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  چکیده

گیرد. ك تحت تأثیر تکامل آن قرار میهاي محیطی مرتبط با خاگیريخاك محیطی پویا است لذا بسیاري از تصمیم

با توجه به ضرورت بررسی تشکیل و تکامل خاك، مطالعه حاضر در امتداد یک نیمرخ ارتفاعی از زیرحوضه کلیبرچاي 

- هاي فیزیکی و شیمیایی، ردههاي مرفولوژیکی، میکرومرفولوژیکی، تجزیههاي ارسباران در قالب بررسیسفلی در جنگل

گر حضور چهار رده نتایج بیان خاکرخ شاهد انجام شد. 8به شاخص تکامل خاك هاردن بر روي بندي خاك و محاس

 و ساختی هوادیدگی، تجمع بقایافرآیندهاي خاكدادن سول در نتیجه رويسول و آلفیسول، مالیسول، اینسپتیخاك انتی

باشد که در دو طبقه ارتفاعی با در نیمرخ ارتفاعی مطالعه شده میو تجمع آهک و رس  شوییآبهوموسی شدن، 

مشاهده افزایش هوادیدگی، توسعه عمقی، ریز شدن بافت، تغییر در شدت و تنوع  اند.هاي مختلف تکرار شدهخانواده

هاي هاي رسی، نمودهاي کربناتی، بقایاي آلی، فضولات جانوري و ویژگیچون پوششساختی همنمودهاي خاك

-هاي انتیتر بودن خاكگر متکاملبا کاهش ارتفاع و نیز محاسبه شاخص هاردن بیان هامیکرومرفولوژیک منتج از آن

وضعیت معکوس  رده خود در ارتفاعات بالا است، اماسول در ارتفاعات پایین نسبت به خاك همسول، مالیسول، اینسپتی

ها تحت نامساعدترین شرایط ها در نتیجه نقش پوشش گیاهی در تثبیت، توسعه و تکامل این خاكسولآلفیتکامل 

در مقیاس مورد مطالعه ارتفاع فاکتور اصلی  رسد کهنظر میبه باشد. بنابراینتوپوگرافیکی منطقه در ارتفاعات بالا می

-ها شناخت. در کنار یافتهترین فاکتور مؤثر بر میزان تکامل خاكعنوان اصلیتوان آن را بهاما می ،ها نبودهتشکیل خاك

  .دهدرا ارائه میمفهومی متفاوت از تکامل خاك  ي مختلفهانتایج نشان داد که تمایز یافتگی افق هاي اصلی،

  

  ارتفاع، ارسباران، تکامل خاك، جنگل، میکرومرفولوژي   :هاي کلیديواژه
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Abstract 

The large numbers of environmental management decisions associated with soil are 

influenced by its evolution because soil is a dynamic environment. Based on necessity of soil 

genesis and evolution assessments, this research work was carried out along an altitudinal transects 

of  Kaleybar Chai Sofla sub-basin in Arasbaran forests and completed by soil morphological and 

micromorphological studies, physical and chemical analyses, soil classification and calculation of 

Harden index in eight control profiles. Results revealed the presence of four soil orders of Entisols, 

Inceptisols, Mollisols and Alfisols in two replications with different families in two elevation parts 

along altitudinal transects, due to various soil forming processes such as weathering, littering and 

humification, calcification and lessivage. Observation of weathering rate increasing, soil profile 

thickness development, differences in variety and intensity of pedofeatures such as clay coating, 

calcitic pedofeatures, organic residues, excrements and derived micromorphological properties by 

decreasing of elevation and also calculation of Harden index revealed the presence of more 

developed Entisols, Inceptisols, Mollisols in lower elevation in comparison to the same orders in 

the upper one. But the inverse condition of Alfisols evolution was related to the role of vegetation in 

soil stabilization, development and evolution in unsuitable topographic condition of upper parts of 

the study area. Therefore, it seems that elevation is not the main soil forming factor in the studied 

scale, but it can be identified as a main effective factor in soil evolution. Besides main findings, 

results showed that different horizon distinction revealed different concepts from soil evolution. 
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  مقدمه

 مهم بسیار اياجز از یکی عنوانبه خاك

توسعه پایدارآن  در ايویژه جایگاه جنگلی اکوسیستم

 جنگلی به هايخاكانواع بررسی  ).1960سان ( دارد

 مدیریتی هايگیريتصمیم با آن مستقیم ارتباط جهت

 ساریخانی( باشدمی ضروري امري جنگل با مرتبط

کاربرد آن در خاك و  هايویژگیهمچنین ). 1370

تحت  ...و طبیعی، مهندسی منابع هاي کشاورزي،عرصه

 ).2005تأثیر میزان تکامل آن است (شاتزل و آندرسون 

 موجب خاكبررسی سیر تکاملی  و مطالعهاز این رو 
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بینی تغییرات و پیش آنبا نگاهی به گذشته  تا گرددمی

این منبع  از تريمناسب و شایسته استفاده ،پیش روي

خاك و بررسی  بنديردهتوجه به  .آید عملبه عیطبی

هاي بندي ویژگیهاي تکامل آن که حاصل جمعشاخص

باشند یکی از بهترین راهکارها در جهت مختلف خاك می

هاي ریزي مدیریتمنظور طرحهاي پایه بهتهیه داده

مختلف نواحی جنگلی برمبناي خاك و نیز معیاري براي 

بر خاك اولیه ساختی اكخسنجش تأثیر فاکتورهاي 

بررسی سیر باشد. در تحت شرایط محیطی مختلف می

 هايویژگی و کیهاي مرفولوژیشاخص تکاملی خاك

دلیل ماهیت خاص خود داراي میکرومرفولوژیکی به

هاي مختلف تکامل از بین شاخص. ندستهاهمیت بالایی 

ترین شاخص جامع )1982( شاخص هاردنخاك 

- دقیقی از تحولات خاك مقیاسکه  باشدمرفولوژیکی می

و امکان  نمودهها تحت تأثیر عوامل محیطی ارائه 

هوگلند آون و (هوگلند  سازدمیها را فراهم مقایسه خاك

ابزاري دقیق براي بررسی  نیز میکرومرفولوژي .)2008

). 2003است (استوپس بندي و مدیریت خاك تکامل، رده

ارتباط  در دقیق اتی لاعتلفیق این دو روش مطالعه اط لذا

هاي اندازي براي مدیریتچشمو ارائه  هاخاكبا تشکیل 

چرا که خاك یک محیط  ،آتی خاك ترسیم خواهد نمود

هاي ل آن کلیه فعالیتمسیر تکاممیزان و پویا بوده و 

  دهد.  را تحت تأثیر قرار می مرتبط

 سازيخاك هايفاکتور تحولات خاك تحت تأثیر

ها و زمان ي، پستی و بلندي، ارگانیسماقلیم، مواد مادر

شرایط محیطی  عنوان باشد که این مجموعه تحتمی

انواع تشکیل و تکامل  درمختلف تجلی پیدا نموده و 

- می نقشایفاي  متفاوت با درجه توسعه یافتگی هاخاك

در مقیاس در مطالعات انجام یافته . )2011(ینی  ندکن

-اصلی عنوانهب توپوگرافی و پوشش گیاهیزیرحوضه 

باشند می هاترین عوامل مؤثر در تحولات خاك

با  ختلفهاي جنگلی متوده). 2000(ویلسون و گالنت 

 بروز در توجهی قابل هاي متفاوت خود نقشویژگی

هاي هر منطقه داشته و منجر به تشکیل خاكهاي ویژگی

د نگردمتفاوت میهاي ویژگیها با و تکامل انواع خاك

، 2004 همکاران و ، بینکلی1993 کارانهم و (بورگس

 ).2013بینکلی و فیشر  ،2007 همکاران و ژانگ

) از مقایسه خاك تحت 1389شعبانیان و همکاران (

برگ نتیجه گرفتند برگ و پهنهاي جنگلی سوزنیگونه

فیزیکی و شیمیایی خاك تحت تأثیر هاي ویژگیکه 

امل و از آنجایی که تک . لذاباشدمیهاي گیاهی گونه

هاي ویژگی هاي مختلف حاصل تغییر درتشکیل خاك

نوع پوشش توان استدلال نمود که باشد میمذکور می

ها گیاهی یکی از فاکتورهاي اصلی دخیل در تکامل خاك

 خاك نوع ) تغییرات1381عباسی (در تأیید این امر  .است

 خاك تکاملی مراحل تأثیرپذیري و گیاهی پوشش نوع با

 هاي وازدر جنگل را آن در مستقر گیاهی گونه نوع از

بررسی قرار داد و ارتباط بین این دو  مورد شمال ایران

-كخا فاکتور دیگر توپوگرافی .نمود بیان محرز امريرا 

 طریق از غیرمستقیم و مستقیم طورهب است که سازي

 جهت، درصد،( شیب و طبیعی زهکشی ارتفاع، عامل سه

 تکامل و تشکیل ،هاژگیویتغییر  در مهمی نقش) طول

 بیان) 2011( گراچوا .)2004(جیانگ و دلن  دارد خاك

 نقش یک توپوگرافی به وابسته فرآیندهاي که کندمی

 بر کوهستانی نواحی در خاك تنوع افزایش در اساسی

 و خاك عمق در تغییر موجب توپوگرافی. دارند عهده

ها كخا تکامل شرایطها ویژگی این و شده آن آب میزان

 هايگروه در را هاآن و داده قرار تأثیر تحت شدتبه ار

با عموماً که نحويبه کندمی بنديرده خاك مختلف

ها کاهش ارتفاع و متناسب با شرایط شیب تکامل خاك

زارعیان و  ).2013 همکاران و بادیا( یابدافزایش می

در نیز  )1394و آزادي و ابطحی ( )1379باقرنژاد (

ها به این نتیجه وپوگرافی در تحول خاكبررسی نقش ت

هاي جوان و فاقد تکامل در اراضی دست یافتند که خاك

ارتفاع تر در اراضی کمهاي تکامل یافتهمرتفع و خاك

در بررسی  )1384( همکاران و صالحی شوند.دیده می

ها تغییرات آنارتباط خاك، پوشش گیاهی و توپوگرافی 

 که کردند مشاهدهرار دادند و مدنظر قزمان طور همرا به
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 ايجلگه و هموار مناطق در کنار خیرود هايجنگل در

 در هاخاكهاي ویژگی تغییر با گیاهی جوامع تغییرات

 عواملی کوهستانی مناطق در ولی هستند مستقیم ارتباط

 عوامل از شیب وضعیت و دریا سطح از ارتفاع مانند

 در را ايیچیدهپ بسیار شرایط که باشندمی مهمی بسیار

 ایجاد هاخاكهاي ویژگی تغییر و گیاه زیست با ارتباط

  .نمایندمی

بودن  خشکنیمهبا  توجه به وسعت ایران و 

هاي نقاط آن بدیهی است سطح محدود جنگل بیشتر

ها اعم از در کلیه زمینه سازسرنوشتموجود عاملی 

رغم علی باشد.کشاورزي، صنعت، محیط زیست و... می

 هاي مناطق جنگلی ایرانخاك ،هاي مهم یاد شدهنقش

در مقایسه با  جنگلی عنوان بخشی از اکوسیستمبه

کمتر مورد  خشکنیمههاي فلات مرکزي خشک و خاك

ن رویشگاه جنگلی و در این بی اندمطالعه قرار گرفته

گاه عنوان ذخیرهارسباران با وجود  ثبت جهانی به

گرفته و تنها مطالعاتی در بیوسفر کمتر مورد توجه قرار 

است. لذا  انجام شدهخصوص پوشش گیاهی آن 

منظور تکمیل اطلاعات هاي این ناحیه بهبررسی خاك

این راستا  اکولوژیکی آن امري ضروري است. در

هاي بخشی از این شناسایی خاكضمن  حاضر تحقیق

منظور استفاده در تحقیقات بعدي و تصمیمات منطقه به

دادن نوان اطلاعات پایه با مدنظر قرار عمدیریتی به

-به هاو مطالعه نقش آن توپوگرافی و پوشش گیاهی

مطرح در مقیاس  يسازخاك ترین فاکتورهايعنوان مهم

-خاك و تکاملتشکیل  تحولات به بررسی مطالعه شده

ي مورد مطالعه پرداخته تا با مشخص نمودن سیر ها

رتبط با خاك در هاي مها انجام سایر فعالیتتکاملی آن

دلیل به ي جنگلیهامچنین خاكهاین ناحیه تسهیل گردد. 

در راستاي مطالعات  ها بکر بودن یکی از بهترین گزینه

، لذا به منظور یافتن باشندخاك میپایه تشکیل و تکامل 

درمنطقه تحقیق  این ،ابعاد جدیدي ازجنبه تکامل خاك

 .گرفت انجامبراي نخستین بار 

 

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

اراضی  مطالعه در امتداد یک نیمرخ ارتفاعی از

-زیر حوضه کلیبرچاي سفلی جنگل کوهستانی و جنگلی

هاي ارسباران واقع درحوضه استحفاضی شهرستان 

 . )1(شکل  شرقی انجام شداستان آذربایجان در کلیبر

  

  
 .منطقه مورد مطالعه DEMو نقشه  موقعیت جغرافیایی - 1شکل
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طبق آمار هواشناسی متوسط دماي هواي 

میانگین بارش درجه سلسیوس و  54/12سالیانه منطقه 

متر بوده و براساس روش میلی 13/407آن  سالیانه

 مرطوب معتدلاي نیمهاقلیم مدیترانهآمبرژه منطقه داراي 

ترتیب داراي هاي منطقه به) و خاك1392نام بیاست (

باشند مزیک و زریک می هاي حرارتی و رطوبتیرژیم

کلیبرچاي  شناختیزمیناز نظر موقعیت  ).1377بنائی (

در زون البرز زیرزون البرز غربی و آذربایجان قرار 

هاي تشکیل آن متعلق به دوران سوم گرفته و فعالیت

در اثر حرکات شدید کوهزایی  است که شناسی زمین

ي هااي از سنگو شامل مجموعهوجود آمده هآلپی ب

هاي گیاهی . پوشش)1384نام بی( استرسوبی - آذرین

چوبی غالب در محدوده مورد مطالعه شامل بلوط، 

 باشندتلو و انار میگردو، زغال اخته، سیاه افرا، ممرز،

-هاي جنگلی عمده بلوط و ممرز دیده میکه تحت توده

 ).1382نام بی( شوند

  برداريمطالعات صحرایی و نمونه

هاي پایه و اولیه توسط نقشهپس از مطالعات 

خاکرخ در ترازهاي مختلف  30گردشی، عملیات جنگل

شده از برداري تعیینبه نقاط نمونهارتفاعی و با استناد 

قبل بر روي نقشه منطقه و با ناوبري نقاط در عرصه 

 نظر مورد نقطهدر  ،GPSمیدانی با استفاده از دستگاه 

-جه به شباهتو با توبراساس اصول استاندارد حفر 

عنوان شاهد جهت خاکرخ به 8هاي موجود تعداد 

و تکامل خاك در سطوح مختلف از  تشکیلبررسی 

امتداد نیمرخ ارتفاعی انتخاب و پس از تشریح 

-دستهاي خاك ) نمونه2012 نبرگر و همکارانوئش(

منظور انجام از هر افق یا لایه به نخوردهخورده و دست

 به آزمایشگاه منتقل شدند. هاي مختلف تهیه وآزمایش

  هاي فیزیکی و شیمیاییتجزیه

ها، اندازه ذرات و سازي اولیه نمونهپس از آماده

هدایت الکتریکی، کربن آلی، ظرفیت  ،بافت خاك، اسیدیته

هاي تبادل کاتیونی، آهک و گچ با استفاده از روش

نام مطالعه تعیین شدند (بیاستاندارد جهت نیل به اهداف 

1387.( 

  هاخاك و تکامل بنديرده

با استفاده از نتایج مطالعات صحرایی و 

ها تا سطح خانواده صورت بندي خاكرده ،آزمایشگاهی

جهت بررسی وضعیت تکامل  ).2014 نامبیگرفت (

انتخاب هاي منطقه شاخص مرفولوژیکی هاردن خاك

 هاي مرفولوژیکیشاخص ویژگیاین گردید. براساس 

پذیري و شکل، کلاس بافتی یلهاي خاك از قبافق

چسبندگی، نوع و درجه توسعه ساختمان، پایداري 

هاي رسی، تیره رنگ شدن، خشک و مرطوب، پوشش

روشن شدن رنگ و اسیدیته خاك، که هر یک ناشی از 

 Cبا افق باشند، دادن فرآیندي خاص در خاك میروي

 سازينرمالپس از  صورت کمی در آمده وبه مقایسه و

افق تعیین و در نهایت برمبناي ضخامت هر افق شاخص 

 ،1982هاردن د (یگردشاخص تکامل خاکرخ تعیین 

 ). 1983 هاردن و تیلور

  مطالعات میکرومرفولوژیکی

که  نخوردهدستهاي خاك در این بخش نمونه

طی مطالعات صحرایی تهیه شده بودند مطابق با روش 

ا خشک، ) هو1986مورفی (استاندارد ارائه شده توسط 

مقاطع نازك جهت  و سابیده شدند تابریده  ،تلقیح، سفت

مقاطع  انجام مطالعات میکرومرفولوژیک آماده گردند.

 نوعشده با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان  نازك تهیه

Hund  و تحت نورهاي پلاریزه ساده و متقاطع براساس

 بولاك و همکاراننظام واژگان ارائه شده توسط 

همکاران  استوپس و) و 2003( توپسس)، ا1985(

   ) تشریح و مطالعه شدند.2010(

  

  نتایج و بحث

هاي شیمیایی خاك -فیزیکی هايویژگیشرایط محیطی و 

  منطقه

هاي موجود در یک منطقه خاك هايویژگی

گر بیان 1که جدول  بودهنما همواره در ارتباط با زمین

رد مواي از شرایط محیطی موجود در منطقه خلاصه

. استهاي شاهد همراه موقعیت مکانی خاکرخبهمطالعه 

با افزایش ارتفاع درصد شیب نما عموماً در یک زمین

که این شرایط در  )1389م یا(خ یابداراضی افزایش می
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 ،منطقه مورد مطالعه نیز برقرار است. همچنین ارتفاع

 پراکنش و توزیع انواع پوشش گیاهی را با پدید آوردن

لوژیک مختلف تحت کنترل خود دارد شرایط اکو

تیپ  6وجود آمدن هکه تغییر و ب )2001 مولینولو(

جنگلی در امتداد نیمرخ ارتفاعی مورد مطالعه نیز مؤید 

 .)1(جدول  این امر است

واسطه تغییر در هاي مختلف که بهتشکیل خاك

ساختی هاي خاك ناشی از اثر فاکتورهاي خاكویژگی

نما است بازتابی از شرایط زمین هاي مختلفدر موقعیت

باشد. توصیف آماري محیطی حاکم بر هر منطقه می

هاي مطالعه شده در هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی

 نشان داده شده است. 2جدول 

  

اي از مشخصات محیطی منطقه مورد خلاصه  -1جدول 

 هاي شاهد.مطالعه خاکرخ

شماره 

  خاکرخ

ارتفاع از 

سطح دریا 

(m) 

  تیپ جنگلی (%)ب شی

  بلوط سیاه  36/48  2142  1

  بلوط سیاه  44/38  1884  2

  ممرز-بلوط سیاه  58/44  1598  3

  ممرز  65/65  1508  4

  بلوط سفید-ممرز  54/18  1344  5

  ممرز-بلوط سفید  15/51  1232  6

  ممرز-بلوط سفید  79/20  1150  7

  بلوط سفید  35/10  697  8

 

  .هاي شاهدخاکرخ زیکی و شیمیاییتوصیف آماري خصوصیات فی  -2جدول 

  ضریب تغییرات  انحراف معیار  میانگین  بیشینه  کمینه  خصوصیت خاك

  43/0  02/17  9/38  5/82  5/12 (%)شن 

  3/0  95/8  29  50  5/12  (%)سیلت

  5/0  04/16  32  60  5  (%)رس

  06/0  43/0  14/7  6/7  12/6  اسیدیته

  m (dS 22/0  65/1  59/0  32/0  54/0-1(هدایت الکتریکی

  63/0  16/3  03/5  26/16  46/1   (%)کربن آلی

  100g soil (meq 03/13  21/38  08/24  52/5  23/0-1(ظرفیت تبادل کاتیونی 

  26/1  96/20  62/16  5/75  5/0  (%)آهک 

  -  -  ناچیز  -  -  (%)گچ 

  

هاي فیزیکی و شیمیایی طور کلی نتایج تجزیهبه

دن شرایط دلیل پدید آمدهد با کاهش ارتفاع بهنشان می

هاي اولیه هوادیده شده و مناسب براي هوادیدگی، کانی

تر بر میزان رس خاك افزوده شده و بافت خاك ریز

) نیز چنین 1376نژاد و باقرنژاد (شود که امیريمی

اند. اي را تحت تأثیر توپوگرافی گزارش نمودهنتیجه

) m dS 65/1-22/0-1شوري بوده (هاي منطقه فاقد خاك

) قرار دارند و 12/6- 6/7( دوده اسیدیته خنثیو در مح

ها در ارتفاعات دار نبودن اختلاف این ویژگیمعنی

 ها کمتر تحت تأثیردهد که آنمختلف نشان می

فاکتورهاي توپوگرافی و پوشش گیاهی بوده و مشابه 

توان بیان نمود ) می1394هاي آزادي و ابطحی (با یافته

تاً توسط ماهیت مواد که تغییرات این فاکتورها عمد

هاي تحت بررسی داراي شود. خاكمادري کنترل می

بوده که مقدار آن از سطح به  مقادیر بالایی از کربن آلی

یابد و علت آن بقایاي ها کاهش میعمق در تمامی خاکرخ

هاي ریخته شده از درختان گیاهی ناشی از لاشبرگ

نیمرخ  است. بررسی تغییرات میزان کربن آلی در امتداد

- دهد که میارتفاعی نیز مقادیر متفاوت آن را نشان می

علت تفاوت در تیپ جنگلی، ریزاقلیم، فعالیت تواند به

یاما میکروبی و سایر شرایط محیطی باشد (توري

). ظرفیت تبادل کاتیونی خاك عمدتاً 2015وهمکاران 
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تحت تأثیر میزان رس و ماده آلی خاك قرار دارد (بوهن 

)، لذا با توجه به پیچیدگی ارتباط بین 2001 و همکاران

توان روند خاصی را براي فاکتورهاي یاد شده نمی

تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی با تغییرات ارتفاع در 

مقیاس مطالعه شده یافت. میزان گچ خاك در سرتاسر 

نیمرخ ارتفاعی مطالعه شده ناچیز برآورد شد، اما 

فاع که همراه با کاهش افزایش میزان آهک با کاهش ارت

باشد در تطابق با مطالعه زارعیان و شیب نیز می

 ) مشهود است.1382) و زارعیان (1379باقرنژاد (

 
  بندي و تکامل خاكرده

-ویژگینظر از بررسی جزئیات تغییرات صرف

در  طورکلیخاك در امتداد نیمرخ ارتفاعی که به هاي

ها انواع خاكبیان شد، مطالعه تشکیل و تکامل  بخش قبل

 هاخاك هايویژگیدر منطقه که خود نتیجه تغییرات در 

طور دقیق انجام به عنوان هدف اصلی تحقیقبه باشدمی

بندي خاك ارائه شده بر با توجه به نتایج رده د.گردی

چهار مبناي مطالعات مرفولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی، 

-فیل و آلوسل، مالیوسل، اینسپتیوسرده خاك انتی

با میزان تکامل متفاوت  و هاي مختلفخانواده بال وس

در محدوده مورد مطالعه در امتداد نیمرخ ارتفاعی 

مشاهده شدند. تعیین شاخص تکامل خاك هاردن براي 

افزایش میزان تکامل را از سمت هاي مطالعه شده خاك

ل نشان وسل به آلفیوسل، مالیوسل، اینسپتیوسانتی

ته حائز اهمیت در توزیع مکانی این نک. )3(جدول  داد

ها در ها در امتداد نیمرخ ارتفاعی تکرار توالی آنخاك

توان ارتفاع عبارتی میباشد. بهدو طبقه ارتفاعی می

ها دید عنوان فصل جداکننده توالی خاكمتر را به 1400

که هر چهار رده خاکی در هر دو طبقه ارتفاعی بالا و 

شترك حضور دارند. لیکن تر از این فصل مپایین

ر دو ها در هحضور این خاكتشکیل و نظر از صرف

متر در منطقه مورد  1400بخش فوقانی و تحتانی ارتفاع 

  باشد.ها متفاوت میمیزان تکامل آن ،مطالعه

  

  هاي مطالعه شده.خاکرخ هاردن بندي و شاخص تکاملخاك، رده هايهیلا و هاتوزیع افق -3جدول 

شماره 

  رخ شاهدخاک
  )2014خانواده خاك (سیستم آمریکایی   خاك هايهیولا هاافق توزیع

  شاخص

  هاردن

1  A-Bw-C  Loamy, mixed, superactive, nonacid, mesic, Lithic Xerorthents 97/3  

2  A1-A2-Bw1-Bw2-C  Fine-loamy, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerolls 51/7  

3  Oe-A1-A2-Bw-C Coarese-silty, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 31/6  

4  Oa-A1-A2-Bt1-Bt2-C Fine, mixed, active, mesic, Typic Haploxeralfs  03/24  

5  A1-A2-Bw-C1-C2-C3  Fine-silty, mixed, superactive, calcareous, mesic, Typic Xerorthents  61/4  

6  Oa-A-Bt-Btk-C Fine, mixed, active, mesic, Typic Calcixerepts  6/7  

7  A1-A2-Bk-Btk-C Fine, mixed, active, mesic, Calcic Haploxeralfs  04/14  

8  A1-Bt1-Bt2-Btk-C Fine, mixed, active, mesic, Typic Calcixerolls 24/11  

  

هاي منطقه با استفاده از بررسی تکامل خاك

 را در موقعیت سولانتیهاي رده شاخص هاردن خاك

واسطه کمترین مقدار شاخص به 5و  1هاي خاکرخ

هاي موجود در ترین خاكعنوان تکامل نیافتهمربوطه به

واسطه عدم وجود ها بهمنطقه معرفی نمود که این خاك

عموماً تشکیل  اند.یافق مشخصه خاصی قابل شناسای

باشد که ها تحت شرایط محیطی نامناسب میاین خاك

ممانعت  ساختی ویژهخاكاین شرایط از انجام فرآیند 

عمل آورده و تنها تخریب فیزیکی و جزئی توسعه به

دهد. لذا ها روي میساختمان و تحولات شیمیایی در آن

اند تهها تمایز چندانی از ماده مادري خود نیافاین خاك

-که مقدار پایین شاخص تکامل خاك هاردن در این خاك

). در موقعیت 3ها نیز مؤید همین نکته است (جدول 

- ارتفاع بالا منجر به شرایط ریزاقلیمی محدود 1خاکرخ 
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اي شده که از توسعه خاك جلوگیري به عمل کننده

آورده و از سوي دیگر چون ارتفاعات عموماً همراه با 

باشند تثبیت و توسعه عمقی خاك نیز یهاي تند مشیب

وجود آمدن شرایط اکولوژیکی مختل شده است. به

علت ارتفاع هاي گیاهی بهخاص و محدود براي پوشش

همراه موارد قبلی از توسعه است که به عاملیبالا نیز 

بیول و خاك به واسطه نقش پوشش گیاهی کاسته است (

  ).2011 همکاران

ارتفاع در  لوسانتیي هادومین گروه از خاك

امتداد نیمرخ ارتفاعی مطالعه شده در تر از پایین

-که در این موقعیت به مشاهده گردید 5محدوده خاکرخ 

دلیل بهبود شرایط محیطی همچون تعدیل ریزاقلیم ناشی 

لوط شدن تیپ جنگلی از تغییر ارتفاع، کاهش شیب و مخ

فته و افزایش یا 1 نسبت به خاکرختوسعه و تکامل خاك 

توسعه  رفته هر چندمحدودیت عمقی براي خاك از بین

تمایز چندانی بوده و  Cصورت افق عمقی آن عمدتاً به

نیز است که علت آن  هاي خاکرخ صورت نگرفتهبین افق

غیرمتحرك شدن مواد خاکی در اثر حضور  ممکن است

بیول ( باشدها در ماده مادري مقدار بسیار بالاي کربنات

ها با دقیق تکامل این خاك مطالعه ).2011 و همکاران

 هاآنعدم تکامل  مطالعات میکرومرفولوژیک استفاده از

خاص را  ختیساخاك نمودهاي نشدن دلیل مشاهدهبه

-تنها می غیر از زمینه خاكکه بهنحويکند بهبیان می

-برش توان اشکالی از بقایاي گیاهی تخریب نشده را در

تر مشاهده نمود. بررسی هاي سطحیافق هاي نازك

حکایت از  هاي مذکورخاك سکوپییکروم هايویژگی

هاي سطحی و مکعبی در ریزساختارهاي کروي در افق

هاي زیرسطحی و منافذي چندان توسعه نیافته افق

مشاهده . دارد مرکبساده و  شدهبسته همچون انواع

دلیل حضور به 1فابریک کریستالیتیک در خاکرخ بی

به دلیل  5در خاکرخ  کریستالیته اولیه زیاد و هايکانی

حضور مقدار بالاي آهک ریز نیز تأییدکننده تکامل کم 

اما نکته ). 1982و نونز  باشد (هونوراتوها میاین خاك

متمایز کننده این دو خاك در نسبت ذرات ریز به درشت 

هوادیدگی و  دلیل افزایش سرعتبه 5است که در خاکرخ 

ذرات ریزتر افزایش  1نسبت به خاکرخ  نبهبود شرایط آ

که نحويبه این نسبت شده است، کاهش باعثیافته و 

ولی  1منجر به الگوي پراکنش پورفیریک در خاکرخ 

-شده است (شکل 5مونیک ریز در خاکرخ -پورفیریک

  ).الف و ب -2 هاي

هاي موجود در منطقه که با دومین گروه از خاك

ل بیشتري نسبت به گروه تکام 3توجه به نتایج جدول 

لیکن  ،ندهستها لوسدهند اینسپتیقبلی از خود نشان می

متنوع بارز و ساختی خاكدلیل عدم وجود فرآیندهاي به

صورت جزئی صورت نیز توسعه خاك به در این گروه

گرفته است. وجود ارتفاع و شیب تند در موقعیت خاکرخ 

ابتدایی ساختی خاكموجب شده تا تنها فرآیندهاي  3

همچون هوادیدگی، تشکیل ساختمان و تجمع بقایاي آلی 

 هايروي دهد و توسعه خاك محدود به تشکیل افق

(بیول و  ده استشپ)  - 2(شکل  مشخصه کمبیک

نما ). نقش شیب در این موقعیت از زمین2011همکاران 

گلی مخلوط در به حدي بوده که حتی از اثر تیپ جن

ترین ترین و تیپیکل یافتهتحوکم توسعه خاك کاسته و

خاکی در این موقعیت تشکیل شده است.  فرم از این رده

تر ها در ارتفاعات پایینگروه دیگري از این خاك حضور

یافتگی بیشتر  ها با توسعهتوصیف دیگري از این خاك

با توجه به شاخص تکامل خاك هاردن به دست آمده در 

 ختیساخاك اينموده. مشاهده دارد 6موقعیت خاکرخ 

هاي آهکی در پوشش ها وتخلیه، پرشدگی ناشی از

گر این بیان 6خاکرخ هاي مختلف هاي نازك افقبرش

روي داده  ساختیخاكهمراه با فرآیندهاي  نکته است که

آهکی شدن منجر به تشکیل افق مشخصه  3در خاکرخ 

 - 2(شکل  نما شده استکلسیک در این موقعیت از زمین

متأثر از  6دن چنین فرآیندي در خاکرخ . روي دا)ت

در  ) و1972شناسی (فیشر و همکاران زمینفرآیندهاي 

، انتقال و رسوب مجدد (روستاد و آرناد لانحلا ادامه

با توجه به یکسانی  .) آهک به شکل ثانویه است1986

تیپ جنگلی از نظر خلوص نقش تیپ جنگل در ایجاد 
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چندان کامل خاك تفاوت بین این دو موقعیت از نظر ت

افزایش  باید توجه داشت رسد امامیننظر به اساسی

واسطه کاهش ارتفاع و بهبود تراکم پوشش گیاهی به

شک اثرات خود را بر توسعه این بیشرایط اکولوژیک 

ها داشته است. بالا بودن میزان تنفس ریشه خاك

اکسید کربن و کمک به تشکیل درحجم و تولید گاز دي 

ه و افق کلسیک از آن جمله است (سگال و آهک ثانوی

). همچنین از آنجایی که بسیاري از 1972استوپس 

تحت تأثیر حضور رطوبت در ساختی خاكفرآیندهاي 

خاك هستند تراکم کمتر درختان جنگلی در موقعیت 

موجب دریافت انرژي خورشیدي  6نسبت به  3خاکرخ 

آن  بیشتر و در نتیجه کاهش رطوبت خاك و در امتداد

و تکامل کمتر ساختی خاكمحدود شدن فرآیندهاي 

شده است (هال  6نسبت به  3خاك در موقعیت خاکرخ 

بالا بوده  6هرچند درصد شیب اراضی خاکرخ ). 1983

رسد با توجه به نسبت کم ذرات درشت نظر میاست به

به ریز مشاهده شده در مقاطع میکروسکوپی کاهش 

واسطه هوادیدگی به ارتفاع موجب ریز شدن بافت خاك

سمت پایین ها مسیر حرکت رس بهبیشتر شده و ریشه

را فراهم  به مقدار جزئی هاي رسیو تشکیل پوشش

-اند، لیکن شستشو و تغییرات میزان رس در افقنموده

حدي نبوده که تکامل سیر صعودي یافته هاي متوالی به

و میزان بالاي رس در  و افق آرجیلیک تشکیل شود

(وو و چن  باشدناشی از مواد مادري تواند می 6خاکرخ 

- بهاي فابریک لکهبی موارد ذکر شدهعلاوه بر . )2005

 6میکروسکوپی خاکرخ  بررسیکریستالیتیک در  همراه

را بیان  3نیز تکامل یافتگی بیشتر آن نسبت به خاکرخ 

 نتیجه در 6اي در خاکرخ فابریک لکهتشکیل بی کند.می

خاصیت  و هاي زیرینافق به آهک بخشی از شوییآب

 است شده ایجاد رس 1هاي تداخلیالگوي رنگ

دلیل فابریک کریستالیتیک نیز به) و بی1993(فیتزپاتریک 

 .)1985باشد (بولاك و همکاران آهک می حضور

                                                           
1- Birefringence  

هاي سطحی کروي در افق 6و  3هاي ریزساختار خاکرخ

فذ آنها هاي زیرین متمایل به مکعبی بوده و مناو در افق

هاي سطحی و کانالی در در افق شدهعمدتاً از نوع بسته

که عموماً در نتیجه  )ث -2(شکل  استهاي زیرینافق

اند (استوپس حضور پوشش گیاهی جنگلی حاصل شده

2003( .  

 2هاي ي نازك مربوط به خاکرخهابررسی برش

حضور بی فابریک تفکیک نشده، ریزساختار کروي  ،8و 

ها منافذ توسعه یافته همچون کانالی بیشتر فراوانقوي، 

و صور مرتبط با فعالیت  حفرات بستهدر کنار 

هاي سطحی نشان از حضور ریزجانداران خاك در افق

همراه فعالیت میکروبی بالا در خاك مقدار ماده آلی به

همراه نتایج حاصل از مطالعات صحرایی و دارد که به

تشکیل افق مشخصه مالیک در این  بیانگرآزمایشگاهی 

(لاماند و  چ) و ج - 2هاي (شکل باشدها میخاکرخ

، لیاقت و 2010 وهمکاران ، استوپس2003همکاران 

ها  که لوسمالی نتایجبر اساس این . )1390خرمالی 

ها متأثر از حضور ماده آلی کافی و مخلوط تشکیل آن

ع شدن آن با بخش معدنی خاك طی فرآیندهاي تجم

بقایاي آلی و هوموسی شدن است (بیول و همکاران 

 مشاهده) سومین رده خاك هستند که در منطقه 2011

از  ردهشوند و شاخص تکامل خاك هاردن این می

هاي منطقه تکامل بیشتر آن را نسبت به دو گروه خاك

با پیشروي از حاشیه جنگل  .)3(جدول  کندقبلی تأیید می

بر تراکم درختان جنگلی  هاي درونی معمولاًبه بخش

شود و این موجب شده تا در موقعیت خاکرخ افزوده می

 بر تراکم درختان جنگلی افزوده گردد و به 1نسبت به  2

 شده و موجبزیاد ها گیاهی حاصل از آن بقایاي تبع آن

 شدههاي مرتبط با مقادیر بالاي ماده آلی افقحضور 

از توپوگرافی  ها عموماً مستقلتشکیل این خاكاست. 

ترین بوده و ماده آلی ناشی از پوشش گیاهی اصلی

باشد (فنتون ها میفاکتور دخیل در ایجاد این خاك

 منطقهاین نوع خاك در ارتفاعات فوقانی  پیدایش ).1983

هاي مورد بررسی بسیار محدود بوده  و با حضور افق
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 مالیک و کمبیک تنها نوع تیپیک آن قابل شناسایی است.

) میزان تکامل و تحول 2003آیدینالپ (ساس گزارش برا

تحت از حضور ماده آلی  نظرصرف لوسي مالیهاخاك

. مشاهده باشدتأثیر دما، رطوبت و فعالیت میکروبی می

صور بقایا و فضولات جانوري با فراوانی بیشتر در 

شرایط محیطی  وضعیت بهینه 8هاي نازك خاکرخ برش

الیت میکروبی آن را نشان این خاکرخ و بالا بودن فع

عنوان که این امر به )2004(نائل و همکاران  دهدمی

(اگلی و همکاران  محرکی براي انتقال آهک عمل کرده

هاي آرجیلیک و کلسیک در افق تشکیل و منجر به )2008

تواند دلیل تکامل یافتگی می شده که این امر کنار مالیک

تأیید کننده  و باشد تربیشتر این خاك در ارتفاعات پایین

نتایج حاصل از مقایسه شاخص تکامل هاردن براي 

سل هاي مالیخاك پایینهاي ارتفاعی بالا و موقعیت

  .ح) - 2شکل ( استمطالعه شده 

-ها متکامللوسآلفی دست آمدههنتایج ببراساس 

 3باشند که جدول هاي موجود در منطقه میترین خاك

هاي خاکی دیگر ه ردهوضعیت تکاملی این رده نسبت ب

ترین مهم. دهدنشان میرا  در منطقه ه شدهشاهدم

ها انتقال مطرح در تشکیل این خاكساختی خاكفرآیند 

ه دشکه منجر به تشکیل افق آرجیلیک  استو تجمع رس 

، مشاهدات صحرایی .)2011(بیول و همکاران  است

مشاهدات و نیز  شیمیایی -هاي فیزیکینتایج تجزیه

 و 2خطیفابریک بی رویتکوپی همچون میکروس

 و بر روي ذرات اولیه حفرات هاي رسی درپوشش

روي دادن این فرآیند  ،)خ -2(شکل  هاي مربوطهرخکخا

در هر دو موقعیت  هالوسافق آرجیلیک و آلفی تشکیل و

-را تأیید می 7و  4هاي در خاکرخ ارتفاعات بالا و پایین

پایداري این اراضی دهنده نشانصور مذکور  که کنند

وجود ریزساختار  .)2006است (خرمالی و همکاران 

هاي سطحی به دلیل حضور پوشش کروي در افق

گیاهی و فعالیت میکروبی خوب و نیز ریزساختار 

                                                           
1- Striated  

 4هاي خاکرخ هاي زیرسطحیمکعبی بدون زاویه در افق

 استها تکامل خوب این خاك از دیگر ايهنشاننیز  7و 

با توجه به ). 1390لیاقت و خرمالی ، 2010(استوپس 

انتظار بر این ) 1(جدول  4در موقعیت خاکرخ شیب بالا 

است که خاك تحت اثر ثقل و رواناب سطحی شسته 

فوت ( در این نواحی پدیدار شوند جوانهاي شده و خاك

نتایج مطالعه بیانگر حالت استثناي تکامل  اما )1991

در این حالت که باشد هاي تند میبالاي خاك در شیب

ویلسون و و  )2005اولسن و همکاران (مطالعات 

نیز دیده شده است. علت چنین  )2010(همکاران 

اثر منفی شیب در تکامل توان کاهش وضعیتی را می

 (فنینگ واسطه حضور پوشش گیاهی دانستبه هاخاك

هاي گیاهان موجب تثبیت و تکامل ریشه. )1989و فنینگ 

نیامبان و موا شوند (یب تند میخاك در نواحی با ش

به تیپ جنگلی ممرز  ،4) که در موقعیت خاکرخ 2011

با توجه به پیشرو در ناحیه ارسباران  عنوان گونه

خود هاي اکولوژیک اي و تواناییماهیت سیستم ریشه

تند  هايشیب از جمله استقرار در نواحی سخت براي

 داشتهدار شیب تکامل خاك در نواحی نقش مثبتی در

ها ضمن ایفاي نقش در ریشه. )1378(بلندیان  است

هاي ها در تکامل و تمایز افقعمقی خاك هتثبیت و توسع

) بیان 1964لیفورد و ویلسون (خاك نیز نقش دارند. 

-کنند که ارتباط نزدیکی بین توزیع و توسعه ریشهمی

هاي درختی با توسعه افق آرجیلیک وجود دارد. 

سی در حفرات ناشی از توسعه هاي رمشاهده پوشش

هاي هاي نازك مربوطه مشابه با یافتهریشه در برش

) نقش پوشش گیاهی در 2005بلاژویسکی و همکاران (

تراکم . )د -2(شکل  کندتکامل افق آرجیلیک را بیان می

بالاي پوشش گیاهی در این ناحیه از میزان تابش 

خورشید به سطح زمین کاسته و موجب حفظ رطوبت 

هاي خود نفوذ آب ریشهتوسعه اك شده و همگام با خ

فرآیندهاي تشکیل افق  منجر بهبه خاك را افزایش و 

لیاقت و  ،2000یانگ و هامر ده است (شآرجیلیک 

هاي تشکیل شده در لوسدر آلفی .)1390خرمالی 
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باشد ها میاي از آننمونه 7ارتفاعات پایین که خاکرخ 

 هماي درکنار لیتیک و لکهریک کریستافابمشاهده دو بی

 دهنده روي دادننشان هاي نازك مربوطهدر برش

که  باشدمینقل و انتقال رس  در کنارآهکی شدن فرآیند 

منجر به تشکیل هر دو افق آرجیلیک و کلسیک در این 

روي دادن فرآیند آهکی شدن و  .خاکرخ شده است

هاي پوشش ها وپرشدگی و مشاهدهتشکیل افق کلسیک 

به شکل بلورهاي پوششی  نمودهايخصوص هکی، بآه

  7در خاکرخ  دلیل مقدار بالاي ماده آلیسوزنی شکل به

هاي این نشان از تمایز بیشتر افق  ذ و ر)، -2هاي (شکل

که این نتیجه توسط  دارد 4خاکرخ در مقایسه با خاکرخ 

لیکن  است.) نیز گزارش شده1997ك و همکاران (ژدب

هاي رسی آرجیلیک و پوششضخامت کمتر افق 

این هاي نازك آن تکامل کمتر مشاهده شده در برش

 4 رده خود یعنی خاکرخهم خاکرخ  در مقایسه با خاکرخ

 که مقایسه شاخص تکامل خاك هاردن دهدرا نشان می

است  این امرید ؤم نیز براي این دو خاکرخ ) 3(جدول 

آهک در  عموماً مقدار بالاي ).2003(هاپکینز و فرانزن 

-ممانعت بهساختی خاكخاکرخ از پیشروي فرآیندهاي 

و در خاکرخ  )1393و همکاران  کلو(عباسی هآوردعمل 

 دلیل دارا بودن کلسیم موجبافزایش مقدار آهک به 7

این ترتیب از و به شده رس ذرات کردن فلوکوله

و در نتیجه  نمودهها جلوگیري شستشو و انتقال رس

الیوت و دورهان ( شده استرجیلیک مانع تکامل افق آ

-مشابه با یافته 7و  4). لذا از مقایسه دو خاکرخ 2009

توان به این نتیجه ) می1393و همکاران ( کلوهاي عباسی

دست یافت که تکامل خاك مفهومی جدا از تمایز یافتگی 

  هاي خاکرخ است.افق

طورکلی با توجه به نتایج حاصله هوادیدگی، به

ان، تجمع بقایاي آلی، هوموسی شدن، تشکیل ساختم

ي زساخاكفرآیندهاي رس  شستشو و تجمع آهک و

و منجر به تشکیل  بودهدر منطقه مورد مطالعه فعال 

- ل و آلفیوسل، مالیوسل، اینسپتیوسانتی هايخاك

هاي مشاهده شده که اند. ترتیب تکاملی خاكل شدهوس

 حاصل مشاهدات میکرومرفولوژیک و شاخص تکامل

بندي کامل آن با منطق رده تطابقبوده خاك هاردن 

-نحوي) به2011دهد (بیول و همکاران خاك را نشان می

ل، وسها از سمت انتیتر نیز ذکر شد خاكکه پیش

ل تکامل وسسمت آلفیل بهوسل، مالیوساینسپتی

  اند.بیشتري حاصل کرده

هاي خاکی مشابه در با توجه به رویت رده

رسد که ارتفاع در نظر میفاوت چنین بهارتفاعات مت

مقیاس مورد مطالعه نقش اساسی در تشکیل یک نوع 

- خاك نداشته اما با توجه به مقادیر تکامل متفاوت خاك

هاي موجود در یک رده در ارتفاعات متفاوت کاملاً 

گردد که این فاکتور نقش بارزي در توسعه مشخص می

حضور یک رده ها داشته است. و تکامل یافتگی خاك

هاي متفاوت در دو ارتفاع مختلف و خاك با خانواده

کلی طوردهد که بهها نشان میبررسی میزان تکامل آن

شود. با افزایش ارتفاع از میزان تکامل خاك کاسته می

توان به سل منطقه را میهاي آلفیحالت استثتا در خاك

ها و شرایط تیپ جنگلی مستقر بر روي این خاك

وژیک ربط داد که با ایجاد شرایط رطوبی خاص این اکول

وضعیت را پدید آورده است. پستی و بلندي نقش بسیار 

ساختی مهمی در روي دادن بسیاري از فرآیندهاي خاك

- نظر از روي) لذا صرف2014دارد (بوخم و همکاران 

ساختی در منطقه که منجر به دادن یک فرآیند خاك

میزان و شدت روي دادن گردد تشکیل یک نوع خاك می

- آن تحت تأثیر ارتفاع موجب مقادیر متفاوت تکامل خاك

توجه به توزیع انواع  ها شده است. اگرچه ظاهراً با

شود که تیپ هاي جنگلی چنین استنباط میها و تیپخاك

جنگل نقشی در تشکیل یا تکامل یک نوع خاك ندارد اما 

بزرگی در کاملاً مشهود است که کیفیت آن اثر بسیار 

گیري ها داشته است. در نهایت نتیجهتکامل یافتگی خاك

شود که در منطقه مورد مطالعه فاکتور پستی و می

بلندي از طریق اهرم ارتفاع عموماً بر شکل و میزان 

شیب اثر گذاشته و با کنترل شرایط اکولوژیک محیط 

ها را تحت چون ریزاقلیم و پوشش گیاهی تکامل خاكهم

  د قرار داده است.تأثیر خو
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 -. بBw ،(XPL)، افق 1الگوي پراکنش ارتباطی پورفیریک، خاکرخ  -الفهاي مطالعه شده: تصاویر میکروسکوپی خاك -2شکل 

پرشدگی  -. تA1 ،(PPL)، افق 3بقایاي گیاهی سالم، خاکرخ  -. پBw، (XPL)، افق 5الگوي پراکنش ارتباطی مونیک، خاکرخ 

 - . جBt ،(PPL)، افق 6منافذ کانالی و ریزساختار مکعبی، خاکرخ   -. ثBtk ،(XPL)، افق 6ال، خاکرخ بلورهاي آهک درون کان

صور  -ح .Bt ،(PPL)، افق 8بقایاي آلی کاملاً تجزیه شده، خاکرخ  -. چA1 ،(PPL)، افق 2بقایاي گیاهی در حال تجزیه، خاکرخ 

پوشش رس در اطراف منافذ و  -. خBtk ،(XPL)، افق 8، خاکرخ همراه بلورهاي آهک و پوشش رس و آهکفضولات جانوري به

 - . ذBt2 ،(XPL)، افق 4ها، خاکرخ هاي توسعه یافته توسط ریشهپوشش رس در کانال -. دBt1 ،(XPL)، افق 4ذرات اولیه، خاکرخ 

  .Btk ،(XPL)، افق 7رخ پوشش رس و بلورهاي سوزنی شکل آهک، خاک -. رBk ،(XPL)، افق 7پرشدگی آهک درون کانال، خاکرخ 
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  گیري کلینتیجه

هاي منطقه مورد مطالعه شامل چهار رده خاك

سول هستند سول و آلفیسول، مالیسول، اینسپتیانتی

که با درجات تکامل مختلف در امتداد یک نیمرخ ارتفاع 

حضور دارند. در مقیاس مورد مطالعه ارتفاع نقشی 

ها وص از خاكمستقیم و غالب در تشکیل یک نوع بخص

نداشته، اما میزان تکامل هر چهار رده خاکی تحت تأثیر 

سول، که در سه نوع خاك انتینحويباشد بهآن می

سول با افزایش ارتفاع که همراه با سول و مالیاینسپتی

کلی از میزان طورباشد بهافزایش شیب اراضی نیز می

ت سول علشود اما در خاك آلفیتکامل خاك کاسته می

توان در نقش پوشش گیاهی وضعیت معکوس را می

مستقر بر روي آن دید که با ایجاد شرایط اکولوژیک 

ویژه امکان توسعه بیشتر این خاك در ارتفاعات و 

هاي نامناسب را فراهم نموده است. مطالعه انواع شیب

ساختی مختلف بیان نمودهاي ناشی از فرآیندهاي خاك

- تمامی فاکتورهاي خاك هاکند که در تشکیل خاكمی

اند، اما در شدت گرفتن فرآیندي خاص یک ساختی دخیل

فاکتور نقش غالب را داشته که در منطقه مورد مطالعه 

ارتفاع به عنوان بخشی از فاکتور توپوگرافی با نقش 

مستقیم خود و اثرات غیرمستقیم همچون کنترل 

 باشدترین فاکتور میریزاقلیم و توزیع تیپ جنگل مهم

هرچند نباید نقش پوشش گیاهی در کاهش اثرات منفی 

  هارا نادیده گرفت. ناشی از توپوگرافی در توسعه خاك

ساختی روي داده که منجر تنوع فرآیندهاي خاك

شود هاي خاك میبه تمایز بیشتر و تشکیل انواع  افق

لزوماً به معنی تکامل یافتگی و سن بیشتر خاك نیست 

-ها و تصمیمشکیل و تکامل خاكرو در بررسی تاز این

هاي مدیریتی براساس تحولات و توسعه خاك گیري

هاي میکرومرفولوژیکی، مینرالوژیکی و استفاده از روش

هاي ویژه تکامل خاك در کنار مطالعات برآورد شاخص

  شود. بندي خاك توصیه میصحرایی و رده

 

  مورد استفاده منابع

 ارزیابی و زیرزمینی آب سطح و توپوگرافی تأثیر تحت هاخاك شناسیکانی و پیدایشی هايگیویژ .1394 ع،س ابطحی و ا آزادي

  .77تا  57هاي صفحه، 33 شماره زیست، محیط و انسان نامهفصل. فارس استان کافتر منطقه اراضی تناسب

 ایران، کشاورزي علوم مجله. کرمانشاه طقهمن هايخاك وتکامل تشکیل برروي توپوگرافی اثرات. 1376 ،م باقرنژاد و اع نژادامیري

  .111تا  99هاي هصفح ،3 شماره ،28 جلد

  .، قزوین. شناخت جنگل. انتشارات دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره)1378 ،بلندیان ه

  .شاورزي، تهرانهاي ایران. مؤسسه تحقیقات خاك و آب ایران، وزارت کهاي رطوبتی و حرارتی خاك. نقشه رژیم1377 ،حبنایی م

هاي ارسباران شمالی). اداره کل منابع طبیعی بندي مطالعات جنگلهاي ارسباران شمالی (جمع. طرح صیانت از جنگل1382 نام،بی

  .، تبریزشرقیاستان آذربایجان

  . وزارت صنایع و معادن ایران، تهران.5367سري  1:100000. نقشه زمین شناسی 1384نام، بی

 .467هاي آب و خاك. مؤسسه تحقیقات آب و خاك، نشریه شماره هاي آزمایشگاهی نمونهدستورالعمل تجزیه .1387نام، بی

. آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک کلیبر. سازمان هواشناسی جمهوري اسلامی ایران، اداره کل هواشناسی استان 1392نام، بی

  شرقی، تبریز.آذربایجان

  هاي زمین (ترجمه). انتشارات مبنا، تهران.اشکال و ناهمواري -ولوژي. مبانی ژئومرف1389خیام م، 

 و خاك علوم مجله .فارس استان بیضاء منطقه رسی هايکانی تنوع و خاك تکامل در توپوگرافی اثر. 1379 ،م باقرنژاد و رغ زارعیان

  .56 تا 46 هايصفحه ،1 شماره، 14 جلد ،آب

مجموعه  ،201تا  200هاي ندي خاك و ارزیابی تناسب اراضی دراگون استان فارس. صفحهب. تشکیل و طبقه1382 ،رزارعیان غ

  رشت.فروردین ماه، دانشگاه گیلان،  1- 5 ،هشتمین کنگره علوم خاك ایرانمقالات 

  .، تهرانبرداري جنگل. انتشارات دانشگاه تهران. بهره1370ساریخانی ن، 
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هاي گیاهی و برخی برگ بر تنوع گونهبرگ و پهنهاي سوزنیکاري با گونه. اثر جنگل1389 ،وندزاده مشعبانیان ن، حیدري م و زینی

نامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران، کاري دوشان سنندج). فصلخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك (مطالعه موردي: جنگل

  .446تا  437هاي ، صفحه3، شماره 18جلد 

. بررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در 1384 ،رق و مروي مهاجر م صالحی ع، زرین کفش م، زاهدي امیري

- ، صفحه3، شماره 58خانه جنگل خیرودکنار. مجله منابع طبیعی ایران، جلد هاي اکولوژیک درختی در سري نمارتباط با گروه

  .578تا  567هاي 

 هاخاك تکامل بر ژئومرفولوژیک مختلف سطوح ثیرأت. 1393هانگیري ا، ا، کریمیان اقبال م، اوستان ش و جکلو آ، جعفرزاده ععباسی

، 24. نشریه دانش آب و خاك، جلد شرقی آذربایجان مرند، منطقه در آهن مختلف هايشکل و پدوژنیک تغییرات از استفاده با

  .101تا  85هاي ، صفحه1شماره 
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