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 چکیده
باشد. های اصلی آنها میها و شناسایی ویژگیبندی درست خاکبرای مدیریت و استفاده بهینه از خاک نیاز به رده

های خاک یعنی ترین ویژگیبندی خاک و همچنین بررسی یکی از اصلیسامانه  ردهبنابراین در این تحقیق کارایی دو 
دهد مورد بحث قرار گرفته های خاک را تحت تاثیر قرار میهای رسی که بیشتر ویژگیشناسایی و تخمین مقدار نسبی کانی

اجه( انتخاب و پس از تشریح های شور و گچی دو منطقه از آذربایجان شرقی )دشت تبریز و خواست. بدین منظور خاک
 ها آماده و آزمایشات مختلف برای بررسی کارایی دوشدند. سپس نمونه برداریها نمونهها و لایهها، همه افقخاکرخ

های تحتانی با بافت سنگین رسی باعث تجمع ها وجود افقگرفت. در اکثر خاکرخ انجام مرجع جهانی و آمریکایی سامانه
های این دو منطقه و میانی و تشکیل افق سالیک و جیپسیک شده است. بطور کلی خاک های سطحیر افقبیش از حد املاح د

سول ( به ترتیب در سه گروه اصلی سولونچاک، سولونتز و جیپسیST( و آمریکایی)WRBبر اساس سامانه مرجع جهانی)
ترین کانی رس ترین و فراوانشناسی، غالبانیشوند. بر اساس نتایج کبندی میو در دو زیررده سالیدز و جیپسیدز رده

شناسی در قسمت خانواده سامانه آمریکایی مورد تواند به صورت کلاس کانیها، کانی ایلایت بوده که میدر این خاک
ها( نسبت استفاده قرار گیرد. در نتیجه سامانه جهانی )با پیشنهاد اضافه کردن کلاس مینرالوژی در لیست توصیف کننده

 دهد. ها در نام کلاس خود اراده میهای این خاکبه سامانه آمریکایی کارایی بهتری در توصیف ویژگی
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Abstract 

The soil management and optimum usage require a correct soil classification and detection of their main 

characteristics. So in this research work, the Soil Taxonomy and World Reference Base systems proficiency 

to qualify saline and gypsiferous soils properties and estimate of the relative amount of clay minerals with 

effect on soil characteristics are discussed. For this purpose, saline and gypsiferous soils of two regions from 

east Azerbaijan (Dasht-e-Tabriz and Khaje) were selected and after soil profiles description, sampling of all 

horizons and layers were carried out. Then samples were prepaired and different experiments were conducted 

for the study of ST and WRB proficiency. In the majority of soil profiles, the presence of heavy textured lower 

horizons has caused excessive accumulation of salts in the surface and middle horizons and salic and gypsic 

horizons formations. In general, according to WRB and ST, soils of these regions are classified in three 

reference soil groups of solonchaks, solonetz and gypsisols and two suborders of salids and gypsids, 

respectively. Based on mineralogical results, the most common and abundant clay mineral in this soils were 

illite which could be used as a mineralogy class in family level of ST system. As a result, in this kind of soils, 

the WRB system by high explanation of soil properties and adding dominant clay minerals name in qualifiers 

can be superior to ST.  

 

Keywords: Clay minerals, Gypsiferous soils, Saline soil, ST and WRB soil classification systems 

 
 مقدمه

بندی در هر علم امری اساسی بوده و از این طبقه
امر نه تنها در نظم دادن بین اشییییا و مفاهیم اسیییتفاده 

شیییود بلکییه از طریق آن محققییان علوم مختلف بیا می
توانند از مفاهیم استفاده کنند )هندریک سهولت بیشتر می

 بندیگروه برای مختلفی بندیرده هایسییامانه (.1934

هاد هاخاک ندشیییده پیشییین فاوت، و ا  کشیییورهای مت

 هایروش و هاخاک با که اندپذیرفته را هاییسیییامانه

اند داشییته بیشییتری همخوانی و هماهنگی ی آنها،مطالعه
 یدو سیامانه بین، این در .(2002)اسیواران و همکاران 

اسییتقبال  از جهانی،مبنای مرجع  و  آمریکایی بندیرده
 جمله از مختلف، کشییورهای بین در بیشییتری عمومی

 از ،سامانه دو هر در هرچند .باشندبرخوردار می ایران،

مورفولوژیکی  و ژنتیکی خواص بییه متکی معیییارهییای
 آن هایو تعیین سییاختار ویژگی نامگذاری برای خاک،

ستفاده ست ا سیمووا  شده ا این  ارتباط اما (؛2010)گرا

http://mathematic.tabrizu.ac.ir/en/page/5157/department-of-statistics
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سان برای تلاش و یکدیگر به هاانهسام  آنها، سازیهم

 است. از  بوده خاکشناسان هایدغدغه یکی از همواره
از  WRBهای مرجع سیییامانه ( گروه2001نظر روزیتر )

بوده  STنظر مفهومی معادل رده و زیررده در سیییامانه 
سیم سامانه و نیز تق سطح دوم  یا واحدهایی  WRBبندی 

ها، معادل گروه بزرگ و یا زیرگروه با ترکیبی از صییفت
( 2010میشل ) باشند. و از نظر شاد ومی STدر سامانه 

بنییدی بییه دلیییل تفییاوت در ی ردهاین دو سییییامییانییه
ساختارشان، دارای نقاط ضعف و قوت متفاوتی هستند. 

بندی مبنای ( سیییامانه رده2002به عقیده رکا و بازس )
ت کمتری مرجع جهییانی برای منییاطقی کییه از امکییانییا

باشیید، چون این سییامانه برخوردار هسییتند مناسییب می
بندی بیشیییتر بر مورفولوژی خاک تاکید کرده و در رده

ستفاده میخاک از تجزیه شگاهی کمتری ا کند. های آزمای
بندی آمریکایی به اطلاعات در مقابل این؛ سیییامانه رده

آزمایشیییگاهی بیشیییتری نیازمند بوده و هزینه و وقت 
بییاشیییید )اسیییفنییدیییارپور و سیییتلزم میزیییادی را م

شل 1390همکاران شاد و می بندی خاک در (. رده2010و 
های زیاد اطلاعات بیشییتری با وجود هزینه STسییامانه 

دهد، در نظر گرفتن سطح فامیل در این سامانه بدست می
و کلید  1962برای اهداف مدیریتی مناسییب اسییت )میور

های مهم قابل گی(. یکی از ویژ 2014بندی آمریکایی رده
باشیید )کلید شییناسییی میاسییتفاده در این سییطح کانی

(. بیش از نیمی از حجم خاک را 2014بندی آمریکایی رده
های رسی تشکیل دادند و آنها به دلیل تواناییهایشان کانی

نقش بسیییزایی در حاصیییلخیزی خاک دارند )لیندسیییی 
(. ایلایییت، اسیییمکتییایییت، کلرایییت، کییا ولینییایییت، 1992

های غالب در گورسکایت بعنوان کانیورمیکولایت و پالی
مناطق خشک و نیمه خشک گزارش شده است )بهمنی و 

، خرمالی و 1382، صیییالحی و همکاران 1390همکاران 
(. در شرایط آب و هوایی 1999، ویلسون 2003همکاران 

یدگی  جه هواد حداکثر در با  حاره ای  گرم ومرطوب 
غالب اسییت. در شییرایط  اکسیییدهای آهن و کا ولینایت

ست،  خشک و نیمه خشک که هوادیدگی فیزیکی بارزتر ا
در صورت وجود پتاسیم و منیزیم در مواد مادری خاک 
ایلایت و کلرایت بوجود می آید، اما اگر زهکشییی محدود 
باشییید به طوری که کاتیون های بازی نتوانند آبشیییویی 

سمکتایت  شوند )لیها تشکیل میشوند در این صورت ا
داشییییت کییه اظهییار  (1965) بیول(. 2003و همکییاران 

های مناطق خشک بیشترین وابستگی خاک شناسیکانی
و همکاران بیول . مواد مادری دارد شییناسیییکانیرا به 

لب افق( 2003) غا نا را ایلاآهای خاک B کانی  یت ریزو
هک آدر خاک گچ و  ی کهتا زمانند دنموگزارش و بیان 

وجود داشته باشد امکان تبدیل  ا افق کلسیک و ژیپسیکی
های مقاوم یت و یا سایر کانیایت به کا ولینامونتموریلون
شرایط هوادیدگی و  ،وجود ندارد چنین  حذفزیرا وقتی 

شد و اینکانی شته با ها در های با مقاومت کم وجود ندا
شرایط تبدیل وتغییر کانی مقاوم  شوند حتماً  خاک ظاهر 

ن کا ولیامونتموریلو به  ندارد و این انیت  یت نیز وجود 
شد. کانی موروثی می د که نکنهمچنین گزارش می آنانبا

در مناطق خشیییک حاصیییل جمع  Bهای رس افق کانی
. دنباشبشویی و تجمع و هوادیدگی درجا میآفرایندهای 

 خییاک مهم هییایویژگی از یکی هییارس نوع و مقییدار

سوب می سیاری بر که شود مح  دیگر هایویژگی از ب

 غذایی عناصر دسترسی و تبادل کاتیونی گنجایش مانند

 کلاس صییورت و به (1989تأثیرگذار اسییت )شییولیتز 

 بندیرده خانواده سییامانه سییطح در شییناسییی کانی

 برخی هایویژگی در غیرمستقیم صورت به آمریکایی و

 و کندیک آرجیک، افق سامانه جهانی )مانند های افق از
 است.گرفته  قرار نظر مد غیره(

که  به این جه  علاوه بر کمبود آب، یکی از با تو
های انواع کاربری اراضیییی اسیییتان بارزترین محدودیت

شیییرقی شیییوری و گچی بودن خاک اسیییت؛ آذربایجان
به این نوع خاک نابراین توجه  ها در ب ها و بررسیییی آن

 باشد. بندی مختلف حا ز اهمیت میهای طبقهسامانه
 

 هامواد و روش
به منظور دستیابی به اهداف این پژوهش، دو 
منطقه از استان آذربایجان شرقی انتخاب گردید. منطقه 
اول بخشی از دشت تبریز بوده که در غرب شهر تبریز 

طول  46° 6تا  َ 46°عرض شمالی و  38° 12َتا   38° 9بین َ
شرق تبریز واقع شرقی قرار گرفته و منطقه دوم در شمال

واجه شروع و تا ساخسلو ادامه دارد، شده و از شرق خ
عرض  38ْ 11َ 30تا   ً  38ْ 7َ 30این منطقه در محدوده  ً 
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طول شرقی واقع شده  46ْ 44َ 30تا  ً 46ْ 37َ 30شمالی  و  ً
، مناطق است. بر اساس تقسیمات اقلیمی به روش گوسن

های مورد مطالعه جزو نواحی استپی سرد با زمستان
(. 1370نام باشد )بیهای نسبتاً گرم میانسرد و تابست

 Xericهای این دو منطقه دارای رژیم رطوبتی خاک

border to Aridic (Weak Aridic)  و رژیم حرارتیMesic 
(. جهت نیل به 1392و ثروتی  1389فر باشد )فروغیمی

های دو منطقه که در آنها شوری و اهداف مطالعه خاک
پیشین گزارش شده بود جهت حضور گچ در تحقیقات 

های پیشین و مطالعه انتخاب گردید. پس از بررسی داده
 1های فیزیکوشیمیایی موجود )جداول با توجه به ویژگی

های تکمیلی به مناطق مورد نظر (، برای بررسی2و 
های مورد های تجمعی خاکرخهایی از افقمراجعه و نمونه

ته شد. بعد از شناسی برداشنظر برای آزمایشات کانی
ها، اقدام به سازی نمونهها و آمادهخشک شدن خاک

حذف املاح محلول و گچ )با استفاده از آب مقطر(، 
ها )با استفاده از استات سدیم(، مواد آلی )با کربنات

استفاده از آب اکسیژنه(، اکسیدهای آهن )با استفاده از 
تیونات سدیم( کربنات سدیم و دیسیترات سدیم، بی
اشباع  (، جداسازی بخش رس،1960)مهرا و جکسون 

 پتاسیمو  گلیسرول)هواخشک( ، های رس با منیزیمنمونه
تهیه درجه سلسیوس ( و  550) هوا خشک و دما 

و  1971)کیتریک،  XRDاسلایدهای رس جهت مطالعه با 
( انجام و در بررسی خانواده در 1996کانز و دیکسون، 

ر گرفت. برای نیمه کمی مورد استفاده قرا STسامانه 

مساحت زیر منحنی و  XRDهای حاصل از کردن پیک
مورد  1افزار اوریجن پرودرصدهای نسبی توسط نرم

 (. 2017نام محاسبه قرار گرفت )بی
ارزیابی نیمه کمی برای شناسایی و تخمین اجزای 

-های خاک میهای رسی در انبوهی از کانیاصلی کانی

اسفانه بطور مستقیم شدت هر (. مت2001نام باشد )بی
تواند به طور دقیق نمایانگر پیک در دیفراکتوگرام نمی

فراوانی هر کانی باشد، زیرا مقدار نمونه، شرایط دستگاه 
اشعه ایکس و صفحات مختلف اتمی بر انکسار نور اشعه 

( با دادن 1965ایکس اثر گذار هستند. با این حال بیسکی )
تخمین قابل قبولی از  ضرایبی برای مساحت هر پیک،

ها را فراهم کرد، که این ضرایب برای هر فراوانی کانی
باشد؛ بطور مثال فراوانی شدت پیک و کانی متفاوت می

انگستروم خواهد بود  10برابر  4انگستروم  17پیک 
 (. 1989)بوچارت 

به  XRDهای حاصل از دستگاه با وارد کردن داده
شروع به تعیین  2نرم افزار مذکور، و با ایجاد خط پایه

( و در نهایت با 1های مورد نظر کرده )شکل مساحت پیک
اعمال فاکتورهای مربوطه مساحت نسبی هر پیک بدست 

 18آید. فاکتورهای مربوطه به ترتیب: مساحت هر پیک می
انگستروم در تیمار گلیسرول برای مونتیموریلونایت 

انگسترومی ایلایت است و مساحت  10ابر پیک چهار بر
انگسترومی کا ولینایت و کلرایت دو برابر پیک  7پیک 

(.2001نام ، بی1989باشد )بوچارت ایلایت می

 
 

                                                           
1- OriginPro 2017 2 . Bace line 
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 .افزار اوریجن پرونمای کلی از صفحه نرم -1شکل 

 

 نتایج و بحث
های مورفولوژیکی و ویژگیبرخی از 

های مورد نظر به ترتیب در فیزیکوشیمیایی خاکرخ
های ویژگی آورده شده است. با توجه به 2و  1جداول 

 هایخاک بندیمورفولوژیکی و فیزیکوشیمیایی، رده

 آمریکایی بندیرده یسامانه اساس دو بر مورد مطالعه

 (.3گردید )جدول  تعیین جهانی بندیطبقه و
های تحتانی با بافت سنگین رسی در وجود افق

ها باعث توقف آب و برگشت آن بوسیله بیشتر خاکرخ
شود که این مسئله تجمع حرکت کاپیلاری به سطح می

تر و تشکیل افق های سطحیبیش از حد املاح در افق
-ژگیسالیک و جیپسیک را سبب شده است. با توجه به وی

ها بجز خاکرخ شماره هشت، های فیزیکوشیمیایی خاکرخ
ها دارای شوری زیاد، کربنات کلسیم ثانویه و مابقی خاک

باشند. کاربری عمده در این مناطق به دلیل افق کلسیک می

وجود املاح زیاد مرتع و چراگاه بوده و به ندرت 
های مطالعاتی عمیق گردد. خاکرخکشاورزی انجام می

های های پدوژنیکی موجود ) افقبا توجه به افقبوده و 
کمبیک، کلسیک، جیپسیک، آرجلیک و سالیک ( و حضور 

از  3و 2، 1های های گروه اسمکتایت در خاکرخکانی
تکامل پروفیلی خوبی برخوردار هستند. طبق سامانه 

های این دو ( بطور کلی خاکWRBبندی جهانی)طبقه
اک، سولونتز و منطقه در سه گروه اصلی سولونچ

( در دو زیررده STسول و در سامانه آمریکایی )جیپسی
(. نکته 3شوند )جدول بندی میسالیدز و جیپسیدز رده

و یا بعبارتی  WRBبندی با سامانه قابل توجه در رده
های شور و مزیت آن بر تاکسونومی این است که خاک

های شور و سدیمی را به خوبی از یکدیگر تفکیک خاک
ده و در دو گروه مرجع مختلف سولونتز و سولونچاک کر

دهد در صورتی که در تاکسونومی هر دو در زیر قرار می
شوند.بندی  میرده سالیدز رده
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 های شاهد.های مرفولوژیکی خاکرخیافته -1جدول 

 افق
 عمق

(cm) 
 رنگ )خشک(

 رنگ
 )مرطوب(

 گچ و املاح آهک ساختمان مرزها

 (  38 ° 7 ' 28"و عرض شمالی  46 ° 4 ' 23 ")طول شرقی  1خاکرخ شماره 

A 10- 0 10YR4/4 10YR5/4 cw 1&2vfgr 

or 1vfabk 

c2rsm - 

Bw1 18- 10 7.5YR4/4 7.5YR5/4 cw 2fabk - - 

Bw2 28- 18 10YR4/4 10YR6/4 aw 1vfabk c2iss - 

Btkz 55- 28 10YR4/4 10YR6/3 cw 1&2fabk c1iss - 

Bz 100- 55 10YR4/4 10YR6/3 as 1vfabk - - 

Cz 125- 100 10YR5/4 10YR7/4 as sg - - 

2Btb 150- 125 7.5YR4/3 7.5YR6/4 - 1vfabk - - 

 ( 38 ° 9 ' 40 "و عرض شمالی    46 ° 3 ' 41 ")طول شرقی   2خاکرخ شماره 

Az 18- 0 7.5YR3/4 7.5YR5/4 cw 2vfabk c1rsm - 

Btnkz 55- 18 10YR4/4 10YR6/4 cw 
P: prm&c 

C:2f&mabk 
m2iss - 

BC 80- 55 7.5YR4/4 7.5YR6/4 cw 
1vfabk&m

assive 
- - 

2Bzb 150- 55 10YR4/4 10YR7/3 - 1vfabk - - 

 (38°  7´ 3/37"و عرض شمالی  46° 38´1/35")طول شرقی   3خاکرخ 

Az 10-0 6/3 YR 10 YR5/3 10 - 1vfgr - H2f3 

Bkyz1 32-10 6/2 YR 7/5 4/3 YR 7/5 as 3fsbk K2f3 G2f2 

Bkyz2 47-32 6/3 YR 7/5 4/2 YR 7/5 aw 3msbk K2f3 G2f3 

Bkz 82-47 6/2 YR 7/5 YR 4/2 7/5 cw 2cabk K2c4 H2C3 

BC 146-82 YR 5/3  10 YR 4/2 10 cw 1cabk - H2m4 

 (38° 9´5/14"و عرض شمالی  46° 39´5/16")طول شرقی  4خاکرخ 

Az 15-0 6/3 YR 7/5 YR 5/3 7/5 - 2fabk - H2f1 
Btnz1 64-15 5/4 YR 7/5 4/4 YR 7/5 cw 3mpr - H2c2 

Btnz2 107-64 YR 5/4 7/5 4/4 YR 7/5 cw 2cpr - H2c2 

C 152-107 6/3 YR 5 YR 5/3 5 cw m - H2m4 

 (38° 11´1/24"و عرض شمالی  46° 40´3/39")طول شرقی   5خاکرخ 

A 16-0 5/3 YR 10 4/4 YR 10 - 2fabk - - 

Byz1 30-16 6/3 YR 10 YR 5/3 10 aw 3fabk - G2c3 

Btyzn 52-30 6/3 YR 10 YR 5/3 10 cw 2cpr - G2c2 

Byz1 76-52 6/2 YR 10 4/4 YR 10 cw 2cabk - G2c3 

Byz2 142-76 YR 5/3 10 YR 4/3 10 gw 1cabk - G3m2 

 (38° 9´5/14"و عرض شمالی  46° 42´1/2")طول شرقی  6خاکرخ 

Apz 25-0 YR 6/3 7/5 4/2 YR 7/5 - 3mabk - - 

Bkz 55-25 YR 5/3 10 YR 4/3 10  as 2mabk K2c2 - 

Bkyz1 79-55 YR 5/3  10 4/3 YR10 cw 2mabk K2c3 
G2f2, 

H2c2 

Bkyz2 100-79 YR 6/3 10 5/3 YR 10 cw 2fabk K2f4 
G2f2, 

H2c2 

2Bkyz 146-100 5/3 YR 10 YR 4/3 10 cw 2fabk K2f4 
G2f2, 

H2m2 

 (38° 10´3/19"و عرض شمالی  46° 42´5/43")طول شرقی  7خاکرخ 

Ap 24-0 6/2 YR 10 2/5 YR 10 - 1mgr - - 

Bkyz 59-24 7/3 YR 10 6/2 YR 10 aw 2mabk C4m3 G2c3 

Byz1 86-59 YR7/1 7/5 YR 6/3 7/5 cw 2mabk - G2c2 

Byz2 140-86 YR 7/3 7/5 6/4 YR 7/5 cw 1cabk - G2c2 
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 (38° 10´3/19"و عرض شمالی  46° 43´9/24")طول شرقی  8خاکرخ 

A 23-0 YR7/3 7/5 YR 6/2 7/5 - 1vfgr - - 

By 74-23 7/3 YR 2/5 6/2 YR 2/5 aw 3mabk - G1m4 
Byy 100-74 8/2 YR 2/5 7/3 YR 2/5 gw 3vcabk - G1m4 

Byym 144-100 YR 8/2 2/5 7/3 YR 2/5 gw 3vcabk - G1m5 
 ،استفاده مورد هایعلامت*

-grدرشت، -cریز، -f  خیلی ریز،-vfقوی، -3متوسط، -2ضعیف، -1موجی/ ساختمان: -wصاف، -sواضح، -cناگهانی، -aمرزها: 

جوشش خیلی -evجوشش زیاد، -esجوشش کم، -eتک دانه ای/ آهک: -sgمکعبی بدون زاویه، -sbkمکعبی زاویه دار، -abkدانه ای، 
 -cکم، -fگچ بدون روییت کریستال، -G2گچ کریستاله، -G1(، NaCl, Na-Mg sulfatesنمک )-H2شدید./ گچ و املاح محلول: 
 بسیار درشت -5خیلی درشت، -4درشت، -3متوسط، -2اندازه ریز، -1زیاد، -mمتوسط، 

 

 های شاهد.های فیزیکوشیمیایی خاکرخیافته -2جدول 

 (cm)عمق  افق
کلاس 
 بافت

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( pHp ECe 

(dSm-1) 

CCE 

(%) 

. 4CaSO

O22H 

(%) 

CEC 

)1-kg +Cmol( 

 1خاکرخ 
A 10- 0 C 5/7 5/19 73 51/7 4/81 8/10 - 2/19 

Bw1 18- 10 C 5/3 5/26 70 86/7 4/57 5/24 - 3/17 

Bw2 28- 18 SiCL 5 60 35 83/7 5/39 3/25 - 7/16 

Btkz 55- 28 C 5/2 5/32 65 75/7 5/46 8/22 - 2/25 

Bz 100- 55 C 0 35 65 85/7 7/41 8/18 - 6/23 

Cz 125- 100 SiCL-

CL 
20 55 25 8/7 6/47 3/27 - - 

2Btb 150- 125 SiC 5 50 45 95/7 30 8/21 - 8/24 

 2خاکرخ 

Az 18- 0 C 7/15 6/27 7/56 95/7 2/55 2/9 - 9/13 

Btnkz 55- 18 C 3/8 4/18 3/73 2/8 8/37 2/15 - 16 

BC 80- 55 SCL 5/49 5/20 30 9/7 35 8/17 - 2/12 

2Bzb 150- 55 SiCL 15 5/52 5/32 3/8 50 5/13 - - 

 3خاکرخ 

Az 10-0 CL 2/26 6/42 2/31 54/7 79/6 9/11 2/4 72/18 

Bkyz1 32-10 CL 3/22 6/40 1/37 4/7 2/13 3/11 6/10 11/17 

Bkyz2 47-32 C 5/26 3/31 2/42 3/7 43/28 1/14 1/12 93/14 

Bkz 82-47 C 4/27 2/28 4/44 07/7 46/45 8/15 3/7 42/19 

BC 146-82 C 9/23 8/27 3/48 08/7 37/89 2/7 2/4 33/20 

 4خاکرخ 

Az 15-0 C 4/29 5/29 1/41 53/8 21/43 5/11 1 54/16 

Btnz1 64-15 C 9/22 5/33 6/43 53/8 48/31 2/10 7/1 32/19 

Btnz2 107-64 C 1/27 7/29 2/43 61/8 2/27 4/9 8/1 27/13 

BC 152-107 C 2/24 6/33 2/42 34/8 36/29 4/5 1/1 04/12 

 5خاکرخ 

A 16-0 C 1/28 7/30 2/41 65/7 53/2 5/15 6/5 19/25 

Byz1 30-16 C 9/29 9/28 2/41 94/7 61/4 4/16 2/11 13/25 

Btyzn 52-30 C 4/19 9/35 7/44 93/7 9/4 5/13 3/18 76/23 

Byz1 76-52 C 8/32 7/29 5/37 81/7 9 2/26 4/27 64/17 

Byz2 142-76 C 4/30 4/32 2/37 52/7 56/12 6/15 1/24 26/13 

 6خاکرخ 

Apz 25-0 SCL 8/48 2/25 26 45/7 86/4 8/17 9/4 39/17 

Bkz 55-25 CL 1/26 1/35 8/38 5/7 86/4 5/19 3/7 36/19 



 1397سال  /1شماره  28شریه دانش آب و خاک / جلد ن                                      منتخبی کلجاهی، جعفرزاده،...                                              62

Bkyz1 79-55 C 9/39 1/20 40 51/7 16 6/11 1/16 73/16 

Bkyz2 100-79 C 5/34 7/24 8/40 2/7 82/17 5/19 4/18 83/17 

 7خاکرخ 

Ap 24-0 CL 5/26 9/35 6/37 9/7 76/3 8/15 60/8 54/16 

Bkyz 59-24 CL 9/28 6/32 5/38 19/8 22/11 6/15 1/17 74/15 

Byz1 86-59 CL 9/40 6/26 5/32 53/8 59/12 8/9 9/18 12/14 

Byz2 140-86 CL 1/32 3/32 6/35 51/8 16/13 3/10 2/11 26/13 

 8خاکرخ 

A 23-0 C 2/35 9/17 9/46 59/7 15/3 9/4 3/17 03/15 

By 74-23 SCL 9/53 6/22 5/23 57/7 73/2 4/6 32 88/12 

Byy 100-74 SCL 8/63 9/15 3/20 78/7 43/2 1/5 2/69 68/10 

Byym 144-100 L 8/47 6/27 6/24 65/7 4/2 8/7 2/61 32/11 

*ECe  ،هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاکCCE  ،کربنات کلسیم معادلO2H.24CaSo  ،درصد گچCEC ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 

 
 های مورد نظر بر اساس دو سامانه آمریکایی و مبنای جهانی.بندی خاکرخرده -3جدول

های شاهد بر بندی خاکرخرده خاکرخ

 WRB   (2014)بندی اساس رده

 (2014بندی آمریکائی )بر اساس کلید رده
 

1 Calcic Sodic Solonchaks 

(Chloridic, Hypersalic) 

Very fine, Illitic, semiactive, mesic, Calcic Haplosalids 

2 Calcic Salic Solonetz 

(Aridic, Clayic) 
Fine, Illitic, subactive, mesic, Calcic Haplosalids(proposed:Natrisalids ) 

3 Calcic Solonchaks 

(Clayic, Hypersalic 

Sulphatic) 

Fine, Illitic, active, mesic Calcic Haplosalids 

4 Salic Solonetz (Clayic) Fine, Illitic, semiactive, mesic Typic Haplosalids 

5 Gypsic Solonetz (Clayic) Fine, Illitic, active, mesic Xeric Natrigypsids 

6 Calcic Gypsisols (Clayic, 

Hypogypsic, Endosalic) 

Fine, Illitic, active,  mesic Xeric Calcigypsids 

7 Calcic Gypsisols 

(Hypogypsic) 

Fine, Illitic, active, mesic Petronodic Xeric Calcigypsids 

8 Gypsisols (Hypergypsic) Coarse-gypseous, Illitic, semiactive, mesic Xeric Haplogypsids 

 
شییود، مشییاهده می 3و  2همانطور که در جدول 

سالیدز سیک هاپلو شاهد اول )کل شامل دو افق  (1خاکرخ 
 100مشیییخصیییه سیییالیک و کلسییییک در عمق کمتر از 

متر بوده و با توجه به میزان سیییدیم تبادلی بالا سیییانتی
هییای افق نییاتریییک در آن مشییییاهییده برخی از ویژگی

سامانه ردهنمی ساس  ( STبندی آمریکایی )شود. لذا بر ا
توان حضییور این دو افق مشییخصییه سییالیک و فقط می

زیر گروه به نمایش گذاشت. این در کلسیک را در سطح 
حالی است که معادل آن در سامانه جهانی )نام کلاس با 

ها( توانسته است علاوه بر گروه مرجع و توصیف کننده
شم ضور چ سدیم و کلراید را این دو افق، ح گیر یونهای 

                                                           
1- Calcic Haplosalids  

که  با این گذارد.   مایش  به ن خاک  نام کلاس این  نیز در 
س اندازه ذرات، مینرالوژی، های تکمیلی اعم از کلاویژگی

خاک در سیییطح  کاتیونی و کلاس دمای  بادل  یت ت عال ف
کایی نه آمری ما شیییود ولی این ذکر می خانواده سییییا

شات زیاد ویژگی سی به آنها نیاز به آزمای ستر های و د
شته و هزینه ستای اهداف بر میدا شتر در را شد و بی با

 (2014نام و بی 1962پذیرد )میور مدیریتی صورت می
  (بندی خاکرخ دوم )کلسیییک هاپلوسییالیدزدر رده

سامانه جهانی در خاک های خشک و نیمه خشک برتری 
یده می که میبه وضیییوح د مانطور  دانیم این شیییود، ه

نام کلاس نه در  ما های اقلیمی های خود از ویژگیسیییا
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ها بهره  تایج از آن ها در تفسییییر ن فاده نکرده و تن اسیییت
ها رژیم رطومی ید و تن به جو جه  با تو یک  ید بتی ار

هایش به صیورت توصییف کننده در این سیامانه ویژگی
آورده شده است. از طرف دیگر سامانه جهانی توانسته 
است حضور توام هر سه افق مشخصه سالیک، کلسیک 
نه  ما ما سیییا مایش داده، ا نام کلاس ن یک را در  ناتر و 
آمریکایی در این نوع خاک شور حضور توام افق ناتریک 

شیییود که بیان ننموده و بر این اسیییاس پیشییینهاد می را
تحت  سییالیدزبه صییورت گروه بزرگ به زیر رده  ناتریک

 اضافه گردد.  1سالیذزعنوان کلسیک ناتری
همانند خاکرخ  (خاکرخ سوم )کلسیک هاپلوسالیدز

ستفاده اول دارای افق سیک بوده و با ا سالیک و کل های 
در زیرگروه یکسان  بندی آمریکایی هر دو خاکرخاز رده

خاکرخ علاوه بر قرار می که در این  ند. توضییییح این گیر
سولفات نیز  تجمع املاح محلول و آهک، تجمعی از گچ و 
سامانه جهانی  ضور همه این املاح را  موجود بوده و ح
بهتر بیان کرده است. یعنی علاوه بر نمایش املاح محلول 

توانسییته ،  2با اسییتفاده از توصیییف کننده هایپرسییالیک
سبت به  سولفات ن شتر یون  ضور و فراوانی بی ست ح ا

صیف ستفاده از تو کننده یونهای کلرید و بیکربنات را با ا
 نیز نشان دهد.  3سولفاتیک

های سیییالیک و ناتریک در خاکرخ حضیییور افق
در  آرجیدزنسیییبت به  سیییالیدزچهارم و برتری زیررده 

گروه سییامانه آمریکایی باعث شییده که این خاک در زیر 
ما در این مورد نیز  یدز قرار گیرد. ا هاپلوسییییال یک  تیپ
مایش بیشیییتر  هانی برتری خود را در ن نه ج ما سییییا

های خاک در نام کلاس خود نشییان داده و علاوه ویژگی
بر حضور افق سالیک حضور مقادیر بالای یون سدیم و 

صیف ستفاده از تو های کنندهتجمع رس در خاک نیز با ا
 ان شده است.بی  4سدیک و کلییک

های مشییخصییه ناتریک و خاکرخ پنجم دارای افق
جیپسییییک بوده و از آنجایی که در سیییامانه آمریکایی 

الویت دارد، این خاک در  آرجیدززیررده جیچسییییدز به 
گیرد. یعنی افق جیپسیییدز قرار میزیرگروه زریک ناتری

                                                           
1 - Calcic Natrisalids 
2 - Hypersalic 
3 - Sulphatic 

سدیمی بودن  شان داده و  سیک در زیررده خود را ن جیپ
شیییود. ولی در سیییامانه بزرگ نمایان میخاک در گروه 

سی سولونتز بر جیپ ها برتری سولجهانی گروه مرجع 
داشته و این خاک در گروه مرجع سولونتزها قرار گرفته 

کننده خود را و حضور افق جیپسیک در قسمت توصیف
 دهد.نشان می

جیپسیییدز( در توصیییف خاکرخ شییشییم )کلسییی
فظ کرده و در سیییامانه جهانی همچنان برتری خود را ح

های را به نمایش گذاشته نام کلاس خود بیشترین ویژگی
اسییت. این خاکرخ دارای سییه افق سییالیک، جیپسیییک و 

سیک می سیکل شد و در گروه مرجع جیپ ها و یا سولبا
سالیک  سیدز قرار میگیرد. از آنجایی که افق  زیررده جیپ

 متر قرار گرفته، فقط سامانهسانتی 50در عمق بیشتر از 
جهانی توانسییته اسییت حضییور آنرا با توصیییف کننده 

 نشان دهد. 5اندوسالیک
خاکرخ هشتم بغیر از افق جیپسیک، افق مشخصه 
ستفاده  سامانه آمریکایی با ا شته بنابراین در  دیگری ندا
از رژیم رطوبتی زریک در زیرگروه زریک هاپلوجیپسیدز 

ها گذاری خاکقرار گرفته، ولی سیییامانه جهانی در نام
های رطوبتی و حرارتی را دخالت نداده و در گروه رژیم

ها و به دلیل مقادیر فراوان جیپسیک سولمرجع جیپسی
کننده هایپرجیپسیک نام آن ( تنها با یک توصیف >50%) 

 (.WRB 2014شود )کامل می
هر  (جیپسیدزنهایتا در خاکرخ هفتم )زریک کلسی

صات و رده شخ سامانه در ارا ه م خاک به یک بندی دو 
 اند.اندازه توانایی از خود نشان داده

در بین مواد معدنی خاک، رس و نوع آن یکی از 
شد که با پی بردن به آن های خاک میمهمترین ویژگی با

های دیگر خاک از جمله گنجایش توان برخی از ویژگیمی
تبادل کاتیونی، دسیییترسیییی عناصیییر غذایی و غیره را 

( که سامانه آمریکایی بهای 1989بینی کرد )شولیتز پیش
زیادتری به این مورد داده و در قسیییمت خانواده کلاس 

 شناسی گنجانده است.کانی

4 - Clayic 

5 - Endosalic 
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نه های های رس برخی از افقدیفراکتوگرام نمو
( نشان داده شده که با بررسی و 3و  2تجمعی در شکل )

یک قاط اوج پ به ن جه  یک در طول تو ها و شیییدت هر پ
در تیمارهای  3/3، 57/3، 54/3، 7، 10، 14، 18های موج

های اسیییمکتایت، ورمیکولایت، مختلف به حضیییور کانی
کلرایت، کا ولینایت، ایلایت و کوارتز مشیییخر گردید. 

فاده از نرم افزار اوریجن با اسیییت نام پرو )بیهمچنین 
قدام به کمی2017 با اعمال ( ا سیییازی مقدار هر پیک و 

سبی هر  صد ن صوص، مقدار یا در نوع رس ضرایب مخ
 (.4محاسبه گردید )جدول 

با اسیییتفاده از شیییدت پیک هر کانی و نتایج نیمه 
شیییود که های رس نتیجه گرفته میکمی مربوط به کانی

های گچی و شییور مناطق خشییک و نیمه کانی غالب خاک
سبی این  صد ن شک کانی ایلایت بوده و با توجه به در خ

ان نام آنرا به عنوان کلاس کانی در قسیییمت توکانی می
خانواده سامانه آمریکایی گزارش نمود.
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 های مورد بررسی.های تجمعی خاکرخهای رس افقدرصد نسبی کانی -4جدول 
 درصد نسبی )%( شماره خاکرخ

 کا ولینایت + کلرایت ایلایت اسمکتایت

1 4/18  85/69  75/11  
2 27/9 11/67 6/23 
3 6/9 3/68 1/22 
4 - 2/79 77/20 
5 64/2 75 4/22 
6 3/5 5/75 22/19 
7 83/6 62/70 54/22 
8 - 04/68 96/31 

 
 گیری کلینتیجه

سادهسامانه رده صورت  تر بندی مرجع جهانی ب
با استفاده از دو سطح مختلف؛ گروه مرجع و استفاده از 

تر، بندی خاک آسییانمتنوع برای رده هایکنندهتوصیییف
سامانه آمریکایی بنظر میهزینهتر و کمدقیق سد. تر از  ر

تر در های جز یدر سیییامانه آمریکایی با وجود ویژگی
فاده از رژیم خانواده و اسیییت مت  های رطوبتی و قسییی

هایی در نمایش بندی خاک، باز کاسیییتیحرارتی در رده
های مشخصه که افق های اصلی خاک و برخی ازویژگی

شییود افتند، مشییاهده میهمزمان در یک خاکرخ اتفاق می
نتایج مشابهی را نیز  1390که بهمنی و همکاران در سال

اند. در صیییورت تصیییحیحات لازم در نام گزارش نموده
بزرگ سیییامانه آمریکایی و همچنین  زیر گروه یا گروه

شیییناسیییی برای گنجاندن پیشیییوندهایی مناسیییب کانی
ها( در سییامانه جهانی های مرجع )توصیییف کنندهگروه

تر کرده و همبسییتگی بین ها را کاملتوان این سییامانهمی
 این دو سامانه را افزایش داد. 
شنهاد می سایر محققین نیز در در نهایت پی شود 
ها، از هر دو سیییامانه برای مناطق مختلف و انواع خاک

این دو  ها اسییتفاده و نقاط ضییعف و قوتبندی خاکرده
سامانه را بیشتر معلوم نموده تا در راستای پیشنهادات 

 برای اصلاح آنها، هم خوانی بیشتری به وجود آید.
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