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  چکیده

تحقیق حاضر با هدف بررسی خصوصیات  .استدرصد از کل اراضی کشور  11/0معادل سول های ورتیخاکوسعت 

در دو واحد برای نیل به اهداف اين تحقیق  .انجام شده است آذربايجان غربیسول در استان های ورتیبندی خاکفیزيکی و رده

 Typicدر تحت گروه دو منطقه های خاکمتر از همديگر خاکرخ های خاک حفر گرديد.  200خاک شناسايی شده با فواصل 

Haploxererts  وTypic Calcixererts د با درصد رطوبت وزنی در نقطه حماده آلی در خاک  نتايج نشان داد .شدندبندی طبقه

ها در خاک تیپیک میانگین وزنی قطر خاکدانه دار در سطح آماری يک درصد دارد.ت و معنیبطه مثبد خمیرايی رابا حروانی و 

دار و مثبت بین درصد وزنی رطوبت نقطه پژمردگی دائم و حد رابطه معنی .بودزررت بیشتر از خاک تیپیک هاپلوزررت کلسی

  .روانی در سطح يک درصد و با حد خمیرايی در سطح يک درصد وجود دارد

 

 ها، آذربايجان غربی، خصوصیات فیزيکی، پژمردگی دائم.سولورتیاژه های کلیدی: و
 

 مقدمه

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

درصد از  0۴2/0که معادل برآورد شده  هکتار 69860ها در ايران سولوسعت ورتی .(Soil Survey Staff ،201۴) مربع را دارند

های دارای سول و خاکهای ورتیخاکوسعت های ورتیک را نیز به وسعت فوق اضافه کنیم، گروه اگراست. کل اراضی کشور 

. لازم به ذکر است اين استدرصد از کل اراضی کشور  11/0که معادل شده  هکتار 180000حدود در  خصوصیات ورتیک

 )بنايی، تـص نیسـدرستی مشخها هنوز بهو وسعت کل اين خاکاست های مطالعه شده رفا مربوط به بخشاطلاعات ص

های ديگر در نتیجه اثرات متقابل مواد مادری، اقلیم، توپوگرافی، موجودات زنده و زمان به ها همانند خاکسولورتی .(1380

اين مختلف های تغییرات ويژگیوسیعی از ها منجر به طیف ت متقابل آنگونه عوامل و اثراآيند. تنوع بسیار زياد اينوجود می

(. مطالعات زيادی در رابطه با نحوه تشکیل و خواص غیر Clement et al., ،1996ده است )شها در سطح جهان گونه خاک

ها و ر تشکیل اين خاکها فرآيند درهم آمیختگی به عنوان فرآيند اصلی دها صورت گرفته که در اغلب آنمعمول اين خاک

-ها ممکن است در اثر تحول از زير گروهسول(. ورتیMermut et al., ،a1996ده است )شها قلمداد گونه ويژگیعامل اصلی اين

ها سولها ممکن است به روشی مشابه از ورتیهای ساير راستهخاک ، از طرفیوجود آمده باشندها بههای ورتیک ساير راسته

حاره با فصل مشخص در مناطق حاره و نیمهطور عمده بهها سولورتی (.Blokhuis et al.,، 1990کرده باشند ) تکامل پیدا

 (.Deckers et al.,، 2001اند )خشک و مرطوب واقع شده

از که هنوز بخشی  شود،سول محسوب میهای ورتیخاک در تشکیل و نحوه رفتار ای پیچیده و پوياپديده انقباض و انبساط 

: از نداها عبارتسولورتیدر فیزيکی  و مشکلات عمده ها. محدوديتستادرستی شناخته نشدهفرآيندهای دخیل در آن به

 ،,.Syers et alشود )ها توام میحاصلخیزی اين خاک کاهش پذيری شديد که گاهی باشدن و فرسايشنفوذپذيری پايین، غرقاب

ها و عوارض شوند، ولی اين پديده مانع از تشکیل افقها به وفور مشاهده میسولتی(. هرچند انقباض و انبساط در ور2001

 Soil Survey) سالیک نیز باشند و های کلسیک، جیبسیکتوانند دارای افقها میسولگردد. به عنوان مثال ورتیمشخصه نمی
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Staff، 201۴.) بندی و ردهبا هدف بررسی خصوصیات فیزيکی اين تحقیق  شوند.ها در هر نوع اقلیمی تشکیل میسولورتی

 .سول در استان آذربايجان غربی انجام شده استهای ورتیخاک

 

 ها مواد و روش

دقیقه طولی شرقی با 13درجه و  ۴5دقیقه عرضی شمالی و  ۴8درجه  36منطقه واقع در استان آذربايجان غربی بین 

-متر است که بیشترين میزان در ماهمیلی 8/۴58رد. میانگین بارندگی سالانه متر بالاتر از سطح دريا قرار دا1۴60ارتفاع حدود 

است که حداقل آن در ماه بهمن و حداکثر  سلسیوسدرجه  22های آذر، بهمن و فروردين ريزش دارد. میانگین دمای سالیانه 

 1(. شکل 1377ک هستند )بنايی، های اين منطقه دارای رژيم رطوبتی زريک و رژيم حرارتی ترمیآن در تیر ماه است. خاک

 دهد.وضعیت منطقه مورد مطالعه را در استان آذربايجان غربی نشان می

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان غربی -1شکل 

 

-های ورتیخاکاستان آذربايجان غربی های خاکشناسی موجود در ها و گزارشنقشهبررسی با  انجام اين تحقیق منظوربه

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

خاک حفر شده و مورد  نیمرخسه متر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  200های خاک در فواصل آوری نمونهمطالعه و جمع

-عبور داده شدند. آزمايش 25/0و  5/0، 1، 2، ۴های آوری شده هوا خشک و از سری الکعهای جممطالعه قرار گرفت. نمونه

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

(، Hartge ،1986و  Blakeندر فلزی )(، جرم مخصوص ظاهری خاک با استفاده از روش سیلBauder، 1982و  Geeهیدرومتر )

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

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

های فیزيکی در دو واحد خاک با استفاده از آزمون آماری دانکن در سطح پنج درصد انجام ه ويژگیمقايس انجام شد.(1986

 شد. 

 

  نتایج و بحث

رس بخش  یو زراعی بودند. میانگین وزن باغیهای کاربریآذربايجان غربی دارای در استان  مورد مطالعهمنطقه های خاک

طور متناوب باز و هايی هستند که بهدرصد بوده ودارای شکاف 30متر بیش از سانتی 18از سطح خاک تا عمق  هاخاک اين نرم

-شوند. خاکبندی میطبقهها سولتحت راسته ورتیهستند و بنابراين در ای سايد و ساختمان گوهاسلیکن دارایو  شده،بسته 

 Typicدر تحت گروه  زراعیتحت کاربری  هایخاکو  Typic Haploxerertsهای دارای کاربری باغی در تحت گروه 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

3 

 

Calcixererts پی يک اپیادار های با کاربری باغی. خاکشدندبندی طبقه( 5دون سطحی تیره رنگ در حالت مرطوبYR4/4 )

 .شودمیمشاهده متوسط و کوچک  اندازه در هایکربنات کلسیم به شکل گرهک تجمعاين  های فوقانیدر قسمت و است

 زراعیتحت کاربری  های. خاکردوجود دا اين خاک های سطحیدر افقبه مقدار کم تا متوسط ريز های ريز و خیلیريشه

کربنات کلسیم به  تجمع های فوقانیدر قسمت و است( 5YR4/3ای رنگ در حالت مرطوب )دون سطحی قهوهپیی يک اپادار

های در افقهای ريز و خیلی ريز اوان ريشه. مقادير فرشودمیمشاهده  مترمیلی 5تا  2متوسط  اندازه در هایشکل گرهک

 . وجود دارد اين خاکسطحی 

درصد میانگین ( قرار دارد. Cمتردر کلاس بافتی رسی )سانتی 150بافت خاک در خاک تیپیک هاپلوزررت از عمق صفر تا 

فت خاک برای خاک است. با متغیر درصد 69تا درصد  55از درصد بوده و درصد رس  62تیپیک هاپلوزررت خاک  رس برای

متر در سانتی 80تا  20( و عمق SiCLمتر در کلاس بافتی لومی رسی سیلتی )سانتی 20زررت از عمق صفر تا تیپیک کلسی

درصد رس برای میانگین ( قرار دارد. CLمتردر کلاس بافتی لومی رسی )سانتی 150تا  80( و از عمق Cکلاس بافتی رسی )

است. مقدار رس در خاک  متغیر درصد 52تا  درصد 33از ه و درصد رس اين خاک بود رصدد 8/۴3زررت خاک تیپیک کلسی

توان به مواد مادری و زررت بود. تفاوت مقدار رس در اين دو خاک را میتیپیک هاپلوزررت بیشتر از خاک تیپیک کلسی

از مواد شیلی بوده اما مواد مادری  ها نسبت داد. مواد مادری خاک تیپیک هاپلوزررت تحت کاربری باغیکاربری اين خاک

ها ای و فلدسپارهای لايهها غنی ازسیلیکاتزررت تحت کاربری زراعی از مواد آهکی و دولومیتی است. شیلخاک تیپیک کلسی

 .دارند پذيری کمیها رسی، ضخیم و نفوذهای بوجود آمده از آنهستند و خاک
 

 های مورد مطالعهی خاکهای فیزیکویژگی مقایسه میانگین -1 جدول
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 )کاربری باغی( Typic Haploxerertsخاک 

a5/25 a 6/27 a 1/53 d 1/16 a ۴8/2 b 1/1 
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SD 
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SD 
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 رسی
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- - - bc 3/20 a ۴1/2 b 1/1 
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a 69 c 25 b 6 Mean 
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3۴/

0 
SD 
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0 
SD 

 )کاربری زراعی( Typic Calcixererts خاک                

b 6/25 a 1/28 b 7/53 b ۴/12 b 38/2 bc 25/1 
لومی رسی 

 سیلتی
c 33 a 59 d 8 Mean 

20-0 

3/1 8/2 5/3 ۴/3 21/0 06/0  2/2 7/8 3/1 SD 

a 7/34 a 2/26 a 59 a 7/18 ab ۴8/2 c 15/1 رسی a 50 b ۴1 d 9 Mean ۴0-20 
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که طوریدار گرديد، بهقطه حد روانی در سطح آماری يک درصد معنیاثر عمق بر میزان میانگین رطوبت وزنی در ن

متر به سانتی ۴0تا  20زررت و در عمق بیشترين مقدار درصد وزنی رطوبت در نقطه حد روانی در خاک تیپیک کلسی

درصد  ۴9یزان ممتر به سانتی 60تا  ۴0درصد و کمترين مقدار درصد وزنی رطوبت در نقطه حد روانی در عمق  ۴/56میزان

دار گیری شد. اثر عمق بر میزان میانگین درصد رطوبت وزنی در نقطه حد خمیرايی در سطح آماری يک درصد معنیاندازه

 83/27میزان متر به سانتی 20که بیشترين مقدار درصد رطوبت وزنی در نقطه حد خمیرايی در عمق صفر تا گرديد. به طوری

گیری شد. بررسی درصد اندازه ۴۴/23میزان متر به سانتی 60تا  ۴0نی حد خمیرايی در عمق درصد و کمترين مقدار درصد وز

با درصد ماده آلی در خاک  های مختلف حاکی از آن است کههای مورد مطالعه در عمقضرايب همبستگی پیرسون در خاک

دار در سطح بطه مثبت و معنید خمیرايی رابا حو دار در سطح يک درصد رابطه مثبت و معنید روانی رطوبت وزنی در نقطه ح

کاهش تراکم و جذب شديد آب آماری يک درصد دارد. دلیل افزايش رطوبت وزنی حد روانی و رطوبت وزنی حد خمیرايی 

داری بین میزان ماده آلی و ( رابطه مثبت و معنی1990و همکاران ) De Jong (.Keller et al.,، 2011توسط هوموس است )

 دست آوردند.رطوبت وزنی حد روانی و شاخص خمیرايی به درصد

در سطح يک درصد و با حد را دار و مثبت بین درصد وزنی رطوبت نقطه پژمردگی دائم و حد روانی رابطه معنی 2جدول 

د درصد رطوبت وزنی نقطه پژمردگی دائم با درصدهد. نشان می های مورد بررسیرا در خاک خمیرايی در سطح يک درصد

يابد. های ريز درصد رطوبت وزنی حد روانی و حد خمیرايی افزايش میداری دارد و با افزايش رسرس و نوع رس رابطه معنی

Smith ( رابطه معنی1985و همکاران )دست آورد. رابطه دار و مثبتی بین آب هیگروسکوپی با حد روانی و حد خمیرايی به

وزنی رطوبت حد روانی و حد خمیرايی به ترتیب در سطح پنج درصد و در سطح دار و کاهشی بین درصد شن و درصد معنی

نداشته و درصد رس همبستگی بالايی با میزان ی و ايد خمیريک درصد وجود دارد. رابطه بین درصد رطوبت وزنی در نقطه ح

در تری نسبت به مقدار رس ت بیشکه نوع رس اهمیاست حاکی از آن ، اين عدم وابستگی احتمالاً نبوددار ها معنیارتباط آن

 ی دارد.ايحد خمیردرصد رطوبت وزنی در نقطه رابطه خصوص 

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

PWP FC BD Clay Silt Sand  

**911/0 **965/0 ns۴2/0- ns09/0 ns52/0 *652/0- LL 
**912/0 **876/0 ns216/0- ns25/0 ns50/0 *678/0- PL 

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

ها در حالت تر در سطح آماری يک نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر نوع خاک )کاربری( بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

 تیپیک هاپلوزررتخاک در حالت مرطوب برای ها اکدانهخ وزنی قطر میانگین(. 3دار داشتند )جدول درصد اختلاف معنی

میانگین وزنی  .گیری شداندازهمتر میلی 68/0زررت تیپیک کلسیخاک برای  هاوزنی قطر خاکدانهمیانگین  ومتر میلی 56/0

ن وزنی قطر اثر عمق بر میزان میانگی .بودزررت بیشتر از خاک تیپیک هاپلوزررت ها در خاک تیپیک کلسیقطر خاکدانه

5/2 3/1 8/1 1/5 23/0 21/0  9/2 6/2 85/0 SD 

b 5/25 a 8/24 b 4/50 b 7/11 b 35/2 c 18/1 رسی a 51 bc 37 c 12 Mean 
60-۴0 

3/1 6/2 8/3 1/1 1/0 06/0  35/3 1/2 1/2 SD 

- - - b 7/12 a 67/2 bc 23/1 رسی a 52 bc 36 c 12 Mean 
80-60 

- - - 5/1 13/0 06/0  5/2 1 7/1 SD 

- - - d ۴5/6 b 39/2 ab 33/1 لومی رسی b 39 bc 37 b 2۴ Mean 
100-80 

- - - 9/1 51/0 08/0  1/2 5/2 5/1 SD 

- - - c 3/8 b 36/2 a ۴/1 لومی رسی b 38 c 27 a 35 Mean 
150-100 

- - - 3/2 ۴1/0 23/0  2/1 5/7 8/2 SD 
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تا  60ها در عمق بیشترين مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه کهدار گرديد، به طوریخاکدانه در سطح آماری يک درصد معنی

متر و مقدار آن سانتی ۴0تا  20ها در عمق متر و کمترين مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهمیلی 73/0 میزان متر بهسانتی 80

ها با افزايش عمق را در افزايش درصد آهک با افزايش علت افزايش میانگین وزنی قطر خاکدانه .گیری شدازهمتر اندمیلی 52/0

ها به طور عمده متاثر از مقدار آهک جو کرد، پايداری خاکدانهجست تر از پنج درصدهايی با مواد آلی کمدر خاکتوان عمق می

 (.Saygin et al., ،2012بوده است )

دار ه واريانس اثر نوع خاک )کاربری( بر درصد رس قابل پراکنش در سطح آماری يک درصد اختلاف معنینتايج تجزي

 درصد رس قابلمیانگین  و درصد 35/20 تیپیک هاپلوزررتخاک  پراکنش برای درصد رس قابلمیانگین  (.3)جدول  داشتند

در سطح آماری يک درصد  زان رس قابل پراکنشمیبر  عمقاثر  .بود درصد 70/11 زررتتیپیک کلسیخاک پراکنش برای 

 درصد 65/17به میزان متر وسانتی 150تا  100ترين مقدار درصد رس قابل پراکنش در عمق بیشطوری که گرديد، به دارمعنی

 گیری شد. درصد اندازه9/13متر و به میزانسانتی 100تا  80و کمترين مقدار درصد رس قابل پراکنش در عمق 

 
 های مورد مطالعهفیزیکی 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 % % 

 253/16( **90/1) 71۴/20( **7۴/1) 003/0( **01/0) 892/9( **75/0) 592/50( **86/1) تکرار

 ns6۴۴/0( 02/0) 839/33( **26/1) 086/0( **1۴/0) 6/656( **۴2/6) 3137( **77/6) نوع خاک

 355/21( **61/2) ۴38/78( **27/2) 075/0( **12/0) ۴93/22( **۴9/1) 613/83( **39/1) عمق

 ns832/7( 18/0) 832/7( **79/2) 090/0( **03/0) 391/72( **29/7) 67/196( **18/3) عمق×نوع خاک

 875/1 668/0 0001/0 ۴95/0 ۴90/1 خطا

 01/3 98/2 05/2 88/۴ 31/2 تغییرات بضري

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

 

تر درصد کربن آلی و درصد آهک در توان به مقدر کمپلوزررت را میبالا بودن مقدار درصد پراکنش رس در خاک تیپیک ها

ديگر متصل همها را بهاين خاک دانست. کربنات کلسیم به عنوان يک ماده سیمانی عمل کرده و با رسوب بین ذرات خاک آن

های موجود در طريق کاتیونکه مواد آلی با داشتن گروه های عاملی فراوران از  ( معتقدند199۴) Oadesو  Tisdall می کند.

-ها و کاهش مقدار رس قابل پراکنش ايفا میای در انعقاد رسمعدنی نقش عمده - ها با تشکیل کمپلکس های آلیسطح رس

 کنند.
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Abstract  

The extent of Vertisols is equivalent to 0.11 percent of total land area of the country. The aim of the present 

research was to study genesis and physical characteristics of Vertisols of Azarbaijan gharbi. For the purposes of 

this study, profiles were drilled in two identified soil units with 200 meters intervals from each other. The soils 

were classified in Typic Haploxererts and Typic Calcixererts sub-groups. The results showed that there is a 

positive and significant correlation between organic matter in soils and percent of weight moisture at liquid limit 

and plastic limit points. The mean weight of diameter aggregates was higher in Typic Calcixererts than Typic 

Haploxererts. There is a positive and significant correlation between the weight moisture percent at permanent 

wilting point and liquid limit at 1% statistic level and with plastic limit, too.  
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