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  دهیچک

 یبررس يبرا و دارد خاك خصوصیات باي ادیز ارتباط      ًمعمولا  که باشد می آن رنگ ها خاك واضح هاي ویژگی از یکی
 خاك رنگ و سن رابطه یبررس منظوربه. ردیگ قرار استفاده مورد توان می خاك یزمان يها یتوال ،یاراض و خاك تکامل

 مرز شدن مشخص و یتوپوگراف ،یشناس نیزم يها نقشه هیته و هیاول مطالعات از پس ،طالقان زیآبخ حوزه يها پادگانه در
 يبرا. شد ی  کم  هلمز روش به خاك رنگ سپسو  حیتشر ،حفر ها شاهد در پادگانه لیپروف زدهیس مجموع در ،ها پادگانه

 در و انجام شب در يبردار نمونه ، ها نمونه دنیند نور منظور به ،)انیگرمال( یرتحرا جییته روش با یسنج سن شیآزما
 روش با و دیگرد  آماده دانه زیر روش با قرمز نور ریز شگاه،یآزما در سپس. شد داده قرار هیلا چند مخصوص يها سهیک
. گرفت صورت خاك يها نمونه يرو بر ییایمیکوشیزیف يها شیآزما زین تینها در. شد يریگ اندازه یشیافزا و اءیاح
 نیهمچن جینتا. باشد ریمتغ سال 100000 تا سال 4650 از است ممکن ها خاك سن که داد نشان پژوهش نیا جینتا

 در خاك رس و یآل کربن درصد ،ییبالا پادگانه به ینیپائ بخش از طالقان يها پادگانه در سن شیافزا با که داد نشان
 يدار یمعن اختلاف درصد، 5 سطح در رس درصد نظر از مختلف يها پادگانه نیب و ابندی یم شیافزا ها خاك از یبعض

 یراتییتغ زمان، گذشت تحت خاك لیپروف در میکلس کربنات یفراوان و خشک مهین میاقل با طالقان پادگانه. دارد وجود
 نیبالاتر به پادگانه نیتر نییپا از سن شیافزا با یآل کربن و رس زانیم ینسب شیدر بافت خود داشته است و افزا

 ت،ینها در. است داشته خاك رنگ ازیامت شیافزا و يقرمز به خاك رنگ نمودن لیم در یتوجه قابل ریثتأ پادگانه،
 در ها خاك سن دییتأ يبرا. است داشته وجود رابطه 98/0 نییتب بیضر باسن و رنگ خاك  نیب که داد نشان جینتا

  .شود یم شنهادیپ زین رهیغ و ویاکت ویراد روش کربن، روش ،ينور لومینسنس رینظ يگرید يها روش مذکور يها پادگانه

  
  یحرارت جییته روش ،هلمز روش سن سنجی خاك، :يدیکل هايواژه
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  مقدمه
 اتیخصوص با آن ارتباط و خاك سن یبررس

 ییبالا تیاهم از زمان طول در خاك یتکامل و يظاهر
 خاك رنگ همانند( یخاکشناس يها داده .باشد یم برخوردار

 يابزار عنوان به) خاك در موجود يها یکان بیترک و
 قابل يکواترنر دوره رسوبات سن نییتع يبرا ارزشمند
 یزمان يها فیرد .)1991 همکاران،و  هاردن( هستند استفاده
 تکامل جهت و زانیم یبررس يبرا يارزشمند ابزار ،خاك
 یمکان يها تفاوت و )1998 هاگت،( باشند یم یاراض و خاك

 لیتبد نیا. کنند یم لیتبد یزمان يها تفاوت به را ها خاك نیب
 ینواح در خاك اتیخصوص و خاك که دارد اشاره یروش به
 و همکاران، نسنتیو( کنند یم رییتغ زمان مرور به نیمع

 خاك یزمان يها فیرد .)2015 همکاران،و  ایباد ؛1994
 جهت و نرخ یبررس و یبایارز يبرا یمناسب يها شاخص

 يبرا را یارزش با اطلاعات و هستند یخاکزائ رییتغ
  .)1990 رکلند،یب( کنند یم فراهم یخاکزائ يها شیآزما

 مطالعه يبرا ، ها پادگانه یکیژئومورفولوژ سطوح
 ریتأث .هستند ارزش با اریبس خاك تکامل يرو بر زمان ریتأث

 همچون ییاه واحد به نسبتها واحد نیا يرو بر زمان
 انیجر ،یلابیس يها دشت ،افکنه مخروط ،ییایدر يها پادگانه
 فیرد مطالعه قابل یاراض از ( رهیغ و 1 خرفتی گدازه،

 .)1998 هاگت،( است گرفته قرار پژوهش مورد شتریب) یزمان
 از فیرد کی در وزلندین فتونیر هیناح در که یپژوهش
 صورت خاك رنگ از استفاده با يا رودخانه يها پادگانه
 يها خاك جوان و نیپائ تکامل گرانیب است، گرفته

 و 3 یانیم هاي پادگانه در ینسب تکامل تا 2 ینیپائ يها پادگانه
 دیویس،(است  4بالایی  هاي پادگانه در تکامل حداکثر
 یسنج سن يرو بر يادیز مطالعات یتازگ به. )1999
 انیم نیا از. است گرفته صورت جهان در کواترنر يها پادگانه

 نیب اختلاف یبررس قیطر از خاك تکامل یابیارز به توان یم
 افق سن يریگ اندازه ،يمادر مواد در OSL روش به یسنسنج
 خاك تکامل و) 2015 ،  ادانگیژ( 14 کربن روش به یسطح

 و Lapsus ، Milesp مثل ییها مدل توسط منظر- نیزم و
Lorica امیلیو و برگر). 2015 همکاران، و آرنولد( کرد اشاره 

 در آلی افق سنجی سن براي را یحرارت جییته روش) 2003(
 خوبی انطباق و دادند قرار بررسی مورد کنیا در مدفون خاك

 14 کربن باسنجی سن و یحرارت جییته روش بایسنج سن بین
 مطلق سن يرو بر گرفته صورت مطالعات .کردند گزارش

 قیدق يها پژوهش .است محدود اریبس رانیا در خاك

                                                        
1. Moraine 
2. Dystric fluvisols 
3. Dystric cambisols 
4. Podzol 

 بار نینخست يبرا لقانطا کواترنر دوره يها پادگانه یسنج سن
 یحرارت جییته روش از استفاده با) 1388( ینیمع توسط

 ییبالا يها پادگانه سن شیافزا گرانیب که است گرفته صورت
 يفاکتورها از ياریبس .باشد یم پادگانه نیتر نییپا به نسبت

 ،ها افق ضخامت ،اه افق یتوال جمله از خاك یکیمورفولوژ
 تحت خاك، نمک و املاح تجمع ساختمان، بافت، رنگ،

). 1994 همکاران، و نسنتیو( کنند یم رییتغ زمان، ریتأث
 در. است عیسر      ًنسبتا  اتیخصوص نیا از یبرخ راتییتغ

 تجمع و خاك بافت رنگ، زونایآر التیا يمرکز جنوب
 تحت اتیخصوص ریسا به نسبت يشتریب سرعت با املاح

  .)1997 ،يهاکلبر( اند گرفته قرار زمان ریأثت
 هیپا اتیخصوص از شهیهم رنگ ،یخاکشناس در

 ارتباط خاك اتیخصوص با و بوده لیپروف فیتوص در
 يالگوها. )1993 ،همکاران و سوانسون( دارد یتنگاتنگ

 مدل و کرد دایپ توسعه 1930 دهه لیاوا در خاك رنگ
 و سکارایو( شد یمعرف خاك رنگ ارائه يبرا مانسل

 رنگ بر ثرؤم يپارامترها نیتر عمده). 2006 همکاران،
 و يبراد( خاك رطوبت خاك، بافت م،یاقل ،خاك

 و آهک ،گچ ،یآل ماده درصد آهن، ،)2006 همکاران،
 به خشک مهین ینواح خاك .است یشناس یکان بیترک

 مقدار و فسفر ،ازت درصد و اند افتهی تکامل یفیضع مقدار
 كخا رنگ يرو بر و است بوده نیپائ      ًمعمولا  آهن

 در. )2015 همکاران،و  ویاسنس( باشند ینم رگذاریتأث
 ابرو منطقه در) 2015( همکاران و ایباد توسط که یقیتحق

 به یآهک يها افقشدن  لیاز تبد یانجام شد حاک ایاسپان 5
 .است کیپتروکلسپندانت و سپس افق  يحاو يها افق

 میرژ در بیشتر خاك دنش قرمز یاشدن  نیرنگ شاخص
 دیده خشک و گرم بسیار يها تابستان با کیزر یرطوبت

 يها خاك به نسبت دانه درشت يها خاك در. شود یم
 هاي حرارتدر درجه  6 فیکاسیونیروبرسی،  دانهریز

 طوربه. دهد یم رخ بالاتر سالیانه بارش مقادیر وتر پایین
 ویمودن هن لیانتظار بر م ،خاك یزمان فیرد کی در یکل

 مطالعات .)2013 همکاران،و  چیندفلیر( است يبه قرمز
 واحد سه يرو بر متحده الاتیا کلرادو در شده انجام

 يها پادگانه و یانیم يها پادگانه ،)یمیقد واحد( کوهستان
نسبت  یمیخاك در سطوح قد ویه شینشانگر افزا ،ینیپائ

، YR5/2کوهستان واحد  ویه(است  تر جوانبه سطوح 
. )YR5/7 ینیپائپادگانه و  YR10-YR5/7 یانیدگانه مپا

 ینیکوهستان نسبت به پادگانه پائ همچون یمیقد سطوح
به  شیگرا ینیو پائ یانیم يها پادگانه يها خاكو قرمزتر 

 ییبالا بخش در خصوص به دارند، YR10 ویبا ه يزرد
                                                        

5. Ebro 
6. Rubification 
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 ایحضور و  .است بوده تر فراوان آهک تجمع که لیپروف
 هانهپادگاخاك در سطوح  کینات پدوژنعدم حضور کرب

 اریبس خاك آهک زانیم به سن هیپا بر ارتباط و بوده ریمتغ
 يندهایفرآ). 2013 همکاران،و  چیندفلیر( باشد یم دشوار
 یگل ،3 مواد تسنش ،2 شدن ییایقل ،1 ییزا نمک یکیپدوژن
 در یکیکرومورفولوژیمخصوصیات  زانیو م 4 شدن
 و نقیس( است داده رخ يشتریب زانیمسن به م يها خاك

گذشت زمان در  با که یاتیخصوص از .)2006 ،همکاران
 ،ییزا افق به توان یم اند شده لیتشکاثر تکامل خاك 

 مقدار شیافزا ،Bضخامت و مقدار رس در افق  شیافزا
 و CBDبه روش  شده استخراج منگنز و ومینیآلوم ،آهن

 يها پادگانه در که رس ينرالوژیم در رییتغ
و  انگل( کرد اشاره ،است هشد مشاهده ایپنسلوانیا رودخانه

ازت  ،خاك بافت چونهم ییپارامترها. )1996 همکاران،
 يبر رو میرمستقیغ ریثأت زهیسنگر زانیم ،درصد فسفر ،کل

 تحت را خاك ویول و ویه خاك، بافت .دارندرنگ خاك 
 و لتیس ذرات درصد شیافزا نیهمچن .دهد یم قرار ریثأت

 شن ذرات به نسبت ویه شیافزا باعث خاك در رس
 خاك ياجزا ریسا. )2013 همکاران، و ویاسنس( شود یم

 ،کنند یم فایا یاساس نقش اهیگ هیتغذ در ها آن از یبرخ که
 رگذاریتأث خاك، ییروشنا در فسفر و تروژنین همچون
 صورتمطالعه  در). 2004و همکاران،  ستسنیکر(هستند 

 ،ریمتغ چهار ریثأت )2013(و همکاران  ویتوسط اسنس گرفته
 خاك ویه بر آهک درصد و یآل کربن ،شن ،درصد رس

 آهک، و شن رس، ریمتغ سه با .گرفت قرار یبررسمورد 
 یهمبستگ ،یآل کربن درصد ریمتغ باو  یمنف یهمبستگ

  .مثبت مشاهده شد
 رنگ نمودن لیم يمعنا به مثبت یهمبستگ

نمودن به  لیم انگریب یمنف یهمبستگ و يزرد به خاك
 ارتباط در يا مطالعه رانیا در تاکنون .باشد میخاك  يقرمز

 نیب زین یارتباط و استخاك انجام نشده  یسنج سن با
 رو، نیا از .است نگرفته قرار یبررس خاك رنگ و سن

 یبررس و خاك رنگ کردن ی  کم  حاضر، قیاز تحق هدف
 اطقمن از یکی درسن و پارامتر رنگ خاك  نیرابطه ب

 .باشد یم کشور خشک مهین
  ها روش و مواد
 منطقه یعموم تیوضع حیتشر

واقع در  ،طالقان زیآبخ حوزه مطالعه مورد منطقه
 مذکور منطقه .باشد یمشمال غرب تهران  يلومتریک 100

                                                        
1. salinization 
2. alkalinization 
3. illuviation 
4. gleynization 

 درجه نیگانیم و متر یلیم 690 انهیسال یبارندگ نیانگیم با
و  یبترطو میرژ يدارا گرادیسانت درجه 86/10 حرارت

در حال  ،جوان يها خاك يدارا و کیو مز کیزر یحرارت
 باشد یم دار زهیسنگرکم عمق ها  قسمت یتکامل و در بعض
      ً              مفصلا  به آن پرداخته ها لیپروف يبند ردهکه در بخش 

 زراعت،غالب منطقه  یاراض يکاربر نیهمچن .شد خواهد
 ،یکوه بادامحوضه  یاهیو پوشش گ بودهو مرتع  باغ

 .باشد یمو گون  شنیآو رحسن،یم کلاه ،یوهک زرشک
 دشتماهلر شامل  یوگرافیزیمنطقه مورد مطالعه از نظر ف

  .باشد یم تپه و
با  یمقدمات یبررس ،ییصحرا مطالعات جهت

و  یتوپوگراف يها نقشه ،ییاستفاده از عکس هوا
 يرو برمختلف  يها و پادگانه رفتیانجام پذ یشناس نیزم

 نیمرز ب ،یدانیم يدهایبازد با سپس. شدندمشخص  نقشه
 حفر آنگاه. شد مشخص Q2-Q3Q-1مختلف  يها پادگانه

. گرفت صورت ینقاط معرف به صورت تصادف در لیپروف
 1Q، 7 پادگانه در است، مشخص 2 شکل در که طور همان
شاهد و در  لیپروف 2Q، 3در پادگانه  شاهد، لیپروف

 در 1Q گانهپاد. دیشاهد حفر گرد لیپروف 3Q، 3پادگانه 
 توسط اغلب و دارد قرار ایدر سطح از يمتر 1700 ارتفاع

 در 2Q پادگانه. است شده دهیپوش مثمر ریغ درختان
واقع  ایمتر از سطح در 1800تا  1700 یارتفاع محدوده

و  ینیدر قسمت پائ يکشاورز یشده است که توسط اراض
 هاشغال شد شتریب بیدر مناطق با ش یمرتع اهانیپوشش گ

 2030تا  1900 یارتفاع محدوده در زین 3Q پادگانه. تاس
 یطبقات ارتفاع 3در شکل . دارد مرتع يکاربرواقع شده 

  .منطقه ارائه شده است
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  یشگاهیاآزم مطالعات
 نمونه کی و از هر افق حیتشر شاهد يها لیپروف

و به  هیته ییایمیکوشیزیف يها شیآزما انجام جهت
به  خاك یآل کربن و آهک ،بافت. شدمنتقل  شگاهیآزما
-یوالک و يمتریسیکل ،يدرومتریه يها روشبا  بیترت

 روش به یسنج سنمنظور  به .شدند نییبلک تع
 ،روش نیااستانداردهای تیرعا با ،1 یحرارت نسنسیلوم
 در يبردار نمونه ،ها نمونهاز تماس نور با  يریوگجل يبرا

 هیلا چند گناهریس يها سهیک در و رفتیپذ انجام شب
 از پس .شد منتقل شگاهیزماآبه  تینها در و گرفت قرار
 قرمز نور ریز در ها نمونه يریگ اندازه و يساز آماده آن،

 بر یمعمول ورن یاحتمال ریثأت گونههر از تا گرفت انجام
 شیآزما نیا انجام مراحل .شود يریجلوگ ها آن يرو

 روش به ها نمونه يساز آماده و يجداساز -الف :شامل
دز معادل با استفاده  يریگ اندازه -ب ،زیر و درشت ذرات

 پرتوزا عناصر غلظت نییتع -ج ،ELESKاز دستگاه 
 یابی سن -د و ها نمونهدر  )میپتاس م،یتور وم،یاوران(

  :ریز رابطه از استفاده با ها نمونه
)1(  

 KaGy
GykA

              
 و معادل دز Gy ،سن انگریب Kaدر آن،  که 

Gy/Ka باشد یم دز شاخص.  
 استفاده با خاك رنگ و سن رابطه یبررس منظوربه

 مانسل رنگ يپارامترها )2003(همکاران  و مدل هلمز از
. است ریمتغ 9 تا 0 از ویول. دیگرد ی  کم ) ماکرو و ویول ،ویه(

- هب ویه. کند یم رییصفر تا هشت تغ محدوده در زین کروما
ساعت در نظر  يها عقربه جهت در و) درجه( هیزاو صورت

 رنگ تا) درجه صفردر ( زرد رنگ از که يطورهب ،شد گرفته
 . است ریمتغ) درجه 90در ( قرمز

هلمز و ( رنگ ترپارام سه به برابر یده وزن يبرا
 میتقس 10 بر درجه صورتبه را ویه ،)2003 ،همکاران

  .رندیگ قرار 0-9اسیمق در پارامترها همه تا میکن یم
	) + 9 - ویول+ ( کروما               ) 2(

	بر	حسب	درجه ویه 		

ଵ
  یبیترک رنگ=  

  
  جینتا

 کردن ی                بخش پادگانه و کم  هر سنجی سن جینتا
 طوربه ریز جداول در پادگانه یسطح افق رد خاك رنگ

  :است آمده جداگانه
 تا 4650 از 3Qسن خاك پادگانه  ،1جدول  طبق

تـا   9100از  2Qسن خاك پادگانه . سال متغیر است 5200

                                                        
1  . Thermoluminescence Dating 

 54900 تـا  1Qمحاسبه شـده و سـن پادگانـه     15600سال 
بیش از  13شماره  لیپروفالبته سن . تخمین زده شده است

 بـه  مربوط سن این که شود میتخمین زده  هزار سال 100
 اشـباع  علـت بـه  نمونـه  این در. است 1Q پادگانه رسوبات

در . باشد ینم محاسبه قابل آن دقیق سن تعیین نمونه شدن
حفـر شـده    يها لیپروف يها خاك هیتجز 5و  4، 3جداول 

توجه به  با. آورده شده است 1Qو  3Q، 2Qهاي  در پادگانه
ــا ــداول  نیـ ــگجـ ــاك رنـ ــا خـ ــه  هـ   از  3Qدر پادگانـ

 ،(10YR5/4)مایل بـه زرد   يا قهوهتا  (10YR4/3)ايقهوه
تـا   (10YR3/4) رهی ـمایل به زرد تای قهوه از 2Qپادگانه  در

 نیز 1Qدر پادگانه  و (10YR4/5) رهیاي مایل به زرد ت قهوه
ــتر ــما ياز خاکس ــز   لی ــه قرم ــورتی   (5YR5/2)ب ــا ص ت

(7.5YR8/3) متغیر است.  
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  درجه حسب بر هیو کردن ی  کم  - 4 شکل

  
 حوضه طالقان پادگانهدر  خاك یسطح يها افق سن سنجی حاصل از نتایج - 1 جدول

  کیهانی اشعه )سال( سن
 (Gy/a) 

K (%) 
 )پتاسیم(

Th (ppm) 
 )توریم(

U (ppm) 
  لیپروف شماره  افق پادگانه نوع )اورانیوم(

520 ±4650 05/0 22/1 04/4 52/4 3Q A 1 

600± 5000 05/0 66/1 72/4 88/5 3Q A 2 

680±5200 05/0 55/1 95/4 62/5 3Q A 3 

800± 9100 05/0 12/1 19/6 01/7 2Q Ap 4 

950 ± 9400 05/0 24/1 15/4 22/4 2Q Ap 5 

2000± 15600 05/0 29/1 96/4 69/4 2Q Ap 6 

2000± 16200 05/0 94/0 07/5 31/4 1Q A 7 

1500±18400 05/0 88/0 92/3 81/4 1Q A 8 

3000±25200 05/0 80/0 29/6 12/4 1Q A 9 

2400±27000 05/0 89/0 51/2 96/5 1Q A 10 

6250+43300 05/0 82/0 50/2 9/0 1Q A 11 

8700+54900 05/0 55/0 9/2 6/0 1Q A 12 
> 100000 05/0 - - - 1Q A 13 

  
 

   طالقان حوضه خاك در پادگانه یسطح يها افق رنگ کردن ی                نتایج حاصل از کم  - 2 جدول
  Q 3 پادگانه  2Q پادگانه  Q 1 پادگانه

 افق رنگ امتیاز افق رنگ امتیاز  افق رنگ امتیاز
5/11  5/7 YR6/4 A 12 10YR 4/4  Ap 11 10YR4/3 A 
5/12  5/7 YR5/4 A 11 10YR4/3 Ap 11 10YR5/4 A 
5/13  5/7 YR4/4 A 13 10YR 4/4  Ap 12 10YR4/4 A 
5/13  5/7 YR4/4 A 12 امتیاز میانگین    33/11 امتیاز میانگین     
5/15  5/7 YR4/6 A             
5/12  5/7 YR5/4 A             
5/11  5/7 YR6/3 A             

92/12 امتیاز میانگین                 
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  طالقان حوضه 3Q پادگانه خاك هیتجز جدول - 3 جدول

 درصد
 آهک

 درصد
یآل نیکر  

 درصد
 شن

 درصد
 رس

 درصد
لتیس  

خاك بافت کلاس خاك رنگ    لیپروف  ضخامت افق 

96/8  50/0  5/68  5/18 یشن یلوم 13   10YR4/3 A 17-0  1 00/10  00/0  5/68  5/18 یشن یلوم 13   10YR4/3 C 85-17 
58/9  66/0  5/48  5/18 یلوم 33   10YR5/4 A 28-0  

2 25/11  24/0  48 5/16  5/35 یلوم   10YR5/4 C1 75-28 
83/10  02/0  88 5/6  5/5 یشن یلوم   10YR4/3 C2 115-75 
67/6  72/0  70 5/20  5/9 یشن یرس یلوم   10YR4/4 A 23-0  

3 46/6  02/0  76 5/16  5/7 یشن یلوم   10YR5/4 C1 68-23 
50/7  00/0  74 5/16  5/9 یشن یلوم   10YR4/3 C2 87-68 

  
  
  
  

  طالقان حوضه 2Qخاك پادگانه  هیتجز - 4 جدول
 درصد
 آهک

 درصد
 یآل نیکر

 درصد
 شن

 درصد
 رس

 درصد
 لتیس

  لیپروف  ضخامت افق خاك رنگ خاك بافت کلاس

10YR یرس 29 5/46 5/24 04/1 42/10 4/4  A 13-0  
  4/4YR10 1Bw 43-13 یرس 27 5/48 5/24 47/0 00/10 4

  4/3YR10 2Bw 95-43 یرس 27 5/48 5/24 26/0 75/13
  10YR4/3 A 25-0 یرس یلوم 37 37 26 01/1 17/14

  5/4YR10 1Bk 47-25 یرس یلوم 33 37 30 97/0 38/14  5
  4/4YR10 2Bk 83-47 یرس 23 47 30 49/0 21/15
10YR یشن یرس یلوم 25 23 52 87/0 88/6 4/4  A 25-0  

6 
 4/4YR10 BC 32-25 یشن یرس یلوم 15 25 60 57/0 08/7
  5/4YR10 1Bk 55-32 یرس یلوم 35 39 26 12/0 08/7
  5/4YR10 2Bk 96-55 یرس 35 47 18 00/0 21/5

  
  

 رابطه دهنده نشان 98/0 نییتب بیضر است، مشخص شکل در که طور همان. دهد یم نشان را خاكرنگ و سن  رابطه 5 شکل
  . باشد یم عامل دو نیا يبالا
  
  

  
  خاك سن و رنگ رابطه - 5 شکل
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  ضه طالقانحو 1Qتجزیه خاك پادگانه  - 5جدول 
آهک درصد  

 نیکر درصد
یآل  

 درصد
 شن

 درصد
 رس

 درصد
لتیس  

 بافت کلاس
 خاك

خاك رنگ   لیپروف  ضخامت افق 
58/19  57/0 5/7 یرس یلوم 33 33 34  YR6/4 A 17-0  

7 50/22  48/0 5/7 یرس 31 53 16  YR5/4 Bw 45-17 
33/28  44/0  5YR5/2 Bk 98-45 یرس 31 53 16 
08/27  14/0  5YR8/2 CK 109-98 یشن یرس 13 41 46 
92/12  80/0 5/7 یرس یلوم 37 35 28  YR5/4 A 22-0  

8 58/14  43/0 5/7 یرس یلوم 33 33 34  YR4/4 Bk1 55-22 
25/16  27/0 5/7 یرس 21 43 36  YR5/4 Bk2 80-55 
00/25  00/0 5/7 یشن یلوم 15 15 70  YR8/3 CK 115-80 
25/16  98/0 5/7 یرس یلوم 27 29 44  YR4/4 A 17-0  

9 58/19  28/0 5/7 یرس یلوم 29 31 40  YR4/4 Bw1 35-17 
67/21  19/0 5/7 یشن یرس یلوم 23 27 50  YR5/4 Bw2 76-35 
88/21  02/0 5/7  یشن یرس یلوم 17 23 60  YR6/4 c 115-76  
08/22  44/0 5/7 یرس یلوم 33 37 30  YR4/4 A 14-0  

10 
71/22  16/0 5/7 یرس یلوم 25 33 42  YR5/4 Bk1 29-14 
00/25  01/0  5YR6/2 Bk2 44-29 یشن یرس 13 35 52 
13/23  37/0  5YR6/3 Bk3 75-44 یرس 17 51 32 
08/27  25/0  5YR7/3 Bkm 87-75 یلوم یشن 17 3 80 
29/17  55/0 5/7 یرس 33 53 14  YR4/6 A 15-0  

11 
25/26  32/0 5/7 یرس 19 57 24  YR5/3 Bk1 32-15 
67/26  34/0  5YR6/4 Bk2 54-32 یسر 37 47 16 
92/27  02/0 5/7 یرس یلوم 37 31 32  YR5/4 Bk3 72-32 
42/25  00/0  5YR7/2 Bk4 102-74  یشن یرس 11 39 50 
42/20  28/0 5/7  یلوم 33 23 44  YR5/4 A 17-0  

12  92/22  1/0   5YR6/3 Bk1 45-17 یرس یلوم 19 37 44 
33/23   5YR6/3 Bk2 80-45  یشن یرس یلوم 15 31 54  00/0 
67/21  65/1  32 5/35  5/32 5/7 یرس یلوم  YR6/3 A 20-0  

13  00/25  22/0  35 5/47  5/17  5YR6/3 Bk1 48-20 یرس 
38/24  09/0  38 5/39  5/22  5YR6/3 Bk2 86-48 یرس 

  .ارائه شده است )2014( 1 کایخاك آمر يبند طبقه ستمیبراساس س خاك لیفام سطح تا دهیگرد حفر يها لیپروف يبند رده 6 جدول در
  

  لیفام سطح تا منطقه يها خاك يبند رده - 6 جدول
  Soil Taxonomy  لیپروف شماره  پادگانه

3Q  
1 Loamy-Skeletal, mixed, calcareous, mesic, Typic Xerorthents 

2 Loamy-Skeletal, mixed, calcareous, mesic, Typic Xerorthents 
3 Loamy-Skeletal, mixed, calcareous, mesic, Typic Xerorthents 

2Q  
4 Clayey, mixed, mesic, Typic Haploxerepts 
5 Clayey, mixed, mesic, Typic Haploxerepts 
6 Fine-Loamy, mixed, mesic, Typic Calcixerepts 

1Q  

7 Clayey, mixed, mesic, Typic Calcixerepts 
8 Clayey, mixed, mesic, Typic Calcixerepts 
9 Fine-Loamy, mixed, mesic, Typic Haploxerepts 
10 Fine-Loamy, mixed, mesic, Petrocalcic Calcixerepts  
11 Fine-Loamy, mixed, mesic, Typic Calcixerepts  
12  Fine-Loamy, mixed, mesic, Typic Calcixerepts 
13 Fine-Loamy, mixed, mesic, Typic Calcixerepts  

  
                                                        

1  . USDA Soil Taxonomy 
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 هیتجز با پادگانه هر در رس درصد اختلاف
 7طور که در جدول  همان. دیگرد یبررس انسیوار

 يدار یمعن اختلاف رس لحاظ ازها  مشخص است، پادگانه

 نیب که دهد یم نشان دانکن آزمون از حاصل جینتا و دارند
% 5در سطح  دار یمعناختلاف  1Qو  3Q، 2Q يها پادگانه
  . دارد وجود

  
  مختلف يها پادگانه نیب رس درصد دانکن آزمون - 7 جدول

Duncana,,b 

Terraces N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1.00 28 15.8000   
2.00 10  28.9259  
3.00 8   38.4032 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

  
 افزایش رس مقدا سن افزایش با گفت توانمی کلی بطور. دهد یم نشان را خاك سن و رس درصد رابطه 6 شکل نیهمچن

 .یابدمی

  
  خاك سن و رس درصد رابطه - 6 شکل

  
 بطور 3Qبه  نسبت 2Qشن در پادگانه  مقدار

 روند 1Qدر پادگانه  جیبه تدر و ابدییم کاهش یمحسوس
درصد شن با ارتفاع  راتییروند تغ یبطورکل. دارد یکاهش
 .)7شکل ( است 37/0 نآ یو مقدار همبستگ یکاهش

 که است علت این به سن با شن درصد مقدار کاهش
 آن مقدار و شود یم تبدیل سیلت به شن زمان مرور به

  .ابدی یم کاهش

  
  

  
 خاك سن و شن درصد رابطه - 7 شکل

1 :3Q  
2 :2Q  
3  :1Q 
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که  دهد ینشان م انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
اختلاف % 5مختلف در سطح  يها پادگانه نیاز نظر شن ب

حاصل از آزمون دانکن  جینتا. د داردوجو يدار یمعن
ها  پادگانه ریبا سا 3Q يها پادگانه نیاز آن است که ب یحاک

 نیاما ب. وجود دارد دار یاختلاف معن% 5در سطح 
وجود ندارد  يدار یاختلاف معن 1Qو  2Q يها پادگانه

   ).8جدول (

 
  مختلف يها پادگانه نیب شندانکن درصد  آزمون - 8 جدول

  
  
  
  
  

  يریگ جهینت و بحث
 سیستم براساس مطالعه، مورد هاي پروفیل

و  سول یانت رده دو در آمریکایی خاك بندي طبقه
 شده شناسایی خصهمش يها افق. قرار گرفتند سول ینسپتیا

 الارض سطح در اکریک پدون اپی شامل ها خاك این در
 و کلسیک ک،یکمبزیرسطحی يها افق و ها خاك
 این در مطالعه مورد يها خاك اکثر. باشند یم کلسیکپترو

 کربنات زیاد مقادیر حضور و هستند آهکی تحقیق
 راتتغیی و دهد قرار تأثیر تحت را خاك رنگ تواند یم

 تغییرات حدودي تا چهگر. نماید محدود را خاك رنگ
 تغییراتمورد مطالعه ناشی از  يها خاك رنگ در موجود

ابطحی و صلحی  يها گزارش با که باشد یمکربن آلی، 
اما . مطابقت دارد) 1388( و همکاران و منافی) 1371(

تغییر در رنگ خاك با توجه به روند زیاد شدن امتیاز 
 زانیم. دانستن نیز مرتبط به افزایش س توان یمخاك را 

 حداکثر 1Qحداقل و پادگانه  3Qدر پادگانه  میکربنات کلس
 يمادر مواد و خشک مهین میاقل با ارتباط در که است
 تیقابل یاراض سن شیافزا که چنان آن است، بوده منطقه

 .است نداشته را آهک کاهش
 خاك بافت رنگ، ویه بر رگذاریتأث يفاکتورها از        
 شیافزا موجب زمان طول در خاك بافت راتییتغ .است

 وشن ( درشت ذرات به) رس( زیر ذرات نسبت
. است شده تر مسن يهاخاك در یمعدن بخش) تر درشت

 با خاك بافت راتییتغ خشک مهین و خشک مناطق در
 یرس يها یکان درجا لیتشک و رسوبات جذب به توجه

 رسون،پت و تلتونن( دهد یم رخ ییمایش یدگیهواد یط
 رییتغ ینامنظم طوربه 3Qمقدار رس در پادگانه ). 1983

 در. دارد یشیافزا يروند رس مقدارQ 2در پادگانه . کند یم
 شیمقدار رس با ارتفاع و سن افزا 1Q پادگانه داخل

   مقدار سن شیافزا با گفت توان یم یلـک ورـطبه. ابدـی یـم

  
 عنوانهب رس مقدار از يادیز نیمحقق. ابدی یم شیافزا رس

و  ایباد( اند گرفته کمک خاك سن و تکامل شاخص
 خاك سن و لتیس درصد نیب رابطه). 2009 ،همکاران

 لتیس مقدار راتییتغ در یمشخص روند که دهد یم نشان
 زین لتیس و لتیس به شن زمان مرور به رایز ندارد، وجود

 ریثتأ رس، درصد دار یمعن شیافزا .شود یم لیتبد رس به
به  ينمودن رنگ خاك از زرد لیرنگ و م در ییبسزا
 و ویاسنسسن داشته که با مطالعات  شیبا افزا يقرمز

 نیب یمنف رابطه .است داشته یهماهنگ )2013( همکاران
 ذرات یهوازدگ ریتأث تحت عمده طوربه ویه و شن ریمقاد
 پادگانه يها لیپروفدر  یدرصد کربن آل مقدار است شن

3Q 2در  یدار درصد کربن آلمق. ندارد یروند منظمQ با 
مقدار  1Qپادگانه  دراست و  افتهی شیارتفاع افزا شیافزا

  . دارد یشیپارامتر روند افزا نیا
 نشان گرفته صورت يها شیآزما از حاصل جینتا

 بخش از طالقان يها پادگانه در سن شیافزا با که داد
در  خاك رس و یآل کربن درصد ،ییبالا پادگانه به ینیپائ
 میاقل با طالقان پادگانه. ابندییم شیافزا ها ضی از خاكبع
 خود يها لیپروفدر  میکربنات کلس یو فراوان خشک مهین

 و است داشته خود بافت در یراتییتغ زمان، گذشت تحت
 از سن شیافزا با یآل کربن و رس زانیمنسبی  شیافزا

نمودن رنگ  لیم درپادگانه  نیپادگانه به بالاتر نیتر نییپا
داشته  ریثتأ خاك رنگ ازیامت شیافزاو  يخاك به قرمز

 صورت پاکستان در خاك يسر سه در که یپژوهش. است
 يها رس يو تکامل تصاعد شیافزا دهنده نشان گرفت،

 طول در خاك يها افقذرات در  اندازه کیتفک و الیلویا
 سن، شیافزا با یآل مواد درصد انتظار برخلاف. است زمان
 يداریپا با ارتباط در       ًاحتمالا  موضوع نیا که افتهین شیافزا

 و کیدیار یرطوبت میرژ. باشد یم زمان گذشت با یآل مواد

Duncana,,b 

Terraces N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
2.00 10 34.4348  
3.00 8 36.4839  
1.00 28  65.7250 
Sig.  .594 1.000 

1 :3Q  
2 :2Q  
3  :1Q 
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 خاك یآل مواد زیناچ زانیم بر یعامل ر،یفق یاهیگ پوشش
 مقاله جینتا با که )2002 ،و همکاران يمهد( باشد یم

 بیترت به سن شیافزا با یآل مواد و رس درصد که حاضر
 یخوانهم. دارد یهمخوان ، ابدی یم شکاه و شیافزا
 یشانیپ هیناح مطالعات در سن با خاك رنگ راتییتغ

با ) 2013(و همکاران  چیندفلیتوسط ر کلرادو پادگانه
 خاك رنگ يقرمز زانیم شیافزا دهنده نشانمطالعات ما، 

 سن نیب مطالعات نیا در چند هر. است یمیقد سطوح در

خاك رابطه  يها افق در رس مقدار شیافزا و خاك
 و انگل یبررس جینتا ،یطرف از. نشده است دایپ یمشخص

 ایپنسلوان در يا رودخانه يها پادگانهدر  1996 همکاران،
رنگ خاك  رییتغ و Bافق  در رس مقدار شیافزا از نشان

 یهمخوانپژوهش حاضر  جینتا با که. داشت ندر طول زما
 يها دگانهپا در ها خاك سن دییتأ يبرا در نهایت .دارد

 روش ،ينور سنسیلوم رینظ يگرید هاي روش مذکور
  .شود یم شنهادیپ زین رهیغ و ویاکت ویراد روش کربن،
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Abstract 

Color is one of the fundamental properties of soils that is strongly correlated 
with other soil characteristics and can be used for investigating soil and land 
development and chronosequences. To investigate the relationship between soil 
age and color in the Taleghan area, after primary studies and provision of 
geological and topographic maps and specifying terraces' boundaries, a total of 
13 control profiles were dug and described on the terraces. Then, soil color was 
quantified with Helms method. For thermoluminsence, dating we collected 
samples at night and put them in special bags which were sealed to prevent 
light exposure. In the laboratory under red light TL, samples were prepared for 
dating using fine grain method and were analyzed using the combined additive 
and regenerative method. At the end, physico-chemical tests were conducted on 
the soil samples. Findings of this study showed that the age of soils may vary 
from 4,650 years to 100,000 years. Also, the results of this research show that 
the percentages of organic carbon and clay in some soils increase with the 
increase in the age of the Taleghan terrace. Starting from the lower part towards 
the upper part, there was a significant difference (p< 5%) among the various 
terraces with respect to clay content. The Taleghan terrace has gone through 
changes in its texture through time with its semi-arid climate and abundant 
calcium carbonate in the soil profile. Relative increase in clay and organic 
carbon with increased age, from the lowest terrace towards the highest terrace, 
had an effect in the reddening of the soil color and increasing in soil color 
rating. Finally, the results showed that there was a relationship between hue and 
age with a coefficient of determination of 0.98. The use of other complementary 
methods such as luminescence, radiocarbon, and radioactive dating seems 
essential for determining and confirming the age of soils in these terraces.  
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