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  چکیده

های جنگلی ارسباران يازده خاکرخ دارای تجمع آهک ساختی آهکی توسعه يافته در خاکمنظور بررسی نمودهای خاکبه

های سوزنی آهک در مقاطع ی پودری، پوشش، قطعه، پرشدگی و شکلهاصورت میکرومرفولوژيکی مطالعه شدند. فرمثانويه به

ها، فراوانی آنها رغم حضور تمامی نمودهای ذکر شده در انواع خاکهای مطالعه شده مشاهده شدند. علینازک حاصل از خاک

های ها و شکلها، پرشدگیها بود. قطعات آهکی به ارث رسیده بوده و منشأ پوششتابع فرآيند همراه آهکی شدن در اين خاک

سازی آبشويی و رسوب و منشأ فرم سوزنی بیومینرالیزاسیون اجزا و بقايای آلی تشخیص داده شد. های خاکپودری فرآيند

ای، های ريشهواسطه گسترش کانالها بهسزای پوشش گیاهی در توسعه نمودهای آهکی در اين خاکنتايج بیانگر نقش به

ساختی آهک امکان تشکیل درجای ا و تنفس ريشه بوده و مشاهده آهک اولیه در کنار نمودهای خاکهمصرف آب توسط ريشه

 های تجمع آهک ثانويه بدون نیاز به رطوبت زياد جهت فرآيند شستشو و رسوب کربنات کلسیم را نشان داد.افق

 

 .ساختیآهک، ارسباران، میکرومرفولوژی، نمودهای خاکهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه

خشک همچون ايران بوده و تجمع کربنات  در نواحی خشک و نیمه های اصلی تشکیل دهنده خاکآهک يکی از بخش

پیامدهای (. Abtahi, 1980و  Gunal and Ransom, 2006) استساز اين نواحی کلسیم ثانويه از مهمترين فرآيندهای خاک

و نیز اطلاعات با ارزش حاصل از  مطالعه آهک ثانويه در خصوص شرايط  خاکحضور آهک در مقادير نامتعارف در منفی 

در کنار پراکنش وسیع ياد شده آن در ايران ضرورت مطالعه اين جزء از خاک را نشان  ،محیطی حال و گذشته تشکیل خاک

گیری هح و دقیق اندازهای صحیکه با روشها در صورتیتجمع آهک در خاک (.Srivastava, 2001و  1383)ملکوتی، دهد می

 آنهای تجمعی ثانويه شناسايی شکلدر کنار تعیین مقدار آهک، آيد. شمار میها بهشود معیار مطمئنی برای شناسايی خاک

است  آن در کنار مقدارتجمع پذيری و پیامدهای ناشی از آن بر خاک تحت تأثیر شکل نیز اهمیت بالايی دارد چرا که انحلال

(Wang and Anderson, 1998)های تجمعی ها جهت شناسايی شکل. در اين راستا میکرومرفولوژی خاک يکی از بهترين روش

محمودی منافی و  ( و1390) ثروتی و همکارانکه تحقیقات آهک است که بارها قابلیت خود را طی مطالعات متعدد نشان داده 

های ثانويه آهک فرماز جمله ها، آويزه و شکل سوزنی آهک دانه ها، سختها، نودولپوشش انواع .باشدمیاز آن جمله  (1384)

سازی تابع فاکتورهای خاک ،های ثانويه ياد شدهتشکیل هر يک از شکل .(Durand et al., 2010شناخته شده در خاک هستند )

آيند وجود میهباک در خ است که عمدتاً طی فرآيند انحلال، جابجايی، رسوب و تجمع مجدد موسوم به فرآيند آهکی شدن

(Becze Deak et al., 1997.)   

 ، Binkley and Fisher, (2013)توسط هاخاکساير انواع های جنگلی با های خاکدر ويژگیهای اثبات شده وجود تفاوت

منظور روشن بهآورد که را پیش میخصوصی از آنها در اين نواحی وجود تفاوت در نمودهای آهکی يا غالب بودن نوع بهفرضیه 

-شود تا مديريت خاکهای ثانويه تجمعی آهک ذکر شده در فوق افزوده میشدن اين مطلب ضرورتی بر نیازهای مطالعه شکل

-های ارسباران بهجنگلبخشی از رو مطالعه حاضر در از اين با درايت کافی صورت گیرد. در نواحی جنگلی های متأثر از آهک

 های دارای آهک ثانويه طراحی و اجرا شد.ها و مطالعات میکرومرفولوژيک خاکسايی خاکمنظور بررسی اين فرضیه طی شنا
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 ها مواد و روش

عنوان شاهد انتخاب و بههای ارسباران جنگل درکلیبر چای سفلی  زيرحوضه خاکرخ در شرايط محیطی مختلف از 30تعداد 

-( انجام شد. از بین خاکرخ2014آنها توسط سیستم آمريکايی )بندی های آزمايشگاهی ردهپس از مطالعات صحرايی و تجزيه

بودند که جهت نیل به هدف مطالعه ادامه تحقیق بر ثانويه  خاکرخ دارای افق تجمع کربنات کلسیم 11های تحت بررسی تنها 

ادامه يافت. در  Murphy (1986)ها با روش ارائه شده توسط نازک از خاکرخ برشمطالعه اصلی با تهیه . روی آنها متمرکز گرديد

 طی مطالعات میکرومرفولوژيک با استفاده از نظام واژگان یساختی آهکنمودهای خاکتشکیل  روند بررسیشناسايی و نهايت 

Stoops (2003)  وBullock et al., (1985) انجام گرفت. 

 

  نتایج و بحث

های با خانوادهسول سول و مالیسول، آلفیاينسپتیسول، های مطالعه شده حضور چهار رده خاک انتیبندی خاکرده

در سه زير گروه از انتخاب شده  ساختی آهکیدارای نمودهای خاک رخخاک 11 از اين بین در منطقه را نشان داد کهمختلف 

 .جای گرفتند Typic Calcixerepts ،Calcic Haploxeralfs ،Typic Calcixerollsشامل ها خاک

های سوزنی آهک  در های پودری، پوشش، قطعه، پرشدگی و شکلازک تهیه شده حکايت از حضور فرمهای نمطالعه برش

-شدند لیکن فراوانی آنها در خاکهای ذکر شده در هر سه نوع خاک ديده میهای مطالعه شده داشت. هر چند همه فرمخاک

های مختلف نشان فراوانی اين نمودها را در خاکاز راست به چپ به ترتیب  1های مختلف با يکديگر متفاوت بود که جدول 

ساخت آهکی اختصاصی وجود دارد اما اين نکته توان بیان کرد که برای هر خاکی نمود خاکبنابراين نمی (.1دهد )جدول می

بروز راوانی فبر روی  ،هاساز همراه با فرآيند آهکی شدن دخیل در تشکیل انواع خاکرسد که فرآيندهای خاکنظر میمنطقی به

 انواع نمودهای آهک ثانويه اثر دارند. 

 
 های مطالعه شدهموجود در انواع خاک ینمودهای  آهک – 1جدول 

 )به ترتیب فراوانی از راست به چپ( ینمودهای آهک زير گروه خاک

Typic Calcixerepts قطعه آهکی، آهک پودری، پرشدگی آهک، پوشش آهک، آهک سوزنی 

Calcic Haploxeralfs قطعه آهکی  ،پوشش آهک، پرشدگی آهک، آهک پودری، آهک سوزنی 

Typic Calcixerolls پوشش آهک، پرشدگی آهک،آهک پودری، قطعه آهکی ،آهک سوزنی 

 

 

 غالبیت آن در که بوده و به ارث رسیده هستندها دارای منشأ ژئوژنیک مشاهده شده در خاکالف(  -1)شکل قطعات آهکی 

های ساير شواهد آهکی مشاهده شده در خاک .(Fisher et al., 1972است ) Typic Calcixereptsيعنی  منطقه های جوانخاک

رسوب آهک های پودری عموماً نتیجه شکل و هاها، پرشدگیپوشش. تشکیل باشندمی ساختیخاکمطالعه شده دارای منشأ 

ها، پوششمشاهده نواحی تخلیه شده از آهک در يک افق و (. Becze Deak et al., 1997های بالايی است )شسته شده از افق

دارند  نیز های رسیهايی که شواهد ديگری از شستشو همچون پوششخاکهای پايین افقدر  آهک ها و شکل پودریپرشدگی

هايی که نی را در خاکنمودهای اخیر بیشترين فراوا ت(. و ب، پ -1)شکل  دهدتئوری شستشو و رسوب مجدد را نشان می

و  باشندا میدار Calcic Haploxeralfsهای يعنی خاک عنوان يک فرآيند غالب در آنها برقرار استبه مجدد شستشو و رسوب

 Mestdagh etکند )های فوقانی را اثبات میاين نکته تئوری تشکیل آهک ثانويه طی ترسیب مجدد کربنات آبشويی شده از افق

al., 1999  وKemp et al., 1996.) ها و تنفس ريشه توسعه بیشتر اين ای، مصرف آب توسط ريشههای ريشهگسترش کانال

ها و صورت پوشش اطراف کانالنمودهای ثانويه سوزنی شکل آهک به. (Seghal and Stoops, 1972نمايد )نمودها را توجیه می

های خاک اين نمودها بیشتر در .ث و ج( -1شود )شکلديده می با آرايش تصادفی يا متراکمحفرات يا پرشدگی درون آنها 

Typic Calcixerolls شود که اين امر در تطابق با شناسايی که دارای مقادير بالايی از مواد آلی تجزيه شده هستند ديده می
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و  Manafi and Mahmodi, 2004عنوان منشأ اين نمودها است )بیومینرالیزاسیون قارچی و آهکی شدن ريشه و بقايای آلی به
Becze Deak et al., 1997.) 

آهکی شدن طی شستشوی آهک از يک افق و رسوب مجدد آن در افق پايین عامل اصلی تشکیل اين  دهر چند فرآين

نیز صورت درجا را تشکیل آنها به اما مشاهده همزمان آهک اولیه و ثانويه در کنار يکديگر ،ساختی شناخته شدنمودهای خاک

چ و ح(. در تشکیل درجای نمودهای ثانويه آهکی، آهک اولیه همچون قطعات آهکی در اثر رطوبت  -1دهد )شکل نشان می

گیرد. تفاوت اين نمودها در منشأ آهک است که در فرم درجا سهم شود اما رسوب درجای آن به شکل ثانويه صورت میحل می

رسد که تئوری نظر میچنین بهوجود آمده بیشتر است. بنابراين مان افق بهطور موضعی از آهک اولیه موجود در هآهکی که به

های حاوی های ثانويه آن در نواحی ديگر تنها راه تشکیل افقشکلنیاز به رطوبت بالا جهت شستشوی آهک و تشکیل 

بت نیز به شرط برقراری باشد و اين نمودها در مقادير کم رطوساختی آهکی همچون کلسیک و پتروکلسیک نمینمودهای خاک

    شوند.  بستر مناسب آهکی تشکیل می

 

 
 

پوشش  -پ(. XPL، )نواحی تخلیه شده از آهک -ب(. XPL، )قطعه آهکی -الفهای مطالعه شده: تصاویر میکروسکوپی خاک -1شکل 

پوشش آهک سوزنی  -(. جXPLآهک سوزنی شکل درون حفره، ) -ث .(XPLپرشدگی آهک درون کانال، ) -ت(. XPLکانال، ) آهک درون

 (.XPLآهک سوزنی تشکیل شده از آهک اولیه، ) -(. حXPLآهک سوزنی  در وسط آهک اولیه، ) -(. چXPLشکل در اطراف حفرات، )
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همچون آويزه و ای از آهک های جنگلی ارسباران تشکیل نمودهای ثانويهکند که در خاکنهايی نتايج بیان میبندی جمع

باشد به دلیل شرايط اقلیمی و محیطی های خشک و مرطوب شدن شديد میدوره که مستلزم حضورهای توسعه يافته نودول

-ساز همراه آهکی شدن میرسد. اين در حالی است که ساير نمودها بسته به نوع فرآيندهای خاکنظر میخاص منطقه بعید به

ساختی آهک به طرق مختلف از قبیل ر توسعه نمودهای خاکها تشکیل شوند. نقش پوشش گیاهی دتوانند در اين خاک

اکسید کربن و اثر بر وجود آوردن نواحی خشک موضعی جهت رسوب آهک انتقالی، تنفس ريشه و تولید دیمصرف آب و به

آهک ثانويه واسطه نفوذ ريشه و کمک به انتقال آهک طی شستشو و تشکیل بیومینرالیزه ها بهپذيری آهک، ايجاد کانالانحلال

 درجای فرآيند تشکیلمشاهده  .شودبیش از ساير نواحی ديده می دلیل مقدار بالای بقايای آلیبه های جنگلیخاک در

ی آهک و تبديل آهک اولیه به ثانويه در يک افق نشان داد که شستشو و رسوب تنها تئوری تشکیل افق ساختنمودهای خاک

رسد که تغییرات وضعیت نظر میبه نمودهای آهکی مشاهده شده در منطقه چنین بهباشد. با توجه تجمع آهک ثانويه نمی

دلیل پذيری بالايی بهباشند که دارای انحلالهای موجود از انواعی میآهک به شرايط محیطی بسیار حساس است چرا که فرم

    .  هستندظريف بودن ساختار خود 
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Abstract 

The eleven soil profiles with secondary carbonate were studied micromorphologicaliy to assessing calcitic 

pedofeatures in forestry soils of Arasbaran. Powder, Coating, Infilling, Fragment and Acicular forms of calcite 

were observed in thin sections of all studied soils. Beside presence of all calcitic pedofeatures types in different 

soils, their frequencies depended to second processes with calcification. Calcite fragments were inherited and the 

origin of coatings, infillings and powder forms were eluviation and redeposition and acicular types was formed 

by biominerallisation of organic components and remnants. The results revealed the important role of vegetation 

in development of calcitic pedofeatures due to expand of root channels, water uptake and respiration by roots. 

Observation of primary calcite behind calcitic pedofeatures showed the possibility of insitu formation of 

secondary carbonate rich horizons without most water content for eluviations and deposition of calcium 

carbonate.   
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