
 1911سال ، 1، شماره 8جلد                                                                                        خاک            یکاربرد یقاتتحق

44 

 

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر پایداری خاکدانه و پذیرفتاری بررسی تأثیر ویژگی

 ی موردی: دشت داوران رفسنجان، استان کرمان(مغناطیسی )مطالعه

 

 4، زهره مصلح3، علیرضا کریمی2، ندا فکور*1عیسی اسفندیارپور
 

 (00/29/1918تاریخ پذیرش:    11/20/1918)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
های فیزیکوشیمیایی خاک با پذیرفتاری مغناطیسی و پایداری بررسی روابط بین ویژگیاصلی پژوهش حاضر،  هدف

متر( سانتی 12خاک سطحی )صفر تا  نمونه 02داوران رفسنجان بود. برای این منظور، پس از برداشت  ها در منطقهخاکدانه

ده با رسوبات بادرفتی، پذیرفتاری مغناطیسی، میانگین وزنی قطر رسی پوشی از واحد پهنه نمونه 49از واحد دشت ریگی و 

مقدار نتایج نشان داد که میانگین گیری شدند. ها اندازههای فیزیکی و شیمیایی آنها و برخی از مهمترین ویژگیخاکدانه

این مقادیر نسبت به است که  (×gk 3m 8-10-1) 19/190رسی،  و در پهنه 09/840پذیرفتاری مغناطیسی در دشت ریگی، 

عامل اصلی آن را باید در مواد مادری شده برای پذیرفتاری مغناطیسی نقاط مختلف ایران، خیلی زیاد است و نتایج گزارش

میانگین پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس در هر دو واحد مطالعاتی نیز بر این  وجو نمود. پایین بودنمنطقه جست

های آهن )دیتیوناتی و همبستگی مستقیمی بین شکل که رابطههای پژوهش حاضر نشان داد یافته گذارد.موضوع صحه می

ها در هر دو ژئوفرم مطالعاتی وجود دارد؛ لیکن میزان این همبستگی برای آهن دیتیوناتی، اگزالاتی( با پایداری خاکدانه

 الکتریکی، هدایت قابلیت مغناطیسی با پذیرفتاری ینمنفی ب همبستگی چنین، یک رابطههمبسیار بالا و معنادار بود. 

همبستگی مثبت و معناداری  رابطه ژئومورفیک مطالعاتی وجود دارد. هر دو واحد در معادل کلسیم کربنات و آلی یماده

بین بین مقدار سیلت، شن و اجزای شن با پذیرفتاری مغناطیسی در هر دو واحد ژئومورفیک مطالعاتی مشاهده شد. 

و پذیرفتاری مغناطیسی، همبستگی منفی وجود داشت که دلیل آن، احتمالا وجود شن زیاد ها یانگین وزنی قطر خاکدانهم

که  بودگویای آن  رگرسیون نتایج حاصل از مدلباشد. از سوی دیگر، حاصل از بادرفت و اثر سوء آن بر پایداری خاکدانه می

پذیرفتاری مغناطیسی و سه متغیر شن، رس و قابلیت هدایت الکتریکی، اری بر داتأثیر معندو متغیر آهن دیتیوناتی و شن، 

 ها دارند. تأثیر معناداری بر پایداری خاکدانه

 

  آهن هایشکلبادرفت،  ایران مرکزی،: یکلیدهای واژه
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 مقدمه

های فیزیکی و ترین ویژگیساختمان خاک یکی از مهم

های فیزیکی و که دیگر ویژگی استپویای خاک 

شیمیایی خاک و عوامل اکولوژیکی و انسانی در 

 ,.Diaz-Zorita et alگذارند )مدت بر آن اثر میدراز

2002; Rabot et al., 2018 واحد اصلی ساختمان .)

ای ها ذرات ثانویهنام دارد. خاکدانه خاکدانهخاک، 

رس، سیلت و شن  هستند که در اثر هماوری ذرات اولیه

دهنده( آلی و عوامل سیمانی )اتصال همراه ماده به

-خاکدانه (.Bronick & Lal, 2005شوند )تشکیل می

توان فرآیندی طبیعی محسوب نمود که طی ی را میساز

ای کنار هم قرار گونهاک بهای از ذرات خآن مجموعه

تر از ها قویدرونی آن دارندهگیرند که نیروهای نگهمی

ها های مجاور است. خاکدانهنیروهای بین خاکدانه

شوند و نخست طی فرآیندهای فیزیکی تشکیل می

ها مؤثر فرآیندهای شیمیایی و زیستی در پایدارسازی آن

رخی از ب(. Martinez-Mena et al., 2008هستند )

ی آلی و عوامل ذاتی خاک )مانند مقدار رس، ماده

اکسیدها( از طریق فرآیندهای اتصال، موجب سزکویی

-شوند و بدیناستحکام و چسبندگی ذرات خاک می

 & Levyباشند )می مؤثری سازخاکدانهترتیب در 

Mamedov, 2002; Wuddivira et al., 2006 پایداری .)

یر قرار تأثر خاک را تحت ها منافذ موجود دخاکدانه

سازی یرهذخدهد که این ویژگی نیز بر روی حرکت و می

های بیولوژیکی و آب در خاک، فرسایش، فعالیت

(. Amezkta, 1999) است مؤثرهمچنین رشد محصول 

 اطلاعات ها دربردارندهخاکدانه در هر حال، پایداری

 استخاک  کیفیت و عملکرد مورد در کلیدی

(Chrenková et al., 2014; Wu et al., 2017 .) 

ها، ترین عوامل مؤثر در پایداری خاکدانهیکی از مهم

اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن موجود در خاک می

ساز عنوان عامل خاکدانهتواند بهباشند. در واقع، آهن می

بندی خاک و تشکیل عمل کند. چون در فرآیند دانه

ری اتصالات قوی های اکسیدی، موجب برقراکمپلکس

شود که در این راستا نقش بین ذرات خاک می

های ریز، بیشتر است اکسیدهای آهن در ایجاد خاکدانه

(Regelink et al., 2015 فازهای گوناگونی از آهن در .)

توان به آهن می هاآن جمله ازخاک وجود دارند که 

ها، آهن های سیلیکاتی اولیه و رسموجود در کانی

آلی و اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن  ه با مادهپیوندشد

یدروکسیدهای هیاکستبلور متفاوت اشاره نمود.  با درجه

شکل تا بلورین ای از ترکیبات بیتوانند در دامنهآهن می

در خاک وجود داشته باشند که از آن جمله، مگنتیت و 

مگهمیت، عوامل اصلی ایجاد پذیرفتاری مغناطیسی 

 ,.Fontes et al., 2000; Preetz et al)شوند محسوب می

پذیرفتاری مغناطیسی، شاخصی است که نشان (.2017

میزان مغناطیس شدن مواد در یک میدان  دهنده

(. افزایش De Jong et al., 2000مغناطیسی است )

یل تشکیل دلبهتواند ها میپذیرفتاری مغناطیسی خاک

ه میزان باشد که بیس مغناطیفرهای پدوژنیک کانی

، هوا وآبمادری،  مادهشامل  سازخاکزیادی به عوامل 

و بلندی و پوشش گیاهی در بستر زمان بستگی ی پست

(. بنابراین، تکامل متوالی Feng & Johnson, 1995دارد )

خاک، منجر به ایجاد یک الگوی توزیع پذیرفتاری 

ها و گچ و شود. آبشویی کربناتمغناطیسی در خاک می

آلی در سطح خاک و یا سایر تغییرات  ع مادهنیز تجم

توانند میزان پذیرفتاری خاک، می شدید در توده

ها تغییر مغناطیسی در یک افق را نسبت به سایر افق

دهند که این موضوع با افزایش یا کاهش غلظت 

 Bityukovaترکیبات مغناطیسی در خاک مرتبط است )

et al., 1999ها و اکدانهطور کلی، پایداری خ(. به

-پذیرفتاری مغناطیسی تا حدی زیادی متأثر از ویژگی

باشند که شناخت و درک های فیزیکوشیمیایی خاک می

-ها، بهتواند نقش مهمی در مدیریت خاکاین ارتباط می

پذیری بالا داشته ویژه در مناطقی با قابلیت فرسایش

 باشد. 

ی اطلاعات بسیار اندکی در مورد پذیرفتاری مغناطیس

ها در واحدهای خاک و ارتباط آن با پایداری خاکدانه

ژئومورفیک موجود در مناطق خشک وجود دارد. پژوهش 

های فیزیکوشیمیایی کوشد تا تأثیر ویژگیحاضر می

خاک بر پایداری خاکدانه و پذیرفتاری مغناطیسی در دو 

ژئوفرم بادی دشت داوران رفسنجان )استان کرمان( را 

 تعیین نماید.

 

 هاروش و وادم
 یمطالعات منطقه یمعرف

 20′ 41" تا 01° 22′ 14"دشت داوران در مختصات 

 92° 90′ 92" تا 92° 01′ 09" و شرقی طول °01
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کیلومتری شرق رفسنجان قرار  10و در  شمالی عرض

 Sandهای غالب این منطقه شامل تلماسه )دارد. ژئوفرم

dune)سنگفرش ، ( بیابانیDesert pavement)  دشت(

رسی پوشیده با رسوبات بادرفتی  ریگی( و پهنه

(Aeolian clay flatمی ) .رو، بخشی از ینا ازباشند

رسی  اراضی دو واحد ژئومورفیک دشت ریگی و پهنه

 0222 حدود مساحتی پوشیده با رسوبات بادرفتی با

(. 1 شکل) برای این پژوهش انتخاب شدند هکتار

 مورد ی منطقهسالانه حرارت و بارش میانگین درجه

( 1914تا  1911ساله ) 00آماری  در یک دوره مطالعه

متر میلی 91/82ی سلسیوس و درجه 1/18یب ترتبه

های منطقه شامل رسوبات است. مواد مادری خاک

-صورت رسوبات بادرفتی و آبرفتی کواترنری است که به

های مختلف )مانند مارن، شیل، باشند و از سنگمی

( آهکسنگسنگ، کوارتزیت و ومرا، گرانیت، ماسهکنگل

دارای شیب  مطالعه مورد گیرند. منطقهمنشأ می

یکنواخت با جهت شرق به غرب بوده که میانگین شیب 

 .استآن، یک درصد 

 ییصحرا و یستاد مطالعات

ابتدا با استفاده از تصاویر گوگل ارث، دو ژئوفرم بادرفتی 

دشت "و  "ت بادرفتیرسی پوشیده با رسوبا پهنه"

 (. پس از تعیین محدوده1انتخاب شدند )شکل  "ریگی

 نقطه 19افزار ایلویس، موقعیت هر واحد در نرم

ای منظم در این مشاهداتی در قالب یک الگوی شبکه

 نمونه در پهنه 49نمونه در دشت ریگی و  02واحدها )

متری  022 رسی پوشیده با رسوبات بادرفتی( با فاصله

آمد. پس  دستبهها عیین شد و مختصات جغرافیایی آنت

از آن، موقعیت هر یک از نقاط مشاهداتی با استفاده از 

 مطالعه موردهای یاب جهانی در ژئوفرمموقعیت سامانه

 12 تا صفرمشخص شد و از خاک سطحی )عمق 

برداری صورت مشاهداتی، نمونه متری( هر نقطهسانتی

قعیت هر نقطه، از چهار نقطه در گرفت. پس از تعیین مو

اطراف آن به شعاع تقریبی یک متر از مرکز آن نقطه، 

 هم باها نمونه آوری شدند. در ادامه، همهها جمعنمونه

خاک مرکب از هر نقطه تهیه  مخلوط شدند و یک نمونه

ها از گیری پایداری خاکدانهشد. علاوه بر این، برای اندازه

ی خاک با بیلچه نمونه نظر موردهر نقطه در عمق 

برداشت گردید و داخل یک قوطی پلاستیکی ریخته شد. 

ها در داخل یک جعبه طوری قرار داده سپس قوطی

ها یختگی نمونهرهمبهجایی و شدند که از هرگونه جابه

شده از دو های برداشتیت، نمونهنها درجلوگیری گردد. 

 واحد مزبور، به آزمایشگاه منتقل شدند.

 یشگاهیآزما مطالعات

های مرکب خاک و عبور نمونه کردن هواخشکپس از 

متری، بافت خاک به روش ها از الک دو میلیآن

(، کربن آلی به روش Bouyoucos, 1951هیدرومتری )

اچ گل (، پیNelson & Sommers, 1996واکلی و بلاک )

، Ecometمتر مدل اچاشباع با استفاده از دستگاه پی

اشباع با استفاده از  هدایت الکتریکی عصارهقابلیت 

، کربنات کلسیم Ecometمدل  سنجیتهدادستگاه 

ید کلریدریک اسسازی با معادل به روش خنثی

(Richards, 1954( گچ به روش استون ،)Nelson et al., 

ی و کلسیم و سنجشعله(، سدیم محلول با روش 1978

کسومتری و کمپل منیزیم محلول با استفاده از روش

( و Lanyon & Heald, 1982تیتراسیون توسط ورسین )

 جذب دستگاه بامقدار آهن دیتیوناتی و اگزالاتی خاک 

BC SAvantAA (Mehra & Jackson, 1960 )مدل اتمی

با استفاده از مقادیر سدیم، کلسیم و  گیری شدند.اندازه

منیزیم محلول، مقدار عددی نسبت جذب سطحی سدیم 

(Sodium adsorption ratio: SAR .محاسبه شد )هم-

گوناگون بخش شن خاک با  یاجزا یجداساز چنین،

 متریلیم 1و  0/2، 00/2، 1/2 الک یاستفاده از سر

 یاین منظور از محتویات سیلندرها یانجام گرفت که برا

. گردید استفاده خاک بافت ی تعیینشده براکار گرفتهبه

 یوزن نیانگیم از، هادانهخاک یپایدار یگیراندازه یبرا

 استفاده خشک الک روش به( MWD) هاخاکدانه قطر

 یوزن نیانگیم محاسبه یبرا شن، تصحیح از پس. شد

 :شد استفاده ریز رابطه از( MWD) هاخاکدانه قطر

 (1)                                                                                                          

روی هر  ماندهباقیهای قطر خاکدانه iX که در این رابطه،

های وزن خشک خاکدانه iWمتر، میلی حسب برالک 

 برخاک  وزن کل نمونه tWگرم و  حسب برروی هر الک 

 گیری پذیرفتاری مغناطیسی. اندازهاستگرم  حسب

سنج طیسدستگاه مغنا وسیلهبه خاک، هاینمونه

موجود در دانشگاه صنعتی  MS2بارتینگتُن مدل 

گرم از  12اصفهان انجام شد. برای این منظور، حدود 

متر را درون یک ظرف دو میلی خشک هواخاک 
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متر ریخته تا ارتفاع سانتی 0/0پلاستیکی کوچک با قطر 

متر برسد. ظرف مزبور را داخل سانتی 0آن به حدود 

ار داده و مقدار پذیرفتاری سنج قردستگاه مغناطیس

 1/4( و lfχ) 41/2مغناطیسی هر نمونه در دو فرکانس 

(hfχکیلوهرتز قرائت شد. هم )های شاهد بر چنین، قرائت

های روی ظروف خالی، در ابتدا و انتهای قرائت نمونه

خاک، برای تصحیح اثرات احتمالی ظرف بر میزان 

د پذیرفتاری مغناطیسی انجام گرفت. سپس درص

( از طریق fdχپذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس )

     :(Dearing, 1999)زیر محاسبه شد  معادله

 (0)                                                                                                                                                                                               

ترتیب بیانگر پذیرفتاری مغناطیسی جرمی به hfχو  lfχکه 

 کیلوهرتز( 41/2های پایین )های خاک در فرکانسنمونه

مترمکعب بر  برحسبکیلوهرتز( دستگاه  1/4و بالای )

  باشند.می کیلوگرم

قعیت )مانند های موها، شاخصو تحلیل دادهیه تجزبرای 

های پراکنش )مانند واریانس و میانگین و میانه(، شاخص

های شکل )مانند ضریب چولگی انحراف معیار( و شاخص

 SPSSافزاری ها در محیط نرمو ضریب تغییرپذیری( داده

های همچنین، برای بررسی ارتباط ویژگی بررسی شدند.

ی فیزیکی و شیمیایی خاک با میزان پذیرفتاری مغناطیس

ارتباط بین  ها و نیز مطالعهخاک و پایداری خاکدانه

واحدهای ها در پذیرفتاری مغناطیسی با پایداری خاکدانه

 مختلف، از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.

های کارگیری مدلاجرای تحلیل رگرسیون و به

 منظور بررسی و تشخیص متغیرهای مؤثررگرسیونی به

واریانس یک متغیر وابسته،  در تبیین (مثبت یا منفی)

صورت متغیری مستلزم آن است که هرکدام از آنها به

 ی در دسترس باشندواحد و در مقیاس حداقل فاصله

(Amini & Boroumand, 2015) . برای بررسی و لذا

میانگین وزنی قطر "بر وامل و متغیرهای مؤثر تعیین ع

عنوان به "پذیرفتاری مغناطیسی"و  "هاخاکدانه

های خاک مربوط به هر دو واحد نمونهوابسته،  هایمتغیر

ژئومورفیک مورد مطالعه با یکدیگر تجمیع شدند و سایر 

های فیزیکی و شیمیایی مورد مطالعه در این ویژگی

وارد مدل ( بینپیش)ی مستقل متغیرها عنوانواحدها به

تحلیل  گام به گام و با استفاده از روششدند رگرسیون 

افزار ها با استفاده از نرمگردیدند. تمامی این تحلیل

SPSS .انجام گرفت 

 

 

کیژئوموف واحد هر در یمشاهدات نقاط همراهبه شدهانتخاب یهاژئوفرم تیموقع -1 شکل  
Figure 1. The position of selected geoforms showing sampling sites at each geoformic unit 

(یبادرفت رسوبات با پوشیده یرس پهنه: ب ،یریگ دشت: الف)  

 (A: desert pavement, B: aeolian clay flat) 

  

http://jas.ui.ac.ir/?_action=article&au=187311&_au=Tahmineh++Boroumand
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 نتایج و بحث

ها شامل میانگین، میانه، واریانس، آماری داده خلاصه

تغییرپذیری برای دو کمینه، بیشینه، چولگی و ضریب 

رسی پوشیده با رسوبات  پهنهواحد ژئوفرم دشت ریگی و 

 دادهنمایش  0و  1های ترتیب در جدولبه بادرفتی

( در دشت ریگی lfχمقدار پذیرفتاری مغناطیسی). اندشده

×Kg 3m 8-10-)  09/840با میانگین  0/1904تا  008از 

 4/091تی از رسی پوشیده با رسوبات بادرف و در پهنه (1

متغیر  (×Kg 3m 8-10-1) 19/190و میانگین  8/1901تا 

شده برای است که این مقادیر نسبت به نتایج گزارش

پذیرفتاری مغناطیسی نقاط مختلف ایران، خیلی زیاد 

برای نمونه، میانگین پذیرفتاری مغناطیسی در  است.

در رسوبات  (×Kg 3m 8-10-1) 92شمال ایران از حدود 

های در خاک (×Kg 3m 8-10-1) 022حدود  لسی تا

که یدرحال(. Karimi et al., 2013قدیمی متغیر است )

تا  0/0تغییرات آن از  مشهد، دامنه های جنوبدر خاک

0/100 (1-Kg 3m 8-10×) است (Karimi & Khademi, 

واحدهای مزبور تحت تأثیر  اینکه به توجه با(. 2012

 خاک از ها نیزنمونه رسوبات بادرفتی قرار دارند و

 اندشده ( برداشتمتریسانتی 12 عمق صفر تا) سطحی

 این است، نیفتاده اتفاق هاآن درساز خاک فرآیندهای و

 مواد طبیعت دهنده نشان زیاد، مغناطیسی پذیرفتاری

 مغناطیسی پذیرفتاری یگر،د عبارت. بهاست مادری

زان و  .اردبستگی د منطقه مادری مواد ترکیب به موجود،

میزان ( اعلام نمودند که Zan et al., 2015همکاران )

ها به مقدار زیادی تحت پذیرفتاری مغناطیسی خاک

. پژوهش حسینی و همکاران تأثیر سنگ مادری است

(Hosseini et al., 2015که بر روی خاک ) های موجود

در برش طولی کرمان تا بافت )جنوب شرقی ایران( انجام 

مادری بر روی پذیرفتاری  تأثیر ماده دهنده نشانشد، 

آذرین های شده از سنگهای مشتقمغناطیسی در خاک

و رسوبی بود. البته میزان پذیرفتاری مغناطیسی در 

های آذرین، بسیار بیشتر از های حاصل از سنگخاک

 Sarmast etهای رسوبی بود. سرمست و همکاران )سنگ

al., 2017های جنوب شرقی خاک ( نیز پژوهشی بر روی

 هاآنپذیرفتاری مغناطیسی  محدوده ایران انجام دادند و

( بیان ×Kg 3m 8-10-1) 0/0024تا  1/119را بین 

در میزان پذیرفتاری  نمودند. ایشان وجود اختلاف

دلیل هایی با مواد مادری مشابه را بهمغناطیسی خاک

و  ها )شرایط اسیدیگیری این خاکتفاوت در روند شکل

( با Lu, 2000چنین، لو )همها( بیان کردند. بازی آن

های چین، تحقیق بر روی پذیرفتاری مغناطیسی خاک

های اظهار داشت که مقدار پذیرفتای مغناطیسی خاک

های بازالت، آندزیت و شده بر روی سنگیلتشک

( و ×Kg 3m 8-10-1) 002از  گرانودیوریت، بیش

های رانیت و سایر سنگبر روی گ شدهیلتشکهای خاک

×10-) 102تا  02آذرین اسیدی و حتی خنثی در حدود 

1-Kg 3m 8باشد. طاقدیس و فرپور )( میTaghdis & 

Farpoor, 2018)  بردسیر  های منطقهخاک با مطالعه

رغم بالا بودن مقادیر استان کرمان اظهار داشتند که علی

طیسی پذیرفتاری مغناطیسی، مقادیر پذیرفتاری مغنا

 09/1تا  00/2ی وابسته به فرکانس پایین و در محدوده

-درصد متغیر است که نشان 24/1درصد با میانگین 

ای به ارث رسیده از مواد حضور ذرات چندحوزه دهنده

عنوان منشأ اصلی پذیرفتاری مغناطیسی مادری آذرین به

 باشد.های این منطقه میدر خاک

آن  دهندهنشان 0و  1های از سوی دیگر، نتایج جدول

است که میانگین پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به 

در هر دو واحد مطالعاتی، بسیار کم )زیر  (fdχفرکانس )

 lfχیک درصد( است. از سوی دیگر، هر چه اختلاف بین 

تر از دهنده حضور ذرات کوچکبیشتر باشد؛ نشان hfχو 

 مغناطیسمیکرون است که به ذرات سوپرپارا 20/2

بیشتر  fdχبه دیگر سخن، هر چه مقدار ف هستند. ومعر

باشد، مقدار ذرات سوپرپارامغناطیس نیز در خاک بیشتر 

طور معمول، مقادیر کم پذیرفتاری وابسته خواهد بود. به

دلیل کم بودن فرایندهای پدوژنیک است و به فرکانس به

که پذیرفتاری مغناطیسی از مواد مغناطیسی موجود این

 ,Dearingد مادری منشأ گرفته است. دیرینگ )در موا

 مغناطیسی پذیرفتاری با هایینمود خاک ( بیان1999

 مواد فاقد درصد، پنج از کمتر فرکانس به وابسته

 هاآن مغناطیسی خاصیت و سوپرپارامغناطیس هستند

-است که این استدلال برای خاک مادری مواد به مربوط

نیز صحت دارد. های مورد مطالعه در پژوهش حاضر 

دلیل مطالعاتی به ( در منطقهdFeمقدار آهن دیتیوناتی )

ی که در اگونهبهمادری بسیار زیاد است،  طبیعت ماده

با میانگین  0/4828تا  9222واحد دشت ریگی از 

11/4080 (1-mg kg )تا  9480رسی از  و در واحد پهنه

( متغیر است mg kg-1) 80/0812با میانگین  1212
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( نیز در oFe(. میزان آهن اگزالاتی )0و  1های دول)ج

  00/4با میانگین  20/14تا  94/2واحد دشت ریگی از 

(1-mg kgو در واحد پهنه )  با  90/14تا  84/2رسی از

و  1های ( متغیر است )جدولmg kg-1) 00/0میانگین 

 ,.Sarmast et al(. نتایج مطالعه سرمست و همکاران )0

کرمان نشان داد که  های جنوب استان( در خاک2017

 02تا  8مادری از  یر مادهتأثمیزان آهن دیتیوناتی تحت 

(1-mg kg و آهن اگزالاتی از )0تا  9/2 (1-mg kg در )

های سطحی خاک متغیر بود. احتمالا دلیل بیشتر افق

های مطالعاتی بودن میزان آهن دیتیوناتی در خاک

طالعاتی پژوهش های مپژوهش حاضر نسبت به خاک

 باشد. مادری می مزبور، تفاوت در ماده

 

در واحد ژئوفرم دشت ریگی شدهمطالعههای فیزیکی و شیمیایی توصیف آماری ویژگی -1جدول   

         Table 1. Summary statistics of physical and chemical soil properties in desert pavement geoform unit 

Variable Unit Mean Median Variance Min Max CV (%) Skewness 

pH - 7.96 8.01 0.11 7.02 9.01 4.1 -0.278 

EC 1-dS m 13.24 9.51 137.29 1.51 52.32 88.5 1.213 

SP % 29.51 30.78 28.69 17.90 41.32 18.1 -0.222 

OM % 0.30 0.27 0.01 0.17 0.68 33.3 3.230 

CCE % 25.2 25.1 3.87 17.5 29.5 7.8 -0.631 

Gyps % 0.14 0.10 0.018 0 0.5 95.8 0.866 

SAR 0.5)1-(mmol  17.89 15.67 299.24 0.70 108.66 96.7 3.080 

C % 8.6 9.0 21.14 1.0 16.4 53.5 -0.042 

Si % 24.2 25.4 50.52 9.4 39.4 29.4 -0.215 

S % 67.2 62.8 84.42 56.8 86.8 13.7 0.960 

VCS % 0.9 0.6 1.14 0.0 6.0 118.6 2.546 

CS % 2.0 1.6 1.45 0.6 5.9 60.2 1.768 

MS % 5.7 4.9 5.43 2.5 14.8 40.8 1.356 

FS % 33.9 32.3 33.39 24.4 47.4 17.0 0.836 

VFS % 24.6 24.6 12.29 17.5 32.5 14.3 -0.086 

MWD mm 1.71 1.77 0.03 1.20 1.92 10.1 -1.277 

Feo 1-mg kg 4.75 4.62 6.29 0.34 14.07 52.8 0.874 

Fed 1-mg kg 4287.62 4429.10 163020.71 3000 4808.7 9.4 -1.280 

χfd % 0.39 0.43 0.02 0.10 0.65 36.3 -0.444 

χlf 1-kg 3m 8-×10 842.5

3 
758.25 40952.90 558 1324.

2 
24.0 0.896 

χhf 1-kg 3m 8-×10 839.8

8 
755.25 40385.01 555.6 1320.7 23.9 0.898 

EC: electrical conductivity; SP: saturation percentage; OM: organic material; CCE: calcium carbonate equivalent; Gyps: gypsum; SAR: 

sodium adsorption ratio; C: clay; Si: silt; S: sand; VCS: very coarse sand; CS: coarse sand; MS: medium sand; FS: fine sand; VFS: very 

fine sand; MWD: mean weight diameter; Feo: ammonium oxalate extractable iron; Fed: dithionite-citrate extractable iron; χlf: low 

frequency magnetic susceptibility; χhf: high frequency magnetic susceptibility; χfd: frequency dependence magnetic susceptibility.  

 

( در واحد MWDها )میانگین میزان پایداری خاکدانه

 41/1رسی،  متر و در واحد پهنهمیلی 01/1دشت ریگی، 

( CV. نگاهی به ضریب تغییرات )باشدمتر میمیلی

دهد که های مختلف نشان میشده برای ویژگیمحاسبه 

 درشت در هر دو واحد دشت ریگی و پهنهشن خیلی

رسی پوشیده با رسوبات بادرفتی، دارای بیشترین 

واکنش خاک  باشند. این در حالی است کهیمتغییرات 

خوردار از کمترین تغییرپذیری بر در هر دو واحد مزبور،

 داشتند ( اظهارWei et al., 2008است. وای و همکاران )

 تغییرپذیری بر دلالت درصد، 12 از ترکم تغییرات که

 12 از تربیش تغییرات ونظر  مورد خصوصیت پایین

 .است خصوصیت آن بالای تغییرپذیری از حاکی درصد،

در هر دو واحد مطالعاتی و کربنات  اچبر این اساس، پی

عادل و آهن دیتیوناتی در واحد دشت ریگی از کلسیم م

تغییرپذیری کم و متغیرهای گچ، نسبت جذب سطحی 

درشت از واحد دشت ریگی و سدیم و شن خیلی

 درشت از واحد پهنهمتغیرهای گچ، شن درشت و خیلی

رسی، دارای تغییرپذیری بالا هستند. سایر متغیرها 

 (.0و  1های )جدولتغییرپذیری متوسطی داشتند 

های همبستگی خطی ویژگی رابطه 4و  9های جدول
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های آهن و ها، شکلفیزیکی خاک با پایداری خاکدانه

پذیرفتاری مغناطیسی در واحدهای ژئومورفیک 

 1و  0های دهند. همچنین، جدولمطالعاتی را نشان می

های شیمیایی همبستگی خطی ویژگی نشانگر رابطه

های آهن و پذیرفتاری شکلها، خاک با پایداری خاکدانه

رسی پوشیده  مغناطیسی در دو واحد دشت ریگی و پهنه

با رسوبات بادرفتی هستند. مقدار رس خاک، یکی از 

 .استهای پایدار در خاک عوامل مؤثر بر تشکیل خاکدانه

( بیان Etminan et al., 2010اطمینان و همکاران )

ه با نمودند که مقدار رس موجود در خاک، در مقایس

کربنات کلسیم موجود در خاک با میانگین وزنی قطر 

تری دارد. اظهارات این ها همبستگی قویخاکدانه

پژوهشگران، با نتایج حاصل از پژوهش حاضر همخوانی 

پژوهش نیز همبستگی مثبت و  نیدر ادارد. چرا که 

 هامعناداری بین مقدار رس و میانگین وزنی قطر خاکدانه

ومورفیک مورد مطالعه دیده شد و از در هر دو واحد ژئ

سوی دیگر، مقدار ضریب همبستگی بین مقدار رس و 

ها، بیشتر از ضریب میانگین وزنی قطر خاکدانه

همبستگی بین درصد کربنات کلسیم معادل و میانگین 

قابل  نکته(. 1تا  9های ها بود )جدولوزنی قطر خاکدانه

اجزای معدنی تأمل در این پژوهش، آن است که در بین 

خاک، سیلت بیشترین نقش را در پایداری ساختمان 

خاک داشته است و همبستگی مثبت و معنادار قوی بین 

ها در دو واحد میزان سیلت و میانگین وزنی قطر خاکدانه

مذکور مشاهده شد. نگاهی به ضرایب همبستگی موجود 

دهد که حتی تأثیر سیلت نشان می 4و  9های در جدول

ها بیش از رس بوده است. در مقابل، اری خاکدانهبر پاید

داری بین پایداری ساختمان همبستگی منفی و معنا

خاک و میزان شن در دو واحد ژئومورفیک مورد مطالعه 

( Salehi et al., 2011وجود داشت. صالحی و همکاران )

 نیز به نتایج مشابهی در این زمینه دست یافتند. 

 
تیرسی پوشیده با رسوبات بادرف در واحد ژئوفرم پهنه شدهمطالعههای فیزیکی و شیمیایی یژگیتوصیف آماری و -2جدول   

           Table 2. Summary statistics of physical and chemical soil properties in aeolian clay flat geoform unit 

Variable Unit Mean Median Variance Min Max CV (%) Skewness 

pH - 7.85 7.81 0.28 7.04 8.9 6.7 0.431 

EC 1-dS m 21.42 21.8 296.5 1.05 55.5 80.4 0.277 

SP % 31.43 31.1 32.7 20.87 46.03 18.2 0.629 

OM % 0.31 0.23 0.03 0.18 0.9 55.9 1.955 

CCE % 23.9 24.5 29.1 16.8 42 22.6 0.845 

Gyps % 0.14 0.1 0.02 0 0.5 101 1.135 

SAR 0.5)1-(mmol l 17.89 17.85 167.3 0.88 58.5 72.3 1.132 

C % 3.7 3 9.3 1 11 82.4 0.859 

Si % 26.7 26.2 208.1 4.2 56.2 54 0.141 

S % 69.6 68.8 230.2 38.8 94.8 21.8 0 

VCS % 1 0.6 1.5 0 4.9 122.5 1.801 

CS % 4 2.4 24.5 0.3 27.1 123.7 2.988 

MS % 8.4 6.7 44.9 0.8 36.1 79.8 2.469 

FS % 28.5 28 150.2 5.9 62.4 43 0.493 

VFS % 27.7 26.4 170.8 10 56.8 47.2 0.757 

MWD mm 1.49 1.58 0.08 0.54 1.8 19 -0.985 

Feo 1-mg kg 7.22 7.07 16.52 0.84 14.37 56.3 0.05 

Fed 1-mg kg 5890.8 5692.5 1158560.4 3485 9010 18.3 0.756 

χfd % 0.53 0.49 0.07 0.08 1.2 49.9 0.663 

χlf 1-kg 3m 8-10× 632.1 574.7 76411.9 236.4 1356.

8 

43.7 0.701 

χhf 1-kg 3m 8-10× 629.3 572.2 76153.2 234.9 1350.

4 

43.8 0.7 

EC: electrical conductivity; SP: saturation percentage; OM: organic material; CCE: calcium carbonate equivalent; Gyps: gypsum; SAR: 

sodium adsorption ratio; C: clay; Si: silt; S: sand; VCS: very coarse sand; CS: coarse sand; MS: medium sand; FS: fine sand; VFS: very 

fine sand; MWD: mean weight diameter; Feo: ammonium oxalate extractable iron; Fed: dithionite-citrate extractable iron; χlf: low 

frequency magnetic susceptibility; χhf: high frequency magnetic susceptibility; χfd: frequency dependence magnetic susceptibility.  

 



  ... بر های فیزیکی و شیمیایی خاکبررسی تأثیر ویژگی

01 

 یهمبستگ رابطه وجود بیانگر نیز حاضر پژوهش نتایج

 در یآل ماده زانیم با هاخاکدانه یداریپامثبت بین 

 و 0 یها)جدول است یمطالعات فیکژئومور یهاواحد

نیست که  داریمعن یآمار لحاظ از رابطه این هرچند (.1

 کم اریبس یآل ماده زانیمآن وجود  یشاید دلیل احتمال

 یریگ دشت یواحدها در درصد 9/2 یتقریب میانگین)با 

خشک  میاقل در( یپوشیده با رسوبات بادرفت یرس پهنه و

 عنوانبهیکن همین مقدار کم باشد؛ ل یمطالعات منطقه

 لیذرات و تشک یآورکننده در همیمانیعامل س کی

بالاتر، عمل نموده است.  یداریبا پا ییهاخاکدانه

 استحکام در یآل ماده نقش به زین مختلف پژوهشگران

 ;Tejada et al., 2006) اندنموده اذعان هاخاکدانه

Karimi et al., 2008; Hajabbasi et al., 2008). ینگاه 

 یپایدار با یآل ماده بین یهمبستگ ضرایب به گذرا

 یپایدار با معادل کلسیم کربنات مقدار نیز و هاخاکدانه

 این بودن بالاتر از یحاک( 1 و 0 یها)جدول هاخاکدانه

 سخن، دیگر به. است معادل کلسیم کربنات یبرا ضریب

 تمانساخ یپایدار در هاکربنات نقشکه  رسدیم نظربه

بوده است.  یآل ماده از بیشتر یمطالعات یواحدها خاک

 در هاکربنات میزان بودن بالا و منطقه خشک اقلیم

 جینتا نیا کنندههیتوج تواندیم یمطالعات یهاخاک

 .باشد

همبستگی مستقیمی  از سوی دیگر، نتایج گویای رابطه

ها در هر دو های آهن با پایداری خاکدانهشکل بین

باشد؛ لیکن میزان این همبستگی م مطالعاتی میژئوفر

-برای آهن دیتیوناتی بسیار بالا و معنادار است )جدول

(. کم بودن مقدار آهن اگزالاتی در کل منطقه 1و  0های 

تواند دلیل پایین بودن ضریب همبستگی بین این می

باشد. از سوی دیگر، بیشتر بودن میزان  MWDویژگی با 

رسی  یز درصد سیلت در واحد پهنهآهن دیتیوناتی و ن

تواند دلیلی بر بالاتر بودن پوشیده با رسوبات بادرفتی، می

در این  MWDضریب همبستگی بین آهن دیتیوناتی با 

شود آهن با برخلاف تصور عموم که بیان میواحد باشد. 

ها بیشترین ساختار بلوری ضعیف در پایداری خاکدانه

های پژوهش (، یافتهGoebel et al., 2017) نقش را دارد

تری حاضر نشان داد که آهن دیتیوناتی، نقش مهم

ها داشته نسبت به آهن اگزالاتی در پایداری خاکدانه

از پژوهش گوئبل  آمدهدستبهها با نتایج است. این یافته

 هاآن( مطابقت دارند. Goebel et al., 2017و همکاران )

ی جابهآلومینیوم  دلیل این موضوع را جایگزینی بیشتر

آهن در ساختار بلوری آهن )مانند هماتیت، مگنتیت و 

این جایگزینی،  یجهنت درمگهمیت( بیان نمودند که 

یابد و به دنبال آن، پایداری سطح ویژه افزایش می

 ها افزایش خواهد یافت.خاکدانه

( نیز با پژوهش بر Zhao et al., 2017ژائو و همکاران )

چین، اظهار داشتند که  جنوبمزرنگ قر هایروی خاک

 بر یتوجه قابل تأثیر اکسیدهای آهن و آلومینیوم

اکسیدهای آهن و  ایشان تعامل .دارند هاخاکدانه پایداری

مختلف  هاینقش و ی آلی خاکآلومینیوم و ماده

 شکستن یا و گیریشکل در اکسیدهای آهن و آلومینیوم

 و پایداری برای لیدیک متوسط را یاندازه با هایخاکدانه

ی مطالعاتی خود بیان منطقه هایخاکدانه یاندازه توزیع

حاکی از آن است که  1تا  9های بررسی جدول نمودند.

همبستگی آماری معناداری بین مقدار آهن اگزالاتی با 

های فیزیکی و شیمیایی مورد مطالعه یک از ویژگیهیچ

یلت موجود در وجود ندارد؛ اما آهن دیتیوناتی با کل س

همبستگی مثبت معنادار و با  واحد دشت ریگی، دارای

. از  باشد.کل شن، دارای همبستگی منفی معنادار می

ی رسی سوی دیگر، ارتباطات معنادار اخیر در واحد پهنه

پوشیده با رسوبات بادرفتی مشاهده نشد. نتایج پژوهش 

ه ( نشان داد کKarimi et al., 2016کریمی و همکاران )

آهن با شن، همبستگی مثبت معنادار و با سیلت و رس، 

همبستگی منفی معنادار داشت که دلیل این همبستگی 

ی مادری بیان را وجود آهن به ارث رسیده از ماده

 Hosseini etنمودند. نتایج پژوهش حسینی و همکاران )

al., 2015 بافت نیز نشان داد  -( در برش طولی کرمان

آهن در بخش شن خاک بود که  که بیشترین میزان

یر مواد مادری بر میزان آهن خاک است. تأث دهندهنشان

 همبستگی از سوی دیگر، نتایج بیانگر وجود یک رابطه

 هدایت قابلیت و (lfمغناطیسی ) پذیرفتاری منفی بین

هر دو  در معادل کلسیم کربنات و آلی ماده الکتریکی،

 (.1و  0های باشند )جدولمورفیک مطالعاتی میژئو واحد

( نیز در Sarmast et al., 2017سرمست و همکاران )

های جنوب شرقی ایران، پژوهش خود بر روی خاک

و مقدار ای منفی بین پذیرفتاری مغناطیسی رابطه

های محلول کربنات کلسیم معادل، گچ، انیدریت و نمک

های پژوهش افتهکه نتایج ایشان با ی مشاهده کردند

 حاضر مطابقت دارند.
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 های آهن و پذیرفتاری مغناطیسی در واحد ژئوفرم دشت ریگیها، شکلهای فیزیکی خاک با پایداری خاکدانههمبستگی ویژگی -3جدول 

Table 3. Correlation of some soil physical properties with dry aggregate stability, iron shapes and magnetic susceptibility in desert pavement geoform unit 
χhf χlf χfd Fed Feo MWD SP VFS FS MS CS VCS S Si C  

              1 C 
             1 0.19 Si 

            1 **0.87 **0.65- S 

           1 *0.28 -0.2 0.25- VCS 

          1 **0.42 **0.6 **-0.5 **0.42- CS 

         1 **0.7 *0.32 **0.78 **0.67- **-0.52 MS 

        1 **0.7 **0.38 0.18 **0.88 **0.73- **-0.63 FS 

       1 0.02 -0.1 0 0.22- **0.33 **0.39- -0.08 VFS 

      1 0.03- **0.49- **0.4- **-0.47 *0.33- *0.52- **0.36 **0.48 SP 

     1 0.19 0.01 **0.46- *0.32- **0.42 0.22 **0.44- **0.42 *0.33 MWD 

    1 0 0.03 0.05- 0.22 0.11 -0.15 0.12 0.14 0.03- 0.23 Feo 

   1 0 **0.75 0.19 0.01 **0.46- *0.32- **0.41- 0.22- **0.44- **0.42 0.23 Fed 

  1 0.22 0.23 0.26 0.01 0.13 0.12 0.16- 0.17- *0.31- **0.41- **0.5 0.14 χfd 

 1 -0.17 -0.25 0.04 -0.25 -0.04 *0.32 *0.3 **0.41 *0.32 0.11 **0.45 *0.32 0.2 χlf 

1 **0.99 -0.18 -0.26 0.04 -0.25 -0.04 *0.32 *0.35 **0.41 *0.32 0.11 **0.45 *0.32 0.2 χhf 

** and * significant at 1and 5% probability level respectively  
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 های آهن و پذیرفتاری مغناطیسی در واحد ژئوفرم پهنه رسی پوشیده با رسوبات بادرفتیها، شکلهای فیزیکی خاک با پایداری خاکدانهتگی ویژگیهمبس -4جدول 

Table 4. Correlation of some soil physical properties with dry aggregate stability, iron shapes and magnetic susceptibility in aeolian clay flat geoform unit 
χhf χlf χfd Fed Feo MWD SP VFS FS MS CS VCS S Si C  

              1 C 
             1 0.14 Si 

            1 **0.98- *0.33- S 

           1 0.18 0.16- 0.13- VCS 

          1 0.14 **0.51 **0.51- 0.14- CS 

         1 **0.68 0.02 **0.63 **0.6- *0.3- MS 

        1 **0.45 0.09 0.23 **0.72 **0.71- 0.21- FS 

       1 **0.48- **0.58- -0.29 0.21- 0.07- 0.06 0.03 VFS 

      1 *0.31 **0.58- **-0.56 *0.33- 0.27- **-0.46 **0.62 0.19 SP 

     1 *0.37 *0.32 **0.46- *0.36- *0.32- **-0.47 **-0.45 **0.41 *0.32 MWD 

    1 0.21 0.04 -0.04 0.09 0.07- 0.21- 0.04- -0.17 0.09 0.18- Feo 

   1 -0.02 0.02 0.28 0.24 -0.19 *0.31- 0.11- -0.01 -0.17 0.16 0.05 Fed 

  1 0.17 0.09- 0.11 **0.42 0.17 **0.48 **0.39- 0.01- *0.31- **0.47- **0.48 0.07 χfd 

 1 **-0.53 -0.23 -0.12 *0.36- **0.55- **0.47 **0.49 **0.69 *0.36 0.12 **0.51 **0.54 0.01 χlf 

1 **0.99 **-0.53 -0.24 -0.12 *0.36- **0.55- **0.47 **0.49 **0.69 *0.36 0.12 **0.51 **0.54 0.01 χhf 

** and * significant at 1and 5% probability level respectively  
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 دشتژئوفرم  واحد در یسیمغناط یرفتاریپذ و آهن یهاشکل ها،خاکدانه یداریپا با ییایمیش هایویژگی یهمبستگ -5 جدول

 یگیر

Table 5. Correlation of some soil chemical properties with dry aggregate stability, iron shapes and magnetic     

susceptibility in desert pavement geoform unit 

χhf χlf χfd Fed Feo MWD SAR Gyps CCE OM EC pH  

           1 pH 

          1 **0.74- EC 

         1 **0.52 **0.47- OM 
        1 -0.1 0.03 0.2 CCE 
       1 0.08 0.09 0.1 -0.03 Gyps 

      1 -0.02 0.25 0.03 **0.51 **-0.4 SAR 

     1 0.05 0.19 0.17 0.15 -0.15 0.21 MWD 
    1 0 -0.13 0 -0.16 0.2 -0.04 0.07 Feo 

   1 0 **0.62 0.05 -0.15 -0.17 -0.15 -0.15 0.21 Fed 

  1 0.26 0.23 0.26 0.01 -0.04 -0.02 -0.03 -0.05 0.01 χfd 
 1 -0.17 -0.25 0.04 -0.25 0.13 -0.04 -0.01 -0.13 -0.07 0.03 χlf 
1 **0.99 -0.18 -0.26 0.04 -0.25 0.13 -0.04 -0.01 -0.13 0.07 0.02 χhf 
 

 ها، مادهطور کلی، مواد دیامغناطیس مانند گچ، کربناتبه

 آلی و آب، مقدار پذیرفتاری مغناطیسی را کاهش

-به هاکربناتدر بین مواد دیامغناطیس، گچ و دهند. می

 یان فرآیندهایدر جریل تحرکی که در خاک دارند، دل

شوند یر مواد مغناطیسی میتأثی، باعث کاهش سازخاک

و اثر فرآیندهایی که سبب تغییر پذیرفتاری مغناطیسی 

 ,.Orgeira et alکنند )می رنگکمشوند را خاک می

نشان ( Karimi et al., 2013(. کریمی و همکاران )2011

ها به نسبت سهمی که از خاک دادند که گچ و کربنات

باعث کاهش پذیرفتاری مغناطیسی  کنند،اشغال می

 دهندهشوند و تأثیر عوامل ایجادکننده یا تغییرمی

 پوشانند. پذیرفتاری مغناطیسی را می

 دهد که رابطهنشان می 4و  9های نتایج جدول 

همبستگی مثبت و معناداری بین سیلت کل، شن کل و 

اجزای آن با پذیرفتاری مغناطیسی در هر دو واحد 

ک مطالعاتی وجود دارد. بر اساس اظهارات یانگ ژئومورفی

جانگ و همکاران ( و دیYang et al., 2009و همکاران )

(De Jong et al., 2000 این موضوع بر به ارث ،)

های مورد مطالعه از رسیدگی خاصیت مغناطیسی خاک

سرمست و همکاران  ها دلالت دارد.مواد مادری آن

(Sarmast et al., 2017 )بستگی مثبت و نیز هم

معناداری بین مقدار پذیرفتاری مغناطیسی و درصد شن 

ها نیز های مطالعاتی خود مشاهده کردند که آنخاک

دلیل این موضوع را به ارث رسیدگی مواد مغناطیسی از 

 . انددانستهمواد مادری 

 ( با مطالعهKarimi et al., 2016کریمی و همکاران )

تند که بیشترین های دشت مشهد اظهار داشخاک

پذیرفتاری مغناطیسی متأثر از بخش شن خاک بوده 

است و همبستگی کمی بین پذیرفتاری مغناطیسی با 

دست هنتایج بهمچنین،  .میزان سیلت و رس وجود دارد

که از میان  استگویای آن  رگرسیونی، مدلحل آمده از 

تنها دو متغیر ، های فیزیکی و شیمیایی مختلفویژگی

پذیرفتاری داری بر اتأثیر معنوناتی و شن، آهن دیتی

ها و سه متغیر شن، رس و قابلیت مغناطیسی خاک

ها هدایت الکتریکی، تأثیر معناداری بر پایداری خاکدانه

 (.8و  0های دارند )جدول

 رگرسیونی، مدلحل دست آمده از هنتایج بهمچنین، 

های فیزیکی و ویژگیکه از میان  استگویای آن 

تنها دو متغیر آهن دیتیوناتی و شن، ، مختلف شیمیایی

ها و سه پذیرفتاری مغناطیسی خاکداری بر اتأثیر معن

متغیر شن، رس و قابلیت هدایت الکتریکی، تأثیر 

و  0های ها دارند )جدولمعناداری بر پایداری خاکدانه

آفرینی متغیرهای ترتیب نقش، بتا با توجه به ضرایب(. 8

پذیرفتاری تبیین واریانس  در مستقل خروجی مدل

آهن دیتیوناتی  متغیرهایمربوط به ترتیب بهمغناطیسی 

همبستگی  پیش از این نیز به رابطه باشند.و شن می

مثبت و معنادار پذیرفتاری مغناطیسی با ذرات شن و 

تأثیرپذیری آن از مواد مادری اشاره شد که نتایج مدل 

 باشند.رگرسیونی نیز مؤید این مطلب می
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 یرس پهنه ژئوفرم واحد در یسیمغناط یرفتاریپذ و  آهن یهاشکل ها،خاکدانه یداریپا با ییایمیش هایویژگی یهمبستگ -6 جدول

 یبادرفت رسوبات با پوشیده
Table 6. Correlation of some soil chemical properties with dry aggregate stability, iron shapes and magnetic 

susceptibility in aeolian clay flat geoform unit 

χhf χlf χfd Fed FeO MWD SAR Gyps CCE OM EC pH  

           1 pH 

          1 **0.74- EC 

         1 **0.44 *0.37- OM 

        1 -0.04 0.18 **0.39- CCE 

       1 -0.28 -0.24 -0.12 0.09 Gyps 

      1 0.02 0.11 -0.05 *-0.32 0.18 SAR 

     1 0.1 0.07 0.27 0.13 -0.12 **0.46- MWD 

    1 0.11 -0.08 0.07 -0.11 -0.08 0.15 0.11 FeO 

   1 -0.02 **0.75 -0.05 -0.27 -0.06 -0.15 -0.11 *0.34- Fed 

  1 0.17 -0.09 0.11 0.07 0.05 *-0.3 -0.2 *-0.32 0.28 χfd 

 1 **-0.53 -0.23 -0.12 *0.36- 0.01 0.05 *0.3 -0.02 -0.27 0.15 χlf 

1 **0.99 **-0.53 -0.24 -0.12 *0.36 0.01 0.05 *0.3 -0.02 -0.27 0.15 χhf 
 

نیز نقش ذرات شن در  8ضرایب بتای موجود در جدول 

اند. ها را بیش از ذرات رس برآورد نمودهپایداری خاکدانه

داری آفرینی در پایبه دیگر سخن، کمترین نقش

قابلیت هدایت الکتریکی بوده است.  ها بر عهدهخاکدانه

دهد نگاهی به علامت ضرایب بتا در این جدول نشان می

کننده و تأثیر ذرات که تأثیر رس در این ارتباط، تقویت

شن و قابلیت هدایت الکتریکی، بازدارنده بوده است. 

آوری ذرات پیش از این نیز به نقش مثبت رس در هم

های با پایداری بیشتر اشاره شد و ایجاد خاکدانهخاک 

-که نتایج مدل رگرسیون نیز بر این موضوع صحه می

 گذارند.

 

 یمغناطیس یپذیرفتار وابسته متغیر یبرا رگرسیون مدل یاجرا نتایج -7 جدول

Table 7. The result of regression model for magnetic susceptibility as a dependent variable 

VIF P-value Standard coefficients Non-standard coefficients( B) Model’s parameters 

--- 0.004 --- 0.45 Fixed coefficients 

1.007 0.001 -0.336 5-10 6.452×- Fed (ppm) 

1.007 0.005 0.271 0.005 Sand (%) 
 

 هاخاکدانه قطر یوزن میانگین وابسته متغیر یبرا رگرسیون مدل یاجرا نتایج -8 جدول

Table 8. The result of regression model for weighted average diameter of aggregates as a dependent variable 

VIF P-value Standard coefficients Non-standard coefficients (B) Model’s parameters 

--- 0 --- 2.176 Fixed coefficients 

1.505 0 -0.423 -0.009 Sand (%) 

1.295 0.015 0.248 0.013 Clay (%) 

1.224 0.024 -0.223 -0.004 )1-EC (dS m 
 

 

 یکل یریگجهینت
توان دست آمده از این پژوهش، میبر اساس نتایج به

اظهار داشت که دو ویژگی پذیرفتاری مغناطیسی و 

-سایر ویژگیپایداری خاکدانه به میزان زیادی متأثر از 

باشند و در این میان، های فیزیکی و شیمیایی خاک می

باشد. درصد شن فاکتوری تأثیرگذار بر این پارامترها می

مورد  های خاص منطقه                          این موضوع احتمالا  به ویژگی

وجود شن زیاد حاصل از بادرفت( مطالعه )از جمله، 

مرتبط است. از سوی دیگر، میزان پذیرفتاری بسیار 

های مطالعاتی، حاکی از وجود میزان زیاد ی خاکبالا

های مغناطیسی در واحدهای مطالعاتی است که بر کانی

اساس نتایج حاصل از پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به 

شن  فرکانس، این ذرات مغناطیسی در حد و اندازه

)مگنتیت( و به ارث رسیده از مواد مادری هستند. با 

ن پذیرفتاری مغناطیسی و نیز گیری آساتوجه به اندازه

پایین آن و نیز نظر به وجود همبستگی  شدهقیمت تمام

های خاک که هزینه و بین این پارامتر با برخی از ویژگی

باشد )مانند                 ها نسبتا  بالا میگیری آنزمان اندازه

گردد تا در مطالعات آتی، های آهن(، پیشنهاد میشکل

( در رابطه Pedotransfer functionsتوابع انتقالی خاک )

 با پذیرفتاری مغناطیسی مورد بررسی قرار گیرند.
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Abstract 

The main purpose of this research was to study the effect of soil physicochemical 

properties on aggregate stability and magnetic susceptibility in two aeolian geomorphic 

units (desert pavement and aeolian clay flat) of Davarn plain in Rafsanjan. After taking 50 

samples from the surface soil (0 to 10 cm) of desert pavement and 43 samples of aeolian 

clay flat, the magnetic susceptibility, mean weight diameter of aggregates and some of 

their most important physical and chemical characteristics were determined. Results 

showed that the mean magnetic susceptibility in desert pavement was 842.53 and in clay 

flat was 632.13 (*10-8 m3 kg-1) which is very high compared to those in soils of Iran and its 

main reason could be attributed to the parent material of the area. The low mean 

frequency-dependent magnetic susceptibility in the both study units also confirms this 

issue. The mean weight diameter of aggregates in the desert pavement varied from 1.20 to 

1.93 mm and in the clay flats from 0.54 to 1.80 mm. The findings of this research showed a 

direct correlation between iron forms (Fed and Feo) with aggregate stability in the both of 

studied geoforms; however, the level of this correlation was high and significant for Fed. 

The results also indicated that there is a negative correlation between magnetic 

susceptibility with electrical conductivity (EC), organic matter (OM) and calcium 

carbonate equivalent (CCE) in the both of studied units. A positive and significant 

correlation was seen between total silt, total sand and its fractions with magnetic 

susceptibility in both geomorphic units. In addition, a negative correlation was seen 

between the mean weight diameter of aggregates and magnetic susceptibility, which its 

possible reason can be the presence of a large amounts of sand resulted from aeolian losses 

and its adverse effects on aggregate stability. The results of regression model indicated that 

dithionate iron and sand had a significant effect on the magnetic susceptibility; and sand, 

clay and electrical conductivity had a significant effect on aggregate stability.  
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