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 چکیده

در منطقه خاک  میکروسکوپیهای  بر ویژگی (زراعی ، مرتع ،)سه سطح جنگل تغییر کاربری  اثربررسی تحقیق حاضر با هدف 

تهیه  دست نخوردهکلوخه به صورت  نمونه 18  در مجموع  انجام شد.( مترسانتی  40-20و  20-0در دو عمق ) اردبیل -فندقلو 

و  منفذ صفحه ای ازکم  ،  )ارایشی( ند پکینگوکامپعمدتا منافذ  و  مرتع و زراعی بیشتر از تخلخل  ، جنگل یدر کاربر.   شد

عمدتا به صورت  منافذ  ،ریز ساختمان دانه ای  مرتع، یکاربردر  ،نودول  ،انواع  و کروی ایساختمان دانه ریز، چمبر –چانل 

 ،و بلوکی ضعیف عمدتا توده ایکم و    ایساختمان دانهریز  ،یزراع یکاربردر  ،نودولانواع  ، و کم از توده ای چمبر –چانل 

  گردید. مشاهده  در هر سه کاربری  های پیروکسن و فلدسپارکانی . بود ای، و صفحه یواگعمدتا  منافذ 

  در کاربری مرتع،. شد زراعی ها در کاربری کانال، حجره ای و  یشیآرا  ماکروپورها، حفرات کاهش کشاورزی موجب اتیعمل

حیوانی بود که منجر به بهم خوردگی بیشتر خاک و اختلاط بیشتر چمبر نشاندهنده فعالیت -  منافذ چانلحضور فضله حیوانی و 

کانی حضور بی فابریک خطی و  .شدیا پرشدگی موادخاکی(   )پدوتیوبیولز و انتقال  رس های انبساط پذیر به سطح خاک

 .توجیه نماید را  اسمکتیتی در کاربری مرتع می تواند پیدایش این شرایط 

  .میکرومورفولوژیهای  تغییرکاربری اراضی، جنگل فندقلو، ویژگیواژگان کلیدی: 

 مقدمه

کاربری پایدار اراضی را با  طور عمده ناشی از فعالیتهـای بـشر مـیباشـد،دلیل تغییر کاربری که ب به امروزه تخریب اراضی

تهدید مواجه کرده است   )ایزکوریدو1 و ریکاردو2، 2009 (.   از عوامل مهم تخریب خاک که با دخالت بشر در اکوسیستمهای 

توان به تغییر کاربری اراضی اشاره کردشود، میگیرد و منجر به تخریب آن میطبیعی صورت می )  ،2016 همکاران، صالحی و

ایزکوریدو3 و ریکاردو4، 2009(.مطالعه میکرومورفولوژی خاک با هدف شناسایی فرآیندهای موثر بر تغییرات ناشی از تغییر 

 ماتریکس یاهای مختلف در و توزیع آنها، پدیده فرجها، از جمله میزان خلل و های خاکاز ویژگی بسیاریبررسی  ،کاربری 

زمینه خاک و توسعه ریزساختارها امکان پذیر است )استفان5 و همکاران، 2007(. کاربریهای مختلف از طریق تغییر در  

                                                           
1 Izquierdo 
2 Ricardo 
3 Izquierdo 
4 Ricardo 
5 steffen 
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 یساختمان، ب زیحفرات، رو توزیع اندازه  همچون نوع  یکیکرومورفولوژیم یهامشخصهبر  ییایمیکوشیزیف ویژگی های 

(. 2019)عزیزسلطانی و همکاران، گذارند می اثر  یپوشش رس نوع و  کیفابر  

داشته ها خاک یستیو ز یزیحاصلخ ،ییایمیشی کیزیف یهایژگیبر و یقابل توجه ریتأث یاراض یکاربر یاصولریغ رییتغ

از این تغییر و تخریب  زین رانیاکشور . امروزه یابدافزایش میخاک  شیرواناب و فرسا زانیآن م یو در پ (2003)اسـتوپس، 

و  یمرتع یاز اراض یعیسطح وسبطوریکه است.  شیافزا ی در حالابه طور نگران کننده یاراض یکاربررییتغدرامان نبوده و 

از  شیب یر چرایو علفزارها تحت تأث یجنگل اراضیاز  یعیمناطق وس باشد. همچنینی میزراع اراضی به لیدر حال تبد یجنگل

 حد است. 

جنگل به  نیااراضی  یکاربررییباشد. تغیم یبوم ستگاهیمراتع و ز نیاز نظر تام لیاز مناطق مهم استان اردب یکیفندقلو  منطقه

 ریینامطلوب خاک در اثر تغ راتییاز تغ یشود. لذا آگاهیجنگل فندقلو م ستمیاکوستعادل باعث به هم خوردن  یو مرتع یزراع

شده  یمطالعه سع نیها باشد. در اخاک بیو تخر ستیز طیبه مح بیاز آس یریجلوگ یبرا یتواند عاملی م یبه زراع یکاربر

 شود. یبررس یکاربررییاثرات نامطلوب تغ است

 هاروشمواد و 

انجام شد. بدین منظور  جنگل، مرتع و زراعی یکاربرسه در های خاک سطحی و زیر سطحی ویژگی یبررس این پژوهش با هدف

 22درجه و  38یایی جغراف یتموقع با اردبیل استان شرقی کیلومتری شمال 25فندقلو واقع در  جنگل اراضی منطقه اطراف

 انتخاب گردید.   ی شرقی،ثانیه 13و  دقیقه 33درجه و  48ثانیه عرض شمالی و  57و دقیقه

هکتار مراتع  3715، هکتار زراعت 70، پوشش جنگلیمربوط به هکتار  913 بوده کههکتار  4698حدود  منطقه نیامساحت  

 ،دمشکیب ،بلوط ،راش گونه های ،(Corylus avellana) در کنار درختان فندق .(2016باشد )حاج آقا معمار و همکاران، می

جنگل فندقلو  .(1390و همـکاران،  یمیعظ) فندقلو هستند یاهیگ یهاهم از عمده گونه یوحش یگلابو لیازگ ،ممرز ،تمشک

میانگین و  متر میلی 9/378میانگین بارش سالانه طبق آمار ایستگاه کلیماتولوژی نمین،  .ارتفاع دارد  ایمتر از سطح در 1350

 مرطـوبمهین ،منطقـه ـمیاقل آمبـرژهبراسـاس فرمول است.  مـاه در مرداد گرادیدرجـه سـانت 5/37دمای سالیانه با  حداکثـر

  .باشدو رژیم حرارتی مزیک می رژیم رطوبتی منطقه زریک .(1396 ،شریفیو  ایک ی)رستم سـرد اسـت

دست نخورده کلوخه به صورت  ( نمونه شامل  ،سه تکرار در هر عمق  6 )از هر کاربری نمونه 18  در مجموع در این پژوهش، 

خلا  طیو سخت کننده در شرا ستلیااضافه نمودن کات زیاستر و ن یپل نین و رزوپس از خشک شدن، با مخلوط است .شد هیته

 هانمونهبا استفاده از دستگاه برش  شدن چند هفته سخت گردند. پس از سخت یآزاد ط یتا در هوا گردیداشباع  کاتوریدر دس

مقاطع  ، پودر کاربوراندوم در اندازه متفاوت تیدر نها لام  یو نصب بر رو شسای از بعد شد. سپس داده برش مناسب   ضخامت تا

حفرات،  ینوع و اندازه ریزساختمان،شامل  یکرومورفولوژیم هایویژگی سپس .شد هی( تهکرونیم 30به ضخامت مطلوب ) ینازک

 پوسته جانوری و  فضولات ها،دانه وسخت دولو)ن یی، عوارض خاکزا یمعدن ی(، اجزاc/f) زیذرات درشت به ر نسبی عیتوز یلگوا

  (.1985، 1ک و همکارانلا)بو شد بررسی زان،یپلار کروسکوپی( با استفاده از میرس

 نتایج

های قوی  و ریز خاکدانه داراینشان داد افق سطحی  به علت ماده آلی بیشتر، میکروسکوپی کاربری جنگلنازک  بررسی مقاطع 

ای و صفحه برخی منافذ ای بوده و بقایای ریشه  و بافت گیاهی مشاهده شد. مواد خاکی داخل ای و گاهی  تودهساختمان دانه

داشته . به به همراه را  رنگ  رهیبه صورت مواد آلی ت یاهیگ دهیپوس شهیر  بوده که گاهی  زکانال ها از نوع پدوتیوبیولبرخی 

                                                           
1 Bullock et al.1985  
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(، و کم از  چانل چمبر، واگ  1یا آرایشی)شکل   نگیبه صورت کامپوندپک عمدتا منافذ(1دلیل تخلخل بیشتر از مرتع )جدول 

(و الگوی 2از نوع اسپکلت بود )جدول عمدتا ( بی فابریک 8باشد. به دلیل عدم حضور کانی اسمکتیتی )شکل ی میاو صفحه

 انواع نودول مشاهده گردید . بعلاوه  بصورت پورفیریک بودنیز عمدتا توزیع نسبی ذرات درشت و ریز 

و  شهیحضور ربخشی مربوط به که شد گ مشاهده اوو  یافذ عمدتا بصورت صفحهامن نیز زیر سطحی کاربری جنگل افقدر  

(  گزارش 1399حیدری و همکاران ) . بود یسطح افق ذرات مشابه  ینسب عیتوز یو الگو کیفابر ینظر ب ازبود.  یاهیبافت گ

وجود  کانالورایشی آرایشی  و درشت  و در مرتع  از نوع آحفرات از نوع بالا بوده   درصد تخلخل که کردند  که در جنگل 

.بود  و صفحه ای ولی در زراعی بیشتر از نوع واگی بود زیـستی تأییدی بر فعالیتهـای طبیعـی که  داشت  

را  )ساختمان دانه ای وکروی( مناسبی پوشش طبیعـی جنگـل و مرتـع شـرایط( گزارش نمودند 1390میرکریمی و همکاران ) 

 ویه وجود ساختمان مکعبی بدون زا در حالیکـه جهت تکوین، تکامل و حفظ کیفیت مطلوب خاک در منطقه فراهم نموده است

ای تبدیل شده  بین رفته و ساختمان خاک به نوع توده در کاربری زراعی نشان میدهد که ساختمان مطلوب خـاک ازو توده ای 

    است
 

.   بودای توده گاهی و(4)شکل ای ساختمان از نوع دانهریز   نشان داد کاربری مرتعافق سطحی  بررسی مقاطع میکروسکوپی   

 )فکال  وریفضولات جاناز  کم ی مقدارو نیز  هالو )آهن(   نودولو   های نوکلئیکلودر متن خاک شامل نود زاییعوارض خاک

ذرات  ینسب عیتوز یالگو. باشدیم روکسنیپ از  کم  یلیفلدسپار و به مقدار خ، وکلازیشامل پلاژ هایکان . باشدمی( پلیت 

را میتوان   ) (striatedحضور  بی فابریک خطی )  مشاهده شد. تا اسپکلت(5) شکل   خطی  از نوع  کیفابر یببوده و  کیریپورف

 کامپوندپکینگو  چمبر  - چانل عمدتا به صورت  منافذ (  نسبت داد .  7حیوانی یا انبساط کانی اسمکتیتی )   شکل  به فعالیت

نشان دهنده فعالیت حیوانی (   2)شکل  منافذ چانل چمبر. بود قابل مشاهده ای صفحهاز نوع  واگ و  و به مقدارکم (  ) آرایشی

 مقطع نازک میکروسکوپیمتن  خاک   در (چمبر -چانل  موادخاکی در  پرشدگی) بیولزوپدوتی و حضور پیدایشباشد. بیشتر می

می  به سطح خاک  (7)شکل  اسمکتیت رس  نشاندهنده بهم خوردگی جانوری  و انتقال مواد خاکی  و   ( 3) شکل    مرتع

 . باشد 
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n کل: تخلخل  - pH خاک: واکنش 

Sandشن :-   𝜌bی: جرم مخصوص ظاهر 

 

بخشی از  و  بودهافق سطحی مشابه  افق زیر سطحی  شرایط ، مقطع نازک کاربری مرتع   در میکروسکوپی  براساس مشاهدات 

حفرات کانالی مقداری از  . (4بودند)شکل  یاهمراه با ساختمان دانه (نگیکامپوندپک) ایحفرات از نوع آرایشی بین خاکدانه

کم  و نل چمبر امنفذ چ یتعداد یدارازیر سطحی  افقمقطع . همچنین  شدریشه و کرم خاکی نیز مشاهده  حاصل از بقایای 

یا انبساط   یوانیفعالیت حنشان می دهد   که قرار گرفته  یذرات رس به صورت خط،  بخشی از نودول   یرو .بودای صفحه  از

  (.5) شکل  نقش داشته است رس در سطح ذره  و توجیه رس اسمکتیت  در جهت گیری

و منافذ از نوع  ای کم دانهخیلی و ( 6)شکل ضعیف بلوکی و  ای تودهساختمان ریز مقطع مورد مطالعه دارای   کاربری زراعیدر

. انواع حفرات کانالی بود در داخل منافذ های پوسیده اندام و ریشه ی،اهیبافت گ. بقایای آلی بیشتر از نوع بودواگی و صفحه ای 

نودول هالو  های تیپیک،بصورت نودول (پدوفیچر) زایی. عوارض خاکشد مشاهده به تعداد  کم  و آرایشی ناشی از رشد ریشه 

مشاهده  در داخل نودول( یخال یفضا ی)دارا کیتراکم کمتر( و نودول ژئود هیدر حاش یکه مواد در وسط متراکم ول ی)نودول

 و دانه ای کانالی ولی گاهی حفرات از نوع گ او و یاصفحهاز نوع  عمدتا و  داشت یمنافذ کمتر یسطحزیر  افقمقطع  . شد

تعداد  یشد ول دهید روکسنیپو   وکلازیفلدسپار و پلاژ یهایکان بود. نسبت به افق سطحی کمتر  بقایای ریشه  . وجود داشت

همانند مقطع  کیفابریذرات و ب ینسب عیتوز یالگو. بود یسطح نمونهاز  شتریب به دلیل هوادیدگی کمتر مقداری  وکلازهایپلاژ

با تغییر کاربری از جنگل بطور کلی   . مشاهده شد نیز کیهالو و ژئود یهانودول. بود اسپکلتو   کیریپورفبه صورت  یسطح

 شود.ای و واگ زیاد میبه زراعی حفرات کانالی کم شده و حفرات صفحه
 

  زهیمقاطع نازک خاک در نور پلار تشریح  -2جدول 

 پارامتر ها
 کاربری

 جنگل مرتع زراعت

 منافذ
 %50 گاو ،%30ای منافذ صفحه

 %20برمچنل چ،  زیاد 

 %60منافذ چنل چمبر زیاد

و  %30منافذ کامپوندپکینگ

 %10ای کمترصفحه

 %60)آرایشی(نگیمنافذ کامپوندپک

 %5و وگ %30بر ممنافذ چنل چ

 %5ایصفحه

 %100کیریپورف %100کیریپورف %100پورفیریک الگوی توزیع نسبی

 ساختمانریز 
 %20دانه ای کم

 %70ای بیشترتوده 

 و%60دانه ای 

 %40توده ای

 و%80دانه ای 

 %20توده ای

   اربریکنوع            جنگل مرتع زراعی

 پارامتر

8/5  6 4/5  pH 
37/1  46/1  26/1  𝜌b(grcm-3 ) 

8/46  5/67  7/58  Sand(%) 
9/42  2/37  2/47  n 
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 کانی

و پلاژیوکلاز %50کانی فلدسپار 

 %10و پیروکسن به مقدار کم20%

 %20سایر

، %40فلدسپار یکان

و  %30وکلازیپلاژ

 %20روکسنیپ

و %40 وکلازیپلاژ ،%30فلدسپار یکان

 %20روکسنیپ

 %90 اسپکلت %70اسپکلتتا %20خطی  %90اسپکلت بی فابریک

 )عوارض خاکزایی(پدوفیچر

، %30 ، هالو%20انواع نودول تیپیک

 %5 ، نودول مدور%30ژئودیک

احتمالا در اثر جابجایی در جهت 

 شیب

ها شامل نودول

 بقایای و  %20نوکلئیک

 %30پدوتیوبیولز %30گیاهی

، مواد خاکی داخل منافذ %30هانودول

 (پدو تیوبیولز)  %20ای و چنلصفحه

 %30تعدادی ریشه و بافت گیاهی

 

 نتیجه گیری

جنگل  به دلیل تجمع  زیر پوشش طبیعی  در  مرتع نشان میدهد که خاک های جنگـل و مشاهدات میکروسکوپی خاک کاربری

 جنگل بیشتر در   تخلخل کل  باتوجه به و  برخوردار بودکروی دانه ای و ساختمان ریز  و  های قویخاکدانه از بیشتر ماده الی 

  ینسب عیتوز یالگو.  بودی اصفحهکم از  و  )آرایشی(نگیبه صورت کامپوند پک عمدتا  منافذ درنتیجه مرتع و زراعی  نسبت به 

 .  بودندو فلدسپار  وکلازیپلاژ روکسن،یپ موجود های  یکان بود.  کیریبصورت پورفذرات  در هر سه کاربری 

درجه  از  های کشاورزی کاربری حفرات موجود نسبت به ،مرتع  و در هر دو کاربری جنگل ،یکروسکوپیم ریبا توجه به تصاو

با   و ای  کمتر  شدبطور کلی با تغییر کاربری از جنگل به مرتع ماده آلی کمتر، ساختمان دانه .برخوردار بود  بهتر  یتکامل

.ند وجود آمد ای به کاسته شده و حفرات از نوع صفحه یشیاز مقدار حفرات درشت و آرا زراعیبه  کاربری رییتغ  

 زیجانوران خاکفعالیت  و حضوردر کاربری مرتع نشاندهنده  و کانالی چمبر-  حضور بیشتر فضله حیوانی و منافذ چانل  

بود که منجر به بهم خوردگی بیشتر خاک و اختلاط و انتقال  رس های انبساط پذیر به سطح  اهیگ های شهیر ( یکیولوژیب)

مرتع می تواند پیدایش  خاک )پدوتیوبیولز  یا پرشدگی موادخاکی( شد.حضور بی فابریک خطی و کانی اسمکتیتی در کاربری

 . این شرایط  را توجیه نماید

خاک ماده بود از این رو  دهیپوس هایشهیاندام و ر یاهیبافت گ یایاز نوع بقا شتریآلی ب یایبقا در مقاطع نازک کاربری زراعی

های افشان گیاهان در کاربری زراعی به علت ریشهداراست که به نوبه خود باعث بهبود ساختمان خاک شده است.  ییآلی بالا

در مقطع . باشدیاز نوع اسپکلت م کیفابر یوده و بب کیریذرات پورف ینسب عیتوز یالگواست. قابل ملاحظه بودهماده آلی  ،زراعی

 یهایدر مقطع کان .ولی تعداد ان در زیر سطحی کمتر از سطحی بود بودگ او و یاصفحهاز نوع  عمدتا منافذ نازک افق سطحی 

   شد. مشاهده هم  وکلازیفلدسپار و پلاژ

مقدار و تنوع حفرات شامل ماکروپورها، حفرات کاهش کشاورزی موجب اتیاز آن است که عمل یپژوهش حاک نیا های افتهی   

   در جنگل یمواد آل شتریعلاوه، حضور ب به ،شده است زراعیکانالها و حفرات حجره ای شکل در کاربری  ،یشیآرا

شده که زراعیکار بری  در سطح خاک نسبت به تر درشت های گرانوله و حفره های خاکدانه جادیمرتع سبب ا و  

نتایج نشان میدهد که با توجه به حضور ماشینهای کشاورزی و اجرای    . و حرکت آب دارد شهیروی نفوذ ر دییمف اثرات

شده است،  نسبت به جنگل که سبب تراکم و در نتیجه کاهش فضای خلل و فرج خاک  کاربری زراعی عملیـات خـاکورزی در

بنابراین آگاهی از  . می شود ها  فضای حفرهموجب  پرشدن  شده  فراهم های موجود خاکدانه و کوچکتر شدن  شکسته شدن

پذیری آن در طی فرایندهای تخریبی خاک  های خاک میتواند شناخت خوبی دربـاره کیفیـت خـاک و آسیب سیستم حفره

 که بطور عمده با فعالیت بشر مـرتبط اسـت  ارائه دهـد .
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of studying the consequences of land use change (with three 

levels of cropland, forest, and rangeland) on soil micromorphological characteristics in the Fandoglou forest 

area of Ardabil at two depths (with two levels of 0 to 20 and 20 to 40 cm). Accordingly, micromorphological 

characteristics were studied by polarized light microscopy. Thin-section studies showed that in the surface soils 

of the forest, compound packing void, granular structure, and some planar voids, iron nodules, pyroxene 

minerals, and feldspars were observed . In the agricultural land use, some granular structure, vugh and planar 

void,  different  nodules, and feldspars were observed. In rangeland land use , amount of  voids  were less than 

in other uses and mainly in the form of vugh. Also,  hollow nodules, feldspars, and some pyroxene observed  . 

The presence of faecal pellets and channel chamber void indicate  more animal activity and bioturbation 

(pedotubules or soil infilling) , caused more smectitic clay  translocation to the surface which revealed and 

confirmed by striated b-fabric in thin section study.  

Keywords: Land use change, Fandoglou forest, micromorphological characteristics 
 
 

 

 


