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   :چکیده
  

از طریـق بررسـی کمـی قطـر معـادل       سولزتمان افق مالیک خاکهاي مالیهدف از این مطالعه شناسایی و طبقه بندي میکروساخ   
داد نتایج نـشان   . بودگندم-گندم و برنج-کلزاگندم، -پنبهتحت سه تناوب با استفاده از آنالیز تصویر  پاگلیايبه روش   حفرات آنها   

نشان ررسی کمی مقاطع نازك خاك که این خاکها داراي یک تکامل نسبی و شرایط مناسب براي فعالیتهاي کشاورزي هستند و ب
تري از اندازه حفرات بوده و خـاك سـطحی   گندم بدلیل دارا بودن ماده آلی زیاد، داراي توزیع یکنواخت-داد که خاك تناوب پنبه    

 50شوند زیرا حفرات آنها با قطر معادل بزرگتـر از  ء خاکهاي با تخلخل متوسط طبقه بندي میگندم جز-گندم و کلزا-تناوب پنبه 
بنابراین ایـن تنـاوب   .  درصد بوده است10گندم، این مقدار کمتر از     -در حالیکه در تناوب برنج    .  درصد بود  10-25میکرومتر بین   

  .گرفتبدلیل عملیات خاکورزي و تراکم بیشتر جزء خاکهاي متراکم قرار 
  

   .سولز، میکروساختمانتناوب زراعی، قطر معادل حفره، مالی: کلمات کلیدي
  
  

  :مقدمه
  

 ـ خلل و فرج و توزیـع انـدازه حفـرات مـی    تغییر درایجاد  به دلیل در اراضی زراعیکشت و کار    د منجـر بـه نـابودي    توان
 خـصوصیات شـکل و تخلخـل    رويد کـه ایـن تغییـرات ایجـاد شـده       خاك و حتی کاهش عملکرد اراضی شو ساختمان
کاپور و ( دهدساختمان خاك نشان میسعه میکرودر چگونگی مکانیسم تو ،در سطح میکرورا  اهمیت مطالعه ،هاخاکدانه

ی  که بر روي مقاطع نازك میکرومورفولوژي انجام می تکنیک آنالیز تصویر     .)2007همکاران، کـردن  شود راهی براي کمـ
هـاي مختلـف در خـاك را مـورد      هاي تشکیل شده تحـت مـدیریت      توان ساختمان یمشاهدات میکروسکوپی است که م    

در ). 2006رینگـرز،  (تواند به تفـسیر رفتـار خـاك کمـک نمایـد      هاي ساختمانی میگیريبررسی قرار داد که این اندازه  
ت فرایندهاي مهـم  کند زیرا اندازه، شکل و پیوستگی حفراگیري فضاي حفره، ساختمان خاك را کمی می      اندازهحقیقت  

  ).1984رینگرز و بولاك، (دهند خاك را تحت تأثیر قرار می
حفرات اجازه پـیش بینـی تغییراتـی کـه بـدنبال تغییـر       خصوصیات کمی کردن ) 2004( پاگلیاي و همکاران  طبق نظر   

هـاي  وسـته بواسطه تراکم یـا تـشکیل پ  که  هاي مدیریتی متفاوت یا بدنبال تخریب خاك        ساختمان خاك بواسطه شیوه   
 تا 30 که وجود حفراتنشان دادندمختلف  هاي  آنها در طی تحقیق خود بر روي پلات       . دهدرود را می  سطحی انتظار می  

 میکرومتـر در  500 میکرومتري در پلات شاهد بدلیل عدم افزودن ماده آلی بوده است درحالیکه حفـرات بزرگتـر از        50
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   همچنـین   .ساختمان خاك بوده استمیکروه داراي اثرات مثبت روي هایی که کمپوست داشتند بیشتر دیده شد ک   پلات
هایی تحت کـشت قـرار    که حفرات درشت در خاكنشان دادهاي چرنوزمی   بر روي خاك  ) 2008( گلب و کولیگ  نتایج  
 کشت و کار کم افزودن مالچ به تیمار تحتبیشتر است و هاي تحت کشت و کار کم  بطور مشخص نسبت به خاكدادي

طبقـه  شناسـایی و  در واقع هـدف از ایـن تحقیـق    . دهد میکرومتر را افزایش می500 تا 50حفره رات درشت با قطر     حف
نـالیز  بـا آ آنهـا   قطر معـادل حفـرات   هاي زراعی مختلف بر اساسسولز تحت تناوب  بندي میکروساختمان خاکهاي مالی   

  .تصویر بود
  
  

  :هامواد و روش
  

 .با مواد مادري لسی در استان گلستان انجام گرفته استاراضی جنوب گرگانرود سولز هاي مالیاین تحقیق بر روي خاك
 -گراد و رژیم رطـوبتی و حرارتـی خـاك زریـک     درجه سانتی17میلیمتر و دماي متوسط  600 میانگین بارندگی سالیانه  

 سال گذشته تغییري 15 در گندم که-گندم و برنج-گندم، کلزا-پنبه زراعی شاملتناوب  در این تحقیق سه    .بودترمیک  
به منظور بررسی اثر نوع پوشش گیاهی بر خصوصیات خـاك   .ندانتخاب شدبا مدیریت یکسان  در مجاورت هم    ند  نداشت

به . برداري در هر پروفیل در زمان محصول اول هر تناوب انجام شد  در هر قسمت یک پروفیل خاك حفر گردید و نمونه         
 تکـرار بـا آگـر و نمونـه دسـت      3گیري پارامترهاي کیفیت خاك در قالـب        ت اندازه اي که مقداري نمونه خاك جه     گونه

ها سپس هر کدام از پروفیل. ها برداشته شد  نخورده هم با قوطی کوبینا جهت تهیه مقطع نازك خاك از هر افق پروفیل             
نمونـه دسـت   . تشریح و طبقـه بنـدي شـدند   ) Soil Survey Staff ،2010(بر اساس راهنماي تشریح پروفیل خاك 

 10نخورده پس از تلقیح با رزین و آماده سازي مورد بررسی با میکروسکوپ پلاریزان قرار گرفت و از هر مقطـع حـدود          
بـه  و   جهت کمی کردن مورد بررسی قـرار گرفتنـد  Image Tool 3 عکس گرفته شد و سپس این عکسها با نرم افزار

لاس قطر معادل حفرات آنهـا بـا آنـالیز تـصویر از روش پاگلیـاي           طبقه بندي میکروساختمان خاکها بر اساس ک       منظور
درصد  10کمتر از )  میکرومتر50تر از گحفرات بزر (خاك  کل   که وقتی حفرات درشت      اي به گونه  .ه شد استفاد) 1988(

  درصد باشد، خاك متخلخل و اگر25-40درصد باشد، تخلخل متوسط و اگر بین     10-25باشد، خاك متراکم و اگر بین       
از نـرم افـزار    ،هاي بدست آمـده  براي مقایسه آماري داده   همچنین  .  درصد باشد، خاك کاملاً متخلخل است      40بیشتر از 
SPSSاستفاده گردید .    

  
  

  :نتایج و بحث
  

بررسی نتایج آزمایشات فیزیکی و شیمیایی نشان داد که این خاکها داراي یک تکامـل نـسبی و شـرایط مناسـب بـراي               
گنـدم بـدلیل   -دیده شد کـه در تنـاوب بـرنج   با آنالیز تصویر بر اساس نتایج بدست آمده  . هاي کشاورزي هستند  فعالیت

درحالیکه در افق . )1جدول (روندزتر شدن پیش می  به سمت ری  بیشتر  ، حفرات   غرقاب شدن زمین و تراکم بیشتر خاك      
، در هر کلاس قطر معادل حفـره، درصـدي از حفـرات موجـود            گندم-گندم و همچنین تناوب کلزا    -تناوب پنبه سطحی  

توزیع انـدازه  و این .  استگندم-تناوب برنج، تنوع حفرات از نظر قطر معادل حفره بیشتر از این دو تناوباست یعنی در  
همچنـین حـضور بیـشتر مـاده آلـی و تـشکیل       .  اسـت  نیز اثر گذاشته خاك بر روي ساختمان خاك رات در مناسب حف 
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دي ها شده است که اثـرات مفی ـ   سبب ایجاد بیشتر حفرات درشت نسبت به سایر کاربري         گندم-تناوب پنبه خاکدانه در   
  .روي نفوذ ریشه و حرکت آب دارد

 کمتر از قطر معادلبدست آمده از آنالیز تصویر در افق سطحی با  مشخص است درصد حفرات  1 همانطور که در جدول   
و توزیع گسترده  لی بیشترحضور جانوران خاکزي و وجود ماده آ بدلیل گندم-تناوب پنبهدر ) حفرات ریز ( میکرومتر50

 کـاهش  بیشتر خاك کـه سـبب   بدلیل وجود عملیات خاکورزي و تراکم گندم-تناوب برنجخاك، کمتر و در      در   هاریشه
در حالیکـه حفـرات   . ها است و اختلاف معنی داري بین آنها دیده شد     تناوبشود، بیشتر از سایر      می  حفرات قطر معادل 

همـین امـر مؤیـد    گندم بیشتر از دو تناوب دیگر بـود و  -اي در تناوب پنبهدر هر اندازه )  میکرومتر 50بزرگتر از   (درشت  
   .باشدا نفوذ و توسعه بهتر ریشه گیاه میهمراه بخاك این شرایط ساختمانی خوب براي 

هـاي بـا تخلخـل     جـزء خـاك  گنـدم -گندم و کلزا-خاك تناوب پنبه،  تصویر با آنالیز ) 1988(پاگلیاي  طبق طبقه بندي    
این نتایج نیز با مطالعه میکروسکوپی مقاطع نازك نیز . شوندگندم جزء خاك متراکم محسوب می-متوسط و تناوب برنج

هـا  خاکدانهگندم -هاي زراعی، در تناوب پنبه   در بررسی میکروساختمان تناوب   اي که   به گونه . )1شکل (تقابل تأیید اس  
ضعیف میکروساختمان غالب از نوع خرده اسفنجی . قابل تمایز از یکدیگرندتا حدي در حالت اولیه و پایدار قرار داشته و 

خاکزي بیشتر و ریشه هاي راست و با استقامت پنبه مـرتبط  تواند به وجود ماده آلی بیشتر، حضور جانوران   که می  بوده
گندم در اثر غرقاب شدن زمین و اجراي عملیات خاکورزي و تردد بیشتر و بوجود آمدن -درحالیکه در تناوب برنج  . باشد

ن هـاي آلـی بـی   شرایط غیرهوازي در زمان کاشت برنج ترکیبات آهن و منگنز به شکل احیاء و محلول درآمده و اتـصال       
شـوند بطوریکـه عـلاوه بـر     ها بـاز هـم اسـتقامت کمتـري پیـدا کـرده و خـرد مـی        لذا خاکدانه . گرددذرات متلاشی می  

ها تا حدي قابل تشخیص و تمایز نیـستند و  میکروساختمان مکعبی بدون زاویه با تمایز ضعیف در سطح خاك، خاکدانه       
تمان مکعبی بدون زاویه با تمایز متوسط تـا خـوب غالـب    گندم، میکروساخ-در تناوب کلزا .شوندبه شکل توده دیده می   

گنـدم  -گنـدم و بـرنج  -بود که وجود چنین میکروساختمانی با درجه تمایزي از لحاظ کیفیت حالت بینابین تناوب پنبه          
  .باشدمی
  

هاي  تناوبحفره در افق سطحی قطر معادل مقایسه میانگین درصد حفرات بدست آمده با آنالیز تصویر در هرکلاس --1جدول
  زراعی 

  تناوب زراعی  )میکرومتر(قطر معادل حفره میانگین درصد حفرات در هر کلاس 
5<  50-5  500-50  1000-500  1000>  

Typic Haploxerolls گندم-کلزا  b35/53  b8/30  b55/12  b55/1  a75/1  
Aquic Calcixerolls گندم-پنبه  c9/41  a85/34  a1/18  a05/3  a1/2  
Typic Calciaquolls  گندم-برنج  a3/58  b85/31  c8/8  b8/0  a25/0  
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با میکروساختمان مکعبی بدون زاویه ) گندم، ب- تناوب پنبهApمیکروساختمان خرده اسفنجی ضعیف در افق ) الف-1شکل

  )نور ساده: تمام تصاویر (گندم-تناوب برنجApاي در افقمیکروساختمان توده) گندم، ج-کلزا تناوب Apدر افق تمایز متوسط 
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