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 چکیده

های بندی برای پی بردن به میزان همبستگی و ارتباط خاکدر این تحقیق کارایی فاصله تاکسنومیک و خوشه
 Soilخاک آمریکایی ) بندیآهکی، گچی و شور مناطق نیمه خشک و خشک آذر بایجان شرقی بر اساس سیستم های رده

Taxonomy( و مرجع جهانی )World Reference Baseافزار ( مطالعه شده است. فاصله تاکسنومیکی با استفاده از نرمR 
محاسبه و ارتباط آنها  SPSSو  Rافزارهای بندی بوسیله نرمو خوشه Excelافزار با کاربرد نرم Numerical Taxonomyو 

های کمی فیزیکوشیمیایی، نتایج حاصل از محاسبات و در دو سیستم بررسی گردید. سپس، ضمن استفاده از میانگین داده
ها و خوبی بین سالیدها با سالونچاک کمی همبستگی کهبندی با همدیگر و نیز با نظر متخصصین مقایسه شد، خوشه

نتایج  .شتها وجود داسولها با کلسی و جیپسیها، زرپتسولها، آرجیدها با لوویسولسالونتزها، جیپسیدها با جیپسی
های خاص خود ها و مهارتحاصل از چهار روش تقریبا با همدیگر هماهنگ و شبیه بوده، اما استفاده از هر یک محدودیت

های تشکیل خاک، افق هاییا فرآیند هاها ) فاکتورخصوصیات کیفی بارز خاک بر اساسروش مفهومی باشد. را دارا می
که برای دقیق بودن  بوده آنها های آهکی، گچی و شور( و کددهیمشخصه و در کل خصوصیات مورفولوژیکی بارز خاک

 ،بندیو خوشه تاکسنومی عددی های سنتروئیدی. در روشضروری استاین روش اطلاعات و مهارت کافی و تخصصی 
ترین آسان باشد.ها بیشتر قابل اعتماد مینتایج این روشو  هیشات فیزیکوشیمیایی استفاده شدهای کمی حاصل از آزماداده

نویسی، ماتریس تشکیل افزار تاکسنومی عددی بوده که با گزینه های ساده و بدون هیچگونه برنامهروش استفاده از نرم
دهد. له تاکسنومیکی را به سادگی در دسترس قرار میها، بر مبنای معادله ماهالانوبیس فاصداده و ضمن نرمال کردن داده

بندی مفید بوده و از نظر کمی های مختلف ردهدر کل این ابزارها و محاسبات برای یافتن ارتباط بین خاک ها در سیستم
که در ایران  WRBو STبندی مخصوصا های ردههای عددی برای ارتباط دادن و همبستگی کل آن ها در سیستمیافته

 شود.پرکاربرد هستند توصیه می
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Abstract 

In this research work taxonomic distance and clustering performance for understanding of relation and 

correlation between calcareous, gypsiferous and saline soils of East Azerbaijan semi-arid and arid regions were 

studied based on soil taxonomy (ST) and world reference base (WRB) systems. The taxonomic distance by R 

software and Numerical Taxonomy in Excel and clustering using R and SPSS softwares were calculated and 

their relationship in two systems was investigated. Then using the average amount of physicochemical 

quantitative data, the results of calculation and clustering compared with each other and so with opinion of the 

experts, that there was a good quantitative correlation between salids and salonchaks, salonetz, gypsids and 

gypsisols, argids and luvisols, xerepts and calcisols and gypsisols. The obtained results of four methods were 

almost similar and identical with each other, but use of each one had its own limits and skills. The conceptual 

method was based on the dominant qualitative identifiers (soil-forming factors or processes, diagnostic 

horizons and in general dominant morphological properties of calcareous, gypsiferous and saline soils) and 

coding of them, that sufficient information or knowledge and skills are necessary to achieve a good accuracy 

in this method. The quantitative physicochemical data were used in the centroid-based approaches numerical 

taxonomy and clustering and results of these methods are more reliable. The easiest method was Numerical 

Taxonomy, which with simple options and without any programing, forms matrix and by normalizing data, 

the Mahalanubis equation makes the taxonomic distance easily available. In general, these tools and 

calculations are useful for finding the relationship between soils in different classification systems, and 

quantitatively numerical findings for their correlation and association in classification systems, especially ST 

and WRB, which are widely used in Iran are recommended. 
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 مقدمه

کشور ما دارای آب و هوای خشک و  قسمت اعظم
های نیمه خشک بوده و محدوده زیادی از آن را خاک

( و 1998آهکی، گچی و شور پوشانده است. محمودی )
( وسعت خاکهای گچی همراه با 2000جعفرزاده و زینک )

ملیون هکتار گزارش  28های آهکی و شور را حدود خاک
از  آگاهی برایندرصد کشور ایران(. بنا 17-16اند )نموده
 مدیریتتواند در می هاخاک این بندیردهو  هاویژگی

های شده و برای استفادهها مؤثر واقع مناسب آن
در علوم کشاورزی پایدار وضعیت آنها را مشخص نماید. 

 تینظام دانش موجود و عملکرد زبان از اهم ،یعیطب
از  یکی بعنوان یبندطبقهبرخوردار بوده و  یاعمده

کمپ و تننبائوم، )درک جهان  یمهم انسان برا یابزارها
-می در آمار اءیاش یبندگروه یروش برا کی و (2008

. هرچند پایه و اساس آن ساده بنظر (1965، گود)باشد 
رسد با این وجود مراحل اجرایی آن مورد مطالعه قرار می

بر  همد توانیمبندی این طبقه. گرفته و توسعه یافته است
بندی رده .پایه خصوصیات کیفی و هم کمی خاک باشد

مدار خاک ابزاری برای تبادل نتایج تحقیقاتی و قاعده
دانش و اطلاعات مفید جدید به سایر مناطق جهان  توسعه

( و 2010و شی و همکاران  2003باشد )بلوم و لاکر می
همچنان در   STو  WRBبندی های ردهسامانه همچنین

حال تکامل و توسعه بوده و بیشتر فعالیتهای تحقیقاتی 
( و در 2003گیرند )آرنز و همکاران خاک را در بر می
بندی خاک در های ردهترین سامانهحال حاضر متداول

بوده و با افزایش تعداد  WRBو  STاکثر کشورها، 
بندی و محلی بودن بیشتر آنها یافتن های ردهسامانه

رسد. ها امری ضروری به نظر میستگی بین سیستمهمب
دلیل همبستگی در خاکشناسی اغلب بهبا توجه به اینکه 

ها از یک سیستم به سیستم دیگر ترجمه ساده نام خاک
ن متعددی ) امحقق ،به نادرستی درک و تفسیر شده

و همکاران،  یلچ؛ می2002؛ شوبا، 2002، فکراسیلنیک
؛ لنگ و 2008؛ شاد، 2008،؛ جانگریوس و وان دن2006

( در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند 2010همکاران، 
های که ارتباط یک به یکی واحدهای خاک در سیستم

باشد و یک فرهنگ لغت مختلف به ندرت امکان پذیر می

. لذا ها وجود نداردواضح و مستقیم برای واحدهای خاک
ی ممکن است با خطور سوال چگونگی ضرورت بررس

همبستگی میان دو سامانه به ذهن انسان بایستی در نظر 
گرفت که هدف اصلی از بیان همبستگی خاک، ارائه یک 

های ناآشنا و بندیایده کلی در مورد خاک در طبقه
باشد. به عنوان مثال اگر ما بعد از همبستگی متفاوت می

در سیستم  Louاعلام کنیم که از لحاظ مفهومی کلاس 
در سیستم  Terric Anthrosolsنی معادل بندی چیرده

WRB باشد )به جای توضیح دادن مشخصات این می
توانیم در زمان و تلاش صرفه خاک در سیستم چینی( می

ها داشته باشیم. جویی کرده و یک ایده مناسبی از خاک
ها یافتن همبستگی بنابراین هدف اصلی از بررسی سیستم

-ها و تفاوتنی که شباهتهمبستگی زما باشد.بین آنها می

-شود؛ اغلب بر پایه یافتهها ارزیابی میهای بین سیستم

 گیرد. کمی و نظر متخصصین صورت می-های کیفی
با مرور تحقیقات اندک صورت گرفته، برای بدست 

طورکلی همبستگی ها و یا بهها و تفاوتآوردن شباهت
های مختلف، از محاسبه بین واحدهای خاک در سامانه

شود که این بندی استفاده میفاصله تاکسنومیک و خوشه
دهد دو مشاهده تا چه ای است که نشان میفاصله اندازه

حد جدا از یکدیگرند. در حالی که تشابه شاخص نزدیکی 
آنها با یکدیگر است. محاسبه فاصله تاکسنومیک از دهه 

ی آن در عصر شروع شده ولی کاربرد گسترده 1950
-یشرفت سریع تکنولوژی کامپیوتری میحاضر مدیون پ

باشد. محاسبه فاصله تاکسنومیک در علم خاکشناسی 
بکار  1960اولین بار توسط هول و هیروناکا در سال 

المللی از این رهیافت چند برده شد و کاربرد ملی و بین
( فاصله 2007براتنی )سال بعد آغاز شد.  میناسنی و مک
بندی ای برای کلاستاکسنومیک را به عنوان ضابطه

( 2009های خاک معرفی و میناسنی و همکاران )گروه
فاصله تاکسنومیک را بر اساس حضور یا فقدان 
-خصوصیات کلیدی خاک در سطح بین المللی برای گروه

فاصله  اجرا کردند. WRBهای مرجع سامانه 
ای از ایده میناسنی و تاکسنومیک یک روش اصلاح شده

ابزار جدید برای همبستگی بر پایه  براتنی بوده و یکمک
بندی شده است ارتباط تاکسنومیک مابین واحدهای رده

گیرد. که با دو روش مفهومی و سنتروئیدی انجام می
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ترین روش محاسبه ارتباط ترین و رایجاحتمالاً ساده
باشد تاکسنومیک؛ فاصله اقلیدسی یا ماهالانوبیس می

که این فاصله بر ( 1977، وبستر 1982)دون و اوریت 
های مختلف، با استفاده اساس جدول ماتریس مابین دسته

شود )باییر محاسبه می Excelو  Rاز بسته نرم افزاری 
ای اولین بار اصطلاح تحلیل خوشه .(2007و نیوورس، 

بندی های گروهبرای روش 1939توسط تریون در سال 
ده اشیائی که شبیه بودند مورد استفاده قرار گرفته ش

شود که با ای به روشی گفته میحلیل خوشهاست. ت
های نمونه را به چند خوشه توان دادهاستفاده از آن می

های قرار گرفته بندی کرد به طوری که دادهیا طبقه، رده
شده در هر خوشه، همگون و یکسان باشند و بین خوشه 
ها بیشترین تفاوت و ناهمگونی وجود داشته باشد. 

ای ه و تشابه از مفاهیم اساسی تحلیل خوشهمفاهیم فاصل
 است.

های مختلف بنابراین هدف این مقاله معرفی روش
برای تعیین فاصله تاکسنومیک و بررسی توانایی فاصله 

بندی مجموعه بندی در طبقهتاکسنومیکی و روش خوشه
های منطقه مورد مطالعه و یافتن های خاکمختلفی از داده

-مختلف خاک در دو سیستم می هایارتباط بین کلاس

 باشد.
 هامواد و روش

به منظور دستیابی به اهداف این پژوهش، سه 
منطقه از استان آذربایجان شرقی انتخاب گردید )شکل 

(. منطقه اول بخشی از دشت تبریز بوده که در غرب 1
تا  46°عرض شمالی و  38°  12تا   38° 9شهر تبریز بین   

-طول شرقی قرار گرفته و منطقه دوم در شمال °46 6  

شرق تبریز واقع شده و از شرق خواجه شروع و تا 
تا   38ْ 7  30ساخسلو ادامه دارد. این منطقه در محدوده  ً

 46ْ 44  30تا  ً 46ْ 37  30عرض شمالی  و  ً 38ْ 11  30 ً
ستان در شرق شهرطول شرقی واقع شده و منطقه سوم 

 38° 28' 59''تا  38° 23' 55''در محدوده جغرافیایی  مرند
شرقی طول  45° 57' 12''تا  45° 49' 16''عرض شمالی و 

، . بر اساس تقسیمات اقلیمی به روش گوسنقرار دارد
-مناطق مورد مطالعه جزو نواحی استپی سرد با زمستان

(. IRIMOباشند )های نسبتاً گرم میهای سرد و تابستان
 Xericهای مناطق مورد مطالعه دارای رژیم رطوبتیخاک

border to Aridic (Weak Aridic)  و رژیم حرارتیMesic 
(.2014و عباسی  2014، ثروتی 2011فر باشد )فروغیمی

 

 
 ها.نقشه منطقه مورد مطالعه و محل پروفیل -1 شکل
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های سه منطقه که طبق جهت نیل به اهداف مطالعه، خاک
تحقیقات پیشین شوری،  حضور آهک و گچ در آنها 
گزارش شده؛ برای مطالعه انتخاب گردیدند. پس از 

های توجه به ویژگیهای پیشین و با بررسی داده
-مورفولوژیکی و فیزیکوشیمیایی موجود، برای بررسی

هایی از های تکمیلی به مناطق مورد نظر مراجعه و نمونه
های مورد نظر برای آزمایشات افقهای شناسایی خاکرخ

جداسازی بخش رس بعد از  شناسی برداشته شد.کانی
 یمهای رس با منیزاشباع نمونه (،1958)مهرا و جکسون 

 550) هوا خشک و دما  پتاسیمو  گلیسرول)هواخشک(، 
تهیه اسلایدهای رس جهت مطالعه با درجه سانتیگراد ( و 

XRD  ،( انجام و 1996و کانز و دیکسون،  1971)کیتریک
مساحت  XRDهای حاصل از برای نیمه کمی کردن پیک

افزار زیر منحنی و درصدهای نسبی توسط نرم
OriginPro 2017 شدند. نتایج مطالعات کانی  محاسبه

شناسی در تعیین کلاس مینرالوژیکی در سطح فامیل 
و در محاسبه فاصله تاکسنومیکی با روش  STسامانه 

مورد استفاده قرار  Excelبندی و سنتروئیدی، خوشه
 گرفت. 

فاصله تاکسنومیک به دو روش رهیافت مفهوم 
 های غالب و تشکیل جدولپایه با استفاده از مشخصه

( بر اساس 1)جدول   1و  5/0ماتریسی کدهای صفر، 
 ،2009 در سال سنی و همکارانامینتحقیقات قبلی از جمله 

و رهیافت مرکز پایه یا  2010در سال لنگ و همکاران
های کمی سنتروئیدی با استفاده از میانگین داده

آید که در تشکیل ( به دست می2فیزیکوشیمیایی )جدول 
 احتمال کننده انیبماتریس روش مفهومی این کدها 

 1 کد)  باشدیم خاک نیمع یهامشخصه فقدان ای حضور
 خاک نظر مورد گروه در حتما که یامشخصه یبرا

 تواندینم ای کهصفر برای مشخصه کد دارد، حضور
 مشخصه آن حضور احتمال 5/0 کد باشد، داشته حضور

. پایه و اساس این (دارد وجود خاک نظر مورد گروه در
ها تشکیل ماتریس نوع خاک و خصوصیات مرتبط روش

با آنها و معادله ماهالانوبیس یا فاصله اقلیدسی )معادله 
 Rافزارهای آماری همچون ( بوده که با استفاده از نرم1

( 2010، لنگ و همکاران 2009)میناسنی و همکاران 
می عددی(  محاسبه شده و )نرم افزار تاکسنو  Excelو

های مرجعی که بیشترین ارتباط را از ها و گروهزیر رده
 گردد. نظر کمی دارند مشخص می

 معادله ماهالانوبیس ]1[

 
ijdعنصری از ماتریس :D  به اندازهC×C 

Cهای خاک: تعداد گروه 
Vماترس کوواریانس : 

بیان کننده فاصله تاکسنومیکی مابین گروه  ijdارزش 
 jو گروه  iخاک 

Xباشد.های خصوصیات خاک می: برداری از شاخص 
این فاصله  محاسبهبرای  Rافزار در نرم

را فعال  aqpو  HDMDهای تاکسنومیکی؛ در ابتدا بسته
کرده و سپس با توجه به معادله ماهالانوبیس، برنامه 

 شود.ها اجرا میروی داده نویسی صورت گرفته و و بر
های کمی )داده 2، با استفاده از جدول Rعلاوه بر زبان 

 Numericalفیزیکو شیمیایی( و با استفاده از برنامه 

Taxonomy توان فاصله تاکسنومیک را در اکسل نیز می
به طور کلی آنالیز تاکسونومی (. 6محاسبه کرد )جدول 

 ه بندی می باشدطبق وعددی یک روش عالی درجه بندی 
دو عمل در کنار  انجاماز توانایی های عمده این روش  و

مجموعه مورد بررسی را بر اساس باشد و میهم 
شاخص های ارائه شده به زیر مجموعه های همگن تقسیم 

درجه نیز و عناصر و اعضاء هر زیر مجموعه همگن را 
های خاک . برای یافتن ارتباط و تشابه گروهکندمی بندی
بندی نیز استفاده کرد. مفاهیم فاصله و توان از خوشهمی

ای است. در این تشابه از مفاهیم اساسی تحلیل خوشه
این کار انجام  SPSSو  Rمقاله با استفاده از دو نرم افزار 

نیاز به  Rبندی با زبان شوند. خوشهو با هم مقایسه می
و  داشته fpcو  clusterهای برنامه نویسی و نصب بسته

های بعد از وارد کردن داده SPSSبندی با برای خوشه
 Analyze Classify Clusterکمی خاک با مسیر 

analysis بندی سلسله مراتبی این و انتخاب گزینه خوشه
گیرد و با توجه به مشخص نبودن تعداد کار انجام می

-استفاده می Hierarchical Clusterها از روش خوشه

 شود. 

 



 1397/ سال  3شماره  28شریه دانش آب و خاک / جلدن                                                     منتخبی کلجاهی ، جعفرزاده و...                      188

 بحثنتایج و 
خصوصیات مورفولوژیکی،  با توجه به
مورد  خاکهای بندیشناسی، ردهفیزیکوشیمیایی و کانی

مبنای  و آمریکایی بندیرده سیستم اساس دو بر مطالعه
گزارش شده  3گردید که در جدول  تعیین مرجع جهانی

است.
 

 .هاغالب خاک مشخصه ها و خواصافق ها در ارتباط با های مرجع و زیررده ماتریس گروه - 1جدول 

سولهالووی سولهاجیچسی  سولهاکلسی  های غالبمشخصه سالیدز کلسیدز آرجیدز جیپسیدها سالونچاکها سالونتزها   

5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0 0-125اسلیکن ساید  0   

5/0  5/0  5/0  رژیم رطوبتی اریدیک 1 1 1 1 0 0 

5/0  5/0  1 5/0  5/0  5/0  5/0  1 5/0  افق کلسیک 

0 1 5/0  5/0  5/0  1 5/0  0 5/0  افق جیپسیک 

0 0 0 5/0  افق سالیک 1 0 0 0 1 

0 0 0 5/0  5/0  افق مالیک 0 0 0 0 

0 0 0 5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  افق دیوریک 

0 0 0 1 0 5/0  افق نلتریک 0 0 1 

1 5/0  5/0  0 0 5/0  افق آرجیلیک 0 0 1 

0 0 5/0  افق کمبیک 0 0 0 0 0 0 

5/0  5/0  5/0  5/0  0 0 5/0  5/0  افق آلبیک 0 

5/0  5/0  5/0  5/0  5/0 پدون اکریکاپی 0 0 0 0   

پدون امبریکاپی 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

5/0  5/0  5/0  0 0 5/0  5/0  5/0  0 Litic cantact 

5/0  0 0 5/0  0 0 5/0  5/0  0 
abrupt textural difference 

<100 

5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  0 5/0  0 5/0  شرایط آکوئیک 

5/0  0 0 0 0 0 5/0  5/0  5/0  شرایط آنتراکوئیک 

 
 .بندیها برای روش سنتروئیدی و خوشهمیانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی پروفیل -2جدول 
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( STها )زیر رده
و گروه مرجع 

(WRB) 

 انتخاب شده

08/21  24/70  67/8  36/40  52/38  74/7  64/44  06/48  35/5  79/17  52/0  08/18  05/18  78/43  86/45  سالیدها 

61/20  27/77  11/2  52/4  11/2  40/7  60/3  25/2  00/0  77/30  75/0  56/17  00/39  25/39  کلسیدها 36 

88/21  71/65  41/12  58/8  80/8  75/7  30/7  85/3  68/21  09/14  44/0  81/17  48/39  09/34  10/40  جیپسیدها 

60/12  48/76  92/10  12/1  15/3  00/8  40/0  60/0  00/0  50/26  46/0  21 60/51  20/25  آرجیدها 18 

71/22  78/61  50/15  79/1  88/2  72/7  64/0  79/0  00/0  63/21  98/0  80/18  20/43  50/26  05/26 هازرپت   

22/18  80/70  97/10  98/41  87/39  62/7  17/47  87/48  00/1  81/18  58/0  29/18  70/16  79/42  58/44 هاسالونچاک   

26/22  77/73  97/3  37/36  61/34  12/8  03/25  69/30  07/8  93/14  30/0  35/19  60/25  50/45  10/48  سالونتزها 

51/25  58/64  90/9  81/2  77/2  65/7  59/1  30/1  00/0  71/21  03/1  83/18  06/40  16/29  13/28 سولهاکلسی   

81/21  38/64  81/13  58/8  80/8  74/7  11/7  93/3  57/21  48/13  44/0  96/16  03/41  24/33  97/39 سولهاجیپسی   

60/12  48/76  92/10  12/1  15/3  00/8  40/0  60/0  00/0  50/26  46/0  00/21  60/51  20/25  00/18 سولهالووی   
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 .WRBو STبندی های انتخابی بر اساس سامانه ردهبندی خاکرخرده -3جدول 

 WRB (2015) ST (2014) شماره پروفیل

1 Haplic Calcisols  Fine- loamy, illitic, mesic Typic Calcixerepts 

2 Calcic Luvisols (Cutanic) Fine, illitic, mesic Typic Calciargids 

3 Calcic Solonchak (Hypersalic, Chloridic, 
Sodic) 

Very fine, illitic, mesic calcic Haplosalids 

4 Hypersalic Solonchak(Sodic, Chloridic) Fine, illitic, mesic gypsic Haplosalids 

5 Salic Solonetz (Aridic, Clayic) Fine, illitic, mesic calcic Haplosalids (proposed:Natrisalids ) 

6 Calcisols (Hypocalcic, Sodic) Course loamy, illitic, mesic, Sodic Xeric Haplocalcids 

7 Calcisols (Hypocalcic, Sodic) Fine, illitic, mesic, Sodic Xeric Haplocalcids 

8 Calcic Solonchak (Sodic, Aridic) Fine silty over fine silty, illitic, mesic, Sodic Xeric Haplocalcids 

9 Calcic Gypsisols (Hypogypsic) Fine loamy, mixed, active, mesic Petronodic Calcigypsids 

10 Gypsic Solonetz (Clayic) Fine, mixed, active, mesic Xeric Natrigypsids 

11 Calcic Gypsisols (Clayic, Endosalic, 
Hypogypsic) 

Fine, mixed, active,  mesic Xeric Calcigypsids 

12 Calcic Gypsisols (Hypogypsic) Fine, mixed, active, mesic Petronodic Xeric Calcigypsids 

 
پروفیل مورد بررسی  30پروفیل شاهد از بین  12

انتخاب شدند که حاوی املاح زیاد در این مناطق خشک و 
گروه  6، و STزیررده سیستم  5نیمه خشک بوده و در 

بندی شدند. همچنین رده WRBمرجع سیستم 
ها  مشخص و مهم این خاک خصوصیات فیزیکوشیمیایی

های کمی بصورت میانگین وزنی با توجه به جدول داده

 Excelو  Rافزارهای زبان ( و با استفاده از نرم2)جدول 
های خاک محاسبه شدند و فاصله تاکسنومیک بین گروه

نتایج نهایی محاسبات فاصله تاکسنومیکی که نشان 
همدیگر از نظر های خاک به دهنده نزدیکی و ارتباط گروه

ارایه داده شده است.  6و 5، 4باشد در جداول کمی می

 
 .Rافزار ماتریس فاصله تاکسنومیک محاسبه شده با روش مفهومی نرم -4جدول 

هازرپت آرجیدها جیپسیدها کلسیدها سالیدها  هاسالونچاک  سولهاکلسی سالونتزها  سولهاجیپسی  سولهالووی   

000/0 سالیدها  088/0  029/0  176/0  029/0  000/0  088/0  059/0  029/0  059/0  

088/0 کلسیدها  000/0  059/0  088/0  059/0  088/0  000/0  029/0  059/0  029/0  

029/0 جیپسیدها  059/0  000/0  147/0  000/0  029/0  059/0  029/0  000/0  029/0  

176/0 آرجیدها  088/0  147/0  000/0  147/0  176/0  088/0  118/0  147/0  118/0  

هازرپت  029/0  059/0  000/0  147/0  000/0  029/0  059/0  029/0  000/0  029/0  

هاسالونچاک  000/0  088/0  029/0  176/0  029/0  000/0  088/0  059/0  029/0  059/0  

088/0 سالونتزها  000/0  059/0  088/0  059/0  088/0  000/0  029/0  059/0  029/0  

سولهاکلسی  059/0  029/0  029/0  118/0  029/0  059/0  029/0  000/0  029/0  000/0  

سولهاجیپسی  029/0  059/0  000/0  147/0  000/0  029/0  059/0  029/0  000/0  029/0  

سولهالووی  059/0  029/0  029/0  118/0  029/0  059/0  029/0  000/0  029/0  000/0  

 
( نیز از این روش فاصله 2013لنگ و همکاران )

تاکسنومیکی برای تعیین همبستگی و ارتباط دو نوع 
استفاده کردند. محاسبه  WRBسیستم مجارستان و 

هایی است که فاصله تاکسنومیک و دقت آن بر پایه داده
شود که باید انتخاب و در محاسبه فاصله دخالت داده می

های ر خصوصیات اصلی خاکهای انتخابی نمایانگداده
ها باشد.  با توجه به جداول مورد نظر و جداکننده کلاس

شود که با توجه به اعداد  ای استنباط میبالا چنین نتیجه
متفاوت سه روش، آنها از لحاظ مفهومی تقریبا به هم 

تر ها هر چقدر اعداد کوچکشبیه بوده و در همه روش
شباهت زیاد آن دو ی نزدیکی و دهندهشوند نشانمی

( 6و  5، 4گروه هست. با استفاده از این اعداد )جداول 
بندی که فاصله های خاکی در دو سیستم ردهگروه

تاکسنومیکی کمتری دارند در یک گروه و معادل هم قرار 
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های خاکی ترین گروهنزدیک 7شوند. در جدول داده می
نظر با همدیگر بر اساس فاصله تاکسنومیک و همچنین 

 متخصصین و تعاریف ارائه شده در دو کلید رده بندی )

 (2015مبنای مرجع جهانی، و  2014، خاک بندیکلید رده
ارتباط و ، 4نتایج جدول بر اساس نشان داده شده است.
های مرجع خاک بررسی ها و گروههمبستگی بین زیر رده

از دید ریاضی فاصله صفر نشان از نزدیکی  گردید که
اعداد کمتر  نموده وعادل بودن دو گروه را بیان زیاد و م

از یک دلالت بر شباهت زیاد و اعداد بزرگتر از دو دلالت 

-های خاکی در دو سیستم میبر تفاوت زیاد بین گروه

 (.2014باشد )ون هاستین و همکاران 
با استفاده از  (2014) ون هاستین و همکاران

ستند با روش مفهومی و کددهی خصوصیات بارز، توان
ها و به فاصله تاکسنومیکی ارتباط بین مشخصهسمحا
-)سیستم رده SATو  WRBهای اصلی دو سیستم افق

بندی خاک آفریقای جنوبی( را بررسی کرده و به نتایج 
 .یابندخوبی دست 

 
 .Rافزار ماتریس فاصله تاکسنومیک محاسبه شده با روش سنتروئیدی نرم -5جدول 

 سولهالووی سولهاجیپسی سولهاکلسی سالونتزها هاسالونچاک هازرپت آرجیدها جیپسیدها کلسیدها سالیدها 

 51/11 39/8 58/11 14/2 03/0 92/11 51/11 32/8 70/9 00/0 سالیدها

 81/1 31/1 88/1 56/7 67/9 22/2 81/1 38/1 00/0 70/9 کلسیدها

 19/3 08/0 26/3 18/6 28/8 60/3 19/3 00/0 38/1 32/8 جیپسیدها

 00/0 12/3 07/0 37/9 48/11 41/0 00/0 19/3 81/1 51/11 آرجیدها

هازرپت  92/11 22/2 60/3 41/0 00/0 88/11 78/9 34/0 52/3 41/0 

هاسالونچاک  03/0 67/9 28/8 48/11 88/1 00/0 10/2 58/11 36/8 48/11 

 37/9 26/6 44/9 00/0 10/2 78/9 37/9 18/6 56/7 14/2 سالونتزها

سولهاکلسی  58/11 88/1 26/3 07/0 34/0 54/11 44/9 00/0 19/3 07/0 

سولهاجیپسی  39/8 31/1 08/0 12/3 52/3 36/8 26/6 19/3 00/0 12/3 

سولهالووی  51/11 81/1 19/3 00/0 41/0 48/11 37/9 07/0 12/3 00/0 

 
 .Excel (Numerical Taxonomy)ماتریس فاصله تاکسنومیک محاسبه شده با روش  -6جدول 

 سولهالووی سولهاجیپسی سولهاکلسی سالونتزها هاسالونچاک هازرپت آرجیدها جیپسیدها کلسیدها سالیدها ماتریس مرکب
کوتاهترین 

 فاصله

 15/1 29/7 35/5 22/6 85/2 15/1 61/6 29/7 15/5 85/5 00/0 سالیدها

 98/3 12/5 26/5 98/3 87/5 92/5 90/4 12/5 00/5 00/0 85/5 کلسیدها

 65/0 40/5 65/0 16/4 84/4 59/5 16/4 40/5 00/0 00/5 15/5 جیپسیدها

 00/0 00/0 67/5 99/4 61/6 23/7 72/4 00/0 40/5 12/5 29/7 آرجیدها

 51/1 72/4 16/4 51/1 91/6 60/6 00/0 72/4 16/4 90/4 61/6 هازرپت

 15/1 23/7 76/5 33/6 68/3 00/0 60/6 23/7 59/5 92/5 15/1 هاسالونچاک

 85/2 61/6 21/5 42/6 00/0 68/3 91/6 61/6 84/4 87/5 85/2 سالونتزها

 51/1 99/4 28/4 00/0 42/6 33/6 51/1 99/4 16/4 98/3 22/6 سولهاکلسی

 65/0 67/5 00/0 28/4 21/5 76/5 16/4 67/5 65/0 26/5 35/5 سولهاجیپسی

 00/0 00/0 67/5 99/4 61/6 23/7 72/4 00/0 40/5 12/5 29/7 سولهالووی

نظر متخصصان و نتایج  ،: در مورد این زیرردهسالیدها
ترین گروه مرجع روش سنتروئیدی یکسان بوده و نزدیک

باشند که می ها و سالونتزهابه این زیررده، سالونچاک
وجه به خصوصیات هر دو گروه منطقی و تاین نتایج با 

از رسد. نزدیکی سالونتزها به سالیدها نظر میدرست به
که  باشدمی( 1389فر )تایید کننده نتایج فروغینظر کمی، 

توانستند  Natrisalidsایشان با پیشنهاد گروه بزرگ 
 های شور و سدیمی را بهتر توصیف کنند.خاک
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 مرتبط با همدیگر. WRBهای مرجع و گروه STهای زیر رده -7جدول 
ترین گروه مرجع بر اساس نزدیک

فاصله تاکسنومیک محاسبه شده با 
Excel 

ترین گروه مرجع بر اساس نزدیک

 Rفاصله تاکسنومیک محاسبه شده با 
 )روش سنتروئیدی(

ترین گروه مرجع بر نزدیک

اساس فاصله تاکسنومیک 
)روش  Rمحاسبه شده با 

 مفهومی(

ترین گروه مرجع بر اساس نظر نزدیک

 متخصصین

 STهای زیر رده

Solonchaks, Solonetz Solonchaks, Solonetz Solonchaks Solonchaks Salids 

Calcisols Gypsisols Solonetz, calcisols Calcisols Calcids 
Gypsisols Gypsisols, Gypsisols, Xerepts Gypsisols Gypsids 

Calcisols Calcisols, Luvisols Gypsisols Gypsisols, Calcisols Xerepts 

Luvisols Luvisols, Calcisols Solonetz Luvisols Argids 

 

نتایج حاصل از خوشه بندی نیز با استفاده از نرم 
های فیزیکو و بر اساس داده SPSSو  Rافزارهای زبان 

 نشان داده شده است. 2شیمیایی در شکل 
ها سولرفت کلسیرغم اینکه انتظار مییعل :کلسیدها
ایج فاصله ترین گروه به کلسیدها باشند ولی نتنزدیک

علاوه بر آن، سالونتزها و  دهد کهتاکسنومیکی نشان می
ها نیز در مرتبه نزدیکی با این زیررده هستند سولجیپسی

که این احتمالا به خصوصیات مشترک زیادی بین آنها 
گردد که در کشورمان نیز بر اساس تحقیقات برمی

ها ( حضور باهم این خاک2000جعفرزاده و همکاران )
 گزارش شده است.

نتایج فاصله تاکسنومیکی  هاتمامی روش: در جیپسیدها
-ها نزدیکسولیکی بوده و جبپسیبا نظر متخصصین 

-و بیانگر حضور خاک باشندترین گروه به جیپسیدها می

باشد که در گزارش های گچی خالص در کشور می
 ( آمده است.2000جعفرزاده و همکاران )

ا توسعه یافتگی ضعیف تا متوسط : این زیررده بهازرپت
های خاکی را دارا بیشتر خصوصیات اولیه سایر زیررده

ترین و نزدیک بودهباشد و نتایج نیز گویای این مطلب می
-ها، کلسیسولجیپسی ،ها طبق فاصله تاکسنومیکیگروه

باشد که قابل توصیف با توجه ها میسولو لووی هاسول
 Calcixerepts, Gypsicانند بندی همبه سطوح پایین رده

Haploxerepts,   وLamellic Haploxerepts .هستند 
: بر اساس نتایج رهیافت مفهومی فاصله آرجیدها

ترین گروه به این زیررده سالونتزها نزدیک ،سنومیککتا
ها احتمالا مربوط به این شباهت و ارتباط که باشندمی

نتایج روش بوده که  Natriargids گروه بزرگ
ها سوللووی وسنتروئیدی با نظر متخصصان یکی بوده 

و بیانگر ترین گروه به آرجیدها برآورد شده نزدیک
 باشد. می STهای ناتریک و آرجلیک در شباهت زیاد افق

( و فاصله 2شکل )بندی با توجه به نتایج خوشه
(، در مرتبه اول خاکهایی که در یک 7تاکسنومیکی )جدول 

رار گرفتند بیشترین شباهت را نسبت به هم دارا خوشه ق
ها با ها، زرپتسولبوده، که در اینجا آرجیدها با لووی

ها، سالیدها با سولها، جیپسیدها با جیپسیسولکلسی
ها و در مرتبه دوم با سالونتزها در ارتباط سالونچاک

 باشند.می
شود نتایج حاصل از چهار طور که ملاحظه میهمان
نام برده تقریبا مشابه هم بوده و با نظر روش 

خوانی دارد. فقط گروه مرتبط با متخصصین نیز هم
مقداری  Rزیررده کلسیدز با روش فاصله تاکسنومیک 

باشد و آن هم شاید از متفاوت بوده و دور از انتظار می
های متاثر از املاح ریشه شباهت زیاد خصوصیات خاک

مبنای مرجع و  2014 ،خاک بندیکلید ردهگیرد )می
(. همچنین گروه مرتبط با آرجیدها با روش 2015جهانی، 

فاصله تاکسنومیک مفهومی سالونتز برآورد شده است 
ها علاوه بر افق آرجلیک دارای که احتمالا این نوع خاک

بندی با باشد و در سطوح پایین ردهافق ناتریک نیز می
یه هستند. در قابل توج Natriargidsپیشنهاد گروه بزرگ 

 Rبین چهار روش کارایی فاصله تاکسنومیکی مفهومی با 
به دلیل استفاده از خصوصیات مورفولوژیکی کیفی 

تر بوده، اما سایر نتایج ها ضعیفنسبت به سایر روش
توان نتیجه گرفت که با خوانی دارند و میکاملا باهم هم

ا و هنویسیافزارها متفاوت بوده ولی برنامهاینکه نرم
اساس کار بر پایه معادله ماهالانوبیس بنا شده و نتایج 

 مشابهی حاصل گردیده است.
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  SPSSبا استفاده از  -)الف(

 

 
 Rبا استفاده از  -)ب(

1: Salids, 2: Calcids, 3: Gypsids, 4: Xerepts, 

5: Solonchaks, 6: Solonetzs, 7: Calcisols, 8: 

Gypsisols, 9: Luvisols, 10: Argids 

 
 های مرجع خاک بر اساس شباهت و ارتباط آنها .ها و گروهبندی زیرردهخوشه–2شکل 

 

 
 نتیجه گیری کلی

ترین پیشرفته STو  WRBامروزه دو سیستم 
در  .باشندخاک در جهان میبندی ردههای سیستم

، بندی خاکرده جهتبیش از یک سیستم  صورت وجود
باید روش  هاایجاد همبستگی و ارتباط بین این سیستم

مناسبی انتخاب شود. در این تحقیق فاصله تاکسنومیکی 
های خاکی مورد نظر در دو بندی بین گروهو خوشه

سیستم تعیین و اساس کار هر چهار روش بغیر از روش 
بوده که انتخاب  مفهومی، بر پایه خصوصیات کمی خاک

این خصوصیات چه کمی و چه مورفولوژیکی نیازمند 
باشد. بنابراین دقت مطالعات قبلی و نظر متخصصین می

هایی است که در محاسبات بکار نتایج وابسته به داده
برده شده و در اتمام کار با همدیگر و با نظر متخصصین 
 مقایسه و با توجه به یکسان بودن اساس کار )معادله

 ماهالانوبیس( نتایج تقریبا یکسان مشاهده گردید، اما
-نتایج قابل قبول و تاکسنومی عددی روش سنتروئیدی

نتایج حاصل در این مطالعه نشان  .دادندتری را ارائه 
ها و دادند که همبستگی خوبی بین سالیدها با سالونچاک

ها، آرجیدها با سولسالونتزها، جیپسیدها با جیپسی
ها وجود سولها با کلسی و جیپسیا، زرپتهسوللووی

هایی نیز از نتایج ها و ارتباطدارد. البته برخی همبستگی
فاصله تاکسنومیکی استخراج شده است که با در نظر 

و یا خصوصیات  بندیگرفتن سطوح پایین رده
 .باشدبیشتر قابل درک می مورفولوژیکی شبیه به هم

های این ر کل بر اساس مطالعات قبلی و یافتهد
گیریم که این مقاله تنها شروعی برای تحقیق، نتیجه می

-هایی برای مقایسه و ارتباط سیستمکار و معرفی روش

تر تر و مقایسه کلیبندی است و برای نتایج جامعهای رده
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-های ردهافزارها در ارتباط دادن سیستمکارایی این نرم

ها در مناطق دیگر شود برای سایر خاکنهاد میبندی، پیش
ها بندی این کار انجام و این فعالیتو در سایر سطوح رده

ادامه یابد.
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