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Introduction 

 Soil classification is the systematic categorization of soils based on distinguishing soil characteristics, aiding 
in the comprehension of soil properties through soil surveys, and establishing suitable strategies for effective soil 
utilization and management. One of the main reasons for creating soil classification systems is to identify the 
differences in important soil characteristics for management purposes. Globally, Soil Taxonomy (ST) and the 
World Reference Base for soil resources (WRB) are widely used for soil classification. However, these two 
classification systems have varying criteria which can pose difficulties when exchanging classification 
results. After years of intensive worldwide testing and data collection, new versions of the ST and WRB systems 
have been released. In its current state, ST has a strong hierarchy with six categorical levels: order, suborder, great 

group, subgroup, family, and series (Soil Survey Staff, 2022), while the WRB has a flat hierarchy with only two 

categorical levels: reference soil groups and soil units (IUSS Working Group WRB, 2022). Several scientists have 
endeavored to evaluate the merits and demerits of these soil classification systems and offer recommendations for 
their enhancement. The arid and semi-arid regions located in the western and southwestern parts of Kohgiluyeh 
and Boyerahmad Province, distinguished by their considerable diversity in parent materials, topography, climate, 
and land use, present an excellent opportunity for scrutinizing and contrasting the effectiveness of soil 
classification systems. Remarkably, no prior research has delved into this subject in this specific geographical area. 
Consequently, this research aims to compare the effectiveness of the ST and WRB systems in characterizing soil 
attributes. Furthermore, it seeks to analyze the alterations that these two systems have undergone during an eight-
year period, spanning from 2014 to 2022. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in the western and southwestern regions of Kohgiluyeh and Boyerahmad Province, 
specifically in the divisions of Gachsaran, Basht, Choram and Kohgiluyeh. A total of 26 soil profiles were 
excavated, described, and sampled based on aerial photos, satellite images, topographical and geological maps, as 
well as field observations. These profiles were selected following the soil description guide provided by the 
Department of Soil Conservation of the US Department of Agriculture. Subsequently, after reviewing the 
preliminary results and aligning with the research objectives, 12 representative soil profiles were chosen for further 
analysis. Soil samples were collected from all genetic horizons and transferred to the laboratory. After air-drying, 
the samples were passed through a two-millimeter sieve and the routine physical and chemical analyses were 
conducted, including soil texture, pH, electrical conductivity (EC), calcium carbonate equivalent (CCE), organic 
carbon, cation exchange capacity (CEC), and gypsum analyses. For mineralogical studies, soil clay minerals were 
separated and identified using standard methods. Additionally, soil thin sections were prepared from intact soil 
samples of selected soil horizons and examined under a polarizing microscope. Finally, the soil profiles were 
classified based on the criteria outlined in Soil Taxonomy (2022) and WRB (2022).  
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Results and Discussion 

Soil Taxonomy and WRB, as the two most popular classification systems, aim to encompass as many 
soil characteristics as possible. According to the ST classification, the soils were classified into four orders: 
Entisols, Inceptisols, Alfisols, and Mollisols. In the WRB system, they were grouped into seven reference soil 
groups: Regosols, Flovisols, Luvisols, Cambisols, Kastanosems, Gypsysols and Glysols. The results revealed that 
WRB was significantly more effective in describing the characteristics of the studied soils. One of the key 
advantages of this two-level system is its flexibility, allowing for the inclusion of additional principal and 
supplementary qualifiers to cover all essential soil characteristics. Moreover, in many cases, WRB exhibits better 
prioritization compared to ST. For example, the presence of gypsic, combic, calcic horizons, as well as fluvic and 
gley properties, can allocate the soil to the reference groups of Gypsisols, Cambisols, Calsisols, Fluvisols, and 
Gleysols, respectively. However, a limitation of the WRB system is the absence of mineralogical information in 
soil classification. Enhancing this classification system's quality and making it more appealing to planners could 
be achieved by incorporating suitable mineralogical attributes for the reference groups or criteria that express soil 
fertility conditions with relatively straightforward measurements. In addition, it is proposed to add three subgroups 
to ST: Gypsic Haplustalfs, Fluventic Gypsiustepts and Cambic Haplustolls. Similarly, following the WRB model, 
it is recommended to introduce a qualifier in ST to indicate the presence of lithological discontinuity. Regarding 
the WRB system, suggestions include adding qualifiers such as "Cutanic" to gypsisols with clay films, 
"hypercalcic" to reference groups of Kastanozems and Luvisols with a calcic horizon comprising more than 50% 
of calcium carbonate, and "aridic" for better expression of soil characteristics with Aridic-Ustic moisture regimes.  

 
Conclusion 

The results of this research demonstrated that WRB is more effective in describing the conditions and 
characteristics of the studied soils. The WRB system, through its diverse set of qualifiers, is capable of representing 
field conditions more efficiently. However, it is suggested that the surveyors have the freedom to select an 
appropriate qualifier from the list provided by WRB without limitation, which can enhance its success in practical 
applications. Furthermore, it is recommended that both classification systems be used to categorize soils, not only 
to evaluate their efficiency for the soils in other regions but also to gain a comprehensive understanding of their 
suitability for different contexts. 
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 چکیده

 لايلد از . يكیباشدبا در نظر گرفتن اهدافی مشخص می ،هاي كم و بيش يكنواختبندي واحدهاي خاك به كلاسبندي خاك، فرايند گروهطبقه
يا بندي در دنهاي ردهاسـت. از ميان سامانه مـديريتی اهـداف بـراي هـاخاك مهم هايويژگی تفاوت شناسايی خاك، بنديطبقه هايسامانه ايجاد اصلی

كايی آمري بنديرده هايسامانه كارايی منظور مقايسهبيشترين كاربرد را دارند. اين مطالعه به (WRB) جهانی و (ST) آمريكايی بنديو ايران، دو سامانه رده
هاي رخ شاهد در بخشبويراحمد انجام گرفت. دوازه خاك و كهگيلويه استان غرب آهكی -گچی هايخاك هايو بيان ويژگی بنديگروه در جهانی و

مامی شناسی آنها در آزمايشگاه تعيين شدند. تهاي فيزيكی، شيميايی و كانیبرداري گرديدند و ويژگیمختلف منطقه مطالعاتی، حفر، تشريح و نمونه
سولز و یسولز و مالسولز، آلفیسولز، اينسپتیبندي آمريكايی، در چهار رده انتیها بر اساس ردهبندي شدند. خاكس دو سامانه مذكور ردهها بر اسارخخاك

ند. با توجه گرفت قرار سولزسولز و گلیسولز، كاستانوزمز، جيپسیسولز، كمبیسولز، لوويمرجع رگوسولز، فلاوي بندي جهانی در هفت گروهبر اساس طبقه
سامانه براي افزوده شدن به  Cambic Haplustollsو  Gypsic Haplustalfs ،Gypsiustepts Fluventic شده، سه زيرگروهبه مطالعه انجام

در  .شودپيشنهاد می WRBهمچون  ويژگی انقطاع سنگی براي بيان آمريكايیسامانه اي به شوند. همچنين افزودن مشخصهپيشنهاد می (ST)آمريكايی 
سولز هاي كاستانوزمز و لوويگروهبه  hypercalcic، صفت هاي داراي پوسته رسیسولجيپسی به Cutanic صفت افزودنارتباط با سامانه جهانی، 

پيشنهاد  يوستيک-اريديک هايي با رژيمهاخاكبيان بهتر ويژگی  منظوربه aridicدرصد كربنات و افزودن صفت  50با بيش از  افق كلسيکداراي 
كارايی  ي مورد مطالعـه ازهاخاك هايو ويژگی در بيان شرايط (WRB)بندي جهانی نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه سامانه طبقه گردند.می

تـا نقاط شود بندي انجـام رده سامانه هـر دو توسـط هاخاكبنـدي طبقه ساير مناطق با شرايط متفاوت، شـود درمی توصيهبوده است. بيشتري برخوردار 
 .گردد تعيين مختلف ي منـاطقهاخاكبراي  آنهاو قوت  ضعف

 

 خشک، همبستگی خاكشناسی رس، مناطق خشک و نيمهبندي، كانیسامانه رده :كلیدی هایواژه
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بندي خاك، فرايند گردد. طبقهخاك و مديريت پايدار آن محسوب می
هاي كم و بيش بندي واحدهاي خاك )خاكفردها( به كلاسگروه

باشد كه به موجب يكنواخت و با در نظر گرفتن اهدافی مشخص می
ها ها و وظايف خاك بين كلاسهاي آشكاري در ويژگیآن، اختلاف

هاي بندي خاك يكی از زيرشاخهرده .(Cline, 1967)شود یآشكار م
شناسی است كه هدف از آن، تعيين يک روش اصلی دانش خاك

يک هاي پدوژنمنظور دسترسی سريع به ويژگیمحور جهانی، بهساختار
خاك و شناخت منابع خاك است. بر اين اساس، مديريت پايدار منابع 

به شكل  ،برداري از واحدهاي خاكن كاربري خاك و نقشهخاك، تعيي
ظور منبندي مختلف خاك بههاي ردهشود. سامانهقابل قبولی انجام می

ا هاي نسبتاً يكنواختی راي از خاك معرفی شدند و ردهپوشش پيوسته
هاي خاك قابل هاي ساختاري در ويژگیكه اختلاف ندپيشنهاد كرد
 . (Cline, 1967) تشخيص بود

ها پيشنهاد بندي خاكبندي مختلفی براي گروههاي ردهسامانه
ها و اند كه با خاكهايی را پذيرفتهاند و كشورهاي متفاوت، سامانهشده

اند هاي مطالعه آنها، هماهنگی و همخوانی بيشــتري داشــتهروش
(Eswaran et al., 2002). بوده و  مشابه ،بنديهاي ردهاساس سامانه

 قابل با مشابهت و همگونی ها در طبقاتیبندي خاكمبناي آن بر رده
اين اصل، هـر سامانه  بر خلاف. (Gerasimova, 2010) قبـول اسـت

موجب ضعف  بندي است كهفرد در طبقه منحصر به هايويژگیداراي 
گردد آن در اجراي اهداف كاربردي و يا تحقيقاتی می يا قوت

(Eswaran et al., 2002) . 

( و پايگاه مرجع جهانی ST) آمريكايی بندي خاكهطبقهاي سامانه
خاك  بنديطبقههاي ترين سامانه( از جمله متداولWRBمنابع خاك )

بندي خاك به روش آمريكايی، سيزده كليد ند. براي طبقهدر جهان هست
بندي به روش سامانه ( و براي طبقه2022تا  1975تاكسونومی )از 

هاي ( براي توصيف بهتر ويژگی2022تا  1988جهانی، چهار نسخه )از 
هاي ساختاري اين دو سامانه، شامل اند. عمده تفاوتخاك منتشر شده

در مقايسه با  WRBگروه خاك مرجع  32)بندي نامساوي سطوح طبقه
، سطوح WRB(، عدم نياز به اطلاعات اقليمی در سامانه STرده در  12

در مقايسه با شش سطح  WRBسلسله مراتب )دو سطح در  نامساوي
ها و مواد مشخصه بين دو ها، ويژگی(، اختلاف در تعداد افقSTدر 

به هاي انتخابی مشافقسامانه و يكنواخت نبودن دو سامانه در تعريف ا
هاي مختلف در سراسر جهان خاك، همگی منجر به انجام پژوهش

 منظور بررسی و مقايسه كارايی اين دو سامانه گرديدويژه ايران( به)به
(Brevik et al., 2016; Sarmast et al., 2016; Esfandiarpour 

Boroujeni et al., 2018; Lee et al., 2013; Rasooli et al., 

2021; Lee et al., 2023; Sanjari et al., 2021.)  
برداري خاك از نقشهدر  و جهـانی آمريكـايی هر چند دو سامانه

 ولی ،بـرداري برخوردار هستندنقشـه بـراي مباحـث خـوبی قابليـت
باشد. تري میبندي خـاك، داراي تـوان بيشدر طبقه جهانی سامانه

داراي معايبی بوده  هـر دو سامانه  كـه لازم اسـت نكتـه ذكر اين البته
تار بينی نكردن رفك و پيشكه از آن جمله ناديده گرفتن پويايی خا

تأكيد بيشتر  (.Schoeneberger et al., 2012) باشدخاك در اينده می
رفولوژي خـاك و تلاش آن در راسـتاي مختـصر وبر م جهانی سامانه

بنـدي براي طبقـه هـاي آزمايشگاهینمـودن اسـتفاده از تجزيـه
بندي طبقه ، كـاربرد سـامانه(Roca and Pazos, 2002)ها خاك

كمتـري برخوردار  اًاز امكانات نـسبت كه را براي مناطقی جهانی
 جهانی سامانه كـه. بـرخلاف ايـناسـت تر سـاختهباشند؛ مناسبمی

 از در برخی ولی ،نـشده بود برداري خاك، در نظر گرفتهابتدا براي نقشه
 IUSS) ها استفاده شده استبندي خاكمنظور پهنهكشورها از آن به

Working Group WRB, 2022). سـامانه معتقدند كه برخی 
كمتر  كارگيري اطلاعات آزمايشگاهیتواند با بهمی بنـدي جهانیطبقـه
 رداري خـاك اسـتفادهبـ، براي نقشهبندي آمريكايیرده سامانه به نسبت

زيادتري  و وقـت و سري خـاك، نيازمنـد هزينـه فاميل شود؛ زيرا تعيين
 .(Schad and Micheli, 2010)باشد می

 Toomanian et al., 2003; Sarshogh et) هاي زياديپژوهش

al., 2012; Esfandiarpour Boroujeni et al., 2013; Sarmast 

et al., 2016; Esfandiarpour Boroujeni et al., 2018)  سازگاري
ور اسفنديارپ بندي خاك را اعلام كردند.هاي طبقهكم بين اين سامانه

 (Esfandiarpour-Borujeni et al., 2018) بروجنی و همكاران
 رد خاك هايگروه تعداد و بنديطبقه سطوح در تفاوت خلاصه، طوربه

 هايی با مشخصاتها يا ويژگیافق تعريف در تفاوت سطح، بالاترين
 در STدر  خاك رطوبتی و دمايی هايرژيم بر بيشتر تأكيد و يكسان
دلايل كم بودن همبستگی بين اين دو  جمله را از WRB با مقايسه

 . سامانه برشمردند
در پژوهشی  (Bahmani et al., 2014) و همكاران بهمنی

و  خشک هاي مناطقخاك برخی در سامانهاين دو  منظور مقايسهبه
بندي طبقه سامانه رسيدند كه نتيجه اين ايران مركزي بـه خشکنيمه

. هرچنـد تا حدي گوياتر است هاهـاي خاكويژگـی در توصـيف جهانی
هاي در افق ها نتوانستند وجود گچكدام از سامانهدر پژوهش آنهـا هيچ

 ,.Sarshogh et al) سرشوق و همكارانخـاك را نشان دهند.  پايينی

دو روش  بندي خاك بهرده منظور مقايسـهدر پژوهشی به (2012
در اسـتان  شيب دو جهت هاي مختلفدر وضعيت و جهـانی آمريكـايی

براي نشان  بندي آمريكايیهرد چهارمحـال و بختيـاري نشان دادند كه
، گوياتر خشکنيمه در مناطق عمقهاي كمهاي بـارز خاكدادن ويژگی

در  (Lee et al., 2023)لی و همكاران . است بندي جهانیاز طبقه
هاي متأثر از فعاليت انسانی در كشور كره جنوبی، سامانه بررسی خاك

 ز ودليل اختصاص دو گروه مرجع آنتروسولبندي جهانی را بهطبقه
تكنوسولز، داراي كارايی بهتري نسبت به سامانه آمريكايی اعلام و 

 ها در كشور كُره را نمودند. بندي اين خاكپيشنهاد تجديد نظر در رده
 Esfandiarpour  Boroujeni) و همكاران بروجنی اسفنديارپور
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et al., 2011) براي  جهانی اظهار داشتند كه استفاده از سامانه
استفاده از توصيف دليل، بهخشک هاي شور مناطقجداسازي خاك

ثر در هاي مؤپذيري بالاتر در بيان ويژگیهاي بيشتر و انعطافكننده
و  تواند واقعيات اراضی را در ابعاد افقیها، بهتر میبندي خاكطبقه

ر منظواي كه اخيراً در كشور چين بهدر مطالعهعمـودي خاك نشان دهد. 
هاي شنی انجام گرفت، سامانه مقايسه كارايی دو سامانه مزبور در خاك

 مانند خاك هايی ازويژگی ترجامع دليل بررسیبه (WRB)جهانی 
 و بافت تغييرات خاك، رنگ فريک، افق خاك، هايلايه ضخامت
  .(Meng et al., 2023)شد  داراي كارايی بهتر تشخيص داده كربنات،

 هاتفاوت منظور تبيينبه (Salehi, 2018)اي توسط صالحی مطالعه
شاهد در مناطق خشک  پدون چهار در بين اين دو سامانه هايشباهت و

 تواندمی WRB نتايج نشان داد كه .خشک ايران صورت گرفتو نيمه
 و toxicصفت  طريق از را سنگين فلزات به آلوده هايخاك وضعيت
 توانايی نشان دادن ST ديگر، سوي از. دهد نشان آن هايزيرشاخه
 افق معيارهاي تفاوت دليلبه اما را دارد، عمقكم هايخاك وضعيت
 افق وجود و Gleyic شرايط دادن نشان به قادر ،WRB با ساليک
 ميتك تعيين براي ايويژه كرد كه تلاش نبود. وي پيشنهاد ساليک
 بنديهطبق سامانه دو هر آينده هاينسخه در هاي مرتبط با انسانفعاليت

 صورت گيرد.
 بنديطبقه هايسامانه (Havaee et al., 2019)هوايی و همكاران 

 رس تجمع افق داراي هايخاك بنديطبقه براي آمريكايی را و جهانی
ون بندي جهانی مزايايی چسامانه طبقه مقايسه كردند و اظهار داشتند كه

 Clayic ،Cutanic ،Ochric ،Ruptic هايكنندهتوصيف
توصيف  برايتر هاي آزمايشگاهی كمنياز به داده ، Endocalcaricو

تر بوده، اما همچنان توانايی نمايش بسيار موفق ،هاي خاكويژگی
هاي موجود در رخهاي مشخصه تمامی خاكتفاوت در توالی افق

ه ميزان كآنها نتيجه گرفتند تفضيلی را نداشته است. نيمه اتمطالع
ه به بست ،بندي جهانی و آمريكايیهاي طبقهكارآيی هر يک از سامانه

 .متفاوت خواهد بود ،نوع هدف و مقياس مطالعه
 پژوهشیدر  (Sarmast et al., 2016) و همكاران سرمست

 و گچـی هاي آهكـیخاك سـامانه در توصيف اين دو منظور مقايسهبه
خاك  جهـانی سامانه رسيدند كه نتيجه اين به ايران مركـزي منطقـه

خصـوص به مكمل هايو تمايزدهنده هاكنندهدارا بودن توصيف دليلبه
 به باشد.كارامـدتر می آمريكـايی سامانه به نسبت ،هاي شوربراي خاك

بـودن  كـم (Schad and Micheli, 2010) عقيده چـاد و ميـشل
تعـداد  -1دارد:  اصـلی دو مزيـت جهـانی بندي در سامانهسـطوح طبقه

 كنـد كهمی اطمينان را حاصل هاي هر پدون خاك اينكنندهتوصيف
 -2 و شده اسـت هاي آن پدون در نام آن منعكسويژگی همه

 آسانی مـشترك، باعـث ليـست هـا در يـکكنندهكردن توصيفتعريف

 دو سامانه اين معتقدند كه چنينبر آنها خواهد شد. ايشان هم تسلط
 داراي نقاط ضعف هستند و در نتيجـه بندي، داراي ساختار متفاوتیطبقه

بندي و در طبقه جهانی باشند. از نظر آنها سـامانهمی مختلفیو قوت 
 تر هستند.قوي هابرداري خاكدر نقشه آمريكايی سامانه

گرمسيري غرب و جنوب غرب استان مناطق گرمسيري و نيمه
بات ويژه رسوكهگيلويه و بوير احمد، با تنوع زياد از نظر مواد مادري به

بی نوع نسبی اقليمی و كاربري، موقعيت خوتبخيري، پستی و بلندي، ت
. تفراهم آورده اسبندي هاي طبقهبراي بررسی و مقايسه كارايی سامانه

تا كنون پژوهشی در اين منطقه در ارتباط با اين هدف انجام نشده است. 
ل از بندي خاك حاصـبنابراين اين پژوهش با هدف مقايسه نتايج طبقه

ايی و جهانی و بررسی ميزان كارايی دو بنـدي آمريكدو سـامانه رده
و همچنين بررسی  هاي خـاكسامانه مـذكور در توصيف ويژگی

-2022تغييرات ايجاد شده در دو سامانه مذكور در يک بازه هشت ساله )
 صورت گرفت. (،2014
 

 هاروش و مواد

 شده در آنمطالعاتی و مطالعات صحرایی انجام منطقه

و جنوب غرب استان كهگيلويه و اين پژوهش در منطقه غرب 
هاي گچساران، باشت، چرام و كهگيلويه با بويراحمد در شهرستان

 حرارتی (. رژيم1شكل هزار هكتار صورت گرفت ) 380وسعت تقريبی 
اك خ يانهسال يدما يانگين)م هايپرترميک همگی شدهمطالعه هايخاك

-اريديک شامل آنها رطوبتی رژيم و( يوسدرجه سلس 22از  يشب
 اعارتف با بوشهر استان مجاورت در غربیجنوب هاي)بخش يوستيک

( شتربي ارتفاع با غربی شمال تا غربی هاي)بخش يوستيک و( كمتر
است  يکاكوي یرطوبت يمرژ يكه دارا 3رخ جز خاكبه باشد؛می

(Banaie, 1998) .1390 تا 390 دامنه در شدهمطالعه هايخاك ارتفاع 
 يهافيزيوگرافی در شدهمطالعه هايخاك. است بوده دريا سطح از متر

 هايواريزه و مرتفع دشت اي،رودخانه رسوبی دشت اي،دامنه دشت
 هايبخش در شدهمطالعه هايخاك ي. مواد مادراندداشته قرار رسوبی
 سازندهاي شامل عمدتاً گچساران و ليشتر مناطق شامل غربی جنوب

( و در يشانرازك و م ي،گچساران، آغاجار ي)از جمله سازندها یگچ
 ي،آسمار ي)از جمله سازندها یآهك يمناطق عمدتاً سازندها يهبق

یم (كواترنري رسوبات و بختياري ايلام، سروك، ی،گورپ-جهرم، پابده
م كم ك)با ترا یمرتع یشامل اراض شدهمطالعه هايخاك كاربري. باشد
 .استبوده  یزراع ی( و اراضيادتا ز

هاي اي، نقشههاي هوايی، تصاوير ماهوارهبا توجه به عكس
رخ حفر، خاك 26شناسی و بازديدهاي صحرايی، توپوگرافی و زمين

 . (Soil Survey Staff, 2014)برداري شدند تشريح و نمونه
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 های مطالعه شدهرخخاکموقعیت منطقه مطالعاتی در استان كهگیلویه و بویراحمد به همراه موقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location of the study area is in Kohgiluyeh and Boyer Ahmad province along with the location of the studied 

profiles  

 
رخ كه خاك 12دست آمده، در نهايت با توجه به نتايج اوليه به

رده ها،افق هايويژگی نظر از هارخخاك ساير با بارزتري هايتفاوت
داشتند، براي اهداف مرتبط با اين پژوهش انتخاب شدند  بندي و تكامل

رخ اداره حفاظـت بر مبناي راهنماي تشريح خاك هـارخخاك (.1شكل )
 ,Soil Science Division Staff) كشاورزي آمريكا خـاك وزارت

ورت ص بـردارينمونه ،هاي ژنتيكیافق تمامیاز  ند.تشريح شد (2017
 گرفت و به آزمايشگاه منتقـل شـد.

 

 آزمایشگاهی مطالعات

عبور داده  كردن از الک دو ميليمتري پـس از هواخـشکها نمونه
 هاي مورد نظر بر روي آنها انجام گرفت. شده و آزمايش

اندازه (Gee and Bauder, 1986)روش هيدرومتر بافت خاك به
در  الكتريكی هدايتقابليت در خمير اشباع خاك و هاش پگيري شد. 

تعيين شدند. كربنات كلسيم  (Rhoades, 1996) عصاره خمير اشباع
محاسبه  NaOHو تيتراسيون توسط  HClها با پس از تيمار نمونهمعادل 

 اكسيداسيون تر ش. كربن آلی خاك به رو(Nelson, 1982) شد
(Nelson and Sommers, 1982 Page et al., 1982;)  و ظرفيت

گيري شد تبادل كاتيونی به روش استات سديم نرمال اندازه
(Chapman, 1965)ري گي. گچ نيز به روش رسوب توسط استون اندازه

 .(Salinity Laboratory Staff, 1954)گرديد 
 

 رس شناسیكانی مطالعات

 ,Jackson)جكسون  روش به سازيآماده مراحل طی از پس

                                                             
1- Plane Polarized Light 

رس ، بخش (Kittrick and Hope, 1963)هوپ  و كيتريک و (1975
 ريمات و چهارفيوژ جدا يبا استفاده از سانتر ي خاكهاموجود در نمونه

اشباع با  كول،گلياشباع با منيزيم و اتيلن منيزيم،مختلف شامل اشباع با 
 شد. يهته يوسدرجه سلس 550و حرارت  يمو اشباع با پتاس يمپتاس

 Brukerدستگاه پراش پرتو ايكس مدل  وسيلهبه شده آماده هاينمونه
 شدت جريان و ولتكيلو 40درجه در ولتاژ  40تا  صفر ينب θ2 يهزاو در
مربوطه حاصل  يكسپراش پرتو ا يو نمودارها یبررس آمپرميلی 30

 و زجون اساس روش بر رسی هايكانی كمینيمه در نهايت، مقاديرشد. 
 . شد برآورد (Johns et al., 1954)همكاران 

  
 مطالعات میکرومورفولوژی

 حيتشر زمان در ي خاك،كرومورفولوژيم اتمطالع منظور انجامبه
خاك، كلوخه ساختمانی واحدهاي پايداري يزانبه م بسته ها،رخخاك
هاي مورد نظر از افق هاي كوبينابا دست و يا جعبه نخوردهدست هاي

با استفاده از  (Murphy, 1986) شدهمقاطع نازك تهيه .تهيه گرديد
 ,Stoops)و تشريح  مورد مطالعه Liteميكروسكوپ پلاريزان مدل 

و  (1PPL)اي پولاريزه صفحه در دو حالت نورقرار گرفتند و  2003(
وسيله به ،هاي مورد نظرمورد مطالعه و از قسمت (2XPL)متقاطع 

 دوربين ديجيتالی عكسبرداري گرديد.
 
 
 
 

2- Cross Polarized Light 
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هاي فيزيكی، شيميايی، ميكرومورفولوژيكی و آزمايشپس از انجام 

ندي بهاي منطقه مطالعاتی توسط سامانه ردهرخشناسی رس، خاككانی
 ,Soil Survey Staff, 2014; Soil Survey Staff)آمريكايی 

 ,IUSS Working Group WRB)بندي جهانی و طبقه (2022

2014; IUSS Working Group WRB, 2022) بندي شدند. رده 
 

 نتایج و بحث

شده هاي مطالعهبندي خاكمشخصات كلی مناطق و رده 1ول جد
 هايخاكرخ مورفولوژيكی هايويژگی برخی 2ول جددهد. را نشان می

ها، رنگ، ساختمان، پايداري، ميزان مطالعه از جمله مرز افق مورد
دهد. تجمعات در جوشش با اسيد و نوع و مقدار تجمعات را نشان می

هاي با تكامل متوسط تا زياد عمدتاً شامل تجمعات آهكی، گچی خاك
اي هدانه و آويزهتجمعات نرم، سختاي )ميسليوم(، هاي رشتهبه شكل

هاي رسی بر هاي با افق آرجيليک، پوششگچی و همچنين در خاك
هاي خاكدانه مشاهده شد. در مناطق با پوشش متراكم مرتعی روي واحد

پدون ماليک در سطح ( اپی9و  8، 3هاي رخصورت موضعی )خاكو به
ه مز را ايجاد نمودسولز يا كاستانوزهاي مالیخاك تشكيل شده و خاك

سولز، ها در چهار رده انتیبندي آمريكايی، خاكاست. بر اساس رده
جهانی در  بنديسولز و بر اساس طبقهسولز و مالیسولز، آلفیاينسپتی

سولز، سولز، كمبیسولز، لوويمرجع رگوسولز، فلاوي هفت گروه
 قرار گرفتند. سولزسولز و گلیكاستانوزمز، جيپسی

 ردمو هايخاكرخ فيزيكی و شيميايی هايويژگی برخی 3جدول 
 2/0ها در دامنه دهد. قابليت هدايت الكتريكی خاكمطالعه را نشان می

بوده  4/8تا  4/7هاش آنها در دامنه زيمنس بر متر و پدسی 8/3تا 
كربنات كلسيم درصد و مقادير گچ و  51تا  9است. مقدار رس در دامنه 

درصد بوده است.  82تا  29و  56هاي صفر تا ترتيب در دامنهمعادل به
مول بر سانتی 32تا  2/6ها نيز در دامنه ظرفيت تبادل كاتيونی خاك

 كيلوگرم خاك بوده است. 

 شده رامطالعه يهاخاك در رسی هايكانی نسبی فراوانی 4 جدول
، هاي پاليگوسكيتدست آمده، كانیهد. بر اساس نتايج بهدنشان می

ر هاي غالب و در مقادير كمتعنوان كانیاسمكتيت، ايليت و كلريت به
. براساس (2شكل ها حضور دارند )لايهورميكوليت، كائولينيت و مخلوط

طقه، ن منهاي ايشناسی خاكگرفته در ارتباط با كانیمطالعات صورت
منشاء اصلی كانی پاليگورسكيت در درجه اول پدوژنيک )نوتشكيلی در 
رسوبات تبخيري حاوي گچ و آهک(، سپس تغيير شكل از اسمكتيت و 
در مقادير كمتر، منشاء توارثی براي آن در نظر گرفته شده است 

(Owliaie et al., 2018a)ل نيز تغيير شك ها. منشاء اسمكتيت در خاك
ويژه هاي مادر )بههاي ميكايی و به ارث رسيدن از سنگاز كانی

 (Owliaie et al., 2018b)سازندهاي مارنی ميوسن( اعلام شده است

 یآمريكايبندي ، آنها را بر اساس ردههاخاكبندي بررسی رده منظوربه
 :يمينمابخش بررسی میچهار در 

 
 (2و  1های رخسولز )خاکرده انتی الف(

ين خاك در منطقه باشت قرار داشته و داراي رژيم ا :1 رخخاک
ي بندباشد. اين خاك در سامانه ردهيوستيک می-رطوبتی اريديک
 ,Loamy-skeletal, carbonaticصورت آمريكايی به

hyperthermic, Aridic Ustorthents بندي جهانی و در سامانه طبقه
-رده Calcaric Skeletic Regosols (Loamic, Humic)صورت به

 2014هاي بندي بين نسخهبندي شد. در هر دو سامانه تغييري در رده
در نسخه  skeleticدر اين خاك مشاهده نشد. البته صفت  2022و 

فت ركار میصورت صفت فرعی بهبندي جهانی بهسامانه طبقه 2006
اي بعدي نظر به اهميت ميزان بالاي سنگريزه در هكه در نسخه

در  humicمديريت و كاربري خاك به صفت اصلی تبديل شد. صفت 
 50هايی كه ميزان كربن آلی آنها در بندي جهانی براي خاكطبقه

رود كه كار میمتر سطح خاك بيش از يک درصد است، بهسانتی
-یآمريكايی نشان م اطلاعات بيشتري از اين خاك را نسبت به سامانه

 در سطح را اريديک ويژگی آمريكايی، بنديرده كهحالی دهد. در
جهانی، ويژگی اريديک  بنديطبقه 2014كند. نسخه می بيان زيرگروه

كه اين صفت در نسخه صورت صفت فرعی بيان نموده در حالیرا به
ويژگی اريديک، خصوصياتی مانند ميزان كربن  حذف شده است. 2022

، رنگ خاك، درصد اشباع بازي و شواهدي از فرسايش بادي را در آلی
 از يکغيرسيستمات تركيبی گرفت كه با اين توجيه كه شاملبر می
بندي جهانی حذف شد، طبقه 2022بود، از نسخه  مختلف هايويژگی

بندي آمريكايی مرتبط با مقدار رطوبت در گرچه مفهوم اريديک در رده
 است. همانگونه كه قبلاً ذكر شد سامانهمقطع كنترل رطوبتی خاك بوده 

هاي اقليمی بوده و از جمله موارد مهمی است جهانی غير وابسته به رژيم
كه با سامانه آمريكايی متمايز است. در پژوهش اخير وجود صفت 

د. هاي مورد مطالعه كمک نمايخاك توانست به تفكيک بهتراريديک می
سامانه اشاره نمودند كه  (Havaee et al., 2019)هوايی و همكاران 
ی و رطوبت هايگيري از رژيمجهانی، با بهرهسامانه آمريكايی بر خلاف 

 ولجد .نمايدمیاز شرايط محيطی ارايه  بهتري حرارتی خاك، توصيف
 دپيشنها موارد مزبور و بنديرده سامانه دو كارايی مقايسه خلاصه 5

 دهد.شده را نشان میهاي مطالعهرخشده در ارتباط با خاك
اين خاك در منطقه گچساران قرار داشته و داراي رژيم  :2 رخخاک

ي بندباشد. اين خاك در سامانه ردهيوستيک می-رطوبتی اريديک
 ,Fine-loamy, carbonatic, hyperthermicصورت آمريكايی به

Aridic Ustifluvents صورت بندي جهانی بهو در سامانه طبقه
Calcaric Fluvisols (Loamic, Humic) بندي شد. تغييري در رده
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هاي جهانی و بنديرده 2022و  2014بندي اين خاك در دو نسخه رده
ده است. در اين خاك، ويژگی فلوويک در ردهوجود نيامآمريكايی به

ندي ببندي آمريكايی در سطح زيررده، حال آنكه اين ويژگی در طبقه
جهانی، در سطحی بالاتر )گروه مرجع( آمده است. صفت فرعی هيوميک 

بندي جهانی اطلاعات بيشتري از اين خاك را نسبت به نيز در طبقه
رخ رخ قبل، در اين خاكبا خاككند. مشابه سامانه آمريكايی بيان می

نيز ويژگی اريديک در سامانه آمريكايی در سطح زيرگروه آمده در 
سامانه جهانی با دلايلی كه ذكر شد،  2022كه اين ويژگی در نسخه حالی

 (. 5جدول حذف شده است )

 

 (7و  6، 5های رخسولز )خاکب( رده اینسپتی

يوستيک و -اين خاك داراي رژيم رطوبتی اريديک :5 رخخاک
انه بندي اين خاك در سامباشد. ردهافق جيپسيک و ويژگی فلوويک می

 ,Fine-loamy, gypsic, hyperthermicصورت آمريكايی به

Fluventic Haplustepts صورت و در سامانه جهانی بهCalcaric 

Gypsisols (Loamic, Ochric, Raptic, Fluvic) باشد. صفت می
ها سولسامانه جهانی براي جيپسی 2022در نسخه  calcaricاصلی 

در  (،2014 و 2022 سامانه آمريكايی )نسخه افزوده شده است. در
 باشند، هداشت توأمان وجود جيپسيک افق و فلوويک ويژگی شرايطی كه

 گروه با Fluventic زيرگروه بنابراين و است فلوويک ويژگی بر تقدم
در سامانه جهانی،  كهحالی در .شودمی همراه Haplustepts بزرگ
 گروه رد خاك و اولويت داشته فلوويک ويژگی بر جيپسيک افق وجود
 فرعی صفت عنوانبه Fluvic ويژگی و بنديرده Gypsisols مرجع
 هايويژگی بر گچ حضور بيشتر اثرگذاري به نظر. شودمی افزوده

 یبندي سامانه جهانرده خاك، اين با ارتباط در خاك مديريتی و كاربردي
افزودن زيرگروه  پيشنهاد و باشدمی ترمنطقی آمريكايی به سامانه نسبت

Gypsiustepts Fluventic هاي با رژيم رطوبتی يوستيک، براي خاك
بيانگر  Rapticصفت  .شودافق جيپسيک و شرايط فلوونتيک داده می

رت صوباشد كه بهمتر سطح خاك میسانتی 100نقطاع سنگی در وجود ا
دي بنشود. اين ويژگی در ردهيک صفت فرعی به نام خاك افزوده می

هاي براي خاك 1سامانه آمريكايی وجود ندارد و فقط تغيير ناگهانی بافت

داراي افق تجمع رس مانند آرجيليک، ناتريک و كنديک در نظر گرفته 
گردد در سامانه آمريكايی ويژگی انقطاع سنگی شده است. پيشنهاد می

مانند سامانه جهانی در نظر گرفته شود. اسفنديارپور بروجنی و همكاران 
(Esfandiarpour-Borujeni et al., 2018)  در مطالعه مقايسه دو

بندي مزبور در ارتباط با دو ويژگی انقطاع سنگی و تغيير سامانه رده
ندي بهاي اصلی ايران اظهار داشتند كه هر دو ردهناگهانی بافت در خاك

در ارتباط با اين دو ويژگی كمبود زيادي داشته و پيشنهاد افزودن ويژگی 
Raptic انه آمريكايی و صفت ها در سامبه تمام زيرگروهAbruptic  به

                                                             
1- Abrupt Textural Change  

سولز را ارايه سولز و جيپسیهاي مرجعی مانند چرنوزمز، كلسیگروه
شكل گچ مشاهدهبلورهاي عدسی د( 3الف( و ) 3هاي )شكلنمودند. 

هاي جيپسيک و پتروجيپسيک اين خاك را در مقاطع نازك شده در افق
افزودن گروه  (Salehi, 2018). صالحی دهدشده نشان میتهيه

هاي بندي آمريكايی را براي خاكبه سامانه رده  Gypsicalcidsبزرگ
دليل امكان متر بهسانتی 150تا  100هاي جيپسيک در عمق با افق

اثرگذاري اين افق بر گياهان با ريشه عميق و يا درختان پيشنهاد نموده 
سولز نيز پيشنهاد افزودن مورد گروه مرجع كلسیاست. در 

هاي با افق جيپسيک در حد فاصل براي خاك  ”Bathygypsic“صفت
 شده است. متر از سطح خاك، دادهسانتی 150تا  100عمق 

يوستيک و -اين خاك داراي رژيم رطوبتی اريديک :6 رخخاک
صورت ی بهبندي اين خاك در سامانه آمريكايباشد. ردهافق كمبيک می

Fine-loamy, carbonatic, hyperthermic, Aridic 

Haplustepts صورت و در سامانه جهانی بهCalcaric Cambisols 

(Loamic, Ochric) بندي جهانی ويژگی طبقه 2014باشد. نسخه می
كه صورت صفت فرعی براي اين خاك بيان نموده، در حالیاريديک را به

بندي اين خاك در ف شده است. ردهحذ 2022اين صفت در نسخه 
 سامانه آمريكايی تغييري نداشته است.  2022و  2014هاي نسخه

اين خاك در منطقه چرام قرار داشته و داراي رژيم  :7 رخخاک
بندي . ردهباشدهاي كمبيک و پتروكلسيک میرطوبتی يوستيک و افق

 ,Fine-loamy, carbonaticصورتاين خاك در سامانه آمريكايی به

hyperthermic, Petrocalcic  Calciustepts  و در سامانه جهانی
 ,Petric Cambic Calcisols (Loamic, Fluvicصورت به

hypercalcic, Ochric) هاي توأم كمبيک، باشد. با توجه به ويژگیمی
، تقدم (WRB)پتروكلسيک و فلوويک در اين خاك در سامانه جهانی 

هاي ژگیباشد و ويسولز میسپس براي فلووي سولز وابتدا براي كلسی
د هاي اصلی و فرعی مورعنوان صفتترتيب بهكمبيک و فلوويک به

در مقايسه دو سامانه، اين بار نيز سامانه جهانی  گيرد.استفاده قرار می
وويک، هايی چون فلتوصيف بهتر و كاملتري از اين خاك داشته و ويژگی

 hypercalcicاده است. صفت فرعی كمبيک و اكريک در خود جاي د
ک سولز با افق كلسيهاي كلسیبندي جهانی فقط براي خاكدر طبقه

رود؛ كار میدرصد است به 50كه داراي كربنات كلسيم معادل بيش از 
ولز سها از جمله لوويگردد كه براي ساير خاككه پيشنهاد میدر حالی

ش از ت كلسيم معادل بيو كاستانوزمز كه داراي افق كلسيک با كربنا
عنوان يک صفت (، به12و  11، 10، 8هاي رخباشند )خاكدرصد می 50

 (. 5جدول كار روند )فرعی به
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 (a)الف  (b)ب 

  
 (c)ج  (d)د 

 5 رخخاک 2By)د( افق  ،4 رخخاک Bty،)ج( افق 11 رخخاک Btkk، )ب( افق 5 رخخاک Byمقاطع نازک )الف( افق  -3شکل 

Figure 3- Thin sections of (a) By horizon, pedon 5 (b) Btk1 horizon, pedon 11 (c) Bty horizon, pedon 4 (d) 2By horizon 5 

 

 (9و  8، 3های رخسولز )خاکج( رده مالی

اين خاك در منطقه خيرآباد چرام قرار داشته و داراي  :3 رخخاک
اشد. بپدون ماليک و ويژگی فلوويک میرژيم رطوبتی اكوييک و اپی

 ,Fine-loamyصورت بندي اين خاك در سامانه آمريكايی بهرده

carbonatic, hyperthermic, Fluvaquentic Epiaquolls  و در
 Calcaric Fluvic Mollic Gleysolsصورت سامانه جهانی به

(Loamic, Humic) بندي اين خاك در دو باشد. تغييري در ردهمی
وجود نيامده هاي جهانی و آمريكايی بهبنديرده 2022و  2014نسخه 

است. در سامانه جهانی، ويژگی اكوييک در سطح بالاتر در گروه مرجع 
سولز )كاستانوزمز( تقدم دارد، حال آنكه در سامانه مالیآمده و نسبت به 

آمريكايی ويژگی ماليک در سطح رده و ويژگی اكوييک در سطح زير 
در  calcaricشود كه اهميت كمتري دارد. صفت اصلی رده بيان می

در سامانه آمريكايی هر دو  carbonaticسامانه جهانی و مينرالوژي 
رخ هستند. با توجه به محدوديت ين خاكبيان مشابهی از آهكی بودن ا

انی پدون ماليک، سامانه جهوجود اپیبيشتر شرايط اكوييک نسبت به
نمايد. مطالعاتی مرتبط با تري معرفی میاين خاك را به نحو مطلوب

كره جنوبی انجام شد  در (Paddy soils)هاي شاليزاري بندي خاكرده
 نديبزهكشی خاك براي طبقه هايی بر مبناي درجهكه در آن پيشنهاد

 به از خاك بهتري اطلاعات ها ارايه شد كهاين خاك تخصصی
 .(Lee et al., 2022)ارايه دهد  خاك پايدار منظور مديريتبه كشاورزان
اين خاك در منطقه فشيان قرار داشته و داراي رژيم  :8 رخخاک

 هاي كلسيک وماليک و افقپدون يوستيک، اپی-رطوبتی اريديک
 تصوربندي اين خاك در سامانه آمريكايی بهباشد. ردهكمبيک می

Fine, carbonatic, hyperthermic, Aridic Calciustolls  و در
 Calcic Cambic Kastanozems (Clayic)صورت سامانه جهانی به

 صورت صفت اصلیباشد. حضور افق كمبيک در سامانه جهانی بهمی
كه در سامانه آمريكايی نمودي ندارد. با ن داده شده است، در حالینشا

سامانه  2022توجه به رژيم رطوبتی اين خاك، صفت اريديک در نسخه 
 جهانی وجود ندارد.

اين خاك در منطقه چاروسا قرار داشته و داراي رژيم  :9 رخخاک
ي بندباشد. ردهپدون ماليک و افق كمبيک میرطوبتی يوستيک، اپی

 ,Fine-loamy, carbonaticصورت اين خاك در سامانه آمريكايی به

hyperthermic, Typic Haplustolls صورت و در سامانه جهانی به
Cambic Kastanozems (Clayic) باشد. زيرگروهمی Cambic 

Haplustolls رطوبتی رژيم و پدون ماليکاپی با هايخاك براي 
 افق ايدار هايخاك از تا شودمی پيشنهاد كمبيک افق يک و يوستيک

سامانه  2022در نسخه . شوند متمايز رخخاك تكامل بدون ماليک
 2014در نسخه  و اصلی صفت صورتبه cambic جهانی، صفت

در  hyperhumic صفت همچنين. بود آمده فرعی صفت صورتبه
 سطح در درصد 5 از بيش آلی كربن با هايیخاك براي 2014نسخه 

 . حذف شده است 2022شد، كه در نسخه می برده كاربه
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 (12و  11، 10، 4های رخسولز )خاکد( رده آلفی

اين خاك در منطقه گچساران و بر روي مواد مادري  :4 رخخاک
تيک و يوس-شديداً گچی تشكيل شده است. رژيم رطوبتی آن اريديک

شد. ردهابهاي جيپسيک، پتروجيپسيک، كلسيک و آرجيليک میافق
 ,Fine-loamy, gypsicصورت بندي اين خاك در سامانه آمريكايی به

hyperthermic, Calcidic Haplustalfs  و در سامانه جهانی
 ,Calcic Luvic Calcaric Gypsisols (Loamicصورت به

Ochric, Hypergypsic) هاي اين باشد. مشاهدات صحرايی افقمی
سط بر روي واحدهاي خاكدانه در خاك، پوشش رسی را در مقدار متو

هاي شده از نمونه(. مقاطع نازك تهيه2جدول نشان داد ) Btyافق 
نخورده اين افق پوشش رسی را در زمينه و اطراف حفرات به همراه دست

شناسی رس كانی(. ج3شكل دهد )بلورهاي كلسيت و جيپسوم نشان می
انی غالب عنوان كشكل پاليگورسكيت را بهرخ نيز كانی سوزنیاين خاك

كه در بخش مينرالوژي فاميلی (. در حالی4جدول اين خاك نشان داد )
هاي با كانی غالب كايولينيت، ها در سامانه آمريكايی خاكخاك

ا رس هايی باند براي خاكشدهاسمكتيت، ايليت و وريكوليت متمايز 

غالب پاليگوسكيت، عنوانی مشخص نشده است كه پيشنهاد افزودن 
با توجه به وقتشود. به اين بخش پيشنهاد می palygorskiticعنوان 

شناسی رس، در نظر گـرفتن هاي كانیبودن آزمايش برگير و هزينه
وضـعيت نحـوي گيري نسبتاً آسان بهكه با اندازه معيارهـايی

اي هموجب ارتقاي كيفيت سامانه ،خاك را بيان كنند حاصـلخيـزي
 ريـزان از آنهـا خواهـدان و برنامهبرمندي كارافزايش علاقه بنـدي ورده
 . (Bahmani et al., 2014) شد

 ک،آرجيلي افق ويژگی كه سامانه آمريكايی، زمانی 2022 در نسخه
 خاك اشد،ب داشته وجود اريديک-يوستيک رژيم در جيپسيک و كلسيک

 و كلسيديک هايويژگی بين و شده بنديطبقه Ustalfs زيررده در
. شودنمی لحاظ جيپسيک مهم ويژگی و بوده كلسيديک با تقدم اريديک
اين  به Gypsic Haplustalfs زيرگروه شود كهمی پيشنهاد بنابرين

 بخش رد و فاميلی نام در ويژگی اين اگرچه شود؛ افزوده بنديسامانه رده
 يتدر مدير گچی افق حضور اما شود، لحاظ تواندمی خاك شناسیكانی
 .(5جدول شود ) داده نشان بنديرده بالاتر سطوح در بايد خاك

 

 
 شدهی مطالعههاخاکهای رسی در فراوانی نسبی كانی –4جدول 

Table 4- Relative abundance of clay minerals a (<2 μm) 

 .Ilایلیت        .Smاسمکتیت  Pedon/Horizonرخ/افق خاک
 كلریت

  .Chl 
 Is.مخلوط لایه  Pa.پالیگورسکیت  Ka.كایولینیت  Ve.ورمیکولیت 

1- A ++ +++ ++ - - +++ - 

1- C1 ++ ++ ++ - - ++++ - 

2- A ++ ++ ++ + ++ +  + 

2-C1 ++ +++ ++ + ++ ++  + 
3-Ap +++ ++ ++ - + ++ - 

3- Cg1 ++ ++ ++ - + +++ - 
4- A + ++ ++ - - ++++ - 

4- By2 + + ++ - + +++++ - 
A -5 + +++ + - - +++ - 
By -5 + ++ ++ - - ++++ - 
Ap -6 +++ + - ++ + + - 
Bw -6 ++ ++ +++ + - ++ - 

A -7 +++ + - ++ + + - 

Bw1 -7 +++ + - ++ + ++ - 

A -8 +++ ++ ++ + + ++ + + 

Bk -8 +++ + ++ - + ++ +  
A -9 +++ ++ ++ + ++ - - 

Bw -9 +++ ++ ++ - ++ - - 
A -10 +++ ++ ++ + ++ ++ + + 

Btk -10 ++++ + + - - +  + 
A -11 +++ ++ ++ - + +++ - 

Btk -11 +++ ++ - - + +++ - 
Ap -12 +++ ++ ++ + + ++ - 
Btk -12 +++ + ++ - + ++ - 

+: Relative abundance of minerals 
aCh, chlorite; Il, illite; Sm, smectite; Pa, palygorskite; Ka, kaolinite; Qr, quartz; Ve, vermiculite; Is, Interstratified minerals. 
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 جيپسيک، هايافق كه ( زمانی2022بندي جهانی )سامانه طبقه در

 افق با اولويت دارند حضور خاك در همزمان آرجيليک و كلسيک
 و ودشمی بنديرده سولزجيپسی مرجع گروه در خاك و بوده جيپسيک

می افزوده Luvic و Calcic اصلی صفات صورتبه ديگر هايويژگی
 گروه در Cutanic  پسوندي صفت همچنين پيشنهاد افزودن .شوند

هاي گچی با افق آرجيليک داراي پوشش رسی سولز براي خاكجيپسی
 هايافق براي hypergypsic فرعی همچنين صفت. شودداده می
 .رفته است كاربه درصد 50 از بيش گچ ميزان با جيپسيک
رخ در منطقه ليشتر و بر روي مواد مادري اين خاك :10 رخخاک

اراي يوستيک و د-آهكی تشكيل شده است. رژيم رطوبتی آن اريديک
بندي اين خاك در سامانه باشد. ردههاي كلسيک و آرجيليک میافق

 ,Fine-loamy, carbonatic, hyperthermicصورت آمريكايی به

Calcidic Haplustalfs صورت به و در سامانه جهانیCalcic 

Luvisols (Loamic, Cutanic, Fluvic, Ochric) باشد. در اين می
صورت صفت فرعی خاك نيز سامانه جهانی اطلاعات بيشتري به

 (.5جدول دهد ))اكريک و فلوويک( ارايه می
 

 

 

 
 (a)الف  (b)ب 

 
 

 (c)ج  (d)د 

 های رس خاکپرتو ایکس نمونه نگارهایپراش –2شکل 

، (Mg-Eg)، منيزيم و اتيلن گليكول (Mg). تيمارهاي اشباع با منيزيم 10رخ خاك Btkو د( افق  4رخ خاك By2، ج( افق 8رخ خاك Bk، ب( افق 6رخ خاك Bwالف( افق  
 .(K-550)درجه سلسيوس  550و پتاسيم و حرارت  (K)اشباع با پتاسيم 

Figure 2- X-Ray diffractograms of the clay fraction 
 a) Bw horizon of pedon 6, b) Bk horizon of pedon 8, c) By2 horizon of pedon 4, d) Btk horizon of pedon 10, Sm: Smectite, I: Illite, 

Pa: Palygorskite, Ch: Chlorite, Ka: Kaolinite. Mg=Mg saturated; Mg-Eg=Mg saturated with Ethylene glycol; K=K saturated; K-
550=K saturated and heated to 550 °C. 

 
 
 
 
 



 617      ...آمریکاییبندی های ردهکارایی سامانهمقایسه حمیدرضا اولیایی، 

 بندی و موارد پیشنهاد شدهی دو سامانه ردهیخلاصه مقایسه كارا -5جدول 
Table 5- Summary of the comparison of the efficiency of the two classification systems and the suggested items. 

 بندیمقایسه دو سامانه رده
Comparison of two classification systems 

 (2022سامانه جهانی )

WRB (2022) 

 (2022سامانه آمریکایی )
Soil taxonomy (2022) 

Pedon 

بندي جهانی. حذف صفت اريديک از در طبقه  humicتفاوت نه چندان زياد بين دو سامانه. وجود صفت 
 (.2022سامانه جهانی )

Not much difference between the two systems. The presence of the humic 
qualifier in WRB. Removal of Aridic qualifier from WRB (2022). 

Calcaric Skeletic 
Regosols (Loamic, 

Humic) 

Loamy-skeletal, 
carbonatic, 

hyperthermic, Aridic 
Ustorthents 

Pedon 
1 

، عنوان گروه مرجعكارايی بهتر سامانه جهانی در توصيف اين خاك. اولويت دادن به ويژگی فلوويک به
 همچنين وجود صفت هيوميک.

Better efficiency of WRB in describing this soil. Prioritizing the fluvic qualifier 
as the reference group, as well as the presence of the humic qualifier 

Calcaric Fluvisols 
(Loamic, Humic) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, Aridic 

Ustifluvents 

Pedon 
2 

حضور  اكوييک نسبت به دليل اولويت دادن به ويژگیكارايی بهتر سامانه جهانی در توصيف اين خاك به
 پدون ماليک.اپی

Better efficiency of WRB in describing this soil due to prioritizing the aquic 
property over the presence of  Mollic Epipedon.  

Calcaric Fluvic Mollic 
Gleysols (Loamic, 

Humic) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, 

Fluvaquentic Epiaquolls 

Pedon 
3 

عدم حضور ويژگی جيپسيک تا  ،gypsisolsدليل قرار دادن آن در گروه كارايی بهتر سامانه جهانی به
به سامانه آمريكايی،  Gypsic Haplustalfs زيرگروه افزودن سطح زيرگروه در سامانه آمريكايی. پيشنهاد

  سولز در سامانه جهانی.جيپسی روهگ به Cutanic  پسوندي صفت پيشنهاد افزودن
Better efficiency of WRB, due to its inclusion in Gypsisols, Absence of gypsic 
property at subgroup level in Taxonomy. Suggetion for inclusion of "Gypsic 
Haplustalfs" subgroup to Taxonomy. 

Calcic Luvic Calcaric 
Gypsisols (Loamic, 

Ochric, Hypergypsic) 

Fine-loamy, gypsic, 
hyperthermic, Calcidic 

Haplustalfs 

Pedon 
4 

دليل افزودن صفات كلكريک، رپتيک و اكريک. كارايی ضعيف سامانه كارايی بهتر سامانه جهانی به
ر نشان دادن دليل عدم حضور ويژگی حضور افق گچی تا سطح زير رده و عدم توانايی دآمريكايی به

 به سامانه آمريكايی  Gypsiustepts Fluventic گروه افزودن زير ويژگی انقطاع سنگی. پيشنهاد
Better efficiency of WRB due to the addition of "calcaric, reptic, and ochric" 

qualifiers. Poor efficiency of Taxonomy, due to the absence of gypsic horizon at 
sub-order category, as well as its disability in expressing of lithological 

discontinuity. Suggestion for inclusion of "Fluventic Gypsiustepts " subgroup to 
Taxonomy. 

Calcaric Gypsisols 
(Loamic, Raptic, 
Ochric, Fluvic) 

Fine-loamy, gypsic, 
hyperthermic, Fluventic 

Haplustepts 

Pedon 
5 

 جز وجود صفت كمبيک در سامانه جهانی تفاوت زيادي در كارايی دو سامانه وجود ندارد.به
Except for cambic qualifier in WRB, there is no great difference in the 

efficiency of the two systems 

Calcaric Cambisols 
(Loamic, Ochric) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, Aridic 

Haplustepts 

Pedon 
6 

 هايی چون فلوويک، كمبيک و اكريک به نام خاك.دليل ارايه ويژگیكارايی بيشتر سامانه جهانی به
Better efficiency of WRB due to the addition of "fluvic, cambic, and ochric" 

qualifiers. 

Petric Cambic Calcisols 
(Loamic, Fluvic, 

hypercalcic, Ochric) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, 

Petrocalcic  
Calciustepts 

Pedon 
7 

در  صورت صفت اصلی. حذف صفت اريديکدليل حضور ويژگی كمبيک بهكارايی بيشتر سامانه جهانی به
بندي به گروه كاستانوزمز در طبقه hypercalcicرعی (. پيشنهاد افزودن صفت ف2022سامانه جهانی )

 جهانی
Better efficiency of WRB due to the presence of cambic property as principle 
qualifier. Removal of Aridic qualifier in WRB (2022). Suggestion for inclusion 
of "hypercalcic" qualifier to reference group of "Kastanozems" in WRB. 

Calcic Cambic 
Kastanozems (Clayic) 

Fine, carbonatic, 
hyperthermic, Aridic 

Calciustolls 

Pedon 
8 

 يرگروهصورت صفت اصلی. پيشنهاد افزودن زدليل حضور ويژگی كمبيک بهكارايی بيشتر سامانه جهانی به
Cambic Haplustolls .به سامانه آمريكايی 

Better efficiency of WRB due to the presence of cambic property as principle 
qualifier. Suggestion for inclusion of "Cambic Haplustolls" subgroup to 
Taxonomy. 

Cambic Kastanozems 
(Clayic) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, Typic 

Haplustolls 

Pedon 
9 

دهد. پيشنهاد فرعی اكريک و فلوويک ارايه می هايصورت صفتسامانه جهانی اطلاعات بيشتري به
 بندي جهانی.سولز در طبقهبه گروه لووي hypercalcicافزودن صفت فرعی 

WRB, provides more information as supplementary qualifiers of ochric and 
fluvic. Suggestion for inclusion of  supplementary qualifier of "hypercalcic' to 
Luvisols in WRB. 

Calcic Luvisols 
(Loamic, Cutanic, 

Ochric) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, Calcidic 

Haplustalfs 

Pedon 
10 

دهد. پيشنهاد فرعی اكريک و فلوويک ارايه می هايصورت صفتسامانه جهانی اطلاعات بيشتري به
 بندي جهانی.سولز در طبقهبه گروه لووي hypercalcicافزودن صفت فرعی 

WRB, provides more information as supplementary qualifiers of ochric and 
fluvic. Suggestion for inclusion of  supplementary qualifier of hypercalcic to 
Luvisols in WRB. 

Calcic Luvisols 
(Loamic, Cutanic, 

Fluvic, Ochric) 

Fine-loamy, carbonatic, 
hyperthermic, Calcic 

Haplustalfs 

Pedon 
11 

دهد. پيشــنهاد فرعی اكريک و فلوويک ارايه می هايصــورت صــفتســامانه جهانی اطلاعات بيشــتري به
 بندي جهانی.سولز در طبقهگروه لوويبه  hypercalcicافزودن صفت فرعی 

WRB, provides more information as supplementary qualifiers of ochric and 
fluvic. Suggestion for inclusion of  supplementary qualifier of hypercalcic to 
Luvisols in WRB. 

Calcic Luvisols (Clayic, 
Cutanic, Fluvic, Ochric) 

Fine, carbonatic, 
hyperthermic, Calcic 

Haplustalfs 

Pedon 
12 
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رخ در منطقه منجگان و بر روي مواد اين خاك :11 رخخاک

مادري آهكی تشكيل شده است. رژيم رطوبتی آن يوستيک و داراي 
انه مبندي اين خاك در ساباشد. ردههاي كلسيک و آرجيليک میافق

 ,Fine-loamy, carbonatic, hyperthermicصورت آمريكايی به

Calcic Haplustalfs صورت و در سامانه جهانی بهCalcic 

Luvisols (Loamic, Cutanic, Fluvic, Ochric) باشد. در می
هاي لوويسولز صفت فرعی فلوويک كه سامانه جهانی براي خاكحالی

ول سهاي آلفیقد اين ويژگی براي خاكوجود دارد، سامانه آمريكايی فا
دهد. رخ را نشان میاين خاك Btkمقطع نازك افق  ب3شكل باشد. می

هاي رسی، بلورهاي كلسيت و تجمعات اكسيد آهن و منگنز از پوسته
عوارض پدوژنيک مشاهده شده در اين افق بوده است. دلايل حضور 

توسط  Btkهاي عوارض آهكی در افق هاي رسی وتوأم پوسته
 Owliaie, 2014; Khademi)پژوهشگران مختلف بررسی شده است 

and Mermut, 2003; Khormali et al., 2006). 
رخ در منطقه دهدشت و بر روي مواد اين خاك :12 رخخاک
كی تشكيل شده است. رژيم رطوبتی آن يوستيک و داراي مادري آه

بندي اين خاك در سامانه باشد. ردههاي كلسيک و آرجيليک میافق
 Fine, carbonatic, hyperthermic, Calcicصورت آمريكايی به

Haplustalfs صورت و در سامانه جهانی بهCalcic Luvisols 

(Loamic, Cutanic, Fluvic, Ochric) هاي كلسيک باشد. افقمی
درصد  50رخ قبلی داراي كربنات كلسيم بيش از رخ و دو خاكاين خاك

ايی هبوده و پيشنهاد افزودن صفت فرعی هايپركلسيک براي لوويسول
 و كلجاهی شود. منتخبیها داده میسولبا اين ويژگی، همچون كلسی

 در پژوهشی در (Montakhabi Kalajahi et al., 2018)همكاران 
 شرقی آذربايجان استان گچی و شور هايخاك هايويژگی توصيف

 با ترساده صورتبه جهانی مرجع بنديرده سامانه كه نمودند اشاره
 هايدهكننتوصيف از استفاده و مرجع مختلف )گروه سطح دو از استفاده
 انهسام از ترهزينهكم و تردقيق تر،آسان خاك، بنديرده براي متنوع(

 هايويژگی وجود با آمريكايی سامانه در رسد.می نظربه آمريكايی
 رد حرارتی و رطوبتی هايرژيم از استفاده و فاميلی سطح در ترجزيی

 و خاك اصلی هايويژگی نمايش در هايیكاستی باز خاك، بنديرده
افتند، می اتفاق رخخاك يک در همزمان كه مشخصه هايافق از برخی

 .وجود دارد
 

 گیرینتیجه

 (WRB)بندي جهانی دست آمده نشان داد كه سامانه طبقهنتايج به
طقه هاي منهاي خاكدر مجموع كارايی بسيار بهتري در توصيف ويژگی

داشته است. بزرگترين مزيت اين سامانه دو سطحی، امكان افزودن 
 پوشش تمامیمنظور هاي اصلی و فرعی با تعدادي بيشتر بهصفت
دي بنباشد. همچنين در بسياري موارد اولويتهاي مهم خاك میويژگی

بهتري در سامانه جهانی نسبت به سامانه آمريكايی وجود دارد از جمله 
هايی كه خاك واجد آن ويژگی را به يک گروه برتري دادن به ويژگی

 ركه آن ويژگی در سامانه آمريكايی دكند؛ در حالیمرجع تبديل می
له شود؛ از جمتر )مانند زيرگروه و فاميلی( نشان داده میسطوح پايين

(، شرايط فلوويک )گروه مرجع Gypsisolsافق جيپسيک )گروه مرجع 
Fluvisols (، شرايط احيايی )گروه مرجعGleysols وجود افق ،)

( و وجود افق كلسيک )گروه مرجع Cambisolsكمبيک )گروه مرجع 
Calsisols كمبودهاي سامانه جهانی، نبود اطلاعات كانی(. يكی از

 هاي مناسبباشد. انتخاب صفتبندي خاك میشناسی در رده
گيـري با انـدازه كه و يا معيارهايی هاي مرجعبراي گروه شناسیكانی

بهبود  موجب ،حاصلخيزي خاك را بيان كند شرايط ،آسـان نـسبتاً
 بنــدي و افــزايشرده هــاي ايــنســامانه كيفيــت
همچنين با ريزان از آن خواهد شد. و برنامه برانكار منــديعلاقــه

ظور منهاي زير بهگرفته، زيرگروههاي صورتتوجه به نتايج و بررسی
 شوند:افزودن به سامانه آمريكايی پيشنهاد می

سول با هاي آلفیبراي خاك Gypsic Haplustalfs زيرگروه -1
متري از سانتی 100ی يوستيک كه داراي افق جيپسيک در رژيم رطوبت

 سطح خاك باشند. 

هاي با رژيم براي خاك Gypsiustepts Fluventicزيرگروه  -2
 رطوبتی يوستيک و افق جيپسيک كه داراي ويژگی فلوونتيک باشند.

هاي با رژيم براي خاك Cambic Haplustolls زيرگروه -3
 رطوبتی يوستيک و افق ماليک كه داراي افق كمبيک باشند.

اي است كه ويژگی بندي آمريكايی فاقد مشخصهسامانه رده -4
ود در شانقطاع سنگی را به مانند سامانه جهانی بيان كند. پيشنهاد می

 سطح زيرگروه اين ويژگی نشان داده شود.
 بندي جهانی پيشنهادارتباط با سامانه طبقههمچنين موارد زير در 

 گردند:می
-مرجع جيپسی گروه به Cutanic فرعی صفت پيشنهاد افزودن -1

 هاي داراي پوسته رسی در افق آرجيک.سولز براي خاك

هاي مرجع به گروه hypercalcicپيشنهاد افزودن صفت فرعی  -2
كلسيم  زان كربناتسولز كه داراي افق كلسيک با ميكاستانوزمز و لووي

 درصد هستند.  50معادل بيش از 
منظور بيان بهتر ويژگی افزودن مجدد صفت اريديک به -3
 يوستيک.-هاي با رژيم اريديکخاك

هنوز مطالعات مرتبط با مقايسه كارايی اين دو سامانه در بسياري از 
، طبقهآيندهمطالعات  شـود درمی توصيهمناطق كشور انجام نشده است. 

بندي انجـام شـود تـا نقاط رده سامانه هـر دو ها توسـطبنـدي خاك
بـا و  گردد تعيين مختلف هاي منـاطقبراي خاك آنهاو قوت  ضعف
خاك براي كشور  بنـدي ملـیرده سامانه ، تدوينآن موارد بـه توجـه

 .انجام شود
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