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ABSTRACT 

Surveying of soils along a toposequence is a primary key for identification of the spatial variability and 

development of soils that have been performed continuously at a certain direction. The main objective of this 

study is to assess both clay mineralogy and Sorensen similarity index to describe the genesis and development 

of soils in Fasarood region. In this context, three major physiographical units were recognized in this area (i.e., 

Colluvial fan, Piedmont plain and Flood plain). Moreover, nine presentative pedons were digged according to 

physiographical map units in the direction of NW to SE. Typic Endoaquepts and Oxyaquic Haplustepts are 

identified as dominant soils in the flood plain in which the redoximorphic and gleyzation processes have been 

occurred. Fluventic Haplustepts and Typic Calciustepts were recognized in the piedmont plain along with an 

irregular decrease in organic-carbon content as well as calcic horizon, caused by erosion and sedimentation, 

respectively. Typic Ustorthents is the major soil of Colluvial fan that have more than 60% coarse fragment in 

subsurface horizon. The results revealed that smectite, illite, cholorite, palygorskite and kaolinite were 

dominating minerals in colluvial fan, piedmont plain and flood plain. According to the similarity index, 0.5, 

0.54, 0.55, 0.74 and 0.74 were achieved for order, suborder, great group, sub group, and family levels, 

respectively. Generally, similarity index could better describe soil variation in different slope position than clay 

mineralogy due to its quantity approach.  
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 های موجود در يک رديف پستی و بلندی در منطقه فسارود داراببندی خاکبررسی نحوه تشکيل و طبقه

 )استان فارس( 

 1، رضا قاسمی1، سيد علی ابطحی*1، مجيد باقرنژاد1پگاه خسروانی
 ، شیراز، ایرانشیراز بخش علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه. 1

 (31/4/1398اریخ تصویب: ت -7/4/1398اریخ بازنگری: ت -18/2/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

است  های خاکها در امتداد یک ردیف پستی و بلندی، اصل مهمی برای بیان مفهوم تکامل و تغییرپذیری مکانمطالعه خاک

س و رشناسی اند. هدف اصلی این پژوهش بررسی دو رویکرد کانیکه به صورت پیوسته در امتدادی مشخص تشکیل شده

ه سباشد. های موجود در اراضی منطقه فسارود )داراب( میشاخص شباهت سورنسون در توصیف تشکیل و تکامل خاک

تی بر ن مشاهداای و دشت سیلابی در منطقه تعیین شدند. نه پدودار، دشت دامنههای سنگریزهواریزه ؛فیزیوگرافیواحد 

دشت  های واقع درجنوب شرقی حفر گردیدند. خاک –اساس نقشه واحدهای فیزیوگرافی منطقه در امتداد شمال غربی 

اند که بندی شدهرده اکسی اکوئیک هاپل یوستپزو  تیپیک اندواکوئپتزصورت سیلابی به

 زفلوونتیک هاپلیوستپزیشن و اکسیداسیون احیاء در آنها رخ داده است. دو زیرگروه خاک فرآیندهای گلی

رآیندهای فای ترتیب وقوع دورههای شناسایی شدند که بدامنه در واحد فیزیوگرافی دشت یوستپزتیپیک کلسیو 

 های آنهامترین مشخصهافق زیر سطحی کلسیک از مه تشکیل فرسایش و رسوب منجر به کاهش نامنظم کربن آلی و

 60از  است که خاکی جوان و با بیش اورتنتزتیپیک یوست دار دارای های سنگریزهموقعیت واریزه باشد.می

یت، اسمکتیت، ایلایت، کلرا هایشناسی رس نشان داد که کانیباشد. کانیدرصد سنگریزه در افق زیر سطحی می

. باشندمیبی دشت سیلاای و دشت دامنهدار، های سنگریزهموقعیت واریزهر موجود د هایکانی پالیگورسکیت و کائولینیت

و  74/0، 55/0، 54/0، 5/0نتایج شاخص تشابه خاکرخی از سطح راسته، زیرراسته، گروه بزرگ، زیرگروه و فامیل بترتیب 

ی رس شناست به کانیطور کلی رویکرد کمی شاخص تشابه نسب باشد. بهحاصل شد که دارای روندی افزایشی می 74/0

 های مختلف شیب توصیف نماید.ها را در موقعیتبهتر توانسته است تغییرات خاک

 های خاکشناسی رس، شاخص تشابه، کلاسکانی: کليدی های واژه

 مقدمه

باشد که اصلی میها تحت تاثیر پنج فاکتور تشکیل و تکامل خاک

شامل پستی و بلندی، ماده مادری، اقلیم، موجودات زنده و زمان 

ها عنوان یکی از عوامل موثر در تشکیل خاکاست. توپوگرافی به

هایی از قبیل درصد شیب و جهت آن، میزان با تاثیر بر ویژگی

ب، عمق خاک و نوسانات سطح آب رواناب، فرسایش و رسو

های مختلف شیب ها در موقعیتل خاکزمینی بر روی تکامزیر

 از (. توپوگرافیSchaetzl and Anderson, 2005باشد، )موثر می

 آرایش به و است خاک تکامل و تشکیل فاکتورهای مهمترین

 پستی پیوستن همبه اثر در که شودمی اطلاق زمین سطح فضایی

 باعث بلندی و پستی. آیدمی وجود به یکدیگر به هابلندی و

 که شودمی( گرانشی انرژی از ناشی) پتانسیل انرژی در اختلاف

 پایینی بخش به شیب بالای موقعیت از رسوب و آب حرکت در

 زیادی تأثیر خاک شیمیایی هایواکنش سرعت بر و است مؤثر آن
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رغم اینکه مطالعه بنابراین علی(. Jiang and Thelen, 2004). دارد

روی یک ردیف توپوگرافی یکی از های تشکیل شده بر انواع خاک

نما زمین های تعیین ارتباط خاک ترین روشمعمولترین و ساده

تواند یک دیدگاه جامع را از نظر اثرات طور کلی میباشد اما بهمی

ها ارائه نماید متقابل نقش پستی و بلندی در مورد رخداد خاک

(Manafi, 2012براساس .) نطقه تحقیق مهاجری و همکاران در م

های پایین یک شیب شامل پا دیلمان گزارش نمودند که در بخش

و پنجه شیب حداکثر مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی و میزان کربن 

که جرم مخصوص ظاهری بر خلاف آلی مشاهده نمودند در حالی

سایر پارامترها روند معکوسی داشت و در موقعیت قله شیب بیشتر 

دار در . همچنین تفاوت معنیهای پایینی شیب بوداز موقعیت

طور عمده به تفاوت های مختلف شیب بهکیفیت خاک در موقعیت

در میزان دریافتی، سرعت فرسایش و تجمع مواد نسبت داده شد 

(Mohajeri et al., 2016).  بر روی بررسی تاثیر طی تحقیقی که

نما )جهت شیب و ارتفاع( بر توزیع مکانی های زمینویژگی
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شیمیایی خاک های مرتع در منطقه نیمه خشک ایران  هایویژگی

های شیمایی صورت پذیرفت نتایج نشان داد که بسیاری از ویژگی

خاک سطحی مانند میزان هدایت الکتریکی، کربن آلی، نیتروژن 

داری با درصد شیب  طور معنیکل، فسفر و پتاسیم قابل جذب به

کردی اعتدالی و . ده (Rezae and Gilkes, 2005)ارتباط داشتند

های رس موجود در منطقه چلگرد همکاران در بررسی کانی

همراه های رسی اسمکتیت به چهارمحال بختیاری وجود کانی

های های ایلیت، کلریت، کائولینیت، کوارتز و کانیمقادیری از کانی

اسمکتیت را اعلام نمودند. طبق نتایج آنها، منشا  –مختلط ایلیت 

ی شده در موقعیت های مختلف شیب و مواد های شناسایکانی

مادری بودند. همچنین نتایج این پژوهش نمایانگر نقش پستی و 

بندی آن در منطقه های خاک و رده بلندی در تغییرپذیری ویژگی

ای که . طبق مطالعه(Dehkordi Etedali et al., 2017) باشدمی

قه شناسی رس در سطوح مختلف ژئومورفیک منطبر روی کانی

های رسی ایلیت، جیرفت صورت پذیرفت، کانی -جبال بارز

اسمکتیت، کلریت و کائولینیت شناسایی شدند و محقیقن آن 

های سطوح گزارش نمودند که کانی اسمکتیت کانی غالب در خاک

دلیل داشتن ژئومورفیک پایدار تپه و پدیمنت پوشیده بوده که به

گذشته و حال حاضر، سطح پایدار و رطوبت بیشتر در طول قرون 

های ایلیت و کلریت تشکیل شده این کانی از تغییرشکل کانی

. سورنسون در طی (Boromand and Sanjari, 2016) است

تحقیقی به تشریح یک روش سیستماتیک تجزیه وتحلیل تنوع 

های یکسان پرداخت های با دامنه ویژگیجمعیت گیاهی در گروه

سازگار، اصول تجزیه و تحلیل بندی و برای رسیدن به یک گروه

جوامع گیاهی در شمال شرق گرینلند را مورد بررسی قرار داد. 

این روش بیانگر حداقل تشابه جوامع منفرد است که این واحد 

-عنوان گونه ای از جامعه بکار برده میجامعه شناختی گیاهی به

 ,Sorensen)شود

های موجودیتشباهت، به معنی تغییرات موجود بین . 1948)

گر میزان اختلاف موجود باشد. تغییرپذیری نیز بیانمختلف می

در مواقعی است که دو یا چند ها( ها )نمونهبین مقادیر ویژگی

(. et al., 2004 Shawشوند )دیگر مقایسه می)نمونه( با هم ویژگی

-به عبارت دیگر، یک شیوه مناسب برای مقایسه جوامع، در مکان

های متفاوت، آزمون شباهت جوامع ا در زمانهای مختلف و ی

(. در حقیقت، یک ضریب Brower and Zar, 1984) ستمزبور ا

)جامعه( را بر اساس حضور یا عدم شباهت، همانندی بین دو فرد 

های موجود برای حضورمتغیرها و یا مقادیر کمی یا کیفی ویژگی

فهرستی از  .(Gower, 1971کند )گیری میها اندازهآن

ها، محاسبه شباهت های شباهت که در تمامی آنشاخص
                                                                                                                                                                                                 

1. Similarity index  

ی همانندی موجود ای مختلف، بر پایهها در فواصل نمونهویژگی

 Sokal and Sneath (1963) توسط  باشدبین دو نمونه استوار می

فاصله  تحلیل و تجزیه برای ریاضی ارائه شد. یک رویکرد

حدهای وا حاصلخیزی خاک و ارزیابی وضعیت تاکسونومیک

مختلف ژئومورفیک در یک سیستم سلسله مراتبی مورد استفاده 

شاخص  عددی مقادیر از استفاده با ارتباط قرار گرفت. این

-پ) خاک ویژگی هشت تلفیق با ،2حاصلخیزی فاصله و 1شباهت

ظرفیت تبادل  پتاسیم قابل جذب، نیتروژن کل، کربن آلی، هاش،

درصد  و درصد رس رس،ظرفیت تبادل کاتیونی  کاتیونی خاک،

 بررسی حاصلخیزی خاکبا فرض تاثیر آن بر روی ( اشباع بازی

صابری مقدم و حیدری در بررسی  .(Zinck et al., 2016) گردید

بندی عددی ارائه ها با استفاده از روش طبقهمیزان شباهت خاکرخ

 هاخاکرخ تشابه میزان که نمودند شده توسط سورنسون، گزارش

 و دادن وزن با و یابدمی افزایش فامیل سمت به راسته سطح از

 تکامل تردقیق مقایسه امکان خاک خصوصیات نمودن کمی

 Saberi) گرددمی فراهم مطالعه مورد منطقه در هاخاکرخ

Moghadam and Haidari 2011).  در همین زمینه مطالعات

منظور تعیین متعددی در خصوص استفاده از شاخص تشابه به

ها توسط سایر محققین در ایران و جهان صورت بین خاکرخارتباط 

در  (.;Brojeni et al., 2010 Zinck et al., 2016)پذیرفته است 

همین راستا ضمن توجه به مطالعات صورت پذیرفته توسط 

-محققین پیشین، اما بندرت در آنها به بررسی نقش همزمان کانی

با رویکرد های تشابه خاکرخی شناسی رس و یکی از شاخص

ها در امتداد یک موقعیت توپوگرافی بررسی تغییرات خاک

پرداخته شده است. بنابراین این پژوهش با هدف استفاده از 

شاخص تشابه خاکرخی و مطالعات کانی شناسی رس، به ارتباط 

های مختلف یک ردیف های خاک در موقعیتبین رخداد کلاس

 پردازد. میی فسارود داراب پستی و بلندی در منطقه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 1071هکتار دارای حداقل ارتفاع  200مطالعه با وسعت حدود  

باشد. میانگین متر از سطح دریا می 1119متر و حداکثر ارتفاع 

ترتیب بارش سالیانه و همچنین متوسط دمای سالیانه منطقه به

 Iran) باشدسانتیگراد می درجه 28متر و میلی 350

Meteorological Organization, 2002-2016 منطقه مورد .)

یک و اکوئیک و رژیم حرارتی مطالعه دارای رژیم رطوبتی یوست

از نظر تشکیلات (. Van Wambeke, 2000باشد )میترمیک هایپر

6. Fertility distance  
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های آبرفتی جوان و جدید واسط نهشته شناسی شامل حدزمین

 Geological Survey and Mineralکواترنری است 

Explorations of Iran, 1992) .)اثر بر عمدتا رسوبات این منشا 

 و فوقانی مناطق در نمازمین واحدهای فرسایش فرآیندهای

 این. باشدمی شیب پای و میانی هایبخش در آنها رسوبگذاری

 جوان نسبتا هایخاک خاکسازی تکامل و تشکیل نظر از رسوبات

های واریزه .باشندمی مناسبی حاصلخیزی توان دارای و باشندمی

های سیلابی از مهمترین ای و دشتهای دامنهدار، دشتسنگریزه

کاربری غالب اراضی شامل  باشد وواحدهای فیزیوگرافی منطقه می

 باشد.مرتع، کشت دیم و باغات مرکبات می
مطالعه حاضر در امتداد یک ردیف پستی و بلندی از اراضی 

کیلومتری شهر شیراز  200)داراب( واقع در حدود منطقه فسارود 

 36´و  عرض شمالی 28° 78´تا  28° 77´با موقعیت جغرافیایی 

 (.1صورت پذیرفت )شکل طول شرقی  54° 37´تا    °54

 

 
 های شاهد: موقعيت منطقه مورد مطالعه و خاکرخ1شکل 

 

 های آزمايشگاهیمطالعات ميدانی و تجزيه

افزار گوگل ارث، تصاویر زمین مرجع نرم افزارابتدا به کمک نرم

شناسی با مقیاس، های توپوگرافی و زمین، نقشه3یار نسخه نقشه

با  خاکرخ 9 محدوده مورد مطالعه شناسایی و تعداد 1:100000

 واحدهای متر با روش مطالعه شناسایی آزاد در 300 فاصله تقریبی

-سنگریزه هایواریزه در 1 خاکرخ. گردید مختلف حفر فیزیوگرافی

 با ایدامنه هایدشت در 4 و 3 ،2 خاکرخ با پوشش مرتعی، دار

 9 و 8 ،7 ،6 ،5 هایخاکرخ و مرکبات باغات و آبی زراعت کاربری

 شمال شیب جهت در آبی زراعت کاربری با  سیلابی هایدشت در

 .(1گردید  )جدول  بردارینمونه و تشریح غربی جنوب به شرقی

 7رخ بدلیل نداشتن اختلاف ارتفاع زیاد با خاک 9و  8های خاکرخ

 (.2)شکل  در این مقطع ارائه نشده است

 

 
 ی مطالعاتیستی و بلندی در منطقههای مطالعه شده در ارتباط با پ: مقطع خاکرخ2شکل 
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ها بر اساس راهنمای تشریح و پس از تشریح کامل تمام خاکرخ

( از Schoeneberger et al., 2012ها در صحرا )برداری خاکنمونه

های ژنتیکی موجود به مقدار لازم نمونه خاک برداشته کلیه افق

آنالیزهای لازم به آزمایشگاه تحقیقاتی پیدایش شد و جهت انجام 

بندی خاک دانشگاه شیراز منتقل گردید. در این پژوهش و رده

 ,Gee and Bauderتوزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتری )

 Walkley(، میزان کربن آلی خاک به روش والکلی و بلک )1986

and Black, 1934گیری (، اندازهpH تگاه در گل اشباع با دسpH 

ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات  ،Jenweyسنج مدل 

(، کربنات کلسیم معادل به Sumner and Miller, 1996آمونیوم )

( و همچنین گچ به روش ترسیب Nelson, 1982روش تیتراسیون )

با استون، سپس بر اساس مشاهدات صحرایی و تجزیه و تحلیل 

ر اساس کلید تاکسونومی های مورد مطالعه بآزمایشگاهی، خاکرخ

بندی ( تا سطح فامیل ردهSoil Survey Staff, 2014ها )خاک

های رسی در خاک از روش شدند. برای شناسایی انواع کانی

 Kittrik and( و کیتریک و هوپ )Jackson, 1975جکسون )

Hope, 1963 برای حذف مواد سیمانی و جدا نمودن بخش رس )

ر مختلف شامل اشباع با منیزیم، اشباع استفاده گردید و چهار تیما

گلیکول، اشباع با پتاسیم با پتاسیم، اشباع با منیزیم و تیمار اتیلن

ها ی سانتیگراد بر روی هر یک از نمونهدرجه 550و تیمار حرارت 

ی دستگاه پراش وسیلهسازی بهها پس از آمادهاعمال گردید. نمونه

 30کیلوولت و آمپراژ  40در ولتاژ  D8 پرتو ایکس مدل بروکر

 شناسی بررسی گردیدند.آمپر در آزمایشگاه کانیمیلی

 
 مورد مطالعه در منطقه فسارود داراب  یها: مشخصات عمومی خاکرخ1جدول 

 طبقه بندی

Taxonomy 

(2014) 

 (UTMخاکرخ ها)موقعیت  ارتفاع )متر( فیزیوگرافی شیب )%( زهکشی کاربری

 (40زون )

 خاکرخ

X Y 

Typic 

Ustorthents 
 دارواریزه سنگریزه 8تا  5 مناسب مرتع

 

1115 243607 3187335 1 

Fluventic 

Haplustepts 
 ایدشت دامنه 5تا  2 مناسب باغ مرکبات

 

1105 243517 3187119 2 

Fluventic 

Haplustepts 
 ایدامنهدشت  5تا  2 مناسب زراعت آبی

 

1093 243409 3186852 3 

Typic 

Calciustepts 
 ایدشت دامنه 5تا  2 مناسب باغ مرکبات

 

1090 243265 3186585 4 

Typic 

Endoaquepts 
 5 3186071 243002 1089  دشت سیلابی 2تا0 کم زراعت آبی

Typic 

Endoaquepts 
 6 3185443 242869 1085 دشت سیلابی 2تا0 ضعیف زراعت آبی

Oxyaquic 

Haplustepts 
 7 3185597 242643 1080 دشت سیلابی 2تا0 کم زراعت آبی

Oxyaquic 

Haplustepts 
 8 3185436 242551 1080 دشت سیلابی 2تا0 کم زراعت آبی

Oxyaquic 

Haplustepts 
 9 3185297 242475 1079 دشت سیلابی 2تا0 کم زراعت آبی

 

 هامطالعات شباهت خاک

های کشف ساختارهای دینامیکی و پنهان سیمای یکی از شیوه

اراضی، تجزیه و تحلیل پیدایش مکرر الگوهای بنیادی خاص 

های تشابه در موجود در آن ساختارهاست که استفاده از شاخص

 محاسبه (.Yang et al., 2005گشا باشد )تواند راهاین زمینه می

 با تا نمایدمی فراهم را امکان این هاخاکرخ شباهت شاخص

 خاک گیریاندازه قابل و مشترک هایویژگی یکسری از استفاده

میزان  و پیدایش نوع نظر از هاخاک شباهت میزان بررسی به اقدام

 تشابه شاخص نظر از هاخاک ترینمشابه و گردد آنها تکامل

 ,Zinck)داده شوند  قرار نقشه یکسان واحدهای در خاکرخی

 مورد هایخاکرخ بین تشابه میزان شباهت، شاخص مقدار (.2013

 و Zinck et al., 2016) گردید محاسبه (1) رابطه اساس بر نظر

Sorensen, 1948 .) 

𝐼𝑠(                                                    1)رابطه  =
2𝐶

𝐴+𝐵
 

 :رابطه این در

: A خاکرخ برای شده محاسبه هایویژگی تمام مجموع A 

: B خاکرخ برای شده محاسبه هایویژگی تمام مجموع B 

: C خاکرخ مشابه مقادیر تمام مجموع A وB  

 را خاک گیریاندازه قابل ویژگی 25 زینک در مطالعه خود،
 عددی، بندیطبقه روش سه با تشابه شاخص محاسبه جهت
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 پیشنهاد سرزمین شکل بندیطبقه و بندی خاکرخ خاکطبقه
 انتخاب با خاکرخی بندیطبقه روش از مطالعه این در که نمودند
 شدهگیریاندازه شیمیایی و خصوصیات فیزیکی از ویژگی هشت

 گردید استفاده شباهت شاخص محاسبه برای ها،خاکرخ همه در
(Zinck, 1989). گیری شده در هر یک های اندازهاز میان ویژگی

هشت ویژگی زیر جهت  ،بر اساس نظر کارشناسها از خاکرخ
 که شامل درصد ندمحاسبه شاخص تشابه خاکرخی انتخاب گردید

 pH آلی، کربن درصد آهک، خاک، درصد رس، عمق شن، درصد
 تبادل ظرفیت الکتریکی و هدایت خاک، قابلیت اشباع عصاره

 برای نظر مورد هایویژگی تعیین از باشند. پسکاتیونی می
سازی منظور نرمالبه خاک، هایخاکرخ شباهت شاخص محاسبه

  دامنه بین خود مقدار حداکثر و حداقل اساس بر ابتدا در آنها همه
 شوند، واحد بی هاویژگی همه تا شدند دهیوزن 100 تا 0 اعداد
تاثیر آن  بیشترین و کمترین مبنای بر دهیوزن که صورت بدین

 برای نمونه عنوانبه. پذیرفت صورت ویژگی بر روی تکامل خاک
 اینکه علتبه باشدمی متغیر درصد 41 تا 15 بین ما که رس درصد

 ترتیب به دارد مستقیم رابطه خاک تکامل با رس درصد افزایش
 که پارامترهایی برای و شد داده 100 تا مقادیر حدواسط حداقل

 شن درصد مانند دارد معکوس رابطه خاک تکامل با آنها افزایش
 مقدار بیشترین برای و 100 وزن مقدار کمترین برای سنگریزه یا

 برای ترتیب بدین. گردید لحاظ صفر به نزدیک یا حداقل وزن
  صورت یابیدرون وزنی مقادیر حداکثر و حداقل حدواسط مقادیر
 بصورت تشابه شاخص مقادیر (1)رابطه  اساس بر سپس. گرفت

. گردید محاسبه یکدیگر با هاخاکرخ هایویژگی زوجی مقایسه
-برنامه زبان قالب در هاخاکرخ شباهت شاخص محاسبات کلیه

 افزارنرم محیط در Application Basic for Visual نویسی
2016Excel  گردید محاسبه زوجی ماتریس یک بصورت  . 

 هاخاکرخ تشابه شاخص بندیطبقه

Zinck (1989) شباهت میزان بندیکلاسه برای را زیر بندیگروه 
 سه به هابنابراین خاکرخ. داد قرار استفاده مورد هاخاکرخ بین در

 سطمتو تشابه دسته ،(7/0 از بیش تشابه ضریب) زیاد تشابه دسته،
 تشابه ضریب) کم شابهت با دسته و( 5/0-7/0 بین تشابه ضریب)

 . گردیدند بندیطبقه( 5/0 از کمتر

 نتايج و بحث

 هابندی خاکطبقهخصوصيات فيزيکی، شيميايی و 

( 2) ها در جدولبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکرخ
سولز ی انتیبندی در دو راستهها از نظر ردهارائه شده است. خاک

، چهار 3و اکوئپتز 2، یوستپز1راسته ارتنتز، سه زیرسولزو اینسپتی

                                                                                                                                                                                                 
1 . Orthents 
2 . Ustepts 

اورتنتز، هاپلیوستپتز، کلاس در سطح گروه بزرگ شامل یوست
شامل  ز و پنج کلاس در سطح زیرگروهیوستپتز و اندواکوئپتکلسی

اورتنتز، فلوونتیک هاپلیوستپز، تیپیک کلسییوستپز، تیپیک یوست
لیوستپز و پنج کلاس در تیپیک اندواکوئپتز و اکسی اکوئیک هاپ

(. خاکرخ اول در واحد 2)جدول  قرار دارند سطح فامیل
شده است که از نظر  دار واقعهای سنگریزهفیزیوگرافی واریزه

بندی در باشد و از نظر ردهتکامل دارای کمترین میزان تکامل می
گیرد. قابلیت هدایت الکتریکی بسیار سولز قرار میراسته انتی

باشد. این خاکرخ در شیب پایین و کلاس بافت متوسط ) لوم ( می
دلیل رخداد فرآیندهای فرسایش درصد واقع شده است و به 8

. پایین بودن توسعه عمقی و تکامل قابل توجه است قدعمدتا فا
تر ها به دلیل درشتمقدار شوری خاک در سطوح مخروط افکنه

-های محلول، نمکبودن بافت و در نتیجه شستشوی بیشتر نمک

. (Bahoorzehi et al., 2016) های محلول منجمله سدیم است

Schaefer and Dalrymple, (1996) یک  هایدر مطالعه خاک
ردیف پستی و بلندی گزارش نمودند که عامل پستی و بلندی 

های فوقانی های محلول از قسمتسبب شستشوی املاح و کاتیون
های دوم، سوم و گردد. خاکرخهای انتهایی آن میشیب به بخش

تا  2ای با دامنه تغییرات چهارم در واحد فیزیوگرافی دشت دامنه
ها در طول ت خاک در این خاکرخاند. کلاس بافدرصد واقع شده 5

 ترتیب از لوم شنی، لوم رس شنی و لوم متغییر شیب به
باشد. روند تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم می

معادل و درصد کربن آلی دارای یک روند نامنظم از خاکرخ دوم 
باشند که عمدتا وقوع فرآیندهای توام فرسایش و تا چهارم می

این بخش از شیب موجب مشاهده این الگوی نامتوازن رسوب در 
شده است. مقادیر کربنات کلسیم بیشتری در خاکرخ چهارم 
نسبت به دو خاکرخ دیگر در این واحد فیزیوگرافی مشاهده شد 
که منجر به تشکیل افق کلسیک در این خاکرخ گردیده است و از 

های ر خاکتوان به وجود مواد مادری آهکی دطرفی دلیل آنرا می
های واقع در این واحد (. خاکرخ2مورد مطالعه نسبت داد )جدول 

های پنجم، ششم، های کمبیک و کلسیک است. خاکرخدارای افق
-هفتم، هشتم و نهم در واحد فیزیوگرافی دشت سیلابی واقع شده

طورکلی بر میزان درصد رس در این بخش از شیب افزوده هاند. ب
نحوی رصد شن کاهش یافته است. بهب آن دشده است و متعاق

باشد که که بافت خاک در این بخش لوم رسی و رسی می
های فوقانی و رسوب ی رس از بخشنشاندهنده انتقال و جابجای

 های پایینی شیب گردیده است.آن در بخش
 Salehi et al. (2008)  بیان نمودند که در اثر فرسایش خاک و

های های سطحی موقعیتافق انتقال ذرات رس و سیلت خاک در
های پایینی تر شدن بافت خاک بخشبالایی شیب موجب سنگین

3. Aquepts 
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 پایینی هایموقعیت در رس بالای گردد. مقادیرو میانی شیب می
 فرسایش و فرآیندهای رواناب هایجریان تأثیر تحت عمدتا شیب

 هاموقعیت این در رس ذرات رسوب و شیب فوقانی هایبخش از
-. مشخصه عمومی این خاکرخ(Sarshoghe et al., 2012) باشدمی

باشد های سال میزمینی در برخی از ماهسطح آب زیر ها نوسانات
های هفتم، هشتم و نهم و وجود اکسیداسیون اما در مورد خاکرخ

های پنجم و ششم مشاهده رژیم رطوبتی و احیا و در مورد خاکرخ
روند تغییرات باشد. اکوئیک در مقطع کنترلی در سطح فامیل می

راستا با های مختلف شیب همظرفیت تبادل کاتیونی در موقعیت
های میانی باشد. در موقعیتتغییرات درصد رس و کربن آلی می

و پایینی شیب بدلیل افزایش درصد رس و همچنین قابل توجه 
ها این افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی بودن مقادیر کربن آلی خاک

بیشترین میزان ظرفیت  (2)باشد. طبق جدول یقابل توجیه م
-سانتی 20/31با  6تیونی مربوط به افق سطحی خاکرخ اتبادل ک

های زیر مول بار بر کیلوگرم و همچنین حداکثر مقدار آن در افق
مول بار بر سانتی 35با مقدار  9و  7، 6های سطحی خاکرخ

مشاهده  1باشد. حداقل مقدار آن نیز در خاکرخ کیلوگرم می
-گردید. از دلایل بالا بودن مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در بخش

شناسی رس نیز اشاره توان به نتایج کانیهای پایینی شیب می
های مورد نمود که بدلیل غالب بودن کانی رس اسمکتیت در خاک

 افزایی اثر آن با درصد کربن آلی مطالعه و هم
 Ziyaee et al. (2013)نمود. عنوان اجزای کلوئیدی خاک قلمداد به

بیان داشتند که ظرفیت تبادل کاتیونی خاک تحت تأثیر مواد آلی 
رسی خاک است که افزایش میزان رس  هایو درصد کانی

ن ظرفیت در نهایت سبب افزایش در میزا سیلیکاتی و ماده آلی
 .شودتبادل کاتیونی می

 شناسی رسکانی

های مورد موجود در خاکهای رس نتایج شناسایی انواع کانی

 ( نشان داد که بطور کلیXRDمطالعه به کمک پراش پرتو ایکس )
، در صورت وجود این XRDشناسایی کانی رس ایلایت از روی 

آنگستروم  5 آنگستروم و 10رس دو منحنی قوی در ناحیه 

نگار ارائه شده در این پراشگردد. تقریبا تمام پنج مشاهده می

ها، دو منحنی هستند، بنابراین در تمام نمونهتحقیق دارای این 

اینکه تشخیص وجود رس ایلایت وجود دارد. همچنین با توجه به

-نیازمند دقت و تجربه بالا می XRDرس پالیگورسکیت از روی 

باشد، معمولا تشخیص این نوع رس عمدتا به کمک میکروسکوپ 

 XRDیج پذیرد لیکن در صورت استفاده از نتاالکترونی صورت می

آنگستروم نیز وجود این نوع رس را تایید  37/6و  5/10وجود پیک 

آنگستروم تایید بر وجود  5/10نماید. بنابراین وجود منحنی می

های گروه اسمکتیت باشد. وجود رسها میاین رس در نمونه

های آنگستروم و منحنی 14ی بدلیل مشاهده منحنی در محدوده

حالتی که از تیمار منیزیم گلیکول آنگستروم در  17بالاتر از

کند. بنابراین با استفاده شود وجود رس اسمکتیت را تایید می

آنگستروم و مشاهده  15 تا14توجه به وجود منحنی در محدوده 

آنگستروم در نمونه اشباع از منیزیم و گلیکول  17منحنی بالاتر از 

تشخیص باشد. های خاک میدال بر وجود این رس در تمام نمونه

آنگستروم و  15/7های رس کائولینیت نیز به کمک وجود منحنی

شود. بنابراین با توجه آنگستروم انجام می 38/2آنگستروم و  57/3

ها نیز ا حضور کانی کائولینیت در نمونههبه وجود این منحنی

-باشد. همچنین تشخیص رس کلرایت به کمک منحنیقطعی می

 57/3آنگستروم و 75/4 تروم وآنگس 1/7 آنگستروم و2/14های 

ها گردد، بنابراین باتوجه به وجود این منحنیآنگستروم انجام می

ها وجود کانی رس از نوع کلرایت نیز در فرآیند در تمام نمونه

ها گردد. درصورتی که در نمونهها معین میشناسایی کانی

های رس کلرایت و کائولینیت وجود داشته شواهدی از حضور کانی

دار ویژه در مواقعی که کانی کلرایت از نوع کلرایت آهنباشد به

دار و پیک باشد. پیک دوم کلرایت آهنباشد، کمی دشوار می

چهارم آن با پیک اول و دوم کائولینیت مشابه است. در این صورت 

باید تشخیص نهایی این دو کانی بر اساس پیک سوم کائولینیت 

آنگستروم( انجام  75/4رایت )آنگستروم( و پیک سوم کل 38/2)

دار دارای پیک دوم قوی در رده دوم گردد. معمولا کلرایت آهن

باشد. آنگستروم( می 75/4آنگستروم( و رده چهارم ) 2/7)

آنگستروم( و  2/7کائولینیت نیز دارای دو پیک قوی در رده اول )

 38/2آنگستروم( و منحنی ضعیف در رده سوم ) 57/3دوم )

باشد. بنابراین تشخیص این دو کانی از یکدیگر یآنگستروم( م

آنگستروم برای کانی کلرایت و وجود  75/4برمبنای وجود پیک 

باشد. درنهایت وجود برای تشخیص کائولینیت می 38/2پیک 

 آنگستروم نهایی گردید. 34/3کانی کوارتز با مشاهده منحنی 
های های اشعه ایکس در مورد کانینتایج پراش نگاشت

ارائه شده  (3)های مورد مطالعه در شکل رسی موجود در خاک

( واقع در واحد 1( خاکرخ اول )Aشناسی افق )است. نتایج کانی

های دار، حاکی از وجود کانیهای سنگریزهفیزیوگرافی واریزه

-اسمکتایت، ایلیت ،کلریت، پالیگورسکیت، کائولینیت و کوارتز می

عقیده  and Bertsch Barnhisel(  1989)الف(.  -3باشد )شکل 

خشک یت در مناطق خشک و نیمهادارند که امکان هوادیدگی کلر

وجود شرایطی از قبیل زیرا برای هوادیدگی آن  ،وجود ندارد

حرارت زیاد و در نتیجه خروج ، 6از  کمتر pHآبشویی شدید، 

دلیل عدم بنابراین به باشد.میای لازم هیدروکسیدهای بین لایه

-های مناطق خشک و نیمههوادیدگی این کانی در خاکامکان 

 ها موروثی است.یت در این خاکاقسمت اعظم کلر ،خشک

Farpoor and Irannejad (2012)  در مطالعه مخروط افکنه
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های رسی کلرایت و ایلیت را در گیودری رفسنجان، وجود کانی

و های کائولینیت، ایلیت ها گزارش نمودند. حضور کانیاین خاک

های مناطق خشک و نیمه خشک ایران دارای کلرایت در خاک

باشد، حضور کانی کائولینیت نشان از شرایط منشا توارثی می

اقلیمی مناسب برای تشکیل این کانی در گذشته است 

(Khormali and Abtahi, 2003به .) علت اینکه این خاکرخ در

د، عواملی از قبیل دار قرار دارهای سنگریزهواحد فیزیوگرافی واریزه

توپوگرافی و وقوع فرآیندهای رواناب سطحی، انتقال مواد و 

ها صورت دائم در این اراضی منجربه تکامل کم خاکفرسایش به

 در آن شده است. 

 
 منطقه فسارودهای مورد مطالعه در بندی خاکرخهمراه رده: خصوصيات فيزيکی و شيميايی به2جدول

 ظرفیت تبادل کاتیونی
کلسیم  

 کربنات معادل
 واکنش خاک

(pH) 

EC 
 

کربن 
 آلی

 رس شن
 عمق
 

 افق

)cm(              .................%........................)dS/m(          -----                                      %1-)/kg+Cmol (  
 Fragmental, mixed, superactive, hyperthermic, shallow, Typic Ustorthents): ) 1خاکرخ 

68/18 25/9 56/7 88/0 27/2 78/57 22/14 10-0 A 

35/15 13 55/7 93/0 97/1 78/49 22/16 10-45 C 

 (Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic, Fluventic Haplustepts) :2خاکرخ 

24/08 10/5 7/48 1/12 1/83 61/78 18/22 10-0 Ap 
21/09 16/7 7/73 1/11 1/95 65/78 17/22 90-10 Bw 
20/02 21/7 7/55 1/01 0/13 65/78 17/22 100-90 C 

 (Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic, Fluventic Haplustepts) :3خاکرخ 
29/5 9/25 7/89 0/77 1/53 63/78 19/22 15-0 Ap 
24/8 13 7/66 0/77 1/68 55/78 26/22 90-15 Bw 
21/3 15/5 7/72 0/68 1/10 65/78 24/22 100-90 C 

 (Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic, Typic Calciustepts) :4خاکرخ 

22/65 53 7/50 1/85 1/08 41/78 20/22 10-0 Ap 
25/57 33 7/61 0/77 1/56 49/78 20/22 50-10 Bw 
27/55 41/7 7/25 0/85 1/22 51/78 20/22 120-50 Bk 

 (Fine, carbonatic, superactive, hyperthermic,Typic Endoaquepts) :5خاکرخ 

29/29 28 7/61 0/85 1/82 43/78 30/22 25-0 Ap 
30/33 40/5 7/33 0/61 1/51 37/78 38/22 120-25 Bg 

 (Fine, carbonatic, superactive, hyperthermic,Typic Endoaquepts) :6خاکرخ 

31/2 66/7 7/27 1/48 2/70 29/78 38/22 25-0 Ap 
35/44 54/2 7/58 1/40 2/24 28/78 42/22 120-25 Bg 

 (Fine, carbonitic, hyperthermic, Oxiaquic Haplustepts) :7خاکرخ 

25/33 53 7/55 0/73 2/85 33/78 24/22 20-0 A 
30/32 58 7/73 0/48 1/29 31/78 30/22 50-20 Bw 
35/44 34 7/75 0/32 1/09 25/78 46/22 120-50 Bg 

 (Fine, carbonitic, hyperthermic, Oxiaquic Haplustepts) :8خاکرخ 

20/44 60 7/20 3/20 2/99 37/8 22/2 10-0 A 
28/44 46/2 7/29 2/20 1/83 37/8 32/2 30-10 Bw 
30/36 42/5 7/73 2 1/54 27/8 42/2 120-30 Bg 

 (Fine, carbonitic, hyperthermic, Oxiaquic Haplustepts) :9خاکرخ 

28/15 30 7/28 2/66 1/58 33/78 32/22 25-0 A 
29/26 35 7/32 2/44 1/11 35/78 30/22 80-25 Bw 
35/86 51/2 7/63 1/55 0/75 23/78 44/22 120-80 Bg 

 

( واحد Bkو  Bw) هاینتایج کانی شناسی رسی افق

های دوم، سوم و چهارم ای که خاکرخفیزیوگرافی دشت دامنه

های دهنده وجود کانیاند، نشان( بر روی آن واقع شده4،3،2)

ایلایت، کلرایت ، پالیگورسکیت، کائولینیت و کوراتز  اسمکتیت،

 Bkهای مشاهده شده در افق پیک این تفاوت که باشد. بامی

ب و پ(.  3بیشتری است )شکل دارای وضوح Bwنسبت به افق 
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در کلیه تیمارها، انگستروم  3/14تا  14پایدار ماندن دامنه قله 

که منشا مواد  باشدها میحضور کانی کلرایت در افقکننده تایید

، مورد انتظار منطقههای توان برای این کانی در خاکمادری را می

(.  Sanjari and Boromand, 2014؛Chardot et al., 2007اشت)د

-دلیل اینکه تحت تاثیر تهها در این واحد فیزیوگرافی بهتکامل خاک

های فصلی و پای ارتفاعات و بعضا های رسوبات ریز رودخانهنشست

دار ریزههای سنگها قرار دارند نسبت به واحد فیزیوگرافی واریزهواریزه

های زیر سطحی کمبیک و طوریکه مشاهده افقباشد، بهبیشتر می

کلسیک تاییدکننده فراهم بودن شرایط لازم برای تکامل آنها در این 

   باشد.موقعیت از ردیف توپوگرافی مورد مطالعه می

 های پنجم، ششم، هفتم، هشتم و نهمخاکرخ (Bgافق )

-فیزیوگرافی دشت سیلابی دارای کانیواقع در واحد ( 9،8،7،6،5)

یگورسکیت، کائولینیت و های اسمکتیت، ایلایت، کلرایت، پال

های کائولینیت نیز از کانی .ت و ث( 3باشند )شکل کوراتز می

طورکلی ای است و بهای و شبه حارهرسی متداول مناطق حاره

ارثی دارد. رسوب  أهای مناطق خشک منش حضور آن در خاک

یت از محلول خاک در شرایط اسیدی و غلظت متوسط کائولین

گیرد. همچنین های بازی صورت میکاتیونبودن سیلسیم و پایین 

ها و میکاها در شرایط فعالیت کائولینیت از هوادیدگی فلدسپات

آید. این وجود می نیز به H+و فعالیت زیاد یون  K+پایین یون 

 ای وجود داردهحارای و نیمهشرایط در مناطق مرطوب حاره

(Khormali et al., 2012 همچنین کانی اسمکتیت در افق در .)

الف، ب، پ، ت و ث(.  3مشاهده گردید )شکل  هر پنج شکل

Khormali and Abtahi (2003)  که  نمودنددرمطالعات خود بیان

مقادیر کم رطوبت و حضور آهک و گـچ،زیادی سیلیسیم و 

است که این  کیل اسـمکتیتمنیزیم، محـیط مناسـبی بـرای تشـ

دلیل به  حـاکم بـوده و بـه همـین شرایط محیطی در این خاکرخ

 نظر میرسد منشأ اصـلی اسـمکتیت موجـود در ایـن خـاکرخ

. یت باشداپدوژنیک بوده و احتمالاً حاصل هوادیدگی ایلیت و کلر

های مالاگا که دارای منشا گارسیا و همکاران در مطالعه خاک

های رس ارن و کنگلوکرا بودند نشان دادند که نوع کانیآهکی، م

ها اسمکتیت، ایلیت، کائولینیت و کلرایت را گزارش این خاک

 (. Garcia et al., 2002) نمودند

 

 

 

 
 

 

 
، ث:  پراش gBافق  5، ت: پراش نگار خاکرخ kBافق  4، پ: پراش نگار خاکرخ wBافق  2 ، ب: پراش نگار خاکرخAافق  1ترتيب الف: پراش نگار خاکرخ ه : ب 3شکل 

  gB افق 7نگار خاکرخ 
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های رسی به کمک پراش پرتو ی کانیدر مجموع مطالعه

ه های نمونه رس تهیه شددهد که در دیاگرام( نشان میXRDایکس )

از  هاهای )الف، ب، پ، ت، ث( از نظر کیفی به لحاظ نوع رساز رس

وارتز کائولینایت وک قبیل اسمکتیت، ایلایت، کلرایت، پالیگورسکیت،

ی به اند ولهای مختلف پستی و بلندی مورد مطالعه مشابهدر موقعیت

 شند.بالحاظ فراوانی نسبی متفاوت می

 شاخص تشابه خاکرخی

مودن ها ابتدا اقدام به کمی نمنظور تعیین شاخص تشابه خاکرخبه

بر اساس  (3)های منتخب گردید که در جدول درجات ویژگی

 ها در، نتایج درجات تعلق یافته به هر یک از ویژگینسیمونسو

 های مورد مطالعه ارائه شده است.خاکرخ

 ماتريس شاخص تشابه 

نتایج محاسبه ماتریس شاخص تشابه برای کلیه  (4)در جدول  

 های مورد مطالعه ارائه شده است.خاکرخ

سول و های منطقه در دو راسته انتیبا توجه به اینکه خاک

سول قرار دارند نتایج شاخص شباهت برای این سطح اینسپی

( که بیانگر کلاس 1-5حاصل گردید )جدول  50/0تاکسونومیک 

باشد که بر اساس اصول شباهت متوسط بین دو رده خاک می

بندی آمریکایی در بیان تاکسونومیک ارائه شده در سامانه رده

های ها بر اساس ویژگیهای خاک، خاکشرایط اختصاصی راسته

شوند در نتیجه دامنه تغییرات زیاد در کلی خود جداسازی می

های موجود در یک راسته زیاد و شباهت کنتیجه ناخالصی بین خا

-یابد. نتایج درجات شاخص تشابه برای سطح ردهآنها کاهش می

بندی راسته، زیر راسته، گروه بزرگ، زیرگروه و فامیل خاک 

 Soil) ارائه شده است (9 و 8، 7، 6، 5) هایولجدبترتیب در 

survey staff, 2014).

 

 های انتخابی خاکويژگی از : مقادير درجات وزنی هر يک3جدول 

کربنات کلسیم 

 معادل
 هاشپ

درصد 

 کربن آلی

قابلبت هدایت 

 الکتریکی خاک

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
 خاکرخ عمق رس شن

40 95 100 90 65 10 22 60 1 

82 92 97 87 43 2 25 90 2 

85 93 92 92 60 4 60 90 3 

55 94 100 89 61 12 40 90 4 

53 96 80 95 95 20 91 100 5 

18 95 100 93 62 21 100 100 6 

2 92 94 58 84 21 95 100 7 

22 93 99 80 100 21 100 100 8 

50 96 100 70 90 28 91 100 9 

 
: ماتريس شاخص تشابه خاکرخ4جدول   

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 خاکرخ

1 1  

2 73/0 1  

3 75/0 84/0 1  

4 68/0 51/0 61/0 1 

5 36/0 3/0 29/0 43/0 1  

6 59/0 46/0 53/0 62/0 62/0 1  

7 32/0 31/0 29/0 35/0 47/0 63/0 1  

8 31/0 43/0 28/0 48/0 59/0 64/0 75/0 1  

9 31/0 3/0 28/0 4/0 66/0 6/0 87/0 71/0 1 
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: شاخص تشابه خاکرخی در سطح راسته5جدول   

 سطوح تشابه )%( 
 های خاکراسته هاخاکرخ

 دامنه تغییرات (r-میانگین )

 1انتی سول 100 100 100

 2سولاینسپتی 2-3-4-5-6-7-8-9 28 –80 50

 هاکل راسته - 28 –80 50

 

: شاخص تشابه خاکرخی در سطح تحت راسته6جدول  

 های خاکراستهتحت هاپروفیل سطوح تشابه )%(

 دامنه تغییرات (-rمیانگین)

 1ارتنتز 1 100 100

 1یوستپز 2،3،4،7،8،9 28 -87 47

 1اکوئپتز 5،6 62 62

 هاکل تحت راسته - 45 -87 54

 

: شاخص تشابه خاکرخی در سطح گروه بزرگ7جدول   

 گروه بزرگ خاک هاپروفیل سطوح تشابه )%(

   دامنه تغییرات (-rمیانگین)

 1یوست ارتنتز 1 100 100

 1هاپلیوستپز 2،3،7،8،9 28 -87 49

 1یوستپزکلسی 4 100 100

 1اندواکوئپتز 5،6 62 62

 های بزرگ کل گروه - 45 -87 55
 

 های خاک: شاخص تشابه خاکرخی در سطح زيرگروه8جدول 

 زیرگروه خاک هاپروفیل سطوح تشابه )%(

   دامنه تغییرات (-rمیانگین)

 1اورتنتزتیپیک یوست  100 100 100

 1فلوونتیک هاپل یوستپز 2،3 84 84

 1تیپیک کلسی یوستپز 4 100 100

 1تیپیک اندواکوئپتز 5،6 62 62

 1اکسی اکوئیک هاپل یوستپز 7،8،9 71 -87 77

 هاکل زیرگروه - 72 -87 74

                                                                                                                                                                                                 
Entisols -6 

7- Inceptisols  
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 : شاخص تشابه خاکرخی در سطح فاميل9جدول 

 فامیل خاک هاخاکرخ سطوح تشابه )%(

   دامنه تغییرات (r-میانگین )

100 100 1 Fragmental, mixed, superactive, hyperthermic, shallow, Typic 

Ustorthents 
 Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic, Fluventic Haplustepts 3و2 84 84

100 100 4 Fine loamy, mixed, superactive, hyperthermic, Typic Calciustepts 

 Fine, carbonatic, superactive, hyperthermic,Typic Endoaquepts 6و  5 62 62

 Fine, carbonitic, hyperthermic, Oxiaquic Haplustepts 9و   8 و 7 71 – 87 77
 

 های خاککل فامیل - 72 – 87 74

بندی به ها در سطوح بالای ردهنتایج شاخص تشابه خاکرخ

 74/0و  74/0 55/0، 54/0، 5/0ترتیب هتر بسمت سطوح پایین

این باشد. دلیل اصلی آن باشد که دارای یک روند افزایشی میمی

 ،بندیتر ردهها در سطوح پایینبندی خاککه با طبقهاست 

مورد استفاده  معیارهای بیشتری از خاک با دامنه تغییرات کمتر

-فزایش میهم اها نسبت بهگیرند در نتیجه شباهت خاکقرار می

(. دلیل یکسان شدن شاخص تشابه Salehi et al., 2016)یابد 

ست که در این دو سطح، ا خاکرخی در سطح زیرگروه و فامیل این

کلاس خاک جدیدی تعریف نشده است و مقادیر نهایی شاخص 

ها در سه ترتیب خاکه. ببدست آمده استتشابه در آنها یکسان 

راسته و گروه بزرگ راسته، زیر بندی شاملسطح مختلف رده

دارای کلاس تشابه متوسط و در دو سطح زیر گروه و فامیل خاک 

برداری باشند. از آنجا که هر گونه بهرهدارای درجه تشابه زیاد می

تر )فامیل، ها در سطوح پایینبندی خاکها منوط به طبقهاز خاک

که بر  باشد بنابراین هر چه میزان شباهت خصوصیاتیسری( می

های مختلف ها در موقعیتخاکبرداری از این روی مدیریت و بهره

شیب به یکدیگر نزدیکتر باشد، اجرای هر گونه عملیات مدیریتی 

-تر میتر و دقیقالوصولهای اراضی سهلبرداری از کاربریو بهره

 Saberi Moghadam and Haidari(. Mosleh et al., 2017) باشد

های واقع بر روی سازند توف سبز کرج خاک در مطالعه (2011)

ها از سطح کتگوری راسته گزارش نمودند که درصد تشابه خاکرخ

یابد و با وزن دادن و کمی نمودن به سمت فامیل افزایش می

تر تکامل خاکرخی در خصوصیات خاک امکان مقایسه دقیق

ده گردد. در همین راستا نتایج استفامنطقه مورد مطالعه فراهم می

از شاخص شباهت خاکرخی در این مطالعه با یک رویکرد کمی 

ها با خصوصیات مشترک در سطح منجر به جداسازی خاک

مدیریتی فامیل گردید و بر اساس موقعیت رخدادی هر یک از 

توان بیان داشت که های مختلف شیب میها در موقعیتخاکرخ

لف شیب نتایج شاخص شباهت در راستای تایید اثر موقعیت مخت

باشد. زینک هایی با حداکثر یکنواختی میبر روی جداسازی خاک

، 42ای خود در ونزوئلا بترتیب مقادیر شاخص تشابه در مطالعه

بزرگ درصد را برای سطوح راسته، زیرراسته، گروه 82و  75، 62

(. در مطالعات Zinck, 1972و زیر گروه خاک گزارش نمودند )

گزارش شده است که با افزایش تعداد دیگری نیز توسط محققین 

های خاک در سطوح پایینتر تاکسونومیک بدلیل دخیل کلاس

ها میزان شباهت بندی خاکشدن فاکتورهای بیشتر در رده

 Jafari et al., 2013; Pahlavan Rad etیابد )ها ارتقاء میکلاس

al., 2014که در موقعیت بالایی شیب یک طوریه(. ب

 ,Fragmental, mixed با فامیلسول خاک انتی

superactive, hyperthermic, shallow, Typic Ustorthents به-

 8/37خوبی با یک درجه تشابه بسیار پایین )میانگین تشابه 

انتهایی شیب از های واقع در بخش درصد( نسبت به سایر خاکرخ

اند. همچنین در بخش میانی شیب که شامل یکدیگر تفکیک شده

و  2های باشد، نتایج خاکرخای میزیوگرافی دشت دامنهواحد فی

که  حاکی از آن است که در یک کلاس فامیل خاک قرار دارند 3

بندی درجات شاخص تشابه دارای این دو خاکرخ از نظر طبقه

-باشند و در کلاس تشابه بالا قرار میمی %84نسبت درجه تشابه 

د فیزیوگرافی قرار که در همین واح 4گیرند و با خاکرخ شماره 

خوبی از یکدیگر دارد، دارای درجه تشابه متوسط بوده که به

توان میاند و دلیل آنرا از نظر تشکیل و تکامل خاک تفکیک شده

نسبت  4به حضور افق مشخصه زیر سطحی کلسیک در خاکرخ 

گردیده  3و  2که باعث کاهش شباهت نسبی آن با دو خاکرخ  داد

، 6، 5های انتهایی شیب که خاکرخ موقعیتدر  (.9 است )جدول

اند، بر روی واحد فیزیوگرافی دشت سیلابی واقع شده 9و  8، 7

بدلیل  ر یک کلاس فامیل خاک قرار دارند کهد 6و  5دو خاکرخ 

ها نسبت به سه خاکرخ حاکم بودن شرایط اکوئیک در این خاکرخ
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دارند با  که تحت تاثیر شرایط اکسیداسیون احیا قرار 9و  8، 7

اند. برخی از درجه تشابه متوسط از یکدیگر تفکیک گردیده

های مشاهده شده درون هر یک از سطوح تاکسونومیک ناهمگنی

از قبیل )کلاس توزیع اندازه ذرات، موقعیت نسبی در سیمای 

-اراضی، اختلاف سن نسبی( موجب کاهش درجه تشابه خاکرخ

 .(Zinck, 1989گردد )های موجود در یک واحد سیمای اراضی می

 %77نسبت به یکدیگر دارای درجه تشابه  9و  8، 7اما سه خاکرخ 

و در کلاس تشابه بالا قرار دارند که در این موقعیت شیب نیز 

ها با نتایج ، نتایج تاکسونومی خاک3و  2همانند نتایج دو خاکرخ 

 (. 9شاخص تشابه خاکرخی همسو عمل نموده است )جدول 

 لی گيری کنتيجه
ریزی با توجه به اینکه این مطالعه بر مبنای دو هدف کلی طرح

، نتایج نشان داد که رویکرد استفاده از شاخص تشابه شده بود

شناسی رس بهتر توانست ارتباط خاکرخی نسبت به مطالعات کانی

های مختلف شیب نسبت ها را در موقعیتی تشکیل خاکرخو نحوه

توان رویکرد کمی احتمال قریب می به یکدیگر توجیه نماید که به

نسبت به نتایج کیفی را مئابانه روش شاخص تشابه خاکرخی 

های شناسی رس دانست و با توجه به اینکه هیچ کدام از کانیکانی

کننده کلاس طور غالب نتوانستند تعیینرسی شناسایی شده به

فامیل باشند و کلاس  بندیها در سطح طبقهمینرالوژی خاک

توان برای گردید که می 1ها مخلوطالوژی غالب خاکرخمینر

مطالعات آتی پیشنهاد نمود که اگر امکان کمی کردن نتایج 

-پذیر گردد، امکان استفاده از نتایج کانیمینرالوژی نیز امکان

-ها در موقعیتشناسی رس در جهت توجیه تشکیل و تکامل خاک

ییرات شاخص های مختلف شیب استفاده بیشتری نمود. روند تغ

شباهت خاکرخی نشان داد که از سطوح بالایی تاکسونومیک به 

طوریکه این باشد بهسمت پایین دارای یک روند افزایشی می

های ها به یکدیگر در موقعیتافزایش موجب افزایش شباهت خاک

مختلف شیب و تأثیر موقعیت مختلف شیب بر روی جداسازی 

اخت و با حداکثر تنوع را مشابه و یکنوهای با خصوصیات خاک

گردد در مطالعات آتی  از سازد. همچنین پیشنهاد میفراهم می

های تشابه و تکامل خاک نیز جهت بررسی میزان سایر شاخص

در طول یک ردیف پستی و بلندی  های خاکشباهت بین کلاس

استفاده شود و نتایج آن با شاخص مورد استفاده در این پژوهش 
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