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هاي واقع در بررسی تغییرات خاك بندي آمریکایی و جهانی درهاي ردهمقایسه کارایی سامانه

 هاي مختلف شکل زمینموقعیت

  

  1رضا قاسمی و ، سیدعلی ابطحی*پگاه خسروانی، مجید باقرنژاد

  

  )24/10/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 4/2/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

برداري مختلـف تعریـف   هاي نقشهدر واحد هاي خاكگیري ویژگیطبق اطلاعات حاصل از اندازه تم استاندارد عموماًدر یک سیس بندي خاكطبقه

هـاي ژنتیکـی و   ) در توصـیف ویژگـی  ST) و آمریکـایی ( WRBبندي جهـانی خـاك (  هاي رده. این تحقیق با هدف مقایسه کارایی سامانهشودمی

 دار، دشـت سـنگریزه  هـاي واریزه مطالعاتی، شش خاکرخ شاهد انتخاب و در واحدهاي فیزیوگرافی خاکرخ . از نهشدها انجام مورفولوژیکی خاك

ند. همچنین از آزمـون تجزیـه واریـانس و مقایسـه     شدبندي ها بر اساس الگوي دو سامانه کلاسند، سپس خاکرخشدآبرفتی حفر  دشت و ايدامنه

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در هـر یـک از       تغییرات ویژگی . نتایجشدنظر خاك استفاده  موردهاي ن تغییرات ویژگیکردکمی  برايمیانگین 

بنـدي  نتـایج کـلاس   .شد دارمعنی درصد یک سطح در خاك عمق و فیزیوگرافی واحدهاي اثر واریانس تجزیه اساس هاي مختلف شیب برموقعیت

با شناسـایی   STنسبت به  Gleysolو  Regosol ،Cambisol ،Calcisolچهار گروه  در سطح گروه مرجع با جداسازي WRBها نشان داد که طبق خاك

هاي واقع در دشت آبرفتـی بـا سـطح آب زیرزمینـی بـالا در      ه است. خاكکردتري را شناسایی هاي متنوعخاك Inceptisolsو  Entisolsدو راسته 

WRB دلیل ایجاد شرایط  محدودیت زهکشی برخلاف بهST یرراسته با عنوانکه در سطح زAquepts  اند، در یک سطح بالاتر با عنـوان  نامیده شده

در سطح فامیل توصـیفی از کـم عمـق بـودن      Shallowگیري از معیاربا بهره WRBبرخلاف  STند. از دیگر سو شدبندي طبقه Gleysolگروه مرجع 

هاي ذاتی در سـاختار آنهـا بسـته بـه     وجود تفاوت باها، هر یک از سامانهکلی میزان کارایی  طور. بهکردها و محدودیت توسعه ریشه را ارائه خاك

  .استکارگیري از آنها متفاوت ههدف ب

  

  

  

  هاي مورفولوژیکی خاكشناسی رس، ویژگیبندي خاك، کانیسطوح ژئومورفیک، طبقه :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

بندي استاندارد، شامل ها در یک سیستم ردهبندي خاكطبقه   

، ذخیره ها روي واحدهاي نقشهترسیم محدوده تغییرات خاك

ها در یک گیري خصوصیات خاكاطلاعات حاصل از اندازه

بینی مناسب شرایط لازم براي پیشن کردو فراهم  پایگاه داده

کید أهاي چندگانه با تهاي آنها براي کاربريبودن یا محدودیت

هاي مدیریتی تعریف بر پاسخگویی به استفاده از آنها در سیستم

ثر از فاکتورهاي أها مت). پیدایش و تکامل خاك34( شودمی

خاکسازي از قبیل توپوگرافی، مواد مادري، اقلیم، موجودات 

عنوان شرایط محیطی عمل که این عوامل به استنده و زمان ز

 هاي مختلف با درجه تکامله و در تشکیل و تکامل خاكکرد

). مطالعات متعددي 15ند (کنمتفاوت نقش مهمی را ایفا می

ها در سطوح تحت عنوان تغییرات، تشکیل و تکامل خاك

 توسط محققین در سراسر )Geomorphic( مختلف ژئومورفیک

). آنجلوس و 23و  20، 17، 6دنیا صورت گرفته است (

ند، که شدت کردهاي مختلف بیان ) با بررسی خاك1همکاران (

خاکسازي تا حد زیادي به خصوصیات سطوح ژئومورفیک 

وابسته است و خصوصیات این سطوح باعث تغییر در میزان 

هوادیدگی، میزان شستشوي املاح محلول خاك، مراحل 

تشو و انتقال مواد، عمق تجمع املاح و درنهایت هاي شسفرایند

) در 29سرمدیان و همکاران (در کار . شودعمق سولوم می

بندي و هایی با ردهتوان خاكواحدهاي ژئومورفیک همگن می

دلیل وجود همبستگی بالاي . بهکردخصوصیات مشابه مشاهده 

) و فهم روابط بین 23ها و واحدهاي سیماي اراضی (بین خاك

هاي طبیعی بندي این پهنهفاکتورهاي تشکیل دهنده خاك، گروه

هاي هاي خاك با رفتار و ویژگیسري از کلاسوسیله یکهب

تواند در رابطه با مدیریت و استفاده از آنها مفید و مشابه می

ها فعالیتی معنادار و بندي خاك). بنابراین طبقه5واقع شود ( مؤثر

عنوان تکنیکی بندي خاك بهطبقه. در این راستا استهدفمند 

ارزشمند براي انتقال مفید و مختصر مجموعه پرحجمی از 

)، ابزاري ضروري در 5هاي کارشناسی (هاي خام و تجربهداده

. این شودهاي مدیریتی خاك محسوب میها و برنامهپهنه

بندي در نمایش موضوع اهمیت کارایی و توانایی سیستم رده

ه و سبب کردبیرونی خاك را آشکار  هاي درونی وویژگی

بندي شده افزایش تمایل به انتخاب کارآمدترین سامانه طبقه

بندي متعدد موجود در دنیا دو هاي ردهاست. از بین سامانه

 World Reference( بندي مبناي جهانیسیستم طبقه

Base:WRB( هابندي خاك) و سامانه آمریکایی ردهSoil 

Taxonomy :ST بندي از هاي طبقهبه سایر روش) نسبت

بندي ). طبقه27( هستندمقبولیت و استقبال بیشتري برخوردار 

 استها ها و طبقات همگن اساس این روشها در گروهخاك

هاي ها داراي ویژگیهر یک از این روشاین ). با وجود 10(

) که سبب قوت و یا ضعف 8بندي است (منحصربفرد در طبقه

ف مختلف پژوهشی و یا کاربردي است. آن در قبال اهدا

، 12، 10، 6مطالعات متعددي توسط محققین در ایران و جهان (

 STبندي خاك ) در مورد مقایسه دو رویکرد طبقه37و  22، 20

ها و کمبودهاي این دو روش منظور بررسی چالشبه WRBو 

هاي موجود در یک منطقه مطالعاتی بندي خاكدر گروه

) معتقدند که، میزان کارایی 12وایی و همکاران (اند. هپرداخته

بندي جهانی و آمریکایی بسته به نوع هاي طبقههر یک از سامانه

کارگیري آنها متفاوت خواهد بود و در مجموع هر دو سامانه به

هاي درونی داراي مزایا و کمبودهایی در ارتباط با نمایش ویژگی

چنین بیان داشتند که اند همهاي مطالعاتی بودهو محیطی خاك

هاي آزمایشگاهی دلیل نیاز کمتر به دادهبه WRBاینکه  با وجود

تر است، اما در موارد مرتبط با براي اهداف مدیریتی مناسب

. در استشرایط اقلیمی و پوشش گیاهی با چالش جدي همراه 

به توصیف  WRBو  STدیگري که به مقایسه دو سیستم  ۀمطالع

ی جنوب ایران پرداخته شد گزارش هاي آهکی و گچخاك

گیري از ها با بهرهبندي خاكند که سامانه جهانی طبقهکرد

هاي بندي خاكهاي اصلی و مکمل در طبقهتوصیف کننده

عمل  STتر از مؤثرهاي شور بسیار ویژه خاكهمنطقه مطالعاتی ب

بندي ند که سیتم طبقهکرد) نیز گزارش 22). موراند (30( کندمی

WRB تر و تعداد گروه بندي مناسبدلیل داشتن الگوي طبقههب

مرجع بیشتر و استفاده کمتر از اطلاعات آزمایشگاهی قابلیت 
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) 27کاربردي و مدیریتی بیشتري دارد. از طرفی روکا و پازوس (

بندي آمریکایی با  بررسی میزان همخوانی بین دو سامانه رده

رژانتین بیان داشتند هاي آبندي جهانی براي خاكخاك و طبقه

 نسبت خوبی بین اسامی خاك در سطح زیرگروهبهکه همبستگی 

)Sub great group( ST  با واحدهاي خاك تعریف شده در

بندي جهانی وجود دارد. این تحقیق با سطح دوم سامانه طبقه

بندي آمریکایی خاك و ی دو سامانه ردهیهدف بررسی کارا

-عملکرد آنها در توصیف ویژگیسامانه مبناي جهانی و مقایسه 

بخشی از  )Morphological( هاي ژنتیکی و مورفولوژیکی

هاي واقع در یک ردیف پستی و بلندي با اقلیم گرم و خاك

داراب در شرق استان فارس  -خشک در منطقه فسارودنیمه

  صورت گرفته است.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

ف پستی و بلندي از اراضی مطالعه حاضر در امتداد یک ردی 

کیلومتري شهر  200منطقه فسارود (داراب) واقع در حدود 

  تا  28° 77´شیراز و جنوب ایران با موقعیت جغرافیایی 

طول  54° 37´تا    54° 36´عرض شمالی   و  28 ° 78´

ب). منطقه  - 1و الف  - 1شرقی صورت پذیرفته است (شکل 

ر با دامنه تغییرات هکتا 200مورد مطالعه با وسعت حدود 

 - 1متر از سطح دریا قرار دارد (شکل  1119تا  1071ارتفاع 

درصد  5تا  2و  0- 2پ)  بخش غالب منطقه در کلاس شیب 

ت) و بیشترین مساحت منطقه از نظر جهت  - 1ل واقع (شک

ث) قرار دارند. میانگین  - 1شیب در بخش جنوبی (شکل 

 28متر و میلی 350ترتیب بارش و متوسط دماي سالیانه به

). منطقه مورد مطالعه داراي رژیم 14( استگراد سانتی درجه

 و اکوئیک )Ustic moisture regime( رطوبتی یوستیک

)Aquic moisture regime(  و رژیم حرارتی هایپرترمیک

)Hyperthermic Thermal regime (است )از نظر 38 .(

وان و جدید هاي آبرفتی جشناسی شامل نهشتهتشکیلات زمین

 هايفرایند اثر بر عمدتاً رسوبات این أمنش. کواترنري است

 رسوبگذاري و فوقانی مناطق در نمازمین واحدهاي فرسایشی

 از رسوبات این. است شیب پاي و میانی هايبخش در آنها

 جوان نسبتبه هايخاك خاکسازي تکامل و تشکیل نظر

 .هستند بیمناس نسبتبه حاصلخیزي توان داراي و هستند

دار هاي سنگریزهاي و واریزههاي دامنههاي آبرفتی، دشتدشت

کاربري  و هستندین واحدهاي فیزیوگرافی منطقه ترمهماز 

  .استغالب اراضی شامل مرتع، کشت دیم و باغات مرکبات 

  

  مطالعات میدانی و  آزمایشگاهی

اي وارهافزار گوگل ارث، تصاویر ماهدر ابتدا با استفاده از نرم   

متر  10موجود از منطقه مطالعاتی با قدرت تفکیک مکانی 

)Sentinel-2و 1:25000هاي توپوگرافی با مقیاس )، نقشه

محدوده  1:100000شناسی موجود از منطقه با مقیاس، زمین

با متوسط ) Profile( خاکرخ 9 مورد مطالعه شناسایی و تعداد

 واحدهاي د درمتر با روش مطالعه شناسایی آزا 300فاصله 

متر یا بالاي لایه محدوده  2شناسایی شده و تا عمق  فیزیوگرافی

 در 1 از نظر موقعیت قرارگیري، خاکرخ. ندشد کننده حفر

 الف) ، - 2با پوشش مرتعی (شکل دارسنگریزه هايواریزه

 و آبی زراعت کاربري با ايدامنه هايدشت در 4 و 3 ،2 خاکرخ

 در 9 و 8 ،7 ،6 ،5 هايخاکرخ ب) و - 2(شکل  مرکبات باغات

 ج) در - 2آبی (شکل  زراعت کاربري با آبرفتی هايدشت

- نمونه و تشریح غربی جنوب به شرقی شمال شیب جهت

  ث ). -1(شکل  شد برداري

ها بر اساس راهنماي تشـریح  پس از تشریح کامل تمام خاکرخ

هـاي  ) از کلیـه خـاکرخ  32ها در صـحرا ( برداري خاكو نمونه

و در  شدهداتی اطلاعات ژنتیکی و مورفولوژیکی برداشت مشا

انجام آنالیزهاي لازم بـه   برايآوري شده هاي جمعادامه نمونه

ها ن و عبور نمونهکرد. پس از هوا خشک شدآزمایشگاه منتقل 

روش هیـدرومتري  متري، توزیع اندازه ذرات بـه میلی 2از الک 

 pH)، 39بلـک (  روش واکلـی و )، میزان کربن آلی خاك بـه 9(

ظرفیت تبـادل  ، Jenweyسنج مدل  pHدر گل اشباع با دستگاه 

)، کربنـات کلسـیم معـادل    36روش استات آمونیـوم ( کاتیونی به
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هاي محدوده مطالعاتی و خاکرخب) موقعیت منطقه مطالعاتی نسبت به مرکز استان، شهرستان داراب و شهر فسارود،  . الف)1شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)جهت شیب ث) تغییرات دامنه شیب و ت)   ،از سطح دریا ارتفاعپ)  ،اتیهدمشا

  

      
 (ج) (ب) (الف)

  

هاي در واحد فیزیوگرافی واریزه 1الف) خاکرخ  :ها)در هر یک از واحدهاي فیزیوگرافی (رخساره هاي حفر شدهنمایی از خاکرخ .2شکل 

  در واحد فیزیوگرافی دشت آبرفتی 8ج) خاکرخ  و ايدر واحد فیزیوگرافی دشت دامنه 3ب) موقعیت حفر خاکرخ   ،دارسنگریزه
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 ترسیب روشبه گچ و همچنین) 25روش تیتراسیون برگشتی (به

هـاي  کانی گیري شدند. براي شناسایی انواع) اندازه24استون ( با

براي حذف  هوپ کیتریک و ون روش جکسواز رسی در خاك 

 تیمارار ه، و چشدرس استفاده  شن بخکرد و جدا مانیمواد سی

با پتاسیم، اشباع با منیزیم و  مختلف شامل اشباع با منیزیم، اشباع

گـراد  سانتی 550حرارت یم در درجه پتاس اب باعگلیکول، اشاتیلن

ي زسـا آماده زپس ا هامونه. نشد عمالاها مونهن زروي هر یک ا

 ـ D8 کرپرتو ایکس مدل برو دستگاه پراش ۀوسیلهب  40 اژدر ولت

شناسـی  در آزمایشـگاه کـانی  آمپـر  میلـی  30کیلوولـت و آمپـراژ   

ــایج آزمایشــگاهی و مشــاهدات  ندشــدبررســی  ــر اســاس نت . ب

بنـدي آمریکـایی   ها مطابق با کلیـد رده بندي خاكصحرایی، رده

)soil survey staff, 2014بندي جهانی ( ) و سامانه  طبقهWRB 

 ) نهایی شد. 2015

  

  آماري  تحلیل

تر و ارائـه نتـایج   دقیق ارائه نتایج  برايدر این بخش از پژوهش 

هـاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خـاکرخ تر از تغییرات ویژگیموثق

شـامل درصـد کربنـات    ) 1،2،3،4،6،9هاي شماره (خاکرخشاهد

کلسیم معادل، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، درصد رس، درصـد  

واحـدهاي  تباط اثرات متقابل به بررسی ار pHکربن آلی خاك و 

طرفـه  فیزیوگرافی و همچنین عمق خاك از آنالیز واریـانس یـک  

درصد و مقایسه میانگین در سـطح معنـی    1داري در سطح معنی

 ) Statistix(افــزار استاتیســتیکسدرصــد در محــیط نــرم 5داري 

است با توجـه بـه اینکـه در واحـد      گفتنی. شداستفاده  8نسخه 

 4، 3، 2شـماره   ( شاهد اي چهار خاکرخدامنهفیزیوگرافی دشت 

هاي خـاك در  ه بود بنابراین به تغییرات ویژگیشد) انتخاب 6و 

  هاي واقع در یک واحد فیزیوگرافی نیز پرداخته شد.بین خاکرخ

  

 نتایج و بحث  

  هاي شاهدهاي فیزیکی و شمیایی و مورفولوژیکی خاکرخویژگی

 هايرفولوژیک خاکرخهاي موبرخی از ویژگی 1در جدول 

شاهد شامل وضعیت رنگ خاك در دو حالت خشک و 

مرطوب، ساختمان خاك، جوشش با اسید، تغییرات مرز 

هاي ژنتیکی در ارتباط با عمق آنها ارائه شده قهاي افافق

هاي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکرخ 2جدول  است.

طور دهد. بافت خاك منطقه بهشاهد را به تفکیک نشان می

که  9و  6هاي جز خاکرخکلی سبک تا بسیار سبک بوده (به

اي و دشت آبرفتی قرار دارند و هاي دشت دامنهدر موقعیت

). بیشترین 2) (جدول هستندداراي بافت متوسط تا سنگین 

در موقعیت دشت  9و  6هاي میزان رس مربوط به خاکرخ

) مشاهده شد 2/44) و دشت آبرفتی (2/42اي (دامنه

 89/7تا  25/7ها نیز در دامنه هاش خاك). پ2دول (ج

هاش در میزان پ 2گزارش شد. بر اساس نتایج جدول 

و در واحد  63/7و  89/7اي و دشت آبرفتی دشت دامنه

دهنده بوده است که نشان 55/7دار هاي سنگریزهواریزه

تجمع و یا انتقال املاح در این دو واحد فیزیوگرافی نسبت 

. استدار افکنه سنگریزهاقع در واحد مخروطبه خاکرخ و

تا  05/4هاي منطقه در دامنه ) خاكECهدایت الکتریکی (

هاي شور منطقه در زیمنس بر متر بوده است. خاكدسی 2/5

ضعیف قرار  نسبتبهموقعیت دشت آبرفتی با زهکشی 

درصد  14/0هاي منطقه مقدار میانگین گچ در خاك  داشتند.

درصد متغیر بوده است.  31/0دیر ناچیز تا و در دامنه مقا

متغیر بود. نکته  70/2تا  13/0مقادیر کربن آلی خاك نیز از 

قابل توجه تغییرات نامنظم کربن آلی با عمق در بسیاري از 

اي بوده که بیانگر ویژه در واحد دشت دامنهها بهخاکرخ

هاي گذشته بوده است هاي متوالی در دورهرسوبگذاري

حداکثر میزان میانگین کربن آلی در مادري آبرفتی). (مواد 

واقع در واحد اراضی دشت   6افق سطحی خاکرخ شماره 

درصد و حداقل آن در واحد دشت آبرفتی به  47/2اي دامنه

اي و دشت در واحدهاي دشت دامنه. درصد بود 75/0میزان 

آبرفتی میزان سنگریزه بسیار ناچیز بود اما در واحد 

 25دار حداکثر مقدار درصد سنگریزه ي سنگریزههاواریزه

  رصد در سطح بودند که با افزایش عمق مقدار آن د

  یابد.افزایش می
  



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

196 

  هاي شاهدهاي مورفولوژیک خاکرخویژگی .1جدول  

جوشش خیلـی  ۵ ر،دامرز مشترك خیلی واضح و موج4 دار،مرز مشترك تدریجی و موج 3 مرز مشترك تدریجی و صاف، ٢ دار ،مرز مشترك واضح و موج  ١       

  ساختمان بلوکی بدون زاویه ٩ دار،ساختمان بلوکی زاویه ٨ ساختمان کروي ریز، ٧جوشش زیاد، ۶زیاد، 

  

 عمق افق  خاکرخ شاهد

(cm) 
 مرز

 رنگ
جوشش با اسید 

 اسید کلریدریک
 ساختمان

 مرطوب خشک

1 A 
Cr 

0-10 

10-45 

CW1 

- 

10YR 7/4 

10YR 8/2 

10YR 5/6 

10YR 4/6 

ev5 

ev 

1 fgr7 

rock structure 

 
2 

 

Ap 0-10 CS2 10YR 6/2 10YR 3/2 Ev 1fgr 

Bw 10-90 CS 10YR 5/2 10YR 3/2 Ev Abk8 

Cr 90-100 - 10YR 6/3 10YR 3/3 es6 rock structure 

3 
Ap 
Bw 
Cr 

0-15 

15-90 

90-100 

GS3 

CS 
- 

10YR 6/3 

10YR 6/3 

10YR 7/3 

10YR 3/2 

10YR 4/3 

10YR 4/4 

Ev 
ev 
es 

1vfgr, sbk 
abk 

rock structure 

 
4 

Ap 
Bw 
Bk 

0-10 

10-50 

50-120 

GS 
CS 
- 

10YR4/3 

10YR 5/3 

10YR 6/3 

10YR 3/3 

10YR 4/3 

10YR 5/3 

Ev 
ev 
es 

1fgr 
abk 
sbk9 

6 

 

Ap 
Bg 

0-25 

25-120 
GS 
- 

10YR 7/2 

10YR 5/2 

10YR 6/2 

10YR 4/2 
Ev 
Es 

1vfgr 
Abk 

 
9 

Ap 
Bw 
Bg 

0-25 

25-80 

80-120 

CW 
AW4 

- 

10YR 5/1 

10YR 6/1 

10YR 7/1 

10YR 3/1 

10YR 3/1 

10YR 5/1 

Ev 
ev 
es 

1fgr 
abk 
sbk 
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  هاي شاهدخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکرخ .2جدول 

 بافت
واکنش 

 خاك

ظرفیت 

تبادل 

 کاتیونی

قابلیت 

هدایت 

 الکتریکی

 کربن آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

  فیزیوگرافی افق مقع رس سنگریزه گچ
خاکرخ 

 شاهد

  (cmol/kg) )1-(dS.m (%) (Cm)   

aSiL 
bL 

7/56 

7/55 

18/6 

15/3 

4/05 

4/48 

2/27 

1/97 

9/25 

13 

0/14 

0/13 

25  

70 
14/2 

16/2 

0-10 

10-45 
A 
Cr 

هاي واریزه

 1  دارسنگریزه

  

SiL 
SiL 
SiL 

7/48 

7/73 

7/55 

24/0 

21/0 

20/0 

4/65 

5/98 

4/78 

1/83 

1/95 

0/13 

10/5 

16/7 

21/7 

0/16 

0/31 

0/13 

10 
18/2 

17/2 

17/2 

0-10 

10-90 

90-100 

Ap 
Bw 
Cr 

 

 
2 15 

دشت 

 ايدامنه

-   

cSiCL 
SiCL 

L 

7/89 

7/66 

7/72 

29/5 

24/8 

21/3 

5/2 

5/4 

5/02 

1/53 

1/68 

1/10 

9/25 

13 

15/5 

0/14 

0/13 

0/26 

10 
19/2 

26/2 

24/2 

0-15 

15-90 

90-100 

Ap 
Bw 
Cr 

 

 
3 12 

دشت 

 ايدامنه

-  

L 
L 
L 

7/50 

7/61 

7/25 

22/6 

25/5 

27/5 

4/7 

5/1 

5/4 

1/08 

1/56 

1/22 

53 

33 

41 

0/13 

0/19 

0/14 

5 
20/2 

20/2 

20/2 

0-10 

10-50 

50-120 

Ap 
Bw 
Bk 

 

 
4 

12 
دشت 

 ايدامنه

10  

dCL 
eC 

7/27 

7/58 

31/2 

35/4 

4/3 

4/8 

2/70 

2/24 

66/7 

54/2 

0/13 

0/19 

- 
38/2 

2/42 

0-25 

25-120 
Ap 
Bg 

 
 
6 - 

دشت 

 ايدامنه

CL 
CL 
C 

7/28 

7/32 

7/63 

28/1 

29/2 

35/8 

4/6 

5/02 

5/2 

1/58 

1/11 

0/75 

30 

35 

51/2 

0/05 

0/05 

0/06 

- 32/2 

30/2 

44/2 

0-25 

25-80 

80-120 

Ap 
Bw 
Bg 

 

 
9 - 

دشت 

 آبرفتی

-  

a    Silty Loam b   Loam c    Silty Clay Loam d   Clay Loam e    Clay 
  

  

  
  

  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 نتایج تجزیه واریانس اثر واحدهاي 3بر اساس جدول 

هاي فیزیکی و شیمایی فیزیوگرافی و عمق خاك روي ویژگی

هاي شاهد نشان داد که اثرات اصلی خاك در هر یک از خاکرخ

هاي کنش آنها بر ویژگیفیزیوگرافی و عمق و همچنین برهم

و  pHکربنات کلسیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، سنگریزه، 

دار است. در همین کربن آلی خاك در سطح یک درصد معنی

یت هدایت با توجه به اینکه دو ویژگی درصد گچ و قابلراستا 

الکتریکی داراي تغییرپذیري محسوسی در کل منطقه مورد 

مطالعه نبودند تجزیه و تحلیل آماري آنها در این بخش لحاظ 

  است.هشدن

  هاينتایج مقایسه میانگین اثر نوع واحد فیزیوگرافی (واریزه

اي، دشت آبرفتی) و عمق خاکرخ شاهد دار، دشت دامنهسنگریزه

  هاي فیزیکی و ر هر یک از ویژگی(سطحی و زیر سطحی) ب
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  هاي شاهدهاي فیزیکی و شیمایی خاك در هر یک از خاکرخنتایج تجزیه واریانس اثر متقابل واحد فیزیوگرافی  و عمق بر ویژگی .3جدول
  

  منابع تغییرات درجه آزادي کربنات کلسیم ظرفیت تبادل کاتیونی رس سنگریزه pH کربن آلی خاك

 فیزیوگرافی 5 **2381 **196/6 **492/5 **1911 **0/1587 **1/239

 عمق 1 **86/49 **5/44 **38/02 **900/0 **0/0641 **0/1178

 عمق×فیزیوگرافی 5 **184/4 **11/60 **13/35 **455/4 **0/0557 **0/2511

0032/0  0001/0  45/0  368/0  702/0  37/1  خطا 22 

 تضریب تغییرا  11/4 36/3 49/2 82/4 14/0 22/3

  درصد 1داري در سطح معنی **        
  

  

  

  

در سطح   LSDشیمیایی مورد نظر با استفاده از آزمون 

ارائه شده است. در مورد  3درصد در شکل  5داري معنی

هاي مشخصۀ سطحی تغییرات عمقی قابل ذکر است که کلیۀ افق

هاي و مقادیر ویژگی "عمق سطحی"در این تحقیق تحت عنوان 

شیمیایی در افق ژنتیکی یا لایۀ زیرین تحت عنوان فیزیکی و 

ند. بر شدتسهیل در تفسیر نتایج لحاظ  براي "عمق زیر سطحی"

دار الف) نتایج حاکی از وجود اختلاف معنی -3اساس (شکل 

هاي شاهد در خاکرخ ۀبین تغییرات کربنات کلسیم معادل در کلی

همچنین در مورد اثر  استدو عمق سطحی و زیرسطحی 

دار بین تغییرات فیزیوگرافی نتایج بیانگر وجود اختلاف معنی

واقع در واحد  9کربنات کلسیم معادل در عمق سطحی خاکرخ 

فیزیوگرافی دشت آبرفتی نسبت به دو واحد فیزیوگرافی دشت 

. در مقابل تغییرات استدار هاي سنگریزهاي و واریزهدامنه

واقع در  1خ کربنات کلسیم معادل در افق سطحی خاکر

در دشت  3و  2دار با افق سطحی خاکرخ هاي سنگریزهواریزه

داري از خود نشان ندادند و همین رابطه اي تغییرات معنیدامنه

واقع در فیزیوگرافی  9نیز در مورد عمق زیرسطحی خاکرخ 

اي نیز در فیزیوگرافی دشت دامنه 4دشت آبرفتی با خاکرخ 

م معادل در درون واحد . تغییرات کربنات کلسیاستصادق 

جز در مورد اي نیز بیانگر این است که بهفیزیوگرافی دشت دامنه

 4همچنین عمق سطحی خاکرخ  3و 2عمق سطحی دو خاکرخ 

ها تغییرات کربنات در مابقی عمق 6و عمق زیرسطحی خاکرخ 

. استدرصد  5دار در سطح کلسیم معادل داراي تغییرات معنی

ب در بین  - 3اساس شکل  اتیونی برتغییرات ظرفیت تبادل ک

جز در دو هاي واقع در سه واحد فیزیوگرافی بهخاکرخ ۀکلی

در مورد تغییرات این ویژگی در  شددار معنی 4و  2خاکرخ 

خاکرخ  و 3جز خاکرخ ها بهخاکرخ ۀعمق زیرسطحی نیز در کلی

. در خصوص تغییرات رس شددار مشاهده یک اختلاف معنی 4

نشان داد که در روند تغییرات عمق سطحی از  پ -3نیز شکل 

کند، همچنین تغییرات عمق پیروي می CECالگوي مشابه با 

واحدهاي فیزیوگرافی  ۀزیرسطحی رس نشان داد که در کلی

تغییرات رس در افق سطحی  درضمن. استدار مورد نظر معنی

 4دار) خاکرخ سنگریزه ة(واقع در واریز 1و زیرسطحی خاکرخ 

(واقع  9اي) و خاکرخ در واحد فیزیوگرافی دشت دامنه(واقع 

 دار نشد. تغییرات درصد سنگریزه نیز بردر دشت آبرفتی) معنی

هاي واقع در دو واحد ت در بین خاکرخ - 3اساس شکل 

 دار و دشت آبرفتی کاملاًهاي سنگریزهفیزیوگرافی واریزه

سطحی دهد که تغییرات عمق دار است. همچنین نشان میمعنی

 9اي) و خاکرخ (دشت دامنه 6و زیرسطحی براي دو خاکرخ 

دار نیست، تغییرات در درون واحد (دشت آبرفتی) معنی

اي نیز حاکی از آن است که دو خاکرخ فیزیوگرافی دشت دامنه

نیز در عمق  4و 3در عمق سطحی و دو خاکرخ  3 و 2

ث  - 3شکل  دهند.داري را نشان نمیزیرسطحی تغییرات معنی

 دهد در درون دوهاش است که نشان میتغییرات پنیز حاکی از 

دار و دشت آبرفتی تغییرات هاي سنگریزهواحد فیزیوگرافی واریزه

هاي سطحی داري رخ نداده است، اما بررسی تمامی عمقمعنی

 6هاي جز خاکرخواحدهاي فیزیوگرافی حاکی از آن است که به

 داري مشاهده شد. بررسیمعنیها تغییرات در مابقی خاکرخ 9و 
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تغییرات عمق زیرسطحی نیز در هر سه واحد فیزیوگرافی نشان 

تغییرات دار وجود دارد. ها تغییرات معنیداد که در تمامی خاکرخ

 ج در عمق -3درصد کربن آلی خاك بر اساس شکل 

تغییرات  2و  1خ جز خاکرزیرسطحی سه واحد فیزیوگرافی به

 کند، همچنین تغییرات کربن آلی خاك دریداري را بیان ممعنی

عمق زیرسطحی هر سه واحد فیزیوگرافی نیز تغییرات 

 دهد.نشان می 9و  3غیر از ها بهداري را براي تمام خاکرخمعنی

فیزیکی  ) ضمن بررسی خصوصیات11محمدي و همکاران (گل

هاش، کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، و شیمیایی خاك (پ

و  0- 15شکل و آزاد در دو عمق ي تبادلی، آهن بیهاکاتیون

که  متر در منطقه جنگلی ارسباران بیان داشتندسانتی 30-15

هاي تشکیل شده تغییرات خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

هاي مختلف شیب با مواد مادري متنوع در هر دو روي موقعیت

  01/0دار در سطح عمق مورد مطالعه داراي اختلاف معنی

ند. همچنین ایشان معتقدند که توپوگرافی و شرایط  هست

هاي تشکیل هوا سبب اختلاف در نحوه تشکیل خاكآب و

شده بر روي دو نوع ماده مادري مختلف در سطح راسته و 

ه است. همسو با نتایج این تحقیق در ارتباط با شدزیرراسته 

هاي فیزیکی و بررسی اثر توپوگرافی روي برخی از ویژگی

ی خاك نتایج نشان داد که تغییرات کربنات کلسیم و شیمیای

- هاي مختلف داراي اختلاف معنیکربن آلی خاك در شیب

درصد بود. حداقل مقدار کربنات کلسیم در  5دار در سطح 

درصد و جهت شیب جنوبی و بیشترین  5شیب کمتر از 

درصد مشاهده  50نوبی با بیش از جرا در شیب مقدار آن 

ان کمترین مقدار کربن آلی خاك را در . همچنین ایششد

درصد و بیشینه مقدار آن در شیب کمتر از  50شیب بیش از 

ند و درنهایت وجود یک کرددرصد جنوبی مشاهده  5

دار بین تغییرات کربن آلی و کربنات کلسیم در تفاوت معنی

ند. کرددو جهت شیب و در درجات مختلف شیب گزارش 

بیان داشتند که با افزایش در مورد اجزا بافت خاك نیز 

تر افزایش و درصد ذرات ریزتر شیب درصد ذرات درشت

) نیز در بررسی 18). ملکی و همکاران (26کاهش یافت (

هاي فیزیکی و اثر و موقعیت شیب روي برخی ویژگی

هاي پایینی شیب داراي شیمیاي خاك، دریافتند در قسمت

انه و کمترین بیشترین مقدار رس، کربن آلی، پایداري خاکد

عنوان شاخصی و کربن آلی به استمقدار کربنات کلسیم 

نما بر کیفیت خاك مناسب براي ارزیابی اثر موقعیت زمین

هاي ) در مطالعه اثر موقعیت21. مهاجري و همکاران (است

هاي فیزیکی و شیمیاي خاك نشان مختلف شیب بر ویژگی

ها، کربن کدانهبا افزایش عمق از میزان پایداري خادادند که 

جذب و نیتروژن کل  آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر قابل

که میزان رس روند معکوسی  درحالی شود،میخاك کاسته 

همچنین داشت و با افزایش عمق میزان آن افزایش یافت. 

هاي فیزیکی و داري بین تغییرات ویژگیمعنیفاوت بسیار ت

 را تلف شیبهاي مخکیفیت خاك در موقعیتشیمیایی 

تفاوت در میزان رطوبت دریافتی،  دلیلطور عمده بهبه

  دادند.سرعت فرسایش و تجمع مواد نسبت 

  

  بندي مقایسه کارکرد دو سامانه رده

بنـدي  ، سـامانه طبقـه  3بر اساس نتایج ارائه شده در جـدول      

جهانی در سطح گروه مرجع موفق بـه جداسـازي چهـار گـروه     

ســول ، کلســیCambisol)( ســولمبــی، کRegosol)رگوســول (

)(Calcisol و گلی) سولGleysol      شـد کـه نسـبت بـه سیسـتم (

ســول بنــدي آمریکــایی بــا شناســایی دو راســته خــاك انتــیرده

)Entisolsســول ( ) و اینســپتیInceptisols  ــوع بیشــتري از ) تن

ها را بـا درنظـر گـرفتن معیارهـاي مورفولـوژي شناسـایی       خاك

دارنـد از آنجـایی کـه    )  اظهـار مـی  33ران (نماید. سکو و همکا

کنـد، تـا تمـامی انـواع     بندي جهانی خاك تلاش میسامانه طبقه

 هاي موجود در جهان را پوشش دهد، بنابراین از تنوع افـق خاك

کید أبالاتري نسبت به سامانه خاك آمریکایی برخوردار است و ت

هـاي بـا   فولوژي و تشکیل خـاك دارد. خـاك  وربیشتري روي م

 زمینـی و داراي شـرایط خیسـی در واحـد    سطح بالاي آب زیـر 

دلیـل  بنـدي جهـانی بـه   فیزیوگرافی دشت آبرفتی در سیستم رده

  هایی از قبیل توسـعه سیسـتم ریشـه، تهویـه و     ایجاد محدودیت
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هاي شاهد در هر یک از واحدهاي اکرخهاي فیزیکی و شیمیایی در دو عمق سطحی و زیرسطحی خنتایج مقایسه میانگین ویژگی .3شکل 

و هاش ث) پ ،ت) درصد سنگریزه ،پ) درصد رس ،ب) ظرفیت تبادل کاتیونی ،الف) درصد کربنات کلسیم معادل :ترتیبفیزیوگرافی به

  ج) درصد کربن آلی خاك
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بندي خاك آمریکـایی کـه در   زهکشی خاك برخلاف روش رده

قرار گرفتـه اسـت،   Aquepts) سطح زیر راسته با عنوان اکوئپتز (

) Gleysol( سـول گلـی  در یک سطح بالاتر با عنوان گروه مرجـع 

 اي دردامنـه  هاي واحد فیزیوگرافی دشتاند. خاكهشدبندي رده

هاي کلسیک و یـا  بندي خاك آمریکایی با داشتن افقسیستم رده

زیرراسته  متري از سطح خاك درسانتی 100کمبیک در محدوده 

کـه در   ند، درحالیشوبندي میطبقه Inceptisols)ل (سواینسپتی

بندي مبناي جهانی، مشاهده افق کلسیک در این عمق سیستم رده

 Calcisol)سـولز ( صورت یک گروه مرجع مجزا با نام کلسـی به

 50ه است و قـرار گـرفتن افـق کلسـیک در عمـق      شدبندي رده

خطـر  متر از سطح خاك، اهمیت حضور کربنات کلسیم و سانتی

آن در تغذیه گیاهان زراعی و باغی در سـطح بـالاتري را نشـان    

داراي  WRB) نیز معتقدند کـه  37دهد. تومانیان و همکاران (می

تر خاك نسـبت  هاي جزئیبندي ویژگیتوانایی بیشتري در طبقه

) نیـز معتقدنـد کـه در مقایسـه     27است. روکا و پازوس ( STبه 

WRB  وST سیستم ،WRB هـا،  کننـده  ي از توصیفگیربا بهره

هـاي  پذیري و حساسـیت بیشـتري در انعکـاس ویژگـی    انعطاف

هـاي واحـد فیزیـوگرافی    . خـاك کندخاك، در قالب نام ارائه می

دشت آبرفتی بر اساس سامانه مبناي جهانی در دو گـروه مرجـع   

بندي خاك آمریکـایی کـه هـر دو    متفاوت بر خلاف سیستم رده

ــول  ــپتی س ــته اینس ــاك در راس ــد، Inceptisols( خ ــرار دارن ) ق

افکنــه انــد. خــاك واحــد فیزیــوگرافی مخــروطهشــدبنــدي رده

دار در سامانه جهانی خـاك در سـطح توصـیف کننـده     سنگریزه

که بیانگر نقـش واحـد فیزیـوگرافی بـر      Collvicاصلی با عنوان 

 ـرا ارائه مـی  استتشکیل این خاك  د، کـه بـرخلاف سیسـتم    کن

اثـرات توزیـع انـدازه ذرات درشـت و     بندي خاك آمریکایی رده

ه، داراي برتـري اسـت. کـم    کـرد واریزه را در سطح فامیل ارائـه  

ها و حضـور لایـه محـدود کننـده رشـد بـراي       عمق بودن خاك

هـاي  توسعه سیستم ریشه در سطح گروه مرجع و توصیف کننده

، شـود اصلی و مکمـل در سـامانه جهـانی خـاك مشـاهده نمـی      

بنـدي خـاك آمریکـایی، خـاك واحـد      دهکه در سامانه ر درحالی

عمـق  دار در سطح فامیل، کـم سنگریزه افکنهمخروطفیزیوگرافی 

اي نشان داده اسـت. در مطالعـه    Shallowبودن خاك را با معیار

نـد کـه   کردکه در مرکز ایران صـورت پـذیرفت محققـین بیـان     

عمـق در  هاي کـم خاك سامانه آمریکایی براي نشان دادن ویژگی

 ـتوانمندتر عمل می WRBروش خشک نسبت بهنیمهمناطق  د کن

بـا  اي هاي واحد فیزیـوگرافی دشـت دامنـه   ). در خاك41و  31(

-سـانتی  90حضور لایه محدود کننده پارالیتیک در عمـق   وجود

) از سـطح خـاك در هـیچ کـدام از دو سـامانه،      1متري (جدول 

و ایــن  ســتیصــفت کــم عمــق بــودن خــاك قابــل مشــاهده ن 

ویژه در گیاهان چند ساله از قبیـل  هوي رشد ریشه بمحدودیت ر

  ثیر مهمی خواهد داشت.أساله ت محصولات باغی و زراعی چند

) در 3اي (جدول در واحد دشت دامنه 3 و 2هاي شماره خاکرخ

خاك آمریکـایی داراي تغییـرات    بنديسطح زیرگروه سامانه رده

لی  در کـه در اثـر رسـوبگذاري متـوا     هسـتند نامنظم کربن آلـی  

وجود آمده اسـت کـه بـا    همختلف فرسایش و رسوب ب دورهاي

کـه در سیسـتم    انـد درحـالی  توصـیف شـده   Fluventicویژگی 

بندي جهانی این مشخصه در هیچ کدام از دو سـطح گـروه   طبقه

، شـود هاي اصلی و مکمل مشـاهده نمـی  مرجع و توصیف کننده

ات آبرفتـی  که بیانگر رسوب Fluvicدر همین راستا مواد مشخصه 

و داراي تغییرات نامنظم کـربن آلـی بـا     هستندلایه با حالت لایه

عنـوان یـک توصـیف کننـده     تواند در آینده بـه عمق هستند، می

 هـا اصلی یا مکمل براي بیان اهمیـت ایـن تغییـرات بـه جـدول     

اضـافه   Cambisolsهاي مکمل بـه گـروه مرجـع    توصیف کننده

دهنده درصد اشباع بـازي  که نشان Dystric. توصیف کننده شود

درصد اسـت در سـطح دوم سـامانه مبنـاي جهـانی       50کمتر از 

عنوان توصیف کننده اصلی مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه کـه در     به

بندي آمریکایی به این مشخصه توجهی نشـده اسـت.   سامانه رده

هـا در  ) معتقدنـد کـه اسـامی خـاك    7اسفندیارپور و همکـاران ( 

، اطلاعات بیشـتري را در  STنی، نسبت به بندي جهاسامانه طبقه

هـاي  ویژه خـاك هها بها و خصوصیات درونی خاكمورد ویژگی

 WRBد. همچنـین سـامانه   کن ـداراي محدودیت شوري ارائه می

بندي آمریکـایی  هاي بیشتري نسبت به ردهقادر به نمایش ویژگی

 Calcicبنـدي، داراي افـق   در هر دو سامانه رده 4. خاکرخ است
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، امــا هسـتند متــري از سـطح خــاك  سـانتی  100مـرز بــالاي   در

. اسـت بندي متفـاوت  در سطوح بالاي رده STبندي آن طبق رده

در گـروه مرجـع و سـطح اول     WRBکه در سـامانه   درصورتی

بندي مورد اشاره واقع شده است. نتـایج مشـابهی در همـین    رده

لاس ) نیز اشاره شده است. ک ـ2راستا توسط بهمنی و همکاران (

همـراه کـلاس فعالیـت تبـادل     شناسی بخش رس خاك بـه کانی

ــاك  ــاتیونی در خ ــروط  ک ــوگرافی مخ ــد فیزی ــاي واح ــه ه افکن

و  mixedصورت اي در سطح فامیل بهدامنه دار و دشتسنگریزه

superactive   شـند در سـامانه   باکه روي مدیریت خاك اثرگـذار

ررسـی قـرار   بندي آمریکایی بر خلاف سیستم جهانی مورد برده

هــاي اراضــی دشــت آبرفتــی کــلاس گرفتــه اســت و در خــاك

درصـد کربنـات    40مینرالوژي بخش رس با دارا بودن بـیش از  

توانـد  نامگذاري شده اسـت، کـه مـی    carbonaticکلسیم معادل 

هاي مدیریتی خـاك  در نشان دادن ویژگی STدهنده برتري نشان

هـا باشـد.   خاكبندي طبقهنسبت به سیستم مبناي جهانی براي 

بنـدي آمریکـایی در   هاي دشت آبرفتی در سـامانه رده خاك

درصـد رس در بخـش    35سطح فامیل با دارا بودن بیش از 

متري) در کلاس توزیع سانتی 25- 100(ت کنترل اندازه ذرا

که دارا بودن افقی  اند، درحالیقرار گرفته Fineاندازه ذرات 

 100ندي جهـانی در  بدر سیستم  طبقه  clayبا کلاس بافتی

 6متر ضخامت در خـاکرخ  سانتی 30متري با بیش از سانتی

در سـطح دوم    Clayicبا استفاده از توصیف کننـده مکمـل  

بندي آمریکایی که در سطح بندي بر خلاف سامانه ردهطبقه

فامیل خاك به اهمیت توزیع اندازه ذرات مورد اشاره واقـع  

ه اسـت.  شدندي لحاظ ب، بلافاصله در سطح دوم ردهشودمی

در این واحد فیزیوگرافی (دشت آبرفتـی)   9خاکرخ شماره 

دارا  بـا وجـود  متـر  سـانتی  30دلیل نداشتن ضخامت تنها به

بر  Loamicبودن کلاس بافت رسی با توصیف کننده مکمل 

بندي امریکایی که با اسـتفاده از متوسـط   خلاف سیستم رده

دازه ذرات با بیش وزنی اندازه ذرات رس در عمق کنترل ان

به  Fineصورت کلاس توزیع اندازه هدرصد رس که ب 35از 

ه اسـت. در سـطوح   شـد بنـدي  طبقـه  6مانند خاکرخ شماره

هاي چشمگیري وجود دارد که بندي نیز تفاوتتر ردهپایین

عنوان یکـی  ین آنها مربوط به کلاس رژیم حرارتی بهترمهم

وامل محیطی است که هاي اقلیمی و بیانگر نقش عاز پارامتر

 ـ در هـا بـر   ثیر بـر مـدیریت خـاك   أسطح فامیل خاك و با ت

خلاف سیستم مبناي جهانی مورد استفاده قرار گرفته است. 

) در ســطح زیرراسـته و رژیــم  Usticنـوع رژیــم رطـوبتی (  

هاي ) در سطح فامیل براي تمامی خاکرخThermicحرارتی (

نـه در   WRBمطالعاتی مشخص شده است. اما در سیسـتم  

بنـدي خـود   سطح گروه مرجع و نـه در سـطح دوم کـلاس   

اي بـه آنهـا   هاي اصلی و مکمل) هیچ اشاره(توصیف کننده

نشده است. در واقع این سامانه جهانی، اطلاعات اقلیمی را 

). 40(د گیـر کار میهتفسیر نتایج شناسایی خاك ب فقط براي

قادي اعت WRBند که سامانه کرد) بیان 2بهمنی و همکارن (

ها ندارد به استفاده از اطلاعات اقلیمی براي نامگذاري خاك

طـور غیرمسـتقیم بـه نقـش عوامـل اقلیمـی در تفسـیر        هو ب

ی و همکـاران  یپـردازد. هـوا  ها مـی مطالعات شناسایی خاك

عنـوان یـک فـاکتور    اطلاعات اقلیمی بـه  ) توجه به جایگاه12(

ــاك   ــکیل خ ــاز در تش ــت    خاکس ــده در جه ــی ارزن ــا، کمک ه

هـا  گیري پیرامون نوع کاربري مناسب و مـدیریت خـاك  تصمیم

هـاي مهـم و کلیـدي خـاك از قبیـل      . سایر ویژگـی کندارائه می

 1درصد کربن آلی خاك و هدایت الکتریکی با مقادیر بیشـتر از  

زیمنس بر متر کـه نقـش بسـیار مهمـی را روي     دسی 2 درصد و

کننـد،  مـی  میزان حاصلخیزي و بهبود شرایط فیزیکی خاك ایفـا 

  .شدها لحاظ نبندي خاكهیچ کدام از این دو سامانه در رده

  

  شناسی رسکانی

هـاي  هـاي رسـی، بیـانگر بسـیاري از ویژگـی     نوع و میزان کانی

هـا در زمـان گذشـته و اقلـیم     مربوط به تشکیل و تکامـل خـاك  

هایی از ثیر روي ویژگیأتواند باشد و از طرفی با تدیرینه آنها می

یت تبادل کاتیونی و در دسترس بـودن عناصـر مغـذي    قبیل ظرف

) کـه  16( کننـد هـا ایفـا مـی   نقش مهمی را در حاصلخیزي خاك

و  STشناسـی در سـطح فامیـل سـامانه     تحت عنوان کلاس کانی



  ...غییرات بررسی ت بندي آمریکایی و جهانی درهاي ردهمقایسه کارایی سامانه

  

203 

هـاي سـامانه   هاي برخی از افـق صورت غیرمستقیم در ویژگیهب

نتــایج  3مبنــاي جهــانی مــدنظر قــرار گرفتــه اســت. در شــکل  

هـاي مطالعـاتی   هاي مختلف خاکرخنگاشت مربوط به افقپراش

طور کلی سه کـانی  داراب ارائه شده است. به -در منطقه فسارود

 ۀهـاي غالـب منطق ـ  عنـوان کـانی  ایلایت، کائولینایت و کوارتز به

مطالعاتی شناسـایی شـدند کـه در هـر سـه واحـد فیزیـوگرافی        

کـه در   1 مربوط به خـاکرخ  Aنگاشت افق ند. پراششدمشاهده 

دار واقع شده است (شکل هاي سنگریزهواحد فیزیوگرافی واریزه

هــاي کائولینیــت، اســمکتایت، لــف) بیــانگر وجــود کــانیا - 3

هـاي  نگاشـت . نتایج پراشاستپالیگورسکایت، ایلیت و کوارتز 

 پ) که در واحـد  -3و ب  -3(شکل  3و  2هاي خاکرخ Cافق 

انـد شـامل کائولینیـت،    اي واقـع شـده  فیزیوگرافی دشـت دامنـه  

کلریت، ایلیت، کوارتز و کائولینیت، اسمکتیت، ایلیت و کـوارتز  

بنـدي  در یک کـلاس رده  3است که هر دو خاکرخ طبق جدول 

 WRBو گروه مرجع یکسان در  STدر سطح فامیل طبق سامانه 

هـاي آنهـا   نگاشـت قرار دارند، اما با توجه به نقـاط فـراز پـراش   

وجـود کـانی کلریـت و در     2در خـاکرخ   کـه  کردتوان بیان می

وجــود کــانی رســی اســمکتیت بــوده، کــه یکــی از   3خــاکرخ 

هـاي ایـن دو واحـد فیزیـوگرافی     هاي بارز در بین خـاك تفاوت

) ST,WRBبنـدي ( یـک از دو سـامانه رده  که توسط هـیچ  است

 Bkهـاي رسـی موجـود در افـق     مدنظر واقع نشده است. کـانی 

کائولینیت، اسمکتایت، ایلیـت و  ت) شامل  -3(شکل  4خاکرخ 

در یــک واحــد  3و  2، کــه هماننــد دو نیمــرخ هســتندکــوارتز 

  فیزیوگرافی قرار دارد.

ث)  -3ل در (شک 6خاکرخ  Bgرس افق  ۀنمون نگاشتپراش 

نشان داده شده است. با توجه به نقاط فراز (پیک) این 

 هاي غالب در اینتوان نتیجه گرفت که کانیمی نگاشتپراش

خاکرخ شامل کائولینیت، اسمکتایت، پالیگوریسکایت، ایلیت و 

 هاي غالب افقج) کانی - 3. طبق شکل (شکل هستندکوارتز 

Bw  شامل کائولینیت، پالیگورسکایت، ایلیت و کوارتز  9خاکرخ

در واحد فیزیوگرافی  9و  6اینکه دو خاکرخ  با وجودهستند. 

و  6؛ در دو خاکرخ انداي و دشت آبرفتی واقع شدهدشت دامنه

صورت مشترك کانی پالیگورسکایت مشاهده شد اما کلاس به 9

دلیل غالب بودن است که به carbonaticمینرالوژي فامیل خاك 

و مجموع گچ) نامگذاري  %40کربنات کلسیم معادل (بیش از 

توان به می carbonaticه است. البته یکی از دلایل نامگذاري شد

و فراوانی کم آن در این  لیگورسکایتپاغالب نبودن کانی 

توجه به محل  . همچنین باکردموقعیت فیزیوگرافی نیز اشاره 

در انتهاي دشت  6ترتیب خاکرخ رخداد این دو خاکرخ به

در دشت آبرفتی باتوجه به کاهش درصد  9اي و خاکرخ دامنه

شیب و همچنین مشاهده علائم خیسی و سطح آب زیرزمینی 

) نیز بیان 19اهدات میدانی معاذالهی و فرپور (اساس مش بالا بر

هاي دلیل همراهی با کریستالیت بهاداشتند که کانی پالیگورسک

دلیل حلالیت هاي انتهایی شیب بهویژه در بخشآهک و گچ به

. در همین راستا شدبالاي گچ و همچنین خیسی خاك مشاهده ن

ي خاك را ها) در تحقیقی تغییرات کانی20مقبلی و همکاران (

خشک در جنوب استان کرمان روي اشکال  ۀدر یک منطق

افکنه، دشت رسوبی، اراضی پست مختلف اراضی شامل مخروط

هاي واقع در را در خاکرخ پالیگورسکایتو تپه بیشترین میزان 

ند و بیان کردافکنه مشاهده واحدهاي فیزیوگرافی تپه و مخروط

هاي واقع در بخشسمت واحدهاي اراضی داشتند با حرکت به

رسی  مرکزي دشت از میزان این کانی کاسته و فراوانی کانی

شناسی رسی دیگري اسمکتایت افزایش یافت. در مطالعه کانی

که روي سطوح ژئومورفیک صورت پذیرفت نتایج حاکی از آن 

در سطوح پایدار پدیمنت  پالیگورسکایتهاي بود که کانی

در اراضی پست مشاهده کولایت و اسمکتایت پوشیده، ورمی

هاي رسی بر خلاف نتایج این تحقیق که در بخش کانی شد

هاي مربوط به واحدهاي در بخش بیشترکانی اسمکتایت 

). سنجري و 3اي مشاهده شد (و دشت دامنه افکنهمخروط

ند که با کرد) در جنوب شرق ایران گزارش 28همکارن (

هاي شتسمت دبه افکنهمخروطحرکت از سمت واحدهاي 

دلیل افزایش سطح آب زیرزمینی، ههاي آبرفتی باي و دشتدامنه

از پایداري پالیگورسکایت کاسته و اسمکتایت کانی غالب بخش 

  طور کلی هر دو سامانه در بیان تفاوت هشود. برس خاك می
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  4 خاکرخ Bkت)افق ،3خاکرخ  Cق اف، پ) 2خاکرخ  C، ب) افق 1خاکرخ  Aافق  )براي کانی شناسی رس. الف Xپراش نگاشت اشعه  .4شکل 

  9خاکرخ  Bwو ج) افق  6 خاکرخ Bg) افق ث

  

ویژه در ههاي مورد مطالعه بشناسی خاكهاي کانیویژگی

صورت غالب وجود هی بهاي رسیک از کانیشرایطی که هیچ

شوند از توانایی کافی اري میگذنام mixedندارد و تحت عنوان 

بردار بودن گیر و هزینهبرخوردار نیستند. با توجه به وقت

شناسی رس، درنظر گرفتن معیارهایی که با مطالعات کانی

نحوي وضعیت حاصلخیزي خاك نسبت آسان بهبهگیري اندازه

ها بسیار مفید برداري از خاكبراي بهره تواند، میکندرا بیان 

  ).35و  2باشد (

  

 گیرينتیجه

ست بر اساس تحلیل آماري تجزیه ا نتایج این تحقیق بیانگر این

واریانس اثر متقابل واحدهاي فیزیوگرافی و عمق خاك روي 

هاي فیزیکوشیمیایی خاك در هر یک از تغییرات ویژگی

اصلی فیزیوگرافی و عمق هاي شاهد نشان داد که اثرات خاکرخ

هاي کربنات کلسیم، ظرفیت کنش آنها بر ویژگیو همچنین برهم

و کربن آلی خاك در سطح یک  pHتبادل کاتیونی، رس، سنگریزه، 

دار است. همچنین نتایج مقایسه میانگین تغییرات دو درصد معنی

ویژگی رس و درصد سنگریزه در عمق سطحی و زیرسطحی که 

که دو  شدطور کلی مشاهده هاست، ب مؤثرها نیز كبندي خاروي رده

عکسی نسبت به یکدیگر در واحدهاي  ویژگی روند کاملاً

دار و که تفاوت معنی نحويند. بهکردفیزیوگرافی مورد مطالعه ارائه 

اي بین تغییرات این دو ویژگی (رس و سنگریره) در دو قابل مشاهده

دار مشاهده هاي سنگریزههواحد فیزیوگرافی دشت آبرفتی و واریز

ی هر یک از دو سامانه بستگی به نوع هدف و یشد. در مورد کارا

 الف

ث

 ت

 ج

 پ

  ب
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کلی هر کدام از آنها داراي  طورهو ب استکارگیري آنها متفاوت هب

نقاط قوت و ضعف مرتبط با خود هستند. نتایج نشان داد که سامانه 

ژیک در هاي مورفولوکید بر ویژگیأها با تبندي جهانی خاكطبقه

گروه مرجع خاك  4بندي موفق به جداسازي سطوح اول رده

سولز گلی )،Calcisolsسولز (، کلسیCambisols)(سولز کمبی

)Gleysols) و رگوسولز (Regosols شد که نسبت به سامانه (ST 

را  (Inceptisols)سولز اینسپتی و Entisols)سولز (دو راسته انتی فقط

نگر اینست که این سامانه در سطوح معادل که این بیا کردشناسایی 

مکمل و  هاي اصلی وبا استفاده از توصیف کننده STراسته با 

تواند اطلاعات گیري کمتر از امکانات آزمایشگاهی میبهره

. اما کندها ارائه مفید و کاربردي را در مورد شناسایی خاك

ی طور مستقیم اطلاعات اقلیمهبا توجه به اینکه این روش ب

دهد در شرایطی که عامل اقلیم بر روي را مدنظر قرار نمی

باشد از توانمندي خوبی براي  مؤثرها تشکیل و تکامل خاك

. در مورد اعمال ستیهاي خاك برخوردار نتفکیک کلاس

ید این بود که ؤنقش نوع کانی رس نیز نتایج این تحقیق م

  mixedن کلاس مینرالوژيکردبا لحاظ  STبندي سامانه رده

- ثیر کانیأگیري از کلاس ظرفیت تبادل کاتیونی تو بهره

- هاي منطقه در سطح ردهشناسی رس را در شناسایی خاك

هاي توانست خاك STد و همچینن کنبندي فامیل ارائه می

ثر از وقوع أمت بیشتراي که ثیر رسوبات دورهأتحت ت

تر شیب (کوه، تپه و فلات) هاي فوقانیفرسایش در بخش

اي داراي تکامل دلیل دریافت رسوبات دوره، که بهندهست

در سطح  Fluventicکم تا متوسط هستند را با ویژگی 

قادر به  WRBکه سیستم  د درحالیکنزیرگروه شناسایی 

براي افزایش  شودشناسایی آن نبود، بنابراین پیشنهاد می

به  Fluvicبندي جهانی صفت مکمل کارایی سامانه رده

هاي آتی آن اضافه در ویرایش Cambisolsگروه مرجع 

  .شود
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Abstract 

Soil classification in a standard system is usually defined based on information obtained from properties and their 
variations in different map units. The aim of this study was to compare soil genesis and morphological characteristics in 
different landforms with WRB and Soil Taxonomy (ST) Systems. From nine studied profiles, six profiles were selected 
as representative profiles and dug in Colluvial fans, Piedmont plain, and Alluvial plain physiographic units, 
respectively. Then, the soils were classified according to the pattern of the two systems. Also, variation analysis of 
variance (ANOVA) and comparing means were used to quantify interested soil properties. The results of soil physio-
chemical properties at different landform positions were significant based on analysis of variance of the effect of 
physiographic units and soil depth at the level of 1 %. Soil classification results based on WRB indicated that WRB 
were recognized four reference soil groups (RSG) included Regosols, Cambisols, Calcisols, and Gleysols at the first 
level of WRB classification in comparison of ST with recognizing two order Entisols and Inceptisols could separate 
more soils. The soils were located on the alluvial plain with a high groundwater level in the WRB due to the creation of 
restrictive conditions for root development in contrast to the ST called “Aquepts” in the suborder level but in a WRB is 
classified as the “Gleysols” RSG. On the other hand, ST, unlike WRB, used the Shallow criteria at the family level to 
describe the shallowness of soils and the limitations of root development. Generally, the efficiency of each system 
varies despite the differences in their structure and depending on the purpose of using them. 
 

 
 

Keywords: Geomorphic surface, Soil classification, Clay mineralogy, Soil morphological properties 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

1. Soil Science Department, Faculty of Agriculture, University of Shiraz, Shiraz, Iran. 
Corresponding author, Email: majidbaghernejad@yahoo.co.uk  


	13-article A-10-4271-1-khosravani
	13-article A-10-4271-1-khosravani-abs

