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تٛظؼٝ یافتٝ تر رٚی ِط در یه ٌرادیاٖ تارغ در  ٞای جٍّٙیٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی خان 

 ؼٕاَ ایراٖ

 
5، ٔبسسیٗ و4ُٟ، فشؿبد ویب٘ی3، ؿٕغ اِٝ ایٛثی*2، فشٞبد خشٔبِی1ٔعلٛٔٝ دٛسٔعلٛٔی دشؿىٜٛ

 6ِٟٙذٚسف ایٛا ٚ 

 
 ، ایشاٖشٌبٌٖ، ٌشٌبٖ طجیعی ٔٙبثع ٚ وـبٚسصی عّْٛ دا٘ـٍبٜ ،عّْٛ خبن دوششای دا٘ـدٛی -1

 ، ٌشٌبٖ، ایشاٌٖشٌبٖ طجیعی ٔٙبثع ٚ عّْٛ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ خبن، عّْٛ ٌشٜٚ اػشبد -2

 كٙعشی اكفٟبٖ، اكفٟبٖ، ایشاٖ دا٘ـٍبٜ خبن، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، عّْٛ ٌشٜٚ اػشبد -3

 ، ایشاٌٖشٌبٖ، ٌشٌبٖ طجیعی ٔٙبثع ٚ عّْٛ وـبٚسصی خبن، دا٘ـٍبٜ عّْٛ ٌشٜٚ دا٘ـیبس -4

 وُّٗ دا٘ـٍبٜ غشافیبخ ا٘ؼشیشٛی اػشبد -5

 دا٘ـٍبٜ ثُٗ خبن، عّْٛ ٌشٜٚ اػشبد -6

 
 ٔمذٔٝ

ییشار الّیٕی دس طَٛ دٚسٜ وٛاسش٘ش سٛػط سٙابٚثی  سغ

ؿاٛد واٝ ثلاٛسر    ٞبی ػشد ٚ ٌشْ ٔـخق ٔای اص دٚسٜ

ٌاشدد   ٞب یب سػٛثبر ثجز ٔای سغییشاسی دس فبثشیه خبن

اص آ٘ىاٝ  ثایؾ  ایٗ حمیمز وٝ سغییشار وٛچاه ٔمیابع   

سٛػط آ٘بِیضٞبی فیضیىی ٚ ؿایٕیبیی ؿٙبػابیی ؿاٛ٘ذ دس    

، اص ٔیىشٚٔٛسفِٛاٛطی  ٛ٘ذؿا    لبثُ سٚیز ٔیٔمبطع ٘بصن 

اثااضاسی اسصؿاإٙذ ثااشای سفؼاایش عٛاسکاای چااٖٛ سىبٔااُ   

ٞبی خطی، عٛاسم ٘بؿی اص رٚة ؿذٖ ٚ یا   فبثشیه ثی

ٞبی سػی ٚ دبیذاسی صدٖ، فعبِیز خب٘ٛسی، سـىیُ دٛػشٝ

 چىیذٜ  سبسیخچٝ ٔمبِٝ

 22/12/1396 دسیبفز:

 27/25/1397 دزیشؽ ٟ٘بیی:

ٞای جٍّٙی ٔذرٖ تؽىیُ ؼذٜ تر تٝ ٔٙظٛر تررظی درجٝ تىأُ خان

رخ ٚالغ در یه ٌرادیاٖ تار٘ذٌی در ؼٕاَ ایراٖ خان 6رٚی ِط، 

از٘ذراٖ( ا٘تخاب ٌردیذ ٚ خصٛصیات فیسیىی ٚ ٞای ٌّعتاٖ ٚ ٔ)اظتاٖ

ٞا ٔٛرد ٞای رً٘ آٖؼیٕیایی، ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی ٚ ترخی ؼاخص

ظَٛ ٚ ٞای آِفیٞای ٔٛرد ٔطاِؼٝ در ردٜتررظی لرار ٌرفت. خان

تٙذی ؼذ٘ذ. ٘تایج ٘ؽاٖ داد وٝ دٚ فرایٙذ ٟٔٓ در ظَٛ طثمٝٔاِی

ٞه ٚ ٔتؼالة آٖ ٞای ایٗ ٔٙاطك، آتؽٛیی آتؽىیُ ٚ تىأُ خان

تاؼذ. ٕٞچٙیٗ ٔطاِؼات ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی ٘ؽاٖ داد وٝ تجٕغ رض ٔی

راتطٝ ٔثثتی تیٗ ٌرادیاٖ تغییرات الّیٕی )افسایػ تار٘ذٌی( ٚ ؼاخص 

فاتریه ٚجٛد دارد. تی (MISECA)ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشیىی تىأُ خان 

ای ٚ ٞای آرجیّیه، ِىٝٞا تذِیُ آتؽٛیی آٞه در افكغاِة خان

تاؼذ. در ٔٙطمٝ تٛؼٗ تؽىیُ ٚ ٞای وّعیه، وریعتاِیتیه ٔیفكدر ا

تٛدٖ ٚرٔیىِٛیت در ٞای ضخیٓ ٚ لرٔس رً٘ رض تٝ غاِة حفظ پٛؼػ

 رً٘ ؼاخص ظٝ تیٗ ٕٞثعتٍی رخ ٘عثت دادٜ ؼذ. راتطٝایٗ خان

 وٝ داد ٘ؽاٖ آٞٗ، ٞایا٘ٛاع ؼىُ تا اِىعا٘ذر ٚ تٛر٘ت ٞارظت،

 ؼاخص از تٟتر ٔطاِؼٝ، ٔٛرد ٙطمٝٔ تٛر٘ت ٚ اِىعا٘ذر ترای ؼاخص

ػلاٜٚ ؼاخص ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشیىی تىأُ تٝ. اظت ٕ٘ٛدٜ ػُٕ ٞارظت

 خان تیؽتریٗ ٕٞثعتٍی را تا ؼاخص تٛر٘ت ٘ؽاٖ داد.

 وّٕات وّیذی:

 ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی

 تؽىیُ خان
 ؼاخص رً٘

 ِط

 ایراٖ
 

 

 

 

 

 * عٟذٜ داس ٔىبسجبر
Email: khormali@yahoo.com 
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 ٞبی خٍّٙی   دشؿىٜٛ ٚ ٕٞىبساٖ: ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبن دٛسٔعلٛٔی

ٞبی صیبدی سلاؽ (  اص ػبِیبٖ دیؾ،36ػبصد )خبوذا٘ٝ ٔی

ٞبی خابن ا٘دابْ ؿاذٜ اػاز     ٕ٘ٛدٖ ٚیظٌیخٟز وٕی

ٞبی وٕای سٛػاعٝ ٚ   وٝ دس ٟ٘بیز، ٔٙدش ثٝ اسائٝ ؿبخق

-ٞب ٔای اص خّٕٝ ایٗ ؿبخقسىبُٔ خبن ٌشدیذٜ اػز  

ٞبی سیخز ؿٙبػی، ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی سٛاٖ ثٝ ؿبخق

ٞاابی آٞااٗ اؿاابسٜ وااشد  ؿاابخق ٚ ٔطبِعااٝ ا٘ااٛال ؿااىُ

MISECA ٞاابی ٔیىشٚٔٛسفِٛااٛطیىی اص خّٕااٝ ؿاابخق

ٞاابی َٛ افااكاػااز وااٝ دس اثشااذا ثااشای ثیاابٖ دسخااٝ س اا  

ٞاابی آٞىاای ٔٙاابطك خـااه ٚ    آسخیّیااه دس خاابن 

خـه ثىبس ٌشفشاٝ ؿاذ  ایاٗ ؿابخق ٔماذاس وٕای        ٘یٕٝ

 ٞااابی ٔیىشٚٔٛسفِٛاااٛطیىی ٔب٘ٙاااذ ػااابخشٕبٖ ٔـخلاااٝ

ٝ    ، ثای ٔیىشٚػىٛدی ٞابی سػای،   فبثشیاه، حواٛس دٛػاش

ٔٙبطك سخّیٝ ؿذٜ اص آٞه، اوؼایذٞبی آٞاٗ ٚ ٍٔٙٙاض ٚ    

دٞاذ ٚ  ثی لشاس ٔیٞب سا ٔٛسد اسصیبدسخٝ ٞٛادیذٌی وب٘ی

دس ٟ٘بیز ثب خٕع ٕ٘اٛدٖ ٕ٘اشار ٔشثاٛه ثاٝ ٞاش یاه اص       

دس  MISECA ٞبی رواش ؿاذٜ، ٔماذاس ؿابخق    ٔـخلٝ

آیااذ  خشٔاابِی ٚ ثذػااز ٔاای 24ای ثاایٗ كاافش سااب  دأٙااٝ

ٞاابی ( دس ثشسػاای دسخااٝ سىبٔااُ افااك   22) 1ٕٞىاابساٖ

ٞبی آٞىی خٙٛة ایشاٖ ثیبٖ داؿشٙذ آسخیّیه دس خبن

ٞابی آسخیّیاه ثاب سىبٔاُ ثاب ،      كوٝ دس ٔمبطع ٘بصن اف

ؿااٛد  ٔٙاابطك سٟاای ؿااذٜ اص آٞااه فااشاٚاٖ دیااذٜ ٔاای    

ٞبی آسخیّیه ثب دسخٝ وٝ ایٗ عٛاسم دس افكدسكٛسسی

ْ  ،سىبُٔ کعیف ٞابی  خیّی وٓ اػز یب ٚخٛد ٘ذاسد  فاش

ٔخشّف سدٕع وشثٙابر وّؼایٓ دس خابن ثاٝ فشایٙاذٞبی      

فیضیىاای، ؿاایٕیبیی ٚ فعبِیااز خااب٘ٛسی ثؼااشٍی داسد  دس  

ؿشایط طجیعی خبن خٍّٙی، ثٝ دِیُ دبیذاس ثٛدٖ اساکی 

ٚ ؿذر ٘فٛر عٕمی آة ثٝ خابن، سشویجابر آٞاه ثاٝ     

ّٝ ٘ٛدَٚ دس خبن سدٕع ٔی یبثٙاذ  اؿىبَ ٔخشّف اص خٕ

(، دس ٔطبِعٝ ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی عٛاسم 29(  اِٚیبیی )22)

ؿاشلی ایاشاٖ دسیبفاز واٝ     وشثٙبسٝ داذٚط٘یه دس خٙاٛة  

ٚ ٘یض  Fe/Mnٞبی ىی ثب اوؼیذٞبی آٞدسخٝ سّمیح ٘ذَٚ

عٛاسم سخّیٝ آٞه دس ٔٙبطك ثب ثبس٘ذٌی ثیـشش افاضایؾ  

َ ٔی ؿاىُ ٚ ػایشٛٔٛسفیه دس   ٞابی ػاٛص٘ی  یبثذ ٚ ٘اٛدٚ

                                                 
1- Khormali et al. 

ٞبی ػط ی ٔٙبطك ثب ثبس٘ذٌی ثیـشش ٚ دٛؿؾ ٌیبٞی افك

ٖ  سش دیذٜ ٔیٔششاوٓ ( دس 11) 2ؿٛد  لشلشٜ چای ٚ ٕٞىابسا

ش الّایٓ، حواٛس ٚ   س میك دیٍشی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ علاٜٚ ثا 

ٔمذاس وب٘ی سػی ٚسٔیىِٛیز دس س اَٛ افاك آسخیّیاه    

 ٔؤثش اػز  

ٞبی سیخاز ؿاٙبخشی   سشیٗ ٚیظٌیاص ٘خؼشیٗ ٚ ػبدٜ

ؿٙبػبٖ سا ثشای ػاٙدؾ ٔیاضاٖ   وٝ سٛخٝ ثؼیبسی اص خبن

ٖ سىبٔاُ خاابن  خاٛد خّاات ٕ٘ااٛد،  ٞااب ثااٝٞااب ٚ ٔمبیؼاٝ آ

ٞبی ٔخشّف ٞبی سً٘ خبن اػز وٝ ثب ٚیظٌیؿبخق

ثبؿذ ٚ سبثع عٛأّی ٔب٘ٙذ ٔمذاس ٔابدٜ  دس اسسجبه ٔیخبن 

(  اِٚاایٗ 7ٞااب، صٞىـای ٚ الّاایٓ اػاز )  آِای، ٘ااٛل واب٘ی  

-ؿبخلی وٝ ثش ٔجٙبی ساثطٝ سً٘ خبن ٚ ٔماذاس واب٘ی  

( ثاٛد  دس  14سٛػعٝ یبفاز، ؿابخق ٞبسػاز )    ٞبی آٞٗ

ؿٛد ٚ ثاب  ایٗ ؿبخق ٞیٛ ثٝ یه ٔمذاس عذدی سجذیُ ٔی

یبثاذ   س ایٗ ؿبخق وابٞؾ ٔای  افضایؾ ٔمذاس آٞٗ، ٔمذا

( ؿااابخق 2) 4( ٚ اِىؼاااب٘ذس38) 3سٛس٘اااز ٚ ٕٞىااابساٖ

ٞبسػز سا اكلاح وشد٘ذ ٚ ٘ـابٖ داد٘اذ واٝ ٔماذاس ایاٗ      

( ثاب افاضایؾ ٔماذاس    RR  ٚRrٞبی اكلاح ؿاذٜ ) ؿبخق

یبثااذ  ٕٞچٙاایٗ ٔطاابثك ٘ ااش  اوؼاایذ آٞااٗ، افااضایؾ ٔاای 

،  Rrدس ؿابخق   22عاذد ثبثاز ثضسٌشاش اص    ( 2اِىؼب٘ذس)

ٞابی ٔخشّاف ثاب ٞیاٛی     ثٟششی سا ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٘شبیح

10YR ٝد٘جبث ٖ ( 13) 5َ خٛاٞذ داؿز  حؼیٙی ٚ ٕٞىابسا

-ٞبی سً٘ ٔخشّف ثشای ٔمبیؼٝ سىبُٔ خبناص ؿبخق

 ٖ ثبفاز اػاشفبدٜ وشد٘اذ  ساثطاٝ     -ٞب دس ثشؽ طِٛی وشٔاب

ٕٞجؼشٍی ثیٗ ػٝ ؿبخق ٞبسػز، سٛس٘ز ٚ اِىؼب٘ذس ثب 

بِعٝ ٘ـبٖ داد وٝ ؿبخق ٞبی آٞٗ دس ایٗ ٔطا٘ٛال ؿىُ

٘ اش ثٟشاش اص دٚ ؿابخق دیٍاش     ٞبسػز ثشای ٔٙطمٝ ٔٛسد

 وٙذ عُٕ ٔی

-دس طَٛ دٚسٜ یخچبِی دّیؼشٛػٗ، ؿٕبَ ایشاٖ ٔٙطمٝ

ٞاب ثاٛد  ایاٗ    ای ٚػیع ثاشای سدٕاع اجابس ٚ سـاىیُ ِاغ     

ٞاب ٚ اساکای دؼاز ٔٙابطك     سػٛثبر ثطٛس ٌؼششدٜ ؿایت 

                                                 
2- Ghergherechi et al. 
3- Torrent et al. 

4- Alexander 

5- Hosseini et al. 
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(  دس ایاٗ ٔیابٖ   9دٛؿاب٘ٙذ ) ٞبی اِجاشص سا ٔای  ای وٜٛدأٙٝ

ٞبی دٟٗ ثشي ٚ ٞبی خضسی یىی اص ثمبیبی خٍُٙخٍُٙ

  ٖ ٞاب  خضاٖ وٙٙذٜ طجیعی دس خٟبٖ ٞؼشٙذ واٝ ثخـای اص آ

ٞابی  ا٘ذ  حوٛس افكسٚی ٕٞیٗ سػٛثبر ِؼی ٔؼشمش ؿذٜ

Bt ٞبی  ٞبی خٍّٙی یىی اص ٚیظٌیسٛػعٝ یبفشٝ دس خبن

ٞاابی ِؼاای سـااىیُ ؿااذٜ دس دٚسٜ ثاایٗ   ثشخؼااشٝ خاابن

ٞبی (  دس اػشب15ٖثبؿذ )خش دس ؿٕبَ ایشاٖ ٔییخچبِی آ

ٛؿؾ خٍُٙ ااّت ٞبی س ز دٌّؼشبٖ ٚ ٔبص٘ذساٖ خبن

( طجمٝ ثٙذی 41( ٚ یب ِٛٚی ػَٛ )34دس سدٜ آِفی ػَٛ )

ؿاٛ٘ذ  دبیاذاسی ػاطٛح طئٛٔٛسفیاه س از دٛؿاؾ       ٔی

ٞااب ٚ خٍّٙاای ؿااشایط  صْ سا ثااشای آثـااٛیی وشثٙاابر   

افك آسخیّیه ٚ سـىیُ  سخخبنٟٔبخشر سع دس طَٛ 

، ٔمذاس Btسع افك ٔیضاٖ وٙذ  ٞب فشاٞٓ ٔیدس ٕٞٝ خبن

ٚ عٕاك سدٕاع آٞاه ثطاٛس      Aوشثٗ آِی خبن دس افاك  

داسی ثاب افاضایؾ ثبس٘اذٌی ٚ وابٞؾ دٔاب، افاضایؾ       ٔعٙی

-(  دس ٌزؿشٝ ٔطبِعبر صیبدی ثش سٚی ساٛاِی 21یبثذ ) ٔی

َ دس اػااشبٖ ٌّؼااشبٖ ٚ ثخـاای اص   ٛدبِئٛػاا -ٞاابی ِااغ 

 ٛ  Btسر ٌشفشاٝ ِٚای ٔطبِعابسی واٝ ثاٝ افاك       ٔبص٘ذساٖ كا

ٞبی ِؼی ثب دٛؿؾ خٍّٙی ٔٙ لش ٌشدد، ٔ اذٚد  خبن

اػز  ثٙبثشایٗ اٞذاف ایٗ س میك ؿبُٔ ثشسػای سىبٔاُ ٚ   

ٞبی ٔـشك اص ِغ س ز دٛؿاؾ  ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبن

ثاب سٕشواض ثاش فشایٙاذٞبی      ثبسؽ ٌشادیبٖخٍّٙی دس طَٛ 

ٝ ػبص ثٝخبن آسخیّیاه ٚ   یابفشٍی افاك   ٚیظٜ دسخٝ سٛػاع

ٞبی سٍ٘ای سىبٔاُ خابن دس اسسجابه ثاب      ثشسػی ؿبخق

 ثبؿذ ٞبی ِؼی ٔیاؿىبَ آٞٗ دس خبن

 

 ٞأٛاد ٚ رٚغ

ٔ ذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِعٝ ثخـی اص اساکی خٍّٙی ؿٕبَ 

ٚ یه ٌشادیبٖ  ٞبی ٌّؼشبٖ ٚ ٔبص٘ذساٖایشاٖ دس اػشبٖ

(  1ؿٛد )ؿىُ  ثبس٘ذٌی ؿشلی اشثی سا دس آٖ ؿبُٔ ٔی

طٛس عٕذٜ ؿبُٔ ثّٛه، ایٗ ٔٙبطك ثٝدٛؿؾ خٍّٙی 

سخ ٔذسٖ ثب خبن 6ثبؿذ  سعذاد ٕٔشص، ا٘دیّی ٚ افشا ٔی

ٞب سخا٘شخبة ٔىبٖ خبن  ٔٛاد ٔبدسی ِغ ا٘شخبة ؿذ

ثش اػبع ٔطبِعبسی وٝ دس ٌزؿشٝ دس ایٗ ٔٙبطك ا٘دبْ ؿذٜ 

-ٚ ٔطبِعبر ٔیذا٘ی ثشای یبفشٗ ٔٙبػت (22، 21، 44)ثٛد 

ٞبی ٔذسٖ دس ٔٙبطك سخنسشیٗ ٔىبٖ ثشای حفش خب

-خٍّٙی كٛسر ٌشفز سب احشٕبَ اؿشجبٜ دس حفش خبن

ٞبی لذیٕی دس ایٗ ٔٙبطك ٚ دس  ٞب  ثذِیُ ٚخٛد خبنسخ

دػششع ٘جٛدٖ ٘شبیح ػٗ یبثی ثخلٛف دس ٔٙبطك 

دغ اص سـشیح،  خٍّٙی ثٝ حذالُ وبٞؾ یبثذ 

 وّیذ اص ثب اػشفبدٜٞب خبنثشداسی كٛسر ٌشفز ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

(  2ثٙذی ؿذ٘ذ )خذَٚ ( طجم31ٝخبن ) یسبوؼٛ٘ٛٔ

ٞبی ٔذسٖ ٔٛسد ٔطبِعٝ سخثشخی اطلاعبر عٕٛٔی خبن

ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ سخآٔذٜ اػز  ٕٞٝ خبن 1دس خذَٚ 

 12سب  8ٚ ؿیت سمشیجی  ٚ دس لّٝ ؿیت داس٘ذ Btافك 

-دػز ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٞبافك ٕٞٝ اص ا٘ذ ٚالع ؿذٜ دسكذ

 ٘یض یه ٚ ٕیبییفیضیىی ٚ ؿی ٞبی آصٔبیؾ ثشای خٛسدٜ

 ٞبی ٔـبٞذٜ ثشای وّٛخٝ كٛسر ثٝ ٘خٛسدٜدػز ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٌشدیذ ٔٙشمُ آصٔبیـٍبٜ ثٝ ٚ ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی سٟیٝ

 ٞای آزٔایؽٍاٞیرٚغ

 ٔششٞبؽ ح دػشٍبٜ ثب اؿجبل دس ٌُ خبن ٚاوٙؾ 

ٜ  ٞاذایز اِىششیىای   لبثّیاز  ٚ  ثاب  خابن  اؿاجبل  علابس

ٌیاشی  ذاصٜػٙح اِىششیىای ا٘ا   دػشٍبٜ ٞذایز اص اػشفبدٜ

 (،12ٞیذسٚٔششی ) سٚؽ ثٝ خبن ثبفز (، سعیی32ٗؿذ )

ٓ  وشثٙبر َ  وّؼای ٝ  ٔعابد  اػایذ  ثاب  ػابصی سٚؽ خٙثای  ثا

َ  ظشفیاز  (،32وّشیاذسیه )  ٝ وابسیٛ٘ی   سجابد  سٚؽ ثا

ٜ  (،6ػاذیٓ )  اػاشبر  ثب ٞبوبسیٖٛ خب٘ـیٙی  ثاب  آِای  ٔابد

ٜ (، 27ٚاِىّی ٚ ثّه ) سٚؽ ٗ ٌیاشی   علابس ثاب   آصاد آٞا

ٗ 25سیٛ٘ابر ) دی وشثٙبر یث ػیششار ٌیشعلبسٜ  ( ٚ آٞا

ٜ  اػشفبدٜ ثب فعبَ ْ  اٌاضا ر  ٌیاش اص علابس  (24) آٔٛ٘یاٛ

ٗ  حبٚی ٞبیعلبسٜ ػذغ ؿذ  ا٘دبْ ٜ  ثاب  آٞا  اص اػاشفبد

َ  اسٕای  خزة دػشٍبٜ  لشائاز  -AA 670ؿایٕبدصٚ   ٔاذ

ٝ  خبن دس آٞٗ ٔخشّف ٞبی فشْ اّ ز ٚ ؿذٜ  ٔ بػاج

 ٌشدیذ 

  ٔطاِؼات ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی
دػز ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی ٔطبِعبر ثشای

 دس ٚ ثشداؿشٝ ؿذ افك ٞش اص ثلٛر وّٛخٝ ٘خٛسدٜ

ٞبی خـه ٌشدیذ  ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞٛا، ٔدبٚسر
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 ٞبی خٍّٙی   دشؿىٜٛ ٚ ٕٞىبساٖ: ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبن دٛسٔعلٛٔی

ٞب ٔمبطع ٘بصن سٟیٝ ؿذ  ٔمبطع ثب ٔشذاَٚ اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشمبطع ( ٚ ٘ٛس PPL)ػبدٜ ٔیىشٚػىٛح دلاسیضاٖ دس ٘ٛس 

(XPL( ثش اػبع سعبسیف اػشٛدض ٚ )35ٔ )  طبِعٝ ٌشدیذ

( MISECAؿبخق ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی س َٛ خبن )

ٞبی آسخیّیه ٔ بػجٝ ثشای سخٕیٗ دسخٝ سىبُٔ افك

 ( 22ٌشدیذ )

 ٞای رً٘ خان ؼاخص
ك شایی ٚ س٘اً خابن ثذػاز     ٔـبٞذار ثشاػبع

ٞبسػز  سً٘ ٞبی ؿبخق آٔذٜ اص دفششچٝ سً٘ ٔب٘ؼُ،

ٝ  (2اِىؼاب٘ذس )  ( 38ٕٚٞىبساٖ) ٚ سٛس٘ز ،(14)  ٔ بػاج

 :ؿذ٘ذ

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

HI ،RR ٚ Rr  ٚ ثٝ سشسیت ؿبخق ٞبسػز، سٛس٘از

Hٞاب  دس ایاٗ ؿابخق  ثبؿاٙذ    اِىؼاب٘ذس ٔای  
*, V  ٚC   ٝثا

دس  K  ٞؼاشٙذ سشسیت ِٚیٛ، ٔعابدَ عاذدی ٞیاٛ ٚ وشٚٔاب     

ؿاابخق اِىؼااب٘ذس، کااشیت ثبثااز اػااز ٚ طجااك ٘ ااش    

-ثشای ایٗ کاشیت ٔٙبػات   22اِىؼب٘ذس اعذاد ثضسٌشش اص 

ٔعابدَ  اػاشفبدٜ ؿاذٜ اػاز     K=25  ایٗ ٔمبِٝ اص دس سش٘ذ 

ٔـابثٝ  ٞبی ٞبسػز ٚ اِىؼاب٘ذس  عذدی ٞیٛ ثشای ؿبخق

 ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ: 
5R= 5, 7.5R= 7.5, 10R=10, 

2.5YR=12.5, 5YR=15 , 7.5YR=17.5, 

10YR=20 
 ؿبُٔ: سٛس٘ز ٔعبدَ عذدی ٞیٛ ثشای ؿبخق

10YR=10, 7.5YR= 7.5, 5YR=5, 2.5YR=2.5, 

10R=0 
 

 ج ٚ تحث٘تای

ٞای ٔٛرفِٛٛشیىی، فیسیىیی ٚ ؼییٕیایی   ٚیصٌی

 ٞارخ خان
ٞاابی ٔٛسفِٛااٛطیىی ٚ  ثشخاای اص ٚیظٌاای  2خااذَٚ 

ٞابی سـاىیُ ؿاذٜ سٚی یاه     فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خابن 

  ٖ ٞاب سا  ٌشادیبٖ ثبس٘ذٌی دس ؿٕبَ ایشاٖ ٚ طجماٝ ثٙاذی آ

دٞاذ  سٕابْ   ٘ـابٖ ٔای   WRBدس دٚ ػیؼشٓ سبوؼٛ٘ٛٔی ٚ 

-عٝ دس ٔٙطمٝ خٍّٙی ٚالاع ؿاذٜ  ٞبی ٔٛسد ٔطبِسخخبن

ٞب دس ایٗ ٔٙبطك داسای سىبُٔ ثب یی ثٛدٜ ٚ دس ا٘ذ  خبن

ؿاٛ٘ذ  دٛؿاؾ   ثٙذی ٔای  ػَٛ طجمٝػَٛ ٚ ٔبِی سدٜ آِفی

ٌیبٞی ٔششاوٓ ٔٛخت ٘فٛر لؼإز عٕاذٜ آة ثابساٖ ثاٝ     

 ٝ ٞابی  ؿاذٖ ٚ حازف آٞاه اص افاك    داخُ خبن ٚ ؿؼاش

ؿااٛد  دااغ اص سخ ٔاایػااط ی ٚ سدٕااع دس عٕااك خاابن

ٝ ح وٙٙاذٜ رسار سع اػاز    زف آٞه وٝ عبُٔ فلاوِٛا

آثـٛیی ٔٛخات حشواز رسار سع ٚ سدٕاع آٖ ثاب ی     

ٌااشدد  دس افااك وّؼاایه ٚ سـااىیُ افااك آسخیّیااه ٔاای 

سخ ٞب ثٝ اػشثٙبی خابن سخٔطبِعبر ك شایی ٕٞٝ خبن

ٞبی وّؼیه ٚ لذبٖ، اؿىبَ وشثٙبر وّؼیٓ ثب٘ٛیٝ دس افك

 2ز دا٘ااٝٚ ػااخ 1ایثلااٛسر سؿااشٝ Cٞاابی ثشخاای افااك

  ٝ سػاای ٔـاابٞذٜ ؿااذٜ دس ػااطٛح   ٔـاابٞذٜ ؿااذ  دٛػااش

ٚ ٔماذاس   Btٞابی  ٞب طی ٔـبٞذار ك شایی افكخبوذا٘ٝ

ٌیشی ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ، ٔؤیاذ افاضایؾ سع   سع ا٘ذاصٜ

ساٛاٖ آٖ  ٞبی ثب یی اػز وٝ ٔای  ٘ؼجز ثٝ افك Btدس افك 

سا ثاٝ ٔٙـاای ایّٛٚیاابَ سع ٘ؼاجز داد  حااذالُ ٚ حااذاوثش   

ٞابی لذابٖ   سخخابن  Btٞبی  شسیت دس افكٔمذاس سع ثٝ س

 ( 2%( ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ 52%( ٚ ٘ىب )35)

ٚ  10YRٞااب دس ٔ ااذٚدٜ سخس٘اً ابِاات دس خاابن 

7.5YR ٜٟٛای، ای ) لٟٜٛلشاس داسد وٝ ااّت اص خب٘ٛادٜ ل

ثبؿذ، ثٝ سً٘( ٔیای ٔبیُ ثٝ صسد وٓ ای سیشٜ ٚ لٟٜٛلٟٜٛ

 5YR 5/6, 10YRػَٛ ٘ىاب ) ٔبِی A  ٚBt1اػشثٙبی افك 

س٘اً   Btوٕشاشیٗ ِٚیاٛ ٚ وشٚٔاب ٚ افاك      A( وٝ افك 2/3

ٜ لٟٜٛ -ای ٔشٕبیُ ثٝ لشٔض سٚؿٗ سا ثٝ خٛد اخشلابف داد

دٞذ وٝ ػیّز خاض  ٔی ٞب ٘ـبٖا٘ذ  سدضیٝ ٔىب٘یىی خبن

ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ ٚ ثیابٍ٘ش ٔٙـای ثابدسفشی    ابِت دس خبن

سػٛثبر ِؼی اػز  ثبفز خبن، ااّت اص ٘ٛل ِْٛ سػای  

طاٛس وّای ٔیابٍ٘یٗ    ثبؿذ  ثٝػیّشی، ِْٛ ػیّشی ٚ ِٛٔی ٔی

سخ لذبٖ ثٝ ػٕز ٘ىب افضایؾ ٚ ٔمذاس ٔمذاس سع اص خبن

(  ٚخٛد وشثٙابر وّؼایٓ   2یبثذ )خذَٚ  ػیّز وبٞؾ ٔی

                                                 
1- Mycelium  

2- Concretion 
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 1398سبثؼشبٖ  2ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساعی )ٔدّٝ عّٕی وـبٚسصی( خّذ 

 

ثبؿاذ  دأٙاٝ سغییاشار    ٞاب ٔای  ٞبی سایح دس ِغاص ٚیظٌی

ٞابی ٔطبِعاٝ ؿاذٜ اص    سخ وشثٙبر وّؼیٓ ٔعبدَ دس خابن 

٘ىااب( ٔشغیااش اػااز  سدٕااع  Bk2سكااذ )افااك د 37سااب  5/2

 122ٞب سب عٕك سخٞبی دذٚط٘یه دس ثشخی خبنوشثٙبر

ٖ ػب٘شی سٚد طاٛس واٝ ا٘ش ابس ٔای    ٔشش ٞٓ ٔـبٞذٜ ؿذ  ٕٞاب

ٞبی داذٚط٘یه دس ٔٙابطك ثاب ثبس٘اذٌی وٕشاش دس       وشثٙبر

(  ٞشچٙاذ سٚ٘اذ   22ؿاٛ٘ذ ) ٘ضدیىی ػطح خبن دیذٜ ٔی

طَٛ ایٗ ٌشادیابٖ   ٞب دسٔٙ ٕی ثشای عٕك سدٕع وشثٙبر

-ٔیبٍ٘یٗ عٕك سدٕع آٞه دس افكثبس٘ذٌی دیذٜ ٘ـذ أب 

 82ٞبی وّؼیه دس ؿشق ایٗ ٌشادیبٖ ثبس٘اذٌی حاذٚد   

ػاب٘شی ٔشاش    122ٔشش ٚ دس اشة ایٗ ٌشادیبٖ حذٚد ػب٘شی

دٞٙذٜ ؿؼز ٚ ؿٛی ثیـشش ثٝ ػٕز ااشة  اػز وٝ ٘ـبٖ

ٚ اص ثایٗ عٛأاُ الّیٕای ) ثبس٘اذٌی      ثبؿذ ایٗ ٌشایبٖ ٔی

 ٓ ثبؿاٙذ ( عالاٜٚ ثاش ٔماذاس     ساشیٗ عٛأاُ  ٔای   دٔب وٝ ٟٔا

ثبس٘ذٌی، سٛصیع فلّی آٖ ٘یض دس عٕك آثـاٛیی ٚ سدٕاع   

ٞابی  وشثٙبر ٔؤثش اػز  اثش دٔب ٘یض سٚی سـىیُ وشثٙبر

-وٝ وشثٙبرطٛسیدذٚط٘یه ٚ سدٕع آٖ دیچیذٜ اػز ثٝ

ٞبی داغ سب ای اص ثیبثبٖسٛاٖ دس دأٙٝٞبی دذٚط٘یه سا ٔی

 pHٔماذاس  (  43واشد ) ك الّیٕی ػشد سٛ٘ذسا ٔـابٞذٜ ٔٙبط

ٝ  خبن ٌیاشد   سا دس ثاش ٔای   72/7ساب   41/5ای اص ٞاب، دأٙا

سا ثاشای   pHٞب اص ٘ ش سئٛسی ایٗ دأٙاٝ اص  ثشخی دظٚٞؾ

ٞاابی ٚالااع دس ٔٙاابطك خٍّٙاای  سخسدٕااع سع دس خاابن

واٝ ثشخای دیٍاش ٘ـابٖ     حابِی  (  دس33دا٘ٙاذ ) ٔطّٛة ٔی

سش اػز داد ایٗ فشایٙذ ٔٙبػتای سخثش 6ثب ی  pHداد٘ذ 

(31 ) 

 ٞای ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشیىیٚیصٌی

خلٛكاایبر ٔیىشٚٔٛسفِٛااٛطیىی ثشخاای  3خااذَٚ  

ٞااابی ٔاااٛسد ٔطبِعاااٝ ٚ ؿااابخق سخٞااابی خااابنافاااك

( دس افااك MISECAٔیىشٚٔٛسفِٛااٛطی س ااَٛ خاابن ) 

ٞبی آسخیّیه ٔطبثك ایٗ دٞذ  افكآسخیّیه سا ٘ـبٖ ٔی

ثبؿاٙذ    شٛػط سب خاٛة ٔای  ؿبخق داسای دسخٝ سىبُٔ ٔ

ٞب سا ثٝ دٚ دػشٝ سمؼایٓ ٕ٘اٛد    سخسٛاٖ خبندس ٚالع ٔی

ٞب داسای سىبٔاُ  سخدس لؼٕز ؿشلی ایٗ ٌشادیبٖ، خبن

ٞاب  سخٔشٛػط ٚ دس لؼإز اشثای ایاٗ ٌشادیابٖ، خابن     

چی ثبؿٙذ  ایٗ ٘شبیح ثب ٘شبیح لشلشٜداسای سىبُٔ خٛة ٔی

ٔشطٛة خٙٛة ( دس ٔٙبطك ٔشطٛة ٚ ٘ی11ٕٝٚ ٕٞىبساٖ )

اشثاااای اػااااشبٖ ٌّؼااااشبٖ ٔطبثمااااز داسد  ػاااابخشٕبٖ   

  ٜ ای دس ٔیىشٚػااىٛدی ابِاات اص حبِااز وب٘اابِی ٚ حدااش

ٝ   خبن ٝ ٞبی ثب سٛػعٝ ٔشٛػط ساب ٔىعجای صاٚیا -داس ٚ ٘یٕا

ٝ  داس دس خبنصاٚیٝ یبفشاٝ ٔشغیاش اػاز      ٞبی خاٛة سٛػاع

ٞاب ٚخاٛد   ٞبی ٘ٛل وب٘بَ ٚ حداشٜ دس ٕٞاٝ خابن   حفشٜ

ی خٍّٙای ٚ حواٛس ٔابدٜ آِای لبثاُ      دِیُ وبسثشٝداسد  ث

سٛخااٝ دس خاابن ٚ ٘یااض آثاابس فااشاٚاٖ ٘بؿاای اص فعبِیااز     

صی، ٔـبٞذٜ حفشاسای اص ٘اٛل وب٘ابِی ٚ    ٔٛخٛدار خبن

وااٝ طااٛسی(  ثاا42ٝٚ 23ای دٚس اص ا٘ش اابس ٘یؼااز ) حدااشٜ

ٚخٛد ٔمبدیش صیبد فوٛ ر خب٘ٛسی دس حفشار وب٘ابَ ٚ  

ا٘اٛ س دس  ثمبیبی سیـاٝ ٌیبٞابٖ ٚ ٘یاض ایدابد فبثشیاه ٌش     

(  ٕٞچٙایٗ  2ثبؿذ )ؿاىُ  وٙٙذٜ ایٗ ٔطّت ٔیصٔیٙٝ سیییذ

سااش ثیـااشش ؿااذٜ ٚ دس  سٙااٛل حفااشار دس ٔٙاابطك ٔشطااٛة 

ػابص  ثؼیبسی ٔٛاسد ؿىُ حفشار سٛػط فشایٙذٞبی خبن

ٔب٘ٙذ سدٕع سع ٚ آٞه س ز سایثیش لاشاس ٌشفشاٝ اػاز      

-سخ ػٛػشا ٔیخبن Btای دس افك ٚخٛد حفشار كف ٝ

-خبكیز ا٘مجبم ٚ ا٘جؼبه رسار خبن ثٝسٛا٘ذ ٘بؿی اص 

( دس ایٗ افاك ثبؿاذ    44دِیُ ابِت ثٛدٖ وب٘ی اػٕىشیز )

ٞااب ااّاات وااٛاسسض ٚ وّؼاایز ٚ دس رسار دسؿااز خاابن

ثبؿاذ ٚ   ٞابی وـایذٜ ٔیىاب )ٔؼاىٛیز( ٔای     ٔٛاسدی ثّٛس

ٞبی ٔاٛسد ٔطبِعاٝ،   سخاٍِٛی سٛصیع ٘ؼجی دس ٕٞٝ خبن

 دشفیشیه اػز 

فِٛٛطی دس ساػشبی سیییذ ٕٞچٙیٗ ٔطبِعبر ٔیىشٚٔٛس

دٞااذ ٘شاابیح ٔطبِعاابر فیضیىاای ٚ ؿاایٕیبیی ٘ـاابٖ ٔاای     

ٞب ا٘ لاَ ٚ سخػبص ابِت دس ٕٞٝ خبنٞبی خبن فشایٙذ

سخّیٝ آٞه ٚ سػٛة ٔدذد آٖ ٚ ٘یض سدٕع سع ٚ ایدبد 

ٝ  ٞبی سػی دس افك آسخیّیه ٔای دٛػشٝ ٞابی  ثبؿاذ  دٛػاش

ذ ٞبی آسخیّیه ٔـبٞذٜ ؿسػی دس ٔمطع ٘بصن ٕٞٝ افك

أااب دسخااٝ خّااٛف، کااخبٔز ٚ فشاٚا٘اای آٖ دس لؼاإز  

 ( 3یبثذ )ؿىُ اشثی ٌشادیبٖ الّیٕی، افضایؾ ٔی
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 ٞبی خٍّٙی   دشؿىٜٛ ٚ ٕٞىبساٖ: ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبن دٛسٔعلٛٔی

 
 

 ٔٛلؼیت ٔىا٘ی ٔٙاطك ٔٛرد ٔطاِؼٝ ( خصٛصیات الّیٕی 1ٚجذَٚ )
Table (1) Climatological data and site characteristics of the studied regions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ٔٛلؼیت جغرافیایی ٔٙاطك ٔٛرد ٔطاِؼٝ.1ؼىُ )
Figure (1) The geographical location of the study area. 

 لذبٖ Pedon  سخخبن
Qapan 

 ػٛ آق
Agh Su 

 ػٛػشا
Sousara 

 سٛؿٗ
Toshan 

 اٍِٙذسٜ
Alangdareh 

 ٘ىب
Neka 

  سخ ٔ ُ خبن

Location (UTM) 

40s   386770- 

4159860 

40s   379176- 

4144146 

40s   347531- 

4102573 

40s   270696-  

4074597 

40s   273106- 

4075179 

39s   707533- 

4058886 

رژیم رطوبتی و حرارتی 

SMR-STR 

 ترمیک -زریک

Xeric- Thermic 

 ترمیک -زریک

Xeric- Thermic 

 -زریک مرطوب

 مسیک

Moist xeric- 

Mesic 

 ترمیک -تیپیک زریک

Typic Xeric- 

Thermic 

 -زریک مرطوب

 ترمیک

Moist xeric-  

Thermic 

 ترمیک -تیپیک زریک

Typic Xeric- 

Thermic 

 متوسط بارندگی سالانه
Mean annual 

precipitation (mm) 
500 630 750 650 750 800 

 سالانه دمای ميانگين
Mean annual 

temperature (°C) 
15.9 16 15 17 17 17 
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 1398سبثؼشبٖ  2ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساعی )ٔدّٝ عّٕی وـبٚسصی( خّذ 

 

ی ؿذٜ ثٝ سشسیت ٌیشٞبی سػی ا٘ذاصٜحذاوثش کخبٔز دٛػشٝ

ٞبی لذبٖ، سخٔیىشٚٔشش ثشای خبن 521، 529، 413، 165، 9/128

سخ ػٛػشا ػٛ، اٍِٙذسٜ، ٘ىب ٚ سٛؿٗ ٔـبٞذٜ ؿذ  دس خبنآق

ٞبی ػط ی،  عّیشآ ٔمذاس صیبد سع دس افك آسخیّیه ٘ؼجز ثٝ افك

ای وٝ ثشٛاٖ کخبٔز آٖ سا ا٘ذاصٜ ٌشفز، دٛػشٝ سػی لبثُ ٔلاح ٝ

(  اػٕىشیز وب٘ی اكّی ٌضاسؽ ؿذٜ دس 3c)ؿىُ  ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ

(  ٔطبثك ٘ ش وٕخ ٚ 44ثبؿذ ) سخ ٔی افك آسخیّیه ایٗ خبن

( دِیُ اكّی حوٛس کعیف دٛػشٝ سػی دس افك 16صاساسٝ )

دِیُ ا٘جؼبه ٚ ا٘مجبم صیبد دس آسخیّیه سخشیت فیضیىی آٖ ثٝ

٘شیدٝ حوٛس ٔمذاس لبثُ ٔلاح ٝ سع اػٕىشیز دس خبن اػز  

ثٙذی ٔیىشٚػىٛدی ٞبی سػی ثب  یٝحوٛس دٛػشٝ d ٚ e3ؿىُ 

ٞبی سٛؿٗ ٚ سخلٛی ٚ کخبٔز ثب  سا دس ٔمبطع ٘بصن خبن

دٞذ وٝ ااّت سٛػط سػٛة اوؼیذٞبی آٞٗ اٍِٙذسٜ ٘ـبٖ ٔی

( دس سٛاِی 42ٞبی ٚ ٔیًٙ ٚ ٕٞىبسٖ )ا٘ذ  دظٚٞؾدٛؿیذٜ ؿذٜ

یذٜ ؿذٜ ٞبی سػی لٛی دٛؿخبن دس سٛؿٗ ٘یض ٚخٛد دٛػشٝ -ِغ

ٞبی سػی ثب وٙذ  ٚخٛد ٚ حفظ دٛػشٝثب اوؼیذ آٞٗ سا سیییذ ٔی

ُ سٛخیٝ اػز  ؿٙبػی ٘یض لبثٞبی ٔزوٛس سٛػط ٘شبیح وب٘یٚیظٌی

سٛا٘ذ ثب  ( ٔعشمذ٘ذ ٚخٛد ٚسٔیىِٛیز ٔی21خشٔبِی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی سػی ٌشدد   وبٞؾ دشب٘ؼیُ ا٘مجبم ٚ ا٘جؼبه ثبعث حفظ دٛػشٝ

سخ سٛؿٗ افضایؾ ٔمذاس وب٘ی ٚسٔیىِٛیز خبن Btدس ٚالع دس افك 

( ثبعث حفظ ٚ 1ثبؿذ )وٝ ثب وبٞؾ ٔمذاس اػٕىشیز ٘یض ٕٞشاٜ ٔی

-  دس ٘شیدٝ ایٗ فبوشٛس ثٝ(4)ؿىُ  ٌشدد ٞبی سػی ٔیسمٛیز دٛػشٝ

ٕٞشاٜ ػبیش فبوشٛسٞبی دخیُ دس ؿبخق ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی 

شار ثب یی سا ثخٛد سىبُٔ خبن ٔب٘ٙذ ثی اخشلبف  فبثشیه ٕ٘

ٔشش دس ایٗ ٔیّی 652ا٘ذ ٚ عّیشآ ثبس٘ذٌی ٔشٛػط ػب ٘ٝ دادٜ

-سخ ثب سش اص ػبیش خبندس ایٗ خبن MISECAٔٙطمٝ، ؿبخق 

 سػی وب٘ی ٘ٛل الّیٓ، عبُٔ اص ایش دیٍش عجبسر ثبؿذ  ثٝٞب ٔیسخ

 ٌزاسسیثیش سػی ٞبیدٛؿؾ کخبٔز ٚ ٔمذاس ثش سٛا٘ؼشٝ اػز ٘یض

  .ثبؿذ

ٞبی آٞٗ ثلٛسر س اوؼیذٞب ٚ ٞیذسٚوؼیذعلاٜٚ ثش حوٛ

ٞب ٚ ٞبی سػی ٚ ٘یض اطشاف حفشار، ٘ٛدَٚدٛؿؾ سٚی دٛػشٝ

-ٞبی اوؼیذ آٞٗ ٘یض ثٝ فشاٚا٘ی دس صٔیٙٝ ٔمبطع ٘بصن خبن سٍ٘ذا٘ٝ

ٔشٙبٚة ٔـبٞذٜ  وبٞؾ ٚ اوؼبیؾ ؿشایط دِیُ ٚیظٜ ٘ىب ثٝ ٞب ثٝسخ

ٜ ثش حوٛس ٞبی ٍٔٙٙض ٘یض علاٚ(  ٕٞچٙیٗ اوؼیذ5 ٌشدیذ )ؿىُ

ٞبی  ٞبی آٞٗ، دس ثشخی ٔٛاسد ثلٛسر ػخز دا٘ٝسشویجی ثب اوؼیذ

-سخ ٘ىب دیذٜ ٔی ٚیظٜ دس خبنسیشٜ سً٘ ٔدضا دس صٔیٙٝ خبن ثٝ

 (  f3ؿٛ٘ذ )ؿىُ 

خض ٞب ثٝسخٞبی آسخیّیه ٕٞٝ خبنفبثشیه ابِت دس افكثی

سخ سٛؿٗ خطی ای ثٛدٜ ٚ دس افك آسخیّیه خبنسٛؿٗ ِىٝ

سشی دس فبثشیه خطی ثب دسخٝ کعیف(  اِجشٝ ثی6ُ ثبؿذ )ؿى ٔی

ٞبی ٘ىب ٚ اٍِٙذسٜ ٘یض ٔـبٞذٜ ٌشدیذ  ٌٛ٘بَ سخخبن Btٞبی افك

داسی ساثطٝ ٔعٙی ،ٞبی ِؼی وب٘ضاعٔطبِعٝ خبن دس( 12ٚ سا٘ضْٚ )

فبثشیه خطی دس اػىُ ػذیه )ٔعبدَ ثی-فبثشیه ٔبسا ثیٗ ثی

ٞبی دیٛػشٍی دٛػشٝ ( ثب افضایؾ کخبٔز 2223ٚػیؼشٓ اػشٛدض 

ٛد٘ذ وٝ ٘شبیح ٔطبِعٝ حبکش سا سیییذ ٔی بیذ سػی ٔـبٞذٜ ٕ٘ ٕ٘ 

 آٞه اص ثخـی ٘شیدٝ آثـٛیی دس سٛا٘ذٔی ایِىٝ فبثشیه ثی

 دس ( 8ؿٛد ) ایدبد سع ثبیشفشیٙدٙؼی ٚیظٌی ٚ صیشیٗ اعٕبق ثٝ

-ِىٝ فبثشیهثی ثب آسخیّیه افك سـىیُ وبسثشی خٍُٙ، ثب اساکی

 وبفی ایدبد صٔبٖ ثبعث اػز وٝ اساکی دبیذاسی ذٜدٞٙ٘ـبٖ ای

 دبییٗ طشف ثٝ ا٘شمبَ ٚ افك ػط ی اص وشثٙبر ؿؼشـٛی ثشای

( سذاْٚ سخّیٝ ایش یىؼبٖ 32(  اِٚیبیی )18ؿٛد )ٔی سع رسار

آٞه اص ٔٙبطك ٔخشّف ٔبسشیىغ )سخّیٝ ثیـشش اص ٔٙبطك ٔدبٚس 

بیبٖ ؿذٖ ثیحفشار ٚ وب٘بَ -ای روش ٔی ىٝفبثشیه ِٞب( سا ػجت ٕ٘

فبثشیه خطی دس ٔبسشیىغ ( ٚخٛد ثی12وٙذ  ٌٛ٘بَ ٚ سا٘ضْٚ )

ٞبی خـه ٚ خبن سا ثٝ ا٘مجبم ٚ ا٘جؼبه دلاػٕب طی چشخٝ

-یبفشٍی ثی دٞٙذ  اِجشٝ دسخٝ سٛػعٝؿذٖ خبن ٘ؼجز ٔیٔشطٛة

سػذ ؿٛد  ثٝ ٘ ش ٔی فبثشیه خطی سٛػط عٛأُ صیبدی وٙششَ ٔی

ثب ثبس٘ذٌی ثب سش ٘ؼجز ثٝ ٔٙبطك  فبثشیه دس ٔٙبطكایٗ ٘ٛل ثی

یبثذ سش ٌؼششؽ ثیـششی داؿشٝ ٚ ثب افضایؾ عٕك، افضایؾ ٔیخـه

 ٞبیفعبِیز اص ای( ٔعشمذ٘ذ ٔدٕٛع28ٝ(  ٘شّشٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ )36)

 ا٘جؼبه ٚ ا٘مجبم فـبس ٚ وّؼیٓ سجّٛس وشثٙبر ای، سیـٝ ٚ خب٘ٛسی

 بیٞثبعث سخشیت دٛؿؾ سطٛثز، ٚ سٙبٚة خـىی اص حبكُ

ٞبی فبثشیه دس افكٌشدد  ثیفبثشیه خطی ٔیٚ سـىیُ ثی سػی

Btk  ؿىُ سب ٘ؼجشبً ِىٝ وشیؼشبِیشیهثلٛسر( ایa6دس افك ٚ ) ٞبی

Bk ،BCk  ٚC (  عٛاسم خبن9ثبؿذ )ؿىُ  وشیؼشبِیشیه ٔی-

ٞبی ػبخز آٞىی وٝ دس ٔمبطع ٘بصن ٔـبٞذٜ ؿذ ؿبُٔ وشیؼشبَ

آٞىی داخُ خُّ ٚ فشج ٞبی ػٛص٘ی ؿىُ آٞه ثب٘ٛیٝ، دٛؿؾ

-ٞب ثلٛسر دشؿذٌیسخٞبی دبییٙی ثشخی خبنخبن وٝ دس افك

ٞبی آٞىی ثب اؿىبَ سیذیه ٚ طئٛد ٚ ٘یض  ٞبی ٘بلق دسآٔذٜ، ٘ٛدَٚ

( b8ثبؿذ ) ؿىُ دس ٔٛاسدی ثّٛسٞبی وّؼیز ػیشٛٔٛسف ٔی
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 ٞبی خٍّٙی   دشؿىٜٛ ٚ ٕٞىبساٖ: ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبن دٛسٔعلٛٔی

 ٔطاِؼٝ ٔٛرد ایٞخان تٙذیطثمٝ ٚ ؼیٕیایی ی،فیسیى ٔٛرفِٛٛشیىی، خصٛصیات از ( ترخی2جذَٚ )
Table (2) some morphological, physicochemical properties and classification of the studied soils 
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Qapan       Fine, mixed, superactive, thermic Calcic Haploxeralfs (Calcic Luvisols) 

O 0-7 - - - - - - - - - - - 

A 7-20 10YR 3.5/4 3,m, gr - 6.20 1.28 4.55 0.5 45 19 52 29 

Bt1 20-35 10YR 3/4 1,m, abk - 6.15 1.03 1.85 0.5 34 12 53 35 

Bt2 35-65 10YR 3/3.5 2,m,abk - 6.99 1.12 0.44 1 28 12 56 32 

Btk  65-80 10YR 5/3.5 2,m,sbk + 7.47 0.68 0.52 18 23 14 60 26 

BCk1 80-105 10YR 3/4 1,m,abk + 7.30 0.63 0.42 14.5 36 18 54 28 

BCk2 105-130 10YR 3/4 1,m,abk + 7.26 0.52 0.40 14.5 13 22 52 26 

Ck 130-155 10YR 4/4 ma + 7.50 0.51 0.27 12.5 19 24 52 24 

Agh Su   Fine, mixed, superactive, thermic, Calcic Haploxeralfs (Calcic Luvisols) 

A 0-18 10YR 3/4 2,m,gr - 6.98 1.14 2.08 1.5 30 10 58 32 

Bt1 18-48 10YR 4/4 2,m,abk - 6.86 1.22 1.36 1.5 38 8 50 42 

Bt2 48-91 7.5YR 4/5 3,m,abk - 6.93 1.34 0.84 20.5 36 12 48 40 

Btk 91-120 10YR 4/6 2,m,abk + 6.98 0.72 0.39 25.5 27 26 44 30 

Bk 120-132 10YR 4/6 1,f,abk + 7.04 0.90 0.42 26.5 25 28 44 28 

C 132->2m 10YR 4/6 ma + 6.98 0.99 0.35 20.5 25 16 56 28 

Sousara        Fine, mixed, superactive, mesic, Typic Haplxeralfs ( Haplic Luvisols) 

A 0-14 10YR 3/3 1,f,gr - 6.45 1.03 5.26 1 28 14 56 30 

Bw  14-30 10YR 4.5/5 2,m,abk - 5.41 0.82 1.36 1 29 12 56 32 

Bt 30-80 7.5YR 4/5 3,m,abk - 5.86 0.93 0.71 1.5 38 12 46 42 

Bk1 80-110 10YR 4/6 1,f,sbk + 7.16 0.54 0.42 29 23 28 46 26 

Bk2 110-170 10YR 4/6 1,f,sbk + 7.05 0.63 0.39 28 21 26 50 24 

C 170->2m 10YR 4/6 ma + 7.08 0.90 0.27 26 23 22 52 26 

Toshan        Fine, vermiculitic, thermic, Calcic Haploxeralfs (Calcic Luvisols) 

A 0-20 10YR 3/4 2,m,abk - 6.63 0.97 2.29 0.5 34 11 57 32 

Bt1 20-45 7.5YR 3/4 3,C,Pr - 5.95 1.15 0.85 2.5 47 12 38 50 

Bt2 45-99 7.5YR 3.5/4 3,C,Pr - 6.30 1.15 0.52 1.5 41 14 46 40 

Btk1 99-135 10YR 4/6 2,m,sbk + 7.20 2.65 0.42 25.5 28 20 62 18 

Btk2 135-165 10YR 3.5/6 2,m,abk + 7.63 0.27 0.37 27 30 18 60 22 

Alangdareh     Fine, vermiculitic, thermic, Typic Haplxeralfs ( Haplic Luvisols) 

Oi 0-3 - - - - - - - - - - - 

A 3-15 10YR 3/3 2,m,abk - 6.95 1.53 4.25 1.5 52 16 46 38 

Bt1 15-42 7.5YR 4/3 2,m,abk - 5.85 0.65 0.60 2 41 10 38 52 

Bt2 42-88 7.5YR 3.5/4 2,f,abk - 6.50 0.73 0.66 1 45 8 46 46 

Btk 88-103 10YR 4/4 2,m,abk + 7.15 0.54 0.23 7 41 18 66 16 

Bkkm 103-133 10YR 4.5/4 ma + 7.55 0.87 0.44 33.5 30 28 52 20 

BC 133-163 10YR 5/4 ma + 7.30 0.73 0.50 36.5 34 28 49 23 

C 163-213 10YR 5/4 ma + 7.42 0.88 0.29 34.5 21 28 46 26 

Neka     Fine, mixed, superactive, thermic, Calcic Argixerolls (Luvi_Calcic Kastanozem) 

A 0-15 10YR 2/3 2,f,abk - 6.67 0.69 2.53 3 38 12 50 38 

ABt 15-34 7.5YR 3.5/4 2,f,abk - 7.16 0.89 1.56 3 41 12 42 46 

Bt1 34-60 5YR 5/6 3,m,abk - 6.79 0.87 0.84 2.5 47 10 38 52 

Bt2 60-83 7.5YR 4/6 3,m,abk + 6.85 0.70 0.71 1.5 43 8 44 48 

Btk 83-102 10YR 5/6 2,m,abk + 7.11 0.99 0.42 30 30 18 48 34 

Bk1 102-130 10YR 5/6 1,f,sbk + 7.19 0.97 0.42 31 29 20 48 32 

Bk2 130-170 10YR 5/6 1,f,sbk + 7.04 0.89 0.19 37 25 20 52 28 

Ck 170->2m 10YR 5/6 ma + 7.36 0.58 0.27 25 19 14 64 22 
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 ؼٝطأِ ٔٛرد ٞایرخخان ٞایترخی افك ٘ازن ٔماطغ ٔیىرٚٔٛرفِٛٛشی تؽریح (3) جذَٚ
Table (3) The micromorphological description of thin sections of some horizons in studied pedons 

:Gr ٝ٘ای  داAb: داس  صاٚیٝ ٔىعجی Sb: داس  صاٚیٝ ٝ٘یٕ ٔىعجیMaٜای : سٛد: Cpv ٔشوت   آسایـی حفشارCh:  َوب٘ب:Chm  ٜای حدش Vuٚاٌی  سیضػبخشٕبٖ ٚ ٚاي : حفشار :Pn ٝ ای  كفCru  اػفٙدی :
Spkٝای  : ِىStr  خطی :Cry :وشیؼشبِی  :Ex خب٘ٛسی   فوٛ رCC  دٛػشٝ سػی :CaC  دٛػشٝ آٞىی :CaN  ٘ذَٚ آٞه :Fe/MnNٚ ٍٗٞٔٙٙض   : ٘ذَٚ آPor  دٛسفیشیه ::Nsc ػٛص٘ی ؿىُ  وّؼیز.:Cyc 

   : ثمبیبی سبصٜ سیـFRٝ: ثمبیبی دٛػیذٜ سیـٝ  DRٞبی آِی  : دیٍٕبOPٖ .ػیشٛٔٛسفیه وّؼیز

Gr: granular. Ab: angular blocky. Sb: subangular blocky. Ma: massive. Cpv: compound packing void. Ch: channel. Chm: chamber. Vu: vugh void and vughy microstructure. Pn: 
plane. Cru: crumb. Spk: speckled. Str: striated. Cry: crystallitic. Ex: excrement. CC: clay coating. CaC: calcite coating. CaN: calcite nodules. Fe/MnN: Fe/Mn nodules. Por: 
porphyric. Nsc: Needle-shaped calcite. Cyc: Cytomorphic calcite. OP: organic pigment. DR: Decomposed organic residues. FR: fresh organic residues. 

 سخخبن
Pedon  

 افك
Horizon 

اٍِٛی سٛصیع 
 (RDP) ٘ؼجی

ٚ ٔیىشٚػىٛدی ػبخشٕبٖ 
 حفشار

Microstructure and Voids 

 -ثی
 فبثشیه

b- fabric 

 ػبخز عٛاسم خبن
Pedofeatures 

 ی ٌیبٞیثمبیب
Plant residue  

 دٌشػب٘یدسخٝ 
Alteration 

degree 

اوؼیذٞبی آٞٗ فشاٚا٘ی
 یب ٍٔٙٙض

Frequency of 
Fe/Mn oxides 

ٔٙبطك سخّیٝ دسكذ
 ؿذٜ اص آٞه

Decalcified Zone 
Percentage  

 ؿبخق ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی 
 MISECA سىبُٔ خبن

 قپان
Qapan 

 

A Por Gr, Sb, Cvp, Chm Spk Ex FR - - - - 

Bt1 Por Vu, Ch, Chm Spk Ex, CC DR, FR 4 Few >70% 13- moderately developed  

Bk Por Vu, Ch, Chm Cry, Spk Ex, CaC OP - - - - 

BCk1 Por Vu, Ch Cry CaC, Nsc DR - - - - 

           

 آق سو

Agh Su 

A Por Ch, Chm, Cru Spk Ex, FeN FR, OP - - - - 

Bt1 Por Sb, Ch, Chm Spk Ex, CC DR 4 Common >70% 15- moderately developed 

Btk Por Ch, Chm, Vu Cry Ex, CaN OP - - - - 

           

 سوسرا

Sousara 

A Por Ch, Chm, Cru Spk Ex, FeN DR - - - - 

Bw Por Ch, Chm, Sb Spk Ex, FeN DR - - - - 

Bt Por Ch, Chm, Pn  Spk CC DR 4 Common >70% 16- moderately developed 

Bk2 Por Ma Cry Ex, Nsc  - - - - 

           

 توشن
Toshan 

A Por Ch, Chm Spk Ex, Fe/MnN DR, FR, OP - - - - 

Bt1 Por Ab, Sb,  Str FeN, CC DR 4 Many 100 23- well developed 

Btk Por Ma, Ch, Chm Cry, Str Ex, CC, CaN, Nsc DR - - - - 

           

 النگذره

Alangdareh 

A Por Gr, Cru, Ch, Chm Spk Ex, FeN DR, FR - - - - 

Bt1 Por Sb,Ch, Chm  Str CC DR, FR 4 Common >70% 18- well developed 

BC Por Sbk Spk, Str Ex, Nsc - - - - - 

           

 نکا

Neka 

ABt Por Ch, Chm, Ab, Cru Str, Spk Ex, Fe/MnN, CC DR, OP - - - - 

Bt2 Por Sb, Ab, Ch  Str Ex, Fe/MnN, CC OP 4 Many 100 20-well developed 

Bk1 Por Ma, Ch, Chm, Vu Cry 
Ex, CaN, Nsc, 

Cyc 
- - - - - 

Ck Por Ch, Chm, Vu Cry CaN, Nsc - - - - - 

9 
ی( خّذ 

ٟٔٙذػی صساعی )ٔدّٝ عّٕی وـبٚسص
41 

ؿٕبسٜ 
2 

سبثؼشبٖ 
1397
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Figure (3) Photomicrograph of clay coating around vugh in Bt2 horizon of Qapan (a), clay coating inside a 

channel in Bt2 horizon of Agh Su (b), weak clay coating in Bt horizon of Sousara (c), clay coatings around 

voids and crystallite b-fabric in matrix of Btk1 horizon of Toshan (d), clay coating around channel in Bt2 

horizon of Alangdareh (e), clay coating covered with iron oxide around void with Mn nodules in matrix 

shown with arrow in Bt2 horizon of Neka(f), (XPL) 

ای در افك حجرٜ ظىٛپیٔیىرٚ (، حفرات ٚ ظاختٕاaٖتٛؼٗ ) Bt1تذٖٚ زاٚیٝ  تا تٕایس خٛب در افك ٚ دار ٞای ٔىؼثی زاٚیٝ( تصٛیر ٔماطغ ٘ازن از خاوذا2ٝ٘ؼىُ )

Bt2 ( ٛآق ظbٖظاختٕا ،) ٌٚراِ٘ٛٝ در افك  ظىٛپیٔیىرA ( ٜاٍِٙذرc،)  ػٛارض ٘اؼی از فؼاِیت تیِٛٛشیىی درٖٚ تمایای ریؽٝ در افكA ظٛظرا (d) (PPL) 
Figure (2) Photomicrograph of well-separated angular and subangular blocky microstructure in Bt1 horizon of Toshan (a), chamber 

voids and microstructure in Bt2 horizon of Agh Su (b), granular microstructure in A horizon of Alangdareh (c), biological pedofeature 

within root residues in A horizon of Sousara (d), (PPL). 

a b c d 

(، پٛؼػ رظی bظٛ )آق Bt2وا٘اَ در افك  داخُ(، پٛؼػ رظی در aلپاٖ ) Bt2( تصٛیر ٔماطغ ٘ازن از پٛؼػ رظی در اطراف حفرات ٚاي در افك 3ؼىُ )

 Bt2رظی در اطراف وا٘اَ در افك  پٛؼػ(، dتٛؼٗ ) Btk1زٔیٙٝ افك فاتریه وریعتاِی در (، پٛؼػ رظی در اطراف حفرٜ ٚ تیc) ظٛظرا Btضؼیف در افك 

 (XPL)(f) ٘ىا Bt2 در افكرظی پٛؼیذٜ ؼذٜ تا آٞٗ در اطراف حفرٜ ٚ ٘ذَٚ ٍٔٙس وٝ تا فّػ ٘ؽاٖ دادٜ ؼذٜ اظت  پٛؼػ(، eاٍِٙذرٜ )

 

a b c 

d e f 

12
 

ن
ی خب

لٛٔی دشؿىٜٛ ٚ ٕٞىبساٖ: ٔیىشٚٔٛسفِٛٛط
دٛسٔع

ی خٍّٙی   
ٞب
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 1398سبثؼشبٖ  2ؿٕبسٜ  42ٟٔٙذػی صساعی )ٔدّٝ عّٕی وـبٚسصی( خّذ 

 

كٛسر سخ لذبٖ ااّت ثٝسدٕع آٞه دس خبن

ٞبی س شب٘ی وٛسیًٙ ٚ ٞبیذٛوٛسیًٙ خبِق دس افك

ٞب ثٝ ثیؾ اص ؿٛد وٝ کخبٔز ثشخی اص وٛسیًٙ دیذٜ ٔی

ٚ  Bkٞبی (  دس افكa ٚ b7سػذ )ؿىُ  ٔیىشٚٔشش ٔی 222

C سدٕع وّؼیز ػٛػشا ػٛ ٚ  ٞبی آقسخ خبن

سشی دیٛاسٜ حفشار سا دٛؿب٘ذٜ ٚ دس  كٛسر ٔٙؼدٓ ثٝ

 Btkٞبی (  افكc7ٔٛاسدی سـىیُ ٘ذَٚ دادٜ اػز )ؿىُ 

وٝ طٛسیا٘ذ  ثٝ ؿذر آٞىی ؿذٜ سخ سٛؿٗ ثٝخبن 

ٛؿب٘ذٜ اػز  دسكذ ػطح ٔمطع سا د 52آٞه حذالُ 

ٞبی فٛلب٘ی دس اثش ٞب ااّت سع اص افكٕٞچٙیٗ دس ایٗ افك

ؿؼشـٛ ثٝ دبییٗ ٔٙشمُ ؿذٜ ٚ سٚی آٞه لشاس ٌشفشٝ 

 ٞبی ٘ىب ٚسخخبن Btkٞبی (  دس افكd3اػز )ؿىُ 

اٍِٙذسٜ حوٛس سٛأْ دٛػشٝ سػی ٚ آٞه ٔـبٞذٜ ؿذ 

وٝ دس ٔٛاسدی آٞه سٚی دٛػشٝ سػی لشاس  طٛسی ثٝ

ٞبی دٞٙذٜ سخّیٝ ٔدذد افكسٛا٘ذ ٘ـبٖوٝ ٔیٌشفشٝ اػز 

ٞبی سػی فٛلب٘ی اص آٞه ٚ لشاسٌیشی آٖ ثش سٚی دٛػشٝ

فشْ  ( ٚخٛد5) 1ٕٞىبساٖ ٚ (  ثظدنd7ثبؿذ )ؿىُ 

 دس وبفی سطٛثز دٞٙذٜسا ٘ـبٖ ػٛص٘ی ؿىُ آٞه

 ثٝ ا٘ذ، ؿبیذ دا٘ؼشٝ دزیش سدضیٝ آِی حوٛس ٔٛاد ٚ خبن

ٞبی ٘ىب،  سخ دس خبنفشْ ثطٛس ابِت  ایٗ دِیُ ٕٞیٗ

-دظٚٞؾ ایٗ ( a8ٚ اٍِٙذسٜ ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ ػٛػشا 

 ثٝ فشْ ایٗ سـىیُ وٝ ثیبٖ داؿشٙذ ٕٞچٙیٗ ٌشاٖ

2ؿذٖ ثیِٛٛطیىی ٔعذ٘ی
 ٞبٔیؼیّیْٛ لبسذ دسٖٚ دس 

وبسیٖٛ  ثب خبن ٔ َّٛ ثٛدٖ اؿجبل ٚ داسد اسسجبه

ثشخی  .اػز ٔؤثش خبن دس فشْ ایٗ حفظ وّؼیٓ دس

ٞبی ؿذٖ ثیِٛٛطیىی سا دس خبنذ ٔعذ٘یٔطبِعبر فشایٙ

دا٘ٙذ ٞبی سایح ٔیٞب خضء فشایٙذٔذسٖ، فؼیُ ٚ وبِىشیز

ؿذٖ  فشایٙذ ٔعذ٘ی (26) 3ٔیّیش ٚ ٕٞىبساٖ(  3)

ٞبی ایضٚسٛدی وشثٗ ثب اػشفبدٜ اص سىٙیهثیِٛٛطیىی سا 

ٞبی ٞب حوٛس فشْچٙذ ثؼیبسی دظٚٞؾ  ٞش  وشد٘ذاثجبر 

                                                 
1- Becze et al. 
2- Biomineralisation  

3- Milliere et al. 

ٞبی ػط ی ا دس افكػٛص٘ی ؿىُ ٚ ػیشٛٔٛسف س

( أب دس ٔٙبطك ٔٛسد 29ٚ 19ا٘ذ )سخ ٌضاسؽ وشدٜ خبن

ٔششی ٘یض ػب٘شی 152ٞب دس عٕك ثیؾ اص ٔطبِعٝ ایٗ فشْ

ثّٛسٞبی ػٛػشا سخ خبن Cٔـبٞذٜ ٌشدیذ  دس افك 

ٞب سا اطشاف خبوذا٘ٝكٛسر دٛؿـی ػٛص٘ی وّؼیز ثٝ

 دس وٙبسحوٛس ٕٞضٔبٖ فوٛ ر خب٘ٛسی ا٘ذ  دٛؿب٘ذٜ

ٚ ٘یض  ٞبی دبییٙی كٞبی وّؼیز دس افدٕع ا٘ٛال فشْس

سٛا٘ذ  ٔی ٔٛسفِٛٛطی ٌشا٘ٛ س ثشخی اص ا٘ٛال آٟ٘ب

 صی دس ا٘شمبَ ایٗدٞٙذٜ ٘مؾ ٔٛخٛدار خبن ٘ـبٖ

ػبخز ٞبی خبن٘ٛدَٚ(  c8 )ؿىُثبؿذ  عٛاسم 

-ػٛ ااّت ثٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔمبطع ٘بصن لذبٖ ٚ آق

ٞبی طئٛدیه لبثُ َٚ ٘یض ٘ٛدٚ 4ٞبی ٘شْٜ كٛسر سٛد

 دٕٞچٙیٗ ٚخٛد سعذا ( d ٚe8ٔـبٞذٜ اػز )ؿىُ 

-ثشخی خبنٞبی وّؼیز دس اعٕبق دبییٗ  صیبدی ٘ٛدَٚ

 ( دس ٔمبیؼٝ ثب افك ٞبی9 )ؿىُ (اٍِٙذسٜ cافكٞب )سخ

سش، دٛؿؾ ٌیبٞی ؿشایط الّیٕی ٔشطٛةدٞٙذٜ ػط ی ٘ـبٖ

ز ٞبی ثیِٛٛطیىی اػفعبِیز سـذیذٔششاوٓ سش ٚ دس ٘شیدٝ 

وٝ ٔٛخت ؿذٜ فشایٙذ ا٘ لاَ ٚ سػٛة ٚ ٘یض وشیؼشبِٝ ؿذٖ 

( 29  ایٗ ٘شبیح ثب ٘شبیح اِٚیبیی )ٔدذد وّؼیز سؼٟیُ ٌشدد

ٞب ( ٔعشمذ اػز سدٕع وشثٙبر3ٔطبثمز داسد  آِٛ٘ؼٛ صاسصا )

بٞبی ٔذسٖ ٔی دس صٔیٗ سٛا٘ذ فشایٙذی ٘ؼجشبً ػشیع ثبؿذ وٝ ٕ٘

سیـٝ ٌیبٞبٖ یب ٞبی كٛسر وّؼیشی ؿذٖ ٔؼشمیٓ ػَّٛ ثٝ

ٞبی فشػبیٙذٜ  فعبِیز ٔیىشٚثی دسٖٚ سیضٚػفش حشی دس سطیٓ

 سخ دٞذ ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی خبكی ٚاثؼشٝ ٘یؼز 

 

                                                 
4- Soft Mass  
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 رخ تٛؼٗخان Btاٍِٛی پراغ اؼؼٝ ایىط تخػ رض افك  (4ؼىُ )

Figure (4) XRD pattern of clay fraction of Bt horizon in Toshan pedon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

اٍِٙذرٜ  Bt1در زٔیٙٝ افك فاتریه خطی ٕٞراٜ تیٞای اوعیذ آٞٗ ( ٘ذ5َٚؼىُ )

(XPL) 
Figure (5) Iron oxide nodules with striated b-fabric in Bt1 horizon of 

Alangdareh, (XPL) 

 

فاتریه تی(، aاٍِٙذرٜ ) Btkای ٚ وریعتاِی در زٔیٙٝ اطراف آٖ در افك یه ِىٝفاترپٛؼػ وّعیت در اطراف حفرٜ ٚ تی( 6ؼىُ )

 (XPL)( cتٛؼٗ) Bt1فاتریه خطی در اطراف وا٘اَ در  افك ، تی(b)تٛؼٗ  Bt1خطی در اطراف ررات وٛارتس در افك 
Figure (6) Calcite coating around vugh with speckled and crystallite b b-fabric in matrix of Btk horizon of 

Alangdareh (a), granostriated and prostrated b-fabric in Bt1 horizon of Toshan (b and c), (XPL) 

 

a b c 
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پرؼذٌی ٔتراوٓ آٞه ، (a  ٚbلپاٖ ) Ck  ٚBCk2وٛتیًٙ ٚ ٞایپٛوٛتیًٙ آٞه در افك  ٚیر ٔماطغ ٘ازن ازاتص (7ؼىُ )

آٞه ٚ رض در اطراف حفرٜ در ٘تیجٝ فرایٙذ آٞىی ؼذٖ ٔروة (، پٛؼػ cظٛ )آق Cدَٚ شئٛد در افك ٚ تؽىیُ ٘ٛ درٖٚ حفرٜ

 (d( )XPLاٍِٙذرٜ ) Btkٔجذد در افك 
Figure (7) Photomicrogragh of calcite coating and hypocoating in Ck and BCk2 horizons of Qapan (a and 

b), dense calcite infilling in void which formed a geodic nodule in C horizon of Agh Su (c), calcite coatings 

overlying clay coatings as a result of recalcification in Btk horizon of Alangdareh (d), (XPL) 

 

 

a b c 

d 

c 

e d 

a b 

٘ىا  Btkٞای وّعیت ظیتٛٔٛرف در افك تّٛر (، a) ظٛظرا Bk2افك وّعیت ظٛز٘ی درٖٚ حفرٜ از  ازتصاٚیر ٔماطغ ٘ازن  (8ىُ )ؼ

(b،) َٛ٘ٞای وّعیت در افك حضٛر فضٛلات جا٘ٛری در وٙار ٌراC ( ٜاٍِٙذرc) ،(XPL) ، ٘ذَٚ شئٛدیه در افكBtk ( ٖلپاd ،)

 (  e) لپاٖ Ckدرٖٚ حفرٜ در افك  وّعیتتٛدٜ ٘رْ 

Figure (8) Photomicrograph of needle -shaped calcite in vugh in the Bk2 horizon of Sousara (a), 

cytomorphic calcite crystals in Btk horizon of Neka (b), presence of excremental features with calcite 

granules in C horizon of Alangdareh (c), a geodic nodule in Btk horizon of Qapan (d), calcite soft mass in 

void of Ck horizon of Qapan, (XPL) 
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 اؼىاَ آٞٗٚ  MISECA، ٞای رً٘ؼاخص

ٚ ٘یض  ٞبی آٞٗٞب ٚ ٘ؼجز٘شبیح ٔشثٛه ثٝ ا٘ٛال ؿىُ 

ٞبی ٔٛسد خبن ٞبی سً٘ دس ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ؿبخق

سٚد ا٘ش بس ٔیطٛس وٝ  ٕٞبٖ آٔذٜ اػز  4ٔطبِعٝ دس خذَٚ 

ثب سش اص  Btٞبی  ( دس افكFedس اوؼیذ آٞٗ آصاد )ٔمذا

سخ  خبن  Bt1دس افك Fedٞبػز ٚ حذاوثش ٔمذاس ػبیشافك

ٚ  Fedداسی ثیٗ  ٌیشی ؿذ  ساثطٝ ٔثجز ٚ ٔعٙیاٍِٙذسٜ ا٘ذاصٜ

rٞب ٔـبٞذٜ ٌشدیذ )ٔمذاس سع دس خبن
2
=0.62, p<0.01  )

سغییشار ٔمذاس سع ٚ  ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ( 17) 1خبٖ ٚ فٙشٖٛ

دِیُ حشوز ٕٞضٔبٖ ایٗ دٚ عبُٔ  ٞٗ آصاد سا دس خبن ثٝآ

دا٘ٙذ  سٚؽ اٌضا ر آٔٛ٘یٓ، سخ ٔیدس طَٛ خبن

ٞیذسار( ٚ دیٛ٘ذ خٛسدٜ ثب  ٔشجّٛس )فشی اوؼیذٞبی آٞٗ ایش

اٖ ؿبخلی اص ٔیض Feoوٙذ  ثٙبثشایٗ ٔبدٜ آِی سا اػشخشاج ٔی

(  افضایؾ ایٗ ؿبخق 39ٞیذسار اػز ) سمشیجی اّ ز فشی

ٞب سخ ٔٛاد ٔبدسی ثٝ ػٕز ػطح خبن دس ٕٞٝ خبناص 

( ٘یض افضایؾ ایٗ 37سبصیىٝ ٚ ٕٞىبساٖ ). ٔـبٞذٜ ؿذ

ٞبی ػط ی دس ؿبخق سا اص ٔٛاد ٔبدسی ثٝ ػٕز افك

ٞبی حبكُ اص ػًٙ سع، ٔبػٝ ػًٙ ٚ ػًٙ خبن

سـىیُ ؿشق ثدٙٛسد ٌضاسؽ وشد٘ذ  ایـبٖ آٞه دس ؿٕبَ

ی ٗ سٚ٘ذ افضایـایاحشٕبِی دِیُ  سا ٍٟٕٔیز دذٚط٘یه

ٛد٘ذ  ٔـبٞذٜ افضایؾ ؿذر فشایٙذٞبی  ٕٞضٔبٖ ثب ٔطشح ٕ٘

ػبص دس ٔطبِعبر ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی دس ٌشادیبٖ  خبن

ٌیشی ؿذٜ علبسٜآٞٗ  ثبس٘ذٌی ٔٛسد ٘ ش، ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی

                                                 
1- Khan and Fenton 

ثیـششیٗ ٔمذاس سا ثٝ  سخ سٛؿٗسیٛ٘بر ٘یض دس خبن ثب دی

 ٞبیٕٞچٙیٗ اص ثیٗ ؿبخق  خٛد اخشلبف دادٜ اػز

سً٘ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ ٔطبِعٝ، ؿبخق سً٘ سٛس٘ز، 

 دٞذسشی سا ثب ٌشادیبٖ ثبسؽ دس ٔٙطمٝ ٘ـبٖ ٔیسٚ٘ذ ٔٙ ٓ

 ٔٛسد دبسأششٞبی ثیٗ ٕٞجؼشٍی دیشػٖٛ کشایت  (4)خذَٚ 

دس ثشسػی ساثطٝ اػز   ؿذٜ اسائٝ 5 خذَٚ دس ٔطبِعٝ

ٞبی سً٘ ٞبسػز، سٛس٘ز ٚ ٕٞجؼشٍی ثیٗ ؿبخق

ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ، سدضیٝ ٚ بَ آٞٗ خبنثب اؿى اِىؼب٘ذس

ٞبی داس ٔثجز ؿبخقٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ساثطٝ ٔعٙیس ّیُ دادٜ

دس  Fed  ٚFed-Feo( ثب Rr25( ٚ اِىؼب٘ذس )RRسً٘ سٛس٘ز )

( 2(  اِىؼب٘ذس ) 5ثبؿذ )خذَٚ دسكذ ٔی 95ػطح احشٕبَ 

ثب  Rrٚ ؿبخق  Fed  ٚFed-Feo٘ـبٖ داد وٝ ٕٞجؼشٍی ثیٗ 

 ,r=0.958 یبثذ )ثٝ سشسیت، افضایؾ ٔی25بثز ٔمذاس عذد ث

داس ثیٗ ؿبخق ٞبسػز ٚ (  ساثطٝ ٔٙفی ٔعٙی0.964

-( سیییذ ٔیr=0.936دسكذ ) 1اِىؼب٘ذس دس ػطح احشٕبَ 

وٙذ وٝ ؿبخق ٞبسػز عىغ ؿبخق اِىؼب٘ذس عُٕ 

یبثذ  افضایؾ ٔیٔمذاس آٖ  وٙذ ٚ ثب وبٞؾ ٔمذاس آٞٗ، ٔی

ىی سىبُٔ خبن ٕٞچٙیٗ ؿبخق ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی

(MISECA ثیـششیٗ ٕٞجؼشٍی سا ثب ؿبخق سً٘ سٛس٘ز )

( 22ٔبِی ٚ ٕٞىبساٖ )خش  (12)ؿىُ  دٞذ٘ـبٖ ٔی

ؿبخق سً٘  ٚ MISECA  ٕٞجؼشٍی لٛی ثیٗ ؿبخق

  وشد٘ذ ٌضاسؽ ایشاٖ خٙٛة آٞىی ٞبیدس خبن ٞبسػز

 

 

 (XPL)اٍِٙذرٜ  Cدر افك  تیهفاتریه وریعتاِیٞای آٞىی در تی( تٛزیغ ٘ٛد9َٚؼىُ )
Figure (9) Distribution of calcite nodule in matrix with crystallite b-fabric in C horizon of 

Alangdareh (XPL) 
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 ٞای ٔٛرد ٔطاِؼٝرخدر خانٞای رً٘ ٚ ؼاخصآٞٗ  ٞایٔمذار ا٘ٛاع ؼىُ( ٘تایج ٔرتٛط تٝ 4جذَٚ )
Table (4) Results of iron forms value and color indices in studied pedons. 

 

 

 

 

 

 

 سخخبن
Pedon 

 افك

Horizon 

 عٕك
Depth 

Fed Feo Fed-Feo Feo/Fed 

 ٞبی سً٘ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ؿبخق 

Weighted mean of the color  

indices 

%   HI R25 RR 

لذبٖ
 Q

ap
an

 

A 7-20 0.49 0.09 0.4 0.18  

17.87 5.81 0 

Bt1 20-35 0.51 0.08 0.43 0.16  

Bt2 35-65 0.32 0.05 0.27 0.16  

Btk  65-80 0.31 0.03 0.28 0.10  

BCk1 80-105 0.42 0.04 0.38 0.10  

BCk2 105-130 0.34 0.05 0.29 0.15  

Ck 130-155 0.36 0.03 0.33 0.08  

آق ػٛ
 A

g
h

 S
u

 

A 0-18 0.41 0.07 0.34 0.17  

14.62 7.45 0.67 

Bt1 18-48 0.53 0.05 0.48 0.09  

Bt2 48-91 0.52 0.04 0.48 0.08  

Btk 91-120 0.42 0.02 0.4 0.05  

Bk 120-132 0.36 0.02 0.34 0.06  

C 132->2m 0.35 0.03 0.32 0.09  

ػٛػشا
 S

o
u

sara
 

A 0-14 0.42 0.19 0.23 0.45  

14.34 7.64 0.78 

Bw  14-30 0.53 0.10 0.43 0.19  

Bt 30-80 0.50 0.09 0.41 0.18  

Bk1 80-110 0.35 0.03 0.32 0.09  

Bk2 110-170 0.38 0.03 0.35 0.08  

C 170->2m 0.29 0.03 0.26 0.10  

سٛؿٗ
 T

o
sh

an
 A 0-20 0.50 0.16 0.34 0.32  

13.84 8.32 1.44 

Bt1 20-45 0.63 0.13 0.5 0.21  

Bt2 45-99 0.63 0.09 0.54 0.14  

Btk1 99-135 0.26 0.03 0.23 0.12  

Btk2 135-165 0.35 0.04 0.31 0.11  

اٍِٙذسٜ
 A
lan

g
d

areh
 

A 3-15 0.41 0.20 0.21 0.49  

21.66 5.4 0.85 

Bt1 15-42 0.65 0.11 0.54 0.17  

Bt2 42-88 0.44 0.05 0.39 0.11  

Btk 88-103 0.48 0.05 0.43 0.10  

Bkkm 103-133 0.34 0.02 0.32 0.06  

BC 133-163 0.23 0.03 0.2 0.13  

C 163-213 0.31 0.01 0.3 0.03  

٘ىب
 N

ek
a

 

A 0-15 0.50 0.10 0.4 0.20  

15.17 7.74 1.48 

ABt 15-34 0.52 0.11 0.41 0.21  

Bt1 34-60 0.58 0.07 0.51 0.12  

Bt2 60-83 0.59 0.05 0.54 0.08  

Btk 83-102 0.40 0.03 0.37 0.08  

Bk1 102-130 0.37 0.03 0.34 0.08  

Bk2 130-170 0.31 0.02 0.29 0.06  

Ck 170->2m 0.36 0.03 0.33 0.08  
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 (n=39) ٞای ٔختّف آٞٗٞا ٚ ٘عثتٞای رً٘ تا ؼىُ( ٔاتریط ٕٞثعتٍی ؼاخص5جذَٚ)
Table (5) Correlation matrix between color indices, forms and different ratios of iron (n=39) 
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ؼاخص ٔیاٍ٘یٗ ٚز٘ی ( ٕ٘ٛدار پراوٙػ ٚ ٔؼادِٝ رٌرظیٖٛ خطی ؼاخص ٔیىرٔٛرفِٛٛشیىی تىأُ خان در ٔماتُ 11ؼىُ )

 رخترای ٞر خان رً٘ تٛر٘ت

Figure (10) Distribution diagram and linear regression equation of MISECA vs weighted mean of 

Torrent color index for each pedon 

 

 ٌیری٘تیجٝ

بُٔ خبن دس ٔٙبطك ٔٛسد ٔطبِعٝ دٞذ وٝ سى٘شبیح ٘ـبٖ ٔی

ایٗ ثبؿذ وٝ ٚیظٜ الّیٓ ٔیػبص ثٝخبن ٞبیفبوشٛسس ز سیثیش 

-ٞبی ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطی خبنكٛسر سغییش دس ٚیظٌی ثٝسیثیش 

-دٞذ  ثٝخٛد سا ٘ـبٖ ٔیٞبی آسخیّیه ٚیظٜ دس افك ثٝٞب سخ

س٘ذٌی اص ؿشق ثٝ اشة ایٗ ٌشادیبٖ ثٝ وٝ ثب افضایؾ ثبطٛسی

سغییشار لبثُ سٛخٟی دس ٔمذاس ٚ کخبٔز  ٔشش، ٔیّی 322ٔیضاٖ 

ٚ ٘یض  ٞبی آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض فبثشیه، اوؼیذ، ثیٞبی سػیدٛػشٝ

دِیُ ایٗ  ثٝد  ؿٛٔی وّؼیٓ ثب٘ٛیٝ ایدبد ؿىُ سدٕع وشثٙبر

ٞبی آسخیّیه سا دس سٛا٘ؼشٝ افك MISECA ٞب، ؿبخقٚیظٌی

سىبُٔ ٔشٛػط ٚ خٛة دسخٝ ایٗ ٌشادیبٖ ثبسؽ ثٝ دٚ دػشٝ ثب 

دِیُ کشیت ٕٞجؼشٍی ثب ی ثیٗ ؿبخق ثٝ علاٜٚثٝسمؼیٓ ٕ٘بیذ  

MISECA ،ٞبی ؿبخق ٚ ؿبخق سً٘ سٛس٘ز

ثعٙٛاٖ دٚ  سٛا٘ٙذٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی سىبُٔ ٚ سً٘ خبن ٔی

ؿبخق لٛی دس ثشسػی اثشار ٌشادیبٖ ثبس٘ذٌی ثش سـىیُ ٚ 

٘شبیح ایٗ   س َٛ خبن دس ؿٕبَ ایشاٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ

سٛا٘ذ دس خٟز سىٕیُ ٔطبِعبر ؿٛاٞذ سغییش الّیٓ ٔطبِعٝ ٔی

 ٞبی دبِئٛػُ ثؼیبس ٔفیذ ثبؿذ ٌزؿشٝ دس خبن

 HI RR Fed Fed-Feo Feo/Fed Rr25 

HI 1      

RR -0.364 1     

Fed -0.707 0.805
*
 1    

Fed-Feo -0.693 0.757
*
 0.933

**
 1   

Feo/Fed -0.125 0.086 0.226 -0.137 1  

Rr25 -0.936
**

 0.662 0.874
*
 0.836

*
 0.160 1 

 ثبؿذ دسكذ ٔی 95ٚ  99داس ثٛدٖ دس ػطح اطٕیٙبٖ دٞٙذٜ ٔعٙیثٝ سشسیت ٘ـبٖ *، **

**, * represent the significance at the probability level of 99% and 95% respectively 
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