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 آبخیز حوضه در خاك میکرومورفولوژیکی هايویژگی برخی بر اراضی کاربري تغییر تأثیر

 خوزستان استان شرق در رکعت

  

  2پیشهرعیت امیر و 1ضمیرعنایتی نعیمه ،*1حجتی سعید ،1حیدري پریسا

  

  )13/3/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 28/7/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

هاي میکرومورفولـوژیکی کیفیـت خـاك در    مرتع طبیعی به کشاورزي) بر برخی شاخصو بررسی اثر تغییر کاربري اراضی (جنگل این مطالعه با هدف 

هـاي  متـري کـاربري  سانتی 15- 30و  0- 15هاي از لایه نخورده خاكهاي دستنمونه انجام شد. بخشی از حوزه آبخیز رکعت در شرق استان خوزستان

تـایج  ن .هاي اکسید و احیائی، فراوانی مواد هومیکی در این اراضـی مقایسـه شـدند   یکروسکوپی، نوع و فراوانی حفرات، ویژگیمزبور تهیه و ساختمان م

این حفـرات   غالب حفرات از نوع آرایشی و ماکروپور بوده درحالی که در تغییر کاربري از جنگل به کشاورزي کاربري جنگل طبیعینشان دادند که در 

کـاربري از مرتـع بـه    حفرات عمدتاً از نوع آرایشی، کانال و ماکروپور بوده اما پس از تغییـر   مرتع طبیعیبرخوردار هستند. در کاربري از توسعۀ کمتري 

و  73/27ترتیـب بـا   بـه  یعـی مرتـع طب و پس از آن  یعیجنگل طبکاربري حفرات بیشتر از نوع وگی مشاهده شد. نتایج همچنین نشان داد که  کشاورزي

در هـر دو  ) دارا هسـتند.  62/18) و مرتع به کشـاورزي ( 01/19هاي چنگل به کشاورزي (صد فراوانی حفرات بیشتري را در مقایسه با کاربريدر 18/22

میزان قابـل تـوجهی   هاي زیرسطحی و در امتداد سطح آهن و منگنز بهها، پوششهاي اکسیدي، پوششانواع گرهک یعیمرتع طبو  یعیجنگل طبکاربري 

 هاي کشاورزي بود.از کاربريبیشتر 

 

  

  

 خاك کیفیت هومیکی، مواد کانال، حفرات، ریزساختمان، :يدیکل يهاهواژ

  

 
 
 
 
 
  

  

  

  
  

  
 

  

  اهواز چمران شهید دانشگاه کشاورزي، دانشکده خاکشناسی، گروه .1

  خوزستان استان آبخیزداري و طبیعی منابع کل اداره .2

 s.hojati@scu.ac.ir  :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 دلیـل بـه  شدید کاروکشت و اراضی مختلف هايکاربري امروزه

 بـه  منجر تواندمی حفرات اندازه توزیع و فرجوخلل در تغییرات

 تغییـرات  شوند. عملکرد کاهش حتی و خاك ساختمان تخریب

 اهمیـت  هـا، خاکدانـه  تخلخل و شکل هايویژگی در شده ایجاد

 را میکـرو  مقیـاس  در خـاك  ریزسـاختار  توسـعه  یسممکان درك

 بـراي  ضـروري  و مهـم  هـاي روش از یکی ).18( دهدمی نشان

 رود،مـی  کـار بـه  پژوهشـگران  بیشـتر  توسـط  کـه  خـاك  مطالعه

 ابــزاري میکرومورفولــوژي اســت. میکرومورفولــوژي مطالعــات

 هـاي خـاك  کیفـی  و کمّـی  تحلیلوتجزیه براي معمولاً که است

 گیريکــاربــه و نــازك مقــاطع مطالعــه طریــق از نخــوردهدســت

 پژوهشـگران  از بسـیاري  توجـه  مورد میکروسکوپی هايتکنیک

 عنـوان بـه  رفولـوژي ومیکروم از اخیر دهه سه در همچنین .است

رده و تحـول  و تشـکیل  شناسـایی  هـاي روش ترینمهم از یکی

 سـاختمان  جمله از فیزیکی، خصوصیات توصیف ها،خاك بندي

 خـاك  میکرومورفولـوژي  ).29( اسـت  مطـرح  اكخ ـ تخلخل و

 هـاي کـاربري  تحـت  خـاك،  تحول تغییرات بررسی در تواندمی

 فیتزپاتریـک  جمله از پژوهشگران از بسیاري .کند کمک مختلف

 تفسـیر  بـه  خـاك  نازك مقاطع مطالعه معتقدند )8( دلوین و )9(

 قابـل  کمـک  آزمایشـگاهی  هـاي تجزیـه  و صـحرایی  مشاهدات

 تـوان مـی  میکرومورفولـوژي  از بنـابراین  کـرد.  خواهـد  توجهی

 زساختار،یر ۀمطالع براي خاك کیفیت مهم شاخص یک عنوانبه

 یکیولوژیب هايفعالیت و )عیتوز الگوي و اندازه (شکل، تخلخل

  ).21 و 7، 3( کرد استفاده خاك

 مقدار در تغییر طریق از اراضی کاربري مانند محیطی شرایط   

 هـاي شـاخص  بـر  توانـد مـی  یمیاییش ـو  فیزیکـی  هايمشخصه

 میکروسـکوپی،  ساختمان حفرات، نوع مانند میکرومورفولوژیک

 ).33( باشـد  اثرگذار آهن و رسی يهاپوشش شکل و فابریکبی

 ضـروري  هـوا  تبـادل  و آب انتقـال  ریشـه،  رشد براي منافذ نوع

 هـاي دانـه  و هـا گرانـول  ،دارساختمان هايخاك در ).29( است

 هـم بـه  و کشـیده  ،مـارپیچی  حفـرات  تشکیل به تمایل متخلخل

 یـا  و بلـوکی  هـاي خاکدانـه  بین منافذ که درحالی ،دارند پیوسته

 یا ايتوده ساختمان هستند. مسطح صفحات صورتبه ايصفحه

 بـراي  شاخصـی  تواننـد مـی  خـاك  سطح موازي ايصفحه منافذ

 خـاکزي  جـانوران  از برخـی  .)15( باشـند  خـاك  تراکم ارزیابی

 مکـان  بـه  مکـان  یـک  از حرکت با و بوده پویا و تحركم بسیار

 را خـاك  معـدنی  یـا  و آلی مواد شامل خاك اصلی اجزاي دیگر

 وسـیله بـه  شـده  تشکیل حفرات از نوع سه .)10( کنندمی منتقل

 یـا  تغییریافتـه  حفـرات  و چمبرها ،هاکانال شامل خاك جانوران

 سـتی زی حفـرات  اصـطلاح  از )27( اسـلاگر  .هستند شدهاصلاح

 استفاده هامیکروارگانیسم توسط یافته تشکیل حفرات ۀهم براي

 توسـط  چمبرهـا  و هـا کانـال  اصطلاحات آنکه حال است. کرده

 شـود. مـی  اسـتفاده  نیـز  تـاکنون  و اسـت  شده معرفی )6( بروئر

 استفاده با خاك، روي را شیار و شخم اثر )5( فاسبرگ و بلانک

 و خـورده شـخم  خـاك  سهمقای با ،رفولوژيومیکروم مطالعات از

 مقایسـه  در دادنـد.  قرار مطالعه مورد مجاور نخوردهدست خاك

 داراي خـورده شـخم  هـاي افـق  کـه  شـد  مشـخص  ها،خاك این

 کمتر يهاپوشش و کمتر ریز هايخاکدانه کمتر، درشت حفرات

 نخـورده دسـت  خاك به نسبت سیلت و شن ذارت سطوح روي

 در هـا خـاك  بنـدي طبقـه  بـر  اراضی از استفاده نوع تأثیر .هستند

 قـرار  بررسـی  مـورد  )32( لانسـو  و میکر ویل توسط کاستاریکا

 و جنگلـی  هايخاك میکرومورفولوژیکی مطالعه با هاآن و گرفت

 بـین  از کـه  رسـیدند  نتیجـه  این به ذرت کشت تحت هايخاك

 هـاي خـاکرخ  در رس حرکـت  و خاك تراکم باعث جنگل بردن

 نتــایج اســت. هشــد عــیمرت هــايخــاك و ذرت کشــت تحــت

 کـاربري  دو در )1( خرمـالی  و عجمی میکروسکوپی مشاهدات

 کـــه داد نشـــان شـــده) تراشـــی(جنگـــل زراعـــی و جنگـــل

 اراضـی  در متخلخـل  بسـیار  اسفنجی و ايدانه يهاانریزساختم

 درصد با متراکم و ايتوده يهاانریزساختم از انواعی به جنگلی

 اسـت.  شـده  تبـدیل  دهش تراشیجنگل نواحی در پایین تخلخل

 با همگام هاخاك این در رسی يهاپوشش رفتن بین از همچنین

ــدوفیچرهاي مشــاهده عــدم ــرینمهــم از جــانوري پ  شــواهد ت

 حسـاب به منطقه اراضی تخریب و فرسایش میکروموروفولوژي

  .)16( آیدمی
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 مستقیم طوربه که است خاك اجزاي ترینمهم از خاك آلی مواد

مـی  تـأثیر  خـاك  بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، هايفعالیت بر

 گیـاهی  عناصـر  و خاك زنده بخش انرژي منبع همچنین گذارد.

 هايیون با کمپلکس تشکیل طریق از فسفر) و گوگرد (نیتروژن،

 هـا، خاکدانـه  پایـداري  بـر  آن دیگـر  اثـر  است. خاك در موجود

 اسـت.  خـاك  هیدرولیکی خصوصیات و آب جذب نفوذپذیري،

 بـراي  فـاکتوري  آن، کیفیـت  و خـاك  آلـی  مـاده  مقدار هدرنتیج

 در )25( ثروتـی  ).11( است پایدار کشاورزي مدیریت شناسایی

 مطالعـات  بـا  آلـی  مـاده  توسـط  سـازي خاکدانـه  اهمیت بررسی

 بنـدي دانـه  و سازيخاکدانه که کرد گزارش میکرومورفولوژیکی

 اراضـی  از بیشـتر  سـیب  بـاغ  کـاربري  بـا  هاییخاکرخ در خاك

 تأثیر و زنده موجودات و گیاه نقش امر این که است بوده زراعی

 نشـان  سازيخاکدانه و آلی مواد تجزیه در را خاکورزي عملیات

  .دهدمی

 )12( شـاهی حسـن  توسط گرفته صورت مطالعات اساس بر   

 عوامـل  و مختلف هايتصرف و دخل اثر در زاگرس هايجنگل

 شدتبه کیفی و کمّی لحاظ از آن موجودي ی،یهواوآب مختلف

 هـاي جنگـل  هـا گـزارش  ایـن  اسـاس  بر است. افتاده مخاطره به

 ـ عمـده  خطـر  دو بـا  زاگـرس  خشـک نیمه  اول هسـتند:  روهروب

 و آزاد چراي کشاورزي، اراضی توسعه با انسان وسیلهبه تخریب

 بـرداري بهـره  نـوع  هـا ده و هیـزم  و چـوب  تـأمین  دام، رویهبی

 در تـر گـرم  و خشـک  هـاي اقلـیم  اب همجواري دوم و نامناسب،

بـه  کنـد. مـی  تـر حسـاس  را اکولـوژیکی  شرایط که خود اطراف

 رویشـی  ناحیـه  هـاي جنگـل  کـه  دهدمی نشان تحقیقات علاوه،

 شـدن تهـی  و اکولوژیـک  سـیکل  خـوردن  هـم به دلیلبه زاگرس

 حیات تجدید پتانسیل کاهش و مناسب مادري درختان از جنگل

 سـوي  از نیسـتند.  برخـوردار  سـاعدي م چندان شرایط از غیره و

 اراضـی  به گسترده تبدیل دلیلبه نیز خوزستان استان مراتع دیگر

 نظـر  از آنهـا  خـاك  کیفیت دام رویهبی و آزاد چراي کشاورزي،

 بـا  مطالعـه  ایـن  رو،ایـن  از است. افتاده مخاطره به کیفی و کمّی

 طبیعـی  مرتع و (جنگل اراضی کاربري تغییر اثرات تعیین هدف

 میکرومورفولـوژیکی  هايشاخص برخی بر زراعی) هايزمین به

 اسـتان  شرق در رکعت زیرحوضه از بخشی هايخاك کیفیت در

  .شد اجرا خوزستان

  

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت

 و دهـدز  شـهر  محـدوده  در خوزستان استان در مطالعه، مورد منطقه

ــه در ــوط منطق ــدبل ــت زیرحوضــه شــرقی قســمت در بلن   در رکع

 20درجـه و   50تـا   یقـه دق 8درجـه و   50 یاییطول جغراف یتموقع

درجـه   31تا  یقهدق 39درجه و  31 یاییو عرض جغراف یشرق یقهدق

 از رکعـت  زیرحوضه ).1 (شکل است شده واقع یشمال یقهدق 50و 

 اقلـیم  رود.مـی  شـمار بـه  3 کارون سد آبخیز حوضه هايزیرحوضه

 سـرد  مرطـوب  -  مرطـوب  نیمـه  آمبروژه، روش از ستفادها با منطقه

 دمـاي  میـانگین  .اسـت  متـر میلـی  536 سـالانه  بارش متوسط .است

 31/6 ،69/14 ترتیـب به حداکثر و حداقل حرارت درجه هوا، سالیانه

 ایـن  شناسـی زمین ساختار لحاظ از .است گرادسانتی درجه 9/22 و

 منطقـه  در اسـت.  هشـد  واقـع  زاگرس ساختمانی محدوده در منطقه

 تـأثیر  تحت را منطقه هايخاك جهرم - آسماري سازند بردارينمونه

 نیـز  منطقـه  هايخاك حرارتی و رطوبتی رژیم .است داده قرار خود

  است. ترمیک و زریک نوع از ترتیببه

ــه    ــی تیپیـــک گونـ ــامل جنگلـ ــه شـ ــوط گونـ ــی بلـ    ایرانـ

)Quercus brantii( انـواع  را منطقه مهم مرتعی هايگونه .است 

 Achillea( بومادران گونه و )Astragalus adscendens( هاگون

millefolium( سـاله یـک  هـاي گـراس  همراهبه )Annual grass( 

 پایین نسبتبه تراکم و زیاد پراکنش با اغلب که دهندمی تشکیل

 گندم زیرکشت بیشتر نیز زراعی اراضی .دارند حضور منطقه در

 آنهـا  کـاربري  تغییر زمان از سال 20 از بیش و داشته قرار دیم

 مرتـع  و جنگـل  کاربري دو مطالعه این در ).12( است گذشته

 سـطح  از متـر  2150 و 2013 ارتفاع متوسط با ترتیببه طبیعی

 درنظـر  شاهد عنوانبه (ماهوري) تپه فیزیوگرافی واحد در دریا

 بـه  طبیعـی  جنگل کاربري دو در کاربري تغییرات و شد گرفته

 متوسـط  بـا  ترتیـب بـه  کشـاورزي  به طبیعی مرتع و رزيکشاو

در دریـــــا ســـــطح از متـــــر 2104 و 2050 ارتفـــــاع



  1399 پاییز/  سومشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

308 

  

  : جنگل طبیعی وNF: مرتع به کشاورزي، R to A: مرتع طبیعی، NRبرداري (. موقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکندگی نقاط نمونه1شکل 

F to A(متر روي زمین است. 500معادل متر روي نقشه سانتی 1هر  ،: جنگل به کشاورزي 

  

 گرفـت  قـرار  بررسی مورد ايدامنه هايدشت فیزیوگرافی واحد

 الامکـان حتـی  کـه  شدند انتخاب صورتیبه هاکاربري ).2 (شکل

 برخـی  لحـاظ  از و باشـند  همگـن  نسـبت به خصوصیات داراي

 یکسـان  مادري مواد و شیب جهت مانند توپوگرافی هايویژگی

  باشند.

 از یــک هــر در میکرومورفولوژیــک مطالعــات جــامان بــراي   

جعبـه  از استفاده با خاك بردارينمونه مطالعه، مورد هايکاربري

 (مکعب کوبینا هايقوطی به موسوم بردارينمونه استاندارد هاي

  و 0–15 عمـــق 2 در )متــر ســـانتی 8×6×4 ابعــاد  بـــا فلــزي 

 ـ نخـورده دست هاينمونه گرفت. انجام يمترسانتی 30-15  سپ

 در آون در اضـافی  رطوبـت  خروج براي آزمایشگاه، به انتقال از

 مخلوطی با سپس و شدند خشکانده گرادسانتی درجه 40 دماي

 استارئیک) (اسید کاتالیست و کبالت استون، استري،پلی رزین از

 خـلأ  شـرایط  تحـت  دسـیکاتور  در هـا نمونه آنگاه شدند. اشباع

 از پـس  ).28 و 21( دنشـد  سـخت  آزمایشگاه دماي در و تلقیح

 شده داده برش هانمونه رزین، شدن سفت و پلیمریزاسیون اتمام

بـه  هـا نمونه سپس شدند. چسبانده ايشیشه اسلایدهاي روي و

 بـا  کاربرانـدوم  پودرهـاي  از اسـتفاده  بـا  و سایش دیسک کمک

 25 حـدود  بـه  آنها ضخامت مش)، 800 و 400 ، 220( درجات

 شدن آماده از پس نازك مقاطع ).21( شد رسانده میکرون 30 تا

 نـور  حالـت  دو در Ceti پلاریـزان  میکروسـکوپ  از اسـتفاده  با

 مـورد  )XPL( متقـاطع  پلاریـزه  نور و )PPL( ايصفحه پلاریزه

 واژگـان  و اصـول  اساس بر و گرفته قرار برداريعکس و مطالعه

  ).28( شدند تفسیر و تشریح استوپس

  

    انتخابی حذف

 گرفـت:  انجـام  منظور دو به نازك مقاطع از اجزا انتخابی حذف

 کـه  عوارضـی  ساختن نمایان -2 و مشابه؛ اجزاي جداسازي -1

 مـواد  تمـام  حذف اند.شده پوشانده معدنی اجزاي سایر وسیلهبه

 مقـاطع  مرحله هر از پس و شد انجام پوشش بدون مقاطع روي

  شدند. شسته مقطر آب با دقتبه نازك

  

  شکلبی آلی مواد و هومیک مواد تیرگی حذف

 نـازك  مقاطع در شکلبی آلی مواد و هومیک مواد تیرگی حذف

 از اسـتفاده  بـا  اتـاق  دمـاي  در دقیقـه  چند مدتبه پوشش بدون

  ).30( گرفت صورت اکسیژنه آب درصد 37 محلول
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  هاي مورد مطالعه. تصاویر مربوط به کاربري2شکل 

 

   تصویر آنالیز و آماري تحلیلوتجزیه نمودارها، ترسیم

 از اسـتفاده  بـا  حفرات به مربوط میکرومورفولوژي تصاویر آنالیز

 تصاویر آنالیز براي پذیرفت. صورت 2012 نسخه متلب افزارنرم

 )XPL( هـایی عکـس  کاربري هر از شده تهیه مقاطع در حفرات

 هـر  در موجـود  حفـرات  درصـد  مـذکور  افزارنرم با و شد تهیه

 مقـاطع  در موجـود  حفـرات  کـل  میانگین سپس و تعیین عکس

  SASر افـزا نـرم  توسـط  مختلـف  هـاي کـاربري  در مطالعه مورد

 تصـاویر  کلیـه  سـازي آمـاده  همچنـین  شدند. مقایسه 2/9 نسخه

 افـزار نـرم  از اسـتفاده  بـا  میکرومورفولـوژي  مطالعـات  به مربوط

  گرفت. صورت )0/12 (نسخه فتوشاپ

  

   نتایج

  مطالعه مورد هايخاك یکروسکوپیم مانتساخ یبررس

 چهـار  هـر  در میکروسـکوپی  يهـا انسـاختم  از حاصل تصاویر

 مرتع و طبیعی مرتع کشاورزي، به جنگل طبیعی، جنگل کاربري

 0-15 لایـه  در کـه  دهـد مـی  نشـان  )3( شـکل  در کشاورزي به

 کشـاورزي  بـه  جنگـل  و طبیعـی  جنگـل  کاربري از يمترسانتی

 اسـت  فنجیاس ـ سـاختمان  نوع از غالب میکروسکوپی ساختمان

 در نیـز  يمتـر سـانتی  15-30 لایه در ب). -3 و الف - 3(شکل

 که درصورتی بوده بالا بسیار میکروساختمان تنوع طبیعی جنگل

 مکعبـی  نـوع  از کشـاورزي  بـه  جنگل در غالب میکروساختمان

   د). - 3 (شکل است ايتوده و دارزاویهنیمه

ــابی    ــاختمان ارزی ــکوپی س ــاك میکروس ــه در خ  0-15 لای

 نـوع  از میکروسـاختمان  دهنـده نشـان  طبیعـی  مرتع يمترسانتی

 ه). -3(شکل است خوب بسیار تمایز و گیريجهت با ايصفحه

 از بیشتر میکروساختمان کشاورزي به مرتع کاربري در مقابل در

 از حـاکی  نتایج همچنین و). -3(شکل است ايتوده و وگی نوع

ــت آن ــه اسـ ــه در کـ ــانتی 15-30 لایـ ــرسـ ــع در يمتـ    مرتـ
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  ترتیب هاي متخلخل کروي بهالف و ب) ساختمان میکروسکوپی اسفنجی با خاکدانه :)PPL. انواع ساختمان میکروسکوپی (3شکل 

  هاي متخلخل کروي و ج و د) ساختمان میکروسکوپی اسفنجی با خاکدانه ،در لایه سطحی جنگل طبیعی و جنگل به کشاورزي

ه و و) ساختمان  ،در لایه زیرسطحی جنگل طبیعی و جنگل به کشاورزي ترتیببهدار ان میکروسکوپی مکعبی نیمه زاویهساختم

  در لایه سطحی مرتع طبیعی و مرتع به  ترتیببهیافتگی خطی و ساختمان میکروسکوپی وگی اي با جهتمیکروسکوپی صفحه

  در لایه  ترتیببهدار دار و ساختمان میکروسکوپی مکعبی نیمه زوایههز و ح) ساختمان میکروسکوپی مکعبی زاوی ،کشاورزي

  زیرسطحی مرتع طبیعی و مرتع به کشاورزي

  

 و ايصـفحه  دار،زاویه مکعبی نوع از غالب يهاانساختم طبیعی

 بـه  مرتع هايکاربري در هآنک حال ز)؛ -3(شکل بودند اسفنجی

ــی يهــاانســاختم کشــاورزي ــه نیمــه مکعب ــالی ر،دازاوی  و کان

  ح). - 3(شکل شد مشاهده بیشتري میزانبه ايصفحه

  

  خاك حفرات بررسی

 جنگـل  کاربري چهار هر در موجود حفرات برخی )4( شکل در

 کشـاورزي  به مرتع و طبیعی مرتع ، کشاورزي به جنگل طبیعی،

 بـه  جنگل کاربري مترسانتی 0-15 لایه در است. شده داده نشان

 مـاکروپور  و کانـال  آرایشـی،  نـوع  از حفـرات  مقدار کشاورزي

 یافتـه  کاهش شدتبه طبیعی جنگل به نسبت درشت)، (حفرات

 جنگـل  بـه  نسـبت  کمتـري  ۀتوسـع  درجـه  از آرایشی حفرات و

 همچنـین  ه). -4 و الـف  -4هاي ل(شک بودند برخوردار طبیعی

 بـه  جنگـل  کاربري در دارزوایه نیمه مکعبی هايخاکدانه حضور

 نـوع  از حفـرات  ایجـاد  موجـب  شـیار  و شخم اثر بر کشاورزي

 لایـه  هماننـد  اسـت.  شـده  زیـادي  نسـبت به مقدار به ايصفحه

حجـره  و کانال نوع از حفرات مقدار زیرسطحی لایه در سطحی

بـه  طبیعـی  جنگـل  به نسبت کشاورزي به جنگل کاربري در اي

 ایـن  در نیـز  مـاکروپور  و آرایشـی  حفرات و یافته کاهش شدت

 ایـن  در ايصـفحه  و وگی حفرات که درحالی شد.ن مشاهده لایه

  و). - 4 و ب - 4هاي ل(شک شد مشاهده زیادي بسیار میزانبه لایه

 میکروساختمان تنوع به توجه با طبیعی مرتع سطحی لایه در   

 ایجـاد  نیـز  متنـوعی  حفـرات  کشاورزي به مرتع به نسبت آن در

 نـوع  از شـده  مشاهده حفرات اغلب طبیعی مرتع در است. شده

 کشـاورزي  بـه  مرتـع  در کـه  درصـورتی  بـوده  کانـال  و آرایشی

 نسـبت  وکانال آرایشی حفرات و بوده وگی نوع از اغلب حفرات

 و ج -  4 هـاي ل(شک شد مشاهده کمتري مقدار به طبیعی مرتع به

   از حفرات غالب نیز کشاورزي به مرتع زیرسطحی لایه در ).ز - 4
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ج و د) حفرات  ،ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی جنگل طبیعی) بهcpvالف و ب) حفرات آرایشی ( :)XPLحفرات ( هايشکل. 4شکل 

  ) و cpvه و و) حفرات آرایشی ( ،ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی مرتع طبیعی) بهChannel) و کانال (cpvآرایشی (

  ) و Vughز و ح) حفرات وگی ( ،طحی جنگل به کشاورزيترتیب در لایه سطحی و زیرس) بهpاي (حفرات صفحه

  ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی مرتع به کشاورزيبه )Channelکانال (

  

 طبیعـی  مرتـع  بـه  نسبت آنها مقدار و بوده ايحجره و کانال نوع

 و ايصفحه حفرات مقابل در و است داشته یهتوج قابل کاهش

  ح). -4 و د -4 هايل(شک شد مشاهده زیادي میزانبه وگی

  

 حفرات تصویر آنالیز

 تصـویر  آنـالیز  تکنیـک  از خاك حفرات کل درصد بررسی براي

نـرم  از اسـتفاده  بـا  شده آنالیز تصاویر از هایینمونه شد. استفاده

 تجزیـه  نتـایج  اسـت.  شـده  داده نشـان  )5( شکل در متلب افزار

 هشد داده نشان )1( جدول در خاك حفرات کل درصد واریانس

 ترتیببه عمق و کاربري اثر شودمی مشاهده که طورهمان است.

 عمـق  در کـاربري  متقابـل  اثـر  و دارمعنـی  درصد یک سطح در

  است. بوده دارغیرمعنی

 در تصـویر  آنـالیز  از آمـده  دستبه حفرات درصد به توجه با   

 طبیعـی  مرتـع  آن از پـس  و طبیعـی  جنگـل  کـاربري  ، )6( شکل

 مقــدار فراوانــی بیشــترین درصــد 18/22 و 73/27 بــا ترتیــببــه

 در بودنـد.  دارا مـذکور  هـاي کـاربري  بین در را (تخلخل) حفرات

 کشـاورزي  به مرتع و کشاورزي به جنگل کاربري دو هر در مقابل

 و بـوده  کمتـر  بسـیار  طبیعـی  مرتع و جنگل از کل تخلخل درصد

  است. بوده درصد 62/18 و 01/19 میزان به ترتیببه

دار ثر عمق خاك بر درصد تخلخل کل خاك معنیهمچنین ا   

 0-15طوري کـه تخلخـل کـل در لایـه سـطحی (     بوده است. به

ــانتی ــري) س ــه زیرســطحی (  01/24مت  15-30درصــد و در لای

  .شددرصد مشاهده  77/19متر) سانتی

  

  ساخت ناشی از اکسیدهاي آهن و منگنزبررسی عوارض خاك

ــا،    ــی از احی ــک ناش ــی مورفی ــوارض رداکس ــع ــایی و هجاب ج

هاي طور کلی، رنگگیرند. بهاکسیداسیون آهن و منگنز شکل می

هاي تیـره  علت پوشش اکسید آهن، رنگاي و زرد بهقرمز، قهوه

علـت اکسـیدهاي منگنـز و    رنـگ ارغـوانی تیـره، بـه    متمایل بـه 

). بـه 31و  30( استعلت وجود ماده آلی هاي سیاه کدر بهرنگ

یدي نسبت به تغییر کاربري اراضی رسد که عوارض اکسنظر می

میـزان  بسیار حساس بوده زیرا در هر دو کـاربري کشـاورزي بـه   

  اند. اي کاهش یافتهقابل ملاحظه

  متري کـاربري جنگـل و   سانتی 15-30و  0-15هاي در لایه   
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  ي،جنگل به کشاورز يکاربر متریسانت 15-30 یهد) لا ج و یعی،جنگل طب يکاربر متريیسانت 0-15 یهلا ). الف و ب5شکل 

  يمرتع به کشاورز يکاربر متریسانت 15-30 یهز و ح) لا، یعیمرتع طب يکاربر متریسانت 0-15 یهه و و) لا 

 
  تغییر کاربري اراضی بر تخلخل کل خاك تأثیر. نتایج تجزیه واریانس 1 جدول

 Fارزش   حفراتمیانگین مربعات   درجه آزادي  ییراتمنبع تغ

  38/14 **  61/1062  3  کاربري

  60/14 ** 95/1078  1  عمق

  ns 12/1 77/82  3  عمق×  يکاربر

   87/73    خطاي کل

  دارغیرمعنی ns و درصد 1/0دار در سطح معنی***درصد،  1دار در سطح معنی**درصد،  5دار در سطح معنی*        

  ب  الف

  
   هاي مورد مطالعهب) اثر عمق بر فراوانی حفرات در خاك. الف) اثر کاربري اراضی و 6شکل 

  )) با یکدیگر هستند.P <05/0دار (هاي با حروف مشترك بر اساس آزمون توکی فاقد اختلاف معنیمیانگین(
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  ترتیب هاي اکسیدي بهگرهک )، الف و ب)PPLهاي مورد مطالعه (هاي اکسیدهاي آهن و منگنز در کاربري. انواع شکل7شکل 

  ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی جنگل طبیعی، ج و د) گرهک اکسیدي و پوشش زیرسطحی درونی اکسید آهن و منگنز به

  ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی جنگل به کشاورزي، هاي اکسیدي بهدر لایه سطحی و زیرسطحی مرتع طبیعی، ه و و) گرهک

 ترتیب در لایه سطحی و زیرسطحی مرتع به کشاورزيسیدي بههاي اکز و ح) گرهک

  

صورت تجمعی و هاي آهن و منگنز بهمرتع طبیعی انواع گرهک

 امتـداد  در و ماکروپورهـا  درون خاك، متن در مختلف اشکالبه 

 -7 تـا  الف – 7هاي ل(شک شد مشاهده نازك مقاطع در هاریشه

 کشاورزي به مرتع و جنگل کاربري در که است درحالی این د).

 کـاهش  شـدت بـه  طبیعی هايبريکاربه نسبت اکسیدي عوارض

 شـد  مشـاهده  اکسـیدي  هـاي گرهک کمی بسیار مقداربه و یافته

 طبیعی هايکاربري در این بر علاوه ح). -7و  ه – 7 هايل(شک

 .شـد  مشاهده زیرسطحی يهاپوشش و هاپوشش زیادي میزانبه

 از ناشـی  آثـار  گونـه هـیچ  شـاورزي ک هـاي کاربري در مقابل در

  نشد. مشاهده منگنز و آهن اکسید يهاپوشش

  

  هومیک مواد تیرگی حذف

 آب توسـط  هومیک مواد معدنی مواد از آلی مواد تشخیص براي

 زیر شرحبه حذف مراحل از حاصل نتایج که شد حذف اکسیژنه

 از پس طبیعی جنگل کاربري از يمترسانتی 0-15 لایه در .است

 آب بـا  تـوجهی  قابل میزانبه آلی مواد اکسیژنه، آب تیمار الاعم

 تغییـر  شـدت بـه  زمینه رنگ لایه این در یافتند. جوشش اکسیژنه

 .است هومیک مواد حذف از ناشی که است، شده روشن و یافته

 حـدودي  تـا  خاك متن کشاورزي به جنگل کاربري در مقابل در

 تـا  نیز تردرشت آلی مواد همچنین .شد حذف و شد تغییر دچار

 تیمار اعمال از ناشی جوشش لایه این در شدند. حذف حدودي

 طبیعـی  جنگـل  بـه  نسـبت  کمتـري  بسـیار  میزانبه اکسیژنه آب

 پس نیز طبیعی جنگل يمترسانتی 15 -30 لایه در .شد مشاهده

 تیرگـی  و شـده  تغییـر  دچـار  خـاك  متن اکسیژنه آب با تیمار از

 جنگل کاربري در لیکن شد. ذفح حدودي تا آلی مواد از ناشی

 دچـار  اندکی خاك متن اکسیژنه آب تیمار اعمال با کشاورزي به

    ب). -8 و الف - 8 هاي(شکل شد تغییر

 مقـدار بـه  هومیک مواد يمترسانتی 15-30 و 0-15 لایه در   

 بــه مرتــع بــه نســبت طبیعــی مرتــع کــاربري در تــوجهی قابــل

 تیمـار  اعمـال  بـا  هک .شد مشاهده مقطع سطح کل در کشاورزي

 حـذف  زیادي میزانبه هومیک مواد از زیادي بخش اکسیژنه آب

   بـا  کشـاورزي  بـه  مرتع در مقابل در .شد ترروشن زمینه رنگ و
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 2O2Hحذف با  2O2Hحذف با  وضعیت مواد آلی  وضعیت مواد آلی

 XPL -ب PPL -ب  XPL-الف PPL-الف

  

 XPL -د PPL -د  XPL-ج PPL-ج

  

  ،متري جنگل طبیعیسانتی 0-15الف و ب) لایه : ف مواد آلی با آب اکسیژنه در مقاطع نازك. حذ8شکل 

 متري مرتع طبیعیسانتی 0-15لایه  ج و د) 

  

اعمال تیمار آب اکسیژنه تغییر کمی در متن خاك ایجـاد شـد و   

  د). -8ج و  -8هاي مواد آلی تا حدودي حذف شدند (شکل

  

  هاي مورد مطالعهدر کاربري بررسی تغییرات ماده آلی خاك

 0-15دهـد کـه در لایـه    بررسی تغییرات مـاده آلـی نشـان مـی    

متر کاربري جنگل طبیعی میزان مـواد آلـی قابـل مشـاهده     سانتی

در این لایه، تنوع بقایاي آلی گیاهی و جانوري  .بسیار زیاد است

 بقایـاي طوري که انواع بقایاي آلـی گیـاهی و   بسیار زیاد بوده به

 آنهـا  از مانـده  جـا بـه  مـدفوع  و ریزجاندارن بدن شامل ريجانو

 کـه  اسـت  حـالی  در این ب). -9 و الف -9ل (شک شد مشاهده

 شـدت بـه  آلـی  بقایـاي  مقدار از کشاورزي به جنگل کاربري در

 و تجزیـه نیمـه  صـورت بـه  اغلب آلی بقایاي و است شده کاسته

 و ه -9ل (شـک  شـدند  مشاهده ریز بسیار اندازه با و شده تجزیه

 بقایـاي  طبیعی جنگل کاربري از لایه دو هر در همچنین و). -9

 حفـرات  در آنهـا  از مانـده  جـا بـه  دفعی مواد و خاکزي جانوران

 مقابـل  در ).10 (شـکل  شـود می مشاهده زیاد هاکانال و درشت

 ناشی بقایاي کشاورزي به جنگل از اراضی کاربري تغییر از پس

 طولی مقطع آثار این، بر علاوه نشد. مشاهده خاکزي جانوران از

 کـاربري  دو هر در حفرات و هاکانال داخل در گیاهی هايریشه

 آنهـا  انتقـال  از ناشـی  احتمـالاً  طبیعی جنگل در که شد مشاهده

 کشـاورزي  بـه  جنگل کاربري در و بوده خاکزي جانوران توسط

 از ناشـی  احتمـالاً  خـاکزي  جـانوران  بقایاي ةمشاهد عدم دلیلبه

 است. بوده شیار و شخم توسط مواد این مکانیکی لانتقا

 نیز طبیعی مرتع کاربري زیرسطحی و سطحی لایه دو هر در   

هـاي  ل(شک شد مشاهده ساقه و ریشه شامل گیاهی بقایاي انواع

 مقدار از کشاورزي به مرتع کاربري در مقابل در د). -9 و ج -9

 ح). -9 و ز -9هـاي  ل(شـک  است شده کاسته شدتبه آلی مواد

بـه  درشت بسیار تا ریز از بقایا اندازه طبیعی مرتع از لایه این در

 شکل،بی ریز آلی مواد بر علاوه شد. مشاهده زیادي بسیار میزان

 و گیـاهی  هـاي بافـت  و هـا انـدام  نظیـر  شـده  تجزیهنیمه اجزاي

 در کـه  درحالی .شد مشاهده تیره و روشن هايرنگ با جانوري

 مشـاهده  ریـز  هاياندازه در بیشتر آلی ایايبق کشاورزي به مرتع

 در جـانوري  فضـولات  کـاربري،  دو هر زیرسطحی لایه در .شد

ــرات ــوع از حف ــال ن ــاهده کان ــد مش ــکل ش ــا ).10 (ش    در ام
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  د  ج  ب  الف

  
  ح  ز  و  ه

  

  حی و زیرسطحی هاي سطترتیب در لایه): الف و ب) بهPPL( هاي مورد مطالعه. تغییر شکل مواد آلی در کاربري9شکل 

  هاي سطحی و ترتیب در لایههاي سطحی و زیرسطحی مرتع طبیعی، ه و و) بهترتیب در لایهجنگل طبیعی، ج و د) به

 هاي سطحی و زیرسطحی مرتع به کشاورزيترتیب در لایهزیرسطحی جنگل به کشاورزي، ز و ح) به

  

  د  ج  ب  الف

  

  ):PPLهاي مختلف (د آمده توسط جانوران خاکزي در کاربريوجوهاي بههاي حفرات و کانال. شکل10شکل 

  الف) بقایاي مدفوع جانوري در جنگل طبیعی، ب و ج) مدفوع جانوري در مرتع طبیعی،  

  د) مدفوع جانوري در مرتع به کشاورزي

  

 بـود.  کشـاورزي  بـه  مرتـع  از بیشـتر  آنهـا  مقـادیر  طبیعـی  مرتع

 از ناشـی  عـوارض  کشاورزي به مرتع سطحی لایه در همچنین،

   نشد. مشاهده خاکزي جانوران فعالیت

  

 گیرينتیجه و بحث

 ینـدهاي افر آلـی،  مـواد  خـاك،  ذرات توزیـع  به خوب ساختمان

 زیرسـطحی  لایـه  در اسـت.  وابسـته  هـا میکروارگانیسم و انتقال

 و جنگل به نسبت میکروسکوپی ساختمان زراعی کاربري هردو

 مکعبـی  سـاختمان  وجود .است شده تغییراتی دچار طبیعی مرتع

 در يمتـر سـانتی  15-30 لایـه  در زیـاد  مقـدار  بـه  دارزاویه نیمه

 فشردگی و طبیعی خاك تخریب دهندهنشان مذکور هايکاربري

 از خاك مطلوب ساختمان درنتیجه .است کار و کشت دلیلبه آن

 طرفی از است. شده تبدیل ايتوده نوع به حدودي تا و رفته بین

 دو هـر  زیرسـطحی  و سطحی لایه در کانال نوع میکروساختمان

 امـا  ،شـد  مشاهده کشاورزي به مرتع و طبیعی مرتع هايکاربري

 بـه  مرتـع  در و بـوده  غالـب  میکروساختمان این طبیعی مرتع در
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 میکروسـاختمان  شـد.  مشاهده کمتري بسیار مقدار به کشاورزي

 و خـاك  زنـده  موجـودات  بیولـوژیکی  هايفعالیت به کانال نوع

ــتف ــه عالی ــان ریش ــته گیاه ــت وابس ــاکف ).29و  23( اس  و ع

 و شـالیزاري  اراضـی  میکرومورفولـوژي  مطالعـه  با )2( همکاران

 اراضـی  در خاك میکروسکوپی ساختمان که ندکرد بیان جنگلی

ــی ــه تکامــل جنگل ــریافت ــوع از و ت ــی ن ــه مکعب  اســت؛ دارزاوی

 ار،دزاویـه  مکعبی نوع از شالیزاري خاك ساختمان که درصورتی

  .است برخوردار کمتري تکامل از و است ايتوده تا ضعیف

 جنگـل  کاربري دو هر در میکروسکوپی، تصاویر به توجه با   

 کشـاورزي  هـاي بريکاربه نسبت موجود حفرات طبیعی مرتع و

 درشـت  حفـرات  و بوده برخوردار خوبی بسیار تکاملی درجه از

 تغییـر  با اما شد. همشاهد هاکاربري این در زیادي بسیار مقدار به

بـه  آرایشـی  و درشـت  حفـرات  مقـدار  از کشاورزي به کاربري

 انـد. آمـده  وجودهب ايصفحه نوع از حفرات و شده کاسته شدت

 بـرد. می پیش ریزترشدن سمتبه را هاحفره ،خاکورزي عملیات

 ریزبافـت  هـاي خـاك  در خصـوص به سنتی خاکورزي مدیریت

 کـاهش  بـه  منجـر  کـه  شـده  منافـذ  پیوستگی در کاهش موجب

 ناشی تلفات تشدید املاح، و بآ انتقال و حفظ کاهش هوادهی،

 خـاکورزي  مـدیریت  تحت خاك شود.می رواناب و فرسایش از

 شـخم  لایـه  در تخلخـل  کاهش به تمایل متناوب کشت و سنتی

 قـرار  تأثیر تحت را آب انتقال هايویژگی درنتیجه ،دارد خورده

 بـه  مربـوط  حفـرات  تـرین شـایع  هـا کانـال  .)26و  14( دهدمی

 بـا  ارتبـاط  در )هـا کانـال ( گـرد  منافـذ  تشـکیل  هستند. جانوران

 زیرزمینـی  موجـودات  و گیـاه  هايریشه بیولوژیکی، هايفعالیت

 میکروسـکوپی  تصاویر به توجه با نیز مطالعه این در .)29( است

 هـاي حجـره  و هاکانال که گرفت نتیجه چنین توانمی )5 (شکل

 و خـاکی  کـرم  جملـه  از خـاکی  جـانوران  حضـور  اثر بر مذکور

 هـاي ریشـه  رشد همچنین و حفرات دیواره بر آنها مدفوع وجود

 خـاکزي  جـانوران  اثـر  بـر  مانده جابه آلی بقایاي انتقال و گیاهی

 و خـاکی  کـرم  بقایـاي  بیشـتر  حضـور  به توجه با اند.شده ایجاد

 مرتـع  و جنگـل  هـاي بريکـار بـه  مربوط تصاویر در آنها مدفوع

 کـاربري  دو ایـن  در بیولوژیکی فعالیت که شودمی نتیجه طبیعی

 از حفـرات  آن ۀواسـط به و بوده زراعی کاربرهاي از بیشتر بسیار

 دو ایـن  در نیـز  بیشـتري  بسـیار  مقـدار بـه  ايحجره و کانال نوع

  است. شده ایجاد کاربري

 آلـی  ماده وجود دلیلبه طبیعی مرتع و جنگل هايکاربري در   

 خـاکورزي  عملیات نبود و خاکزي جانوران بیشتر فعالیت یشتر،ب

ــرات ایجــاد ســبب ــزرگ حف ــرب  نســبت بیشــتري تخلخــل و ت

 میرکریمی نتایج با نتایج این که است، هشد زراعی هايبريکاربه

 زراعـی  هايکاربري در همچنین دارد. مطابقت )20( همکاران و

 ضـعیف  بسـیار  خاك ساختمان مکرر طوربه کار و کشت دلیلبه

 مـانع  نـامطلوبی  ساختمان چنین وجود است بدیهی و است شده

 شـود. مـی  بعدي هايکشت در ریشه نفوذ و خاك مناسب تهویه

 توانـد مـی  سـطحی  لایه در خاك تخلخل کل درصد بودن بالاتر

 ایـن  در زیستی فعالیت افزایش و آلی ماده بیشتر حضور از ناشی

 از اسـتفاده  ایـران  در اشـد. ب بـوده  زیرسطحی لایه به نسبت لایه

 مطالعـات  از که يطوربه است جدید بسیار تصویر آنالیز تکنیک

 تعیـین  ماکروپورهـا،  خصوصـیات  مطالعه به توانمی شده انجام

 از استفاده با آنها بنديطبقه و ماکروپورها از ناشی تخلخل میزان

 )24( حیـدري  و راهب ).13( کرد اشاره Image Tool افزار نرم

 AnalySIS و Image J تصـویر  آنـالیز  افزارهـاي نرم از استفاده با

 خصوصـیات  و حفـرات  جمله از میکرومورفولوژي خصوصیات

 را کیوي باغ به شالیزار از کاربري تغییر اثر در کاهش و اکسایش

 وجـود  بیـانگر  آنهـا  تصویر آنالیز نتایج دادند. قرار بررسی مورد

 در بـالاتر  تخلخل وجود و شالیزاري هايخاك در گلخراب لایه

    بود. کیوي کشت زیر اراضی

 و حفـرات  درون در خاکزي جانوران مدفوع و بقایا ةمشاهد   

 جنگل هايکاربري در تجزیه حال در گیاهی بقایاي مجاورت در

 تکثیـر  و رشـد  شـرایط  احتمـالاً  که دهدمی نشان طبیعی مرتع و

 و بـوده  تـر مطلوب کشاورزي هايبريکاربه نسبت ریزجانداران

بـه  انـد. داشـته  خاك در آلی مواد ۀتجزی در فعالی نقش همچنین

 هـاي کـاربري  در اسـفنجی  يهـا انمیکروسـاختم  وجـود  علاوه،

 .اسـت  هـا کاربري این در بیولوژیک فعالیت هاينشانه از طبیعی

 هـاي کـاربري  در هـا انمیکروسـاختم  ایـن  کاهش اساس، این بر
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 (شـکل  دهدمی نشان ار بیولوژیک فعالیت محدودیت کشاورزي

 آلـی  ماده بیشتر حضور طبیعی هايکاربري در دیگر سوي از ).3

 به نسبت درشت هايحفره بیشتر ایجاد سبب خاکدانه تشکیل و

 حرکت و ریشه نفوذ روي مفیدي اثرات که شده هاکاربري سایر

 را مهمـی  نقش خاکزي جانوران وجود ).26( دارد خاك در آب

 روي گذاشـتن  اثـر  طریـق  از خـاك  تمانسـاخ  تغییر و ایجاد در

 فعالیـت  کنند.می بازي آب در پایدار هايخاکدانه و حفرات فضاي

 را درشـت  هـاي حفره ویژهبه هاحفره اندازه خاکی، هايکرم حفاري

 زراعی، اراضی در کار و کشت آنکه حال )10و  4( دهدمی افزایش

 ).11( بردمی بین از درصد 70 حدود تا را خاکزي جانوران

 هــايگرهــک طبیعــی هــايکــاربري در حاضــر ۀمطالعــ در   

 آنهـا  از کمـی  فاصـله  به و حفرات اطراف در بیشتر که اکسیدي

وخلـل  فضاي در که باشد این نشانگر تواندمی شوندمی تشکیل

 حـاکم  اکسیدتري ۀرابط خاك، ماتریکس در و احیا شرایط فرج،

 و خاك ماتریکس طرفبه حرکت با محلول اکسیدهاي لذا بوده،

بـه  و آمـده  در نـامحلول  صـورت بـه  اکسـید،  شـرایط  با مواجهه

 از مقابـل  در .)17( انـد یافتـه  تجمـع  و رسـوب  گرهک صورت

 و آلـی  مواد کمبود به توانمی اکسیدي هايگرهک کاهش دلایل

 کـرد.  اشـاره  زراعـی  هـاي کاربري در احیایی شرایط وجود عدم

 هـاي کـاربري  در هـا نیسـم میکروارگا و ریشـه  هـاي فعالیت زیرا

 خـاك  اکسـیژن  و آب مقـدار  کاهش سبب طبیعی مرتع و جنگل

 تشدید هاخاك در را احیا و اکسیداسیون شرایط ایجاد و شودمی

الکتـرون  آلی، مواد تجزیه با هامیکروارگانیسم همچنین کنند.می

 بـه  و داده انتقـال  عناصـر  یـا  ترکیبات دیگر به آلی مواد از را ها

 يهـا پوشـش  همچنین ).19( کنندمی کمک احیایی رایطش ایجاد

 شـرایط  در تفـاوت  نتیجـه  حفرات، در منگنز و آهن اکسیدهاي

 هـاي دوره بـا  همـراه  خـاك  نامناسـب  زهکشـی  و اکسیداحیایی

 تشکیل زمانی عوارض این که است این بر اعتقاد .است خشکی

ــی ــوندم ــه ش ــی آب ک ــن از غن ــز و آه ــول در منگن ــواره ط  دی

 را آن تـوان مـی  که ).22( کندمی عبور هوا از غنی هايمیکروپور

 در منگنـز  و آهـن  اکسـیدهاي  يهاپوشش تشکیل دلایل از یکی

    .کرد عنوان طبیعی هايکاربري

کـاربري  در اکسـیژنه  آب تیمـار  از حاصـل  نتایج به توجه با   

 داد نشـان  هومیک مواد حذف شواهد طبیعی مرتع و جنگل هاي

 برخـوردار  هاکاربري این در زیادي بسیار انیفراو از آلی مواد که

 ذرات و هـا خاکدانه چسبیدن باعث آلی مواد وجود و است بوده

 نشـان  هاکاربري این در میکروسکوپی تصاویر است. شده همبه

 در و مخلـوط  هـم  با شدتبه معدنی مواد با هومیک مواد که داد

 هاييکاربر در که درحالی اند.شده پخش نازك مقطع سطح کل

 در زیـادي  تغییـرات  هومیک مواد کمتر مقادیر دلیلبه کشاورزي

  نشد. ایجاد خاك متن

 در که داد نشان نیز گفته شده هايکاربري در آلی مواد بررسی   

 جـانوري  و آلـی  بقایاي تنوع طبیعی مرتع و جنگل کاربري دو هر

 شده تجزیهنیمه تازه، آلی بقایاي انواع که يطوربه بوده زیاد بسیار

 بقایـاي  و بـرگ)،  و سـاقه  (ریشـه،  گیاهی بقایاي از شده تجزیه و

 آنهـا  از مانـده  جـا بـه  مـدفوع  و ریزجانـدارن  بـدن  شامل جانوري

 مقـدار  زراعـی  هايکاربري در که است درحالی این .شد مشاهده

 کـاهش  بسـیار  لایـه  دو هـر  در مشـاهده  قابل جانوري و آلی مواد

 ترتیـب بـه  که داد نشان نیز تصویر یزآنال از حاصل نتایج بود. یافته

 و کشـاورزي  بـه  جنگـل  طبیعی، جنگل طبیعی، مرتع هايکاربري

  .هستند دارا را آلی مواد میزان بیشترین کشاورزي به مرتع

  

  کلی گیرينتیجه

 بـر  اراضـی  کـاربري  تغییـر  اثـرات  راسـتاي  در مطالعه این نتایج

 داد ننشـا  خـاك  کیفیت میکرومورفولوژیکی هايشاخص برخی

 منطقه در کشاورزي به مرتعی و جنگلی اراضی کاربري تغییر که

 هـاي یافتـه  است. شده خاك کیفیت کاهش موجب مطالعه مورد

 موجـب  کشـاورزي  عملیـات  که است آن از حاکی پژوهش این

 حفــرات ماکروپورهــا، شــامل حفــرات تنــوع و مقــدار کــاهش

 ايه ـکـاربري  در شـکل  ايحجـره  حفـرات  و هـا کانال آرایشی،

 جنگل در آلی مواد بیشتر حضور علاوه،به است. شده کشاورزي

 هـاي حفـره  و گرانولـه  هـاي خاکدانه ایجاد سبب طبیعی مرتع و

 کـه  شـده  کشـاورزي  بريکـار به نسبت خاك سطح در تردرشت

بـه  همچنـین،  دارد. آب حرکت و ریشه نفوذ روي مفیدي اثرات
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 در خـاك  لـی آ مـواد  کـاهش  در عامل ترینمهم که رسدمی نظر

 تجزیـه  سبب که باشد خاکورزي عملیات کشاورزي هايکاربري

مـی  نظـر به کل در است. هشد شخم عملیات طی خاك آلی مواد

 ایـن  در اسـتفاده  مـورد  میکرومورفولـوژیکی  هـاي شاخص رسد

 برخـوردار  بـالایی  حساسـیت  از کاربري تغییر به نسبت پژوهش

 تغییـرات  ارزیـابی  براي مناسب ابزاري عنوانبه توانندمی و بوده

 گرفتـه  کـار بـه  مطالعـه  مـورد  مناطق خاك کیفیت در شده ایجاد

   شوند.
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the impact of land use change (forest and rangelands to agriculture) on 
some micromorphological indices of soil quality in part of Rakat watershed, southwest of Iran. Accordingly, intact soil 
samples from 0-15 and 15-30 cm depths were collected from the above-mentioned land uses, and microstructure, type 
and abundance of voids, redoximorphic features, and humic substances were compared. The results showed that in the 
natural forest use, most of the voids are in the form of macropores, whereas after their conversion to agriculture, these 
types of voids have little development. In natural rangelands uses, voids were mainly oriented channels and of 
macropore type, but after switching from pasture to agriculture, they were mainly of vughy type. The results showed 
that natural forests (27.73%) and natural grasslands (22.28%) had more abundance of voids than forest to agriculture 
(19.01%) and grassland to agriculture (18.62%) land uses. In both natural forests and pasture land uses, various types of 
iron and manganese nodules, coatings, hypo-coatings, and quasi-coatings were significantly higher than agricultural 
land uses. 
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