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  های استان اصفهانغالب خاکرسی های کانیمکانی  تغییرات

 فاطمه خیامیم، حسین خادمی و شمس اله ايوبی

 دانشگاه صنعتی اصفهاندانشکده کشاورزی آموخته دکتری و اساتید گروه علوم خاک دانش

  

 چکیده

اين مطالعه با هدف  ،ار است. لذابرخورد کشاورزی سزايی در مديريت از اهمیت بهخاک های رسی تهیه نقشه رقومی کانی

فراوانی های استان اصقهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مادری انجام شد. خاکرسی غالب  هایتهیه نقشه پراکنش مکانی کانی

سطحی برداشت شده از استان نمونه خاک  611در  کمیّشونده به صورت نیمههای منبسطپالیگورسکیت، ايلیت و کانی

داده های درازمدت دما و بارش  .شددهی معکوس فاصله تهیه روش وزن به های رسی خاکنقشه کانیعیین گرديد. ت اصفهان 

برای تخمین  برقرار شد. از اين روابطها ايستگاه سینوپتیک استان تهیه و رابطه رگرسیونی بین هر يک با ارتفاع در ايستگاه 16

نتايج نشان بارش و دمای استان به روش کريجینگ تهیه شد.  هو نقش تفاده گرديداس ریبردامقادير بارش و دما در نقاط نمونه

شونده و پالیگورسکیت در استان متأثر از دو عامل اقلیم و ماده مادری است. پراکنش ايلیت های منبسطپراکنش کانیداد که 

  شود.تان بويژه مرکز، مشاهده میهای استان از روند خاصی پیروی نکرده و کانی ايلیت در تمامی مناطق اسدر خاک

 اصفهاناسمکتیت و ، پالیگورسکیت، ايلیت، تغییرات مکانیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

توانند اطلاعاتی را درباره فرآيندهای های رسی جزء اصلی خاک هستند و به عنوان بخشی از سطح کره زمین میکانی

های ساختاری های رسی مختلف و ويژگی. فراوانی کانی(Viscarra Rossel, 2011)تشکیل خاک از ماده مادری فراهم نمايند 

های رسی در تولید کانی (.Egli et al., 2008) رودها به عنوان يک شاخص مهم در تعیین مراحل تکاملی خاک به شمار میآن

هداشتی و داروها مورد استفاده قرار ها، کاغذ، لاستیک، کاتالیزورها، مواد آرايشی و بدامنه وسیعی از محصولات نظیر سرامیک

. (Grim, 1963) کنندها از جمله در کشاورزی و مهندسی ايفا میها نقش مهمی در بسیاری از امور و رشتهگیرند. کانیمی

. بنابراين، با شناخت فراوانی و توزيع مکانی شناسی اهمیت دارندهای متفاوت در علم خاکهای بخش رس خاک از جنبهکانی

تعدادی از  .(Viscarra Rossel, 2011)ها، رفتار و عملکرد آن بدست آورد توان اطلاع کاملی از خاک، ويژگیهای رسی، مینیکا

دهی مکانی رفرنس اند اما اين مطالعات به صورت محلی و در مقیاس بزرگ و بدونهای خاک را تشخیص دادهمطالعات، کانی

-های رسی خاک، تهیه نقشه رقومی آنبا توجه به اهمیت کانی سازد.ان را مشکل میهايشکه مقايسه يافته صورت گرفته است

آمار، آنالیز سرزمین و برداری رقومی خاک که شامل زمینسزايی در مديريت دقیق مزرعه برخوردار است. نقشهها از اهمیت به

  .(Egli, 2013)رود کار میبینی مکانی تغییرات خاک به شود برای پیشسنجش از دور می
سنجی های استرالیا با استفاده از طیف( فراوانی سه کانی کائولینیت، ايلیت و اسمکتیت را در خاک1166ويسکارا راسل )

ها را به صورت رقومی تهیه مادون قرمزنزديک اندازه گیری کرده و سپس نقشه فراوانی نسبی و توزيع هر يک از کانی_مرئی

ها به محققین در زمینه حاصلخیزی خاک و تولید غذا، ترسیب کربن، تخريب اين نقشه نمود. اين محقق معتقد است که

-و روش ASTERهای ( از داده1169مولدر و همکاران ) کند.اراضی، مدلسازی اقلیم و تغییرات اقلیم گذشته کمک زيادی می

های رسی ه کرده تا نقشه توزيع فراوانی کانیهای رسی در آزمايشگاه بدست آمده بود استفادهای کانیهای آماری که از ويژگی

از طريق  ASTERهای ها استفاده کرده و اين نتايج را نیز با دادهبرای تشخیص کانی XRDها از روش خاک را تهیه نمايند. آن

ت آمده دارای های بدسها نشان داد که نقشه توزيع فراوانی کانیرگرسیون خطی چندگانه تلفیق نمودند. به طور کلی نتايج آن

 باشد. ترتیب برای میکا، اسمکتیت و کائولینیت میدرصد به 86و  83، 66دقت 
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شونده، ايلیت و های منبسطهدف تهیه نقشه پراکنش مکانی کانیاين مطالعه با های خاک، کانیبا توجه به اهمیت 

 ام شد. های استان اصقهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مادری انجپالیگورسکیت خاک

 

 مواد و روش ها

 90° 16ʹتا  91°01ʹجام شد. استان اصفهان بین نکیلومتر مربع ا 616101اين مطالعه در کل استان اصفهان با وسعت 

 116(. 6931پرتال استان اصفهان، در بخش مرکزی ايران واقع شده است ) طول شرقی 11° 91ʹتا  03° 98ʹعرض شمالی و 

. آنالیزهای معمول فیزيکی و شیمیايی بر روی آوری شدجمعمتر سانتی 11تا  1و از عمق رکب ، منمونه خاک به طور تصادفی

نمونه اولیه  116نمونه به طور تصادفی از بین  611ابتدا شناسی (. به منظور آنالیزهای کانیSmith, 1991) گرفتها انجام نمونه

های خاک حذف شد و پس از جداسازی شن از سیلت و رس ونهها، ماده آلی و اکسیدهای آهن نمگچ، کربناتانتخاب شده و 

 در شدن خشک از پس ها¬رس. (Jackson, 1979)بوسیله الک، جداسازی رس خاک از سیلت توسط سانتريفیوژ انجام شد 

تیلن تیمارهای اشباع با منیزيم، اشباع با منیزيم و ا .شدند داری¬نگه مناسب ظروف در گراد سانتی درجه 11 دمای با آون

گراد اعمال شدند. دستگاه تفرق اشعه ايکس مورد استفاده از نوع درجه سانتی 111گلیکول، اشباع با پتاسیم و تیمار حرارتی 

 9معادل  θ1 ها درتکنیک کارتاخنای اسپانیا دارای لامپ مس بوده و نمونهمستقر در آزمايشگاه دانشگاه پلی Brucker)بروکر) 

کمیّ کیلوولت قرار گرفتند. به منظور تعیین نیمه 01آمپر و ولتاژ میلی 91عه ايکس با جريان درجه در مجاورت اش 91تا 

منظور به( استفاده شد. 6310ونز و همکاران )شونده از روش جهای منبسطفراوانی سه کانی رسی پالیگورسکیت، ايلیت و کانی

 ( استفاده شد.IDWدهی معکوس فاصله )های رسی خاک از روش وزنتهیه نقشه کانی

ايستگاه سینوپتیک استان، از اداره هواشناسی استان اصفهان تهیه گرديد.  16داده های دراز مدت اقلیمی )دما و بارش( 

 = 0.0063X + 26.054, R² = -Y)و دما و ارتفاع  (Y = 0.0005X + 1.4231, R² = 0.73**)رابطه رگرسیونی بین بارش و ارتفاع 

داری روابط بدست آمده از اين روابط برای های سینوپتیک استان برقرار شد. با توجه به صحت و معنیدر ايستگاه (0.95** 

استفاده شد و سپس از روش کريجینگ برای تهیه نقشه  نمونه( 116) برداریتخمین مقادير بارش و دما در نقاط نمونه

  تغییرات مکانی بارش و دمای استان استفاده شد.

انجام شد. شناسايی SPSS  16افزار های نرمالیتی با استفاده از نرمرها، تعیین ضرايب همبستگی و تستتوصیف آماری متغی

ی تغییرات مکانی صورت گرفت. ترسیم نقشه Xpert High Score Plusافزار ، با استفاده از نرمXRDهای و تعیین شدت پیک

 انجام شد.ArcGIS   10.2رافزابا استفاده از نرم  و متغیرهای اقلیمی های رسی خاککانی
 

 نتایج و بحث

های مورد دهد. مقادير کانیهای سطحی استان اصفهان را نشان میهای غالب خاکتوصیف آماری درصد کانی 6جدول 

های منبسط شونده های پالیگورسکیت، ايلیت و کانیدهند. میانگین درصد کانیطیف وسیعی از تغییرات را نشان می ،بررسی

باشد و نشان دهنده های منبسط شونده مثبت میباشد. مقادير چولگی دو کانی پالیگورسکیت و کانیمی 18و  13، 6تیببه تر

های سطحی استان فراوانی بیشتر دارند. اين درحالیست که توزيع فراوانی ايلیت اينست که مقادير کمتر اين دو کانی در خاک

 باشد. اسمیرونوف نیز مؤيد اين مطلب می-گی و آزمون کولموگروفهای استان نرمال بوده و مقدار چولدر خاک

 نمونه مورد مطالعه 111های خاک  در توصیف آماری درصدکانی -1جدول 

 متغیر تعداد واحد حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار چولگی کشیدگی
 1شوندههای منبسطکانی 611 % 1/6 1/88 9/18 1/61 6/6 8/9
 ايلیت 611 % 1/1 6/11 1/13 1/3 -6/1 9/1

 پالیگورسکیت 611 % 1 6/11 6/6 6/61 1/1 0/0
 باشند. کولیت میهای منبسط شونده مجموع دو کانی اسمکتیت و ورمیکانی6
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 های استان اصفهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مادرینقشه پراکنش پالیگورسکیت در خاکالف( 
های منطقه درصد از خاک 61نقطه منطقه مطالعاتی نشان داد که نزديک به  611ر بررسی مقادير کانی پالیگورسکیت د

 11تا  1های استان مقدار کانی پالیگورسکیت بین درصد از خاک 68درصد از اين کانی را در خود دارند.  1مطالعاتی کمتر از 

نقشه پراکنش کانی پالیگورسکیت را در  6شکل  .دارندپالیگورسکیت درصد  11تا  11های نیز بین درصد از خاک 61درصد و 

دهد. مقادير بالای اين کانی عموماً در شرق، شمال و جنوب شرق استان مشاهده های سطحی استان اصفهان نشان میخاک

توان نتیجه گرفت که مقادير بالای کانی (، میالف و ب 1شود. با توجه به نقشه پراکنش دما و بارش استان اصفهان )شکل می

شود. در مناطق غربی، جنوب غربی و جنوبی استان که لیگورسکیت عموماً در مناطق خشک استان با دمای بالای مشاهده میپا

شناسی استان شهر و سمیرم قرار دارند کانی پالیگورسکیت در خاک وجود ندارد. نقشه زمینهای فريدن، فريدونشهرستان

دهد که عمده رسوبات قرمز بالايی، قرمز تحتانی و قم که مربوط به دوران ینیز نشان م )شکل نشان داده نشده است( اصفهان

حاوی مقادير قابل توجهی کانی هستند در مناطق شرقی و شمالی استان قرار دارند و میوسن و پلیوسن شناسی زمین

نوع ماده مادری خاک ارتباط  بنابراين، پراکنش پالیگورسکیت در استان علاوه بر اقلیم تا حد زيادی به پالیگورسکیت هستند.

 دارد. 

دهد. مقادير پالیگورسکیت های مورد مطالعه را نشان میهای خاک و مقادير کانیضرايب همبستگی اسپیرمن ويژگی 1جدول 

دهد. دار نشان میهای استان همبستگی منفی و معنیخاکهای استان با مقادير ماده آلی و درصد رس و سیلت خاک خاک

دار است. در مناطقی که مقدار ماده آلی خاک درحالیکه همبستگی مقادير پالیگورسکیت با درصد آهک و گچ مثبت و معنی

منطقه باشد. اين مسئله به طور غیرمستقیم به اقلیم بیشتر است، مقادير پالیگورسکیت، درصد آهک و گچ خاک کمتر می

ارتباط دارد. در مناطق با اقلیم خشک، بارش باران برای شستشوی املاح محلول و گچ از خاک کافی نبوده و مقادير زيادی از 

 گردد.های فیبری نظیر پالیگورسکیت فراهم میاملاح و گچ در خاک تجمع يافته و شرايط برای تولید کانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های سطحی استان اصفهانیگورسکیت خاکتغییرات مکانی درصد پال -1شکل 

 

  های مورد مطالعهکمّی کانیهای خاک با مقادیر نیمههمبستگی ویژگی -2ول جد

 EC pH شن سیلت رس گچ آهک ماده آلی 

 -13/1 -6/1 -10/1 16/1 -13/1 16/1 -06/1** 11/1 شوندههای منبسطکانی
 -11/1 61/1 -19/1 -19/1 -63/1 6/1 16/1 -19/1 ايلیت

 6/1 66/1 11/1* -16/1* -11/1* 91/1** 08/1** -91/1** پالیگورسکیت
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 تغییرات مکانی میانگین بارش )الف( و دمای سالانه )ب( استان اصفهان -2شکل 

 

 های استان اصفهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مادریب( نقشه پراکنش ايلیت در خاک
 11های استان کمتر از درصد از خاک 69نقطه منطقه مطالعاتی نشان داد که تنها  611انی ايلیت در بررسی مقادير ک

 01درصد نیز بیش از  61درصد دارند و  01تا  11های استان مقدار ايلیت بین درصد از خاک 61درصد ايلیت دارند. بیش از 

 ز مقدار متوسط ايلیت برخوردارند. باشند. بنابراين، اغلب نقاط استان ادرصد ايلیت را دارا می

های استان از روند خاصی پیروی نکرده و کانی ايلیت برخلاف نقشه پراکنش کانی پالیگورسکیت، پراکنش ايلیت در خاک

(. البته لازم به ذکر است که مقادير بالای اين کانی عمدتاً در مناطق مرکزی 9شود )شکلدر تمامی مناطق استان مشاهده می

های با منشأ اولیه هستند و عمدتاً از ماده های میکايی به عنوان کانیشود. کانی ايلیت و به طور کلی کانیمشاهده میاستان 

های جوان و رسند. تشکیل و توزيع اين کانی تابع اقلیم نبوده و وابسته به ماده مادری است. ايلیت در خاکمادری به ارث می

-های اصلی خاکی( ايلیت را از کان6369شوند. گريم )هواديده به مراتب کمتر ديده می هایکمتر هواديده فراوان و در خاک

ير کانی شود. همبستگی مقاد( عمده ايلیت خاک از مواد مادری رسوبی ايجاد می6383و به نظر فانینگ ) داندهای آهکی می

خصوصیات خاک مورد بررسی در استان تحت تأثیر  (. با توجه به اينکه اغلب1دار نبود )جدول معنیهای خاک ايلیت با ويژگی

 .های خاک نداردداری با ويژگیباشد ولی مقادير ايلیت تابع اقلیم نبوده بنابراين، همبستگی معنیاقلیم می
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 های سطحی استان اصفهانتغییرات مکانی درصد ایلیت خاک  -3شکل 

 

های استان اصفهان و ارتباط آن با اقلیم و کولیت و اسمکتیت( در در خاکورمیشونده )های منبسطنقشه پراکنش کانیج( 
 ماده مادری

های استان کمتر درصد از خاک 8نقطه منطقه مطالعاتی نشان داد که تنها  611شونده در های منبسطبررسی مقادير کانی

تا  91درصد از استان نیز دارای  91درصد و  91ا ت 61درصد منطقه مطالعاتی  11شونده دارند. های منبسطدرصد کانی 61از 

 شونده دارند. های منبسطدرصد کانی 11های استان بیش از درصد از خاک 8شونده هستند. تنها های منبسطدرصد کانی 11

 0های سطحی استان اصفهان در شکل کولیت و اسمکتیت( خاکهای منبسط شونده )مجموع ورمینقشه پراکنش کانی

شود، در شونده مشاهده میهای منبسطاست. بجز در مناطق شرقی، مرکزی و جنوب شرقی استان که مقادير کم کانیآمده 

ها در مناطق غربی، جنوب غربی و جنوب استان ها بالا است. بالا بودن مقادير اين کانیساير مناطق استان مقادير اين کانی

یت است و عمدتاً منشأ پدوژنیکی دارد. بعلاوه، تبديل پالیگورسکیت به احتمالاً در نتیجه تبديل کانی ايلیت به اسمکت

ها تر مناطق مذکور شرايط را برای تغییر و تحول کانیباشد. اقلیم مرطوباسمکتیت منشأ ديگر حضور اين کانی در خاک می

اند حضور مقادير قرار گرفتهدختر -ارومیهکند. در حالیکه در مناطق شمالی و شمال شرقی که بر روی نوار آتشفشانی فراهم می

های های منبسط شونده در خاکها در ماده مادری است. بنابراين پراکنش کانیها در نتیجه حضور بیشتر آنبالای اين کانی

  باشد.سطحی استان اصفهان متأثر از دو عامل اقلیم و ماده مادری می

دار نشان ن اصفهان تنها با مقادير آهک همبستگی منفی و معنیهای سطحی استاهای منبسط شونده در خاکمقادير کانی

ماده مادری عامل مهم و تأثیر گذار است و نقشه پراکنش  ،اصفهانهای استان (. در مورد پراکنش آهک در خاک1داد )جدول 

داده نشده است( )شکل نشان . مقايسه نقشه پراکنش آهک استشناسی استان منطبق های استان با نقشه زمینآهک در خاک

دهد در نقاطی که مقادير آهک خاک ناچیز است )مناطق مستقر در نوار آتشفشانی استان( های منبسط شونده نشان میو کانی

های خاک نظیر شوری، مقدار گچ، های منبسط شونده با ساير ويژگیهای منبسط شونده حداکثر است. مقدار کانیمقدار کانی

 داری نداشت.لی ارتباط معنیبافت خاک و مقدار ماده آ

شونده و پالیگورسکیت در استان متأثر از دو عامل اقلیم و ماده های منبسطتوان گفت که پراکنش کانیدر مجموع می

های استان از روند خاصی پیروی نکرده و کانی ايلیت در تمامی مادری است. اين در حالیست که، پراکنش ايلیت در خاک

-شود. البته لازم به ذکر است که مقادير بالای اين کانی عمدتاً در مناطق مرکزی استان مشاهده میمی مناطق استان مشاهده

   شود.
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Abstract 

Preparation of digital maps of clay minerals is greatly important in agricultural management. Therefore, the 

objective of this research was to map the spatial distribution of dominant clay minerals in soils of Isfahan 

province and to understand its relationship with climate and parent material. The amount of palygorskite, illite 

and expanded minerals were semi-quantitatively determined for 100 soil samples collected from Isfahan 

Province. Maps of dominant clay minerals were prepared by Inverse Distance Weighting method. Long-term 

mean annual temperature and precipitation data from 21 synoptic stations of the province were obtained and 

regression equations between height and temperature and precipitation were established. The amounts of 

precipitation and temperature were estimated in the sampling points using the regression equations. Mean 

annual precipitation and temperature maps of Isfahan Province were provided by kriging method. The results 

showed that the distribution of expanded minerals and palygorskite has been affected by climate and parent 

material. Distribution of illite did not follow any particular trend and occurring in all the regions throughout the 

province especially in the center. 
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