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 شرقی  آذربایجان استان هشترود منطقه در ژئومرفولوژیك مختلف واحدهای در خاک تنوع
 3سارا مرادی ثانی، 2مسلم ثروتی ، *1 حمیدرضا ممتاز

 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1
 یاندوآب، دانشگاه ارومیهاستادیار مرکز آموزش عالی شهید باکری م 2

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهکارشناسی دانش آموخته  3

 چکیده
 تلفمخ واحدهای در( WRB)جهانی  مرجع و( ST) آمریکایی بندیرده سامانه دو براساس خاک تنوع بررسی تحقیق این از هدف

 و تشریح حفر، ختلفم واحدهای در خاکرخ 21 منظور این برای. باشدمی( سیلابی دشت و آبرفتی دشت ای،دامنه دشت پدیمنت،) ژئومورفولوژیک

 تنوع هایشاخص محاسبه. شدند بندیرده WRB و ST سیستم دو اساس بر هاخاکرخ شیمیایی، و فیزیکی آزمایشات انجام از پس. شدند بردارینمونه

 سامانه دو هر در که است مطلب این موید نتایج. شد انجام بندیرده دوسیستم هر در خاک دواح هر مساحت و هاخاکرخ تعداد گرفتن نظر در با خاک

 تعداد مبنای بر تنوع شاخص. یابدمی کاهش( 2) سیلابی دشت طرف به دوباره و( 5 ،4 ،1) افزایش آبرفتی دشت طرف به پدیمنت از تنوع هایشاخص

 چنین توانمی فوق تحقیق نتایج مبنای بر. داد اختصاص خود به را بیشتری مقادیر خاک دهایواح مساحت مبنای بر تنوع شاخص به نسبت هاخاکرخ

 غنای و تنوع هایشاخص اب  همراه آن کاربرد کهطوریبه دهد،می نشان بهتر را هاخاک تنوع جهانی به نسبت آمریکایی سامانه که نمود نظر اظهار

  .دارد بیشتری کارایی هاخاک تکامل و پراکندگی تنوع، میزان خیصتش در ST سامانه واقع در. باشدمی بالاتری

 غنای خاک، واحدهای خاک ،شاخص تنوع: کلمات کلیدی

 مقدمه
علوم در زمینه  خیرهای ادر دهه ( و1988و همکاران  O’Neill) شناسی کاربرد داردبوم مطالعات است که در فنونی نوع یکی ازمحاسبه ت

 از معمولاً عنوان نمودند کهها تغییرپذیری خاک یریگاندازه را مقیاسی در راستای ( تنوع خاک1992) MC Bratney. فته استمورد توجه قرار گر خاک

های ویژگیبندی خاک، کاربردی خاک و رده هایمختلفی برای بررسی تنوع یها. روشکندیاستفاده مبندی خاک خاک در سطوح مختلف ردهوضعیت 

 Ibanez) دهدیارائه م از تنوع یتوجه شاخص تنوع شانون و یکنواختی و غنا اطلاعات قابل این راستا(. در Mc Bratney, 1995) شده است ارائهخاک 

 هاییتعی و فعالأثیر مداوم اتفاقات طبیاندازه، شکل و ترتیب قرارگیری متفاوت بوده و تحت ت باهایی ترکیب خاک نماینزماز طرفی (. 1995و همکاران 

-شده است. سیستم رده هاخاکهمچنین وابستگی خاک به فاکتورهای چندگانه باعث تنوع بالایی در (. Turner and Gardner, 1991) است ریبش

و همکاران  Guoبندی جهانی اشاره کرد. توان به سیستم جامع آمریکایی و طبقهترین آنها مییجراای برای نمایش تنوع خاک بوده که از یلهوسبندی 

فزایش اشاخص شانون به دلیل افزایش غنای تاکساها  د،یابمیبندی از سطح رده تا سری خاک کاهش رده سطوحبا اینکه که  ند( نشان داد2003)

 احتو با افزایش مس یافته یشفزاا بندیردهبا کاهش سطوح  بوده کهرابطه به دست آمده بین تعداد تاکسا و مساحت یک رابطه نمایی همچنین یابد. می

جامع آمریکایی فراوانی و شاخص تنوع شانون را  سامانهها در بندی خاک( با طبقه2007) Ibanezو  Saldanaیابد. تعداد تاکسای خاک افزایش می

استفاده از ( با 2010مکاران )هو  Minasnyیابد. میبندی افزایش سطوح بالای رده بندی خاک با گذر زمان درمحاسبه و گزارش نمودند که تنوع رده

مناطق با  درلب است ند. نتایج موید این مطمحاسبه نمودهای دنیا برای خاک( تنوع خاک را WRBمرجع جهانی ) سامانهو  FAOپایه ی هانقشه

با تگی دارد. قه به دقت مطالعات بستنوع خاک در یک منط لذا ،شودبیشتر میدقیق تنوع خاک ی برداربارندگی، با نقشه  شدید دمایی و هاییتمحدود

بندی خاک در سطوح مربعی در مناطق خشک آفریقای جنوبی نشان دادند که امکان تنوع رده  مطالعه ( با2010و همکاران ) Petersonاین حال 

با توجه به  .گزارش شد الاهاریو ک شنی مناطق کاوانگو ی هاتنوع خاک در وسعت کم هم وجود دارد. در این مطالعه کمترین تنوع در تپههای یبررس

حدهای مختلف بندی خاک در واتنوع ردهدر این تحقیق  اهمیت شناسایی و میزان تنوع خاک در مدیریت خاک و ارتباط آن با سطوح ژئومورفولوژیک،

 هشترود مورد مطالعه قرار گرفت.در منطقه  WRBو  STبندی ژئومورفولوژیک بر اساس دو سامانه رده
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 هامواد و روش

 جغرافیایی قعیتمو نظر از است. شده شرقی واقع آذربایجان استان جنوب هشترود، شهرستان در هکتار 550 وسعت به مطالعه مورد منطقه

 قرار شرقی طول قهدقی 49و  درجه 46 تا دقیقه 47 و درجه 46 و شمالی دقیقه عرض 20 و درجه 37 تا  دقیقه 19 و درجه 37 مطالعاتی بین منطقه

 افزار نرم اساس بر هاحرارتی خاک و رطوبتی رژیم و بوده سلسیوس درجه 9/12سالیانه  دمای متوسط و مترمیلی 308 سالیانه دارد. متوسط بارندگی

از  فولوژیکژئومورمنظور تشخیص و جداسازی واحدهای مختلف به .باشدمی مزیک زریک و ترتیببه (Newhall and Berdanier, 1996نیوهال )

د عمده شامل پدیمنت، چهار واح وشد استفاده  10.2نسخه  ArcGISدر محیط  1:100000 شناسی ینو نقشه زم 1:20000توپوگرافی ی هانقشه

حفر و  طبق روش  (1رخ )شکل خاک 29بندی خاک، برای مطالعه تنوع رده. شدو دشت سیلابی در منطقه شناسایی  دشت آبرفتی، ایدشت دامنه

 شد.( تشریح 2012و همکاران  Schoenbergerاستاندارد )

 

 هاخاکرخعه به همراه لاطموقعیت جغرافیایی منطقه مورد م .1شکل 

و هدایت ( Mclean, 1982)باع گل اش pH(، Gee and Bauder, 1986،. بافت خاک به روش هیدرومتر )هارخبندی خاکرده ها وویژگیمنظور تعیین به

سیم معادل با (، کربنات کلBower  1952فیت تبادل کاتیونی توسط روش استات سدیم )، ظر(Roades, 1990)( ECeالکتریکی عصاره گل اشباع )

( Nelson and Sommers, 1986شده )لک اصلاحب-( و کربن آلی به روش والکلیRichardes 1954) یدکلریدریکروش تیتراسیون معکوس با اس

. شدند بندیرده (WRBامع جهانی )جبندی و کلید رده (USDA, 2014مریکایی )بندی جامع آها بر اساس کلید ردهرخخاک بندی. ردهشد یریگاندازه

به  ی هر تاکساتنوع خاک در واحدهای مختلف ژئومرفیک محاسبه شد. مساحت هر تاکسا در یک واحد نقشه از طریق ضرب درصد جزئی هاشاخص

کساها محاسبه تاکسا در یک واحد نقشه تعیین و در نهایت مساحت تازئی آن دست آمد. مساحت کل هر تاکسا از جمع مساحت جمساحت واحد نقشه به

 شد. ها استفاده به عنوان معیار تنوع خاک و شاخص تنوع معیار غنا دواز  پژوهششد. در این 
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 ,Shannon and Weaver( است )′Hشانون ) شاخص شاخص تنوع ینترمعمولکه  دشها استفاده شاخص تنوع از فراوانی نسبی خاک یریگبرای اندازه

 شد. غنا استفاده محاسبه نیز برای( 2)رابطه ( 1988 ،و همکاران O’Neill) نیل-و شاخص غالبیت او( 1)رابطه ( 1948

(1) 
 

(2)  
 باشد.میام iتاکسای  د()مساحت و یا تعدا نسبت piغنای تاکسا و  Sشاخص اونیل،  Dشاخص شانون، ( ′H)در این روابط 

 

 نتایج و بحث

 سولسول، رده ورتیسول و اینسپتیسول غالب هستند. علاوه بر انتیو انتی سولاینسپتی رده و دشت سیلابی در واحد پدیمنت STبر اساس 

شت به طرف دده و آبرفتی رو به افزایش بو ها از پدیمنت تا دشتلذا غنای رده دارا هستند.غالب را رده ای دشت دامنه و سول در دشت آبرفتیو آلفی

یر زیررده در سا در پدیمنت و چهار ها متعلق به زیررده زرپتزیررده ینترشد. فراوان. روند مشابهی در سطح زیررده مشاهدهیابدسیلابی کاهش می

 زرپت در پدیمنت و دشت آبرفتی غالب. کلسیبوده اخص غنا در همه واحدهای ژئومرفیک بیشتر از سطح زیرردباشد. در سطح گروه بزرگ شواحدها می

 ها افزایش یافته است. اکخغنای های دیگر در واحد کهیباشد درحالدر دشت آبرفتی مشابه سطح گروه بزرگ می هایرگروهبود. تعداد ز

واحد دشت  و 1ص غنای است و دارای شاخ در سطح گروه مرجع از واحد پدیمنت به طرف دشت آبرفتی افزایش یافته هاخاک یغنادر سیستم جهانی، 

باشند. در سطح دوم ا در منطقه دارا میری  مرجع کمبی سول و کلسی سول بیشترین مقدار هاگروهباشد. بدین ترتیب می 5آبرفتی دارای غنای 

که در واحد دشت آبرفتی یطوربهته است گرها( شاخص غنا به جز در واحد پدیمنت، افزایش داشی  مرجع و توصیفهاگروهبندی جهانی )ترکیب طبقه

در هر . گیردیها، سطح اشغال شده توسط هر تاکسا را نیز در نظر مخاکرخبندی خاک علاوه بر تعداد ( یا تنوع رده′Hشاخص شانون )رسیده است.  7به 

مساحت اشغال ی شده بر مبنااخص تنوع محاسبهشمقادیر بالاتری نسبت به  خاکرخشده بر مبنای تعداد شاخص تنوع محاسبهبندی دو سیستم طبقه

مریکایی و آسیستم  در یک از سطح رده تا خانوادهولوژرفونوع خاک در هر واحد ژئوم ی شاخص تنوع بر مبنا. شده توسط هر خاک )نوع خاک( دارد

بندی افزایش ن طبقهکه خود از سطوح بالا به پایی شدهشاخص غنا استفاده یابد زیرا در محاسبه آن ازافزایش می سطوح اول و دوم سیستم جهانی

باشد. در سطوح زیررده و می به ترتیب متعلق به پدیمنت  شدهدر سطح رده حداقل و حداکثر شاخص تنوع محاسبه طبق سیستم آمریکایی یابد.می

د خانواده واح وروه بزرگ گو در سطوح  دهدیختصاص مپدیمنت تغییر کرده و این واحد بالاترین شاخص تنوع را به خود ا سمت زیرگروه این روند به

 . (1)جدول  باشددشت آبرفتی بالاترین شاخص را دارا می

که  استشده مربوط به واحد پدیمنت در سطح رده شاخص غالبیت محاسبه ینترکوچک ST، بر اساس ( در منطقه مورد مطالعهDشاخص غالبیت )

 متعلق به دشت آبرفتی رده است. شاخصرین مقدار باشد. در مقابل بالاتاین واحد می های خاک درنشانگر توزیع یکنواخت رده
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 در سیستم  آمریکاییهای تنوع و غنا شاخص -1جدول 

D E H′2* Hmax1 H′1 S واحد ژئومرفیک تاکسا 

 پدیمنت رده 1 56/0 79/0 65/0 92/0 14/0

 ایدشت دامنه  2 67/0 99/0 86/0 54/0 42/0

 دشت آبرفتی  4 75/0 17/1 99/0 09/0 73/0

 پدیمنت  زیررده 1 53/0 71/0 61/0 78/0 10/0

 ایدشت دامنه  3 77/0 98/0 84/0 44/0 36/0

 دشت آبرفتی  4 72/0 23/1 34/1 32/0 69/0

 پدیمنت  گروه بزرگ 2 95/0 13/1 14/1 89/0 098/0

 ایدشت دامنه  4 70/0 18/1 91/0 44/0 43/0

 دشت آبرفتی  5 11/1 73/1 68/1 55/0 40/0

 پدیمنت  زیرگروه 3 99/0 07/1 17/1 89/0 095/0

 ایدشت دامنه  5 84/0 36/1 35/1 55/0 56/0

 دشت آبرفتی  6 3/1 67/1 69/1 50/0 44/0

 پدیمنت  خانواده 3 99/0 10/1 98/0 86/0 12/0

 ایدشت دامنه  6 24/1 62/1 69/1 66/0 34/0

 دشت آبرفتی  7 93/1 98/1 63/1 73/0 12/0

S:  ،غناH′1 :شاخص شانون،Hmax1 : شاخص تنوع ماکزیمم. *H′2:  ها، شاخص شانون بر حسب پروفیلE:  ،شاخص اسمیتD: نیل.-اخص اوش 

 

 گیرینتیجه
یجه یستم جهانی است. این نتگرها در سفبه مراتب بیش از شاخص غنای سطح توصی STها در سطح خانواده سامانه شاخص غنای خاک

تب بیش از ی مرجع سیستم جهانی به مراهاهگروها است. اگر چه تعداد ی موجود بین خاکهاتفاوتبیانگر حساسیت سیستم آمریکایی در تشخیص 

های انه جهانی قادر به تفکیک خاکنماید. همچنین سامها را تفکیک میباشد، با این حال این سامانه با دقت بیشتری خاکمی STهای سامانه تعداد رده

ز ذکور به دلیل استفاده اشده کمتر است. ناکارآمدی سامانه متعداد خاک شناسایی STبندی نیست و در مقایسه با سیستم موجود در سطوح مختلف رده

های دنیا کبندی خارای ردهبان چهارچوبی بوده و به عنو کنندههماهنگعنوان یک های کلی و صحرایی است. همچنین سامانه جهانی تنها بهویژگی

 بندی آن از دو سطح فراتر باشد.بندی ملی به آن اضافه شود تا سطوح ردهشود و بایستی ردهمحسوب می
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Abstract 

This study aimed to investigate the degree of pedodiversity based on both USDA soil taxonomy (ST) and the World 

Reference Base for Soil Resources (WRB) in different geomorphological units (pediment, plain, alluvial plain and flood 

plain). For this purpose, 21 soil profiles were excavated, and described according to ST and WRB after their physico-

chemical characteristics were measured. Pedodiversity indices measurements were performed considering the number of 

soil profiles and the area of each unit of soil in both classification systems. The results of this study indicate that in both 

systems, the heterogeneity indices increased from the pediment to the alluvial plain (1, 4, 5) and once again reduced moving 

toward Flood plain (2). Diversity index based on the number of soil profiles showed higher values than the diversity index 

based on the area of soil units. The result shows that the ST system outperforms WRB at showing heterogeneity of soils, as 

it is accompanied with higher diversity and richness indices. On the other word, the ST system appeared to be more 

effective in determining the heterogeneity, diversity and evolution of soils. 
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