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يسپاسگزار  

 

ين مرحله تحصيلي را عطا فرمود. سپاس ايزد منان را، كه به من توفيق رسيدن به ا

به جاست تا در اين مختصر، قدردان زحمات عزيزاني باشم كه مرا در اين مهم ياري 

  ،ارجمند، جناب آقاي دكترزحمات فراوان و ارزشمند استاد راهنماي از نمودند. 

سيد علي و  كريميانلي نجفعاساتيد محترم مشاور آقايان دكتر  و سيد علي ابطحي

كه دلسوزانه مرا در تمامي مراحل اين پژوهش ياري كردند، كمال  سوياكبر مو

تشكر ميكنم از پدر و مادر عزيزم كه براي رساندن  تشكر و سپاسگزاري را دارم.

ياد و خاطره دوستاني  هاي بي نهايت و بي دريغي كشيدند.من به اين مرحله زحمت

دارم. در آخر از زحمات و يكه در اين برهه از زندگي كنار من بودند، را گرامي م

 .هاي كاركنان بخش علوم خاك، سپاسگزاري مي كنمهمكاري
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  چكيده

 

هاي متفاوت در هاي شور با بافتهاي خاكسازي در تكامل خاكمطالعه فرايند

 شرايط كنترل شده آزمايشگاهي

 

 به وسيله

 پريسا جاويدنجات
 

موثر بر  فرایندهاي و مطالعه عوامل ت كه به بررسی واي از علم خاكشناسی اسپیدایش و تکوین خاك شاخه

هاي ها و تجربهكشاورزي و منابع طبیعی همیشه مبتنی بر آزمایش علوم پردازد.تشکیل و تکامل خاك می

ها مهر تاییدي بر روابط و فرایندهاي مربوط به این علوم است. در اند كه نتایج این آزمایشآزمایشگاهی بوده

هاي خاك با هاي تحت تاثیر شوري، نمونههدف بررسی فرایندهاي موثر در تکامل خاك این پژوهش، با

هاي مختلف )رسی، لومی و شنی( از منطقه باجگاه )دانشکده كشاورزي دانشگاه شیراز( جمع آوري شد بافت

شدند. هاي پلاستیکی ریخته ها به طور جداگانه در ستونو پس از انتقال به گلخانه بخش خاكشناسی خاك

هاي آهکی براي بررسی توالی تشکیل خاك تحت شرایط شوري و نیز وضعیت رس قابل پراكنش در خاك

ها كه در این مرحله غیر شور مورد مطالعه، چند مطالعه آزمایشگاهی انجام گرفت. مقدار مشخصی از خاك

 11و  5، 1مختلف )هاي سدیم با غلظت اما آهکی هستند، به مدت یک شبانه روز در محلول نمک كلرید

هاش خاك و مقدار رس قابل پراكنش در این مرحله در هر سه خاك و هر سه سطح درصد( اشباع شدند. پ

شوري، در مقایسه با شاهد بدون تغییر بود. از آنجا كه در این مرحله بیشتر سطوح تبادلی خاك توسط 

د. با شستشوي خاك با الکل و به اند یک خاك شور و سدیمی به طور مصنوعی تشکیل شسدیم اشباع شده

هاي سدیم دار نیز هیدرولیز هاي اضافی، خاك،  شوره زدائی شد و همزمان رسمنظور خارج كردن نمک

هاش در هر سه خاك و هر سه كند. در این مرحله پشده و خاك در این مرحله حالت سولونتزي پیدا می

ر سه خاك و هر سه سطح شوري در مقایسه با و مقدار رس قابل پراكنش در ه 5/8سطح شوري، بالاي 

بر اساس این مشاهدات و نتایج حاصله از این تحقیق، توالی پیدایش و داري بیشتر بود. شاهد به طور معنی

، در طی چهار مرحله متوالی فرایندهاي خاكسازي شامل شور و سدیمی هاي متاثر از شوريتکامل خاك

 باشد.( می قلیا زداییو سدیم زدایی ) ش حالت سولونتزي(پیدایشدن، شوره زدایی، سدیمی شدن )
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مقدمه و هدف -فصل اول  

 
 

 مقدمه-1

 شوري هاي متاثر ازخاك-1-1

 

به طور پهناوري در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا وجود هاي متاثر از شوري خاك

مهمترین . شوندهاي خشک و نیمه خشک محسوب میجز خاك ً ‌عمدتا هاي ایرانخاك دارد. 

اقلیم، آب زیر زمینی و املاح است. نگاهی به  ات نامناسبعوامل خاكسازي در این مناطق اثر

تاكید ، دهد كه به دلیل اهمیت توسعه كشاورزيها نشان میخاك این در انجام شده مطالعات

دلیل مشکلات آبیاري و نیز آبرفتی بودن هسدیمی ب هاي شور وعمده در این مناطق روي خاك

هاي شور هاي متاثر از شوري، خاكهاي خاكیکی از مهمترین زیر مجموعه هاي آن است.خاك

 رسد.میلیون هکتار می 561ر دنیا حدوداً به ها دو سدیمی هستند كه وسعت آن

 

 

 هاي متاثر از شورياهميت خاك-1-2

 

اي اند، و به طور گستردهاز كره زمین را پوشانده هاي شور و سدیمی سطح وسیعیخاك

 165(. از كل وسعت ایران )1321شوند )ابطحی، در مناطق خشک و نیمه خشک یافت می

باشد میلیون هکتار آن جزء اراضی شور و سدیمی می 25عنی درصد ی 15میلیون هکتار( حدود 

(. در مناطق خشک و نیمه خشک بعد از مسئله كمبود آب، شوري 1358)فاموري و دیوان، 

سازد. در این اي باشد كه كشاورزي را محدود و یا غیر ممکن میخاك شاید مهمترین مسئله

وجود آمده بر اثر عملیات هاي بهواند نمکمناطق مقدار نزولات آسمانی به میزانی نیست كه بت

  (. 1321خاكسازي را از خاك خارج كند )ابطحی، 
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 هاي متاثر از شوريمشكلات خاك-1-9

 

ها به ویژه در مناطق شور بودن و سدیمی بودن خاك نیز دو عامل فرسایش زمین

Naهاي دیسپرس كننده مانند سدیم )خشک و نیمه خشک هستند. تجمع كاتیون
در ( +

-هاي شورهاي خاك اثر دارد. به طور كلی خاكهاي تبادلی، بر ویژگیمحلول خاك روي محل

هاي سدیمی مشکلات ساختاري زیادي از جمله پوسته پوسته شدن سطح و سدیمی و خاك

تواند مشکلاتی از قبیل كاهش نفوذ آب و هوا به خاك، پراكنش رس دارند. كه این عوامل می

ده براي گیاه، كاهش دسترسی گیاه به عناصر غذایی، افزایش رواناب و كاهش آب قابل استفا

 فرسایش را به دنبال داشته باشد.

 

 

 خاكشناسي تجربي-1-4

 

اي از علم خاك به حساب آورد كه به توان به عنوان شاخهپیدایش و تکوین خاك را می

ردازد. به دلیل اینکه پموثر بر تشکیل و تکامل خاك می فرایندهاي و مطالعه عوامل بررسی و

-و در حال تغییر و تحول است اهمیت این مطالعات روز به روز بیشتر می خاك محیطی پویا

ها داراي مجموعه فرایندهاي خاكسازي بوده و هر یک از خاك ها نتیجهشود. تشکیل خاك

شکیل باشند. فرایندهاي مهم خاكسازي كه منجر به تمی هاي ژنتیکیها یا لایهخاصی از افق

 .است تغییر شکل و جابجایی مواد شوند شامل افزایش، كاهش،هاي ژنتیکی میافق

اند هاي آزمایشگاهی بودهها و تجربهكشاورزي و طبیعی همیشه مبتنی بر آزمایش علوم

و  ) باكهیم ها مهر تاییدي بر روابط و فرایندهاي مربوط به این علوم استكه نتایج این آزمایش

(. علم خاكشناسی نیز  2112، و دونالی و تروخیم 2116به نقل از هاشموند،  2119، جنادیوف

 عنوان تحت مبحثی 1961تا  1951 هايدهه كه دراز این قائله مستثنی نبوده به طوري

 .ارائه شد كه دست آوردهاي بسیاري در علوم خاك به ارمغان آورد 1تجربی خاكشناسی

شود كه اي گفته میمایشگاهی و مزرعهخاكشناسی تجربی به مجموعه مطالعات آز

 هايدهد. این علم در دههفرضیات مربوط به فرایندهاي پدوژنیک را در بوته آزمایش قرار می

هاي كنترل شده زیادي بوده است و از آن زمان تاكنون آزمایش در اوج خود 1961 تا 1951

 .ستفرایندهاي پدوژنیک را روشن كرده ا انجام شده كه چگونگی وقوع

                                      
1-‌Experimental pedology 
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خاكشناسی تجربی مزایاي بسیاري دارد از جمله اینکه، تاییدي بر مشاهدات انجام شده 

مبتنی بر دلیل و مدرك است نه وابسته به روابط ساده و فرضی و و  حال است، در گذشته و

و  ) باكهیم بین خاكشناسی پایه و خاكشناسی علمی كاربردي است همچنین به عنوان رابط

سبب كاهش تغییرات ذاتی در مزرعه شده و اجازه  آوردبه علاوه، این دست(.  2119، جنادیوف

 .دهدمی سازي فازهاي جامد و مایع خاك رابررسی و شبیه

هاي مطالعات تفصیلی روي فرایندهاي خاكسازي، معمولاً مستلزم استفاده از ستون

رایندهاي خاكسازي خاك است. این مطالعات اطلاعات ارزشمندي در رابطه با ف سازي شدهشبیه

اند. این مطالعات با بسیاري از مطالعات پدوژنیک كه در طبیعت انجام شده  در اختیار قرار داده

هاي كنترل شده زیادي در شرایط متفاوت است. به علاوه در علم خاكشناسی آزمایش

خاكشناسی كمی مستقیماً در رابطه با فرایندهاي  آزمایشگاهی انجام شده ولی از بین آنها تعداد

 بوده است.

هاي متاثر از در این پژوهش سعی شد فرایندهاي دخیل در تکامل و پیدایش خاك

 شوري به طور مصنوعی در آزمایشگاه بررسی شود. 

 

 

 هاي پژوهشهدف-2

 

ها و سطوح مختلف شوري در هاي متاثر از شوري با بافتبررسی و مطالعه تکامل خاك .1

 آزمایشگاه به صورت مصنوعی

 پس از هر مرحله پراكنشمقدار رس قابل  بری اثر بافت و شستشوي خاك بررس .2

پس از هر  هاي خاكبررسی وضعیت برخی عناصر محلول در محلول خروجی از ستون .3

 مرحله

 هاي مشاهده شده در هر مرحله شستشو با طبیعتمقایسه ویژگی .4
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 فصل دوم
هاي پيشينمروري بر پژوهش  
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 مروري بر پژوهش هاي گذشته-دومفصل 

 

  

 كليات-2-1

 

سال پیش از میلاد بر می  411نقطه آغاز توجه به خاك به عنون محیط رشد گیاه به 

خاك را در ارتباط با تغذیه گیاه در نظر  هايویژگیها ارسطو و افلاطون گردد. در آن سال

مانی مانند رامن و فالو، گرفتند. در قرن نوزدهم مفهوم خاك از دیدگاه زمین شناسان آل

 هاي سطحی هوا دیده و تا حدودي شسته شده بود. پوشش سنگ

هاي دانشمندان بی شک مفهوم علمی و نوین خاك در علوم كشاورزي مرهون تلاش

باشد. تا قبل از كشف بزرگ داكوچایف هیچ گونه مفهومی بزرگ روسی همچون داكوچایف می

-او نخستین دانشمندي بود كه نقش عوامل خاك از چگونگی تشکیل خاك در دست نبود.

سازي را در تشکیل خاك مورد توجه قرار داد و اظهار نمود كه خاك عبارت است از مجموعه 

مورفولوژیک گوناگون است.  هايویژگیهاي مختلف و هاي طبیعی كه داراي افقاي از پیکره

گیاهی بر روي مواد مادري  ها را نتیجه تاثیر اقلیم و پوششداكوچایف پیدایش این افق

نیز اشاره اهمیت پستی و بلندي در تشکیل خاك به  مختلف در طی گذشت زمان دانست و

. این دانشمند معتقد بود كه تغییر در هر معرفی كرد 1وي عوامل بالا را متغیرهاي وابسته نمود.

این عوامل به ، ولی هر یک از شود ماهیت خاك سبب تغییر تواندمی سازیک از عوامل خاك

ایجاد  سببتنهایی تأثیر خاص داشته و با سایر عوامل نیز ارتباط دارد و در نهایت، می توانند 

هم از پنج عامل به عنوان  (1981) ینی (.1989و همکاران،  ها شوند )بیولتنوع در خاك

افزود كه تغییر در هر یک از این  عوامل مشخص كننده وضعیت سیستم خاك یاد كرد و

 شود.هاي خاك میتغییر در ویژگی ، سببفرض ثابت بودن سایر عوامل بامل عوا

                                      
1 -Dependent variables 
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نامید و آنها را در مجموع به صورت یک رابطه كه  1وي این عوامل را متغیرهاي مستقل 

صورت زیر (. این رابطه به 1981، ینی 1989هاست، ارائه كرد )بیول تشکیل خاك تابعی از آن

 باشد: می

S=f(cl،o،p،r،t) 

و  پستی و بلندي r، مواد مادري p، موجودات زنده o، اقلیم cl، هاي خاكویژگی Sدر آن  كه

t باشد.می زمان  

گلینکا مفهوم خاك را با ماهیت مواد زمین شناسی سطحی آن به عنوان قشري هوا دیده 

 و مرتبط با مناطق آب و هوایی عنوان می كند. در حالی كه ویلیامز پیدایش خاك را بر اساس

 (.1989فرایندي زیستی معرفی می كند. ) بیول و همکاران، 

( دانشمند زمین شناس و خاك شناس آمریکایی، ضمن ابراز نظریاتی در 1892هیلگارد )

اي جهت بیان نحوه ساز نیز اشاره نمود، اما رابطهمورد وابستگی خاك و اقلیم، به عوامل خاك

 تأثیر این عوامل ارائه نکرد. 

( سیستم طبقه بندي خاك را بر پایه اصول پیدایش خاك 1912د، كوفی )پس از هیلگار

داكوچایف و گلینکا براي ایالات متحده بنیان نهاد. او خاك را جسمی طبیعی و داراي 

 نست.خصوصیات، پیدایش و ماهیت خاص خود می دا

ورت متأثر از وقوع چهار تغییر به ص را ها در خاك( تشکیل و تمایز افق1959)سیمنسون 

ها در خاك، . در حین تشکیل و تمایز افقبیان كرد 5، و تغییر شکل4، جابجایی3، خروج2افزایش

گیري، اكسایش، آب شویی، ، آبلتغییرات یاد شده از راه فرایندهاي ساده اي مانند انحلا

هاي ها، ولی با سرعترسوب و غیره اعمال می شوند. این فرآیندهاي ساده در همه خاك

-میام می شود و به نوبه خود به وسیله عوامل تشکیل دهنده خاك مهار و كنترل مختلف انج

. در واقع، عوامل تشکیل دهنده خاك با تأثیر بر این تغییرات و فرآیندهاي بسیار متنوع شوند

 در تشکیل و تکامل خاك دخالت دارند. 

اي رده به این باور رسید كه پیدایش خاك بر 1921(  در آغاز دهه 1925اسمیت  )

تواند به عنوان پایه اي براي طبقه اما عامل پیدایش به خودي خود نمیبندي بسیار مهم است، 

اي از علم خاك  به حساب توان به عنوان شاخهپیدایش و تکوین خاك را میبندي خاك باشد. 

آورد كه به بررسی و مطالعه عوامل و فرآیندهاي موثر بر تشکیل و تکامل خاك می پردازد. 

انجام ها است كه در دو مرحله جداگانه سنگ ها و كانی 6یدایش خاك محصول هوادیدگیپ

                                      
1 -Independent variables 

2- Addition 

3- Removal 

4- Transfer 

5- Transformation 

6- Weathering 
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. مرحله نخست، تشکیل  مواد مادري در اثر هوادیدگی است كه شامل از هم شودمی

هاي متشکله آنها به وسیله عوامل فیزیکی، پاشیدگی، تجزیه و تخریب سنگ ها و كانی

با هم می باشد. مرحله دوم، توسعه و تکامل خاك است كه  شیمیایی و بیولوژیکی به تنهایی یا

 رحمان و؛ 1991. )بیسواز و ماخرجی، شودانجام میبه وسیله فرآیندها و عوامل پدوژنتیکی 

 (. 1996همکاران، 

اند كه هوادیدگی در خاك داراي دو جهت كاملاً ( اظهار داشته1953جکسون و شرمن ) 

هوادیدگی  دهدرخ می (Cدر لایه زیرین سولوم )افق  مشخص است. آنها هوادیدگی را كه

( روي می دهد را هوادیدگی Bو  Aو هوادیدگی كه در بخش سولوم )افق هاي  1ژئوشیمیایی

نامیده اند. به عقیده آنها هوادیدگی پدوشیمیایی دربرگیرنده تجزیه و تخریب  2پدوشیمیایی

می  Bو  Aهاي سازي در افقخاك هايهاي فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و سایر پدیده

 باشد. 

هاي خاص خود تحت تأثیر پوشش گیاهی و پوسته زمین و مواد مادري با پستی و بلندي

است. عوامل  شدهایجاد خاك  سببموجودات زنده در شرایط اقلیمی در طی گذشت زمان، 

می باشند؛ در ساز كه شامل اقلیم، مواد مادري، موجودات زنده، پستی و بلندي و زمان خاك

تشکیل خاك نقش اساسی ایفا می كنند و بر حسب آنکه كدام یک از آنها حاكمیت بیشتري 

داشته باشند، روند تکاملی خاك را در مسیري اختصاصی پیش خواهند برد. در حقیقت، 

ه دماهیت خاك تابعی از عوامل یاد شده است. به عبارت دیگر، هر جا كه عوامل تشکیل دهن

اشند، خاك ها نیز كم و بیش یکسان هستند. در شرایط مشابه، ولی در نقاط خاك یکسان ب

ها در نقاط مختلف را مختلف خاك ها مشابه هستند و این قاعده امکان پیش بینی نوع خاك

 به ما می دهد. 

عوامل خاكسازي در مناطق خشک و نیمه خشک از سایر مناطق متفاوت نیست ولی 

شود كه هاي خشک میسبب بروز مشخصات معینی در خاك شدت نسبی برخی از این عوامل

سازد. كمبود آب مهمترین عامل محدود كننده هاي مناطق مرطوب متمایز میآن را از خاك

رود. مهمترین فرایندهاي خاكسازي در مناطق خشک براي فرایندهاي خاكسازي به شمار می

(. واكنش 1361بوردي و همکاران، ايباشد ) بناشی از اثر اقلیم و آب زیرزمینی و املاح می

قلیایی كه دلیل عمده آن وجود املاحی است كه در اثر شستشو و تبخیر زیاد حاصل شده است 

سانتی  151همراه با مواد آلی كم و تکامل پروفیلی ضعیف تا متوسط و تجمع كربنات در عمق 

خشک و نیمه خشک  هاي مناطقهاي دیگر خاكمتري و فعالیت بیولوژیکی ضعیف از ویژگی

 باشد.می

                                      
1- Geochemical weathering 

2- Pedochemical weathering 


