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طبقه بندی خاک هاشناسایی و 

گروه علوم و مهندسی خاک -دانشکده کشاورزی
دکتر حیدر غفاری



تشکیل افق های خاک: خاکسازیدرونی فرایندهای

ی فضولات گیاهان و بقایای گیاه•

-انرژی خورشید–نزولات جوی •
نیتروژن–گوگرد 

–جذب عناصر توسط گیاهان •
فرسایش و آبشویی

مواد آلیو  –جابجایی رس ها •
ترکیبات شیمیایی در لایه های

مختلف

هوازدگی –تجزیه مواد آلی •
ه سازی خاکدان-شیمیایی و فیزیکی

...و 

ADDITIONS

LOSSES

TRANSLOCATIONS

TRANSFORMATIONS

(MOVEMENT WITHIN THE SOIL)

(ONE COMPONENT CHANGES TO ANOTHER)



(شناسیریخت )خاک مورفولوژی

:افقهای خاک را به دو دسته افق های اصلی و افق های حد واسط تقسیم می نمایند•

.  لایه سطحی آلی که از بقایای گیاهان و جانوری حاصل شده است: Oافق •
(  سهومو)فوقانی ترین افق معدنی می باشد که شامل مخلوطی از مواد آلی تجزیه شده : Aافق •

باشدمی 

رات آهن و آلومینیوم آن شسته شده و فقط ذاکسیدهایو سیلیکاتهرس های افقی که : Eافق •
.اندباقی مانده سیلتشن و 

تشکیل شده و در آن ساختمان نخستین سنگ از بینOو یا A ،Eافقی است که در زیر : Bافق •
رفته 

فق ها های سایر اتاثیر کمی بر آنها داشته و فاقد ویژگیخاکسازیفرایندهایافقی که :  Cافق •
.  است

.  افق شامل سنگ بستر سخت را گویند: Rافق•



تقسیم بندی خاکها بر اساس مرحله تکامل

.  ندشدت هوازدگی کم است و افق های خاک به طور کامل تشکیل نشده ا: خاکهای جوان•
حاصلخیزی کم

حاصلخیزی زیاد–انواع رس های وجود دارند –شدت هوازدگی متوسط : خاکهای بالغ•

افق ها به طور کامل –1:1کانی ها عمدتا از نوع –شدت هوازدگی زیاد : خاکهای پیر•
حاصلخیزی کم–آبشویی و خروج عناصر زیاد . قابل مشاهده هستند



طبقه بندی خاکها

.مطالعه و شناخت جامعه ای با افراد زیاد نیاز به طبقه بندی وجود دارد
.  ها نیز به دلیل تنوع بسیار زیاد، نیاز به طبقه بندی دارندخاک

:هدف از طبقه بندی خاک•
سازماندهی آگاهی ها، •
کمک به فراگیری ویژگیها، •
شناخت بهتر وابستگی ها، •
کاربرد در طرح پژوهشی و  مدیریت•
ارتباط بین دانشمندان تر کردن انتقال تکنولوژی و ساده•



تاریخچه طبقه بندی خاک

ه هزار سال پیش چینی ها خاک ها را در راستای اهداف مالیاتی و اقتصادی ب5تا 4حدود •
. طبقه بندی کردندغیرحاصلخیزصورت تجربی به دو گروه خاک های حاصلخیز و 

روه ها را برای اهداف مالیاتی به سه گدر روسیه، آنها خاک خاکشناسیپس از شروع علم •
غیرنرمالخاک های نرمال،  انتقالی و 

.ی کردندپس از امریکایی ها خاک ها را به دو گروه دارای کربنات و فاقد کربنات تقسیم بند•
قه طبقه بندی گسترده تری را ایجاد کردند که به طب1938پس از آن امریکایی ها در سال •

.  بندی قدیمی معروف است
.تا اینجا طبقه بندی ها کیفی بود•
که به تدریج آن را . بندی کمی رو انجام دادندطیقهامریکایی ها اولین 1953در سال •

. توسعه دادند



سیستم های طبقه بندی خاک ها

:المللیسیستم های بین •
usdaامریکایی تاکسونومیسیستم • classification

wrbفائوسیستم جهانی • classification

سیستم های ملی•
.سیستم های خاص خود را دارند... برخی از کشورها مثل روسیه و چین و •



usdaنظام طبقه بندی امریکایی  soil taxonomy



سطوح سیستم طبقه بندی
ی یک ویژگپیشوند .اندتشکیل شده Solsرده ها همگی از یک پیشوند و کلمه •

هست یا یا حرف قبل از . از خاک را بیان می کند
و سولاریدیمانند •
زیر رده از یک پیشوند و عنصر سازنده رده•
شروع شده و به آخرین یا از اولین حرف صدا دار قبل از : عنصر سازنده•

.ختم می شودیا حرف بی صدا قبل از 
زیر رده+ از یک پیشوند : گروه بزرگ•
گروه بزرگ+ کلمه پیشوند : از دو کلمه تشکیل شده: زیر گروه•
فاده از زیر گروه بزرگ که قبل آن چند عبارت برای توصیف خاک است: فامیل•

.شده
.از یک کلمه که معمولا نام محلی منطقه میباشد: سری•



Aridisols:  رده•
Argids-Calcids-Salids-Cambids: زیر رده•

Calciargids: گروه بزرگ•
Aquic Calciargids: بزرگزیرگروه•

 Clayey, Kaolinitic, Mesic, Aquic: فامیل•
Calciargids

میشیگانیا سری خاک –چادگان: سری•

درصد رس35بزرگتر از : رسی•
کائولینایترس ها از نوع % 50بیش از : کائولینایتی•
گراددرجه سانتی 15تا 8دمای بین : رژیم حرارتی: مزیک•





های سطحیافق 

ادافق ضخیم، تیره، دارای مواد آلی زیاد، ساختمان خوب، درصد اشباع بازی زیمالیک

.اردبا این تفاوت که درصد اشباع بازی کمتری دمالیکتمام ویژگی های افق آمبریک

افق دارای ماده آلی کم و ساختمان ضعیف و رنگ روشناکریک

روز اشباع از آب30دارای مقدار ماده آلی زیاد، بیش از هیستیک

قابل استفاده زیادفسفرتحت تاثیر فعالیت های انسان، دارای آنتروپیک

آلی در طول سال های متمادیکودهایافق چمنی ساخت انسان، نتیجه تجمع پلاگن

افق ضخیم سیاه رنگ، دارای ماده آلی زیاد، حاصل از خاکستر آتش فشانیملانیک



زیر سطحیافق های 

Btسیلیکاتیتجمع رس های آرجیلیک

Btستونیومنشوریسرشار از سدیم، ساختمان خاکسیلیکاتیتجمع رس های ناتریک
n

دارای فعالیت کمسیلیکاتیتجمع رس های کندیک

Bتحولات فیزیکی و شیمیایی خاک اما هنوز تجمع رخ ندادهکمبیک
w

Boادزیگیهوادیدو غیرچسبندهآهن و آلومینیوم و رس های اکسیدهایتجمع اکسیک

Bعملیات کشاورزیتجمع ماده آلی و رس در زیر لایه شخم بر اثرآگریک

Bhآهن و آلومینیوماکسیدهایتجمع مواد آلی و اسپودیک



افق های زیر سطحی

qmسیلیسیوملایه ای سخت و سیمانی به وسیله عنصر پندوری 

xانی شدهکه به طور ضعیف سیملومیای شکننده معمولا با بافت لایهپنفراجی

kیا کلسیم و منیزیمتجمع کربنات کلسیم وکلسیک

yتجمع گچژیپسیک

Bhمناطق سرد و مرطوب-بازی پاییناشبعمواد آلی با درصد تجمعسامبریک

Eیومآهن و آلومیناکسیدهایرس و افق دارای رنگ روشن و شستشویآلبیک

Kmسیمانی شده سخت با کربنات کلسیمافقکپتروکلسی

Smو یا مواد آلیمنگنزافق سیمانی شده نازک با آهن و پلاکیک



رژیم های رطوبتی خاک

ا یاریدیک
توریک

ل خشک از سانصفیبخش کنترل رطوبتی بیش از . مناطق خشک استمختص
.روز متوالی مرطوب نیست90بوده و بیشتر از 

از بخش کنترل رطوبتی در چهار ماهه پس. مدیترانه ایمختص مناطق معتدلزریک
روز 45روز متوالی خشک است و در زمستان بیش از 45شروع تابستان بیش از 

.متوالی مرطوب است

ت رطوبت زمانی که دما مناسب اس. یودیکو خشک تر از اریدیکمرطوب تر از یوستیک
روز متوالی خشک 90بخش کنترل رطوبتی خاک بیش از . در دسترس گیاه است

روز در ماه های زمستان 45بیش از . از سال مرطوب استنصفیاست اما بیش از 
.روز در تابستان خشک است45از مرطوب است و کمتر

فی برای بنابراین آب کا. بخش کنترل رطوبتی خاک برای عمده سال مرطوب استیودیک
روز از سال 90بخش کنترل رطوبتی جمعا به مدت بیش از . رشد گیاه فراهم است

.روز متوالی در چهار ماهه تابستان خشک است45کمتر از . نیستخشک

یون و شرایط اکسیداس. استاز آب اشباع( چند روز ) حداقل برای بخشی از سال اکوییک
.احیا حاکم است



رژیم های حرارتی خاک

پرمافراست
کپرجیلییا 

یک بازه یخبندان دایم وجود دارد، طوری که به مدت دو سال یا بیشتر به صورت متوالی در
ارتفاعات زرد کوه بختیاری. سی ساله دما کمتر از صفر باشد

یخبندان دائمی حاکم .درجه سانتیگراد است8میانگین سالانه دمای خاک بین صفر تا کراییک
.گراددرجه سانتی 15متوسط دمای خاک در تابستان  کمتر از . نیست

. ستدرجه سانتیگراد است ولی دمای خاک در تابستان بیشتر ا8دمای خاک بین صفر تا  فریجید

یش از متوسط تابستان و زمستان ب. درجه سانتیگراد است15تا کمتر از 8دمای خاک بین مزیک
.  درجه است6

اختلاف تابستان و زمستان بیش.درجه سانتیگراد است22تا کمتر از 15دمای خاک بین ترمیک
.درجه است6از 

و تابساناختلاف .درجه سانتیگراد است22سانتی متری بالاتر از 50دمای خاک در عمق کترمیهایپر
.  درجه است6زمستان بیش از 

دارد که خاکهاییاشاره به . اضافه می شودکراییکپیشوند به همه گروه ها به جز بصورتایزو
.درجه سانتیگراد باشد6اختلاف بین متوسط دمای ماه های زمستان و تابستان کمتر از 



رده های اصلی خاک
و کاربرد آنها





سولانتی

هیستوسول

سولجلی 

سولاریدی

سولآلفی

سولآلتی

لسواینسپتی

سولاندی 

سولورتی

سولمالی 

سولاسپودو

سولاکسی 

فضعیزهکشیشرایط مرطوب، 
تجمع عمیق مواد آلی

متوسطهوادیدگی
شرایط اقلیمی مختلف

متوسط رویهوادیدگی
مواد آتشفشانی یخبندان دائمی

مناطق خشک، 

تجمع رس، شرایط 
مرطوب، کمی اسیدی

گرم و مرطوب، 
alو feاکسیدهای

سیلیکاتهای–
اسیدی

رس فعال، فصل خشک، 
اشباع بازی زیاد

چمنزار-مالیکافق 
نیمه خشک تا مرطوب

سرد و مرطوب، شنی، 
اسیدی، جنگل

شدید، هوادیدگیجنگل های گرمسیری، مرطوب، 
آهن و آلاکسیدهای-رس های غیر فعال

ی
دگ

دی
وا

ه



(به هر دلیلی؟)خاک های معدنی با تکامل ضعیف •

شوددر آن دیده نمیپیدایشیهای افقشواهدی از •
بدون افق های ژنتیکی•
اکریکافق سطحی غالبا از نوع •
ویژگی های آنها از مواد مادری به ارث رسیده•
در همه مناطق وجود دارند•
تنها وجه . گروه گسترده ای از خاک ها را در بر میگیرند•

.مشترک آنها نبود شواهد تشکیل خاک است
این خاک ها عمدتا به عنوان مرتع•
برای جدید باشند حاصلخیزآبرفتیدر صورتی که از مواد •

کشاورزی
ات توان تولید این خاک ها بر حسب موقعیت و خصوصی•

.مواد مادری بسیار متغیر است
بسیاری از مزارع برنج در آسیا روی این خاک ها •

16%

A

C

R

هوازدگیمقاومت مواد مادری به 
ا یآبرفتیمواد مادری جدید مانند 

گدازه های تازه که زمان کمی از 
تکامل آن ها می گذرد

اقلیم خشک و گرم
اشباع از آب

فرسایش-شیب های تند



ات تولید این خاک ها بر حسب موقعیت و خصوصیتوان •
مین با کود دادن کافی و تا. مواد مادری بسیار متغیر است

.آب برخی از این خاک ها توان تولید بالایی دارند
فتیآبرهای تشکیل شده روی سیل دشت های سولانتی•

به . دجزو خاکهای بسیار حاصلخیز و پر تولید جهان هستن
بخایی دلیل اینکه معمولا نزدیک به آب هستند و عناصر غذ

ین طور متناوب با رسوبات حاصل از طغیان رودخانه ها تام
.می شود

محدودیت این خاک ها شامل عمق خاک، میزان رس و آب •
.قابل استفاده می باشد

16%



قرارآمدنوجودبهمراحلابتدایدریاوجوانندخاکهااین•
.دارند

دارندبیشتریتکاملهاسولانتیبهنسبت•
یادزآنقدرهوادیدگیامااست،یافتهتغییرهاییافقدارای•

.بیایدوجودبهتجمعیلایهکهنبوده
رطوبتودماازایگستردهیدامنهدر•
کمبیکافقواُکریکپدوناپیخاکاینبارزویژگی•
.ندارندراهاردهدیگرخصوصیات•
.شوندمییافتجهاندروسیعیطوربههاخاکاین•
آسیادربرنجکشتزیرپستاراضیدرردهمهمترین•
.استمتغیربسیارهاخاکاینتولیدتوان•
دارندبالاییتولیدکافیدهیکودوآبیاریصورتدر•
.هستنداریدیکرطوبتیرژیمغیربهمناطقتمامدر•

9%

A

Bw

C

R



خاک های مختص مناطق خشک•
ها فراوان ترین رده در جهانسولانتیپس از •

احت را های کشور بوده که بیشترین مساز مهمترین خاک•
.به خود اختصاص داده است

.کمبود آب خصوصیت مهم این خاک ها است•
مدارای رنگ روشن و مواد آلی کاکریکمشخصه آن افق •
اهطبیعی این خاک کوتاه پوشش های بوته ها و علف •
در . داین خاک ها بدون آبیاری مناسب کشاورزی نیستن•

این اما چرای. بعضی مناطق برای چرا استفاده می شوند
.خاک ها باعث تخریب مراتع و فرسایش می شود

12%



مالیکمشخصه اصلی وجود افق سطحی •
سرشار از کلسیم و منیزیم•
سط آن توکاتیونیدرصد ظرفیت تبادل 50بیشتر از •

های بازی اشغال شدهکاتیون
افته بیشتر این خاک ها زیر پوشش علفی تکامل ی•

.اند
جزو بارور ترین خاک های جهان•
بخش عمده ای از تولید در جهان•
.در ابتدا نیازی به مصرف کود ندارند•
کشت و کار شدید در این خاک ها منجر به تخریب•

.تساختمان و فرسایش در مناطق شیب دار شده اس

7%



ه که در آن ها شستشوی رس صورت گرفتهاییخاک •
است

.  ندارندمالیکافق •
یا کناتری، آرجیلیکباید افق اجباراافق زیر سطحی •

.  باشدکندیک
در مناطق حد واسط خشک و مرطوب تشکیل می •

.شوند
لی به معمولا دارای پوششی متنوع از گیاهان هستند و•

موجود جنگل های خزان شونده صورت غالب در 
.میباشند

درصد است 35درصد اشباع بازی بیشتر از •
دلیل درصد به. پتانسیل نسبتا خوبی برای تولید دارند•

ق اشباع بازی، بافت مناسب و قرار گرفتن در مناط
مرطوب

هاسولاز نظر ظرفیت تولید مشابه مالی •
.محدودیت آنها حساسیت به فرسایش است•

10%



سولها اما دارای تکامل بیشتر آلفیشبیه خاکهایی•
آرجیلیکو اُکریکافق های دارای •
35ز درصد اشباع بازی کمتر ا-های بازیکاتیونآبشویی•

درصد
.انداغلب در مناطق گرم و مرطوب تشکیل شده •
.پوشش طبیعی آنها غالبا جنگل است•
.ها هستندسولدر ارتباط نزدیک با اکسی •
ت صحیح گرچه به طور طبیعی حاصلخیز نیستند اما با مدیری•

.عملکرد بالایی دارند
معمولا در مناطقی وجود دارند که فصل رشد طولانی و •

.  مرطوب دارند
ت و رس ها از نوع غیر چسبنده بوده بنابراین سهولت کش•

.کار را تضمین می کنند
الایی شیمیایی و آهک تولید بکودهایدر صورت استفاده از •

ت ها رقابسولآلفیها و سولمی توانند با مالی . می دهند
%9کنند



درصد30دارای مقدار زیادی رس چسبنده بزرگتر از •
و دارای خاصیت انقباض و انبساط طی دوره های خشک•

تر
ایجاد درز و ترک در فصول خشک مشخصه این خاک •

.هاست
و سایر مواد مادری بازی بازالتعمدتا از سنگ آهک، •

سرشار از کلسیم و منیزیم
.معمولا در مناطق معتدل وجود دارند•
پوشش طبیعی این خاک ها معمولا چمنزارها •
انقباض و انبساط این خاک میتواند به جاده ها و •

.برساندساختمان ها آسیب 
عملیات کشاورزی در آنها مشکل است•
.در صورت مدیریت مناسب محصول خوبی می دهند•
.حساسندنسبت به فرسایش و تخریب •

2.5%



.  اسپودیکدارای افق •
ز لایه ای تیره در زیر افق روشن شسته شده که قرم•

میباشدرنگ و غنی از اکسید آهن و آلومینیوم 
بخش عمده ای از آنها زیر این خاک اسیدی بوده و •

.ها یافت میگرددپوشش جنگل 
.  در مناطق سرد و مرطوب دیده می شوندمعولا•
ادی دارندبافت شنی و در نتیجه پتانسیل شستشوی زی•
.  به طور طبیعی حاصلخیز نیستند•
یت احتیاج به مدیردر صورت استفاده برای کشاورزی •

.آهک دهی دارنددقیق در آبیاری و 
.مناسبندبرای تولید سیب زمینی •
ز مواد مسئله آلودگی آب های زیر زمینی در اثر استفاده ا•

شیمیایی 

3%



.ددارنوجود گرمسیر و مرطوب  خاک تنها در مناطق این •
اسیدی هستند. اندشده هوادیدهشدیدا •
.  می باشنداکسیکدارای افق •
د آهن و علت تجمع اکسیبه رنگ آنها زرد تا قرمز میباشد •

آلومینیوم
ام بنابراین هنگ-رس از نوع غیر فعال و غیر چسبنده•

.خشک شدن سخت و شکننده نیست
مقاوم به فرسایش. حاصلخیزی کمی دارند•
داردآلومینیوم در این خاک ها وجود مسمومیت •
ها و این خاکها نیاز به مدیریت خاصی داشته و محدودیت•

.امکانات ویژه و منحصر به فردی را دارا می باشند
اکسیدهابه دلیل پیوند با فسفرکمبود •
اندهبه دلیل حاصلخیزی کم زیر پوشش جنگل باقی م•
چرخه عناصر-بهترین کاربری درختان خزان شونده•

8%



دهتجزیه نشتیره و دارای مواد آلی زیاد خاکهایی•
هیستیکویژگی مشخصه وجود افق •
انند ضعیفی دارند و در مناطق پست مزهکشاکثر •

د مرداب ها ، باتلاق های ساحلی و دلتا ها وجود دارن
در مناطق سرد پایین بودن دما و در مناطق گرم•

ی اشباع بودن خاک باعث کندی تجزیه مواد آلی م
شود

دارای ظرفیت نگهداری آب بالایی هستند•
سبک هستند. چگالی کمی دارند•
.سریع تجزیه می شوندزهکشیدر صورت •
خاک با ارزشی از نظر زراعی برای سبزیجات و •

.باشندچمن زار ها می 
استفاده برای محیط کشت های گلدانی•

1%



.استاندیکویژگی مشخصه آن افق •
یبر روی خاکستر و گدازه های آتشفشان•
دارای حاصلخیزی طبیعی زیاد•
دارندفسفرمعمولا کمبود •
دارای مواد آلی زیادی هستند•
دارای تخلخل زیاد و ظرفیت نگهداری آب•

بالا
.پوشش طبیعی معمولا جنگل است•
ی به دلیل حاصلخیز بودن و ظرفیت بالا•

وهواییکه شرایط آب هرجانگهداری آب 
.دارندبسیار بالاییعملکرد مناسب باشد 

1%



ک اندپروفیلیخاک های جوان با تکامل •
به دلیل وجود شرایط یخبندان

دائم مشخصه اصلی حضور لایه یخبندان•
.است

.دارای توان تولید کمی هستند•
اراضی محدودی از این خاک ها برای •

به خاطر . کشاورزی استفاده می شود
فصل رشد بسیار کوتاه

در طرح های ساختمان سازی مسائل •
.خاصی را نیاز دارند

8%



توزیع رده ها در ایران
:رده در ایران مشاهده شده است6رده خاک، 12به طور کلی از بین •
و سولورتی-سولمالی -سولاریدی-سولاینسپتی-سولانتی•

سولآلفی
:مرکزی–جنوبی –در مناطق شرقی •
سولاینسپتی–سولانتی-سولاریدی•
:در مناطق غربی•
سولاینسپتی–سولورتی–سولمالی –سولانتی•
:مناطق شمالی•
سولآلفی–سولاینسپتی–سولمالی –سولانتی•



نقشه خاک و کلاس بندی اراضی



تناسب و استعداد اراضی



پایان


