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در حوضه های فیزیکی و شیمیایی خاک به روش میکرومورفولوژی( و ویژگی) منافذارتباط 

 آبخیز بشار یاسوج

  2*و مريم يوسفی فرد 6اله ايوبی، شمس6روح اله وفايی زاده

  گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان ،به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاد خاکشناسی -6

 ايران  استاديار، دانشکده منابع طبیعی و محیط زيست، دانشگاه پیام نور، تهران، -2

 

  چکیده

ی دقی  که از توان تخريب زياهای ايران عمدتاً در مناطدر عملکرد و کیفیت خاک دارند. مراتع و جنگل مهمیخاک اثر  منافذ

در حوضه آبخیز بشار ياسوج در خاک خواص فیزيکی و شیمیايی  . در اين مطالعه ارتباط بین منافذ و برخی ازباشنددارند، می

های متفاوت جهت هر کاربری در شیب متریسانتی 1-61 عمق ازنمونه دست نخورده  61بررسی شد.  های متفاوتکاربری

 شد. راجاستخ تصويری آنالیز طريق آنها از نسبی توزيع و خاک منافذ انواع .آزمايشات میکرومورفولوژی برداشت گرديد

ماده آلی، گنجايش تبادل کاتیونی،  گیری شد.های معمول اندازههمچنین خواص فیزيکی و شیمیايی خاک به روش

CEC/Clay، OM/Clay چگالی ظاهری، همبستگی مثبت و کربنات کلسیم ،RBD  همبستگی منفی با کل منافذ  سنگريزهو

ستگی مثبت را با ماده آلی خاک نشان دادند که اين ارتباط با خاک نشان دادند. منافذ درشت و متوسط خاک بالاترين همب

 منافذ ريز خاک منفی و بالا بود.

 

 کاربری، منافذ خاک. : خواص شیمیايی، خواص فیزيکی،واژه های کلیدی
 

  مقدمه

 جمله از طبیعی منابع و کشاورزی هایعرصه در های متفاوتمديريت پیامدهای شناسايی برای خاک کیفیت هایپژوهش

 آثار منعکس کننده هاپژوهش اين که صورتی در. است برخوردار بسیاری از اهمیت اراضی احیاء و هاجنگل و مراتع تخريب

منظور  به منطقه هر در پايدار هایمديريت شناخت جهت مفیدی حل راه باشد، مدتکوتاه در کیفیت خاک بر مديريت

يوسفی فرد و و  2111)سیکس و همکاران،  باشدمی زيست محیط و پايدار تولید تثبیت و ايجاد خاک، تخريب از جلوگیری

 کار به گرانپژوهش تربیش توسط که ريز سطح در خاک مطالعه برای ضروری حتی و مهم هایروش از يکی. (2112همکاران، 

 از استفاده با خوردهندست خاک هاینمونه مطالعه روش میکرومرفولوژی. باشدمی میکرومرفولوژی هایبررسی رود،می

 نقطه از آن متقابل روابط تعیین و آن مختلف سازنده اجزای تشخیص منظور به میکروسکوپی فوق و میکروسکوپی هایتکنیك

 متغیر بسیار توپولوژی اندازه و شکل نظر از که هستند فضاهايی خاک منافذ .(2119)استوپز،  است مکانی و زمانی نظر

 حال کنندمی عمل يکديگر از مجزا فضاها اين که شودمی فرض غالباً منافذ کمی و کیفی توصیف یسازساده برای. باشندمی

درشت  منافذ و مويینه منافذ ، ريز منافذ: شامل که منفذ نوع سه ارتباط اين در لذا و هستند پیوسته هم به اکثراً که آن

 و آب انتقال مثال عنوان به. کنندمی تعیین را خاک ارکردک چگونگی خاک، در . منافذ(6989)علیزاده،  است شده بندیگروه

 دهدمی را شخم عمل طی آن خردشدن یاجازه که خاک تردی که درحالی شود،می انجام پیوسته منافذ طريق از گازها

 .(6388دکستر، ) است ريز بسیار هایشکاف شکل به منافذ وجود نیازمند

باشند. خاک اين که از توان تخريب بسیاری برخوردار می اندقرار گرفتههايی در مکان ها به طور اعمدر ايران، مراتع و جنگل

هايی بومی استقرار يافته و بازده طبیعی خود را داشته است. اگرچه اين بازده از های متمادی همراه با گونهمناطق طی سال

 پذير گشتهحالت طبیعی خارج شده و به شدت تخريبورزی از تر است، ولی با اعمال عملیات خاککمحدود عرف بین المللی 

 یبررس( در مناطقی از استان گلستان با 2113خرمالی و همکاران ) .(6981)رفاهی،  و کمترين بازده را نیز نخواهد داشت

وی و توسعه کشاورزی ر یتراشو جنگل اراضی کاربری ییرکه تغ ندنشان داد يکیو مورفولوژ یزيکیف یمیايی،ی شهاشاخص
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 ی( با بررس2112سانچزمارانون و همکاران ) .داستان گلستان ش کلاله خاک منطقه یفیتک يدباعث کاهش شد یهای لستپه

درشت و گنجايش منافذ تخلخل کل،  ی،اراض یعیطب یها یکاربر ییرعنوان کردند، تغ یادر جنوب اسپان یاراض یکاربر ییرتغ

درصد  13 یزانخاک به م يریپذيشدرصد کاهش داده و فرسا 88و  91، 68ز ا یشترتا ب یبخاک را به ترت یونیتبادل کات

کل خاک به  نیتروژنآب قابل استفاده و  ی،ماده آلیزان ها میکاربر ینمودند در برخ مشاهده یناست. آنها همچن يافته فزايشا

 یروبش یالکترون یکروسکوپبا م ینمحقق ينا یکروسکوپیدرصد کاهش نشان داده است. مطالعات م  61و  12، 92تا  یبترت

 .بود يکیمورفولوژ ییراتتغ يدمؤ یزن

ساختمان  يبتوانند منجر به تخرمی منافذ خاککار شديد به دلیل تغییر توزيع اندازه و کشت و های مختلف اراضیکاربری

اهمیت مطالعه در سطح  ها،شکل و تخلخل خاکدانه هایويژگیخاک و حتی کاهش عملکرد اراضی شوند که اين تغییرات 

( با بررسی 2111. اسلام و ويل )(2112)کاپور،  دهدخاک نشان می ريز میکرو را در چگونگی مکانیسم توسعه ساختمان

های مصنوعی و اراضی ديم به اين نتیجه رسیدند که تخلخل کل خاک در اراضی های جنگل طبیعی، مرتع، جنگلکاربری

تع نسبت به اراضی زراعی بیشتر است به دلیل اينکه اراضی جنگلی و مرتع نسبت به جنگل طبیعی و جنگل مصنوعی و مر

های محدودی در زمینه تغییر توزيع اندازه منافذ خاک پژوهش. باشندی بیشتر و چگالی کمتری میاراضی زراعی دارای ماده آل

زه منافذ خاک انجام گرفته است.اين تحقیق جهت های ذاتی خاک بر توزيع اندابر اثر تغییر کاربری اراضی و بررسی اثر ويژگی

های مختلف خاک مانند توزيع اندازه ذرات، چگالی ظاهری،آهك، مقدار مادۀ آلی وگنجايش تبادل کاتیونی اثر ويژگی بررسی

 انجام گرديد. برتوزيع اندازه منافذ خاک

 
 هامواد و روش

 شهرهای از يکی ياسوج شهر. است بزرگ کارون هایزير حوضه از ياسوج بشار آبخیز حوضه از بخشی مطالعه مورد منطقه

 میزان باشد.می انبوه هایجنگل دارای ياسوج. (6)شکل باشدمی بويراحمد و کهگیلويه استان مرکز و ايران جنوب غربی

 ترتیب نطقه بهم خاک حرارتی و رطوبتی رژيم . باشدمی C 21/61°میانگین دمای سالیانه  و مترمیلی 816 سالانه بارندگی

. پوشش غالب جنگل طبیعی منطقه مورد باشدمی مارنی آهك شده بردارینمونه نقاط مادری ماده .باشدمی ترمیك و زريك

باشد. اراضی کشاورزی تحت تناوب کشت گندم ديم و جو قرار می Querqus brantiiمطالعه درختان بلوط و گونه غالب آن 

پوشش جنگل بلوط بوده که به مرور زمان دستخوش تخريب  سال پیش تحت 21دود های تخريب شده در حدارند. جنگل

های متفاوت نمونه دست نخورده جهت نقطه به صورت تصادفی از شیب 61از هر کاربری  گرديد و زير کشت ديم قرار گرفتند.

 متریسانتی 1-61 عمق از متر انتیس 61×1×  1 نخورده با ابعاددست نمونه انجام آزمايشات میکرومورفولوژی برداشت گرديد.

ساعت درون آون در  88ها به مدت گرديد. نمونه منتقل آزمايشگاه به خاک میکرومرفولوژی هایآزمايش جهت برداشته شد و

به روش رزين سه جزئی )رزين، اسید استئاريك و کبالت( اشباع و خشك شد و مقاطق نازک  قرار گرفته و C611°دمای 

 مدل پلاريزان میکروسکوپ وسیله به نازک، مقاطع .گرديد یات میکرومورفولوژيکی خاک تهیهجهت تفسیر خصوص

Olympus-BH2 انجام شد. در( 2119)استوپز و همکاران  روش به موجود هایپديده و نازک مقاطع مطالعه گرديد و توصیف 

 تصويری آنالیز طريق از( متوسط به کل منافذ ذمناف و درشت منافذ ريز، منافذ)آنها  نسبی توزيع و خاک منافذ انواع نهايت

(Image processing) کربنات کلسیم معادل استوانه با حجم مشخص، درصد روش از استفاده با ظاهری چگالی شد. استخراج 

 گنجايش .شدند گیریاندازه هیدرومتری روش به خاک بافت و تراکسیداسیون  روش به خاک ماده آلی تیتراسیون، روش به

 بررسی مورد هایخاک پذيریتراکم زيابیار برایشد:  تعیین مرحله چهار طی سديم استات از استفاده با(CEC) کاتیونی  بادلت
 برای .شد استفاده (Relative bulk density(RBD))نسبی  ظاهری چگالی عنوان تحت شاخصی از نوع بافت خاک، از نظر صرف

روش جونز محاسبه شد  از استفاده با خاک رس درصد به توجه با(، RefBD)مرجع  ظاهری چگالی ابتدا در شاخص محاسبه اين

 :شد محاسبه 2از رابطه  استفاده با (RBDنسبی ) ظاهری چگالی نهايت در6رابطه 

 (6) 
)( 
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 شده آوریای جمعاستوانه سیلندرهای توسط که خاک، نخورده دست هاینمونه از (،BDخاک ) ظاهریچگالی تعیین برای

 . گرديد استفاده ،بود

 

  تایج و بحثن

 منفای  همبساتگی  خااک  منافذ متوسط و درشت مساحت با و مثبت همبستگی خاک ريز مساحت منافذ با ظاهری چگالی

 متوساط خااک   و درشات  منافاذ  آن کااهش  باا  و بیشتر ريز منافذ ظاهری چگالی افزايش با که مفهوم اين به. (6)جدول  دارد

)گلاب و کولیا ،    گاردد مای  ريز منافذ و شده فشرده خاک کم، هایشیب در خاک ظاهری چگالی شافزاي با. است بیشتر شده

 همبساتگی  خااک  رياز  منافاذ  با آلی دهد که مادهنتايج همبستگی بین درصد نسبی منافذ با ماده آلی خاک نشان می .(2118

 منافذ زياد، آلی ماده با هایخاک در که هوممف اين به. (6)جدول دارد مثبت همبستگی خاک متوسط و درشت منافذ با و منفی

 مختلاف در ساطح دنیاا    هاايی پاژوهش . باشدمی بیشتر ريز منافذ کم، آلی ماده با هایخاک در و است بیشتر متوسط و درشت

 اسات  يافتاه  افازايش  میکارون  2/1-91 منافاذ  حجام  آلی، ماده گرم در گرممیلی 6-61 دارای هایخاک در که دهدمی نشان

دهاد. پاارامتر   أثیار مااده آلای مساتقل از رس را نشاان مای       (نسبت مااده آلای باه رس   ) OM/Clayر پارامت .(6332لن، )کار

OM/Clay در واقاع مااده آلای باا     (6)جدول با منافذ ريز همبستگی منفی و با منافذ متوسط و درشت همبستگی مثبت دارد .

دهاد.  عی که ماده آلی مساتقل از رس نیسات را نشاان مای    درصد نسبی منافذ خاک ضرايب همبستگی بیشتری نسبت به موق

توان چنین نتیجه گرفت که ماده آلی مستقل از رس نسبت به ماده آلی همراه رس تأثیر بیشتری روی درصد نسابی منافاذ   می

 خاک دارد.   خاک
 

 ( =54Nخاک ) شیمیایی و فیزیکی هایمنافذ با ویژگی بین درصد مساحت نسبی همبستگی ضرایب -1 جدول

RBDی ظاهری نسبی، : چگالCEC/Clayنسبت گنجايش تبادل کاتیونی به رس :. OM/Clay2 >منافذ ريز:  .: نسبت ماده آلی به رسmµ 216 منافذ ،
 .: ضريب همبستگی اسپیرمنs،  %33و  %31 احتمال سطح در دارمعنیبه ترتیب  **و  *.2mµ 8861<، منافذ درشت: 2mµ  8861-216:متوسط

 

 با درصد نسبی ( وr=-66/1و  p<16/1دار )منفی و معنی همبستگی خاک ريز منافذ ا درصد نسبیب کاتیونی تبادل ظرفیت

ايوباا   نمايد. جیِمی تبعیت خاک آلی ماده مقدار از CEC مقدار. (6)جدول دارد مثبت همبستگی خاک متوسط و درشت منافذ

پاارامتر   .ناد ادر کااربری زراعای دانساته    CECر داو نیز کاهش ذرات رس خاک را دلیل کاهش معنی آلی ماده کاهش (2119)

CEC/Clayکند دهد در واقع پارامتری است که نوع کانی رسی را بیان می، نسبت گنجايش تبادل کاتیونی به رس را نشان می

با  CEC/Clayشوند. همبستگی بین پارامتر تر در خاک غالب میو فعال 2:6های خاک هرچه اين نسبت بزرگتر باشد نوع کانی

نسابت   CEC/Clay. پاارامتر  (6)جدول باشددرصد نسبی مساحت منافذ ريز منفی و با منافذ متوسط و درشت خاک مثبت می

 به گنجايش تبادل کاتیونی همبستگی کمتری با درصد نسبی مساحت منافذ خاک دارد.

 کل منافذ منافذ درشت منافذ متوسط منافذ ريز واحد خاک ويژگی

-28/1 % رس  61/1  26/1  28/1 

18/1 % سیلت  11/1  62/1-  11/1 

11/1 % شن  18/1-  18/1-  6/1- 

16/1  63/1 % کربنات کلسیم  26/1-  -1/22** 

-g cm-3 26/1 ** 68/1 چگالی ظاهری ** 21/1- ** -1/22** 

28/1 ** -86/1 % ماده آلی ** 21/1 ** **86/1 

cmol+kg-1 66/1- ** 22/1 گنجايش تبادل کاتیونی ** 62/1 ** 1/86** 

RBD - **66/1  **68/1-  **11/1-  **19/1- 

CEC/Clay - **88/1-  **18/1  *92/1  *92/1 
OM/clay - **21/1-  **8/1  **68/1  **63/1 

81/1 % سنگريزه ** 16/1- ** 92/1- * -1/82** s

ب

ب

 ب

(2) 
)( 
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(. 6هاا نشاان داد )جادول    اک( با منافاذ رياز در خا   r=26/1و  p<16/1دار )چگالی ظاهری خاک همبستگی مثبت و معنی

 دهاد. نشاان مای  12/1چگالی ظاهری با منافذ ريز همبستگی مثبت با ضاريب تبیاین   شود کهمشاهده می 6همچنین در شکل 

و درشات   ( باعث کاهش درصاد نسابی منافاذ متوساط    =r -69/1و>p 16/1) داریافزايش چگالی ظاهری خاک به طور معنی

(16/1>p 1-/21و r=) (6)جدول  تدر خاک شده اس.   
 

 
 
 
 
 
 

 .های مورد مطالعهچگالی ظاهری در کل خاک با ، متوسط و درشتمنافذ ریز مساحت بین درصد نسبی رابطه خطی -1شکل 

 
RBD کناد. چگاالی   پذيری خاک را مستقل از نوع بافات خااک بیاان مای    )چگالی ظاهری نسبی( شاخصی است که تراکم

خااک همبساتگی مثبات و باا منافاذ متوساط و درشات خااک همبساتگی منفای           ظاهری نسبی با مساحت نسبی منافذ ريز 

افزايش تراکم خاک باعث افزايش درصد نسبی منافذ ريز و کااهش درصاد نسابی منافاذ متوساط و       به عبارتی. (6)جدول دارد

اک شاده و در  شود. تغییر کاربری از جنگل طبیعی به جنگل تخريب شده و کاربری ديم باعث افزايش تراکم خدرشت خاک می

بین درصد نسبی منافذ ريز و درصد سنگريزه خااک   نتیجه و منافذ متوسط و درشت کاهش منافذ ريز خاک افزايش يافته است.

. (6)جادول  همبستگی مثبت و بین درصد نسبی منافذ متوسط و درشت و درصد سنگريزه خاک همبستگی منفای وجاود دارد  

هاا بار خالاف    شاود. سانگريزه  شده و کاربری ديم باعث افزايش سانگريزه مای  يبتغییر کاربری از جنگل طبیعی به جنگل تخر

شوند، در نتیجه منافاذ رياز را   شوند ولی خود باعث ايجاد تراکم و کاهش حجم منافذ خاک میها در اثر فشار خرد نمیخاکدانه

کیل خاکدانه شاده و باه عباارتی باعاث     دهند. از طرفی سنگريزه مانع از تشافزايش داده و منافذ درشت و متوسط را کاهش می

   شود.می کاهش اندازه منافذ درشت

همبستگی مثبت دارند. به اين مفهوم که  CECهمبستگی منفی و با ماده آلی و  و آهك منافذ کل خاک با چگالی ظاهری

زايش تخلخل کل و همچنین اف CECافزايش چگالی ظاهری باعث کاهش تخلخل کل خاک و افزايش ماده آلی باعث افزايش 

و ( افزايش چگالی ظاهری و کاهش تخلخل را در اراضی زراعی به تلفات ماده آلی خاک 2111شود. لمنی و همکاران )خاک می

های طبیعی به کاربری تحت ( تجزيه مواد آلی بر اثر تبديل کاربری2111. همچنین سلیك)تراکم ناشی از شخم نسبت دادند

. در شمردش چگالی ظاهری و کاهش تخلخل کل مان بر اثر تراکم را دو دلیل مهم افزايکشت زراعی و کاهش تشکیل ساخت
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سازی شده و های آهکی منطقه مورد مطالعه ممکن است آهك زياد به علت فعالیت کم باعث کاهش فرآيندهای خاکدانهخاک

( در 2169ژيبريلیبانوس و همکاران) ايد.نم( اين مسئله را تأيید میr=-22/1دار بین تخلخل کل و آهك )رابطه منفی و معنی

های جنگل طبیعی، مرتع، اراضی ديم و جنگل مصنوعی نشان دادند بین ماده آلی و تخلخل جنوب اتیوپی با بررسی کاربری

( وجوددارد. آنها همچنین بین چگالی ظاهری و ماده آلی خاک r=818/1و  p<116/1داری )کل خاک همبستگی قوی و معنی

 .باشدز تغییر در ماده آلی خاک مینفی بدست آورده و بیان کردند تغییر در چگالی ظاهری عمدتاً ناشی اهمبستگی م
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Abstract 

Soil pores have important effect on soil quality and performance. Iran Rangeland and forest are in area that 

has high power of degradation. In this research was studied relationship between soil pores and some physical 

and chemical properties in different land uses in Yasouj Bashar Watershed. 15 undisturbed soil samples from 0-

10 cm depth were taken in different slope from different land uses. Types of pores and their distribution 

Specified by Image processing, and chemical and physical properties measured by usual methods. Organic 

matter, cation exchange capacity, CEC/Clay and OM/Clay have positive correlation and CaCO3, bulk density 

and gravel show negative correlation with soil pores. Coarse and moderate pores show the most correlation with 

organic matter, which this correlation is high and negative with small pores.  
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