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 چکیده 

تا بااا د دهمحیطی از جمله نوع کاربری نشان  از عوامل را تأثیرپذیری خاکتواند ها میبررسی تکامل خاک

. در ایاان پاا وهش شااود های مدیریت آتی اراضی حاصل تکاملی آن، پایه و اساس تصمیم  شناخت و تفسیر سیر

شورگل شهرستان  پیاز و گندم از مزارع منتخب منطقةوری یونجه، ذرت، های تحت کشت چهار تیپ بهره خاک

های و میزان تکامل آنها برمبنای شاخصب  خابا سایر شرایط محیطی یکسان انت  ،همراه اراضی بایر مجاوربناب به

، MISODIهااای میکرومورفولااو یکی هاااردن، تجماا  رس و ترفیاات تبااادل کاااتیونی همااراه بااا شاااخص

MISECA    وMISECA  revised  هااای هااای مختلفاای از خاک. همچنااین براساااس نتااایو، خانواده تعیین شد

هااا تااا بناادی خاک. هاار چنااد رده سااایی شاادناش  یك و کلساایك در منطقااهکمب  های مشخصةسول با افقاینسپتی

های کمّاای تکاماال خاااک جزئیااات وری را نشان داد، اما بررسی شاااخصهای ناشی از تیپ بهره حدودی تفاوت

وری را باایش از سااایر هااای ماارتبط بااا فابریااك خاااک از تیااپ بهااره بیشتری را گزارش و تأثیرپااذیری وی گی

ترفیاات اسااتانای  های بررسی شده بااه  شاخص  ی همةیز برمبنان  ها. ترتیب تکاملی خاککرد ها مشخص  وی گی

وری یونجااه، ذرت، پیاااز، گناادم و اراضاای بااایر مشاااهده شااد کااه های بهره به ترتیب برای تیپ  تبادل کاتیونی

. ناااتوانی شاااخص اسااتها از عوامل اصاالی تکاماال ساختی آهکی و رسی تشکیل شده در خاکنمودهای خاک

تأثیرپذیری ماهیت شیمیایی  فقدان دلیل ممکن است به ،هادار خاکنی در تمییز معنییواتترفیت تبادل کتکامل 

-پایدار از اراضی می  ، عملیات کشاورزی بهینه و استفادة بنابراین  وری و نوع کانی رس باشد؛تیپ بهره رس از  

هااا از ذیری خاکرپاا ثیو میاازان تأ منجاار شااود ها در مقایسااه بااا اراضاای بااایر تواند به تسری  سیر تکاملی خاک

نااواحی خشااك و در  بنااابراین،باشااد. وابسته های گیاه و عملیات زراعی آنها محصول کشت شده نیز به وی گی

تر شاادن متکاملاست، ها جوان و در ابتدای مسیر تکاملی خود مورد مطالعه که خاک  خشك همچون منطقةنیمه

  .شدتخریب اراضی خواهد از   انمو این امر  استها همسو با افزایش کیفیت آنها خاک

 میکرومورفولو ی. ،وریتیپ بهره  ،تکامل خاک ،تخریب اراضی بناب،: یدیوا گان کل
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 مقدمه ا۱

و جلوگیری از  اراضی حفظ و بهبود كیفیت منابعتواند در بررسی تأثیر كاربری زراعی بر توسعه و تکامل خاك می

تحاول و  باهكه در طول زماا   استسازی  خاك  هایشاخصاز    کیی  هاارگانیسم  .باشدمفید    فرسایش و تخریب خاك

 ،ها ضمن ایجاد تحولات مستقیم در خاكارگانیسم  شاخصعنوا  جزئی از  . پوشش گیاهی بهشودمنجر میتکامل خاك  

ی . از ساو(Buol et al, 2011)شود میمنجر زی و به تسریع تحول و تکامل خاك افزایش فعالیت ریزجاندارا  خاك به

های خاك و شرایط لازم برای رشد و پراكنش طور مستقیم به ویژگیحضور پوشش گیاهی در یک منطقه نیز به  ،گردی

 Fairchild and ،(1996)و همکاارا    Miموفق آنها وابسته است كه این امر در مطالعات متعددی از جمله تحقیقاات

Brotherson  (2001)  وMaghsoudi   عبارتی های زراعی یا بهاست. انواع كاربریرسیدهت بابه اث (2013)و همکارا

 Lipiec et) تأثیر قرار دهدهای خاك و كیفیت آ  را تحتویژگیتواند می ،ورزیوری و عملیات خاكهای بهرهتیپ

al, 2012 & Da costa et al, 2014)ی مطالعات متعادد و استهای تناوب زراعی شاهدی بر این امر . بررسی اثر سیستم

وری در فرسایش و تخریب به اثر تغییر تیپ بهره  ،ضمن تأیید این امر  (2009)و همکارا     Rahmatiچو  تحقیقات  هم

ها با بررسی كیفیت خاك در كاربرینیز  (2021)و همکارا   Mulatو  (2015)و همکارا   Rezaeiدارد.  اشاره  خاك  

هاای فیزیکای، شایمیایی، بیولاو یکی و بار ویژگی  ار  وری مختلا،، تاأثیر ناوع اساتفاده از زماینهای بهرهو تیپ

 میکرومورفولو یکی خاك نشا  دادند.  

، شیمیایی، بیولاو یکی، مورفولاو یکی، های فیزیکیتغییر مجموع ویژگی  كه تحول و تکامل خاك نتیجةآنجاییاز  

ل خااك خاود مباین اماتکهای  كه بررسی شااخص  كردتوا  بیا   می  ،شناسی آ  استمیکروموروفولو یکی و كانی

در  (2021)و همکاارا   Pirzadeh ،با توجه به این امر. (Buol et al, 2011)محیطی است تأثیرپذیری خاك از عوامل 

بار فرساایش خااك و   را  گیاهی  تغییر كاربری یا نوع پوششاثر  از طریق بررسی میزا  تکامل خاك،  تحقیقات خود  

تواند ضمن ارائاه می های تحت انواع كاربری اراضیخاك  وسعه و تکاملت   سیبرر  رواز این  كردند؛تخریب اراضی بیا   

هاا مفیاد منظور حفظ و جلوگیری از تخریب خااكتصویری از سیر تکاملی و تحول خاك، در مدیریت آتی اراضی به

تعددی م ایهها با روش. بررسی توسعه و تکامل خاك(Schaetzl and Anderson, 2005 & Fatehi et al, 2018) باشد

های مورفولو یکی، فیزیکوشایمیایی و خاك برمبنای شاخصتوسعه و تکامل    ، مطالعةهاگیرد كه از جمله آنصورت می

، دهادنشاا  مایرا  اطلاعاات ارزشامندی    ،های كیفی تکامل خااكبررسی شاخصگرچه  میکرومورفولو یکی است.  

توسعه و تکامل خاك، گامی مهم است كاه   سازی درجةیكمّ  بنابراین؛  كندها ارائه نمیخاك  توصی، دقیقی از تفاوت

 Montakhabi) شودمنجر میمدیریت  خصوص در عرصةیافتگی و توسعة خاك بههای بیشتر از میزا  تکاملبه استفاده

kalajahi et al, 2017 & Mohammadi et al, 2019.)  

را ها های متفاوتی از تأثیرپذیری خاكجنبه ودخ دلیل ماهیت خاصها بهانواع شاخص ،در بررسی سیر تکاملی خاك

اسات بررسی تکامل خاك    هایشاخص  ترین گروههای مورفولو یکی از ابتداییاخصدهد. شنشا  میاز عوامل محیطی  

ترین جامع ،1و شاخص هارد  ( Follmer, 1998) استتشریح خاكرخ و مشخصات مورفولو یکی آ  استوار  كه بر پایة

(، مقیاا  2008) Haugland and Owen Haugland( كه طبق نظار Harden, 1982کی است ) یلوشاخص مورفو

 
1 Profile Development Index (PDI) 
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سازد. در ایان ها را فراهم میخاك  كند و امکا  مقایسةمیتأثیر عوامل محیطی ارائه  ها تحترا از تحولات خاكدقیقی  

ساط شااخص هاارد  بررسای توا  ها در اثر پوشش گیاهی رتکامل  نتیکی خاك(  2017)و همکارا     Rezaei  ،راستا

هاای بررسای صورت كمّی نشا  دادند. گروه دیگری از شااخصبههای مختل، را  افق  و تفاوت  یافتگیتمایزو    كردند

و ظرفیات   1های تجمع ر شاخص  ترین آنها،كه از جمله مهم  استهای فیزیکوشیمیایی  تحول و تکامل خاك، شاخص

and  Khormaliای (. در مطالعاه097Martini, 1 & Levine and Ciolkosz, 1983) اسات 2تبادل كاتیونی ظااهری

Shamsi  (2009 با بررسی شاخص تجمع ر )،  هاا امال خاكبه نقش نوع كاربری و پوشش گیااهی در تحاول و تک

و همکاارا   Montakhabi Kalajahi. همچناین كردنادساازی انتقاال ر  اشااره یند خاكواسطة روی داد  فرابه

های متفاوت بررسی و بیشترین مقدار این شاخص را مربوط به كاربری گندم مع ر  را در كاربریتجص  شاخ  ،( 2017)

های تحت زراعت نسبت خود به این نتیجه رسیدند كه در خاك  ( نیز طی مطالعة2014و همکارا  )  Kashi.  ذكر كردند

 .استبیشتر  و سیلت نسبت به شن ر ت قادیر ذراعلت بیشتر بود  مبه خاك بکر، ظرفیت تبادل كاتیونی ظاهری به

ینادهای ساازی و طای فراآ  توسط فراینادهای خاك  کیفابرتحولات    كها  ی خاك  کیکرومورفولو یمطالعات م

(. اگرچه Stoops, 2003بندی و مدیریت خاك است )ابزاری مفید در بررسی تکامل، رده شود امیسازی بررسی خاك

و  MISODI3 ،MISECA4 هایت فابریک خااك اسات، اساتفاده از شااخصعیوضكیفی از    میکرومورفولو ی مطالعة

MISECA evisedr5 د )دهاارائاه میاز این مطالعات  را نتایج كمّیKhormali et al,  & Magaldi and Talini, 2000

2003 & Montakhabikalajahi and jafarzdeh, 2014 ) . ك درمیکرومورفولو ی خاك بارای از در مطالعات متعددی

كه ریزساختار خااك   بودگر این امر  و نتیجة كلی آنها بیان  استفاده شدتأثیر كاربری اراضی و پوشش گیاهی بر خاك  

های بعادی ساخت دیگر نیاز در رتباههر چند عوارض خاك  استمتأثر از نوع پوشش گیاهی    ،هابیش از سایر ویژگی

در تحقیقات  MISECAو  MISODIهای استفاده از شاخص (.Servati et al, 2011 & Rezaei et al, 2013د )ارقرار د

Montakhabi Kalajahi   هاای ترتیب برای اراضای تحات كاربریها را بهترتیب تکاملی خاك ،(2017)و همکارا

 جنگل، زراعت گندم و مرتع ضعی، نشا  داد.

 ،رواز ایان (؛Schaetzl and Anderson, 2005میزا  تکامل خااك اسات )ربارة های خاك و كاربرد آ  دویژگی

اندازی مناساب بارای چشامتواند  می  اشرایط محیطی تشکیل و تحول آ  است    بررسی میزا  تکامل خاك ا كه نتیجة

. اگرچه مطالعات پیشاین تکامال خااك كندحفظ یا بهبود كیفیت اراضی ارائه    برایادامه یا لزوم تغییر مدیریت فعلی  

های متنوع تکامل خاك را ا تا شاخص این تحقیق برآ  است  ،اك توجه دارندخ  یلهای تخصصی از تشکعموماً به جنبه

تا اقادامی بنیاادین بارای  كندمدیریت اراضی بررسی  زمینةدر  ای از تحولات خاك را مدنظر دارند ایک جنبه  كه هر

 مدیریت پایدار اراضی كشاورزی باشد.  

 

 

 
1 Clay Accumulation Indices (CAI)  
2 Appearance Cation Exchange Capacity Indices (ACEC) 
3 Micromorphological soil development index (MISODI) 
4 Micromorphological index of soil evolution calcareous arid condition (MISECA) 
5 Revised Micromorphological index of soil evolution calcareous arid condition (revised MISECA)  
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 مورد مطالعه  ةمنطق ا۲

 باا  شارقی،در اساتا  آذربایجاا   شورگل شهرستا  بناببخش    ی زراعیاراضنتخب از  م  رعمزا  ،مورد مطالعه  ةمنطق

سازندهای  وراسیک، كرتاساه و سانوزوییک   ازشناسی منطقه  زمین.  استاز سطح آزاد دریاها  متر    1284متوسط  ارتفاع  

شایل، دولومیات و    ،لوهای قرمز رنگ سازند لا سنگشامل ماسه  ،رخنمو  سازندهای پركامبرین در محدودهكه    است

 & Darvishzadeh, 1991) باشادمیهای پرمین )سازند روته( در ارتفاعات هایی از آهکهای سازند میلا و لایهآهک

GSI, 2006.)  زمساتا  با مناطق جزو مطالعه مورد محدودة ،بنابشهرستا   هواشناسی ایستگاه پانزده سالةمطابق آمار-

 درجااة  7/13  هااوای  سالیانه  دمای  و متوسط  مترمیلی  1/264  بارندگی  متوسط  با  گرم  بتأًسن  هایتابستا   سرد،  نسبتاً  های

ترتیاب باهنیاز های منطقه های حرارتی و رطوبتی حاكم بر خاك. همچنین ر یم( IRIMO, 2018) است گارادساانتی

 دهد. اهد را نمایش میش  تیموقعیت جغرافیایی منطقه و نقاط مطالعا، 1. شکل ( Banaei, 1998) است  یکمزیک و زر

 
 و نقاط مطالعاتی شاهد   مورد مطالعه ةمنطقیی ایجغراف   تی: موقع ۱ شکل

 مواد و روش ا3

 های آزمایشگاهیبرداری و تجزیهنمونه ا۱ا3

-های مربوطه در كااربرییابی نقاط مورد مطالعه بر مبنای مطالعات مقدماتی و هدف تحقیق، خاكرخپس از موقعیت

سااله   پانزدهزمانی متوسط    ، در بازةه، ذرت، پیاز و گندم از مزارع شاهد تحت مدیریت ثابت و یکسا نجیوهای زراعی  

هاای  نتیکای انجاام و برداری از افاقها، نمونه. پس از تشریح خاكرخاراضی بایر مجاور انتخاب، حفر و تشریح شدو  

و مطالعات میکرومورفولو یکی باه آزمایشاگاه   یییاهای فیزیکوشیمتجزیه  براینخورده  خورده و دستهای دستنمونه

های مرسوم خاك از قبیال بافات، هادایت الکتریکای، واكانش های آزمایشگاهی، ویژگیتجزیه شد. در مرحلةمنتقل  

مطاابق باا  ،متارمیلای  دوتار از  آلی، ظرفیت تبادل كاتیونی و ذرات درشتخاك، كربنات كلسیم معادل خاك، كربن

با توجه به نتاایج  ،ها(. شناسایی خاكMSA, 1996) گیری شداندازه مؤسسه تحقیقات خاك و آب ردهای استانداروش

بندی خااك آمریکاایی صاورت گرفات كلید رده  دوازده  اهی و مطالعات صحرایی براسا  نسخةهای آزمایشگتجزیه

(USDA, 2014برای .) هاای دساتمونه خااكن ازشده  تهیه نازك مقاطع تکمیل مطالعات میکرومورفولو یکی نیز-
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و براساا  نظاام وا گاا  پلاریزا  با استفاده از میکروسکوپ  Murphy  (1986،)نخورده طبق روش ارائه شده توسط

Bullock     (،1985)و همکارا Stoops (2003 )  وStoops  شدتشریح و تفسیر   ( 2010)  و همکارا. 

 های تکامل خاکشاخص ا محاسبة۲ا3

، MISODIای تکامل خااك هاارد ، تجماع ر ، ظرفیات تباادل كااتیونی ظااهری، هخصدر این مطالعه از شا

MISECA    وMISECA  revised    و   2شاخص هارد  مطابق باا فلوچاارت ارائاه شاده در شاکل    شد. سپساستفاده

 پاذیری، چسابندگی، ناوع و درجاة توساعة، شکلهای مختل، خاك شامل كلا  بافتیبراسا  نتایج بررسی ویژگی

رنگ شد ، روشن شد  رنگ و اسیدیتی خااك های رسی، تیرهها، پوششخاكدانه  ایداری خشک و مرطوبپ   ،ساختما

 (.Harden, 1982 & Harden and Taylor, 1983) شدمحاسبه 

 
 ( Harden, 1982 & Harden and Taylor, 1983)شاخص تکامل خاک هاردن  فلوچارت محاسبة : ۲ شکل

محاسبه شد كاه در  1 صورت رابطة، بهLevine and Ciolkosz (1983)ط وست  ارائه شده (CAI)ر  شاخص تجمع

برحساب  Bضخامت افاق  T و Cحسب درصد در افق مقدار ر  بر  B،  cCحسب درصد در افق  ر  بر  مقدار  cB  ،آ 

 .استمتر سانتی

     TCC-CCAI=(B×( 1 رابطة              

است كه  (ACEC)كاتیونی ظاهری تبادل حقیق، شاخص ظرفیتت  ینسومین شاخص تکامل خاك مورد استفاده در ا

صارفاً  CECظرفیت تبادل كاتیونی ظاهری خااك،  ACEC ،(. در این رابطهMartini, 1970) است 2 صورت رابطةبه
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واحد از ظرفیت تبادل كاتیونی كل خااك باه ازای هار   65/2خاك و حاصل كسر    ر   یونیتبادل كات   تیظرف  انگریب

 .استر  آ  افق  درصد C و ( Sys et al, 1993) ه آلی استادم درصد از

 

  =ACEC    2 ةرابط              

ارائااه شااده توسااط  MISECA revisedو  MISODI ،MISECAهای تکاماال خاااك شاااخص باارای محاساابة

Magaldi and Talini (2000) ،Khormali   و  (2003)و همکاااراMontakhabikalajahi and jafarzdeh 

 ةفابریک، پوشش، ندول و درجار، بیریزساخت  شامل  مطالعه شده طی مطالعات میکرومورفولو یکنمودهای    از  ،(2014)

براساا    یاز نظر كیفی و كمّا  های مذكوربه هر یک از ویژگی  ،بدین منظور  استفاده شد.  ذرات معدنی  توسعهتغییر و  

 ،ای از مقادار تجمعای شااخص ماذكورشد و با در نظر گرفتن محدودهه  ادوزنی اختصاص د  ،جداول امتیازدهی مربوطه

 كه امکا  مشاهدةفابریک  مانند بیهای تركیبی در خاك  برای امتیازدهی نهایی ویژگی  .شدها تعیین  خاك  ةتوسع  ةدرج

بار   هاا،آنی  مقدار متوسط وزن  های مختل، برش نازك مورد مطالعه وجود دارد ازصورت همزما  در بخشدو حالت به

فابریاک، وز  هار بای اساتفاده شاد. در ایان رابطاه  3 ةرابطا طباق )%( مبنای سطح اشغال شاده 

هاای دیاده فابریاکشمارنده برای بی iها در مقطع نازك، فابریکمتوسط وزنی محاسباتی برای بی   

 .استسطح كل مقطع  Aفابریک و بیسطح اشغال شده توسط هر   aها، فابریکتعداد بی nشده،  

  3 ةرابط            
 

 ها )نتایو(  یافته ا4

، اساتنشاا  داده شاده  1های مورد مطالعه كه توصی، آماری آنها در جدول  خاك  براسا  نتایج حاصل از تجزیة

ا به عناوا  هی افقرخب و های مورد مطالعه از نوع آهکی بود. خاكبودخنثی  pHو از نظر های منطقه فاقد شوری  خاك

 ساه،  و  دوی  هااو در اراضی مربوط باه خااكرخ  ، لوم رسی تا رسی بودخاك در منطقه  . بافتافق كلسیک شناخته شد

متار در ساطح ساانتی  پنجاه  تا  بیستمتر و عمق  سانتی  ششتا    دوهایی به عرض  خواص ورتیک به شرح درز و شکاف

هاای تحات در خاكنیز  فاوتی از كربن آلی با توزیع عمقی نامنظم  متر  . مقادیشدخاك طی مطالعات صحرایی مشاهده  

های دخیل ترین ویژگیكه از مهما  های مطالعه شده  . تغییرات عمقی ر  و آهک خاكشدوری مشاهده  هر تیپ بهره

اهی، شاگایطالعات صاحرایی و آزمبندی م. جمعنشا  داده شد  3در شکل    ی و بررسی تنوع تکاملی آنها بود ادر شناسای

هاای كه از حضور خااك  استكمبیک و كلسیک و خواص ورتیک در برخی موارد    های مشخصةشناسایی افقگر  بیان

 است.ارائه شده 2در جدول  و گزارش مربوط به آ دارد حکایت  های مختل، در این منطقه سول با خانوادهاینسپتی
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 عه مورد مطال های خاک منطقة : توصیف آماری وی گی۱جدول

 ضریب تغییرات  انحراف معیار  میانگین   بیشینه   کمینه  واحد  خصوصیات خاک 

 0/ 28 10/ 38   35/ 88   5/58 15 %  شن  

 0/ 26 6/6   24/ 72   15/ 25   4/40 %  سیلت  

 0/ 24 9/ 72   4/39   65   26/ 25 %  رس 

 0/ 02 0/ 15 7/ 68 8/ 02   7/ 42 - اسیدیته 

 dS.m 56 /0   34 /4   2/1   88 /0 73 /0-1 هدایت الکتریکی  

 0/ 52 0/ 42   0/ 81   2/ 02   0/ 29 %  کربن آلی 

 Kg+Cmol 27 /17   99 /49   26 /29   5/7 25 /0.-1 ترفیت تبادل کاتیونی 

 0/ 19 3/ 27   4/16   24   12 %  آهك 

 0/ 64 1/ 05   1/ 62   3/ 83 0/  19 %  متر میلی دوتر از ذرات درشت

 
 های شاهد مطالعه شدهخکرتغییرات عمقی مقادیر الف( رس و ب( آهك در خا: 3 شکل

 (USDA, 2014مورد مطالعه تا سطح خانواده ) های منطقة بندی خاک: رده۲جدول

 خاک   خانواده خاک  هایلایه و هاافق توزی  خاکرخ 

۱ Ap-Bw-Bk1-Bk2-C Fine, mixed, superactive, mesic Typic Calcixerepts 

۲ Ap-Bw-Bk1-Bk2-C Fine, mixed, superactive, mesic Vertic Calcixerepts 

3 Ap-Bw-Bk1-Bk2-C Fine, mixed, superactive, mesic Vertic Calcixerepts 

4 Ap-Bw1-Bw2-Bw3-C Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Haploxerepts 

5 A-Bw1-Bw2 -C Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Haploxerepts 
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هم خوردة گر منافذ از نوع بهاست، بیانارائه شده  3آنها در جدول    ها كه خلاصةمیکرومورفولو یک خاك  یهابررسی

 اساتهاای زیارین  همراه موارد قبل در افقبه  5و گاهاً وگ  4های سطحی و چمبردر افق  3و كانال  2، مركب1ساده  بستة

هاای میاانی ناوع ، در افاق7و مکعبای 6كارویع نوهای سطحی از ت، ج، چ، ح، ز و  (. ریزساختار در افق  -4)شکل  

ال،، ت، ث، چ و ح(. باا توجاه باه  -4)شکل   است  8ایترین افق از نوع تودهدار و در پایینبدو  زاویه و زاویهمکعبی

ا از سطح باه همیکرو ، نسبت ذرات درشت به ریز در تمامی خاكرخ  بیستفرض مرز بین ذرات ریز و درشت به ابعاد  

های اوپک، كوارتز و آمفیبول و بخاش های پیروكسن، پلا یوكلاز، كانی. بخش درشت شامل كانیافتی  یشعمق افزا

فابریک و الگوی پراكنش وابسته و ارتباطی بین ذرات درشت غالاب از خ(. بی -4)شکل  استریز شامل ر  و آهک 

و   11ایهاای لکاهترتیب حالتباهه  های ذكار شادكه در مواردی برای ویژگی  بود  10و پورفیریک  9نوع كریستالیتیک

های منطقه شامل بقایاای ساختی مشاهده شده در خاكهای خاكال،، ب و پ(. نمود  -4نیز دیده شد )شکل    12مونیک

آهاک های ممتد و ناقص  ها و پرشدگیهای ر  و پوشششده، جزئی پوشششده و كاملًا تجزیهآلی سالم، نیمه تجزیه

 ز،   و  (.  ، ر د، ذ،  -4)شکل   در كانال بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Simple Packing 
2 Compound Packing 
3 Channel 
4 Chamber 
5 Vugh 
6 Granule 
7 Blocky 
8 Massive 
9 Crystallitic 
10 Porphyric 
11 Speckled 
12 Monic 
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 مورد مطالعه  های منطقةای میکرومورفولو یك خاکهتوصیف کلی وی گی :3جدول

 

 Ab – Angular)مکعبی بادو  زاویاه(،  Sb – Subangular blocky(، ویكر) Gr – Granularریزساختار: 

blocky و دار( )مکعبی زاویه Ma – Massive ای(. منافاذ)توده :Sp – Simple Packing سااده(،  )بساتهChn – 

Channel  ،)كانااال(Chm – Chamber  )چمباار( و Vu  - Vughs  :الگااوی پااراكنش ارتباااطی .)ووگ(Po – 

Porphyric  فیریک( وور)پ  Mo – Monic مونیاک(. بای( :فابریاکCr – Crystallitic و )كریساتالیتیک( Ss – 

Stiple speckled های معدنی درشتای(. كانی)لکه :Pl – Plagioclase  ،)پلا یوكلاز(Qu – Quartz  ،)كاوارتز(

Op – Opaques  ،)اوپاااک(Cal – Calcit  ،)كلسااایت(Am – Amphibole  ،)آمفیباااول(Py – Pyrxenes 

 .)قطعات سنگی(  Rf – Rock fragment و  )پیروكسن( 

 خاکرخ 
ریز  

 ساختار 
 C/F منافذ 

(20µm) 

الگوی  

پراکنش 

 ارتباطی 

 بخش ریز  فابریك بی
های  کانی 

 معدنی درشت 

-نمودهای خاک

 ساختی 

۱ Gr- Sb-

Ab- Ma 
Sp-

Chn 
 Po- Mo Cr-Ss تا  

-ر 

 آهک 
Py-Pl-Op-

Qu-Cal- Am 

قطعات آلی سالم،  

تجزیه شده و نیمه

  –شده كاملاً تجزیه

 پوشش ر  و آهک 

۲ Sb- 

Ab- Ma 

Sp-

Chn- 

Chm- 

Vu 

 Po- Mo Cr-Ss تا  
-ر 

 آهک 
Py-Pl-Op-

Qu- Cal- Am 

قطعات آلی سالم،  

تجزیه شده و نیمه

  –شده هكاملاً تجزی

پوشش   –پوشش ر  

و پرشدگی آهک در  

 كانال 

3 Sb- 

Ab- Ma 

Sp-

Chn- 

Chm- 

Vu 

 Po- Mo Cr-Ss تا  
-ر 

 آهک 
Py-Pl-Op-

Qu- Cal- Am 

قطعات آلی سالم،  

تجزیه شده و نیمه

  –شده كاملاً تجزیه

 پوشش ر  و آهک  

4 Sb- 

Ab- Ma 

Sp-

Chn- 

Chm- 

Vu  

-Py-Pl-Op ر  Po- Mo Cr تا  

Qu-Am- Rf 

قطعات آلی سالم،  

تجزیه شده و نیمه

 شده  كاملاً تجزیه

5 Sb- 

Ab- Ma 

Sp-

Chn- 

Chm- 

Vu 

-Py-Pl-Op ر  Mo- Po Cr تا  

Qu-Am- Rf 

قطعات آلی سالم و 

 تجزیه شدهنیمه
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فابریك بیب:  . 5خاکرخ  Cافق   و  ای، الگوی پراکنش وابسته مونیكریزساختار تودهالف: های مطالعه شده:  تصاویر میکروسکوپی خاک: 4 شکل

  Bw2افق    دار وریزساختار مکعبی زاویهت:  .3خکرخا Bk1 افق و  الگوی پراکنش وابسته پورفیریك :پ . ۲خاکرخ Bk2افق  کریستالیتیك و 

ح:   . ۲خاکرخ Bk2افق   و  : منفذ چمبرچ.  ۲خاکرخ Bk1افق   و : منفذ کانالیج.  ۱خاکرخBw1  افق و  : ریزساختار مکعبی بدون زاویهث. 5خاکرخ

شده و  تجزیه  ذ: بقایای آلی نیمه. ۱رخاک خ  Apافق  م و . د: بقایای آلی سال۱خاکرخBw2 افق   . خ: قطعات کانی و3خاکرخBk1 افق  و  منفذ کانالی

 : پوشش آهك  . ۲خاکرخ Bk1افق   و  . ز: پرشدگی ناقص آهك در کانال3خاکرخAp افق  و  شده.  ر: بقایای آلی کاملاً تجزیه  ۱خاکرخBw1 افق 

 . 3خاکرخ  Bk1افق   و  . س: پوشش آهك اطراف منفذ چمبر3خاکرخ  Bk2 افق  و  در یك منفذ بسته ساده

 

تار ارائاه شاد، های مورفولو یکی، فیزیکی، شایمیایی و میکرومورفولاو یکی كاه شارح آنهاا پیشافتهی  ا براس

كاه   وری محاسبه شدع در هر تیپ بهرههای شاهد واقهای تکامل خاك مورد بحث در این مطالعه برای خاكرخشاخص

 است.ارائه شده 4نتایج آ  در جدول  

 

 

 



 ۱۰۰-۱۱8، ۱4۰۱ پائیز(، 47) 3: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

110   
 

 مورد مطالعه  ة طقمنای ههای تکامل خاکشاخص  :4جدول

 

 گیریبحث و نتیجه ا5

تنها   Jenny  (2011 )سازی معرفی شده توسط  خاك  هایشاخصمورد مطالعه، از مجموعه    با توجه به شرایط محدودة

 ،رواز ایان های شاهد مورد مطالعه متفااوت باود؛وری در خاكرختفاوت در نوع تیپ بهره  واسطةها بهشاخص ارگانیسم

بنادی ردهمتأثر از نوع كشت در اراضی است.    ،های مورد بحثاهده شده در خاكمشی  هاكه تفاوت  كردتوا  بیا   می

ها را نشا  اگرچه تفاوت خاك،  های مورفولو یک، فیزیکی و شیمیایی آنها استبندی ویژگیجمعها كه حاصل  خاك

وری ذرت های بهارهیپت   حتهای ت به بیا  تفاوت بین خاك  تواندنمینیز    در سطح خانوادهدهد، در این مطالعه حتی  می

ها تنهاا (، تفاوت خاك1994)  Lal(. در چنین مواردی كه برخلاف نظر  2)جدول    بپردازدو پیاز یا گندم و اراضی بایر  

هاای صورت كاملًا كمّی ویژگیكه بها  های تکامل خاك  شود، توجه به شاخصبندی آنها مشخص نمیبا استناد به رده

های تکامال هر یک از شاخصتواند مفید باشد. در این راستا  می  كند اآنها را بیا  می  یاهها را بررسی و تفاوتخاك

-وری مختل، را بیا  مایهای بهرهتأثیر تیپ، ابعادی از تحولات خاك تحت( 4خاك بحث شده در این مطالعه )جدول  

 ند.ك

آخار   ، رتباة4ا  نتایج جادول  اسبرهای مطالعه شده  بندی تکامل خاكهای بررسی شده در رتبهوجه تشابه شاخص

. این امر مؤید نقش مثبت عملیات كشاورزی در سطح و كیفیت اعمال شاده در تکامال استشاهد اراضی بایر    خاكرخ

، از 2بندی شده در جادول  با توجه به نتایج جمع.  اندكردهنیز بدا  اشاره    ( 2020و همکارا  )  Cornuكه    ها استخاك

باا   هااشده در ساایر خاكرخدر مقابل پنج افق  نتیکی شناساییخاكرخ شاهد اراضی بایر    دری  چهار افق  نتیک  مشاهدة

پوشش گیااهی و اثار آ  بار  واسطة توسعةبهشود كه عملیات كشاورزی بهینه چنین استنباط می  ،های متفاوتضخامت

 Timlin andباشاد ) ا ساتا هااكه از شواهد تکامل خاكا زایی یکی از علل افقتواند های مختل، خاك میویژگی

Ahuja, 2013های های تحت تیپهای مشخصه در خاكهای  نتیکی، تنوع و توالی افق(. در كنار تعداد و ضخامت افق

 اشاره داشته باشاد. توساعةهای شناسایی  تواند به نقش پوشش گیاهی در ایجاد انواع افق( می2وری مختل، )جدول  بهره

هاای خاكرخ است كاه در هماةكمبیک شناخته شده  ، از عوامل تشکیل افق مشخصةا تماخریشه در خاك و تشکیل س

افاق  ،وری یونجاه، ذرت و پیاازهاای بهارههای تحت تیپ(. در خاكرخBuol et al, 2011مورد بررسی وجود دارد )

ک و  یالوب( و شاواهد مورفو  -3تغییرات عمقای مقادار آهاک )شاکل    واسطةک نیز در كنار افق كمبیک بهكلسی

یاافتگی ی بر تکامالتواند دلیل. حضور افق كلسیک میز،  ،  ( شناسایی شد  -4و شکل    3میکرومورفولو یک )جدول  

 خاکرخ 
تیپ  

 وریبهره 
PDI CAI ACEC MISODI MISECA 

Revised 

MISECA  

 16 15 13 0/ 67 1345/ 83 26/ 98 یونجه  ۱

 15 15 13 0/ 68 1169/ 91 25/ 96 ذرت  ۲

 12 12 11 0/ 68 1092/ 66 21/ 02 پیاز  3

 11 10 9 0/ 70 637/ 99 18/ 63 گندم 4

 8 8 7 0/ 70 419/ 75 15/ 52 زمین بایر  5
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( و 2003و همکاارا  )  Khormaliهای  های تحت یونجه، ذرت و پیاز نسبت به سایر ماوارد باشاد كاه یافتاهخاكرخ

Montakhabikalajahi and jafarzdeh (2014به )نتاایج شااخص بق باا طاات  ترتیب درMISECA  وMISECA 

Revised    رسوب مجادد  نقش تنفس ریشه،  یافتگی حاصلكند. این تکاملامر را تأیید می  نیز این  4ارائه شده در جدول

كاه در  اساتRostad and Arnad (1970 )آهک به شکل ثانویه و تشکیل این افق طبق مکانیسم بیا  شاده توساط 

 . استشده( نیز اثبات 2017)   راو همکا  Rezaeiتحقیقات  

است، ترتیاب   Cخاك با افق    1های سالوماختلاف ویژگی  شاخص تکامل خاك هارد  كه بر پایة  با توجه به مقدار

. بررسای اجازای ایان اساتصورت یونجه، ذرت، پیاز، گندم و باایر وری مختل، بههای بهرهتکاملی خاك برای تیپ

هاا تکامال های ریز بافت نسابت باه ساایر خاكعموماً خاككند.  توجیه میا  ر  دست آمدهلی بهترتیب تکام  ،شاخص

هایی با بافت ریزتار كاه در دهد كه خاكهای مورد مطالعه نشا  می(. توجه به بافت خاكCatt, 1985) داردبیشتری 

وری های بهرهتیپ حتت  هایتر از خاكمتکامل ،ال،(  -3و شکل   2اند )جدول  قرار گرفته  Fineبا كلا  بافتی    خانوادة

ند كلو یک نیز این امر را تأیید می. نتایج بررسی نسبت بخش درشت به ریز در مطالعات میکرومورفواستگندم و بایر  

و   اسات( شناخته شاده2020و همکارا  )  He  زی در ریز شد  بافت خاك در مطالعة(. نقش عملیات كشاور3)جدول  

Deng  (  نیز تفاوت2016و همکارا )داری وری و معنیهای بهرههای تحت انواع تیپافتی مشاهده شده در خاكب  ایه

 .  اندكردهمحدود بیا   فت خاك اراضی بایر را در یک منطقةاختلاف آ  با با

كه تنوع آنهاا بارای اناواع   استهای دخیل در شاخص تکامل خاك  از جمله ویژگی  ،ساختما   نوع و درجة توسعة

اسات. تعاداد دفعاات و ساطح عملیاات نشاا  داده شاده 4بیا  و شواهد آنها در شکل  3 ولجدوری در های بهرهتیپ

  ،محصاول كشات شاده  سیستم ریشاةورزی همچو  شخم و تردد ادوات در اراضی، چند ساله یا یکساله بود  و  خاك

 ,Kautz et al, 2010 & Rezaei et al, 2013 & He et al) اساتها عوامل دخیل در توسعه یا تخریب ساختما  خاك

عمیق   ، سیستم ریشةورزیكاهش عملیات خاك  یونجه با توجه به چند ساله بود ،وری  (. در این مطالعه تیپ بهره2020

هاای كه ساختما  در ساایر تیپدر حالی  است؛رایط ساختمانی خاك را پدید آوردهبهترین ش  ،و پوشش سطحی متراكم

دهد و این تری از تکامل را نشا  میپایین  هایاشت و برداشت آنها درجهد  ت،ت كاشوری به فراخور ماهیت عملیابهره

بادترین   ا  فرسایش محیطای قارار دارد  تحتكه فاقد پوشش گیاهی است و از سویی  ا  مورد در خصوص اراضی بایر  

ی تفااوت رابا دلایل ذكر شده ،( Foth, 1991) استها واحدهای ساختما  خاك كه خاكدانهشرایط را دارد. از آنجایی

ها كه از اجزای شاخص هاارد  اسات نیاز در مورد پایداری خاكدانه  ،وریهای بهرههای انواع تیپساختما  در خاك

 است.  ( گزارش شده2010و همکارا  ) Liu  و در تحقیقات زیادی همچو  مطالعة باشدبرقرار می

 ،قدار، كیفیت و درجه تخریب بقایای آلیم بهرنگ خاك است كه بسته   ك، یکی از عوامل ایجادكنندةماده آلی خا

(. مقدار بالای بقایاای آلای Foth, 1991 & Schulze et al, 1993) شوددر خاك ایجاد میهای متفاوتی از رنگ شدت

شااخص تکامال هاارد  بارای  از تیره رنگ شد  خاك را در محاسابةبالاترین امتی  ،یونجه و توزیع عمقی مناسب آ 

ز وری نیاهاای بهارهاست. ترتیب تکامل شاخص هارد  مشاهده شده در اناواع تیپمراه داشتههبهت آ   های تحخاك

اراضی باایر باا كمتارین   ،رنگ شد  ناشی از ماده آلی خاك انطباق دارد كه در این راستاعموماً با تغییرات امتیاز تیره

 
1 Solum 
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هاای یب تغییرات واكنش خاك در خاكضری  است. بررسكرده  دریافتمقدار ماده آلی خاك حداقل امتیاز مربوطه را  

تغییار چنادانی در  ،دارد كه محصولات ماورد نظاراشاره  ( نیز به این نکته  1وری )جدول  های بهرهمربوط به انواع تیپ

ه براساا  شااخص هاارد  این ویژگی در تفاوت تکاملی مشاهده شد  ،رواند و از اینمیزا  واكنش خاك ایجاد نکرده

 .استنقشی نداشته

 and velde, 2021های تأثیرپااذیری خاااك از عواماال محیطاای اساات )یکاای از نشااانه ،تغییاار و تحااولات ر 

Churchmanكه برمبنای تغییرات ا  از شاخص تجمع ر     گندم و بایر حاصل شده  ،ز(. ترتیب تکاملی یونجه، ذرت، پیا

اشاره وری نیز به تأثیرپذیری تغییرات مقدار ر  خاك از تیپ بهره  است ا  3عمقی مقدار ر  نشا  داده شده در شکل  

یجااد ا  و  گیاهاا   ، سیستم ریشاةاستمنجر شدهدارد. یکی از علل تغییرات عمقی ر  كه به درجات تکاملی ذكر شده  

 ,Lyford and Wilson, 1964 & Blazejewski et alای با ابعاد متفااوت در اعمااق مختلا، اسات )های ریشهكانال

اشااره هاا  كه به تفااوت ناوع ر  خاك  4ها در جدول  (. توجه به شاخص ظرفیت تبادل كاتیونی ظاهری خاك2005

شاده گازارش mixedشناسای و كلا  كانی  ندادالعه شده نشا   های مطداری را برای خاك، تفاوت چندا  معنیداشت

توا  نتیجاه گرفات كاه محصاولات ماورد می ،رواز این ؛كردنیز این امر را تأیید  2ها در جدول  بندی خاكبرای رده

 ندارند.تأثیری بر تحولات خاك   ،تغییرات شیمیایی و نوع ر   واسطةعه بهمطال

، دقیقاً منطبق بار روناد های مطالعه شدههای میکرومورفولو یکی برای خاكصترتیب تکاملی حاصل برمبنای شاخ

وضعیت ریزساختار، منافذ، نسبت ذرات درشت به ریاز و   های هارد  و تجمع ر  است. مشاهدةاز شاخص  حاصل شده

 غالبیت الگوی پراكنش پورفیریک نسبت به مونیک در اراضای تحات كشات در مقابال اراضای باایر در مطالعاات

و  and Tamura Nakatsuka (2016)های در انطبااق باا یافتاه ومورفولو یکی خاك، به دلایل بحث شدة قبلیمیکر

Jafarzadeh     دارد. رویات اشااره  ثیرپاذیری فابریاک خااك از عملیاات زراعای  به تأ  است كه  (2018)و همکارا

وری یونجاه، ذرت و هاای بهارههای تیپهای نازك مربوط به خاكای در كنار كریستالیتیک در برشفابریک لکهبی

سات. های انتقالی انقش پوشش گیاهی در ایجاد كانال  واسطةناشی از نقل و انتقال ر  به  یهاگر تفاوت خاك، بیانپیاز

ینادهای ، از روی داد  فراهاا بیاا  شادساختی پوشش ر  و آهک نیز كه نقاش آنهاا در تناوع افقنمودهای خاك

سااختی آلای یاا دارد. در خصوص مقادار و تناوع نمودهاای خاكحکایت  های مختل،  سازی متنوع در خاكخاك

وری توجاه های بهارهگیاهی هر یک از تیپبایستی به ماهیت و حجم بقایای   ،ای بقایای آلیهای تجزیهعبارتی شکلبه

 MISECAو    MISODI  ،MISECAهای  ها كه در قالب شاخصبندی مطالعات میکرومورفولو یکی خاك. جمعكرد

revised  هاا را دلیل نقش آنها در تحولات خاكوری بههای بهرههای تحت انواع تیپ، تفاوت خاكاستصورت گرفته

و  Magaldi and Talini (2000) ،Khormaliتوساط طبق استاندارد ارائه شده  ،ه شاخصكند. بر مبنای این سبیا  می

 واراضی بایر دارای تکامل ضاعی، های خاك ،Montakhabikalajahi and jafarzdeh (2014)و  (2003)همکارا  

روناد تکااملی   ،هر چند براسا  هر دو شاخص یاد شده  .بوداراضی تحت كاربری زراعی دارای كلا  تکاملی متوسط  

 (.4)جدول   استترتیب برای یونجه، ذرت، پیاز و گندم به بایر ها بهخاك

تاأثیر ناوع تیاپ ، تحاتها و در نتیجه سیر تحول و تکامل آنهاهای خاكشد كه ویژگیگرفته  نتیجه    ،طور كلیبه

هاا بایش از ساایر ویژگیهای مرتبط با فابریاک خااك ویژگی  ،و در این بین  استهای زراعی  وری در كاربریبهره

https://www.routledge.com/search?author=G.%20Jock%20Churchman
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nakatsuka%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27047709
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های بررسای شاده باه ترتیاب بارای ها برمبنای شااخصترتیب تکاملی غالب خاك  گیرد. مشاهدةتأثیر قرار میتحت

 ه عملیات كشاورزی بهینه و استفادةدارد كاشاره به این نکته   ،وری یونجه، ذرت، پیاز، گندم و اراضی بایرهای بهرهتیپ

های . با توجه به مقاادیر كمّای حاصال بارای شااخصشودمنجر میها سیر تکاملی خاك پایدار از اراضی به تسریع در

باه   شاده،ها از محصاول كشاتتأثیرپذیری خاك  كه میزا   كردتوا  بیا   وری نیز میهای بهرهمختل، در انواع تیپ

در   ،اسات. بناابراین  وابساتههای مورفولو یکی و فیزیولو یکی گیاه و عملیات كاشت، داشت و برداشت آنها  ویژگی

، اساتها جاوا  و در ابتادای مسایر تکااملی خاود  مورد مطالعه كه خاك  خشک همچو  منطقةنواحی خشک و نیمه

عمل خواهاد آورد. ها همسو با افزایش كیفیت آنها خواهد بود و از تخریب اراضای ممانعات باهتر شد  خاكمتکامل

در كنار تولید محصول، گامی در راستای حفاظت خاك این منطقه    درعملیات كشاورزی  تشخیص داده شد كه    بنابراین،

مناسب برای محصولات كشت شاده، گاامی ارزناده در   زراعی در كنار تأمین منابع تغذیة  شک اجرای تناوب. بیاست

هاای تحات تنااوب اجرایای، مورد مطالعه است و بررسی سیر تکاملی خاك های محدودةی كیفیت خاكراستای ارتقا

های آتی به منظور تشخیص مادیریت پایادار اراضای از دیادگاهی متفااوت نسابت باه ارزشمند برای پژوهشهدفی  
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1- Introduction 

Soil characteristics and development are influenced by environmental factors such as land use. 

Investigating the agricultural use effect on soil development and evolution can be useful in maintaining 

and improving the quality of land resources and preventing soil erosion and degradation. Soil 

development and evolution are the result of changes in its physical, chemical, biological, morphological, 

micromorphological and mineralogical characteristics, so the study of soil evolution indices indicates the 

impact of soil on environmental factors. Various morphological, physicochemical, and 

micromorphological indices of soil evolution due to their special nature show different aspects of soil 

impact from environmental factors. Therefore, the study of soil evolution as a result of environmental 

conditions of its formation and development can provide a suitable perspective for the continuation or the 

need to change the current management to maintain or improve land quality. This research study intends 

to examine the various indices of soil evolution that consider each aspect of soil development and 

evolution in relation to land management to be a fundamental step for the sustainable management of 

agricultural land. 

2- Methodology 

The study area is the cultivated lands of alfalfa, corn, onion and wheat, and the adjacent barren 

lands in the Shurgol section of Bonab city of East Azerbaijan province, which is the site of 

selected control soil profiles under constant and uniform management over an average period 

of 15 years. After selection, the soil profiles were dug and described, and disturbed and 

undisturbed samples were taken from genetic horizons for physicochemical and 

micromorphological analyses and were transferred to the laboratory. Soils were identified and 

classified according to field studies and the results of laboratory analysis based on 12th edition 

of the Keys to Soil Taxonomy. 

Micromorphological studies of thin sections prepared from undisturbed soil samples were 

performed using a polarizing microscope based on a standard terminology system. In this 

study, a set of soil evolution indices, including harden, clay accumulation, appearance cation 

exchange capacity, MISODI, MISECA, and revised MISECA were used. Harden index is 

obtained by comparing the characteristics of texture class, plasticity, adhesion, type and degree 

of structure development, dry and wet stability of aggregates, clay coatings, darkening, 

lightening color and acidity of soil solum with C horizon. Clay aggregation and the apparent 

cation exchange capacity indices have been calculated based on the differences between the 

amount of soil clay in horizons B and C and the ratio of soil CEC to the percentage of clay, 

respectively.  
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To calculate the MISODI, MISECA and revised MISECA indices, the studied pedofeatures during 

micromorphological analyses, including microstructure, b- fabric, coating, nodule and degree of 

weathering and evolution of mineral particles were used. For this purpose, each of the mentioned 

characteristics, in terms of quality and quantity, was assigned a weight based on the relevant scoring 

tables, and the final evolution index was calculated from all of them. 

3- Results  

The results showed that the soils of the region are non-saline and pH neutral; their texture is 

clay loam to clay and different amounts of organic carbon with irregular depth distribution are 

observed in soils under each type of productivity. Based on a complete study of the 

characteristics, different families of Inceptisols were identified with cambic and calcic horizons 

characteristic as well as Vertic properties in the soils of the region. Micromorphological studies 

revealed that the voids are simple and compound packing and include channels with granular 

and blocky microstructure in the surface horizons as well as chamber and sometimes vugh with 

massive microstructure in the lower horizons, while in the middle horizons angular blocky and 

subangular blocky microstructure were observed. According to the boundary between fine and 

coarse particles with 20 microns dimensions, the c/f particles in all soils have increased from 

surface to depth and the coarse part includes a variety of minerals. The b-fabric and related 

distribution pattern between the predominant coarse particles are of the crystalline and 

porphyric types, which in some cases are observed in speckled and monic forms, respectively. 

Pedofeatures observed in the soils of the region include intact, semi-decomposed and fully-

decomposed organic residues, partial clay coatings and continuous and incomplete lime 

coatings and infillings in the channel. Soils under alfalfa productivity type with values of 

26.98, 1345.83, 13, 15 and 16 were identified as the most complete soils for harden, clay 

accumulation, MISODI, MISECA and revised MISECA soil evolution indices, respectively, 

while barren soils with 15.52, 419.75, 7,8 and 8 were identified as the least developed soils for 

the mentioned indices and the evolutionary order between these two groups is based on the 

mentioned indices for the productivity types of corn, onion and wheat. The values for the 

appearance cation exchange capacity index were 0.7 for wheat and barren soils, 0.68 for corn 

and onion and 0.67 for alfalfa. 

4- Discussion & Conclusions 

As for soil classification, although differences exist at different categories or levels, but in this 

study, even at the family category or level, it is not possible to express the differences between 

soils under the productivity types of corn, onion, wheat and barren lands. In such cases, it can 

be useful to consider the soil evolution indices that quantitatively examine soil properties and 

determine their differences. Soil properties and, consequently, their evolution are affected by 

the productivity type in agricultural uses, and among these properties, the ones related to soil 

fabric are affected more than the others. Observing the evolutionary order of the majority of 

soils based on the studied indices for the productivity types of alfalfa, corn, onion, wheat and 

barren lands indicates that optimal agricultural operations and sustainable land use lead to 

accelerated evolution. Based on the quantitative values obtained for different indices in 

different types of productivity, it can be stated that the effectiveness of soils from the cultivated 

crop depends on the morphological and physiological characteristics of the plant and their 

planting, holding, and harvesting operations. Therefore, in arid and semi-arid areas, such as the 

studied area, where the soils are young and at the beginning of their evolution, the existence of 

more complete soils will be in line with increasing their quality and will prevent land 

degradation. 
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