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  چکیده

های ارسباران با تکیه بر درصد از جنگل 65و  20ها در دو شیب خاکروند تشکیل و تکامل  بررسی برایمطالعه حاضر 

سول در هر دو های آلفینتايج بیانگر تشکیل خاک .انجام شد  MISECAو  MISODIهای و شاخص کمطالعات میکرومرفولوژي

از تکامل بیشتری  اندکی هادرصد خاک 20در اراضی با شیب  نتايج حاصلههای متفاوت بود که  با استناد به شیب با زيرگروه

نقش پوشش گیاهی  بهتوان اد شده را میي عدم وجود اختلاف بسیار بالای تکاملی خاک در دو شیب متفاوت بودند. برخوردار

نتايج بیانگر قابلیت بالای . همچنین نسبت دادمنفی افزايش میزان شیب در تکامل خاک در نواحی جنگلی  اثردر کاستن 

-تصمیمتر برای تر و کاربردیدقیقصورت ها بهتکاملی خاک تفاوت آنها در بیاننیمه کمیّ با توجه به ماهیت عددی  هایروش

  .   دادها صرفاً توصیفی از تفاوت آنها را نشان میبندی خاکباشد، هر چند ردهمیمديريتی برپايه تکامل خاک  هاییریگ

 

 میکرومرفولوژی، شیبتکامل خاک، ارسباران، های کلیدی: واژه

 

  مقدمه

 (.Jenny, 2011) رسندمی ملسازی تشکیل شده و به تکاطی فرآيندهای خاک سازی وفاکتورهای خاکعمل اثر در  هاخاک

 تکامل آن است زانیم ریتحت تأث یمهندس ،یعیکشاورزی، منابع طب از جمله هاعرصهتمامی خاک و کاربرد آن در  هاییژگيو

عنوان يکی از به پستی و بلندی .(Schaetzl and Anderson, 2005) است يیسزاهب یتها دارای اهممطالعه تکامل خاک و لذا

جهت، طول(  )درصد، شیب و طبیعی زهکشی ارتفاع، عامل طريق سه از غیرمستقیم و مستقیم طوربه سازیخاکفاکتورهای 

اند در اين راستا مطالعات نشان داده .(Jiang and Thelen, 2004) دارد خاک تکامل و هاويژگی تغییر ،تشکیلدر  مهمی نقش

-به ،کندمی بندیرده خاک های مختلفگروه در را آنها و داده قرار تأثیر تحت شدتبه  ها راخاک تکامل پستی و بلندی که

 ,.Badia et al؛ Rezaei et al., 2015) يابدمی ها افزايشخاک تکامل شیب شرايط با متناسب و ارتفاع با کاهش عموماً کهنحوی

  (.1390لیاقت و خرمالی،  ؛ Gracheva et al., 2011؛   2013

و  يهخاک، تجز یاتخصوص يادشمار زبا توجه به های مختلفی وجود دارد کهکامل خاک روشبررسی میزان ت منظوربه

متنوعی را  ياضیر هایصپژوهشگران علوم خاک، شاخ رواز اين .تکامل دشوار است یزانم يابیارز یآنها برا یتمام کیفی یلتحل

های کمّی تا کنون شاخص .(Goodman et al., 2001) اندی معرفی نمودهصورت يک مقدار کمّجهت بیان میزان تکامل خاک به

های اقلیمی، مرفولوژيکی، فیزيکوشیمیايی، مینرالوژيکی و میکرومرفولوژيکی در زمینه تکامل خاک مختلفی از جمله شاخص

 شته باشد.تواند جايگاه خاصی داهای خود میند که در اين بین مطالعات میکرومرفولوژيکی با توجه به قابلیتاهتوسعه يافت

Ferrari and Magaldi ، Retallack (1983)که طی مطالعات  MISECA2و  MISODI1ی میکرومرفولوژيک کمّهای نیمهشاخص

(1990)  ،Magaldi and Tallini (2000)   وKhormali et al (2003) ترين اند شناختهطراحی، تکمیل و مورد استفاده قرار گرفته

انجام  شیبمتفاوت  مقاديرهای توسعه يافته در . مطالعه حاضر جهت بررسی میزان تکامل خاکها در اين زمینه هستندشاخص

                                                 
1- Micromorphological Soil Development Index (MISODI). 

2- Micromorphological Index of Soil Evolution Calcareous Arid to semiarid condition (MISECA). 
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-با تکیه بر مطالعات میکروسکوپی خاک به تشکیل شده در آنهاهای ی خاککمّها تفاوت نیمهشد تا ضمن بررسی ژنتیکی خاک

 تر مشخص گردد.صورت دقیق

 
 ها مواد و روش

مرطوب معتدل ای نیمهسنگ بستر آذرين، اقلیم مديترانه با های ارسباران از جنگلچای سفلی کلیبر  زيرحوضهدر مطالعه 

های موقعیتشاهد در  هایانجام شد. خاکرخ درصد 20و  65 شیبدو و رژيم حرارتی و رطوبتی خاک زريک و مزيک در 

های استاندارد مورد ی مربوطه با استفاده از روشهاخاک برداریپس از نمونه صول استاندارد تشريح واحفر و مطابق با  مفروض

صورت  Soil Survey Staff ((2014های مطالعه شده توسط روشبندی خاکرده حاصله،آزمايش قرار گرفتند. با استناد به نتايج 

 Bullock et alو  Stoops(2003)کنار مطالعات میکرومرفولوژيک که توسط راهنماهای ارائه شده توسط  در همچنین گرفت.

جداول  نیز با استفاده از  MISECAو  MISODI میکرومرفولوژيک تکامل خاککمیّ های نیمهشاخص ،صورت گرفت  (1985)

-در نهايت مقايسه میزان تکامل خاک ند.شدتعیین   Khormali et al (2003)و  Magaldi and Tallini (2000)ارائه شده توسط 

-نیمههای شاخص ها، مطالعات میکرومرفولوژيک وبندی خاکنتايج رده اوت با استناد بهمتف دو شیبده واقع در های مطالعه ش

  انجام شد. کمیّ تکامل خاک محاسبه شده

 

  نتایج و بحث

-خاک تشکیلساختی انتقال و تجمع رس و در نتیجه غالب بودن فرآيند خاکهای شاهد حکايت از مطالعه ژنتیکی خاکرخ

  .ارائه شده است 1های مختلف دارد که گزارش آنها در جدول متفاوت در شیب سول با زيرگروههای آلفی

 
 (2014) ییکایآمر ستمیمورد مطالعه بر اساس س منطقه یهاخاک یبندرده - 1جدول 

 خانواده خاک شیب )%( شماره خاکرخ

1 65 Fine, mixed, active, mesic Typic Haploxeralfs 

2 20 Fine, mixed, active, mesic Calcic Haploxeralfs 

 

 

های مذکور را که عمده بحث در خصوص تکامل خاکرخ Bهای های میکرومرفولوژيک افقای از ويژگیخلاصه 2جدول 

های رس و دهد. مشاهده نمودهای مرتبط با افق آرجیلیک همچون پوششگیرد نشان میها بر مبنای آنها صورت میخاک

تر ژنتیکی خاک با استفاده از روش طی مطالعات دقیق Bهای الف و ب( در افق -1ريزساختارهای مکعبی )شکل 

 Khormali؛ Stoops et al., 2010گر پايداری اين اراضی است )ها داشته و بیانمیکرومرفولوژی نشان از تکامل خوب اين خاک

et al., 2006 ،های نامتکامل ين اراضی، انتظار بر تشکیل خاکهر چند با توجه به درصد بالای شیب ا (.1390؛ لیاقت و خرمالی

توان ناشی از حضور پوشش گیاهی و نقش در اين نواحی بود لیکن تشکیل چنین خاک متکاملی بر خلاف شرايط معمول را می

(. Fanning and Fanning, 1989؛  Nyambane and Mwea, 2011های تند دانست )شیب درآن در تثبیت و تکامل خاک 

های انتقال رس نیز نقش واسطه ايجاد کانالها ضمن ايفای نقش در تثبیت خاک در توسعه افق آرجیلیک بهريشههمچنین 

(. در کنار فرآيند مشترک هر دو خاکرخ شاهد که منجر به تشکیل افق آرجیلیک شده، در Lyford and Wilson, 1964دارند )

 ، بلورها وهاساختی همچون پرشدگیه مشاهده نمودهای خاکواسطفرآيند آهکی شدن و تشکیل افق کلسیک به 2خاکرخ 

ج و د(. روی دادن چنین فرآيندی ناشی از فرآيندهای انحلال، انتقال و رسوب  -1های آهکی به اثبات رسید )شکل پوشش

انويه تشکیل نمودهای ث تنفس ريشه در. در اين بین نقش ( آهک به شکل ثانويه استRostad and Arnaud, 1968مجدد )

؛ رضائی و Seghal and Stoops, 1972) انستيکی از مهمترين عوامل دتوان را میاکسیدکربن دلیل تولید گاز دیآهکی به

    (.1392همکاران، 
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 مورد مطالعههای از خاکرخ B هایهای میکرومرفولوژیک افقویژگی -2جدول

 c/f حفرات ريزساختار افق

(20µm) 

الگوی 

پراکنش 

 ارتباطی

 فابريکبی
های معدنی کانی

 درشت
 ساختینمودهای خاک

 1 شاهد خاکرخ

Bt1 Ab Cdp, Chn 1/9 Mo, Po Ss, Pos, 

Gs Rf پوشش رس 

Bt2 Sb, Ab 
Sp, Cdp, 

Chn 1/9 Mo, Po Ss, Cr, 

Pos, Gs Qu, Rf 
پوشش رس، پوشش آهک، 

 نودول آهن و منگنز

 2خاکرخ شاهد 

Btk1 Ab Cdp, Chn, 

Vu 1/9 Mo Cr, 

Pos, Gs 
Qu, Ca, Ot پوشش رس، پوشش آهک 

Btk2 Ab Cdp, Chn, 

Vu 1/9 Mo Cr, 

Pos, Gs Qu, Ca, Ot 

پوشش رس، پوشش آهک، 

پرشدگی آهک، پوشش و 

 نودول منگنز

 

 

 
کانال و  -بBt1( ،XPL .)، افق 1پوشش رس اطراف کانال، خاکرخ  -الفهای مطالعه شده: تصاویر میکروسکوپی خاک -1شکل 

پرشدگی بلورهای  -دBtk2( ،XPL .)، 2پرشدگی کامل آهک درون کانال، خاکرخ  -(. جPPL، )Btk1 ، افق2ر مکعبی، خاکرخ ریزساختا

  .Btk1( ،XPL)، افق 2آهکی درون کانال، خاکرخ 

 

 

-ولجد ،کندکه تفاوت دو نوع خاک تشکیلی در دو شیب متفاوت را بیان می های مطالعه شدهبندی خاکنتايج رده در کنار

، تفاوت اين دو خاکرخ Bهای برای افق MISECAو  MISODI کمینیمه هایشاخص ريمقاد با نشان دادننیز  4و  3های 

-های ارائه شده در فوق میاين نتايج که حاصل توجیهات تکاملی خاک .کنندتر بیان میصورت دقیقبه آنها را تکامل يافتگی 
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 2تر بودن خاکرخ های مطالعه شده بوده و بیانگر تکامل يافتهيافتگی خاکتکامل باشد در تطابق کامل با مشاهدات کیفی از

تفاوت يک واحده کمّی بین  MISODI)تکامل متوسط( است. بر اساس شاخص  1)تکامل متوسط و خوب( نسبت به خاکرخ 

رس در اراضی با  های رس تشکیل شده است حکايت از شديد بودن فرآيند تجمعکه حاصل ضخامت پوشش 2و  1خاکرخ 

تر بودن زيرتقسیمات با دارا بودن معیارهای بیشتر و جزئی MISECAشاخص  (.1389چی و همکاران، شیب کمتر دارد )قرقره

 2صورت در امتیازدهی تکامل خاک تفاوت دو خاکرخ مطالعه شده را بیشتر واضح نمود. اين شاخص تفاوت دو خاکرخ را به

زی همراه ساساختی موجود در خاک و فرآيند خاکبه تمام نمودهای خاک آنواحد کمیّ نشان داد که علّت آن در توجه 

مقايسه دو  ها است.سازی اصلی )تجمع رس( تشکیل اين خاکدر کنار فرآيند خاک 2)آهکی شدن( روی داده در خاکرخ 

در بیان فاصله  MISECA( ارجحیت و دقت شاخص 1392های منتخبی کلجاهی و جعفرزاده )شاخص مذکور در تشابه با يافته

   نشان داد. اجزاواسطه ماهیت ها را بهنیمه کمیّ تکامل خاک

 
 MISODI  شاخص اساس بر مطالعه مورد هایخاکرخ در Bی ها افق یافتگی توسعه درجه -3جدول 

 فابريکبی ريزساختار افق خاکرخ
 نودول  پوشش

 بندی تکامل افقطبقه وزن کل درجه هوازدگی
 فراوانی اندازه  سطح اندازه

1 
Bt1 4 1 4 4  0 0 3 16 متوسط 

Bt2 4 1 3 3  1 1 3 16 متوسط 

2 
Btk1 4 1 4 4  0 0 3 16 متوسط 

Btk2 4 1 4 3  1 1 3 17 خوب 

 
 

 MISECA  شاخص اساس بر مطالعه مورد هایخاکرخ در Bی ها افق یافتگی توسعه درجه -4جدول 

 فابريکبی ريزساختار افق خاکرخ
نواحی تخلیه  پوشش

 آهک

اکسید آهن 

 و منگنز

درجه 

 هوازدگی
 وزن کل

بندی تکامل طبقه

 سطح اندازه افق

1 
Bt1 3 3 4 3 0 0 3 16 متوسط 

Bt2 3 3 3 3 0 0 3 15 متوسط 

2 
Btk1 3 2 4 3 2 0 3 17 خوب 

Btk2 3 2 3 3 1 0 3 15 متوسط 

 

 

 ،کار رفتههای نیمه کمیّ تکامل بهبندی خاک، مطالعات میکرومرفولوژيک و شاخصرده حاصل از بندی کلی نتايججمع

. هر چند افزايش تکامل خاک با کاهش شیب يک نتیجه مرسوم کندها با کاهش شیب را بیان میتکامل يافتگی بیشتر خاک

باشد، اما وجود اختلاف تکاملی خاک کم بین دو شیب با تفاوت درصد بالا وجه تمايز آن است که علّت را در نقش پوشش می

 های اصلی تحقیقتوان دانست. در کنار يافتههای چنین نواحی میلای آن در تکامل خاکگیاهی در نواحی جنگلی و تأثیر با

کار رفته در اين مطالعه و توسعه و های بهکمیّ تکامل خاک با شاخصتوجه به بررسی نیمهنمود که  توان چنین استنباطمی

های مديران گیریها و تصمیمريزیل خاک در برنامهکارگیری وضعیت تکامگامی بسیار ارزنده در راستای به تر شدن آنهادقیق

  ها است.در عرصه علوم محیطی خواهد بود چرا که کمیّ سازی قادر به تمییز ريز جزئیات تفاوت خاک
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Assessing of soil evolution on various levels of slope by micromorphological indices 

 (A case study: Arasbaran forests) 
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Abstract 
The present study was completed to assessing soil forming and evolution at two slope levels, 20 and 60%, in 

Arasbaran forest, by soil micromorphology method, MISODI and MISECA indices. Results revealed genesis of 

Alfisols with different subgroups on various slope levels, which indicated a little more evolution of soils on 20% 

level rather than other one. The no significant evolutionary differences between two slopes can be related to role 

of vegetation in reducing negative effects of slope increase on soil evolution at forests. Also, Results revealed the 

high ability of semi-quantitative methods, due to their numerical nature, to precious and useful explanation of 

evolutionary differences between soils for managements decisions based on soil evolution, although soil 

classification only showed the descriptive of their differences.  
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