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  دهيكچ
 ٦تعـداد  . سـو انتخـاب شـد    سي شرق استان گلستان منطقه آق      مختلف بر تحول و تکامل خاک، اراضي ل        يها يمنظور مطالعه تأثير کاربر    به

هاي مختلـف   هاي مرتع، جنگل طبيعي بلوط، جنگل مصنوعي سرو و زراعي حفر شد و مورد مطالعه قرار گرفت و از افق  پروفيل در کاربري  
  مهـم ييايمي و ش ـيک ـيزي فيمترهـا پارا.  فيزيکوشيميايي و تعدادي جهت مطالعات ميکروسکوپي برداشته شدلعاتتعدادي نمونه جهت مطا  

، کربنـات  )CEC (يوني تبـادل کـات  تي، ظرف)OC (ي، کربن آل)MWD( قطر خاکدانه ي وزننيانگي، مBD ((ي وزن مخصوص ظاهر همچون
. تـر بودنـد   نيي پـا يلي خي زراعي در کاربرMWDو OC ،CEC.  شدسهي مقاها يدر کاربر) P(و فسفر قابل دسترس    ) CCE( معادل   ميکلس
 ـمطالعه تکامل پروف. اي بيشتر از اراضي زراعي بود  طور قابل ملاحظه    به ي مواد آلي در منطقه جنگلي و مرتع       ميزان  خـاک نـشان داد کـه    لي
بندي شدند و پايداري   زرالز طبقهي آرجکي عنوان کلسحتهاي مناطق جنگل طبيعي ت  که خاکيطور ترند، به هاي جنگلي تکامل يافته    خاک

هـاي زراعـي    ولي خاک. اي و کريستالي در افق کلسيک زيرين شده است وجود آمدن افق آرجيليک با بي فابريک لکه  سبب به شترياراضي ب 
 ـهـا کر   در تمام افـق ي زراعيها  خاککي فابريب. بندي شدند  زرپتز طبقهي کلسکيپي بودند و تحت عنوان ت ي تکامل کمتر  يدارا  کيتيستالي

 ـ ،ي سطح يها  افق دي شد شي فرسا ليدل نات و متعاقب آن عدم انتقال رس است و به          کرب ي کاف ييدهنده عدم آبشو   بوده و نشان    از ي افـق غن
 ـکي افق مالي دارازي و مرتع ني جنگل مصنوعيها خاک.  شده استلي رخنمون نموده و مانع تکامل پروف  نيريآهک ز   ـپي تيبنـد  ه و طبق  کي

  . برخوردار بودندي زرالز بودند و از تکامل متوسطيکلس
  
  

   ميکرومورفولوژي خاک، لس، تکامل خاک،ي اراضيکاربر : يديلك  يها واژه
  
  
  

  
  

   گرگانيعي و منابع طبيدانشگاه علوم کشاورزدانشكده كشاورزي،  ،يشناس  خاک و دانشيار ارشدي کارشناس سابقيدانشجوبه ترتيب  .۱
  shamsisomaye@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۱۲  

  مقدمه
 نادرست يها  و اعمال روشيعيح از منابع طب   يستفاده صح عدم ا 

 ـجـه باعـث کـاهش تول   يب منابع و در نت    ي سبب تخر  يتيريمد د ي
 ـب) ۲(ارشد و همکاران    . محصول خواهد شد   انـد کـه    ان داشـته  ي

ج ي، بـدون توجـه بـه نتـا    ي کـشاورز يهـا ستمي از س يبرداربهره
 کـشت  ريوسته زيطور متراکم و پ   که به  يب خاک در مناطق   يتخر

 يري جلوگيبرا. دنبال دارد را به يندي ناخوشا يامدهايروند، پ يم
 ـل تول ي و حفـظ پتانـس     يع ـيب منـابع طب   ياز تخر   ـد آن، باي  يستي
مطالعه تحول و تکامـل    .  اعمال گردد  يتيريح مد ي صح يهاروش
 ـت و ي اهم ي دارا ي خاک يندهاي فرا يعلت بررس ها به خاک  ياژهي
 ـمنظور تغ ان به جاد شده توسط انس   يرات ا ييتغ. است  ير کـاربر  يي
 .ر قـرار داده اسـت  يها را تحت تأث ، تحول و تکامل خاک    ياراض

ــوژيات ميخــصوص ــد در بررســي خــاک مــيکرومورفول  يتوان
 ـ مختلف کمـک نما  يهايرات تحول خاک، تحت کاربر    ييتغ . دي

 بـه  كـه  اسـت  شناسـي خـاك  علم از ايشاخه، ميكرومورفولوژي
 و عـوارض ، اجـزا  گيـري ازهانـد  زيـادي  حد تا و تفسير تشريح،
 بـه  كه آنچه ماوراي يعني ميكروسكوپي، بعد در هاخاك فابريك
 اهميـت  .پـردازد مـي  شـود، مـي  ديـده  مسلح غير چشم با راحتي

كـه   اسـت  حـدي بـه  خـاك  ژنز علم در ويژهبه ميكرومورفولوژي
 بـراي  روش مطمئن يك عنوانبه آن از  خاکيستم تاکسونوميس

 .كنـد مي استفاده سازيخاك فرايندهاي سري يك آسان شناسايي
 ديـدگاه  دو از خـاك  ميكرومورفولـوژي  مطالعـات  غالـب  امروزه
 ي و کم ـيکم ـمـه ي نياز بررس ـ .شـود  مي بررسي بولاك و بروئر

 يهـا  ص افـق  يتوان در تشخ  ي، م يکرومورفولوژي م يهامشخصه
 مـدفون   يهـا ص افق يک، تشخ يليک و آرج  ي کلس مانندمشخصه  
م و يرات اقليي تغينيبشيها، پ لسيگذاروب رسيسازهيشده، شب 

ش، ي و فرسا  يگذارند رسوب ي خشک و تر گذشته، فرآ     يها دوره
 خاک توسـط    يخوردگهم، علت به  يکش ط زه ين لغزش، شرا  يزم
. هـا بهـره گرفـت   جتآ درجه تحول خاک  ي و نت  ي رسوب يهانديفرا

 ـ بر تجمع رس در پروف     يحضور افق آرجيليك، گواه    ل خـاک   ي
 ـ از شستشو و تجمع ذرات ريک ناشيليافق آرج .)۲۱ (است ز ي

، با است بر توسعه خاک   يلي که دل  يعيل جنگل طب  يرس در پروف  

 وجود افـق كلـسيك در اعمـاق         .ص داده شد  يک تشخ ين تکن يا
شـوي شـديد آهـك در    و  و شـست يـي زداخاك نيز مؤيد آهـک   

دهـد کـه آب و      ي رخ م  ي هنگام ييزداآهک. پروفيل خاك است  
شود تـا   ي موجب م  يات زراع يعمل.  موجود باشد  دکربنياکسيد
 ـط خـاک تول   ي در مح ـ  يد کربن کاف  ياکسيد ط يد نـشده و شـرا  ي

. رس فراهم نـشود   مهاجرت   آهک و    يوشو شست يمناسب برا 
ط مرطـوب،  ي شـرا ياظهار داشـتند ط ـ  ) ۱۳( و همکاران    يخرمال
 متعاقـب رس،  يوشـو  اتفاق افتاده و سپس با شست      ييزداآهک

پروفيـل واقـع در كـاربري    . افـت ين خواهد يوک تک يليافق آرج 
دليل استقرار بر لندفرم پايدار از تكامـل قابـل تـوجهي          به  جنگل

شوي آهـك و انتقـال آن بـه         وكه شست طوريهبرخوردار بوده ب  
 موجـب تـشكيل     ،اعماق پروفيل خاك و مهاجرت متعاقب رس      

 رطوبت قابل دسـترس بـه همـراه      .)۱ (افق آرجيليك شده است   
د، يته شـد يديط اس ـي خـاک و شـرا     ي، تنفس بـالا   ياهيپوشش گ 

کننـد  يها کنتـرل م ـ م را در خاکيانحلال و رسوب کربنات کلس   
 ـ از طر  ي کـاربر  مانند يطيط مح يشرا). ۲۴(  ـق تغ ي ر در مقـدار    يي

 يهـا انـد بـر مشخـصه      توانـسته  ييايميکوش ـيزي ف يهـا مشخصه
ــکرومورفولوژيم ــرات، مهمچــونک ي ــوع حف کروســاختمان، ي ن
 يهـا در خـاک .  اثـر گذارنـد  ي پوشش رس يهاو فرم ک  يفابر يب

 ـ  يفابريافته ب يتوسعه    ـفابر يک غالب مشاهده شده، ب  ياک لکـه ي
 از آهک به اعماق ي بخشييجه آبشويک در نتيفابرين بيا. است
). ۷(جـاد شـده اسـت     ي رس ا  يرفرنژانـس يت ب ي و خاص  يتحتان

 ـفابر يب  ـک کر ي  ـ    يتيستالي  ـ ذرات ر  يک در اثـر فراوان ت يز کلـس  ي
 ـ). ۱۰(ک حاصل شده اسـت      يتيکريم  ـفابر يب ک نامـشخص را    ي
 آهن نـسبت    يدهايکس خاک توسط اکس   يتوان به اشباع ماتر    يم

 ـيساختمان خاک به توز   ). ۷(داد   ، يع اندازه ذرات خاک، مواد آل
کودسـوا و   . ها وابـسته اسـت    زميکروارگاني انتقال و م   يهانديفرا

 از انتقال و ياش ني رسيها ان کردند که پوشش  يب) ۱۵(همکاران  
ــع ذرات ر ــتجمـ  ــيـ ــک مـ ــع آهـ ــد در يز رس و تجمـ   توانـ

ــود و پا ــبهب ــد يداري ــؤثر باش ــاک م ــاختمان خ ــشخ.  س   ص يت
سـاز کـه     خـاک  ينـدها يت در آوردن فرآ   ي و به کم   يشدت، توال 

  ازمنـد عــدم  يد، نيــآيشـمار م ـ هـا بــه   افـق يبنــد اسـاس درجـه  
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۱۳  

   آنهاســت يع مکـان يــ توزيهــا و بررس ـ نمونـه يخــوردگدسـت 
ن يدر ا .  است يابي قابل ارز  يکروسکوپيز م يله آنال يوسفقط به که  
 خاک، روند تکامل يکرومورفولوژيک ميق با استفاده از تکنيتحق
 قـرار   ي متفـاوت، مـورد بررس ـ     يهايش خاک در کاربر   يدايو پ 

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
   منطقهيمشخصات کل

 ۷۸/۱۲۴۹۷سو، با مـساحت   ، حوزه آبخيز آق يمنطقه مورد بررس  
 و ۵۵ ْ ۴۲ َ ۴۲ تـا  ً ۵۵ ْ ۲۷ َ ۲۷هكتار در محدوده طول شـرقي  ً   

 در بالادسـت شـهر   ۳۷  ْ  ۲۹  َ  ۴۵ تا  ً   ۳۷  ْ  ۲۲  َ  ۰۲عرض شمالي  ً   
 ـ ا يطور کل ـ به. كلاله در شرق استان گلستان واقع شده است        ن ي

 ۶۳۵ ين بارنـدگ يانگيمرطوب با ممهي ني آب و هوايمنطقه دارا
 ۹/۱۵ طـور متوسـط  انه آن بـه يالارت سر، درجه حبودهمتر يليم

 ي لـس يها شامل تپهين حوزه مطالعات  ي ا .استگراد  يدرجه سانت 
 ي درصد بوده و دارا   ۲۰ تا   ۱۵ يب متوسط کل  ي ش يبوده که دارا  

 سـرو، مرتـع و      ي جنگـل بلـوط، مـصنوع      يعي طب ياهيپوشش گ 
 و   جنگـل  ي درصد و کـاربر    ۷۰ ي زراع يباشد، کاربر ي م يزراع

.  مـساحت منطقـه را پوشـش داده اسـت        درصد ۳۰مرتع حدود   
 ـ بلـوط مـورد تخر  يعيش، جنگل طبي سال پ  ۴۰حدود   ب قـرار  ي

.  در نظر گرفتـه شـد      ي زراع ي اراض ي از آن برا   يگرفت و قسمت  
 ـ از جنگـل تخر    ي سال، قـسمت   ۱۰پس از گذشت     ب شـده، در    ي

 سـرو مـورد     ي، تحت پوشش جنگـل مـصنوع      يدارطرح جنگل 
 ـزرراي رژيم رطـوبتي  منطقه دا). ۸( قرار گرفت يبازساز و  کي

  . است کيترم يرژيم حرارت
 

  برداري خاکگيري صحرايي و نمونهمطالعات و اندازه
 بلـوط   يعي جنگل طب  يدر کاربر (در منطقه حفر      پروفيل ۶تعداد  

 مرتع يل و در کاربر  يک پروف ي سرو هر کدام     يو جنگل مصنوع  
 يروش تاکسونومو طبق   ) ل زده شد  ي هر کدام دو پروف    يو زراع 

چهار کاربري اراضي متفاوت . شدتشريح  )۲۲ (ييکايخاک آمر
جنگـل طبيعـي     -۱نـد از    ا   شد که عبـارت    يبررسدر اين منطقه    

 يک نمونـه  .  زراعي -۴  مرتع -۳ سرو جنگل مصنوعي    -۲بلوط  
 يبـرا )  نمونـه  ۲۰در مجمـوع    ( يهر کـاربر  هاي مختلف   از افق 
داشـت   بر  شـيميايي خـاک     و گيـري پارامترهـاي فيزيکـي      اندازه
 ـ پس از انجام آزما    .ديگرد ، ييايمي و ش ـ  يک ـيزيشات معمـول ف   ي

 ـکروسکوپ پلاريله م يوسه شده و به   يمقاطع نازک ته   زان مـورد  ي
  .مطالعه قرار گرفت

 
  آزمايشگاهييهاتجزيه

 ـ            د يوسـيله اس ـ  هتوزيع انـدازه ذرات پـس از انحـلال کربنـات ب
 رصد د ۳۰ و تجزيه مواد آلي با آب اکسيژنه          نرمال ۲ک  يدريکلر
روش کلوخـه   بـه وزن مخـصوص ظـاهري خـاک        . دست آمد به
گيري  ها به روش الک مرطوب اندازهپايداري خاکدانه. ن شدييتع

، )MWD( هـا و کميت آن به عنوان ميانگين وزني قطر خاکدانـه        
اسيديته خاک در حالـت گـل اشـباع و بـا     . )۱۲(د  يگردمحاسبه  

گيـري   اي انـدازه   متر داراي الکترود شيـشه     pHاستفاه از دستگاه    
 ـقابل. شد  بـا اسـتفاده از دسـتگاه        خـاک  يک ـيهـدايت الکتر  ت  ي

روش خنثـي   آهک بـه  ). ۱۹(سنج الکتريکي تعيين گرديد     هدايت
شونده با اسيد کلريـدريک و تيتراسـيون اسـيد          کردن مواد خنثي  
روش ظرفيت تبادلي کاتيوني بـه    ). ۱۹(انجام شد   اضافي با سود    

اکـسيداسيون کـربن    . وم تعيين شد  يو با استات آمون   ) ۶(چاپمن  
کرومات پتاسيم در مجـاورت اسـيد سـولفوريک         آلي توسط دي  

غليظ انجام گرفته و توسط آمونيوم فروسـولفات نـيم نرمـال در          
مجاورت معرف فنانترولين با روش تيتراسيون، مقدار کربن آلـي   

وسـيله جعبـه    نخورده بـه  هاي دست   نمونه). ۱۸( گيري شد  اندازه
ها با مخلوط استن و رزيـن         نمونه.  هر افق برداشته شد    كوبينا از 

ــي ــسبت   پل ــه ن ــتر ب ــه ۴۰اس ــست و  ۶۰ ب ــزودن كاتالي ــا اف  و ب
كننده در شـرايط خـلاء در ديـسكاتور اشـباع شـده و در              سخت

ها پس از بـرش و   بلوك. هواي آزاد طي چند هفته سخت شدند   
هاي مختلف و در نهايت بـا      سايش و نصب روي لام، با سمباده      

.  بـه ضـخامت مطلـوب رسـانده شـدند          ۶۰۰پودر كاربوراندوم   
 ـمقاطع با ميكروسكوپ پلاريزان در نور پلار       و  (ppl)زه عـادي  ي

 و )۲۳( و بـر اسـاس روش اسـتوپس     (xpl)نور پلاريزه متقـاطع   
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۱۴  

زان يــکروســکوپ پلاري توسـط م )۵(روش بـولاک و همکــاران  
Euromex  ـکروسـکوپ زا  ير توسـط م   يتصاو. بررسي شدند  س ي

  . فت شدايدر
  

 نتايج و بحث
 يبنـد ک و رده  يمورفولوژ  و ييايميش و يکيزيات ف يخصوص

 هاخاک

 ـ و مورفولوژييايميشــ و يک ـيزيات فيخـصوص   يبنــد و ردهکي
 .آورده شـده اسـت     ۲ و   ۱ يهاولدج مطالعه شده در     يهاخاک

. شـود ي م ـيبنـد  طبقه زرالزيآرجه بزرگ   و در گر  يعيجنگل طب 
 قابـل   يل ـيز تکامـل پروف    ا يع ـيخاک تحت پوشـش جنگـل طب      

 آهــک و مهــاجرت يشــوو برخــوردار بــوده و شـست يتـوجه 
ک شده  يليل افق آرج  ي سبب تشک  ،ل خاک يمتعاقب رس در پروف   

زدايي و  وجود افق کلسيک در اعماق خاک نيز مؤيد آهک.است
 و  يخرمـال . وفيـل خـاک اسـت     رشوي شديد آهک در پ    وشست

 ـليل افق آرج يدر رابطه با تشک   ) ۱۳(همکاران    ـبک ي  ان داشـتند، ي
 اتفـاق افتـاده و سـپس بـا        يـي زداط مرطـوب، آهـک    ي شـرا  يط

. افـت ين خواهد يک تکويلي افق آرج، متعاقب رس  يشوو شست
 خاک را در گـروه بـزرگ        ،ن منطقه ي در ا  يات زراع ي عمل ياجرا
 ســاله در ۴۰ يات زراعــيــعمل.  قــرار داده اســت زرپتــزيکلــس
 ۲۰را که در عمق  Btدار توانسته است افق   بي ش ي لس يها خاک

ن يش خاک از ب يل شده است، در اثر فرسا     يمتر تشک ي سانت ۶۰تا  
 يار کم اسـت و همگ ـ     ي بس يز در خاک زراع   ي ن ي آل ياجزا. ببرد
خـاک   .باشـد يم ـن منطقه   يت خاک در ا   يفيدهنده کاهش ک  نشان

 يبنـد  طبقـه  زرالـز يکلـس در گروه بزرگ    سرو   يجنگل مصنوع 
  رسـد پـس از   ينظـر م ـ نطقه بـه خچه ميتار با توجه به  د و شويم

منطقه تحت  )  سال ۱۰حدود   (ي، مدت يعي جنگل طب  يتراشجنگل
 ين مدت افق سطح   يات شخم و زراعت قرار گرفته و در ا        يعمل
 ۳۰ (يکـار  طرح جنگـل يبا اجرا. ن رفته استي خاک از ب   Btو  

 ـ   يت خاک توسط جنگل سرو، مقـدار      يو تثب ) سال  در ي مـاده آل
 ـل افـق مال ي تـشک يط را برا يافته که شرا  يسطح تجمع     ـک مهي ا ي

 ـليل افق آرج  ي تشک ي برا يکن فرصت کاف  يل. کرده است  ک کـه   ي

 ـ رس دارد، در اي شست و شوياد برا ياز به زمان ز   ين ن مـدت  ي
 در ۱خـاک مرتـع   .  فراهم نـشده اسـت  يسازکم به لحاظ خاک  
 در گروه بزرگ هـاپلو زرالـز      ۲ و مرتع     زرالز يگروه بزرگ کلس  

 يا و رنـگ قهـوه   ير قابل توجه ماده آل    يمقاد. شودي م يبندطبقه
ت مناسب خـاک تحـت پوشـش        يفيد ک ياه خاک، مؤ  يل به س  يما

 آهـک از سـطح خـاک بـه اعمـاق            يوشوشست. باشديمرتع م 
 آهـک  يهـا مرخ، تحت پوشش مرتع صورت گرفته که نودول     ين

  .دهنده تجمع آهک استنشان) کيکلس( خاک يدر افق عمق
 
  رات بافتييتغ
، يع ـيمرخ خاک جنگل طبيقدار رس بر حسب عمق در ن    ر م ييتغ

 ـا.  و سپس کاهش نشان داده است     يشيابتدا روند افزا   ن رونـد  ي
وشـو و  ند شستيانگر فراي مقدار رس بر حسب عمق، ب   يشيافزا

مقـدار رس  . ل خاک بوده است  يز رس در پروف   يحرکت ذرات ر  
 ـ کمتر از جنگل بـوده و توز       يطور کل ، به يمرخ خاک زراع  ين ع ي
هـدر  ). ، الـف  ۱شکل  (دهد  ي را با عمق نشان م     يکنواختيسبتاً  ن

ش در منطقه تحـت کـشت، موجـب از    يرفت خاک در اثر فرسا    
 ـ و مقدار ز Btن رفتن افق    يب  ـ ذرات ريادي . ز رس شـده اسـت  ي

 را نـسبت بـه هـم در هـر دو            يرات معکوس ـ ييلت تغ يرس و س  
  ).، ب۱شکل  (دهندي نشان ميکاربر

  
  رات آهکييتغ
 يهـا، آهـک خـاک زراع ـ     لي در اعماق مختلف پروف    يطور کل به
ر و رو شـدن  يز. شتر از آهک خاک تحت پوشش جنگل است  يب

ل يع آهک در پروف   ي موجب توز  يورزات خاک يخاک بر اثر عمل   
 ـعمل.  شده اسـت يخاک زراع   موجـب انتقـال   يورزات خـاک ي

ن يتر به سطح خاک شده، بنابرانيي پايهام از عمق  يکربنات کلس 
 ـ، بي کشاورز ي اراض يم خاک سطح  يلسکربنات ک  ر يشتر از سـا ي

فراهم بودن رطوبت بيشتر در خاک جنگل همراه      . هاستيکاربر
 باعث شـده  ،هاي بيولوژيکي  اکسيد کربن ناشي از فعاليت     يبا د 

تا کربنات کلسيم حل شده و با تجمع در اعماق خاک جنگلـي              
ــسيک   ــق کل ــشکيل اف ــرددســبب ت ــهگ ــه ، ب   طــوري کــه مطالع
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۱۵  

  ي مورد بررسيها خاکيکي مشخصات مورفولوژ.۱جدول 

  
مقدار آهک در کـاربري جنگـل بـا       دهد، نشان مي  يسطحخاک  

  ).، ج۱شکل  ( کمتر از خاک زراعي استيادياختلاف ز
  

  هاک خاک ميکرومورفولوژييبررس
  ها حفره
ها مـشاهده شـده و شـکل        ليه پروف يها از نوع کانال در کل     حفره

 ـ يغالب محسوب م    مرتـع تـا     يج از کـاربر   يتـدر  بـه  يشود، ول
 چه از نظر اندازه و چه مقـدار         ي کانال يها، حفره ي زراع يکاربر

 ۲شکل  ( افزوده شده است     يا صفحه يهاکاسته شده و بر حفره    
دهنده رشـد  ها نشان در افق ي کانال يهاوجود حفره . )۳و جدول   
 موجـودات   يکيولـوژ يت ب ياهان در خاک و فعال    يشه گ يو نفوذ ر  

هـا را  ين کاربري در ا  يوجود حفره کانال  ). ۱۱ و   ۱۷(زنده است   
 مرتع و جنگـل     يه نمود که در کاربر    ين شکل توج  يتوان به ا   يم
 ـو بقا ) ۲-۳(%اد  ي ز يل ماده آل  يدلبه  ـ ر ياي  ـ(شه  ي ، %)۲۰ش از   يب

 ـ   يشتر، فشردگي بيت جانور يفعال وع  خـاک کمتـر، حفـرات از ن
ه خاک اثر خود را نشان داده ين امر در تهويشتر بوده و ا  يکانال ب 

ت مناسب خاک تحت پوشش مرتع و يفيد کي مؤياست که همگ
 يات کشاورز ي، عمل ي زراع يدر مقابل در کاربر   . باشديجنگل م 
ل تخلخل، نفـوذ    ي خاک از قب   يکيزي ف ي پارامترها ي رو ياثر مهم 

کــه ) ۹(ســت  خــاک گذاشــته ايآب و وزن مخــصوص ظــاهر
ن يدهنده ا نشانين کاربر ي در ا  يا نوع صفحه  يهامشاهده حفره 

  ها همراه گونه حفره نيمشاهده ا . )، ب ۳شکل  (باشد  يرات م ييتغ

 واکنش با اسيد پايداري ساختمان بافت رنگ (cm)عمق  افق ي اراضيکاربر

 + A ۲۰-۰  10YR 3/1 SiCL 3fgr vfr ۱مرتع 

 Bk1 ۵۵ -۲۰ 10YR 5/4 SiCL 2mabk vfr + 

 Bk2 ۹۵ -۵۵ 10YR 6/4 SiL 1fabk vfr + 

 Ck ۱۳۰-۹۵ 10YR 5/5 SiL m vfr + 

 A ۲۰-۰ 10YR 1/1 SiCL 3mgr vfr no ۲مرتع 

 Bk ۳۲ -۲۰ 10YR 3/2 SiCL 3mgr vfr + 

 Cr ۳۲>  SiL m fr ++ 

 A ۲۳ -۰ 10YR 2/2 SiCL 1fgr vfr no جنگل طبيعي بلوط

 Bt ۶۰-۲۳ 10YR4/4 SiC 2mabk vfr no 

 Bk ۹۰-۶۰ 10YR5/6 SiL 1mabk vfr + 

 BCk ۱۱۵-۹۰ 10YR6/6 SiL 1fabk vfr + 

A ۱۸ -۰ 10YR 3/2 SiCL 2mgr vfr + 

Bk1 ۶۳ -۱۸ 10YR 4/6 SiCL 1fsbk vfr ++ 
 جنگل مصنوعي سرو

Bk2 ۱۱۰-۶۳ 10YR 5/6 SiL 1fsbk vfr ++ 

 + A ۱۵ -۰ 10YR 4/6 SiL 1fsbk vfr ۱زراعي 

 Bk ۷۰-۱۵ 10YR 4/6 SiL 1fsbk vfr + 

 Ck ۱۳۰-۷۰ 10YR 5/6 SiL m fr + 

 + A ۳۲ -۰ 10YR 4/3 SiL 1fsbk vfr ۲زراعي 

 Bk ۷۳ -۳۲ 10YR 4/6 SiL 1fsbk vfr + 

 Ck ۷۳> 10YR 5/6 SiL m fr + 
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۱۱۶  

  هابندي خاكشيميايي و رده و ي فيزيکيهايژگيو .۲جدول
  کاربري

  
  عمق  افق

(cm)  
pH  EC  

dSm-1   رطوبت
  اشباع
(%)  

 آهک
(%) 

  رس
(%)  

  لتيس
(%)  

  شن
(%)  

BD  
gcm-3  

MWD  
(mm)   کربن

 يآل
(%) 

  فسفر
ppm  

CEC  
Cmol 
kg-1  

Fine-silty, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerolls 

A ۲۰-۰ ۱/۷ ۲/۱ ۲/۶۲ ۵/۸ ۳۶ ۵۳ ۱۱ ۴/۱ ۲ ۲/۲ ۱۰ ۵۶ 
Bk1 ۵۵ -۲۰ ۲/۷ ۹/۰ ۹/۴۶ ۵/۲۹ ۳۷ ۵۰ ۱۳ ۴/۱ ۶/۱ ۹/۰ ۲ ۳۴ 
Bk2 ۹۵ -۵۵ ۷/۷ ۳/۰ ۲/۴۳ ۵/۲۸ ۲۷ ۵۴ ۱۹ ۴/۱ ۵/۰ ۷/۰ ۵/۲ ۲۹ 

  ۱مرتع 

Ck ۱۳۰-۹۵ ۸/۷ ۲/۰ ۹/۴۰ ۲۶ ۲۶ ۶۲ ۱۲ ۵/۱ ۳/۰ ۱/۰ ۵/۵ ۲۸ 
 

Fine-silty, mixed, superactive, thermic, Typic Haploxerolls  
A ۲۰-۰  ۹/۶ ۸/۰ ۳/۶۵ ۵ ۳۶ ۵۴ ۱۰ ۴/۱ ۲ ۳ ۱۱ ۵۸ 
Bk ۳۲ -۲۰ ۲/۷ ۶/۰ ۱/۶۴ ۱۴ ۳۷ ۵۱ ۱۲ ۵/۱ ۳/۱ ۲ ۵/۲ ۳۴ 

  ۲مرتع 

Cr ۳۲> ۷/۷ ۵/۰ ۵۶ ۱۰ ۲۵ ۶۰ ۱۵ ۵/۱ ۴/۰ ۱/۰ ۵/۶ ۲۹ 
 

Fine, mixed, superactive, thermic, Calcic Argixerolls  
A ۲۳ -۰ ۳/۶ ۵/۱ ۶۵ ۲  ۳۵ ۵۶ ۹ ۵/۱ ۴/۲ ۲/۲ ۱۲ ۵۹ 
Bt ۶۰-۲۳ ۹/۵ ۶/۰ ۶۹ ۳ ۴۱ ۵۰ ۹ ۵/۱ ۶/۱ ۹/۰ ۱۰ ۵۲ 
Bk ۹۰-۶۰ ۴/۷ ۵/۰ ۵۰ ۲۶ ۲۸ ۵۷ ۱۵ ۶/۱ ۱ ۸/۰ ۲/۱ ۳۹ 

جنگل 
طبيعي 
  بلوط

BCk ۱۱۵-۹۰ ۸/۷ ۳/۰ ۴/۴۳ ۱۷ ۲۲ ۶۴ ۱۴ ۶/۱ ۵/۰ ۵/۰ ۶ ۳۶  
 

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerolls  
A ۱۸ -۰ ۸/۶ ۲/۱ ۳/۶۲ ۵/۷ ۳۲ ۵۷ ۱۱ ۲/۱ ۲/۲ ۷/۲ ۵/۴ ۵۴ 

Bk1 ۶۳ -۱۸ ۸/۷ ۵/۰ ۲/۴۸ ۵/۲۰ ۳۳ ۵۴ ۱۳ ۴/۱ ۲/۱ ۹/۰ ۸/۰ ۳۴ 

جنگل 
مصنوعي 

 Bk2 ۱۱۰-۶۳ ۸/۷ ۳/۰ ۴۴ ۲۰ ۲۷ ۵۸ ۱۵ ۵/۱ ۲/۰ ۵/۰ ۴/۲ ۳۱  سرو
 

Fine-silty, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerepts  
A ۱۵ -۰ ۷/۷ ۵/۰ ۱/۴۲ ۲۵ ۲۴ ۶۳ ۱۳ ۴/۱ ۵/۰ ۹/۰ ۴/۱۵ ۳۸ 

BK1 ۷۰-۱۵ ۷/۷ ۴/۰ ۷/۴۴ ۵/۳۲ ۲۳ ۶۰ ۱۷ ۵/۱ ۴/۰ ۴/۰ ۵/۲ ۳۳ 

  زراعي
۱ 

  CK ۱۳۰-۷۰ ۹/۷ ۳/۰ ۴۱ ۳۰ ۲۰ ۶۴ ۱۶ ۶/۱ ۲/۰ ۱/۰ ۲/۸ ۳۱  
 

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerepts  
A ۳۲ -۰ ۶/۷ ۶/۰ ۴۳ ۲۴ ۲۳ ۶۴ ۱۳ ۵/۱ ۶/۰ ۶/۰ ۱۵ ۳۴ 

BK1 ۷۳ -۳۲  ۸/۷ ۴/۰ ۴۵ ۳۸ ۲۲ ۶۱ ۱۷ ۶/۱ ۵/۰ ۴/۰ ۱/۲ ۳۲ 

  زراعي
۲  

CK ۷۳> ۹/۷ ۳/۰ ۴۲ ۳۲ ۱۹ ۶۵ ۱۶ ۷/۱ ۵/۰ ۲/۰ ۸ ۲۶ 
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۱۷  

                    

 
  

  ي و زراعيعي مرتع، جنگل طبيمرخ خاک و تحت  سه کاربريلت و آهک در عمق نيرات رس، سييتغ. ۱شکل 
  

     
   سروي جنگل مصنوعAافق :  بلوط ،جيعي جنگل طبAافق :  مرتع ،بيها خاکAافق  : الفي کاناليهاه حفر.۲شکل 

  )PPLدر نور ( ي زراعAافق : د
  

                                    
   مرتع، Bk افق يکانال يهاهحفر: الفخاک  يعمق يهاافق در شده مشاهده يهاهحفر .۳شکل 

  )PPLدر نور  (يزراع Ck افق در ياصفحه حفرات: ب

 )ج

 )ب )الف

 ب الف

300µm 300µm 

  کانال
  صفحه ای

ب ج د الف

300µm 300µm 300µm 300µm 
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۱۸  

ــاد  ــا مقـ ــزاير نـــاچيبـ ــاک زراعــ ـي آلـــيز اجـ    ي در خـ
ه کشت و کـار     يت در ناح  يفينده کاهش ک  ده، نشان %)۱کمتر از   (

  .است
  
  کروساختمانيم
 ـ   ياهـا، تـوده   کروساختمان مشاهده شده در خـاک     يم  ي تـا مکعب

 ز خـوب را شـامل شـده اسـت       يه بـا تمـا    يدار و بدون زاو   هيزاو
ع ذرات خاک، مواد    يساختمان خوب به توز   . )۵ و   ۴هاي    شكل(
مـشاهده  . ه استها وابست زميکروارگاني انتقال و م   يندهاي، فرا يآل
دهـد، قـرار گـرفتن      ي خاک جنگل نشان م ـ    يکيکرومورفولوژيم

ل سـاختمان متخلخـل   ي، موجب تشک  يعيخاک تحت پوشش طب   
 ـوجـود ا ) ۲۳(اسـتوپس   . در سطح خـاک شـده اسـت        گونـه  ني
در . دانديک مرتبط ميولوژي بيهاتيساختمان در خاک را با فعال

 ـ         در سـطح و     مـدور  لبـه  يمقابل، وجود سـاختمان از نـوع مکعب
 و يعيب خاک طبي، نشان از تخري زراعي در عمق کاربر يا توده

 ـدل آن به يفشردگ  ـ عمليل اجـرا ي وجـود  . اسـت ات در منطقـه  ي
با توجـه  . ز ارتباط داشته استيلت خاک ن  يساختمان به مقدار س   

، افـق شـامل   يمرخ خاک زراعي در نييايمي و ش  يکيزيج ف يبه نتا 
 ـ، ب ياکروساختمان توده يم  و  سـت لت را دارا  ين مقـدار س ـ   يشتري
.  درصـد بـود  ۵۰ش از يها ب ن افق يلت در ا  ي مقدار س  يطور کل  به
 ــيم ــاختمان مکعب ــدون زاويکروس ــ ب ــا ي ــا تم ــط و يه ب   ز متوس

 يع ـي مرتع، جنگل طب يهاي را در کاربر   ين فراوان يشتريخوب، ب 
 ـوجـود ا .  سرو دارديبلوط و جنگل مصنوع    ن نـوع سـاختمان  ي

 که افق يطوربه.  و نوع رس نسبت داد  توان به مقدار رس   يرا م 
 ـليافتـه آرج  يتوسعه    ـ   يک دارا ي  ـ زاو ي سـاختمان مکعب   دار بـا   هي

  . ن افــق اســتيــکننــده تکامــل اانيــز خــوب اســت کــه بيتمــا
 ياه بـــر مطالعـــهيـــبـــا تک) ۱۶ و ۱۵(کودســوا و همکـــاران  

سولز نشان دادند کـه     ي لوو ي لس يهاک بر خاک  يکرومورفولوژيم
 ـ از انتقـال و تجمـع ذرات ر        ي ناش ـ ي رس يهاپوشش ز رس و   ي

 ساختمان خاک مؤثر    يداريتوانند در بهبود و پا    يتجمع آهک، م  
  .باشند

  

  کيفابريب
 بلوط و   يعي جنگل طب  يک غالب مشاهده شده در کاربر     يفابريب

ــود يا ســرو، لکــهيجنگــل مــصنوع  ).، الــف و ب۶شــکل ( ب
مـاق   از آهـک بـه اع  ي بخش ييجه آبشو ي در نت  ياک لکه يفابر يب

 يهـا افق در). ۷(شود  ي رس م  يرفرنژانسيت ب ي و خاص  يتحتان
 ـاسـت، ز   يالکه نوع از کيفابريب ،کيليآرج افتهي توسعه  در راي

 کيفابريب رييتغ. است داده رخ آهک هيتخل نديفرا هم هاافق نيا
 ليپروف از Bk و Bt يهاافق در يالکه - کيتيستاليکر به يالکه

 علاوه. است آهک تجمع و هيتخل نديفرا رانگيب زين يعيطب جنگل
 ـفابريب ،يکاربر دو نيا يسطح افق در يالکه کيفابريب بر  کي

 ديشد يدگيهواد دسترس، قابل رطوبت. شد دهيد زين نامشخص
ــواد شياکــسا و ــ م ــاتر در آهــن و يآل ــتغ موجــب ،کسيم  ريي
 ـتجز جينتـا ). ۷ (گـردد يم ـ نامـشخص  حالـت  به کيفابر يب ه ي
 هاافق نيا در يآل مواد مقدار، داد نشانخاک  ييايميش و يکيزيف

  .است بالا نسبتاً و درصد ۳ با برابر
 ـک غالب کريفابري، بي زراعياما در کاربر   ک اسـت  يتيستالي

 ـک نوع کر  يفابريل ب يتشک). ، ج ۶شکل  ( ک در سرتاسـر    يتيستالي
ات شـخم   يل عمل يدلدهد، آهک به  ي نشان م  يل خاک زراع  يپروف

وشو به   شست ي برا يع شده و فرصت   ياک توز ل خ يدر طول پروف  
 ـ    يتيستاليک کر يفابريب. دا نکرده است  يعمق پ   يک در اثـر فراوان

 ـتيکريت م يز کلـس  يذرات ر  شـود و رسـوب از      يک حاصـل م ـ   ي
 ـ در بـروز ا    ي فوقـان  يهـا  افق ييند آبشو يمحلول خاک و فرا    ن ي

  ).۱۰(ک مؤثر هستند يفابر يب
  

  چرهايپدوف
   کيولوژي بيهاتي از فعالي ناشيهاچريپدوف

 يهالي در پروف  يک و جانور  يولوژيت ب ي وجود فعال  يهااز نشانه 
 سـرو، وجـود   ي بلـوط و جنگـل مـصنوع      يعيمرتع و جنگل طب   

 ـ بقايچرهاي، پـدوف  ي کـرو  يهـا کروساختمانيم  و ي جـانور ياي
 ـ. )۱۰(هاسـت    در داخل حفـره    ياهي گ يهاشهي ر يايبقا  يفراوان
 ي جـانور  ياي از بقا  ياش ن يچرهاي و پدوف  يکروساختمان کرو يم

   ي بـرا يط ـيط مناسـب مح يدهنـده شـرا  ها، نـشان  لين پروف يدر ا 
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۱۹  

    
  ، سروجنگل  A افق در يادانه کروساختمانيم: ب بلوط،جنگل  A افق در متخلخل کروساختمانيم: الف .۴شکل 

  ).PPLدر نور  (يزراع A افق در هيزاو بدون يمکعب کروساختمانيم: ج
  

     
   ،بلوطجنگل  Bt افق در دارهيزاو يمکعب کروساختماني م:ب مرتع، Bk افق در دارهيزاو يمکعب کروساختمانيم: الف .۵ شکل
  ).PPLدر نور  (يزراع Ck افق در ياتوده کروساختماني م:سرو، د جنگلBk2  افق در دارهيزاو يمکعب کروساختمانيم: ج

  
 ـفعال  ـولوژيت بي  ـ آن در پروفک بـوده و کـم بـودن   ي ، يزراع ـ لي

هـا نـشان   يبررس. سازدي را آشکار ميت جانور يت فعال يمحدود
ــيشتريــداد کــه ب ــ بقايچرهاي پــدوفين فراوان  در ي جــانورياي

 ـانگر ن ي بود که ب   ي آهک يها افق  ـاز جـانوران تول   ي  ـد کننـده ا   ي ن ي
ن باشد که يتواند نشانگر ا   ين امر م  يا. ها به آهک است   چريپدوف

از به  يت خود ن  يچرها، جهت فعال  ين پدوف يننده ا د ک يجانوران تول 
ج فـوق،  يبـا توجـه بـه نتـا    .  دارنديياي قلpHا ي و  يط آهک يشرا

 بلـوط و   يعي مرتع، جنگل طب   يهالي در پروف  يژگين و يحضور ا 
شتر يک بيولوژيت بي بر وجود فعال ي سرو، شاهد  يجنگل مصنوع 

  ).۷شکل ( است يستيط مساعد زيو شرا
  

  ميکلس کربنات يچرهايپدوف
، يله مـواد مـادر    يوس ـ به يطور اساس ک به يم پدوژن يکربنات کلس 

ل کربنـات  يتـشک ). ۲۷(د شـو  ي کنتـرل م ـ ياهيم و پوشش گ   ياقل
، انتقال )يدگيهواد(ند مرکب شامل انحلال   يجه فرا يک، نت يپدوژن
 ييايمي و ش ـيکيزي فيندهايبسته به فرا). ۱۴(باشد  يب م يو ترس 

توانـد  يم م ـ يکربنـات کلـس    در خاک، تجمع     يت جانور يو فعال 
  ). ۱۰(وجود آورد   را در خاک بهي مختلفيها فرم

 ـآيشمار م ـها بهه لس ي ثانو يهايژگيم از و  يکربنات کلس  . دي
 يهـا  از فـرم   يعيک حاضر، دامنه وس   يکرومورفولوژيدر مطالعه م  
شکل و  يت سوزن ينگ، ندول، کلس  يپوکوتير ه يم نظ يکربنات کلس 

  .ده شديک ديتومورفيآهک س
  

  مي کربنات کلسيهانگيپوکوتينگ و هيکوت
. ده شده استيها دلي پروفيم در تمامينگ کربنات کلسيپوکوتيه

ر ي را تحـت تـأث    ينگ آهک يپوکوتيل ه يتشک) ۴(من  يبروئر و اسل  
نـد  ي فرايط ـ. داننـد ي م ـيق ـي و حرکت تعليدگيدو پروسه پخش 

طرف سـطوح   ک خاک به  يفابري از ب  ي آهک ي، پلاسما يدگيپخش
، يق ـيدر حرکـت تعل   . کنديها حرکت م  ها و خاکدانه  حفرهر  ينظ

ک خاک حرکت   يفابريداخل ب  کربنات از منافذ به    يمحلول حاو 
مواد ). ۲۰(گذارد ي مي سطوح به جاي را رو  يکرده و مواد آهک   

  . ندينمايع م يم را تسر  يب کربنات کلس  يشه، ترس ي ر ياي و بقا  يآل

 د ج ب الف

300µm 300µm 300µm 300µm 
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۰  

    
  

  کيفابريب:  در جنگل سرو، جياک لکهيفابريب:  در جنگل بلوط، بياکهک ليفابريب:  الف.۶شکل 
 )XPLدر نور  (ي زراعيک در کاربريتيستاليکر

  

                            
   بلوط، يعي جنگل طب Bkافق:  مرتع، ب Bkافق: الف) Excremental (ي جانورياي بقايچرهاي پدوف.۷شکل 

  ).PPLدر نور ( سرو يصنوع جنگل مBk1افق : ج
  

ــا  ــه نت ــه ب ــا توج ــج تجزيب ــيکــيزيه في  خــاک، در ييايمي و ش
 ـ و بقا  يها با مواد آل   نگيپوکوتي مذکور، ه  يها ليپروف  ـ ر ياي شه ي

 ـ بر اثر عمل   يعي خاک طب  يخوردگهمبه. همراه بود  ات شـخم و    ي
 شسته شـدن آهـک در   ي براير و رو شدن خاک، فرصت کاف    يز

 ـراهم نمرخ خاک را ف ـ يسرتاسر ن   ـاورده و باعـث توز ي ع آهـک  ي
 در ي آهکــيهــامــرخ شــده کــه پوشــشي در سرتاســر نيعمقــ
 ـ.  قابل مشاهده اسـت ي زراعي کاربري افق سطح  يها حفره  يول

 آهک در عمق خاک جنگل، نـشانه تجمـع       يهانگيمشاهده کوت 
 ـ آن از سطح خاک اسـت، ز يوشوآهک شسته شده و شست     را ي

 ـ ي از   يعي طب ياهيپوشش گ   يت مطلـوب را بـرا  ک طـرف رطوب
ط ي قابل توجه، شرايکروبي تنفس مين کرده و از طرف    يخاک تأم 

 ـ حرکت آهک در پروف    ي برا يمناسب کنـد  يل خـاک، فـراهم م ـ     ي
  ).، الف۸شکل(
  

  ندول آهک
 ـکريت م ي کلـس  يهـا ندول  يهـا ن نـوع کربنـات  يتـر ت، غالـب ي
له يوس ـهـا بـه   ن ندول ي ا يل و مورفولوژ  يتشک. ک هستند يپدوژن

 ـ انحـلال و کر    يندهاي شامل فرا  يادي ز يفاکتورها ستاله شـدن،   ي
ط ي خــاک و شــرايداريــ، پا)۲۶(غلظــت نمــک، بافــت خــاک 

 رسـوب کربنـات     يط مناسـب بـرا    يو شرا ) ۲۰(سم  يدرومورفيه
 نـشان داد کـه در       يکرومورفولوژيج م ينتا. شودين م ييم تع يکلس
 ـها ندول آهک وجود داشـته دارد،        لي پروف يتمام  و انـدازه  يول
ط يدر شـرا  . ابـد ييم کاهش يزراع به مرتع ليپروف از آن مقدار

 و شـدت نفـوذ   يدار بودن اراض ـيل پايدل خاک جنگل، به  يعيطب
بات آهک به اشکال مختلـف از جملـه   ي آب به خاک، ترک يعمق

 يط بـرا ي شـرا يطور کل ـکند و بهيدا ميندول در خاک، تجمع پ   
 در يول. ا استي در خاک کاملاً مه  ين عوارض يتکامل و رشد چن   

 ـ، بـه دلا يط خـاک زراع ـ يشـرا    ل متعـدد از جملـه اســتفاده از   ي

ب ج  الف
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۲۱  

     
  

    
  

      

جنگل  BCKندول آهک در افق : مرتع، جBk2 ندول آهک در افق : ، ب جنگل طبيعي بلوطBkافق نگ آهک در يپوکوتيه:  الف.۸شکل 
 جنگل BCKک در افق يتومورفيآهک س: مرتع، وCk ک در افق يتومورفيآهک س: هسرو،  جنگل Bk1ندول آهک در افق : ، دطبيعي بلوط
   جنگلBk شکل در افق يآهک سوزن: ، ژ)XPLدر نور (  جنگل سروBK2ک در افق يتومورفيآهک س:  بلوط، زيعيطب

  ).XPLدر نور ( بلوط يعيطب
  

    

  )XPL نور در (لوطب جنگل طبيعي Btافق نگ رس يکوت:  الف و ب.۹شکل

 ج الف

 و ه د
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۲  

   مختلف خاکيهايها در کاربرک افقيکرومورفولوژيح ميتشر. ۳جدول 
  کاربري اراضي  افق ساختمان حفرات  فابريک- بي پدوفيچر  c/f رنگ

ک يريپورف رهي تياقهوه
 تک فاصله

 A  يادانه کانال يستاليکر -

ل ي ماياقهوه
 به زرد

ک يريپورف
 تک فاصله

 نودول آهک

 )کيپيت(

 Bk خوبدار هيزاو يمکعب کانال يستاليکر

ل ي ماياقهوه
 به زرد

ک يريپورف
 تک فاصله

 آهک -نگ آهکيکوت
 کيتومورفيس

 Ck   لبه مدوريمکعب کانال يستاليکر

  ۱مرتع 

ک يريپورف رهي تياقهوه
 تک فاصله

  ازيناش يپدوفچرها
 موجودات زنده

 و ) درصد۷۰(يلکه ا
 )درصد۳۰(نامشخص

     A متخلخل  ياکانال، حجره

ک يريپورف ياقهوه
 دو فاصله

  Bt  خوبدارهي زاويمکعب ياکانال، حجره ي خط- يالکه نگ رسيکوت

ل ي ماياقهوه
 به زرد

ک يريپورف
 تک فاصله

، )يسوزن(نگ آهکيکوت
، )کيگئود(نودول آهک

-کيتومورفيآهک س
  ازيناش يپدوفچرها

  موجودات زنده

 ۷۰(يستاليکر
 ۳۰(ي ا لکه-)درصد

 )درصد

 Bk  متوسطدارهيزاو يمکعب کانال

ل ي ماياقهوه
 به زرد

ک يريپورف
 تک فاصله

 -کيتومورفيآهک س
 -)کيپيت(نودول آهک

 نگ آهکيکوت

 ۹۰(يستاليکر
 ۱۰(ي لکه ا-)درصد

 )درصد

 BCk في لبه مدور ضعيمکعب کانال

جنگل طبيعي 
 بلوط

 ياقهوه
 رهي تيليخ

ک يريپورف
 تک فاصله

  ازيناش يپدوفچرها
 ت زندهموجودا

 و ) درصد۶۰(يلکه ا
 )درصد۴۰(نامشخص

 A متخلخل کانال

ل ي ماياقهوه
به 
 يخاکستر

ک يريپورف
 تک فاصله

نگ ي کوت-نودول آهک
 آهک

 ۷۰(يستاليکر
 ۳۰(ي لکه ا-)درصد

 )درصد

 Bk1  متوسطدارهي زاويمکعب کانال

 ياقهوه
 روشن

ک يريپورف
 تک فاصله

 آهک -نودول آهک
 کيورفتوميس

 

 ۹۰(يستاليکر
 ۱۰(ي لکه ا-)درصد

 )درصد

 2Bk فيضعدار هيزاو يمکعب کانال

جنگل 
 مصنوعي سرو

 ياقهوه
 روشن

 نودول آهک   کيريپورف

 )کيپيت(

- ، توده لبه مدوريمکعب کانال يستاليکر

 يا

Ap 

ل ي ماياقهوه
 به زرد

 Bk  لبه مدور متوسطيمکعب ياکانال، حجره يستاليکر  کيريپورف

 ياقهوه
 روشن

 Ck ياتوده کانال يستاليکر نگ آهکيکوت کيريپورف

 ۱زراعي 
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  ...  هاي مختلف در اراضي ميکرومورفولوژي تحول خاک در کاربري 

۱۲۳  

 ـشـدن خـاک و هـم       و فشرده  يآلات کشاورز  نيماش ن عـدم   يچن
 آب ينفوذ عمق( خاک يريپذ، نفوذياهي پوشش گ يحضور دائم 

افتـه و از تجمـع      ي کاهش   يعيط طب يسه با شرا  يدر مقا ) در خاک 
 يکيوژنتن عـوارض پـد  ي و تکامل ايريگبات آهک و شکل   يترک

رورو شـدن خـاک     ين ز يچنهم. ديآيعمل م در خاک ممانعت به   
 ين مسئله اثـر منف ـ  ي ممکن است بر ا    يورزات خاک يتحت عمل 

 مشاهده شده در    يهاقطر ندول ). ، ب، ج، د   ۸شکل(داشته باشد   
ک يفابري مرز مشخص، بيکرون، داراي م۵۰۰ تا ۳۰۰ن يمقاطع ب

 ـا. باشديک ميپيک و از نوع ت يتيستالي کر يداخل هـا در  ن نـدول ي
 ـب مجدد کربنـات ثانو    يجه ترس ينت  يينـد آبـشو  ي از فرا يه ناش ـ ي

  .حاصل شده است
  

  کيتومورفيت سيکلس
 بلـوط و    يع ـي مرتع، جنگـل طب    يها ليت در پروف  ين نوع کلس  يا

 ـمکان). ، و، ز    ه،  ۸شکل( سرو مشاهده شد     يجنگل مصنوع  سم ي
م يربنات کلسکنند که ک يان مين بيت را چنين نوع کلسيل ا يتشک

 ـيدهايکس خاک، توسط ترشح اسيدر ماتر   ـ از ري آل شه، حـل  ي
 ـ ر يها م توسط سلول  يون کلس يشده و با جذب      شه، در داخـل    ي

 يخرمال). ۲۵(ابد ي يم تجمع م يصورت کربنات کلس   ها به  واکوئل
 ي بـرا  ي خاص يطيط مح يدارند که شرا   يان م يب) ۱۴(و همکاران   

 ياد، دمـا يه بارش نسبتاً زاز است، از جمليت نين کلسيل ا يتشک
ک يولوژيت ب يش فعال ي متراکم که سبب افزا    ياهيمناسب و پوشش گ   

 ـل نبـودن پوشـش گ    يدل  به ي زراع يدر کاربر . شوند يم  ـ پاياهي دار، ي
  .ت فراهم نشده استين نوع کلسيل اي تشکيط برايشرا

 
  شکل يت سوزنيکلس
ده شـد   ي بلوط د  يعي جنگل طب  Bkشکل در افق     يت سوزن يکلس

 ـ    ييايمي و ش  يکيزيه ف يج تجز ينتا). ، ژ ۸ل  شک(  ي وجود مـواد آل
ن افـق نـشان   يشه را در اي و ري مواد آل  يايو بقا ) ۱جدول  (بالا  

شکل  يت سوزن يمعتقدند که کلس  ) ۱۴( و همکاران    يخرمال. داد
 ـ خاک نسبتاً بالاتر و رشد گ     ي و دما  ي با بارندگ  يدر مناطق   ياهي
 ـورهـا سـبب تقو   ن فاکت يشوند که ا   يافت م يتر   متراکم ت منـشأ  ي

) ۳(بژدک و همکاران . شوند يشکل م  يت سوزن يک کلس يولوژيب
 در خـاک و حـضور   يکننده رطوبت کـاف  انين فرم را بيوجود ا 
 ـن دل ياند، به هم ـ   ر دانسته يپذ هي تجز يمواد آل   ـل ا ي ن فـرم را در     ي
 ـن ب يچن ن پژوهشگران هم  يا. ديتوان د  يگر نم ي د يها يکاربر ان ي

وم يليسيون در درون ميزاسينراليومين فرم به بي اليداشتند که تشک 
  +Ca2ون يها ارتباط دارد و اشباع بودن محلول خاک با کـات  قارچ

 جنگل ين در کاربريبنابرا. ن فرم در خاک مؤثر استيدر حفظ ا
 ـهـا در ا  ت قـارچ يل فعاليدل  بلوط، به  يعيطب ط، وجـود  ين شـرا ي

  .شود يه ميشکل توج يت سوزنيکلس
  

  يساز رس ک خايها فرم
 موجــود در مقـاطع نــازک از جملــه  يکرومورفولــوژي مشـواهد 

) يعي جنگل طب  ليپروف (يا  و حجره  ي کانال يها  بر حفره  نگيکوت
 يي آبشو لهيوس  به لي حرکت ذرات رس در طول پروف      دهنده نشان

 انتقال يسطح ري زيها ها به افق ها و کانال بوده که در طول شکاف
 افتهي تکامل يها  در افق).۹شکل (ت  اسافتهي شي کرده و آرادايپ

 با يا هي لايها نگيکوت) يعي جنگل طبلي پروفBtافق  ( کيليآرج
 يکروسـکوپ يشواهد م.  مشاهده شدها حفره بالا در اطراف     زيتما

 يا  غالب لکه  کيفابر ي همراه با ب   ي رس يها نگينشان داد که کوت   
  .شوند ي مدهيد
  

  اريزسپاسگ
 يشناس ـ ار گروه خاکير عاکف استاد دکتيان از جناب آقا   يدر پا 

 ـ در ته  يخاطر همکـار   لان به يدانشگاه گ  ر از مقـاطع،    يه تـصاو  ي
  .ميکمال تشکر را دار

  
  استفاده مورد  منابع
 و  يکرومورفولـوژ يت خاک، م  يفي ک يک بر پارامترها  ي مختلف ژئومورف  يهاتي و موقع  ي اراض ير کاربر يير تغ يتأث. ١٣٨٥. ، م يعجم .١
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