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 چکیده
ابطه اجزای رباشد. بر این اساس گر سیر تکامل خاک و نقش عوامل محیطی در آن تواند نشانهای تکامل خاک میبررسی اجزای شاخص

منظور درک هبها و تعیین میزان شاخص، بندی خاکخاکرخ از منطقه کلیبرچای سفلی پس از رده 30شاخص تکامل خاک هاردن با مقدار آن در 

و  محاسبه اخصشا مقدار تحلیل شد. همبستگی بین مقدار هر ویژگی ب فعال در منطقهسازی امکان روی دادن و اهمیت هر یک از فرآیندهای خاک

سول و سول، مالییسول، اینسپتچهار رده خاک انتی مورد استفاده قرار گرفت.جهت تعیین ترتیب اهمیت آنها نیز رگرسیون چندگانه گام به گام 

مقدار خاک هاردن با  همبستگی بین هر یک از اجزای شاخص تکاملمیزان طور کلی با توجه به به .متفاوت شناسایی شدند سول با میزان تکاملآلفی

ز شاخص ااجزای ساختمان، عمق خاک، پایداری خشک، پوشش رس و رنگین شدن ترتیب تجزیه رگرسیون چندگانه گام به گام به و نیزشاخص 

ختمان، توسعه تشکیل سا توان نتیجه گرفت کهمیکه بر این اساس  موارد مؤثر در مقدار شاخص هاردن شناخته شدند عنوان مهمترینبههاردن 

هستند که این قه سازی فعال در منطترین فرآیندهای خاکشویی و تجمع رس اصلیعمقی و هوادیدگی، تجمع بقایای آلی و هوموسی شدن و نیز آب

 تواند در مدیریت آتی این ناحیه برمبنای خاک مدنظر قرار گیرد.امر می

 رگرسیون های جنگلی،خاک تکامل خاک،، نارسبارا: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

اندازی از چشم تواندگذشته خاک میتکاملی به سیر  یچرا که با نگاه ،باشدهای مدیریت منابع طبیعی میبررسی تکامل خاک از ضرورت

نوان فاکتورهای عمحیطی است که تحت  عنوان یکی از مهمترین اجزای هر اکوسیستم ترسیم نماید. تکامل خاک حاصل برآیند عواملآینده خاک به

شکیل و تکامل هر خاکی که ت. از آنجائی(Jenny 2011) شوندشناخته می و زمان هاپستی و بلندی، ارگانیسم موادمادری، سازی در قالب اقلیم،خاک

حلیل اجزای هر تاز طریق  توان، می(2011و همکاران  Buol) باشدسازی میسازی طی فرآیندهای خاککنش بین فاکتورهای خاکوابسته به برهم

و در نتیجه مدیریت  سازی هستند تحلیلی بر سیر تکاملی خاکهای تکامل خاک که خود منتج و برگرفته از فاکتورها و فرآیندهای خاکیک از شاخص

 آتی آن داشت.

تنوع طراحی مهای تخصصی نواحی مختلف و با دیدگاهها در های تکامل خاک متفاوتی با توجه به شرایط محیطی برای بررسی انواع خاکشاخص

اشاره  Btافق  های دارایتوان به شاخص تجمع رس در خاکعنوان مثال میخصوصی است که بهاند که استفاده از هر یک مستلزم شرایط بهشده

طقی در غالب ای عمومی با پاسخی مناستفادهها نیز با نگاهی کلی به خصوصیات خاک از شاخص (، لیکن برخیCiolkosz 1983 و Levineنمود )

( Taylor 1983 و Harden و Harden 1982باشد )میهای مرفولوژیکی خاک اند. شاخص تکامل خاک هاردن که بر پایه ویژگیها نشان دادهخاک

صول بودن برای قی در کنار سهل الوها پاسخی منطرسد که در اکثر خاکنظر میهایی است که با توجه به اجزای خود چنین بهاز جمله شاخص

رضائی و ، 1394اران حسینی و همک دهد، چنانچه استفاده از آن در مطالعات اخیر نیز مورد اقبال واقع شده است )بررسی تکامل از خود نشان می

مچون سایر موارد اخص هاردن نیز هاجزای ش گونه که در فوق نیز اشاره گردید تغییر در. بی شک همان(1397، هوائی و همکاران 1395همکاران 

مبنای نگاهی کلی بر  سازی است که در این تحقیق نیز این امرهای خاکاکتورسازی در نتیجه تأثیر فنتیجه وسعت روی دادن انواع فرآیندهای خاک

یکرومرفولوژی قرار مشناسی و همچون کانیبر خاک های ژنتیکی پرهزینه و زمانسازی بدون نیاز به بررسیامکان روی دادن انواع فرآیندهای خاک

 گرفته است تا سیمای کلی تحولات خاک در منطقه مورد مطالعه را با نیم نگاهی تخصصی ترسیم نماید.

 

 هامواد و روش
 ،مترمیلی 13/407درجه سلسیوس و میانگین بارش سالیانه  54/12میانگین درجه حرارت سالیانه مطالعه در عرصه جنگلی با فیزیوگرافی کوهستان، 

واقع در شمال  های ارسبارانترتیب با رژیم حرارتی و رطوبتی خاک مزیک و زریک در منطقه کلیبرچای سفلی از جنگلمرطوب معتدل و بهاقلیم نیمه

هر چند  (.1انجام شد )شکل  شرقیطول  46ْ 52َ تا  46ْ 39َ عرض شمالی و  39ْ 05َ  تا 38ْ 50َ در محدوده جغرافیایی شرقیاستان آذربایجان
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باشد، لیکن نقاط مطالعاتی بر روی نواحی با سنگ بستر رسوبی و های بستر آذرین و رسوبی میای از سنگشناسی منطقه شامل مجموعهزمین

 های برجا انتخاب شدند.خاک

 

 

 
 های ارسبارانمنطقه کلیبرچای سفلی در جنگلنمایی از موقعیت و . 1شکل 

 

از نوع  تفاوتتیپ جنگل و سنگ بستر م و اکرخ در شرایط محیطی مختلف مشتمل بر شرایط توپوگرافیبرداری سی خحفر، تشریح و نمونهپس از 

د. با استناد انجام شدن( 1387توسط مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور )بندی شده جمع ها طبق اصول استانداردهای مرسوم خاک، تجزیهرسوبی

 گرفت. صورت (2014) بندی خاک در سیستم آمریکاییکلید رده 12ها با استفاده از نسخه بندی خاکت صحرایی و آزمایشگاهی ردهبه نتایج مطالعا

وع و درجه نپذیری و چسبندگی، کلاس بافتی، شکل شتمل برهای خاک مهای مرفولوژیکی افقشاخص تکامل خاک هاردن که حاصل بررسی ویژگی

 ه شدهارائ روشباشند طی می های رسی، تیره رنگ شدن، روشن شدن رنگ و اسیدیته خاکپایداری خشک و مرطوب، پوششتوسعه ساختمان، 

ت همان گردد. در این روش ویژگی مورد نظر در افق مورد مطالعه با وضعیمحاسبه میTaylor (1983 ) و Harden و Harden (1982) توسط

ق شاخص تکامل شاخص افق تعیین و در نهایت برمبنای ضخامت هر اف ،سازیی در آمده و پس از نرمالصورت کمّمقایسه و به Cافق  ویژگی در

 .شودمیخاکرخ تعیین 

های منطقه کسازی دخیل در توسعه و تکامل خاجهت تعیین مهمترین اجزای شاخص هاردن که منعکس کننده اهمیت فاکتورها و فرآیندهای خاک

تأثیر بیشتر آن  امل بدست آمده با هریک از خصوصیات دخیل در تعیین آن بررسی و میزان همبستگی بالا دلیل برشاخص تکبستگی بین بودند هم

گرسیون چندگانه رسازی روی داده در منطقه در نظر گرفته شد. همچنین ترین شاهد از فرآیندهای خاکعبارتی اصلیعامل در میزان شاخص و به

 شد.  کار بردهبه SPSSافزار نرم 18های بیشتر با استفاده از نسخه هر یک از اجزا و تحلیل گام به گام نیز جهت تعیین اهمیت

 

 نتایج و بحث

ی مختلف بود که هاسول با خانوادهسول و آلفیسول، مالیسول، اینسپتیگر حضور چهار رده خاک انتیهای منطقه بیانبندی خاکرده

سازی دخیل ی خاکاند. نوع و شدتّ فرآیندهاسازی تشکیل شدههای متفاوت از اثر فاکتورهای خاکشدتّ تحت شرایط محیطی مختلف و تحت تأثیر

متعلق به  آنرین مقدار ها از و بیشتسولنحوی که کمترین مقدار برای انتیبههای متفاوتی از تکامل شده است ها موجب درجهدر تشکیل این خاک

 ارائه شده است. 1های خاک موجود در منطقه در جدول ک ردهیتوزیع شاخص هاردن به تفک باشد.میها سولآلفی

 

 های خاک موجود در منطقهدهتوزیع مقادیر شاخص هاردن در ر -1جدول 
 سولآلفی سولمالی سولاینسپتی سولانتی های خاکرده

 04/14 -12/24 51/7-24/11 08/5-39/9 97/0-7/4 مقادیر شاخص هاردن

 

لیکن در مواردی  دهد،نشان می سولسول به آلفیسیر تکاملی را از انتی هابندی خاکبا منطق ردهمطابق  طور کلی مقادیر شاخص هاردنهر چند به

نطقه از نوع های موجود در مسولشود که مالیسول چنین استنباط میسول و مالیهای اینسپتیهمچون بازه مشترک شاخص هاردن برای خاک

ند مبین این نکته نیز باشد توادر منطقه حضور دارند. این امر می نیز با تکامل بالاتر یهاسولکه مواردی از اینسپتیساده و تیپیک هستند در حالی

   سازی شدتّ روی دادن آنها نیز مهم است.تنوع فرآیندهای خاکها علاوه بر که در میزان تکامل خاک
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س آن، میزان نشان داده شده است که بر اسا 2ل یک از اجزای شاخص تکامل خاک هاردن با میزان شاخص در شکهمبستگی بین هر نتایج بررسی 

یداری خشک و بافت ، پوشش رس، اسیدیته، پایداری مرطوب، روبیفیکاسیون، ملانیزاسیون، پاعمق خاکرخساختمان،  ترتیب برای اجزایبههمبستگی 

 .باشدخاکرخ میبا مقدار نهایی شاخص هاردن برای هر 

 

 
 همبستگی امتیازهای اجزای شاخص هاردن با مقدار شاخص. 2شکل 
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شده  شاخصر از مقادیسازی روی داده که منجر به این عبارتی اهمیت فرآیندهای خاکمنظور درک بیشتر از اهمیت اجزای شاخص هاردن و بههب

لق به مدلی با دخالت پنج مدل بود که بیشترین مقدار ضریب تبیین تصحیح شده متعآنالیز رگرسیون چندگانه گام به گام  صورت گرفت که نتایج آن 

 اک، پایداریخترتیب اهمیت مشتمل بر ساختمان، عمق بود. اجزای دخیل به 942/0پنج جزء از اجزای دخیل در میزان شاخص هاردن با مقدار 

وسط پنج مؤلفه ها تتکامل خاک شاخص درصد از میزان 2/94براساس موارد مذکور در فوق  بیان دیگر، بودند. به رنگین شدنخشک، پوشش رس و 

اساس پنج جزء مهم رگرسیونی نهایی ارائه شده برمدل  اند.یاد شده تحت تأثیر بوده است و سایر اجزای موجود نقش کمی در مقدار شاخص داشته

ه افزایش مقدار بدین معنی ک ،دار هر یک از اجزا با شاخص تکامل خاک داردحکایت از همسویی معنیباشد که می 1صورت رابطه بهمشخص شده، 

 د منجر به افزایش تکامل خاک شده است.نباشمیخصوصی بهسازی ها که خود نتیجه فرآیندهای خاکهر یک از شاخص

 

 y= 0.92a + 2.038b + 5.8c + 2.995e + 2.958f- 3.699   1رابطه 
 

 باشند.می نگین شدنرf پوشش رس و  eها، پایداری خشک خاکدانه cساختمان خاک،  bخاک،  عمق aدر این رابطه 

توان سازی هستند مییک یا چند فرآیند خاکروی دادن شاخص هاردن خود نتیجه در مقدار  با توجه به این نکته که هر یک از اجزای دخیل

ساختمان و عمق  بر این اساس های منطقه را با استناد به ترتیب اهمیت اجزای یاد شده استنتاج نمود.مهمترین فرآیندهای فعال در تکامل خاک

تشکیل  و ی ابتدایی همچون هوادیدگیسازفرآیندهای خاکاند که خود نتیجه خاک دو جزء از شاخص هاردن بودند که بیشترین اهمیت را داشته

سازی فعال در منطقه عنوان مهمترین فرآیندهای خاک. بنابراین تشکیل ساختمان و توسعه عمقی به(2011و همکاران  Buol) هستند مانساخت

 Fanning و Fanning) های تیپیک از هر رده خاک پی بردها و یا به تعلق داشتن آنها به گروهتوان به جوان بودن خاکشناخته شدند و از این امر می

ها حکایت از حضور مواد سیمانی کننده اهمیت ساختمان در کنار سومین فاکتور مهم در میزان شاخص هاردن یعنی پایداری خشک خاکدانه .(1989

رو . از این(Fisher2013  و Binkley) مقدار کافی در خاک دارد که علت آن در حضور مقدار بالای مواد آلی ناشی از پوشش گیاهی جنگلی استبه

فرآیندهای اهمیت در درجه بعدی از  تجمع ماده آلی و هوموسی شدن آلی و ترکیب آنها با بخش معدنی همچونفرآیندهای دخیل در تجزیه بقایای 

ها و همبستگی بالای آن با مقدار شاخص هاردن اشاره به اهمیت های رس در برخی خاکرخمشاهده پوشش سازی فعال در منطقه قرار دارند.خاک

ها دارد. رنگین شدن خصوصی از خاکسازی فعال منطقه در تشکیل نوع بههای خاکعنوان یکی از مهمترین فرآیندشویی و تجمع رس بهفرآیند آب

نتیجه مخلوط شدن مواد آلی و معدنی که پنجمین جزء مهم از مدل رگرسیونی پیشنهادی برای تعیین اهمیت اجزای دخیل در شاخص هاردن است 

طور کلی با توجه به آنچه بحث شد تشکیل ساختمان، به باشد که طی فرآیندی همچون هوموسی شدن و موارد مشابه حاصل شده است.میموجود 

سازی فعال در منطقه، در ترین فرآیندهای خاکشویی و تجمع رس اصلیتوسعه عمقی و هوادیدگی، تجمع بقایای آلی و هوموسی شدن و نیز آب

های مشخصه کمبیک، مالیک و آرجیلیک ا که با شدتّ کمتر در حال روی دادن در منطقه بودند، هستند که مشاهده متواتر افقکنار سایر فرآینده

 های مطالعه شده نیز تأیید کننده این امر است.در خاکرخ

 

 گیرینتیجه

ایی آن در ساختمان، عمق خاک، پایداری خشک، پوشش رس و رنگین شدن از شاخص هاردن در مقدار نه با توجه به درجه تأثیر اجزای

سازی یندهای خاکترین فرآشویی و تجمع رس اصلیمنطقه، تشکیل ساختمان، توسعه عمقی و هوادیدگی، تجمع بقایای آلی و هوموسی شدن و نیز آب

های این ده یافتههای مطالعه شده تأیید کننمشخصه مرتبط با روی دادن این فرآیندها در خاکهای شناخته شدند که رؤیت افق فعال در منطقه

رآیندها در منطقه توان از روی دادن احتمالی سایر فاند لیکن نمیهر چند فرآیندهای ذکر شده انواع غالب فعال در منطقه بوده تحقیق است.

انی داشتند با توجه بندی یکسها ردهها بود که حتی در مواردی که خاکهاردن برای جدایش خاکپوشی نمود. نکته دیگر در استفاده از شاخص چشم

آید معرفی این بحث برمی داد. در نهایت آنچه ازهای مشابه را نشان میهای متفاوت از روی دادن انواع فرآیندها در خاکبه مقدار کمیّ خود شدتّ

تواند چشم اندازی ا میهای منطقه را در اختیار دارند و توجه به تغییرات آتی آنهکه عمده تحولات خاک سازی غالب در منطقه بودفرآیندهای خاک

 مفید برای مدیریت این منطقه برمبنای تحولات خاک داشته باشد.       
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Abstract 
Soil evolution trend and the effects of environmental factors on it can be achieved from assessing of soil evolution 

indicators components. According to this fact, the relation between the components of the Harden's soil evolution index 

and its rate were calculated after classification of 30 soil profiles in Kaleybar Chai Sofla region to understand the 

importance and chance of occurrences of soil forming processes which are active in the study area. Correlations between 

the degrees of each attribute with the index rate were calculated and multiple stepwise regression approach was used to 

determine the order of their importance. Four soil orders of Entisols, Inceptisols, Mollisols and Alfisols were identified 

with different evolution rate. Generally, according to correlation between Harden index rate with its components degree 

and multiple stepwise regression, structure, soil depth, dry consistence and rubification identified as the important 

elements that effect on Harden index rate respectively. Therefore it can be concluded that structure formation, weathering, 

development of soil depth, littering, humification and lessivage are the main soil forming processes which are active in 

the study region that this fact can be considered to feature management region based on soil information. 
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