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   ييايميکوشيزي فيهايژگيو يمدت برنج بر برخ ياثرات کشت طولان

   ياسوجةشناسي رس خاک در منطقو کاني

 
  

   ۲يري قي نجفيمهد  و*۱ييايدرضا اوليحم

  

  )۲۴/۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۳/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

 ـ تحـت دخالـت انـسان مـرتبط بـا عمل           يهـا ن خـاک  يل ا يتشک. باشندي م ت جهان ي از جمع  يمي حدود ن  ياهياز تغذ ي ن ةکنندنيزارها تأم يشال ات ي

 ـ  يکاهش-يشي اکسا يندهاي شخم و فرا   ةل کف ي، تشک يکش  غرقاب و زه   يهامي، رژ )نگيپادل (يکار شله  ـا. باشـد ي خاص م ن مطالعـه بـه منظـور       ي

 يسه بـا اراض ـ   ياسوج و مقا  ي ة برنج در منطق   ةه مزرع  رس در س   يشناسي و کان  ييايميکوشيزي ف يهايژگيمدت برنج بر و   ي اثر کشت طولان   يبررس

 ـ، رطوبت اشباع، ظرف   يزان رس، کربن آل   يش در م  يمدت برنج موجب افزا   يج نشان داد که کشت طولان     ينتا. بکر مجاور صورت گرفت    ت تبـادل   ي

 منجـر بـه     ين کـاربر  ين ا يچن هم. استم معادل خاک شده   يزان کربنات کلس  ي و کاهش م   يکيت الکتر ي، هدا يونيت تبادل کات  ي، کلاس فعال  يونيکات

نـوع  . است شده Fed) (ونات  يتيشده با د  يريگزان آهن عصاره  ي و کاهش م   Fet) (، آهن کل  Feo) (شده با اگزالات    يريگزان آهن عصاره  يش م يافزا

 ـو ت بهياد اسمکتيش نسبتاً زي افزايرزاي شاليهااما از نظر مقدار، در خاک.  را نشان ندادنديادي تفاوت چندان زي در دو کاربر ي رس يهايکان ژه ي

 ـ تبلـور بـالاتر در مقا  ة کمتر و درجياهي بار لاي دارايزاري شاليهاص داده شده در خاکيتشخ تياسمکت.  شدديده ي سطحيهادر افق سه بـا  ي

 يهـا هـا در خـاک    ين کـان  ي کاهش ا  يا بر يل احتمال ير دل يپذ انبساط يهايت به کان  يت و کلر  يلير شکل ا  ييتغ. است  بوده يزاريشالري غ يهاخاک

  . استيزاريشال

  

  
  

  ي رسيزار، کاني، خاک شالير کاربرييد آهن، تغياکس : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  اسوجي دانشگاه ،ي کشاورزه دانشکد،گروه علوم خاک .۱

 رازي داراب، دانشگاه شيعي و منابع طبي دانشکده کشاورز،علوم خاک گروه .۲

  h_owliaie@yahoo.com :يكيترونكت، پست الاتباكمسئول م : *
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۴۰  

  مقدمه

ت ي ـ درصـد از جمع    ۵۰ش از   ي ب ي برا يين منبع غذا  يتر  مهمبرنج  

 ۱۱۴ون هکتـار در     ي ـلي م ۱۵۵ معـادل  يجهان بـوده و در سـطح      

 ين اراض ـ يتـر عيزارها وس يشال. )۳۱(شود  يکشور جهان کشت م   

 ـ     يطح جهان م  غرقاب در س    يهـا تي ـر فعال يثأباشند کـه تحـت ت

 هستند  ييها خاک يزاري شال يهاخاک). ۱۸(اند  انسان قرار گرفته  

. شـوند يت م ـ يري بـرنج مـد    ي کشت آب  ي برا ياژهيکه با روش و   

 ـ ا ي رو يتيريات مـد  يعمل ، يح اراض ـي تـسط شـامل هـا  ن خـاک  ي

 ي ال ٤ يمتر آب ط  ي سانت ١٠ تا   ٥ ي، نگهدار )يخرابگل(نگ  يپادل

 در هنگـام  ي و خـشک کـردن اراض ـ  يکـش   ماه کشت برنج، زه   ٥

 ـ  يابرداشت و غرقاب مجدد بعد از وقفه       ن چنـد هفتـه تـا       ي که ب

  ).۲۸ (باشديمر ي ماه متغ٨حدود 

کـاهش   -شي اکسا يندهايآر بر فر  يل تأث يدل ک به ييط اکو يشرا

بـات آهـن در خـاک اثـرات         ي ترک ييايمير شکل ش  ييژه بر تغ  يو به

ــز ــه ا.  دارديادي اي از كــسيدها و هيدركــسيدهاي آهــن در دامن

 در  .ن وجـود دارنـد    يشكل تا تركيبـات كـاملاً بلـور       تركيبات بي 

 ة اگـزالات آمـونيم    وسـيل  ن بـه  يبلـور ريخاك ميزان اكسيد آهن غ    

كـه مقـدار كـل       شـود، در حـالي    گيـري مـي    اندازه Feo) (اسيدي  

 -بيكربنـات  -وسـيله سـيترات    به Fed) (تركيبات آهن پدوژنيك    

 - Feo (بنابراين مقـدار . شودگيري مي عصاره (CBD)دي تيونات

(Fed    ن آهـن و نـسبت   يمعياري از ميزان تركيبات پدوژنيك بلور  

) Fed / (Feo باشند معياري از اكسيدهاي آهن فعال مي)٢٥.(  

 ي رس ـ يهـا ي کـان  يب ساختمان ي و ترک  يفي، ک ي کم ييشناسا

 ي رهاسـاز  ت و ي ـت جـذب، تثب   ي از وضـع   ياطلاعات ارزشـمند  

ن تـري   مهـم  از   يکيکه  نيار قرار داده، ضمن ا    يها را در اخت   ونيکات

 ـزان تخر ي و م   خاک ي ذات يين توانا ييها در تع  روش  اسـت  ب آني

 يهـا يژگ ـيو بررسـي  و مقايـسه  منظور به دنيا در مطالعاتي). ٢(

 بـا  ييهاشاليزار و خاک هاي خاكيشناسي و کانييايميکوشيزيف

 امــا در .)۴۲ و۲۹، ۲۶(اســتگرفتــه متفــاوت صــورت يکــاربر

ــس ــ مطالعــه شــده در ايهــاط خــاکي از مــوارد شــراياريب ن ي

 تفـاوت   يم ـيط اقل ي و شـرا   ي از نظر جنس مواد مادر     ها پژوهش

  .ران داردي جنوب ايزارهاي با شاليريچشمگ

 و فيزيكوشـيميايي  هـاي ويژگـي  تغييرات) ٣ ( و همکارانعاکف

 بـه  ير کـاربر يي ـبـا تغ  طبيعي هايجنگل خاك ميكرومورفولوژي

 ـ.  قـرار داد يگيلان را مورد بررس استان در شاليزار در ) ۲ (يتراب

ط يلان گزارش داد که در شـرا      ي استان گ  يزاري شال ي اراض ةمطالع

ت ي، اسـمکت  يزاري شـال  يهـا ط خـاک  ي در شـرا   يکش نامساعد زه 

 کـه خـاک از      يکـش  تـر زه  ط مناسـب  ي در شرا  يدارتر بوده ول  يپا

ت نـسبت   يکولي ورم يخوردار است، کان   بر يتريت هواز يوضع

  .شتر استيت بيبه اسمکت

 يهـا  خـاک يها يژگي، ويادر مطالعه )۷ ( و همکارانچنگ

 آنها. ند نمود ي مجاور آنرا بررس   يزاريرشالي غ ي و اراض  يزاريشال

 ـ         يمقدار ب   و مقـدار کمتـر      يشتر آهن کل، درصـد رس و مـواد آل

 يبرخــ. نــد را گــزارش نموديزاري شــاليمنگنــز کــل در اراضــ

 يزاري شال ي در اراض  ي رس يهاياست که کان  مطالعات نشان داده  

 ـ در مقا ي از مواد مادر   يشتريزان ب يبه م   يهـا سه بـا اثـر چرخـه   ي

  .)۳۳ و۱۳ (اندرفتهير پذيثأ تکاهش -شياکسا

 ـلوي آب در اسـتان کهگ     يبا توجه به وجـود منـابع کـاف         ه و  ي

 ـراحمد و امکـان کـشت و گـسترش ا         يبو ر ن محـصول مهـم د     ي

 ي اراض ير کاربر يين تغ يچن  از مناطق مختلف استان و هم      ياريبس

ت ي ـ اهم ي خـاک دارا   يهـا  يژگير و ييزار اطلاع از تغ   يبکر به شال  

 در ارتبــاط بــا اثــر کــشت يمطالعــات انــدک .باشــدي مــياديــز

ــولان ــر تغ   يط ــرنج ب ــدت ب ــم ــاليي ــي ويرات احتم ــا يژگ  يه

وب و   جن ـ يزارهاي رس در شـال    يشناس ـي و کـان   ييايميکوشيزيف

ن مطالعه به منظور    يران صورت گرفته است، لذا ا     يغرب ا  جنوب

  .است شده صورت گرفته ادي عوامل يبررس

  

  ها مواد و روش

  کـشت بـرنج    ي طولان ةاسوج با سابق  يسه منطقه در اطراف شهر      

در هر منطقـه دو     . )١جدول  (. دندي انتخاب گرد  ) سال ٥٠ تا   ٣٥(

 ي بکر با کاربر   يگري کشت برنج و د    ي کاربر ي دارا يکيخاکرخ  

ــادريمرتــع رو کــسان در يب يکــسان و شــي  کــاملاًي مــواد م

 )٣٥ (ي خـاك  يمجاورت آن حفـر و براسـاس راهنمـاي شناسـا          

  بندي   طبقه )٣٦(تشريح و سپس بر مبناي كليد تاكسونومي خاك         



  ...هايويژگيمدت برنج بر برخي  اثرات کشت طولاني

۴۱  

  اسوجي مطالعه شده در منطقه يها خاکرخي مشخصات عموم.۱جدول 

  يکاربر  منطقه  خاکرخ
مختصات 

  ييايغرافج

ا يارتفاع از سطح در

  )متر(

سابقه کشت 

  )سال(
  يبندرده  يوگرافيزيف

  زاريشال  بشار  ۱
″۰۴′۳۹° ۳۰  

″۱۶′۳۵° ۵۱  
 Typic Calciaqolls  يادشت دامنه  ۴۰  ۱۷۵۴

  مرتع  بشار  ۲
″۰۴′۳۹° ۳۰  

″۱۶′۳۵° ۵۱  
 Calcic  يادشت دامنه  -  ۱۷۵۴

Haploxeralfs  

  زاريشال  پاتاوه  ۳
″۲۸′۵۷° ۳۰  

″۲۸′۱۵° ۵۱  
 Fluventic  ياتراس رودخانه  ۵۰  ۱۵۱۰

Endoaquepts  

  مرتع  پاتاوه  ۴
″۲۸′۵۷° ۳۰  

″۲۸′۱۵° ۵۱  
 Typic  ياتراس رودخانه  -  ۱۵۱۰

Xerorthents  

  زاريشال  تابيچ  ۵
″۱۶′۴۸° ۳۰  

″۳۸′۱۹° ۵۱  
  Typic Epiaquepts  يادشت دامنه  ۳۵  ۱۶۲۰

  مرتع  تابيچ  ۶
″۱۶′۴۸° ۳۰  

″۳۸′۱۹° ۵۱  
 Typic  يامنهدشت دا  -  ۱۶۲۰

Calcixerepts  

  

 )٨ (پـت    پـي  اي ذرات توسـط روش       توزيع انـدازه   .گرديدند

 گل  ةگيري هدايت الكتريكي در عصار      اندازه. صورت گرفت 

هاش خـاک    سنج الكتريكي و پ هدايتاشباع توسط دستگاه 

گيـري     انـدازه  هـاش متـر    ر اشباع توسط دسـتگاه پ     يدر خم 

ني خاك بـه روش چـاپمن       ظرفيت تبادل كاتيو  . )٣٩ (گرديد

ن ميزان كربنات كلسيم معادل به روش تيتراسيون        ييو تع ) ٦(

ز به روش جکـسون     يكربن آلي ن  ). ٣٠(برگشتي انجام يافت    

شـكل و آلـي    گيري تركيبات بي  اندازه. گيري شد     اندازه) ١٤(

گيري با آمـونيم اگـزالات اسـيدي          توسط عصاره ) (Feoآهن  

ــت  ــس). ٢٣(صــورت گرف ــيدهاياک ــدوژن آه ) (Fedک ين پ

 اسـتخراج   (CBD)تيونـات   دي- كربنـات   بي - توسط سيترات 

 يري ـگ نرمال عصاره  ٤ک  يتريد ن يآهن کل با اس   ). ٢٤(گرديد  

ميزان آهن موجود توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي           ). ٣٧(شد  

ز بـا   ي ـن رس   يسـاز  خـالص . گيـري گرديـد     شيمادزو انـدازه  

ده با استفا  )١٤ ( و جکسون  )١٧ (ک و هوپ  يتريک يها روش

صورت  ٥٥٠٠D ايکس زيمنس مدل     يپرتو دستگاه تفرق    از

  .گرفت

  ج ينتا

 مطالعه شـده را نـشان       يها خاکرخ ي مشخصات عموم  ۱جدول  

 ةهـا در چهـار راسـت       خاک ،آمده دست ج به يبراساس نتا . دهديم

.  شـدند  يبنـد هردسول  يسول و انت  ينسپتيسول، ا يسول، الف يمال

شـده را    مطالعـه  يهـا خاک ييايميکوشيزي ف يها يژگي و ۲جدول  

 ييايميکوش ـيزي ف يهـا  يژگ ـين و يانگي ـن م يچن ـ هم. دهدينشان م 

 ـ در ايزاريرشـال ي و غ  يزاري شـال  يهـا مطالعه شـده در خـاک      ن ي

ــده  ــشان داده ش ــا۳جــدول . اســتجــدول ن ــهيج ني نت ــم  يکم

  .دهديشده را نشان م  مطالعهيها افقي رس برخيشناس يکان

  

  بحث

   خاکييايميکوشيزي فيها يگژياثر کشت برنج بر و) الف

موجـب   احتمـالاً    دهد که کـشت بـرنج     ي نشان م  ٢ج جدول   ينتا

رسـد کـه    يبه نظر م  . است دهشرس  زان  يم ي درصد ٧/٥شيافزا

 ـش تجز ي خاک موجب افـزا    ةانيد سال ياختلاط شد   ـه و تخر  ي ب ي

تر شن   ذرات درشت  ،جهي خاک شده که در نت     ييايمي و ش  يکيزيف

 ـاست، ضمن ا   ده شده يوادهزتر رس   يلت به ذرات ر   يو س    کـه  ني
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۴۲  

  ۱ مورد مطالعهيها خاکييايميکوشيزي فيها يژگي و.۲جدول 

  عمق افق

  رنگ

  )مرطوب (

  )مرطوب(

 pH  بافت  رس 
کربن 

  يآل
CCE 

رطوبت 

  اشباع
CEC  CEAC EC  Feo Fed  Fet  Feo/Fed 

  (cm)      (%)      ---------------cmolckg-

1
 dSm-

1
------ gkg-1 ---------  

  ۱خاکرخ 

Apg ۳۲-۰  10YR3/1  ۲/۴۱ c  ۸/۶ ۱/۳ ۳/۲۲ ۲/۴۰ ۸/۲۴ ۶۰/۰  ۴/۱  ۴۲/۱  ۸/۳  ۹/۱۴ ۳۷/۰  
Btg ۵۸-10YR4/2  ۰/۵۳c  ۰/۷۲/۱ ۰/۲۴ ۱/۴۳ ۳/۲۶  ۵۰/۰  ۹/۰  ۵۱/۱  ۲/۴  ۲/۱۷  ۳۵/۰  
Bkg ۹۵-10YR4/3  ۵/۴۳c  ۴/۷۷/۰ ۶/۲۷ ۸/۳۸ ۸/۲۳  ۵۵/۰  ۸/۰  ۲۴/۱  ۲/۳  ۰/۱۳  ۳۵/۰  

C ۱۳۵-10YR5/3  ۳/۳۲sacl  ۵/۷۳/۰ ۸/۳۸ ۶/۳۱ ۳/۱۶  ۵۱/۰  ۶/۰  ۰۳/۱  ۸/۲  ۲/۱۰  ۳۷/۰  
   ۲خاکرخ 

A ۲۵-۰  10YR3/2 ۳/۳۰ sacl  ۲/۷۷/۱ ۶/۱۶ ۶/۳۵ ۱/۱۵  ۵۰/۰  ۱/۱  ۵۱/۰  ۱/۹  ۸/۱۰  ۰۶/۰  
Bt ۵۵-10YR4/2 ۶/۳۸ cl  ۴/۷۹/۰ ۲/۲۸ ۰/۳۷ ۴/۱۷  ۴۵/۰  ۶/۰  ۴۳/۰  ۹/۵  ۶/۱۳  ۰۴/۰  
Btk ۹۰-10YR4/4 ۳/۳۵ cl  ۶/۷۶/۰ ۶/۳۶ ۷/۳۳ ۰/۱۶  ۴۶/۰  ۴/۰  ۴۴/۰  ۲/۱۰  ۰/۱۲  ۰۴/۰  
C ۱۲۵-10YR4/4 ۷/۳۶ cl  ۸/۷۲/۰ ۷/۳۹ ۱/۳۰ ۶/۱۴  ۳۹/۰  ۳/۰  ۱۷/۰  ۲/۵  ۷/۷  ۰۳/۰  

   ۳خاکرخ 

Apg ۳۵-۰  10YR4/2  ۱/۳۴ cl  ۱/۷۰/۲ ۱/۱۹ ۹/۳۳ ۷/۲۰  ۶۱/۰  ۳/۱  ۱۴/۱  ۴/۳  ۳/۱۳  ۳۴/۰  
Bg ۷۵-2.5Y4/2  ۲/۳۶ cl  ۳/۷۲/۱ ۶/۲۴ ۳/۳۴ ۳/۱۹  ۵۴/۰  ۹/۰  ۰۲/۱  ۶/۳  ۹/۱۲  ۲۸/۰  
Cg ۱۳۰-2.5YR5/4  ۹/۳۰ sicl  ۵/۷۷/۰ ۳/۳۲ ۱/۳۱ ۹/۱۵  ۵۱/۰  ۷/۰  ۸۲/۰  ۹/۲  ۲/۱۱  ۲۸/۰  
   ۴خاکرخ 

A  ۲۵-۰  10YR4/3 ۲/۳۲ cl  ۴/۷ ۰/۱ ۴/۱۴ ۲/۳۲ ۹/۱۳  ۴۳/۰  ۸/۰  ۳۴/۰  ۲/۸  ۰/۱۲  ۰۴/۰  
C1 ۸۵-10YR4/4 ۶/۳۳ cl  ۷/۷ ۵/۰ ۶/۳۶ ۷/۲۸ ۷/۱۲  ۳۷/۰  ۵/۰  ۱۱/۰  ۶/۴  ۱/۱۰  ۰۲/۰  
C2  ۱۳۵-10YR4/4 ۴/۲۷ sacl  ۸/۷ ۱/۰ ۵/۴۱ ۶/۲۵ ۴/۱۱  ۴۲/۰  ۵/۰  ۰۹/۰  ۹/۳  ۸/۶  ۰۲/۰  
          ۵خاکرخ 

Apg ۳۰-۰  10YR5/1  ۱/۴۱ c  ۳/۷ ۸/۱ ۶/۲۶ ۶/۳۷ ۳/۲۳  ۵۷/۰  ۰/۱  ۲۷/۱  ۶/۳  ۱/۱۳  ۳۵/۰  
Bg1 ۷۵-105YR5/2  ۴/۴۴ c  ۳/۷ ۹/۰ ۸/۲۸ ۳/۳۶ ۸/۲۲  ۵۲/۰  ۸/۰  ۱۹/۱  ۲/۴  ۴/۱۳  ۲۹/۰  
Bk ۱۰۰-10YR4/4  ۳/۳۹ cl  ۵/۷۴/۰ ۳/۳۴ ۴/۳۴ ۷/۲۰  ۵۳/۰  ۷/۰  ۹۴/۰  ۷/۳  ۸/۱۱  ۲۵/۰  
C ۱۳۵-10YR5/4  ۰/۳۲ sacl  ۶/۷۲/۰ ۰/۳۸ ۹/۲۹ ۳/۱۷  ۵۴/۰  ۴/۰  ۷۵/۰  ۰/۳  ۹/۹  ۲۵/۰  

          ۶خاکرخ 

A ۲۵-۰  10YR4/4 ۲/۳۲ cl  ۵/۷۲/۱ ۴/۲۵ ۵/۳۴ ۸/۱۵  ۴۹/۰  ۷/۰  ۴۲/۰  ۷/۹  ۵/۱۱  ۰۴/۰  
Bk1 ۵۰-10YR5/4 ۶/۳۴ cl  ۷/۷۶/۰ ۲/۳۱ ۱/۳۱ ۶/۱۴  ۴۲/۰  ۶/۰  ۲۶/۰  ۳/۹  ۱/۱۱  ۰۳/۰  
Bk2 ۸۵-10YR5/4 ۹/۳۰ sacl  ۹/۷۳/۰ ۷/۳۶ ۴/۲۶ ۸/۱۲  ۴۱/۰  ۶/۰  ۱۹/۰  ۱/۷  ۲/۱۰  ۰۳/۰  

C ۱۲۵-10YR6/4  ۱/۳۱ sacl  ۸/۷۱/۰ ۱/۴۲ ۸/۲۶ ۱/۱۲  ۳۹/۰  ۵/۰  ۱۴/۰  ۷/۴  ۸/۷  ۰۳/۰  
                      

  cl ۳/۷ ۱/۱ ۸/۲۸ ۵/۳۵ ۰/۲۱  ۵۴/۰  ۹/۰  ۱۲/۱  ۵/۳  ۸/۱۲  ۳۲/۰ ۷/۳۸ -  - يزاريشال

  cl ۶/۷ ۷/۰ ۸/۳۱ ۲/۳۱ ۳/۱۴  ۴۳/۰  ۶/۰  ۲۸/۰  ۵/۷  ۴/۱۰  ۰۴/۰ ۰/۳۳    بکر
۱ cl :   لوم رسي؛sacl :    لوم رسي شني؛sicl :    ،لوم رسي سيلتيc :  ،رسيCCE :       ،کربنـات کلـسيم معـادلCEAC :       ني،  کـلاس فعاليـت تبـادل کـاتيوCEC :

  .آهن کل: Fetتيونات، شده با ديگيريآهن عصاره : Fedشده با اگزالات آمونيم، گيريآهن عصاره: Feoهدايت الکتريکي، : ECظرفيت تبادل کاتيوني، 

  

شـدن    و افزوده  ياري موجود در آب آب    يز رس يراثر رسوبات دانه  

ه کفل سخت يتشک. باشديز محتمل م  ي آن به سطح خاک ن     ةانيسال

ز کمــک يــ کمتــر ذرات رس نيي شــخم بــه آبــشوةيــر لايــدر ز

 ٨ش  يکشت برنج موجـب افـزا     دهد که   يج نشان م  ينتا. دينما يم

ــ ميدرصــد  و چنــگ. ده اســتخــاک شــزان رس در ســطح ي

ژانـگ و  . نـد  را گـزارش نمود يج مـشابه يز نتـا ين )۷ (همکاران

ط ير از شـرا   يي ـزان رس را متعاقـب تغ     يکاهش در م  ) ٤٣(گونگ  

 و  يآب سـطح   روان ةج ـي را در نت   يائم به غرقاب متناوب   غرقاب د 

  .اندز دانستهيند فروليآفر

 مـورد مطالعـه موجـب       ي مدت برنج در اراض    يکشت طولان 

 در ي درصـد ١ در کل خاکرخ و  ي کربن آل  ي درصد ٤/٠ش  يافزا

  ط ي در شرا  يرات تناوب ييتغ). ٢جدول  (ده است   ي گرد يافق سطح 
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۴۳  

  ۱شده  مطالعهيها افقي رس برخيناسشي کانيکممهيج ني نتا.۳جدول 

  هاي رسيکاني
  افق  خاکرخ

  کوارتز  هالايهمخلوط  کلريت  ايليت  ورميکوليت  اسمکتيت

۱Apg ****  -**  **  * -  
۱ Btg  ***  -**  *  *  -  

۱ C  **  -  ***  **  *  tr  

۲ A  **  *  **  **  -  -  

۲ Bt  ****  * **  *  -  -  

۲ C  *  -  ***  ***  tr  *  

۳ Apg  ****  tr  **  *  -  -  

۳ Bg  ***  tr  **  **  *  -  

۴ A  **  *  **  **  -  -  

۴ C2  *  -  ***  ***  *  *  

۵ Apg  ***  tr *  **  -  -  

۵ Bk  ***  -  **  ***  -  tr  

۶ A  *  *  *** **  *  -  

۶ Bk2  ***  *  ***  **  *  tr  
۱ tr :۵۰ تا ۳۰: **** درصد، ۳۰ تا ۲۰: *** درصد، ۲۰ تا ۱۰: ** درصد، ۱۰کمتر از : *ز، يناچ.  

  

 ير مهم يثأ مجاور ت  يهازار برخلاف خاک  ي شال يها خاک يرطوبت

 کربن يداري، پايي عناصر غذاييايپو خاک،   يبر بازگشت مواد آل   

 ـا). ۴۱( خاک دارد    يزيخ و حاصل  صـورت    بـه  بـاً ين مـورد تقر   ي

 غرقاب شدن   است که کشت برنج به همراه     رفته شده يگسترده پذ 

 ـ ةمادش  ي موجب افزا  يهوازيط ب يجاد شرا يو ا   ـو  بـه  ي آل ژه در  ي

 يزاري شال يهازان در اکثر خاک   ين م يا). ۲۰(شود  يسطح خاک م  

) ۲۱(ل  لا). ۲۷. ( درصد بوده اسـت    ۱/۴ تا   ۲ ةا در دامن  يشرق آس 

 در نگهداشـت    يط غرقاب را عامل مهم ـ    يکشت برنج تحت شرا   

ط غرقـاب   ي در شرا  ي کمتر مواد آل   ةيل آن را تجز   ي و دل  يکربن آل 

 آهن  يدهاي اکس يهال کمپلکس ي و تشک  يزط هوا ينسبت به شرا  

  . ذکر نموده استيبا مواد آل

 نشان داد که کشت برنج موجـب کـاهش          پژوهشن  يج ا ينتا

طـورکلي   بـه .  مطالعه شـده اسـت     يهاخاک pH  در ي واحد ٣/٠

 pHهاي اسيدي و کـاهش       خاک pHغرقاب شدن باعث افزايش     

 ةج ـير نت  د يکاهشط  يجاد شرا يا). ۲۸(گردد  هاي قليايي مي  خاک

 pHش در   يافزا. دوشي م pHرات  يي تغ غرقاب شدن خاک موجب   

 pHهـا و کـاهش در       ل مـصرف پروتـون    يدل  به يدي اس يهاخاک

د کـربن   ياکـس ي د يش فـشار نـسب    يل افزا يدل  به يياي قل يهاخاک

باشد؛ واکنش محلول   ي م يا دوره pHرات در   ييتغ). ۳۲(باشد   يم

 کـشت   ةان دور يدر پا  و   ي بوده  خنث ي فصل زراع  يخاک در ابتدا  

 ي خنث ـpH و مجدداً در آغاز فصل بعد به سمت       ييايبه سمت قل  

 ـ ةزان رس و ماد   يش م يافزا ).۱۶(ابد  ي يل م يتما ش ي بـا افـزا    ي آل

زان ي در م  ي درصد ۳/۴ش  ي موجب افزا   خاک، ت جذب آب  يظرف

م معـادل   يکربنات کلس . است شده يزاريرطوبت اشباع خاک شال   

(CCE)   رصد کمتـر از خـاک بکـر بـوده          د ۳ يزاري در خاک شال 

 کمتـر در خـاک      ييل آبـشو  ي ـدل  است که بـه    ين در حال  يا. است

 ۸/۳ يزاري خــاک شــالي در افــق ســطحCCEزان يــ ميزاريشــال

 در خـاک  ييشتر بـودن آبـشو  ي ـب (ن امريشتر بوده و هميدرصد ب 

 CCEش  يافزان و   يري ز يهاها به افق  انتقال کربنات  موجب   )بکر

 درصـد شـده اسـت       ۸/۴زان  ي ـکر به م  ن افق خاک ب   يتريدر عمق 

  ).۲جدول (

 يزاري شـال  يهـا ز در خـاک   ي ن (CEC) يونيت تبادل کات  يظرف

شتر ي ـ عامـل ب   سـه ن امر بـه     يا.  را نشان داد   ي درصد ۵۰ش  يافزا

 يهـا زان رس ي ـش م يافزان  يچن هم و   ي آل ة و ماد  زان رس يبودن م 

 ـو بـه (ادتر  ي ز CECبا    يزاري شـال  يهـا در خـاک  ) تيژه اسـمکت  ي

ت تبـادل   ي ـشتر بـودن مقـدار کـلاس فعال       يب. شودياده م نسبت د 

 در  )زان رس ي به م  يونيت تبادل کات  يخارج قسمت ظرف   (يونيکات

ن امـر اسـت     يد ا يز مؤ ين) ۴۳/۰ در مقابل    ۵۴/۰ (يزاريخاک شال 
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۴۴  

ها در بخش   ر شکل رس  يي تغ يندهايآ فر  با در ارتباط ). ۲جدول  (

  . بحث خواهد شديبعد

ز ي ـ ن يزاري شال يها در خاک  (EC) يکيت الکتر ين هدا يانگيم

 پونامپرومـا .  بکر بوده استيهاشتر از خاکي درصد ب۵۰حدود 

ف ي ضـع  يکش زار با زه  ي شال يها در خاک  ECش  يعلت افزا ) ۲۸(

 و  +Fe2 آهـن و منگنـز بـه         يت ـي سـه ظرف   يدهايرا به کاهش اکس   

Mn2+   در ارتباط بـا     . نسبت داده است   يط کاهش يمحلول در شرا

 ٢ج جـدول    يگونـه کـه نتـا      د آهن همان  ياکس مختلف   يهاشکل

 Feo از   يشتري ـر ب ي مقاد ي دارا يزاري شال يهادهد، خاک ينشان م 

 است که   ين در حال  يا).  برابر ٤(اند    بکر بوده  يها نسبت به خاک  

ر ي مقـاد  ي دارا يزاري شـال  يهـا سه با خاک  ي بکر در مقا   يهاخاک

ک و  يومورفدري ـط ه يدر شرا . اند بوده)  برابر ١/٢ (Fed از   يشتريب

 ـدر ا. رددگ ـ يل م ـي تبـد  Fe(II)ژن، آهن به شکليکمبود اکس ن ي

 ـن کمتـر گرد   ي آهن بلـور   يدهايل اکس يط امکان تشک  يشرا ده و  ي

 ـ       يترک ن ي و بـدون سـاختار بلـور       يبات آهن عمدتاً بـه شـکل آل

ــ ــند يم ــر  .)٣٤ (باش ــق نظ ــر طب ــاهر ب ــاك) ٢٢(م ــاي  در خ ه

ل آهـن   يد، موجب تب ـ  يستي کاهش ز  يندهايآهيدرومورفيك، فر 

هـاي   مگنتيـت، بـه شـکل      -فِـرّي  يهانامحلول موجود در كاني   

، يزاريهاي شـال  در خاك يط کاهشيشرا. شود مي Fe(II)محلول

هـا شـده    ن خاک ي در ا  Feo/Fed  نسبت ي برابر ٨منجر به افزايش    

 يهـا در خـاک   را   يمـشابه ج  ينتـا ) ١(  و همکاران  يياياول. است

) ٢٣ (يگ و د  ي ـکظر مک  بر طبق ن   .گزارش نمودند استان فارس   

هـاي هيـدرومورفيك      بيـانگر خـاك    ٢٥/٠هـاي بـالاتر از       نسبت

زان تبلـور   ي ـش در م  يافـزا ) ۳۸( تامپـسون و همکـاران       .باشد مي

 يش و کـاهش خـاک در ط ـ       ي تناوب اکسا  يد آهن را در ط    ياکس

 ـا.  روز مـشاهده نمـود     ۵۶ ي در ط ـ  يامزرعهري غ يهاشيآزما ن ي

 طول   در Fed/Fet و نسبت    Fedرات  ي با تغ  ياديزان ز يها به م  افتهي

  . داشته استي کشت همخوانةدور

 حاضـر بـا     ة مطالع ـ يزاري شـال  يهـا زان آهن کل در خاک    يم

 بکـر مجـاور مواجـه       يهـا  نسبت به خـاک    ي درصد ۲۳ش  يافزا

 را در ارتبـاط     يج مشابه يز نتا ين) ۷(چنگ و همکاران    . استبوده

. نـد  گـزارش نمود   يرزاي شـال  يهـا  در خاک  Fetزان  يش م يبا افزا 

 ـ ةزان رس و ماد   يشتر بودن م  يب  يزان نـسب ي ـ و کمتـر بـودن م      ي آل

 يهاش آهن کل در خاک    ي افزا يم از عوامل احتمال   يکربنات کلس 

ر شـکل آهـن در جهـات مختلـف و بـا             ييتغ. باشدي م يزاريشال

 يهـا  خـاک  يبـرا )  و تجمـع   ييشامل آبشو ( مختلف   يندهايآفر

 فـصل غرقـاب     يهـن در ط ـ    آ يل تحـرک بـالا    ي ـدل  به يزاريشال

 تـداوم تجمـع آهـن منجـر بـه           يمي قـد  يزارهايدر شال . باشد يم

  ).۱۱ (شوديشده ميي از آهن آبشويل افق غنيتشک

  

  شده مطالعهيها رس خاکيشناسيکان) ب

  مطالعه يها افق ي رس برخ  يشناسي کان يکممهيج ن ي نتا ۳جدول  

 يهـا يندسـت آمـده کـا      هج ب يبراساس نتا . دهديشده را نشان م   

ها و کـوارتز    هيلات، مخلوط يکوليت، ورم يت، کلر يليت، ا ياسمکت

 .يدنـد شده مـشاهده گرد     مطالعه يهات در خاکرخ  يب کم يترت به

 يزاري شـال  يهـا ت در خاک  يزان اسمکت يدهد که م  يج نشان م  ينتا

 نـامطلوب در    يکـش  ت زه يط اشباع از سطح و وضع     يعلت شرا  به

 بـوده   يزاريرشـال ي غ يهـا کشتر از خـا   ي ـها به مراتب ب   ن خاک يا

تـوان  ير را م  ي اخ يهات در خاک  ي کمتر بودن مقدار اسمکت    .است

 ييايميط را از نظر ش    ي که مح  ي باز يهاونياد کات ي ز يبه شستشو 

با توجـه بـه   ). ۲(کند، مربوط دانست يدار ميت ناپاي اسمکت يبرا

  مطالعـه  يزاري شال يها خاک ي در تمام  يستابيبودن سطح ا   نييپا

ک را نـشان    ييط اکو ي شرا يشتريزان ب ي به م  ي سطح يهافق ا ،شده

 يزان نـسب  ي ـ در م  يشتري ـله موجـب اخـتلاف ب     أن مس يدادند و ا  

) تي اسـمکت  موردژه در   يو به (ي سطح يها در افق  ي رس يهايکان

گرچـه نقـش    .  شده است  يزاريرشالي و غ  يزاري شال يهادر خاک 

 ـ ياري آب  توسط آب  ي رس ش رسوبات يافزا  ي سـطح  يهـا ه افـق  ب

 ين در حال  يا. توان از نظر دور داشت    ي را نم  يزاري شال يهاخاک

ت در  ي حداکثر مقدار اسـمکت    يزاريرشالي غ يهااست که در خاک   

 از  يک ـيزيد که احتمالاً به دو عامل انتقـال ف        ي مشاهده گرد  Bافق  

  .باشدي مرتبط مين کاني ايل درجاياتشکي و سطح

ر يي ـ و تغ  يليشـامل نوتـشک   (ک  يل پدوژن ي تشک نديآفرهر دو   

 ـ حضور ز  يبرا) شکل  يزاري شـال  يهـا ت در خـاک   ياد اسـمکت  ي

  ت در  ير کـم اسـمکت    ي مقاد . محتمل است  يزارير شال ينسبت به غ  
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 ب الف

 
  

  د ج

، افق ۳خاکرخ ) ، جC، افق 2خاکرخ ) ، بBtg، افق ۱خاکرخ )  مطالعه شده، الفيها نمونهيکس برخي پراش پرتو ايهاي منحن.۱شکل 

Bgافق ۶خاکرخ ) ، د ،Bk2  

  

)  ب ۱شـکل    و   ۳جـدول   (شده   مطالعه يهارخ خاک يمواد مادر 

  مطالعـه  يهـا  در خـاک   ين کـان  يک ا يانگر منشاء عمدتاً پدوژن   يب

ت و  يليت با ا  ي اسمکت يزان نسب ي م نيب عکس   ة رابط .باشديشده م 

ت يت و کلر  يلي ا يهاير شکل کان  ييتواند احتمالاً به تغ   يت م يکلر

 ني چ ـ يآهک يزاري شال ياراضدر  ) ۱۲(گنگ و ژو     .مربوط باشد 

ت ي ـکوليزان ورمي ـت کـاهش و م   ي ـليزان ا ي ـمشاهده نمودند که م   

اظهـار نمودنـد    ) ۱۳(زاده و همکاران    حسن .ش داشته است  يافزا

جاد شـده توسـط انـسان موجـب         ي و ا  يعيک طب ييط اکو يکه شرا 

صــورت  ت بــهياســمکت. شــوديت مــيل اســمکتيش تــشکيافــزا

 Mg و Si ،Alاد يــ غلظــت زي حــاويهــاحلــولک از ميپــدوژن

علـت    به ،ي آهک يهاط غرقاب خاک  يگردد که در شرا   يل م يتشک

 ـ ز يها و تحرک نـسب    ونين  ي ا يغلظت بالا   ـاد آنهـا ا   ي ن امکـان  ي

ت در  ي آنگسترم اسمکت  ۱۸ تا   ۱۶ زي ت يها قله ).۵(گردد  يفراهم م 

 يلا تبلور با  ةانگر درج ي ب يزاري شال يها در خاک  سروليمار گل يت

 ين کـان ين اييتبلور پا ةدرج. ) و ج الف ۱شکل  ( است   ين کان يا

ن يا .) د ۱شکل  (شود  ي م کيپشدن   ياشانها  ي و   يموجب پلکان 

 يزاري شال يهاتر خاک  مناسب يط نسب يانگر شرا يتواند ب يمورد م 

 يهــاسه بــا خــاکيــت در مقايک اســمکتيل پــدوژني تــشيبــرا

 تـا   ۱۵(ت  ي اسـمکت  يريپذزان کمتر انبساط  ي م . باشد يزاريرشاليغ

 ـ مرتبط با بار لا    يزارير شال ي غ يهادر خاکرخ )  آنگسترم ۱۶  ياهي

ــب ــشتر اي ــاني ــساط ين ک ــر انب ــا در براب ــذ و مقاومــت آنه  يريپ

ها ن رس يرود که ا  ين رو احتمال م   ياز ا ). ۱۵(شان است   يها هيلا

م در  ي پتاس ـ يت و رهاسـاز   ي ـت در تثب  ي ـکولي مـشابه ورم   يرفتار

  ).۲( داشته باشند يرزاي شاليهاخاک

 يهـا  نمونـه  يت در برخ  يکولي ورم  اندک  از حضور  يشواهد

 آنگـستروم   ۱۴کاهش شدت پيک    . دي مشاهده گرد  يزارير شال يغ

هاي مورد مطالعه و عدم انتقـال کامـل         در تيمار پتاسيم در نمونه    

سرل ي ـمـار گل  يدر ت  آنگستروم   ۱۸هاي   پيک ةاين پيک به محدود   

هـا باشـد    کولايت در اين خاك    ورمي يد حضور کاني  ؤتواند م مي

دار بوده و بـه     يت ناپا يکوليتر ورم في ضع يکش ط زه يدر شرا ). ۹(

 احتمـال  نيچن ـ هـم . شـود يل م ـيتر تبدشي بيداريپابا ت  ياسمکت

کـا و   يک محصول حدواسـط از م     يعنوان   ت به يکوليل ورم يتشک
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بـاً در   ي تقر .)۹(اسـت شـده د  يي ـأت ت يل آن بـه اسـمکت     يسپس تبد 

 ـت و کلر  ي ـليزان ا يها م ونه نم يتمام  ـش عمـق ز   يت بـا افـزا    ي اد ي

 ۱۴ک  ي ـ پ .هاسـت ين کان ي ا ي منشاء توارث  ةدهندده که نشان  يگرد

 يش نـسب  يم و افـزا   يمار اشباع با پتاس ـ   ي موجود در ت   يآنگستروم

 ةدهنـد گـراد نـشان    ي سـانت  ة درج ۵۵۰شدت آن پس از حرارت      

ز ي ـ ن تي ـليبودن ا  يتوارث .)۴ (هاستن خاک يت در ا  يوجود کلر 

بـه اثبـات    ) ۴۰(لـسون   يو از محققـان از جملـه        ياريبـس توسط  

  .ده استيرس

ش و کاهش خـاک موجـب   يط اکساي در شرا  يرات تناوب ييتغ

 ـون  يداسير در عدد اکـس    ييتغ  ـ. شـود يهـا م ـ  وني  آهـن   يهـا وني

 يهـا ي از کـان   يا گـسترده  ة در دامن ـ  يبيا ترک يصورت خالص    به

 ـط اکسا ي شـرا  درر  ي ـيتغ. ه خاک حضور دارنـد    يه و ثانو  ياول  يشي

 يک ـي الکتر ر با ة در موازن  ير کل ييک تغ ي منجر به    يآهن ساختمان 

رات در آهـن    يي ـتغ) ۱۰(ه و همکـاران     رفـاو  .)۱۸ (شوديبلور م 

 پس  يزاري شال يهات را در خاک   ينيت و کائول  ي اسمکت يساختمان

 ـا.  سال کشت برنج مشاهده نمودند     ۱۱از   ن محققـان مـشاهده     ي

ت در ي موجـود در سـاختمان اسـمکت   يتينمودند که آهن دو ظرف   

ت ي اسـمکت  يش نـسب  ي افزا .ابدييش م ي افزا يط کاهش ي شرا ةجينت

ت و  ي ـلي ا ي موجب کاهش مقدار دو کـان      يزاري شال يهاخاکدر  

 ـکا از طر  يت علاوه بر م   يل اسمکت يتشک. ده است يت گرد يکلر ق ي

 ـل کلر يعت عمل تبد  ي طب در. ر است يپذز امکان يت ن يکلر ت بـه   ي

ون آهـن   يداسيون و اکس  يلاسيدروکسيهي د ةليوس ا به هير کان يسا

ر قابـل بازگـشت     ي ـون غ يداسياکـس . رديگي صورت م  يتيدو ظرف 

 ـل کلرير و تبـد يي ـ در تغي نقـش مهم ــيت ـيآهـن دو ظرف  ت بــه ي

 ـ از دلا  يک ـي.  دارد يطيت تحت شرا  يکوليورم  ـل مهـم پا   ي  يداري

 ـ، پا ي کاملاً کاهش  يهات در خاک  يکلر  يت ـي آهـن دو ظرف    يداري

 براسـاس   .)۱۳(باشـد يط فوق م  ي تحت شرا  ين کان ي در ا  موجود

ش منجـر بـه     يط کاهش و اکسا   يان شرا يتناوب م ) ۱۹(وما  ينظر ک 

ت تبـادل   ي ـو کاهش ظرف   ۲:۱ر  يپذ انبساط يهايشدن کان يتيکلر

  .شوديم خاک يونيکات

  

  يريگ جهينت

مدت برنج موجب   ين پژوهش نشان داد که کشت طولان      يج ا ينتا

ت تبـادل   ي، رطوبت اشباع، ظرف   ي رس، کربن آل   زانيش در م  يافزا

 و  يک ـيت الکتر ي، هـدا  يونيت تبـادل کـات    ي ـ، کلاس فعال  يونيکات

ن يچن ـ هـم . اسـت  م معادل خاک شدهيزان کربنات کلس يکاهش م 

شـده بـا     يري ـگزان آهن عـصاره   يش م ي منجر به افزا   ين کاربر يا

زان آهـــن يـ ـ و کــاهش م Fet) (، آهــن کـــل Feo) (اگــزالات  

 يهـا ينوع کان . است  شده Fed) (ونات  يتيده با د  شيريگ عصاره

امـا از  .  را نشان ندادند  يادي تفاوت چندان ز   ي در دو کاربر   يرس

ت ياد اسـمکت  يش نسبتاً ز  ي افزا يزاري شال يهانظر مقدار، در خاک   

ص داده يتشخ تياسمکت.  مشاهده شدي سطحيهاژه در افقيو به

 ـ بـار لا ي دارا يزاري شـال  يهاشده در خاک    ة کمتـر و درج ـ ياهي

. اسـت   بـوده  يزاريشـال ري ـ غ يهاسه با خاک  يتبلور بالاتر در مقا   

 ـت و کلريلير شکل ا  ييتغ ل ي ـر دليپـذ  انبـساط يهـا يت بـه کـان  ي

  . استيزاري شاليهاها در خاکين کاني کاهش اي براياحتمال
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Abstract 
Paddy soils provide the staple diet for nearly half of the world's population. The formation of the Anthrosols is induced 
by tilling the wet soil (puddling), flooding and drainage regimes associated with the development of a plow pan and 
specific redoximorphic features. The aim of this study was to evaluate the effects of long-term rice cultivation on 
physico-chemical properties and clay mineralogy of soils of three rice farms and compare the results with adjacent 
virgin lands in Yasouj region. Paddy soils exhibited larger contents of clay, organic carbon, saturation percentage, 
cation exchangeable capacity, cation exchange activity classes, electrical conductivity and lower content of calcium 
carbonate equivalent compared to non-paddy soils. This land use showed higher proportions of Feo, Fet and lower 
content of Fed. No such differences were noticed with the type of clay minerals in both land uses. Paddy soils contained 
greater amount of smectite, particularly in the surface horizons. Smectite in paddy soils exhibited lower layer charge 
and higher degree of crystallinity compared to non-paddy soils. Transformation of illite and chlorite to expandable 
minerals is a possible mechanism for lower amounts of these minerals in paddy soils. 
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