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هاي فيزيكوشيميايي و ميكرومورفولوژي خاك  بررسي تغييرات ويژگي
 ١هاي طبيعي تبديل شده به شاليزارها در منطقه فومنات گيلان جنگل

 

 ٥               فريدون سرمديان٤                مصطفي كريميان اقبال٣             شهلا محمودي٢مهدي عاكف

 چكيده

با توجه به شرايط ويژه كشت برنج در اين مناطق، تبديل . اند هاي شمال ايران به شاليزار تبديل شده گلاي از جن امروزه بخش عمده

اين مطالعه سعي كرده . شود ها مي هاي فيزيكوشيميايي و ميكرومورفولوژي اين خاك جنگل به شاليزارها موجب تغييراتي درويژگي

 مقايسه تغييرات يادشده براساس حفر يك زوج پدون در محدوده جنگلي و .است تغييرات يادشده را در منطقه فومنات مشخص كند

هاي فيزيكي و شيميايي  پس از مطالعه صحرايي و تعيين ويژگي. متر از يكديگر درهر ناحيه انجام شد شاليزار به فاصله كمتر از پنجاه

ميكروسكوپ   نخورده خاك و بررسي آنها در زير دستيها هاي ميكرومورفولوژي خاك با تهيه مقاطع نازك نمونه ها، ويژگي نمونه

هاي فيزيكوشيميايي خاك عمدتا شامل كاهش مواد آلي،  تغييرات ويژگي. پلاريزان، مشخص شدند و سپس مورد مقايسه قرارگرفتند

ييرات در مطالعات تغ. تغيير در نوع و مقدار حفرات، بروز وضعيت كاهش، تراكم بخش عمقي خاك و تخريب ساختمان خاك است

ها و ايجاد  هاي اشباع شده سزكويي اكسيد، پرشدگي حفرات از فري آرجيلان ميكرومورفولوژي خاك به طور كلي، بروز نودول

ها به شاليزار در منطقه فومنات موجب تغييراتي در خاك  بنابراين تبديل جنگل. گيرد پن را دربرمي شرايط مساعد براي تشكيل فراجي

 .كند هاي اوليه را غيرممكن مي كاري مجدد با گونه حتي امكان جنگل ردشودكه در بسياري موا مي

 

 .هاي شاليزار، آرجيلان، نودول، فومنات هاي جنگلي، خاك  ميكرومورفولوژي خاك، خاك:هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٦/٣/٨٢: ، تاريخ پذيرش نهايي٢/٤/٨١:  تاريخ دريافت‐١
  دانشجوي دكتري، گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران‐٢
  دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران‐٣
 هان استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصف‐٤
  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران‐ ٥
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 مقدمه

هاي شمال تمام  بيش از يك قرن از آن زمان كه جنگل
ه ديگر گذرد، ولي امروز پوشاندند نمي سواحل خزر را مي

مورد  اي به جز چند پارك، بي هاي جلگه صحبت از جنگل
ها و تبديل آنها به مزارع چاي در  تخريب جنگل). ١٦(است 
ها از همان زمان آغاز و به  ها و شاليزارها در جلگه دامنه

هاي  امروزه بقاياي جنگل). ١٦ و ۱١(شدت ادامه دارد 
هاي بسيار محدود در  اي فقط به صورت بخش جلگه

هاي مسكوني و يا آبگيرها برجا  ها، عرصه مجاورت قبرستان
خاك ). ١٨(مانده است كه آنهم درحال نابودي است 

هاي جنگلي با پوشش گياهي طبيعي خود در طي  زمين
، اما تبديل آنها به مزارع )٩(ساليان متمادي در تعادل است

از جمله شاليزارهاي غرقابي موجب بروز تغييرات 
، ١٠، ٦، ٥(شوند  و ميكرومورفولوژي ميفيزيكوشيميايي 

 ).٤١و ١٥
 و سپس ١مطالعات ميكرومورفولوژي با تحقيقات كوبينا

 آغاز شد و با تهيه راهنماي تشريح مقاطع نازك ٢بروئر
هاي  بررسي.  و همكاران دنبال گرديد٣توسط بولاك

هاي  ميكروسكوپي زيادي در زمينه چگونگي ايجاد پوسته
آنها انجام ) ٢٥(و تخريب) ٢٧ (٤يك، افق آرجيل)٢٦(رسي 

هاي آلفي  در زمينه ميكرومورفولوژي خاك. شده است
 و فرآيندهاي مهم آن مثل افق آرجيليك و گلي نيز ٥سولز

علاوه بر اين، مطالعاتي در ). ٢٣(تحقيقاتي انجام گرفته است
هاي  دنيا به منظور مقايسه و بررسي ميكرومورفولوژي خاك

عي از جمله شاليزارهاي غرقابي هاي زرا جنگلي و خاك
اما غالبا شرايط ). ٤١ و ٣٣، ٢٧، ٢٠(انجام گرفته است 

مطالعات يادشده با شرايط شاليزارهاي ايران از نظر اقليمي 
با اين وجود مطالعات اندكي در . و مواد مادري متفاوت است

هاي فيزيكوشيميايي و ميكرومورفولوژي  زمينه ويژگي
). ٣١، ١٥، ١٠، ٤، ١(نجام شده استهاي شمال ايران ا خاك

                                                 
١ -Kubiena 
٢ -Brewer 
٣ -Bullock 
٤ -Argillic horizon 
٥ -Alfisols 

اخيرا ترابي گل سفيدي و همكاران مطالعات مشروحي بر 
هاي شاليزارهاي شرق گيلان انجام  هاي خاك روي ويژگي

حبيبي كاسب تحقيقات فراواني در مورد ). ٦ و ٥(اند داده
خيرودكنار چالوس و (هاي جنگلي شمال ايران  خاك

 زرين كفش نيز به بررسي ).٨ و ٧(انجام داده است ) گرگان
). ١٢(است هاي جنگل چندمنطقه جنگلي البرزپرداخته خاك

هاي دوره كارشناسي ارشد و دكتري نيز  نامه برخي پايان
هاي جنگلي شمال را از نظر فيزيكوشيميايي و  خاك
اما ). ١٤ و ١٣(اند  شناسي مورد مطالعه قرار داده كاني

اري در ايران انجام هاي جنگلي و شاليز اي بين خاك مقايسه
 .نشده است

هاي  هدف از اين مطالعه بررسي و مقايسه ويژگي
هاي جنگلي  فيزيكوشيميايي و ميكرومورفولوژي خاك زمين

احتمالا اين تبديل سير . تبديل شده به شاليزارهاست
 .شود هاي جنگلي را موجب مي قهقرايي خاك

 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 زوج ٩اي در منطقه فومنات گيلان،  ه گسترد طي مطالعه
. هاي جنگلي و شاليزار مجاور آن حفر گرديد پدون در زمين

هاي فيزيكوشيميايي و  ها از نظر ويژگي اين زوج پدون
ميكرومورفولوژي موردمطالعه قرار گرفتند و با توجه به 
همانندبودن آنها، يك زوج پدون به عنوان شاهد انتخاب 

هد راستاي مرخال در فومنات با هاي شا محل پدون. شد
  ٤٥″ عرض شمالي و ٣٧° ١٤′ ٣٢″مشخصات جغرافيايي، 

ها بر روي  اين زمين). ٢( طول شرقي است ٤٩° ٢٥′
. اي دوره كواترنر قرار گرفته است  دامنه‐هاي آبرفتي جلگه

سنگ،  جنس مواد مادري مخلوطي از رسوبات ماسه
اي شاهد ه پدون). ٢٧(گرانوديوريت و ميكاشيست است

مورد مقايسه به فاصله كمتر از پنجاه متر از يكديگر حفر 
پدون اول در يك توده كوچك جنگل بلوط در . گرديدند

مجاورت عرصه مسكوني و پدون ديگر در شاليزار غرقابي و 
ها  برداري از پدون تشريح و نمونه. تحت آبياري حفر گرديد
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ماه انجام يك ماه پس از برداشت برنج يعني اواخر شهريور 
 .شد

 برداري و تجزيه خاك هاي نمونه روش

از وسط ) ٣٨(وسيله جعبه كوبينا  نخورده به هاي دست نمونه
برداري  هر افق برداشته شد و در مورد پدون شاليزار نمونه

و سپس در هواي ) ٣٦(در شرايط نسبتا خيس انجام شد
ها با مخلوط استن و رزين  نمونه. آزاد تدريجا خشك شدند

 و با افزودن كاتاليست و ٤٠ به ٦٠استر به نسبت  پلي
كننده در شرايط خلاء در ديسكاتور اشباع شده و در  سخت

ها پس از برش  بلوك. هواي آزاد طي چندهفته سخت شدند
، ١٨٠هاي مختلف  و سايش و نصب بر روي لام با سمباده

 به ضخامت ٦٠٠ و در نهايت با پودر كاربوراندوم٤٠٠ و ٢٥٠
مقاطع با ميكروسكوپ پلاريزان ). ٢٣(انده شدند مطلوب رس

 و براساس روش (xpl) و نور پلاريزه (ppl)در نور عادي 
 .بررسي شدند) ٢٤(بروئر و روش بولاك و همكاران 

، وزن )٢٩(تجزيه مكانيكي به روش هيدرومتري 
مخصوص ظاهري به روش پارافين، وزن مخصوص حقيقي 

ل خاك بر اساس تخلخ. به روش پيكنومتري انجام شد
تفاوت وزن مخصوص ظاهري و حقيقي به وزن مخصوص 

ظرفيت تبادل كاتيوني به روش . حقيقي تعيين شدند
استات سديم و موادآلي به روش والكلي و بلاك و آهن آزاد 

بندي خاك  طبقه). ٣٥(تيونات تعيين شدند به روش دي
) ٤٥) (١٩٩٩(براساس تاكسونومي جامع خاك آمريكايي 

 .دانجام ش
 

 نتايج

هاي فيزيكي خاك شامل بافت،  در اين مطالعه برخي ويژگي
ساختمان، وزن مخصوص حقيقي و ظاهري و تخلخل 
براساس مطالعات صحرايي و نتايج آزمايشگاهي در زوج 

هاي جنگل و شاليزار تعيين شدند كه در جدول  پدون
هاي شيميايي  همچنين برخي ويژگي. آورده شده است١

و سپس ) ٢جدول . (دشده نيز مشخص شدندها يا زوج پدون
بر اساس نتايج يادشده و با استفاده از مطالعات 

ها انجام گرفت   پدون بندي خاك زوج ميكرومورفولوژي طبقه

مطالعات ). ١جدول (كه در رده آلفي سولز قرار دارند 
ميكرومورفولوژي بر روي مقاطع نازك انجام گرفت و در اين 

ها و درجه  ماني، نوع خاكدانههاي ساخت مطالعه ويژگي
هاي  ها آنها در افق تكامل آنها، مقدار و نوع حفرات و تفاوت

هاي جنگل و شاليزار با يكديگر مورد مقايسه قرار   پدون زوج
ها و درجه  علاوه بر اين نوع كاني). ٣جدول (گرفتند 

تخريب، نوع مواد آلي و درجه تجزيه آنها، الگوي توزيع 
 و نسبت آنها، نحوه توجيه ذرات ريز ذرات درشت و ريز

براساس روش بولاك و همكاران مشخص شدند ) فابريك بي(
با توجه به .  آورده شده است٣كه به طور خلاصه در جدول 

اهميت عوارض خاكزايي در مطالعات ميكرومورفولوژي 
ها يا  خاك كه بيانگر فرآيندهاي خاكزايي است، پوشش

هاي  هاي رنگي، پوشش هها، لك هاي رسي، نودول پوسته
سزكويي اكسيد و فضولات جانوري به دقت موردمطالعه 

اي براي هر يك از  هاي جداگانه اند كه درجدول واقع شده
 ٤هاي  جدول(اند  هاي جنگل و شاليزار نشان داده شده پدون

ها   پدون تعداد زيادي تصوير از مقاطع نازك خاك زوج). ٥و 
هاي  به روشني ويژگيتهيه گرديد كه برخي از آنها 

ميكرومورفولوژي خاك و عوارض خاكزايي خاك مانند انواع 
تصاوير (اند  ها را به نمايش گذارده هاي رسي و نودول پوشش

 ).١٩ تا ١

 گيري  و نتيجهبحث

 هاي فيزيكوشيميايي ويژگي

پدون جنگلي و شاليزار ) ٤٥(بندي خاك بررسي و طبقه
و شيميايي ) ١جدول (هاي فيزيكي  كه براساس ويژگي

هاي آرجيليك در هر  انجام شد بيانگر وجود افق) ٢جدول (
اين ) ٣جدول (هاي ميكرومورفولوژي نيز  بررسي. پدون است

كند مقدار رس در بخش عمقي  مطلب را كاملا مشخص مي
دهد؛ وزن  پدون شاليزار افزايش بيشتري را نشان مي

مخصوص ظاهري، با افزايش عمق به خصوص در پدون 
دهد؛ كه بيانگر كاهش مقدار  ليزار افزايش نشان ميشا

در پدون شاليزار ساختمان بخش . تخلخل خاك است
 در ابتداي ١هاي شخم طي عمل گلخرابي سطحي يا لايه

                                                 
١ ‐Puddling 
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روند ساير  ها از بين مي شود و خاكدانه فصل تخريب مي
). ٤٣ و ٣٠، ١٠(تحقيقات نيز بيانگر اين مطلب هستند 

اي   در فصل خشكي ساختمان تودهآب حتي پس از خروج زه
كه ساختمان خاك  شود، درحالي يا بلوكي ضعيفي ايجاد مي

يافته است  پدون جنگلي از نوع بلوكي بدون زاويه و تكامل
كه حتي در اندازه ميكروسكپي نيز مشهود است ) ١جدول(
  ).٢ و١هاي  شكل(

 

  و شاليزارهاي جنگل هاي فيزيكي پدون بندي و برخي ويژگي  طبقه‐١جدول 

تخلخل  ساختمان
(%) 

وزن 
حقيقي  مخصوص

وزن 
ظاهري  مخصوص

 افق عمق   بافت

  g/cm3 g/cm3 متر سانتي (%)شن (%)سيلت (%)رس  

 پدون جنگل
Typic Hapludalfs Fine Mixed Superactive Thermic 

3f&msbk ٠‐١٠ ٢٩ ٣٢ ٣٩ ٦٨/١ ٥٣/٢ ٣٣ A 

3 mbsk ١٠‐٥٠ ٢٦ ٣٨ ٣٨ ٧٢/١ ٦٢/٢ ٣٤ AB 

2c sbk ٥٠‐١٠٠ ١٩ ٣٤ ٤٧ ٧٠/١ ٦١/٢ ٣٤ Bt 

‐ ‐ ‐ ١٠٠ ٣٨ ٣٥ ٢٧ ٧٥/١+ C 

 پدون شاليزار
Aeric Epiaqualfs Fine Mixed Superactive Thermic 

1f&mabk۳۹ ۶۲/۲ ۵۸/۱ ۳۷ ۳۶ ۲۷ ۱۶‐۰ Apg 
1cabk to 
massive 

۴۲ ۶۰/۲ ۴۷/۱ ۳۹ ۳۸ ۲۵ ۳۵‐۱۶ ABg 

massive ۳۱ ۵۸/۲ ۷۶/۱ ۵۲ ۳۶ ۱۲ ۶۵‐۳۵ Btg1 
massive ۳۰ ۵۷/۲ ۷۸/۱ ۵۸ ۲۸ ۱۴ ۱۱۰‐۶۵ Btg2 

‐ ‐ ‐ ۸۸/۱ ۳۵ ۳۰ ۳۵ ۱۱۰+ C 
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 ۴۱۱    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ۵۶مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 هاي جنگل و شاليزار هاي شيميايي خاك پدون  برخي ويژگي‐٢جدول 

 Cmol(+)Kg-1  
١Fe-d BS هاي تبادلي كاتيون CEC OM pH pH افق عمق 

(g/kg) (%) Na+ K+ Mg++ Ca++ لجنگ پدون (%) (1:1KCl) (1:1H20) متر سانتي  

٠‐١٠ ٥/٥ ٧/٤ ٠٣/٥ ٤/٣٩ ٢/٧ ٣/٩ ١/١ ٥/٠ ٤٦ ٣/٣١ A 

١٠‐٥٠ ١/٥ ٢/٤ ٨٣/٠ ٢/٢٨ ٨/١٠ ٠/٧ ٥/٠ ٤/٠ ٦٦ ٥/٢٦ AB 

٥٠‐١٠٠ ٢/٥ ٢/٤ ٥٠/٠ ٢/٢٨ ٤/٦ ٣/٩ ٦/١ ٤/٠ ٦٢ ١/٣٦ Bt 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١٠٠ ٣/٥ ٣/٤+ C 

 پدون شاليزار

٠‐١٦ ٩/٦ ‐ ٣٦/٤ ٠/٣٢ ٢/٢١ ٦/٤ ٦/١ ٥/٢ ٩٣ ٦/٢٤ Apg 

١٦‐٣٥ ٧/٦ ٢/٦ ٦٨/٢ ٢/٢٩ ٠/١٢ ٠/٥ ٧/٠ ٣/١ ٦٥ ٣/٣٨ Abg 

٣٥‐٦٥ ٥/٦ ٧/٥ ٦٧/٠ ١/٣١ ٦/٩ ٦/٨ ٦/١ ٢/١ ٦٧ ١/٣٠ Btg1 

٦٥‐١١٠ ٥/٦ ٥/٥ ٥٨/٠ ٠/٣٥ ٦/١٠ ٠/١٢ ٤/٢ ٢/١ ٧٥ ٢/٣٢ Btg2 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ١١٠ ٤/٦ ٥/٥+ C 

 تيونات گيري شده به روش دي آهن اندازه‐١

www.SID.ir



Archive of SID

...هاي فيزيكوشيميايي و  بررسي تغييرات ويژگي     412 

 +هاي ميكرومورفولوژي خاك پدون جنگل و شاليزار  برخي ويژگي‐٣جدول 

C/Fµ الگوي توزيع  ٧فابريك بي
 ۶نسبي ذرات

درجه تكامل  ٣نوع حفرات ۴هاي عمده كاني ٥اجزاء مواد آلي
 ۲خاكدانه

 افق )متر سانتي(عمق  ۱نوع خاكدانه

 پدون جنگل
20/80 Ss Po(op) Wo,of,Tf Qu,pl,Am Chn,Chm S Sb 0-10 A 
35/65 Pos Po(op) Tf,Co Qu,Pl,Am, Mu Vu,Pn,Chn S Sb&Ab 10-50 AB 
45/55 Pos Po(op&ds) Tf,Co,Sc Qu,Pl,Am, Mu Vu,Pn S&M Sb 50-100 Bt 
60/40 - Po(S.S) - Qu,Pl,Am, Mu - W Ap +100 C 

 پدون شاليزار
20/80 Ss Po(op) Tf,Co Qu,Pl,Am Pn,Chm,Vu W Ap 0-16 Apg 
35/65 Pos Pos(op&ds) Tf,Co Qu,Pl,Am Pn,Vu,Ch W AbtoAp 16-35 Apg 
20/80 Pos &mos Po(op) - Qu,Pl,Am Pn,Vu W AbtoAp 35-65 Btg1 
20/80 Pos &mos Po(op) - Qu,Pl,Am Pn,Vu W AbtoAp 65-110 Btg2 
65/35 Ss&Cr Po(S.S) - Qu,Pl,Am Pn W AbtoPr +110 C 

 M قوي، S:  درجه تكامل خاكدانه‐٢منشوري Pr بدون خاكدانه، Apدار،   بلوكي زاويهAb بلوكي بدون زاويه، Sbٍ : نوع خاكدانه‐١. است) ٣(اي بولاك و همكاران جدول بر اساس كدبندي رايانههاي   علامت+
 Of اندام كامل، Wo:  اجزاء مواد آلي‐٥ مسكويت Mu آمفيبول، Am پلاژيوكلاز، Pl كوارتز، Qu: عدنيهاي عمده م  كاني‐٤ پلانار Pn واگ، Vu چمبر، Chm كانال، Chn:  نوع حفرات ‐٣ ضعيف Wمتوسط، 

 Porphyric Open Porphyric و single spaced prophyric Po(S.S), double spaced po(d.s):  الگوي نسبي ذرات‐٦ بقاياي سلولي Cs:  بقاياي گياهيCo قطعات بافت، Tfقطعات اندام، 

Po(op) فابريك  بي‐٧ :Ss ،استيپل استرييتد Pos ،پورواسترييتد Mo ،منواسترييتد Crكراس استرييتد . 
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 ۴۱۳    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ۵۶مجله منابع طبيعي ايران، جلد

  عوارض خاكزايي پدون جنگل‐٤جدول

 متر  سانتي١٠‐٠ Aافق 

 هاي سزكويي اكسيدبا مرز مشخص با فابريك داخلي دواير متحدالمركز نودول**

 ي دواير متحدالمركزهاي منگنز با مرز مشخص با فابريك داخل نودول*

 .هم چسبيده صورت مجتمع و به فضولات جانوري به*

 متر  سانتي٥٠‐١٠ ABافق 

 هاي سزكويي اكسيد با مرز مشخص با فابريك داخلي دواير متحدالمركز نودول**

 )با فابريك داخلي غيرمتمايز(هاي اشباع شده سزكويي اكسيد با مرز ديفيوز  نودول**

 

 رمت  سانتي١٠٠‐Bt٥٠افق 

 )هاي رسي خالص به صورت ريزلايه پوشش(هاي ايلويال در اطراف حفرات كانال با مرز مشخص با تفكيك شديد  آرجيلان****

 اي متصل به هم با الگوي توجيه ممتد قوي هاي ايلويال در اطراف حفرات صفحه آرجيلان**

 مركزهاي سزكويي اكسيد با مرز مشخص و با فابريك داخلي دواير متحدال نودول**

 )با فابريك داخلي غيرمتمايز(هاي اشباع شده سزكويي اكسيد با مرز ديفيوز  نودول*

 هاي پخشيده كمپلكس فري ارگانان در اطراف حفرات واگ با مرز ديفيوز پوشش*

 درصد١٠‐٢٠****

  درصد٥‐١٠ ***

  درصد٢‐٥**

  درصد>٢ *
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  عوارض خاكزايي پدون شاليزار‐٥جدول 

 متر ي سانت١٦‐٠ Apgافق 

 هاي اشباع شده سزكويي اكسيد با مرز ديفيوز با فابريك داخلي غيرمتمايز نودول***

 هاي سزكويي اكسيدبه صورت سودومورفيك در اندازه متوسط با فابريك داخلي سنگي نودول*

 اي شكل آهن و منگنز با مرز مشخص هاي هسته نودول*

 )گ و هيپوتينگ آهنكوتني(با مرز ديفيوز ) فران(هاي پخشيده آهن  پوشش*

 

 متر  سانتي٣٥‐١٦ ABgافق 

 هاي كمپلكس فري ارگانان در اطراف حفرات واگ با مرز ديفيوز  پوشش***

 هاي پخشيده سزكويي اكسيد با مرز ديفيوز با فابريك داخلي غيرمتمايز نودول*

 

 متر  سانتي٦٥‐٣٥ Btg1افق 

 . به هم با الگوي توجيه ممتد قوياي متصل هاي ايلويال در اطراف حفرات صفحه  آرجيلان***

 ).هاي سوپر ايمپوزد آهن و رس به صورت نامنظم پوشش(كوآزي فري آرجيلان ايلويال ***

 هاي پخشيده سزكويي اكسيد به صورت دواير متحدالمركز و با مرز ديفيوز نودول***

 

 متر  سانتي١١٠‐٦٥ Btg2افق 

 اي متصل به هم با الگوي توجيه ممتد قوي هاي ايلوويال در اطراف حفرات صفحه  آرجيلان****

 )ها پوشش رسي اطراف خاكدانه(ها با الگوي توجيه ممتد قوي  هاي ايلوويال در اطراف خاكدانه  آرجيلان***

 ها به صورت كامل و متراكم  پرشدگي فري آرجيلان***

 ركزهاي اشباع شده سزكويي اكسيد با مرز ديفيوز با فابريك دوايرمتحدالم نودول***

 درصد١٠‐٢٠****

  درصد٥‐١٠ ***

  درصد٢‐٥**
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  درصد>٢ *

 

 خاكدانه بلوكي بدون زاويه با‐ جنگلA‐١شكل 

 .XPLهاي كاملا واضح   نودول

 
 

 

 فاقد ساختمان با ‐ شاليزارApg ‐٢شكل 

 XPLهاي اشباع شده غير متراكم  نودول

 

 

 
 

 XPL حفرات كانال به صورت منشعب –جنگل A‐٣شكل 

 
 

 
 XPL حفرات پلانار و بقاياي گياهي – شاليزار Apg ‐٤شكل 

 

 

 

 

 

 فابريك پورواسترييتد بي‐ شاليزارApg  ‐٥ شكل

 XPL)در مركز، شمال غربي به جنوب شرقي(

 

 

 

  نودول فرومنيزي كاملا واضح، – جنگل A ‐٦ شكل

 XPLمتحدالمركز 

 
 
 

 
  نودول آهن با مرز تدريجي، – شاليزار Apg ‐٧شكل 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 

5A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
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 XPLيرمتراكم شده غ اشباع

 
 XPL نودول آهن مرز مجزا – جنگل A ‐٨ شكل
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 پوشش فرومنيزي ‐ شاليزارApg‐٩ شكل

 XPLدر اطراف واگ، كانال و پرشدگي 

 
 

  آرجيلان ضخيم – جنگل Bt ‐١٠‐١شكل 

 XPLدرمجاورت كانال 

 

 

 
 

 )تصوير قبلي( جنگل Bt‐١٠‐٢شكل 

PPL 
 

 
 

   آرجيلان ضخيم– جنگل Bt افق ‐١١‐١شكل 

 XPLدر مجاورت چمبر 

 
 

 

 ) تصوير قبلي( جنگل Bt ‐١١‐٢شكل 

PPL 
 
 

 آرجيلان در مجاورت پلانار، ‐ شاليزارBtg1‐١٢شكل 

 XPLها و پرشدگي با آرجيلان  خاكدانه

 
 
 

 

  پرشدگي پلانار با– شاليزار Btg1 ‐١٣‐١شكل 

 XPL آرجيلان 

 
 

 ) تصوير قبلي( شاليزار Btg1 – ١٣‐٢ شكل

PPL 
 

٩       ١٠‐١ 
 
 
 
 
 
 
 
١٠‐٢                         ١٠‐١
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

١١‐٣                               ١٢
 
 
 
 
 
 
 
 
١٣‐١       ١٣‐٢
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 ۴۱۹    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ۵۶مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 
  XPL نودول آهن مجزا، اشباع شده – جنگل   Bt ‐١٤ شكل

 

 
 آرجيلان در  فري ‐ شاليزارBtg1‐١٥‐١ شكل

 XPLمجاورت واگ، سوپرايمپوزد 

 

 
 
 

  شاليزارBtg1‐١٥‐٢ شكل

 XPL تصوير قبلي با بزرگنمايي بالا 

 
 

 
 XPL فري آرجيلان، سوپرايمپوزد – شاليزار Btg1 ‐١٦ شكل

 

 
 

  پوشش فرعي آرجيلان و– شاليزار Btg1‐١٧شكل 

 XPL پرشدگي تدريجي 

 

 
  نودول غيرمتراكم – شاليزار Btg1 ‐١٨‐١شكل 

 XPL) ماتل(

 
 

  تصوير قبلي– شاليزار Btg1 ‐١٨‐٢شكل 

 XPL با بزرگنمايي بالا 

 
 

 آرجيلان   پوشش فري– شاليزار Btg1‐١٩شكل 

 XPLو پرشدگي حفرات 

 

١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
١٥ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٨ 

 
 

١
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ليزار در اين واكنش خاك پدون جنگل كمتر از پدون شا
با توجه به مقدار بارندگي فراوان اين منطقه . منطقه است

كاهش درصد اشباع بازي و كاهش واكنش خاك امري 
طبيعي است، اما واكنش خاك شاليزارهاي بخش مركزي و 

هاي آبرساني سپيدرود  غربي گيلان كه از شبكه كانال
هاي منطقه است؛  شوند، زيادتر از ساير خاك مشروب مي

را حوزه آبخيز اين رودخانه درخارج از منطقه خزري واقع زي
هاي بازي فراوان اين آب، خاك  است و با توجه به يون

دهد و باعث افزايش چشمگير  منطقه را تحت تاثير قرار مي
هاي سطحي  مقدار عناصر بازي تبادلي به خصوص در افق

 ).٢جدول (شود  پدون شاليزار مي
ها بيشتر است   سطحي پدونهاي مقدار مواد آلي در افق

اما با تبديل جنگل به شاليزار، مقدار مواد آلي به دليل 
تجزيه و تخريب سريعتر و در اثر خاك ورزي كاهش يافته و 

اين ). ٢جدول ) (٢٧ و ١٩(يابد  تا عمق بيشتري اختلاط مي
) ٤شكل (فرايند نيز به خوبي در مطالعات ميكروسكوپي 

 ).٣جدول (قابل مشاهده است 
افزايش مقدار ظرفيت تبادل كاتيوني در بخش سطحي 
پدون جنگل ناشي از تجمع موادآلي است، در صورتي كه در 
پدون شاليزار اين افزايش در بخش عمقي به دليل تجمع 

 و ١٠هاي  شكل(، )٢جدول (فراوان رس در افق آرجيليك 
 .است) ١١

 هاي ميكرومورفولوژي ويژگي

 هاي سطحي افق

هاي سطحي و مقايسه  ورفولوژي افقمطالعات ميكروم
مشخص كرد كه ) ٣جدول (هاي جنگل و شاليزار  پدون

تر و  ساختمان ميكروسكوپي خاك پدون جنگل تكامل يافته
كه  ، درصورتي)١شكل (از نوع مكعبي بدون زاويه است 

اي  دار ضعيف تاتوده ساختمان خاك شاليزار مكعبي زاويه
 ).٢شكل (ردار است است و عمدتا از تكامل كمتري برخو

علت تفاوت ساختماني ناشي ازمواد آلي فراوان و فعاليت 
بيولوژيك شديد درخاك جنگل و تخريب ساختمان خاك 

اما با رشد و . شاليزار در اثر گلخرابي و شرايط غرقابي است
هاي فراوان برنج و ايجاد شرايط خشكي در بخش  نمو ريشه

. شكيل استسطحي به تدريج ساختمان ضعيفي درحال ت

مقدار حفرات در دو پدون تفاوت زيادي ندارند اما نوع 
در پدون جنگل حفرات عمدتا از . حفرات متفاوت هستند

حفرات كانال غالبا به صورت .  است٢ و واگ١نوع كانال
اين نوع حفرات ). ٣شكل ( است ٣منشعب يا آناستاموزينگ

حفرات ). ٢٢(هاي خاكي است بيانگر فعاليت گسترده كرم
 است كه احتمالا ناشي از ٤شاليزار عمدتا از نوع پلانار

انقباض خاك سنگين شاليزار در نتيجه كاهش رطوبت 
). ٤شكل (مزرعه پس از يك دوره خيسي طولاني است 

علاوه بر اين حفرات كانال موجود در اين خاك فاقد 
انشعابات فراوان يادشده است كه احتمالا ناشي از 

 به دليل تهويه ناقص و تا حدودي ها محدوديت فعاليت كرم
 .شرايط كاهش در اين خاك است

 در حد ميكرون در ٥تفاوت نسبت ذرات درشت به ريز
هاي سطحي پدون جنگل و شاليزار مشهود نيست  افق

ولي هواديدگي مواد معدني و تجزيه مواد ) ٢ و ١هاي  شكل(
آلي در پدون شاليزار شديدتر است و احتمالا ناشي از 

ورزي  خوردن خاك در طي عمل خاك هم راوان و بهرطوبت ف
 كه آهن آزاد شده ٦هاي سودومورف وجود آمفيبول. است

اند بيانگر   ماتريكس خاك شده آنها احتمالا موجب تلقيح
 .فرايند هواديدگي موادمعدني است

هاي گياهي به صورت  در پدون شاليزار قطعات اندام
ر پدون جنگل كه د شود درصورتي سالم كمتر مشاهده مي

 كناره ١شكل . (شود ها به فراواني مشاهده مي اين اندام
 ).سمت راست

هاي گياهي و  در پدون شاليزار عمدتا آثار و بقاياي اندام
 ).٤شكل (شود  هاي سلولي مشاهده مي توده

 ذرات درشت و ريز پدون جنگل و ٧الگوي توزيع نسبي
 ).٣جدول (،)٢ و١هاي  شكل(شاليزار تفاوت چنداني ندارند 

                                                 
١ -Channel 
٢ -Vugh 
٣-Anastomosing  
٤ -Planar 
٥ -Coarse/Fine 
٦ -Pseudomorph 
٧ -R.D.P. (Related Dintribution Pattern) 
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 پدون جنگل ١فابريك. الگوي توجيه ذرات پلاسما يا بي
وجود مواد آلي فراوان مانع .  است٣ يا آسپيك٢از نوع خالدار

شود اما اين نوع توجيه در پدون  توجيه بيشتر ذرات ريز مي
بودن خاك و تناوب خيسي و خشكي  شاليزار به دليل خيس

و در ). ٢ل شك(شود  و كاهش موادآلي به وضوح ديده مي
اطراف حفرات پدون شاليزار گاهي الگوي توجيه 

). ٥تصوير (توان ديد   و يا وسپيك را مي٤پورواسترييتد
بروئر . شود دراين پدون ندرتا الگوي ماسپيك نيز ديده مي

هاي يادشده را ناشي از تناوب خشكي و خيسي  فابريك
 ).٣جدول (داند  خاك مي

پدون جنگل به هاي سطحي  عوارض خاكزايي در افق
 مختلف كه عمدتا از نوع فرومنيزي به ٥هاي صورت نودول

). ٤جدول ) (٦شكل (صورت خالص با مرز بارز هستند 
هاي فرومنيزي پدون شاليزار غالبا به صورت اشباع  نودول

هاي كوچك و بزرگ به   در اندازه٦شده و با مرز ديفيوز
 و ٤ول جد) (٧ و ٢هاي  شكل(شوند  مقدار فراوان يافت مي

هاي اخير بيانگر شرايط اكسايش و كاهش در  نودول). ٥
فرآيند كاهش موجب پويايي آهن و منگنز و . خاك است

شود و در مجاورت  هايي از ماتريكس مي آغشتگي محدوده
هاي برنج در دوره فعاليت خود اكسيژن  حفراتي كه ريشه

اند، شرايط براي اكسايش فراهم  كافي را به آنها رسانيده
هاي آجري اكسيدهاي سه  شود و در نتيجه رنگ يم

 ).٥(آيد  ظرفيتي آهن پديد مي
ابتد اين مناطق به صورت غيرمتراكم و منحصرا حالت 

هاي  كند كه در حقيقت همان لكه آغشتگي را فراهم مي
تمركز بيشتر اين ). ٢٤( در مطالعه صحرايي است٧رنگي

هاي  شدن آنها پس از بروز خشكي نودول مناطق و سخت
در بخش . آورند اشباع شده با مرز ديفيوز را به وجود مي

هايي مدور با مرز بارز نيز ديده  سطحي پدون شاليزار نودول

                                                 
١ -b-fabric (birefrigent fabric) 
٢ - Stipple speckeled 
٣ -Asepic 
٤ -Porostriated 
٥ -Nodules 
٦ - Diffuse 
٧ -Mottles 

جدول ) (٨شكل (شوندكه البته تعداد آنها محدود است  مي
و احتمالا باقي مانده از گذشته يعني قبل از تبديل ) ٥

ن نوع نودول ها به شاليزار است زيرا در پدون جنگل اي زمين
 .شود به فراواني مشاهده مي

هاي سطحي  عارضه مهم ديگري كه دربخش زيرين افق
و  ٨ها شود، پوشش پدون شاليزار عمدتا مشاهده مي

 از جنس فرومنيزي در اطراف حفرات ٩هايي هيپوكوتينك
ها به تدريج ضخامت پيدا  اين پوشش. هاست بويژه واگ

ها غيركامل  دا پرشدگيكنند كه ابت كرده و حفرات را پر مي
بروئر ). ٩شكل (شوند   كامل مي١٠ها و سپس پرشدگي

داند كه از   مي١١هاي يادشده را از نوع كوتان نفوذي پوشش
هايي كه به راحتي توجيه  مواد محلول يا سوسپانسيون

شوند مانند اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن به وجود  نمي
 .آيند مي

صورت   بههاي اكسيدهاي آهن ترابي بروز پوشش
ها و ديواره منفذها  هاي رنگي روي سطوح خاكدانه لكه

شاليزاري شرق گيلان را احتمالا مربوط به نفوذ هوا به 
داخل خاك بعد از خروج از حالت غرقاب و يا حبس هوا در 

بديهي است ). ٥(داند اين مناطق بعد از غرقاب شدن مي
تواند مربوط به بقاياي  هاي سطحي خاك مي پرشدگي

مانده از برنج  هاي باقي شش اكسيدهاي آهن بر روي ريشهپو
پس از برداشت محصول در فصل خشكي باشد كه در نتيجه 

هاي سنگين و نفوذ  هاي فراوان در اين خاك بروز درز و ترك
 .اند هوا، شدت و گسترش يافته

 هاي تحتاني افق

هاي تحتاني پدون شاليزار كاهش  مقدار تخلخل در افق
و حفرات عمدتا از نوع پلانار است كه بيانگر دهد  نشان مي

). ٤١ و ٢٢(هاست تناوب خشكي و رطوبت در اين خاك
هاي سطحي در پدون شاليزار مقدار ذرات معدني  مشابه افق

همچنين مقدار مواد آلي و گسترش . يابد درشت كاهش مي
 ).٣جدول (يابند  ها به شدت كاهش مي ريشه

                                                 
٨ - Coatings 
٩ -Hypo-coatings 
١٠ -Infillings 
١١ ‐Diffusion cutans 
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لايه در  م لايههاي رسي ضخي در پدون جنگل پوشش
 و ١٠‐١هاي  شكل(هاي  اطراف حفرات مختلف مانندكانال

در افق ) ١١‐٢ و ١١‐١هاي  شكل (١چمبرها) ١٠‐٢
در ). ٤جدول (شوند  آرجيليكي به خوبي مشاهده مي

هاي رسي در پدن شاليزار عمدتا در  صورتي كه پوشش
اند و در بسياري موارد  اطراف حفرات پلانار تجمع يافته

) ١٣‐٢ و ١٣‐١، ١٢هاي  شكل(كنند  ريز را پر ميحفرات 
هاي قديمي بزرگ  ها، در اطراف نودول آرجيلان). ٥جدول (

موارد يادشده بيانگر . شوند پدون شاليزار نيز مشاهده مي
هاي فوقاني و تجمع  انتقال رس در طي عمل شستشو از افق

 .هاي تحتاني است آن درافق
ها  م در اطراف كانالهاي ضخي در پدون شاليزار آرجيلان

هاي موجود در اطراف حفرات  شوند و آرجيلان مشاهده نمي
اند كه در بسياري  پلانار نيز احتمالا از گذشته باقي مانده

 به ٢ها وجود پاپل. اند موارد با اكسيدهاي آهن پوشش يافته
مقدار اندك و محدود در اين پدون احتمالا در اثر تناوب 

نقباض و انبساط خاك و حاصل خشكي و رطوبت و ايجاد ا
قابل توجه است كه تشخيص . هاست تخريب آرجيلان

ها در پدون شاليزار در مطالعات مزرعه به دليل  آرجيلان
 .پذير نبود رطوبت بيش از حد امكان

هاي  هاي سطحي نودول هاي تحتاني مشابه افق در افق
شود كه در پدون جنگلي داراي مرز  فرومنيزي مشاهده مي

ولي در پدون شاليزار ). ٢٢شكل (و مجزا هستند بارز 
ها عمدتا از نوع اشباع شده هستند و مقدار آنها  نودول

) ٥ و ٤جدول (هاي سطحي بيشتر است  نسبت به افق
هاي زيادي ازجنس  درافق تحتاني پدون شاليزار پوشش

شوند كه غالبا به  ها مشاهده مي فرومنيزي در اطراف واگ
در بسياري موارد ). ٥جدول (اند  صورت پرشدگي درآمده

 هستند و گاه حالت ٣ها به صورت فري آرجيلان اين پوشش
حالت ياد شده نشانه انتقال اوليه .  دارند٤سوپرايمپوزد

شدن و ايجاد پوشش اكسيدهاي آهن  ها و سپس آغشته رس

                                                 
١ -Chambres 
٢ -Papules 
٣ -Ferri-argillan 
٤ -Superimposed 

). ١٧ و ١٦، ١٥‐٢، ١٥‐١(هاي  شكل) ٢٦(بر روي آنهاست
ي پدون شاليزار وجود ها بنابراين در بخش عمقي خاك

ها و همچنين تناوب شرايط اكسايش و كاهش  آرجيلان
. شوند هاي آهن و پرشدگي حفرات مي موجب بروز پوشش

هاي  هاي سطحي در بخش عمق شاليزار لكه همانند افق
هاي  رنگي قابل مشاهده درصحرا ابتدا به صورت پوشش

  در اطراف حفرات را قرار٥آجيلان يا منحصرا فران فري
گرفته و به تدريج داخل حفرات را پر كرده و با گسترش 

شوند  هاي غيرمتراكم ظاهر مي اين فرآيند به صورت نودول
هاي  ها آرجيلان درون اين نودول). ٥جدول ) (١٨شكل (

 كه بخشي از ١٩اين فرآيند در شكل . قبلي نيز وجود دارند
همان تصوير قبلي با بزرگنمايي زياد است، به خوبي 

 .شود  ميمشخص
 شاليزار فرآيند يادشده به Btg2در بخش عمقي افق 
بنابراين . خورد  مي ها به چشم شدت در اطراف خاكدانه

پن  عليرغم شرايط غرقابي در بخشي از سال، يك افق فراجي
 ).٢١ و ٢٠هاي  شكل) (٤٠(گيري است در حال شكل

توان نتيجه گرفت كه  هاي يادشده مي با توجه به بحث
هاي جنگلي به شاليزارهاي غرقابي تحت  ينتبديل زم

آبياري در منطقه فومنات گيلان موجب تغييراتي در 
هاي فيزيكوشيميايي و ميكرومورفولوژي خاك  ويژگي

اين تغييرات شامل كاهش تخلخل، ايجاد . شود مي
نيافته در بخش عمقي،  هاي متراكم و تكامل ساختمان

 در بخش كاهش نسبي مواد آلي و ايجاد شرايط كاهش
 .است) با آب زيرزميني عميق(مياني پدون شاليزار 

بررسي تغييرات ميكرومورفولوژي اگرچه علايم انتقال 
دهد اما آثاري از  رس را در اين شاليزار به خوبي نشان مي

ها را كه احتمالا ناشي از انقباض و  تخريب اين آرجيلان
ر گي از آثار چشم. گذارد انبساط است نيز به نمايش مي

هاي  ميكرومورفولوژي در پدون شاليزار گسترش نودول
اشباع شده فرومنيزي و همچنين پرشدگي حفرات عمقي 

هاي منشوري با  ها و دربرگرفتن خاكدانه وسيله آرجيلان به
موارد يادشده بيانگر مهياشدن . هاي يادشده است آرجيلان

                                                 
٥ -Ferran 
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 ۴۲۳    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ۵۶مجله منابع طبيعي ايران، جلد

پن در بخش عمق اين  گيري يك فراجي شرايط براي شكل
 .پدون است

ها براي  با توجه به تغييرات يادشده اگرچه اين زمين
رسد اما اين واقعيت را بايستي  آل به نظر مي كشت برنج ايده

ها قابليت و شرايط رويشي جنگل  پذيرفت كه اين زمين
كاهش نفوذپذيري، . مرغوب قبلي خود را دارا نيستند

شرايط رطوبتي شديد خاك در فصل مرطوب و خشكي 
ابستان، بروز شرايط كاهش و وجود خاك در فصل ت

هاي آهن، منگنز فراوان و همچنين وجود لايه متراكم  يون
هاي  عمقي، شرايط نامطلوبي هستند كه احياء جنگل

با ). ٩(سازد اي را نه تنها مشكل بلكه گاه غيرممكن مي جلگه

اي در شرايط  هاي جلگه توجه به اينكه رويش طبيعي جنگل
ر ميسر است اما كاشت برنج در اقليمي مرطوب شمال كشو

پذير است، بنابراين لزوم حفظ  ساير مناطق ايران نيز امكان
اي حتي در سطوح  مانده در بخش جلگه هاي باقي جنگل

 .رسد كاري ضروري به نظر مي محدود و همچنين جنگل
 

 سپاسگزاري

از معاونت پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران كه 
اند تشكر و قدرداني   را تامين نمودههزينه اجراي اين طرح

 .نماييم مي
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Abstract 
A vast area of Iranian forests plain near the Caspian Sea have been converted into paddy soils. The 
special management practices required for rice cultivation have changed the physico-chemical and 
micro-morphological properties of these soil. During the course of this study, it was intended to show 
these changes taken place in foomanat region.  
An adjacent pair of pedons in the forest land and paddy field in this area was selected. Morphological 
and physico-chemical studies were carried out. Microscopical studies on the thin sections and finally 
comparison between the pair of pedons were performed.  
These changes in physico-chemical soil properties mainly included decrease in soil organic matter, 
change in volume and type of voids, creation of reducing conditions, soil aggregates, and damage of its 
structure. Micro-morphological changes included impregnative diffuse sesquiocidic nodules, 
friargillan infillings and subsequently producing the condition for fragipan formation. Therefore, in 
this region, conversion of forest soils to paddy soils provided special soil properties, which make it 
impossible to carry out reforestation even with the original species. 
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