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  *چکیده
هاي  ویژگیپذیر است که شناخت صحیح و کامل از  استفاده مطلوب و پایدار از خاك در صورتی امکان:سابقه و هدف

 کیلومتري چلگرد واقع 35اي در  هاي موجود در منطقه در مورد خاك اهداف این مطالعه افزایش اطلاعات. ردیگ انجامآن 
و شناسی کانیهاي مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی، هارمحال و بختیاري از طریق بررسی ویژگیدر استان چ

  . استبندي آمریکایی و جهانیردهسامانه ها طبق دو بندي این خاك براي بررسی نحوه تشکیل و طبقهرفولوژیکیومیکروم
 درجه 5/9متر و  میلی6/1389ترتیب  به لعهمطا مورد منطقه  میانگین بارندگی و درجه حرارت سالیانه:ها مواد و روش

 خاکرخ در طول یک ترانسکت در 8. باشندترتیب مزیک و زریک می به آن رژیم حرارتی و رطوبتی وگراد  سانتی
 واکنش خاك، بافت، ضریب انبساط خطی، هدایت شاملآزمایشات . برداري شدندو نمونه حفرجهت شیب، 

بر رفولوژي ومیکرومشناختی و رفیت تبادل کاتیونی و کربن آلی و آنالیزهاي کانیکلسیم معادل، ظ الکتریکی، کربنات
 سپس، بر اساس کارت تشریح هر پروفیل و نتایج آزمایشگاهی، طبق کلید .هاي خاك انجام گردید روي نمونه

  .بندي شدند  طبقهها در سطح دوم بندي جهانی نیز خاك تاکسونومی خاك، تا سطح فامیل و با استفاده از سامانه طبقه
که در  در حالی بودندسول سول و ورتیهاي منطقه در سامانه آمریکایی، اینسپتی خاكاسته نتایج نشان داد که ر:ها یافته

خاطر   که بهبیانگر این بودنتایج . شدگذاري  سول نام سول و ورتی سول، کمبی هاي مرجع کلسی سامانه جهانی، در گروه
. تر شیب، ظرفیت تبادل کاتیونی در این موقعیت حداکثر بودهاي پایینو بافت ریزتر در موقعیتتر  وجود ماده آلی بیش

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش عمق خاك، مقدار کربن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك کاهش یافته در 
مقدار ضریب انبساط خطی . فتندکه مقدار رس و آهک روند معکوس داشته و با افزایش عمق خاك، افزایش یا حالی

 .افتینیز همانند مقدار رس از شیب پشتی به طرف پاي شیب و همچنین از سطح به طرف عمق پروفیل افزایش 
، کوارتز و کانی کائولینیت، کلریت، ایلیتهاي  همراه مقادیري از کانیاسمکتیت داراي کانی رسی غالباًهاي منطقه  خاك

بررسی مقاطع . هاي مختلف شیب، توارثی استها در موقعیت  کانیأطبق نتایج، منش. دبودناسمکتیت  -ایلیتمختلط 
هاي رسی در خاك، شواهدي  باشد که این پوشش میBtk و Btهاي   در افقی رسيهادهنده وجود پوشش نازك، نشان

 متنوع از يها فرم به آهک تجمعچنین،  هم. هاي تحتانی در نتیجه نفوذ آب هستندهاي بالایی به افق از انتقال رس از افق
 ثانویه بودن بیانگر مشاهده گردید که Btk و Bkهاي  در افقآهک سوزنی و نادول آهکی  ، پرشدگی،پوششجمله 

                                                
  sepidehetedali@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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شکل  علت تجمع آهک به فرم سوزنی. فابریک از نوع کلسیت کریستالیتیک شده است باشد و باعث ایجاد بی آهک می
فع بودن منطقه، وجود رطوبت کافی در خاك، پایین بودن شوري خاك و حضور خاطر مرت  به احتمالاًدر راس شیب
  .پذیر است مواد آلی تجزیه

 در منطقه بندي آن رده و خاكهاي  ویژگیپذیري   نتایج این پژوهش نمایانگر نقش پستی و بلندي در تغییر:گیري نتیجه
  . باشد می

  
   هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی،  رس، منطقه چلگرداسیشن کانیبندي خاك،  ردهتوپوگرافی،  :يدی کليها واژه

  
  مقدمه

 ثیر پنج عامل اقلیم، موجوداتأت تشکیل خاك تحت
زنده، پستی و بلندي، مواد مادري و زمان، در شرایط 
معین شروع و طی فرآیندهاي خاکسازي تکمیل 

هاي مختلف خاك اعم هر یک از ویژگی. )1 (شود می
لخل، جرم مخصوص ، مقدار رس، تخخاك واکنشاز 

ثیر این أت ها و غیره تحتظاهري و حقیقی، کربنات
 ).16 و 10، 9( گیرند عوامل خاکساز قرار می

توپوگرافی با تغییر الگوي بارش و دما، میکرواقلیم 
 میکرواقلیم با ).56(دهد ثیر قرار میأت محلی را تحت

هاي  ثیر بر میزان هوادیدگی بر بسیاري از ویژگیأت
ثیر أهاي رسی ت  مقدار رس و نوع کانیخاك مانند

کننده مقدار انرژي   جهت شیب، تعیین).12(گذارد  می
کند و مقدار این  خورشیدي است که خاك دریافت می

انرژي درجه حرارت هوا و خاك و مقدار آب قابل 
 بسیاري از ).35(سازد دسترس خاك را مشخص می

خاك مانند درصد سنگریزه درشت، هاي  ویژگی
ثر خاکرخ خاك و ظرفیت نگهداري آب ؤت مضخام

 علاوه ).45(داري وابسته به شیب هستند  طور معنی به
هاي خاك  بر جهت شیب، موقعیت شیب نیز بر ویژگی

موقعیت شیب بر تولید رواناب، زهکشی، . ثر استؤم
درجه حرارت خاك، فرسایش خاك و در نتیجه 

شیمیایی هاي  ویژگیگذارد و  تشکیل خاك اثر می
هاي   ویژگیاك مانند کربن آلی و نیتروژن خاك و خ

ثیر أت  مقادیر رس و شن را تحتمانندفیزیکی خاك 

 در ها دائماً جایی که خاك از آن ).23(دهد  قرار می
هاي با   تدریج به خاك حال تغییر و تحول هستند و به

شناسی متفاوتی  فیزیکوشیمیایی و کانیهاي  ویژگی
 استفاده مطلوب و پایدار از بنابراینشوند، تبدیل می

پذیر است که اطلاعات کامل  خاك، در شرایطی امکان
علم تشکیل . آن در اختیار باشدهاي ویژگیو دقیقی از 

مورفولوژیکی هاي ویژگیبندي خاك با مطالعه و رده
تواند در رسیدن به این و فیزیکوشیمیایی خاك می

ها و  ده همچنین بسیاري از پدی.هدف بسیار مفید باشد
فرآیندهاي تشکیل خاك در اندازه درشت داراي 

رو میکرومورفولوژي  وضوح کافی نبوده و از این
ترین روش براي تشخیص فرآیندهاي پیچیده  مطمئن

با ) 2003(کمپ و همکاران ). 27(در خاك است 
 پالئوسول -فولوژیک یک توالی لسروبررسی میکروم

  ، پوشش در آرژانتین، پراکنش عمق، ریز ساختمان
ترین  هاي ثانویه را سه نوع از مهم رس و کربنات

خرمالی  .)26 (رفولوژیک دانستندوهاي میکروم ویژگی
رفولوژیکی ودر مطالعه میکروم) 2003(و همکاران 

هاي شور و سدیمی، نوع متفاوتی افق آرجیلیک خاك
هاي رسی را مشاهده کردند که در معرض  از پوسته

صورت  ها به اغلب این پوسته. سدیم بالا قرار داشتند
رسد که  نظر می قطعات پراکنده مشاهده گردیدند و به

این . ها از نوع رس درشت تشکیل شده باشند پوسته
باشند   هاي ناتریک می هاي رسی، ویژه افقنوع پوسته

که رس درشت در اثر انتشار توسط یون سدیم، 
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فرپور و همکاران . )28 (یابد حرکت و تجمع می
هاي منطقه   در مطالعه میکرومورفولوژي خاك)2012(

سیرجان، وجود پوشش و پرشدگی آهک را در سطح 
پدیمنت و صفحات در هم قفل شده و بلورهاي 

اي و پلایا عدسی شکل گچی در سطح دشت دامنه
دهکردي و همکاران  کریمی. )15 (مشاهده کردند

هاي منطقه ، در مطالعه میکرومورفولوژي خاك)2014(
 استان چهارمحال و بختیاري به این نتیجه لردگان

 و حفرات به هم 2، واگ1ايرسیدند که حفرات صفحه
ها را تشکیل داده ترین حفرات این خاك  بیش3مرتبط
فابریک و ریز ساختمان مشاهده شده در بی. بودند

ترتیب از نوع کریستالیتیک و مکعبی  ها بهتمامی افق
ا پوشش رسی و هبدون زاویه بود و در تمامی افق

  .)24 (آهکی مشاهده شد
پروفیلی و نوع هاي ویژگیبندي خاك تابعی از  رده

بنابراین هر عاملی که . باشدهاي غالب خاك می کانی
هاي خاك را پروفیلی و نوع کانیهاي ویژگیبتواند 

بندي خاك را نیز ممکن است تغییر تغییر دهد، رده
هاي  د کلاس خاك، ایجابنديرده  هدف از.)11( دهد

باشد که به موجب آن، کم و بیش یکنواخت می
هاي خاك آشکار هاي اساسی موجود در ویژگی تفاوت

از گذشته تا به امروز در کشورهاي ). 11(شود  می
هاي خاکی مختلفی مورد استفاده قرار مختلف، سامانه

ها، دو سامانه آمریکایی و اند که از بین آن گرفته
صورت فراگیر  هاي جهان بهجهانی، در اکثر کشور

بندي جهانی خاك از مفاهیم طبقه. روند کار می به
بندي روسی، فائو و آمریکایی اقتباس  طبقههاي  سامانه

رفولوژي خاك وطور عمده بر اساس م شده است و به
 دکرز و ).52(باشد و مشاهدات صحرایی استوار می

دلایلی همچون عدم تساوي تعداد ) 2003(همکاران 
 12(هاي مزبور  مراتب سامانه ح موجود در سلسلهسطو

                                                
1- Planner Voids 
2- Vugh 
3- Packing Voids 

 گروه مرجع 32رده در سامانه آمریکایی در مقابل 
، وسیع و گسترده بودن )بندي جهانیخاك سامانه طبقه

هاي مشخصه هاي ارائه شده براي افقاغلب تعریف
مشابه موجود در دو سامانه مذکور و عدم استفاده از 

بندي جهانی را بقهمعیارهاي اقلیمی در سامانه ط
توجیهی بر اندك بودن همبستگی میان این دو سامانه 

بندي خاك آمریکایی، داراي شش سامانه رده. دانند می
بندي خاك جهانی، داراي دو سطح و سامانه طبقه

  .)13 (بندي خاك هستندسطح براي طبقه
برداري خاك آمریکایی در نقشهسامانه کلی  طور به

بندي خاك، داراي توان طبقهجهانی در سامانه و 
، این است سامانه ولی عیب هر دو .باشندتري می بیش

اند و در نتیجه که پویایی خاك را نادیده گرفته
مقایسه دو . بینی کنندتوانند رفتار خاك را پیش نمی

هاي  بندي آمریکایی و جهانی در خاكردهسامانه 
نی براي جهاسامانه نیوسات ویلیز استرالیا نشان داد که 

بندي  هاي این منطقه نسبت به طبقهبندي خاك طبقه
تري است و  هاي مناسب بیشآمریکایی داراي کلاس

بندي  تري دارد و طبقهدر نتیجه، کاربرد محلی راحت
هاي آزمایشگاهی، دلیل استناد به روش آمریکایی به

بندي جهانی، داراي محدودیت کاربرد نسبت به طبقه
و سکو و همکاران ) 2010(ف گراسیمو. )38(است 

، عقیده دارند که برتري سامانه جهانی نسبت )2008(
تر و  به سامانه آمریکایی، در ارتباط با تنوع افق بیش

 باشد؛ هاي انسانی می ثر از فعالیتأهاي متهمچنین خاك
چرا که در سامانه جهانی، دو گروه مرجع خاك 

نظر قرار  در این ارتباط مد) 17(آنتروسول و تکنوسول 
در نظر گرفتن سطح فامیل در . )51 و 20 (اند گرفته

صورت بندي آمریکایی در راستاي اهداف مدیریتی  رده
 مورد هاي و یکی از ویژگی) 52  و40(پذیرفته است 

استفاده براي این سطح، در نظر گرفتن کلاس 
 50هاي رسی، در حدود کانی). 52(شناسی است  کانی

شوند و به را شامل میها درصد حجم غالب خاك



 1396) 4( شماره ،)7(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
  

 48

سزایی در تامین و  هها، نقش بلحاظ توانایی جذب یون
در دسترس قرار دادن عناصر یونی مورد نیاز گیاه و 

در نظر گرفتن ). 34(نیز حاصلخیزي خاك دارند 
ها در سطح شناسی رس در بخش کنترل خاك کانی

بندي آمریکایی و عدم توجه مستقیم به ان فامیل رده
ه جهانی، ممکن است مزیتی براي سامانه در سامان

 سرشوق و همکاران). 6(آمریکایی به حساب آید 
ها نشان دادند که بندي خاكبا مقایسه رده) 2012(

ثیر بر فرآیندهاي أجهت و موقعیت شیب با ت
ها، باعث تفاوت در خاکسازي و تشکیل خاك

ها در  که خاك طوري ها نیز شده است به بندي آن رده
اي بالایی شیب شامل قسمت مسطح، شانه ه قسمت

سول و در موقعیت شیب و شیب پشتی در رده اینسپتی
پایین شیب شامل پاي شیب و پنجه شیب در رده 

  .)48 (گیرندقرار می سول یورت
که تغییر شرایط پستی و بلندي سبب  جایی از آن

گردد،  هاي متفاوت میهاي با ویژگیایجاد خاك
ها در امتداد یک خاكهاي ژگیویمطالعه رابطه بین 

تواند براي دستیابی به اثرات توپوگرافی بر  شیب می
پژوهش . ها مورد استفاده قرار گیردهاي خاك ویژگی

هاي فیزیکی، شیمیایی،  بررسی ویژگیحاضر براي 
هاي منطقه   خاكمورفولوژيشناسی رسی و میکرو کانی

ج چلگرد استان چهارمحال و بختیاري و مقایسه نتای
بندي آمریکایی  بندي خاك حاصل از دو سامانه رده طبقه

و جهانی و بررسی میزان کارایی دو سامانه مذکور در 
 .هاي خاك صورت پذیرفت توصیف برخی از ویژگی

  
  ها مواد و روش

  کیلومتري35(فاصل روستاهاي باباحیدر و چلگرد 
در استان چهارمحال و بختیاري و بین ) چلگرد

 ثانیه 13 دقیقه و 24 درجه و 50یی هاي جغرافیا طول
هاي   ثانیه شرقی و عرض56 دقیقه و 23 درجه و 50و 

 درجه 32 ثانیه و 7 دقیقه و 21 درجه و 32جغرافیایی 

شیب .  ثانیه شمالی واقع شده است27 دقیقه و 21و 
با اختلاف ارتفاعی  درصد 85در حدود کلی دشت 

شکل  (است متر، در امتداد شمالی جنوبی 400بالغ بر 
ترتیب، زریک و   رژیم رطوبتی و حرارتی خاك به.)1

 .باشد کاري میمزیک و کاربري این منطقه مرتع و دیم
نوع ماده مادري با توجه به بازدیدهاي صحرایی، 

 شناسی منطقه، مشورت با کارشناسان مطالعه نقشه زمین
هاي حفر تمامی خاکرخ. یکسان است، شناسی زمین

ت جوان آهکی کواترنري قرار شده بر روي رسوبا
 6/1389میانگین بارندگی سالانه منطقه . داشتند

 درجه 5/9متر و میانگین حرارت منطقه  میلی
  .باشدگراد می سانتی

 با هاي توپوگرافی با استفاده از نقشهدر این پژوهش، 
 1:20000  با مقیاسهاي هوایی و عکس1:25000مقیاس 

 موازي در سکت تقریباً سه تران،منطقه مورد مطالعهاز 
روي سه ترانسکت در . طول شیب در نظر گرفته شد

سپس هشت پروفیل  خاکرخ حفر گردید و 19مجموع 
هاي شاهد  عنوان پروفیل واقع بر روي ترانسکت دوم به

رخ  طبق دستورالعمل تشریح خاكانتخاب گردیدند و 
شریح تاداره حفاظت خاك وزارت کشاورزي آمریکا 

هاي مورفولوژیکی و  گیژ توجه به ویبا ).41(شدند 
هاي ویژگیهاي ژنتیکی و همچنین نحوه قرار گرفتن افق

سامانه فیزیکی و شیمیایی و تعاریف موجود در 
هاي مشخصه سطحی و زیرسطحی بندي خاك، افق طبقه

بر اساس کارت تشریح هر پروفیل و نتایج . تعیین گردید
 تا ،)2014(آزمایشگاهی، طبق کلید تاکسونومی خاك 

بندي شدند و سپس با استفاده از سیستم   طبقهفامیلسطح 
ها در سطح دوم  نیز خاك) WRB )2014بندي  طبقه
  .)17 و 52 (بندي شدند طبقه

 پت یپ روش با ذرات يااندازه عیتوز يریگ اندازه
 ).19(  شدنیی تعيدرومتریو بافت خاك با روش ه

دستگاه الکتریکی در عصاره گل اشباع توسط هدایت 
 خاك در خمیر گل اشباع pHسنج الکتریکی و  هدایت
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 ظرفیت ).45(گیري شد   متر اندازهpHتوسط دستگاه 
تبادل کاتیونی خاك به روش استات سدیم نرمال با 

 هاش.پ و استات آمونیوم نرمال با 5/8 برابر هاش.پ
کلسیم معادل به روش   و میزان کربنات)55( 7برابر 
 و تیتراسیون اسید کیدریلرک سازي با اسید خنثی

 کربن آلی به روش ).42(اضافی با باز تعیین شد 
کرومات پتاسیم و تیتراسیون  اکسیداسیون تر با بی

گیري   اندازه)59(معکوس با فروآمونیوم سولفات 
 ضریب انبساط خطی نیز به به روش شفر و .گردید

  .)50(گیري شد  اندازه) 1976(سینگر 
 خاك و شناسایی انواع منظور تفکیک اجزاي به
  و همچنین جهت تعیین میزان رس ریزهاي رس کانی

 .)31 (استفاده شد) 1963 (هوپ و کیتریکاز روش 
منظور انجام مطالعات میکرومورفولوژي  بههمچنین 

تهیه و پس از ها  از برخی افقنخورده  هایی دست کلوخه
ها، توسط رزین سه جزئی، تلقیح  خشک شدن نمونه

سایش و و توسط دستگاه برش ه و سپس صورت گرفت
ها را  در نهایت با استفاده از پودر کاربراندوم، ضخامت آن

 با استفاده از رسانده و در نهایت میکرومتر 30 تا 20به 
 دو  درBH2الیمپوس میکروسکوپ پلاریزان مدل 

بر اساس ) XPL(و متقاطع ) PPL(حالت نور پلاریزه 
رد مطالعه قرار گرفتند مو )2003(العمل استوپس  دستور

وسیله دوربین دیجیتالی  نظر به هاي مورد و از قسمت
  .)53 (صورت گرفتعکسبرداري 

  

    

  .شده هاي حفر  موقعیت منطقه مورد مطالعه و خاکرخ-1شکل 
Figure 1. Location map of the study area. 

  
  نتایج و بحث

فیزیکی هاي  ویژگیآزمایشگاهی هاي  نتایج بررسی
شیمیایی و مطالعات صحرایی مورفولوژیکی و 

 ارائه 2 و 1هاي  جدولهاي مورد مطالعه در  خاکرخ
  . شده است
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   .هاي مورد مطالعه شیمیایی خاکرخهاي  ویژگی -2جدول 
Table 2. Chemical properties of the studied pedons. 

  خاکرخ
Profile 

  موقعیت
Position 

  افق
Horizon 

 عمق
)Cm(  

Depth 
(Cm) 

  کلسیم  کربنات
   )%(معادل 

Calcium carbonate 
equivalent (%) 

ظرفیت تبادل کاتیونی 
)Cmol.Kg-1(  

CEC (Cmol.Kg-1) 

  هاش.پ
pH 

  )%(کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

هدایت 
الکتریکی 

)ds.m-1(  
EC (ds.m-1)  

ApBk 0-45 7 24.48 7.85 0.60 0.64 
  شیب شانه  8

Shoulder Bk  45-130 47 16.38 7.95 0.52 0.43 
ApBk  0-35  11 23.90 7.95 0.64 0.68 

  شانه شیب  9
Shoulder Bk  35-130 47 18.35 8.01 0.52 0.44 

Ap  0-50  1.5 25.63 7.88 0.64 0.55 
  پشتی شیب  10

Back Slope Btss  50-130 39 18.43 7.92 0.5 0.48 
Ap  0-50  2.5  29.08 7.74  0.83 0.62  

  پشتی شیب  11
Back Slope  Bk  50-120 47 16.82 7.98 0.4 0.42 

12 
  شیب پشتی

Back Slope 

Ap 
Bkss1 
Bkss2  

0-40 
40-110 
110-150 

4.5 
7 

45.5 

29.95 
26.49 
15.84 

7.49 
7.83 
7.78 

0.46 
0.88 
0.35 

0.58 
0.44 
0.54 

Ap  0-25  8.5  29.66  7.64  2.145  0.621  
  شیب پاي  13

Foot Slope Bw  25-130  9 26.66 7.7 0.312 0.551 
Ap  0-40 6.5 30.81 7.74 1.22 0.83 

  شیب پاي  14
Foot Slope  Bkss  40-120 22 27.07 7.73 0.5 0.48 

Ap  0-5 1.5 26.78 7.32 0.79 1.186 
Bss1  5-60 3.5 31.68 7.43 0.72 0.614 
Bss2  60-105 0.5 32.83 7.51 2.43 0.598 15  شیب پاي  

Foot Slope  
Btkss  105-140 36.5 20.16 7.65 0.01  0.49 

  
ماده آلی خاك یکی از  :هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

. شود ترین فاکتورهاي کیفیت خاك محسوب می مهم
سزایی در  هثیر بأتواند تتفاوت در مقدار کربن آلی می

 که  نشان دادجینتا. گردش عناصر غذایی داشته باشد
 تا 01/0هاي این منطقه بین مقدار کربن آلی در خاك

همچنین نتایج این مطالعه . باشد  درصد متغیر می43/2
علت کم بودن زاویه شیب در پاي  نشان داد که به

هاي به هم پیوسته و علت وجود ریشه شیب و به
فراوان و حفظ رطوبت خاك در این قسمت، مقدار 
کربن آلی در پاي شیب نسبت به شیب پشتی افزایش 

همچنین مقدار کربن آلی در تمامی . یافته است
تواند  ها از بالا به پایین کم شده است که می خاکرخ

هاي  دلیل وجود بقایاي گیاهی و ریشه در افق به
ها باشد  تر در آن سطحی و حضور کربن آلی بیش

نیز در ) 2016(مهاجري و همکاران ). 2جدول (
  .)37 (مطالعه خود به نتیجه مشابهی دست یافتند

مناطق کوهستانی بافت خاك با موقعیت شیب در 
بسیار متغیر است و درصد رس در مقایسه با 

هاي خاك بیانگر  درصدهاي شن و سیلت در افق
در ). 61 و 60(باشد  ها می شدت هوادیدگی کانی

هاي مختلف شیب یک روند افزایشی یا  موقعیت
. مقدار شن، سیلت و رس دیده شدکاهشی در 

 تري بافتیین شیب خاك ریزاي پاهکه، قسمت طوري به
حداکثر مقدار رس . نسبت به قسمت بالاتر شیب دارند

 درصد و حداقل 59هاي منطقه مورد مطالعه  در خاك
طور  ها به این تفاوت). 1جدول (باشد  درصد می25

هاي  عمده نتیجه فرسایش خاك است که در قسمت
بالاي شیب باعث از دست رفتن بخش ریز و 

رضایی ). 7(رات درشت خاك شده است برجاماندن ذ
نیز ) 2012(و سرشوق و همکاران ) 2005(و گیلکس 

هاي مختلف   به متغیر بودن بافت خاك در موقعیت
دلیل  شیب اشاره کردند و بالاتر بودن میزان رس را به
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حرکت رواناب و در نتیجه انتقال رس از بالاي شیب 
ی و رضای. )48 و 45 (سمت پایین شیب دانستند به

نیز افزایش رس در پایین شیب و ) 2005(گیلکس 
علت انتقال رس از  افزایش شن در بالاي شیب را به

سمت پایین شیب و به جا ماندن ذرات  بالا به
. )45 (تر خاك در موقعیت بالاي شیب دانستند درشت

) 2006(و دیجوفاك ) 2008(، تمگا )2012(آزینوي 
سول منطقه یهاي ورتدر مطالعاتی که بر روي خاك

کمرون ایالت تگزاس انجام دادند نیز به نتایج مشابهی 
  . )14 و 54، 5 (دست یافتند

شود، مقدار  مشاهده می2طور که در جدول  همان
ظرفیت تبادل کاتیونی خاك نیز مانند مقدار رس و 

یابد و مابین ماده آلی به طرف پایین شیب افزایش می
. باشد وگرم متغیر میمول بر کیل  سانتی13/35 تا 84/15

دهکردي و همکاران  ، کریمی)2008(موگس و هولدن 
در مطالعات ) 2016(و مهاجري و همکاران ) 2014(

. )37 و 24، 36 (خود به نتایج مشابهی دست یافتند
نیز نشان دادند که ظرفیت ) 2013(ضیایی و همکاران 

ثیر مواد آلی و درصد أت تبادل کاتیونی خاك تحت
همچنین میزان . )62 (ی خاك استهاي رس کانی

ظرفیت تبادل کاتیونی خاك با افزایش عمق خاك 
تواند ناشی از کاهش میزان  کاهش یافت که این امر می

). 2جدول (ماده آلی خاك با افزایش عمق باشد 
ظرفیت تبادل کاتیونی هر خاکی تابعی از میزان، نوع 

ها و مواد آلی رس. باشدرس و مقدار ماده آلی می
دلیل دارا بودن بار و سطح ویژه زیاد نقش مهمی در  به

ظرفیت تبادل کاتیونی دارند و با افزایش مقدار رس و 
مواد آلی، مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاك افزایش 

و دیجوفاك ) 2008(، تمگا )2012(آزینوي . یابد می
هاي  نیز در مطالعاتی که بر روي خاك) 2006(

الت تگزاس انجام دادند به سول منطقه کمرون ای ورتی

 فولادمند .)14 و 54، 5 (نتایج مشابهی دست یافتند
هاي خود نشان داد که نیز در پژوهش) 2008(

همبستگی منفی بین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و 
توان دلیل آن را به درصد شن وجود دارد که می

کاهش درصد رس در اثر افزایش درصد شن نسبت 
  .)18 (داد

ن مطالعه نشان داد که درصد آهک از نتایج ای
سمت پاي شیب کاهش ملایم نشان  شیب پشتی به

میزان آهک با افزایش عمق ). 1 جدول(دهد  می
یابد و آثار تجمع آهک ثانویه به  تدریج افزایش می به

تر  هاي زیرین بیششکل ندول و پودري در افق
ها تشکیل افق کلسیک در این خاك. شودمشاهده می

ات توسعه متفاوت، حداکثر تکامل خاکرخی با درج
  ).1جدول (دهد خاك منطقه را نشان می

 155/0 تا 0155/0پذیري خطی بین  ضریب انبساط
باشد که مقدار این ضریب نیز همانند مقدار متغیر می

رس از شیب پشتی به طرف پاي شیب و همچنین از 
  .یابدسطح به طرف عمق پروفیل افزایش می

، )الف، ب و ج (2در شکل  : رسشناسی کانی
 براي Bk مربوط به افق XRDترتیب الگوهاي  به

واقع  خاکرخ (2هاي مورد مطالعه در ترانسکت  خاکرخ
 و ))15شماره (و پاي شیب ) 9شماره (در شانه شیب 

) واقع در شیب پشتی (10خاکرخ شماره  براي Btافق 
هاي منطقه در هر سه موقعیت خاك. آورده شده است

هاي  شیب، شیب پشتی و پاي شیب وجود کانیشانه 
کلریت، اسمکتیت، کائولینیت، ایلیت، کوارتز و کانی 

وجود کانی .  ایلیت را نشان داد-مختلط اسمکتیت
دهنده تغییر شکل کانی  ایلیت نشان -مختلط اسمکتیت

پور و رمضان. باشد میکا به کانی اسمکتیت می
ران دهکردي و همکا و کریمی) 2003 (پور بخشی

هاي خود در منطقه لنگرود نیز در پژوهش) 2014(
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گیلان و لردگان استان چهارمحال و بختیاري به نتایج 
هاي پایین در بخش. )24 و 43 (مشابهی دست یافتند

هاي گروه اسمکتیت رس بی به راس شنسبتشیب 
شد که با توجه به توزیع آن در کل یی شناساتر  بیش

روه اسمکتیت به هاي گ رس. خاکرخ توارثی است
واسطه اندازه بسیار ریزي که دارند در اثر فرآیندهاي 

هاي  وسیله جریان تر رسوب یافته و به مکانیکی کم
طور  به. اندانتقالی آب تا مسافت زیادي انتقال یافته

ثیر خود را به أنما تهاي مختلف زمینکلی موقعیت
دلیل فرسایش خاك  طور عمده به ها بهتغییرات کانی

که کاهش مقدار اسمکتیت  طوري اند بهطحی گذاشتهس
 توان به فرسایش آن نسبت داددر شانه شیب را می

  .)22 و 39، 21(
هاي  دلیل وجود کانی نتایج این مطالعه نشان داد به

 و کوارتز در مواد اسمکتیت، کلریت، ایلیت، کائولینیت
 موروثی عامل أمنش) Cافق (هاي منطقه مادري خاك

 2شکل (باشد  ها در منطقه می این کانیر حضواصلی 
هاي  نیز در پژوهش) 2009( خرمالی و شمسی )).د(

هاي با رژیم رطوبتی زریک، خود دریافتند که در خاك
، شرایط 7-8هاش خاك در حدود .تجمع املاح و پ

. )30 ( مهیا نیستکائولینیتبراي تشکیل پدوژنیک 
 در نیتکائولیهمچنین با توجه به وجود مقادیر کم 

 موجود در این کائولینیتتوان گفت ها، می تمامی افق
  . ها از مواد مادري به ارث رسیده است خاك

 در مواد اسمکتیتدلیل وجود کانی  همچنین به
هاي منطقه و شرایط محیطی منطقه مادري خاك

هاي   این کانی در خاكأتوان نتیجه گرفت که منش می
 أمنش سهکلی ورط به. تواند موروثی باشدمنطقه می

 در اسمکتیتهاي رسی گروه اصلی براي حضور کانی

، خاك وجود دارد که شامل مواد مادري خاك
). 3(باشد ها می و تغییر شکل سایر کانییلینوتشک

ها حکایت از   در خاکرخایلیتوجود مقادیر زیاد 
هاي منطقه دارد و جوانی و مراحل اولیه تکامل خاك

بیات و . ین کانی وجود دارد موروثی نیز براي اأمنش
، نیز در مطالعات خود در اصفهان )2011(همکاران 

با توجه به نتایج . )8 (به نتایج مشابهی دست یافتند
 را در ایلیتدست آمده که وجود مقدار زیادي  به

دهد و همچنین وجود هاي مورد مطالعه نشان می خاك
و ) Cافق (ها   در مواد مادري خاکرخایلیتمقادیر زیاد 

مطالعات انجام شده دیگر بر روي این سازندها در 
هاي   موجود در خاكایلیتتوان گفت که  منطقه، می

ها  این منطقه از میکاهاي مربوط به مواد مادري آن
ها حتمی   موروثی براي آنأحاصل شده است و منش

نیز در مطالعات ) 2010(وحیدي و همکاران . است
. )57 (ابهی دست یافتندخود در منطقه اهر به نتایج مش

، نیز نشان دادند که وجود )2009(خرمالی و شمسی 
هاي منطقه بیانگر جوان بودن و  در خاكایلیتکانی 

 أباشد، بنابراین منشهاي منطقه میتکامل کم خاك
دلیل وجود  همچنین به. )30 (باشدتوارثی قطعی می

افق (هاي منطقه هاي مختلط در مواد مادري خاك کانی
C(صالحی .ها قطعی است توارثی براي این کانیأ منش 

هاي  نیز در مطالعات خود در استان) 2009(و کریمی 
هاي  چهارمحال و بختیاري و اصفهان دریافتند که کانی

رسی ایلیت، اسمکتیت، کلریت و کائولینیت در تمامی 
هاي مورد بررسی دو استان قابل تشخیص هستند              خاك

ال زیاد حاصل به ارث رسیدن از مواد که به احتم
  .)46 (باشند مادري می
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 خاکرخ Btپراش نگاشت اشعه ایکس در افق ) b-ب (.9 شماره  خاکرخBkپراش نگاشت اشعه ایکس در افق ) a-الف (- 2شکل 
عه ایکس در افق ماده مادري پراش نگاشت اش) d-د (.15 شماره  خاکرخBkپراش نگاشت اشعه ایکس در افق ) c-ج (.10شماره 
  .10 شماره خاکرخ

Figure 2. (a) X-Ray diffractograms of Bk horizon of pedon 9. (b) X-Ray diffractograms of Bt horizon of pedon 
10. (c) X-Ray diffractograms of Bk horizon of pedon 15. (d) X-Ray diffractograms of parent material horizon 
of pedon 10. 

  
مطالعه مقاطع نازك مربوط به  :فولوژي خاكرومیکروم

دهنده   واقع در شانه شیب، نشانهشتم  خاکرخBk2افق 
عوارض خاکساخت پوشش و پرشدگی آهک است که 

 -باشد و باعث ایجاد بی هک میآ ثانویه بودن بیانگر
شکل (فابریک از نوع کلسیت کریستالیتیک شده است 

، نشان دادند که )2004(کف و همکاران عا).  الف-3
شستشوي آهک از سطح خاك به اعماق پروفیل باعث 

لیاقت و . )4 (شده است یآهک يچرهایپدوفایجاد 
 در، در مطالعات خود نشان دادند که )2011(خرمالی 

هاي آهکی متنوعی رژیم رطوبتی زریک، فرممناطق با 
ها،  ی حفرهها، پرشدگ از جمله این فرم.)33 (دارد وجود

. باشند ها می هاي آهکی، کلسیت سوزنی و نادول پوشش
هاي موجود  شکل در سطح کانی بلورهاي آهکی سوزنی

بر ). ب -3شکل (در این موقعیت شیب مشاهده گردید 
 علت تجمع این فرم آهک را ،طبق نتایج مطالعات

به مرتفع بودن منطقه، وجود رطوبت کافی در توان  می
 شوري خاك و حضور مواد آلی خاك، پایین بودن

  .)29 و 47، 24 (پذیر نسبت داد تجزیه
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   . واقع در راس شیب خاکرخ هشتمBk2در افق ) ب(شکل   آهک سوزنیتجمعو ) الف(فابریک  - کلسیت کریستالیتیک بی-3شکل 

Figure 3. (a) Calcite crystalitic b-fabric. (b) Calcite needle accumulation of Bk2 horizon of pedon 8 in the top 
of the slope. 

  
 خاکرخ Btدر بررسی مقاطع نازك مربوط به افق 

 واقع در شیب پشتی پدوفیچرهاي رسی مشاهده دهم
هاي رس در خاك، شواهدي از  پوشش). 4شکل (شد 

هاي تحتانی در هاي بالایی به افق انتقال رس از افق
هاي   تشکیل پوسته).33  و32(نتیجه نفوذ آب هستند 
ها و بر دیواره خلل و فرج  رسی بر روي خاکدانه

خاك بیانگر وجود بارندگی به نسبت زیاد منطقه و 
هاي بالایی به وجود آب کافی براي انتقال رس از افق

  رسد نظر می همچنین به. هاي پایینی خاك است افق
  در این منطقه چند پروسه اتفاق افتاده است که 

   و Decalcification ،2- Illuviation -1شامل 
3- Calcificationدیگري نیز پژوهشگران. باشد  می 

هاي رسی و  پوستهمطالعات خود به مشاهده در 

هاي استان چهارمحال و  تشکیل افق آرجیلیک در خاك
  .)44 و 2، 24، 21 (اند بختیاري اشاره کرده

 خاکرخ Btkدر بررسی مقاطع نازك مربوط به افق 
نزدهم واقع در پاي شیب نیز پدوفیچرهاي سطوح پا

 -5شکل (هاي رسی و پوسته)  الف-5شکل (فشاري 
شکل (و همچنین مقادیري از فضولات جانوري ) ب
هاي رسی مشاهده  ولی پوسته. مشاهده گردید)  ج-5

هاي واقع در  شده در این خاکرخ در مقایسه با خاکرخ
 پژوهشگرانتر بود که  مقاطع بالاتر شیب بسیار کم

مختلف این امر را به خصوصیت انبساط و انقباض 
ها در اثر مقادیر بالاتر رس اسمکتیت نسبت  این خاك

  ). 58 و 25(دهند  می
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  . خاکرخ دهم واقع در شیب پشتیBt پوشش رس در افق -4شکل 

Figure 4. Clay coating of Bt horizon of pedon 10 in the backslope. 
  

  
   . خاکرخ پانزدهم واقع در پاي شیبBtkدر افق ) ج(و تجمع فضولات جانوري ) ب( پوشش رسی ،)الف( سطح فشاري -5شکل 

Figure 5. (a) Pressure face. (b) Clay coating. (c) Excrements accumulation of Btk horizon of pedon 15 in the footslope. 
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ي مختلف ها فرمدر کلیه مقاطع نازك مطالعه شده، 
، ) الف-6شکل  (ها، پرشدگی حفرهآهک از جمله

شکل (ها  نادول  و) ب-6شکل  (هاي آهکی پوشش
 وجود پدوفیچرهایی فوق در .مشاهده شد)  ج-6

دهنده وجود آهک زیاد در  هاي زیرین خاك نشان افق
هاي خشک و  مواد مادري خاك و تناوب دوره

باشد، قابل  هاي تابستان و زمستان می مرطوب در فصل

ذکر است که رژیم رطوبتی خاك در منطقه زریک 
باشد، در حقیقت آهک موجود در مواد مادري  می

خاك در فصول پرباران در آب حل شده و در زمان 
شده در  صورت پدوفیچرهاي ذکر خشکی خاك به

لاي خلل و فرج و در متن خاك رسوب و تجمع  لابه
  .یافته است

  

  
 خاکرخ Bkدر افق ) ب( خاکرخ یازدهم در شیب پشتی، پوشش آهکی Bkدر افق ) الف( توسط آهک ها پرشدگی حفره-6شکل 

   . خاکرخ چهاردهم واقع در پاي شیبBkدر افق ) ج( نادول آهکی  وهشتم واقع در راس شیب
Figure 6. (a) Calcite infilling of Bk horizon of pedon 11 in the back slope. (b) Calcite coating of Bk horizon of 
pedon 8 in the top of the slope. (c) Calcite nodule of Bk horizon of pedon 14 in the foot slope. 
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با استفاده از نتایج تشریح پروفیل و  :بندي خاك رده
بندي  هاي آزمایشگاهی و بر اساس روش طبقه تجزیه

 هسامان خاك و طبق فامیل 4 ،)2014 ( خاكآمریکایی
WRB) 2014( ،8 خاك در سطح دوم، شناسایی 

دهد  ها نشان میبندي خاك رده. )17 و 52 (گردید
 راستههاي واقع در موقعیت بالاي شیب در  خاك

سولز و در موقعیت وسط شیب و پاي شیب  اینسپتی
  . )3جدول (سولز قرار دارند   ورتیراستهدر 

  
   .جهانیو  بندي آمریکایی رده ايه سامانه طبق هاي منطقه بندي خاك  رده-3جدول 

Table 3. Classification of soils according to Soil Taxonomy and WRB systems. 
  بندي خاك سامانه طبقه

Soil Classification System شماره پروفیل  
Profile 
number آمریکایی  

Soil Taxonomy 

  جهانی
WRB 

8 Fine, smectitic, mesic Typic Calcixerepts Haplic Calcisols (Loamic) 

9 Fine, smectitic, mesic Typic Calcixerepts Haplic Calcisols (Loamic, Chromic) 

10 Fine, smectitic, mesic Chromic Haploxererts Haplic Vertisols (Hypereutric) 

11 Fine, smectitic, mesic Chromic Calcixererts Calcic Vertisols (Calcaric, Hypereutric) 

12 Fine, smectitic, mesic Calcic Haploxerepts Calcaric Eutric Cambisols (Loamic, Ochric) 

13 Fine, smectitic, mesic Chromic Haploxererts Haplic Vertisols (Calcaric, Hypereutric, Humic) 

14 Fine, smectitic, mesic Chromic Haploxererts Haplic Vertisols (Calcaric, Hypereutric, Gilgaic, Humic) 

15 Fine, smectitic, mesic Chromic Haploxererts Haplic Vertisols (Hypereutric, Gilgaic)  
  

ه همشود،  مشاهده می3طور که در جدول  همان
هاي واقع در راس شیب استثناء خاکرخ ها به خاکرخ

واقع  (12و خاکرخ شماره ) 9 و 8هاي شماره  خاکرخ(
بندي آمریکایی  بر مبناي دو سامانه رده)در شیب پشتی

اگرچه . گردندسول محسوب میو جهانی، خاك ورتی
الذکر در سامانه آمریکایی، همگی در  هاي فوق خاکرخ
گیرند، اما در خاکرخ شماره سول قرار میورتیراسته 

 100ده  به واسطه داشتن افق کلسیک در محدو11
سطح خاك، در سطح گروه بزرگ و متري  سانتی

  . شودها مشاهده میگروه تفاوت با دیگر خاکرخزیر
بندي  شده در سامانه رده بر اساس معیارهاي ذکر

سول،  هاي ورتی براي تعریف خاك) 2014(آمریکایی 
تر در  متر یا بیش سانتی25اي با ضخامت  وجود لایه
هایی که داراي خاكمتري سطح  سانتی100محدوده 

اي باشند الزامی  پدیده اسلیکن ساید یا ساختمان گوه

، نیز )2014(بندي جهانی در سامانه طبقه. )52 (است
هاي  با توجه به معیارهاي ذکر شده براي تعریف خاك

سول، وجود افقی به نام ورتیک اجباري است که  ورتی
اي بندي جهانی، باید داراین افق همانند سامانه طبقه

در . )17 (اي باشد اسلیکن ساید یا داراي ساختمان گوه
 این سامانه براي داشتن )2007 (ترهاي قدیمی ویرایش

 ساختمان افق ورتیک علاوه بر اسلیکن ساید، حتماً
در دلیل، همین  داشت بهاي نیز باید وجود می گوه

 و سرشوق و )2014(اي که بهمنی و همکاران  مطالعه
 استان  و چلگردطق کوهرنگار من د)2012(همکاران 

بندي جهانی چهارمحال و بختیاري طبق سامانه طبقه
جزء  ، چون تمام شرایط افق ورتیک بهانجام داده بودند
 بنابرایناي در منطقه وجود داشت،  ساختمان گوه

سول  هاي آن مناطق در گروه مرجع ورتی خاك
سول  بندي نشدند و در نتیجه، گروه مرجع، کمبی طبقه
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ها پیشنهاد کرده بودند که  آن.ها اختصاص یافت به آن
تعدیل شرایط براي تعریف افق ورتیک و جایگزین 

 در ارتباط با "و"جاي حرف ربط   به"یا"نمودن واژه 
 در اي و اسلیکن ساید حتماً وجود ساختمان گوه

 این  که خوشبختانههاي بعدي لحاظ گردد ویرایش
امانه برطرف  این س2014مشکل در ویرایش سال 

  ).48 و 6 (ه استگردید
براي اطمینان از وجود افق مشخصه آرجیلیک در 

بندي آمریکایی، علاوه بر شرط ضخامت و  ردهسامانه 
شرط افزایش در میزان رس پس از حذف کربنات 

 پوسته رسی هاي در اندازه رس، باید حتماً کلسیم
که ضریب انبساط طولی بیش از  مشاهده شود یا این

 بوده و نسبت رس ریز به کل رس در افق 04/0
تر از این نسبت در افق   برابر یا بیش2/1آرجیلیک 

بندي  طبقهسامانه که در   در حالی)52 (الویال باشد
جهانی علاوه بر شرط ضخامت باید یا شرط افزایش 

هاي در  در میزان رس پس از حذف کربنات کلسیم
شاهده که شرط م اندازه رس را داشته باشد یا این

 و 04/0پوسته رسی یا ضریب انبساط خطی بیش از 
تر از   برابر بیش2/1نسبت رس ریز به کل رس حداقل 

که در  با توجه به این. )17 (افق الویال را داشته باشد
ها هر دو شرط افزایش در میزان رس و  بعضی خاك

نظر  به بنابراینشود، تجمع پوسته رسی مشاهده نمی
تواند حضور بندي جهانی، بهتر می رسد سامانه طبقه می

بندي  افق آرجیک را در منطقه نسبت به سامانه رده
شود که در   پیشنهاد میبنابراین. آمریکایی نشان دهد

 تعدیل شرایط براي تعریف آمریکاییبندي  سامانه رده
جاي   به"یا"افق آرجیلیک و جایگزین نمودن واژه 

 رسی یا وجود پوسته" در ارتباط با "و"حرف ربط 
 و نسبت رس ریز 04/0ضریب انبساط خطی بیش از 

 و "تر از افق الویال  برابر بیش2/1به کل رس حداقل 

هاي بعدي  در ویرایش حتماً"افزایش در میزان رس"
طور که در  طبق مطالب مذکور و همان. لحاظ گردد

شود، افق دوم خاکرخ  مشاهده می2 و 1 هاي جدول
 طبق 15کرخ شماره  و افق چهارم خا10شماره 

تعاریف در هر دو سامانه، افق آرجیلیک محسوب 
لوویک و "ند  اضافه کردن پسوبنابراینشوند،  می

در سامانه سول   ورتی به گروه مرجع"لیکسیک
بندي جهانی و اضافه کردن گروه بزرگ  طبقه

دلیل   بهبندي آمریکایی به سامانه رده"زررتس آرجی"
توصیه  آرجیلیک،عدم در نظر گرفتن وجود افق

  .شود می
و ) 9 و 8شماره (هاي واقع در راس شیب  خاکرخ

در سامانه ) واقع در شیب پشتی (12خاکرخ شماره 
سول قرار  بندي آمریکایی، در رده اینسپتی  رده
که در سامانه جهانی،  با توجه به این. گیرند می

بندي  هاي رطوبتی و حرارتی نقشی در طبقه رژیم
ها را تنها   استفاده از این گونه ویژگیها ندارند و خاك

 9 و 8هاي داند، خاکرخبراي تفسیر خاك مناسب می
 100دلیل داشتن افق کلسیک در محدوده  به

سول و متري سطح خاك در گروه مرجع کلسی سانتی
دلیل داشتن افق کمبیکی که در محدوده   به12خاکرخ 

متري از سطح خاك شروع شده و مرز   سانتی50
متري از سطح خاك  سانتی25اش در حداقل  نیپایی

 گیرد سول قرار می قرار گرفته، در گروه مرجع کمبی
رسد در این موقعیت شیب، سیستم نظر می به. )17(

هاي خاك را بهتر و داشتن بندي جهانی ویژگی طبقه
که  در حالی. کند خصوصیات خاص را گویاتر بیان می

وه بزرگ بندي آمریکایی در گردر سیستم رده
نوع  .شودخصوصیت داشتن افق کلسیک بررسی می

هاي مهم خاك ها یکی از ویژگی ها و مقدار آن رس
هاي دیگر شود که بر بسیاري از ویژگیمحسوب می
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مانند گنجایش تبادل کاتیونی و دسترسی عناصر 
شناسی  صورت کلاس کانی و به ثیرگذار استأغذایی ت

صورت   و بهبندي آمریکاییدر سطح فامیل رده
هاي سامانه هاي برخی از افقمستقیم در ویژگیغیر

مدنظر ) مانند افق آرجیک، کندیک و غیره(جهانی 
شدت پیک هر یک از  با توجه به. قرار گرفته است

توان گفت اسمکتیت کانی ها، میها در این خاك کانی
باشد که در سطح ها میغالب بخش رس این خاك

امکان بیان آن با ذکر کلاس فامیل سامانه آمریکایی 
  .اسمکتیت وجود دارد
بندي آمریکایی اطلاعاتی مانند در سیستم رده

هاي  ها، افق هاي رطوبتی و حرارتی، نوع کانی رژیم
مشخصه و نحوه توزیع اندازه ذرات را در بر دارد، در 

هاي کلسیک و که سیستم جهانی فقط وجود افق حالی
در . دهد را نشان میکمبیک و تا حدودي کلاس بافتی 

شناسی  نتیجه در نظر گرفتن پیشوندهاي مناسب کانی
بندي جهانی و یا هاي مرجع در رده براي گروه

نحوي   آسان بهگیري نسبتاًمعیارهایی که با اندازه
وضعیت حاصلخیزي خاك را بیان کنند موجب ارتقاي 

  .بندي خواهد شدکیفیت این سامانه رده
  

 نتیجه گیري کلی
هاي خاك بسته به موقعیت  کلی ویژگی رطو به

شیب زمین متغیر بوده و موقعیت شیب بر خصوصیات 
پستی و . ثیر داردأو نحوه تشکیل و تحول خاك ت

ثیر بر مقدار و نحوه توزیع بارندگی بر أبلندي با ت
ثیر گذاشته و با ایفاي أمقدار ایجاد رواناب سطحی ت

جایی  هنقش در تغییر شرایط رطوبتی خاك، شدت جاب
ثیر قرار أت هاي متفاوت شیب تحت مواد را در موقعیت

نما   هاي زمین ثیري که موقعیتأبا توجه به ت. دهد می
بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دارند توصیه 

هاي مدیریت اراضی و  نما در طرح شود آنالیز زمین می
  .هاي حفاظت آب و خاك انجام شود برنامه
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Abstract* 
Background and Objectives: The optimum and sustainable use of soil is possible only with  
correct and complete understanding of its properties. The objectives of the this study were to 
enhance understanding of soils available in an area located on 35 km of Chelgerd region in 
Chaharmahal-va-Bakhtiari province through the study of the Soil morphological, physico-chemical, 
mineralogical and micromorphological characteristics to check the formation and classification of 
these soils according to USDA Soil Taxonomy (2014) and WRB (2014) systems.  
Materials and Methods: Mean annual rainfall and soil temperature of the selected location are 
1389.6 mm and 9.5 oC respectively and Soil temperature and moisture regimes of this region are 
mesic and xeric, respectively. Eight pedons located on one transect along slope direction were 
excavated and sampled. Routine physico-chemical analysis such as soil reaction, texture, COLE 
content, electrical conductivity, calcium carbonate equivalent, cation exchange capacity, organic 
carbon and clay mineralogy and micromorphology investigations were performed on selected soil 
samples. Then, based on description card of each profile and laboratory results, soils were classified 
to phamily level and to second level based on Taxonomy and WRB systems, respectively. 
Results: The results showed that the category of the soils of the area according Taxonomy system, 
are Inceptisols and Vertisols, while in WRB system, named Calcisols, Cambisols and Vertisols. The 
results showed that, because of higher organic matter content and finer texture of soils of lower slope 
positions, cation exchange capacity was maximum in this position. The results also revealed that, 
with increasing soil depth, organic carbon content and cation exchange capacity decreased, whereas 
clay and lime content had a reverse trend and increased with increasing the soil depth. Coefficient of 
linear extensibility (COLE) values as well as clay content increased from back slope to foot slope 
and with increasing soil depth. They are constituted mainly by smectites associated to some amount 
of illite, chlorite, kaolinite, quartz and illite- smectite as mixed minerals. According to this results, 
the origin of the clay minerals in different slope positions are mostly inheritance from parent 
material. Study of thin section revealed the presence of clay coating in the Bt and Btk horizons, that, 
this clay coatings in the soil are evidence of transmission clay from upper horizons to lower horizons 
as a result of water penetration. Also, calcite accumulation with various forms such as calcite 
coating, calcite infilling and calcite needle and calcite nodule in the Bk and Btk were observed, 
which, confirms the secondary nature of lime and causing calcitic crystalitic b-fabric. Also, the cause 
is the accumulation of calcite needle in the top of the slope due to highlands area, presence of 
enough moisture in the soil, the low salinity of soil and presence of biodegradable organic matter. 
Conclusion: The result of this study showed the role of topography on variability of soil properties 
and soil classification in the studied area.  
 
Keywords: Chelgerd region, Clay mineralogy, Physico-chemical properties, Soil classification, 
Topography    
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