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 چكيده 

خي فرآيندها در سطوح ماكرومورفولوژي به اندازه كافي واضح بر. تصور انجام مطالعات دقيق تشكيل خاك بدون كمك ميكروموفولوژي مشكل است
منظور مقايسـه خصوصـيات    بهدر اين تحقيق . ترين روش براي تشخيص همه فرآيندهاي پيچيده در خاك استميكرومورفولوژي مطمئن. و گويا نيستند

سديمي و دو خـاكرخ  -دو خاكرخ در اراضي شور(چهار خاكرخ غيرسديمي اراضي غرب درياچه اروميه،  -سديمي و غيرشور-هاي شورميكرومورفيك خاك
هـاي فيزيكوشـيميايي   هاي استاندارد، تجزيهها طبق روشبرداري خاكرخپس از تشريح و نمونه. مورد بررسي قرار گرفتند) غيرسديمي -در اراضي غيرشور

نشـان   5بررسي مقاطع نـازك . مورد مطالعه قرار گرفتند 4روسكوپ پلاريزاندار تهيه شدند و با ميكنخورده و جهتهاي دستانجام و مقاطع نازك از نمونه
در . هـا مشـاهده شـدند   اي نيـز در خـاك  منافذكانال و صفحه. اي استسديمي فاقد ريزساختمان بوده و منافذ آنها عمدتا از نوع ستاره-هاي شورداد خاك

و منافذ آنها عمدتا از نوع حفرات آرايشي مركب بوده است و همچنين حفرات كانال،  باشندها داراي ريزساختمان ميغيرسديمي، خاك-هاي غيرشورخاك
پوششهاي : سديمي عبارتند از-هاي شورعوارض خاكساز خاك. فابريك هردو خاك عمدتاً از نوع بلوري است-بي. اي نيز مشاهده شدنداي و ستارهصفحه
 -هـاي غيرشـور  اي مشـاهده شـدند ولـي خـاك    نمك كه در داخل منافذ كانالي و سـتاره  هايها و پرشدگينشستي، تجمعات نمك شامل پوششرس ته

هايي سياه رنگ و در مـواردي بـه صـورت مخلـوط بـا تـوده ريـز خـاك فقـط در          هاي آلي نيز به صورت لكهپوشش. غيرسديمي فاقد اين عوارض بودند
هـاي آهكـي و تجمعـات اكسـيدهاي آهـن و      ها، پوششي تيپيك، پرشدگيهاتجمعات آهكي شامل انواع گرهك. سديمي مشاهده شدند-هاي شور خاك

 . غيرسديمي مشاهده گرديدند -سديمي و غير شور-ها در هر دو خاك شورها و پوششمنگنز به صورت گرهك
  

 سديمي، درياچه اورميه، ميكرومورفولوژي-خاك شور :هاي كليديواژه
  
  5 4 3 2  1  مقدمه
، گسترش نسبتا زيادي در منـاطق  هاي حاوي املاح محلولخاك

بـا وجـود ايـن، اطلاعـات كمـي در      . خشك جهان دارندخشك و نيمه
رابطه با فرآيندهاي تشكيل و همچنين خصوصيات ميكرومورفيك آنها 

لذا انجام مطالعات ميكرومورفولوژيكي جهت شـناخت  ). 17(وجود دارد 
در . سـد رها امري ضروري به نظـر مـي  بهتر و مديريت اين قبيل خاك
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 تهران

 
 

4- Polarizing Microscope  
5- Thin sections 

هاي مناطق خشك يكـي از غـالبترين امـلاح كلريـد سـديم يـا       خاك
هاليت پدوژنيك اشكال بلوري متنوعي دارد و فراواني و . است 6هاليت

مختلف  7هايتنوع اين اشكال در اعماق مختلف و همچنين در خاكرخ
هـاي  نيـز در خـاك  ) 30(مقيسه و حيدري ). 27و11(بسيار متغير است 
هاي هاليتي و بلورهاي مكعبي ضور همزمان پوشششور و گچي بم، ح

هاي خاكساز گچ گـزارش نمـوده و آن را نشـانه    هاليت را همراه با فرم
در مطالعــات . انــدهــا دانســته بــودن ايــن خــاك   8ژنتيــكپلــي

هاي شور و سديمي، به ندرت ميكرومورفولوژيكي انجام گرفته در خاك
ها نشـان داده  كربنات اشكال مختلف عوارض خاكساز ناشي از املاح و

با بررسـي خصوصـيات مينرالـوژيكي و    ) 5(سپردار و همكاران . اندشده

                                                            
6- Hallite  
7- Profiles 
8- polygenetic 
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، بلورهاي مكعبي شكل هاليـت  1هاي نمكيميكرومورفولوژيكي پوسته
را به صورت پوششهايي روي ديواره حفـرات و همچنـين بـه صـورت     

مقيسـه و همكـاران   .  مشاهده كردند 2هاي متراكم در زمينه خاكتوده
هاي شور و گچي بم، بلورهاي مكعبي شكل هاليت را بـه  در خاك) 8(

گزارش كـرده و از طريـق مشـاهدات     3اي درون حفراتصورت پوسته
SEM       نشان دادند كه اين بلورهـاي مكعبـي شـكل هاليـت در زيـر

عباسلو و . اي و فيبري شكل گچ قرار دارنددانهبلورهاي عدسي شكل، 
هاي نمكي ه خشك هرمزگان، پوستههاي منطقدر خاك) 9(همكاران 

ايـن  . انـد را به صورت يك لايه نازك و تقريبا پيوسته مشـاهده كـرده  
بـه  )  40(و ويدر و همكـاران  ) 11(ها توسط آميت و يالون قبيل پوسته

در ) 10(احمــد . انــدناميــده شـده  4هــاي پخشـيده مــومي نـام پوشــش 
هايي در پوششهاي بياباني هند نيز تجمعات نمكي را به صورت  خاك

 7ايو ســتاره 6منافــذ كانــالي 5هــايســطح ذرات اســكلتي و پرشــدگي
بـر اسـاس مطالعـات ميكرومورفيـك وهيـب و      . گزارش نمـوده اسـت  

هاي شـور مركـز عـراق، منافـذ عمـدتا از نـوع       ، در خاك)38(ابراهيم 
و مقـداري منافـذ كانـالي هسـتند و ريـز سـاختمان        8اي و چمبرستاره
همراه با كمي مكعبي بدون  9اي و اسفنجيوع ستارهها عمدتا از نخاك

هـا اشـكال خاكسـاز نمـك شـامل      در اين خاك. باشندبدون زاويه مي
  .اندها عمدتا از نوع كلرايد گزارش شدههاي نمكي و نمك پوشش

در اراضي مجاور درياچه اورميـه، امـلاح فـراوان انتقـال يافتـه از      
يستابي بـالا، سـبب   درياچه اورميه به طرق مختلف و همچنين سطح ا

هاي منطقه كه سابقا بخشي شده است كه بخش قابل توجهي از خاك
اند، دچار مشكلات ناشـي از شـور و سـديمي    هاي زراعي بودهاز زمين

هـاي  هـا از جنبـه  هاي ايـن خـاك  لذا شناخت ويژگي. اندشدن گرديده
باشـد و  برداري و مديريت بهينه آنها ضـروري مـي  مختلف جهت بهره

مورفولوژي به عنوان يك ابزار دقيق كمك شاياني بـه شـناخت   ميكرو
ــاك  ــن خ ــي اي ــا م ــده ــيات   . كن ــه خصوص ــت مقايس ــن رو جه از اي

غيرسـديمي پيرامـون    -سديمي و غيرشور-ميكرومورفيك اراضي شور
درياچه اورميه، تحقيق حاضر در بخشي از منـاطق غـرب درياچـه كـه     

 . فتيندها بوده است، انجام پذيرآتحت تأثير اين فر
  

  هامواد و روش
كيلومتري شرق اورميه و دو كيلـومتري غـرب   17اين مطالعه در  

                                                            
1- Salt coatings 
2- Ground mass 
3- Voids 
4- Diffuse waxy coatings 
5- Infillings 
6- Channel 
7- vughy 
8- Chamber 
9- Spongy 

متر از سطح دريـاي آزاد انجـام    1277درياچه اورميه با متوسط ارتفاع 
بر اسـاس نقشـه مطالعـات ارزيـابي منـابع و قابليـت       ). 1شكل(گرفت 

 اراضي استان آذربايجان غربي از نظر فيزيوگرافي اين منطقـه بـر روي  
 .دشت رسوبي با شيب ملايم به طرف درياچه اورميه واقع شـده اسـت  

 37 ˚45 �و   37 ˚ 30 �هاي جغرافيايي بين عرضمطالعاتي  منطقه
قرار گرفتـه  شرقي  45 °15´و 45 ˚00�هاي جغرافياييشمالي و طول

ايسـتگاه  ) 1975-2005(سـاله   30هاي هواشناسي براساس داده. است
هـاي  اسبات برنامه كامپيوتري نيوهـال، رژيـم  هواشناسي اورميه، و مح

رطوبتي و حرارتي اين منطقه به ترتيب زريك و مزيك محاسبه شـدند  
. نيز همخواني دارد) 13(هاي رطوبتي و حرارتي ايران كه با نقشه رژيم
خـاكرخ   8هاي توپوگرافي و مشاهدات صحرايي اوليـه،  بر اساس نقشه

مـورد  ) خـاكرخ  4تشـكل از  هـر رديـف اراضـي م   (در دو رديف اراضي 
بررسي قرار گرفت كه در اين مقاله نتايج دو خاكرخ از هر رديف ارائـه  

سديمي ناشي از درياچه  -هاي شوررديف اول متشكل از خاك. اندشده
ــه  هــاي و رديــف دوم متشــكل از خــاك) 4و  2هــاي خــاكرخ(اورمي
 2 خـاكرخ شـماره  . باشندمي) 7و  5هاي خاكرخ(غيرسديمي  -غيرشور

لار، در منطقـه حصـار حـاجي    4در منطقه اردوشاهي، خـاكرخ شـماره   
در  7در منطقه امامزاده غريب حسن و خاكرخ شـماره   5خاكرخ شماره 

هـاي دو رديـف   موقعيت خاكرخ1 در شكل. منطقه دولاما حفر گرديدند
            .انداراضي در منطقه اورميه نشان داده شده

-تشـريح و نمونـه  ) 36(اسـتاندارد  هـاي  ها طبق روشاين خاكرخ
هـاي  خصوصيات فيزيكوشيميايي آنها بر اسـاس روش برداري شدند و 

مقاطع  ،مطالعات ميكرومورفولوژيانجام جهت . استاندارد تعيين گرديد
بـا اسـتفاده از    تهيـه شـده و  ) 14(آركو و اسـتوپس  به روش بنينازك 

ته و تشريح و مورد مطالعه قرار گرف Olympusريزان لاميكروسكوپ پ
 .تفسير شدند و نهايتاً از عوارض مورد نظر عكسبرداري شد

 
 نتايج و بحث

ــدول  ــيميايي و رده  1در ج ــايج فيزيكوش ــدي و در برخــي از نت بن
هاي مورد مطالعه ارائه شده خصوصيات ميكرومورفيك خاكرخ 2جدول
  . است

 هـاي در خاكرخ SAR ،ESPبا توجه به مقادير بالاي پارامترهاي 

سـديمي بـوده و داراي افـق     -هـا شـور  ، هـر دوي ايـن خـاكرخ    4و2
در حاليكه مقدار پارامترهـاي ذكـر شـده در     باشندمشخصه ناتريك مي

غيرسـديمي  -ها غيـر شـور  پايين بوده و اين خاكرخ 7 و 5 هايخاكرخ
  ).37(باشند بوده و داراي افق مشخصه كلسيك مي

-ي شـور ، خاكهـا )2جـدول (بر اساس مشـاهدات ميكروسـكوپي   
ولي ) a،3شكل(هستند  10فاقد ريزساختمان)  4و2هايخاكرخ(سديمي 

داراي ريزسـاختمان  ) 7و5هاي پروفيل(غيرسديمي  -خاكهاي غيرشور
  ).2جدول ( باشندمي

                                                            
10- Microstructure  
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  برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد مطالعه -1جدول

 

SAR ESP 
(%) 

%O
C pH 

EC 
(dS/
m) 

CEC 
(cmol/k

g) 

Exchangable Cations 
(cmol/kg)

Particle size 
distribution (%)  Depth 

(cm) 
Horizo

n 
Profile 

no. Mg
2+ 

Ca2

+ K+ Na+ Clay Silt Sand 
fine,mixed,semiactive,mesic,Typic Natrixralfs

 
 

2 

63.32 84.51 1.2 8.4 14.88 24.8 4.0
2

4.8
2

0.9
4

15.
141.8 26.7 31.4 0-20 A 

138.8
489.47 0.8 9 25.92 23.4 4.3

6
4.4
1

0.5
6

18.
354.4 29.7 24.8 20-35 Btn 

60.57 88.39 0.3 8.7 10.36 27.7 3.6
1

5.2
7

0.5
9

20.
554.9 22.3 22.7 35-56 Btkn1 

46.85 91.25 0.3 8.7 8.45 24.7 4.3 2.4
2

0.5
9

22.
143.6 32.6 23.8 56-83 Btkn2 

42.78 66.33 0.02 8.7 7.27 23 6.2
4

1.7
5

0.5
2

14.
532.8 51.7 15.4 83-155 C 

fine,mixed,semiactive,mesic,Typic Aquisalids

 
 

4 

62.9 77.5 0.5 8.5 123.2 28.9 1 3.6 1.8 22.
432.8 24.7 42.5 0-20 Az1 

57.1 72 0.6 9.2 67.3 27 1.1 4.8 1.7 19.
535.4 27.3 27.4 20-41 Az2 

78.7 66 0.1 8.9 48.6 26.7 4.9 3.2 0.9 17.
635.3 59 5.6 41-93 Btn1 

84.8 71.5 0.09 9 43.1 30.7 4.2 3 1.5 21.
940.1 39.4 20.5 93-127 Btn2 

   fine,loamy,mixed,superactive,mesic,Calcic Haploxerolls 

 
 

5 

0.2 9 3.2 7.8 1.7 21.9 5.6 12.
51.7 2 27.5 38.7 33.7 0-20 Ap 

0.2 7.7 3.1 8.2 1.9 32 13.
913 2.5 2.5 16.2 33.5 50 20-50 Bw 

0.2 11.5 0.6 7.9 3.4 19.5 5.3 9.3 2.6  
2.2

47.5 26.2 26.2 50-70 Bk1 

0.2 9.3 1.7 7.7 2.9 26.3 10.
6

10.
62.7  

2.4
26.25 38.7 35 70-102 Bk2 

0.2 14 0.2 7.7 3.5 17.7 3.2 11.
30.7  

2.5
47.5      20 32.5 102-160 C 

Very fine,mixed,active,mesic,Calcic Haploxerolls

 
 

7 

0.3 7.3 1.6 8.1 1.4 28.6 11.
9

10.
73.9 2.1 53.7 32.5 13.7 0-20 Ap 

0.2 9.1 1.4 7.8 0.1 29 13.
69.8 2.9 2.6 58.7 28.7 12.5 20-42 A 

0.2 7.2 0.6 8.3 0.8 29.7 12 12.
82.8 2.1 62.5 27.5 10 42-65 Bw 

0.4 8.5 0.3 8.2 0.9 27.9 10.
9

11.
92.6 2.4 61.2 27.5 11.2 65-100 Bk1 

0.3 13.7 0.2 8.2 0.1 26 9.6 10.
82.5 3.6 61/2 25 13.7 100-150 Bk2 

0.516.30.2 8.1 1.621.97.38.82.23.663.722.5 13.7 150-190 Bk3 
  

اينكه شرايط اقليمي، مواد مـادري و مـواد آلـي هـر دو     با توجه به 
يكسان است و بـا  ) غيرسديمي-سديمي و غيرشور-شور(ها گروه خاك

آوري ذرات خـاك يعنـي   در نظر گرفتن اينكه ماده آلي عامل مهم هم
تـوان عـدم تشـكيل خاكدانـه در     ، مـي )16(باشند تشكيل خاكدانه مي

-هاي شـور داد كه در خاك سديمي را اينگونه توضيح-هاي شورخاك
باعـث پراكنـدگي خـاك    ) 1جدول(سديمي وجود سديم تبادلي فراوان 

شده و مانع از كنار هم قرار گـرفتن ذرات خـاك ميگـردد و همچنـين     

  .گرددخاك ماده آلي موجود در خاك تجزيه مي pHبعلت بالا بودن 
سديمي مـانع از تشـكيل خاكدانـه    -هاي شوراين عوامل در خاك

غير سديمي به دليـل حضـور مـاده     -هاي غير شوردر خاك. دگردنمي
هـا تشـكيل يافتـه و از    آلي بيشتر و همچنين مقدار كم سديم خاكدانه

 -هـاي غيرشـور  هـاي خـاك  رغم اينكه تمامي افـق علي. اندبين نرفته
ها باشند، ولي نوع خاكدانهداراي خاكدانه مي) 7و5خاكرخ (غيرسديمي 

  .باشندسطحي، متفاوت مي هاي سطحي و زيردر افق
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هاي مورد مطالعه در اراضي متأثر از املاح محل خاكرخ) Bغربي و موقعيت تقريبي منطقه مورد مطالعه در ايران و استان آذربايجان) A -1 شكل

 )غيرسديمي- هاي غيرشورخاك: هاي زردسديمي و علامت-هاي شورخاك: صورتيهاي علامت(غرب درياچه اروميه 

  
شـكل هسـتند    1هـا اغلـب كـروي   هاي سـطحي خاكدانـه  ر افقد

ها شـامل انـواع   هاي زيرسطحي خاكدانهدر حاليكه در افق) b،3شكل(
. باشـند با تفكيك متوسط تا كامل مـي  3دارزاويهو نيمه2داربلوكي زاويه

هاي كروي تابع چنـدين فـاكتور از جملـه مـواد آلـي،      تشكيل خاكدانه
مواد آلي ). 32و20( باشندراكم و غيره ميكاتيون جذب شده، شخم و ت

. باشـند هـاي نـوع كـروي مـي    عامل اصلي ايجاد و پايـداري خاكدانـه  
تركيبات آلي نظير ترشحات آلي ريشه گياهان، بقاياي گيـاهي تجزيـه   

هاي ميكروبي و غيره اتصالاتي بين ذرات منفـرد خـاك   وردهآشده، فر
نـد داده و بـه صـورت    نماينـد كـه ذرات را بـه يكـديگر پيو    ايجاد مـي 
كـاتيون جـذب شـده نيـز در تشـكيل      . آوردهاي پايدار در مـي خاكدانه
اظهـار داشـت   ) 28(منـافي  . باشندهاي كروي حائز اهميت ميخاكدانه

هاي سـطحي  اي در افقهاي بدون زاويه و همچنين دانهوجود خاكدانه
تواند بـه دليـل وجـود    خشك منطقه رشكان اورميه ميهاي نيمهخاك

هاي زيرين هاي زيستي بيشتر در مقايسه با افقماده آلي زياد و فعاليت
هاي زيرسطحي دليل اظهار داشتند در افق) 6(عاكف و همكاران  .باشد

دار هسـتند احتمـالا   زاويهدار و نيمهها از نوع بلوكي زاويهاينكه خاكدانه
و به اين علت باشد كه در اثر تر و خشك شدن خاك دچـار  انقبـاض   

-همچنين ريشـه . آيندها به شكل بلوكي در ميانبساط شده و خاكدانه
هاي موجود در خاك با رشد و حجيم شدن به مواد خاكي اطراف خـود  

دار تشكيل ها بلوكي و زاويهشود خاكدانهفشار وارد كرده و  و باعث مي
سـديمي، حفـرات از نـوع     -هـاي شـور  در خـاك حفرات غالـب  . شوند

                                                            
1- Granule    
2- Angular Blocky 
3- Subangular Blocky 

اي كـم و بـيش هـم بعـد و     منافذ سـتاره ). d،3شكل(اي هستند  ستاره
هستند كه توسط منافـذ  ) داردندانه( هاي صاف يا زبر نامنظم، با ديواره

هـا يـا   اين منافـذ در اثـر اتصـال خاكدانـه    . اندديگر به هم وصل نشده
متلاشي شدن ساختمان خاك و يا در اثر انحلال اجزاي خاك به وجود 

مقادير فراوان رس و كربنات كلسيم در ايـن   با توجه به .)37(آيند مي
اي در اثر تجمع و اتصـال ذرات  ، احتمالا منافذ ستاره)1جدول(ها خاك

، نيز چنين مكانسـيمي بـراي   )15(بروئر .  اندرس و آهك تشكيل شده
-شـريفي  و) 6(همكاران عاكف و .  تشكيل اين منافذ بيان كرده است

حفـرات   .اندزارشات مشابهي داشتهدر مطالعات خود گ نيز) 33(دره گرم
 4غيرسـديمي از نـوع آرايشـي مركـب     -هـاي غيرشـور  غالب در خاك

سـديمي و  -هاي شوراز جمله منافذ مشترك در هر دو خاك. باشند مي
اين منافذ اساسـا محـل   . باشندغيرسديمي حفرات كانالي مي -غيرشور

تشكيل  ). 37(باشند هاي ريشه يا مجاري جانوران حفار ميعبور كانال
 .باشـد ها مـي هاي بيولوژيكي در اين خاكاين حفرات حاكي از فعاليت

منافـذ كانـالي در اثـر تجزيـه ريشـه گياهـان و       ) 15(به اعتقاد بروئـر  
هاي خـاكي ايجـاد   هاي جانوران خاكزي از قبيل كرمهمچنين فعاليت

  .شوندمي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
4- Compound packing voids   
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 مطالعه خاكهاي مورد خصوصيات ميكرومورفيك - 2 لجدو

Profile no. Horizon 
Depth 
(cm) 

Voids 
types 

Microstr
ucture 
types 

C/F Related 
distribution 

b-fabric 
pedofeature

textural Amorphous Crystalline 

 
 
 

2 

A 0-20 Cdp, Ch, 
Vu, Pn 

Sb, Gr, 
Ab 

Po(open)
 

Cr ____ ____ 
 

____
 

Btn 20-35 Ch Ma, Ch 
Po(open, 

close, Double  
space, single 

space) 

Cr, Ss 
Clay 

coating 
____ 

 
____ 

 

Btnk1 35-56 Ch, Vu, 
Pn 

Sb, Ch 
Po(open, 

close, single 
space) 

Cr, Ss 
Clay 

coating 
N(Ty) of Mn 

Organic Coatings 

N(Ty, Cac)
N(Ge, Cac, 

Pe) 
N(Ty, Li, 

Cac) 
Salts coatings 

Btnk2 56-83 Ch, Pn Ch Po(open) Cr, Msp 
Clay 

coating 
N(Ty) of Fe, Mn 

N(Ty, Cac)
N(Ge, Cac) 

C 83-155 Ch, Vu Ch, Vu Po(open, 
close) 

Cr, Ss ____ 
N(Fe, Mn) 

Coating  (Fe, Mn) 

Coating(Ty, 
Salts) 

Inf(Cac) 

 
 
 
 

4 
 
 

Az1 0-20 Ch, Pn Ch 
Po(Open, 

single space) 
Cr, Ss 

 
___ 

Coating (Fe, Mn, 
Organic) 

N(Cac)
N(Salts) 

Coating(salt) 

Az2 20-41 Cdp, Ch, 
Pn 

Sb 
Po(open, close 

and single 
space) 

Cr, Msp ____ 
N(Fe) 

Coating (Fe  Mn, 
Organic) 

N(Cac, pe)
Inf (salt) 

Coating(salt) 

Btn1 41-93 Ch Ch Po(open) Cr, Msp 
Clay 

coating 
N(Fe Mn) 

N(Cac)
Inf (Salt) 

Coating(Salt) 

Btn2 93-127 Ch Ch Po(open, 
double space) 

Cr, Ss 
 

Clay 
coating 

N(Fe Mn) 

N(Cac)
Inf (Salt) 

Coating(Salt) 
Coating(Cac) 

 
 
 

5 
 
 
 

A 0-20 Cdp,Pn Gr,Sb Po(open) Cr ____ ____ N(Cac,Pe)

Bw 20-50 Ch,Pn 
 

Ch.Pn Po(open) Cr ____ N(Fe Mn) Cac Coating 

Bk1 50-70 Cdp,Ch,
Vu,Pn, 

Ab,Sb,M
a,Vu,Ch

Po(open) Cr ____ N(Mn) N(Cac,Ty) 

Bk2 70-102 Ch,Pn,V
u 

Ab,vu Po(open) Cr ____ 
N(Fe Mn) 

Coating(Fe Mn)
N(Cac,Pe)

Cac Coating

C 102-160 Ch,Pn,V
u 

Ch,Vu Po(open,close,
single space) 

Cr,Msp ____ Fe coating 
N(Cac,Ty)
Cac coating 

 
 
 
 
 

7 

Ap 0-20 Cdp,Vu, 
Pn 

Gr,Sb,Vu Po(open) Cr ____ ____ 
N(Ty,Cac)

 

A 20-42 Cdp,Vu, 
Pn 

Gr,Sb,Vu
,Spongy 

Po(open) Cr ____ ____ N(Li,Cac) 

Bw 42-65 Vu,Pn Vu,Ma,A
b Po(open) Cr,Msp ____ N(Fe Mn) 

N(Cac)
Cac Coating 

Bk1 65-100 Vu,Pn Ab,Sb,V
u Po(open) Cr,Ss 

 
____ 

N(Ty,Mn) 
Mn Coating 

Fe Mn Coating 

N(Ty,Cac) 
Cac Coating 

Bk2 100-150 Vu,Pn 
Ab,Ma,S

pongy Po(open) Cr,Msp __ 
N(Fe Mn) 

N(Mn) 
Fe Coating 

N(Ty,Pe,Li,C
ac) 

Cac Coating 

Bk3 150-190 Ch,Vu,P
n 

 
Ab,Vu Po(open) Cr,Ss ____ 

N(Ty,Fe) 
N(Fe Mn) 

Mn Coating 

N(Ty,Ge,Cac
) 

Remarks:   Cdp: compound packing void,  Vu: vugh,  Pn: planar,  Ch: channel,  Ma:massive, Gr: granular, Ab: angularblocky,  Sb: 
subangularblocky, Po: porphyric, Msp: mosaic speckled, Ss: stipple speckled, Cr: crystallitic,  N:nodul, Ty: typic, Cac: Calcite 

carbonate, Inf: infilling, Pe: pedogenic, Li: litogenic, Ge: geodic 
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 XPL، تصاوير در نور ۴، خاكرخ Btافق  bو  7خاكرخ  BK2افق  a. باشندها و جانوران خاكزي ميحفرات كانالي كه محل عبور ريشه -2 شكل

 .قابل تشخيص است bتصوير فابريك بلوري در اغلب نقاط -بي. تهيه شده است

  

  
اي، منافذ از نوع ساختمان دانهAZ1  (b، افق 4خاك بدون ساختمان در خاكرخ  XPL (aها در نور تصاوير ساختمان ميكروسكوپي خاك - 3شكل

  .     ، منافذستاره Bk1، افق7خاكرخ)dاي ، منافذ از نوع صفحهBk3افق ،7خاكرخ) Ap  c، افق 7آرايشي مركب، خاكرخ
  

با توجـه بـه حضـور بقايـاي ريشـه در برخـي از منافـذ كانـالي و         
تـوان اظهـار داشـت كـه     همچنين فضولات جانوري در اين منافذ مي

ها داراي منشا زيستي بوده و تجزيـه بقايـاي   خاكمنافذ كانالي در اين 
عاكف و . باشدريشه گياهان و جانوران خاك عامل ايجاد اين منافذ مي

نيــز در ) 2(و چــاخرلو و منــافي ) 33(دره گــرم، شــريفي)6(همكــاران 
مطالعات خود تشكيل حفرات كانالي را ناشي از فعاليت گسـترده كـرم   

هـاي  نيز در خاك 1ايات از نوع صفحهحفر ).2شكل(اند خاكي دانسته
ايـن  ). c،3شـكل (غيرسديمي مشاهده شـد   -سديمي و غيرشور -شور

نباشند و صاف يا زبـر   حفرات ممكن است بر همديگر منطبق باشند يا
درز و  ايـن . )37( نـد آيباشند كه در اثر انقباض يا لغزش به وجـود مـي  

ها در شرايط عدم يكنواختي مواد يا انبساط و انقبـاض حاصـل از   ترك
مرطوب و خشك شدن نامنظم و يا مربوط به گسترش در طول بقاياي 
                                                            
1- Planar 

و يـا   باشندهاي مواد گراندمس ميريشه و در عمق ناشي از شكستگي
آرفـين  . اندها ايجاد شدههاي مكانيكي در خاكدر اثر ساير تنشاينكه 

نيـز اظهـارات   ) 16(و بروئـر  ) 6(، عاكف و همكـاران  )15(، بروئر )12(
     .اندمشابهي داشته

در هـر دو خـاك    2به دليل حضور مقدار زيادي كلسيت ميكريتـي 
 -ها، بـي اكاين خ 3غيرسديمي در توده ريز -سديمي و غيرشور -شور

ايـن نـوع   . هاي مورد مطالعه عمدتاً از نوع بلوري اسـت خاك 4فابريك
فابريك در اثر انحلال و انتقال كربنات كلسيم و رسوب مجـدد آن در  

) 27(و منـافي  ) 6(عاكف و همكاران . هاي زيرين ايجاد شده استافق
دادند كه شستشوي آهك از سطح خاك بـه اعمـاق خـاكرخ    نيز نشان 

                                                            
2- Micrite  
3- Micromass 
4- b-fabric 
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     ). ,2bشكل(فابريك بلوري شده است يجاد بيباعث ا
سـديمي  -هـاي شـور  يكي از بارزترين عوارض خاكسـاز در خـاك  

. نشسـتي هسـتند  هـاي رس تـه  پوشـش ) 2؛ جـدول  4و2هاي خخاكر(
هاي مختلف در هاي مختلف خاكرخهاي رسي در افقضخامت پوشش

. يابـد يمتغير است و فراواني آنها با عمق افزايش م ـ µm 5-12دامنه 
شـود، بـر اسـاس نتـايج فيزيكوشـيميايي، در      همانطور كه ملاحظه مي

ســديمي -هــاي شــورهــاي مــورد مطالعــه در خــاكتمــامي خــاكرخ
ميـزان  ) 7و5هـاي  خـاكرخ (غيرسـديمي  -و غيرشور) 4و2هاي  خاكرخ(

در حاليكـه در  ). 1جـدول (ها با عمق افـزايش يافتـه اسـت    رس خاك
مشـاهده  ) هـاي رسـي  پوسـته (مطالعات صحرايي علايـم تجمـع رس   

-هـاي غيرشـور  نگرديدند و در مطالعات ميكرومورفيك نيـز در خـاك  
 1هـاي رسـي  غيرسديمي، عوارض تجمع رس مشاهده نشد و پوشـش 

-پديده ته). 2جدول( سديمي مشاهده گرديدند-هاي شورتنها در خاك
خشـك بـه علـت كمـي رطوبـت،      نشست رس در اقليم خشك و نيمه

دهد يا خيلي كـم و  ها وغيره معمولاً يا رخ نميكآهكي بودن اكثر خا
در نتيجه علائم مشخصه افق آرجيليك درخاكرخ هاي . ناپيوسته است

لذا به نظـر  ). 23(باشد خشك اكثراً غير واضح ميمناطق خشك و نيمه
خشك فعلي منطقه و مقادير فراوان كربنات كلسـيم  رسد اقليم نيمهمي

از جابجـايي و انتقـال رس و تشـكيل     مـانع ) 1جدول (ها خاك در اين
هـاي  خـاكرخ (غيرسـديمي  -هاي غيرشـور در خاك2هاي آرجيليكافق

-هـاي شـور  تجمعات رسـي خـاك  از طرف ديگر . گرديده است) 7و5
هم در مطالعات صحرايي و هم در مطالعات ) 4و2هايخاكرخ(سديمي 

در شرايط ) 7(طبق اظهارات محمودي . ميكرومورفيك شناسايي شدند
هاي آهكي، شستشو و انتقال خشك و همچنين در خاكك و نيمهخش

هـاي آرجيليـك   رسد و در نتيجـه افـق  رس بسيار نامحتمل به نظر مي
ها با احتمال قوي در يك اقليم مرطوبتري در اين قبيل خاك) ناتريك(

، خرمالي و همكـاران  )19( درگنه. اندنسبت به حال حاضر تشكيل شده
هـا در   ز معتقد هستند كه وجود اين قبيـل افـق  ني) 7(و محمودي ) 24(

خريسات و كودا . باشدتر پيشين مي مرطوبمناطق خشك معرف اقليم 
هاي رسي را به پايداري سـطح  هاي آرجيليك و پوستهحضور افق) 25(

 4ايلوويشـن  -3اين محققان فرآينـدهاي الوويشـن  . اند خاك نسبت داده
ي پدوژنيك غالـب در دشـت   كربنات و رس و تجمع املاح را فرآيندها
اند كه ايلوويشن رس و تشـكيل  ازرق اردن معرفي كرده و اظهار داشته

تـر   ها يك عارضه باقيمانده از اقليم مرطوبافق آرجيليك در اين خاك
ها در يك اقليم مرطوبتري باشند و اينكه اين خاكدر طول كواترنر مي

مت خشـكي تغييـر   تشكيل شده و متعاقباً اقليم به طور تدريجي به س ـ
هـاي  تـوان يكـي از مكانيسـم   با توجه به مطالب فوق، مي. يافته است

                                                            
1- Clay coatings 
2- Argillic Horizon    
3- Alluviation 
4- Illuviation 

هـا را اقلـيم مرطـوبتر    هاي ناتريك در اين خـاك احتمالي تشكيل افق
هـاي مـورد   اما با توجه به اينكـه هـر دو گـروه خـاك    . گذشته دانست

در شـرايط اقليمـي   ) غيرسـديمي  -سـديمي و غيرشـور  -شـور (مطالعه 
ر دارند و داراي مواد مادري يكسان و موقعيت مشـابهي از  مشابهي قرا

-هاي رسي فقط در خـاك نظر شيب و توپوگرافي هستند، ولي پوشش
تـوان اظهـار داشـت كـه     سديمي ديـده شـده اسـت، مـي     -هاي شور

هاي درصورتيكه اقليم مرطوبتر گذشته عامل انتقال رس و تشكيل افق
در ايـن صـورت بايسـتي    هـا باشـد،   در اين خـاك ) ناتريك(آرجيليك 

هـاي  خـاك (هـا  را در هر دو گروه از خاك) ناتريك(افقهاي آرجيليك 
. شـدند مشاهده مـي ) سديمي -هاي شورغيرسديمي و خاك -غيرشور

سديمي -هاي شورتنها در خاك) ناتريك(هاي آرجيليك در حاليكه افق
م رسد مكانيسم ديگري به غيـر از اقلـي  لذا، به نظر مي. شناسايي شدند

-در اين خاك) ناتريك(هاي آرجيليك مرطوبتر گذشته در تشكيل افق
هـا شـور و   تفاوت عمده ايـن دو گـروه از خـاك   . ها نقش داشته است

باشـد و  مـي ) 2و  1جـداول  ( 4و  2هـاي  سديمي بودن بالاي خـاكرخ 
) سـديمي -هـاي شـور  خـاك (ها احتمالا سديم تبادلي بالاي اين خاك

هـاي  انتقال ذرات رس و تشكيل پوشـش سبب پراكندگي و ) 1جدول (
هاي زيري گرديـده  در افق 5هاي ناتريكرسي و در نتيجه تشكيل افق

خاصـيت  ) 34(بر اساس گزارشات موسسـه خاكشناسـي امريكـا    . است
تواند سبب پراكنش و انتقال ذرات رس و تشـكيل  پراكندگي سديم مي

ــق ــردد اف ــك گ ــاي ناتري ــالي. ه ــاران خرم ــ )24( و همك ه در مطالع
هـاي شـور و سـديمي جنـوب     يليك خاكجميكرومورفولوژيكي افق آر

ايران، پوسته هاي رسي را گزارش كردند كه در معرض سديم بالا قرار 
ها به صـورت قطعـات   اغلب اين پوسته بر اساس اين گزارش،. داشتند

ها از نـوع رس  رسد كه پوستهمي  اند و به نظرپراكنده مشاهده گرديده
هـاي  هاي رسي ويـژه افـق  اين نوع پوسته. باشند درشت تشكيل شده

باشند كه رس درشـت در اثـر انتشـار توسـط يـون سـديم       ناتريك مي
كائومـانو و  . هـاي زيـرين تجمـع يافتـه اسـت     حركت نموده و در افق

هاي ناترآكوالف تايلند اظهار داشتند كـه  با مطالعه خاك) 22(همكاران 
ي و تجمع املاح محلول ها تجمع رس در خاك زير سطحدر اين خاك

هـاي آرجيليـك و   هاي سطحي و زيـر سـطحي نشـانگر افـق    در خاك
اين محققان افزايش ذرات رس در اعماق زيرين خـاك،  . ناتريك است

، را ناشـي از  )شـوند هـا بـه وضـوح ديـده مـي     يعني جائيكـه پوشـش  (
 pHفراينـدها را بـه   اند و وقوع ايـن  دانسته 6ايلوويشين رس و لسيويج

نتـايج مشـابهي   . انـد اك و هيدروليز كربنات سديم نسبت دادهبالاي خ
 . گزارش شده است )4( نيز توسط خرمالي و همكاران

  
  

                                                            
5- Natric Horizon  
6- Lessivage 
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و  XPLتصاوير سمت راست در نور.2 خاكرخ Btkn1  تصاوير از افق. هاي مورد مطالعهنشستي در خاكهاي رس تهتصاوير پوشش - 4شكل

 .تهيه شده است  PPLتصاوير سمت چپ در نور

  
عارضه خاكساز بعدي تجمعات نمكي هستند كه بخشـي از ايـن    

هاي ناپيوسته و متشكل از بلورهاي مكعبـي  تجمعات به صورت پوسته
شـوند  هـا مشـاهده مـي   و سابهدرال هاليت در سطوح منافذ و خاكدانـه 

شدگي ترجيحي هسـتند و بـه   اين بلورها داراي توجيه). dوc-5شكل (
تر اندازه بلورهـاي   در اعماق پايين. اندح منافذ آرايش يافتهموازات سطو

هاي نمكي به يابد و پوستههاي نمكي كاهش ميتشكيل دهنده پوسته
هاي صورت يك لايه نازك و تقريبا پيوسته كه در منابع به نام پوشش

بلورهـاي   ).a-5شكل(شوند اند، مشاهده ميناميده شده پخشيده مومي
هـا تقريبـا   هاي مشاهده شده در ايـن خـاك  ع پوستهنمك در هر دو نو

ضـخامت  . خالص بودند و فاقد مواد خاكي توده خـاك مجـاور هسـتند   
و انـدازه بلورهـاي    µm 8-45هاي مختلـف در دامنـه  ها در افقپوسته

رسـد  بـه نظـر مـي   . كنـد تغييـر مـي   µm 4-20نمـك نيـز در دامنـه    
نگي از سـطح  هـا در اثـر صـعود مـويي    هاي نمكي در اين خاك پوشش

ايستابي بالا و تبخير و رسوب املاح در سـطح يـا نزديـك بـه سـطح      
يكي ديگر از عوارض مربوط به تجمعات امـلاح  . اندخاك تشكيل شده

) b – 5، شـكل 2جـدول  (هاي نمكي هسـتند  ها پرشدگيدر اين خاك
رسد تبخيـر و رسـوب   به نظر مي. شوندكه در داخل منافذ مشاهده مي

ر اين منافذ منجر به تشكيل اين فرم تجمعات گرديده تدريجي املاح د
و چـاخرلو و منـافي   ) 9(نتايج مشابهي توسط عباسلو و همكاران . است

) 21( و هاننا و استوپس) 11(آميت و يالون  .نيز گزارش شده است) 3(
اظهار داشتند كه مشاهده اشكال مكعبي در زيـر ميكروسـكوپ بسـيار    

غيرسـديمي  -هاي غيرشوره در خاكرخاين در حاليست ك. محدود است
به دليل اينكه از درياچه اورميه فاصله بيشتري دارند آثاري از تجمعات 

 .هاي نمكي مشاهده نشدو پرشديگي
تجمعــات آهكــي از ديگــر عــوارض خاكســاز در هــر دو گــروه از 

در . غيرسـديمي هسـتند   -هاي غيرشورسديمي و خاك هاي شور خاك
هـاي  ات آهكـي شـامل انـواع گرهـك    هاي مورد تحقيق تجمع ـخاك
هـاي  گرهـك ). 2جـدول  (باشـند  مـي  2هاي آهكـي ، و پوشش1تيپيك

هاي ميكريتي هستند كـه  ها به صورت تودهتيپيك آهكي در اين خاك
داراي فابريك داخلي مشابه با توده ريز خاك بود و مرز آنهـا بـا مـواد    

هـا  ها در اين خـاك قطرگرهك). 6شكل (خاكي مجاور پخشيده است 
متغير بوده و انـدازه و فراوانـي آنهـا بـا عمـق       mm 3/0-10 دامنهدر 

ها در اثر رسوب كربنات در توده ريز خاك اين گرهك. يابدافزايش مي
هـاي  ها پوششفرم ديگر تجمعات آهكي در اين خاك. اندتشكيل شده

 ),6bشـكل  (هايي در سطوح منافذ كه به صورت پوششآهكي هستند 
) -6d,cشـكل (رسـطحي در مجـاورت منافـذ خـاك     هـاي زي و پوشش

احتمـالا ايـن   . اند و متشكل از كلسيت ميكريتـي هسـتند  تشكيل شده
ها در اثر تبخير آب در منافذ خاك و همچنين خشكي ناشـي از  پوشش

جذب آب توسط ريشه گياهان و متعاقبا رسوب كلسيت در سطح منافذ 
هـاي  پوشـش  )39(طبـق اظهـارات ويـدر و يـالون     . انـد تشكيل شـده 

                                                            
1- Typic Noduls  
2- Calcite Coatings 
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زيرسطحي آهكي از رسوب سريع كربنات از محلول خاك هستند كـه  
هـاي  اين امـر بـه دليـل خشـك شـدن و مكـش آب در اثـر فعاليـت        

هاي مختلف كلسيت پدوژنيك فرم. پيونددمتابوليكي ريشه به وقوع مي

) 28و  27، 4(هاي آهكي بـه وفـور   ها به خصوص خاكدر انواع خاك
  .گزارش شده است

  

  
  و  c. 4 خاكرخ Az2هاي پيوسته بلورهاي ريز نمك در سطوح منافذ افق پوشش a. هاي مورد مطالعهتصاوير تجمعات نمك در خاك -5 كلش

dها و منافذ افقهاي ناپيوسته بلورهاي درشت و مكعبي هاليت در سطوح خاكدانهپوششAz1  در تصوير . 4 خاكرخb اند و تشكيل  منافذ پر شده
infillingتصاوير در نور . اندادهدXPL اندتهيه شده. 

  

  
 و C  .4، خاكرخ Az2پوشش آهكي در سطح منفذ كانالي؛ افق b . كه در حال انحلال است5 خاكرخ Btkz2گرهك تيپيك آهكي در افق  a - 6شكل

dافق . رهك آهكي تلقيح شده است كه به مقدار كمي رس با گ) هاي زردپيكان( وگرهك تيپيك آهك ) هاي قرمزپيكان(هاي زيرسطحي پوششC ،
 .تهيه شده است PPLو سمت چپ در نور  XPL، تصاوير سمت راست در نور 7خاكرخ 
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، همچنين گرهك تيپيك موروثي اكسيد منگنز 2، خاكرخBtkn1سديمي، افق  -هاي شورموجود در خاك) Slick Spots(هاي آلي پوشش - 7شكل

  .اندتهيه شده PPLو تصوير سمت چپ در نور  XPLير سمت راست در نور تصو).  پيكان قرمز(شود نيز ديده مي
  

 
 cگرهكهاي تيپيك اكسيدهاي آهن و منگنز در افق ) b,aتصاوير . تصاوير تجمعات اكسيدهاي آهن و منگنز در خاكهاي مورد مطالعه -8 شكل
تصاوير سمت . 4خاكرخ . Bk1يرامون ذرات درشت در افق هاي زيرسطحي اكسيدهاي آهن و منگنز پها و پوششپوشش) d,cتصاوير . 5خاكرخ

  .انددر نور تهيه شده PPLو تصاوير سمت چپ   XPLراست در نور 
  

-هاي شـور يكي ديگر از عوارض خاكساز منحصر به فرد در خاك
هاي آلي هستند كه در مشاهدات صحرايي به صـورت  سديمي پوشش

از عـوارض خـاص    شـوند كـه  مشاهده مي 1هاي چربي سياه رنگلكه
هاي زيـر سـطحي   سديمي هستند و در تعدادي از افق-هاي شورخاك
در مطالعات ميكرومورفيك، اين . هاي مورد مطالعه مشاهده شدندخاك

هـا و در  هايي سياه رنگ در سـطوح خاكدانـه  عوارض به صورت پوسته
مواردي به صورت مخلوط با توده ريز خاك مشاهده شـدند و احتمـالا   

تجزيه كامل مواد آلي و آميختگـي آن بـا بخـش ريـز خـاك      ناشي از 
  ).7شكل(باشند  مي

                                                            
1- Slick Spots 

سـديمي و غيـر   -عارضه خاكساز ديگر كه در هـر دو خـاك شـور   
غيرسديمي ديده شد تجمعات اكسيدهاي آهن و منگنـز هسـتند    -شور

هايي در توده ريز خاكها و پوششـهايي در سـطح   كه به صورت گرهك
هاي اكسـيدهاي  اي تيپيك و پوششهگرهك. شوندمنافذ مشاهده مي

گـر وجـود   بيـان ها مشاهده شد كـه  آهن و منگنز تقريبا در تمامي افق
باشـد كـه بـا نوسـانات آب زيـر      شرايط اكسيد و احيايي در منطقه مي

 نيـز وجـود  ) 31(محمد رضـايي و سـرمديان   . زميني همراه بوده است
ي هـا هـاي اكسـيد آهـن منگنـز در تمـامي افـق      ها و پوشـش گرهك
هاي مورد مطالعه را نشان دهنده تحـول خـاك و تحـت شـرايط      خاك

) 29(سـوويني و ماستووسـكي   مـك . نوسانات آب زير زميني دانسـتند 
هاي اكسيدهاي آهن را پدوژنيك دانسته و هماتيت و مـوادآلي  گرهك
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نشـان  ) 26(لي و همكـاران  . را عامل به وجود آمدن آنها ذكر مي كنند
هاي اكسيد شده و با زهكشي خوب در خاك دادند كه اكسيدهاي آهن

در حاليكه اكسـيدهاي منگنـز در نـواحي از پروفيـل كـه      . حضور دارند
. اندمتحمل اكسيداسيون و شستشوي كمتري شده است، به وجود آمده

خصوصـيات ميكرومورفولـوژيكي اكسـيدهاي    ) 1(اوليايي و همكـاران  
و بويراحمد مـورد   هاي استان كهگيلويهآهن و منگنز را در برخي خاك

بررسي قرار داده و حضور پـدوفيچرهاي اكسـيد آهـن و منگنـز را بـا      
ــوگرافي و     ــادري، فيزي ــواد م ــي، م ــرايط زهكش ــدگي، ش ــزان بارن مي

بنا به گفته بولاك و همكـاران  . ريزساختمان خاك مرتبط دانسته است
اين عوارض در نتيجه تخريب مواد فرومنگنزي خالص يـا نسـبتا   ) 18(

 .),8d-aشكل(شوند اد ميخالص ايج
  
  گيري نتيجه

هـاي مـورد بررسـي نشـان داد كـه      مطالعه مقـاطع نـازك خـاك   
هـاي  باشـند ولـي خـاك   سديمي فاقـد خاكدانـه مـي    -هاي شور خاك

منافـذ موجـود در   . غيرسديمي داراي ريـز سـاختمان  بودنـد    -غيرشور
اي اي، كانـالي و صـفحه  سديمي عمدتا شـامل سـتاره  -هاي شورخاك
غيرسديمي علاوه بر منافـذ  -هاي غيرشوراشند، درحاليكه در خاكب مي

در هـر دو گـروه   . فوق، منافذ از نوع آرايشي مركب نيـز حضـور دارنـد   
  ها، به دليل حضور آهك ميكريتي پخشيدة فـراوان در تـوده ريـز   خاك
هـاي  ويژگـي . از نـوع بلـوري اسـت     فابريك عمدتاً -ها، نوع بيخاك

ها عبارتند از تجمعـات رس  گروه مختلف خاكخاكساز متعددي در دو 
هـاي ناتريـك، انـواع    هاي آلـي در افـق  نشستي و همچنين پوششته

هاي كلسيك و انـواع تجمعـات   تجمعات كربنات كلسيم ثانويه در افق
هـاي ناتريـك تنهـا در    افـق . باشـند هـاي سـاليك مـي   املاح در افـق 

پـدوفيچرهاي  اشكال مختلفي از . سديمي حضور دارند-هاي شور خاك
هــا مشــاهده شــدند كــه عبارتنــد از كلســايتي در هــر دو گــروه خــاك

هـاي تيپيـك آهكـي كـه     هاي زيرسطحي، گرهكها و پوشش پوشش
تجمعات بلورهـاي نمـك در   . متشكل از بلورهاي ريز ميكريتي هستند

مشـاهده   4و 2هـاي  هاي ساليك بـه اشـكال مختلـف در خـاكرخ    افق
در هـر دو  . شـوند نمكي مشاهده مـي هاي همچنين پرشدگي. گرديدند

هــا، و هــا، اكســيدهاي آهــن و منگنــز بصــورت پوشــشگــروه خــاك
هــاي زيرســطحي در اطــراف منافــذ و همچنــين بــه صــورت  پوشــش
يكـي ديگـر از   . هاي مختلف بـه شـكل تيپيـك حضـور دارنـد     گرهك

ســديمي -هــاي شــورعــوارض خاكســاز منحصــر بــه فــرد در خــاك 
  .باشدهاي آلي مي پوشش

 
  بعمنا

. هـاي دشـت آبريگـون اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد      شناسي خاكمطالعه ميكرومورفولوژي و كاني. 1388. و فرجي ه. و ادهمي ا. ر.اوليايي ح -1
 .109ص . تيرماه24-21. گرگان_مجموعه خلاصه مقالات يازدهمين كنگره علوم خاك ايران

دومين همايش ملي . غرب درياچه اروميهسديمي -حفرات در برخي اراضي شور منافذ و مطالعه ميكرومورفيك.  1392. و منافي ش. چاخرلو س -2
  .اروميه تغيير اقليم و تاثير آن بر كشاورزي و محيط زيست

. اروميـه سـديمي غـرب درياچـه     _املاح ناشي از درياچه اروميه در قسمتي از اراضـي شـور   ميكرومورفولوژي.  1392. و منافي ش. چاخرلو س -3
  .اروميه غيير اقليم و تاثير آن بر كشاورزي و محيط زيستدومين همايش ملي ت

هشـتمين كنگـره علـوم خـاك     . ميكرومورفولوژي افق آرجيليك خاكهاي آهكي استان فـارس . 1382. و محمودي ش. و ابطحي ع. خرمالي ف -4
  .194-192ص. جلداول. ايران

. هاي نمكي در اراضـي دشـت آبيـك   و ميكرومورفولوژيكي پوسته بررسي خصوصيات مينرالوژيكي. 1388. و سرابچي ع. ا.و دلاور م. سپردار ش -5
  .132ص. تيرماه24-21. گرگان_مجموعه خلاصه مقالات يازدهمين كنگره علوم خاك ايران

هـاي فيزيكوشـيميايي و ميكرومورقولـوژي خـاك     بررسي تغييرات ويژگـي . 1382. و سرمديان ف. اقبال مو كريميان. و محمودي ش. عاكف م -6
 .407-426: 56. مجله منابع طبيعي ايران. طبيعي تبديل شده به شاليزارها در منطقه فومنات گيلانهاي جنگل

نشريه علمي و فني دانشـكده كشـاورزي   . مطالعه ميكروموفولوژيكي يك خاك زرالفيك پل آرجيد در منطقه گلدشت كرج. 1362.محمودي ش  -7
 .32-19ص . ايران-كرج. دانشگاه تهران

مجموعـه خلاصـه مقـالات    . ضرورت بازنگري تعريف افق پتروجيپسيك در خاكهاي شور و گچي. 1388. و احمدي ا. ي شو محمود. مقيسه ا -8
 .156ص. تيرماه24-21. گرگان_يازدهمين كنگره علوم خاك ايران

9- Abbaslou H., Abtahi  A and Martin Peinado F. J. 2012. Micromorphology of arid soils developed on evaporates. 
Proceedings of the 14th International Working Meeting on Soil Micromorphology, 8-14 July .2012. Hormozgan 
Province., southern, Iran. 

10- Ahmad  F. 2011. Soil classification and micromorphology: A case study of Cholistan Desert. Journal of Soil 
Science and Environmental Management, 2: 321-328. 



  1393دي  - ، آذر 5، شماره 28آب و خاك، جلد ه نشري     1022

11- Amit R., and Yaalon D. H. 1996. The micromorphology of gypsum and halite in Reg soils- the Negev desert, 
Israel. Earth surfaces and landforms, 21: 1127-1 143. 

12- Arfin M. 2003. Micromorphological characteristics of Andisols in West Java Indonesia. SSSA proceedings, 56: 1-
10. 

13- Banaei M.H. 1998. Soil Moisture and Temperature Regime Map of Iran. Soil and Water Research Institute. (Ed.) 
Ministry of Agriculture, Iran. 

14- Benyarku C.A., and Stoops G. 2005. Guidelines for preparation of rock and soil thin sections and polished sections. 
Departament de Medi Ambient iCiènciesdelSòl. Universitat de Lleida, Spain. 

15- Brewer R. 1964. Fabric and mineral analysis of soils, John Wiley and Sons Inc., NY. 
16- Brewer R. 1976. Fabric and mineral analysis of soils. Reprint of 1964 .(ed.) With suppl. material, Robert E. Cringer 

Publ.Co, Huntington.,NY. 
17- Buck B. J., Van Hoesen J., Khresat S., and Rawajfih Z. 2002. Morphology, SEM, and stable isotope analyses of 

pedogenic gypsum, USA, and Jordan. 17th World Congress of Soil Science, 14-24.2002. August, Thailand. 
18- Bullock P., Fedoroff N., Jongerius A., Stoops G., Tursin T., and Babel U.  1985. Handbook for Soil Thin Section 

Description. Wain. 
19- Dregne H. E. 1976. Soils of arid regions. Developments in soil science. 6. Elsevier scientific pub. Co. Amsterdam. 

237pp. 
20- Gerrard J. 2000. Fundamentals of soils. Routedge fundamentals of physical geography. Taylor & Francies group. 
21- Hanna F.S., and Stoops G . 1976. Contribution to the micromorphology of some saline soils of the North Nile Delta 

in Egypt. Pedology, 26: 55-73. 
22- Kaewmano Ch., Kheoruenromne I., Suddhiprakarn A and Gilkes R.J. 2010. Chemistry and clay mineralogy of Thai 

Natraqualfs. 2010. 19th World Congress of Soil Science, Soil Solutions for a Changing World. 1 – 6 August 2010, 
Brisbane, Australia. 

23- Karlstorm E. T., Oviatt C. G. and Ransom M.D. 2008. Paleoenvironmental interpretation of multiple soil-loess 
sequence at Milford Reservoir, northeastern Kansas. Catena,72: 113-128. 

24- Khormali F., Abtahi A., Mahmoodi A and Stoops G. 2003. Argillic horizon development in calcareous soils of arid 
and semi- arid regions of southern Iran. Catena776: 1-29. 

25- Khresat S.A., and Qudah E.A. 2006. Formation and properties of aridic soils of Azraq Basin in northeastern Jordan. 
Journal of arid environments. Vol. 64: 116-136. 

26- Lee S.Y., Philips D.H., Amons J.T., and Lietzke D.A. 1990. A microscopic study of iron and manganes oxide 
distribution in soils from east Tennessee (USA) In: Douglas, L.A. soil micromorphology: A basic and applied 
science. Developments in soil science 19.Elsevier 

27- Manafi Sh. 2010. Calcium carbonate pendants as a record of climate change in semiarid soils of Rashakan region, 
Urmia, Iran. Soil science agrochemistry and ecology,No: 4. 

28- Manafi Sh. 2012.  Micromorphic evidences of climate change in some arid and semi arid soils in the west of Urmia 
Lake, Western Azerbaijan, Iran. Proceedings of the 14th International Working Meeting on Soil Micromorphology. 
Lleida 8-14 July .2012. 

29- Mc Sweeney K., and  Fastovsky D.E. 1990. Recognition of cemented subsurface horizons in sandy soils of 
certaceous _ paleogenage, eastern Montana.  In: Douglas, L. A. soil micromorphology: A basic and applied 
science. Developments in soil science 19.Elsevier 

30- Moghiseh E., Heidari A. 2012. Polygenetic saline gypsiferous soils of the Bam region, Southeast Iran. Journal of 
Soil Science and Plant Nutrition 2012, 12: 729-746. 

31- Mohamadrezaie N., and Sarmadayan F. 2009. Micromorphological study for recognition 
GypsicAquisalidpedofeatures. 11th Iranian soil. 

32- Randall Schaet Zl and Anderson Sh. 2005. Soils: Genesis and Geomorphology. Cambridge University press. 817 
pp. 

33- SharifiGarmdare J., Akef M., Salehi M.H., Mehnatkesh  A. 2011. Stady of some of physicochemical, 
micromorphological and mineralogical soil properties on three slope position in Chelgerd region in Chaharmahal 
and Bakhtiari province. MS Thesis Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Guilan. 98p. 

34- Soil Survey staff. 1999. Soil Taxonomy. 2nd Edition. A Basic System of Soil Classification for Making and 
Interpreting Soil Surveys. USDA. NRCS. 

35- Soil Survey staff. 2003. Soil Survey Manual. Soil Conservation Service. U.S. Dept of Agriculture. Handbook 18. 
36- Soil Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy. 11th Edition. USDA. NRCS. 
37- Stoops G. 2003. Guidelines for the Analysis and Description of Soil and Regolith Thin Sections 

(SSSA,Madison,WL), p: 184. 
38- Wheib K. A., Ibrahim O.N. 2012.  Study of morphological and micromorphological properties of some salt 

affected soils in the middle of Iraq. The Iraqi Journal of Agricultural Sciences, 43: 106-118, 2012. 
39- Wieder M., and Yaalon D.H. 1990. Micromorphological Fabrics and Developmental Stages of Carbonate Nobular 

Forms Related to Soil Characteristics.Geoderma, 28: 203-220. 



  1023     ...رسديمي و غيرشو-مقايسه خصوصيات ميكرومورفولوژيكي خاكهاي شور

40- Wieder M., Singer A., and Gvirtzman G. 1990. Morphological study of deep buried Jurassic basalt. Derived 
Paleosols from northern Israel. In: Douglas, L. A. Soil micromorphology: A basic and applied science. 
Developments in soil science. 19. Elsevier. 

 



  1393دي  - ، آذر 5، شماره 28آب و خاك، جلد ه نشري     1024

 

The Comparison of Micromorphological properties of Saline – Sodic and 
Nonsaline-Nonsodic Soils around the Urmia Lake 

 
S. Chakherloo1* - Sh. Manafi2 - A. Heidari3 

Received: 21-11-2013 
Accepted: 26-07-2014 

 
Abstract 

In order to comparision of the micromorphic properties of saline-sodic and nonsaline-nonsodic soils in the 
west of Urmia Lake, four soil profiles (2profile in saline-sodic soils and 2profiles in nonsaline-nonsodic soils) 
were investigated. These profiles were described  and sampled using standard methods. soil samples were used 
for physico chemical analysis and undisturbed and oriented samples were used for thin section preparation. Thin 
sections were studied using polarizing microscope in PPL and XPL lights. Thin sections studies showed that 
saline-sodic soils are structure less (apedal), and their voids are mostly vughs and channel and as a result, their, 
nonsaline-nonsodic soils are pedal with compound packing voids, vughs and planar voids and as a result, The 
b.fabric in these to group of soils is crystallitic. In saline sodic soils pedofeatures are illuvial clay coatings, salt 
accumulations including coatings and infillings of halite in channel and vughs. These pedofeatures were not seen 
in nonsaline-nonsodic soils. Organic coatings were seen as black colored films on peds and in some cases mixed 
with groundmass of saline-sodic soils.Calcium carbonate accumulations as nodules and coatings and nodules and 
coatings of iron and Mn oxides were seen in both saline-sodic and nonsaline-nonsodic soils. 
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