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 چکیده

های زيرحوضه کلیبر شناسايی و بررسی تکامل خاکاصلی علت  های جنگلی ارسباراناطلاعات کافی در خصوص خاک نبود

چهار خاکرخ شاهد از نواحی با شرايط محیطی مختلف  بوده ومنظور تهیه اطلاعات پايه مطالعات بعدی منطقه چای سفلی به

نتايج  وها، میزان تکامل آنها توسط روش هاردن تعیین بندی خاکمطالعه شدند. پس از رده تیپ جنگلشیب و درصد ارتفاع، 

دادن فرآيندهای در نتیجه رویسول سول و آلفیسول، مالیل، اينسپتیسوحضور چهار رده خاکی با ترتیب تکاملی انتی گربیان

ماده مادری همچنین . باشدمیدر منطقه  شويی و تجمع آهک و رسساختی هواديدگی، تجمع بقايا و هوموسی شدن، آبخاک

بندی در رتبه هاردنشاخص نتايج حاصل از  شناسايی وهای جوان در منطقه عامل اصلی محدودکننده تکامل خاکعنوان هب

 های کل ناحیهقابلیت استفاده اين شاخص در مطالعه تکاملی خاکست هابندی خاکها که منطبق بر منطق ردهتکاملی خاک

   ارسباران را نشان داد. جنگلی

 

 بندی خاکارسباران، تکامل خاک، شاخص هاردن، ردهواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

 پیدا تحول چرخه مشخص يک در زمان گذر با و بوده تغییر حال در مختلف پیوسته فرآيندهای و فاکتورها اثر بر هاخاک

که در مطالعات متعددی نیز به اثبات  Jeeny, (2011)مطابق با مدل ارائه شده توسط  .(6982، حکیمیان و محمودی) کنندمی

های منجر به تشکیل و تکامل خاک استسازی مختلف شرايط محیطی مختلف که حاصل برهمکنش فاکتورهای خاکرسیده، 

نوع آن  و نیز ارتباط های اصلی تحقیقات در تمامی علوم محیطیعنوان يکی از پايه. با توجه به نقش خاک بهگرددمتفاوت می

 Schaetzl and) شناسايی و بررسی تکامل آن از اهمیت بالايی برخوردار استهای مديريتی محیطی گیریتصمیمبا 

Anderson, 2005). های آمريکايی و های مختلف همچون سیستمها از ديرباز توسط سیستمبندی خاکشناسايی و طبقه

کار رفته است. اما در اين بین سیستم مرجع جهانی صورت گرفته و نتايج حاصل از آنها در بعد وسیعی از علوم محیطی به

تا با ارائه يک مقدار کمیّ  ی ايجاد گردداجزای مختلف روابط کمّ ازخاک باکوشش زيادی انجام شده تا میان يک ويژگی معین 

 باشدی تکامل خاک میهای کمّجه آن ارائه شاخصتر بیان گردد که نتیصورت دقیقهای مختلف بهتفاوت و فاصله بین خاک

(Schaetzl and Anderson, 2005.) شاخص طور کلی در گروهالعه بههای مورد مطی کمیّ ارائه شده براساس ويژگیهاشاخص-

توسعه يافتند. استفاده از هر کدام از و میکرومرفولوژيکی  یولوژيکی، اقلیمی، مرفولوژيکی، فیزيکوشیمیايی، مینرالوژيکیهای ب

شرايطی که آن شاخص قابلیت استفاده از آن را دارد صورت گیرد، اما در اين بین برخی از  به ها بايستی با توجهشاخص

های مرفولوژيکی خاک است. ها کاربرد ساده و عمومی دارند که از جمله آنها شاخص تکامل خاک هاردن برپايه ويژگیشاخص

های صحرايی افق خاک با است که در آن تکامل ويژگی های مرفولوژيکیاز بین شاخص ترين شاخصکاملهاردن  شاخص

کند می پذيرنما را امکانها در زمینآيد و بدين وسیله مقايسه خاکی در میصورت کمّهمادری مقايسه شده و بهای موادويژگی

(Haugland and Owen Haugland, 2008 و Harden, 1982). های شاخص خاکاين ( با استفاده از 6931) رضائی و همکاران

بروز اختلاف مقادير اين ترين عوامل دخیل در مختلف را مورد مقايسه قرار دادند و شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی را اصلی

 ها بود معرفی کردند. شاخص که مؤيد وضعیت تکاملی اين خاک
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های خاکشناسايی  جهت تحقیق حاضر، های جنگلی ارسبارانخاک نوع اطلاعات اندک موجود در خصوصبا توجه به 

بندی اين ی مطالعات آتی و رتبهتهیه بانک اطلاعاتی پايه برا منظوربه(  یسفل یچا بریحوضه کل ريز)بخشی از اين نواحی 

 .آنها انجام شد کمیّ تکاملی فاصله تفاوت به لحاظ تکاملی و تعیین هاخاک

 

 هامواد و روش

 با شرايط محیطی مختلف با مطالعه چهار خاکرخ شاهد های ارسبارانمطالعه در زير حوضه کلیبر چای سفلی از جنگل

 .(6)جدول  گرديدانجام 

 
 های شاهداز مشخصات محیطی منطقه مورد مطالعه خاکرخای خلاصه -1جدول 

 تیپ جنگلی شیب )درصد( ارتفاع از سطح دريا )متر( شاهد شماره خاکرخ

 بلوط سفید -ممرز 68 6911 6

 ممرز -بلوط سفید 11 6211 2

 ممرز -بلوط سفید 21 6611 9

 بلوط سفید 61 6111 4

 
 

-ها با استناد به مطالعات مرفولوژيکی و تجزيهبندی خاکرده و شده بردارینمونه ،های شاهد پس از حفر و تشريحخاکرخ 

های مطالعه شده بررسی و مقايسه آنها ( انجام شد. در کنار شناسايی خاک2164های آزمايشگاهی براساس سیستم آمريکايی )

براساس اين شاخص  (.Harden, 1982و  Harden and Taylor, 1983به لحاظ تکاملی توسط شاخص هاردن صورت گرفت )

پذيری و چسبندگی، نوع و درجه توسعه ساختمان، پايداری های خاک از قبیل کلاس بافتی، شکلهای مرفولوژيکی افقويژگی

دادن های رسی، تیره رنگ شدن، روشن شدن رنگ و اسیديته خاک، که هر يک ناشی از رویخشک و مرطوب، پوشش

سازی شاخص افق تعیین و در ی در آمده و پس از نرمالصورت کمّمقايسه و به Cباشند، با افق فرآيندی خاص در خاک می

های مطالعه شده براساس خاکتکاملی بندی رتبه سپس .گرديدنهايت برمبنای ضخامت هر افق شاخص تکامل خاکرخ تعیین 

 هاردن صورت گرفت.شاخص 

 

 نتایج و بحث

های مختلف در نواحی تحت مطالعه شده های شاهد منجر به تشکیل خاکخاکرخوجود شرايط محیطی متفاوت در محل 

-انتیگر حضور چهار رده خاک بندی شده است بیانهای منطقه جمعبندی خاکاست. مطالعات ژنتیکی خاک که در قالب رده

-شرايط محیطی مختلف می درهای مختلف و با میزان تکامل متفاوت سول با خانوادهسول و آلفیسول، مالیسول، اينسپتی

سول، سول، اينسپتیاز سمت انتی افزايش میزان تکاملهای مطالعه شده تعیین شاخص تکامل خاک هاردن برای خاکباشد. 

 (.2)جدول  باشدها نیز میبندی خاککه منطبق بر منطق رده نشان داد را سولسول به آلفیمالی

 
 های مطالعه شدهخاکرخبندی و شاخص تکامل هاردن رده -2جدول 

 شاخص هاردن (2164خانواده خاک )سیستم آمريکايی  شماره خاکرخ شاهد

6 Fine-silty, mixed, superactive, calcareous, mesic, Typic Xerorthents 66/4 

2 Fine, mixed, active, mesic, Typic Calcixerepts 6/7 

9 Fine, mixed, active, mesic, Calcic Haploxeralfs 14/64 

4 Fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerolls 72/3 
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-ترين خاکعنوان تکامل نیافتهواسطه کمترين مقدار شاخص مربوطه بهبه 6 خاکرخ سول در موقعیتهای رده انتیخاک

اند. عموماً تشکیل خاصی قابل شناسايیواسطه عدم وجود افق مشخصه ها بهکه اين خاک شناخته شدندهای موجود در منطقه 

عمل آورده و ساختی ويژه ممانعت بهباشد که اين شرايط از انجام فرآيند خاکها تحت شرايط محیطی نامناسب میاين خاک

تمايز چندانی بین  در اين خاکرخ نیز دهد.تنها تخريب فیزيکی و جزئی توسعه ساختمان و تحولات شیمیايی در آنها روی می

ها در های خاکرخ صورت نگرفته است که علت آن غیرمتحرک شدن مواد خاکی در اثر حضور مقدار بسیار بالای کربناتافق

 .(Buol et al., 2011) باشدمیماده مادری 

تکامل بیشتری نسبت به گروه قبلی از خود نشان  2های موجود در منطقه که با توجه به نتايج جدول دومین گروه از خاک

ساختی ابتدايی خاکرخ موجب شده تا تنها فرآيندهای خاکاين شیب تند در موقعیت  .ها هستندسولدهند اينسپتیمی

اما در کنار اين فرآيندها، تشکیل افق کلسیک نیز با  ،همچون هواديدگی، تشکیل ساختمان و تجمع بقايای آلی روی دهد

مادری ماده ،رسد در تشکیل افق کلسیکنظر میشود. بهاهده میمشاهده نمودهای آهکی با روی دادن فرآيند آهکی شدن مش

 (.Seghal and Stoops, 1972و  Buol et al., 2011) اندو تنفس ريشه گیاهان نقش مهمی بر عهده داشته

ا متأثر از حضور ماده آلی کافی و مخلوط شدن آن با بخش معدنی خاک طی هها  که تشکیل آنسولبراساس نتايج مالی

-( سومین رده خاک هستند که در منطقه مشاهده میBuol et al., 2011فرآيندهای تجمع بقايای آلی و هوموسی شدن است )

کند. های منطقه تکامل بیشتر آن را نسبت به دو گروه قبلی تأيید میشوند و شاخص تکامل خاک هاردن اين رده از خاک

. باشدز حضور ماده آلی تحت تأثیر دما، رطوبت و فعالیت میکروبی مینظر اسول صرفهای مالیمیزان تکامل و تحول خاک

عنوان اين امر به و( Nael et al., 2004) شدهبالا بودن فعالیت میکروبی آن  منجر به وضعیت بهینه شرايط محیطی اين خاکرخ 

 .است شدهتشکیل مالیک  کلسیک در کنار نهايتاً افق( و Egli et al., 2008محرکی برای انتقال آهک عمل کرده )

های وضعیت تکاملی اين رده نسبت به رده 2باشند که جدول های موجود در منطقه میترين خاکها متکاملسولآلفی

ها انتقال و ساختی مطرح در تشکیل اين خاکترين فرآيند خاکدهد. مهمخاکی ديگر مشاهده شده در منطقه را نشان می

روی دادن فرآيند آهکی شدن در کنار نقل  (.Buol et al., 2011کیل افق آرجیلیک شده است )تجمع رس است که منجر به تش

مشاهده دو افق مشخصه فوق در کنار  گرديده وو انتقال رس منجر به تشکیل هر دو افق آرجیلیک و کلسیک در اين خاکرخ 

مطالعه شده در منطقه دارد که اين نکته توسط  هایهای اين خاکرخ در مقايسه با ساير خاکرخهم نشان از تمايز بیشتر افق

 دست آمده برای شاخص تکامل هاردن نیز به اثبات رسید.مقدار به

طورکلی با توجه به نتايج حاصله هواديدگی، تشکیل ساختمان، تجمع بقايای آلی، هوموسی شدن، شستشو و تجمع آهک به

-سول، مالیسول، اينسپتیهای انتیبوده و منجر به تشکیل خاکسازی فعال در منطقه مورد مطالعه و رس فرآيندهای خاک

های ترتیب تکاملی خاک .می باشدهای جوان منطقه ماده مادری عامل اصلی عدم تکامل در خاک گرديده وسول سول و آلفی

بندی خاک را لوژيک و شاخص تکامل خاک هاردن بوده تطابق کامل آن با منطق ردهمورفومشاهده شده که حاصل مشاهدات 

های تمامی نواحی جنگلی بندی تکاملی خاککه اين امر استفاده از شاخص تکامل خاک هاردن را برای رتبه دهدنشان می

 کند.ارسباران توصیه می
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Abstract 

 

Absence of enough information about Arasbaran forest soils was the main reason for assessing Kaleybar 

Chai Sofla sub-basin soils evolution to preparing base data for next studies. Four representative soil profiles 

were studied in areas with various environmental conditions of elevation, slope percent and forest type. After 

soil classification, the soils evolution rate were determined by harden index and the results revealed the presence 

of four soil types with evolutionary orders of Entisols, Inceptisols, Mollisols and Alfisols due to various soil 

forming processes such as weathering, littering and humification, calcification and lessivage. parent material 

identified as a main limitation factors of undeveloped soils of study area and the results of harden index in 

classification of soils evolution were matching with soils classification that this facts showed use ability of the 

index all over the Arasbaran forests soils evolution.   
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