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 چکیده

 پوشش -  توپوگرافی–یک توالی اقلیم غرب استان گلستان، واقع در  هاي لسی  خاكمیکرومورفولوژي هدف از این مطالعه، بررسی 
مورد مطالعه  خاکرخ چهار .شوند ر جنوب به اراضی مرتفع جنگلی ختم میکه از زمینهاي پست شمال شروع شده و داست  گیاهی

هاي  ساختمان میکروسکوپی غالب در خاك نشان دادند نتایج.  شدندواقعهاي رطوبتی اریدیک، زریک و یودیک  در رژیممنتخب، 
م رطوبتی زریک، پدوفیچرهاي متنوعی هاي واقع در رژی  در خاك.سولز مکعبی بدون زاویه است سولز و اینسپتی اریدي و سولز آلفی

. گردیداي رس مشاهده  هاي رسی و فرم تکه هاي اکسیدهاي آهن و منگنز و در رژیم رطوبتی یودیک، پوشش از آهک و پوشش
 .دیده شد) رژیم رطوبتی اریدیک(سولز  تنها در خاك اریدينیز پدوفیچر گچ 

 
 .میکرومورفولوژياختمان خاك، س، توپوگرافی،  رژیم رطوبتیپدوفیچر، : کلمات کلیدي

 

   مقدمه

جکوبز و (اقلیم بر ذخیره کربن آلی خاك . باشند می در تشکیل و تکامل خاك  دو مؤلفه اساسی،اقلیمپستی و بلندي و 
اثر مستقیم اقلیم، توسط دما و رطوبت . مستقیم دارد غیر ثیر مستقیم ؤ تاتشکیل و تکامل خاکهاو نیز ) 2005ماسوم، 

تر، سرعت  دهد، لیکن در برخی هواي گرم دماي بالاتر، سرعت هوادیدگی شیمیائی را افزایش می. شود اعمال می
ثیر توپوگرافی، سرعت هوادیدگی در ٔبا توجه به تا). 2005وست و همکاران، (یابد  ها بشدت کاهش می هوادیدگی کاتیون

 هاي رسی نمایان شود تشکیل و دگرگونی کانیتواند در سرعت شستشوي عناصر،  این سرعت می. ها بیشتر است بلندي
نوادا  درهاي آرجیلیک  هاي داراي افق دریافتند تکامل خاك) 2009(الیوت و دورهان ). 2008اگلی و همکاران، (
  . یافت  در اثر هوادیدگی و رژیم رطوبتی حاضر که داراي رطوبت کافی براي شستشوي رس است، افزایش می) آمریکا(

 توزیع و توجیه آنها را به عنوان چگونگی،  تشکیل دهنده خاكياجزاکمی مقدار علاوه بر   نیز خاكمیکرومورفولوژي
استوپس، ( دهد ها مورد توجه قرار می ي بر کاربر خاك در براپاسخمعیار معتبري در ارزیابی بسیاري از فرایندها و یا 

-540( اك مختلف تگزاس با میزان بارندگی متغیر مطالعه میکرومورفولوژي سه خبا) 2006(و رندسوم  گونال ).2003
هاي انبساط و انقباض ناشی از خشک و  حاصل از فعالیت مشاهده شده، فابریک خطی  بیاظهار داشتند)  میلیمتر715

هاي  مشاهده نمودند اندازه و فراوانی بلورهاي ریز کلسیت و پوششنیز ) 2006( خرمالی و همکاران. استمرطوب شدن 
لیکن به سمت مناطق داراي رژیم رطوبتی . یابد  حرکت از رژیم رطوبتی اریدیک به سمت زریک افزایش میکلسیت، با

ها در یک ردیف  با بررسی میکرومورفولوژي و تحول خاك) 1386(چی   قرقره.کنند یوستیک کاهش مجدد پیدا می
وشش رسی در افق آرجیلیک با توسعه نشان داد آرایش و مقدار زیاد پهاي لسی استان گلستان،   ارضی خاك-اقلیمی

، کاهش پتانسیل انقباض و انبساط خاك ناشی از حضور مقدار ) میلیمتر600 >(توان به میزان بارندگی  خوب را می
شان زمینهاي زراعی نیز ن هاي بررسی میکرومورفولوژي حفره. کولیت و پایداري سطوح نسبت داد قابل توجه کانی ورمی

). 2008 درمر، کیلفیدر و ون(باشند  هاي ساختمان میکروسکوپی خاك در ارتباط می ا سایر ویژگیها ب دهد که حفره می
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هاي داراي کاربري جنگل واقع در استان گلستان،  نشان داد، در زمین) 2009(نتایج مطالعات خرمالی و همکاران 
در مقاطع میکروسکوپی  یابریک خطسولز وجود دارد و شواهدي از شستشوي رس و بی ف سولز و آلفی هاي مالی راسته

 میکرومورفولوژيهدف بررسی خصوصیات   این تحقیق بام انجام مطالعات دقیق، سبب شدهعد .آنها مشاهده گردید
 .صورت پذیرد، قرار دارند پوشش گیاهی -  توپوگرافی–در یک توالی اقلیم که غرب استان گلستان  هاي لسی خاك

   مواد و روشها 

 منتخب از نتیجه  پروفیل  چهارمنطقه، محل دقیقو خاکشناسی شناسی   زمین،اي توپوگرافیه  نقشهبا بررسی
 - توپوگرافی -برداري در یک توالی اقلیم  نمونه . گردیدحفرشناسائی و هاي قدیم  هاي شاهد موجود در نقشه پروفیل

 بررسی برايخورده خاك،   دستنمونه  20 .هاي رطوبتی اریدیک، زریک و یودیک صورت گرفت پوشش گیاهی در رژیم
برداري،  پس از نمونه .آوري شدند جمع جنوب استان، -در جهت شمال منطقه 4شیمیائی خاك، از و  فیزیکهاي ویژگی
 میلیمتري عبور داده 2ز الک هوا خشک و کوبیده شدند و اآوري شده از هر منطقه،  خاك جمعدست خورده هاي   نمونه
 دست  نمونه .شدند  ك هم به منظور مطالعات میکرومورفولوژي از این مناطق برداشتهنخورده خا نمونه دست. شدند

استر تلقیح و خشک شدند و در نهایت از آنها  هاي سطحی و زیر سطحی برداشته شده، توسط رزین پلی نخورده از افق
  . )1986ورفی، م ( انجام مطالعات میکرومورفولوژي تهیه شدبراي میکرومتر، 30مقاطع نازکی با ضخامت 

  

  گیرينتیجه
ي نسبت به سایر داراي مقدار رس بیشتر 3و خاکرخ  4، مانند خاکرخ )1 جدول( تر هاي واقع در مناطق مرطوب خاك
مقدار رس . ها باشد تواند ناشی از هوادیدگی بیشتر صورت گرفته در این خاك می، که )2جدول  (باشند ها می خاك
   ).2جدول  (است ها آن اشی از موقعیت فیزیوگرافین نیز 2و  1خاکرخ   زیادنسبتاً

  
  هاي مورد مطالعه خاکرخ  حرارتی،  اقلیم، فیزیوگرافی و ارتفاع - رژیم رطوبتی:1جدول                  

  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حرارتی-رژیم رطوبتی  خاکرخ
  

  متوسط درجه حرارت
  )گراد سانتی درجه(

  متوسط بارندگی
  )میلیمتر(سالانه

  فیزیوگرافی  اقلیم
  

  (m)ارتفاع

  20  اراضی پست  خشک نیمه  380  4/19  ترمیک-اریدیک  1
ترمیک-زریک  2   24  اي دامنهی رسوب دشت  اي مدیترانه  570  4/16 
ترمیک-زریک  3   176  اي دشت دامنه  اي  مدیترانه  590  8/16 
  400  )شیب پاي(  جنگلیتپه  نیمه مرطوب  714  14  مزیک-یودیک   4
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 هاي مورد مطالعه  یائی خاك شیم-هاي فیزیکی  ویژگی :2جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
جدول (اي و مرطوب و پوشش گیاهی مناسب، کربن آلی نسبتا زیادي دارند  ، بدلیل اقلیم مدیترانه4 و خاکرخ 3خاکرخ 

اقلیم نیمه خشک و ). 2005جکوبز و ماسوم، (یابد   افزایش می هاي جوي ذخیره کربن آلی خاك با افزایش ریزش ).2
 4خاکرخ  .آلی شده است  و در نتیجه کاهش مقدار ماده هی سبب کاهش مقدار پوشش گیا2 و 1اي در خاکرخ  مدیترانه
                                                                                                                     برايبري جنگل و اقلیم مرطوب یودیک که بدلیل کار

خاك   اعماقهاي بازي به شستشوي کاتیون                                                                                                  
  . )2جدول  ( اسیدي دارد نسبتاpHًمنیزیم از خاك،   ها مانند کلسیم ین کاتیون است و نیز جذب بیشتر امناسب

        مطالعات میکرومورفولوژي
به دلیل حضور ) 3خاکرخ (سولز   خاك مالیBk و افق )1خاکرخ  (سولز فابریک غالب در خاك اریدي بی :فابریک بی

ي ها فابریک غالب در افق بیحال آنکه . یتیک استگسترده بلورهاي ریز کلسیت میکریتی در زمینه خاك، کریستال
اي در  فابریک لکه بی. اي است ، لکه)4خاکرخ  (سولز  و آلفی)2خاکرخ (سولز   هاي راسته اینسپتی  و خاك3فوقانی خاکرخ 

 در). 1993فیتزپاتریک، (  رس ایجاد شده است1نتیجه آبشوئی بخشی از آهک به اعماق زیرین و ویژگی بایریفرینجنس
اي نشان دهنده پایداري اراضی است، که  فابریک لکه ، تشکیل افق آرجیلیک با بی)4خاکرخ (اراضی با کاربري جنگل 

خرمالی و (شود  باعث ایجاد زمان کافی براي شستشوي کربنات از افق سطحی و انتقال به طرف پائین ذرات رس می
  ). 2006همکاران، 

سولز  اینسپتی وسولز  اریدي و سولز هاي آلفی  غالب در خاكساختمان میکروسکوپی :ها  و حفرهساختمان میکروسکوپی
هاي  رژیم .اي است ساختمان میکروسکوپی اسفنجی و دانه سولز داراي افق سطحی خاك مالی. مکعبی بدون زاویه است

ر به ایجاد ساختمان رطوبتی مرطوب زریک و یودیک، به سبب اقلیم و کاربري مناسب، موادآلی زیادي دارند که منج
و  کانال  نوعهاي هاي میکروبی، حفره به تبع حضور موادآلی زیاد و فعالیت. دشو   به ویژه در افق سطحی خاك میقوي،

ها با تغییر از رژیم رطوبتی اریدیک به  تنوع حفره. شود  حاصل میسولز سولز و مالی انتقالی بیشتري نیز در خاك آلفی
  .شود یک و یودیک بیشتر میهاي مرطوبتر زر سمت رژیم
 مزیک، که رطوبت کافی براي -پدوفیچر تخلیه آهک، در مناطق زریک :هاي مربوط به تخلیه و تجمع آهک پدوفیچر

). 2006خرمالی و همکاران، (شود  ، مشاهده می)رژیم رطوبتی زریک (3 مانند خاکرخ ،شستشوي آهک فراهم است
نشینی مجدد کربنات ثانویه حاصل از    تهغالباً. سولز مشاهده شدند ك آلفیادر تمام مقاطع بجز خنیز هاي آهک  نودول

  .است ها شده  فرایند آبشوئی، موجب بوجود آمدن این نودول

                                                
1- Birefrinjence 

(%) ذراتتوزیع اندازه   CCE pH OC  
(%)  
  رس  سیلت       شن  

  عمق
(cm) 

 خاکرخ افق

18  8/7  8/0  23 65 12 25-0 A  
5/18  8/7  8/0  32 59 9 60- 25 Bzy  
5/15  8/7  1/0  28 57 15 90-60 BCz 

18 7/7  3/0  23 62 15 140-90  Cz 

1:   Gypsic 
Aquisalids  

  
 

5/5  3/7  7/1  34 58 8 20-0 Ap  
8  9/7  4/1  35 45 20 55-20  Bw1 
5/7  9/7  3/0  28 54 18 100-55  Bw2 

2:   Typic   
Haploxerepts 

8  6/7  3/2  31 48 21 25-0 Ap  
5/12  9/7  8/1  40 45 15 60-25 AB 

15 2/8  7/0  42 43 15 100-60  Bk 

3:  Typic 
Calcixerolls 

5/6  3/6  0/3  40 51 9 35-0 A  
6  9/6  4/1  48 44 8 70-35 Bt1 
6 9/6  8/0  51 41 8 110-70  Bt2 

4: Typic 
Hapludalfs 
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ها،  از جمله این فرم. باشد هاي آهکی متنوعی داشته  تواند فرم رژیم رطوبتی زریک، بواسطه شرایط رطوبتی مطلوب، می
هاي کربنات  ها توسط میکریت حفره پرشدگی. باشند ها می  آهکی، کلسیت سوزنی و نودولهاي ها، پوشش پرشدگی حفره

ها  پوشش کلسیت اطراف حفره). 1شکل (سولز با رژیم رطوبتی زریک مشاهده شد   خاك اینسپتیBw1 در افق ،کلسیم
 مناسب رایط زهکشی نسبتاًکه داراي فرایند آبشوئی مطلوب، ش) 3 و 2هاي  خاکرخ(نیز بیشتر در رژیم رطوبتی زریک 

از عواملی که ایجاد ). 2شکل  (گردیدسولز، پوشش آهک سوزنی مشاهده   خاك مالی Bk  در افق. ه شددیدباشند،  می
   ).1997بژدك و همکاران، (این نوع از پدوفیچر کلسیت را در کنترل دارد، موادآلی و رطوبت کافی است 

سولز و رژیم رطوبتی یودیک، داراي  فق آرجیلیک و واقع شدن در راسته آلفی با داشتن ا4خاکرخ  :پدوفیچر انتقال رس
ناشی از شستشوي رس و پوشش رسی، .  است2اي رس شش رس و فرم تکهپدوفیچرهاي مختلفی از رس از جمله پو

تی در اثر بهم خوردگی زیس .باشد  زیرین میهاي هاز افق بالائی و تجمع آنها در اطراف حفر حرکت مکانیکی آن
توانند تخریب و انتقال  هاي رسی می که موادآلی و فضولات جانوري زیاد نیز مؤید آن است، پوشش) 1386چی،  قرقره(

است  شده ) Aدر افق  (4 آبشوئی و انتقال جزئی رس در خاکرخ رطوبت کافی در رژیم رطوبتی یودیک، نیز سبب. یابند
با ). 3شکل (ها رؤیت شوند  هاي اطراف حفره   و یا پوشش  در زمینه خاك3 و موجب شده تا ذرات رس بصورت تکه

پوشش ). 1386چی  قرقره(حرکت از رژیم یودیک به زریک، سطح اشغال شده و ضخامت پوشش رسی کاهش می یابد 
  .باشد اي می فابریک آنها لکه شود، که بی ضخیم رسی در افق آرجیلیک مشاهده می

بجز افق  (1در خاکرخ  ها هاي اکسید آهن و رنگین دانه ودول و پوششوجود ن :پدوفیچر اکسیدهاي آهن و منگنز
  Bkو افق) A ، Bt1 (4در افق سطحی و زیر سطحی خاکرخ و نیز بدلیل شرایط اکسایش و کاهش متناوب ) سطحی
 .شود  مشاهده می3خاکرخ 

                     

  
  اي رس  پدوفیچر فرم تکه-3شکل            پوشش آهک سوزنی افق        -2شکل                        Bw1 ها افق  پرشدگی حفره-1شکل

 )PPL(سولز  خاك آلفی Aافق  )XPL(سولز خاك مالی Bk  )XPL(سولز  توسط آهک در خاك اینسپتی

 
                              

خاك ). 5 و 4شکل(اهده شد مش) رژیم رطوبتی اریدیک(سولز  پدوفیچر گچ تنها در خاك اریدي :پدوفیچر گچ
هاي سطح آب زیر زمینی  نوسان ).1386زائرنوملی، (داراي آب زیر زمینی سولفاته و شور است ) 1خاکرخ (سولز  اریدي

   .فراهم شوددر این خاك هاي گچ  موجب شده تا وضعیت مساعدي براي تشکیل و بزرگ شدن کریستال
 4هاي جنگلی مانند خاکرخ  اد این نوع پدوفیچر، در افق سطحی زمینمقدار زی :هاي زیستی پدوفیچر مربوط به فعالیت

  . )6شکل  (ها، مشهود است سولز، بدلیل فعالیت جانداران زیاد این خاك  خاك واقع در راسته مالیو
 

                                                
3- Fragment  

۵٠٠μm ۵٠٠μm ۵٠٠μm 
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