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Abstract 

Introduction: Landscape represents a large portion of land/terrain that is either formed by a 

repetition of similar or dissimilar relief/molding types or an association of dissimilar 

relief/molding types (e.g., valley, piedmont, mountain, etc.). It is usually affected by a set of 

natural (e.g., climate, organisms, parent material, topography, time, erosion, sedimentation, etc.) 

and/or artificial (e.g., artifacts) factors. Soil is one of the most important components of 

landscape that is affected by various factors such as water and wind. Aeolian or alluvial 

sediments (from seasonal rivers) in arid areas cause the formation of different landforms and 

change the landscapes in these areas. Therefore, the study of geoforms in arid regions can lead to 

a better understanding of geomorphological processes and soil change in these areas. There are 

various methods, including soil micromorphology and clay mineralogy, to understand the 

alteration of landscapes and the soils change on them. The aim of this study was to investigate the 

physical and chemical properties, clay mineralogy and micromorphology of soils in various 

geomorphic units of Davaran Region, Rafsanjan. 

Materials and Methods: Seven dominant geomorphic units (geoforms) of the region, including 

pediment, margin of fan and cultivated clay flat, alluvial fan, desert pavement, margin of 

pediment and sand sheet, active drainage, margin of fan and uncultivated clay flat were selected 

using Google Earth images and field studies. Nineteen pedons were excavated and described in 

the geomorphic units. After selecting a representative pedon in each of the geoforms, their 

genetic horizons were sampled. Besides, in order to conduct soil micromorphology studies, 

undisterbed and oriented samples were collected from selected horizons. After transferring the 

samples to the laboratory, their physical and chemical properties were measured using standard 

methods. In addition, clay mineralogy studies were performed by X-ray diffraction method and 
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micromorphological studies were done using a petrographic microscope. Finally, soil 

classification was performed based on both Soil Taxonomy (2014) and WRB (2015) systems. 

Results and Discussion: Results showed that gypsification and calcification are the dominant 

soil forming processes in the studied region, which have led to the formation of Gypsic and 

Calcic horizons. This has placed the soils in the Gypsids and Calcids suborders based on the Soil 

Taxonomy system and the Gypsisols and Calcisols reference soil groups according to WRB 

system. The representative pedon in the margin of fan and cultivated clay flat (pedon 2) geoform 

lacks a salic horizon based on the Soil Taxonomy; while it is in the Solonchak reference soil 

group of the WRB. Also, the presence of argillic horizon in the representative pedon of the 

margin of fan and uncultivated clay flat geoform (pedon 7) indicates presence of a more humid 

paleoclimate in the history of the region. The results of clay mineralogy showed that the 

predominant minerals in the region include chlorite, illite, kaolinite, and smectite. The illite, 

chlorite, and kaolinite are inherited from papent materials of the soils, and the smectite has a 

transformation origin (from palygorskite and illite). Addition of this mineral by aeolian or 

alluvial sediments could not also be neglected. The micromorphological results indicated that the 

soil pores were mainly chamber. The presence of carbonates and gypsum in the studied soils has 

caused that the b-fabric in the most horizons to be Calcitic Gypsic Crystallitic. Gypsum was 

observed in the form of vermicular, lenticular, interlocked gypsum plates and subhedral shapes. 

Other pedofeatures in the studied soils include calcite nodule and limestone. 

Conclusion: The simultaneous presence of aeolian and alluvial sediments in the different 

geoforms of Davaran region has caused the formation of stratified soils. Existence of dry climate 

and lack of significant vegetation in the region from one hand, and the addition of different 

sedimentary layers at different times (which causes soil rejuvination) on the other hand, has 

caused that the soils of the region, in general, not to be highly developed. As a result, few 

differences were observed among soils in different geoforms. Comparing the results of two soil 

classification systems for the studied soils showed that in general there is a relatively good 

correlation between them. Totally, the role of climate and parent material in alteration of the 

studied soils is evident; so that the physical and chemical properties, clay mineralogy and 

micromorphology of soils in different geoforms have been affected. 
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منطقه تناوب رسوبات بادرفتی و آبرفتی  دارایسیمای اراضی  در خاک تغییر و تحول مطالعه

 رفسنجان داوران
 

 6مرتضی فتاحی، 5زهره مصلح، 4محمدهادی فرپور، 3عليرضا کريمی ،*2عيسی اسفنديارپور بروجنی، 0الهیفرزانه بنده

 

 

 عصر رفسنجان، رفسنجان، ايران، دانشگاه ولیدانشجوی دکترای گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی -0

 عصر رفسنجان، رفسنجان، ايراندانشيار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی -2

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ايران -3

 ، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايراناستاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی -4

 استاديار پژوهشی مؤسسه تحقيقات خاک و آب، کرج، ايران -5

 شناسی، دانشگاه تهران، تهران، ايران دانشيار گروه زلزله -6

 چكیده  تاريخچه مقاله

 16/14/0411 :دريافت

 12/15/0411:پذيرش نهايی
شناسی رس و  ، کانییمیايیفیزيكی و شهدف از پژوهش حاضر، مطالعه خصوصیات  

گوناگون منطقه داوران رفسنجان  های ژئوفرمهای موجود در میكرومورفولوژی خاک

شده، افكنه و پهنه رسی کشتغالب شامل پديمنت، حدواسط مخروط ژئوفرمبود. هفت 

افكنه، سنگفرش بیابانی، حدواسط پديمنت و پهنه شنی، زهكش فعال و حدواسط مخروط

رخ شاهد  نشده انتخاب شدند. پس از انتخاب يک خاکپهنه رسی کشت افكنه ومخروط

علاوه، برداری شد. بهها نمونههای ژنتیكی آنها، از افقدر هر کدام از اين ژئوفرم

ها تهیه شد. منظور مطالعات میكرومورفولوژی از برخی افقنخورده به دست  تعدادی نمونه

شناسی رس به  ها، مطالعات کانیمیايی نمونهشی وی گیری خصوصیات فیزيكضمن اندازه

روش پراش پرتو ايكس و مطالعات میكرومورفولوژی با استفاده از میكروسكوپ پولاريزان 

عنوان فرايندهای غالب منطقه ها بهانجام گرفت. نتايج نشان داد که تجمع گچ و کربنات

اند. اين موضوع وردههای ژيپسیک و کلسیک را فراهم آتشكیل افقشرايط باشند که می

های ژيپسیدز و کلسیدز بر مبنای سامانه های مزبور در زيرردهرخباعث قرارگیری خاک

براساس سامانه  زسولو کلسی زسولهای مرجع ژيپسی( و گروه4102بندی آمريكايی )رده

علاوه، حضور افق آرجیلیک در ژئوفرم حدواسط ( شده است. به4102بندی جهانی ) طبقه

 در گذشته تر بودن اقلیم منطقهنشده، حاکی از مرطوب افكنه و پهنه رسی کشتطمخرو

های غالب در منطقه شامل کلريت،  شناسی رس نشان داد که کانی باشد. نتايج کانیمی

باشند که عمدتاً منشأ موروثی دارند. نتايج  ايلیت، کائولینیت و اسمكتیت می

شكل، صفحات در هم  شكل، عدسی کرمی صورت میكرومورفولوژی نشانگر حضور گچ به

ها  های کلسیت و سنگ آهک در خاک چنین، نادولبود. هم 0دارنیمه شكلشده و  قفل

ها و اشكال اراضی  طور کلی، ارزيابی روابط ژنتیكی موجود بین خاکبهمشاهده شدند. 

 عواملحاکی از نقش  و نیز حضور توأمان رسوبات بادرفتی و آبرفتی در آن، منطقه

  .بود داورانهای منطقه ساز اقلیم و ماده مادری در تغییر و تحول خاکخاک

 کلمات کلیدی:

 ،شناسی رس کانی

 ،بادرفت

 ،برفتآ

 ،میكرومورفولوژی

 ،منطقه خشک
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 ...مطالعه تغيير و تحول خاک درکاران: بنده الهی و هم

 
 مقدمه

، بيانگر قسمت وسيعی از 0نماسيمای اراضی يا زمين

های مشابه سرزمين )اراضی( است که يا از تکرار تيپ

ای که مجموعهپستی و بلندی شکل گرفته است و يا اين

شود های پستی و بلندی غيرمشابه را شامل میاز تيپ

ای از تحت تأثير مجموعهسيمای اراضی معمولاً (. 35)

مواد مادری، ، موجودات زندهقليم، عوامل طبيعی )ا

گذاری و غيره( ، زمان، فرسايش، رسوبپستی و بلندی

و غيرطبيعی )استفاده از اراضی توسط انسان( قرار 

گيرد. شدت و ضعف هر يک از اين عوامل منجر به  می

با خصوصيات متفاوت  2اراضی شکلتشکيل يک 

ترين اجزای هر سيمای اراضی، گردد. يکی از مهم می

ها خاککلی، طور  بهمحيط خاک موجود در آن است. 

شوند و ها تشکيل میبا اشکال اراضی که بر روی آن

شدت ارتباط نزديک و متقابل دارند. يابند؛ بهتکامل می

 مناسب برای تغييرات شاهدی ها ديگر، خاکاز سوی 

ژئومورفيک  فرآيندهای تأثير و تحت محيطی هستند

 اطلاعات از ،چنين نند. همک در گذر زمان تغيير می

 های شکل تحول و تغيير تاريخچه برای بازسازی خاک

 (. 25شود ) می استفاده اراضی

های مختلفی برای درک تغيير و تحول سيمای  روش

ها وجود دارد که از های موجود در آناراضی و خاک

توان به مطالعات ميکرومورفولوژی خاک آن جمله می

 مقايسه در رومورفولوژی خاکاشاره نمود. اهميت ميک

 در که اين است در خاک مطالعه های تکنيک ساير با

 های شناسی، نمونه کانی و فيزيکی شيميايی، های تجزيه

 و کردن، انحلال خرد نمودن، مخلوط به نياز خاک

اين  از دست آمده به نتايج دارند. لذا جداسازی

 دهند؛ در می ارائه خاک کل برای ميانگينی ها، روش

حالی که در ميکرومورفولوژی خاک، اجزا از نظر 

اندازه، شکل، نحوه توجيه و تمرکز مورد بررسی قرار 

( بيان نمودند 34) 3ورونکو و همکاران(. 02گيرند ) می

                                                 
1- Landscape 

2- Landform 

3- Woronko et al. 

توان نوع محيط  با مطالعه ميکرومورفولوژی خاک می

خاک را تشخيص داد، تکامل ريزساختارهای خاک را 

بر روی ذرات خاک ده انجام شدر طول فرايندهای 

سازی کرد، درجه تغييرات رسوبات را مشخص  مدل

نمود و شدت اثرات فيزيکی و شيميايی در دوره بعد از 

( 22) 4سيلوا و همکاران .نمودگذاری را درک رسوب

ترين ابزار برای  اظهار داشتند که ميکرومورفولوژی، مهم

باشد. ايشان ضمن مطالعه  مطالعه تغيير آب و هوا می

های مارليا دريافتند که  ميکرومورفولوژی خاک

دهنده شرايط مطالعات ميکرومورفولوژی خاک، نشان

ها متفاوتی از هواديدگی و آبشويی در اين خاک

و  Bkm، Btkmهای باشد که نتيجه آن ايجاد افق می

Bt  .که ( اظهار داشتند05) 5و همکاران ماشده است 

ت شرقی های فلا ی خاکيکميکرومورفولوژشواهد 

کاهش  و دهنده تخريب خاک نشان ،تبت 6کيونگاهی

نيز با ( 21) 7و همکاران استوپس. دنباش تخلخل می

 ، فرايندهایهای بلژيک فولوژی خاکريکرومومطالعه م

سيلتی و  های تجمع رس در بافت ،8اختلاط زيستی

عنوان  را بهشنی  های اسپوديک در بافتتجمع مواد 

ها تشخيص اين خاک های غالب موجود درپديده

( حضور کربنات کلسيم 06) 2مقبلی و همکاران دادند.

شکل نادول و پوشش در ديواره حفرات و نيز حضور   به

شکل و يا  شکل، کروی، بیبلورهای گچ به فرم عدسی

پرشدگی و صفحات درهم قفل شده را در منطقه 

  خشک فارياب استان کرمان گزارش کردند.

ی رسی موجود در خاک، ها از سوی ديگر، کانی

های فيزيکی، شيميايی و  تأثير شگرفی بر تمامی ويژگی

های  بيولوژيکی خاک دارند. بنابراين، شناخت ويژگی

ها به يکديگر  ها و نيز شيوه تشکيل و تبديل اين کانی آن

برای درک بهتر تشکيل و تکوين خاک، لازم و 

                                                 
4- Silva et al. 

5- Ma, et al. 

6- Qinghai 

7- Stoops et al. 

8- Bioturbation 

9- Moghbel et al. 
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 رسد. پژوهشگران مختلف با استفاده نظر میضروری به

های موجود در سيمای  شناسی بخش رس خاکاز کانی

 (.04، 33) انداراضی، شرايط گذشته را بازسازی کرده

عنوان  تواند به می شناسی رس عبارت ديگر، کانیبه

 خاک و تشکيل مادری، مواد هوا، و از آب شاخصی

 شناسايی برای آن تلقی شود و حاکم بر محيطی شرايط

 آن، بازسازی و گذشته یهواي و تغييرات آب تفسير و

 (.02گيرد ) مورد استفاده قرار

شناسی  ( ضمن مطالعه کانی4) 0برومند و سنجری

های واقع بر سطوح مختلف ژئومرفيک در  رس خاک

جيرفت بيان نمودند که ايليت،  -منطقه جبالبارز

های رسی غالب  اسمکتيت، کلريت و کائولينيت، کانی

 در منطقه بودند.

ضمن مطالعه نيز ( 30) 2سنجری و همکاران

های  شناسی رسی خاک ميکرومورفولوژی و کانی

قديمی و عهد حاضر منطقه جيرفت اظهار داشتند در 

های رسی اسمکتيت،  های قديمی کانی خاک

گورسکيت، ايليت، کلريت و کائولينيت غالب  پالی

های عهد حاضر، کانی  هستند؛ در حالی که در خاک

 شود. کلريت مشاهده نمی

ود شرايط خاص ناشی از تأثير اقليم مانند تبخير وج

بالا، بارندگی کم، پراکنش نامنظم بارندگی، رطوبت 

نسبی پايين، طولانی بودن فصل خشک، اختلاف زياد 

دمای شب و روز و فقر شديد پوشش گياهی در منطقه 

کيلومتری شرق رفسنجان(، منجر به  05داوران )واقع در 

ش شديد بادی تا حد ظهور تخريب اراضی و فرساي

های شنی در اين منطقه گرديده است. از تشکيل تپه

های ديگر، وجود رسوبات آبرفتی ناشی از سيلاب سوی

افکنه موجود در اين منطقه، شده از دهانه مخروط جاری

تغييرات چشمگيری را در مورفولوژی سيمای اراضی 

منطقه ايجاد نموده است. در نتيجه، تقابل حضور توأمان 

تواند از رسوبات آبرفتی و بادرفتی در اين محدوده می

                                                 
1- Boroomand and Sanjari 

2- Sanjari et al. 

منظر بررسی تغيير و تحولات سيمای اراضی منطقه و 

. حائز اهميت باشدهای موجود در آن تکامل خاک

 زير های هدف به برای دستيابی حاضر بنابراين، پژوهش

 فيزيکی و های ويژگی ( بررسی0پذيرفت: ) صورت

 يکرومرفولوژیو م رس شناسی انیک شيميايی،

 بندی ( طبقه2منطقه داوران رفسنجان؛ ) های خاک

بندی دو سامانه رده اساس بر مطالعاتی منطقه های خاک

( و مقايسه نتايج 00بندی جهانی )( و طبقه28آمريکايی )

 در خاک تشکيل نحوه ( بررسی3ديگر؛ )ها با يکآن

 ژئومورفيک مختلف موجود در منطقه. سطوح با ارتباط

 

 ها د و روشموا

 منطقه مورد مطالعه

دقيقه  2درجه و  56) داوران  بخشی از اراضی منطقه

 30درجه و  31دقيقه طول شرقی و  02درجه و  56تا 

 05واقع در  دقيقه عرض شمالی( 37درجه و  31دقيقه تا 

 5611کيلومتری شرق رفسنجان با مساحت تقريبی 

-ا، بهمتر از سطح دري 0645هکتار و ميانگين ارتفاع 

عنوان منطقه مورد مطالعه برای پژوهش حاضر انتخاب 

ميانگين درجه از نظر آب و هوايی، (. 0)شکل گرديد 

  مورد مطالعه در يک دوره منطقه  حرارت و بارش سالانه

درجه  2/08ترتيب  ( به0328تا  0362ساله ) 31آماری 

های رطوبتی و رژيممتر است.  ميلی 3/81سلسيوس و 

با توجه به نتايج حاصل     های اين منطقه حرارتی خاک

 ترميک اريديک تيپيک و ترتيببه 3افزار نيوهالاز نرم

های کاربری اراضی، منطقه شامل باغهستند. از لحاظ 

فعال و رهاشده، جنگل مصنوعی )سفيد پسته فعال، نيمه

-های بيابانی، پهنهها، سنگفرشتاغ و زرد تاغ(، تلماسه

باشد. مواد مادری  مسکونی می های رسی و اراضی

های منطقه از رسوبات کواترنری است که شامل  خاک

باشند که از ارتفاعات با رسوبات بادرفتی و آبرفتی می

های مختلف )مانند مارن، شيل، کنگلومرا، سنگ

                                                 
3- Java Newhall Simulation Model, JNSM 
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سنگ، کوارتزيت و سنگ آهک( منشأ گرانيت، ماسه

 گيرند.  می

 مطالعات صحرايی

توپوگرافی )مقياس  قشهنابتدا با استفاده از 

ای گوگل ارث، هفت ( و تصاوير ماهواره0:25111

 واحد ژئومورفيک )ژئوفرم( غالب منطقه شامل

-افکنه و پهنه رسی کشتپديمنت، حدواسط مخروط

افکنه، سنگفرش بيابانی، حدواسط شده، مخروط

-پديمنت و پهنه شنی، زهکش فعال و حدواسط مخروط

شناسايی و تفکيک شدند.  نشدهافکنه و پهنه رسی کشت

با توجه به مساحت هر ژئوفرم و بر اساس در ادامه کار، 

 02(، تعداد 26رده چهارم شناسايی خاک )مطالعات 

بر اساس مورد نظر حفر و  های ژئوفرمرخ در خاک

ها در صحرا  برداری خاکو نمونه توصيفراهنمای 

رخ  شدند. سپس، در هر ژئوفرم يک خاک ( تشريح20)

های  ( و از افق0و جدول  0انتخاب گرديد )شکل  شاهد

ها،  چنين از برخی افق هم .برداری شدمختلف آن نمونه

نخورده برای مطالعات  نمونه خاک دست

آوری شد.  جمع 0کوبيناجعبه ميکرومورفولوژی توسط 

هايی که از درصد بالای سنگريزه  علاوه، در افق به

عبه کوبينا وجود برخوردار بودند و امکان استفاده از ج

نداشت، اقدام به انتقال حجم زيادی خاک به آزمايشگاه 

تر  های کوچک جا کلوخه گرديد و سپس در آن

منظور مورد استفاده  مانده از حمل و نقل، برای اين باقی

های  تمامی نمونهقرار گرفت. لازم به ذکر است که 

های فيزيکی و شيميايی  شده برای انجام تجزيهبرداشت

 م به آزمايشگاه منتقل گرديدند.لاز

 مطالعات آزمايشگاهی

 فیزيكی و شیمیايی هایويژگی

های خاک و عبور  نمونه کردنپس از هواخشک 

ها به متری، ذرات درشت آن ها از الک دو ميلی آن

روش حجمی )با استفاده از الک(، بافت خاک ، 

از های گل اشباع با استفاده  هاش خاک در نمونه پ

                                                 
1- Cubiena 

، قابليت هدايت ISTEKهاش متر مدل  دستگاه پ

-الکتريکی عصاره اشباع با استفاده از دستگاه هدايت

، کربن آلی، کربنات کلسيم معادل، ISTEKسنج مدل 

کلسيم و  ،، سديمپتاسيم و گچ، ظرفيت تبادل کاتيونی

گيری  اندازههای معمول روشبر اساس منيزيم محلول 

 . (27ند )شد

 رس شناسی کانی

شناسی رس پس از حذف م مطالعات کانیبرای انجا

ها، ماده آلی و اکسيدهای آهن ، کربناتاملاح محلول

ها مطابق با روش کيتريک و آزاد، بخش رس نمونه

( جدا و چهار تيمار مختلف شامل اشباع با 03هوپ )

گليکول، اشباع با پتاسيم منيزيم، اشباع با منيزيم و اتيلن

درجه سلسيوس تهيه  551و اشباع با پتاسيم و حرارت 

دستگاه پراش وسيله شده بههای آمادهنمونه سپس،شد. 

در محدوده زوايای  PW1840پرتو ايکس فيليپس مدل 

-بررسی شدند و تفسير پراشدرجه  41تا  3( 2θپراش )

 (.05ها انجام شد )نگار

 میكرومورفولوژی خاک

نخورده، های دستپس از هواخشک کردن نمونه

 2استر پلیجزئی   ها با استفاده از رزين سهآن فرايند اشباع

ها تا زمان  سازی، نمونهصورت گرفت. پس از اشباع

شدن در مکان ثابتی بدون حرکت قرار داده  سخت

ها توسط دستگاه برش  شدند. پس از  آن، نمونه

متری بريده شدند و بر  های يک سانتیصورت صفحه به

ها ه شدند. نمونهشده چسباندای مات های شيشه روی لام

 011تا  71را به کمک دستگاه سايش به ضخامت 

ميکرومتر رسانده، بعد از آن با پودرهای کاربراندوم با 

(، ضخامت 0111تا  411درجه مش متوسط و ريز )

ميکرومتر رسيد و با استفاده از  31ها به  نمونه

3ميکروسکوپ پلاريزان در نور عادی )
PPL و پلاريزه )

(4
XPL ( و 3)  0اساس روش بولاکو همکاران( و بر

 ( مطالعه شد.02تعاريف استوپس )

                                                 
2- Three-component polyester resin 

3 - Plain Polarized Light 

4 - Cross Polarized Light 
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 نتايج و بحث

های مورفولوژيكی، فیزيكی و شيیمیايی  ويژگی

 های مختلفشده در ژئوفرمهای تشكیل خاک

های ترين ويژگیدهنده برخی از مهمنشان 2جدول 

های مورد مطالعه است. ملاحظه  رخمورفولوژيکی خاک

 YRها در محدوده  رخ يو در تمام خاکشود که همی

ها  ها در برخی افققرار دارد و وجود گچ و کربنات

ها شده است.  سبب بالارفتن وليوی خشک در آن

ترين ساختمان موجود در دانه، غالبساختمان تک

های منطقه است که با توجه به حضور رسوبات خاک

ان های مطالعاتی، اين ساختمرخبادرفتی در اغلب خاک

-علاوه، ژئوفرم حدواسط مخروطقابل انتظار است. به

ها از نشده نسبت به ساير ژئوفرمافکنه و پهنه رسی کشت

باشد. تری برخوردار میدرجه و اندازه ساختمان بزرگ

تواند مربوط به وجود دليل احتمالی اين موضوع می

 مقادير رس بيشتر در خاک اين ژئوفرم باشد.  

های فيزيکی و ترين ويژگیمبرخی از مه 3جدول 

دهد.  های مورد مطالعه را نشان می رخشيميايی خاک

-های غالب منطقه بهشود بافت طور که ملاحظه میهمان

دليل بالا بودن مقادير شن از نوع شنی، شن لومی و لوم 

های حفرشده، کربن  رخ باشند. در همه خاک شنی می

ه آب و درصد است که با توجه ب 5/1تر از  آلی کم

هوای خشک منطقه و نبود پوشش گياهی قابل توجه در 

ای دور از انتظار نيست. دامنه تغييرات آن، چنين نتيجه

 2شده از صفر تا حدود های مطالعه رخ گچ در خاک

تغييرپذيری   رخ يک( و دامنه ، خاک2Ckyدرصد )افق 

، C)افق  5/2ها از  کربنات کلسيم معادل در آن

رخ  ، خاک3Bkyدرصد )افق  5/32رخ پنج( تا  خاک

شده بندی ارايهباشند. براساس طبقه چهار( متغير می

ها بر مبنای بندی خاکمنظور کلاس( به6توسط دی )

ها و با توجه به مقدار کربنات کلسيم معادل آن

های قرارگيری مقدار کربنات کلسيم معادل اغلب افق

                                                                   
1- Bullock et al. 

 25ا ت 05درصد و  05تا  5های مطالعاتی در محدوده

طور عمده در کلاس آهکی ها بهدرصد، اين خاک

چنين، دامنه تغييرات  اند. هممتوسط تا قوی قرار گرفته

، C)افق  0/1های مورد مطالعه از حدود  شوری در نمونه

رخ هفت(  ، خاک2Bzb)افق  2/63رخ پنج( تا  خاک

باشد. با توجه به ميانگين وزنی زيمنس بر متر میدسی

های مورد مطالعه، رخ لکتريکی خاکقابليت هدايت ا

های منطقه در رخ يک، مابقی خاک به غير از خاک

dS m های شور )گروه خاک
-14≤ECگيرند. ( قرار می

های حدواسط طور کلی، ميزان شوری ژئوفرمبه

شده و حدواسط افکنه و پهنه رسی کشتمخروط

نشده بيشتر از ساير افکنه و پهنه رسی کشتمخروط

ها است. دليل احتمالی اين موضوع، ريزتر بودن ژئوفرم

ها  های اين دو واحد نسبت به ديگر ژئوفرمبافت خاک

-تواند باشد. به ديگر سخن، ريزتر بودن بافت خاکمی

های اين دو ژئوفرم، سبب کاهش نفوذپذيری آب در 

خاک شده و به تبع آن با انجام فرايند تبخير و برجای 

 ها اتفاق افتاده است.ی در آنماندن املاح، افزايش شور
رخ  ، خاک3Btb)افق  03/7نيز از  pHتغييرات 

باشد  رخ پنج( می ، خاک4Bkyn)افق  78/8هفت( تا 

های  خاک مادری مواد در ها(. وجود کربنات3)جدول 

 اکسيد کربن گاز دی با فشار جزئی آن تعادل منطقه و

 نشواک بالا بودن مقدار اصلی تواند دليل می اتمسفر،

 باشد.  مطالعاتی های خاک در

رخ  ، خاکC)افق  2/1از  SARدامنه تغييرات 

باشد  رخ دو( می ، خاک3Btn)افق  2/07چهار( تا 

 3Cnها )از جمله، افق  (. هرچند برخی از افق3)جدول 

های رخ دو؛ افق خاک 3Btnرخ يک؛ افق  خاک

4CByn  4وCyn 4رخ چهار و افق  خاکBkyn 

باشند؛  می 03ها بيش از  آن SARر رخ پنج(، مقدا خاک

های  رخ اما ميانگين وزنی اين ويژگی در تمام خاک

-است. بر اين اساس، خاک 03مورد مطالعه، کمتر از 

-های غيرسديمی قرار میهای منطقه در گروه خاک

 گيرند.
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 مختلف های ژئوفرمهای شاهد در رخهمراه موقعیت خاکموقعیت منطقه مورد مطالعه به (0)شكل

(Pe ،پديمنت :Mfcشده، افكنه و پهنه رسی کشت: حدواسط مخروطAfافكنه، : مخروطDp ،سنگفرش بیابانی :Mps :

 نشده(افكنه و پهنه رسی کشت: حدواسط مخروطMfu: زهكش فعال، Adحدواسط پديمنت و پهنه شنی، 
Figure (1) Location of the study area along with the location of representative pedons in different 

geomorphic units (Pe: Pediment, Mfc: Margin of fan and cultivated clay flat, Af: Alluvial fan, Dp: 

Desert pavement, Mps: Margin of pediment and sand sheet, Ad: Active drainage, Mfu: Margin of 

fan and uncultivated clay flat) 

.
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 هاهای شاهد آنرخمورد مطالعه به همراه موقعیت دقیق خاک های ژئوفرمبرخی از مشخصات  (0)جدول 

Table (1) Selected characteristics of the studied geoforms along with the exact position of their 

representative pedons 

 ماده مادری

Parent material 

 مختصات جغرافيايی

Geographical 

coordinates 

رخ شاهد شماره خاک  

Representative 

pedon no. 

-تعداد خاک

 رخ حفرشده

Number 

of pedons 

 مساحت 

)هکتار(   

Area 

(ha) 

 نام ژئوفرم

Geoform’s name 

X (m) Y (m) 
Alluvial–

proluvial sandy–

cobbly 

conglomerate 

418465 3384405 P1 2 671 
 پديمنت

Pediment 

Clay- silt 408892 3378765 P2 3 893 

افکنه و حدواسط مخروط

شدهپهنه رسی کشت  
Margin of fan and 

cultivated clay flat 

Alluvial–

proluvial sandy–

Pebbly 

conglomerate 

420897 3380464 P3 3 914 
افکنهمخروط  

Alluvial fan 

Alluvial–

proluvial sandy–

Pebbly 

conglomerate 

412699 3378880 P4 3 919 
 سنگفرش بيابانی

Desert pavement 

Aeolian sand 

dunes 
415831 3382384 P5 5 1435 

حدواسط پديمنت و پهنه 

 شنی

Margin of 

pediment and sand 

sheet 

Loose alluvium 419356 3381728 P6 1 209 
 زهکش فعال

Active drainage 

Clay- silt 413439 3380225 P7 2 586 

افکنه و حدواسط مخروط

نشدهپهنه رسی کشت  

Margin of fan and 

uncultivated clay 

flat 
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های مختلفدر ژئوفرم شدهمطالعههای  رخ شناسی خاکهای ريخت ترين ويژگی برخی از مهم (4)جدول  

Table (2( Some of the most important morphological properties of the studied pedons in different geoforms 

 پايداری

Consistency 
 

 ساختمان

Structure 

 

 رنگ

Color مرز افق 

Boundary 
 

 نوع رسوبات

Type of 

sediments 

 عمق

Depth 

(cm) 

 افق

Horizon 

شماره 

رخ خاک  

Pedon 

no.  

 مرطوب

Moist 
 

 خشک

Dry 
 

 مرطوب

Moist 
 

 خشک

Dry 
 

P1: Pediment (پديمنت)  

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 Aw Aeolian 0-70 C 

1 vfi sh Sg 10YR 6/2 10YR7/4 Cw Alluviall 70-105 2Cky 

vfi sh Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 - Aeolian 105-200 3Cn 

P2: Margin of fan and cultivated clay flat ( شده افکنه و پهنه رسی کشتحدواسط مخروط ) 

lo lo Sg 7.5YR 5/2 7.5YR 5/2 As Aeolian 0-30 C 

2 

fr sh 1fsbk 10YR 5/2 10YR 6/2 Cw Alluviall 30-60 2Bky 

fi mh M 10YR 5/2 10YR 5/2 As Alluviall 60-140 2C1 

fr sh Sg 10YR 5/2 10YR 5/2 Cs Alluviall 140-160 2C2 

fi mh 1fsbk 10YR 6/3 10YR 4/4 - Aeolian 160-205 3Btn 

P3: Alluvial fan ( افکنه  مخروط ) 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 Cs Aeolian 0-25 C 

3 

vfi sh 1fsbk 10YR 6/3 10YR 7/4 CW Alluviall 25-60 2Bk 

vfi sh Sg 10YR 6/3 10YR 7/4 CS Aeolian 60-110 3By 

fi mh M 10YR 5/3 10YR 6/4 CS Alluviall 110-130 4C1 

fi mh M 10YR 5/3 10YR 6/4 - Alluviall 130-175 4C2 

P4: Desert pavement ( فرش بيابانی )دشت ريگی( سنگ ) 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 CS Aeolian 0-20 C 

4 

vfi sh 1fsbk 7.5YR 5/3 7.5YR 6/4 AS Alluviall 20-50 2Bw 

vfi sh 1fsbk 10YR 5/3 10YR 7/4 AS Aeolian 50-105 3Bky 

fi mh Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 105-125 3Ck 

fi mh Sg 10YR 5/3 10YR 7/4 CW Alluviall 125-180 4CByn 

vfi h M 10YR 6/3 10YR 8/3 - Alluviall 180-220 4Cyn 

P5: Margin of pediment and sand sheet (حدواسط پديمنت و پهنه شنی) 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 0-15 C 

5 

lo lo Sg 10YR 4/3 10YR 5/4 AS Aeolian 15-45 CBk 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 45-60 Ck 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AW Alluviall 60-75 2C1 

lo lo Sg 10YR 5/3 7.5YR 6/4 AW Alluviall 75-95 2C2 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AW Aeolian 95-105 3C3 

lo lo Sg 10YR 4/3 10YR 5/4 AW Aeolian 105-115 3C4 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AW Aeolian 115-125 3C5 

lo lo Sg 10YR 5/3 10YR 6/4 AW Alluviall 125-140 4Ck 
fi sh 1fabk 10YR 6/3 10YR 7/4 - Alluviall 140-215 4Bkyn 

P6: Active drainage (زهکش فعال) 

vfi sh M 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Alluviall 0-55 C1 

6 vfi sh M 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Alluviall 55-85 C2 
vfi mh M 10YR 5/3 10YR 6/4 - Alluviall 85-200 C3 

P7: Margin of fan and uncultivated clay flat ( نشدهافکنه و پهنه رسی کشتحدواسط مخروط ) 

lo lo Sg 10YR 6/4 10YR 7/4 AS Aeolian 0-60 C 

7 

fi mh 1fsbk 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Alluviall 60-100 2Bwb1 

fi mh 2fsbk 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Alluviall 100-140 2Bwb2 

fi mh 1msbk 10YR 6/3 10YR 7/4 AW Alluviall 140-200 2Bzb 

fi mh 1fsbk 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 200-250 3Bwb1 

fi mh 2fsbk 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 250-310 3Bwb2 

fi mh 2msbk 10YR 5/3 10YR 6/4 AS Aeolian 310-350 3Btb 

fi mh 1fsbk 10YR 5/3 10YR 6/4 - Alluviall 350-390 4Bwb 
 باشند. ( می2102* علايم موجود در جدول بر اساس منبع شوئنبرگر و همکاران )  

* The symbols are based on Schoenberger et al. (2012) 
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 مختلف هایشده در ژئوفرممطالعههای  رخ های فیزيكی و شیمیايی خاکترين ويژگی برخی از مهم (3)جدول

Table (3( Some of the most important physical and chemical properties of studied pedons in different geoforms 
شماره 

 رخ خاک

Pedon 
no. 

 افق

Horizon 
 

 عمق

 (متر سانتی)

Depth 
(cm) 

 رس

Clay 

 سيلت

Silt 

 شن

Sand 

بافت 

 خاک

Texture 
pH 

EC 

(dS m
-1) 

 

 گچ

Gypsum 
 

 کربن

 آلی

OC 

کل 

 ها کربنات

CCE 
SAR 

CEC 

(cmol+ 

kg
-1) 

 ذرات درشت

)%( 

Coarse 

fragments 

 (%) )%(  )%( 

P1: Pediment (پديمنت) 

 

1 

C 0-70 4 9.4 86.6 LS 7.64 1.94 0 0.01 3 1.27 - 0 

2Cky 70-105 8.5 5.7 85.8 LS 7.78 2.89 8.9 0.01 14.5 7.80 - 10 

3Cn 105-200 3.4 6.5 89.24 S 8.09 4.20 0 0.01 12.5 15.24 - 3 
P2 : Margin of fan and cultivated clay flat ( شده افکنه و پهنه رسی کشتحدواسط مخروط ) 

 

2 

C 0-30 20.5 32 47.5 L 7.29 16.08 0 0.23 12.5 3.39 - 10 

2Bky 30-60 16.5 56 27.5 SiL 7.68 18.20 1.8 0.07 17.5 2.31 9 5 
2C1 60-140 15.5 54.5 30 SiL 7.69 22.90 0 0.06 12 1.94 7 7 

2C2 140-160 19.5 52 48.5 SiL 7.58 12.84 0 0.05 2.6 3.28 - 20 

3Btn 160-205 26.5 29 44.5 L 7.82 16.20 0 0.02 10 17.89 - 10 
P3 : Alluvial fan ( افکنه  مخروط ) 

 

3 

C 0-25 10.5 21 68.5 SL 7.80 0.68 0 0.01 2.7 3.48 - 2 

2Bk 25-60 26.5 10.7 63.3 SCL 7.62 2.64 0 0.01 30 2.81 8 30 
3By 60-110 20.5 10.1 72.7 SCL 7.5 6.16 2.3 0.01 20 4.99 5 25 

4C1 110-130 8.5 9.3 82.3 LS 8.20 7.04 1.4 0.01 18.5 7.91 - 90 

4C2 130-175 6 9 85 LS 7.66 6.23 0 0.01 16.4 5.99 - 75 
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 (3ادامه جدول )
 

 

 

 

 

 

 

P4 : Desert pavement ( فرش بيابانی )دشت ريگی( سنگ ) 

 

 

4 

C 0-20 10.5 4 85.5 LS 8.00 0.12 0 0.05 7 0.93 - 10 

2Bw 20-50 22 5 73 SCL 8.06 11 0 0.05 12.5 3.74 11 20 
3Bky 50-105 10.5 16 73.5 SL 7.76 10.66 1.4 0.04 32.5 2.44 3 30 

3Ck 105-125 10.5 12 77.5 SL 8.24 9.60 0 0.04 9 4.86 - 80 

4CByn 125-180 6 24.5 69.5 SL 8.00 6.67 5.5 0.03 9 13.86 - 85 

4Cyn 180-220 8.5 16 75.5 SL 7.97 10.98 6.3 0.03 7.5 15.03 - 40 
P5: Margin of pediment and sand sheet (حدواسط پديمنت و پهنه شنی) 

 

5 

C 0-15 4.5 2 93.5 S 7.82 0.09 0 0.01 2.5 2.20 - 0 

CBk 15-45 12.5 12 75.5 SL 7.81 2.21 0 0.09 26 6.19 - 55 

Ck 45-60 5.25 6.25 88.5 S 7.90 3.65 0 0.05 5 10.14 - 75 

2C1 60-75 4.5 4.7 9.80 S 8.09 2.13 0 0.04 15 7.84 - 5 

2C2 75-95 4.1 4.5 91.40 S 8.38 2.23 0 0.03 12.5 9.80 - 60 

3C3 95-105 4.5 6 89.5 S 8.42 2.12 0 0.03 16 7.68 - 5 

3C4 105-115 3.6 7.4 89 S 8.20 5.45 0 0.02 27.5 5.14 - 10 

3C5 115-125 4 7.1 88.90 S 8.13 5.65 0 0.01 26.5 1.67 - 20 

4Ck 125-140 5 15 80 LS 8.02 5.74 0 0.01 24.5 1.40 - 45 

4Bkyn 140-215 5 18 77 LS 8.78 8.78 4.4 0.01 15 16.33 - 40 
P6 : Active drainage (زهکش فعال) 

 

6 

C1 0-55 6.5 20 73.5 SL 7.88 1.59 0 0.05 22.5 1.25 3 80 
C2 55-85 5.5 15 79.54 LS 7.85 1.18 0 0.01 18 2.44 1 85 
C3 85-200 7.5 12 80.54 LS 7.77 6.64 0 0.04 15 6.63 2 90 

P7 : Margin of fan and uncultivated clay flat ( نشدهافکنه و پهنه رسی کشتحدواسط مخروط ) 

 

 

7 

C 0-60 9.5 11 79.5 SL 8.33 2 0 0.01 7.5 2.03 3 0 
2Bwb1 60-100 48.5 18 33.5 C 7.67 20.70 0 0.03 20 3.39 30 60 

2Bwb2 100-140 51.75 17 31.25 C 7.32 23.40 0 0.02 27.5 6.01 - 55 

2Bzb 140-200 50.5 20 29.5 C 7.83 63.20 0 0.02 10 4.13 - 55 

3Bwb1 200-250 56.5 18 25.5 C 7.68 18.80 0 0.02 28.5 4.42 - 60 

3Bwb2 250-310 55 20 25 C 7.92 16.80 0 0.01 22.5 3.78 - 50 

3Btb 310-350 72 12.5 15.5 C 7.13 17.42 0 0.02 18.5 1.16 - 60 

4Bwb 350-390 56 26 18 C 7.23 19.15 0 0.01 25 1.49 - 65 

بنده الهی و همکاران: 
ک در

مطالعه تغيير و تحول خا
...
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-رده  ها در دو سامانه بندی خاک مقايسه طبقه

 بندی جهانیبندی آمريكايی و طبقه

های  بندی خاک ، طبقه3و  2های  با توجه به نتايج جدول

( و 28بندی آمريکايی ) رده  بر اساس دو سامانهمطالعه شده 

ر طوبهارايه شده است.  4در جدول ( 00بندی جهانی )طبقه

-به 2هاو کربنات 0دهند که تجمع گچ کلی، نتايج نشان می

باشند که عنوان فرايندهای غالب موجود در منطقه می

های ژيپسيک و کلسيک را فراهم موجبات تشکيل افق

های مزبور رخاند. اين موضوع باعث قرارگيری خاکآورده

بندی های ژيپسيدز و کلسيدز بر مبنای سامانه ردهدر زيررده

 زسولو کلسی زسولهای مرجع ژيپسی( و گروه28مريکايی )آ

 ( شده است.00بندی جهانی )بر مبنای سامانه طبقه

بندی آمريکايی با  رده  های سامانه يکی از تفاوت

های رطوبتی و حرارتی  بندی جهانی، در نظر گرفتن رژيم طبقه

بندی آمريکايی است. مشاهده  شناسی در سامانه رده و نيز کانی

های ها، مخلوطی از کانیرخشود که در تمام خاکمی

چنين، وجود رژيم  (. هم4مختلف وجود دارد )جدول 

حرارتی ترميک در سطح فاميل خاک و نيز وجود رژيم 

-رخرطوبتی اريديک در سطوح رده يا گروه بزرگ )خاک

ها بر اساس بندی خاکخوبی در طبقه( بهشش و هفتهای 

(. در مقابل، 4کايی نمايان است )جدول بندی آمريسامانه رده

اريديک در رابطه با اغلب  3کننده مکمل استفاده از توصيف

جهانی، بندی  طبقههای مورد مطالعه بر مبنای سامانه رخ خاک

وجود مقادير کم کربن آلی خاک، شواهدی از فعاليت باد در 

های منطقه، وجود رنگ روشن و اشباع بازی بالا در لايه

 دهد. ها را نشان میرخن خاکسطحی اي

حضور افق ژيپسيک و بافت  يکرخ شماره  در خاک

بندی  بندی آمريکايی و طبقه شنی توسط هر دو سامانه رده

اخير به حضور   جهانی، مد نظر قرار گرفته است؛ اما سامانه

نظر  رخ اشاره نکرده است. به کربنات کلسيم در اين خاک

ه گستردگی تعريف افق رسد که دليل اين موضوع، ب می

گردد که مقدار  بندی آمريکايی بر می رده  کلسيک در سامانه

                                                 
1- Gypsification 

2- Calcification 

3- Supplementary qualifier 

درصد را با قرار دادن شرط  05کربنات کلسيم معادل کمتر از 

درصد برای تعريف اين افق مجاز  08مقدار رس کمتر از 

بندی جهانی (. در مقابل، مقدار گچ در سامانه طبقه28داند ) می

)به معنی وجود يک افق ژيپسيک  Hypoند با استفاده از پيشو

درصد گچ در بخش ذرات ريز خاک( مورد  25با کمتر از 

چنين، حضور مقدار سديم تبادلی  توجه قرار گرفته است. هم

(، تنها توسط سامانه 3Cnرخ )افق  بالا در افق زيرين اين خاک

مد نظر قرار گرفته  Protosodicبندی جهانی با پسوند  طبقه

های شماره رخرخ )و البته خاک علاوه، در اين خاک است. به

  در سامانه Ruptic( وجود انقطاع سنگی با پسوند دو تا پنج

بندی جهانی بيان شده است که قابليت بهتر اين سامانه را  طبقه

دهد. اين در حالی است  در نشان دادن واقعيت صحرا نشان می

توزيع اندازه  بندی آمريکايی، فقط در بخش که در سامانه رده

رخ اشاره  ذرات فاميل به ذرات درشت موجود در اين خاک

 شده است. 

آن است که  دورخ شماره نکته مهم در رابطه با خاک

تفاوت در تعريف افق مشخصه ساليک باعث عدم تطابق بين 

بندی آمريکايی و جهانی گرديده است. بر  دو سامانه طبقه

داقل قابليت هدايت بندی آمريکايی، حمبنای سامانه رده

-دسی 31الکتريکی مورد نياز برای تعريف افق ساليک، 

-که اين عدد در سامانه طبقهباشد؛ در حالیزيمنس بر متر می

زيمنس بر متر تعريف شده است. اين دسی 05بندی جهانی، 

 دورخ شماره شده که خاکتفاوت در مقدار شوری باعث 

که بر اساس سامانه نقرار نگيرد؛ حال آ Salidsدر زيررده 

بندی جهانی، در گروه مرجع سولونچاک قرار گرفته طبقه

، حضور يکرخ شماره است. علاوه بر اين، بر عکس خاک

رخ  ( خاک3Btnمقادير بالای سديم تبادلی در افق زيرين )

بندی آمريکايی در سطح  ، تنها توسط سامانه ردهدوشماره 

ر قرار گرفته مد نظ Natrargidsصورت  گروه بزرگ به

رخ، تنها است. در مقابل، وجود افق کلسيک در اين خاک

کننده بندی جهانی در قالب يک توصيفتوسط سامانه طبقه

 مورد توجه قرار گرفته است.  4اصلی

                                                 
4- Principal qualifier 
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طور شود که به، مشاهده می4با توجه به اطلاعات جدول 

 بندیکلی تطابق نسبتاً خوبی بين نتايج حاصل از دو سامانه رده

های رخ بندی جهانی در رابطه با خاکآمريکايی و طبقه

وجود دارد. البته وجود برخی از اطلاعات  سه تا شششماره 

بندی جهانی )مانند توجه به حضور تکميلی در سامانه طبقه

و يا  Fluvicکننده مکمل رسوبات آبرفتی توسط توصيف

کننده از طريق توصيف 0فرش بيابانی توجه به وجود سنگ

(، تا حدودی سنگينی کفه ترازو را به سمت Yermic کملم

 بندی جهانی هدايت نموده است.  سامانه طبقه

، هفترخ شماره نکته قابل توجه در رابطه با خاک

باشند که وجود رسوبات بادرفتی جديد در سطح آن می

شده باشد )جدول صورت مدفونباعث شده خاک زيرين به

بندی  شده در سامانه طبقهمطرحبنابراين، براساس اصول (. 4

رخ )رسوبات جديد و خاک  (، کل اين خاک00جهانی )

بندی قرار گرفته است؛ در حالی مدفون زيرين( مورد طبقه

بندی آمريکايی، فقط بخش رسوبات  که در سامانه رده

  گيرند.بندی اين خاک مد نظر قرار میجديد در طبقه

 خاک بندی هسامانه طبق يک وجود طور کلی، عدمبه

تر  دقيق و تر صحيح نگاه و سو يک از ايران برای ملی

 های واقعيت صحرايی خاک به جهانی بندی طبقه سامانه

 سامانه از بيشتر استفاده ديگر، تفکر سوی از خشک مناطق

 در را آمريکايی بندی رده به سامانه نسبت جهانی بندی طبقه

( 8وجنی و همکاران )بخشد. اسفنديارپور بر می قوت ذهن

بندی جهانی، نسبت به  نيز گزارش کردند که سامانه طبقه

تری در مورد بندی آمريکايی، اطلاعات بيش سامانه رده

های شور در دسترس  ها و خصوصيات درونی خاکويژگی

( نيز با مقايسه 22) 2دهد. سرمست و همکاران قرار می

جهانی در بندی  بندی آمريکايی و طبقه های رده سامانه

های آهکی و گچی منطقه مرکزی ايران،  توصيف خاک

دليل دارا بودن  بندی جهانی به بيان داشتند که سامانه طبقه

بندی  های مکمل مختلف، نسبت به سامانه رده کننده توصيف

چنين، حسينی و باشد. هم آمريکايی، کارآمدتر و مؤثرتر می

                                                 
1 - Desert pavement 
2- Sarmast et al. 

بندی جهانی  قهطب  ( اظهار داشتند که سامانه01) 3همکاران

های مختلف و  کننده دليل استفاده از توصيف به

پذيری بالاتر در انعکاس خصوصيات مؤثر در  انعطاف

ها، واقعيات صحرا را هم از ديدگاه  گذاری خاک نام

تغييرات افقی و هم از نظر تغييرپذيری عمودی خاک بهتر 

 دهد.نشان می

 شناسی رس کانی

ی پرتو ايکس ذرات نگارهادهنده پراشنشان 2شکل 

های مورد مطالعه در تر از دو ميکرون برخی از افقکوچک

باشد. نگاهی کلی به تمامی های مختلف منطقه میژئوفرم

های رسی در  نگارها حاکی از آن است که نوع کانیپراش

باشد. اين های منطقه، تقريباً مشابه می ها و ژئوفرمهمه افق

کوليت، ميکا، ورمیريت، طور معمول شامل کلها به کانی

(. 5و جدول  2باشند )شکل  کائولينيت میاسمکتيت و 

ها در  ، ( به غالب بودن اين کانی07پژوهشگران مختلف )

 اند.  مناطق خشک اشاره نموده

آنگستروم در  33/3و  5، 01های حدود حضور پيک

-رخهای ميکا در خاکتمامی تيمارها نشانگر وجود کانی

 04حدود رده اول ثبات پيک  ه است.های مورد مطالع

نگارهای آنگستروم در تمام تيمارهای موجود در پراش

باشد. ها می، نشانگر حضور کانی کلريت در نمونه2شکل 

-شود که در تيمار اشباع با منيزيم، شدت پيکملاحظه می

آنگستروم( نسبت به  7/4و  04های فرد کلريت )حدود 

آنگستروم( کمتر است.  5/3و  7های زوج آن )حدود پيک

اين موضوع، بيانگر آن است که اغلب کلريت موجود در 

باشد. از های منطقه از نوع کلريت غنی از آهن میخاک

-32آنگستروم ) 8/2سوی ديگر، حضور پيک تقريبی 

5/30 =θ2قی ماندن بخشی از ( در تيمار اشباع با منيزيم و با

 551تاسيم و حرارت آنگستروم در تيمار اشباع با پ 0/7پيک 

درجه سلسيوس، نشانگر آن است که بخشی از کلريت 

های منطقه، از نوع کلريت غنی از منيزيم موجود در خاک

 باشد. می

                                                 
3- Hosseini et al. 
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 بندی جهانیبندی آمريكايی و طبقههای مورد مطالعه بر اساس دو سامانه رده رخ بندی خاک طبقه (2)جدول
Table (4) Classification of the studied pedons based on the Soil Taxonomy (2014) and WRB (2015) 

systems 
 شماره

 رخ خاک

Pedon 

no. 

 (2105بندی جهانی ) طبقه

WRB (2015) 

 (2104بندی آمريکايی ) رده

Soil Taxonomy (2014) 

1 
Haplic Gypsisols (Arenic, Aridic, Hypogypsic, 

Raptic, Protosodic) Sandy, mixed, thermic Typic Calcigypsids 

2 Calcic Solonchaks (Aridic, Calcaric, Loamic, 

Raptic) 
Coarse-lomay, mixed, active, thermic Typic 

Natrargids 

3 Haplic Calcisols (Aridic, Fluvic, Loamic, Raptic) Fine-loamy, mixed, subactive, thermic Typic 

Haplocalcids 

4 Cambic Calcisols (Fluvic, Loamic, Raptic, 

Yermic) 

Coarse-loamy, mixed, active, thermic Typic 

Haplocalcids 

5 Skeletic Calcisols (Arenic, Aridic, Fluvic, Raptic, 

Protosodic) 

Sandy-skeletal, mixed, thermic Typic 

Haplocalcids 

6 Calcaric Skeletic Pantofluvic Fluvisols (Arenic) Loamy-skeletal, mixed, subactive, calcareous, 

thermic Typic Torrifluvents 

7 
Calcaric Protic Regosols (Aeolic, Aridic, 

Loamic) over Protosodic Solonchaks (Aridic, 

Calcaric, Clayic, Raptic, Hypersalic, Skeletic) 

Coarse-silty, mixed, semiactive, thermic 

Typic Torriorthents 

 

 

آنگستروم و افزايش  04کاهش شدت پيک حدود 

آنگستروم در تيمار اشباع با پتاسيم )و  01شدت پيک حدود 

-البته تيمار پتاسيم و حرارت( دليلی بر وجود کانی ورمی

 04انتقال پيک حدود چنين، کوليت در خاک است. هم

گستروم در تيمار آن 08تا  06های حدود آنگستروم به پيک

ها به اشباع با منيزيم و اتيلن گليکول، و کاهش نسبی اين پيک

-آنگستروم در تيمار اشباع با پتاسيم، نشان 6/02تا  5/02حدود 

های های گروه اسمکتيت در برخی از افقدهنده وجود کانی

 3Btn، افق يکرخ خاک 2Ckyمورد مطالعه )مانند افق 

و  3Bkyهای ، افقسهخ رخاک 3By، افق دورخ خاک

4CByn 2و افق  چهاررخ خاکBwb2 هفترخ خاک )

ای( در تيمار اشباع با منيزيم و است. وجود حالت پلکانی )شانه

 08تا  06اتيلن گليکول برای پيک کانی اسمکتيت )حدود 

 3By، افق يکرخ خاک 2Ckyهای آنگستروم( در افق

، چهار رخخاک 4CBynو  3Bkyهای و افق سهرخ خاک

ای زياد و يا درجه هايی با بار لايهحاکی از وجود اسمکتيت

(. وجود چنين حالتی در 7باشد )تبلور کم در خاک می

های منطقه خشک جيرفت توسط سرمست و همکاران خاک

( نيز گزارش 31( و حوضه جازموريان توسط سنجری )23)

 شده است. 

يق از بين توان از طرهرچند حضور کانی کائولينيت را می

آنگستروم در تيمار پتاسيم و  55/3و  04/7های رفتن پيک

درجه سلسيوس اثبات نمود؛ ليکن تأييد نهايی  551حرارت 

 4/2حضور اين کانی مستلزم وجود پيک رده سوم آن )

نگارهای نگارها است. نگاهی به پراشآنگستروم( در پراش

ود های مختلف، حاکی از وجپرتو ايکس حاصل از نمونه

است  37تا  5/36برابر با  θ2پيک اخير در حدود زوايای 

 (.2)شکل 

تشکيل کائولينيت از محلول خاک نياز به شرايط اسيدی 

های بازی دارد. با فعاليت متوسط سيليسيم و مقادير کم کاتيون

اچ کمتر از برای تشکيل کلريت نيز وجود آبشويی شديد، پی

ج هيدروکسيدهای بين ، درجه حرارت بالا و در نتيجه خرو6

(. بنابراين با توجه به شرايط اقليمی منطقه، 2ای لازم است )لايه

های کلريت و کائولينيت وجود ندارد؛ امکان تشکيل کانی

ها در منطقه منشأ توارثی برای تشکيل اين کانی درنتيجه

مقادير زياد ميکا و کلريت محتمل خواهد بود. از سوی ديگر، 
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ها در مواد مادری  دليل وجود آن به ها معمولاً در خاک

( منشأ اين کانی را در 2 ،07. پژوهشگران زيادی )(2باشد ) می

اند. ايران مرکزی به ارث رسيده از مواد مادری گزارش نموده

های منطقه دارای منشأ توارثی بنابراين، کانی ميکا نيز در خاک

 باشد. می

تغيير و اقليم خشک امروزی منطقه، شرايط لازم برای 

های ها به کانیهای کلريت و يا ميکا و تبديل آنتحول کانی

ای کمتر )مانند ورميکوليت و اسمکتيت( را فراهم با بار لايه

کوليت و هايی چون ورمیآورد. بنابراين، وجود کانینمی

های منطقه، مربوط به شرايط اقليمی اسمکتيت در خاک

تواند مواد مادری می تر گذشته و يا به ارث رسيده ازمرطوب

( گزارش نموده که برای تبديل کلريت به 0باشد. الکساندر )

-ميلی 411اسمکتيت، ميانگين بارش سالانه منطقه بايد حدود 

ها در خاک و تجمع جايی کربناتعلاوه، جابهمتر باشد. به

های مورد مطالعه، نادول و پندانت در خاک شکل ها بهآن

 بيشتر نسبت به اقليم کنونی منطقه است. نيازمند وجود رطوبت 

 2Btnبا توجه به شدت زياد پيک کانی اسمکتيت در افق 

های کلريت و رسد که کانینظر می به دو،رخ شماره خاک

ايليت تحت شرايط هواديدگی بيشتر در اقليم مرطوب گذشته 

عبارت بهتر، کانی اند. بهبه کانی اسمکتيت تبديل شده

جز منشأ توارثی، دارای منشأ تغيير افق، بهاسمکتيت در اين 

علاوه، صاف و باشد. بهشکل يافته از کلريت و ميکا نيز می

کشيده بودن پيک اسمکتيت، حاکی از درجه تبلور خوب و 

 (. 7ای در اين کانی است )مقدار کم بار لايه

 میكرومورفولوژی خاک

ترين خصوصيات ميکرومورفولوژيکی  برخی از مهم

مشاهدات اند. آورده شده 5مورد مطالعه در جدول  های افق

ها، ريزساختمان سطحی  ميکرومورفولوژی خاک در اکثر افق

چ(؛ اما -3و شکل  5را نشان داد )جدول  0ایبا حفرات حجره

افکنه و  رخ شماره پنج )حدواسط مخروط خاک CBkدر افق 

مشاهده شد  2اینشده(، ريزساختمان توده پهنه رسی کشت

نبود ساختمان طبيعی و مطلوب خاک   ژ( که نشانه-3)شکل 

                                                 
1- Chamber 

2- Massive 

ميکرون( در تمامی  21)در حد  c/fتوزيع  در اين افق است.

ها و گچ در بود. وجود کربنات 3ها از نوع پورفيريک افق

ها فابريک در اکثر افقهای منطقه سبب گرديده که بی خاک

باشد حسينی و  4از نوع کلسيتيک ژيپسيک کريستاليتيک

فابريک کريستاليتيک، ( گزارش نمودند که بی01ران )همکا

ها و به دنبال آن، شويی کافی کربناتدهنده نبود آب نشان

با توجه به اقليم های زيرين است. عدم انتقال رس به افق

-خشک منطقه مطالعاتی و عدم وجود شرايط لازم برای آب

فابريک در مقاطع ها، وجود اين بیشويی گچ و کربنات

 ک مورد مطالعه، قابل انتظار است. ناز

مواد درشت موجود در مقاطع مورد مطالعه، شامل 

دار گچ، کلسيت و فلدسپار بلورهای درشت نيمه شکل

چنين، الف، ب و پ(. هم-3پلاژيوکلاز بودند )شکل 

ها و مربوط به تخليه و تجمع کربنات 5ساختعوارض خاک

مطالعه، قابل  های موردگچ و انتقال رس در برخی از افق

های  علاوه، بررسیالف، ب و پ(. به-3تشخيص بود )شکل 

-حضور اشکال کرمی  دهنده ها نشانميکرومورفولوژيک افق

و  8شده گچی، صفحات در هم قفل7شکل، عدسی6شکل

ب، پ، ث، خ، د و -3ها بود )شکلدارگچ در آننيمه شکل

تر شده شکل، بيشر(. با افزايش عمق، ميزان بلورهای عدسی

اند شده در آمدهصورت صفحات در هم قفل است و حتی به

طور کلی، حضور آب و  ب و ج(. به-3عنوان مثال، شکل  )به

هوای خشک در منطقه که موجبات تجمع املاح و از جمله 

سو و محدود گچ را در خاک ايجاد کرده است، از يک

های مورد مطالعه دليل درشت شدن بافت خاکنبودن فضا به

شده گچی از سوی ديگر، امکان تشکيل صفحات در هم قفل

 های مورد مطالعه را فراهم نموده است.  در اکثر افق

 

 

 

                                                 
3 - Porphyric 

4- Calcitic Gypsic Crystallitic 

5- Pedofeatures 

6- Vermicular 

7- Lenticular 

8- Interlocked gypsum plates 
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 (4) ادامه شكل
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 های مورد مطالعه رخخاک هایهای رسی برخی از افق نگار پرتو ايكس کانی پراش (4)شكل 

(mg : ،تیمار اشباع با منیزيمmgeg گلیكول،  منیزيم و اتیلن: تیمار اشباع باk : تیمار اشباع با پتاسیم وk550 تیمار اشباع با :

 درجه سلسیوس( 221پتاسیم و حرارت 
Figure (2) X-ray diffractogram of clay fraction of some horizons of the studied pedons 

(mg= sample saturated with magnesium, mgeg= sample saturated with magnesium and ethylene 

glycol, k= sample saturated with potassium, and k550= sample saturated with potassium after 

heating to 550 °C) 
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در تیمارهای مختلف بر حسب  های مورد مطالعه رخ د در خاکی رسی موجوهاتغییرات پیک رده اول کانی (2)جدول

 آنگستروم
Table (5) Peak changes of first-order clay minerals of the studied soil profiles in different treatments 

based on Angstrom 

 کانی رسی

Clay 

mineral 

اشباع با 

 منيزيم

Mg 

saturation 

-تيلناشباع با منيزيم و ا

 گليکول

Mg and ethylne 

glycol saturation 

اشباع با 

 پتاسيم

K 

saturation 

 551اشباع با پتاسيم و حرارت 

 درجه سلسيوس

K saturation with 550 

°C 

 ميکا

Mica 
10 10 10 10 

 کلريت
Chlorite 

14 14 14 14 

 کوليتورمی

Vermicolite 
14 14-15.1 10 10 

 اسمکتيت

Smectite 
14 15.6-17.1 12.5 10 

 کائولينيت
Kaolinite 

7 7 7 LD
1 

 
                     

1
 Lattice destroyed 

 

( تشکيل صفحات در هم 24سرمست و همکاران )

قفل شده گچ در منطقه جيرفت را به تغيير رژيم رطوبتی 

های متفاوت و در نتيجه، حل و رسوب  در طی اقليم

ز سوی ديگر، تشکيل اند. امجدد بلورهای گچ نسبت داده

رخ دو را  خاک 3Btnشکل گچ در افق بلورهای عدسی

توان به بافت ريز و درجه حرارت بالا در منطقه نسبت  می

 پ(. -3داد )شکل 

های ها و گچ در افقچنين حضور توأم کربنات هم

2Bky  3وBtn ژنتيک بودن  رخ دو، نشان از پلی خاک

ديگر سخن،  پ(. به-3تواند باشد )شکل اين خاک می

های مختلف اين خاک در شرايط رسد که لايهنظر میبه

 اقليمی متفاوت ايجاد شده باشند. 

ساخت آهکی غالب در منطقه شامل عوارض خاک

های باشند )شکل های کلسيت و سنگ آهک می نادول

های آهکی در نتيجه فرايندهای  الف و ح(. نادول -3

آيند  وجود میهانحلال، انتقال و رسوب آهک در خاک ب

های  (. حضور سنگ آهک در برخی از افق24، 32)

ها به خاک توسط دهنده اضافه شدن کربنات منطقه، نشان

( نيز ضمن 24مواد مادری است. سرمست و همکاران )

های منطقه جيرفت، به وجود اين نوع  مطالعه خاک

 اند. اشاره نموده ساخت در خاک عوارض خاک

و پوسته رسی ضعيفی در   ، پوششعلاوه بر موارد بالا

پ(؛ البته -3برخی مقاطع نازک مشاهده گرديد )شکل 

رخ شماره هفت، خاک 3Btbوجود پوشش رسی در افق 

س(. وجود پوشش و -3کاملاً مشهود است )شکل 

وشوی رس و حرکت پوسته رسی، ناشی از شست

های بالايی و تجمع آن در اطراف مکانيکی آن از افق

نظر باشد. به های زيرين خاک می يا حفره ها وکربنات

ها و سديم نسبتاً بالا در رسد که حضور گچ، کربناتمی

رخ شماره رخ مورد مطالعه )خاک های خاک برخی افق

های رسی  ريختگی پوسته دو( سبب کاهش و درهم

( و باهورزهی و 08) 0گرديده است. رشيدی و همکاران

های  مورفولوژی خاک( نيز با مطالعه ميکرو5) 2همکاران

های فارس و سيستان و بلوچستان، نتايج مشابهی را استان

 اند. گزارش نموده
 

                                                 
1- Rashidi et al. 

2- Bahorzehi et al. 
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 های مورد مطالعهترين خصوصیات میكرومورفولوژيكی افقبرخی از مهم (2)جدول

Table (5) Some of the most important micromorphological characteristics of the studied horizons 
شماره 

 رخ خاک

Pedon 

no. 

 افق
Horizon 

 ساخت عوارض خاک
Pedofeatures 

 فابريک بی

b-fabric 
 حفرات

Voids 
 ريزساختار

Microstructure 
C/F20 

1 2Cky 

شده گچ،  صفحات در هم قفل

، نادول دارنيمه شکلگچ 

 کلسيت و پلاژيوکلاز

Interlocked gypsum 

plates, Subhedral 

gypsum, Calcite 

nodule and 

plagioclase 

Calcitic 

Gypsic 
Crystallitic 

 کانال

Channel 

 کانالی

Channel 
Porphyric 

2 3Btn 

های  پوشش رس بر روی نادول

 شکل کلسيت، گچ عدسی

Clay coating on 

calcite nodules, 

Lenticular gypsum 

Calcitic 

Crystallitic 
 وزيکول

Vesicular 

 وزيکولی

Vesicular 
Porphyric 

3 

2Bk 

سنگ آهک و صفحات در هم 

 شده گچ قفل

Limestone and 

interlocked gypsum 

plates 

Calcitic 

Gypsic 
Crystallitic 

 ایحجره

Chamber 

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

3By 
 شده گچ قفل صفحات در هم

Interlocked gypsum 

plates 

Gypsic 
Crystallitic 

 ایحجره

Chamber 
 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

 

4 

2Bw 

شده گچ و  صفحات در هم قفل

 سنگ آهک

Interlocked gypsum 

plates and limestone 

Calcitic 

Gypsic 
Crystallitic 

 ایحجره

Chamber 

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

3Bky 

و سنگ  دارنيمه شکلگچ 

 آهک

Subhedral gypsum 

and limestone  

Gypsic 

Crystallitic 

ی، احجره

 کانال

Chamber, 

Channel  

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

4CByn 
 شده گچ صفحات در هم قفل

Interlocked gypsum 

plates 

Gypsic 

Crystallitic 
 ایحجره

Chamber 

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

5 4Bkyn 

پوشش آهک، صفحات در هم 

 شکل گچ شده و کرمی قفل

Calcite coating, 

Interlocked gypsum 

plates and vermiform 

gypsum 

Calcitic 

Gypsic 
Crystallitic 

 وگ، 

 ایحجره

Vugh, 

Chamber 

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 

7 3Btb 
 پوشش رسی

Clay coating 

Calcitic 

Crystallitic 

 ایحجره

Chamber 

 ایحجره

Chamber 
Porphyric 
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mµ500  mµ500  

mµ500  mµ500  latesInterlocked gypsum p 
Interlocked gypsum plates 

Interlocked gypsum plates 

Lime stone 

Nodule 

Clay film 

Lenticular 

gypsum 

gypsum Subhedral 

Interlocked gypsum plates 

Plagioclase 

Channel 

Nodule 

Plagioclase 
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 (3) ادامه شكل

mµ500  mµ500  

mµ500  

mµ500  

mµ500  mµ500  

mµ500  

mµ500  

Chamber 

Lime stone 

gypsum bhedralSu 

gypsum Subhedral 

Chamber 

Interlocked gypsum plates 

Calcite coating 

ermiform gypsumV 

Chamber 

Vugh 
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 (3)ادامه شكل

برای  XPLشده در شرايط  طع نازک تهیهامق( 3)شكل

 های مورد مطالعه  رخ های خاکبرخی از افق

 3Btnرخ يک؛ پ: افق  خاک 2Cky)الف و ب: افق 

رخ  خاک 3Byو  2Bkهای رخ دو؛ ت و ث: افق خاک

رخ چهار؛ ح و خ: افق  خاک 2Bwسه؛ ج و چ: افق 

3Bky 4رخ چهار؛ د و ذ: افق  خاکCByn رخ  خاک

رخ پنج؛ ژ: ساختمان  خاک 4Bkynچهار؛ ر و ز: افق 

-خاک 3Btbرخ پنج؛ س: افق  خاک CBkای افق  توده

 رخ هفت
Figure (3) Thin sections (XPL) of some 

horizons of the studied pedons 

(a and b: 2Cky horizon of pedon 1; c: 3Btn 

horizon of pedon 2; e and f: 2Bk and 3By 

horizons of pedon 3; g and h: 2Bw horizon of 

pedon 4; i and j: 3Bky horizon of pedon 4; k 

and l: 4CByn horizon of pedon 4; m and n: 

4Bkyn horizon of pedon 5; o: massive 

structure of CBk horizon of pedon 5; p: 3Btb 

horizon of pedon 7) 

 

 گیری نتیجه

نتايج مطالعه حاضر نشان داد که حضور توأمان 

های گوناگون رفتی و بادرفتی در ژئوفرم رسوبات آب

لايه های لايهمنطقه داوران رفسنجان، باعث ايجاد خاک

های اکبافت غالب خچنين،  همها شده است. در آن

باشد. وجود  میمنطقه از نوع شنی، شن لومی و لوم شنی 

آب و هوای خشک و نبود پوشش گياهی قابل توجه در 

های رسوبی مختلف سو و اضافه شدن لايهمنطقه از يک

 0های متفاوت )که باعث جوان شدن مجدددر زمان

رغم شود( از سوی ديگر، باعث شده که علیها میخاک

و کربنات کلسيم در برخی از  گچ وجود تجمعات

های منطقه از تکامل نسبی طور کلی خاکها، بهرخخاک

نتيجه، تفاوت چندانی بين  بالايی برخوردار نباشند. در

 های مختلف ديده نشد. های موجود در ژئوفرمخاک

آمريکايی بندی سامانه ردهمقايسه نتايج حاصل از دو 

-ز نشان داد که به( ني2105بندی جهانی ) ( و طبقه2104)

طور کلی تطابق نسبتاً خوبی بين اين دو سامانه در رابطه با 

های مورد مطالعه وجود دارد. علاوه  رخ بندی خاکطبقه

های  شناسی رس حاکی از حضور کانی نتايج کانیبر اين، 

کائولينيت در کوليت، اسمکتيت و ورمیميکا، کلريت، 

اد مادری منطقه به ها از مومنطقه بود که اغلب اين کانی

شده از ارث رسيده بودند. بررسی مقاطع نازک تهيه

های خاک نيز نشان داد که اشکال مختلف برخی افق

شکل، صفحات شکل، عدسیصورت کرمیتجمع گچ به

چنين، وجود دارند. همدار نيمه شکلشده و در هم قفل

ساخت آهکی غالب در منطقه شامل عوارض خاک

با توجه به اقليم و سنگ آهک بودند. های کلسيت  نادول

خشک منطقه مطالعاتی و عدم وجود شرايط لازم برای 

شده در فابريک مشاهدهبیها، شويی گچ و کربناتآب

ها از نوع کلسيتيک ژيپسيک کريستاليتيک بود. اکثر افق

ساز اقليم و ماده مادری طور کلی، نقش عوامل خاکبه

ه داوران بارز و مشهود های منطقدر تغيير و تحول خاک

طوری که خصوصيات فيزيکی و شيميايی، باشد؛ بهمی

های موجود شناسی رس و ميکرومورفولوژی خاک کانی

 اند. های مختلف را تحت تأثير قرار دادهدر ژئوفرم

 

                                                 
1- Rejuvination 

 س

mµ500  

 پوشش رسی
Clay film 
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