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  ١چکیده

  ها را تغییر دهد و اتصال حفرهتواند اندازه، شکل و  تغییر پوشش گیاهی و نوع پوشش اراضی می :سابقه و هدف
  دلیل سازگاري در شرایط متنوع اقلیمی، در   کلزا و چغندرقند بهکشت.  اثر بگذاردي میکروسکوپیها بر ساختمان

 کشت هاي تحت خاك میکرومورفولوژي خصوصیات بررسی پژوهش این از بنابراین، هدف .باشد حال افزایش می
 . رطوبتی زریک در محل مطالعه بود رژیمچغندرقند با و ساله کلزا بیست

رخ  هشت خاك. واقع شده است همدان استان نهاوند، شهرستان غربی جنوب در مطالعه مورد منطقه: ها مواد و روش
هاي  ویژگی. آوري شد جمع نخورده دست و خورده دست صورت ها، به در منطقه مورد مطالعه حفر و نمونه

تشریح .  افق مختلف آماده شد12نخورده، از  هاي دست مقطع از کلوخه17 .گیري شد ها اندازه فیزیکوشیمیایی آن
  .صورت گرفت) 2003(کروسکوپی براساس راهنماي استوپس می

 سولز اینسپتی راسته در شیمیایی، و فیزیکی میکرومورفولوژیکی، /ماکرو هاي ویژگی اساس بر مذکور هاي خاك :ها یافته
و کشت  18حدود  هاي زیر کشت چغندرقند، داراي میانگین ظرفیت تبادل کاتیونیخاك. بندي شدندطبقه سولز انتی و

بازگشت مواد آلی بر میزان . گیري شداندازهبر کیلوگرم (+) مول  سانتی 35حدود  کلزا با میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی
تر  نیز نسبت به چغندرقند بیشمحتوي مواد آلی برآورد شده در کشت کلزا . ظرفیت تبادل کاتیونی خاك اثرگذار است

هاي سطحی کشت چغندرقند، هاي میکروسکوپی در افقنتایج میکرومورفولوژي نشان داد که ساختمان. دست آمد هب
دار و حتی اسفنجی تبدیل دار و در کشت کلزا به بلوکی زاویهزاویهبلوکی نیمهاي و در افق زیرین اي و صفحه هتود
  نتایج.است برخوردار بالاتري تکامل از چغندرقند به نسبت کلزا کشت هاي میکروسکوپی در ساختمان.شود                            می

 کانالی آن هايحفره مقدار بوده و ايحجره و کانال شامل کلزا کشت مقاطع در حفرات عمده که داد نشان مطالعات
الگوي . اي، وزیکول و وگ بود  از نوع صفحهحفرات در کشت چغندرقند. است تر یشب چغندرقند کشت به نسبت

و برخی موارد  کریستالیتیک صورت به مقاطع تمامی در عمده فابریک بی. توزیع در تمام مقاطع پورفیریک است
 ترکیبات آهن، توسط حفرات پرشدگی به توان می مقاطع این در خاکساخت هاي پدیده از .شد نامشخص مشاهده

خاك،  گراندمس در هاکربنات و آهن، منگنز هاينودول وجود و گیاه ریشه بقایاي وهاي ثانویه  کربنات منگنز،
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تر و تا عمق  بیش چغندرقند کشت نسبت به کلزا کشت بقایاي ریشه در. کرد اشاره ها هاي آن هایپوکوتینگ و کوتینگ
 . شد تري مشاهده بیش

 هر دو گیاه در کل طور  به نشان داد کهورفولوژيمیکرومهاي خصوصیات فیزیکوشیمیایی و نتایج بررسی: گیري نتیجه
. تر است  نقش گیاه کلزا نسبت به چغندرقند برجستهاي داشته، اما تغییرات عوارض میکروسکوپی خاك نقش عمده

عنوان یک تکنیک مطمئن در بررسی دقیق نوع عوامل خاکسازي توسط گیاه، این مورد را  نتایج میکرومورفولوژي به
 .کند یید میأت

  
 ها، گیان حفره،  خاکساز پدیده: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 خاکسازي فعال عوامل از یکی گیاهی پوشش
 خاك میکرومرفولوژیک خواص بر آن ثیرأت که است

 نوع در اختلاف. است گرفته قرار توجه مورد تر کم
 هاي خاك انواع در تغییراتی بروز سبب گیاهی پوشش
خاك،  ولوژيمیکرومورف .)7(شود  می شده، کشت

 تخریب در گیاهی پوشش اثر بررسی در قابلیت بالایی
 داده نشان ها پژوهش .دارد خاك کیفیت هاي شاخص

 کاهش باعث تر، بیش ورزي خاك عملیات است که
 و کانال هايحفره تخریب ،)6( هاي درشت حفره
 ، تبدیل)10(واگ  و اي             هاي صفحه حفره به ها آن تبدیل

 حتی یا مکعبی انواع به یکروسکوپی خاكساختمان م
 )2006(کودسوا و همکاران  .است اي شده توده

 گیاهی هاي ریشه از خاك را ثیرپذیري سیستم منافذأت
 مطالعه یک طی زنده مختلف خاك موجودات و

 هاي پوشش حضور و میکرومرفولوژیکی نشان داده
 گزارش را سوزنی کلسیت و هاي آمورفشکل با رسی
نشان ) 2013(گارجیولو و همکاران ). 11(ند ا نموده

دادند که توزیع اندازه منافذ خاك تحت اثر فرآیند 
هاي خاکساز آهن جریان آب در خاك و افزایش پدیده

) 2014( کاویانی و همکاران ).4(باشند  و آهک می
نشان دادند که با افزایش عملیات زراعی حفرات 

، سکوپیساختمان میکروشکل افزایش و عمده  بی
تغییر هر کدام از مشخصات ). 9(شود  اي می توده

. ثر استؤفیزیکی و شیمیایی بر کیفیت خاك بسیار م
ترین  کشت مداوم یک محصول در این زمینه بیش

 مطالب گفته  با توجه بهبنابراین. شتثیر را خواهد داأت
 بررسی اثر کشت زراعی شده هدف از این پژوهش

یکرومورفولوژي خاك و کلزا و چغندرقند بر خواص م
آن، در منطقه گیان، استان وجود آمده  هبتغییرات 
   .باشد همدان می

  
  ها مواد و روش

  ایران  نقشه روي گیان بر جغرافیایی موقعیت
  و طول شرقی  N"5 ´11 °34  در عرض شمالی

 E"56 ´14 °48ارتفاع متر 1563 داراي و  قرار گرفته 
افیایی منطقه  موقعیت جغر1 شکل .دریاست سطح از

 در خاك رطوبتی رژیم. دهدمورد مطالعه را نشان می
 زریک و رژیم حرارتی مزیک مطالعه مورد منطقه
 فیزیوگرافی واحد دو در مطالعه مورد منطقه). 1(است 

 هاي دشت و دار سنگریزه رسوبی هاي افکنه مخروط
هشت نقطه از جایگاه دو  .قرار دارد اي دامنه رسوبی

رخ   کلزا و چغندرقند براي حفر خاكساله کشت بیست
ها،  رخ پس از تشریح خاك). 1 شکل(تعیین گردید 

 خورده صورت دست هاي مختلف به برداري از افق نمونه
نخورده جهت مطالعات فیزیکی، شیمیایی و  و دست

   .میکرومورفولوژي انجام شد
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هاي فیزیکی و   ویژگی:هاي فیزیکی و شیمیایی تجزیه
، میزان )5( جمله، بافت خاك شیمیایی خاك از

، )2(، ظرفیت تبادل کاتیونی )15(کلسیم معادل  کربنات
pH خاك و آب مقطر 1:5 خاك در سوسپانسیون 

قابلیت هدایت الکتریکی و ) 13(، میزان مواد آلی )12(
)EC) (3(،گیري شدند اندازه.  

 8افق مربوط به  12 از نخورده دست  کلوخه20
در ها تهیه و  قاطع نازك آنمرخ، برداشته شد،  خاك
 با کمک میکروسکوپ پلاریزان مدل   مقطع17انتها 

Hundتشریح و تفسیر . ند، مورد مطالعه قرار گرفت
هاي استوپس  مقاطع نازك بر اساس تعاریف و واژه

  ).15(انجام گرفته است ) 2003(
  

  
  .منطقه مورد مطالعه موقعیت -1 شکل

Figure 1. The location of studied area.  
  

  نتایج و بحث
 خصوصیات تعیین و تشریح از پس همنطق هاي خاك

 بندي خاك آمریکا اساس سیستم رده فیزیکوشیمیایی، بر
قرار  سولزانتی و سولزاینسپتی هايراسته در )2014(

 تغییر 10YR الی 2.5YRها از  رنگ خاك.گرفتند
 1رخ   در خاكpHکلی حداقل  طور به. نموده است

 2/8 برابر با 8رخ   در خاكpH و حداکثر 6/7ر با براب
رخ اول تحت کشت چغندرقند،  چهار خاك. باشد می

رخ دوم  و چهار خاك 18حدود  CECداراي میانگین 
کیلوگرم  مول بر  سانتی35 حدود CECبا میانگین 

افزایش میزان رس و بالا بودن ماده آلی . محاسبه شدند
اصلی بالا بودن رخ کشت کلزا عامل  در چهار خاك

در کشت کلزا نسبت به چغندرقند  CEC میزان
طور میانگین در چهار  مقدار ماده آلی به. باشد می

ترتیب برابر با  به) کشت چغندرقند(رخ اول  خاك
باشد و میانگین  درصد می77/0  و58/0، 48/0، 77/0

ترتیب  به) کشت کلزا(رخ دوم ماده آلی در چهار خاك
درصد است که  96/0 و 04/1، 92/0، 13/1برابر با 

. دست آمد هتر ب رخ دوم بیشمیزان آن در چهار خاك
عامل اصلی آن بقایاي کاه و کلش حاصل از کشت 

  .باشد کلزا می
 :خاكاثر کشت زراعی بر خواص میکرومورفولوژي 

 خصوصیات بررسی شامل ها نمونه میکرومورفولوژي
 کشت تحت هاي خاك میکرومورفولوژي عمومی

 شامل بررسی این نتایج. باشدمی کلزا و ندرقندچغ
   :موارد زیر است

  هاي  رخ  خاك:ي میکروسکوپیها بررسی ساختمان
اي   تودهساختمان، داراي  با کشت چغندرقند3 و 2، 1
).  و پب. 2شکل (باشد   میدار زاویه نیمه بلوکی تا

 جانوران فعالیت از ناشی ساختمان میکروسکوپی این
 اختلاط فرآیند از اي نشانه و بوده در خاك خاکزي
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 با 8 و 6رخ   در دو خاك.باشد می در خاك بیولوژیک
ساختمان میکروسکوپی  در افق سطحی کشت کلزا،

 این در .اي و بدون خاکدانه مشاهده شده است توده
ساختمان  هاي زیرین، افق در عمق، افزایش با خاك
 درجه اب دار البته زاویه به بلوکی و بهبودیافته خاك

 تمامی در .است شده تبدیل  ضعیفخاکدانگی نسبتاً
 دار زاویه بلوکی شکل به ساختمان زیرسطحی هاي افق

 شود می اي مشاهده دانه یا اسفنجی هاي خاکدانه با و
 پینتر و همکاران ).ش. 4 شکل و ل. 3 هاي شکل(
 بر مدت طولانی در کلزا نشان دادند که کشت) 1995(

 منجر و است بوده اثرگذار رینزی خاك ساختمان نوع
  ). 14(شود می خاك از تري بیش تکامل به

حفرات موجود  :هاي موجود بررسی تخلخل و حفره
و از نوع وگ عمدتاً سطحی کشت چغندرقند در افق 

 باشند میاي  و صفحه حفرات وزیکولیتا حدودي 
 30رج آن فمتوسط خلل و . )ب و پ. 2شکل (

 حفرات رخ اول، خاكBw1 در افق .استدرصد 
اي مشاهده شد اي و تا حدودي حجره صفحه

در افق سطحی در ). ت. 3الف و شکل . 2 هاي شکل(
حفرات موجود در  با کشت کلزا، 8 و 6رخ  دو خاك

آن عمدتاً از نوع کانالی و به مقادیر بسیار کم وزیکولی 
 درصد سطح را 40 تا 10بوده و این حفرات حدود 

ها  رخ یش عمق در این خاكبا افزا. پوشانده است
  . گردد مشاهده می) ل. 3شکل (حفرات کانالی 

 هاي سطحی هر دو کشت، در افق عمدتاً:فابریک بی
 در میکریتی کلسیت ریز بلورهاي گسترده حضور

 کریستالیتیک غالب فابریک بی شده باعث خاك زمینه
دلیل   در اراضی زراعی به.)4 و 3، 2 هاي شکل(گردد 

رخ توزیع شده و  آهک در کل خاكعملیات شخم،
 در فابریک کریستالیتیک همین امر سبب تشکیل بی

 نوع کشت بنابراین). 10(شود رخ میتمام خاك
  . فابریک ایجاد نکرده است تفاوتی در نوع بی

از نظر الگوي پراکنش نسبی، الگوي غالب در : گراندمس
 الگوي با افزایش عمق .کشت چغندرقند پورفیریک است

، 4شکل (است  مونیک حدودي تا و پورفیریک اکنشپر
در کشت کلزا نیز الگوي پراکنش و درصد توزیع  .)پ

به همین صورت بوده، منتها در برخی موارد نسبت اجزاء 
در مطالعه حاضر نوع کشت . یابددرشت افزایش می

   .تغییري در گراندمس ایجاد نکرده است
 اختترین عوارض خاکس  از مهم:عوارض خاکساخت

توان بقایاي ریشه گیاهان، حضور ترکیبات حاوي  می
در . کلسیم را نام برد اکسیدهاي آهن و منگنز و کربنات

 ریشه بقایاي توسط هاحفره پرشدگی هاي سطحی افق
 کلیست نودول کنار در گیاه گیاهان و حضور ریشه

ریشه در داخل ماتریکس خاك ، )الف. 3شکل (
ي گیاهی در داخل و پوششی از بقایا) ت. 3شکل (

پراکنش بقایاي . ، مشاهده شد)ل. 3شکل (کانال 
تر و با  هاي سطحی هر دو کشت بیشگیاهی در افق

 موقعیت. شود ا کاسته میه افزایش عمق از درصد آن
 اطراف در تر بیش منگنز و آهن اکسیدهاي هاي نودول
  شکل (شدند  دیده آن از کمی فاصله به و ها حفره

 آهن با شده تلقیح کلیست از وششیهمچنین پ). پ. 4
 با کوارتز ، نودول)، ح4شکل  (هاکانال اطراف در

 مشاهده ،)ح. 4شکل (منگنز  و آهن از هایی پوشش
صورت تلقیح با آهن در   پرشدگی کلسیت به.شدند

شکل (قلویی آهن  داخل ماتریکس خاك و پدیده دو
 صورت به درجا و صورت به آهن هاينودول، )پ. 4

 )ن. 4شکل (ها ها و حجرهکانال درکنار شش،زیرپو
 و آهن اکسیدهاي نودول حضور .نیز مشاهده شدند

 کاهش و اکسایش شرایط نتیجه هاافق تر بیش در منگنز
است  زیرزمینی آب نوسانات یا سطحی اشباع اثر در
حفرات  پرشدگیکلسیم نیز به شکل کربنات ).8(

 ،)الف، ش و د. 4شکل ( توسط نودول کلسیت
ها در مقاطع پرشدگی کامل حفرات توسط کربنات

  .مشاهده شدند
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اي و ساختمان بلوکی  نودول کلسیت، حفرات صفحه) ، ب)2رخ  ، خاكBwافق (دار  زاویه نیمهساختمان بلوکی ) الف - 2 شکل
   ).3رخ  خاك، Apافق (هایی از آهن و منگنز  حفرات افقی و پوشش) پ ،)1رخ  ، خاكApافق  (دار زاویه نیمه

Figure 2. الف) Sub angular blocky structure (Bw horizon, Pedon 2), ب) Calcite nodule, planner void and sub 

angular blocky structure (Ap horizon, Pedon 1), پ) Planner voids and Fe-Mn coating (Ap horizons, pedon 3). 
 

    
، Bwافق (ها  هاي افقی و وگ ریشه، حفرهبقایاي )  ت،)3رخ  ، خاكApافق ( گیاه در کنار نودول کلسیت بقایاي ریشه )الف -3شکل 
  ).6 رخ ، خاكBk1افق (هاي قوي و بقایاي ریشه گیاه در داخل حفرات کانالی کانال) ل ،)2رخ  خاك

Figure 3. الف) Root residual near the calcite nodule (Ap horizon, pedon 3), ت) Rotting root residual, plannar and 

vugh voids (Bw horizon, pedon 2), ل) Channels and root residual coating in channels (Bk1 horizon, pedon 6). 

  

    
 

   
 ،)6رخ  ، خاكBk1افق (نودول کلسیت با پوشش نازکی از رس و آهن  ) د،)1 رخ ، خاكBw1افق (نودول کلسیت  ) الف-4 شکل

  ، )2رخ  ، خاكBwافق (مشاهده پدیده دوقلویی آهن )  پ،)6رخ  ، خاكBwافق ( نودول درجاي کلسیت داخل حفرات )ش
 هایی از آهن و منگنز هایی از آهن و منگنز، نودول کوارتز با پوشش پوشش )، ح)6رخ  ، خاكBk1افق (زیرپوششی از آهن و منگنز  )ن
   ).3رخ  ، خاكApافق (

Figure 4.  ,Calcite nodule with coating of clay and Fe (Bk1, pedon 6) (د ,Calcite nodule (Bw1 horizon, pedon 1) ( الف 

  ,Twinning of Fe infilling (Bw horizon, pedon 6) (پ ,Institute calcite nodule in voids (Bw horizon, pedon 6) (ش

  .Fe-Mn coating, quartz nodule (Ap, pedon 3) (ح ,Hypo coating of Fe and Mn oxides (Bk1, pedon 6) (ن
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  گیري کلی نتیجه
 علت بهمدت کلزا  کشت طولانی داد که نشان نتایج

 هاي میکروارگانیسم و گیاهان ریشه وجود تر، بیش آلی مواد
بر میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاك افزوده  فراوان،

و  کانالی سمت بهها را  حفرهعمدتاً. است
هاي میکروسکوپی را به طرف مکعبی  ساختمان

که در کشت   در حالی.دار برده است یهوزا نیمه
هاي  تر بقایاي گیاهی میزان حفره چغندرقند، حضور کم

. تر نمایان ساخته است شکل و وگ را در آن بیش بی
اي در عوارض میکروسکوپی و بقایاي سیستم ریشه

. یزیکی نقش اساسی داردحاصل از آن در خواص ف

 مقاطع تمامی در خاکساخت تقریباً هاي حضور پدیده
منطقه، وجود رژیم رطوبتی  خاك بودن آهکی خاطر به

. زریک و تا حدودي تحت اثر پوشش گیاهی است
فابریک و گراندمس نداشته  تغییر پوشش اثري بر بی

 هر دو گیاه در تغییرات عوارض کلی طور به. است
 با توجه به اي داشته، اما اك نقش عمدهمیکروسکوپی خ

تري  هاي شیمیایی و میکروسکوپی کلزا نقش پررنگ برآورد
توان   را میدر نهایت، مطالعات میکروسکوپی. داشته است

عنوان ابزاري براي رسیدن به امر کشاورزي پایدار  به
  .در جهت بهبود خواص خاك، نام برد
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Abstract1 
Background and Objective: The change of cultivated land and the type of crop and land product 
could be change the size, shape and connect the holes and looking for it to affect the soil 
microstructure. The cultivation of canola and sugar beet is on the rise because of compatibility in 
diverse climatic conditions. The purpose of this study is to check events micromorphological 
characteristics canola and sugar beet cultivation under the same climate regime. 
Materials and Methods: The study area is located in the west southern of Nahavand in 
Hamadan province. Eight profiles were dug in the study area and soil samples were collected as 
disturbed and undisturbed. Physical and chemical characteristics analyzed. 17 thin sections of 
undistributed clods of 12 different horizons were prepared. Micromorphological descriptions 
were made according to Stoops guideline. 
Results: Soil samples were classified to Entisols and Inceptisols orders based on their 
micro/macro-morphological, physical and chemical characteristics according to key of soil 
taxonomy. Cation exchange capacity mean in sugar beet culture were achived around 18 and in 
canola cultivation equal to 35 cmolc/kg. Organic matter return is affected on CEC value. 
Organic matter content in canola culture more calculated than sugar beet cultivation, too. The 
micromorphological results showed that micro structures are massive and platy in surface soils 
horizons while in subsurface horizons were converted to sub-angular blocky and angular blocky 
to crumb for Sugar beet and canola, respectively. Microstructures have more developed in 
canola rather than sugar beet cultivation. The results demonstrated that the most voids in thin 
sections of canola culture were consisting of channels and chumber voids with more extending 
planner voids and in the canola cultivation channels voids more observed than sugar beet 
culture. Vesicles and Vughs were observed as common voids in sugar beet cultivation. The 
distribution pattern in all thin section is predominantly close–open porphyric. The common 
observed b-fabric in all thin sections was crystallitic form and in some case detected as 
unspecified. Filling by Fe, Mn, calcite and plant residues, Fe/Mn and calcite nodules in soil 
matrix and also their coatings and hypo-coatings were main pedofeatures in thin sections. Root 
residues showed more expansion and depth in canola culture compared to sugar beet. 
Conclusion: Results of physico-chemical properties showed that in general, both plants have 
had substantial role in soil alteration; but the canola plants have developed soils predominantly. 
Micromorphology results as a reliable technique in assessing exact soil forming factors by 
plants confirm this subject. 
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