايي پادگانـه بطرف

(Fe-d-Fe-o) بـالايي پادگانـه بطـرف سيلابيدشتاز

افـزايش نشاندهندهكهيابدميافزايشوكاهشبترتيب

. استبالاييپادگانهبطرفو سن نسبيپروفيليتكامل

مطالعه كانيها در بخش رس نشان مي دهد كه كلريـت           

از دشت سـيلابي بطـرف پادگانـه ميـاني و بـالايي در              

 و شستـشوي زيـاد بـه     pHنتيجه افزايش سن، كاهش 

كانيهــاي اســمكتيت، رســهاي بــين لايــه اي و برخــي 

بـا انتقـال    . كانيهاي مختلط نامنظم تبديل شـده اسـت         

2:1هــاي اي از بــين لايــهي بــين لايــههيدروكــسيدها

(HIS ) مشخص گرديد كه رس آن از نوع اسـمكتيت  

ميـاني پادگانـه خـاك درسـنگي انقطاعوجود.باشدمي

(T2) بالايي و پادگانه (T3) تناوبوسنگريزهوجودو

كـه دهنـد مـي نـشان ،بالاييپادگانهخاكدربنديلايه

آبرفتـي احتمـالا مطالعهموردطقهمندررسوباتمنشاء

خاكهـا ايـن مواد مـادري ديگربعبارت .بادينهاست
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Chronosequence Study of Soils in Sefidrud River Terraces 
in Gilan Province, Iran

H. Torabi, and M. K. Eghball

Abstract
Few studies have been done on soils of Gilan province in northern Iran, although the 
area enjoys high potential for agricultural production and has vast forested regions. To 
study the effect of time on the formation of soils in the area, physical, chemical and 
micromorphological properties of four soils on flood plain and three upper terraces of 
Sefidrud River were investigated in this study. Different size fractions of sand, silt and 
clay were separated by centrifuge. Lithologic discontinuity was determined by 
performing similarity index test on different horizons, using eight size fractions of sand 
and silt. Crystalline, amorphous, and organic iron was extracted using CBD, ammonium 
oxalate and sodium pyrophosphate, respectively. The increase in difference between 
oxalate extracted and CBD extracted iron (Fe-d-Fe-o) from lower flood plain to highest 
terrace soils indicates increase in crystalinity of iron and also soil profile development. 
At the same time, the ratio of (Fe-o/Fe-d) decreases toward the upper terrace soil, which 
is also indication of increase in soil development and relative soil age. Other factors 
such as organic matter and CEC increase and pH and base saturation decrease toward 
the upper terrace soil. As a result of increase in relative soil age and decrease in soil pH 
from soils of flood plain to middle (T2) and upper terraces, chlorite is transformed to 
smectite, hydroxy interlayer smectite and other mixed minerals. In the middle terrace 
(T2) soil, chlorite was completely disappeared, but the relative amount of smectite is 
increased. Three different methods were tested to remove hydroxy interlayers from 2:1
clays, but only one of these methods which consisted of washing coarse clay fraction by 
0.05 M HCl, heating to 400oC and finally boiling it in 0.5 M NaOH was able to remove 
hydroxy interlayers. The results showed this mineral is primarily hydroxy interlayer 
smectite (HIS). The presence of lithologic discontinuity in the middle and the upper 
terraces, which was shown by similarity index test, indicates that contrary to previous 
beliefs, these soils are formed on alluvial rather than eolian deposits.
Keywords: Chronosequence, Gilan, Free iron oxides, Terrace soil, Sefidrud River
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