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  1چكيده
 ـش داده و موجب گسترش كـشت متـراكم و تخر          ي را افزا  يي مواد غذا  يت، تقاضا برا  ينده جمع يرشد فزا   يهـا  ب پوشـش  ي

 ـ كه پـس از ا يراتييدهد تغ يقات نشان م  يتحق. ها شده است   خصوص جنگل  ن، به ي سطح زم  يعيطب  ـن تخري افتـد   يب اتفـاق م ـ ي
 ي لـس  يت خـاك، اراض ـ   ي ـفي ك ي مختلف بر پارامترها   يها ر پوشش يمنظور مطالعه تأث    به .ت خاك خواهد شد   يفيموجب كاهش ك  

 بلـوط، جنگـل   يعي جنگل طبيها يكاربر  تكرار در3با ل يپروف 4تعداد . سو انتخاب شد ز آقيخ شرق استان گلستان، حوزه آب
 نمونـه جهـت   ي مختلف تعداديها  حفر شد و مورد مطالعه قرار گرفت و از افق      ي سرو و زراع   ي كاج، جنگل مصنوع   يمصنوع

 ـتجز.  برداشته شد  يكروسكوپي جهت مطالعات م   ي و تعداد  ييايميكوشيزيمطالعات ف   هـا نـشان داد كـه مقـدار         ل داده ي ـه و تحل  ي
 جنگـل   ين مقـدار آن در كـاربر      يشتري ـ و ب   دارد ير متفاوت ي مختلف مقاد  يها در پوشش  )MWD(  دانه   خاك ميانگين وزني قطر  

، يونيت تبـادل كـات    ي ـ ظرف كمتـرين مقـدار   .  بود متر ميلي 31/0 ي زراع ين مقدار آن در كاربر    ي و كمتر  متر  ميلي 6/1 بلوط   يعيطب
 ـ اكسيد ميكروگرم دي177، مول بر كيلوگرم خاك   سانتي 4/28ب  يترت  و به  ي زراع ي در كاربر  ي و كربن آل   يكروبيتنفس م  ر كربن ب

 . استي زراعهاي زمينشتر از ي بيا طور قابل ملاحظه  بهي در منطقه جنگليزان مواد آليم.  درصد بود32/1و  گرم خاك در روز
 تحت يعي مناطق جنگل طبيها خاككه  يطور به ترند، افتهي  تكامليجنگلهاي  خاك ز نشان داد كهي خاك نمطالعه تكامل پروفيل

 تكامـل   دارايي زراعيها  خاكي ولبودندافته ي توسعهك يلي افق آرجي و داراه شديبند ه طبقCalcic Haploxeralfsعنوان 
 ماليـك و  افـق هاي جنگـل مـصنوعي نيـز داراي      خاك. شدنديبند  طبقهTypic Xerorthents بودند و تحت عنوان كمتري
توانـد در   يز م ـي ـ خـاك ن يژكرومورفولـو يات مي خـصوص .داشـتند  تكامل متوسطي و ه بودCalcixerolls Typicبندي  طبقه
وجـود    سبب به   بيشتر ي اراض يداريپا طبيعي    در جنگل  . مختلف كمك كند   يها ر پوشش يتأث  حترات تحول خاك ت   يي تغ يبررس

ها  هاي ساير كاربري   كه در خاك   حالي  ن شده است در   يريك ز ي در افق كلس   يستالي و كر  يا لكه كيفابر يك با ب  يليآرجافق  آمدن  
در .  رس است   نيافتن  آن انتقال  دنبال  بهشويي كافي كربنات و       آب نبوددهنده   ها كريستاليتيك بوده و نشان     م افق فابريك در تما   بي

  .شده است  نموده و مانع تكامل پروفيلپديدار افق غني از آهك زيرين ،هاي سطحي دليل فرسايش شديد افق بهكاربري زراعي 
  

   خاكيرومورفولوژكي، مياهيت خاك، پوشش گيفيك: يدي كليها واژه
  

                                                 
khormali@yahoo.com :  مسئول مكاتبه-*  
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  مقدمه
 يعي طبيها ت پوششيع جمعيل رشد سريدل امروزه به

 ي زراعهاي زمينل به يب و تبدين در حال تخريسطح زم
ت يفيتواند موجب كاهش ك ي مها لين تبديباشند كه ا يم

د ي كاهش شد.ن شودي زمي دائم باروريخاك و نابود
 يارور دائم بيتواند منجر به نابود يز ميت خاك نيفيك

 ت خاك،يفي ك).1999  همكاران،واسلام ( ن شوديسطح زم
ستم ي اكوسي نقش در داخل مرزهايفايت خاك در ايظرف

ست يط زيت محيفيدار، حفظ كيك پايولوژيد بيجهت تول
ت خاك يفيك. باشد ياهان و جانوران مي سلامت گيو ارتقا
عت ي خاك و طبيات ذاتي خصوص:استقسمت  دوشامل 

ات ي خصوص،)1997كارلن و همكاران، (ك خاك يناميد
فه يك وظي خاك در انجام يل ذاتيانگر پتانسي خاك بيذات

ك سلامت خاك را يناميات ديخصوص. شداب يخاص م
 خاك با يايت پويفيك.  )1996موسباچ، (كند  ين مييتع

 يكيولوژي و بييايمي، شيكيزي فيها  شاخصيريگ اندازه
زان مواد يدانه، م كل خاير تشكي نظييخاك شامل فاكتورها

 و pHرات يي آب و تغيت نگهداري، عمق خاك، ظرفيآل
اسلام  ).NRCS ،1996 (باشند ي خاك ميكروبيتنفس م
نشان دادند كه تخريب پوشش گياهي و ) 2000(و ويل 

ي اه هاي زراعي عامل تخريب اكوسيستم تبديل آن به زمين
. شد  عي بوده و موجب كاهش كيفيت خاك خواهديطب

ت خاك يفي كيكيولوژيك فاكتور بيعنوان   خاك بهتنفس
لمني  (شتر استيها ب ه پوششي بلوط از بقيعيدر جنگل طب
 تنفس خاك در جنگل يزان بالايم. )2005و همكاران، 

انه به يد است كه سالي جدياد مواد آليمقدار ز مربوط به
 كه يراتييدهد تغ يقات نشان مي تحق.شود يه ماضافخاك 

رد يگ ي در منطقه صورت ميات زراعيعمل يپس از اجرا
دسون و يويد( خاك ي موجب كاهش مواد آلدتوان يم

زان ي، كاهش م)2006 واگن و همكاران، ؛1993 اكرمن،
، )1998نان و همكاران، يك(اهان يعناصر قابل استفاده گ

، )2002س و همكاران، يك( خاك يكروبيت ميكاهش فعال
ات ي عمل.دگرد   خاك،يخصوص ظاهرمش وزن يافزا
 و يزان موادآليتواند موجب كاهش م ي مي سنتيزراع

 زمينها و مراتع به  ر جنگليي تغ.ت خاك شوديفيك
 قابل توجه در يها ي از نگرانيكي امروزه به يكشاورز
م ير اقلييست و تغيط زيب محينه تخريا در زميسطح دن

 ).1999  همكاران،  و  يوال (ل شده است ي تبديجهان
لوژي خاك نقش مؤثري در بررسي اثر پوشش ميكرومورفو

. هاي كيفيت خاك دارد گياهي در تخريب شاخص
هاي دست   ميكرومورفولوژي عبارت از روش مطالعه نمونه

هاي  نخورده خاك و سنگ با استفاده از تكنيك
ميكروسكوپي و اولتراميكروسكوپي است تا اجزاي 

ا از نظر نهمختلف آنها شناسايي شده و روابط متقابل بين آ
هدف  ).2003استوپس، ( ن شوديو زمان تعي مكان

گو براي تشكيل  يندهاي پاسخآميكرومورفولوژي يافتن فر
هاي طبيعي  ژگيييا تغير شكل خاك در حالت كلي يا و

سخت ( يا مصنوعي) ها ي و ندولسهاي ر مانند پوسته(
بنابراين  .باشد مي) اصل از شخمـحاي ـه هـفـك

 بررسي تكامل خاك، برايار مهمي ميكرومورفولوژي ابز
هدف از انجام  .شود بندي و مديريت آن محسوب مي طبقه

هاي كيفي خاك و نيز مطالعه  متراپار يق بررسين تحقيا
ميكرومورفولوژيك تكامل خاك جهت ارزيابي نقش تغيير 

هاي كيفيت  خصكاربري و پوشش گياهي در تخريب شا
  .شدبا مي در منطقه شرق استان گلستان خاك

 
  ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه در شرق استان :خصوصيات منطقه
طوركلي اين  به. ده استيواقع گرددر حوزه قپان گلستان 

مرطوب با ميانگين بارندگي  منطقه داراي آب و هواي نيمه
طور  ارت ساليانه آن بهرباشد، درجه ح متر مي  ميلي535

ميانگين ساليانه . باشد گراد مي  درجه سانتي9/15متوسط 
 97/1(متر   ميلي907تبخير و تعرق پتانسيل حوزه معادل 

 اين حوزه مطالعاتي .برآورد شده است) متر در روز ميلي
باشد كه داراي شيب متوسط كلي  هاي لسي مي شامل تپه

 درصد بوده و داراي پوشش گياهي طبيعي جنگل 20-15
 40 حدود .باشد بلوط، مصنوعي سرو و كاج و زراعي مي

 و ش، جنگل طبيعي بلوط مورد تخريب قرار گرفتيسال پ
 . زراعي در نظر گرفته شدهاي زمين آن براي  ازقسمتي
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 سال قسمتي از جنگل تخريب شده، در 10پس از گذشت 
داري، تحت پوشش جنگل مصنوعي كاج و   جنگلطرح
م ي رژيمنطقه دارا. سازي قرار گرفت مورد بازسرو
 4تعداد . باشد ي مترميكرت م حراي و رژزريك يرطوبت
 1بندي خاك ردهل در منطقه حفر و طبق روش يپروف

  )2006برداري خاك آمريكا،  اعضاي نقشه(آمريكايي 
  .ح شديتشر

 متفاوت در اين منطقه مطالعه هاي زمينچهار كاربري 
 جنگل -2جنگل طبيعي بلوط  -1 :شد كه عبارتند از

  .عي زرا-4 جنگل مصنوعي سرو -3اج مصنوعي ك
 : خـاك  يبـردار   و نمونه  يي صحرا يريگ مطالعات اندازه 

از  . پروفيل نماينـده در هـر كـاربري مطالعـه شـد            4تعداد  
ــ مختلــف آن يهــا افــق  يريــگ ك نمونــه جهــت انــدازهي

ت خاك و   يفي ك يكيولوژي و ب  ييايمي، ش يكيزي ف يپارامترها
 جهــت مطالعــه    توســط قــوطي كوبينــا  ك نمونــه يــ
 يبـرا . ديشگاه منتقل گرد  يما خاك، به آز   يكرومورفولوژيم
 كلوخـه  يسـر  كيز ين  خاكين وزن مخصوص ظاهرييتع

ها به آزمايشگاه  پس از انتقال نمونه.  شدبرداشتاز هر افق 
مقداري نمونه تازه مربوط به لايـه سـطحي خـاك جهـت             

  .تعيين تنفس ميكروبي در يخچال نگهداري شد
 انجام يبراها   از نمونهي بخش:يشگاهيآزما روش

هوا خشك  يولوژكي و بييايمي، شيكيزي فيها شيماآز
عبور  يمتر يلي م2 الك ده شدن ازيده و پس از كوبيگرد

ها  دانه  خاكيدارين پايي تعيگر براي دي و بخشداده شدند
 . عبور داده شدمتري يلي م6/4از الك ده شدن يقبل از كوب

اسيد له يوس ه بكربنات پس از انحلال بافت خاك
 30ژنه ي با آب اكسيه مواد آلي و تجزمال نر2كلريدريك 

تعين  )1962بويوكوس، (روش هيدرومتري   بهدرصد
روش كلوخه  به خاك ي وزن مخصوص ظاهر.گرديد

روش الك مرطوب  ها به دانه  خاكيداريپا. تعيين شد
 قطر ين وزنيانگيعنوان م ت آن بهي و كميريگ اندازه
اك در ته خيدياس. د ش، محاسبه)MWD( 2ها دانه خاك

 ي متر داراpHحالت گل اشباع و با استفاه از دستگاه 
                                                 
1- Soil Survey Staff 
2- Mean Weight Diameter (MWD) 

 نمونه ت الكتريكييهدا.  شديريگ  اندازهيا شهيالكترود ش
د ين گرديي تعيكيسنج الكتر تيبا استفاده از دستگاه هدا

كردن مواد  يروش خنث آهك به). 1987چ و همكاران، يپ(
 با يافد اضيون اسيتراسيك و تيدريد كلريشونده با اس يخنث

ت يظرف). 1987چ و همكاران، يپ( رفتيسود صورت پذ
و با استات ) 1965( روش چاپمن  بهيوني كاتيتبادل

 توسط يون كربن آليداسي اكس.ن شدييتعآمونيوم 
ظ يك غليد سولفوريم در مجاورت اسيكرومات پتاس يد

م نرمال در يوم فروسولفات نيانجام گرفته و توسط آمون
ون، مقدار يتراسين با روش تيلمجاورت معرف فنانترو

تنفس ). 1982نلسون،  ( . شديريگ  اندازهيكربن آل
روش   خاك با استفاده از ظروف سربسته و بهيكروبيم
چ، يپ(.  گيري شد  اندازهديمانده با اس يون سود باقيتراسيت

 مطالعات ميكرومورفولوژيك براساس روش ).1992
توسط ) 1985( همكاران و بولاك و) 2003( سپاستو

  . صورت گرفتEuromexميكروسكوپ پلاريزان 
از با استفاده ها   و تحليل دادهتجزيه :ها  دادهيز آماريآنال
 پارامترهاي كيفيت  ميانگينمقايسه و SPSSافزار  نرم

 توسط آزمون دانكن در سطح احتمال  كاربري4خاك بين 
  . درصد آماري صورت گرفت5
  

  ثج و بحينتا
بندي  مورفولوژيك و رده يي وخصوصيات فيزيكوشيميا

وشيميايي و خصوصيات فيزيك :هاي مطالعه شده خاك
 و 1 هاي طالعه شده در جدولهاي م مورفولولوژيك خاك

ه بزرگ و جنگل طبيعي در گر.آورده شده است 2
Haploxeralfsخاك تحت پوشش  شود، بندي مي  طبقه

توجهي برخوردار  جنگل طبيعي از تكامل پروفيلي قابل
 و شستشوي آهك و مهاجرت متعاقب رس در بوده

 .پروفيل خاك سبب تشكيل افق آرجيليك شده است
در رابطه با تشكيل افق ) 2003( خرمالي و همكاران

زدايي   شرايط مرطوب، آهكدر كنند بيان ميآرجيليك 
اتفاق افتاده و سپس با شستشوي متعاقب رس افق 

  .آرجيليك تكوين خواهد يافت
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عي در اين منطقه خاك را در گروه اجراي عمليات زرا
 40عمليات زراعي .  قرار داده استXerorthentsبزرگ 

 را Btتوانسته است افق دار   بشيهاي لسي  ساله در خاك
متر تشكيل شده است در اثر   سانتي50 تا 12كه در عمق 

فرصت گاه  ببرد و پس از آن هيچش خاك از بين يفرسا
اسر پروفيل را فراهم كافي براي شسته شدن آهك در سرت

. است در طول پروفيل خاك توزيع شده  آهكنياورده و
مقدار بسيار كم است و  اجزاي آلي نيز در خاك زراعي به

دهنده كاهش كيفيت خاك در اين منطقه  همگي نشان
هاي   در خاك)2007 (اين نتيجه با تحقيق عجمي. است

  .لسي گلستان مطابقت دارد
در گروه بزرگ  و كاج سروجنگل مصنوعي هاي  خاك

Calcixerollsتاريخچه  با توجه به د،شو بندي مي  طبقه
 ،تراشي جنگل طبيعي رسد پس از جنگل نظر مي منطقه به

منطقه تحت عمليات شخم و )  سال10حدود (مدتي 
 خاك Btفته و در اين مدت افق سطحي و رزراعت قرار گ

ن كاري قپا رح جنگلـراي طـبا اج. ته استـفين رـاز ب
و تثبيت خاك توسط جنگل كاج و سرو، )  سال30(

ته كه شرايط براي ف تجمع يا،مقداري ماده آلي در سطح
 فرصت كافي براي تشكيل افق ولي. افق ماليك مهيا شود

 آهك و شويي آرجيليك كه نياز به زمان زياد براي آب
شوي رس دارد در اين مدت كم به لحاظ  و شست
 .سازي فراهم نشده است خاك

  ت خاكيفي كييايمي شيها اخصش
ته يديزان اسيانگر مي بpHا يواكنش خاك  :واكنش خاك

ر يتأث  خاك تحت. pHت خاك استيائيا قليخاك 
). NRCS، 1998( ر كندييتواند تغ يز مي نيت اراضيريمد
دهد  ينشان مي مختلف ها ي خاك كاربري بررسيكل طور به

pHيع زراي از كاربريعي جنگل طبيكاربر  خاك در 
 با پروفيلعمق   خاك تاpH ).1شكل  (كمتر است

 زيره ي در ناح36/7 جنگل تا ي در كاربر7/6ميانگين 
 pHزان ي است كه مين در حاليافته، ايش يكشت افزا
 در 3/7 تا 5/6از خاك جنگل طبيعي  يه سطحيخاك در لا
 خاك در pHميانگين  .افته استي ارتقاء يخاك زراع

 در جنگل مصنوعي سرو  و18/7جنگل مصنوعي كاج 
باشد كه حالت بينابين كاربري جنگل طبيعي و   مي21/7

 بيان) 2004( و همكاران ياني ك.كاربري زراعي مي باشد
 شسته شده و ي بازيها وني ي جنگليها  در خاككنند مي 

ر نقاط يشتر از ساي بي جنگليته خاك نواحيدين اسيبنابرا
لي نظير هاي جنگلي عوام در خاك اكوسيستم. است
هاي بازي، فرآيندهاي نيتراتي شدن  شويي كاتيون آب

)Nitrification(همراه آزادسازي  ، توليد اسيدهاي آلي به
عنوان  و تنفس ميكروبي بهاسيد كربنيك از ريشه 

شوند   خاك محسوب ميpHكننده  هاي كنترل مكانيزم
)NRCS ،1999 .(ل خاك موجب ير و رو شدن پروفيز

 شده و ي زراعيكاربر  به سطح دريهكبالا آمدن مواد آ
 يعي را نسبت به جنگل طبين كاربري خاك اpH براينابن

  .ش داده استيافزا
 مواد آلي از طريق تأثير بر خصوصيات :1كربن آلي

هاي  فيزيكي و شيميايي خاك و همچنين كنترل فعاليت
 كند ميكروبي، نقش كليدي در خصوصيات خاك ايفا مي

هاي كمي  از ويژگيآگاهي ). 2002 سولومون و همكاران،(
حفظ كيفيت و  جهت )SOC( كربن آلي خاكو كيفي 

). 2000 ،ولايوتام (باشد ميها ضروري  قابليت توليد خاك
تغييرات كربن آلي خاك يك معرف مهم كيفيت خاك 
براي ارزيابي تأثير عمليات مديريتي در اراضي كشاورزي 

كربن ). 2004پاتاك و همكاران، ( و جنگلي است
 شود اما اين ذخائر صورت مواد آلي در خاك ذخيره مي به

تأثير قرار  توسط عمليات زراعي و كشت و كار تحت
شوند،  هاي جنگلي زير كشت برده مي وقتي زمين. گيرد مي

كند و اين  مقدار كربن آلي خاك شروع به كاهش مي
كاهش بستگي به عوامل اقليمي و شدت كشت و زرع 

اثر  دهد كه تغيير پوشش و كاربري ن مي نشا3جدول . دارد
مقدار كربن . مشخصي روي مقدار كربن آلي خاك دارد

 درصد در كاربري جنگل و 7/5بيشترين حد آلي بين 
 .كند  درصد در كاربري زراعي تغيير مي32/1 كمترين حد

  ).2شكل (

                                                 
1- Soil Organic Carbon (SOC) 
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  .)n ،05/0<P=3(  اثر پوشش گياهي بر واكنش خاك-1شكل 
  

  
  

  ).n ،05/0<P=3( وشش گياهي بر درصد كربن آلي خاك اثر پ-2شكل 
  

كاهش مواد آلي در اثر ) 1988(آگولار و همكاران 
دليل به هم خوردن خاك سطحي و در  كشت و كار را به

شدت يافتن   تجزيه بيولوژيك مواد آلي،سريع شدننتيجه 
دنبال آن هدررفت مواد آلي همراه با  فرسايش خاك و به
  .ندرواناب گزارش داد

 يها  غالب در خاكيكربنات معدن كربنات كلسيم :آهك
م يمقدار كربنات كلس. خشك، است مهيمناطق خشك و ن

ت عناصر يك و وضعيعرف نوع افق كلسمها،  در خاك
). 1994 ،يي و همايملكوت( ست ا در آنهاييغذا

ژه در مورد خارج شدن يو  است كه بهيا  واژهييزدا آهك
اد شده يند يآفر .رود يكار م بهكره خاك يها از پ كربنات

 يممكن است منجر به خروج كامل كربنات از تمام
اد ي با رطوبت زيواحنن حالت در يل شود كه ايپروف

ها   كه در حركت كربناتيواكنش عموم. متداول است
  :باشد ير ميكند، به شرح ز يعمل م

)1(          CaCO3+ H2O+ CO2→ Ca(HCO3)2  
 H2O و CO2 هد كه يم رخ ي هنگامييزدا آهك

كربنات محلول به سمت  يجاد بيموجود بوده و واكنش با ا
 اتفاق يعكس هنگام شدن به يآهك. دا كنديش پيراست گرا

ستم خارج شده و يا آب از سبكربن  دياكس ي افتد كه ديم
  و همكارانيخرمال. ت شوديسمت چپ هدا واكنش به

) يدگيهواد(  مانند حل شدنيا دهيچي پيندهايآفر) 2006(
 خاك مؤثر يها ل كربناتيو انتقال رسوب را در تشك

 ط مرطوب و فشاريدارند، در شرا يدانسته و اظهار م
ك حل شده و به يتوژني، كربنات لCO2 ي بالانسبت به

 توانسته ي اراضير كاربرييتغ .كند يعمق خاك حركت م
 مقدار آهك در منطقه مورد ي رويتوجه است اثرات قابل

شتر در خاك جنگل يفراهم بودن رطوبت ب. ذاردمطالعه بگ
 يكيولوژي بيها تي از فعاليكربن ناش دياكس يهمراه با د

م حل شده و با تجمع در يباعث شده تا كربنات كلس
ك شود، يل افق كلسي سبب تشكياعماق خاك جنگل

 دهد، ي نشان ميك متريمق عكه مطالعه خاك تا  يطور به
 كمتر از زيادي اختلاف  جنگل بايمقدار آهك در كاربر

  .)3شكل  ( استي زراعخاك
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ترين خصوصيات  شايد مهم :1ظرفيت تبادل كاتيوني
هاي  ها، توانايي آنها در ابقا و تبادل يون شيميايي خاك

 ظرفيت تبادل كاتيوني. مثبت به سطح كلوئيدهاست
)CEC(ها بيشتر تابع نوع و مقدار رس و مواد آلي   خاك

ظرفيت تبادل كاتيوني را ) 1994( دوران و پاركين. است
مطالعه . دانند يكي از پارامترهاي مهم كيفيت خاك مي

 آن است كه بيانگر متري كاربري زراعي 1عمق  خاك تا
ظرفيت تبادل كاتيوني خاك بر اثر عمليات زراعي كاهش 

را نسبت به عمق مشابه منطقه جنگل نشان شديدي 
راي عمليات دليل اج كاهش مواد آلي خاك به. دهد مي

                                                 
1- Cation Exchangeable Capacity (CEC) 

زراعي شديد موجب كاهش قابل توجه ظرفيت تبادل 
 1 مطابق با جدول. كاتيوني در كاربري زراعي شده است

ظرفيت تبادل كاتيوني در جنگل مصنوعي سرو، جنگل 
ترتيب روند  مصنوعي كاج، جنگل طبيعي بلوط و زراعي به

 را نشان 4/28 و 8/30، 2/39، 2/44كاهشي برابر با 
) طبيعي( هاي جنگلي  مقدارخاك3ابق جدول مط. دهد مي

 CECبيشتر از زراعي است كه خود دليل بر بالا بودن 
در كاربري زراعي بيشترين ظرفيت تبادل . )4شكل  (است

دليل ماده آلي به نسبت زياد  كاتيوني در لايه سطحي و به
  .در اين عمق گزارش شده است

  
  

  .درصد آهك در دو كاربري جنگل طبيعي و زراعي) متر سانتي(تغييرات عمقي  -3شكل 
  

 
  

  ).n ،05/0<P=3( )مول بر كيلوگرم سانتي (شش گياهي بر ظرفيت تبادل كاتيوني خاك اثر پو-4شكل 
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 ك خاكيولوژيبخش ب: ت خاكيفي كيولوژيشاخص ب
ن يباشد كه از ا ي مييايز بقايشامل موجودات زنده و ن

ق يموجودات زنده خاك از طر. ماند يجا م هجانداران ب
، گردش عناصر، ي و جانورياهي گيايه بقايتجز

 از ياري و بسيساز س در خاك، هومويساز ساختمان
ستم مؤثرند، در ياه و سلامت اكوسيه گيندها كه در تغذيآفر

). 1994تركو و همكاران، ( دارند ت خاك نقشيفيحفظ ك
توان به تنفس  يك خاك ميولوژي بيها از جمله شاخص
 يكروبيت ميانگر فعاليزان تنفس بيم. خاك اشاره كرد

 ).NRCS ،1996(  در خاك استيه مواد آليژه تجزيو به
 يكيولوژيت كل بي از فعالير جامعيزان تنفس خاك تصويم

 بر يدي شدير منفيث تأيات زراعيعمل. كند يخاك ارائه م
). NRCS ،1998( گذارد ي خاك برجا ميها سميكل ارگان

 يات زراعي عملي آن است كه اجرابيانگر يكلطور ج بهينتا
زان يم  خاك را بهيكروبيزان تنفس مي م،در منطقه

 خاك كاهش داده يمتر ي سانت0-30ه ي در لايتوجه قابل
 يها تيكنند فعال يان ميب) 2000( لياسلام و و. است

 جنگل يعي تحت پوشش طبيها اد در خاكي زيكروبيم
 ين كاربري قابل دسترس در اي كربن آليبه سطوح بالا
انه شاخ و برگ درختان و يافزوده شدن سال. ارتباط دارد

د به سطوح خاك جنگل علت بالا بودن ي جديمواد آل
ر ي نسبت به سايعي طبي كاربريكروبيتنفس م

زان تنفس خاك در ي م1 لمطابق با جدو. هاست يكاربر
 سرو، ي بلوط، جنگل مصنوعيعي جنگل طبيها يكاربر

، 342ب برابر با يترت  بهي سرو و زراعيجنگل مصنوع
اكسيدكربن بر گرم خاك  ميكروگرم دي 177 و239، 261

  .)3جدول  ( باشديم در روز
  ت خاكيفي كيكيزي فيها شاخص

 و  ذرات شن، رسي نسبي فراوان،بافت خاك :بافت خاك
ژه يو بافت خاك به. دهد يلت را در نمونه خاك نشان ميس

تواند  يت رطوبت خاك مي وضعير خود رويبا تأث
 نوع يد محصول و حتيان تولزياهان، ميكننده رشد گ نييتع

محمودي و  (نديرو يك منطقه مي باشد كه در يدرختان
 خاك منطقه مورد يبند  دانهيبررس. )1999حكيميان، 

 يلتي سيكلاس لوم رسكه در جنگل د مطالعه نشان دا

دليل فرسايش و حذف ذرات  غالب بوده و احتمالاً به
تر شده و لوم  ريزتر تا حدودي كلاس بافت زراعي درشت

 جزء يبررس. )1991هبرت و همكاران،  (شود سيلتي مي
 آن است كه بيانگردهنده بافت خاك  ليجزء ذرات تشك به
زان يم به ي زراعي درصد رس خاك در كاربريكلطور به

 ي در كاربر25/33 نيانگيافته و از مي كاهش يتوجه قابل
ن در يده است و اي رسي زراعيدر كاربر 26جنگل به 

ن عمق و در يلت خاك در اي است كه مقدار سيحال
  .)7 و 6، 5 هاي شكل( افته استيش ي افزاي زراعيكاربر

 قاومتها، ميزان م دانه  پايداري خاك:ها دانه اكـپايداري خ
ر گسيخته شدن توسط نيروهاي خارجي، ـرابـآنها در ب

، NRCS(خصوص نيروهاي مرتبط با آب است  هب
عواملي نظير بافت خاك، نوع رس، آهن قابل ). 1996
ها، مقدار و نوع مواد آلي خاك و  گيري، كاتيون عصاره

همچنين نوع و اندازه جمعيت ميكروبي خاك بر پايداري 
كاودير و همكاران  ).NRCS ،1996( ها مؤثرند دانه خاك

ها را بيش از هر عامل  دانه ميزان پايداري خاك )2004(
) 2002( كارتر. دانند ديگري با ماده آلي خاك در ارتباط مي

ها بيانگر كاربري  دانه كند كه كاهش پايداري خاك بيان مي
ها  دانه جهت ارزيابي پايداري خاك. ناپايدار اراضي است

ها معرفي شده كه  دانه ين وزني قطر خاكپارامتر ميانگ
MWD چه كميت هر. گويندMWDتر باشد،   بزرگ

ميانگين وزني قطر . ها بيشتر است دانه پايداري نسبي خاك
. دهد  كاربري تفاوت زيادي را نشان مي4 ها بين دانه خاك

ها، در كاربري جنگل  دانه  ميانگين وزني قطر خاكبيشترين
 آن در كاربري كمترين درصد و 6/1مقدار  طبيعي بلوط به

  و3جدول  ( مشاهده شده است31/0مقدار  زراعي به
ن از جمله ااين نتيجه با يافته بسياري از محقق. )8شكل 

، كاراواكا )2004( ، كياني و همكاران)2000(اسلام و ويل 
عمليات زراعي . مطابقت دارد) 2004( و همكاران

هاي درشت را شكسته و ماده آلي خاك را نيز در  دانه خاك
 شفرد و ؛1999، هاينس(دهد  معرض تلفات قرار مي

  ).2001همكاران، 
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  .درصد شن در دو كاربري جنگل طبيعي و زراعي) متر سانتي(عمقي  تغييرات -7شكل 
 

  
  

  .)n ،05/0<P=3( )متر ميلي (ها دانه ميانگين وزني قطري خاك اثر پوشش گياهي بر -8شكل 
  

 درصد رس در كاربري)مترسانتي( تغييرات عمقي -5شكل
 .جنگل و زراعي

  درصد سيلت در كاربري )متر سانتي( تغييرات عمقي -6شكل
 .جنگل و زراعي
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  .هاي مطالعه شده بندي خاك  خصوصيات فيزيكوشيميايي و رده-1 جدول

كاربري 
  افق  اراضي

واكنش 
 خاك

ميانگين 
وزني قطر 

دانه  خاك
  )متر ميلي(

كربن 
 آلي

  )درصد(

  آهك
  )درصد(

ظرفيت 
تبادل 

كاتيوني 
مول  سانتي(
  )كيلوگرمبر

  رس
  )درصد(

  سيلت
  )درصد(

  شن
  )درصد(

وزن 
صوص مخ

گرم (ظاهري 
متر  بر سانتي 

 )مكعب

  تنفس ميكروبي
ميكروگرم (
اكسيدكربن  دي

 بر گرم خاك در
  )روز

Fine, mixed, superactive, thermic, Calcic Haploxeralfs  
A 5/6  6/1  52/4  5/9  8/30  29  38  33  89/1  342  

Bt1 4/6  55/0  30/0  5/21  3/26  38  23  39  72/1  317  
جنگل 
  طبيعي
  Bt2  8/6  79/0  27/0  20  4/36  35  26  39  44/1  245  بلوط
  Bk  3/7  49/0  42/0  43  7/34  23  39  38  4/1  244  

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerolls  
A /.7  89/0  61/2  5/34  2/39  32  50  18  24/1  239  

Bw 3/7  07/1  09/1  5/18  1/27  21  60  19  37/1  234  
جنگل 
  مصنوعي
  Bk 2/7  58/0  39/0  5/31  6/22  23  42  35  46/1  223  كاج

Fine-loamy, mixed, superactive, thermic, Typic Calcixerolls  
A 2/7  47/1  7/5  5/6  2/44  11  80  9  4/1  261  

Bw  2/7  33/1  95/1  5/27  9/36  26  41  33  44/1  252  
جنگل 

مصنوعي 
  Bk  8/7  22/1  33/0  45  1/34  26  62  12  4/1  250  سرو

Fine-silty, mixed, superactive, calcareous,Typic Xerorthents  
A 4/7  31/0  32/1  5/23  4/28  26  56  18  4/1  177  زراعي  
C  3/7  44/0  31/0  5/66  4/22  26  61  13  33/1  106  

  
  .هاي مورد مطالعه  مشخصات مورفولوژيكي خاك-2جدول 

   با اسيداكنشو  پايداري  ساختمان  بافت  رنگ  عمق  افق  كاربري اراضي
A  12-0  10YR 3/2  CL f1gr VFr  _  

Bt1 30-12  10YR4/4  CL f1gr VFr  _  
Bt2  54-30  10YR4/4  L m1-2abk  VFr  _  

 جنگل طبيعي
  بلوط

Bk  150-54  10YR5/4  CL f1abk VFr  +  
A 18-0  10YR 3/2  SiCL f1gr  VFr  +  

Bw 49-18  10YR 6/4  SiL f1sbk VFr  +  
جنگل 
  مصنوعي
  ++  Bk 75-49  10YR6/6  CL f1sbk  VFr  كاج

A 15-0  10YR 2/3  SiL m2 gr VFr  _  
Bw  35-15  10YR 3/3  L m2sbk VFr  +   جنگل

  مصنوعي سرو
Bk  150-35  10YR 4/6  CL f2sbk Fr  ++  
A 30-0  10YR 5/6  SiL  f1sbk VFr  +  زراعي  
C  100-30  -  SiL -  Fr  +  

  
ي جهت شناساي :وژيـولـورفـرومـكـيـ ماتـالعـمط
يندهاي تشكيل خاك و مطالعه پارامترهاي خاك كه آفر

اي ـه كــنيـاز تكگيرند،  تأثير مديريت قرار مي تحت
برخي از اين پارامترها . شود استفاده ميميكرومورفولوژي 

يع مواد آلي خاك، خلل و زمقدار و نحوه تو: عبارتند از
مشاهدات  .غيرهفرج خاك، ساختمان خاك و 

دهد قرار گرفتن  ك جنگل نشان ميميكرومورفولوژي خا

خاك تحت پوشش طبيعي، موجب تشكيل ساختمان 
استوپس  .)9شكل  (اي در سطح خاك شده است دانه

گونه ساختمان در خاك را با  وجود اين) 2003(
  .)4جدول ( داند هاي بيولوژيكي مرتبط مي فعاليت

 خاك جنگل كه داراي 1ساختمان سطحيريز در مقابل 
اي  صورت واگ و ساختمان دانه ن حفرات بهمقادير فراوا

                                                 
1- Microstructure  
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ساختمان سطحي در كاربري ريز در سطح خاك است، 
دليل عمليات كشاورزي در منطقه و وفور ذرات  زراعي به

 تشخيص داده شد كه نشانه متراكم 1اي سيلت از نوع توده
. شدن و تخريب ساختمان طبيعي و مطلوب خاك است

اي نيز  ع صفحهفشردگي خاك موجب شده تا حفرات نو
گونه  مشاهده اين. هاي زيرين خاك مشاهده شود در افق

ساختمان و حفرات همراه با مقادير ناچيز اجزاي آلي در 
دهنده كاهش كيفيت خاك در مناطق زراعي  خاك نشان

بين بردن پوشش  توان گفت كه از طوركلي مي به. است
تدريج تخريب   بهسطحيطبيعي زمين باعث شده كه خاك 

ساز نيز فرصت كافي جهت  يندهاي خاكآ و فرشده
. اند تكوين و تكامل خاك در كاربري زراعي را پيدا نكرده

ها، كاربري جنگل مصنوعي داراي  در كنار اين كاربري
  .باشد اي و افق ماليك مي ساختمان دانه

پروفيل واقع در كاربري جنگل طبيعي از تكامل قابل 
ستشوي آهك و كه ش طوري هتوجهي برخوردار بوده ب

 آن  متعاقبانتقال آن به اعماق پروفيل خاك و مهاجرت 
حضور افق . رس موجب تشكيل افق آرجيليك شده است

. باشد آرجيليك، گواهي بر تجمع رس در پروفيل خاك مي
زدايي و   آهكبيانگروجود افق كلسيك در اعماق خاك نيز 

زدايي  آهك. وفيل خاك استرشستشوي شديد آهك در پ
  .كربن موجود باشد اكسيد دهد كه آب و دي ي رخ ميهنگام

                                                 
1- Massive  

 به سر نظرخاك كاربري جنگل در موقعيت مطلوبي از اين 
 رطوبت سو برد، زيرا پوشش گياهي طبيعي از يك مي

، تنفس سوي ديگرمطلوبي را براي خاك تأمين كرده و از 
توجه شرايط مناسبي براي حركت آهك در  بيولوژيكي قابل

شستشوي آهك از سطح . كند اهم ميپروفيل خاك فر
خاك به اعماق پروفيل، تحت پوشش طبيعي جنگل، 

 و Btاي در افق  فابريك از نوع غالب لكه موجب ايجاد بي
. )10 شكل (كريستالي در اعماق پروفيل خاك شده است

) افق كلسيك( هاي آهك نيز در افق عمقي خاك كوتينگ
هاي رس  كوتينگ.  تجمع آهك در اين بخش استبيانگر

مقادير . كند نيز در اين كاربري تجمع رس را تأييد مي
اي مايل به سياه  توجه مواد آلي، همچنين رنگ قهوه قابل

 كيفيت مناسب خاك تحت پوشش كننده بيانخاك نيز 
وجود افق كلسيك در اعماق خاك  .باشد طبيعي جنگل مي

زدايي و   آهكبيانگرتحت پوشش جنگل مصنوعي نيز 
 در پروفيل خاك است كه خود سبب شستشوي آهك

. فابريك كريستالي در اين عمق شده است ايجاد بي
 تجمع كننده بيانهاي آهك نيز در افق عمقي خاك  نودول

فولوژيك مورمطالعه ميكرو. آهك در اين بخش است
كند كه پايداري اراضي در پوشش جنگل  ها اثبات مي خاك

 دنبال بهاي و  هفابريك لك طبيعي حداكثر بوده و تشكيل بي
حركت  زدايي و تشكيل افق آرجليك دليلي بر آن آهك

  .است) شويي آب(عمقي آب 

 عـدم تفـاوت     بيـانگر حروف مشابه   در هر كاربري،    (ها   مقايسه ميانگين برخي پارامترهاي فيزيكوشيميايي كيفيت خاك در كاربري-3جدول
 ).باشد ها مي دار پارمتر مورد نظر بين كاربري معني

كاربري 
  اراضي

رس 
  )درصد(

شن 
  )درصد(

سيلت 
 )درصد(

ظرفيت تبادل 
مول  سانتي( كاتيوني

 )بر كيلوگرم

وزن مخصوص 
گرم بر (ظاهري 
 )مترمكعب سانتي

وزني  ميانگين
دانه  خاك قطر
 )متر ميلي(

واكنش 
  خاك

  آهك
  )درصد(

 كربن آلي

  )درصد(

جنگل 
  بلوط

a25/33  a25/37  b5/31  ab05/32  a52/1  ab84/0  a7/6  a5/23  a37/1  

  a33/25  ab24  ab66/50  ab6/29  a49/1  ab85/0  a18/7  a16/28  a36/1  جنگل كاج
جنگل 
  سرو

a5/18  ab21  a5/60  a36/38  a42/1  a4/1  a21/7  a17  a82/3  

  a26  b5/15  ab5/58  b4/25  a36/1  c37/0  a36/7  a45  a81/0  زراعي
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  ) اي ، ساختمان دانه بلوطيعي جنگل طبAافق  :الف( زان سادهي خاك نور پلاريكروسكوپير مي تصاو-9 شكل
  .)اي ، ساختمان تودهي زراعي كاربرAافق : ب(قاطع تو م

  

  
  

  .) جنگل طبيعي بلوطBkافق : لوط، بب جنگل طبيعي Btافق : الف( متقاطعروسكوپي نور پلاريزان تصاوير ميك -10شكل 
  

  .هاي مختلف خاك ها در كاربري  تشريح ميكرومورفولوژي افق-4جدول 
  پدوفيچر c/f b-fabric   ساختمان- حفرات  افق  ها كاربري زمين

A  موجودات زنده پدوفيچرهاي ناشي از  اي و نامشخص هلك فاصله پورفيريك تك   متخلخل-كانال  

Bt1 
 مكعبي لبه مدور -كانال

 پورفيريك دو فاصله  خوب
 - ) درصد50(اي  لكه

  كوتينگ رس  ) درصد50(كريستالي 

Bt2 
 مكعبي لبه مدور -كانال

 - ) درصد50(اي  لكه  پورفيريك دو فاصله  ضعيف
  كوتينگ رس  ) درصد50(كريستالي 

جنگل طبيعي 
  بلوط

Bk  
بي لبه مدور  مكع-كانال

 - ) درصد30(اي  لكه  فاصله پورفيريك تك  متوسط
  ) درصد70(كريستالي 

آهك سيتومورفيك و  كوتنگ آهك و
 شكل و نودول توخالي سوزني

A موجودات زنده پدوفيچرهاي ناشي از  اي و نامشخص لكه  فاصله پورفيريك تك   متخلخل-كانال  
Bw مصنوعي  جنگل  -  كريستالي ستهپورفيريك ب  اي  توده-كانال

  كاج
Bk  

 مكعبي لبه - و واگ كانال
 - ) درصد50(اي  لكه  پورفيريك بسته  مدور ضعيف

  نودول آهك آهك سيتومورفيك و  ) درصد50(كريستالي 

A موجودات زنده پدوفيچرهاي ناشي از  اي و نامشخص لكه  فاصله پورفيريك تك   متخلخل-  كانال  
Bw  جنگل مصنوعي   -  كريستالي  فيريك بستهپور  اي  توده– كانال

  سرو
Bk  

 مكعبي لبه مدور -كانال
  آهك سيتومورفيك و سلولز تازه  كريستالي  پورفيريك بسته  ضعيف

A درصد50(اي  لكه  پورفيريك  اي  توده-كانال ( - 
  زراعي  كوتينگ آهك  ) درصد50(كريستالي 

C  كوتينگ آهك  كريستالي  پورفيريك  مدور  مكعبي لبه-اي صفحه  
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