
١٣٩٣زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله    

٢٦٩ 

 

  

  

از تکامل خاک  يعنوان شاخص به ييايميش -يکيزيخواص ف يو برخ  اشکال مختلف آهن يبررس

  آباد، جنوب تهران رودخانه کرج در منطقه حسن يها پادگانه يرو يف زمانيک رديدر 

 

  ۲نسب يد مراديوح و *۱يديگل سف ين ترابيحس
  

  )١/٧/١٣٩٢: رشيخ پذي؛  تار ١٧/٦/١٣٩١: افتيخ دريتار(

 

 

  هديچک
ل يزمان بر تشک ريتأثن مکان جهت مطالعه يندارند و بهتر يارتباط يفعل يان هايهستند که با جر يميقد يکيها سطوح ژئومورفولوژ پادگانه
ن يي، مخصوصاً اشکال مختلف آهن در تعييايميو ش يکيزيف يها شاخص يبرخ يق جهت  بررسين تحقيا. هستند) يف زمانيرد(خاک 

و  ييايميو ش يکيزيات فيخصوص يبرخ. است آباد در جنوب تهران انجام شده رودخانه کرج در منطقه حسن يها تکامل خاک در پادگانه
ن يچن و هم (Fep) يو آهن کمپلکس شده با مواد آل (Feo)آهن آمورف  يدهاي، اکس(Fed)آهن آزاد  يدهاياشکال مختلف آهن شامل اکس

تکامل خاک مورد مطالعه قرار  يها شاخص يمنظور بررس چهار پادگانه رودخانه کرج به يل خاک رويپروف ۴در س و منگنز يليم، سينيآلوم
زان شستشو و يرنگ و م يدرجه قرمز، (CEC) يونيش تبادل کاتيگنجا ،ز به کل رسي، نسبت رس رج نشان داد که مقدار رسينتا .گرفتند

 (Fed)مقدار . ديرسبه حداکثر ) کيآرجل(تجمع رس  يها افته و در افقي شيافزا ييسمت پادگانه بالا از پادگانه اول به Bتجمع آهک در افق 

آهن آمورف  تفاضلش يافزا. برخوردار است ين رونديز از چنيس نيليسم و ينيآلومافته و مقدار يش يسمت پادگانه بالا افزا از پادگانه اول به
سمت پادگانه  به ينييپااز پادگانه  ،تکامل خاک يمهم بررس يترهاپارام عنوان به،  Feo/Fedنسبت کاهش و  (Fed-Feo)از آهن آزاد ) فعال(

از پادگانه اول تا پادگانه  B يها در افق Fed-Feoمقدار  .شتر خاک استيآهن و تکامل ب يدهايش درجه تبلور اکسيدهنده افزا نشان ،ييبالا
ت و يل گئوتيآهن از قب يدهايدروکسيه - يمقدار اکسبه محاس. لوگرم خاک استيگرم بر ک يليم ۱۴۰۰و  ۱۰۰۰، ۸۰۰، ۶۰۰ب يترت چهارم به

 يها د کننده شاخصييأش بوده و تيطرف پادگانه چهارم در حال افزا ز از پادگانه اول بهيبات نيترکن ياکه  دادنشان  دراتيه يو فر تيهمات
(Fed-Feo) ،(Feo/Fed) ،(Feo-Fep) دنباش يم.   

 

  
 

آهن، تفاضل آهن آمورف از آهن آزاد، نسبت آهن آمورف به آهن  يدهايدروکسيه –يورف، اکسآهن آزاد و آم يدهاياکس :يديکلمات کل

  .آزاد

 ، دانشگاه شاهد يدانشکده علوم کشاورز علوم خاك،گروه . ۱

  .اصفهان يدانشگاه صنعت ، دانشكده كشاورزي،علوم خاك گروه. ۲

 htorabi@shahed.ac.ir :يکي، پست الکترونمسئول مکاتبات: *
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 قدمهم

ــوژ هــا پادگانــه ــا  يميقــد يکيســطوح ژئومورفول هســتند کــه ب

ن مکان جهـت مطالعـه   يو بهترندارند  يارتباط يفعل يها انيجر

 يها خاک. )۱۳(هستند) يف زمانيرد(ل خاک يزمان بر تشک ريتأث

ن بـر تکامـل   زما ريتأثمطالعه  يبرا ها پادگانه يشده بر رو ليتشک

در مــورد  يار مناســب بــوده و اطلاعــات ارزشــمنديخــاک بســ

 ـپا يهـا  ارائه داده و دوران يميرات اقلييتغ دار را در ي ـدار و ناپاي

دگاه هوگـت  ياز د. )۱۳(ندينما يگذشته مشخص م يم رطوبتيرژ

 ـتحق يبـرا  يخاک ابزار ارزشمند يف زمانيرد) ۱۴( ق نـرخ و  ي

ص درجه تکامل خـاک و  يتشخ. است يکيرات پدوژنييشدت تغ

ر يامکان پـذ  يراحت شه بهيهم ها پادگانه يخاک ها يزان آن رويم

زان يم يها، بررس اد خاکيل تحول و تکامل زيدل که به ، چراستين

 يو حتــ ييايمي، شــيکــيزيف يزهــاياز بــه آناليــتکامــل خــاک ن

از گذشته تـاکنون  . دارد يکيکرومورفولوژيق و ميدق يکينرالوژيم

بهبود سـاختمان و تجمـع    رينظ ييارهاياساس مع رب ،تکامل خاک

و  يشـدن بافـت خـاک، پوسـته رس ـ     زتـر ي، ر)۵( ميکربنات کلس

 ـنسـبت رس ر  و) ۱۲( ش رنگ قرمـز در خـاک  يافزا ز بـه کـل   ي

  . است مطالعه شده، )۳۳(رس

ف ي ـک ردي ـشـدت تکامـل خـاک    ) ۴۰(نک يک و لوبيديو

. دادنـد مـورد مطالعـه قـرار     يرا در دشت جوبجانا اسـلون  يزمان

ش تکامـل خـاک   ي، رابطه افزانين محققياساس نقطه نظرات ا بر

که تکامـل   نيضمن ا. بوده است یا نمایی تمیيبا سن آن لگار

 ريتـأث از زمـان   ري ـغ خاکساز به يگر فاکتورهايتواند از د يخاک م

 ـدر ا. نرسـد  يداريستا و پايحالت ا زمان به يرفته و در طيپذ ن ي

زمـان از   را بـه  ين وابسـتگ يشـتر يکه ب يتيخصوص ، چهارقيتحق

و  pHشـدن، بافـت، کـاهش     يقهـوه ا : خود نشان دادند شامل 

در مطالعـه  ) ۳۰(ر و همکـاران  يساو. است بوده يرس يها پوسته

 ـيمه خشک پاتاگونيخاک در منطقه ن يف زمانيک ردي ن يا آرژانت

 ـگرفته در ا صورت يکيند پدوژنين فرايتر نشان دادند که، مهم ن ي

  . است کربنات بوده يو شستشو يمع مواد آلق تجيتحق

از  يک ـيعنـوان   ز بـه يک نيآهن پدوژن يدهاياکس تبلوردرجه 

از خاکشناسان مورد  ياريمهم تکامل خاک توسط بس يفاکتورها

بـــا . )۳۸و  ۳۷، ۲۰، ۱۸، ۶، ۱( اســـت اســـتفاده قـــرار گرفتـــه

به سـن   ياديتوان تا حدود ز ياشکال مختلف آهن م يريگ اندازه

عنـوان   م بهيروفسفات سديمنظور از پ نيبد. برد يها پ خاک ينسب

 ـ     که به يآهن ير انتخابيگ عصاره  يصـورت کمـپلکس بـا مـواد آل

 يم براياز اکسالات آمون ).۲۰و  ۱۹( گردد يوجود دارد استفاده م

 ـ(آهن آمورف  يريگ اندازه  .)۱۹( گـردد  ياسـتفاده م ـ ) شـکل  يب

 ـ هم ترات يک از س ـينپـدوژ  متبلـور اسـتخراج آهـن    ين بـرا يچن

ن فـرم آهـن،   يا بر شود که علاوه يت استفاده ميونيت يکربنات د يب

 ـرا ن يقادر است آهن آمورف و کمپلکس با مواد آل ز اسـتخراج  ي

 ـ  ن يبنابرا .)۳۴ و۱۹(دينما له يوس ـ هتفاضل آهن اسـتخراج شـده ب

ترات يله ســيوســ هم اکســالات از آهــن اســتخراج شــده بــيآمــون

آهـن   يدهايدهنـده اکس ـ  نشـان  (Fed-Feo)ت يونيت يکربنات د يب

شـده   ليک در خاک تشکيصورت پدوژن است که به يآزاد متبلور

 ـ هـم . ابـد ي يش م ـيش سـن خـاک، افـزا   يو با افزا ن نسـبت  يچن

(Feo/Fed) و  ۳۷، ۶( ابـد ي يش سن خـاک، کـاهش م ـ  يز با افزاين

 ـ ن از تفاضل آهن استخراجيچن هم ).۳۸ له اکسـالات  يوس ـ هشده ب

-Feo)ميروفسـفات سـد  يله پيوس ـ هشده ب استخراج م از آهنيآمون

Fep) يبلـور ريا غيشکل آمورف  توان به مقدار آهن موجود به يم 

  ).۲۰و  ۱۹، ۶( برد يپ

 يهــا پادگانــه يل خــاک رويزمــان بــر تشــک ريتــأث يبررســ

اسـت کـه درجـه     لنـد نشـان داده  يپـاکوا در مرکـز تا   ي رودخانه

ح پادگانـه و زمـان   داً وابسـته بـه سـط   يشد يکيپدوژن يها دهيپد

م قابل استخراج ينيق آهن و آلومين تحقيدر ا. باشد يل آن ميتشک

ــ ــ هب ــيوس ــيله س ــات د يترات ب ــونيت يکربن ــون (Fed)تي م يو آم

ــالات ــبت  (Fed-Feo) و (Feo)اکس ــه (Feo/Fed)و نس ــوان  ب عن

سنجش تحول و تکامل خاک مورد استفاده قرار  يبرا ييها اريمع

جنـوب   يياي ـدر يها پادگانهلعه خاک در مطا. )۳۸و  ۳۷(ندگرفت
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...از شاخصي عنوان به شيميايي -فيزيکي خواص برخي و آهن مختلف اشکال بررسي  

٢٧١ 

ش يبـا افـزا   يف زمانين رديکه در ا ه شدغرب اورگان نشان داد

لت و يس يمقدار نسب -۱: دنده يش نشان ميل افزايرد ذسن، موا

م ينيمقدار آهـن و آلـوم   -۳نسبت کوارتز به فلدسپار و  -۲رس 

 يها ت و فرميونيت يکربنات د يترات بيله سيوس هقابل استخراج ب

   .)۷( در خاکرخ متبلورآهن 

 يا پادگانـه  يهـا  در مطالعـه خـاک  ) ۶(الکساندر و همکاران 

ا نشـان دادنـد کـه مقـدار آهـن قابـل       ي ـرودخانه کوکـو در کلمب 

 ـونيت يکربنـات د  يترات بيله سيوس هاستخراج ب  يدهايت و اکس ـي

سـمت   رودخانـه بـه   يلابياز دشت س ـ (Fed-Feo)ک يآهن پدوژن

سـمت پادگانـه    بـه  Feo/Fedافته و نسبت يش يافزا ييپادگانه بالا

ش تکامـل  يدهنـده افـزا   نشان ياست که همگ افتهيکاهش  ييبالا

 ـ. اسـت  ييسـمت پادگانـه بـالا    ن بهييخاک از پادگانه پا و  يتراب

ف يک رديتکامل خاک در  يدر مطالعه بررس) ۱(ان اقبال يميکر

کـه   لانيدرود در اسـتان گ ـ يرودخانه سف يها پادگانه يرو يزمان

ــاخص  ۳ يدارا ــوده از ش ــخص ب ــه مش ــا پادگان و  Fed-Feo يه

Feo/Fed ـج اينتـا . کردنـد تکامل خاک اسـتفاده   يبررس يبرا  ن ي

از پادگانه  Feo/Fedو کاهش  Fed-Feoش يدهنده افزا ق نشانيتحق

 ـبـوده و مقـدار ا   ييسمت پادگانـه بـالا   اول به ن دو پـارامتر در  ي

ماننـد   يتـر  افتـه يل تکام ـ يز در افق هـا يخاک ن يمرخ عمودين

 Feoتفاضل مقـدار  . بود افتهيش و کاهش يب افزايترت ک بهيآرجل

لـوگرم خـاک   يگرم بر ک ۲۷در پادگانه اول به  ۹از حدود  Fedاز 

 ـکـه ا افتـه  ي شيافـزا  ييپادگانه بـالا ک يافق آرجلدر  ش ين افـزا ي

آهـن آزاد بـه طـرف پادگانـه      يدهايشتر اکسيب تبلوردهنده  نشان

   .)۱(است ييبالا

در  يش مواد آليل خاک و افزايتشک) ۱۷(ن و همکاران يلنفيل

 ـفرنيجوان در کال يها تيآندز يرو يف زمانيک ردي ا را مـورد  ي

 متبلـور ز غلظت آهن ين نين محققيا. و مطالعه قرار دادند يبررس

  .نمودندمحاسبه  Fecryst.. = Fed – Feoرا از رابطه 

 يرو يف زمانيرد در مطالعه) ۲۵(ز و همکاران ين هويووين

اشکال مختلف آهن جهت  يريگ از اندازهکا يکاستار يها تيآندز

 يشـنهاد يمحاسبه غلظت آلوفـان اسـتفاده نمودنـد و از رابطـه پ    

بر حسب غلظت آلوفان را  Allophane= f * Sio ، )۹(ن يداهلگر

 =f در معادلـه مـذکور   ،محاسـبه نمودنـد  لوگرم خاک يگرم بر ک

(Alo-Alp)/Sio نسبت  يبرا. باشد يمAl/Si ۱:۱ و  ۵ن فـاکتور  يا

   .)۴۱و  ۲۸، ۲۷، ۲۶، ۲۵(است ۷ن فاکتور يا ۲:۱نسبت  يبرا

و  يک ـيزيف يها شاخص يبرخ يق بررسين تحقيهدف از انجام ا

ن يـي تکامل خاک، مخصوصاً اشکال مختلف آهن در تع ييايميش

رودخانـه کـرج در منطقـه خشـک      يهـا  پادگانهتکامل خاک در 

  .باشد يم يجنوب تهران و ر آباد در حسن

  

 ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه يمعرف

 و غرب استان تهـران  آباد در جنوب منطقه حسن -ت منطقهيموقع

درجـه و  ۳۵ يياي ـجغراف يهـا  ن عرضيو بشمال شرق استان قم 

درجه  ۵۰ يها ن طوليو ب يقه شماليدق ۳۵درجه  ۳۵قه و يدق۱۰

 ياراض ـ. باشد يواقع م يشرق قهيدق ۲۵درجه و  ۵۱قه ويدق ۵۵و 

رودخانـه کـرج و    يرسوبات آبرفت ـ يآباد عمدتاً رو منطقه حسن

اسـت   کوه آراد قرار گرفته يها زهيو وار يا دامنه يرسوبات آبرفت

، از غـرب بـه   ين، شمال بـه شـهر ر  ياز شرق به ورام). ۱شکل(

منطقه . باشد يم و از جنوب به استان قم متصل ميمنطقه رباط کر

   .ا ارتفاع دارديمتر از سطح در ۸۰۰-۱۰۰۰طالعه حدود مورد م

و ک فرودگـاه امـام   ينوپتيسـتگاه س ـ ياستناد آمـار ا  به -آب و هوا

ن يانگي ـدر مجـاورت منطقـه مـورد مطالعـه، م    ن يشهرستان ورام

معمـولا   ين بارنـدگ يشتريمتر بوده و ب يليم ۲۳۲سالانه  يبارندگ

ر تابسـتان اسـت و   در فصل زمستان در اسفند ماه و حداقل آن د

ماه بـا   يد. باشد يگراد م يدرجه سانت ۵/۱۷انه يسال يمتوسط دما

 ۵/۳۰ن يانگي ـرمـاه بـا م  يدرجـه و ت  ۶/۳ن درجه حـرارت  يانگيم

سـال   يهـا  ن مـاه يتر ن و گرميب سردتريگراد به ترت يدرجه سانت

 ـآمبروترم يبراساس منحن. هستند خشـک   يک، تعـداد روز هـا  ي
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اد سـبب  ي ـز يهمراه  گرما تابستان بهروز است که در  ۲۳۳سال 

 ـي ـر و تعـرق فـراوان و ن  يل تبخيپتانس اهـان  يد در گيشـد  ياز آب

براساس فرمول آمبرژه ، منطقه مورد مطالعه جزء مناطق . شود يم

دومــارتن  يمــياقل يم بنــديو براســاس تقســ) يريکــو( يابــانيب

. باشـد  يم يابانيب خشک و خشک يليم خيجزء اقال افتهيگسترش 

)۴ .(  

لات مربوط بـه  يدر منطقه مورد مطالعه، تمام تشک -ين شناسيزم

هـا مربـوط بـه     نـه ين وسـعت چ يشتريک بوده و بيدوران سنوزوئ

لات موجود در منطقـه  ينه ها و تشکياز چ. باشد يدوره کواترنر م

  :ر اشاره کرديموارد ز توان به يت ميب غالبيترت به

 عمـدتاً : (Cenozoic-Clay flat) يرس ـ يهـا  پهنه -دوره کواترنر

ــادبزن يجــوان و اراضــ يهــا راس، تــلت يشــامل رس و ســ  يب

: (Cenozoic-Mud flat) يگل ـ يهـا  پهنـه ، )دشـت (دار  زهيسنگر

 شور  يلتيرس س يدارا عمدتاً

 Cenozoic-Upper Red) ييلات قرمز بـالا يتشک -وسنيم هدور

Formation) :ـفرمز بـا لا  نمار يکه دارا  لت يس ـ يداخل ـ يهـا  هي

 .باشند يل، کنگلومرا و گچ ميش سه سنگ،سنگ ، ما

کنگلومرا بوده  که  يکه دارا: لات هزار درهيتشک -وسنيپل هدور

 .باشد يدر آن ماسه سنگ و رس موجود م

 ـا يهـا  نهيچ -ائوسن هدور   کيروکلاسـت يمـواد پ  ين دوره داراي

 ـت يخاکستر ب متفـاوت ، مـواد   ي ـره تـا قرمـز بـا بافـت و ترک    ي

ــان ــدز يآتشفش ــزالتت  و بايآن ــوفي ــا ک و ت ــتينومول يه ک ي

  .) ۲(باشد يم

ن يه ايآباد، حاش با ورود رودخانه کرج به دشت حسن -ن نمايزم

 ـا يگذار رسوب ريتأثشدت تحت  رودخانه به ن رودخانـه قـرار   ي

لـومتر در  يک ۴تـا   ۲ يپادگانـه بـا پهنـا    ۴که  يطور است به گرفته

 صيخانلق قابل تشـخ  يآن و در مجاورت روستا يسمت جنوب

ار دور و يبس يها از گذشته يکشاورز يها تيبه علت فعال. است

طور واضح مشـخص   به ها پادگانه يش، مرز پلکانين فرسايچن هم

 ـ منـاطق بـه   يدر برخ يينبوده و تنها در محل پادگانه بالا  يراحت

رودخانـه تـا    ير فعلياختلاف ارتفاع مس. باشد يص ميقابل تشخ

ن يهم ـ متر است، به ۴تا  ۲د حاضر حدو حال سطح پادگانه اول در

 ينيير سطح پادگانه پـا ياخ يها رودخانه در سال يها انيل طغيدل

  . دهد يقرار نم ريتأثرا تحت 

  

  يبردار نمونه

 ۱بـا ابعـاد    ييهـا  ، خـاکرخ شده نييتع يها محل ن مرحله دريا در

 ـمتر عمـق حفـر گرد   ۵/۱و ) طول(متر  ۵/۱در ) عرض(متر د و ي

 يشناس ـ ش اداره خـاک و رو )۳۱(رگر نبيشـو  روش ها به خاکرخ

مختلــف هــر خــاکرخ  يهــا افــق. ديــح گرديتشــر )۳۵( کــايامر

ل ضخامت، مرز افق، رنگ، يت هر افق از قبيو خصوص ييشناسا

ها، جوشش خـاک   شهيت ريها، وضع خاکدانه يداريساختمان، پا

مختلـف هـر    يهـا  ده و از افـق يگرد يک بررسيدريد کلريبا اس

شگاه يتر به آزما قيه و جهت مطالعات دقيته خاکخاکرخ نمونه 

عنـوان   ک خاکرخ بـه ين مطالعه در هر پادگانه يا در. ديمنتقل گرد

آنهـا   يرو ييايميو ش ـ يکيزيق فيدق يها هيشاهد انتخاب و تجز

ل يشرح ذ مورد مطالعه به يها خاکرخ يگذار شماره. ديانجام گرد

  :باشد يم

رودخانـه کـرج    يمتـر  ۵۰در فاصله کمتـر از  : ۱خاکرخ شماره 

بخش پادگانـه دوم،   يرو: ۲خاکرخ شماره ، ينييپادگانه پا يرو

ــومتريک ۵/۱در فاصــله  ــه يل ــماره ، رودخان  يرو: ۳خــاکرخ ش

خاکرخ شـماره  ، رودخانه يلومتريک ۵/۲پادگانه سوم، در فاصله 

 يلومتريک ۵/۳، در فاصله حدود )چهارم( ييپادگانه بالا يرو: ۴

و  هـا  خاکرخ يبيمکان تقر ،يتوپوگرافنقشه ) ۱(شکل  .رودخانه

  .دهد يرا نشان ممنطقه  يمقطع عرض

  

  يشگاهيمطالعات آزما

 ـآزاد خشک و پـس از کوب  يشگاه در هوايها در آزما نمونه دن،  ي

 ـانجـام تجز  يشده و بـرا  عبور داده يمتر يلياز الک دو م  يهـا  هي

 يهـا  نمونـه  يبررو .مورد استفاده قرار گرفتند ييايمي، شيکيزيف
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   (P)شاهد يل هايو پروف ي، نقشه توپوگرافت منطقه مورد مطالعهيموقع .۱شکل 

  

 ـز يها شيشده آزما ييشناسا يها شده از افق هيخاک ته ر انجـام  ي

 يها خاک يو برا يدرومتريروش ه ن بافت خاك بهييتع :گرفت

 ـگ ، انـدازه )۳(مياستفاده از روش سولفات بـار  يگچ در  pH يري

 ـم يريگ ، اندازهيا شهيه الکترود شليوس گل اشباع به  يزان شـور ي

آهــک بــا روش  يريــگ در عصــاره اشــباع، انــدازه )ECe(خــاک 

با اسـتفاده   يدرصد کربن آل يريگ ، اندازه)۲۳(يون برگشتيتراسيت

 ـ ش تبــادل يگنجـا  يريــگ ، انـدازه )۲۴(و بــلاک  ياز روش والکل

 pHم در يبا استفاده از روش اسـتات سـد   )CEC(خاک  يونيکات

مقدار گـچ بـا اسـتفاده از روش اسـتن      يريگ و اندازه) ۲۹(، ۲/۸

  ). ۲۳(انجام گرفت

در  (pH 3/5)ک ياکسـال  ديم اکسالات و اسيبا استفاده از آمون

) آمـورف (شـکل   يس بيليم، منگنز و سينيفرم آهن، آلوم يکيتار

س يليم، منگنـز و س ـ ينيآهـن، آلـوم  ). ۳۴و  ۳۲(د ياستخراج گرد

 ـيله سيسو به) آزاد(ک يپدوژن  ـونيت يکربنـات د  يترات ب ) ۲۲(ت ي

 ـ يليم و سينيآهن، آلوم. دياستخراج گرد  يس کمپلکس با مـواد آل

غلظت آهـن،  ). ۱۹(د يروفسفات استخراج گرديم پيله سديوس به

مـدل   يس با استفاده از دستگاه جذب اتميليم، منگنز و سينيآلوم

Analytikjena, Aspects 1.5.1 ـتفک. شد يريگ اندازه  جـزاء  ک اي

ــهيــمختلــف رس ر فوژ انجــام يروش ســانتر ز از رس درشــت ب

  ).۱۶(شد
  

 ج و بحثينتا

نشـان   ۱در جدول  ييايميو ش يکيزيات فيخصوص يج برخينتا

شـود، مقـدار رس از    يکـه ملاحظـه م ـ  طور همان. است داده شده

 يهـا  افتـه و در افـق  ي شيافزا ييسمت پادگانه بالا پادگانه اول به

 ـا. رسـد  يحـداکثر مقـدار خـود م ـ   به ) کيلآرج(تجمع رس  ن ي

شتر خـاک  يو تکامل ب يدگيدهنده هواد ش مقدار رس نشانيافزا

ش مقدار رس در يکه افزا نياست، ضمن ا ييسمت پادگانه بالا به

 ـن ييسمت پادگانـه بـالا   خاک از پادگانه اول به يمرخ عمودين ز ي

شـتر شستشـو در انتقـال و    يب ريتـأث ش تکامل و يدهنده افزا نشان

ن رنـگ  يچن هم .است ييسمت پادگانه بالا به Bع آن در افق تجم

   10YRو ياز ه ييسمت پادگانه بالا ن بهييز از پادگانه پايخاک ن
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  مختلف يها ها در پادگانه خاکرخ ييايميو ش يکيزيات فيخصوص يج برخينتا .۱جدول 

درصد مواد 

 يخنث

 شونده

(T.N.V) 

 درصد

 گچ

ش يگنجا

تبادل 

يونيکات  
 (Cmol 

(+)/Kg) 

درصد 

کربن 

  يآل
pHs 

ECe 
(dS/m) 

نسبت 

ز يرس ر

 به

کل رس   

کلاس 

 *بافت

رنگ  درصد اجزاء خاک

مرطوب 

 خاک
 عمق

(cm) 
لتيس شن افق  رس 

  Coarse silty superactive mixed thermic Fluventic Haplocambids -پادگانه اول  يرو ۱خاکرخ 
۱۰ trace ۳/۱۸  ۶/۰  ۸/۷  ۷/۱  ۶/۰  SL ۶۳ ۲۵ ۱۲ 10YR4/3 ۱۵-۰  Ap 

۲۳ trace ۴/۱۶  ۶/۰  ۴/۷  ۶/۷  ۶/۰  SL ۶۵ ۲۵ ۱۰ 10YR3/4 ۵۵-۱۵  Bw 

۱۶ trace ۳/۳  ۱/۰  ۴/۷  ۳/۷  - S ۸۹ ۹ ۲ 10YR3/2 ۹۰-۵۵  C 

۱۰ trace ۸/۵  ۹/۰  ۵/۷  ۳/۵  ۷/۰  SL ۵۹ ۳۵ ۶ 10YR4/4 ۱۵۰-۹۰  2BC 

   thermic Typic HaplocalcidsCoarse loamy superactive mixed -پادگانه دوم  يرو ۲خاکرخ 

۱۶ trace ۲۲ ۷/۰  ۹/۷  ۷/۱  ۵/۰  SL ۶۹ ۱۲ ۱۹ 10YR3/4 ۱۵-۰  Ap 

۲۱ trace ۲۱ ۷/۰  ۷/۷  ۰/۱۳  ۵/۰  SL ۵۷ ۲۵ ۱۸ 10YR4/4 ۵۰-۱۵  Bw 

۲۵ trace ۱۲ ۱/۰  ۰/۸  ۶/۱۱  ۶/۰  SL ۷۲ ۱۴ ۱۴ 7.5YR4/2 ۷۵-۵۰  Bk 

۲۵ trace ۴/۵  ۱/۰  ۵/۸  ۰/۱۱  - LS ۸۵ ۱۰ ۵ 10YR3/2 ۱۲۰-۷۵  C 

۲۵ trace - ۴/۰  ۱/۸  ۹/۵  ۷/۰  SCL ۶۲ ۱۸ ۲۰ 7.5YR4/3 ۱۵۰-۱۲۰  2Bkb 

  Fine silty carbonatic superactive thermic Typic Calciargids - پادگانه سوم  يرو ۳خاکرخ 

۳۵ trace ۵/۱۵  ۴/۰  ۷/۷  ۵/۱  ۲/۰  SL ۶۰ ۲۴ ۱۳ 7.5YR4/3 ۲۰-۰  Ap 

۴۱ trace ۶/۱۳  ۳/۰  ۷/۷  ۱/۵  ۵/۰  SCL ۵۵ ۲۳ ۲۲ 10YR3/4 ۵۵-۲۰  Bw 

۴۱ trace ۶/۱۸  ۱/۰  ۸/۷  ۹/۲  ۷/۰  SCL ۵۱ ۲۱ ۲۶ 7.5YR4/3 ۹۰ -۵۵  Bk 

۴۰ trace ۴/۲۰  ۲/۰  ۸/۷  ۴/۲  ۸/۰  SCL ۵۵ ۱۳ ۳۲ 7.5YR4/3 ۱۵۰ -۹۰  Btk 

  Fine silty superactive mixed thermic Calcic Argigypsids -پادگانه چهارم  يرو ۴خاکرخ 

۲۵ trace ۵/۲۴  ۷/۰  ۷/۷  ۹/۱  ۴/۰  CL ۳۴ ۳۴ ۳۲ 10YR4/4 ۱۰ -۰  A 

۱۵ ۰/۱۵  ۲/۱۸  ۷/۰  ۸/۷  ۶/۴  ۴/۰  SCL ۵۱ ۲۵ ۲۴ 7.5YR4/3 ۳۵ -۱۰  By 

۲۷ ۲/۵  ۸/۲۳  ۱/۱  ۲/۸  ۸/۱۶  ۷/۰  CL ۴۴ ۲۴ ۳۲ 7.5YR3/3 ۶۵ -۳۵  Btky 

۲۲ ۹/۱  ۰/۱۱  ۶/۰  ۱/۸  ۷/۹  ۴/۰  SL ۶۱ ۲۵ ۱۴ 7.5YR5/4 ۹۰ -۶۵  2Bkb 

۲۳ trace ۲/۲۴  ۸/۰  ۲/۸  ۲/۹  ۷/۰  CL ۳۷ ۳۱ ۳۲ 7.5YR4/4 ۱۵۰ -۹۰  2Btkb 

*: S= Sand, C= Clay, Si= Silt, L= Loam 

  

ک ي ـن رنـگ در افـق آرجل  يافتـه و بـه قرمزتـر   ي رييتغ 7.5YRه ب

در مطالعـه  ) ۳۶(نتر يساوتارد و و. رسد يپادگانه سوم و چهارم م

ــلخ  ــل و حاص ــاک در  يزيتکام ــخ ــک ردي ــاني  يرو يف زم

ر در مقـدار رس و  يي ـدره سـاکرامنتو، تغ  يغرب جنوب يها آبرفت

 ـب يبرا يرنگ خاک را شاخص خوب نـد  يزمـان بـر فرا   ريتـأث ان ي

  . کردند ين منطقه معرفيا يها ل خاکيتشک

 ـن Bآهک و تجمـع آن در افـق    يشستشو ز از پادگانـه اول  ي

ش يند بـا افـزا  ين فرايافته که اي شيز افزاين ييسمت پادگانه بالا به

) ۲۱(و همکاران  يمهد. باشد يهمراه م Bز در افق يتجمع رس ن

 سـه  ييايميو ش ـ يکيزي، فيکيات مورفولوژيخصوص يدر بررس

 ـدر ) رودخانـه  يميتـراس قـد  (پور  اليل يخاک آبرفت يسر ک ي

ش سـن خـاک   يدر پاکستان نشان دادند که بـا افـزا   يف زمانيرد
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 ير سطحيبه خاک ز يم از خاک سطحيد کلسيمقدار رس و اکس

م رونـد  ينيآهـن و آلـوم   يهـا  ديکـه اکس ـ  يحـال  افتـه، در ي شيافزا

  .داشته است ينامشخص

ســمت  از پادگانـه اول بـه   (CEC) يونيش تبـادل کـات  يگنجـا 

 ـافق آرجل(تجمع رس  يها مخصوصاً در افق ييپادگانه بالا ) کي

 منبع شماره به نقل از(د يت ساير و وايفرانزم. است افتهيش يافزا

قات خود نشان دادند کـه بـا   يدر تحق يميشناسان قد از خاک) ۵

ن يج محققيبرخلاف نتا. ابدي يش ميافزا CECش سن خاک يافزا

کسـون و کروکـر کـه عنـوان کردنـد در اغلـب       يمثـل د  يميقد

محلـول،   يهـا  ش و نمکيافزا ي، مقدار مواد آليزمان يها فيرد

، )۱۰(ابندي يکاهش م pHو  ي، درصد اشباع بازيباز يها ونيکات

است  مشاهده نشده يريين تغيآباد چن منطقه حسن يها پادگانهدر 

 يسـبتاً کـم و کـاف   ن يبارندگ. ۱: ن علل آن عبارتند ازيتر که مهم

شـارژ   .۲و  pHو  يباز يها ونينبودن شستشو جهت کاهش کات

 يعبـور  يها از رواناب يناش يباز يها ونيها از کات مجدد خاک

. مجـاور  يگچ ـ يهـا  تپه يباز يها ونياز کات يغن ياز مواد مادر

 ريتأث، ييسمت پادگانه بالا به يش مواد آليعلت عدم مشاهده افزا

ر بـودن  يتر در پادگانـه اول و دوم و بـا   تراکمم يت کشاورزيفعال

در چنـد   يعلت کم آب پادگانه سوم و مخصوصاً چهارم به ياراض

 ـز به کل رس نينسبت رس ر .باشد ير ميدهه اخ از  يک ـيز کـه  ي

دهنـده   ص تکامـل خـاک و نشـان   يتشـخ  يک ـيزيف يها شاخص

ن اسـت، بـه   يري ـز يها به افق يفوقان يها رس از افق يشستشو

ک پادگانه سوم و چهـارم  يآرجل يها ن مقدار خود در افقيشتريب

ش نسـبت رس  ي، افـزا ) ۳۳(ول يت و بياسم). ۱جدول (رسد  يم

 يمعرف ـش تکامـل خـاک   يدهنـده افـزا   ز به کل رس را نشـان ير

  . کردند

م و ينيمختلـف آهـن، آلـوم    يهـا  فـرم  ييايميه شيج تجزينتا

زاد مقـدار آهــن آ . اسـت  نشـان داده شــده  ۲جـدول  س در يليس ـ

 ـونيت يکربنات د يترات بيله سيوس هشده ب استخراج از  (CBD)ت ي

مـرخ خـاک   يافته و در ني شيسمت پادگانه بالا افزا پادگانه اول به

در  Btkافتـه تـر مثـل    ي تکامـل  ير سطحيز يها ز به سمت افقين

در خـاکرخ پادگانـه    2Btkو  Btky ،2Bkخاکرخ پادگانه سوم و 

ر ين روند در خصوص سـا يت، همهاس ر افقيشتر از سايچهارم ب

مـرخ  يدر ن. است س قابل مشاهدهيليم و سينيعناصر از جمله آلوم

 Btkافته تـر مثـل   ي تکامل ير سطحيز يها سمت افق ز بهيخاک ن

ــوم و    ــه س ــاکرخ پادگان ــاکرخ  2Btkو  Btky ،2Bkدر خ در خ

  . هاست ر افقيشتر از سايپادگانه چهارم ب

) شــکل يبــ(آمــورف س يليم و ســينيرات آهــن، آلــومييــتغ

مشابه آهن  يز از رونديم اکسالات نيله آمونيوس هشده ب استخراج

تفاضـل آهـن آمـورف از آهـن آزاد     ). ۲جدول (برخوردار است

(Fed-Feo) ـا يش نسبيدهنده افزا ز نشانين  ن پـارامتر از پادگانـه   ي

ش ين پارامتر با افزايش ايافزا. است ييسمت پادگانه بالا ن بهييپا

ز قابـل  يافته ني تکامل يها هر پادگانه به سمت افق عمق خاک در

شتر يهر چه اختلاف آهن آمورف از آهن آزاد ب. باشد يمشاهده م

ــزا باشــد، نشــان ــده اف ــل پروفيدهن ــيش تکام . خــاک اســت يل

 ـن ۳جـدول  که در  طور همان  ـشـده ا  ز نشـان داده ي ن پـارامتر در  ي

ر ي ـز يهـا  افـق بـوده و در   ينييشتر از پادگانه پـا يب ييپادگانه بالا

ک در پادگانه سوم و يا کلسيک و يافته مثل آرجلي تکامل يسطح

-Fed)که مقـدار آن   يطور هاست، به ر افقيشتر از سايز بيچهارم ن

Feo)  در افقB  ـترت از پادگانه اول تا پادگانه چهارم بـه  ، ۶۰۰ب ي

جـدول  (لوگرم خاک است يگرم بر ک يليم ۱۴۰۰، و ۱۰۰۰، ۸۰۰

۳.(  

جهـت   يز کـه پـارامتر  ي ـف بـه آهـن آزاد ن  نسبت آهن آمور

بـه سـمت    ينييش تکامل خاک است، از پادگانه پـا يافزا يبررس

ش يمنطبـق بـا افـزا    ياديافته و تا حدود زي کاهش ييپادگانه بالا

دهنده  نشان (Feo/Fed)کاهش نسبت . باشد يم (Fed-Feo)پارامتر 

 ـي ـن پارامتر نيا يرات عمودييتغ. ش تکامل خاک استيافزا ر ز ب

 يرسـطح يز يهـا  سـمت افـق   بـه  يهر پادگانه از افق سطح يرو

 ياريج بس ـيج حاصله منطبق با نتاينتا. ابدي يافته کاهش مي تکامل

 ـرد ريتـأث گر در مطالعات ين دياز محقق بـر تحـول و    يف زمـان ي
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١٣٩٣زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله    

٢٧٦ 

 مختلف يها س و منگنز در خاکرخيليم، سينيمختلف آهن، آلوم يها فرم. ۲جدول 

  ضخامت نام افق

(cm) 

Fed 
(mg/kg) 

Feo 
(mg/kg) 

Fep 
(mg/kg) 

Ald 
(mg/kg) 

Alo 
(mg/kg) 

Alp 
(mg/kg) 

Sid 
(mg/kg) 

Sio 
(mg/kg) 

Mnd 
(mg/kg) 

Mno 
(mg/kg) 

 )پادگانه اول( ١خاکرخ شماره  

A 
۱۵-۰  ٤٠ ٤٤ ٣٥٣ ٣٥٦ ١٦ ٣٧ ٨٦ ٢٧٠ ٤٠٠ ١٠٠٠ 

Bw 
۵۵-۱۵  ٣٥ ٣٩ ٢٨٦ ٢٩٦ ٩ ٣٤ ٨٣ ٢٤٠ ٣٨٥ ١٠٥٠ 

C 
۹۰-۵۵  ١٨ ٢٠ ٣١٢ ٣١١ ٧ ٣٧ ١٢٤ ١٧٠ ٣٦٠ ٨٠٠ 

2BC 
۱۵۰-۹۰  ٥١ ٥٩ ٣٤٦ ٣٤٦ ٧ ٩٣ ١٤٨ ١٣٥ ٣٥٠ ٧٥٠ 

 )پادگانه دوم( ٢خاکرخ شماره  

Ap 
۱۵-۰  ۱۱۶۰ ۴۸۰ ۴۰۰ ۱۲۲ ۳۷ ۱۳ ۳۴۰ ۳۳۴ ۷۹ ۴۰ 

Bw 
۵۰-۱۵  ۱۱۶۸ ۴۱۰ ۲۵۰ ۹۲ ۲۸ ۱۱ ۳۱۰ ۳۰۴ ۷۲ ۳۱ 

Bk 
۷۵-۵۰  ۱۳۱۷ ۴۸۰ ۲۵۱ ۶۷ ۳۶ ۸ ۵۲۶ ۵۲۱ ۵۸ ۲۱ 

C 
۱۲۰-۷۵  ۸۲۰ ۴۰۰ ۲۰۵ ۵۰ ۳۵ ۸ ۴۸۸ ۴۹۰ ۳۲ ۲۳ 

2Bkb 

۱۵۰-

۱۲۰ ۱۱۹۵ ۵۶۰ ۲۰۰ ۸۹ ۶۳ ۱۱ ۷۲۹ ۷۳۳ ۷۲ ۲۰ 

 )پادگانه سوم( ٣خاکرخ شماره  

Ap 
۲۰-۰  ۱۱۱۶ ۶۰۰ ۴۳۰ ۱۳۷ ۸۷ ۲۲ ۳۲۷ ۳۲۵ ۸۵ ۶۰ 

Bw 
۵۵-۲۰  ۱۲۵۴ ۴۳۰ ۲۶۲ ۹۸ ۳۰ ۱۱ ۲۴۶ ۲۴۲ ۸۸ ۵۰ 

Bk 
۹۰-۵۵  ۱۶۹۱ ۵۰۰ ۲۵۰ ۶۷ ۵۷ ۱۴ ۲۱۴ ۲۱۱ ۱۵۹ ۷۰ 

Btk 
۱۵۰-۹۰  ۱۴۰۶ ۴۳۲ ۱۶۸ ۱۵۶ ۶۳ ۱۵ ۲۶۷ ۲۶۳ ۹۵ ۴۴ 

 )چهارم – ييپادگانه بالا( ۴خاکرخ شماره 

A 
۱۰-۰  ۱۶۵۰ ۱۰۰۰ ۶۵۰ ۱۱۴ ۷۹ ۲۶ ۴۰۵ ۴۰۰ ۱۹۳ ۵۹ 

By 
۳۵-۱۰  ۱۴۴۳ ۷۰۰ ۴۵۰ ۱۲۶ ۴۹ ۱۶ ۳۰۰ ۲۹۸ ۱۲۰ ۳۳ 

Btky 
۶۵-۳۵  ۱۵۶۶ ۴۸۰ ۲۴۰ ۹۳ ۲۱ ۸ ۲۶۰ ۲۵۲ ۱۳۳ ۳۳ 

2Bk 
۹۰-۶۵  ۱۹۲۶ ۵۰۰ ۲۶۰ ۱۱۹ ۵۳ ۱۳ ۴۷۹ ۴۷۳ ۱۷۶ ۴۰ 

2Btk 
۱۵۰-۹۰  ۱۴۳۵ ۵۲۰ ۲۶۰ ۱۵۴ ۴۳ ۱۱ ۲۲۵ ۲۲۰ ۲۰ ۱۲ 

 
Fed, Ald, Sid, Mnd  تيونيت کربنات دي وسيله سيترات بي شده به آهن، آلومينيم، سيليس و منگنز  آزاد پدوژنيک استخراج  

Feo, Alo, Sio, Mno  وسيله آمونيم اکسالات شده به استخراج) فعال(آهن، آلومينيم، سيليس و منگنز  آمورف  

Fep, Alp  فسفات وسيله سديم پيرو شده به آهن و آلومينيم کمپلکس با مواد آلي استخراج  
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...از شاخصي عنوان به شيميايي -فيزيکي خواص برخي و آهن مختلف اشکال بررسي  

٢٧٧ 

 ص تکامل خاک با استفاده از اشکال مختلف آهنيتشخ يها شاخص. ۳جدول

نام 

 افق

  ضخامت

(cm) 

Fe-cryst. 

(Fed-Feo) 

(mg/kg) 

Feo/Fed 

 (mg/kg) 

Feo-Fep 

(mg/kg) 

f= 

(Alo-Alp)/Sio 
(mg/kg) 

Allophan 
(mg/kg) 

* 

Ferrihydrate 
(mg/kg) 

** 

Ferrihydrate 
(mg/kg) 

*** 

Fe-
hydr(oxide) 

(mg/kg) 

**** 

 )پادگانه اول( ١خاکرخ شماره  

A 
۱۵-۰  ۶۰۰ ۴۰۰ ۱۳۰ ۶۲ ۲۲ ۶۸۰ ۲۲۱ ۹۰۰ 

Bw 
۵۵-۱۵  ۶۶۵ ۳۶۷ ۱۵۰ ۹۲ ۲۶ ۶۵۰ ۲۴۶ ۱۰۰۰ 

C 
۹۰-۵۵  ۴۴۰ ۴۵۰ ۱۹۰ ۱۰۱ ۳۲ ۶۱۲ ۳۲۳ ۶۶۰ 

2BC 
۱۵۰-۹۰  ۴۰۰ ۴۶۷ ۲۲۰ ۲۶۰ ۹۰ ۵۹۵ ۳۶۵ ۶۰۰ 

 )پادگانه دوم( ٢خاکرخ شماره  

Ap 
۱۵-۰  ۶۸۰ ۴۱۴ ۸۰ ۷۴ ۲۵ ۸۱۶ ۱۳۶ ۱۰۲۰ 

Bw 
۵۰-۱۵  ۷۵۸ ۳۵۱ ۱۶۰ ۶۰ ۱۸ ۶۹۷ ۲۷۲ ۱۱۴۰ 

Bk 
۷۵-۵۰  ۸۳۷ ۳۶۴ ۲۳۰ ۵۵ ۲۹ ۸۱۶ ۳۸۹ ۱۲۶۰ 

C 
۱۲۰-۷۵  ۴۲۰ ۴۸۸ ۲۰۰ ۵۷ ۲۸ ۶۸۰ ۳۳۲ ۶۳۰ 

2Bkb 
۱۵۰-۱۲۰  ۶۳۵ ۴۶۹ ۳۶۰ ۷۴ ۵۴ ۹۵۲ ۶۱۲ ۹۵۰ 

 )پادگانه سوم( ٣خاکرخ شماره  

Ap 
۲۰-۰  ۵۱۶ ۵۳۸ ۱۷۰ ۲۰۶ ۶۷ ۱۰۲۰ ۲۸۹ ۷۷۰ 

Bw 
۵۵-۲۰  ۸۲۴ ۳۴۳ ۱۷۰ ۸۲ ۲۰ ۷۳۱ ۲۸۶ ۱۲۴۰ 

Bk 
۹۰-۵۵  ۱۱۹۱ ۲۹۶ ۲۵۰ ۲۱۲ ۴۵ ۸۵۰ ۴۲۵ ۱۷۹۰ 

Btk 
۱۵۰-۹۰  ۹۷۴ ۳۰۷ ۲۶۰ ۱۹۰ ۵۰ ۷۳۴ ۴۴۹ ۱۴۶۰ 

 )چهارم –ييپادگانه بالا( ۴خاکرخ شماره 

A 
۱۰-۰  ۶۵۰ ۶۰۶ ۳۵۰ ۱۴۰ ۵۶ ۱۷۰۰ ۵۹۵ ۹۸۰ 

By 
۳۵-۱۰  ۷۴۳ ۴۸۵ ۲۵۰ ۱۱۵ ۳۴ ۱۱۹۰ ۴۲۵ ۱۱۱۰ 

Btky 
۶۵-۳۵  ۱۰۸۶ ۳۰۷ ۲۴۰ ۵۶ ۱۴ ۸۱۶ ۴۰۸ ۱۶۳۰ 

2Bk 
۹۰-۶۵  ۱۴۲۶ ۲۶۰ ۲۴۰ ۸۸ ۴۲ ۸۵۰ ۴۰۸ ۲۱۴۰ 

2Btk 
۱۵۰-۹۰  ۹۱۵ ۳۶۲ ۲۶۰ ۱۵۱ ۳۳ ۸۸۴ ۴۴۲ ۱۳۷۰ 

Allophan = f* Sio  
* 

Ferrihydrate = 1.7* Feo  
** 

Ferrihydrate = 1.7* (Feo - Fep)  
*** 

Fe-hydr(oxide) = 1.5 (Fed – Feo)  
****  

  

در  يشين روند افزايچن ).۳۹ و ۲۰، ۱۱، ۶، ۱( تکامل خاک است

 ـ   يوند شده با مواد آليخصوص آهن پ له يوس ـ هاسـتخراج شـده ب

 ـ   به ينييز از پادگانه پايم نيروفسفات سديپ  ييالاسـمت پادگانـه ب

 ـ     نيکه ا نيضمن ا. باشد يقابل مشاهده م  ينـوع آهـن بـا مـواد آل

 ـبا فرض ا. دارد يز بستگيها ن موجود در افق  يحـاو  Fepکـه   ني

م اکسـالات همـه آهـن    يآهن باشد و آمون يحاو يها  کمپلکس
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١٣٩٣زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله    

٢٧٨ 

ستاله و آهن همراه هوموس را در خـود حـل   ير کريا غيآمورف 

 ـش ـ ن تفاضـل آهـن اسـتخراج   يد، بنـابرا ينما م يله سـد يوس ـ هده ب

 ـ  روفسفات از آهن استخراجيپ م اکسـالات  يله آمـون يوس ـ هشـده ب

(Feo-Fep) ـزان آهن آمورف است که ايدهنده م نشان  ن پـارامتر  ي

ش يافـزا  ييش سـن خـاک بـه سـمت پادگانـه بـالا      يز با افـزا ين

 ـ ). ۳جـدول  (است  افتهي آن  يتـوان بـرا   يکـه م ـ  ياز جملـه علل

 ـه و ثانوياول يها يکان يدگيش هواديبرشمرد، افزا آهـن   يه داراي

ط خـاک  يدر مح) فعال(ش مقدار آهن آمورف يو افزا يساختمان

کـردن   کـلات  يبرا يبات آليش ترکيکه گنجا يي، از آنجاباشد يم

ش شــدت يباشــد، لــذا بــا افــزا يآهــن، محــدود و مشــخص مــ

 ـيش آهن آمورف بي، نرخ افزايدگيهواد خواهـد   يشتر از آهن آل

از به زمان يل آهن آمورف به آهن متبلور نيدکه تب نيبود، ضمن ا

   .دارد يتر يطولان

 ـپارف يشـنهاد ياسـاس رابطـه پ   درات بـر يه يمقدار فر ت و ي

د، بـا  ي ـمحاسـبه گرد  (Ferrihydrate = 1.7* Feo)) ۲۶(لـد  يچا

 صورت نيا  آهن باشد، در يحاو يها کمپلکس Fep که نيفرض ا

 ـه يمقدار فر ) ۱۵و  ۹، ۸( يشـنهاد ياسـاس فرمـول پ   درات بـر ي

(Ferrihydrate= 1.7(Feo-Fep) نشان  ۳ز محاسبه و در جدول ين

آهـن از   يدهايدروکسيه -ين مقدار اکسيچن هم. است داده شده

س ين هويووين يشنهادياساس رابطه پ ت بريت و هماتيل گئوتيقب

ــاران  ــبه  Fe-hydr(oxide)= 1.5(Fed-Feo))) ۲۵(و همک محاس

 يبــات مختلــف اکســيه ترکدهــد کــ يج نشــان مــينتــا. ديــگرد

طرف پادگانـه چهـارم    ز از پادگانه اول بهيآهن ن يدهايدروکسيه

، Fed-Feo يهــا کننــده شــاخص دييــش بــوده و تأيحــال افــزا در

Feo/Fed ،Feo-Fep يمـورد بررس ـ  يهـا  همـه شـاخص  . باشد يم 

سـمت پادگانـه    ش تکامل خاک از پادگانه اول بهيکننده افزا دييتأ

 .باشند يد مطالعه مچهارم در منطقه مور

 

  يريگ جهينت

بـه   ينييدهد که از پادگانه پـا  ينشان م ييج مشاهدات صحراينتا

افته و سـاختمان  ي شيعمق سولوم خاک افزا ييسمت پادگانه بالا

شـواهد   ياساس برخ بر. برخوردار است يشتريخاک از تکامل ب

م و ينياشکال مختلف آهن، آلـوم  يريگ و اندازه ييايمي، شيکيزيف

ه رودخانـه کـرج در منطقـه    يحاش ـ يهـا  س، تکامـل خـاک  يليس

 ـيسمت پادگانه بالا افزا ن بهييآباد از پادگانه پا حسن . ابـد ي يش م

 ، شستشـو و تجمـع آهـک   يونيش تبادل کـات يمقدار رس، گنجا

ش و در يســمت پادگانــه چهــارم افــزا ه از پادگانــه اول بــهيــثانو

و در ) کي ـجلآر(تجمع رس  يها سوم و چهارم افق يها پادگانه

. اسـت  ل شـده يک تشکيدوم، سوم و چهارم افق کلس يها پادگانه

افتـه  ي شيافزا ييسمت پادگانه بالا ز بهيرنگ خاک ن يدرجه قرمز

مقـدار آهـن    .است دهيدر پادگانه سوم و چهارم رس 7.5YRو به 

 ـ  استخراج) کيپدوژن(آزاد   ـيله س ـيوس ـ هشـده ب کربنـات   يترات ب

ــونيت يد ــ (CBD)ت ي ــهاز پادگان ــالا    ه اول ب ــه ب ــمت پادگان س

 ـن م و منگنـز يني، آلـوم سيليمقدار س ـ وافته ي شيافزا  ـي ن يز از چن

ــد ــت  يرون ــوردار اس ــورف  . برخ ــن آم ــتلاف آه ــال(اخ ) فع

شـده بـا    م اکسالات از آهـن آزاد اسـتخراج  يشده با آمون استخراج

 سمت بهاز پادگانه اول  (Fed-Feo)ت يونيت يکربنات د يترات بيس

افته تر پادگانه سـوم  ي تکامل يها ش و در افقيافزا چهارمپادگانه 

 ـن Feo/Fedنسـبت  . ن مقدار اسـت يشتريب يو چهارم دارا ز کـه  ي

تکامل خـاک اسـت از پادگانـه     يبررس يگر از پارامترهايد يکي

ن کاهش يدهد، که ا يکاهش نشان م ييسمت پادگانه بالا ن بهييپا

 ييانـه بـالا  سـمت پادگ  بـه ش تکامـل خـاک   يدهنده افزا ز نشانين

م از يروفسفات سديشده با پ استخراج ياختلاف آهن آل .باشد يم

 (Feo-Fep)م يشده با اکسالات آمون استخراج) فعال(آهن آمورف 

افتـه، کـه نشـان    ي شيسمت پادگانه چهارم افـزا  از پادگانه اول به

 يبـات مختلـف اکس ـ  يترک. شـتر خـاک اسـت   يتکامل ب ي دهنده

ــيه ــن يدهايدروکسـ ــنظ آهـ ــريـ ــه ير فـ ــ دراتيـ  يو اکسـ

طرف پادگانه چهـارم   ز از پادگانه اول بهين آهن  يدهايدروکسيه

و  Feo/Fed کـاهش ، Fed-Feoش يافـزا بـا  ش بوده و يحال افزا در

  .دارد يخوان هم  Feo-Fep شيافزا
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