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  1چکیده
هاي  پراکنش کانی تغییر کاربري بر خصوصیات میکرومورفولوژي وثیر أت  به بررسیپژوهشاین 

در شرق استان گلستان  -در یک ردیف اقلیمیپردازد که بر روي مواد مادري لسی  ی میهای رسی خاك
هاي رطوبتی یودیک، زریک و آریدیک در موقعیت   خاکرخ در رژیم12ین منظور ه اب .اند تشکیل شده

هاي جنگل، مرتع و  شامل کاربري(در هر رژیم ) همگی در قسمت قله شیب(ژئومورفیک یکسان 
هاي رسی به  سازي و مطالعه مقاطع نازك و نیز مطالعه کانی آماده. حفر، تشریح و مطالعه گردید) زراعی

 با تکامل کم ییها در رژیم اریدیک خاكدهد که  نتایج نشان می. روش استاندارد صورت پذیرفت
و در رژیم رطوبتی سول  مالی و سول اینسپتیهاي   و در رژیم رطوبتی زریک راستهها سول نتیآشامل 

که با پیشروي از رژیم اریدیک  دهد  نشان میدست آمده بهنتایج  .اند تشکیل شدهها  سول آلفییودیک 
که شود   فعالیت بیولوژیکی زیاد می،افزایش پوشش گیاهی دگی وسمت رژیم یودیک با افزایش بارن به

 وفابریک  ها، بی ، ریزساختمان میزان حفراتنوع وهاي میکرومورفولوژیک مانند  گیژوی به موجب آن
 دهد که هاي مشابه نشان می هاي متفاوت در اقلیم مقایسه کاربري .کند تغییر مینیز  عوارض خاکساز

ریزساختمان و  میکرومورفولوژیک مانند حفرات و هاي سبب تغییر ویژگی نوع کاربري نیزتغییر 
تعداد  جنگل به مرتع و از مرتع به زراعی با تغییر کاربري از اي که گونه شود به میعوارض خاکساز 

تدریج کاهش یافته و به تعداد  هاي اسفنجی و کروي به شکل و همچنین ریزساختمان  بی،حفرات کانالی
                                                

 n_pedologyst@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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هاي رسی نشان  مطالعه منشا و پراکنش کانی  ازدست آمده بهنتایج  .شود ضی افزوده میحفرات انقبا
کلریت و کائولینیت به ارث  ، منشا ایلیت.هر سه کاربري استدر خاك  ایلیت کانی غالب دهد که می

 مطالعه توزیع. باشد می ها کانی  تبدیل شده از سایر و اسمکتیتکولیت رسیده از مواد مادري و ورمی
 هایی مانند ایلیت و کانی از مقدارسمت یودیک  با حرکت از رژیم اریدیک به دهد که ها نشان می کانی

 .شود افزوده میکولیت   اسمکتیت و ورمیشامل خاکسازی با منشا های کانیبه مقدار کلریت کاسته و 
 حساسیت ویژه مواد دهد که تغییر کاربري در این منطقه به سبب  نشان میدست آمده بهبنابراین نتایج 

هاي مورفولوژیک، رده  ها، ویژگی لسی نسبت به فرسایش موجب تغییرات شگرفی در پراکنش کانی
روند گردیده و بر لزوم  شمار می  نوع و مقدار حفرات که از پارامترهاي کیفیت خاك به،خاك
  .مایدن کید میأاین فرایند تغییر کاربري در این منطقه تریزي و کنترل براي  برنامه

  
 بريرتغییر کا ،لس ،، ردیف اقلیمی رسشناسی  میکرومورفولوژي، کانی: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

هاي   ویژگییزیکی و شیمیایی هستند که تغییر متقابل و پیچیده فرآیند فهاي هابطها محصول ر خاك
،  توپوگرافیثیر عوامل محیطی،أت تشدت تح  به آن تحول خاكپیرويبیولوژیکی و به ، شیمیاییفیزیکو

هاي انسانی در  تغییر کاربري اراضی ناشی از فعالیت .هاي بشري بوده است اقلیم و فعالیتتغییرات 
استان . تر موارد سبب تخریب خاك گردیده و کشاورزي پایدار را با تهدید مواجه نموده است بیش

کاربري و ه تغییر است کحساس به فرسایش هاي لسی  گلستان داراي گستره وسیعی از خاك
شمار  بههاي اخیر و فرسایش شدید خاك در سالیان اخیر   اصلی وقوع سیلابهاي یلتراشی از دل جنگل

وجود آمده در خاك به سبب   مطالعه تغییرات به برايبسیاري از پژوهشگران). 2007هادیانی، (روند  می
هاي میکرومورفولوژي   بررسینوان مثالع هب .جویند میتغییر کاربري از مطالعه مقاطع نازك خاك بهره 

  مکعبی وهاي دهد که قرار گرفتن خاك تحت پوشش طبیعی جنگل موجب تشکیل ساختمان نشان می
باشد ولی در کاربري زراعی حفرات از  شود و حفرات غالب از نوع کانال می  در سطح خاك میاي دانه

  .)2003استوپس،  (استاي  نوع صفحه
تغییر شکل ثر در تشکیل و ؤها شناسایی فرایند م ومورفولوژي خاكکلی هدف از مطالعه میکرطور هب

وجود ندارد که “ میکرومورفولوژي”که هیچ روش دیگري مانند کند   بیان می)2003(استوپس . آن است
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ها را بیان نموده و قابلیت تشریح چگونگی تشکیل خاك را  ژنز خاك بتواند ماهیت و پیچیدگی پلی
بر خاك و عنوان ابزاري قدرتمند در تشریح فرایند حاکم  هرومورفولوژي بامروزه میک. داشته باشد

  . باشد هاي گوناگون مانند تغییر اقلیم و کاربري میتغییرات ناشی از فرایند
دهد که تغییر پوشش گیاهی و کاربري اراضی  نشان می) 2002( مطالعات کاتسوواریو و همکاران

. شود بندي می اك مانند تخلخل، نفوذپذیري و دانهسبب تغییر بسیاري از خصوصیات فیزیکی خ
دلیل  هنشان دادند که تغییر کاربري از پوشش طبیعی به زراعی ب) 2006(ژوروویک و همکاران همچنین 

ب افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك تراکم وارد شده به خاك ناشی از عملیات کشت و کار سب
وایرلو و لال، (شود  هاي خاك می اهش اندازه حفرهبر این عملیات کشاورزي موجب ک علاوه. شود می

ثیر تغییر أت بر خصوصیات فیزیکی، بسیاري از خصوصیات بیولوژیک خاك نیز تحت علاوه ).2006
دهد که عملیات کشاورزي سبب کاهش جمعیت  عنوان مثال مطالعات نشان می گیرند به کاربري قرار می

 درصد نیز گزارش شده است 70عیت در مواردي تا  که این کاهش جمشود جانوران خاکزي خاك می
هاي ناشی از فعالیت جانوران خاکزي که نقش مهمی در  کانالو اندازه مقدار  ).1995باستروم، (

 ناشی از تغییر کاربري کاهش کیدلیل کاهش فعالیت بیولوژی نفوذپذیري، تهویه و توسعه ریشه دارند به
 . )1998فرانسیس و فراسر،  (یابد می

ها  مورفولوژیکی خاك شیمیایی و کننده بسیاري از خصوصیات فیزیکی، شناسی کنترل رکیبات کانیت
کیفیت  خیزي و که نحوه استفاده از خاك را از دیدگاه حاصل ها ضمن این بنابراین مطالعه آن. باشند می

 خاك روشن هاي رسی را براي دانشمندان علوم تواند روند تکامل خاك و کانی می کند، آن بیان می
هاي رسی خاك و  دهد که ترکیب کانی  پژوهشگران نشان میمطالعات .)1992دیکسون و وید، ( سازد

ثیر مواد مادري، درجه هوازدگی و تحول خاك أت که تحت بر این هاي مختلف علاوه توزیع آن در افق
ثیر أ به تپژوهشگرانري از رو بسیا  از این.تواند به سبب تغییر کاربري نیز تغییر یابد گیرد، می قرار می

  ).2009عجمی و خرمالی، ( .اند هاي رسی نیز پرداخته کاربري اراضی بر توزیع کانی
 در  مختلفطوبتیرهاي   رژیمثیرأت تحتهاي رسی   پراکنش کانیه مطالعدر) 2011(خرمالی و کهل 

غالب خاك کلریت و  که در مناطق شمالی با رژیم رطوبتی اریدیک کانی نتیجه گرفتنداستان گلستان 
 pHمتر و   میلی400-650که در مناطق داراي رژیم رطوبتی زریک با میزان بارندگی  میکا بوده در حالی

هاي   کانی غالب بخش رس خاكهاي خانواده اسمکتیت پس از ایلیت کانی، 7-8/7حدود در خاك 
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 pH، )متر  میلی700-900د حدو( در مناطق جنوبی استان با افزایش بارندگی که حال آن .باشد لسی می
کولیت افزایش  رسد که در این شرایط مقدار ورمی  می6سطحی به هاي سطحی و زیر ها در افق خاك
  .   گرددمی مشاهده ها  کانی غالب بخش رس خاكعنوان و در مواردي بهیافته 

ثیر أاي رسی ته تواند بر تحول و پراکنش کانی بر تغییر اقلیم، تغییر کاربري اراضی نیز می علاوه
ثیر کاربري اراضی بر تحول و توزیع أ تدر رابطه باهاي انجام گرفته  در راستاي پژوهشبگذارد 

هاي مشتق شده از  در خاكهاي رسی را  نیز توزیع کانی) 2011 (همکارانهاي رسی میرکریمی و  کانی
.  با هم مقایسه نمودنددر چهار کاربري جنگل، مرتع، باغ و زراعیمواد مادري لسی در استان گلستان 

هاي طبیعی جنگل  کولیت در کاربري  افزایش درصد اسمکتیت و ورمیدهد که ها نیز نشان می نتایج آن
ها و ایجاد  تر در این کاربري هاي باغ و زراعی، به سبب وجود رطوبت بیش و مرتع نسبت به کاربري

   .باشد شرایط بهتر براي هوادیدگی می
ثیر تغییر کاربري جنگل به زراعی بر روي پراکنش أاي ت در مطالعه) 2009 (خرمالی عجمی و

. هاي مختلف شیب در شرق استان گلستان مطالعه نمودند ها را در قسمت هاي تشکیل شده از لس خاك
تراشی و فرسایش خاك موجب شده تا مقدار ایلیت و کلریت در  دهد که جنگل ها نشان می نتایج آن

ترین دلیل براي ایجاد چنین وضعیتی را  عمدهها  آن. حیه زراعی افزایش یابدهاي شیب نا تمامی موقعیت
  . ندزد مواد مادري سرشار از ایلیت و کلریت نسبت داد به برون

باشد  هاي رسی همیشه محسوس نمی ثیر تغییر کاربري بر توزیع کانیأتالبته باید در نظر داشت که 
 مواد ثیر تغییر کاربري بر شدت فرسایش وأربري، اقلیم، تانند سابقه تغییر کاشرایط هر منطقه مزیرا 

 هم متفاوت بوده و باید این عوامل با هم در نظر گرفته شوند مادري خاك در مناطق گوناگون با
هاي طبیعی و  سول هاي رسی بین مالی با مقایسه ترکیب کانی) 2009(اللهی و همکاران  عنوان مثال نبی هب

هاي  ته در اثر عملیات کشت و کار در استان کردستان دریافتند که ترکیب کانییاف هاي تخریب سول مالی
 نوع ،ویژه مقدار هاي رسی و خصوصیات فیزیکی خاك به ترکیب کانی .رسی تغییر چندانی نکرده است

 بررسی بر علاوه پژوهشاین باشند در  حفرات و ریزساختمان از پارامترهاي مهم کیفیت خاك می
 و بررسی مقاطع نازك تغییرات میکرومورفولوژي، سعی شده است تا با مطالعات ناسیش تغییرات کانی

 اراضی درکاربري  واقلیم تغییر نوع و مقدار حفرات، ریزساختمان و نیز عوارض خاکساز ناشی از 
  .بررسی گرددلسی استان گلستان 
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  ها مواد و روش
ه از  است ک1 اقلیمی- ارضیردیفیک محدوده مورد مطالعه شامل : مشخصات عمومی منطقه

 محدوده .ادامه دارد) برون اینچه(شک شمال استان تا منطقه خ) رامیان(ارتفاعات مرطوب شرق استان 
خاکساز و  ثر بر فرآیندؤعوامل محیطی ماي از   مجموعهصورتی انتخاب شده که بتواند اثر اقلیم، به

 جنوبی -شمالی  شامل ترانسکتUTMیایی  مختصات جغرافاز نظرطقه من. ها را در برگیرد تحول خاك
   ثانیه تا 6 دقیقه و 55 درجه و 36  ازبرون اینچه واقع در 5 واقع در قلعه ماران تا نقطه 7از نقطه 

 درجه و 55 ثانیه تا 40 دقیقه و 6 درجه و 55عرض جغرافیایی و از  ثانیه 42 دقیقه و 54 درجه و 37
 در متر157ارتفاع از سطح دریا از  . محدود شده است جغرافیاییطولدر  ثانیه 30 دقیقه و 18

  .باشد  می در قلعه ماران متر1735 تا برون اینچه
 متوسط بوده وگراد متغیر  درجه سانتی 4/12-4/19 ازمحدوده مورد مطالعه سالانه میانگین دماي 
مقدار . باشد ران میمتر در ارتفاعات قلعه ما  میلی800 تابرون  ر منطقه اینچهد 180بارش سالانه بین 

  نسبت بارندگی به تبخیر و.استمتر  میلی 864- 2335  بین مورد مطالعه در محدوده نیزتبخیر و تعرق
شناسی سطح   زمین از نظر.باشد  می17/0-8/0 که بین  آورده شده است1نیز در جدول  P/ET(2( تعرق

بنابراین . ها پوشانیده شده است شناسی شامل لس منطقه مورد مطالعه از رسوبات دوران چهارم زمین
هاي مورد مطالعه   پوشش گیاهی و کاربري پروفیل.باشند مورد مطالعه میهاي  مواد مادري خاكها  لس

  . آمده است1در جدول 
 اقلیمی مورد مطالعه شامل سه رژیم رطوبتی -ردیف ارضی: هاي مورد مطالعه مشخصات خاکرخ

 ترمیک شامل - مزیک و رژیم زریک-اي یودیکه رژیم. باشد یودیک، زریک و اریدیک می
در . باشد هاي مرتع و زراعی می ها داراي کاربري هاي جنگل، مرتع و زراعی بوده و سایر رژیم کاربري

انتخاب .  حفر گردید3 یک خاکرخ در محل قله شیب، مختلفيها ها در کاربري هر یک از این رژیم
جز کاربري و  دهنده خاك به گانه تشکیل ه عوامل پنجاي انجام گرفت که هم گونه ها به محل خاکرخ

ها در یک رژیم  بنابراین تفاوت مشاهده شده در بین کاربري. باشند پوشش گیاهی با یکدیگر یکسان می
اساس هاي حفر شده بر ه پروفیلهم. باشد تنها مربوط به تغییر پوشش گیاهی ناشی از تغییر کاربري می

                                                
1- Climotoposequence 
2- Precipitation & Evapotranspiration Ratio 
3- Summit 
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برداري  بندي و نمونه تشریح، طبقه) Soil Survey Staff ،2010(ایی آمریکبندي خاك  راهنماي رده
 ایستگاه هواشناسی محدوه مورد مطالعه در استان گلستان ترین شدند و اطلاعات هواشناسی از نزدیک

  ).1 جدول(اخذ گردیده است 
  

و ) ن هواشناسی کشوريهاي سازما هاي ایستگاه اساس دادهبر( موقعیت، کاربري، بارندگی، شاخص اقلیمی -1جدول 
  ).Soil Survey Staff ،2010 (بندي خاك آمریکایی اساس راهنماي ردهبر هاي مورد مطالعه بندي خاك طبقه

  کاربري  موقعیت  پروفیل
  بارندگی

  )متر میلی(
  نسبت بارندگی به

  )P/ET(تبخیر و تعرق 
  رژیم

   حرارتی-رطوبتی
  بندي طبقه

  Calcixerolls  ترمیک -کزریک تیپی  35/0  400-450  مرتع  کلاله  1
  Calcixerpts  ترمیک -زریک تیپیک  35/0  400-450  زراعت  کلاله  2
  Haploxerepts   ترمیک-زریک خشک  2/0  250  مرتع  خالد نبی  3
  Haploxerepts   ترمیک-زریک خشک  2/0  250  زراعت  خالد نبی  4
 Torriorthents  ترمیک-آریدیک 14/0 180 مرتع برون مرز اینچه 5

 Torriorthents  ترمیک-آریدیک 14/0 180 زراعت برون اینچهمرز  6

 Hapludalfs  مزیک- یودیک 8/0 800 زراعت قلعه ماران 7

 Hapludalfs  مزیک- یودیک 8/0 800 مرتع قلعه ماران 8

 Hapludalfs  مزیک- یودیک 8/0 800 جنگل قلعه ماران 9

 Calcixerolls  ترمیک-زریک مرطوب 6/0 650 جنگل رامیان 10

 Calcixerolls  ترمیک-زریک مرطوب 6/0 650 مرتع رامیان 11

 Calcixerepts  ترمیک-زریک مرطوب 6/0 650 زراعت رامیان 12

  
وسط رزین پتروپاکسی اشباع هاي خاك پس از هوا خشک شدن ت نمونه: ت میکرومورفولوژيامطالع

دست آمده  همقاطع ب. ییده شدند میکرون سا30 برش داده شده تا حد مقاطعخشک شدنبعد از شده و 
هاي   در بزرگنماییXPL(2(  و متقاطع1)PPL( توسط میکروسکوپ پلاریزان با استفاده از دو نور ساده

  .تشریح گردیدند) 1985(مختلف با استفاده از روش بولاك و همکاران 
 یتریک وهاي رسی به روش ک سازي کانی در این مرحله خالص: ی رسهاي کانی همطالعجداسازي و 

زدایی، اکسیداسیون مواد آلی  هاي خاك بعد از کربنات بر این اساس نمونه. انجام گرفت) 1963(هوپ 
                                                
1- Plane Polarized Light 
2- Cross Polarized Light 
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به )  میکرون2تر از  کم( جداسازي بخش رس براي لیتري 1و جداسازي آهن آزاد در یک سیلندر 
منیزیم و  تیمار شامل منیزیم، 4دست آمده  هنمونه رس ب سپس از هر. روش ترسیب قرار گرفتند

گراد تهیه گردیده و با   درجه سانتی550گلیسرول، پتاسیم در دماي معمولی و پتاسیم در حرارت 
با لامپ منبع تولید اشعه از نوع مس با طول موج D8-ADVANCE   مدل بروکردستگاه اشعه ایکس

54/1=λ  2از نانومترθ=2°  2تاθ=30°اسکن گردیدند .  
متر و هدایت الکتریکی  pHوسیله دستگاه  عصاره گل اشباع بهخاك در  pH :مطالعات آزمایشگاهی

درصد کربن آلی به روش .  شدگیري سنج الکتریکی اندازه عصاره اشباع با استفاده از دستگاه هدایت
شونده با اسیدکلریدریک و عمل  سوزاندن تر و درصد آهک به روش خنثی کردن مواد خنثی

اك و درصد ذرات بافت خ). 1982نلسون و سامرز، ( ردیدتیتراسیون اسید اضافی با سود تعیین گ
بایکاس، (اساس قانون استوکس و باروش هیدرومتري بایکاس تعیین شد رس، سیلت و شن بر

گیري و  اندازه) 1965چاپمن، (مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی به روش اشباع با استات سدیم ). 1962
  .محاسبه گردید

  
  بحثنتایج و 

بررسی چگونگی تکامل : لفتهاي مخ در اقلیم بري بر روند تحول و تکامل خاكثیر تغییر کارأت
دهد که در رژیم رطوبتی   اقلیمی مورد مطالعه نشان می-هاي طبیعی ردیف ارضی خاك در کاربري

که با افزایش رطوبت و تراکم  سول تشکیل شده در حالی نتیآهاي  دلیل بارندگی اندك، خاك اریدیک به
یافته و به همین سبب  پدون مالیک تشکیل و توسعه هاي رطوبتی زریک اپی  رژیمپوشش گیاهی در

ثیر پوشش جنگلی در أت با افزایش رطوبت و تحت. باشند هاي غالب این مناطق می ها خاك سول مالی
 بنابراینزدایی و آبشویی رس در پروفیل خاك به وقوع پیوسته و  رژیم رطوبتی یودیک، فرایند آهک

نیز در بررسی روند تکاملی ) 2011(خرمالی و کهل . اند سول در این ناحیه تکامل یافته فیهاي آل خاك
ثیر أمقایسه ت.  اقلیمی در استان گلستان به نتایج مشابهی دست یافتند- هاي لسی در ردیف ارضی خاك

دیک، هاي رطوبتی اری دهد که در رژیم ها نشان می هاي شناسایی خاکرخ تغییر کاربري بر تغییر افق
زیرا نوع . ثیري بر خصوصیات خاکرخ خاك نداشته استأزریک خشک و یودیک تغییر کاربري ت

) رژیم زریک خشک(سول  و نیز اینسپتی) رژیم اریدیک(سول  نتیآهاي  هاي شناسایی در خاك افق
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اي هاي مشابه بر بررسی. ثیر فرسایش ناشی از تغییر کاربري تغییر نمایدأت اي نیست که تحت گونه به
هاي طبیعی جنگل و مرتع به زراعی  دهد که اگرچه تغییر کاربري رژیم رطوبتی یودیک نیز نشان می

اي نیست که افق زیرسطحی آرجیلیک از  سبب تخریب خاك سطحی گردیده اما میزان تخریب به اندازه
 با تغییر رده سول فراهم نگردد بنابراین در ناحیه یودیک نیز هاي آلفی بین برود و شریط شناسایی خاك

هاي رسی  هایی از پوشش در مطالعه مقاطع نازك وجود تکه. خاك ناشی از تغییر کاربري مواجه نیستیم
دهنده تخریب افق سطحی و رخنمون شدن افق  در افق سطحی کاربري زراعی در این رژیم نشان

هاي  ه در رژیمهاي مشاب  از بررسیدست آمده بهاما نتایج ).  الف-2 شکل(آرجیلیک در سطح است 
هاي طبیعی  ها در اثر تغییر کاربري از پوشش زریک تیپیک و زریک مرطوب متفاوت است در این رژیم

اند  سول تغییر یافته به اینسپتی) 11، 10، 1هاي  پروفیل(سول  هاي مالی جنگل و مرتع به زراعی، خاك
 از پارامترهاي اصلی شناسایی که درصد مواد آلی افق سطحی یکی جایی از آن). 12 و 2 هاي پروفیل(

 ،تواند به دو علت باشد باشد، کاهش مواد آلی افق سطحی در اثر تغییر کاربري می پدون مالیک می اپی
ورزي موجب افزایش تجزیه مواد آلی و در نهایت کاهش درصد مواد آلی  که عملیات خاك اول این

) 2004(کیانی و همکاران ). 1997لل، (اند  تهشود که از کاربري جنگل به زراعی تغییر یاف هایی می خاك
هاي لسی در استان گلستان دریافتند که  تراشی بر پارامترهاي کیفی خاك ثیر جنگلأنیز در مطالعه ت
اي سبب کاهش درصد مواد آلی در این  ملاحظه تراشی و تغییر کاربري تا حد قابل عملیات جنگل

هاي مالیک چون در معرض مستقیم فرسایش ناشی از  دونپ دلیل دوم این که اپی. ها گردیده است خاك
یابند و  پدون اکریک تغییر می باشند، به همین سبب به راحتی تخریب شده و به اپی تغییر کاربري می

هاي سایر پژوهشگران نیز  یافته. آورند سول را فراهم می سول به اینسپتی هاي مالی موجبات تغییر خاك
پدون  تواند موجب کاهش درصد مواد آلی اپی کار می و بري و عملیات کشتدهد که تغییر کار نشان می

هاي  در بررسی تخریب خاك) 2009(اللهی  عنوان مثال خرمالی و نبی مالیک و تخریب آن گردد به
هاي لسی شرق استان  در بررسی تخریب خاك) 2009(هاي کردستان و عجمی و همکاران  سول مالی

پدون مالیک و تبدیل آن به افق آکریک  ترین دلیل تخریب اپی  را مهمگلستان عامل تغییر کاربري
  .دانند می
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  هاي میکرومورفولوژیک خاك ثیر تغییر کاربري بر ویژگیأت
هاي مرتع و  بررسی مقاطع نازك افق سطحی کاربري جنگل و مقایسه آن با کاربري: رژیم یودیک

 کار قرار گرفته است و ثیر عملیات کشتأت حتهاي خاك ت دهد که بسیاري از ویژگی زراعی نشان می
صورت کانال  هاي جنگل و مرتع به عنوان مثال نوع غالب حفرات در کاربري به).  الف و ب- 1شکل (

توجه در این دو کاربري است  دلیل فعالیت بیولوژیک قابل باشد وجود این نوع حفرات به می
 رشد و نفوذ ریشه گیاهان و فعالیت موجودات دلیل پژوهشگران وجود این نوع حفرات در خاك را به

هاي تشکیل شده  ساختمانهمچنین ریز) 1978؛ کویسترا، 2004کمپ و همکاران، (دانند  زنده خاك می
ثر از فعالیت أ در کاربري مرتع نیز مت1هاي مرتع و جنگل مانند تشکیل ریزساختمان اسفنجی در کاربري

 در کاربري مرتع وجود 3 ناشی از فعالیت جانداران2اکسازوجود اشکال خ. توجه است بیولوژیک قابل
در مقایسه با دو ).  ج و د-1شکل (دهد  ها را نشان می توجه در این خاك فعالیت بیولوژیک قابل

ساختمان  بوده و ریز4شکل صورت بی کاربري جنگل و مرتع، نوع غالب حفرات در کاربري زراعی به
خوردگی خاك  هم دهد که عملیات به مطالعات نشان می).  ب-1 شکل( است 5اي صورت توده آن نیز به

عنوان مثال میرکریمی و  شود به ناشی از عملیات کشت و کار موجب پیدایش این نوع حفرات می
سول در جنوب  هاي مالی در بررسی میکرومورفولوژیک تخلخل افق مالیک خاك) 2011(همکاران 

شکل و انقباضی افزایش  ري از مرتع به زراعی تعداد حفرات بیرود نشان دادند که با تغییر کارب گرگان
ورا و همکاران . یابد ها کاهش می یافته و برعکس تعداد حفرات ناشی از فعالیت بیولوژیک مانند کانال

ثیر تغییر کاربري بر ساختمان خاك را بررسی أبا شواهد ماکرو و میکرومورفولوژي نحوه ت) 2007(
هایی با  ه عملیات تغییر کاربري از جنگل به زراعی سبب از بین رفتن خاکدانهنموده و نشان دادند ک

شود ضمن  هاي مکعبی می به همراه افزایش تعداد خاکدانه) هاي کروي مانند خاکدانه(منشا بیولوژیک 
ثیر پوشش گیاهی و فعالیت أدهنده ت یابد که نشان کاهش می 6که درجه وضوح ساختمان خاك این

  .باشد ها و نیز حفرات می نوع خاکدانهبیولوژیک بر 
  

                                                
1- Crumb 
2- Pedofeatures  
3- Excrements 
4- Vugh  
5- Massive  
6- Degree of Pedality 
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 حفرات نوع کانالی مشاهده : الفهاي مختلف رژیم رطوبتی یودیک، ريباز کار )PPL( تصاویر مقاطع نازك -1شکل 
عوارض ترتیب  به:  کاربري زراعی، ج و دAدر افق ) واگ(شکل   بیحفرات: کاربري جنگل، ب Btشده در افق 

  . کاربري مرتعAو افق  Btانوري در افق  ج فعالیتخاکساز ناشی از
  

ثیرات ناشی از عملیات زراعی بر روي تجزیه مواد آلی و کاهش فعالیت بیولوژیک أکه ت ضمن این
اي که ریزساختمان غالب  گونه به همراه تراکم فیزیکی خاك سبب از بین رفتن ریزساختمان گردیده به

  .اي است صورت توده مشاهده شده به
صورت  باشد که به ها شستشو و انتقال رس می ض پدوژنیک مشاهده شده در این خاكیکی از عوار

 شود هاي جنگل، مرتع و زراعی دیده می  در مقاطع نازك افق آرجیلیک در کاربري1هاي رسی پوشش
دهد که  هاي این سه نوع کاربري نشان می هاي رسی در پروفیل خاك مقایسه توزیع پوشش). 2شکل (

هاي  که در خاك شوند در حالی هاي رسی فقط در افق آرجیلیک دیده می گلی پوششهاي جن در خاك
این نتایج نشان . ها در افق سطحی خاك نیز وجود دارند هاي زراعی این پوشش ویژه خاك مرتعی و به

یافته  تراشی و تغییر کاربري افق سطحی تا حدود زیادي تخریب دهد که به سبب عملیات جنگل می

                                                
1- Clay Coatings 
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که تخریب و فرسایش خاك موجب نزدیکی و حتی قرار گرفتن افق آرجیلیک در سطح خاك اي  گونه به
  .اند بر روي افق آرجیلیک تشکیل شدهو زراعی هاي مرتع   کنونی در کاربريA در حقیقت افق وگردیده 

  

  
  

هاي  شش پوالف و ب هاي مختلف رژیم رطوبتی یودیک، ريبهاي رسی کار از پوشش مقاطع نازك  تصاویر:2شکل 
  .XPL:  و د PPL:ج: کاربري جنگل Btافق : ، ج و دXPL:  ب، PPL: الف کاربري زراعیApرسی در افق 

  
هاي تشکیل شده در رژیم رطوبتی زریک مرطوب شامل  بررسی مقاطع نازك خاك: رژیم زریک

. باشد دهنده تغییر خصوصیات خاك به سبب تغییر کاربري می هاي جنگل، مرتع و زراعی نشان کاربري
دهد که به موجب  هاي جنگل، مرتع و زراعی نشان می هاي سطحی کاربري مقایسه مقاطع نازك افق

که مقدار مواد آلی کاهش یافته است، به سبب  تغییر کاربري از جنگل به مرتع و زراعی ضمن این
رفته است ثیر قرار گأت کاهش مواد آلی و کاهش فعالیت بیولوژیک نوع حفرات و ریزساختمان نیز تحت

شکل و همچنین    بی،که از کاربري جنگل به مرتع و از مرتع به زراعی حفرات کانالی طوري به
شود   افزوده می2تدریج کاهش یافته و به تعداد حفرات انقباضی به 1 و کرويهاي اسفنجی ریزساختمان

                                                
1- Granular  
2- Plane 



  1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  ریه پژوهشنش

 42

استان گلستان، ر هاي لسی د نیز در مطالعه پارامترهاي کیفی خاك) 2011(خرمالی و عجمی ). 3شکل (
تغییر کاربري اراضی از جنگل به زراعی را دلیل اصلی تغییر ریزساختمان افق سطحی از کروي به 

نیز ) 2010 (همکاران مطالعه مشابه توسط شمسی و  ازدست آمده بههمچنین نتایج . دانند شکل می بی
 یافته و برعکس تعداد حفرات دهد که با تغییر کاربري از مرتع به زراعی حفرات کانالی کاهش نشان می

هاي رطوبتی زریک تیپیک و زریک خشک کاربري جنگل وجود  در رژیم. یابد اي افزایش می صفحه
 مقدار مواد آلی و از نظرتوجهی  ها نیز تغییرات قابل هاي مشابه براي این رژیم ندارد و در بررسی

عنوان مثال در کاربري زراعی  خورد به یریزساختمان در اثر تغییر کاربري از مرتع به زراعی به چشم م
صورت  ثیر عملیات کشت و کار قرار گرفته و بهأت شدت تحت اقلیم زریک خشک، ساختمان خاك به

عوارض (اي در آمده است و در مقایسه مقاطع نازك آن با کاربري مرتع آثار فعالیت بیولوژیک  توده
  . شود مشاهده نمی) خاکساز ناشی از فعالیت جانوري

  

  
  

 حفرات نوع کانالی در افق : الفهاي مختلف رژیم رطوبتی زریک، ريب مقاطع نازك از کار)PPL( تصاویر -3 شکل
Bw حفرات نوع واگ و ریزساختمان واگی در افق : کاربري مرتع، بA،حفرات انقباضی و :  دج و  کاربري جنگل

  .اقلیم زریک خشک کاریري زراعی Apاي در افق  ریزساختمان توده
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ثیر تغییر أبر روي ت) 2009( از مطالعه عجمی و همکاران دست آمده  بهدر همین راستا نتایج
دهد که در سو در استان گلستان نشان می هاي لسی در حوزه آبخیز آق کاربري بر خصوصیات خاك

اي  هصورت تود ثیر قرار گرفته و بهأت شدت تحت اثر تغییر کاربري طبیعی به زراعی ریزساختمان نیز به
دلیل وفور   بهدهد که هاي مورد مطالعه نشان می  خاك1 فابریک- همچنین مطالعه بی. درآمده است

که در   است در حالی2صورت نامشخص  فابریک خاك به-مواد آلی در کاربري جنگل درصدي از بی
د شو اهده نمی فابریک دیگر مش- دلیل کاهش مواد آلی این نوع بی هاي مرتع و زراعی به کاربري

  ).2003استوپس، (
دلیل رطوبت  هاي تشکیل شده در این رژیم رطوبتی آن است که به هاي خاك از ویژگی: رژیم اریدیک

هاي خاك مشابه مواد مادري لسی  اندك، فقر پوشش گیاهی و هوادیدگی کم، بسیاري از ویژگی
 مطالعه مقاطع نازك خاك اي که در گونه توجهی ندارند به ها فعالیت بیولوژیک قابل این خاك. باشد می

اي بوده و آثاري از فعالیت  صورت توده در زیر پوشش طبیعی گیاهان مرتعی ساختمان خاك به
ها در  بنابراین تغییرات ناشی از تغییر کاربري در این خاك. خورد توجه به چشم نمی بیولوژیک قابل

  .شود مقایسه با اقلیم یودیک و زریک به روشنی مشاهده نمی
  

 
  

  .5پروفیل   Bkکاربري مرتع رژیم رطوبتی اریدیک افقدر اي  ساختمان تودهریزمقاطع نازك ) PPL( تصویر -4ل شک
  

                                                
1- B- Fabric 
2- Undifferentiated 
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  هاي میکرومورفولوژیک خاك  ثیر اقلیم بر ویژگیأمطالعه ت
شکل دیده شده و بقایاي ریشه و  صورت بی در رژیم اریدیک حفرات به: حفرات و ریزساختمان

ریزساختمان مشاهده شده . شود دلیل کم بودن فعالیت بیولوژیک دیده نمی فضولات جانوري در آن به
د رطوبت، فعالیت بیولوژیکی کم دلیل مواد آلی کم، میزان سیلت بالا، کمبو در رژیم اریدیک به

  .باشد اي، مکعبی بدون زاویه با درجه وضوح ضعیف می صورت توده به
اي  صورت صفحه  حفرات بهتر بیشو ریدیک بوده  ارژیم تر از در رژیم زریک تنوع نوع حفرات بیش

تر و  اي بیش بوده و با افزایش عمق خاك تعداد حفرات صفحه شکل  بیکمی از نوع کانال و مقدار و
که در  ترین فراوانی را دارد ضمن این  ریزساختمان مکعبی بیشدر این رژیم .شود تر می حفرات کانالی کم

شکل  .باشد برخوردار میتري  وضوح بیشاز و بهتر بوده ساختمان ریزتوسعه ریدیک ارژیم مقایسه با 
اي و  وجود حفرات صفحه).  ج-5 شکل(اي است  صورت صفحه تر به غالب حفرات در رژیم زریک بیش

 و فانینگ(آید  وجود می  بهاي دوره بر اثر خاصیت انقباض و انبساط هعمدطور  بهساختمان مکعبی ریزنیز 
 یودیک و مقدار رس ،شک و مرطوب متناوب در اقلیم زریکهاي خ د دورهوجو ).1989، همکاران

 رابطه 2جدول  .گردد ، باعث پدیده انبساط و انقباض میها پذیر در این خاك فراوان از نوع انبساط
دهد که با افزایش بارندگی، پوشش   نشان میمورد مطالعه راهاي  شاخص اقلیمی و ریزساختمان خاك

 به همین .آید سازي فراهم می ولوژیک افزایش یافته و شرایط بهتري براي ساختمانگیاهی و فعالیت بی
   . یابد  افزایش مییساختمان واحدهاي 2 و نیز درجه تمایز1یافتگی مقدار توسعهسبب 

شکل حفرات در این رژیم رطوبتی از تنوع دهد که  بررسی حفرات در رژیم یودیک نشان می
 .باشند شکل غالب حفرات می ها کانالیدیک و زریک برخوردار بوده و هاي ار تري نسبت به رژیم بیش

 از .باشد رژیم زریک میهاي  خاكتر از  بیشها  شکل در این خاك ها و حفرات بی  کانالهمچنین قطر
باشد که نشانه فعالیت  ها می  وجود بقایاي ریشه و مواد آلی در داخل آن،ها خصوصیات بازر کانال

هاي آهکی  همچنین به سبب فرایند شستشوي آهک و انتقال رس، پوشش. باشد ه میتوج بیولوژي قابل
یت بوده و از ؤهاي کانالی قابل ر هاي تجمع این مواد در مرز بین حفره هاي رسی در افق و نیز پوشش

با تکیه بر مطالعه ) 2007(سودا و همکاران د کو).5شکل ( باشد خصوصیات بارز حفرات می
هاي رسی ناشی از انتقال و تجمع ذرات ریز  هاي لسی نشان دادند که پوشش میکرومورفولوژیک خاك

  .ثر باشدؤتواند در بهبود و پایداري ساختمان خاك م رس و تجمع آهک می
                                                
1- Development  
2- Separation  
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  . مورد مطالعههاي ساختمان غالب با رژیم رطوبتی در افقریزرابطه بین  -2جدول 
P/ET ریزساختمان غالب وبتیرژیم رط 

  اي، مکعبی بدون زاویه با تمایز ضعیف توده ریدیکا 25/0-18/0
 دار و بدون زاویه با تمایز ضعیف تا متوسط مکعبی زاویه زریک 75/0-25/0

 دار و بدون زاویه با تمایز خوب مکعبی زاویه یودیک 9/0-75/0

  

  
  

 جنگل رژیم Aافق  دار ساختمان مکعبی زاویهریز :تلف الفهاي مخ  مقاطع نازك از اقلیم)PPL( تصاویر -5شکل 
  . رژیم زریکAاي افق  حفرات صفحه :ج . مرتع رژیم یودیککاربري ناشی از فعالیت بیولوژیک درحفرات  :ب .یودیک

  
هاي مورد مطالعه داراي درصد  دهنده همه خاك که مواد مادري لسی تشکیل جایی از آن: فابریک یب

ها  ه خاكهم Cآید افق  گونه که از مطالعه مقاطع نازك بر می است، بنابراین همانتوجهی آهک  قابل
بررسی . باشد فابریک کریستالی ناشی از وجود کربنات کلسیم فراوان در زمینه خاك می داراي بی

دلیل کمبود بارندگی و نبود  دهد که به هاي تشکیل شده در رژیم اریدیک نشان می فابریک خاك بی
فابریک مشاهده شده در سولوم این  توجه آهک از زمینه خاك خارج نگردیده و بنابراین بی ابلآبشویی ق

  ).الف -6شکل ( باشد صورت کریستالی می ها نیز مانند مواد مادري به خاك
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دلیل افزایش میزان بارندگی و افزایش تراکم پوشش گیاهی مقداري از آهک از  در رژیم زریک به
هاي تشکیل شده در این  هایی از سولوم خاك ست و به موجب آن قسمتزمینه خاك شسته شده ا

با افزایش رطوبت از رژیم زریک . اي پدیدار گشته است فابریک لکه نواحی از آهک تهی شده و بی
با افزایش . شود سمت رژیم زریک مرطوب به مساحت نواحی تهی شده از آهک افزوده می خشک به

یک بخش زیادي از آهک به اعماق تحتانی رفته و تخلیه کامل آهک بارندگی و آبشویی در رژیم یود
 از مطالعه دست آمده بهبر نتایج   علاوه.اي شده است فابریک لکه از افقهاي سطحی سبب ایجاد بی

 از اندازه گیري شیمیایی دست آمده بهکند، نتایج  یید میأمقاطع نازك که فرایند شستشوي آهک را ت
دهد که  ها نشان می بررسی مقدار کل آهک در بین رژیم. کند یید میأتایج را تآهک کل خاك نیز این ن

 یابد هاي تحتانی نیز افزایش می با افزایش رطوبت و آبشویی آهک، شستشو و مهاجرت آن به افق
  ).5 جدول(

فابریک نامشخص نیز دیده  دلیل تجمع مقدار زیادي از موادآلی بی هاي سطحی به  افقدر برخی از
نیز ) 2009(چی و همکاران   از مطالعه قرقرهدست آمده بهدست آمده با نتایج  نتایج به. ودش می

هایی که  هاي لسی نشان دادند که در خاك ایشان در مطالعه میکرومورفولوژي خاك. مطابقت دارد
 باشد در صورت کریستالی می فابریک غالب به  است بی6/0تر از  نسبت تبخیر و تعرق به بارندگی کم

اي   لکه-صورت ترکیبی کریستالی فابریک غالب به  بی6/0که با با افزایش این نسبت به بیش از  حالی
  .آید در می

  

  
  

رژیم  C افق فابریک کریستالی بی :الف. هاي مورد مطالعه  خاكفابریک  مقاطع نازك بی)XPL( تصاویر -6 شکل
  .ک رژیم زریکلیی افق آرج درکریستالی - اي فابریک لکه بی :ب و اریدیک
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  عوارض خاکساز
 کربنات  از متنوعیهاي شکل ي مورد مطالعهها  خاكمقاطع نازك در مطالعه :یآهک عوارض خاکساز

 . دیده شده است4شکل  و کلسیت سوزنی3، پرشدگی2دانه سخت، 1ها انواع پوشش مانند ساز  خاكکلسیم
دهنده افزایش  ختلف رطوبتی نشانهاي م  مقایسه فراوانی این عوارض بین رژیم)الف و ب -7 شکل(

 دانه سختمقدار بسیار کم . باشد تر می هاي زریک مرطوب سمت رژیم ریدیک بهاها از رژیم  مقدار آن
 آن محدودیت پیروي از و به رسوب -تر، کندي انحلال وسیله بارش کم توان به در مناطق اریدیک را می

 در رژیم زریک مشاهده شده است آهکی هاي شکلترین تنوع  بیش .این عوارض تفسیر نمودتشکیل 
  )الف -7شکل ( تر است از همه بیش یآهکهاي  سخت دانهدر میان اشکال مختلف، فراوانی  که

 .)الف -7شکل ( باشند  آهکی میعوارض خاکسازشکل ترین   فراواندانه سخت ،نیزدر رژیم یودیک 
هاي  ب شستشوي کامل آهک از افق اریدیک سبتر در این رژیم نسبت به رژیم بیشآبشویی عمق 

مناطق تخلیه شده از  ).د -7شکل ( ها شده است این خاكاي در  فابریک غالب لکه  بیسطحی و ظهور
 عوارض خاکسازصورت  به آهکی سخت دانهدر برخی از موارد .  استترین ین رژیم بیشدر اآهک 

اي مرکب پوشش رسی بر روي ه شکلدر این حالت . شوند  رسی دیده میعوارضبا همراه با مرکب 
زدایی لایه فوقانی و حرکت  کننده تقدم آهک  بیان این پدیده.)د -7شکل ( اند  قرار گرفتهی آهکعوارض
  . رسی استهاي پوششتشکیل آبشویی رس و ها نسبت به  کربنات

م در رژی .شود آبشویی دیده نمی دلیل کمبود بارندگی و در رژیم اریدیک به :5ی رسعوارض خاکساز
ها و  دلیل بارندگی و آبشویی ذرات رس در طول پروفیل حرکت کرده و در طول کانال زریک به

هاي  هاي طبیعی رژیم در کاربريهاي رسی  بررسی مقدار و ضخامت پوشش .یابد حفرات آرایش می
 ضخامت مقدار ورژیم یودیک دهد که با افزایش بارندگی از رژیم زریک به  نشان میزریک و یودیک 

اي را در بررسی  نیز نتایج مشابه) 2006( گونال و رانسوم .یابد افزایش میرسی هاي  ششپو
هاي مشتق شده از لس در یک گرادیان بارندگی در منطقه کانزاس ایالات  میکرومورفولوژیک خاك

 انقباض ،کولیت با خاصیت انبساط در مقایسه با رژیم یودیک نوع کانی ورمی. اند دست آورده متحده به

                                                
1- Calcite Coatings 
2- Calcite Nodules 
3- Calcite Infillings 
4- Needle-Shaped Calcite 
5- Clayey Pedofeatures 
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هاي رسی در این رژیم  تر در رژیم یودیک سبب کاهش فرایند انبساط و انقباض و حفظ پوشش کم
توجه کانی اسمکتیت فرایند  در رژیم زریک به سبب حضور قابل. نسبت به رژیم زریک گردیده است

تري وجود داشته که به موجب آن شرایط نامساعدتري را براي حفظ و  انبساط و انقباض با شدت بیش
  .کند هاي رسی نسبت به رژیم یودیک فراهم می ایداري پوششپ

دهد که با افزایش فعالیت   نشان میپژوهشگراننتایج  :ناشی از فعالیت بیولوژیکعوارض خاکساز 
ن و همکاران، دوادوسو(یابد  ناشی از فعالیت جانداران نیز افزایش میعوارض خاکساز بیولوژي، 

د ولی نشو  دیده نمیعوارضاین عالیت بیولوژیکی در رژیم اریدیک دلیل کمبود ف بهرو  از این) 2005
 مانند فضولات عوارضاین  ،جانوران خاکزيدلیل افزایش فعالیت  یودیک به زریک وهاي  در رژیم
 عوارضتوزیع این . )7شکل (شوند  هاي سطحی خاك به فراوانی دیده می ویژه در افق  بهجانوري

ها و در  هایی که جانداران در حال فعالیت هستند مانند کانال  مکان دراي است که معمولاً گونه به
  .شوند جاورت بقایاي آلی دیده میم
  

  
  

  ، دانه سخت : الف مختلف در رژیم رطوبتی یودیک،عوارض خاکساز از )PPL (تصاویر مقاطع نازك -7 شکل
  .پوشش رسی:  د وفضولات جانوري :ج، شدگی آهکپر: ب
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 یهاي رس پراکنش کانی

 مواد مادري لسی در منطقه مورد مطالعه غنی از کانی ایلیت و کلریت بوده و بنابراین :ایلیت و کلریت
در رژیم رطوبتی اریدیک میزان این ). 8شکل ( دارد توارثی ها منشا ها در این خاك وجود این کانی

یابد در  اهش میها ک رویم، مقدار آن سمت رژیم یودیک پیش می ها حداکثر است ولی هرچه به کانی
هاي دیگر از   کلریت و تبدیل آن به کانی،حقیقت افزایش بارندگی و رطوبت سبب هوادیدگی ایلیت

  .شود کولیت می جمله اسمکتیت و ورمی
 و )الف -8 شکل ( اشعه ایکس مواد مادريهاي شتگونه که بررسی پرتونگا  همان:کائولینیت

 دارد توارثیها منشا  همانند کلریت و ایلیت در این خاكدهد، کائولینیت نیز  هاي منطقه نشان می خاك
صورت خاکساز نیازمند شرایط اسیدي، فعالیت سیلیس کم و اندك بودن  زیرا تشکیل کائولینیت به

 کائولینیت توارثیییدي بر منشا أنبود این شرایط در منطقه مورد مطالعه نیز ت. هاي قلیایی است کاتیون
  .باشد ها می در این خاك

ها داراي مقداري  دهنده این خاك که مواد مادري لسی تشکیل جایی  از آن:کولیت سمکتیت و ورمیا
باشد، بنابراین وجود مقداري اسمکتیت که کمابیش در الگوي پراکنش پراش اشعه ایکس  اسمکتیت می

 هاي رژیم یودیک و زریک هاي رسی خاك صورت ارثی است اما بررسی ترکیب کانی شود به دیده می
هاي رژیم اریدیک داراي اسمکتیت  ها نسبت به مواد مادري و نیز خاك دهد که این خاك نشان می

توان گفت که با افزایش شدت هوادیدگی از رژیم اریدیک  در توضیح این پدیده می. باشند تري می بیش
و هایی مانند ایلیت و کلریت هوازده شده و به اسمکتیت  هاي زریک و یودیک، کانی به رژیم

دهد که با  کولیت نشان می بررسی پراکنش اسمکتیت و ورمی). 9شکل (شوند  کولیت تبدیل می ورمی
هاي  هاي ایلیت و کلریت کاسته شده و به مقدار کانی از مقدار کانی P/ETافزایش شاخص اقلیمی 

). 2012 خرمالی و همکاران،( )4جدول (شود کولیت افزوده می ساز اسمکتیت و ورمیرسی خاک
هاي رژیم یودیک دیده  دهد که این کانی فقط در خاكکولیت نیز نشان می ررسی پراکنش ورمیب

) 6تر از  کم pH(چه شرایط محیط اسیدي  دهد که با هوادیدگی میکا چنان مطالعات نشان می. شود می
ه اسمکتیت  باشد ناپایدار بوده و ب6تر از  بیش pHدست آمده پایدار مانده و اگر  کولیت به باشد، ورمی

گیري نمود که  توان چنین نتیجه بنابراین می). 2011 ،؛ خرمالی و کهل1989بورچارت، (شود  تبدیل می
تري که نسبت به  تر و اسیدیته بیش دلیل آبشویی بیش یافته در رژیم یودیک به هاي تکامل خاك
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 - 9شکل (باشد  ا میها مهی کولیت در آن هاي رژیم زریک دارند، شرایط تشکیل و پایداري ورمی خاك
دست آمده از  کولیت به شود که ورمی تر در رژیم زریک موجب می وجود شرایط قلیایی). الف

  ). ب-9شکل (ه و به اسمکتیت تبدیل شود هوادیدگی ایلیت و کلریت ناپایدار بود
  

  .هاي مورد مطالعه هاي رسی در بخش رس خاك مقدار کانی -3جدول 
 هاي رسی کانی

 کولیت ورمی کلریت کائولینیت ایلیت اسمکتیت
 ها کانی توالی

رژیم 
 رطوبتی

 پروفیل کاربري

 1پروفیل 

- *** * ** - I>C>K مرتع زریک تیپیک A 

* *** * *** - I≥C>K مرتع زریک تیپیک BK 

 2پروفیل 

- *** * ** - I>C>K زراعی زریک تیپیک AP 

** *** * ** - I>C>S>K زراعی زریک تیپیک BK1 

 5پروفیل 

- *** * ** - I>C>K مرتع اریدیک AP 

* *** * ** - I>C>K>S مرتع اریدیک C 

 6پروفیل 

- *** * ** - I>C>K زراعی اریدیک Bt 

- *** * ** - I>C>K زراعی اریدیک Ck 

  7پروفیل 
** *** * * ** I>S≥V>K>C جنگل یودیک Bt 

** *** * ** - I>C≥S>K جنگل یودیک Ck 

 8پروفیل 

** *** * * - I>S>C>K زراعی یودیک Bt 

** *** ** ** - I>C>S≥K زراعی یودیک Cg 

 9پروفیل 

** *** ** * - I>S≥C>K مرتع یودیک Bt 

** *** * ** - I>C≥S≥K مرتع یودیک Ck 

  . درصد25-50 *** ودرصد  15- 25**  ،درصد 15از  تر کم * ،ی یا وجود نداردی جز- 
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  .، کاربري مرتع رژیم رطوبتی اریدیکCافق : مواد مادري لسی ب: الف: راش اشعه ایکس بخش رسالگوي پ -8شکل 
  

  .رابطه کانی غالب با رژیم رطوبتی و شاخص اقلیمی -4جدول 
   غالبهاي کانی  P/ET  رژیم رطوبتی

  ایلیت  25/0تر از  کم  آریدیک
  ایلیت، اسمکتیت  45/0-7/0  زریک

  کولیت کتیت، ورمیایلیت، اسم  7/0بیش از   یودیک
  

ثیر چندانی بر روي أدهد که تغییر کاربري تهاي منطقه نشان میشناسی بخش رس خاك نتایج کانی
ثیر أها ت خصوص میزان بارندگی بر روي نوع کانی ها نداشته ولی تغییر اقلیم به نوع و فراوانی کانی

هاي  دهنده وجود کانی ی نشانشناسی مواد مادري لس کانی). 2 جدول(اي داشته است  ملاحظه قابل
ایلیت کانی رسی غالب مواد مادري لسی بوده و سایر . باشد ایلیت، کلریت، کائولینیت، اسمکتیت می

  .باشند ترتیب فراوانی شامل کلریت،کائولینیت و اسمکتیت می ها به کانی
  
  



  1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  ریه پژوهشنش

 52

  
  

یافته در رژیم رطوبتی  تکاملسول  هاي آلفی افق آرجیلیک خاك: الگوي پراش اشعه ایکس بخش رس الف - 9شکل 
  .، رژیم رطوبتی زریک با کاربري زراعیApافق : یودیک با کاربري جنگل ب

  
  گیري نتیجه

 اقلیمی مورد مطالعه چنین - هاي لسی تشکیل شده در ردیف ارضی از مطالعه مقاطع میکروسکوپی خاك
تواند  که می بر این ربري علاوهتغییر کابه سبب حساسیت زیاد مواد لسی نسبت به فرسایش آید که  بر می

 از مطالعه دست آمده بهنتایج  .سبب تخریب اراضی، کاهش ضخامت و از بین رفتن افق تیره سطحی شود
دهنده فعالیت بیولوژي است مانند   تغییر نوع، اندازه و توزیع حفراتی که نشان کهدهد  نشان میمقاطع نازك

ترین تخلخل را دارند مانند ریزساختمان گرانوله و  ایی که مطلوبه ها و نیز از بین رفتن ریزساختمان کانال
 همگی بیانگر این واقعیت اي ها به انواع دیگر مانند مکعبی و در برخی موارد ایجاد حالت توده تبدیل آن

شدت موجب تخریب و کاهش  ي مواد لسی در ناحیه مطالعاتی بهاست که عملیات تغییر کاربري بر رو
 گردیده و کاهش شدید نفوذپذیري خاك ناشی از تغییر ساختمان و حفرات بیش از شدید کیفیت خاك

ثیرات أ تترین که بیش پیش مقدمات وقوع سیلاب و فرسایش خاك را فراهم آورده است و با توجه به این
در نظرگرفتن این موضوع که تر بوده و با  تر زریک و یودیک بیش هاي مرطوب این تغییر کاربري در رژیم

نتایج  ،گیرد در این نواحی انجام می هعمدطور  بهتراشی و تغییر کاربري غیراصولی نیز   عملیات جنگلمدهع
  .نماید کید میأها ت بیش از پیش بر ضرورت حفظ پوشش طبیعی مراتع و جنگلاین پژوهش 
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 .هاي مورد مطالعه برخی از نتایج فیزیکوشیمیایی خاك -5جدول 
 کربنات کلسیم معادل ظرفیت تبادل کاتیونی کربن آلی توزیع اندازه ذرات

 افق
  عمق

 )متر سانتی(
pH EC  سیلت  

 )درصد(

  رس
 )درصد(

  شن 
 )درصد(

 )درصد(

Xeric- Thermic   مرتع: 1پروفیل 

A 0-27 9/7 771/0 23/70 63/11 15/18 04/2 52/16 5/11  
Bw 27 -65 15/8 384/0 07/66 73/27 2/6 67/1 1/10 5/22 

Bk 65 -130 2/8 078/1 64/62 26/29 1/8 55/0 65/10 5/27 

Xeric- Thermic   زراعی: 2پروفیل 

Ap 0-20 92/7 351/1 43/55 78/36 79/7 26/1 95/11 1 

Bk 1 20 -55 26/8 531/0 33/67 28/28 35/4 53/0 15 5/16 

Bk 2 55 -100 92/7 12/3 68/55 84/39 48/4 53/0 39/17 11 

Byk 100-125 89/7 94/5 95/68 34/22 71/7 44/0 82/12 17 

Aridic - Xeric   مرتع: 3پروفیل 

A 0-27 92/7 426/1 64/63 52/11 84/24 65/1 86/10 7/22 

Bw 27 -70 18,8 647/0 69/65 75/24 56/9 88/0 78/9 5/21 

C 70 -120 72/7 18/6 59/60 11/23 3/16 48/0 23/9 15/20 

Aridic - Xeric   زراعی: 4پروفیل 

A 0-25 62/7 775/1 59/73 52/21 89/4 18/1 78/9 21 

Bw 25 -70 96/7 58/3 58/65 71/24 71/9 5/0 69/9 7/21 

C 70 -120 81/7 08/9 59/74 99/11 24/13 34/0 15/8 19 

Aridic - Thermic   مرتع: 5پروفیل 

A 23 -0 68/7 08/6 66/65 66/16 68/17 78/0 06/7 5/16 

C1 70 -23 01/8 53/12 24/61 57/18 19/20 51/0 82/7 19 

C2 110-70 32/8 24/12 58/68 59/10 83/23 43/0 82/7 14 

Aridic - Thermic  زراعی: 6پروفیل  

Ap 0-30 75/7 18/1 25/55 61/26 14/18 9/0 57/7 5/17 

Cy 30 -70 93/7 31 99/54 34/23 67/21 5/0 78/9 19 

C 70 -110 99/7 6/26 78 07/18 93/3 33/0 6/7 16 

Udic - mesic   جنگل: 7پروفیل 

A 0-25 01/7 51/1 83/55 83/40 34/3 31/3 21/35 5/0 

Bt 25 -50 73/6 94/0 89/44 72/52 39/2 07/1 2/30 5/2 

Btk 50 -100 64/7 58/0 38/51 15/45 47/3 7/1 71/27 19 

Bk 100-200 03/8 41/0 37/56 25/31 38/12 98/0 17/17 5/25 

Ck 200-250 14/8 43/0 3/54 49/41 21/4 68/0 24/15 5/15 
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   - 5جدول ادامه 
 کربنات کلسیم معادل ظرفیت تبادل کاتیونی کربن آلی  توزیع اندازه ذرات

 افق
  عمق

 )متر سانتی(
pH EC سیلت  

 )درصد(

  رس
 )درصد(

  شن
 )درصد(

  )درصد(

Udic - mesic    زراعی:8پروفیل 

Ap 0-12 73/7 55/0 31/58 25/33 44/8 24/1 73/21 2 

Bt 12 -30 57/6 53/0 53/52 64/39 83/7 3/1 43/20 5/0 

Btk 1 30 -60 89/7 52/0 28/62 33/30 39/4 91/0 06/22 6 

Btk 2 60 -90 13/8 67/0 96/47 64/41 4/10 53/0 56/20 16 

Cg 90 -130 2/8 43/0 41/51 73/37 86/10 37/0 21/15 22 

Udic - mesic مرتع : 9پروفیل   

A 0-10 59/7 93/0 15/71 1/26 75/2 1 26/28 5/3 

Bt 10 -25 55/7 52/0 54/55 33/40 13/4 26/1 26/28 2 

Btk 25 -70 92/7 53/0 5/53 03/41 47/5 62/0 28/27 5/11 

Ck 70 -110 25/8 37/0 74/54 22/32 04/13 48/0 13/14 7/20 

Xeric- Thermic    جنگل:10پروفیل 

A 0-20 03/7 885/0 93/52 87/37 2/9 92/2 95/36 5/1 

Bw1 20 -60 79/6 78/0 83/45 5/47 67/6 73/2 8/28 2 

Bw2 60 -90 61/7 47/0 5/67 83/30 67/1 73/2 17/27 5/5 

Bk 90 -115 79/7 42/0 25/48 09/38 66/13 3/1 56/19 5/26 

Ck 115-150 9/7 62/0 52 84/35 16/12 2/1 06/24 16 

Xeric- Thermic مرتع : 11پروفیل   

A 0-18 35/7 02/1 24/58 37/41 39/0 63/2 43/30 5 

Bw1 18 -47 43/7 66/0 95/50 34/48 71/0 5/2 3/31 2 

Bw2 47 -83 42/7 53/0 08/59 09/39 02/1 59/1 25 5/2 

Bk 83 -120 95/7 62/0 3/49 07/45 7/5 01/1 76/30 5/24 

Xeric- Thermic زراعی  :12پروفیل   

Ap 0-30 5/7 72/0 49/52 33/44 18/3 68/1 54/30 4 

AB 30 -50 43/7 95/0 66/52 87/45 74/3 37/1 26/28 5/2 

Bk 50 -90 06/8 42/0 07/58 18/37 75/4 14/1 65/20 5/15 

Ck 90 -110 1/8 34/0 54/50 28/38 18/11 82/0 52/21 12 
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Abstract1 

To study the effects of land use change and climate on micromorphological 
properties and clay minerals distribution in loess derived soils of Golestan Province, 12 
soil profiles in summit geomorphic position consisting of aridic, xeric and udic 
moisture regimes with cultivated, pasture and forest land uses were studied. The results 
showed that in aridic moisture regimes weakly developed Entisols, in the xeric soils 
moisture regime, Inceptisols, Mollisols were dominant, and in udic moisture regime, 
the most developed Hapludalfs were formed. Micromorphological studies revealed that 
there was a good positive correlation between soil development and climate index 
(evapotranspiration ratio). Environmental conditions such as land use and climate 
consequently affected micromorphological properties such as voids, microstructure, b- 
fabric, and pedofeatures. In the udic moisture regime, thick clay coatings were 
observed in speckled b- fabric matrix. However, in the soil with aridic moisture 
regimes, massive microstructure, and crystallitic b- fabric can be seen. Microscopic 
observations showed granular microstructure in forest surface horizons has been 
transformed to massive microstructure in cultivated land use. Results obtained from 
mineralogical studies showed that there were differences in type and distribution of 
clay minerals in different climate. Illite was found as the main clay mineral of loess 
parent materials and soils of the three land uses. The origin of illite, kaolinite and 
chlorite clay minerals are mainly inheritance while smectite and vermiculite are 
pedogenic. With increasing precipitation and weathering intensity from xeric zones 
toward udic zone, illite and chlorite have transformed to smectite and vermiculite. 
Amount of smectite and vermiculite are mainly affected by climate. It can be 
concluded that conversion of natural land resources into croplands causes serious soil 
degradation in loess derived soils in Golestan province. 
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