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  استفاده از آنالیز تصویر در مطالعه میکرومورفولوژي
  هاي داراي شرایط اکوییک برخی از خاك

  
 2 و احمد حیدري1علیرضا راهب*

 انشیار گروه مهندسی علوم خاك، دانشگاه تهراند2 ، دانشگاه تهران،دانشجوي دکتري گروه مهندسی علوم خاك1
  18/2/93:  ؛ تاریخ پذیرش2/10/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 نتـایج  ن خـصوصیات خـاك و افـزایش دقـت و درسـتی      کـرد  آنالیز تصویر روشی پیشرفته براي کمـی      

ا استفاده بنخورده و طبیعی خاك      ساختار دست مطالعه  . مطالعات مورفولوژیکی و میکرومورفولوژیکی است    
ــک ــورد خــصوصیات    از تکنی ــمندي را در م ــات ارزش ــکوپی اطلاع ــکوپی و اولترامیکروس ــاي میکروس ه

 در این مطالعه .گذارد شناسی و مورفولوژیکی خاك و نحوه تشکیل خاك در اختیار می ، کانیییوشیمیافیزیک
خـورده و   تهـاي دس ـ  رخ در ایـستگاه تحقیقـات بـرنج چپرسـر تنکـابن حفـر و تـشریح و نمونـه             خاك 8

 ویـژه خـصوصیات   . گیـري شـد    هـا انـدازه    ها تهیـه و خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی آن         نخورده از آن   دست
 بررســی حفــرات و خــصوصیات اکــسایش و کــاهش بــا اســتفاده از  جملــه ازهــا  آنییکمیکرومورفولـوژ 

نتـایج  . نخـورده مطالعـه گردیـد    دسـت  هـاي  نمونـه  در AnalySISو  Image Jافزارهاي آنالیز تـصویر   نرم
میکرومورفولوژیکی نشان داد که تغییر کاربري از شالیزار به باغ کیوي موجب افزایش تخلخـل شـده و در                

گردد موجب تشکیل    ها می  تر میکروارگانیسم  نتیجه رفع شرایط اشباع سطحی خاك که موجب فعالیت بیش         
هاي شالیزاري و  یه گلخراب در خاك وجود لانتایج آنالیز تصویر بیانگر .شود تر آهن می اشکال با تبلور بیش

نتایج آنالیز تصویر اشکال مختلف آهن نیز گویاي . باشد وجود تخلخل بالاتر در اراضی زیر کشت کیوي می  
باشد که از  شالیزاري زیر کشت کیوي نسبت به اراضی شالیزاري می  تر بودن مقادیر آهن در اراضی غیر        بیش
 اشـکال  سـاختار  و ماهیـت  در تفـاوت . ادرست کـاربري اشـاره نمـود   توان به تغییر ن ترین دلایل آن می  مهم

  .باشد می شیمیایی نتایج و تصویر آنالیز نتایج دلایل اختلاف از احتمالاً آهن مختلف
  

   ، میکروسکوپی غیرشالیزاريشکال مختلف آهن، تغییر کاربري، ا:کلیدي هاي واژه
                                                

  araheb@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 و گیـاه،  رشـد  فـصل  در که دشو می  اطلاقخاكاي  پیوسته یا دوره به اشباع و احیا یکئاکو شرایط

 خـاك  بـالایی هـاي   قـسمت  در اکـسیژن  تخلیه و هوازي بی محیط ایجاد موجب میکروبی فعالیت ثیرأت
هاي  از جنبه ) زیرکشت برنج ( اکوئیک شرایط دارايهاي   خاك). 2010،  استف سوروي سویل (گردد می

وان به قابلیت ذخیره بالاي آب در خاك و جلوگیري         ت مختلفی داراي اهمیت هستند که از آن جمله می        
هـا اشـاره     خوب و کنترل خطرات ناشی از فرسایش در آن نسبت بهخیزي ذاتی    از هدررفت آن، حاصل   

  . )2001، سفیدي گل ترابی( نمود
 تولیـد   مـورد در  را  نخورده خاك دانـش مـا        ساختار طبیعی و دست   مطالعات   از   دست آمده   نتایج به 

 ).1991،همکـاران  و مرمـوت  (دهـد  افـزایش مـی   ود کیفیت خاك در کشاورزي پایـدار        محصول و بهب  
ــاك   ــکوپی خ ــناخت میکروس ــا ش ــوژي ی ــکمیکرومورفول ــتفاده از تکنی ــکوپی و  ، اس ــاي میکروس ه

 باشـد  ها مـی  هاي زمانی و مکانی آن اولترامیکروسکوپی براي تشخیص اجزاي سازنده آن و تعیین رابطه 
در کنار مطالعـات صـحرایی و آزمایـشگاهی بـسیاري از            این دانش   ). 2011جلال،    و صاحب  حیدري(

روشی مطمئن براي شناسایی فرآیندهاي  وده وبندي خاك را پاسخگو ب مشکلات پیچیده تشکیل و طبقه
 . )2010 ،سوروي استف سویل (باشد خاکسازي می
 و اسـت  ژیکیپـدولو  هاي پژوهش از  بسیارياساسی بخش خاك فابریک کمی آنالیزهاياز طرفی 

 همکاران، و آیدمیر( کند می فراهم آن مدیریت و استفاده براي خاك تکامل موفق تفسیر براي را کلیدي
 کمی آنالیزهاي براي  راجدیدي هاي فرصت ویراتص پردازش هاي تکنیک و ویراتص از استفاده ).2004

 آنـالیز تـصویر در    تکنیـک ).2004همکـاران،   و جیانـگ ( کنـد  مـی  فـراهم  خاك میکرومورفولوژي در
 هاي اخیر بـر  بسیار جدید بوده و به دههکردن خصوصیات   مطالعه و کمی   برايخاك  میکرومورفولوژي  

هاي جدید سبب ارتقاي دانـش   دست آمده از مقاطع نازك با استفاده از روش          آنالیز تصاویر به   .گردد می
، همکـاران  و راسا(شده است بشري و در ارتباط با خصوصیات فیزیکی و فرآیندهاي موجود در خاك   

 دقت در تـشخیص و      ،افزارهاي مختلف آنالیز تصویر سبب افزایش تکرارپذیري       استفاده از نرم  ). 2012
 پروتـز و    ؛1977 ،همکـاران  و مـورفی (شـود    کردن عوارض میکروسکوپی موجود در خـاك مـی         کمی

 ـ آ؛1993 ،کیتزپاتری ف؛1992 ،همکاران حالـت   ).2012، مکـاران ه و راسـا  ؛2004 ، و همکـاران ریدمی
توانـد بـر    هـاي فیزیکوشـیمیایی مـی    مشخـصه  مقدار در تغییر طریق از غرقاب و ایجاد شرایط اکوئیک

هـاي   فرم و فابریک بی ساختمان میکروسکوپی، حفرات، نوع میکرومورفولوژیک همچون هاي مشخصه
هـاي داراي مرزهـاي    دانه وجود سخت). 2008 همکاران، و یورونگ(بگذارند  اثر رسی و آهن پوشش
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تـرین   عنـوان مهـم    با مرزهاي پخشیده آهن و منگنز به2هاي زیرسطحی  یا پوشش1ها مشخص و پوشش 
 همکـاران،  و یورونـگ (عارضه میکروسکوپی مشاهده شده در اراضی شالیزاري گـزارش شـده اسـت           

   ).2012 راهب، ؛2003 و همکاران، عاکف ؛2008
 شـکل، در علوم خـاك بـه تجزیـه و تحلیـل     تصویر ه از آنالیز تر مطالعات انجام شده با استفاد  بیش

 ، تامپسون و همکاران؛1987، همکاران و پروتز(اند    پرداخته یافتگی و نحوه توزیع حفرات     جهت اندازه،
برخـی خـصوصیات میکرومورفولـوژیکی خـاك از          )2004( همکاران   و یدمیرآ). 2007 ، گلب ؛1992

 افـزار  و با استفاده از نرم کارگیري تکنیک آنالیز تصویر  را با به  آهک و سزکویی اکسیدها    جمله حفرات، 
ERDAS V.8.4 هاي رسی   نیز توزیع حفرات خاك)2012 (همکاران و  راسا.ندمورد بررسی قرار داد

از . مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار دادنـد      AnalySIS3افـزار   هاي متفاوت با استفاده از نرم را در کاربري 
 تخلخـل  میـزان  ماکروپورها، تعیین خصوصیات مطالعهتوان به  جام شده در ایران میمحدود مطالعات ان

 اسـتفاده از  با تصاویر آنالیز از دست آمده به هاي ویژگی براساس ها آن بندي طبقه و ماکروپورها از ناشی
 بـا  نیـز  )2011 (همکاران و  محمدي).2005 محمودي، و حیدري(اشاره نمود  Image Tool افزار نرم

 در جنگـل  تـراکم  بـدون  و یافتـه  تـراکم  هاي خاك در حفرات درصد مقایسهبه تصویر  آنالیز از استفاده
هاي میکروسکوپی را در تخمین مقدار   نیز آنالیز تصویر و روش)2005 (خرمالی. استان گیلان پرداختند
ه  خـصوصیات ویـژ    اما در ارتباط با آنالیز تصویر     . هاي گچی مورد استفاده قرار داد      گچ و تخلخل خاك   

) انواع پوشش اکسیدهاي آهن(مورفیک  هاي داراي شرایط اکوئیک از جمله خصوصیات ردوکسی        خاك
در اندك مطالعات انجام شده، . هاي اخیر انجام شده است در سراسر جهان مطالعات بسیار کمی در سال

یک خاك از جمله مورف  خصوصیات ردوکسی)2011( همکاران و اودونل و) 2010 (همکاران و اودونل
مرز، شکل، تعداد و میانگین سطح را با استفاده از تکنیک آنالیز تصاویر دیجیتالی مورد بررسی و تجزیه 

ها این روش امکان مطالعه و بررسی ارتباط بین خصوصیات پدولوژي      به اعتقاد آن  . و تحلیل قرار دادند   
کـردن    خطاهـاي انـسانی در کمـی   تـري فـراهم آورده و   و سایر علوم زمین را با دقت و صـحت بـیش     

خـصوصیات  که بـراي مطالعـه      ) 2011 (یاییاولنتایج  . دهد مورفیک را کاهش می    خصوصیات ردوکسی 
 آنـالیز  ازبویراحمد  و کهگیلویه استان هاي خاك برخی در منگنز و آهن اکسیدهاي میکرومورفولوژیکی

 60-230نمـایی   بـا بـزرگ   Dino Liteمیکروسکوپ دیجیتال  بانخورده خاك  هاي دست تصویر نمونه
                                                
1- Coating 
2- Hypo-Coating 
3- Soft Imaging System 
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صـورت   ، گویـاي غالبیـت اکـسیدهاي آهـن بـه      مگاپیکـسل اسـتفاده نمـود    3/1برابر و قدرت تفکیک     
  .باشد صورت تصادفی می هاي سطحی، زیر سطحی و در امتداد سطح به پوشش

از نظـر تـشکیل خـاك    اي را  وجود سطح آب زیرزمینی بالا و غرقاب خاك سطحی شـرایط ویـژه         
ده است که استفاده از میکرومورفولوژي خاك در شناسایی و تعیین خصوصیات ناشـی از آن    فراهم آور 

با توجه به اهمیت آنالیز تـصویر در تجزیـه و تحلیـل خـصوصیات پیـدایش         . باشد شرایط ضروري می  
میـزان تخلخـل و   بررسـی   -1: عبارتنـد از  اهـداف ایـن پـژوهش       ،هاي تحـت شـرایط اکوئیـک       خاك

هـــاي  بــا اســـتفاده از روش ) شـــالیزار و کیـــوي( دو کـــاربري زراعــی  حفـــرات درمورفولــوژي  
هاي مختلف  گیري فرم هاي شیمیایی اندازه  از روش  دست آمده    بررسی نتایج به   -2،  میکرومورفولوژیکی

افـزار آنـالیز     دو نـرم  مقایـسه قابلیـت  -3  وهـا  گیري آن آهن و قابلیت استفاده از آنالیز تصویر در اندازه 
عـوارض  و بررسـی    حفـرات ي مورفولـوژ خـاك،  تخلخل ی بررسدر AnalySISو  Image Jتصویر 

  .هاي مورد مطالعه نمونه شرایط اکوئیک در ناشی از ساخت خاك
  

  ها مواد و روش
اسـتان  در   واقـع ایستگاه تحقیقات برنج کـشور      از اراضی    هکتار   10 در وسعتی بیش از      این مطالعه 

متر و متوسط سالیانه   میلی1000رندگی سالیانه منطقه حدود متوسط با. )1شکل  (مازندران انجام گردید
این اساس رژیم حرارتی خـاك در منطقـه مـورد مطالعـه      بر. باشد  درجه سلسیوس می   8/15دماي هوا   

چند در بخش عمده منطقـه   هر) 1996بردانیر،  و نیوهال(ترمیک و رژیم رطوبتی یودیک تعیین گردید       
پـس از   . باشـد  ن سطح آب زیرزمینی، رژیم رطوبتی خاك اکوییـک مـی          مورد مطالعه به واسطه بالا بود     

 در اراضی شالیزاري زیـر  خاکرخ 6 (خاکرخ 8تعداد شناسی و توپوگرافی منطقه،   زمین تغییراتبررسی  
برداري  ، تشریح و نمونهحفرانتخاب، )  در اراضی غیرشالیزاري زیرکشت کیوي خاکرخ 2کشت برنج و    

 فیزیکوشیمیایی خصوصیات ،متري  میلی2از الک  ها نمونهن عبور دادو ن خشک کرد   پس از هوا   .شدند
، هـدایت الکتریکـی   )2003 همکاران، و ریتوو(گل اشباع  pH ، از جمله بافت به روش هیدرومتر    ها آن
)EC (عصاره اشباع )و نلـسون  (، کربن آلی با اسـتفاده از روش تیتراسـیون  )2008 گرگوریچ، و کارتر 

  تعیـین )1966 باور و هـاچر،   (باور  با استفاده از روش     ) CEC(رفیت تبادل کاتیونی     و ظ  )1982سامر،  
، اکـسیدهاي آهـن   )1996اسـپارکس،  (تیونـات   از سـیترات دي با اسـتفاده      آزاد اکسیدهاي آهن . گردید

 اسـید  توسـط و آهـن کـل      ) 1966 دي، و کـیج  مک( از اگزالات آمونیوم در تاریکی       با استفاده شکل   بی
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ها براساس   بندي خاك  رده. شدند گیري و اندازه  )1998همکاران،   و ریچارد( استخراجرمال   ن 4نیتریک  
 .صورت گرفت) 2010(بندي آمریکایی   ردهکلید 

بـا اسـتفاده از جعبـه       مورد مطالعـه     هاي در خاك ل  خخلت  و احیایی منظور مطالعه عوارض اکسید    به
مخلوط مناسبی   باها هوا خشک و      نمونه. تهیه گردید  ها نخورده از دیواره پروفیل    هاي دست   نمونه کوبینا

 پـس از  . شـدند  شرایط خـلا نـسبی تلقـیح   تحتکننده و کاتالیست،     سخت  استون و  استر، رزین پلی از  
کمک دستگاه برش و سـنباده بـا   اي چسبانیده شده و با   شدن و برش بر روي اسلایدهاي شیشه  ختس

 توسط میکروسکوپ پلاریـزان  تهیه  طع نازك   امق. دند میکرون نازك گردی   30 مختلف تا حد     هاي  هدرج
)BX51( Olympus      اي   صفحهپلاریزان   در دو حالت نور)PPL(1    و متقاطع )XPL(2     مـورد بررسـی 

بـراي تفـسیر نتـایج از      تـشریح و     )2011جـلال،     و صـاحب   حیـدري ( و براساس واژگان     ندقرار گرفت 
 .استفاده شد) 2010 (همکاران واستوپس 

 هـاي افزار از هر مقطع تهیه شـده و بـا نـرم        تصویر رقومی    15حفرات،  تخلخل  ویر  اتصآنالیز  براي  
Image J  وAnalySIS  و  4آسـتانه  حـد  تهیه شده با تعیین  تصاویر3پردازش .قرار گرفتندمورد مطالعه

کـل  از نتایج تصاویر انجام و تخلخل  گیري میانگینو سپس  موجود در هر عکس    تخلخلدرصد  تعیین  
هاي زیر سـطح   ها، پوشش پوشش(مربوط به تجمعات آهن تصاویر براي آنالیز  .شد تعیینزك ناطع امق
 مقطع نازك انتخاب و چهار تصویر از عوارض اکـسید احیـایی    5تعداد   )در امتداد سطح  هاي   پوششو  

   :ها صورت پذیرفت هر مقطع تهیه شده و مراحل زیر براي آنالیز نهایی بر روي آن
نخورده قبـل از   یابی عوارض اکسید احیایی از مقاطع دست ومی، فازبندي و مساحت تهیه تصاویر رق -1

مربـوط بـه    AnalySISافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   اعمال تیمارهاي مربـوط بـه حـذف ترکیبـات آهـن             
 نـازك در  دادن مقـاطع  بـا تکـان  شـکل    حذف ترکیبات آهن بی   -2 ،)شاهد( Olympusمیکروسکوپ  

 اري و مطالعـه دوبـاره  و تصویربرد) مرحله اول اگزالات( ساعت   4مدت   بهکی  در تاری  اگزالات آمونیوم 
 نـازك در  دادن مقـاطع  با تکـان شکل  حذف ترکیبات آهن بی ادامه   -3 در مرحله اول،     برده  نام عوارض

 دوبـاره ، تـصویربرداري و مطالعـه     )مرحله دوم اگزالات  ( ساعت   4مدت   بهدر تاریکی    اگزالات آمونیوم 
 محلـول سـیترات  با تیمـار در  مقاطع آزاد از   حذف ترکیبات آهن     -4  و  در مرحله اول   دهبر  نام عوارض

                                                
1- Plane Polarized Light 
2- Cross Polarized Light 
3- Processing 
4- Threshold 
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  عـوارض و تصویربرداري و مطالعـه دوبـاره   سلسیوس درجه 75دقیقه در دماي     60 مدت تیونات به  دي
 مقـادیر  ،و با توجه بـه نتـایج آنـالیز تـصویر        پس از انجام مراحل چهارگانه بالا       .  در مرحله اول   برده  نام

دست  اي بین نتایج به مقایسههاي زیر تخمین زده شد و در پایان  اشکال مختلف آهن با استفاده از رابطه     
  .شد و با نتایج شیمیایی اشکال مختلف آهن تطبیق داده پذیرفتآمده صورت 

  Fet= مرحله اولدرصد آهن تخمین زده شده در : 1رابطه 
   Feo= اولمرحلهدست آمده از  به Fe درصد -مرحله سوم  ازشده زده تخمین Fe درصد: 2رابطه 
  Fed  =در مرحله سوم Fe درصد -در مرحله چهارم Fe درصد: 3رابطه 

  

  
  

  . موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه ایران و استان مازندران-1 شکل
  

  نتایج و بحث
 1جـدول   ).1ول جـد (شدند  بندي سولز طبقه اینسپتی هاي ارایه شده در این مطالعه در رده خاکرخ

 pHدامنـه تغییـرات   . دهد هاي مورد مطالعه را نشان می     برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه      
) EC( یکـی  الکتر هـدایت مقـادیر   . باشـد  مـی  3/7-3/8 و بـین  بـوده   قلیایی   کمی تا خنثی محدوده در
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منه تغییرات کربن آلـی     دا. متغیر است زیمنس بر متر     دسی 399/0-13/2 نیز از حداقل     شده گیري اندازه
درصد متغیر است و حداکثر مقدار آن در افق سـطحی    2/0-7/6 هاي مورد مطالعه بین حداقل     در نمونه 

)Ap (هـاي شـالیزار مـشاهده     الارضی خـاك  هاي تحت  زیر کشت کیوي و حداقل آن در افق     7 خاکرخ
تر  سب و پوسیدگی ریشه بیش زهکشی منانبودعلت   کیوي بههاي کربن آلی در باغمیزان متوسط . دیگرد

 6/9-2/36 بسته به نـوع و میـزان رس و مـواد آلـی از    ) CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی  .از شالیزار است 
 اراضی زیر کـشت نیز در    CECترین مقدار    بیشاي که    گونه  به باشد می  متغیر مول بار بر کیلوگرم    سانتی

 بـالاي رس    نـسبت  به زهکش مناسب و درصد      دنبوقادیر زیاد مواد آلی در نتیجه       علت تجمع م   کیوي به 
 درصـد  5/0از حـداقل   )Fed(تیونات  گیري شده با سیترات دي  اکسیدهاي آهن عصاره.مشاهده گردید

همچنـین  . گیـري شـد    انـدازه 8خاکرخ  1Btg درصد در افق    78/5 تا حداکثر    3 خاکرخ   2Bg2در افق   
 درصـد در   24/0 از حـداقل  ) Feo(ت آمونیوم   گیري شده با اگزالا    دامنه تغییرات اکسیدهاي آهن عصاره    

 دامنه تغییـرات آهـن   .دست آمد  به4خاکرخ   Apg درصد در افق     35/1 تا حداکثر    4خاکرخ   2Btgافق  
  .باشد می درصد 06/3-19/8 از حداقلترتیب  بهاستخراج شده با اسید نیتریک نیز 

  
  . هاي مورد مطالعه  برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك-1 جدول

Fed Feo  درصد( بافت( 
Fet 

 گرم بر کیلوگرم میلی درصد

CEC 
مول بار  سانتی

 بر کیلوگرم

OC 
 درصد

EC 
زیمنس  دسی

  بر متر
pHsp  شن سیلت  رس 

 عمق

  متر سانتی
 افق

  )Fine-loamy, mixed, active, thermic, Typic Endoaquepts ( شالیزار-1 خاکرخ
2/7  9/2  5/1  9/28  7/4 261/1 8/7 2/52 30 8/17 20-0 Apg  

-  -  -  2/30 2/2 842/0 9/7 6/57 30 4/12 38-20 Bg 

-  -  -  3/22 2/2 559/0 1/8 6/53 32 4/14 45-38 Btg1 

-  -  -  9/14 6/0 421/0 3/8 6/27 36 4/36 70-45 Btg2 

-  -  -  2/17 6/0 399/0 3/8 6/31 48 4/24 105 -70 Bg 

 )Fine, smectitic, thermic, Typic Endoaquepts ( شالیزار-2 خاکرخ

5 2/2 21/1 6/21 7/3 030/1 8/7 9/49 4/27 7/22 12-0 Apg 

32/5 33/3 05/1 1/25 7/3 022/1 9/7 6/43 34 4/22 25-12 Bg 

69/3 86/1 45/0 3/21 9/1 563/0 2/8 6/45 42 4/12 60-25 Btg1 

19/8 38/5 97/0 1/18 6/0 524/0 1/8 6/43 46 4/10 100 -60 Btg2 

 )Fine-loamy, smectitic, thermic, Mollic Endoaquepts ( شالیزار-3 خاکرخ

6/4 65/2 19/1 1/21 8/0 095/1 8/7 6/43 27 4/29 20-0 Apg 

45/3 17/1 97/0 6/9 2/0 119/1 9/7 6/15 26 4/58 40-20 2Bg1 

08/3 5/0 45/0 3/12 6/0 866/0 9/7 6/27 46 4/26 75-40 2Bg2 
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   -1 جدولادامه 
Fed Feo  درصد( بافت( 

Fet 
 گرم بر کیلوگرم میلی درصد

CEC 
مول بار  سانتی

 بر کیلوگرم

OC 
 درصد

EC 
زیمنس  دسی

  بر متر
pHsp  شن سیلت  رس 

 عمق

  متر سانتی
 افق

 )Fine, mixed, active, thermic, Mollic Endoaquepts ( شالیزار-4 خاکرخ

28/6 93/3 35/1 8/24 6/2 055/1 8/7 2/52 30 8/17 14-0 Apg 
17/7 7/4 45/0 1/24 4/1 716/0 1/8 6/53 36 4/10 35-14 Btg1 

91/6 13/4 24/0 8/18 9/0 501/0 2/8 6/43 40 4/16 50-35 Btg2 

45/3 37/1 85/0 6/9 3/0 917/0 8 6/17 26 4/56 75-50 2Bg1 

52/3 64/0 57/0 1/12 9/0 841/0 8 4/26  46 6/27 110 -75  3Bg2 

 )Fine, mixed, active, thermic, Mollic Endoaquepts ( شالیزار-5 خخاکر

-  -  -  3/25  5/4  1/1  8/7  8/21  34  8/21  20-0  Apg 

-  -  -  3/18  2/2  2/1  7/7  6/37  34  4/28  48-20  Bg 

 )Fine, mixed, superactive, thermic, Fluvaquentic Endoaquepts ( شالیزار-6 خاکرخ

46/4  09/1  03/1  8/24 5/4 263/1 7/7 5/53 4/36 1/10 16-0 Apg 
-  -  -  8/24 8/2 163/1 7/7 34 6/33 4/32 40-16 Bg1 

-  -  -  4/23 2/3 113/1 7/7 34 6/35 4/30 100 -40 Bg2 

 )Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic Endoaquepts(کیوي  -7 خاکرخ

92/3 54/1 94/0 4/30 7/6 005/1 7/7 2/42 26 8/31 12-0 Ap 

43/3 88/1 3/1 6/32 3/5 882/0 6/7 6/35 32 4/32 27-12 Bg1 

03/5 32/1 17/1 2/36 9/5 459/1 3/7 6/29 32 4/38 45-27 Bg2 

06/3 12/1 05/1 2/17 8/2 130/2 3/7 6/19 28 4/52 100 -45 2Cg 

 )Fine-loamy, vermiculitic, thermic, Oxiaquic Eutrudepts(کیوي  -8 خاکرخ

37/6 6/3 93/0 1/34 3/5 066/1 6/7 5/62 29 5/8 20-0 Apg 

57/5 35/4 14/1 2/24 9/0 587/0 1/8 6/43 32 4/24 35-20 Bg 

47/7 78/5 19/1 2/23 9/0 494/0 3/8 6/43 44 4/12 45-35 Btg1 

09/4 36/1 47/0 2/18 6/0 578/0 3/8 6/31 46 4/22 70-45 Btg2 

  
هـاي شـالیزاري مقـدار     در نمونـه ) آب زیرزمینی بالا(د شرایط غرقاب کامل   با افزایش عمق و ایجا    

ود فعالیت بیولـوژیکی شـدید در    هاي شالی و نب     دلیل عمق کم ریشه    بهها   حفرات کانالی و انشعابات آن    
که فراوانی این نـوع حفـرات در کـاربري        یابد، در حالی    کاهش می  اثر غرقاب سطحی و سطح آب بالا      

تر ریشه کیوي در خاك و فعالیت بیولوژیکی و  ش عمق تغییري نکرده و گویاي نفوذ بیش کیوي با افزای  
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هاي شالیزاري قابل رویت هستند کـه   در خاکرخ 1اي صفحه حفرات. باشد تر می شرایط زهکشی مناسب
  .است خیسی طولانی دوره از پس رطوبت و کاهش انقباض خاك از ناشی

هـاي   هش میـزان حفـرات و وجـود کفـه شـخم در خـاکرخ      نتایج آنالیز تصویر حفرات گویاي کـا  
نتایج . یابد شدت کاهش می اي که درصد کل حفرات در زیر منطقه رشد ریشه به     گونه شالیزاري است به  

هاي مورد مطالعه در اراضی شـالیزاري بـه وضـوح     هاي اول و دوم خاکرخ آنالیز تصویر حفرات در افق  
این نتایج وجود ). 2 و جدول 3 و 2 هاي شکل(باشد  عمق مینمایانگر کاهش درصد حفرات با افزایش 

ها نیـز    در سایر نمونه  . کند هاي شالیزاري را اثبات می     موجود در خاك  ) لایه گلخراب (لایه شخم    سخت
ها  که کاهشی در میانگین درصد حفرات مشاهده نشد، به احتمال زیاد سخت لایه شخم در این خاکرخ         

در مطالعـه شـکل و انـدازه    ) 1992 (پاجلیایی و پاینولی. متري قرار دارد انتی س25تر از  در اعماق پایین  
ــی   ــرات ط ــع حف ــرنج 2توزی ــاك ب ــال در دو خ ــا روش  س ــابی ب ــک و  زار غرق ــاي میکروموفومتری ه

یعنی محل لایه متراکم  Aps تر از افق  بیشApمیکرومورفولوژیک نتیجه گرفتند که تخلخل کل در افق    
 شـخم  کـاري، نبـود    ز طرف دیگر در اراضی شالیزاري تبدیل شده به کیـوي          ا. خاك یا کفه شخم است    
هاي زیر کشت کیوي  تر خاك  سال و همچنین وجود شرایط زهکشی مناسب15سطحی در مدت زمان    

هاي شالیزاري سبب از بین رفتن لایه گلخراب شده که در نتیجه آن تغییر محـسوس در           نسبت به خاك  
 و 5 و  4 هـاي   شـکل (حی با استفاده از آنالیز تصویر مـشاهده نگردیـد           هاي سط  برآورد حفرات در لایه   

در ارتباط با آنالیز تصویر حفرات نیز در منطقه مورد مطالعه         ) 2011 (حیدري و نتایج راهب ). 2جدول  
هاي شالیزاري با افزایش عمق و ایجاد شرایط غرقاب کامل میـزان تخلخـل کـل            نشان داد که در نمونه    

که در کاربري کیوي با افزایش عمق تغییري نکرده است که گویـاي فعالیـت        در حالی کاهش پیدا کرده    
در ) 2011 (همکـاران  و محمـدي . باشـد  تر در ایـن کـاربري مـی    بیولوژیکی و شرایط زهکشی مناسب 

 تراکم جنگل با استفاده از آنالیز تصویر گـزارش دادنـد   یافته و بدون  هاي تراکم  مطالعه حفرات در خاك   
 تراکم کهاي   گونه ه حفرات، شکل حفرات و متوسط حفرات در دو خاك بسیار متفاوت بوده بهکه انداز

 مقـاطع  در اي تـوده  بـه سـاختمان   آن تبدیل و شاهد مقاطع در خاك اسفنجی ساختمان تخریب باعث
حفرات  درصد مقابل در و شده خاك کاسته درشت حفرات درصد و کل تخلخل درصد و شده متراکم

  .است یافته افزایش ریز

                                                
1- Planar Voids 
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   اولیه،رتصوی :الف -6 افق اول خاکرخ شالیزاري آنالیز تصویر حفرات -2 شکل
  .Image Jتصویر آنالیز شده با :  ج وAnalySISتصویر آنالیز شده با : ب

  

 
  

   اولیه، رتصوی :الف -6 افق دوم خاکرخ شالیزاري آنالیز تصویر حفرات -3 شکل
  .Image Jتصویر آنالیز شده با : ج و AnalySISتصویر آنالیز شده با : ب

  

  
  

   اولیه، رتصوی :الف - 7 افق اول خاکرخ غیرشالیزاري آنالیز تصویر حفرات -4 شکل
  .Image Jتصویر آنالیز شده با :  ج وAnalySISتصویر آنالیز شده با : ب
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  ،  اولیهرتصوی :الف -7شالیزاري  افق دوم خاکرخ غیرآنالیز تصویر حفرات -5 شکل
  .Image Jتصویر آنالیز شده با :  ج وAnalySISتصویر آنالیز شده با : ب

  
  .تصویر آنالیز افزارهاي نرم از استفاده با حفرات درصد  برآورد-2جدول 

  خاکرخ  )شکل(افق   شده برآورد حفرات درصد
AnalySIS  Image J  

Apg)  81/15  80/13  6خاکرخ   )2شکل  
1Bg)  89/8  36/2  6خاکرخ  )3شکل  

Ap ) 94/13  80/9  7خاکرخ  )4شکل  
1Bg)  83/16  12/8  7خاکرخ  )5شکل  
  

ــازك برخــی خــاك ) 2012(راهــب  ــاطع ن ــک مق ــالیزاري و  در مطالعــه میکرومورفولوژی هــاي ش
 پوشـش، پوشـش     هـاي مختلـف اکـسیدهاي آهـن ماننـد           غیرشالیزاري شهرستان تنکابن، وجـود فـرم      

دار در اطـراف حفـرات،       هاي مجتمع و هـسته     ، گرهک زیرسطحی و در امتداد سطح، پوشش کفه نازك       
علـت وجـود   ) 2001 (گلـسفیدي  ترابـی . ذرات، در امتداد ریشه و در مـتن خـاك را گـزارش نمودنـد           

 هـا و دیـواره منافـذ را احتمـالاً     هاي رنگین روي سطوح خاکدانه     صورت لکه  هاي اکسید آهن به    پوشش
ناشی از نفوذ هوا به داخل خاك بعد از خروج از حالت غرقابی و یا حبس هوا در این منـاطق بعـد از                

  . غرقاب شدن بیان نمود
  
  



 1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 134

 از تخلیـه آهـن   دسـت آمـده    ع مورد مطالعه مناطق خاکستري به     در مطالعه میکرومورفولوژیک مقاط   
ري شـالیزاري در مقایـسه بـا        هـاي بـارز کـارب      در کنار تجمعات مختلف ترکیبات آهن نیـز از ویژگـی          

کاربري غیرشالیزاري است که اشاره به وضعیت زهکشی نامناسـب در شـالیزارها در نتیجـه گلخرابـی،       
اشـاره شـده   ) 3 و 2، 1هاي  رابطه(ها  با استفاده از رابطه. اشباع از سطح و سطح آب زیرزمینی بالا دارد   

لازم . اطع نازك آنالیز شـده بـرآورد گردیـد   ها مقادیر اشکال مختلف آهن در مق       در بخش مواد و روش    
به ذکر است که تشخیص عوارض مورفولوژیکی منگنـز از آهـن در مقـاطع بـه طـرق مختلـف میـسر           

توان به استفاده از نور انعکاسـی و همچنـین خـصوصیات ظـاهري خـاص                ها می  است که از جمله آن    
 در ایـن  ).2003 اسـتوپس، (د و تـست بـا آب اکـسیژنه اشـاره نمـو     ) اشکال دنـدریتی (عوارض منگنز   

تـوجهی نیـستند،     منگنـز قابـل  هـاي مـورد مطالعـه شـامل     کـه قـسمت   مطالعه پـس از اطمینـان از ایـن     
 و 6شـکل  (مقایـسه نتـایج آنـالیز تـصویر در دو نمونـه شـالیزاري        . ها صورت گرفته است    گیري اندازه

ر اشـکال مختلـف آهـن در     تر بودن مقادی   گویاي بیش ) 4 و جدول    7شکل  (و غیرشالیزاري   ) 3جدول  
توان از یـک طـرف تغییـر نادرسـت      باشد، که از دلایل آن می  اراضی غیرشالیزاري زیر کشت کیوي می     
شـرایط نامناسـب زهکـشی سـبب      اشاره نمود که با ایجـاد  7کاربري از شالیزاري به کیوي در خاکرخ   

، در اطـراف حفـرات   سیدههاي پو ها در اطراف ریشه خاکرخافزایش تجمع اشکال مختلف آهن در این    
در نتیجـه رفـع    زیر کشت کیوي 8از طرف دیگر در خاکرخ  ). 2012،  راهب(گردد   و در متن خاك می    

تـر   کـه موجـب فعالیـت بـیش       ) در نتیجـه اعمـال زهکـش در منطقـه         (شرایط اشـباع سـطحی خـاك        
رایی نیـز   مطالعـات صـح  .تر آهن تـشکیل شـده اسـت    گردد، اشکال با تبلور بیش  ها می  میکروارگانیسم

شـالیزاري زیـر کـشت کیـوي        هـاي غیر    تر بودن عوارض اکسایش و کـاهش در خـاك          ییدي بر بیش  أت
 ـ           ) 2008 (همکاران و هوانگ. باشد می ثر أبیان نمودند که تغییرات اکسیدهاي آهن و منگنز در خـاك مت

   .باشد  شکل اراضی و نوع کاربري می،از شرایط اقلیمی
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  مورفیک افق چهارم  صیات ردوکسیآنالیز تصویر خصو -6شکل 
   .مراحل چهارگانه اعمال تیمارهاي حذف ترکیبات آهن - شالیزاري2خاکرخ 

  
 .6  تغییرات درصد آهن با اعمال تیمارهاي مختلف حذف با استفاده از آنالیز تصویر شکل-3جدول 

  4  3  2  1  مراحل حذف
  2/0  61/3  35/7  07/10  درصد آهن برآورد شده
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  7مورفیک افق دوم خاکرخ  ردوکسی الیز تصویر خصوصیاتآن -7شکل 
  .مراحل چهارگانه اعمال تیمارهاي حذف ترکیبات آهن -زیر کشت کیوي

  
  .7 تغییرات درصد آهن با اعمال تیمارهاي مختلف حذف با استفاده از آنالیز تصویر شکل -4جدول 

  4  3  2  1  مراحل حذف
  84/0  01/4  54/10  59/18  درصد آهن برآورد شده



  علیرضا راهب و احمد حیدري
 

 137

توان به وجود مرزهـاي تفکیـک    مورفیک می یکی دیگر از نتایج آنالیز تصویر خصوصیات ردوکسی    
در مقابل مرزهاي پخشیده ترکیبات در    ) 7شکل  (هاي مطالعه شده غیرشالیزاري      شده ترکیبات در نمونه   

ر اراضـی زیـر     اشاره نمود که بیانگر پایدار بودن شرایط اکسید و احیا د          ) 6شکل  (هاي شالیزاري    نمونه
 اکـسیداسیون ترکیبـات   7 تـصویر . باشد کشت کیوي و متناوب بودن آن در اراضی زیر کشت برنج می          

رنگ ترکیبات آهن بـا کرومـاي بـالا در    . دهد نارنجی تا قرمز آهن را در مجاورت مسیر ریشه نشان می     
هـا دارد    مقادیر آن  شناسی ترکیبات اکسیدهاي آهن و     مطالعات میکرومورفولوژیکی بستگی به نوع کانی     

نـارنجی در اطـراف    -اي هاي نوري ایزوتروپیک قهوه  اي که پوشش   گونه به). 1993 همکاران، و روتون(
هاي شالیزاري اشاره به وجود     ویژه در خاك   هاي هیدرومورفیک و به    ها در شرایط خاك    حفرات و ریشه  

   ).2010، همکاران و استوپس(اکسیدهاي آهن گئوتایت یا لپیدوکروسایت دارد 
  

   .نتایج کمی آنالیز تصاویر میکرومورفولوژي اشکال مختلف آهن در تیمارهاي مختلف -5جدول 
 افق درصد آهن برآورد شده در مقاطع نازك

Fedمرحله نهایی  Feoمرحله دوم  Feoمقطع اولیه  مرحله اول 
شماره 
 )متر عمق سانتی( عکس

شماره 
  خاکرخ

2/0 61/3 35/7 07/10 1 
13/4 59/21 45/23 29/26 2 
13/12 72/18 78/24 97/28 3 
09/3 79/6 37/7 09/10 4 
57/0 85/2 95/2 4/5 5 

Btg2 
)85 -75( 

2  

02/0 56/4 22/10 58/13 6 
02/0 37/3 48/10 22/14 7 
05/0 55/7 45/16 56/22 8 

2Bg2 
)65 -55( 

3  

43/5 24/11 09/18 51/22 9 
37/2 68/6 48/12 55/16 10 
16/1 58/1 89/4 26/13 11 
31/0 01/1 89/6 78/14 12 
03/0 38/0 58/2 42/10 13 

3Bg2 
)95 -85( 

4 

58/1 82/6 19/10 41/41 14 
69/0 27/1 6/4 33/13 15 
15/1 03/4 33/10 55/24 16 
35/1 56/9 65/22 3/31 17 
84/0 01/4 54/10 59/18 18 
1/10 3/19 74/21 19/40 19 

77/1 16/7 36/14 45/25 20 

Bg1 
)22 -15( 

7 

06/1 97/6 86/8 34/15 21 
3/1 8/12 19/20 55/28 22 
22/0 88/2 3/7 77/9 23 
57/0 10 92/17 9/25 24 

Btg1 
)45 -38( 

8 
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  . مقاطع انتخاب شده از آنالیز شیمیایی و آنالیز تصویر اشکال مختلف آهن دردست آمده  مقایسه نتایج به-6جدول 

  افق  خاکرخ  )درصد(نتایج آنالیز تصویر   )درصد(نتایج آنالیز شیمیایی 
Feo  Fed  Fet  Feo  Fed  Fet  

2  Btg1 97/0  38/5  19/8  45/4  69/6  16/16  
3  2Bg2 5/0  55/0  08/3  63/11  13/5  79/16  
4  3Bg2 57/0  64/0  52/3  32/11  32/2  5/15  
7  Bg1 3/1  88/1  43/3  35/20  06/4  8/27  
8  Btg1 19/1  78/5  47/7  73/11  37/7  89/19  

  
با برآورد ) 6جدول (نتایج آنالیز تصویر اشکال مختلف آهن برآورد شده با استفاده از آنالیز تصویر             

تر  که مقدار آهن آمورف در آنالیز شیمیایی کم      طوري به. باشد  از نتایج شیمیایی متفاوت می     دست آمده   به
تیونـات   تر از آهن قابل استخراج با سـیترات دي  که در آنالیز تصویر بیش ، در حالیاز آهن بلورین است   

توان دلیل این تناقض موجود در کمیت این شـکل در      ساختاري بودن آهن کل را می     ). 6جدول  (است  
افـزار    تبلـور آهـن آمـورف، نـرم    علت نبود  از طرف دیگر به   . دو روش شیمیایی و آنالیز تصویر دانست      

که نـشان از ثبـات کـم در زمـان تـشکیل       (رنگ این فرم     در تشخیص رنگ نارنجی تا قرمز کم      مربوطه  
هـاي مختلـف     گردد که نتیجه آن تفاوت مقداري این شـکل از آهـن بـین روش               ، دچار اشتباه می   )دارد

از طرف دیگر پوشش آهن در مـتن خـاك کـه بـه نـوعی بیـانگر آهـن        . شیمیایی و آنالیز تصویر است 
باشد، در  تري بوده و داراي مرز پخشیده می باشد، داراي تراکم کم استخراج با اگزالات میشکل قابل   بی

هاي زیر سطحی و در امتداد سطح آهن که اشاره به ترکیبات بلورین آهـن دارد، داراي                که پوشش  حالی
عـوارض اکـسید احیـایی از مقـاطع     یـابی   مرز تفکیک شـده و واضـحی بـوده و فازبنـدي و مـساحت       

تـرین دلایـل در تنـاقض میـان      از مهـم . گیرد افزار صورت می تري توسط نرم  ورده با دقت بیش   نخ دست
 ،توان در این دانـست کـه در مطالعـات میکرومورفولـوژي        می نتایج شیمیایی و آنالیز تصویر را احتمالاً      

و در شکل  اي بی باشند که در نور پلاریزه صفحه   شکل می   عوارض پدولوژیکی بی  جزو  اکسیدهاي آهن   
 انـد  شکل یا ریز بلورین تشکیل شده باشند و از مواد آلی یا معدنی بی   نور پلاریزه متقاطع ایزوتروپ می    

از زهکـشی ضـعیف و   هـاي آهـن    دانـه  سختها و  پوششاین  از طرفی  .)2010 همکاران، و استوپس(
رض ایـن عـوا  . شـوند  مـی  هـوازي ناشـی   بـی ط یفراهمی آب در برخی اوقات سـال و در نتیجـه شـرا       

 روند میشمار  از ترکیبات بسیار فعال در خاك به     شده و   ها یافت    پدولوژیکی در دامنـه وسیعی از خاك     
هـا یـا حفـرات حرکـت       در طول شکافتر بیشایط محیطی بسیار حساس بوده و و نسبت به تغییر شر   
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محیطـی و  به ایـن ترتیـب تغییـرات     . )1989 کنزي، مک(نمایند   ها رسوب می   نموده و بر روي خاکدانه    
شرایط کشت سبب تغییر اشکال مختلف آهن شده و با توجه بـه شـرایط ناپایـدار محیطـی در منـاطق        

ویژه در اراضی شالیزاري مورد مطالعه روند مشخصی در برآورد اشـکال آهـن           داراي شرایط اکوئیک به   
  . در آنالیز تصویر و نتایج شیمیایی مشاهده نگردید

  
  کلیگیري نتیجه

صـورت  در جهـان    هـاي شـالیزاري      خـاك زراعت در شرایط غرقاب و       در مورد  ي متعدد مطالعات
منطقـه مـورد   شرایط نظر بوده و بسته به  مورد خاص منطقه  طور عمده   ولی این مطالعات به   گرفته است   

 سـطح آب زیرزمینـی بـالا و    .باشـد  میمتفاوت و سایر خصوصیات  مواد مادري  ، از نظر اقلیمی   مطالعه
که  طوري بهفراهم آورده است    ها   براي تشکیل این خاك   اي را    حی شرایط ویژه  غرقاب نمودن خاك سط   

از طرفـی  . باشـد  برداري پایدار ضـروري مـی   شناسایی و تعیین خصوصیات ویژه این اراضی براي بهره      
دانش میکرومورفولوژي یا شناخت میکروسکوپی خاك در کنار مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی قادر   

 از اسـتفاده بر ایـن   علاوه. گو باشد بندي خاك را پاسخ کلات پیچیده تشکیل و طبقهاست بسیاري از مش
سبب افزایش درك   مطالعه و کمی کردن خصوصیات خاكبراي تصویر پردازش هاي تکنیک و تصویر

  .گردد و فهم در ارتباط با خصوصیات فیزیکی و فرآیندهاي موجود در خاك می
هاي شالیزاري بـه وضـوح نمایـانگر کـاهش درصـد            تر خاکرخ  نتایج آنالیز تصویر حفرات در بیش     

خـلاف حفـرات در ایـن     باشد و از طرف دیگر وزن مخصوص ظاهري بر         حفرات با افزایش عمق می    
) لایه گلخـراب  (لایه شخم     وجود سخت  تواند بیانگر   ها با افزایش عمق افزایش یافته است که می         نمونه

ج آنالیز تصویر اشکال مختلـف آهـن از یـک طـرف گویـاي           نتای. هاي شالیزاري باشد   موجود در خاك  
تیونـات اسـت و از طـرف دیگـر          دي بالابودن مقادیر آهن کل و آهن اگزالات نسبت به آهن سـیترات           

شالیزاري زیر کـشت کیـوي نـسبت بـه         یر اشکال مختلف آهن در اراضی غیر      تر بودن مقاد   گویاي بیش 
 بـه  توجـه  باوان به تغییر نادرست کاربري اشاره نمود که ت باشد که از دلایل آن می اراضی شالیزاري می

در  تغییراتـی   کیـوي موجـب  هـاي  بـه بـاغ   شـالیزارها  تبـدیل  منـاطق،  این در برنج کشت ویژه شرایط
ترین دلایل تفاوت میان نتایج آنالیز تـصاویر    از مهم.گردد می ها خاك این میکرومورفولوژي هاي ویژگی

توان به ماهیت و سـاختار اشـکال آهـن و همچنـین بـه تغییـرات                  آن می اشکال آهن با نتایج شیمیایی      
   .محیطی و شرایط کشت در شرایط اکوئیک مورد مطالعه اشاره نمود
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Abstract1 

Image analysis is an advanced method of quantifying soil properties and 
increasing the accuracy of morphological and micromorphological studies. 
Microscopic and ultramicroscopic techniques provide invaluable information about 
the soil genesis and physicochemical, mineralogical and morphological properties 
of undisturbed natural soil structure. In this study, the physicochemical 
characteristics of some disturbed and undisturbed samples of eight pedons located 
at the Rice Research Station of Chaparsar were analyzed. By using image analysis 
softwares Image J and AnalySIS, the micromorphological characteristics of pores 
and redox properties in the intact samples were studied. The results showed that 
changing the land use from paddy to Kiwi orchard increased soil porosity and 
caused the formation of more crystallized forms of iron due to higher 
microorganism growth because of saturated conditions. The results of image 
analysis confirmed the presence of a puddled layer in the paddy soils and higher 
porosity in Kiwi cultivation. Image analysis of different iron forms also indicated 
the higher contents of iron in the non-paddy land under Kiwi cultivation than the 
paddy soils that are due to the improper land use. The differences in the nature and 
structure of different forms of iron are probably the reasons for the differences in 
image analysis and chemical results.  
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