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 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز استاد -2

 شرقیآذربایجانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  استادیار -۳

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز دانشجوی دکتری تخصصی -۴

 

 چکیده

در و مدیریت پایدار منابع خاک  یسازخاک یندهایو فرآ فاکتورهادرک بهتر نقش منظور به بندی خاکهای ردهنقشه

خاکرخ  670تعداد باشند. در این مطالعه مطالعات خاکشناسی می یاساسپایه و از الزامات  یکی ده،یچیانداز پبا چشم یامنطقه

سطح استان آذربایجان شرقی مورد مطالعه قرار گرفت که توسط آخرین ویرایش از کلید در از واحدهای فیزیوگرافی مختلف 

-از ردهدو سطح های توزیع مکانی ی تهیه نقشهدر راستا .گردیده استبندی ردهها تا سطح زیرگروه خاک بندی آمریکاییرده

را با مشاهدات  کیژئومورف طیشرا مورد استفاده واقع شد که ژئوپدولوژیک کردیروا، هخاک رگروهیو ز رده یعنیخاک، بندی 

و  یتوپوگراف ،یشناسنیزم برایدار پوشانی وزنبا کاربرد تکنیک همهدف،  نیبه ا یابیدست یبرا. کندیم بیترک یدانیم

بر اساس . اختصاص داده شدبرای هر کدام  درصد 10 و ۴5 ،۴5 بیبه ترتهای اولیه مورد استفاده، عنوان دادهبه نیزم یرکارب

 هاEntisol( اختصاص دارد و پس از آن به ترتیب ٪۳6/۴6)  هاInceptisolبه  استانهای خاک مساحت ازبیشترین ها، این نقشه

(29/۳2٪)، Aridisol( و ٪۳1/21) هاMollisolبندی خاکگرفتند. تغییرات میان نقشه جدید و قدیمی رده( قرار ٪۴6/1) ها-

از  یکیاند. داده هاAridisolجای خود را به  هاInceptisolدرصد  20های اخیر حدود گر این است که در سالهای منطقه نشان

 . شودیم یابیارز ریاخ یهاداده در دههرخ یمیاقل راتییتحول، تغ نیا یدیکل لیدلا

 های خاک. شناسی، زیرگروهبندی خاک، زمینتوپوگرافی، ردهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

مشترک  یزبان علم کیفراهم آوردن نوعی در واقع  بوده و یعیمنابع طب یابیمراحل در ارز نیتراز مهم یکیخاک  یبندرده

محققان  انیم در یکشاورزو  یطیمحستیخاک در مسائل ز اتیو تجرب جیاطلاعات، نتا میتبادل و تعم سه،یمقا لیتسه یبرا

های ی )ویژگیمشاهده بصر قیاز طر تشریح خاکرخخاک با استفاده از  بندی(. ردهBrevik et al., 2016باشد )می

از کشورها  یاریاگرچه بس (.Burt, 2004پذیرد )میخاک انجام  افق/هیهر لا ییایمیکوشیزیف یهایژگیو نییو تع مورفولوژیکی(

 تاکسونومی ستمیاما س پردازند،یآن م تیریخاک خود به مد یهایژگیجداگانه متناسب با و بندیرده یهاستمیس جادیبا ا
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باشند می یجهان حخاک در سط بندیرده یهاستمیس نیپرکاربردتر( WRB) 2خاک یمرجع جهان گاهیپا( و ST) 1خاک

(Esfandiarpour-Borujeni et al., 2018.)  

ها، توسط جفرافیایی خاک های مختلف یک منطقه وسیع و نحوه پراکندگیها در سطوح یا کاتگوریبندی خاکگزارش رده

 نیسطح زم یها را بر روخاک عیخاک توز یهانقشهپذیرد. های پراکنش یا توزیع مکانی در سطح منطقه صورت مینقشه

 ییفضا بیترت یی،ایجغراف نیها بر اساس قواننقشه نیدانش ما از منابع خاک دارند. ا عیدر تجم یو نقش مهم دهندینشان م

 دهیچیپ بیترک(. Hartemink et al., 2013) دهندیم شیخاک را نما عیتوز یالگوها اسیها ساخته شده و در هر مقخاک

و  ییشناسا ،یبندطبقه یبرا یاهیکه پا شودیم اندازچشمدر  اکخ یتکرار یباعث بروز الگوهافاکتورها و فرآیندها 

  .(Odeh and Mcbratney, 2005) آوردیخاک فراهم م یبردارنقشه

 (.Zinck ,1989) است ۳یکیژئوپدولوژ کردیها رواز آن یکی هنقشه خاک وجود دارد ک یواحدها میترس یبرا یمختلف یهاروش

خاک تمرکز  یریگکه بر شکل یاست، با پدولوژ نیاشکال زم یریگکه مطالعه شکل ی راژئومورفولوژ ،یکیژئوپدولوژ کردیرو

و  یکیژئولوژ ملعوا ریتأث یچگونگ نیزو  نماید یها را بررسو خاک نیاشکال زم نیتا ارتباطات ب کندیم بیدارد، ترک

 کیتکن ان،یماین در  (.Samiei-Fard et al., 2024) قرار دهد یخاک را مورد بررس پراکنشو  یبندردهبر توسعه،  کیژئومورف

 یهانقشه یآورو جمع یژئوپدولوژ کردیبا استفاده از اصول رو یبندرده یینها یهانقشه هیبه ته تواندیم ۴داریوزنپوشانی هم

 لیاز تحل کیستماتیکاربرد س کیاساساً  یکیژئوپدولوژ کردیرو(. González-Arqueros et al., 2018) ندکمک ک یادیبن هیپا

ادغام دانش در مورد  هیاست که بر پا ندیفرآ کی نیا ن،ی(. همچنRossiter, 2000خاک است ) یبردارنقشه یبرا کیژئومورف

 ,.Farshad et al) استبنا شده  یو پدولوژ یاهیپوشش گ ،یدرولوژیه ،یشناسرسوب ،یژئومورفولوژ ،یشناسنیزم م،یاقل

ها و خاک یژئومورفولوژ نیاگر رابطه ب ژهیواستفاده شود، به عیمناطق وس عیپوشش سر یبرا تواندیم کردیرو نی(. ا2005

 انیها( در بناها )پدخاک یبندردهو  یسازمانده یکیژئوپدولوژ کردیدر رو ی(. هدف اصلRossiter, 2000باشد ) کینزد

 یکیژئوپدولوژ رویکرد(. Zinck, 1989) باشدمی یمراتب سلسله  ستمیس کیبا استفاده از  نیدر سطح زم هاآن یکیژئومورفولوژ

مراتب چهار سلسله کیو بر اساس است  USDAخاک  یبندردهبا  سهیاست که قابل مقا کیتاکسونوم یبندطبقه کی یدارا

سطوح ذکر  تمام وشده  یساختاربند Landformو  Landscape ،Relief/Molding ،Lithology/Originثابت شامل  یسطح

 کردی( بهتر است رو2000) Rossiter . به عقیده(200۳ نعمه،یهستند )بان اسیوابسته به مق یکیژئوپدولوژ کردیشده در رو

 یسازکپارچهی یژئوپدولوژرویکرد ( اعمال شود. 1:100000تا  1:۳5000 یهااسی)مق تفصیلینیمهدر مطالعات  یکیژئوپدولوژ

 ن،یهمچن(. Rossiter, 2023) ابندییتکامل متوسعه و ها است که تحت آن خاک مشاهدات میدانیی کیژئومورف طیدرک شرا

Udomsri (2006از رو )رقومی یبردارنقشه یکه برا ییهاهیاز لا یکینقشه ژئوفورم به عنوان  فیتوص یبرا یکیژئوپدولوژ کردی 

خاک از مناطق  یهادست آوردن دادهبه یبرا یطور قابل توجهبه کردیرو نیکرد و نشان داد که ا داشت، استفاده ازیخاک ن

 ،یبه طور کل و کوچکتر، ارزشمند است. 1:25000از حدود  یانقشه اسیبا مق داربیش یهانیزم ژهیوبه ،یدسترس رقابلیغ

 یاست که برا یبردارنقشه یبا استفاده از واحدها یعیطب یهاخاک به دسته وستاریپ میتقس ،خاک یبردارنقشه هدف از

 (.Baruck et al., 2016) دهندیرا نشان م یشتریب یهمگن وستاریخاص نسبت به کل پ یهایژگیو

 هاروشمواد و 

                                                           
1 - Soil Taxonomy 
2 - World Reference Base 
3 - Geopedological Approach 
4 - Weighted Overlay 
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مختصات جغرافیایی  (.1در شمال غرب ایران جای دارد )شکل  کیلومتر مربع ۴5756 مساحتی حدود شرقی بااستان آذربایجان

و  S۳8باشد که در زون می ۴8˚ 22́تا  ۴5˚ 05́ و طول شرقی   ۳9˚ 26́تا   ۳6˚ ۴5ˊاین استان محدود به عرض شمالی 

 نیمکره شمالی قرار دارد.

 
از تصاویر گوگل ارث مطالعه موردموقعیت مکانی منطقه  -1شکل   

استان آذربایجان شرقی مورد مطالعه قرار گرفت که از این تعداد، خاکرخ از سطح  670در این پژوهش، به طور کلی تعداد 

-خاکرخ از مطالعات پیشین )بخش خاک و آب سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی استان آذربایجان 520اطلاعات 

 ر گرفته است. دربرداری قرامورد تشریح و نمونه 1۴00-1۴02های خاکرخ نیز در طی سال 150شرقی( استخراج شده و تعداد 

-واحدهای مختلف فیزیوگرافی مانند اراضی کوهستانی، کوهپایه که واقع گردید مورد توجه نکته این هاموقعیت خاکرخ انتخاب

توانند مختلف که می محیطی یهایژگیو با همراه ها و نقاط پست و ...ها، دشت، دشت آبرفتی و رسوبی، درهای، تپهدامنه ،ای

ها وجود داشته باشد تا تنوع توپوگرافیکی و ژئومورفولوژیکی در مجموعه خاکرخ ها ایفای نقش کنند،تکامل خاکدر توسعه و 

  .(۴-۳ظاهر گردد )شکل 

 
های مورد مطالعه موقعیت مکانی خاکرخ -2شکل   

های تکمیلی اراضی، خاکرخهای مطالعات پیشین و با توجه به سیمای آوری اطلاعات خاکرخهای اولیه در جمعپس از بررسی

دستورالعمل تشریح آخرین اطلاعات مورفولوژیکی بر اساس نیز برحسب نیاز در برخی نقاط مطالعه و تشریح گردیدند. ثبت 

های مطابق با روشهای عمومی خاک های آزمایشگاهی ویژگیتجزیه، در کنار (Schoenberger et al., 2002پروفیل خاک )

 گیری قرار گرفتند.اندازه( مورد MSA, 1996) م خاک آمریکاانجمن علو استاندارد

 بیترک یدانیرا با مشاهدات م ابندییتکامل مدر آن توسعه و ها که خاک کیژئومورف طیشرابا تفهیم  ،ژئوپدولوژیک کردیرو

کاربرد  کی گرانیاست، نما افتهی گسترشZinck (1989 )که ابتدا توسط  ژئوپدولوژیک کردیرو ،یطور کل. بهکندیم
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 یواحدها کیتفک یبرا کردیرو نی. اباشدمینماها از خاک یبرداربه منظور نقشه کیژئومورفسطوح  لیاز تحل کیستماتیس

 یهاداده یآورجمع کرد،یرو نیمورد استفاده قرار گرفته است. در ا یبردارنقشه یخلوص واحدها شیتر و افزاهمگن نیزم

انداز، چشم یهایژگیها به درک ومجموعه داده نی. اشودیم نیزم یو کاربر یتوپوگراف ،یشناسنیزم یاهشامل نقشه که هیاول

 آوردیفراهم مرا از خاک  یبردارنقشه یبرا مناسب یانهیو زم کندیکمک م یطیمح طیو شرا نیریز یهانوع سنگ

(Rossiter, 2023برا .)فزارادر نرمدار پوشانی وزنهم کیهدف، تکن نیبه ا یابیدست ی ArcGIS  و به هر  گردیداستفاده

دار پوشانی وزنهم کیاز تکن ی. در حال حاضر، مطالعات مختلفافتیمعادل صد درصد اختصاص  یوزن یمجموعه داده ورود

یافته ی اختصاص ها، وزنبدین ترتیب(. Zeng et al., 2024) انداستفاده نمودهمختلف خاک  یهایژگیاز و یبردارنقشه یبرا

شد.  نتعیی درصد 10 و ۴5 ،۴5 بیبه ترتهای اولیه مورد استفاده، عنوان دادهبه نیزم یرو کارب یتوپوگراف ،یشناسنیزم برای

واحدهای خاک،  یواحدها یینقشه نها جادیا ی. سپس، براباشدمیخاک  یاز واحدها هینقشه اول کی دیتول اتیعمل نیا جهینت

واحدهای خاک در  ها،و ترکیب آنهای موجود در هر واحد شناسایی شده و با ادغام بندی خاکرخهمگن و یکسان از نظر رده

 یعنیخاک، بندی از ردهدو سطح نقشه مطالعه،  نی(. در اZinck, 2023)گردند.سطح مورد بررسی از هم تجزیه و تفکیک می

 .(۳)شکل گردد ها تهیه میخاک رگروهیو ز رده

 
بندی خاک منطقه مورد مطالعههای ردهتهیه نقشهفرآیند  -3شکل   

 نتایج  و بحث

های رطوبتی و ( و آخرین نسخه از رژیمUSDA, 2022ها )بندی خاکآخرین ویرایش از کلید ردهها توسط تمامی خاکرخ

گردیده است گذاری ( تا سطح زیرگروه نام1۴0۳ها در منطقه مورد مطالعه )محمدحسینی سقایش و همکاران، حرارتی خاک

باشد های مورد مطالعه در منطقه میزیرگروه خاک از بین تمامی خاکرخ 12گروه بزرگ و  7زیررده،  6 رده، ۴که ماحصل آن، 

در  یاراض یو کاربر یتوپوگراف ،یشناسنیمانند زم یضرور پایه و اولیه یهاداده دارپوشانی وزنیهماز انجام  پس(. ۴)شکل 

نقشه مورد  یواحدها نیاز ا کیواقع در هر  هایخاکرخ. شودیم جادینقشه ا یواحدها هیاول عیتوز ،کیژئوپدولوژ کردیرو

و  نیبالاتر که راستا نی. در اشوندیم ترکیبهمگن ادغام و  یواحدها ،منطقه یهاخاک بندیردهقرار گرفته و بر اساس  یبررس

 تیدر نها ،قرار گرفتند مطالعهخاک، مورد  یهارگروهیو ز رده یعنیپژوهش،  نیخاک در ا بندیردهسطوح  نیترنییپا

 شدند. هیب( ته-۴)شکل  ی خاکهارگروهیالف( و ز-۴ها )شکل ردهبندی کلاس یینها یهانقشه
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شرقیهای )ب( خاک استان آذربایجانها )الف( و زیرگروهنقشه توزیع رده -4شکل  

 هاInceptisolمطالعه به مورد منطقه  یهاوسعت خاک نیشتریب ،الف(-۴خاک )شکل  یهارده یبندکلاسبر اساس نقشه 

 هاMollisol و( درصد ۳1/21)  هاAridisol ،(درصد 29/۳2) هاEntisol بیبه ترتنیز . پس از آن دارد اختصاص( درصد ۳6/۴۳)

 هارگروهیدر سطح ز یشتریمنطقه، از تنوع ب یهاخاک ریبا سا سهیدر مقا هاInceptisol ن،یهمچن.  دارند قرار( درصد ۴6/1)

 2و  ۳، ۳، ۴ بیبه ترت هاMollisolو  هاEntisol ،هاAridisol ،هاInceptisol ی، براکهیطوربه ؛ب(-۴برخوردارند )شکل 

 و ساحل Badlandاراضی  مربوط به( درصد 58/1از مساحت منطقه ) ماندهی(. بخش باق1شده است )جدول  ییشناسا رگروهیز

 .باشدمی هیاروم اچهیدر یشرق
مطالعهمورد در منطقه  بندیکلاس یهااز نقشه مستخرج ،و درصد خاک برحسب کیلومترمربع یهارگروهیو ز مساحت رده -1جدول   

 مساحت )درصد(
 مساحت )درصد(

مساحت 

 )کیلومترمربع(
 رده خاک زیرگروه خاک

۳1/21  

۴2/۳  87/156۳  Typic Aquisalids (TAS) 

Aridisols 75/9  59/۴۴61  Xeric Haplocalcids (XHC) 

1۴/8  10/۳72۴  Xeric Haplocambids (XHB) 

29/۳2  

5۴/28  ۳۳/1۳058  Lithic Xerorthents (LXO) 

Entisols 5۳/1  22/699  Typic Xerorthents (TXO) 

22/2  6۳/1016  Xeric Torriorthents (XTO) 

۳6/۴۳  

۳9/12  ۴۴/5668  Lithic Calcixerepts (LCX) 

Inceptisols 
92/15  2۳/7286  Lithic Haploxerepts (LHX) 

۳6/6  16/2910  Typic Calcixerepts (TCX) 

69/8  98/۳976  Typic Haploxerepts (THX) 

۴6/1  
90/0  1۳/۴10  Lithic Calcixerolls (LCL) 

Mollisols 
 56/0   9۳/256  Typic Calcixerolls (TCL) 

 

 راتییاز تغ یحاک، (2005و همکاران ) Banaei توسط شدههیمشابه ته یهاخاک حاضر با نقشه یبندرده یهانقشه سهیمقا

 25006از  هاInceptisol اساس، مساحت رده نیخاک در منطقه مورد مطالعه است. بر ا یاصل یهارده پراکنشدر  یتوجهقابل

درصد  6/20معادل  یکاهش انگریکه ب افتهیدر پژوهش حاضر کاهش  کیلومترمربع 198۴1به  2005در سال  کیلومترمربع

 20در حدود  یشیکه افزا افتهی شیافزا کیلومترمربع 97۴9به  کیلومترمربع 8098از  ها Aridisolاست. در مقابل، وسعت رده
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جای خود را به  هاInceptisolدرصد  20های اخیر حدود گر این است که در سالتغییرات نشان نی. ادهدیدرصد را نشان م

Aridisol استنباط  نی. اشودیم یابیارز ریاخ یهاداده در دههرخ یمیاقل راتییتحول، تغ نیا یدیکل لیاز دلا یکیاند. داده ها

با و ( 1۴0۳و همکاران ) شیسقا ینیتوسط محمدحسخاک که  یو حرارت یرطوبت یهامیرژ نیدتریجد یریکارگبه یبر مبنا

 رطوبتی خاک می، رژنتایج آن تحقیقصورت گرفته است. مطابق با  ،منطقه ارائه شده ریسال اخ ۳0 یمیاقل یهااستفاده از داده

 Aridic مساحت شیافزا یاصل کنندههیامر توج نیکه ا افتهیدر منطقه گسترش  یصورت معناداربهAridisol باشدیم ها. 

 

 گیرینتیجه

موجب ایجاد  ،ژئوپدولوژیک کردیدر رو یاراض یو کاربر یتوپوگراف ،یشناسنیمانند زم هیاولپایه  یهادادهدار وزنپوشانی هم

موجود، نقشه  یواحدها نیاز ا کیواقع در هر  هایخاکرخ یبندو بر اساس ردهگردیده نقشه  یواحدها ای ازهیاول عیتوز

مورد تهیه قرار گرفتند. خاک  یهارگروهیو ز هانقشه توزیع مکانی رده، راستا نی. در اشدند کپارچهیهمگن ادغام و  یواحدها

بر اختصاص دارد. علاوه هاMollisolها و Aridisolها، Entisolها، Inceptisol ترتیب بهمنطقه به یهامساحت خاک نیشتریب

 کردیرو )چهار زیرگروه(. هستند یشتریب رگروهیتعداد ز یمنطقه، دارا یهاخاک ریبا سا سهیدر مقا هاInceptisol ن،یا

در این تحقیق مؤثر  یخاک، روش یاربردنقشه یواحدهاتفکیک  یبرادار وزنپوشانی هم کیبا استفاده از تکن ژئوپدولوژیک

 شد. یابیارز
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Abstract 

Soil classification maps are fundamental requirements in pedological studies for better understanding the role of 

soil-forming factors and processes, as well as for sustainable soil resource management in regions with complex 

landscapes. In this study, 670 soil profiles from different physiographic units across East Azerbaijan Province 

were investigated and classified according to the latest edition of the American soil classification key up to the 

subgroup level. To prepare spatial distribution maps for two levels of soil classification—order and subgroup—a 

geopedological approach was adopted, which integrates geomorphic conditions with field observations. To 

https://scholar.google.com/scholar?cluster=1887108645494188533&hl=en&oi=scholarr
https://scholar.google.com/scholar?cluster=18014605810222832483&hl=en&oi=scholarr
https://www.mdpi.com/journal/environments
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achieve this objective, a weighted overlay technique was applied, assigning weights of 45%, 45%, and 10% to 

geology, topography, and land use data as primary inputs, respectively. Based on these maps, the largest area of 

the province's soils is occupied by Inceptisols (46.36%), followed by Entisols (32.29%), Aridisols (21.31%), and 

Mollisols (1.46%). A comparison between the new and old soil classification maps of the region indicates that, 

in recent years, approximately 20% of Inceptisols have been replaced by Aridisols. One of the key reasons for 

this transformation is assessed to be the climate changes that have occurred in recent decades. 

 

Keywords: Geology, Soil Classification, Soil Subgroups, Topography. 



 

 

 


