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 سول در استان کرمانشاههای رده ورتیبررسی خصوصیات فیزیکی خاک

 3، محمد امیر دلاور2پور، فیروزه نورمندی1داود پورسلطان
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 دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجانگروه خاکشناسی دانشجوی دکتری  -2

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجانگروه خاکشناسی یار دانش -3

 

  چکیده

میلیون کیلومتر  16/3دهند و وسعتی معادل ضی غیر يخبندان جهان را تشکیل میادرصد ار ۴2/2ها حدود سولورتی

انجام شده  سول در استان کرمانشاههای ورتیبندی خاک. تحقیق حاضر با هدف بررسی خصوصیات فیزيکی و ردهمربع را دارند

متر از همديگر خاکرخ های خاک حفر  200برای نیل به اهداف اين تحقیق در دو واحد خاک شناسايی شده با فواصل  .است

تحت گروه تیپیک دو منطقه در های خاکمتر از همديگر حفر شد.  200گرديد. در هر واحد خاک سه خاکرخ در فواصل 

ها میانگین وزنی قطر خاکدانهنتايج نشان داد  بندی شدند.های باير و زراعی ردهیزررت با کاربرآکئورت و کرومیک کلسیکلسی

درصد  زررت است.آکئورت بیشتر از خاک کرومیک کلسیدرصدرطوبت وزنی در نقطه حد روانی در خاک تیپیک کلسیو 

درصد  يابد.خمیرايی افزايش میهای ريز درصد رطوبت وزنی حد روانی و حد رطوبت وزنی نقطه پژمردگی دائم با افزايش رس

 آکئورت بود.در خاک کرومیک کلسی زررت بیشتر از خاک تیپیک کلسی نیز رس قابل پراکنش
 

 ها، کرمانشاه، حد روانی، رس قابل پراکنش، خصوصیات فیزيکی.سولورتیواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

 دارای هاآن در زمانی و مکانی تغییرات و بوده ويژه شرايط دارای که هستند هايیخاک جمله از دار ترک و درز هایخاک

 هستند سولورتی هایخاک ترک، و درز دارای هایخاک ترينشناخته از يکی .است شده شناخته انواع ديگر از متفاوت الگويی

 هایشکاف 2:1 هایرس انقباض سبب به خشک، فصول در ها،خاک اين در. دارند ایويژه شیمیايی و فیزيکی خصوصیات که

 سطح در و شده هاشکاف وارد آب تمامی شوند، آبیاری هازمین اين اگر شرايطی چنین در. شودمی ايجاد خاک درسطح عمیقی

ضی غیر ادرصد ار ۴2/2ها حدود سولورتی(. Crescimanno et al., ،2007) ماندنمی باقی گیاه استفاده برای آبی خاک

وسعت  .(Soil Survey Staff ،201۴) میلیون کیلومتر مربع را دارند 16/3و وسعتی معادل  ،دهنديخبندان جهان را تشکیل می

های ورتیک را نیز گروه اگراست. درصد از کل اراضی کشور  0۴2/0که معادل برآورد شده  هکتار 69860ها در ايران سولورتی

شده  هکتار 180000حدود در  وصیات ورتیکهای دارای خصسول و خاکهای ورتیخاکوسعت به وسعت فوق اضافه کنیم، 

و است های مطالعه شده . لازم به ذکر است اين اطلاعات صرفا مربوط به بخشاستدرصد از کل اراضی کشور  11/0که معادل 

  .(1380 )بنايی، تـص نیسـدرستی مشخها هنوز بهوسعت کل اين خاک

های ساير خاک ، از طرفیوجود آمده باشندها بهرتیک ساير راستههای وها ممکن است در اثر تحول از زير گروهسولورتی

طور بهها سولورتی (.Blokhuis et al., ،1990ها تکامل پیدا کرده باشند )سولها ممکن است به روشی مشابه از ورتیراسته

هرچند انقباض و  (.Deckers et al., ،2001اند )حاره با فصل مشخص خشک و مرطوب واقع شدهدر مناطق حاره و نیمهعمده 

گردد. به عنوان ها و عوارض مشخصه نمیشوند، ولی اين پديده مانع از تشکیل افقها به وفور مشاهده میسولانبساط در ورتی

ها سولورتی (.Soil Survey Staff ،201۴) سالیک نیز باشند و های کلسیک، جیبسیکتوانند دارای افقها میسولمثال ورتی

سول در استان های ورتیخاکبندی و ردهاين تحقیق با هدف بررسی خصوصیات فیزيکی  شوند.ر نوع اقلیمی تشکیل میدر ه

 .انجام شده است کرمانشاه
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 ها مواد و روش

دقیقه طولی شرقی 01درجه و  ۴7دقیقه عرضی شمالی و  29درجه  3۴واقع در استان کرمانشاه بین مورد مطالعه منطقه 

متر است که بیشترين میزان در میلی 600متر بالاتر از سطح دريا قرار دارد. میانگین بارندگی سالانه 1۴00درحدود با ارتفاع 

است که حداقل آن در ماه بهمن  سلسیوس درجه  1۴های اسفند، فروردين و ارديبهشت ريزش دارد. میانگین دمای سالیانه ماه

منطقه دارای رژيم رطوبتی زريک و رژيم حرارتی مزيک هستند )بنايی،  های اينو حداکثر آن در مرداد ماه است. خاک

 دهد.وضعیت منطقه مورد مطالعه را در استان کرمانشاه نشان می 1(. شکل 1377

 

 
 کرمانشاهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان  -1شکل 

 

سول های ورتیخاکاستان کرمانشاه ناسی موجود در های خاکشها و گزارشنقشهبررسی با  انجام اين تحقیق منظوربه

منظور مطالعه و سول در منطقه انتخاب گرديد. در هر کدام از واحدها بهبه همین منظور دو واحد خاک ورتی. شناسايی گرديد

طالعه خاک حفر شده و مورد م نیمرخسه متر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  200های خاک در فواصل آوری نمونهجمع

های عبور داده شدند. آزمايش 25/0و  5/0، 1، 2، ۴های آوری شده هوا خشک و از سری الکهای جمعقرار گرفت. نمونه

روش هیدرومتر  بافت خاک بهانجام شد.  های استانداردمتر مطابق با روشمیلی 2روی خاکدانه و ذرات کوچکتر از  فیزيکی

(Gee  وBauder، 1982جرم مخصوص ظا ،)( هری خاک با استفاده از روش سیلندر فلزیBlake  وHartge ،1986 جرم ،)

(، رطوبت Foltz et al., ،2009(، درصد رطوبت جرمی خاک )Hartge ،1986و  Blake) مخصوص حقیقی به روش پیکنومتر

انجام  (Koch ،1986و  Kemper)ها به روش الک تر پايداری خاکدانه و (Klute، 1986)ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم 

 های فیزيکی در دو واحد خاک با استفاده از آزمون آماری دانکن در سطح پنج درصد انجام شد. مقايسه ويژگی شد.
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  نتایج و بحث

بری باير در تحت دارای کار های باير و زراعی بودند. خاککاربریکرمانشاه دارای در استان  مورد مطالعهمنطقه های خاک

( 5YR3/2دون سطحی تیره رنگ در حالت مرطوب )پی يک اپیاها دارخاکشدند. بندی طبقه Typic Calciaquertsگروه 

 میمشاهده متر میلی 5تا  2اندازه متوسط به قطر در های کربنات کلسیم به شکل گرهکتجمع های فوقانی قسمتو در  است

سانتی متر  100رد. سطح آب زيرزمینی در عمق وجود داخاک  در اينهای ريز و خیلی ريز به مقدار کم تا متوسط ريشهشود. 

کاربری  دارایخاک  .شودمیمشاهده به مقدار زياد های رنگی آهن و منگنز به صورت لکه تجمععمقی های در قسمتاست و 

رنگ در حالت ای دون سطحی قهوهپیی يک اپاها داراين خاک ند.دبندی شطبقه Chromic Calcixerets زراعی در تحت گروه

 متوسط و کوچک هایکربنات کلسیم به شکل گرهکتجمع ها اين خاکهای فوقانی قسمت. در هستند( 5YR3/4مرطوب )

 . های سطحی هستنددر افقهای ريز و خیلی ريز دارای مقادير فراوانی ريشهو  شده استمشاهده 

 100تا  80 عمقو در ( C)رسی  در کلاس بافتی رمتسانتی 80آکئورت از عمق صفر تا بافت خاک در خاک تیپیک کلسی

درصد  6/52 آکئورتمیانگین درصد رس برای خاک تیپیک کلسی .( قرار داردSiC) رسی سیلتیدر کلاس بافتی  مترسانتی

 150زررت از عمق صفر تا . بافت خاک برای خاک کرومیک کلسیاستدرصد متغیر  60تا درصد  ۴2از  بوده و درصد رس

ز ا درصد بوده و درصد رس ۴/50 خاک اين میانگین درصد رس برای قرار دارد. (SiCدر کلاس بافتی رسی سیلتی ) رمتسانتی

کربنات صورت بیهدر سنگ آهک ب کربنات کلسیمبوده و بیشترآهکی مواد مادری اين دو خاک  است.درصد متغیر  5۴تا  ۴1

-در افقهوازدگی کمتر دلیل شوند. بهيا آبشويی می شده وتی خاک وارد چرخه زيس های کلسیم و منیزيمکاتیونخارج شده و 

های بالايی به علت پديده پدوتوربیشن های سطحی است. در افقکمتر از افق معمولاًها افقاين مقدار رس در های زيرين 

 .(Clement et al., ،1996) تفاوت چندانی از نظر مقدار رس وجود ندارد

ان داد که اثر نوع خاک )کاربری( بر درصد رطوبت وزنی حد روانی و درصد رطوبت وزنی حد نتايج تجزيه واريانس نش

خاک  درصد رطوبت وزنی در نقطه حد روانی برای میانگین(. 3دار است )جدول خمیرايی در سطح آماری يک درصد معنی

 9/52 میانگینزررت رومیک کلسیکخاک  برای حد روانی درصد رطوبت وزنی میانگین درصد و 02/53آکئورت تیپیک کلسی

 زررت است.تر از خاک کرومیک کلسیآکئورت بیشدرصدرطوبت وزنی در نقطه حد روانی در خاک تیپیک کلسی بود. درصد

درصد رطوبت  میانگین و درصد 77/30آکئورت تیپیک کلسیخاک  برای خمیرايی درصد رطوبت وزنی در نقطه حد یانگینم

شناسی و تر به ترکیب کانیحدود آتربرگ بیش بود. درصد 86/26زررت کرومیک کلسیخاک  برای یخمیراي حد وزنی در نقطه

ها بستگی دارد، و با افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی درصد رطوبت وزنی حد روانی و حد خمیرايی ظرفیت تبادل کاتیونی رس

 .(Cerato ،2001) يابدنیز افزايش می
 

 های مورد مطالعههای فیزیکی خاکگیویژ مقایسه میانگین -1 جدول

PI 

% 

PL 

% 

LL 

% 

DC 

% 

PD 

3-grcm 

BD 

3-grcm 

Texture 

Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 

 

 عمق

cm 

 Typic Calciaquerts خاک

b 19/21 a ۴/39 a 68/60 c ۴/3 ab ۴2/2 c 1/1 
 رسی

a 58 b 36 c 6 Mean 
20-0 

1/1 3/1 53/1 9/2 12/0 05/0 9/2 82/1 3/0 SD 

a 16/26 b1/30 b 18/56 b 16/۴ ab 5/2 bc 15/1 
 رسی

a 60 c 32 b 8 Mean 
۴0-20 

9/0 78/1 11/2 11/0 12/0 06/0 3 6/1 ۴/0 SD 

a 38/25 c 83/22 c 2/۴8 a 7/۴ b 3/2 b 26/1 
 رسی

b 53 b 36 ab 11 Mean 
60-۴0 

5/2 15/1 3/5 21/0 12/0 06/0 65/2 8/1 55/0 SD 

- - - c ۴/3 a 59/2 a ۴2/1 
 رسی

b 50 b 38 a 12 Mean 
80-60 

- - - 28/0 13/0 07/0 85/1 9/1 25/1 SD 

- - - b 78/3 b 3۴/2 a ۴1/1  رسی

 سیلتی

c۴2 a ۴7 ab 11 Mean 
100-80 

- - - 31/0 12/0 07/0 65/1 35/2 98/0 SD 
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۴ 

 

Sand ،شن :Silt ،سیلت :Clay ،رس :Texture ،بافت :BD ،جرم مخصوص ظاهری :PD ،جرم مخصوص حقیقی :DC ،رس قابل پراکنش :LL رطوبت :

 : رطوبت شاخص خمیرايیPI: رطوبت حد خمیرايی، PLحد روانی، 

 

-رابطه معنی می دهد.های مورد بررسی نشان در خاکرا  حدود آتربرگخاک بر  فمختل هایبررسی تاثیر ويژگی 2جدول 

دار و مثبت بین درصد وزنی رطوبت نقطه پژمردگی دائم و حد روانی در سطح يک درصد و با حد خمیرايی در سطح پنج 

داری دارد و با افزايش طه معنینقطه پژمردگی دائم با درصد رس و نوع رس راب درصد آماری وجود دارد. درصد رطوبت وزنی

دار و مثبتی ( رابطه معنی1985و همکاران ) Smithيابد. های ريز درصد رطوبت وزنی حد روانی و حد خمیرايی افزايش میرس

دار و کاهشی بین درصد شن و درصد وزنی دست آوردند. رابطه معنیبین آب هیگروسکوپی با حد روانی و حد خمیرايی به

وانی و حد خمیرايی به ترتیب در سطح پنج درصد و در سطح يک درصد با حد خمیرايی وجود دارد. رابطه بین رطوبت حد ر

اين  بوددار نها معنیو ارتباط آن نداشتهدرصد رس همبستگی بالايی با میزان ی و ايد خمیردرصد رطوبت وزنی در نقطه ح

درصد رطوبت رابطه در خصوص تری نسبت به مقدار رس بیشکه نوع رس اهمیت است حاکی از آن عدم وابستگی احتمالاً 

 ی دارد.ايحد خمیروزنی در نقطه 

 های مورد مطالعهو میانگین حدود آتربرگ در خاک های فیزیکی خاکویژگیبرخی همبستگی بین  -2جدول 

PWP FC BD Clay Silt Sand  

**88/0 **96۴/0 ns55/0- ns63/0 ns557/0 *791/0- LL 
*702/0 **971/0 ns55/0- ns31/0 *72/0 **851/0- PL 

** :01/0>p،* :05/0>p و ns داراست.: غیر معنی 

FC ،رطوبت زراعی مزرعه :PWPنقطه پژمردگی دائم : 

 

دار دارند نتايج تجزيه واريانس اثر نوع خاک )کاربری( بر درصد رس قابل پراکنش در سطح آماری يک درصد اختلاف معنی

آکئورت نشان داد که درصد رس قابل پراکنش در خاک کرومیک کلسی زررت بیشتر از خاک تیپیک کلسی(. نتايج 3)جدول 

های مختلف حاکی از آن است که درصد رس قابل های مورد مطالعه در عمقبود. بررسی ضرايب همبستگی پیرسون در خاک

و  Churchmanآماری يک درصد دارد. دار در سطح رابطه معکوس و معنی (r ،01/0>p=-68/0)پراکنش با درصد رس 

ها شده و ها به يکديگر و کاهش سطح ويژه مانع تورم آن( عنوان کردند که احتمالاً مواد آلی با اتصال کانی1993همکاران )

 دهد.مقدار رس قابل انتشار را کاهش می

روانی و درصد رطوبت وزنی حد  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر نوع خاک )کاربری( بر درصد رطوبت وزنی حد

خاک  درصد رطوبت وزنی در نقطه حد روانی برای میانگین(. 3دار است )جدول خمیرايی در سطح آماری يک درصد معنی

 9/52 میانگینزررت کرومیک کلسیخاک  برای حد روانی درصد رطوبت وزنی میانگین درصد و 02/53آکئورت تیپیک کلسی

 Chromic Calcixerets   خاک               

b2۴/22 a 31 a 22/53 e 76/۴ a 6/2 c 12/1  رسی

 سیلتی

b 51 bc ۴5 c ۴ Mean 
20-0 

3/2 1/2 2/2 28/0 13/0 07/0 99/1 25/1 08/0 SD 

a7/28 b 6/25 a 27/5۴ e 66/۴ bc 35/2 c 1۴/1  رسی

 سیلتی

a 53 cd ۴3 c ۴ Mean 
۴0-20 

2/۴ 1/3 2/۴ 17/0 12/0 06/0 5/2 05/1 13/0 SD 

a27 b 3/2۴ a 3/51 d 5/5 ab 38/2 b 33/1  رسی

 سیلتی

a 5۴ cd ۴1 b 5 Mean 
60-۴0 

3/1 6/2 8/۴ ۴7/0 12/0 08/0 1/3 ۴8/1 ۴/0 SD 

- - - c 96/6 a 59/2 ab ۴1/1  رسی

 سیلتی

a 
5/53 

d ۴0 a 5/6 Mean 
80-60 

- - - 38/0 ۴1/0 08/0 3/2 ۴/1 28/0 SD 

- - - b 3/2۴ ab ۴6/2 ab ۴2/1  رسی

 سیلتی

b 50 b ۴6 c ۴ Mean 
100-80 

- - - 3/7 12/0 08/0 3/۴ ۴/7 29/0 SD 
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 زررت است.آکئورت بیشتر از خاک کرومیک کلسیی در نقطه حد روانی در خاک تیپیک کلسیدرصدرطوبت وزن بود. درصد

درصد رطوبت  میانگین و درصد 77/30آکئورت تیپیک کلسیخاک  برای خمیرايی درصد رطوبت وزنی در نقطه حد یانگینم

 بود. درصد 86/26زررت کرومیک کلسیخاک  برای خمیرايی حد وزنی در نقطه

ها در سطح آماری يک درصد يه واريانس نشان داد که اثر نوع خاک )کاربری( بر میانگین وزنی قطر خاکدانهنتايج تجز

آکئورت بیشتر از خاک کرومیک ها در خاک تیپیک کلسی(. میانگین وزنی قطر خاکدانه3دار داشتند )جدول اختلاف معنی

میانگین  ومتر میلی 82/0 آکئورتتیپیک کلسیخاک  برای وبدر حالت مرط هاخاکدانه وزنی قطرمیانگین زررت بود. کلسی

( در تحقیقی 1386واعظی و همکاران ) گیری شد.اندازهمتر میلی ۴5/0زررت کرومیک کلسیخاک  برایها خاکدانه وزنی قطر

يش آهک میانگین وزنی های آهکی هشترود به اين نتیجه رسیدند که با افزاها در خاکبر روی عوامل مؤثر بر پايداری خاکدانه

صد رس در سطح  ها و دردار بین میانگین وزنی قطر خاکدانهمعنی همبستگی کاهشی و کند.ها افزايش پیدا میقطر خاکدانه

 (.r ،01/0>p=-82/0) آماری يک درصد وجود داشت
 

 مورد مطالعه هایفیزیکی خاک هایویژگیبر  )کاربری( و نوع خاک قنتایج تجزیه واریانس اثر عم -3جدول 

 میانگین مربعات 

 رطوبت وزنی حد خمیرايی رطوبت وزنی حد روانی میانگین وزنی قطر خاکدانه درصد پراکنش رس درصد رس منبع تغییر

 % % mm % % 

 326/17**( 81/1) 896/18**(19/1) 008/0*(19/0) 913/۴**(92/0) 151/71**( ۴8/2) تکرار

 ns128/0 (32/2)**16/179 (2۴/0)**803/0 (17/2)**683/19 (۴1/2)**323/65(۴8/0) نوع خاک

 79/209**(5۴/۴) 779/8۴**(8۴/2) 867/0**(29/0) 50/972**( 81/5) 3۴/200**(3۴/۴) عمق

 873/37**(76/6) 699/۴1**(۴1/۴) 651/0**(51/0) 1۴7/95**(62/8) 031/50**(62/7) عمق×نوع خاک

 236/0 256/0 002/0 753/0 ۴68/0 خطا

 68/1 57/1 15/6 53/7 35/1 تغییرات بيضر

** :01/0>p ،* :05/0>p،ns دار: غیر معنی ( و اعداد داخل پرانتز انحراف معیارSD.است ) 
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Abstract  

Vertisols include about 42/2 percent of the world's non-ice land and have 3.16 million square kilometers area. 

The aim of the present research was to study genesis and physical characteristics of Kermanshah Vertisols. For 

the purposes of this study, profiles were drilled in two identified soil units with 200 meters intervals from each 

other. 3 profiles were dug with 200 meters intervals from each other in each unit soil. The soils were classified 

in Typic Calciaquerts and Chromic Calcixerets sub-groups with wasteland and agricultural uses. The results 

showed that the mean weight of diameter aggregates and the weight moisture percent at liquid limit point is 

higher in Typic Calciaquerts than Chromic Calcixerets. The percent of wilting point moisture is increased with 

increasing of weight moisture percent of liquid limit point and plastic limit point of fine clays. The percent of 

dispersible clays was higher in Chromic Calcixerets than Typic Calciaquerts. 
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