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  چکیده

های توسعه و ايجاد يک بندی مختلف و درک روابط بین آنها يکی از مهمترين برنامههای ردههمبستگی بین سیستم

 هایترين سیستمشناخته شده WRBو  STهای در حال حاضر سیستمباشد. ها میی خاکبندی جامع جهانی براسیستم رده

های متاثر از املاح در دو سیستم از بندی خاکاهمیت ارتباط رده واسطهرده بندی خاک در جهان هستند. در اين مطالعه به 

و يا  اس هر دو روش فاصله ماهالانوبیس. استعیین گرديدبا دو روش مفهومی و سنتروئیدی  وفاصله تاکسنومیک استفاده 

نتايج با نظر متخصصین مقايسه شدند.  ،. بعد از محاسبه فاصلهگرديده استمحاسبه  R آماری افزاربوده که با نرم اقلیدسی

 ارتباط از مزايای اين تحقیق؛ تعیین. هستندتکمیل کننده همديگر  اما نتايج تقريبا در ارتباط و شبیه به هم ولی يکسان نبودند

 .اندقرار گرفتهقايسه ورد ميک به يک م بوده کهبندی خاکهای متاثر از املاح در دوسیستم رده

 

 ، فاصله تاکسنومیک.ST ،WRB، سیستم خاکهای متاثر از املاح واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

نظام دانش  ،یعیعلوم طبدر  (.2008کمپ و تننبائوم، است )درک جهان  یمهم انسان برا یاز ابزارها یکي یطبقه بند

ابزاری برای تبادل نتايج تحقیقاتی و  نیز مدار خاکبندی قاعدهرده .هستندبرخوردار  یعمده ا تیموجود و عملکرد زبان از اهم

-سیستم (.2010و شی و همکاران  2003باشد )بلوم و لاکر ی دانش و اطلاعات مفید جديد به ساير مناطق جهان میتوسعه

 هاخاک با که اندپذيرفته را یيهاسیستم کشورهای مختلف، و اندشده پیشنهاد هاخاک بندیگروه برای مختلفی بندیرده های

 یدو سامانه بین، اين در .(2002اند )اسواران و همکاران، داشته بیشتری همخوانی و هماهنگی ی آنها،مطالعه هایروش و

برخوردار  ايران، جمله از مختلف، کشورهای بین در بیشتری ستقبال عمومیا از مبنای مرجع جهانی، و  آمريکايی بندیرده

و  است بوده خاکشناسان هایدغدغه يکی از همواره آنها، سازیهمسان برای تلاش و يکديگر به هااين سامانه ارتباط .باشندمی

ه نادرستی تفسیر شده است. در اين های مختلف اغلب بهای خاک در سامانهی نامهمبستگی در خاکشناسی به دلیل مقايسه

 معیارهای فاصله تاکسنومیک به عنوان راه حلی های مختلف،ارتباط بین واحدهای خاک در سیستم تحقیق به دلیل مهم بودن

 تاکسنومیکیيا  ترين روش محاسبه ارتباط تاکسنومیکی؛ فاصله اقلیدسیرايج .است قرار گرفتهاستفاده مورد برای اين موضوع 

مختلف، با استفاده از بسته  هایدستهمابین  ماتريس( که اين فاصله بر اساس جدول 1982 اوريتدون و ، 1977 وبستر) بوده

کاربرد گسترده فاصله تاکسنومیک در عصر حاضر مديون پیشرفت (. 2007 نیوورسو  بايیرشود )محاسبه می Rنرم افزاری 

فاصله تاکسنومیک را به عنوان معیاری برای  2007براتنی در سال نی و مکباشد. مینسسريع تکنولوژی کامپیوتری می

های محدوديت ترينمهم از يکی خاک، شوری و گچی بودن آهکی، اينکه به نظرهای خاک معرفی کردند. بندی گروهکلاس

مختلف  بندیرده هایانهسام ها در بررسی آن و هانوع خاک اين به آذربايجان شرقی بوده توجه استان اراضی هایکاربری انواع

 اکهاخ اين بندی( در ردهWRBهای مرجع )( و گروهSTها )فاصله تاکسنومیک برای يافتن ارتباط بین زيرردهاز و استفاده 

 ای از دو روش؛ مفهومی و سنتروئیدی )مرکز پايه( استفاده گرديد.و برای محاسبه چنین فاصله قرار گرفتمطالعه مورد 
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 ها مواد و روش

به منظور دستیابی به اهداف اين پژوهش، سه منطقه از استان آذربايجان شرقی انتخاب گرديد. منطقه اول بخشی از دشت 

منطقه دوم  طول شرقی قرار گرفته، 46° 6تا  َ 46°عرض شمالی و  38° 12َتا   38° 9تبريز بوده که در غرب شهر تبريز بین َ

از شرق  طول شرقی 46ْ 44َ 30تا  ً 46ْ 37َ 30عرض شمالی  و  ً 38ْ 11َ 30تا   ً 38ْ 7َ 30شرق تبريز در محدوده  ًدر شمال

 28' 59''تا  38° 23' 55''در محدوده جغرافیايی  در شرق شهرستان مرندواقع شده و منطقه سوم  خواجه شروع و تا ساخسلو

، مناطق . بر اساس تقسیمات اقلیمی به روش گوسندشرقی قرار دارطول  45° 57' 12''تا  45° 49' 16''عرض شمالی و  °38

 سه(. خاکهای اين 1370نام باشد )بیهای نسبتاً گرم میهای سرد و تابستانمورد مطالعه جزو نواحی استپی سرد با زمستان

، ثروتی 1389 فرباشد )فروغیمی Mesicو رژيم حرارتی  Xeric border to Aridic (Weak Aridic)منطقه دارای رژيم رطوبتی 

شوری و حضور گچ در تحقیقات  آهک، منطقه که در آنها سههای جهت نیل به اهداف مطالعه خاک (.1392و عباسی  1392

-و انجام آزمايشات کانی آوری خصوصیات فیزيکوشیمیايیجمعپس از  پیشین گزارش شده بود جهت مطالعه انتخاب گرديد.

 XRDحاصل از  هایديفراکتوگرام (، در1996و کانز و ديکسون  1971 وپو ه کیتريک، 1960مهرا و جکسون شناسی )

بصورت نیمه کمی  OriginPro 2017افزار و درصدهای نسبی توسط نرممربوط به پیکهای مورد نظر مساحت زير منحنی 

ورد استفاده قرار و هم در محاسبه فاصله تاکسنومیکی با روش سنتروئیدی م STمحاسبه و هم در بررسی خانواده در سامانه 

های غالب و جدول ماتريسی با استفاده از مشخصه 1فاصله تاکسنومیک به دو روش رهیافت مفهوم پايه. (2)جدول ندگرفت

 1 هایباشد ) کدهای معین خاک میبیان کننده احتمال حضور يا فقدان مشخصهاين کدها که ( 1)جدول  1و  5/0، 0کدهای 

احتمال  5/0تواند حضور داشته باشد، کد نمی 0کد  وکه حتما در گروه مورد نظر خاک حضور ای برای مشخصه به ترتیب 0و 

های کمی و با استفاده از داده 2و رهیافت مرکز پايه يا سنتروئیدی حضور آن مشخصه در گروه مورد نظر خاک وجود دارد(

به ( aqpو  HDMDهای مرتبط با اين روش )بسته و Rزبان  با استفاده از( 2میانگین خصوصیات فیزيکوشیمیايی )جدول 

 (.2010، لنگ و همکاران 2009نی و همکاران مینسآيد )دست می
 

 .های غالبها و کددهی بر اساس مشخصههای مرجع و زیر ردهماتریسی از گروه -1جدول 
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Dominant 
identifiers 

0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 1 1 1 1 
Moisture 

regim Aridic 

0.5 0.5 0 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 calcic H. 

0 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0 0.5 Gypsic H. 

0 0 1 0 0.5 1 0 0 0 0 1 Salic H. 

0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Duric H. 

0 0 0.5 0 1 0 0 0.5 1 0 0 Natric H. 

1 0.5 0 0.5 0 0 0 0.5 1 0 0 Argilic H. 

0 0 1 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 Cambic H. 

0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0 Albic H. 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0 Ochric E. 

0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 Litic contact 

0.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 
Abrupt 
textural 

change <100 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 
aquic 

coundition 

0.5 0 1 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 
anthraquic 
coundition 

                                                 
1 . concept-based approach 
2 . centroid-based approach 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بندی خاک پیدايش و ردهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

 
 ها برای روش سنتروئیدیمیانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی پروفیل -2جدول 
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ها تشکیل ماتريس نوع خاک و خصوصیات مرتبط با آنها و معادله ماهالانوبیس و يا فاصله اقلیدسی پايه و اساس اين روش

( محاسبه 2010، لنگ و همکاران 2009نی و همکاران )مینس R( بوده که با استفاده از نرم افزارهای آماری همچون 1)معادله 

 گردد. های مرجعی که بیشترين ارتباط را دارند مشخص میها و گروهشده و زير رده

(1)  
 

jkdعنصری از ماتريس :D  به اندازهC×C (Cهای خاک: تعداد گروه  ،)Vارزش ،  کوواريانس : ماترسjkd  بیان کننده فاصله تاکسنومیکی

 باشد.های خصوصیات خاک می: برداری از شاخصk  ،X و گروه jمابین گروه خاک 

 

  نتایج و بحث
 اساس دو بر مورد مطالعه خاکهای بندیشناسی ردهخصوصیات مورفولوژيکی، فیزيکوشیمیايی و کانی با توجه به

تا در محاسبه فاصله تاکسنومیک مورد استفاده قرار  (3گرديد )جدول  تعیین جهانی بندیطبقه و ايیآمريک بندیرده یسامانه
 گیرند.

 WRBو STبندی های انتخابی بر اساس ردهبندی خاکرخرده -3جدول 

لشماره پروفی  ST WRBرده بندی بر اساس  

1 Fine- loamy, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts Hypocalcic Cambisols (Eutric) 

2 Fine, illitic, active, mesic Typic Calciargids Calcic Cutanic Luvisols 

3 Very fine, illitic, semiactive, mesic Calcic Haplosalids Hypersalic calcic  

Solonchak(Sodic, Chloridic) 
4 Fine, illitic, active, mesic Gypsic Haplosalids Hypersalic Solonchak(Sodic, 

Chloridic) 
5 Fine, illitic, subactive, mesic Calcic Haplosalids (proposed:Natrisalids ) Salic Solonetz (Aridic, Clayic) 

6 Course loamy, illitic, active, mesic Sodic Xeric Haplocalcids Hypocalcic Calcisols (Sodic) 
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7 Fine, illitic, superactive, mesic Sodic Xeric Haplocalcids Hypocalcic Calcisols (Sodic) 

8 Fine silty over fine silty, illitic, active, mesic Sodic Xeric Haplocalcids Calcic Solonchak (Sodic, 

Aridic) 
9 Fine loamy, mixed, active,  mesic Petronodic Calcigypsids Calcic Hypogypsic Gypsisols 

10 Fine, mixed, active, mesic Xeric Natrigypsids Gypsic Solonetz (Clayic) 

11 Fine, mixed, active,  mesic Xeric Calcigypsids Calcic Endosalic Hypogypsic 

Gypsisols (Clayic) 

12 Fine, mixed, active, mesic Petronodic Xeric Calcigypsids Calcic Hypogypsic Gypsisols 

 

گروه مرجع  6، و STزيررده سیستم  5و در  بودههای انتخابی حاوی املاح زياد از مناطق خشک و نیمه خشک پروفیل

 Rبندی شدند. بعد از کددهی و تشکیل ماتريس داده ها با استفاده از بسته ها و دستورات نوشته شده در رده WRBسیستم 

حاصله . بر اساس نتايج شده استارائه  5و  4جداول  دربه هر دو روش مفهومی و سنتروئیدی محاسبه و  فاصله تاکسنومیک

ی از ديد رياضی فاصله تاکسنومیک صفر نشان دهنده بوده وهای خاک به خوبی قابل بیان همبستگی و ارتباط بین گروه

های دال بر اختلاف زياد بین گروه 2مساوی  و يا اعداد بزرگتر دلالت بر شباهت زياد و 1ها، اعداد کوچکتر از يکسان بودن گروه

 باشد.خاکی می
 

 های مرجع با روش مفهومیها و گروهفاصله تاکسنومیک محاسبه شده بین زیررده -4جدول 

 

Solonchaks Solonetzs Calcisols Cambisols Gypsisols Luvisols 

Salids 0.0000 0.0882 0.0588 0.1471 0.0294 0.0588 

Calcids 0.0882 0.0000 0.0294 0.0588 0.0588 0.0294 

Gypsids 0.0294 0.0588 0.0294 0.1176 0.0000 0.0294 

Argids 0.1765 0.0882 0.1176 0.0294 0.1471 0.1176 

Xerepts 0.0294 0.0588 0.0294 0.1176 0.0000 0.0294 

 
 های مرجع با روش سنتروئیدیها و گروهدهفاصله تاکسنومیک محاسبه شده بین زیرر -5جدول 

 
Solonchaks Solonetzs Calcisols Cambisols Gypsisols Luvisols 

Salids 0.0347 2.1365 11.5795 9.4613 8.3927 11.5107 

Calcids 9.6653 7.5635 1.8795 0.2387 1.3073 1.8107 

Gypsids 8.2827 6.1809 3.2622 1.1440 0.0753 3.1933 

Argids 11.4760 9.3742 0.0689 2.0493 3.1180 0.0000 

Xerepts 11.8813 9.7795 0.3365 2.4547 3.5233 0.4053 

 

های موجود ترين گروه مرجع به هريک از زيرردهنزديک ،ها بررسی شدهسرانجام بر اساس نتايج همبستگی و شباهت بین گروه

 .گزارش گرديد 6در جدول صصین بر اساس هر دو روش فاصله تاکسنومیک و نظر متخ

های مرجع نظر متخصصین و فاصله تاکسنومیک حاصل از روش سنتروئیدی نتايج يکسانی داشتند و گروه سالیدز:

-سالونچاک و سولونتز را نزديکترين گروه به سالیدزها تخمین زدند که بر اساس خصوصیاتشان نیز اين نتیجه قابل قبول می

ها نیز در رتبه دوم نزديکی به سالیدزها قرار دارند سولباشد. در روش فاصله تاکسنومیکی مفهومی علاوه بر سالونچاک، جیبسی

باشند های تحت تاثیر املاح مناطق خشک و نیمه خشک میتواند باشد که اولا هر دو مربوط به خاکو دلیل آن اين می
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بندی  سالیدزها بالفرض مثال گروه هم دارند و همچنین با توجه به سطوح پايین رده بنابراين خصوصیات مورفولوژيکی شبیه به

تواند در ارتباط و شبیه به کوچک هاپلوسالیدز دارای افق جیپسیک در صد سانتی متری خاک بوده و اين نوع خاک می

تواند ر فاصله تاکسنومیک سنتروئیدی میبندی شود. همچنین بیان مرتبه دوم ارتباط سالونتز با سالیدز دها طبقهسولجیپسی

 باشد. Natrisalids( در پیشنهاد 1389فر )مويد نتیجه تحقیقات فروغی
 

 مرتبط با همدیگر  WRBهای مرجع و گروه STهای همبستگی و ارتباط زیر رده -6جدول 

ترين گروه مرجع بر اساس نزديک

 فاصله تاکسنومیک سنتروئیدی

ر اساس ترين گروه مرجع بنزديک

 فاصله تاکسنومیک مفهومی

ترين گروه مرجع بر اساس نظر نزديک

 متخصصین
های زير رده
ST 

Solonchaks, Solonetzs Solonchaks, Gypsisols salonchak Salids 

Cambisols, Gypsisols Solonetzs, calcisol calcisol Calcids 

Gypsisols, Cambisols Gypsisols Gypsisols Gypsids 

Calcisol, Luvisols Gypsisols Gypsisols, Calcisols, Cambisols Xerepts 

Luvisols, Calcisol Cambisols, Solonetzs Luvisols Argids 

ها نزديکترين گروه به کلسیدزها باشند اما نتايج سولکلسیطبق نظر متخصصین رفت : علارغم اينکه انتظار میکلسیدز

ها در مرتبه دوم قرار دارند. در روش سولهد که سالونتزها نزديکترين گروه و سپس کلسیدروش مفهومی نشان می

در نظر ولی با  .باشدکمی دور از انتظار میها به کلسیدز نزديکتر هستند. که اين نتايج سولها و جیپسیسولسنتروئیدی کمبی

توان برخی تر رده بندی میسطوح پايین نظر گرفتن در مطرح بوده و همچنین با STهای رطوبتی فقط در گرفتن اينکه رژيم

اريديک با گروه بزرگ رطوبتی بدون رژيم  با افق کلسیک اينسپتی سولی از اين نتايج را توجیح کرد. مثلا خاک

Calcixerepts باشد. هاتواند معادل کلسی سولمی  

ها نزديک ترين گروه به بوده و جیپسی سول: نتايج هر دو روش فاصله تاکسنومیک با نظر متخصصین يکی جیپسیدز

 گیرند.ها قرار میسولبوده و در مرحله دوم قرابت کمبیجیپسیدزها 

ها( نزديکترين گروه به آرجیدها سولدهد که گروهی با توسعه يافتگی کم )کمبی: نتايج روش مفهومی نشان میآرجیدز

ا خاکهايی با توسعه يافتگی خوبی هستند. در رتبه دوم سولونتزها قرار باشند که اين نتیجه دور از انتظار بوده و آرجیدهمی

دهد که با نظر باشد. روش سنتروئیدی نتیجه قابل قبولی میآرجیدز میاند که اين احتمالا به دلیل گروه بزرگ ناتریگرفته

ها هستند که سولمرتبه دوم کلسی باشند و درها نزديکترين گروه به آرجیدز میسولمتخصصین نیز هماهنگی داشته و لووی

 آرجیدز ارتباط داد.توان آنرا به گروه بزرگ کلسیمی

ها دارد. اما نتايج سول: زيررده زرپتز با توسعه يافتگی کم از نظر متخصصین خصوصیات مشترک زيادی با کمبیزرپتز

ها نزديکترين گروه ها هستند که سولویها و لوسولها، کلسیسولدهد که جیپسیمحاسبات فاصله تاکسنومیک نشان می

کلسی زرپت، کلسیک ) جیپسیک هاپلوزرپتز،  کندارتباط پیدا میها بندی زرپتبه سطوح پايین رده در اين قسمتاحتمالا 

 لاملیک هاپلوزرپتز(.هاپلوزرپتز، 

نظر متخصصین  نیز و وئیدیاعم از مفهومی و سنترکه روشهای فاصله تاکسنومیکی نتايج بیانگر اين است به طور کلی 

روش مفهومی بیشتر بر پايه خصوصیات توصیفی خاک بوده و روش سنتروئیدی  نبوده، چونيکسان دارای نتايج همیشه 

به نتايج درستی دست  توانمی اگر خصوصیات غالب و اصلی خاکها درست انتخاب شوند لذا ،باشدمیهای کمی داده برمبنای

 يافت.
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Abstract  

The correlation of different classification systems and their correlation understanding is one of important 

schemes in the development of a comprehensive and universal soil classification system. Nowadays Soil 

Taxonomy and WRB are the most clearly developed classification systems in the world. In this study, by the 

importance of correlation between salt affected soil units in two systems, the taxonomic distance was used and 

it determined by two basic methods of concept-based and centroid-based approach. The foundation of both 

methods was Mahalanobis or Euclidean distance that is calculated by statistical R software. After distance 

calculation, the results almost were matched with each other but they were not the same. Therefore, each 

method had its own restrictions and objectives, so different approaches and their result complement each other. 

The objective of this research work was determination of salt affected soil classification in both systems, which 

are compared with each other. 
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